ACADEMIA ROMANA - FILIALA IASI
INSTITUTUL DE INFORMATICA TEORETICA IASI

SE APROBA

PROCES VERBAL DE AVIZARE

a planului de cercetare pe anul 2018

Consiliului Stiintific al Institutului de Informatica Teoretica lasi, in sedinta din 10.11.2017, a
discutat i aprobat proiectele si temele de cercetare pe anul 2017, incluse in programului de

cercetare ,,Abordari noi in inteligenta computationala”

Programul de cercetare ,,Abordari noi in inteligenta computationald” este structurat pe patru
proiecte de cercetare dupa cum urmeaza:
Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural si analiza prozodiei in limba romana”
Proiect 2. “ Analiza si recunoasterea semnalelor. Fuziunea informatiilor”
Proiect 3. “ Modele formale pentru sisteme distribuite”
Proiect Fundamental: ,, Sistem pentru editarea asistatd de calculator si publicarea planselor

lingvistice ale Atlasului lingvistic al dialectului aroman (ALAR).”

Au fost discutate si aprobate obiectivele anuale prezentate in cadrul fiecarui proiect de
cercetare la sectiunea “Rezultate scontate”, defalcat pentru fiecare tema.
Consiliului Stiintific a avizat planul de cercetare pentru anul 2018 si a propus inaintarea sa

catre Sectia de Stiinta si Tehnologia Informatiei.

Director,

Prof. Dr. ing. H. N. Teodorescu, m.c.A.R



ACADEMIA ROMANA - FILIALA IASI
INSTITUTUL DE INFORMATICA TEORETICA IASI

PROGRAM DE CERCETARE

a) Denumirea Programului:

ABORDARI NOI iN INTELIGENTA COMPUTATIONALA

b) Coordonatori:
Prof. dr. Dan Cristea m.c.A.R
Prof. dr. ing. Liviu Goras
CS I dr. Gabriel Ciobanu
CS I dr. Tudor Barbu
CS II dr. Florin Rotaru
CS II dr. Vasile Apopei

c¢)Programul contine 4 proiecte:
Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural si analiza prozodiei in limba roméana”

Proiect 2. “ Analiza si recunoasterea semnalelor. Fuziunea informatiilor”
Proiect 3. “ Modele formale pentru sisteme distribuite”

Proiect fundamental. ,, Sistem pentru editarea asistatd de calculator si publicarea planselor
lingvistice ale Atlasului lingvistic al dialectului aroman (ALAR). Analiza si modelare particularitati
de editare si realizare planse lingvistice.”.

d)Scopul programului:

Programul 1si propune si contribuie la dezvoltarea de concepte, modele, noi metode si
algoritmi de calcul pentru: procesarea semnalelor 1D, 2D si 3D; procesarea semnalului vocal,
procesarea limbajului natural; sisteme neuro-fuzzy; sisteme de calcul distribuit si paralel.

Temele de cercetare si rapoartele de cercetare pentru anul 2018
Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural si analiza prozodiei in limba roméana”

1. Intretinerea, dezvoltarea si utilizarea combinati a resurselor electronice ale limbii romane,
dezvoltarea de noi tehnologii de acces si valorificare a lor
Etapa 1. Organizarea Laboratorului-Platforma al Limbii Romdne, intretinerea si dezvoltarea
corpusului COROLA, studiul influentei Marii Uniri asupra evolutiei limbii romdne - faza I,
resurse si metode de invatare automata in aplicatii care implica prelucrarea limbii romdne -
faza L
Etapa 2. Organizarea Laboratorului-Platforma al Limbii Romdne, intretinerea si dezvoltarea
corpusului COROLA, studiul influentei Marii Uniri asupra evolutiei limbii romdne - faza I,
resurse si metode de invatare automatd in aplicatii care implica prelucrarea limbii romdne -
faza Il

2. Analiza de prozodie. Dezvoltarea componentei prozodice a corpusurilor de voce
COROLA/SROL
Etapa 1. Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonationale in vederea
asocierii cu elemente ale structurii de informatie.
Etapa 2. Stabilirea unui set de trasaturi utile in identificarea automata a elementelor



functionale la nivelul structurii de informatie din cadrul partitiilor frazelor intonationale.

Analiza de emotie transmisa prin voce. Corpusul de voce SROL

Etapa 1. Completarea cu fisiere noi a bazei de date cu emotii extrase contextual din piese de
teatru, optimizarea §i mentenanta bazelor de date Srol.

Etapa 2. Imbundtdtirea metodelor de recunoastere automatd a emotiilor pentru limba romand -
retele neuronale de tip ,,deep learning”

Proiect 2. ““ Analiza si recunoasterea semnalelor. Fuziunea informatiilor”

1.

Metode ale inteligentei artificiale n analiza imaginilor.

Etapa 1. Metode ale inteligengei artificiale in analiza §i regdsirea imaginilor §i analiza

miscarii.

Etapa 2. Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor §i analiza miscarii.

Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente video.

Etapa 1. Algoritmi hibrizi de restaurare si tehnici de evaluare §i extragere a parametrilor
caracteristici din imagini

Etapa 2. Scheme PDE hibride de reconstructie a imaginilor si metode de analiza a secventelor
video

Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in recunoasterea formelor.
Etapa 1. Studiul unor metode de achizitie comprimata si prelucrare de semnal.

in clasificarea unor semnale biomedicale.

Proiect 3. “ Modele si metode formale pentru sisteme dinamice”

Etapa 1. Modelare prin sisteme de rescriere multiset.
Etapa 2. Abordari algebrice si fundamentale.

Proiect fundamental

1.

Sistem pentru editarea asistatd de calculator §i publicarea planselor lingvistice ale
Atlasului lingvistic al dialectului aroman (ALAR).

Etapa 1. Optimizari ale sistemului pentru realizarea planselor lingvistice pentru
Atlasul lingvistic al dialectului aromdn (ALAR). Generarea indexului de cuvinte si forme
lingvistice.

Etapa 2. Optimizari ale sistemului pentru realizarea planselor lingvistice pentru
Atlasul lingvistic al dialectului aromdn (ALAR). Generarea de harti sintetice

e) Rezultate scontate:

Modele, metode, algoritmi, tehnici de procesare a informatiilor, instrumente software, In

conformitate cu sectiunea ,,rezultate scontate” din cadrul proiectelor de cercetare.

f) Colectivul de cercetare:

Prof. dr. ing. Liviu Goras - Y% norma
Prof. dr. Dan Cristea m.c.A.R. - Yanorma
CS.Idr. Hariton Nicolae Costin - Y2 norma

CS.Idr. Gabriel Ciobanu

CS I dr.habl. Tudor Barbu

CS II dr. Florin Rotaru

CS II dr. Vasile Apopei

CS II dr. Bogdan Aman

CS II dr. Doina Jitca

CS I dr. Mihaela Luca

CS I dr. Otilia Paduraru

CS III dr. Silviu-loan Bejinariu



CS HI dr. Alexandru Andrei

CS III dr. Catalina-Monica Fira

CS II dr. Monica-Silvia Feraru

CSII Ioan Pavaloi

CS HI dr. Daniela Gifu - Y2 norma
CS III dr. Carmen Grigoras - %2 norma
CS.drd. Ramona Luca

CS. Adrian Ciobanu

CS Cecilia Bolea

CS. Camelia Lazar

CS Cristina-Diana Nita

CSdr. Alex-Mihai Moruz - Yo norma
CSdr. Marius Zbancioc - Y, norma

AsC. drd. Andrei Scutelnicu
AsC. Laura Pistol
AsC. drd. Mihaela Onofrei

g)Modul de valorificare a rezultatelor:
Rezultatele vor fi valorificate prin :
- Comunicari la conferinte stiintifice nationale si internationale;
- Articole publicate in reviste de specialitate;
- Carti, studii de specialitate;
- Intrumente de cercetare dezvoltate pentru IIT si institutele partenere ;
- Rapoarte de cercetare;

Director,

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



-ACADEMIA ROMANA - FILIALA IASI
INSTITUTUL DE INFORMATICA TEORETICA IASI

Proiect de cercetare nr. 1/2018

1. Denumire: ”Procesarea limbajului natural si analiza prozodiei in limba
romana”

Temele de cercetare pentru perioada: 2018 - 2020

I. intretinerea, dezvoltarea si utilizarea combinati a resurselor electronice ale limbii
romaine, dezvoltarea de noi tehnologii de acces si valorificare a lor

II. Analiza de prozodie si de emotie transmisd prin voce. Dezvoltarea componentei
prozodice a corpusurilor de voce COROLA/SROL.

2. Colectiv de coordonare: CS.I. dr. Dan Cristea, CS II dr. Vasile Apopei

3. Colectivul de cercetare IIT

CS L dr. Dan Cristea (DC) (1/2 norma) — la tema A

CS 11 dr. Daniela Gifu (DG) (1/2 norma) — la tema A

CS dr. Alexandru Mihai Moruz (AM) (1/2 norma) — la tema A
CS Cecilia Bolea (CB) — la tema A,

AsC Drd. Mihaela Plamada Onofrei (MP) — la tema A

AsC. Drd. Andrei Scutelnicu (AS) — la tema A

AsC. Laura Pistol (LP) — la tema A

CS.II dr. Vasile Apopei (AP) —la tema B,

CS. III dr. Doina Jitca (DJ) — la tema B,

CS. III dr. Otilia Paduraru (OP) — la tema B.

CS. III dr. Monica Feraru — la tema B,

C.S. dr. Marius Zbancioc (1/2 norma) — la tema B,
C.S. drd. Ramona Luca (1/8 norma) —la tema B.

4. Rapoarte si termene de realizare pe 2018:

I. Intretinerea, dezvoltarea si utilizarea combinati a resurselor electronice ale limbii
roméane, dezvoltarea de noi tehnologii de acces si valorificare a lor

Titlul raportului cu termenul 15.06.2018:

Faza I: Organizarea Laboratorului-Platforma al Limbii Roméne, intretinerea si dezvoltarea
corpusului COROLA, studiul influentei Marii Uniri asupra evolutiei limbii roméne - faza I,
resurse si metode de invatare automata in aplicatii care implicd prelucrarea limbii romane -
faza I.

Titlul raportului cu termenul 31.12. 2018:

Faza II: Organizarea Laboratorului-Platforma al Limbii Romane, intretinerea si dezvoltarea
corpusului COROLA, studiul influentei Marii Uniri asupra evolutiei limbii roméane - faza I,
resurse si metode de invatare automata in aplicatii care implicd prelucrarea limbii romane -
faza II.



II. Analiza de prozodie si de emotie transmisd prin voce. Dezvoltarea componentei
prozodice a corpusurilor de voce COROLA/SROL.

Tema II-1. Analiza de prozodie. Dezvoltarea componentei prozodice a corpusurilor de
voce COROLA/SROL

Titlul raportului cu termenul 15.06.2018
Faza 1. Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonationale in vederea
asocierii cu elemente ale structurii de informatie.

Titlul raportului cu termenul 31.12.2018
Faza II: Stabilirea unui set de trasaturi utile in identificarea automatd a elementelor
functionale la nivelul structurii de informatie din cadrul partitiilor frazelor intonationale.

Tema II-2. Analiza de emotie transmisa prin voce. Corpusul de voce SROL.

Titlul raportului cu termenul 15.06.2018
Faza I: Completarea cu fisiere noi a bazei de date cu emotii extrase contextual din piese de
teatru, optimizarea si mentenanta bazelor de date SrolL.

Titlul raportului cu termenul 31.12.2018
Faza II: Imbundtitirea metodelor de recunoastere automatd a emotiilor pentru limba
romdnd - retele neuronale de tip ,,deep learning”

Colaboratori externi

Colectivul grupului de limbaj natural din cadrul Facultitii de Informatica a Universitatii
“Alexandu loan Cuza” din lasi

Colectivul Institutului de Filologie Romana “Al. Philippide” din Filiala Iasi a

Academiei Romane

Colectivul grupului de limbaj natural din cadrul Institutului de Cercetari in Inteligenta
Artificiald “Mihai Draganescu” Bucuresti, Academia Romana

Dr. Catalina Maranduc - Institutul de Filologie si Istorie Literara “lorgu-lordan”,
Academia Romana, Bucuresti

Dr. Radu Simionescu - Amazon, filiala Iasi

Dr. Anca Bibiri - Centrul de Cercetari Interdisciplinare al Universitétii “Alexandru loan
Cuza” din lasi

Tema 1.
I.1. Cuvant inainte

Colectivul de limbaj natural de la IIT-ARFI, in colaborare cu alte colective de informaticieni
si lingvisti din tara (Facultatea de Informatica a Universitatii “Alexandru loan Cuza” din Iasi,
Centrul de Cercetari in Inteligentd Artificiald “Mihai Draganescu” din Bucuresti, Institutul de
Filologie Romana “Alexandru Philippide” din Iasi etc.), au dezvoltat in ultimii 10 ani un
numar de resurse lingvistice in format electronic, semnificative pentru evolutia domeniului
lingvisticii computationale in Romaénia, pentru modernizarea activitatilor de cercetare
dedicate limbii romane si, nu in ultimul rand, pentru cultura romaneasca. Aceste resurse,
continnd tezaure lingvistice si colectii semnificative de date lexicale, se doresc a fi oferite
spre acces cercetatorilor limbii dar si publicului larg. Importanta lor in cercetare fiind
covarsitoare, crearea lor incumbad inclusiv responsabilitatea tinerii la zi si a Tmbunatatirii lor
continue. La aceasta se adauga necesitatea de a orienta activitatea colectivului si spre oferirea

cd eyt

care sd le potenteze valoarea. Pe de altd parte, dorinta permanentd de perfectionare a
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colectivului si de atingere a unui nivel de profesionalism care sd permitd abordarea de
subiecte aflate in colimatorul cercetarii mondiale, impune abordarea de noi metode de
cercetare, crearea de noi tehnologii si aplicarea lor asupra resurselor deja create. De aceea,
aceasta propunere de plan pentru urmatorii 3 ani a fost creat cu aceste obiective n minte.

I.2. Structura planului

Tema I este constituitd din trei subteme:

Tema A. Tehnici moderne de invitare automata utilizate in prelucrarea limbajului
natural

Motivatie

Rezultatele recente sugereaza cd metodele de invatare automati, cu precadere cele
neuronale (deep learning, for instance TensorFlow!, etc.) sunt in masurd sa depaseasca in
performante metodele traditionale (in spetd simbolice) pentru multe sarcini in care
informatiile relevante nu sunt explicit prezente in text. Exemple de astfel de tipuri de
performante sunt: capacitatea umana de a descifra scrisul de mand, de a sesiza coordondri si
subordondri intre constituenti frazali, de a depista informatia subinteleasd in texte, cu greu
remarcabila de un ochi neantrenat etc.

De mai mult timp am remarcat in activitatea noastra necesitatea punerii la punct a unui
pachet de algoritmi si metode de invdtare automatd dedicate limbajului, precum si a
organizarii unui site dedicat acestor metode, specializat pe prelucrari ale limbii romane, unde
un cercetator din domeniul tehnologiilor limbajului natural sd poatd apela metode, gasi
exemple de utilizare, accesa resurse romanesti elaborate in cadrul grupului nostru sau in
colaborare si consulta documentatia aferenta.

