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Domenii și direcții de cercetare
Misiunea Institutului de Informatică Teoretică este de a coagula în Academia Română resurse umane de înaltă calificare pasionate în a desfășura activități de cercetare fundamentală și avansată în domeniul științei calculatoarelor și tehnologia informației.

Direcțiile de cercetare abordate în institut sunt :

· sisteme cognitive și descoperirea de cunoștințe; 

· dezvoltarea de modele și metode formale pentru sisteme concurente și distribuite, agenți mobili, calcul reversibil;

· analiza semnalului vocal cu aplicații în modelarea elementelor prozodice și identificarea emoțiilor transmise prin voce;

· dezvoltarea de metode, algoritmi și tehnici de analiza, prelucrare, filtrare, segmentare și comprimare a imaginilor și a semnalelor;

· analiza și modelarea interacțiunii complexe om-calculator folosind algebre stocastice de proces

· dezvoltarea de modele de calcul inspirate din biologia moleculară; 

· algoritmi, metode și resurse lingvistice pentru prelucrarea limbajului natural; 

· sisteme cu logică fuzzy şi reţele neuronale; 

· formalizarea topologică a spaţiilor web.

I. Personal implicat în activitatea de cercetare şi resurse de cercetare

1. Personalul impilicat în activitatea de cercetare

În rezolvarea obiectivelor cuprinse în planul de cercetare aprobat de Academia Română și al proiectelor contractate de institut în cadrul competițiilor lansate de programele naționale de cercetare, institutul se bazează pe un nucleu de cercetători cu experiență precum şi tineri care se formează ca cercetători în domeniul informaticii teoretice și aplicative.

În institut au lucrat 19 cercetători care au titlul ştiințific de doctor: ½ prof. L. Goraş, ½ prof. Dan Cristea m.c., ½ CS I. Hariton Costin, CS I  G. Ciobanu, CS I T. Barbu, CS II Florin Rotaru, CS II V. Apopei, CS II Bogdan Aman, CS III D. Jitcă, CS III M. Luca, CS III O. Păduraru, ½ CS III M. Fira, CS III S. Bejinariu, ½ CS III C. Grigoraş, CS III dr Alexandru Andrei, CS III dr Monica Feraru, ½ CS III Daniela Gîfu, ½ CS dr Alex Moruz, ½ CS dr  Marius-Dan Zbanciuc, ½ CS dr Florin Iftene. Șase cercetători cu jumătate de normă și îşi desfăşoară activitatea de bază în învățământul superior, la Universitatea Tehnică „Gh. Asachi” (Facultatea de Electronică și Telecomunicații), Universitatea 'A.I. Cuza' (Facultatea de Informatică) și la Universitatea de Medicină și Farmacie „Gr.T. Popa”.

Personalul care a participat la activitatea de cercetare are următoarea structură: 2 cercetători principali grad I cu normă întreagă, 3 cercetători principali grad I cu ½ normă, 3 cercetători principali grad II, 10 cercetători principali grad III din care  3 cu ½ normă, 8 cercetători din care 3 cu ½ normă şi 3 asistenți cercetare.
2. Şcoala doctorală

Şcoala doctorală din institut funcționează în cadrul Şcolii de Studii Avansate a Academiei Române (SCOSAAR).  În cadrul şcolii doctorale activează doi conducători în domeniul Informatică (conducător ştiințific – CS I dr. Gabriel Ciobanu,  CS I. dr. Tudor Barbu).  În cadrul Institutului îşi desfăşoară activitatea de cercetare un conducător de doctorat din cadrul Universității Tehnice „Gheorghe Asachi” din Iaşi (prof. L. Goraş) şi unul din cadrul Universității „Al. I Cuza” din Iaşi (prof. Dan Cristea).
3.  Infrastructura de cercetare

Infrastructura de cercetare din institut cuprinde baza materială formată din peste 20 de calculatoare (cu accesorii – imprimante, sisteme de scanare etc.), în majoritate cu performanțe superioare (Core 2Duo, core i3, core i5, RAM: 1 – 4 GB, HDD 150-500 GB) care sunt legate într-o rețea ce permite un trafic de 100 Mbps. Aproape jumătate din calculatoare lucrează sub sistemul de operare Linux, iar celelalte au sisteme de operare de tip Windows. 

În toamna anului 2016 s-a primit prin finanțarea din cadrul proiectului DruKoLa – Fundația Humboldt și instalat la sediul Filialei Iași a Academiei Române un server cu următoarea configurație: 
· procesor: 2 x Intel Xeon E5-2640v3, 8-Core, 2.6GHz, 20MB Cache;

· memorie RAM: 4 x 32GB DDR4-2133;

· unitate stocare (HDD): 4 x 4TB SATA, 6Gb/s 7.2K RPM, 64MB, 3.5”;

· placă rețea: Dual Port 10 GBase-T Intel x540 2x RJ45.

Acest sever este utilizat pentru stocarea datelor din proiectul prioritar COROLA, al Academiei Române. Prin conectarea serverului cu unul similar instalat la Institutul de Cercetări pentru Inteligență Artificială al Academiei Române, și folosirea instrumentul Rsync se asigură sincronizarea informaței între cele două servere și realizarea de backup-uri zilnice și periodice.
Toate calculatoarele au acces la Internet permanent, prin intermediul unui server conectat prin fibră optică la rețeaua UPC. În afara informațiilor disponibile prin Internet, cercetătorii din institut au acces la o serie de reviste de specialitate la zi, datorită unor abonamente făcute în grup sau individual de membrii colectivelor de cercetare. De asemenea cercetătorii au acces la biblioteca Academiei, biblioteca U.T. Iaşi și „Colectivului de circuite și sisteme electronice neliniare” de la Facultatea de Electronică și Telecomunicații.

II. Cercetarea ştiințifică – rezultate (2017), stadiu de lucru

Planul de cercetare pe anul 2017 a cuprins patru proiecte de cercetare în cadrul programului „Abordări noi în inteligența computațională”.  În acest an cercetătorii din institut au participat şi la realizarea obiectivelor din cadrul unui proiect international SPS-NATO (finalizat in 2017), a 2 proiecte cu  UEFISCDI (finalizate în 2017) și trei proiecte europene pentru mobilități.
Proiectele de cercetare derulate în anul 2017 în cadrul programului de cercetare „Abordări noi în inteligența computațională” sunt:

Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural şi analiza prozodiei în limba română” - face parte  din programul prioritar COROLA  al Academiei Române
Proiect 2. “ Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor”

Proiect 3. “ Modele formale pentru sisteme distribuite”

Proiect fundamental.  „ Sistem pentru editarea asistată de calculator şi publicarea planşelor lingvistice ale Atlasului lingvistic al dialectului aromân (ALAR).”.

La nivel de proiecte s-au obținut următoarele rezultate:
Proiect de cercetare 1 - Procesarea limbajului natural și analiza prozodiei în limba română

Teme de cercetare:
· Dezvoltări cantitative și calitative asupra corpusului computațional reprezentativ al limbii române contemporane COROLA,
· Analiza de prozodie si de emotie transmisa prin voce. Dezvoltarea componentei prozodice a corpusurilor de voce COROLA / SROL
Colectiv de coordonare: CS.I. dr. Dan Cristea, CS II dr. Vasile Apopei.
Rapoarte de cercetare:
1. Dezvoltări cantitative şi calitative în corpusul COROLA. Achiziționarea de texte şi înregistrări vocale, activități de voluntariat colaborativ pentru achiziția de texte și completarea metadatelor corespunzătoare. Studii privind dezvoltarea de instrumente capabile de adnotări automate aplicate nivelurilor lexical, sintactic, semantic și de discurs.
Autori: D.Cristea, D. Gifu,C.Bolea, L. Pistol, A.Moruz, A. Scutelnicu, M. Onofrei 
15.06.2017
2. Dezvoltări cantitative şi calitative în corpusul COROLA. Finalizarea proiectului cu atingerea parametrilor planificați relativ la cantitatea de texte incluse în Corpus şi de înregistrări vocale adnotate, funcţionarea majoritar automată a platformei de achiziţionare de date textuale și de captare a metadatelor corespunzătoare, cuplarea corpusului COROLA la Platforma KorAP.
Autori: D.Cristea, D. Gifu,C.Bolea, L. Pistol, A.Moruz, A. Scutelnicu, M. Onofrei 
31.12.2017
3. Analiza posibilităților de segmentare automată în fraze fonologice a unor segmente de vorbire continuă. 

Autori: V. Apopei, D. Jitca, O. Păduraru,  


15.06.2017
4. Analiza posibilităților de aplicare a modelului de structură a informaţiei în partiţionarea contururilor intonaţionale în limba română pentru rostiri spontane din corpusul Corola.
Autori: V. Apopei, D. Jitca, O. Păduraru 


31.12.2017
5. Extinderea analizei stărilor emoționale transmise prin voce, pe rostiri exprimate contextual. 

Autori: M. Zbancioc, M. Feraru, R. Luca 


15.06.2017
6. Imbunătăţirea metodelor de recunoaştere automată a emoțiilor  pentru limba română

Autori: M. Zbancioc, M. Feraru, , R. Luca


31.12.2017
Lucrări ştiinţifice:

1. Dan Cristea, A. Macovei (2017). Why Time Resembles Rail Yards? A Way to Look at Time in Text Books, in Romanian Journal of Information Science and Technology (ROMJIST), Vol. 19, 1-2, 2016, pp. 31–43 .
2. D. Trandabăț and D. Gifu. Social Media and the Web of Linked Data, at the ACM/IEEE-CS Joint Conference on Digital Libraries, JCDL 2017, Toronto, Ontario, Canada, June 19-23, 2017 - Class A*. In: Proceedings of JCDL 2017, DOI: 10.1109/JCDL.2017.7991624, IEEE Xplore, IEEE Catalog Number: CFP17JCD-ART (Xplore) E-ISBN: 978-1-5386-3861-3, P-ISBN:  978-1-5386-3862-0, pp 350-352.
3. D. Gifu and M. Onofrei. Detecting Bridge Anaphora in Novels, at the International Workshop on Design and Spontaneity in Computer-Supported Collaborative Learning, DS-CSCL-2017, held at the 21th International Conference on Control Systems and Computer Science, CSCS21, Bucharest, May 29-31, 2017. In: Proceedings of CSCS21 2017, IEEE Conference Publishing Service, ISSN: 2066 - 026X print 2066 - 8821 online, DOI: 10.1109/CSCS.2017.84  , indexed by IEEE Xplore database and ISI Web of Science/Thomson Reuters.
4. D. Gifu. Recovering Old Romanian Lemmata, at the 13th International Scientific Conference eLearning and Software for Education, ELSE, Bucharest, April 27-28, 2017. In: Proceedings of eLSE 2017, Could technology support learning efficiency?, vol. III. Ion Roceanu (ed.), Carol I National Defense University Publishing House, ISSN: 2066 - 026X print 2066 - 8821 online, DOI: 10.12753/2066-026X-17-176, pp.19-24, indexed by ISI Web of Science/Thomson Reuters, CEEOL, ProQuest, EBSCO.
5. D. Gifu, L.-I. Cioca. Detecting Bridge Anaphora. In: International Journal of Computers Communications and Control, I. Dzitac, F.G. Filip, M.-J. Manolescu (eds.), vol. 12(2)/2017 (Apr.), Agora University Editing House, pp. 217-226, ISSN 1841-9836, indexed by Scopus and ISI Web of Science/Thomson Reuters (impact factor = 0.9) - Class C.
6. M. Kupietz, A. Witt, P. Bański, D. Tufiș, D. Cristea (2017) EuReCo - Joining Forces for a European Reference Corpus as a sustainable base for cross-linguistic research. Published in: Bański, Piotr/Kupietz, Marc/Lüngen, Harald/Rayson, Paul/Biber, Hanno/Breiteneder, Evelyn/Clematide, Simon/Mariani, John/stevenson, Mark/Sick, Theresa (eds.): Proceedings of the Workshop on Challenges in the Management of Large Corpora and Big Data and Natural Language Processing (CMLC-5+BigNLP) 2017 including the papers from the Web-as-Corpus (WAC-XI) guest section. Birmingham, 24 July 2017. Publisher Institut für Deutsche Sprache, Mannheim: 2017. pp. 15-19.