Subtema A.1 Punerea la punct a unei colectii de algoritmi de inviatare automatia cu
aplicatii in prelucrarea limbajului natural

Avem in vedere urmatoarele activitati:

a). Preluarea, parametrizarea si partial dezvoltarea de noi algoritmi care sa doteze o biblioteca
de de metode de machine learning, cu precadere deep learning, care sd poata fi utilizatd in
contexte proprii prelucrarii limbajului natural.

b). Testarea, validarea si perfectionarea algoritmilor de la activitatea a) pe seturi de date
cunoscute international, pand la obtinerea de rezultate comparabile cu state-of-the-art.

Subtema A.2 Organizarea si dotarea unei Platforme de prelucrare a limbii romine,
specializata pe metode de invatare automata

Avem in vedere urmatoarele activitati:

a). Organizarea colectiei de algoritmi si date de test ca un laborator virtual posibil de consultat
online in diverse tipuri de aplicatii dedicate prelucrarii limbii roméane - Platforma RLP-
LeAL@ARFI-IIT (Romanian Language Processing - Learning Algorithms Laboratory @
Academia Romana Filiala lasi, Institutul de Informatica Teoretica).

b). Elaborarea unei colectii de standarde de reprezentare a datelor, in vederea facilitarii
“cuplarii” la instrumentele oferite de Platforma a resurselor roménesti.

" https://www.tensorflow.org/




c). Alimentarea Platformei RLP-LeAL@ARFI-IIT cu o colectie de date de antrenare si de test
specifice limbii romane, care sa respecte standardele elaborate in activitatea A.2.b.

d). Elaborarea unei documentatii de utilizare a colectiei de metode, algoritmi, standarde si
resurse depozitate in Platforma RLP-LeAL@ARFI-IIT.

Tema B. Resurse electronice si tehnologii ale limbii romine: contemporaneitate si
diacronie

Motivatie

Intre anii 2014-2017 s-a realizat, in colaborare, in colectivul de limbaj natural de la
IIT si cel de la Institutul de Cercetari in Inteligentd Artificiala al Academiei Romane,
Bucuresti, corpusul COROLA. Tema prioritard a Academiei Roméane se finalizeazd la
sfarsitul acestui an si lasa in urma un corpus continidnd peste 800 milioane de cuvinte si
aprox. 300 de ore de inregistrari vocale, o parte din ele fiind aliniate cu textul. Accesul la
aceastd mare colectie de limba romaneasca este deschis utilizatorilor prin intermediul a trei
interfete: NLP2CQP (http://89.38.230.23:1234 - interfatd de acces In limba romana, construita
de colegii de la ICIA), CSS (CoRoLa Sound Search:
http://89.38.230.23/corola_sound_search) - interfata de acces la contexte vocale, de asemenea
elaborata la ICIA, si KorAP (http://89.38.230.10:5555/) - interfatd construitd la IDS
Mannheim pentru accesul la marele corpus al limbii germane. Derularea in continuare a
proiectului DRuKoLa cu IDS Mannheim si Universitatea Bucuresti, dar si intentia de
deschidere a accesului public la corpusul roménesc impun imbunatétirea permanenta a acestei
mari colectii de texte romanesti contemporane.

Domeniul de cercetare Linguistic Linked (Open) Data atrage din ce in ce mai multi
cercetatori n ultima vreme, datorita sinergiilor pe care combinarea de resurse lingvistice de
mai multe genuri le poate oferi in accesul la date si aplicatii. LLOD se impune in domenii
precum lexicografia computationald, Textual Big Data, etc. Resursele lingvistice romanesti la
crearea carora a contribuit colectivul nostru (cele mai importante fiind RoWordNet, eDTLR,
COROLA) au un important potential de a fi interconectate, ceea ce le-ar mari spectaculos aria
de aplicabilitate.

Subtema B.1 intretinerea, dezvoltarea si sofisticarea corpusului reprezentativ al limbii
romane contemporane - COROLA

Avem in vedere urméatoarele activitati:
a). Completarea in continuare a Corpusului cu noi contributii textuale si de vorbire.

b). Realizarea unei colectii de API-uri de detectare a erorilor in corpusul COROLA si de
corectare semi-automata a lor.

¢). Activitatea propriu-zisa de corectare a erorilor, majoritar prin interventii algoritmice, cele
manuale fiind partial realizate de voluntari, intr-o activitate supravegheatd de colectivul
nostru.

d). Continuarea colaborarii cu ICIA Bucuresti, Univ. Bucuresti si IDS Mannheim in cadrul
proiectului DRuKoLa si a unui follow-up (EuReKo), in vederea adaugarii de noi niveluri de

grupuri nominale si verbale, la nivelul sintactic etc.).

e). Elaborarea de interfete de acces programatic la datele din RoWordNet, eDTLR,
COROLA, care sa respecte standardele specificate in activitatea A.2.b.
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Subtema B.2 Legarea intre ele a resurselor lingvistice digitale

Avem in vedere urmatoarele activitati:

a). Indexarea continutului modern al Dictionarului eDTLR 1n el 1nsusi. Se vor avea in vedere
definitiile intrarilor si (in masura in care cronologia Dictionarului permite) citatele mai noi de
anul 1945, cu alte cuvinte numai cuvinte apartindnd limbii contemporane. Indexarea
presupune crearea de legaturi de la ocurenta unui cuvant in forma flexionatd la intrarea
corespunzatoare a dictionarului.

b). Indexarea corpusului COROLA in eDTLR. Indexarea presupune crearea de legaturi de la
ocurentele din COROLA ale formelor flexionate ale cuvintelor care nu sunt nume proprii la
intrarile corespunzatoare (cuvintele titlu) din Dictionar.

c). Cercetari de dezambiguizare semantica a ocurentelor din COROLA: utilizarea citatelor
limbii contemporane din eDTLR pentru generarea de vectori semantici, cu care sa se faca
apoi recunoasterea sensurilor in COROLA si deci, implicit, indexarea experimentald a unui
segment din COROLA 1n arborii de sensuri ai eDTLR (abordari vectoriale si neuronale).

d). Cercetari de aliniere a unui segment din RoWordNet la eDTLR si COROLA: odata
determinati o serie de vectori semantici, acestia vor fi folositi si pentru crearea de legaturi
intre literalii synset-urilor din RoWordNet si pozitiile corespunzatoare din arborii de sensuri
ai intrarilor eDTLR, unde, astfel, vor putea fi regasite definitii si exemple de utilizare.
Utilizand indexarile de la punctul ¢), synset-urile RoWordNet vor putea apoi fi indexate
inclusiv in COROLA, extinzdnd astfel indefinit colectia de exemple de utilizare oferita de
wordnetul roméanesc.

Tema C. Aplicatii ale Laboratorului-Platforma a Limbii Roméne

Motivatie

Ca o consecinta in plan cultural si stiintific a Marii Uniri, a fost crearea Institutului de
Lingvistica si Istorie Literara ,,Sextil Puscariu”, care si-a castigat rapid prestigiul de cel mai
solid institut de profil din Romania interbelicd. A functionat la Inceput pe langa catedra de
limba roména a Facultatii de Litere si Filosofie din Cluj. Asa cum l-a conceput fondatorul
sau, reputatul lingvist si om de culturd Sextil Puscariu, Muzeul Limbii Romane, infiintat in
Bucuresti la putin timp dupa, 1si propunea, printre altele si obiectivul ,,pregétirii de studii si
lucrari speciale in vederea unificarii limbii literare si a terminologiei tehnice si speciale in
toate tinuturile romanesti.” (Avram et al., 1978; Puscariu, 1921; Seche, 1969). Dar o analiza
stiintifica a schimbdrilor aparute in limba scrisa din cele doud regiuni romanesti sub influenta
Unirii, potentate de activitatea Institutului si a Muzeului, inca nu a fost produsa. La aceasta se
mai adauga curiozitatea daca prima unire din istoria moderna a Romaniei, cea din 1866 (intre
Moldova si Tara Romaneasca), a influentat formarea limbii romane moderne.

La nivelul Europei se manifesta un interes din ce In ce mai mare catre studiul formelor
vechi ale limbilor. Un astfel de exemplu il constituie preocuparea de interpretare a
tipariturilor si a manuscriselor din Biblioteca Sfintei Manastiri a Vestirii Fecioarei, Insula
Skiathos, Grecia (Galiotou, 2014). In cazul limbii roméne, care a schimbat in cursul evolutiei
ei alfabetul chirilic cu cel latin, lucrurile sunt mult mai complicate. Din perspectiva filologica,
transliterarea textelor scrise in alfabet chirilic este una extrem de costisitoare. Automatizarea
acestei operatii faciliteaza cercetarea textelor romanesti vechi, focalizarea cercetarii putandu-
se face asupra elementelor de strictd analiza filologicd, de interpretare a grafiilor si de



valorificare a resurselor textuale dedicate studiului diacronic al limbii roméane in relatie cu
evolutia istorica a culturii si civilizatiei. Cu un mediu de programe si instrumente ca cele pe
care ne propunem si le realizim in aceastd tema de cercetare, programul de recuperare a
textelor romanesti fundamentale ar putea fi considerabil augmentat.

Mai multe colective de lingvisti (de exemplu, in cadrul Facultatii de Litere a
Universitatii “Alexandru Ioan Cuza” din lasi, sau in colectivul Institutului de Lingvistica
“lorgu-lordan” al Academiei Roméne din Bucuresti) sunt actualmente preocupate de crearea
de corpusuri diacronice ale limbii romane, intreprinderi care ar adauga pasi semnificativi n
vederea sincronizdrii cercetarilor romanesti de paleolingvistica cu cele europene. Niciuna din
aceste tentative de construire a unui corpus diacronic insd nu au in vedere si premiza
indrazneatd a automatizarii procesului de transcriere intre alfabetele chirilic si latin.
Intreprinderea are in subsidiar inclusiv recuperarea morfologiei in diacronia limbii. Intr-un
studiu de acum cativa ani (Simionescu et al., 2012; Cristea et al., 2012) am descris o metoda
de recuperare a paradigmelor flexionare vechi, utilizand citatele din eDTLR. Alte posibilitati
au fost anticipate acolo, fard insad a fi dezvoltate, iar exemplele au fost extrase doar dintr-un
unic volum al marelui dictionar.

Antreprenoriatul este o sursa de inovare si progres si, ca atare, stimuleaza pregatirea
generatiei viitoare, recunoasterea provocarilor societale, cresterea competitivitatii economice,
care, la randul ei, este o sursi de inovare si schimbare. Intr-un corpus de stiri putem descoperi
ca un anumit eveniment ar fi putut fi prezis (de exemplu, noi tendinte in evolutia societatii,
crize imobiliare etc.), corobordnd fragmente mici de text existente cu fragmente de stiri
publicate anterior. Semnalele slabe pot da indicatii utile la prezicerea In timp a anumitor
topici, ori a evolutiei unor evenimente intr-o anumita directie. Desi, cel mai adesea, progresul
unui eveniment nu e redat explicit in texte, totusi el poate fi recuperat din semnale
imprastiate, fiecare dintre ele continand o indicatie vaga si indirecta cu privire la o anumita
posibilitate de a se produce un anumit eveniment. Nefiind definibil, acest tip de informatii nu
poate fi identificat printr-un set precis de reguli scrise intr-un ghid pentru adnotatori. Este o
parte capacitate a intelectului uman de a descifra cunostinte subintelese, de a identifica
cauzele si consecintele producerii unor evenimente, ori noi tendinte pentru societate si
economie etc.

Subtema C.1 Corelarea evolutiei limbii romine cu evenimentele istorice (tema dedicata
centenarului Marii Uniri)

Avem in vedere urmatoarele activitati:

a). Achizitionarea unui corpus de texte romanesti, in diatopie si diacronie, care sa sustina
cercetarea statisticd. Acestea vor cuprinde esantioane reprezentative si suficiente din presa
scrisa si de autor, distribuite teritorial si temporal astfel: Moldova si Valahia, intr-o perioada
de pana la 30 de ani inainte de Unirea Moldovei cu Tara Romaneasca (1866) si din toate cele
trei provincii romanesti, intr-o perioada de pana la 30 de ani inainte de Marea Unire (1918) si
o perioada de pana la 30 de ani de dupa acest eveniment.

b). Elaborarea unui studiu statistic asupra influentei pe care cele doud uniri le-au avut in
evolutia limbii romane. Studiul va analiza elemente de lexic, morfologie si sintaxa.



Subtema C.2 Cercetiri de paleolingvisticd computationald asupra limbii roméne
Avem in vedere urmatoarele activitati:

a). Cercetari de segmentare a Inscrisurilor roméanesti tiparite si Tn manuscris, pentru marcarea
zonelor de scris interliniar, a abrevierilor frecvent utilizate, a adaosurilor marginale.

b). Elaborarea unui set de instrumente care sa ajute descifrarea semi(automatd) a
documentelor roméanesti scanate provenind din tiparituri romanesti in alfabet chirilic,
apartinand secolelor XVI-XIX, incluzand perioada de tranzitie de la mijlocul sec. XIX.

c). Cercetari de recunoastere a inscrisurilor romanesti in semi-uncial (scrierea de mana a
caracterelor de tipar) si manuscris, In alfabet chirilic, si apartindnd secolelor XVI-XIX,
incluzand perioada de tranzitie de la mijlocul sec. XIX.

d). Recuperarea paradigmelor flexionare ale limbii roméne vechi: se vor aplica tehnici de
similaritate sugerate de distanta Hamming pe colectia de citate cu cronologie veche din
eDTLR pentru recuperarea automata din citate a ocurentelor cuvintelor titlu. Adaugand la
formele cuvantului informatiile de cronologie, atasate citatelor, vor putea fi apoi depistate mai
multe forme ale cuvantului titlu, cu variatii date de: i). idiosincrazii de scriere (specifice
autorilor vechi, cand limba nu era standardizatd); ii). forme diferite ale cuvantului in limba
aflata in evolutie; si iii). forme ale variatiilor morfologice, prin continuarea cercetarilor
descrise in (Simionescu et al., 2012).

Subtema C.3 Anticiparea evolutiilor societale. Aplicatii in antreprenoriat
Avem in vedere urméatoarele activitati:

a). Achizitionarea unui subcorpus textual care sa contind exemple utile depistarii de semnale
slabe.

b). Aplicatii de invatare automata si profunda in depistarea semnalelor slabe. Detectarea si
consolidarea potentialului antreprenorial cu metode de invatare automatd vizeaza: (1)
recunoasterea oportunitatilor si initiativei; (2) asumarea riscului; (3) cautarea informatiilor
etc.

1.3. Diagrama Gantt
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L.5. Contributii la elaborarea prezentului plan
Urmatorii colegi au avut contributii la elaborarea prezentului plan:

- CS I dr. H.N.Teodorescu, m.c.A.R. - ideea includerii in plan a unei teme dedicate
sarbatoririi Marii Uniri (formulatd ca subtema C1) si afirmarea necesitatii de a continua
lucrul la Corpusul Reprezentativ al Limbii Romane (formulata ca subtema B1);

- CSdr. Alex Moruz si AS drd. Andrei Scutelnicu - contributii la formularea subtemei B2;

- AC drd. Mihaela Onoftrei - contributii la formularea subtemei C2;

- CS III dr. Daniela Gifu - ideea includerii in plan a subtemei C3 si contributii la
formularea ei;

- CS Cecilia Bolea - redactare si contributii la formularea subtemei B1;

- AC Laura Pistol - contributii la formularea subtemei B1;

- CS . dr. Dan Cristea, m.c.A.R. - coordonare.

Tema I1

Tema II este constituitd din doud subteme:
- Subtema II-1. Analiza de prozodie. Dezvoltarea componentei prozodice a corpusurilor

de voce COROLA/SROL
- Subtema II-2. Analiza de emotie transmisa prin voce. Corpusul de voce SROL.