7. M. Colhon, D. Cristea (2017). Improving an NP-Chunker by Exploting the Inner NP Dependency Structure. In: Proceedings of RoCHI-2017, pp. 163-168, ISSN 2501-9422 submitted for listing to ISI, Scopus and DBLP databases.

8. Dan Cristea (2017). The Time Yards Model: Rethinking the way to look at texts. SYNASC-2016, 18th International Symposium on Symbolic and Numeric Algorithms for scientific Computing, DOI: 10.1109/SYNASC.2016.016, Print ISSN: 2470-881X, Published by the IEEE Computer Society 10662 Los Vaqueros Circle Los Alamitos, CA 90720, Conference Location: Timisoara, Romania, 24-27 Sept 2016, Date Added to IEEE Xplore: 26 January 2017, pp. 15-22.

9. D. Trandabăț, D. Gîfu, D. Cristea. Mining social media to extract structured knowledge through semantic roles. In: Paspallis, N., Raspopoulos, M. Barry, M. Lang, H. Linger, & C. Schneider (eds.), Information Systems Development: Advances in Methods, Tools and Management (ISD2017 Proceedings). Larnaca, Cyprus: University of Central Lancashire Cyprus, Sept. 2017. ISBN: 978-9963-2288-3-6, (http://aisel.aisnet.org/isd2014/proceedings2017/CogScience/5).

10. D. Gîfu & D. Trandabăț. FUTURITY 2017 – Workshop on Modelling Societal Future. In: J. Kamps et al. (Eds.): TPDL 2017, LNCS 10450, pp. 675-676, Sept. 2017, Springer International Publishing AG 2017. DOI: 10.1007/978-3-319-67008-9.

11. M. Onofrei, D. Gifu, C.a Bolea. Old Geographical Corpora: a Methodology for Interpretative Transcription. In: Proceedings of SpeD 2017, July 2017, pp. 1-6, indexed by IEEE Xplore database and are intended to be indexed by the Thomson Conference Proceedings Citation Index. DOI: 10.1109/SPED.2017.7990445

12. Jitcă, D., Prosodic Phrases and Contrast Units in Intonation,  the 9th conference of Speech Technology and Human Dialogue, Bucharest, 6-7 July, 2017. 

13. Jitcă, D., From ToBI phonological events to functional melodic forms at the communicative level, in Prosodic variation (with)in languages: Intonation, phrasing and segments, Equinox Publishing House, to apear. 

Comunicări Ştiinţifice:

1. Dan Cristea (2017). Povestea unui domeniu de cercetare. O retrospectivă romanțată, Conferință în Sesiunea aniversară "FII la 25 de ani", Iași, 19 mai.

2. D. Cristea, Eveline Wandl-Vogt, M. Onofrei, A. Scutelnicu (2017). Towards a technology for dictionary intermediated dynamic alignment of multilingual corpora. A vision and some concrete steps, COST ENeL Meeting, 24-25 February 2017, Budapest.

3. D. Gîfu. Corpusuri românești: CoRoLa (The Reference Corpus of Contemporary Romanian Language) & RODICA (ROmanian DIachonic Corpus with Annotations). Masă rotunda: Valorificarea Tehnologiei Limbajului în Context European (EU-Teh’17), 18 mai 2017 (Facultatea de Informatica a UAIC).

4. D. Saveluc and D. Gifu. Tracing Chronology of the Romanian Old Words, at the 3rd Workshop on Social Media and the Web of Linked Data, RUMOUR 2017, June 22, 2017, held at the ACM/IEEE-CS Joint Conference on Digital Libraries, JCDL 2017, Toronto, Ontario, Canada, June 19-23, 2017 - Class A* (în curs de publicare).
8. D. Cristea, A. Iftene “Noi tendinţe în domeniul informaticii. Ştiinţe umaniste în vizorul informaticii. Ce va urma?”. În cadrul manifestării Zilele Universitaţii “Al. I. Cuza” - “Dies Academici” (celebrarea a 157 de ani de la momentul fondator al primei universități moderne din România), 26 octombrie 2017, Iaşi.

9. Dan Cristea, The Time Yards Model: a Way to Decipher the Evolution of Actors over Time in Texts, 6th International Conference on Mathematics and Informatics, 7 September 2017, Tg. Mureș
10. Dan Cristea, The Time Yards Model: Towards Reshuffling Puzzled Fabulas in Texts, 1st Conference on Recent Advances in Artificial Intelligence, RAAI-2017, 19 May 2017
11. Dan Tufiş & Dan Cristea, An Insight into CoRoLa: The Reference Corpus of Written and Spoken Contemporary Romanian, In The 9th Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue, July 6-9, 2017 – Bucharest, Romania.

12. Verginica Barbu Mititelu, Dan Cristea, Ruxandra Cosma (2017). Corpus of Contemporary Romanian. Architecture, Annotation Levels and Analysis Tools. Actes of the 16th International Conference of the Department of Linguistics: Romanian Linguistics, Romance Linguistics, Bucharest, Nov. 25-26 2016.

13. Diana Trandabăț, Daniela Gîfu, Dan Cristea. Mining social media to extract structured knowledge through semantic roles, at the 26th International Conference on Information Systems Development, ISD2017, Larnaca, Cyprus, Sept. 6-8, 2017 - Class A.

14. Dan Cristea, Mihaela Plămadă Onofrei, Daniela Gîfu, Andrei Scutelnicu, Alex Moruz, Cecilia Bolea, Laura Pistol. CoRoLa - Final de proiect, Zilele Academice Ieşene “Sistem Inteligente şi Aplicaţii”, Iaşi, Romania, 13 octombrie 2017.

15. Daniela Gîfu. Malaria Detection System, at the Mathematical Foundations of Informatics Conference, MFOI 2017, third edition, 9-11 November 2017, Chișinău, Republic of Moldova.
16. Daniela Gîfu & Mihaela Onofrei. Developing a Technology Allowing (Semi-) automatic Interpretative Transcription, at the 1st Workshop on Modelling Societal Future, Futurity-2017, September 21, 2017 held at the 21st International Conference on Theory and Practice of Digital Libraries (TPDL 2017), Thessaloniki, Greece, September 18-21, 2017 - Clasa A.

17. M. Onofrei, I. Hulub, A. Hriscu, L. Alexa, D. Trandabăț, D. Gîfu. Developing a Technology Allowing Automatic Identification the Author’s Confidence in Biomedical Papers, at the Workshop on Curative Power of Medical Data, MEDA, a satellite event of the 13th EUROLAN Summer School on Biomedical Text Processing, 10-17 September 2017, Constanța, Romania.

18. S. Amarandei, A. Fleșcan, G. Ioniță, R. Turcu, D. Trandabăț, D. Gîfu. Key Biomedical Concepts Extraction, at the Workshop on Curative Power of Medical Data, MEDA, a satellite event of the 13th EUROLAN Summer School on Biomedical Text Processing, 10-17 September 2017, Constanța, Romania.

19. Eric Curea & D. Gîfu. A Framework for Medical Data Retrieval, at the Workshop on Curative Power of Medical Data, MEDA, a satellite event of the 13th EUROLAN Summer School on Biomedical Text Processing, 10-17 September 2017, Constanța, Romania.

20. M. Onofrei, D. Gifu, C. Bolea. Old Geographical Corpora: a Methodology for Interpretative Transcription, at the 9th Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue, SpeD 2017, Bucharest, July 6-9, 2017.
21. V. Apopei,  D. Jitcă, O. Păduraru, Utilizarea conturului frecvenţei F0, şi a proeminenţelor spectro-temporale pentru frazarea prozodică automată, Simpozionul “Sisteme inteligente şi aplicaţii” din cadrul Zilelor Academice Ieşene, 13 oct. 2017
Cercetările aferente raportului „Dezvoltări cantitative şi calitative în corpusul COROLA. Achiziționarea de texte şi înregistrări vocale, activități de voluntariat colaborativ pentru achiziția de texte și completarea metadatelor corespunzătoare. Studii privind dezvoltarea de instrumente capabile de adnotări automate aplicate nivelurilor lexical, sintactic, semantic și de discurs.” au abordat următoarele activități:

· S-a continuat procesul de achiziționare de documente în formă textuală (cărți, reviste, bloguri), inclusiv prin semnarea de noi protocoale cu deținătorii lor legali:

· Editura Papirus Media;

· Casa Editorială Demiurg;

· Editura Serafica;

· Teatrul Naţional din Cluj; 

· Persoane fizice, proprietari de bloguri.

· RomanTV

· RadioViva

· S-a continuat curăţarea datelor textuale, prin eliminarea marcajelor (titlu, autori, ISBN, editură, headere și note de subsol, formule, cuprins, listă bibliografică etc) și adnotarea metadatelor atât manuală cât și semiautomată (prin parsarea căsuțelor CIP).

· A fost finalizat procesul de extragere de texte şi metadate din Wikipedia (varianta în limba română), cu un aport de aproximativ 100.000.000 milioane de cuvinte.

· Global, până în momenul de față, au fost trecute prin lanţul de prelucrări lingvistice (adnotate la TOK, POS, Lemma şi segmentate la propoziţie) aproximativ 322.290.278 de cuvinte
.

· În acest semestru au fost preluate și prelucrate semiautomat: 

· 7 documente primite de la Editura Papirus Media în format electronic – WordDoc însumând peste 270 mii de cuvinte;

· 24 documente primite de la Editura Serafica în format electronic – WordDoc însumând peste 1 milion de cuvinte;

· 8 documente primite de la Editura Nico si Limes în format electronic – WordDoc însumând peste 450 de mii de cuvinte;

· 39 documente primite de la Casa Editorială Demiurg în format electronic – WordDoc însumând peste 3 milioane de cuvinte;

· 5 piese de teatru (Teatrul National Târgu Mureş) în format electronic – WordDoc însumând peste 120 de mii de cuvinte;

· a fost extras continutul (text şi metadate) din 13 bloguri (andreeaignat.info; blogdeparinti.info; belva.ro; iasi4u.ro; elenafilip.ro; sebastianbargau.ro; ramonacervenciuc.ro; preintreranduri.eu; scriitoriiromani.com; uzp.org.ro; revistatimpul.ro; zilesinopti.ro; opiniastudenteasca.ro) rezultând un număr de peste 4 milioane de cuvinte.

· S-a continuat procesul de transcriere ortografică și de adnotare a înregistrărilor vocale.

· S-a continuat colaborarea cu IDS Mannheim și Universitatea București, în cadrul proiectului DruKoLa finanțat de Fundația Humboldt. A început procesul de conversie a corpusului CoRoLa în KoRAP prin trei faze: citirea, prelucrarea și scrierea datelor CoRoLa în format KoRAP.

Cercetările aferente raportului „Dezvoltări cantitative şi calitative în corpusul COROLA. Finalizarea proiectului cu atingerea parametrilor planificați relativ la cantitatea de texte incluse în Corpus şi de înregistrări vocale adnotate, funcţionarea majoritar automată a platformei de achiziţionare de date textuale și de captare a metadatelor corespunzătoare, cuplarea corpusului COROLA la Platforma KorAP” au abordat următoarele activități:
· S-a continuat procesul de achiziționare de documente în formă textuală (cărți, reviste, bloguri): corpus juridic de peste 500 milioane de cuvinte. În prezent pe server există 386.608 fişiere primare în format txt ce însumează un număr de 1.257.745.725 cuvinte; acestea se gaăsesc  pe platforma CoRoLa http://89.38.230.23/ , /var/www/html/wp-content/uploads/DB/;

· Datele primare au fost urcate pe 3 servere:

· 82.208.167.125 - server KorAP Iasi;

· bach.racai.ro (89.38.230.10) - server KorAP Bucuresti;

· 89.38.230.23 - server Corola (in Bucuresti).

· S-a continuat curăţarea datelor textuale, prin eliminarea marcajelor (titlu, autori, ISBN, editură, headere și note de subsol, formule, cuprins, listă bibliografică etc) și adnotarea metadatelor, atât manual cât și semiautomat (prin parsarea căsuțelor CIP);

· Au au fost trecute prin lanţul de prelucrări lingvistice (adnotate la TOK, POS, Lemma şi segmentate la propoziţie) aproximativ 322.290.278 de cuvinte
;

· S-a continuat procesul de transcriere ortografică și de adnotare a înregistrărilor vocale. Fişierele audio, video primite de la furnizorii din media conţin peste 270 ore de înregistrări vocale;

· S-a continuat colaborarea cu IDS Mannheim și Universitatea București, în cadrul proiectului DruKoLa finanțat de Fundația Humboldt. S-a realizat procesul de conversie a corpusului CoRoLa în KoRAP (trei faze: citirea, prelucrarea și scrierea datelor CoRoLa în format KoRAP), platforma KorAP.

Cercetările aferente raportului „Analiza posibilităților de segmentare automată în fraze fonologice a unor segmente de vorbire continuă .” au avut ca obiectiv principal analiza posibilităților de segmentare automată în fraze fonologice a unor înregistrări de vorbire continuă provenite din surse diverse (piese de teatru, emisiuni radio-tv), în contextul unor contururi ale frecvenţei F0 cu/fără schimbări semnificative care să indice prezenţa evenimentelor tonale de tip accent de cuvânt sau de graniţă de frază fonologică. În cadrul analizelor efectuate am urmărit identificarea pe lângă informaţia conţinută în conturul frecvenţei F0 şi a altor „indicatori” pentru accentele proeminente, indicatori care să ne permită îmbunătăţirea segmentării automate în fraze fonologice.

În acest sens, ne-am îndreptat atenţia asupra modelului bazat pe modulatia amplitudini spectrale (Spectral Amplitude Modulation Phase Hierarchy - SAMPH) dezvoltat la Universitatea din Cambridge de un grup de cercetători în neuroscience coordonat de prof. Usha Goswami (2012, 2014). Acest model porneşte de la ipoteza formulată de  Kochanski G., Grabe ş.a (2005), conform căreia caracteristica de “loudnesses” furnizează informaţia ce-a mai consistentă  despre proeminenţele din vorbire (accentele sintactice şi lexicale). Modelul SAMPH furnizează proeminenţele spectro-temporale care apar în vorbire pe trei nivele: nivel de accent (stress), nivel de silabă şi nivel de fonem. 

Analiza posibilităţilor de segmentare automată a necesitat parcurgerea următoarele etape: 

· frazarea fonologică manuală, pe baza percepţiei auditive folosind utilitarul Praat; 

· procesarea semnalului vocal în cadrul de lucru oferit de modelul SAMPH;

·  analiza vizuală pe grafice a proeminenţelor spectro-temporale la nivel de accent, de pe anvelopa furnizată de modelul SAMPH în corelaţie cu frazele fonologice; 

· stabilirea unui set de reguli pentru interpretarea automată a conturului anvelopei proeminenţelor la nivel de accent

Cercetările aferente raportului „Analiza posibilităților de aplicare a modelului de structură a informaţiei în partiţionarea contururilor intonaţionale în limba română pentru rostiri spontane din corpusul Corola” au avut în vedere analiza posibilităţilor de aplicare a modelului de structură a informaţiei dezvoltat în cadrul institutului, pe frazele fonologice (prozodice) obţinute prin metoda de segmentare dezvoltată în etapa anterioară. Modelul de partiţionare a contururilor intonaţionale în limba română s-a dezvoltat în cadrul teoretic al fonologiei autosegmental-metrice [1]-[5]. Partiţionarea s-a aplicat rostirilor de fraze izolate cât şi înregistrărilor de vorbire spontană din cadrul unor piese de teatru, emisiuni radio-tv, discursuri de prezentare ş.a. 

Fraze fonologice/prozodice pot fi interpretate ca un nivel de reprezentare lingvistică suprasegmentală care indică modul de grupare a cuvintelor în actul de comunicare verbală. Conturul intonaţional asociat fiecărei fraze  permite  transmiterea de mesaje diferite pentru acelaşi text prin marcarea cuvintelor ca elemente funcţionale la nivelul structurii de informaţie: de exemplu, marcarea cuvintelor cu informaţie nouă sau cunoscută la nivelul discursului, ca elemente de focus sau topic; marcarea poziţiilor predicative ale constituienţilor structurii morfo-sintactice.

Raportul prezintă o modalitate de descriere a structurii de informaţie codificată de contururile intonaţionale ale frazelor prozodice, pe baza unui model de structură a informaţiei prozodice prezentat în lucrarea [1]. Modelul este din categoria celor cu două nivele structurale: topic-focus şi temă-remă  dar lucrează cu funcţiile de topic, focus, temă şi remă definite la nivel pragmatic şi nu doar la nivel semantic ca cele anterioare. Astfel, structura de informaţie poate se poate deduce şi în lipsa unui context semantic, căci marcajele funcţionale ale cuvintelor sunt prezente în orice rostire, fiind produsul aceluiaşi mecanism de generare a vorbirii de la nivelul creierului.

Adnotarea contururilor intonaţionale la structura de informaţie s-a făcut doar manual. Pentru cercetările viitoare se are în vedere dezvoltatrea de metode pentru adnotarea parţial automată a acestor asocieri, frază prozodică - descrieri structură de informaţie,  care vor implica alinierea rostire-text până la nivel de silabă şi cunoaşterea poziţiei accentelor lexicale în cadrul textului.  

Cercetările aferente raportului „Extinderea analizei stărilor emoționale transmise prin voce, pe rostiri exprimate contextual” au avut ca obiectiv principal completarea corpusului emoţional SRoL cu înregistrări de voci profesionale ce exprimă stări emoţionale în contextul unor roluri din piese de teatru,. Au fost identificate şi extrase pentru analize segmente de vorbire care conţin una din următoarele emoţii: bucurie, tristeţe, furie, ton neutru, teamă/anxietate, plictiseală şi dezgust. S-au adăugat 120 de fişiere de sunet, pentru stările emoţionale: bucurie, tristeţe, ton neutru şi furie, 120 fişiere de valori pentru frecventa fundamentala F0, 120 fişiere de valori pentru formanţii F1-F4 şi 120 fişiere de valori pentru puls, pentru stările emoţionale enumerate mai sus.

Cercetările aferente raportului „Imbunătăţirea metodelor de recunoaştere automată a emoțiilor  pentru limba română” au urmărit în principal compararea ratei de recunoaştere automată a emoţiilor pe voci neprofesionale cu cele exprimate pe rostiri contextuale de către actori. Studiul a fost efectuat pentru exprimari vocale ale stărilelor emoţionale de bucurie, tristeţe, furie şi ton neutru. Rostirile emotionale au fost preluate din mai multe piese de teatru: Printul fericit, Momente vesele, Cele 2 privighetori, Evantaiul, Trandafirii roşii, Visul unei nopţi de vara, Sfârşitul pământului, Justiţia şi-a spus cuvântul, Domnişoara Nastasia, Seducătorul, Bătrânul şi marea, A cui e viaţa asta in definitiv, Un prieten adevărat ale autorilor Oscar Wilde, Birlic Grigore Vasiliu, Dumitru Solomon, Carlo Goldoni, Zaharia Bârsan, William Shakespeare, Victor Ieftimiu, Anatolie France, GM Zamfirescu, GB Shaw, Ernest Hemingway, Brian Claire, Oscar Wilde. Cea mai buna rata de recunoaştere automata a emoţiilor exprimate de voci profesionale (actori) obţinută este de 67%, folosind vectori simpli (PARCOR) si vectori de trăsături micşti (MFCC+LPC).

In studiile anterioare, emoţiile au fost exprimate instantaneu / spontan într-o singură rostire / propoziţie, iar rata de recunoaştere a emoţiilor pentru SROL pentru cele 4 stări emoţionale de bază (fericire, tristeţe, furie, ton neutru) a fost aproximativ de 90%. Pe corpusul EMO-IIT, pentru 7 stări emoţionale (fericire, tristeţe, furie, ton neutru,frica, plictiseala, dezgust) rata de recunoaştere a fost de aproximativ de 76%. Bazele de date SRoL şi Emo-IIT au în componenţa lor fişiere de sunet provenite de la voci neprofesionale, în principal studenţi. In ambele cazuri, vectorul de trăsături mixt care a dat cele mai bune rezultate este MFCC+PARCOR+LAR.

Pentru a putea fi procesate de instrumentele noastre de analiză a emoţiilor în vederea extragerii vectorilor de trăsături, pentru fiecare fişier de sunet s-a realizat un fişier de adnotare *.Textgrid, respectiv fişiere cu valorile F0 (frecvenţă fundamentală), F1-F4 (formanţi) şi puls. 

Proiect de cercetare nr. 2 - Analiza și recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informațiilor.
Teme de cercetare:

· Metode ale inteligenței artificiale în analiza imaginilor.

· Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale și secvențe video

· Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicații în recunoaşterea formelor
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Cercetările cuprinse în raportul „Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi regăsirea imaginilor biomedicale” au abordat următoarele obiective:

· Optimizarea tehnicilor de clasificare artere/vene în imagini de fund de ochi. 

Cercetările din această etapă au urmărit perfecţionarea tehnicilor de clasificare implementate în cadrul sistemului de analiza a reţelei vasculare din imagini de fund de ochi dezvoltat în cadrul Institutului de Informatică Teoretică.  A fost erxtinsă testarea algoritmilor la imagini retinale de rezoluţie mare (3504x2336) ale bazei de date “High-Resolution Fundus (HRF) Image Database” a Universităţii “Friederich-Alexander” din Nurnberg. 

Principalele noutăţi constau în:  

a) perfecţionarea generării imaginii de lucru printr-o selecţie îmbunătăţită a segmentelor de start pentru fiecare graf al imaginii; 
b) implementarea unor noi tehnici de asociere a vaselor în intersecţii pentru imagini de rezoluţie mare; 
c) rafinarea automatizării procedurii de clasificare a segmentelor de start ale fiecărei ramuri principale a fiecărui graf şi implicit a principalelor ramuri secundare conectate la acestea.   