Subtema II-2. Analiza de prozodie. Dezvoltarea componentei prozodice a corpusurilor
de voce COROLA/SROL

Scop:

Tema de cercetare urmareste largirea bazei de inregistrari a corpusului COROLA
precum si completarea analzei fonologice cu cea la nivelul structurii de informatie a frazelor
intonationale din cadrul componentei prozodice a corpusului. Adnotérile vizeaza sa ofere
posibilitatea analizarii de corelatii intre structura sintactica, structura prozodica si structura de
informatii. Scopul acestor corelatii sunt de interes pentru sistemele de sinteza text-voce in
limba romana, cat si pentru studii de fonologie comparative cu alte limbi romanice.

Se vor avea in vedere inregistrari de fraze izolate cititie §i fraze citite In context;
inregistrari de vorbire spontana din cadrul unor piese de teatru, emisiuni radio-tv, discursuri
de prezentare; inregistrari vocale din perioada Marii Uniri (1900-1925).

Obiective principale pentru anul 2018:

Obiectiv 1 : Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonationale in vederea
asocierii cu elemente ale structurii de informatie

Obiectiv 2: Stabilirea unui set de trasaturi utile in identificarea automatd a elementelor
functionale la nivelul structurii de informatie din cadrul partitiilor frazelor intonationale
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elementelor functionale la nivelul structurii de informatie din cadrul partitiilor frazelor
intonationale neimbricate, majore (fraze intonationale) si minore (fraze intermediare).

Se are in vedere identificarea de trasaturi fonetice si acustice, extrase din semnalul
audio sau a celor derivate (contur FQ), care sid permitd asocierea frazelor fonologice cu
anumite tipuri de partitii cu elemente functionale la nivelul structurii de informatie. Se va
folosi pentru aceasta modelul de structura a informatiei prozodice dezvoltat in cadrul
Institutului. In cadrul acestei analize vom utiliza inregistrari vocale aliniate cu textul la nivel
de silaba, cuvint, fraza fonologica.

Modelul de structura a informatiei prozodice dezvoltat in cadrul Institutului propune
identificarea a doua structuri suprapuse la nivelul fiecarei partitii: structura topic-focus si
structura CUpredicat-CUargument. Aceasta face ca fiecare element al partitiei sa aiba doua
functii, cite una in cadrul fiecarei structuri. Pentru aceasta trebuie identificate trasaturile
acustice de la nivelul cuvintelor prozodice pe care intonatia in limba romina la foloseste in
marcarea functiilor de topic, focus, CUpredicat si CUargument, producand combinatii de tipul
(topic+CUpredicat), (focustCUargument), (topictCUargument), (focus+CUpredicat).
Identificarea acestor elemente se va face in paralel cu marcile acustice ale evenimentelor
fonologice si acolo unde se vor identifica combinatii valide de elemente functionale la nivelul
structurii de informatie (asa cum au fost deduse si prezentate in cadrul rapoartului din
sementru II al anului 2017), acolo se vor face si predictii asupra gruparii lor in fraze
intermediare sau intonationale.

Noutatea abordarii structurii de informatie atat pe relatia topic-focus cat si pe relatia
»temad”’- remd” (CUpredicat-CUargument) in cadrul aceleasi unitati binare, prin desprinderea
notiunilor de temd si rema de la sensul lor doar la nivel de text, va imbunatati baza
decizionald pentru gruparea cuvintelor prozodice in cadrul programului de frazare automata a
contururilor intonationale.

cd ey

de tehnologiile informatice a inregistrarilor audio provenite din diferite perioade istorice, cu
precadere din perioada Marii Uniri (1900-1925).
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in Sonia Frota & Pilar Prieto (eds), Intonational in Romance: Oxford University Press, pp.
284-316, 2015.

[3] Jitca, D., Prosodic Phrases and Contrast Units in Intonation, the 9th conference of
Speech Technology and Human Dialogue, Bucharest, 6-7 July, 2017.
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si aplicatii” din cadrul Zilelor Academice Iesene, 13 oct. 2017

[6] Jitca, D., Introducerea structurii de informatie in interpretarea intonatiei limbii romdne,
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[7] V. Apopei, O. Paduraru, The Transcription of Romanian Corpora Between What Is
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Conference on Linguistic Resources And Tools For Processing The Romanian Language —
ConsILR, Malini-Suceava, 27-29 october 2016, ,, Alexandru Ioan Cuza” University
Publishing House, pages 93-100

[8] D., Jitca, ,,Information Structures in Romanian Utterances with Contrast Relations”, Proc.
8th Conf. Speech Technology and Human - Computer Dialogue (SPED 2015), Bucharest,
Romania, Oct 14-16, 2015, IEEE

[9] V.Apopei, O. Paduraru (2015), Towards Prosodic Phrasing of Spontaneous and Read
Speech for Romanian Corpora, Proc. 8th Conf. Speech Technology and Human -
Computer Dialogue (SPED 2015), Bucharest, Romania, Oct 14-16, 2015, IEEE

[10] V. Apopei, L. Hoarta Carausu, D. Jitca, Aspects of the speech transcription within the
spoken language component of the COROLA corpus, CONSILR 2015, Iasi, Romania,
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[11] D. lJitca, From ToBI Phonological events to Functional Melodic Forms at the
Information Structure Level, ProVar workshop on Prosodic Variation, University of
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Subtema II-2. Analiza de emotie transmisa prin voce. Corpusul de voce SROL.

Scop:

Tema de cercetare urmareste imbogatirea / optimizarea cu noi inregistrari a corpusului
emotional SROL pentru limba romana. In acest sens se doreste realizarea alinierii corpusului
SROL, la acelasi nivel cu celelalte baze de date internationale. De asemenea se urmareste
identificarea seturilor relevante de trasaturi pentru recunoasterea emotiilor, pentru limba
roména. Se are in vedere imbunatatirea metodelor de recunoastere a starilor emotionale prin
introducerea retelelor neuronale de tip ,,deep learning”.

Obiectiv 1: Completarea cu fisiere noi a bazei de date cu emotii extrase contextual din piese
de teatru, optimizarea §i mentenanta bazelor de date SRoL
Context:

In cadrul acestui obiectiv se urmireste completarea corpusului emotional cu noi
inregistrari exprimate contextual, care sa includa cele sapte stari emotionale: bucurie, tristete,
furie, ton neutru, teama/anxietate, plictiseald si dezgust. Adnotarea se va realiza manual, la
nivel de propozitie si emotie. De asemenea se urmareste si validarea bazei de date, prin
eliminarea nregistrérilor care nu este bine recunoscuta starea emotionald exprimata. Se vor
extrage vectori de trasaturi pentru fisierele de sunet nou introduse in corpusul emotional.

Relevanta:

Validarea bazei de date estrase din piese de teatru, si analiza importantei elementelor
componente din vectorii de trasdturi in recunoasterea automata a emotiilor exprimate
contextual pentru limba romana. Studiu comparativ intre bazele de date cu voci profesionale
(actori) si cele cu voci neprofesionale.

Rezultate majore urmarite:

Identificarea seturilor de trasaturi relevante pentru recunoasterea contextuala a emotiilor
in limba romana. Compararea rezultatelor obtinute cu cele din anii anteriori si cu rezultatele
existente la nivel international.

Indici de realizare:

- Noi inregistrari cu stari emotionale exprimate contextual;
- Realizarea adnotarilor pentru Inregistrarile noi, la nivel de propozitie si emotie;
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- Extragerea vectorilor de trasaturi prozodice (fisiere frecventd fundamentala, fisiere
formanti F1-F4 si figiere de puls) si trasaturi cepstrale (MFCC, LPCC);

- Validarea bazei de date emotionale exprimate contextual;

- Optimizarea functiilor de preprocesare semnal, extragere de trasaturi si clasificare;

- Valorificarea rezultatelor prin trimiterea unei lucrdri la o revista BDI / conferinta
internationald IEEE;

- Updatarea sitului SRoL - "Realizarea paginii de raportare de modificari si aduceri la
zi ale sitului"

Obiectiv 2. Imbundtditirea metodelor de recunoastere automatd a emotiilor pentru limba
romdnd - retele neuronale de tip ,, deep learning”

Context:

In cadrul acestui obiectiv se urmireste imbunititirea recunoasterii automate a starilor
emotionale (bucurie, tristete, furie, ton neutru, teama/anxietate, plictiseala si dezgust) prin
utilizarea retelelor neuronale de tip ,, deep learning”. In studiile anterioare, recunoasterea
automata a emotiilor s-au utilizat clasificatorii clasici de tip KNN si SVM. In acesta etapa se
va urmari folosirea retelelor neuronale de tip ,,deep learning” in vederea imbunatatirii ratei
de recunoastere a starilor emotionale.

Relevanta:

Analiza diferitelor tipuri de retele neuronale, selectarea parametrilor esentiali in
recunoasterea emotiilor pentru limba romana. Analiza diferentelor dintre algoritmii utilizati
anteriori si cei de tip ,,deep learning” din aceasta etapa.

Rezultate majore urmarite:

Identificarea seturilor de trasaturi relevante pentru algoritmii de tip ,,deep learning” in
recunoasterea emotiilor pentru limba romana. Compararea rezultatelor cu cele obtinute pe alte
baze de date la nivel international.

Indici de realizare:
- Analiza stadiu actual si directiile principale ale retelelor neuronale de tip ,,deep
learning” in recunoasterea starilor emotionale;
- Identificarea tipurilor de retele neuronale si dimensiunile lor care dau rezultate
promitatoare, pentru recunoasterea emotiilor, pentru limba roméana;
- Evaluarea rezultatelor obtinute cu retele neuronale de tip ,,deep learning”, in functie
de parametri retelei;
- Compararea rezultatelor preliminare cu cele obtinute de alte colective pentru
corpusuri emotionale internationale;
- Valorificarea rezultatelor prin trimiterea unei lucrari la o revistda BDI / conferinta
internationalad IEEE;
- Updatarea sitului SRoL - "Realizarea paginii de raportare de modificari si aduceri la
zi ale sitului"

Publicatiile membrilor colectivului:
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[2] M.S. Feraru, M.D. Zbancioc, Comparative analysis between SROL - Romanian database
and Emo - German database, Proc of IEEE International Symposium on Signals, Circuits
and Systems (ISSCS 2015), Iasi, Romania, ISBN 978-1-4673-7487-3, (INSPEC Accession
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Number: 15367265, DOI: 10.1109/ISSCS.2015.7204015), 2015
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[5] H.N. Teodorescu, M. Zbancioc, M. Feraru, Statistical characteristics of the formants of
the Romanian vowels in emotional states, International Conference on Speech Technology
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Languages and Language Technology e-Learning, International Journal of Computers,
Communications & Control, ISSN 1841-9836, E-ISSN 1841-9844, Vol. V (2010), No. 3,
pp- 301-313, (http://www.journal.univagora.ro/?page=article list&volume=V&nr=3)
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formants, The 3" International Conference on Telecommunication, Electronics and
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I1, ISBN 978-9975-45-136-9, pp.57-62
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Grigore T. Popa University of Medicine and Pharmacy, lasi, Romania, November 21-23,
2013, ISBN: 978-1-4799-2373-1/13, 2013
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[16] S. Feraru, D. Schuller, and B. Schuller, “Cross-Language Acoustic Emotion
Recognition: An Overview and Some Tendencies”, in Proc. 6th biannual Conference on
Affective Computing and Intelligent Interaction (ACII 2015), (Xi’an, P. R. China), pp. 125—
131, AAAC, IEEE, September 2015. (acceptance rate oral: 28 %)) (Indexare BDI
IEEExplore)

[17] Paviloi, 1., Musca, E., ,,Experimental Study in Development of Speech Corpus for
Emotion Recognition with DataValidation”, lasi, International Symposium on Signals,
Circuits and Systems 9 - 10 July, 2015, Iasi, Romania, ISBN : 978-1-4673-7488-0 IEEE.

[18] Botosaneanu, L., Musca, E., Olariu, F.T., Paviloi, 1., ,,Aspecte privind transcrierea
fonetica a semnalului audio”, Simpozionul International : Contacte lingvistice si culturale in
spatiul romanesc — contacte lingvistice si culturale romanesti in spatiul european”, lasi, 16-
18 septembrie, 2015.

[19] Silviu Bejinariu, Ramona Luca, Sequential and Distributed 3D Terrain Model
Generation. Performance Analysis, Scientific and educational Grid Applications, Editura
Politehnium Iasi, 2008, Horia-Nicolai Teodorescu, Mitica Craus, editors, ISBN 978-973-
621-236-9, pag. 87-100

[20] M.D. Zbancioc, S.M. Feraru, Recognition of Positive and Negative Emotions for
Romanian Language, The 6th IEEE Int. Conference on E-Health and Bioengineering - EHB
2017 , June 22-24, Sinaia, Romania

[21] S.M. Feraru, M.D. Zbancioc, “Emotion recognition for disgust and boredom states, 13-th
International Symposium on Signals, Circuits and Systems. ISSCS 2017, July 13-14, Iasi,
Romania

b) Stadiul actual al cunostintelor in domeniu
e Cunostintele actuale despre limba romana vorbitd, la nivel de analiza acustica, sunt
extrem de reduse;

e Din cate stim suntem singurul colectiv care dezvoltd instrumente de analiza acustica
pentru scopurile propuse, pentru limba roména;

e Abordarile propuse nu se regasesc decat in micd masura (la nivel de elemente generale
si scopuri) in cercetarea internationala actuala.

f) Experienta colectivului in domeniu:

Ramona Luca, Drd. C.S
- experientd in programare in tehnologii web (HTML, PHP, MySq]l, etc);
- experientd in domeniul prelucrari imaginilor.
Publicatii recente: [19-21]

Marius Zbancioc, Dr. C.S.
- experientd in domeniul prelucrarii semnalelor;
- doctorat in domeniul procesarii de imagini, inteligenta artificiala si sisteme fuzzy.
Publicatii recente: [1-2], [5-8], [13-15] [20-21]

Monica Feraru, Dr. C.S 111
- doctorat in inginerie electronica si telecomunicatii;
- experientd in domeniul prelucrarii semnalelor vocale.
Publicatii recente: [1-2], [5-7], [9], [10-16], [20-21]
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Rezultate scontate: Contributii la (cunostinte noi despre)
— imbunadtdtirea ratei de recunoastere a emotiilor transmise prin voce, pentru limba
romana vorbita;
— optimizarea metodelor de clasificare automata a starilor emotionale, avind la baza
semnalului vocal.

Valorificarea rezultatelor
— lucrari stiintifice publicate in reviste de specialitate si la conferinte nationale si
internationale;
— punerea rezultatelor pe sit-ul “Sunetele Limbii Romane”,
www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken language;
— rapoarte de cercetare.
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Colaborari in tard si strdindtate

Centrul de cercetare “CERFS” din cadrul Universittii Tehnice “Gheorghe Asachi” din
Iasi (centru de excelentd acreditat CNCSIS);

Facultatea de Electronica, Bucuresti - Laboratorul de procesarea vorbirii (Prof. C.
Burileanu);

Facultatea de Electronica, Comunicatii §i Calculatoare, Universitatea din Pitesti;
Facultatea de Automatica, Calculatoare, Inginerie ElectricA si Electronica,
Universitatea Dunarea de Jos Galati

Scoala de Studii Doctorale a Facultatii de Electronica, Telecomunicatii i Tehnologia
Informatiei, Universitatea Tehnica "Gheorghe Asachi" din Iasi.

Buget minimal solicitat

- Fond de salarii conform statului de functii,

- Cheltuieli pentru consumabile,

- Cheltuieli pentru deplasari si cheltuieli materiale diverse.

Director, Intocmit,
pe baza materialelor elaborate
de responsabilii temelor de cercetare

Prof. Dr. ing. H. N. Teodorescu, m.c.A.R CS II Vasile Apopei
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INSTITUTUL DE INFORMATICA TEORETICA
ACADEMIA ROMANA, FILIALA IASI

PROIECT DE CERCETARE nr. 3/2018

a) Denumire tema: Modele si metode formale pentru sisteme dinamice
b) Coordonator:

CS I dr. Gabriel Ciobanu
c) Colectiv de cercetare:

e CSIIdr. Bogdan Aman

e CSIII dr. Andrei Alexandru
d) Colaboratori:

e Lect. dr. Cristian Vdideanu (Univ. "Al.lL. Cuza" Iasi, RO)
e Prof. dr. Eneia Nicolae Todoran (Univ. Tehnicd Cluj, RO)
e Conf. dr. Ross Horne (Nanyang Technological University, Singapore)

e) Termene de realizare:
« Etapa I: Modelare prin sisteme de rescriere multiset.

Raport de cercetare 15.06.2018

« Etapa II: Abordari algebrice si fundamentale.

Raport de cercetare 31.12.2018

Stadiul Actual

Preocupdrile grupului nostru din ultimii ani se leagd de modelele si metodele formale
pentru studiul sistemelor dinamice care apar in informatica.

1. Modele si metode formale pentru sisteme dinamice

Am introdus si studiat algebra de procese TiMo, care reprezintd un model
formal pentru procesele ce migreaza intre locatiile unor sisteme distribuite $i care
primesc gi transmit date; mai mult, toate aceste actiuni pot fi controlate prin
mecanisme de madsurat timpul. Pornind de la aceasta algebrd de procese TiMo, am
definit o noua algebrd de procese pTiMo 1In care migratia si interactiunile in sistemele
complexe depind de probabilitdti. Semantica acestei noi algebre de procese este
prezentatd in termeni de lanfuri Markov. Logicile si instrumentele software cantitative
(e.g., PRISM) nu suportd in mod explicit verificarea proprietdtilor care depind de
ceasuri locale, multiseturi de tranzitii maximale si locatii explicite care apar in pTiMo.


https://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwin9sDk4P_PAhUiEpoKHY8ECy8QFggoMAA&url=http0%25%25www.ntu.edu.sg%25home%25rhorne%25&usg=AFQjCNF9huLHmc0F6Ip4VZNeYDu9S9sb3A

Pentru a putea verifica asemenea proprietdti, am definit o logicd temporal-
probabilistici PTLM pentru pTiMo. In plus am propus un algoritm de verificare a
proprietdtilor PLTM, analizandu-i totodatd si complexitatea temporald. Am definit si
studiat algebre de procese in care locatiile, prezenta resurselor sau restrictiile
temporale/probabilistice au un rol important (membrane mobile cu deplasdri
temporale, membrane catalitice cu temporalitate, membrane mobile cu obiecte pe
suprafatd,etc.).

Am studiat anumite proprietdfi ale sistemelor de recriere multiset (membrane
systems si reaction systems) folosind tehnici specifice si simulatoare software
avansate (coloured Petri nets, Maude). Am caracterizat unele subclase ale acestor
sisteme in care diverse proprietdfi calitative (accesibilitate, vivacitate) si proprietafi
cantitative (marginire) sunt decidabile.

Am translatat o versiune restrinsd a P sistemelor stochastice neuronale cu
impulsuri si care folosesc o distributie uniformd, intr-o retea de automate cu timp,
demonstrand cd o asemenea translatare conserva fidel comportamentul lor. Aceastd
relatie permite verificarea citorva proprietdti (atat calitative cat si cantitative) folosind
extensia statisticd a verificatorului de modele din platforma software UPPAAL.

In ultimii ani am contribuit la descrierea Matematicii Finit Suportatd (FSM) in
care notiunea de infinit este mai relaxatd decat in matematica clasicd. Informal, in
FSM suntem capabili s8 modeldm structurile infinite utilizdnd un numair finit de
caracteristici. Mai precis, in FSM admitem existenta structurilor infinite, dar pentru o
structurd infinitd doar o familie finitd de elemente (suportul sdu finit) este cu adevirat
importantd pentru a o caracteriza. Mai exact, in FSM orice element din orice mulfime
are un suport finit in raport cu actiunea grupului permutdrilor unei familii fixate de
atomi pe respectiva mulfime. Abordarea FSM are sens in contextul conceptului de
logicalitate tarskian, mai precis multimile nul-suportate (invariante) din universul
FSM sunt notiuni logice in sens Tarski. Am evidentiat, de asemenea, similitudini intre
principiile de definire a FSM i maniera lui F.Klein de clasificare a geometriilor
folosind invarianti in raport cu grupuri de permutdri. Am reliefat o serie de conexiuni
intre FSM si alte concepte cunoscute, precum modelele permutative din teoria
Zermelo-Fraenkel (ZF) cu atomi a multimilor, teoria axiomatica Fraenkel-Mostowski
a multimilor introdusa de M. Gabbay si A. Pitts, teoria mulfimilor nominale definite
de A. Pitts (peste seturi de atomi care nu pot avea structurd internd), teoria multimilor
nominale generalizate introduse de Bojanczyk et al. (peste seturi de atomi care pot
avea structurd internd) i multimile admisibile introduse de Barwise. FSM reprezinta,
de fapt, o rescriere a algebrei clasice Zermelo-Fraenkel in termeni de structuri finit
suportate, unde setul de atomi este infinit (nu neaparat numarabil ca in cazul teoriei
multimilor nominale). Informal, am putea spune ca FSM este o reformulare a algebrei
Zermelo-Fraenkel in care termenul ,,multime” este inlocuit de termenul ,,multime finit
suportatd”. Am prezentat o metodologia generald de translatare a unui rezultat clasic
din ZF in FSM, evidentiind metoda ierarhicd constructivd de definire a suportului unei
structuri algebrice, principiul meta-teoretic de echivariantd/finit suportare din logica
de ordin superior si principiul meta-teoretic de S-suportare din logica de ordin
superior, exemplificand beneficiile fiecdreia din aceste metode. Aceste metode au fost
utilizate pentru translatarea in FSM a unor structuri algebrice clasice precum grupuri,
subgrupuri, monoizi, latice, mulfimi partial ordonate, multiseturi sau multiseturi



generalizate. In ultimii ani am prezentat o serie de aplicatii ale FSM 1in analiza statica
a limbajelor de programare i in studierea semanticii algebrelor de procese.

Scopul proiectului

Temele abordate de grupul nostru au un grad mare de actualitate stiintificd,
concretizat prin publicarea rezultatelor la nivel international si prin stabilirea de
colabordri cu parteneri interesati de rezultatele cercetdrii noastre. Aceste teme
reprezintd o continuare a activitdtii de cercetare pe directiile abordate anterior in
planurile de cercetare ale grupului, incluzand nsd si elemente noi originale care sa
permita accederea in publicatii si conferinte vizibile international. Atingerea
obiectivelor propuse 1n cadrul acestui proiect de cercetare va fi realizatd prin
desfasurarea de activitdti de cercetare stiintificd fundamentala si aplicata.

In prima etapd "Modelare prin sisteme de rescriere multiset" cercetdrile echipei vor
avea urmdtoarele obiective

e Evolutii normale si evolutii reversibile;
e Aborddri fuzzy si probabiliste.

In a doua etapi "Abordiri algebrice si fundamentale" cercetarile echipei vor fi
orientate spre obiectivele

e Modelari folosind algebre de procese;
e Structuri finit suportate.

Andrei Alexandru se va ocupa de aborddrile fuzzy si probabiliste si de structurile finit
suportate, Bogdan Aman de studierea evolutiilor normale si a celor reversibile precum
si de utilizarea algebrelor de procese pentru modelarea sistemelor dinamice, iar
Gabriel Ciobanu va continua cercetdrile in cadrul formalismului TiMo si va coordona
activitatea echipei pentru a duce la indeplinire obiectivele propuse.

Rezultate Scontate

e cel putin 3 lucrdri publicate in reviste bine cotate international sau volume ale
unor conferinte internationale;

e prezentdri ale rezultatelor in cadrul unor conferinte (in misura in care este
sustinutd participarea);

e realizdri si adaptari software legate de studiile teoretice si domeniile cercetate.

Valorificarea Rezultatelor

publicarea rezultatelor la nivel international;

colabordri cu posibili parteneri interesati de rezultatele cercetarii;
atentionarea cercetdtorilor si a finantatorilor asupra domeniilor studiate;
atragerea tinerilor Tn aceste domenii si studii de perspectiva.



Colaborari (in tard):

e Universitatea "Al. 1. Cuza", Iasi, Facultatea de Informaticd
e Universitatea "Al. I. Cuza", Iasi, Facultatea de Matematica
e Universitatea Tehnica Cluj-Napoca

Director, Intocmit,

Prof. dr. Horia N. Teodorescu, m.c.A.R. dr. Gabriel Ciobanu, MAE



ACADEMIA ROMANA
INSTITUTUL DE INFORMATICA TEORETICA IASI

PROIECT DE CERCETARE NR. 2 /2018

a. Denumire: Analiza si recunoasterea semnalelor. Fuziunea informatiilor.

Tema 1: Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.
Tema 2: Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente video.
Tema 3. Metode de prelucrare neliniard a semnalelor cu aplicatii in recunoasterea

formelor

b. Coordonatori

Prof.dr. Liviu Goras, dr. Florin Rotaru, dr. Tudor Barbu

c. Colectivul de cercetare

CSIProf. dr.  Liviu Gorag (%2 norma)
CS I Dr. Habil. Tudor Barbu

CS Il dr. Florin Rotaru

CS I Prof. dr.  Hariton Costin (%2 norma)
CS III dr. Silviu-lIoan Bejinariu

CS I dr. Mihaela Luca

CS I dr. Monica Fira

CSIIIs.l.dr.  Carmen Grigoras (%2 norma)
CS I loan Paviloi

CS dr. Florin Iftene (2 norma)
CS drd. Ramona Luca

CS Adrian Ciobanu

CS Cristina Nita

CS Camelia Lazar

d. Termene de realizare

Tema 1. Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor
Etapa 1. Metode ale inteligentei artificiale 1n analiza §i regasirea

imaginilor si analiza miscarii. 15.06. 2018
Etapa 2. Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor si analiza
miscarii. 31.12. 2018

Tema 2. Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente video
Etapa 1. Algoritmi hibrizi de restaurare si tehnici de evaluare si extragere

a parametrilor caracteristici din imagini. 15.06. 2018
Etapa 2. Scheme PDE hibride de reconstructie a imaginilor si metode de
analizd a secventelor video. 31.12.2018

Tema 3. Metode de prelucrare neliniari a semnalelor cu aplicatii in recunoasterea
formelor

Etapa 1. Studiul unor metode de achizitie comprimata si prelucrare de
semnal.

Etapa 2. Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf si a posibilitatilor de
utilizare a acestora in clasificarea unor semnale biomedicale.

15.06. 2018

31.12. 2018
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e. Subteme si obiective propuse

Tema 1
EtapaI:

Subtema 1.1

Subtema 1.2

Subtema 1.3

Etapa II:
Subtema 2.1

Subtema 2.2

Subtema 2.3

Tema 2

Etapal:

Obiectiv 1.1

Obiectiv 1.2

Etapa II:

Obiectiv 2.1

Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

Metode ale inteligentei artificiale in analiza si regasirea imaginilor si analiza
miscarii.

Dezvoltarea unor noi tehnici de analiza a miscarii din inregistrari video.

Colectiv cercetare: Florin Rotaru, Ramona Luca, Silviu-loan Bejinariu, Mihaela
Luca, Cristina Nita.

Studiu privind utilizarea unor noi algoritmi meta-euristici inspirati din natura pentru
probleme de optimizare cu aplicatii in analiza imaginilor.

Colectiv cercetare: Hariton Costin, Silviu-loan Bejinariu, Camelia Lazar, Florin
Iftene.

Definirea si testarea unor distante care sa utilizeze atat pozitia cat si descriptorii
trasaturilor SIFT, cu aplicatii in regdsirea imaginilor.

Colectiv cercetare: loan Pavaloi, Cristina Nita.
Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor si analiza miscarii.
Optimizarea analizei miscarii din secvente video.

Colectiv cercetare: Florin Rotaru, Ramona Luca, Silviu-loan Bejinariu, Mihaela
Luca, Cristina Nita.

Aplicatii ale algoritmilor meta-euristici de inspiratie naturald in probleme de
clasificare specifice prelucrarii de imagini. Implementari software.

Colectiv cercetare: Hariton Costin, Silviu-loan Bejinariu, Camelia Lazar, Florin
Iftene.

Utilizarea descriptorilor statistici de culoare si spatialitate si a descriptorilor SIFT in
recunoasterea irisului folosind imagini incomplete. Aplicatii pe bazele de date Ubiris
si UPOL.

Colectiv cercetare: loan Pavaloi, Cristina Nita.
Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente
video

Algoritmi hibrizi de restaurare si tehnici de evaluare si extragere a
parametrilor caracteristici din imagini.

Tehnici hibride de restaurare a imaginilor digitale, bazate pe modele de difuzie
neliniara.

Colectiv cercetare: Tudor Barbu, Adrian Ciobanu.

Metode de evaluare si extragere de parametri caracteristici din imagini SEM
reprezentand arii de nanotuburi.

Colectiv cercetare: Mihaela Luca, Adrian Ciobanu, Tudor Barbu.

Scheme PDE hibride de reconstructie a imaginilor si metode de analizd a
secventelor video.

Modele PDE neliniare hibride de interpolare utilizand difuzii de ordinul doi si patru.

Colectiv cercetare: Tudor Barbu.



Obiectiv 2.2 Metode de analiza a cadrelor relevante din secvente video.

Colectiv cercetare: Adrian Ciobanu, Mihaela Luca.

Tema 3 Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in
recunoasterea formelor

Etapa I: Studiul unor metode de achizitie comprimata si prelucrare de semnal.

Obiectiv 1 Studiul unor metode alternative de determinare a undei P300 in semnale EEG.
Colectiv cercetare: Monica Fira, Liviu Gorag, Carmen Grigoras.

Obiectiv 2 Studiul dinamicii unor sisteme liniare si neliniare si al unor elemente de circuit
simulate realizabile in tehnologie CMOS.

Colectiv cercetare: Liviu Goras, Monica Fira, Carmen Grigoras.

Etapa II: Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf si a posibilititilor de utilizare a
acestora in clasificarea unor semnale biomedicale.

Obiectiv 1 Investigarea posibilitatilor de clasificare a unor semnale biomedicale.
Colectiv cercetare: Monica Fira, Liviu Gorag, Carmen Grigoras.

Obiectiv 2 Studiul unor noi arhitecturi de tip retea neuronald celulard neomogena.

Colectiv cercetare: Liviu Goras, Carmen Grigoras, Monica Fira

f. Relevanta stiintifica a temei in contextul stiintific si tehnic international

Tema 1 Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

Subtema 1.1 si 2.1: Tema a fost propusa in ideea dezvoltarii si implementarii unor tehnici de
analizd automata a miscarii animalelor de laborator i a subiectilor umani care sd acopere cat mai
mult din gama tuturor miscarilor specifice de interes din secvente video.