· Studiu privind utilizarea algoritmilor Bee şi Ant Colony pentru probleme de programare întreagă cu aplicaţii în analiza imaginilor biomedicale
În cadrul acestui obiectiv a fost continuat studiul algoritmilor de inspiraţie biologică şi utilizarea acestora în analiza imaginilor biomedicale.
Principalele probleme avute în vedere au fost:  

a) Analiza unor aspecte legate de utilizarea algoritmilor de optimizare Artificial Bee Colony (ABC) şi Ant Colony (ACO) în procesarea imaginilor biomedicale. În lucrarea “Performance Analysis of Artificial Bee Colony Optimization Algorithm”, convergenţa algoritmului ABC este comparată cu cea a algoritmilor Particle Swarming Optimization (PSO) şi CuckooSearch (CSA) în cazul problemelor de minimizare a următoarelor funcţii de test: Sphere, Sum of squared sine, Rastrigin, Rosenbrock şi Griewank, pentru diferite dimensiuni ale spaţiului de optimizat. Pentru dimensiuni mai mici (5 şi 10) ale problemei de optimizare PSO şi CSA se dovedesc a fi mai eficienţi dar la dimensiuni mari (25), ABC se dovedeşte a fi mai stabil şi determină valori optime mai bune pentru cele mai multe dintre funcţiile de benchmark. În cazul problemelor de aliniere a imaginilor, pentru transformări afine cu 4 grade de libertate, algoritmul ABC s-a dovedit a fi mai puţin eficient decât PSO şi CSA, în sensul că pentru rezultate comparabile are nevoie de un număr mai mare de iteraţii şi implicit de evaluări ale funcţiei cost.

b) Propunere aunei tehnici de îmbunătăţire a imaginilor prin optimizare multicriterială bazată pe utilizarea algoritmului PSO, tehnică ce este prezentată şi în lucrarea „Image Enhancement by Multiobjective Optimization and Bio-inspired Heuristics”.. Metoda propusă modifică histograma imaginii prin optimizarea a două criterii: maximizarea câştigului de contrast (contrast gain) şi minimizarea distorsiunii de ton (tone distortion). Experimentele au demonstrat că metoda propusă oferă rezultate superioare comparativ cu alte metode standard de îmbunătăţire a contrastului, ca de exemplu egalizarea de histogramă.

c) Segmentareai imaginilor color folosind algoritmii de clusterizare k-means şi fuzzy c-means hibridizaţi cu algoritmul PSO. 

În cadrul experimentelor realizate, algoritmii de optimizare sunt implementaţi în limbaj C++ folosind mediul de dezvoltare Microsoft Visual Studio 2015. 

· Dezvoltarea şi testarea unei metode de regăsire a imaginilor în baze de date de imagini utilizând descriptori statistici de culoare şi spaţialitate.


Scopul acestui obiectiv a fost acela de a dezvolta oi metodă de regăsire a imaginilor în baze de date de imagini utilizând descriptori statistici de culoare şi spaţialitate. În acest scop am plecat de la o metodă clasică de regăsire a imaginilor, metodă pe care am extins-o utilizând trăsături de culoare generate pe baza unor descriptori statistici de culoare şi spaţialitate. 

În vederea validării metodei propuse s-au realizat următoarele:

· s-au realizat experimente de clasificare şi regăsire a imaginilor utilizând baza de imagini Corel 1000;

· s-au realizat experimente de recunoaştere pe două baze de imagini conţinând irişi, Ubiris şi UPOL;

· toate experimentele s-au realizat pentru trei spaţii de culoare, RGB, LAB şi HSV;

· s-au utilizat două clasificatoare discriminative, k-NN şi SVM; 

· în experimentele în care s-a utilizat clasificatorul k-NN s-au utilizat distanţele Manhattan, Euclidiană  şi Canberra; de asemeni s-au definit şi utilizat două noi distanţe, realizându-se compararea rezultatelor obţinute. Estimarea ratei de eroare s-a făcut utilizând tehnica de cross-validare denumită „Leave-one-out cross validation”; rezultatele obţinute pentru distanţele noi introduse sunt superioare celor obţinute utilizând distanţele Manhattan, Euclidiană  şi Canberra.  

· în experimentele în care s-a utilizat clasificatorul SVM s-au utilizat funcţia kernel liniară, polinomială şi RBF, rezultatele fiind comparate între ele. 

Utilizarea trăsăturilor de culoare generate folosind descriptori statistici de culoare şi spaţialitate precum şi a două noi distanţe permit obţinerea unor rezultate mult mai bune decât metoda clasică în recunoaşterea, clasificarea şi regăsirea imaginilor.

Rezultatele obţinute în clasificarea şi regăsirea imaginilor pentru baza de date Corel 1000 au fost comparate cu rezultate obţinute utilizând metode actuale, bazate pe culoare, formă şi textură, evidenţiindu-se în felul acesta rezultatele superioare obţinute cu metoda propusă.

Putem concluziona că metoda dezvoltată, care este simplă, rapidă şi nu este costisitoare din punct de vedere computaţional poate fi de asemeni utilizată cu succes ca un filtru, a cărui ieşire poate fi procesată utilizând metode mult mai costisitoare din punct de vedere computaţional.

Raportul de cercetare “Metode ale inteligenței artificiale în analiza imaginilor biomedicale și analiza mişcării”, cuprinde 3 subteme ce reprezintă continuări ale obiectivelor din primul semestru al anului 2017. Rezultatele obținute în cadrul fiecărui subteme sunt prezentate în continuare.
· Studiu privind analiza secvenţelor video ale unor experimente cu animale de laborator. Implementări software. 

Cercetările din cadrul acestui obiectiv, de interes pentru dezvoltarea şi implementarea unor tehnici de analiză a mişcării, au vizat studiul unor  mişcări specifice de interes ale unor animalelor de laborator. Rezultatul cercetărilor va fi implementat într-un sistem de analiză a miscării animalelor, în cadrul unei colaborări cu Centrul de Cercetări Biomedicale al Filialei Iaşi a Academiei Române.  

Au fost analizate mai întâi câteva din tehnicile de analiză a mişcării cobailor folosiţi în diverse experimente, prezentate în literatura de specialitate. Sunt prezentate apoi metodele propuse de membrii colectivului de cercetare. Mediul experimental este constituit  de o incintă de plastic împărţită în trei zone. În fiecare zonă laterală este plasată o cuşcă. Într-un prim experiment, în care incinta este filmată frontal, un şobolan explorează întreg mediu experimental iar fiecare din cele două cuşti poate fi sau nu populate cu un cobai. Analiza filmelor experimentelor a constat în identificarea în fiecare cadru a cobaiului liber şi apoi contorizarea vizitelor şi a timpului de staţionare în fiecare din cele trei zone. Analiza a fost efectuată în doi paşi: a) determinarea poziţiei cobaiului liber în fiecare cadru; b) analiza globală a traiectoriei determinată în primul pas în vederea calculării parametrilor menţionaţi (numărul vizitelor în fiecare zonă şi durata fiecărei vizite). Cel de al doilea experiment a fost filmat cu două camere, una deasupra incintei şi cealaltă plasată frontal. Au fost prelucrate doar episoadele de la începutul experimentului când, pentru aproximativ 10 minute, şobolanul este plasat în camera de mijloc a incintei având comunicaţia blocată cu camerele laterale. Analiza a constat în acest caz din prelevarea traiectoriei şobolanului într-un prim pas şi apoi, ca urmare a analizei acesteia, din corecţia unor poziţii în situaţiile de schimbare a direcţiei de deplasare.

Cercetările la această subtemă vor continua în anul 2018, urmărindu-se dezvoltarea de noi tehnici de analiză a mişcării pentru înregistrările unor experimente furnizate de Centrul de Cercetări Biomedicale Iaşi şi de McGovern Medical School of University of Texas.
· Studiu comparativ privind utilizarea algoritmilor de inspiraţie naturală în probleme de optimizare specifice prelucrării de imagini.

Cercetările din cadrul acestui obiectiv a fost continuat cu analiza unor  aspecte legate de optimizarea şi hibridizarea algoritmilor de inspiraţie biologică, precum şi o variantă de hibridizare a algoritmilor Flower Pollination (FPA) şi Particle Swarming (PSO). 
S-a realizat un studiu comparativ din punctul de vedere al strategiilor utilizate în cadrul procesului evolutiv dar şi din punctul de vedere al rezultatelor pentru următorii algoritmi de inspiraţie naturală: Bacterial Foraging (BFO), Particle Swarming (PSO), Multi-Swarming (MSO), Cuckoo Search (CSA), Fireworks (FWA), Flower Pollination (FPA), Fireflies (FFA) şi Ant Bee Colony (ABC). Studiul realizat prin aplicarea algoritmilor pentru înregistrare de imagini biomedicale a condus către următoarele concluzii:

· PSO, FWA şi FPA permit obţinerea celor mai bune rezultate în procesul de aliniere din punctul de vedere al măsurii de similaritate utilizate – Normalized Mutual Information (NMI);

· CSA şi MSO permit de asemenea obţinerea de rezultate apropiate de cele optime;

· CSA şi MSO sunt cele mai stabile din punctul de vedere al variaţiei soluţiilor optime în cazul mai multor rulări a proceselor de optimizare.

· PSO, MSO şi FWA permit obţinerea de rezultate optime într-un scurt, respectiv cu un număr mai mic de evaluări ale măsurii de similaritate.

Evaluarea a fost realizată prin determinarea parametrilor unei transformări geometrice cu 7 parametri pentru alinierea seturilor de imagini. În cadrul experimentelor realizate, algoritmii de optimizare sunt implementaţi în limbaj C++ folosind mediul de dezvoltare Microsoft Visual Studio 2015. 
· Dezvoltarea şi testarea unei metode de regăsire a imaginilor în baze de date de imagini utilizând descriptori SIFT şi descriptori statistici de culoare şi spaţialitate.


În această etapă ne-am propus dezvoltarea unei metode de regăsire a imaginilor în baze de date de imagini utilizând descriptori SIFT şi descriptori statistici de culoare şi spaţialitate. În acest scop am utilizat metoda dezvoltată şi testată în prima etapă utilizând trăsături de culoare generate pe baza unor descriptori statistici de culoare şi spaţialitate. 

În vederea obţinerii trăsăturilor SIFT s-a realizat aplicaţia ImageRetrieval, implementată în C++ ca aplicaţie Windows ce permite:

· determinarea trăsăturilor SIFT şi stocarea acestora în fişiere binare şi text. 

· determinarea potrivirilor între trăsăturile SIFT pentru fiecare pereche de imagini din baza de date, informaţii ce sunt salvate în fişiere binare şi text pentru a permite procesarea lor ulterioară.

· între imaginile dintr-o colecţie s-au calculat distanţele Canberra, Euclidean şi Manhattan folosind toate trăsăturile SIFT şi poziţia lor, respectiv cele între care au fost identificate corespondenţe, distanţele calculate sunt stocate în fişierele ce specifică corespondenţele între trăsături.

· Punerea în evidenţă grafic a corespondenţelor identificate între două imagini;

În vederea validării metodei propuse s-au realizat următoarele:

· s-au generat trăsăturile SIFT pentru bazele de imagini Corel 1000, Ubiris şi UPOL; pentru UPOL, o bază de irişi cu imagini foarte bune din punct de vedere calitativ, s-au folosit trei versiuni, una nesegmentată (originală), una segmentată manual respectiv una segmentată automat.