Animalele de laborator, in special sobolanii, sunt utilizate In cercetarea medicala pentru
analiza comportamentului in conditii specifice determinate de administrarea unor medicamente sau
de inducerea unor factori de stres. Prin analiza unor anumite tipuri de reactie a subiectilor precum
numarul i durata episoadelor de nemiscare, episoadelor de toaletare (grooming), numarul si durata
vizitelor in fiecare compartiment al cadrului experimental se pot trage concluzii privind efectul
factorilor indusi in cadrul experimentului. Analiza automatd a fost impusd de necesitatea
minimizarii interferentei umane in cursul experimentului, care ar putea perturba comportamentul
natural al cobaiului si pentru o segmentare cat mai exacta a tipurilor de miscare. Pe de alta parte,
utilizarea sistemelor existente de analizd automatd a miscarii animalelor de laborator este limitata
de specificitatea cadrului experimental, a tipurilor de miscare de analizat si nu in ultimul rand de
pret. Rezultatul cercetarilor de acest tip va fi implementat intr-un sistem de analizad in cadrul unei
colaborari cu Centrul de Cercetari Biomedicale al Filialei lasi a Academiei Roméane. De asemenea,
un alt tip de experimente cu animale de laborator se realizeazi in cercetirile neuroscience. In acest
caz difera tipul de animal folosit in experimentari precum si analiza inregistrarilor experimentelor
care in principal sunt axate pe determinarea traiectoriilor unor dispozitive atasate animalului.
Rezultatul cercetarilor pentru acest gen de experimente va fi implementat intr-un sistem de analiza
dezvoltat In urma procesarii filmelor puse la dispozitie de Scoala Medicala McGovern a
Universitatii Texas din Houston (McGovern Medical School of University of Texas).

Utilizarea cercetarilor din domeniul biomecanicii corpului uman si al reprezentarii
cunostintelor miscarii umane din secvente video sunt importante in aplicatii cum ar fi
supravegherea video a spatiilor publice, industria jocurilor video, sisteme robotice, reabilitare
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medicald, sport, dans. Proiectarea de sisteme autonome, roboti care sid se deplaseze in mediile
aglomerate este una dintre preocupdrile actuale in cercetare. Deplasarea sistemelor autonome
necesitd studierea dinamicii elementelor prezente in scend. Pentru a se deplasa discret, fara a
influenta comportamentul elementelor din scend, este necesara estimarea traiectoriei subiectilor
umani $i stabilirea unei traiectorii optime a sistemului autonom. Aceasta presupune modelarea si
analiza miscarii subiectilor umani din scend. Ca forma de reprezentare a cunostintelor sunt utilizate
ontologiile.

Subtema 1.2 si 2.2: Paradigmele si algoritmii de inspiratie biologica au cunoscut in ultimele
decenii o evolutie spectaculoasa, fiind aplicate in cazul unor probleme dificil de rezolvat din cauza
numarului mare de solutii posibile motiv pentru care adesea se recurge la simplificarea problemei,
iar functia de evaluare a calitétii solufiei poate varia in timp. Algoritmii de tip “swarming” sunt
inspirati din modul de actiune al colectivitatilor de indivizi. In afard de algoritmii de inspirati din
inteligenta speciilor de vietuitoare, au fost dezvoltati si alti algoritmi inspirati de fenomene fizice
cum ar fi: Gravitational Search Algorithm (GSA), Intelligent Water Drops Algorithm (IWD), Water
Evaporation Optimization (WEQ) sau din evolutia Universului: Black Hole Search (BHS). Aceste
meta-euristici permit rezolvarea unor probleme de optimizare sau cdutare: alinierea imaginilor,
segmentarea adaptiva a imaginilor, probleme de clasificare, compresie de date, clusterizare, detectia
erorilor in sisteme robotice precum si in probleme de securitate.

Subtema 1.3 si 2.3: In zilele noastre tehnologia de ciutare si indexare in baze de date de imagini se
dezvolta continuu, fapt care duce la existenta unei mari diversitati de metode pentru cautarea de
imagini, video si alte tipuri de multimedia. Unul dintre subdomeniile care cunoaste o mare
expansiune este recunoasterea biometrica, o modalitate comuna pentru autentificarea unei persoane.
Existd o tendinta actuald de a se realiza sisteme din ce in ce mai securizate iar recunoasterea irisului
este luatd in considerare, lucru incurajat si de scaderea costului tehnologiei de scanare a ochiului.
Recunoasterea irisului este considerata una dintre cele mai adecvate, stabile si sigure tehnologii
biometrice (Park et al., 2011; Vatsa et al., 2010). Mai mult, ea devine extrem de populara , avand in
vedere tendinta de a incorpora scanere in telefoanele de ultima generatie. Nivelul de precizie a
acestei modalitati de recunoastere biometricd este estimat ca fiind comparabil cu altd modalitate
care foloseste amprenta digitala. In prezent multe cercetiri sunt axate pentru a realiza recunoasterea
irisului in spectrul vizibil, numeroase proiecte de cercetare avand drept obiectiv dezvoltarea
practica a diversi algoritmi de segmentare, extragere de trasaturi, etc.

Tema 2 Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente
video

Sub-temele considerate si obiectivele acestora sunt relevante pentru contextul tehnico-
stiintific international, abordand domenii de interes pe plan mondial, asa cum sunt analiza
inregistrarilor video colonoscopice si respectiv filtrarea si reconstructia imaginilor digitale prin
intermediul ecuatiilor neliniare cu derivate partiale.

Procesarile imagistice prezinta o importanta deosebita pentru evaluarea unor procese fizice.
Obtinerea de straturi nanometrice din oxizi prin corodare sau depunere pe diverse suprafete suport
constituie o metoda revolutionara de generare de materiale cu proprietati noi, foarte interesante prin
aplicatiile lor. Microscoapele electronice de ultimad generatie faciliteaza preluarea unor imagini
relevante care permit estimarea automatd a unor structuri nanometrice, constituind indicii
importante pentru modul in care au fost realizate. Controlul automat al calitati depunerilor
nanometrice pentru obtinerea de materiale inovatoare constituie un domeniu cu aplicatii importante
in domeniul fizicii. Evaluarea automatd a numeroaselor imagini obtinute ca urmare a testelor
efectuate si numadrarea zecilor de mii de nanotuburi, sunt singurele variante practice de
implementare a acestor masuratori.

Colonoscopia este o tehnica invaziva de diagnostic din care rezultd inregistrari video foarte
bogate in informatii medicale, care pot fi detectate si extrase cu ajutorul metodelor de analiza si
procesare a imaginilor. Ideal ar fi ca un sistem de diagnoza asistatd de calculator sa poatd produce
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avertizari privitoare la zonele patogene detectate chiar in momentul in care medicul efectueaza
colonoscopia (in timp real), astfel ca acesta sa nu poata scapa din greseald astfel de zone si sa rateze
un diagnostic complet. In acest scop la nivel mondial se cauta solutii de procesare rapida si sigura a
cadrelor colonoscopice fie si offline, solutii care mai apoi sa fie integrate colonoscoapelor pentru
lucrul online.

Filtrarea de zgomot si reconstructia imaginilor digitale reprezintd domenii importante ale
procesdrii de imagini. Ecuatiile cu derivate partiale neliniare ofera cea mai eficienta filtrare a
imaginilor degradate, datoritd faptului ca, spre deosebire de metodele conventionale, reusesc si
elimine cu succes efecte colaterale nedorite, precum cel de blurare, de scara ori de tip granular.

Modelele diferentiale bazate pe difuzii neliniare de ordinul 2 si respectiv 4, influentate de
algoritmii TV Denoising [2] si You-Kaveh [4] sunt utilizate cu succes in procesele de filtrare. Din
acest motiv consideram ca tehnicile hibride de difuzie anizotropicd pe care intentiondm sa le
dezvoltam, si care combind modele de difuzie de ordin 2 si 4, vor avea un real impact in contextul
actual. De asemenea propunem si tehnici hibride de interpolare a imaginilor digitale bazate pe
modele de difuzie neliniard de ordinul doi si patru, care depasesc ca performantd modelele PDE
individuale de reconstructie.

Tema 3 Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in
recunoasterea formelor

Si in anul viitor etapele si obiectivele temei propuse se incadreaza pe linia continuarii
cercetdrilor colectivului referitoare pe de o parte la prelucrarea de semnale biomedicale si, pe de
altd parte, pe investigarea dinamicii unor circuite si sisteme neliniare. Ambele directii se regasesc
pe linia cercetarilor pe plan national si international cu o mare diversitate de aspecte. Un aspect de
noutate il reprezinta investigarea unor aspecte comune domeniilor de reducere a ordinului folosind
conceptul de varietate pentru clasificarea semnalelor biomedicale si, pe de altd parte de a studia
posibilitatea sintezei unor sisteme derivate din implementarea unor grafuri.
semnale EEG utilizand produsul scalar cu forme de unda asociate undei P300. Dificultatea metodei
este legata de observatii preliminare care arata ca semnalul P300 are forme foarte variate. Pe de alta
parte, vom verifica ipoteza conform careia atentia subiectului este distribuitd vizual in jurul
caracterelor fixate.

In cadrul Obiectivului 2 se vizeaza continuarea cercetirilor legate de elemente de circuit
simulate si dinamica liniara si neliniara pentru arhitecturi de tip graf neorientat. De asemenea, se
vizeaza continuarea cercetarilor privind transmiterea criptata a unor semnale biomedicale.

In Etapa 2, in cadrul Obiectivului 1 se continui studiul aplicatiilor achizitiei comprimate cu
extindere spre analiza pe varietdti. Se intentioneaza realizarea unei comparatii intre diverse metode
de reducere a ordinului in vederea realizarii clasificarilor. Posibilitatea clasificarilor in spatiul
comprimat va fi comparatd cu cea pe varietati folosind teoria grafurilor. analiza optimizatorilor
asupra matricei de proiectie, a dictionarelor folosite sau a altor aspecte ce tin de fundamentele
matematice. Tot In cadrul acestui obiectiv se vor investiga metode de prelucrare neliniard a
semnalelor la studiul unor semnale vocale achizitionate in cadrul proiectului COROLA. Existenta
fenomenelor neliniare si turbulentelor In procesul de vorbirii a fost deja stabilit atat teoretic, cat si
experimental. Abordarile liniare ale analizei semnalului vocal, desi de o importantd indubitabila, nu
pot captura complet dinamica complexa a vorbirii. In ultimii ani s-au abordat din ce in ce mai mult,
diverse metode neliniare de procesare a semnalului vocal. Se va exploata analogia studiului vorbirii
cu cel al curgerilor turbulente.

In cadrul Obiectivului al doilea se vor continua cercetirile referitoare la comportirile
neliniare ale unor circuite electronice inclusiv realizate in tehnologie CMOS precum si investigarea
dinamicii unor circuite noi de tip retea neuronald celulard in cazul neomogenitatilor datorate
ponderilor diferite ale grafului de conexiuni iIntre celule. Se are in vedere si extinderea
investigatiilor referitoare la neomogenitati si robustete si la o serie de circuite cu comportari
neliniare cu posibile aplicatii industriale.
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g. Relevanta temelor pentru AR

Tema 1 Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

Numeroase colective de cercetare din tara si strainatate lucreaza in directia dezvoltarii de
metode si algoritmi de clasificare i recunoastere a formelor avand ca scop principal crearea unor
sisteme inteligente, care intr-o prima faza sa asiste omul in luarea deciziilor, care apoi sda devina
independente, sd fie capabile de luarea de decizii fara a fi asistate de operator uman. Utilizarea
retelelor neuronale, algoritmilor evolutivi si de inspiratie biologica, rationamentului aproximativ,
teoria grafurilor etc. oferd instrumente puternice necesare dezvoltarii aplicatiilor in domeniu. Gama
acestora se dovedeste a fi atat de larga iar problemele atit de complexe, incat problematica de
cercetare este departe de a fi epuizatd. Fiecare aplicatie presupune probleme noi §i necesita
imbunatatirea si dezvoltarea metodelor mentionate, inclusiv pe calea unificarii in scopul definirii
unor proceduri din ce in ce mai complexe.

Tema ,,Metode ale inteligentei artificiale In analiza imaginilor” se Inscrie intre prioritatile
Strategiei Nationale de Cercetare, Dezvoltare si Inovare 2014-2020 (SNCDI 2020) care presupune
consolidarea unor domenii de competentd ridicatd care sa permitd obtfinerea unor avantaje reale
din punct de vedere socio-economic in contextul in care raspund unor nevoi concrete, ceea ce
conduce la un profund caracter interdisciplinar.

Tema propusa, dedicatd regasirii imaginilor In baze de date, procesarii imaginilor, in
principal a celor biomedicale corespunde unei directii de actiune din Strategia CDI, sanatatea, care
este un domeniu cu impact puternic asupra calitatii vietii.

Tema 2 Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente
video

Academia Romana coordoneaza si realizeaza activitafi de cercetare in domeniile
fundamentale ale stiintei si culturii. Sub-temele si obiectivele colectivului nostru de cercetare
propuse pentru anul 2018, care reprezintd o continuare a tematicii abordate de echipa noastra in anii
anteriori, se incadreazd in doud domenii fundamentale al stiintei, si anume Stiintele Exacte si
Stiintele Ingineresti.

Tematica propusa se situeazd la intersectia a trei domenii deosebit de importante pentru
Academia Roména: Informatica, Matematica si Ingineria Electronicd, primele doud apartinand
primului domeniu fundamental si al treilea celui de-al doilea. Astfel, obiectivele considerate
presupun construirea de noi algoritmi, modele matematice si tehnici de procesare ale semnalelor 2-
D.

De asemenea, cercetarile efectuate de colectivul nostru in domeniile abordate au un caracter
avansat. Atat analiza imaginilor video colonoscopice sau microscopice, cat si restaurarea bazata pe
modele matematice diferentiale reprezintd o analizd §i o procesare avansatd a imaginilor digitale.
Modelele matematice propuse fac in mod evident parte din domeniul matematicii avansate. Temele
si obiectivele propuse sunt relevante pentru institutie (AR-FI) deoarece abordeazd domenii
importante pentru aceasta, cum sunt restaurarea imaginilor in vederea analizei, sau analiza
imaginilor medicale si a celor microscopice, urmand a fi dezvoltate numeroase tehnici noi si utile in
aceste domenii.

Tema 3 Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in
recunoasterea formelor

Extragerea de trasaturi si clasificarea semnalelor biomedicale continud sd rdmana un
domeniu intens studiat. Cercetari anterioare au vizat studiul achizitiei comprimate, rezultatele fiind
foarte bune. Domeniul compresiei semnalelor si a extragerii de trasaturi in vederea clasificarii este
in continuare foarte actual.

Cel de al doilea domeniu investigat in cadrul proiectului respectiv studiul dinamicii si
influentei neidealitatilor in circuite neliniare este de asemenea extrem de actual cu atdt mai mult cu
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cat existd o tendintd pronuntatd de inlocuire a unor blocuri analogice cu blocuri similare realizate

implementarilor digitale si, pe de alta parte, pe studiul limitarilor.
Cercetarea propusa contine o combinatie de aspecte teoretice si practice astfel incat se
incadreaza in specificul AR.

h. Motivatia continuarii in cazul in care se continua teme anterioare

Tema 1 Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

Subtema 1.1 si 2.1: In etapa anterioara cercetirile s-au axat pe analiza principalelor tehnici de
analizd a miscarii a animalelor In experimente de laborator, publicate in literatura de specialitate.
Au fost apoi propuse si implementate doua metode analiza, prezentate in raportul din noiembrie
2017. Tema a fost initiata in cadrul unei colaborari cu Centrul de Cercetari Biomedicale al Filialei
lasi a Academiei, iar primele dezvoltari s-au efectuat folosind inregistrarile unui anumit tip de
experiment. Intrucdt urmeazi ca modalitatea achizitionarii filmelor precum si tipul noilor
experimente sa se modifice noi tehnici de analizd a filmelor vor fi necesare, uneori substantial
diferite de primele implementari. Totodata cercetarile vor fi extinse in vederea analizei automate a
inregistrarilor unor experimente cu animale efectuate 1n studii neuroscience, unde cadrul
experimental, tipul de animal precum si parametrii dedusi din analiza diferd foarte mult de cele
specifice experimentelor din farmacologie, care au facut obiectul cercetarilor din al doilea semestru
al anului 2017. In ceea ce priveste obiectivele legate de reprezentarea cunostintelor despre
locomotia umana si identificarea unor tipuri de miscare umana din secvente video, acestea au
aplicatii atdt in domeniul sanatatii (analiza miscarii cu aplicatii in recuperarea unor deficiente
locomotorii) dar si in securitate (prin dezvoltarea de sisteme autonome capabile sa se deplaseze in
mediile aglomerate). Analiza migcarii umane din secvente video va fi continuatid cu statistica
descriptiva a parametrilor utilizati in descrierea locomotiei umane pe un set complet de date;
analiza §i compararea rezultatelor obtinute folosind algoritmii de clusterizare K-means si cel de
clasificare KNN; revizuirea si completarea ontologiei HLO.

Subtema 1.2 si 2.2: Principalele rezultate obtinute in anul 2017 legate de utilizarea meta-
euristicilor de inspiratie biologica au fost: (a) utilizarea algoritmilor Artificial Bees Colony si Ant
colony in alinierea imaginilor biomedicale — ca problema de optimizare in spatiul continuu, un
studiu comparativ din punctul de vedere al performantelor pe un set de opt algoritmi, aplicatii
pentru segmentarea imaginilor color — ca problemd de optimizare discreti. In anul 2018 ne
propunem studiul unor noi algoritmi inspirati de fenomene fizice cum ar fi: Gravitational Search
Algorithm (GSA), Intelligent Water Drops Algorithm (IWD), Black Hole Search (BHS) si
aplicarea acestora pentru probleme de clusterizare. De asemenea performantele acestor algoritmi
vor fi comparate cu cele ale algoritmilor studiati in etapele anterioare in probleme de aliniere si
segmentare a imaginilor.

Subtema 1.3 si 2.3: In etapa anterioara cercetirile s-au axat pe dezvoltarea si testarea unei metode
de regasire a imaginilor in baze de date de imagini utilizand descriptori SIFT si descriptori statistici
de culoare si spatialitate. Au fost propuse, implementate si testate doud variante, prezentate in
raportul din noiembrie 2017. Tinand cont de rezultatele foarte bune obtinute utilizdnd descriptorii
SIFT in recunoasterea irisului utilizand baze de imagini continadnd irisi, cercetarile vor fi extinse in
vederea definirii unor distante care sa utilizeze atat pozitia punctelor cat si a trasaturilor SIFT
corespunzatoare.

Tema 2 Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente
video

In anul 2018 echipa noastra va continua intr-o mare masura cercetarile anilor precedenti.
Vom investiga diverse metode hibride de evaluare nesupervizatd sau semi-supervizata a
caracteristicilor structurilor nanometrice prin analiza imaginilor cu nanotuburi obtinute prin SEM
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(scanning electron microscopy) [9]. Se vor masura mai multi parametri necesari pentru evaluarea
proprietatilor acestor nanostructuri: identificarea automatd a centrelor nanotuburilor, calcularea
suprafatei acoperite cu oxid, procentul de suprafatd acoperitd de nanotuburi, procentul de oxid,
diametrul mediu al nanotuburilor, densitatea medie de nanotuburi pe um?. Se vor testa noi metode
de abordare, noi modalitati de calcul automat.

In ceea ce priveste analiza si procesarea inregistrarilor video colonoscopice [8], vom trece la
clasificarea cadrelor colonoscopice relevante in cadre normale si cadre patogene. Vom testa
metodele clasice de procesare a imaginilor pentru detectarea polipilor si diverticulilor in cadrele
colonoscopice patogene si le vom adapta specificului acestora. Vom avea in vedere ca metodele
rezultate sa fie simple si rapid de executat, pentru a ne incadra in cerinta de a putea fi incorporate
intr-un sistem de analiza real time.

In ceea ce priveste domeniul restaurarii imaginilor digitale, vor fi continuate cercetirile
asupra modelelor deterministe de netezire, bazate pe ecuatii cu derivate partiale. Astfel, pana in
prezent am investigat in cadrul acestui domeniu modelele PDE si variationale de filtrare [1,2],
bazate pe ecuatii, liniare si neliniare, numeroase tehnici noi fiind dezvoltate si implementate [10-
14]. Modelele de difuzie construite au utilizat atat ecuatii de ordinul 2 [11], cat si ecuatii de ordinul
4 [12]. De asemenea, am considerat diverse tehnici PDE variationale de extragere a muchiilor din
imaginile digitale [14].

Pe parcursul anului 2018 vom continua cercetdrile in aceastd directie, dezvoltand noi
modele neliniare de difuzie de ordinul 4, dar avand un caracter anizotropic si hibrid. Aceste scheme
PDE combinate neliniare vor reprezenta modele diferentiale hiperbolice adaptate proceselor de
restaurare si respectiv de reconstructie a imaginilor digitale. Vor fi construite si noi scheme de
aproximare numericad explicitd, bazate pe metoda diferentelor finite [15].

Totodata propunem investigatii matematice riguroase pentru aceste modele PDE de filtrare,
tratdnd pentru fiecare existenta solutiei, unicitatea acesteia, consistenta, stabilitatea si convergenta
schemei de aproximare numerica.

Tema 3 Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in
recunoasterea formelor

Investigatia propusd in cadrul Obiectivului 1 din cadrul ambelor etape este o continuare a
rezultatelor anterioare obtinute in cadrul colectivului privitoare la achizitia a semnalelor medicale
de tip ECG. Daca in anii anteriori s-a analizat cu precadere partea matematica si aspectele
particulare specifice achizitiei comprimate dedicate semnalelor medicale de tip 1D, anul acesta se
va analiza cu precadere posibilitatea implementarii metodelor propuse in anii anteriori.

Cercetarea implicatd in Obiectivul 2 continud cercetari anterioare. Astfel, in 2015 s-au
investigat metode de detectie a unor componente ERP corespunzator spellingului vizual, iar in
prima jumatate a anului 2016 s-au cercetat aspecte legate de detectia caracteristicilor ERP
corespunzatoare spellingului auditiv folosind paradigma AMUSE (Auditory Multi-class Spatial
ERP). Aspectele specifice ale abordarilor din anul urmator sunt legate de extinderea cercetarilor,
prin analiza comparativa a caracteristicilor componentelor ERP necesare recunoasterii.

Privitor la utilizarea dinamicii neliniare a circuitelor cu comportare haotica, in etapa a doua
se realizeaza o aplicare a rezultatelor obtinute in cercetarile din anii anteriori. Etape anterioare s-au
concentrat pe dezvoltarea de sisteme analogice si discrete care si poatd genera semnale de
complexitate ridicatd. Aceastd proprietate constituie un aspect important cu privire la generarea
semnalului purtitor in transmisiile securizate. In dezvoltarea transmisiei securizate a semnalelor
biomedicale se vor utiliza rezultatele analizelor statistice parcurse precum si aspectele legate de
limitérile performantelor circuitelor implementate cu componente fizic realizabile.

Aspectele vizate in cadrul obiectivelor 3 din ambele etape continud investigatiile anterioare.
Astfel, cercetarile privind conditiile de aparitie a pattern-urilor in retele neuronale te tip celular cu
neidealitati vor fi continuate prin investigarea unor proprietiti bazate pe o teorema a lui Ostrowski
iar studiul unor circuite selective controlate implementabile in tehnologie CMOS este in continuare
investigat cu un accent semnificativ pe influenta variabilitatii tehnologice.
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Rezultatele concrete, vizibile si utilizabile de comunitatea stiintificad (si eventual mediul
economic) ale cercetarii propuse sunt rezumate in tabelul corespunzator proiectului de cercetare.

i. Corelarea temelor si obiectivelor cu alte teme din II'T, ARFI sau AR

Tema 1 Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

Tema propusa permite valorificarea experientei obtinute in anii anteriori, atat la nivelul
colectivului cat si a celorlalte colective din laboratorul de prelucrare a imaginilor, care au abordat
teme legate de: segmentare a discului optic in imagini retinale; dezvoltarea de algoritmi hibrizi de
inspiratie biologica pentru analiza, clasificarea si fuziunea la nivel de trasaturi a imaginilor; sistem
de autentificare biometricad pe baza irisului uman; segmentare automata a imaginii utilizand analiza
texturii bazatd pe momente si algoritmi de clusterizare ierarhic-aglomerativi; reconstructia imaginii
degradate prin intermediul tehnicilor variationale, metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu
aplicatii In recunoasterea formelor.

Tema 2 Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente
video

Sub-temele colectivului nostru si obiectivele acestora sunt corelate n diverse grade cu alte
teme investigate n cadrul institutului. Grade mai mari de corelare existd in raport cu tematicile
abordate de celelalte echipe ale colectivului de Procesare si Analiza a Imaginilor.

Astfel, obiectivele propuse de noi referitoare la procesarea Inregistrarilor video
colonoscopice, precum si cele referitoare la netezirea §i reconstructia imaginilor sunt perfect
corelabile cu obiectivele echipei de cercetare din cadrul institutului, condusa de Florin Rotaru, care
se refera la analiza imaginilor biomedicale prin metode ale inteligentei artificiale.

je Rezultatele concrete propuse, vizibile si utilizabile de comunitatea
stiintifica
Tema 1 Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

- rapoarte de cercetare;

- cel putin 6 lucrari la reviste indexate BDI sau conferinte internationale (IEEE sau
echivalente) si 2 comunicari,

- implementdri software pentru simularea metodelor si algoritmilor dezvoltati in cadrul
cercetarilor;

Etapa 1. Metode ale inteligentei artificiale in analiza si regasirea imaginilor si analiza
miscarii.

Subtema 1.1. Dezvoltarea unor noi tehnici de analizi a miscarii din
inregistrari video.
- Dezvoltarea si implementarea unei metode pentru determinarea pozitiei unui

- Sectiune in raportul
de cercetare,

marker atasat animalului de laborator in cadrul unor experimente neuroscience; | - 0 'lu?rare la
C . . e . .. conferinta sau
- Statisticd descriptivd a parametrilor utilizati pentru descrierea locomotiei revista BDI

umane. Analiza rezultatelor obtinute cu algoritmul de clusterizare K-means.

Subtema 1.2. Studiu privind utilizarea unor noi algoritmi meta-euristici
inspirati din natura pentru probleme de optimizare cu

IR . . - Sectiune in raportul
aplicatii In analiza imaginilor.

) ) o e . de cercetare,
- Studiul unor noi algoritmi meta-euristici inspirati de fenomene fizice:

Gravitational Search Algorithm (GSA), Intelligent Water Drops (IWD), Black | ~ Cel pufin o lucrare la

Hole Search (BHS); Coqfi{irglfi) | sau
- Evaluarea performantelor GSA, IWD si BHS si comparatii cu algoritmii de revista .

inspiratie biologica in probleme de optimizare folosind functii benchmark.
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Subtema 1.3. Definirea si testarea unor distante care sia utilizeze atat

pozitia cat si descriptorii trasiaturilor SIFT, cu aplicatii in

regisirea imaginilor.

- Definirea si testarea unor distante care s utilizeze att pozitia cét si descriptorii
trasaturilor SIFT.

- Validarea metodei de recunoastere bazate pe aceste distante, in spatiile de
culoare RGB, HSV si LAB, folosind trei variante ale bazei de date UPOL.

- Sectiune in raportul
de cercetare,
- Cel putin o lucrare la

conferinta sau
revista BDI.

Etapa 2. Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor si analiza miscarii.

Subtema 2.1. Optimizarea analizei miscarii din secvente video.

- Optimizarea tehnicilor de urmarire si procesare a traiectoriilor achizifionate in
experimente cu animale. Implementari software.

- Analiza rezultatelor obtinute cu algoritmul de clasificare KNN si comparatii cu
algoritmul K-means. Determinarea automatid a vitezei persoanelor prin
urmarirea unui segment al corpului in secvente video. Revizuirea si completarea
ontologiei HLO (Human Locomotion Ontology).

- Sectiune in raportul
de cercetare,
- Cel putin o lucrare la

conferinta sau
revista BDI.

Subtema 2.2. Aplicatii ale algoritmilor meta-euristici de inspiratie naturala

in probleme de clasificare specifice prelucrarii de imagini.

Implementari software.

- Algoritmi de inspiratie naturald in probleme de clusterizare. Hibridizare cu
algoritmii de clusterizare.

- Studiu comparativ al algoritmilor de inspiratie naturala GSA, IWD si BHS.
Aplicatii in prelucrarea imaginilor biomedicale multimodale.

- Sectiune in raportul
de cercetare,
- Cel putin o lucrare la

conferinta sau
revista BDI.

Subtema 2.3. Utilizarea descriptorilor statistici de culoare si spatialitate si a
descriptorilor SIFT in recunoasterea irisului folosind imagini
incomplete. Aplicatii pe bazele de date Ubiris si UPOL.

- Generarea unei colectii de imagini continand portiuni de iris in procente de la

10% la 90%;

- Sectiune in raportul
de cercetare,

- Cel putin o lucrare la

o . . o . .. . . . conferinta sau
- Utilizarea descriptorilor statistici de culoare si spatialitate si a descriptorilor revista BDI
SIFT in recunoasterea irisului folosind imagini incomplete si aplicatii pe bazele '
de date Ubiris si UPOL.
Implicarea cercetitorilor in realizarea obiectivelor
Cercetatori
FR HC (%) SB ML 1P Fl (%) CN RL CL
1.1 * * * * ¥
o | 1.2 * * : .
5 13 * *
o] * * * * *
2.3 * *

In anul 2018, urmatorii cercetatori sunt implicati si in alte teme / proiecte de cercetare, motiv
pentru care, pentru aceasta tema au o alocare partiala a normei de cercetare, dupa cum

urmeaza:
SB — 50% 1n fiecare dintre etapele I si I,
ML  —50% in fiecare dintre etapele I si II,
RL  —90% in fiecare dintre etapele I si II.
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Tema 2 Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente
video

Suntem increzatori cd vom obtine rezultate la fel de bune ca In anii anteriori in urma
cercetarilor noastre din 2018. Tehnicile propuse de colectivul nostru vor fi de asemenea
implementate in rutine software, producand rezultate concrete care pot fi utilizate cu usurintd de
comunitatea stiintificad. Principalele rezultate implementabile urmarite de noi sunt, dupa cum
urmeaza: metode de evaluare automatd a parametrilor imaginilor microscopice cu nanostructuri;
metode de analizd si clasificare a cadrelor colonoscopice relevante in normale sau patogene;
metode de detectare a polipilor si diverticulilor in cadrele colonoscopice patogene; tehnici de tip
PDE neliniare hibride de ordin 4 anizotropice; noi scheme de aproximare numerica discretizand
scheme PDE de ordinul doi si patru; modele PDE hiperbolice combinand difuzii de ordinul doi si
patru.