· s-au utilizat seturile extinse de trăsături care au fost generate în prima etapă;

· toate experimentele s-au realizat pentru trei spaţii de culoare, RGB, LAB şi HSV; 

· pentru trăsăturile de culoare în experimente s-a utilizat un clasificator discriminativ k-NN şi s-au utilizat distanţele Manhattan, Euclidiană  şi Canberra precum şi două noi distanţe ce au fost definite în prima etapă, realizându-se compararea rezultatelor obţinute. Estimarea ratei de eroare s-a făcut utilizând tehnica de cross-validare denumită „Leave-one-out cross validation”; 

· s-au dezvoltat două metode de recunoaştere utilizând atât descriptori SIFT cât şi trăsături de culoare; 

În urma testelor realizate pentru cele trei variante ale bazei de imagini de irişi UPOL putem concluziona că cele două metode dezvoltate ce utilizează descriptori statistici de culoare şi spaţialitate precum şi descriptori SIFT oferă rezultate foarte bune. 
Cercetările prezentate în cadrul raportului „Algoritmi de filtrare pe baza ecuaţiilor de difuzie şi de analiză a imaginilor medicale” au abordat următoarele obiective:
·  Tehnici de detecţie a regiunilor patogene în înregistrări video colonoscopice.

În cadrul acestui obiectiv  am efectuat cercetări privind etapele necesare în evaluarea asistată de calculator a unei colonoscopii şi tehnicile posibile de detecţie a regiunilor patogene. O primă etapă, foarte importantă, este eliminarea cadrelor care nu prezintă informaţii utile, prezentând zone blurate importante, zone cu reflecţii ale fasciculului de lumină (zone albe strălucitoare, alte zone de culoare uniformă, necaracteristică peretelui colonului) sau zone irigate cu jetul de apă pentru curăţire locală. Aceste cadre pot reprezenta chiar şi 50% din totalul cadrelor unei colonoscopi. O a doua etapă este determinarea cadrelor care prezintă urme de reziduuri, existenţa acestora în exces reflectând o pregătire necorespunzătoare a pacientului înainte de efectuarea colonoscopiei. S-a identificat intervalul coloristic Lab caracteristic reziduurilor şi au putut fi identificate automat cadrele cu reziduuri şi procentul pe care acestea îl ocupă în cadrul fiecărui cadru. In urma discuţiilor purtate cu medicul clinician, s-a ajuns la concluzia că această procedură interesează în mod special, fiind un criteriu obiectiv, măsurabil, pentru evaluarea calităţii unei colonoscopi. O a treia etapă constă în detecţia cadrelor ce prezintă ţesut normal, fără regiuni patogene, luând în considerare doar cadrele care nu au fost eliminate în primele două etape. O ultimă etapă este analiza cadrelor rămase pentru a găsi regiunile patogene. Variabilitatea cazuisticii posibile referitoare la identificarea regiunilor patogene şi uneori suprapunerea acestor aspecte conduce la elaborarea unui model deosebit de complex de generare si de identificare regiunilor de interes şi a potrivirilor cu obiecte model pentru studiu. Acestea sunt caracterizate, dincolo de culoare, de forma reţelelor de vase sanguine, de forma şi grosimea reţelelor, a vaselor de sânge, formele polipilor şi posibilele forme ale proiecţiilor lor, forme de adenoame, ciorchini de formaţiuni, lumen îngustat, diverticuli cu forme şi aspecte diferite. Pe baza cercetărilor efectuate, fost elaborată o lucrarea ştiinţifică. 

· Metode de netezire prin intermediul modelelor neliniare PDE de ordinul 4 

În cadrul acestui obiectiv  am propus o tehnică de netezire şi restaurare a imaginilor bazată pe o ecuaţie neliniară de ordinul 4 cu derivate parţiale. Tehnica propusă se bazează pe un nou model diferenţial, complet diferit de cel propus de You şi Kaveh. Este mai eficient în eliminarea zgomotului şi, în acelaşi timp, previne alterarea muchiilor şi alte efecte nedorite, cum ar fi efectul de blurare şi cel de scară. Modelul propus a fost supus unei investigaţii matematice minuţioase din punct de vedere al corectitudinii punerii problemei şi a soluţiei sistemului de ecuaţii. Apoi a fost discretizat printr-o schemă robustă de aproximare numerică ce se obţine în urma aplicării metodei diferenţelor finite. Rezultatele testelor efectuate arată că modelul nostru suprimă cu succes  zgomotul, conservând muchiile şi alte detalii esenţiale nealterate. 

Cercetările prezentate în cadrul raportului  „Noi tehnici de analiză imagistică bazate pe modele diferenţiale şi caracteristici de textură” au abordat următoarele obiective:

· Metode de analiză a depunerilor nanometrice în imagini microscopice – 

În cadrul acestui obiectiv  am propus trei metode de analiză a imaginilor de microscopie electronică reprezentând depuneri de dioxid de titaniu, care formează în anumite condiții structuri de nanotuburi. Prima metodă realizează o segmentare a imaginii cu ajutorul transformatei watershed, detectându-se astfel locațiile posibile ale nanotuburilor. Pe baza unor criterii de geometrie se face apoi selecția finală a nanotuburilor și sunt stabilite zonele de tip interior nanotub, margine nanotub (oxid) și interstițiale. A doua metodă s-a bazat pe definirea unei serii de texturi de tip nanotub și oxid, calcularea caracteristicilor acestora prin metoda LBP și identificarea lor în cadrul imaginilor prin clasificare cu ajutorul SVM.  O a treia metodă de analiza s-a bazat pe o evaluare la nivel de pixel a structurii nanotuburilor din imagini (metodă structurală). Întrucât la aceeași magnitudine a microscopului se obțin imagini cu nanotuburi aproximativ cu aceeași dimensiune, a fost posibilă implementarea unui algoritm care găsește mai întâi candidații de pixeli din interiorul nanotuburilor (mai întunecați), îi consolidează în mici insule de dimesiunea golurilor din nanotuburi, eliminănându-se în același timp insulele mai mari, marcate ca spații interstițiale. În jurul golurilor identificate se caută apoi pixeli deschiși ca nivel de gri, reprezentând margini de nanotuburi (oxid), care de asemenea sunt consolidați. În final se obține o segmentare a imaginilor în interioare de nanotuburi, margini și spații interstițiale. 

· Modele de detecţie a muchiilor din imagine bazate pe difuzii neliniare de ordinul doi şi procese morfologice 

În cadrul acestui obiectiv  am propus o tehnică de detecţie a muchiilor ce utilizează un model anizotropic neliniar de difuzie care constă într-o ecuaţie parabolică de ordinul doi şi condiţiiile pe frontieră corespunzătoare. Acestui model i-a fost construită o funcţie eficientă de difuzivitate şi s-a realizat discretizarea sa prin metoda diferenţelor finite. Schema astfel rezultată este aplicată iterativ imaginii analizate şi se reţin două ipostaze corespunzătoare unor iteraţii distanţate în timp. Diferenţa între aceste două ipostaze constituie baza de plecare pentru determinarea muchiilor, aplicându-se mai întâi un prag pentru determinarea pixelilor ce alcătuiesc muchiile, după care aceştia sunt consolidaţi prin operaţii morfologice. Rezultatele obţinute pe o serie de imagini de test au fost foarte bune, metoda propusă depășind metodele clasice de detecţie a muchiilor. 
Cercetările prezentate în cadrul raportului „Studiul unor metode de compresie şi prelucrare de semnal” au abordat următoarele obiective: 
· Proiectarea și implementarea tehnicilor de achiziție comprimată în aplicații dedicate semnalelor medicale

În cadrul acestui s-au continuat cercetările privind achiziția comprimată a semnalelor medicale, în special cele de tip EEG, și s-au analizat parametrii implicați în scopul îmbunătățirii rezultatelor. 

S-a analizat influența dimensiunii dicționarului folosit la reconstucția semnalelor EEG achiziționate comprimat asupra rezultatelor, atât din punct de vedere cantitativ (folosind măsuri de eroare precum PRD și PRDN) cât și din punct de vedere calitativ (rezultate exprimate ca rată de clasificare în paradigma de ortografie). Astfel, dicționarul propus, testat și analizat este construit din segmente EEG (denumite atomi) de pe fiecare din cele 64 de canale EEG înregistrate. 

Scopul principal a fost de a găsi numărul optim de astfel de atomi necesari pentru constuirea dictionarului. Un alt aspect urmărit a fost de a demonstra că dicționarul oferă rezultate bune și pentru situația în care este utilizat pentru reconstucția semnalelor EEG provenind de la alt subiect decât subiectul de la care s-au folosit semnale EEG pentru construirea dicționarului. Pentru aceasta, dicționarul a fost constuit din semnalele de antrenament de la un subiect (Subiect A) și a fost folosit pentru reconstucția semnalelor de test ale altui subiect (Subiect B).

Pentru evaluarea metodei propuse, s-a utilizat setul de date din concursul BCI III 2005 - P300 Spelling. Pentru evaluarea rezultatelor reconstrucției semnalului EEG, eroarea exprimată ca PRDN a fost utilizată în paralel cu rata de clasificare a paradigmei de ortografie evaluată folosind scripturile câștigătorului competiției (versiunea de clasificare folosind toate cele 64 de canale).

Astfel, în cazul constuirii unui dictionar din semnalele de antrenament ale  subiectului A cu câte 6 atomi pe de fiecare din cele 64 de canale EEG, se obține pentru semnalele EEG reconstuite ale subiectul B o rată de clasificare în paradigma de ortografie de 93% (rată de clasificare similară cu cea obținută cu semnalele originale).  Micșorând dictionarul de la 6 atomi de pe fiecare canal EEG la 3 atomi de pe fiecare canal, se obține o rată de clasificare de 90%, timpul de calcul necesar reconstucției semnalelor EEG fiind redus considerabil.

· Studiul variabilităţii valorilor parametrilor unor forme relevante de undă în semnalele ERP în aplicaţiile video şi audio speller de tip “single trial BCI” 

În cadrul acestui obiectiv s-au continuat cercetarile privind analiza potenţialului evocat de evenimente (ERP) stimul auditiv (AERP) în cadrul aplicării paradigmei de tip spelling AMUSE (Auditory MUlticlass Spatial Erp), într-o singură parcurgere a semnalului EEG. Comparativ s-au analizat şi semnale ERP pe stimul visual (VERP). Semnalele analizate provin din colecţiile  BNCI Horizon 2020 (dataset 009-2015) pentru AERP, respectiv BCI Competition III 2005 - P300 Spelling (dataset 2) pentru VERP. Pe semnalele segmentate s-a aplicat regresie Hermite. S-au identificarea forme de undă echivalente N100, N200, P100, P200 şi P300 din analiza de semale mediate pe repetiţii ale experimentului spelling, în semnalele single-trial, ceea ce ar simplifica condiţiile comunicării mentale pentru persoanele cu inabilităti de comunicare verbală sau gestică. S-au analizat comparativ, pentru excitaţie vizuală şi auditivă, caracteristicile formelor de undă amintite, de tip valoare de vârf şi latenţa ei faţă de prezentarea stimulului. Analiza multivariată a evidenţiat pentru fiecare tip de excitaţie canale EEG pentru care diferitele forme de undă prezinţă valori extreme cu amplitudine maximă în valoare absolută, exemplu Fz pentru AERP, unde N100 şi N200 şi Pz unde P3b. Pentru concluzionarea privind capacitatea de detecţie a diferiţilor parametri s-a făcut analiza ANOVA şi analiza post-hoc prin testul t, pe semnalele culese de pe canalul Cz. Au fost astfel validate caracteristici discriminatorii pentru răspunsurile la semnalele target latenţele N100, P200, P100 pentru AERP, iar pentru VERP valorile de vârf ale N100, N200, P100, P200 si P300, şi latenţe P200 şi P100. Acurateţea detecţiei targetului pe aceste caracteristici a fost de 74.872% pentru AERP şi 91.03% pentru VERP cu linear SVM classifier, valori comparabile cu cele obţinute pentru semnalele mediate pe repetiţii. 