In ceea ce priveste restaurarea imaginilor digitale, este evidentd importanta acestui domeniu
pentru alte arii de activitate. Aplicatiile de netezire imagistica construite de noi, si bazate pe modele
PDE combinate, ofera o filtrare mult superioara atét fatd de tehnicile conventionale, cat si fata de
metodele de difuzie individuale. Datoritd procesarii rapide, eficientei mult sporite a filtrarii,
eliminarii efectelor nedorite, precum cel al blurdrii, efectului de scara ori zgomotului multiplicativ,
algoritmii hibrizi pe care ii propunem sunt preferabili multora dintre metodele de restaurare
existente. De asemenea, algoritmii de reconstructie pe care intentionam sa-i dezvoltam pe baza unor
modele PDE hibride de difuzie depasesc ca performanta tehnicile de interpolare imagistica din state
of the art.

Rezultatele cercetarilor noastre din 2018 vor fi diseminate intr-o serie de publicatii
internationale recunoscute (jurnale ISI sau indexate in bazele de date internationale, volume ale
unor conferinte internationale recunoscute) si prezentate la diverse manifestari stiintifice nationale
si internationale. Promovarea si diseminarea eficientd a acestor rezultate obtinute va contribui la o
sporita vizibilitate a cercetarilor noastre in randul comunitatii stiintifice internationale.

Etapa1:  Algoritmi hibrizi de restaurare si tehnici de evaluare si extragere a
parametrilor caracteristici din imagini.

Obiectiv 1.1. Tehnici hibride de restaurare a imaginilor digitale, bazate pe
modele de difuzie neliniara.
- Dezvoltarea unor noi modele neliniare de difuzie de ordinul 4 cu caracter |- Sectiune in raportul

anizotropic hibrid si performante imbunatatite de cercetare,
- Investigarea matematica riguroasd a existentei si unicitatii solutiilor, |- 1 lucrare la
stabilitatii si consistentei noilor modele conferinta sau revista

- Implementarea unor scheme robuste si consistente de aproximare numericd | ISI/BDL
si testarea modelelor din punctul de vedere al capacitatii de netezire a
imaginilor digitale.

Obiectiv 1.2. Metode de evaluare si extragere de parametri caracteristici

din imagini SEM reprezentind arii de nanotuburi.

- Metode hibride de maisurare automati a parametrilor necesari pentru |- Sectiune in raportul
clasificarea nanostructurilor si alegerea acelor metode nesupervizate sau | de cercetare,
semi-supervizate care conduc la cea mai buna evaluare a calitatii ariilor de |- 1 lucrare la
nanotuburi. conferinta sau revista

- Se vor cauta centrele nanotuburilor, se vor calcula ariile suprafetelor | ISI/BDI.
acoperite cu oxid, procentul de nanotuburi, procentul de oxid, diametrul
mediu, densitatea medie pe pm?’.
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Etapa2: Scheme PDE hibride de reconstructie a imaginilor si metode de analiza a

secventelor video.

Obiectiv 2.1. Modele PDE neliniare hibride de interpolare utilizind difuzii

de ordinul doi si patru.

- Propunerea de modele neliniare PDE hiperbolice de interpolare pe baza
combinatiilor de difuzii de ordinul 2 si 4

- Testarea noilor metode obtinute in acest fel

Obiectiv 2.2. Metode de analiza a cadrelor relevante din secvente video.

- Procesarea unui numir de imagini relevante din noi Inregistrari video
colonoscopice

- Analiza si procesarea cadrelor relevante pentru clasificarea lor in cadre
normale si cadre patologice

- Testarea de metode de preprocesare, segmentare si identificare a formelor pe
cadrele patologice pentru detectarea polipilor si diverticulilor

- Sectiune in raportul
de cercetare,

- Cel putin o lucrare la
conferinta sau revista
ISI/BDI.

- Sectiune 1n raportul
de cercetare,

- Cel putin o lucrare la
conferinta sau revista
ISI/BDI.

Tema 3 Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in

recunoasterea formelor

Investigatia propusd in cadrul Obiectivului 1 din cadrul ambelor etape este o continuare a
rezultatelor anterioare obtinute in cadrul colectivului privitoare la achizitia a semnalelor medicale
de tip ECG cu extindere la semnale EEG in principal legate de punerea in evidentd a undei P300.
Anul acesta cercetirile vor viza si comparatii cu alte metode de reducere a ordinului. In mod
special se vor studia tehnici legate de proiectii pe varietati cu scopul de a deermina performantele si
limitarile acestora.

De asemenea cercetarile implicate in Obiectivul 2 din cele doud etape continud
inmvestigatii anterioare. Aspectele specifice ale abordérilor din anul urmétor sunt legate de
extinderea cercetdrilor privind neidealitatile si neliniaritatile si la alte arhitecturi decat cele analizate
pana acum.

Rezultatele concrete, vizibile si utilizabile de comunitatea stiintificad (si eventual mediul
economic) ale cercetdrii propuse sunt rezumate 1n tabelul corespunzator proiectului de cercetare.

Etapa 1: Studiul unor metode de achizitie comprimata si prelucrare de
semnal.

15.06.2018

Obiectivul 1. Studiul unor metode alternative de determinare a undei P300
in semnale EEG.
- Studiul unor forme de unda P300 tipice
- Utilizarea unor tehnici bazate pe produs scalar pentru detectarea undei P300
- Investigarea ipotezei existentei unui camp vizual extins in jurul caracterului
ales pentru paradigma spelling P300

Raport de activitate /
Trimiterea unei
lucrari (posibil doud)
la conferinta / revista
BDI

Obiectivul 2. Studiul dinamicii unor sisteme liniare si neliniare si al unor
elemente de circuit simulate realizabile in tehnologie CMOS

- Aspecte privind robustetea la variatia parametrilor.

- Aplicatii ale unor elemente de circuit simulate

- Aplicatii ale dinamicii neliniare in transmiterea unor semnale biomedicale

Raport de activitate /
Trimiterea unei
lucrari (posibil doud)
la conferinta / revista
BDI

Etapa 2: Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf si a
posibilititilor de utilizare a acestora in clasificarea unor
semnale biomedicale.

30.11.2018

Obiectivul 1. Investigarea posibilititilor de clasificare a unor semnale
biomedicale.

- Comparatia unor metode de reducere a ordinului dimensiunii si a relatiei cu
achizitia comprimata

- Evaluarea erorilor in achizitia comprimata si a reducerii ordinului pe baza
conceptului de varietate.

- Studiul influentei ponderilor grafului asupra ratei de clasificare

- Analiza unor componente neliniare ale semnalului vocal

Raport de activitate/
Trimiterea unei
lucrari la conferinta /
revista BDI
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Obiectivul 2. Studiul unor noi arhitecturi de tip retea neuronala celulara

neomogena. - .
. . . o o Trimiterea unel
- Investigarea influentei neomogenitatilor elementelor constitutive o o
AR AT . lucrdri la conferinta /
- Evaluarea stabilitatii si capacitatii de producere a pattern-urilor produse de revista BDI

retelele neuronale

Raport de activitate/

K. Bibliografie

Tema 1

Subtema 1.1 si 2.1

[Farah, 2011]

[Ishii, 2008]

[Koniar, 2016]

Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

R. Farah, J.M. P. Langlois, G.A, Bilodeau, “RAT: Robust animal tracking®, IEEE International Symposium on
Robotic and Sensors Environments (ROSE), 2011, Montreal, Canada.

L. Ishii, S. Kurozumi, K. Orito, and H. Matsuda, “Automatic Scratching Pattern Detection for Laboratory Mice
Using High-Speed Video Images”, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATION SCIENCE AND
ENGINEERING, VOL. 5, NO. 1, JANUARY 2008.

D. Koniar, L. Hargas, Z. Loncova, F. Duchon, P. Beno, “Machine vision application in animal trajectory
tracking”, Computer Methods and Programs in Biomedicine, 127, Elsevier, pp. 258-272, Elsevier, 2016.

[Lomakina, 2009] E. Lomakina Rumyantseva, P. Voronin, D. Kropotov, D. Vetrov, and A. Konushin, “Video Tracking and

[Aggarwal,2011]
[Bartlett,2007]
[Collins,2005]
[Cross,1999]
[Sales,2016]
[Ji,2016]

[Knudson,2007]
[Manning,2008]
[Pintzosa,2015]
[Rodriguez,2013]
[Saad,2012a]

[Saad,2012b]

[Schuldt,2016]

Subtema 1.2 si 2.2

[Alijla,2014]
[D’Emidio,2015]

[Djerou, 2012]

[Du,2016]

[Eskandar,2012]

[Fister,2013]

[Han,2014]

Behaviour Segmentation of Laboratory Rodents”, Pattern Recognition and Image Analysis, 2009, Vol. 19, No. 4,
pp. 616-6221.

AGGARWAL, J.K., RYOO, M.S., Human activity analysis: a review, ACM Computing Surveys (CSUR), vol.
43(3), April 2011.

BARTLETT, R., Introduction to Sports Biomechanics: Analysing Human Movement Patterns, second edition
published in the Taylor & Francis e-Library, 2007.

COLLINS, S., RUINA, A., TEDRAKE, R., WISSE, M., Efficient bipedal robots based on passive-dynamic
walkers. Science, vol. 307, 2005, pp. 1082-1085.

CROSS, R., Standing, walking, running and jumping on a force plate, American Journal of Physics, vol. 67(4),
1999, pp. 304-309.

DE SALLES, D. C., GONCALVES N., ARMANDO C., MARUJO, L. G., Using fuzzy logic to implement
decision policies in system dynamics models. Expert Systems with Applications, vol. 55, 2016, pp. 172-183.

JI, X., ZHANG, J., HU, Y., RAN, B., Pedestrian movement analysis in transfer station corridor: Velocity-based
and acceleration-based. Physica A-Statistical Mechanics and Its Applications, vol. 450, 2016, pp. 416-434.
KNUDSON, D., Fundamentals of Biomechanics, Springer, 2007.

MANNING, C.D., RAGHAVAN, P., SCHUTZE, H., Introduction to Information Retrieval, Cambridge
University Press. 2008, pp 356-358, http: //nlp.stanford.edu/IR-book/pdf/16flat.pdf

PINTZOSA, G., NIKOLAKISA, N., ALEXOPOULOSA, K., CHRYSSOLOURIS, G., Motion parameters
identification for the authoring of manual tasks in digital human simulations: an approach using semantic
modelling, Elsevier, 48th CIRP Conference on Manufacturing systems - CIRP CMS, 2015.

RODRIGUEZ, N. D., WIKSTROM, R., LILIUS, J., PEGALAJAR CUELLAR, M., DELGADO, M., FLORES,
C., Understanding Movement and Interaction: An Ontology for Kinect-Based 3D Depth Sensors, Ubiquitous
Computing and Ambient Intelligence. Context-Awareness and Context-Driven Interaction, Lecture Notes in
Computer Science, vol. 8276, 2013, pp 254-261.

SAAD, S., MAHMOUDI, S., MANNEBACK, P., Semantic Analysis of Human Movements in Videos, Proc. I-
Semantics 2012, 8th Int. Conf. on Semantic Systems, Graz, Austria, 2012, pp. 141-148.

SAAD, S., DE BEUL, D., MAHMOUDI, S., MANNEBACK, P., An Ontology for video human movement
representation based on Benesh notation, International Conference on Multimedia Computing and Systems
(ICMCS), 2012.

SCHULDT, C., LAPTEV, L., CAPUTO, B., Recognizing Human Actions: A Local SVM Approach, Proceedings
of the Pattern Recognition, 17th International Conference on (ICPR'04), vol. 3, 2004, pp. 32-36,
www.nada.kth.se/cvap/actions, last accessed on 01.06.2016.

B.O. Aljjla, L.P. Wonga, C.P. Lim, A.T. Khader, M.A. Al-Betar, A modified Intelligent Water Drops algorithm
and its application to optimization problems, Expert Systems with Applications 41 (2014) 6555-6569,
M.D’Emidio, D.Frigioni, A.Navarra, Explore and repair graphs with black holes using mobile entities,
Theoretical Computer Science 605 (2015) 129145,

L. DJEROU, N. KHELIL, N. H. DEHIMI and M. BATOUCHE, Automatic Multi-Level Thresholding
Segmentation Based on Multi-Objective Optimization, Journal of Applied Computer Science & Mathematics,
no. 13 (6) /2012, Suceava,

K.L. Du, M.N.S. Swamy, Search and Optimization by Metaheuristics, Techniques and Algorithms Inspired by
Nature, Springer International Publishing Switzerland 2016,

H.Eskandar, A. Sadollah, A.Bahreininejad, M. Hamdi, Water cycle algorithm — A novel metaheuristic
optimization method for solving constrained engineering optimization problems, Computers and Structures 110—
111 (2012) 151-166,

Iztok Fister Jr., Xin-She Yang, Iztok Fister, Janez Brest, Dusan Fister, ”A Brief Review of Nature-Inspired
Algorithms for Optimization”, Elektrotehniski Vestnik, 80(3): 116-122, 2013.

X.H. Han, X.M. Chang, L. Quan, X.Y. Xiong, J. Li, Z.X. Zhang, Y.Liu, Feature subset selection by gravitational
search algorithm, Optimization, Information Sciences 281 (2014) 128-146 ,

13



[Han,2017]
[Hatamlou,2013]
[Mliasa,2017]
[Kaveh,2016]
[Koziel, 2014]

[Maoguo,2014]

[Mirjalili,2017]
[Mirjalili,2017]
[Nagpal, 2017]
[Niu,2013]
[Pashaei,2017]
[Penga,2016]

[Rashedi,2009]

X.H. Han, L. Quan, XY Xiong, M. Almeter, J. Xiang, Y. Lan, A novel data clustering algorithm based on
modified gravitational search algorithm, Engineering Applications of Artificial Intelligence 61 (2017) 1-7,

A. Hatamlou, Black hole: A new heuristic optimization approach for data clustering, Information Sciences 222
(2013) 175-184,

H.A. Illiasa, K.J. Moua, A.H.A. Bakar, Estimation of transformer parameters from nameplate data by imperialist
competitive and gravitational search algorithms, Swarm and Evolutionary Computation 36 (2017), 18-26,

A. Kaveh, T. Bakhshpoori, Water Evaporation Optimization: A novel physically inspired optimization
algorithm, Computers and Structures 167 (2016) 69-85,

Slawomir Koziel, Leifur Leifsson, Xin-She Yang (eds), Solving Computationally Expensive Engineering
Problems. Methods and Applications, Springer International Publishing Switzerland 2014,

Maoguo Gong, Qing Cai, Xiaowei Chen, Lijia Ma, ”Complex Network Clustering by Multiobjective Discrete
Particle Swarm Optimization Based on Decomposition”, /[EEE Transactions on Evolutionary Computation, Vol.
18, No. 1, 2014.