Regresia Hermite reprezintă o metodă elegantă de detecţie a targetului de tip spelling într-o singură parcurgere a semnalului ERP. O analiză mai amănunţită pe seturi de date provenite din aplicarea unor paradigme mai complexe ar putea evidenţia caracteristici interesante ale formelor de undă amintite, asociate, de exemplu, cu patologii cognitive.

· Studiul comportării rețelelor neuronale celulare dublu strat la variații ale parametrilor celulelor

În cadrul acestui obiectiv au fost investigate proprietățile rețelelor neuronale celulare de tip reacție-difuzie respectiv dublu strat în cazul existenței unor neomogenități. Au fost analizate în mod riguros condițiile în care o rețea dublu strat poate prezenta instabilitate Turing. Rezultatele au fost obținute pe baza unei teoreme de continuitatea a rădăcinilor unei ecuații diferențiale în raport cu coeficienții precum și de proprietățile locului rădăcinilor la variații semnificative ale elementelor celulelor. Rezultatele sunt valabile pentru orice model discret al unei structuri capabile să producă pattern-uri Turing. Investigațiile au scos în evidență faptul că în cazul rețelelor neomogene pot exista rădăcini complex conjugate, rezultat care nu a fost raportat până în prezent în literatura referitoare la pattern-uri Turing. Un aspect important al analizelor efectuate este acela al determinării unor condiții cantitative legate de spațiul Turing în condiții de neomogenitate. Deși variații semnificative ale parametrilor celulelor pot duce sistemul în neliniaritate, utilizarea locului rădăcinilor aplicat unei partiționări originale a polinomului caracteristic permite obținerea unor informații care nu au mai fost raportate în literatură. Simulările au confirmat în totalitate considerațiile teoretice obținute. 

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Studiul unor tehnici de prelucrare de semnal şi a unor arhitecturi de circuite analogice” au abordat următoarele obiective:
· Proiectarea si Implementarea tehnicilor de achiziție comprimată in aplicatii dedicate semnalelor medicale – partea II

În cadrul acestui obiectiv s-au continuat cercetările privind achiziția  comprimată a semnalelor medicale cu analiza posibilității clasificării semnalelor electroencefalografice (EEG) achizționate comprimat pe baza teoriei de compressed sensed (CS). Astfel, s-a analizat, implementat și testat posibilitatea clasificării semnalelor EEG direct în spațiul comprimat, adică fără să fie necesară reconstrucția semnalelor EEG. Pentru testare s-au folosit semnalele EEG dintr-un sistem BCI (interfata creier calculator), provenind din cadrul unei paradigme de spelling adică de scriere literă cu literă a unui cuvant. Pentru clasificare s-au folosit două metode de clasificare, ambele bazate pe machine learning, și anume, machine learning de tip Deep learning și machine learning bazat pe Gradient boosting. Utilitatea acestei clasificări derivă din faptul că utilizand fundamentele matematice ale teoriei de CS se pot achiziționa semnale EEG direct comprimat (adică numărul eșantionarelor semnalului EEG este sub teorema eșantionării – Nyquist frequency).

Se constată că utilizând algoritmul bazat pe gradient boosting se obțin rate de clasificare apropiate în spațiul normal și spațiul comprimat (compressed sensed space). Astfel, dacă pentru semnalele EEG originale rata de clasificare este de 86%, pentru spațiul CS rata este cu doar 6% mai mică. S-a studiat și posibilitatea clasificării utilizând rețele neuronale de tip deep learning, rezultatele obținute din punct de vedere al clasificării fiind foarte apropiate de cele cu gradient boosting.

· Utilizarea metodelor neliniare de transmisie securizată la transmiterea unor semnale modulatoare particulare biomedicale, uni- şi bi-dimensionale.

În cadrul acestui obiectiv cercetarea a fost orientată spre aplicaţiile circuitelor neliniare cu dinamică haotică, studiate anterior, la transmisia securizată a unor semnale modulatoare biomedicale. Au fost considerate două circuite, unul analogic şi unul digital. Pentru transmisie s-a considerat un sistem emitor-receptor, cu circuite împerecheate ca valori ale parametrilor, pentru asigurarea sincronizării haosului. Circuitul emitor are comportare dinamică haotică pentru valorile alese ale parametrilor. Circuitul receptor a fost proiectat prin metoda sistemului invers.

S-au considerat două tipuri de semnalele biomedicale pe care s-a testat capacitatea de transmisie securizată a celor două sisteme, analogic şi discret: semnale 1D – semnale EEG şi ECG, semnale 2D: imagini RX ale mâinii şi imagini color ale retinei. Toate aceste semnale au fost preluate din baze de date internaţionale. Aspectul de noutate în transmiterea securizată a imaginilor constă în serializarea lor pentru transmisie şi apoi refacerea stucturii 2D color la recepţie. S-a constatat că transmisia cu modulare haotică este o metodă de criptare eficientă pentru semnalele medicale, ce asigură un spectru continuu şi de bandă largă pentru semnalul transmis pe canalul de comunicaţie, în care nu se poate identifica spectrul semnalului util. Sincronizarea receptorului cu emiţătorul este corectă doar dacă se cunosc cu precizie parametrii emiţătorului. S-au făcut estimări privind erorile care apar la demodularea neliniară specifice caracteristicilor canalului de transmisie. Astfel s-a constatat o eroare apropiată de zero (~10-13) în lipsa zgomotului pe canalul de transmisie şi o eroare de ordinul 10-3 pentru un nivel al zgomotului pe canal de 10-2. Circuitele discrete pot fi implementate digital şi sunt mai precise şi mai puţin sensibile la perturbaţii.

· Aspecte privind implementarea unor arhitecturi analogice.

În cadrul acestui obiectiv au fost continuate investigațiile referitoare la îmbunătățirea modelelor unor circuite implementabile în tehnologie CMOS. Un prim aspect analizat a vizat realizarea unui model de semnal mic îmbunătățit pentru un inductor/rezonator activ propus de Yue Wu punîndu-se în evidență efectele rezistenței de polarizare a tranzistorului cascodă din circuit pe un model de ordinul 3. De asemenea, s-a studiat influența zgomotului produs de dispozitivele care compun inductorul/rezonatorul pentru care s-au dedus formule analitice, simulările în mediul Cadence confirmînd rezultatele teoretice.  

Un alt aspect analizat în cadrul acestui obiectiv a vizat studiul comportării neideale a unei configurații de tranzistoare CMOS cuplate încrucișat utilizate pentru implementarea unor impedanțe negative. Aspectul de noutate îl constituie studiul amănunțit al comportării neideale a configurațiilor menționate și efectul elementelor parazite asupra impedanței de intrare în diportul terminat pe o impedanță oarecare și în particular rezistență sau condensator. De asemenea s-au analizat posibilitățile de îmbunătățire a performanțelor convertorului de impedanță negativă prin utilizarea unor surse de current cu impedanță mărită. Nu în ultimul rând s-au determinat expresii analitice pentru impedanțele de intrare obținute cu elemente resistive sau capacitive conectate la poarta de ieșire.
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18. B. Aman, G. Ciobanu. On Reversibility in Reaction Systems. Proceedings ofthe 18th International Conference on Membrane Computing (CMC18), Bradford, UK, 24-28 July 2017, pp. 49-62, 2017.

19. B. Aman, Péter Battyányi, G. Ciobanu, György Vaszil. P Systems WithCosts And Their Relation to Priced Timed Automata and Priced Time Petri Nets. 9thWorkshop on Non-Classical Models of Automata and Applications (NCMA 2017), Prague,Czech Republic, 17-18 August, 2017.

20. A. Alexandru, G. Ciobanu, Fuzzy Invariant Sets, Simpozionul „SistemeInteligente şi Aplicaţii”, Zilele Academice Ieşene (Ediţia a XXXII-a), Academia Română,Iaşi, October 2017.

21. B. Aman, G. Ciobanu, Verification of Distributed Systems in Rewriting Engine Maude, Simpozionul „Sisteme Inteligente şi Aplicaţii”, Zilele Academice Ieşene(Ediţia a XXXII-a), Academia Română, Iaşi, October 2017.

Cercetările din cadrul raportului  „Sisteme dinamice complexe bazate pe interacțiune” au constat în studierea comportamentului secvenţial al F-automatelor [1], în analizarea structurii laticei factor a unei lattice fuzzy atribut-orientată de concepte [2], în utilizarea P-sistemelor pentru simularea sistemelor reactive (R-sistemelor) [3], în compararea puterii computaţionale dintre o maşină Turing şi un model abstract de interacțiune proteină-proteină [4], în definirea unei semantici compoziționale pentru sistemele membranare folosind programare cu continuări și spații metrice [5], în studierea metodologiei de definire a Matematicii Finit Suportate evidenţiind anumite rezultate de consistentă [6], și în studierea evoluției sistemelor membranare cu costuri [7, 8].

Obiectivele abordate au fost:

1. Aspecte ale interacțiunii și mobilității în sistemele concurente;

2. Abordări logice în analiza sistemelor complexe.

Primul obiectiv este abordat prin lucrările [3], [4], [5], [7], [8].
În lucrarea [3] prezentăm mai multe moduri de a simula sistemele reactive (R-sisteme) folosind  P sisteme non-cooperative cu promoteri și/sau inhibitori, sau cu reguli de anihilare materie/antimaterie, cu o încetinire printr-un factor de constanţă. Complexitatea descripțională a sistemelor membranare este liniară în raport cu cea a sistemelor reactive simulate. Toate aceste constante depind de cât de general este modelul R sistemelor, cât și de ingredientele de control a P sistemelor. O atenţie deosebită este acordată diferențelor în modul de aplicare a regulilor în aceste modele.

In lucrarea [4], pornind de la faptul că biologia celulară oferă idei utile oamenilor de știință pentru a construi modele ce pot oferi o computare mai eficientă, am demonstrat că un model abstract de interacțiune proteină-proteină inspirat din calculul membranar are aceeași putere computaţională ca și o mașină Turing prin folosirea unui număr mic de proteine de lungime doi, unde lungimea reprezintă o noțiune abstractă de complexitate.
Sistemele membranare sunt descrise folosind un limbaj în care multiseturile de obiecte sunt așezate in structuri ierarhice formate din membrane. Limbajul oferă premize pentru comunicarea paralelă a obiectelor între membrane și pentru crearea de membrane. Comportamentul fiecărei membrane este specificat prin intermediul regulilor de rescriere pe multiseturi. În lucrarea [5] am definit o semantică compozițională pentru sistemele membranare folosind programare cu continuări și spații metrice.

In lucrarea [7] considerăm P-sisteme care asociază costuri de depozitare pe fiecare pas de evoluţie pentru membrane şi costuri de execuţie pentru reguli. Prezentăm o sintaxă abstractă a unei noi clase de sisteme membranare şi utilizăm costurile pentru a extinde semantica operaţională a P-sistemelor cu promoteri, inhibatori si registre. Utilizând un motor de rescriere ce corespunde semanticii sistemelor membranare cu costuri, dovedim corectitudinea operaţională a acestei implementări. Bazându-ne pe o astfel de corespondenţă operaţională putem analiza evoluţiile P-sistemelor cu costuri, şi putem verifica diverse proprietăti de accesibilitate. Menţionăm, de asemenea, o serie de aplicaţii ale acestei abordări în probleme de optimizare.   

In lucrarea [8] investigăm conexiunile între P-sisteme cu costuri si automate cu temporalitate si preţuri (priced-timed automata). Investigăm o serie de probleme legate de cost în cadrul sistemelor membranare, analizând dacă putem obţine un cost de evoluţie sub un anumit prag şi urmărind să computăm costul minimal de evoluţie. De asemenea, studiem cum anumite strategii de evoluţie influenţează costul calculat pentru a ajunge la o configuraţie dorită. 

Cel de-al doilea obiectiv a fost abordat  prin lucrările [1], [2] si [6]. 

In lucrarea [1] abordăm studiul comportamentului secvenţial al F-automatelor. Construim o pereche de functori adjuncti între categoriile F-automatelor accesibile şi categoria comportamentelor secvenţiale ale F-automatelor. Astfel oferim o teoremă de universalitate de tip Goguen pentru comportamentul secvenţial al F-automatelor. 

In lucrarea [2] indentificăm structura laticei factor a unei lattice fuzzy atribut-orientată de concepte, și anume intervalele reprezentând blocurile acestei latice. Oferim o procedură de generare a conceptelor de infimum și supremum ale acestor intervale ca puncte fixe ale unui operator fuzzy de închidere. Acest rezultat teoretic ne permite să dezvoltăm un algoritm mai eficient pentru construirea laticei factor a latticei fuzzy atribut-orientată de concepte. Este prezentată, de asemenea, o comparație între abordarea noastră și alţi algoritmi existenți.

In lucrarea [6] am descris Matematica Finit Suportată (FSM) care este o matematică în care orice element din orice mulţime are un suport finit în raport cu acţiunea grupului permutărilor unei familii fixate de atomi pe respectiva mulţime. Abordarea FSM are sens în contextul conceptului de logicalitate tarskian, mai precis mulţimile nul-suportate (invariante) din universul FSM sunt notiuni logice in sens Tarski.  Am prezentat o serie de conexiuni între FSM şi alte concepte cunoscute, precum modelul permutativ Fraenkel-Mostowski din teoria Zermelo-Fraenkel cu atomi a mulţimilor, teoria axiomatica Fraenkel-Mostowski a mulţimilor, si teoria mulţimilor nominale. Am prezentat, de asemenea, metodologia generală de translatare a unui rezultat clasic în FSM, evidenţiind metoda constructivă de definire a suportului unei structuri algebrice, principiul de echivarianţă/finit suportare din logica de ordin superior şi principiul de S-suportare din logica de ordin superior, exemplificând beneficiile fiecăreia din aceste metode. Am analizat atât consistența unor principii de alegere în FSM cât şi consecinţele rezultatelor de (in)consistenţă obţinute. 

În lucrarea [9] se prezintă activitatea de cercetare şi ariile de interes ale grupului Formal Methods Laboratory, evidenţiind o listă a celor mai importante lucrări ştiinţifice publicate în ultimii ani. 

Cercetările prezentate în cadrul raportului “Modelarea și verificarea sistemelor complexe” au constat în studierea conexiunilor dintre noţiunile logice în sens Tarski şi Matematica FinitSuportată [10], prezentarea ingredientelor minimale necesare pentru obţinereacompletitudinii Turing în sisteme membranare [11], verificarea unor sisteme critice descriseîn algebra de procese TiMo cu timpi reali [12], prefaţarea unui număr special al jurnaluluiISI Fundamenta Informaticae dedicat profesorului Gabriel Ciobanu [13], analizarea unorsisteme descrise în pi-calculul distribuit folosind platforma Maude [14, 21], prezentareaunei abordări probabilistice pentru tipuri comportamentale [15], prezentarea unor legialgebrice pentru procese mobile cu temporalitate [16], descrierea unor tipuri sesiune pentrumobilitate [17], studierea reversibilităţii în anumite sisteme membranare [18], prezentarearelaţiilor dintre sistemele membranare cu costuri, reţelele Petri şi automatele cu preţuri şitemporalitate [19], şi studierea mulţimilor fuzzy în Matematica Finit Suportată [20]. 

Obiectivele abordate în acest raport au fost:

1.Analiza dinamicii sistemelor complexe;

2.Abordări algebrice în matematici finit suportate.

Primul obiectiv este dezvoltat in lucrările [11]-[19] şi [21]. În lucrarea [11] am sintetizat câteva rezultate de calculabilitate relativ laidentificarea ingredientelor minimale necesare pentru a obţine completitudinea Turing adiferitelor modele de sisteme membranare. Am evidenţiat relevanţa numărului doi înatingerea completitudinii Turing pentru mai multe sisteme membranare; numărul de douăcomponente reprezintă adesea o graniţă dintre ne-completitudinea Turing şi completitudinea Turing. De exemplu, în membrane active cu polarizări, două polarizări sunt suficiente pentru completitudinea Turing. În sistemele membranare catalitice, pentru completitudineaTuring sunt suficiente fie doi catalizatori, fie un catalizator cu două stări, fie doi catalizatorimobili plasaţi în două membrane. În sistemele membranare cu reguli simport/antiport două membrane sunt de asemenea suficiente pentru completitudinea Turing.

În lucrarea [12] am prezentat un limbaj de descriere a sistemele cu timpi reali ceinclud caracteristici specifice precum limite de timp, locaţii explicite, migrare temporală şicomunicare temporală. Execuţia paralelă a unui pas este asigurată de tranziţii marcate cumultiseturi de acţiuni. Pentru a ilustra caracteristicile sale, am definit unele echivalenţecomportamentale ce corespund unor multiseturi de acţiuni care s-ar putea petrece într-unanumit interval de timp. Folosind diverse bisimulări asupra comportamentelor sistemelor întimp real, putem verifica care comportamente sunt mai apropiate de un comportament optimşi sigur. Analiza automată a fost realizată utilizând o platformă de verificare numităTiMo@PAT.

În lucrările [14, 21] sistemele distribuite cu locaţii explicite şi mobilitatea proceselor sunt descrise folosind pi-calculul distribuit. Sistemele descrise în pi-calculul distribuit sunt translatate într-o logică de rescriere care poate fi executată folosind platforma Maude. Am dovedit o corespondenţă operaţională care permite verificareaadecvată a proprietăţilor sistemelor distribuite. Am verificat dacă anumite sisteme suntechivalente din punct de vedere comportamental prin implicarea meta-nivelurilor din Maude.

În lucrarea [15] am prezentat o abordare probabilistică pentru tipurilecomportamentale. Mai precis, am definit o extensie probabilistică a tipurilor sesiuneasincrone prin permiterea simultană atât a alegerilor probabilistice cât si a celornedeterministice. Pentru a defini această extensie am adăugat informaţii probabilistice unoracţiuni şi am adoptat o combinaţie între modelele clasice reactive şi generative.

În lucrarea [16] am considerat o abordare abstractă asupra proceselor careinteracţionează în sisteme complexe distribuite şi am evidenţiat echivalenţelecomportamentale dintre procesele ce migrează în termeni de cronometre locale şilocaţii.

În lucrarea [17] am introdus tipuri sesiune pentru mobilitate având ca scopdescrierea secvenţelor de migraţii pentru procese. Am utilizat o versiune simplă a pi-calculului distribuit pentru definirea acestor tipuri. Noutatea acestei abordări este aceea căputem identifica secvenţe de migraţii ca tipuri globale şi putem investiga scenariile în careprocesele trebuie să urmeze o secvenţă de migraţii de-a lungul mai multor locaţii.

Înlucrarea [18] am studiat reversibiliatea într-un formalism inspirat din biologie încare reacţiile au loc doar dacă inhibitorii nu sunt prezenţi. Reacţiile înainte/directe suntexact acelea ale sistemelor de reacţie definite anterior, în timp ce reacţiile inverse seîntâmplă când un simbol special indică o schimbare a mediului. Am analizat reversibilitatea controlată în sistemele de reacţie. În final am translatat sistemele de reacţie reversibile însisteme de rescriere care sunt executabile în platforma software Maude.

În lucrarea [19] am investigat relaţiile între sistemele membranare cu costuri şiautomate cu preţuri şi temporalitate. Pentru început am prezentat o sintaxă abstractă asistemelor membranare cu costuri şi am definit o semantică operaţională structurală aacestora. Ulterior am studiat modelul automatelor liniare cu preţuri, temporalitate şi costuri,care utilizează atât tranziţii cât şi locaţii. În acest caz am arătat că costurile pot fi calculateatât pentru paşi de tranziţie discreţi cât şi pentru paşi de tranziţie temporali. În final amdovedit că costul de evoluţie în cazul reţelelor Petri cu preţuri si temporalitate se poatecalcula ca o funcţie de cost pentru fiecare tip de tranziţie.

Cel de-al doilea obiectiv este atins prin lucrările [10] şi [20].

În lucrarea [10] am prezentat o serie de conexiuni între teoria axiomatică Fraenkel-Mostowski (cu atomi) a mulţimilor, definiţia conceptului lui A. Tarski de logicalitate şimaniera lui F. Klein de clasificare a geometriilor folosind invarianţi în raport cu grupuri depermutări. Mai precis, am demonstrat că mulţimile nominale (nul-suportate) din universulcumulativ Fraenkel-Mostowski sunt noţiuni logice în sens Tarski, adică ele rămân invariantesub acţiunea grupului permutărilor tuturor atomilor. Mai mult, operatorul de legare „new”specific sistemului Fraenkel-Mostowski (având semnificaţia informală „pentru orice element dintr-o mulţime, cu excepţia cel mult a unui număr finit de elemente din respectivamulţime”) este logic în sens Tarski. Am prezentat, de asemenea, o serie de similarităţi întremultimile Fraenkel-Mostowski (care sunt ierarhic finit suportate) şi mulţimile admisibile introduse de Barwise.

În lucrarea [20] am studiat conceptul de mulţime fuzzy în Matematica Finit Suportată (care reprezintă o rescriere a matematicii clasice Zermelo-Fraenkel în termeni deobiecte invariante sau finit suportate). O mulţime fuzzy în Matematica Finit Suportată estereprezentată de o mulţime invariantă împreună cu o funcţie finit suportată care modelează gradul de apartenenţă al fiecărui element din respectiva mulţime. Concepte clasice precum  tăietură, fuzzy support sau principii de extindere fuzzy au fost translatate înMatematica Finit Suportată. De asemenea, am prezentat o serie de conexiuni între familia mulţimilor fuzzy peste o mulţime suport invariantă şi laticile invariant complete. 

Adiţional, în sprijinul ambelor obiective, lucrarea [13] reprezintă prefaţa unui număr special al revistei Fundamenta Informaticae dedicat profesorului Gabriel Ciobanu la împlinirea vârstei de 60 de ani.
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1. V. Apopei, S.-I. Bejinariu, N. Saramandu, M. Nevaci, „Editarea asistată de calculator a planşelor Atlasului Lingvistic Aromân”, Fonetică şi Dialectologie, XXXVI, 2017, pp. 5-16.

2. N. Saramandu, V. Apopei, S.-I. Bejinariu, M. Nevaci, I. Geană, “Digitalisation Software for ALE Project”, Atlas Linguarum Europae (ALE) Symposium, The 50th Annual Meeting and XXIIème Colloque International de l’Atlas Roman, Santiago de Compostela, Spain, June, 19-23, 2017, 

3. S.-I. Bejinariu, V. Apopei, R. Luca, „Noi abordări în informatizarea atlaselor lingvistice”, Simpozionul “Sisteme Inteligente şi aplicaţii”, Zilele Academice Ieşene, 13 octombrie 2017, Iaşi.

Cercetările  din primul semestru prezentate în raportul „Analiza și modelarea particularităților de editare și realizare planșelor lingvistice pentru Atlasul lingvistic al dialectului aromân. Realizarea modulului pentru editarea şi tipărirea hărţilor lingvistice ale ALAR” au vizat următoarele aspecte:
· analiza specificaţiilor de realizare ale planşelor ALAR furnizate de cercetătorii de la Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al. Rosetti” al Academiei Române în corelaţie cu sitemul realizat în cadrul Institutului de Informatică Teoretică  şi utilizat pentru publicarea volumelor III şi IV ale Atlasului Lingvistic Român pe Regiuni - Moldova şi Bucovina; 
· proiectarea unui nou sistem de realizare a Atlaselor Linvistice cu denumirea AlrMaps;
· reproiectarea structurii de date utilizată pentru stocarea informaţiei lingvistice;
· implementarea unei aplicaţiei de conversie a vechilor colecţii de date în noul format;
· reproiectarea şi implementarea interfeţei pentru editarea informaţiei lingvistice;
· proiectarea machetei hărţii utilizate în cadrul ALAR;
· reproiectarea şi implementarea componentei pentru generarea automată, editarea, consultarea şi tipărirea hărţilor ALAR;
· elaborarea primei versiuni a manualului de utilizare al sistemului AlrMaps;
· instruirea cercetatorilor de la Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al. Rosetti” cu privire la utilizarea sistemului AlrMaps.
Cercetările  din primul semestru prezentate în raportul „Optimizarea structurilor de informații gestionate de sistemul editare al ALAR și implementarea particularităților de editare și tipărire a planșelor (hărţi lingvistice, material cartografiat şi necartografiat, note) din ALAR” au vizat următoarele aspecte:
· Proiectarea modulului pentru generarea automată a listelor cu material lingvistic (ne)cartografiat, sub forma unui document(e) Word,

· Reproiectarea sistemului de generare a hărţilor lingvistice care oferă acum posibilitatea de a genera hărţi pentru mai multe tipuri de atlase lingvistice,

· Implementarea opţiunii ce permite adăugarea unei imagini de fundal pe hărţile lingvistice,

· Modificări în modul de desenare a obiectelor de tip polyline,

· Modificări ale sistemului pentru generarea kit-ului de instalare  a aplicaţiei AlrMaps ce permite acum instalarea automată a tuturor fonturilor utilizate indiferent de tipul acestora.

Din rapoartele de cercetare transmise de cercetătorii din institut rezultă că obiectivele la temele  incluse în planul de cercetare al institutului au fost indeplinite în totalitate.

Lista  şi valoarea contractelor de cercetare internaționale/participări la proiecte europene de mobilități:

	Nr. crt
	Contractor
	Proiect


	durata
	Valoare

[EURO]

	1.
	NATO- SPS
	Modeling and Mitigation of Social Disasters Caused by Catastrophes and Terrorism 
	2015 -2016
	27000/ 12000

	2.
	Finanțat de Fundația Humboldt
	DRuKoLA (Sprachvergleich korpustechnologisch. Deutsch - Rumänisch) 

Parteneri: Universitatea Bucureşti, Institute of German Language din Manheim, Germania, Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” şi Institutul de Informatică Teoretică din Iaşi 
	2016-2018
	

	3.
	ICT COST 

Action IC1207
	PARSEME - A Romanian Verbal Multi-Word Expressions 

din partea IIT participă drd Mihaela Onofrei
	oct 2016-2017
	

	4.
	ICT COST 

Action IC1405
	Reversible computation
	2014-2018
	


Lista  şi valoarea contractelor de cercetare naționale finanțate din fonduri publice:

	Nr. crt
	Contractor
	Proiect
	durata
	Valoare

[RON]

	1.
	UEFISCDI 
	PN-II-RU-TE-2014-4-0083 - Algoritmi de Restaurare Hibridă a Imaginilor pe baza Modelelor cu Ecuații de Difuzie şi Ecuații Stocastice
	2015-2017
	498000/ 

	2.
	UEFISCDI 
	PN-II-RU-TE-2014-4-0832 / Metode de Prelucrare a Semnalelor Medicale Bazate pe Achizitia Comprimata; Aplicatii și Implementarea acestora
	2015-2017
	467572/ 


III. Contribuții la viața ştiințifică

În anul 2017, Institutul a fost organizator şi co-organizator la următoarele  manifestări ştiințifice:

	Denumirea
	Participarea
	Perioada
	Locul desfăşurării

	The 9th Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue, SpeD 2017
	internațională
	July 6-9,

2017
	Bucureşti, 

Romania

	Int. Conference on E-Health and Bioengineering (EHB) (IIT-co-organizator)
	internațională
	22-24 iunie

2017
	Sinaia, 

Romania

	ECAI 2017- International Conference 9th Edition, Electronics, Computers and Artificial Intelligence,
	internațională
	29 June - 01 July 2017
	Târgovişte,

Romania

	CAIM 2017 - Conference on Applied and Industrial Mathematics
	internațională
	14-17 Sept.2017
	Iași, Romania

	SIA 2017- Simpozionul „Sisteme Inteligente şi Aplicații”
	națională
	4 noiembrie

2016
	13 octombrie 2017

	Atelier de lucru privind   realizarea hărților lingvistice ale Atlasului lingvistic al dialectului aromân (ALAR) în format electronic.
	națională
	4 noiembrie

2016
	24 -29 martie 2017


În cadrul institutului au avut loc întruniri de lucru lunare în cadrul Seminarul ştiințific "Gr. C. Moisil" organizat de institut în colaborare cu CERFS (Centrul de Excelență pentru Educație şi Cercetare în Sisteme Fuzzy, Sisteme Inteligente şi Inginerie Biomedicală) din cadrul Facultății de Electronică, Telecomunicații și Tehnologia Informației a Univesității Tehnice „Gheorghe Asachi” din Iaşi. De asemenea în cadrul fiecarui grup de cercetare au avut loc seminarii interne pe probleme legate de temele de cercetare. 

Membrii în comitetul editorial al unei  reviste de specialitate internaționale sau a Academiei Române

CS I G. Ciobanu


· Editor-sef Scientific Annals of Computer Science, indexata WoS, SCOPUS, DBLP

· membru in colectivul de redactie ROMJIST, indexata WoS

· membru in colectivul de redactie Advances of Software Engineering, indexata SCOPUS

· membru in colectivul de redactie Computer Science Journal of Moldova, indexata DBLP  

CS I Dan Cristea, m.c.

· Journal of Language Modelling http://jlm.ipipan.waw.pl/index.php/JLM, indexată DBLP.

CS  I H.Costin

· International Journal of Computers, Communications & Control (IJCCC) (http://journal.univagora.ro/), Oradea, Romania, cu Impact Factor JCR.

· Advances in Electrical and Computer Engineering (http://www.aece.ro/), Suceava, Romania, cu Impact Factor JCR.

· Egyptian Computer Science Journal, ECSJ. http://elearn.shams.edu.eg/ecs, Cairo, Egypt, with impact factor on http://arnetminer.org/
CS I  Liviu Goras

· International Journal of Neural Networks and Applications; Published By : International Sciences Press ISSN: 0974-6048,

·  "ACTA TECHNICA NAPOCENSIS (ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS)" ISSN 1221-6542.

CS III, Mihaela Luca (Costin)

· Journal of Convergence Information Technology (JCIT),ttp://www.aicit.org/jcit/home/editorial.html 

· International Journal of Advanced Intelligence Paradigms http://www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijaip

CS  III Grigoraş Carmen

· Membru în  colectivul de redacție la revista Acta Technica Napocensis
Rezultatele cercetărilor au fost publicate în: 58 articole care apar în baze de date indexate din care 17 în reviste cu cotaţie ISI şi 41 în reviste B+ sau indexate IEEE-WOS, 9 conferinţe invitate, 65 comunicări la conferinţe cu participare internaţională dintre care 12 au apărut in proceedings-uri, 20 comunicări la manifestări ştiinţifice naţionale, 11 capitole de carte în Editura Springer şi 1 carte editată în ţară cu autori din institut. 

Nivelul ridicat al cercetărilor desfășurate în Institut și gradul lor de recunoaştere este dat de faptul că articolele cercetărilor din institut sunt tot mai citate în articole indexate WOS ( prof. H.N. Teodorescu – h-index>17, CS I Gabriel Ciobanu – h-index= 22, prof. Dan Cristea m,c. – h-index=18, dr. Daniela Gîfu – h-index = 11, CS I Dr. Habil. Tudor Barbu – h.index > 10, prof. dr. Hariton Costin, h-index > 8,  CS II Bogdan Aman – h-index = 11). Urmare  a datelor prezentate în acest raport, considerăm activitatea desfăşurată în cadrul Institutului de Informatică Teoretică ca fiind de un înalt nivel ştiinţific.
Urmare  a datelor prezentate în acest raport, considerăm activitatea desfăşurată în cadrul Institutului de Informatică Teoretică ca fiind de un înalt nivel ştiinţific

Institutul a finalizat un proiect NATO şi 2 proiecte cu  UEFISCDI. De asemenea au fost întocmite 14 de rapoarte de cercetare în cadrul proiectelor din planul de cercetare al institutului. Lucrările și rapoartele au tratat subiecte din domeniile incluse în programele de cercetare: procesarea imaginilor şi secvențelor video, analiza semnalului vocal, recunoaşterea formelor, rețele neuronale, sisteme fuzzy, procesarea limbajului natural, modele pentru structuri de calcul paralel și distribuit, modelări neuronale și celulare, sisteme cognitive.
IV. Relatii externe    

În baza protocoalelor de colaborare ştiințifică cu Institutul de Matematică și Informatică și cu Institutul de Inginerie Electronică și Nanotehnologii "D.Ghițu" al Academei de Ştiințe din Moldova în cadrul schimburilor interacademice pe parcursul anului 2017 au vizitat Institutul  cs Victor Cojocaru.
Prof. dr. H.N. Teodorescu mc , Prof. dr. D. Cristea mc, CS I G. Ciobanu, prof.dr. L. Goraş, CS I Tudor Barbu au fost invitați să susțină conferințe la reuniuni ştiințifice internaționale.

	
	


Director,

   Întocmit, 




pe baza materialelor elaborate de responsabilii temelor de cercetare 

Prof. dr.  H. N. Teodorescu, m.c.A.R



CS II Vasile Apopei


� Cifra include contribuțiile ambelor institute partenere în proiectul CoRoLa. În această statistică este cuprins corpusul RomBac achiziționat de partenerul ICIA. Corpusul Wikipedia de aproximativ 100.000.000 nu este luat în calcul - nu a trecut prin lanţul de prelucrări lingvistice. 


� Cifra include contribuțiile ambelor institute partenere în proiectul CoRoLa. În această statistică este cuprins corpusul RomBac achiziționat de partenerul ICIA. 
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