S. Mirjalili, A.H. Gandomi, Gravitational Search Algorithm with Chaos, Ch. 1 in Handbook of Neural
Computation. DOI: 10.1016/B978-0-12-811318-9.00001-6, Elsevier,

S. Mirjalili, A.H. Gandomi, Chaotic gravitational constants for the gravitational search algorithm, Applied Soft
Computing 53 (2017), 407-419,

S. Nagpal, S. Arora, S. Dey, Feature Selection using Gravitational Search Algorithm for Biomedical Data,
Procedia Computer Science 115 (2017) 258-265,

S.H. Niu, S.K.Ong, A.Y.C.Ne, An improved intelligent water drops algorithm for solving multi-objective job
shop scheduling, Engineering Applications of Artificial Intelligence 26(2013) 24312442,

E. Pashaei, N. Aydin, Binary black hole algorithm for feature selection and classification on biological data,
Applied Soft Computing 56 (2017) 94-106,

M. Penga, W.Shi, J.P. Corriveau, R, Pazzi, Y.Wang, Black hole search in computer networks: State-of-the-art,
challenges and future directions, J. Parallel Distrib. Comput. 88 (2016) 1-15,

E.Rashedi, H. Nezamabadi, S. Saryazdi, GSA: A Gravitational Search Algorithm, Information Sciences 179
(2009) 22322248,

[Shah-Hosseini,2009] H. Shah-Hosseini, The intelligent water drops algorithm: a nature-inspired swarm-based optimization

algorithm, Int. J. Bio-Inspired Computation, Vol. 1, Nos. 1/2, 2009,

[Shah-Hosseini,2012] H. Shah-Hosseini, An approach to continuous optimization by the Intelligent Water Drops algorithm, Procedia

[Sun,2016]

- Social and Behavioral Sciences 32 (2012) 224 — 229,
G. Sun, A, Zhang, X. Jia, X. Li, S. Ji , Z. Wang, DMMOGSA: Diversity-enhanced and memory-based multi-
objective gravitational search algorithm, Information Sciences 363 (2016) 5271,

[Teymourian,2016] E.Teymourian, V.Kayvanfar, GH.M.Komakic, M.Zandieh, Enhanced intelligent water drops and cuckoo search

[Xinfeng, 2015]
[Yan,2013]
[Yazdani,2014]
[Yin,2017]

[Zhu,2017]

Subtema 1.3 si 2.3
[Tankasala,2012]

[Santos,2010]

[Proenca,2013]
[Park,2011]
[Proenca,2005]
[Proenca,2004]
[Dobes,2004]
[Dobes,2006]
[Walker,2015]

[Dahan,2015]

algorithms for solving the capacitated vehicle routing problem, Information Sciences 334-335 (2016) 354-378,
Yang Xinfeng and Liu Zhiyuan, Study on Multi-objective Optimization Problem of Multi-source Image Fusion,
The Open Cybernetics & Systemics Journal, 9, 170-177, 2015.

G.W. Yan, Z.J. Hao, J. Xie, A Novel Atmosphere Clouds Model Optimization Algorithm, Journal of Computers
Vol. 24, No. 3, October 2013,

S.Yazdani, H.Nezamabadi, S.Kamyab, A gravitational search algorithm for multimodal optimization, Swarm
and Evolutionary Computation, 14(2014),1-14,

B. Yin, Z. Guo , Z. Liang, X. Yue, Improved gravitational search algorithm with crossover, Computers and
Electrical Engineering 0 0 0 (2017) 1-12, Article in Press,

J.Zhu, Y.Sun, Y.Pang, A density based algorithm to detect cavities and holes from planar points, Computers and
Geosciences 109 (2017) 178-193,

Tankasala, S., Gottemukkula, V., Saripalle, S., Nalamati, V., Derakhshani, R., Pasula, R., and Ross, A., “A video
based hyper focal imaging method for iris recognition in the visible spectrum,” IEEE International Conference
on Technologies for Homeland Security (HST) , 214-219 (November 2012).

Santos, G., Bernardo, M., Proenca, H., and Fiadeiro, P., “Iris recognition: Preliminary assessment about the
discriminating capacity of visible wavelength data,” IEEE International Symposium on Multimedia (ISM) ,13—
15 (December 2010).

Proenca, H., [Handbook of Iris Recognition], ch. Iris Recognition in the Visible Wavelength, 151-171, Springer
(2013).

Park, U, Jillela, R., Ross, A., and Jain, A., “Periocular biometrics in the visible spectrum,” IEEE Transactions
on Information Forensics and Security (TIFS) 6, 96-106 (March 2011).

H. Proenga, L. Alexandre, "UBIRIS: A Noisy Iris Image Database," in Image Analysis and Processing — ICIAP
2005, Vol. 3617, F. Roli and S. Vitulano, Eds., Springer Verlag Berlin Heidelberg, 2005, pp. 970-977.

H. Proenca, L. A. Alexandre, “UBIRIS - Noisy Visible Wavelength Iris Image Databases”,
http://iris.di.ubi.pt/ubiris 1 .html 2004.

Dobes M., Machala L., Tichavsky P., Pospisil J., Human Eye Iris Recognition Using theMutual Information.
Optik, 115, 9, Elsevier, 399—405, 2004.

Dobes M., Martinek J., Skoupil D., DobeSova Z., Pospisil J., Human Eye Localization Using the Modified
Hough Transform. Optik, 117, 10, Elsevier, 468—473, 2006.

Walker, E. 2015, "Biometric Boom: How the private sector Commodifies Human characteristics".Fordham
Intellectual Property, Media & Entertainment Law Journal, 2015

Dahan M., Gelb A., "The Role of Identification in the Post-2015 Development Agenda" — World Bank Working
Paper No. 98294 08/2015;2015
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[Gelb,2013] Gelb, A., Clark J., Identification for Development: The Biometrics Revolution. The Center for Global

Development, 2013

Tema 2 Tehnici de procesare si analiza pentru imagini digitale si secvente
video
1. P. Perona, J. Malik, “Scale-space and edge detection using anisotropic diffusion”, Proc. of IEEE Computer Society Workshop

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

on Computer Vision, pp. 16-22, 1987.

L. Rudin, S. Osher and E. Fatemi, ‘“Nonlinear total variation based noise removal algorithms”, Physica D: Nonlinear
Phenomena, 60 (1), pp. 259-268, 1992.

Y. L. You, M. Kaveh, “Fourth-order partial differential equations for noise removal”, IEEE Transactions on Image Processing,
9, pp. 1723-1730, 2000.

M. Costin, M. Zbancioc, O. Baltag, S. Bejinariu, “Microwave Imagistic and Data Processing Software for Early Breast Cancer
Detection”, in Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge Based Systems, IPMU 2008, 22-27 July,
Malaga, Spain.

M. Costin, F. Rotaru, C. Stefanescu, O. Baltag, D. Costandache, “3D Breast Shape Reconstruction for a Non-Invasive Early
Cancer Diagnosis System”, SOFA 2007, 2nd IEEE International Workshop on Soft Computing Applications, 21-23 August
2007, Gyula, Hungary - Oradea, Romania, pag. 45-50.

M. Costin, O. Baltag, “Medical Image Processing Useful Tool in Cancer Diagnosis”, ACS’07, Venice, Italy, Nov. 2007, in
Proceedings of 7th International Conference on Applied Computer Science, Roberto Revetria, Antonella Cecchi, Maurizio
Schenone, Valeri M. Mladenov, and Alexander Zemliak (Eds.), Vol. 7. World Scientific and Engineering Academy and
Society, Stevens Point, Wisconsin, USA, pag. 282-287, 2007.

M. Costin, O Baltag, C. Stefanescu, A. Ciobanu, S. Bejinariu, “Microwave Medical Imaging in a Non-Invasive Breast Cancer
Diagnosis System” ACS’07, Venice, Italy, Nov. 2007, in Proc. of 7th International Conference on Applied Computer Science,
Roberto Revetria, Antonella Cecchi, Maurizio Schenone, Valeri M. Mladenov, and Alexander Zemliak (Eds.), Vol. 7. World
Scientific and Engineering Academy and Society, Stevens Point, Wisconsin, USA, pag. 288-293.

A. Ciobanu, M. Luca, V. Drug, V. Tulceanu: ,,Steps Towards Computer-Assisted Classification of Colonoscopy Video
Frames”, The 6th IEEE International Conference on E-Health and Bioengineering - EHB 2017, Sinaia, Romania, June 22-24,
2017.

Mihaela Luca, Adrian Ciobanu, Silviu-loan Bejinariu, Anca Ignat, Claudia Teodora Teodorescu-Soare, George Stoian, and
Dumitru Luca: ,,Automatic Evaluation of Surface Nanostructuring Using Image Processing”, Recent Advances in Technology
Research and Education, Proceedings of the 16th International Conference on Global Research and Education Inter-Academia
2017, Advances in Intelligent Systems and Computing Series, Volume 660, Springer, 2018, pp. 110-119.

T. Barbu, Variational Image Denoising Approach with Diffusion Porous Media Flow, Abstract and Applied Analysis, Volume
2013, Article ID 856876, 8 pages, Hindawi Publishing Corporation, 2013.

T. Barbu, A. Favini, Rigorous mathematical investigation of a nonlinear anisotropic diffusion-based image restoration model,
Electronic Journal of Differential Equations, Vol. 2014, No. 129, pp. 1-9, 2014.

T. Barbu, PDE-based restoration model using nonlinear second and fourth order diffusions, Proceedings of the Romanian
Academy, Series A: Mathematics, Physics, Technical Sciences, Information Science, accepted in Oct. 2014, to appear.

T. Barbu, A Novel Variational PDE Technique for Image Denoising, Lecture Notes in Computer Science (Proc. of the 20"
International Conference on Neural Information Processing, ICONIP 2013, part 111, Daegu, Korea, Nov. 3-7,2013), Vol. 8228,
pp. 501 - 508, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, M. Lee et al. (Eds.), 2013.

T. Barbu, A Nonlinear Anisotropic Diffusion-based Edge Detection Scheme, Proceedings of the 17" International
Multidisciplinary Scientific GeoConference, SGEM 2017, Albena, Bulgaria, pp. 21-28, 27 June - 6 July 2017.

P. Johnson, Finite Difference for PDEs, School of Mathematics, University of Manchester, Semester I, 2008.

Manivannan, S., Ruixuan W., Trucco, E., Hood, A, Automatic normal-abnormal video frame classification for colonoscopy,
2013 IEEE 10™ Intern. Symp. on Biomed. Imaging (ISBI), 7-11 April 2013.

Shunren Xia; Dingfei Ge; Mo, Weirong; Zanchao Zhang, A Content-Based Retrieval System for Endoscopic Images,
International Journal of Information Technology Vol.11, No. 12, 2005.

Tema 3 Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in

recunoasterea formelor

Xu R, Jiang N, Lin C, Mrachacz-Kersting N, Dremstrup K, Farina D., Enhanced low-latency detection of motor intention from
EEG for closed-loop brain-computer interface applications, IEEE Trans Biomed Eng. 2014 Feb;61(2):288-96

M. Belkin, P. Niyogi, V. Sindhwani, Manifold Regularization: A Geometric Framework for Learning from Labeled and
Unlabeled Examples, Journal of Machine Learning Research 7 (2006) 2399-2434

an der Maaten, L., Postma, E., and van den Herik, H. (2009). Dimensionality reduction: A comparative review. Technical
report, Tilburg University.

Zoltan Szabo, Manifold Learning and Classification for EEG Analysis, Summer School on Mathematical and Computational
Methods for Life Sciences July 27,2017

Grigoras V., Grigoras C., Identifying Sleep Disorder by Means of Chaos Control, Proceedings of the 6th WSEAS International
Conference on Non-Linear Analysis, Non-Linear Systems and Chaos, Arcachon, France, October 13-15, 2007

Teodorescu, H.-N., Grigoras, Fl., Apopei, V., Nonlinear processes in speech production. Int. J. Chaos Theory and Applications,
vol. 2, no. 2 (1997), pp. 35-52.

Teodorescu, H.-N., Al tools for speech analysis applied to the romanian language, Proceedings of the 4th European Computing
Conference, 272-279, 2010
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10.

11.

12.

13.

Kokkinos I., Maragos P., Nonlinear speech analysis using models for chaotic systems, IEEE Transactions on Speech and Audio
Processing, 13(6), Nov. 2005

Fang Zhang, Juan Zhao, Albert S. Feng, Vocalizations of female frogs contain nonlinear characteristics and individual
signatures, PlosOne, 12(3): e0174815, 2017

Cristina Mufioz-Mulas, Rafael Martinez-Olalla, Pedro Gémez-Vilda, Agustin Alvarez-Marquina and Luis Miguel Mazaira-
Fernandez, New Method for Finding Optimum Number of Characteristics to Classify Speakers by Age, in A. Esposito, M.
Faundez-Zanuy, A. M. Esposito,G. Cordasco, T. Drugman, J. Solé¢-Casals, F. C. Morabito (Eds.), Recent Advances in
Nonlinear Speech Processing, Springer, 2016

Fathima KunhiMohamed, V.L.Lajish, Nonlinear Speech Analysis and Modeling for Malayalam Vowel Recognition, Proc.
ICACC 2016, cochin, India, in Procedia Computer Science, 93, 676 — 682, Elsevier B.V., 2016

Jack J. Jiang, Yu Zhang, and Clancy McGilligan, Chaos in Voice, From Modeling to Measurement, Journal of Voice, Vol. 20,
No. 1, pp. 2-17, 2006

Edson Cataldo, Christian Soize. Voice signals produced with jitter through a stochastic one-mass mechanical model. Journal of
Voice, Elsevier, 31 (1), pp.111.e9-111.e18, 2017 .

Publicatiile colectivului in anul 2017 pe tematica propusa:

1. L. Goras, P.Ungureanu, L.O.Chua, On Turing Instability in Nonhomogeneous Reaction-Diffusion CNN’s", IEEE Xplore. IEEE
Transactions on Circuits and Systems--I: Regular Papers, OCTOBER 2017, Volume: 64, Issue:10, Page(s): 2748-2760, DOI
10.1109/TCSI1.2017.2701199

2. Roxana-Daniela Amariutei, Liviu Goras, Monica Rafaild, Andi Buzo, Georg Pelz, On the Suppression of Output Oscillations in
a Software Controlled DC-DC Buck Converter, Romanian Journal of Information Science and Technology, Volume 18,
Number 4, 2015, 356- 375 (aparuta in 2017)

3.  M.Fira, L. Goras, On the Size of the Universal Dictionaries Used in EEG P300 Spelling Paradigm Based on Compressed
Sensing, ICBBT '17 Proceedings of the 9th International Conference on Bioinformatics and Biomedical Technology , pp 28-32,
Lisbon, Portugal — May 14 - 16, 2017

4. Vorel-Stefan Savinescu, loan-Alexandru Nica, Liviu Goras, On the Non-ideal Behavior of a Cross-Coupled CMOS Transistor
Negative Impedance Circuit, International Symposium on Signals, Circuits and Systems, ISSCS 2017, lasi, 13-14 Tulie 978-1-
5386-0674-2/17/2017 IEEE

5. Nica loan-Alexandru, Savinescu Viorel-Stefan, Goras Liviu, On the modeling of an active resonator, International Symposium
on Signals, Circuits and Systems, ISSCS 2017, Iasi, 13-14 Iulie 978-1-5386-0674-2/17/2017 IEEE,

6. Vasilica-Daniela Andries, Liviu Goras, Andi Buzo, Georg Pelz, Automatic Tuning for a DC-DC Buck Converter with Adaptive
Controller, International Symposium on Signals, Circuits and Systems, ISSCS 2017, Iasi, 13-14 Tulie 978-1-5386-0674-
2/17/2017 IEEE,

7. Florin Biziitu, Liviu Goras Improving IC Power Efficiency by Implementing Charge Recycling in Dickson Charge Pumps with
Multiple Pumping Branches, Conferinta Anuala de Semiconductoare, CAS 2017, Sinaia, 11-14 octombrie.

8. Liviu Goras, Consideratii privind modurile instabile in retele neuronale celulare neomogene, Conferinta Zilele ASTR, 6-7
Octombrie 2017, Constanta.

9. Carmen Grigoras, Victor Grigoras, Discrete time chaotic communication system, International Symposium on Electrical and
Electronics Engineering ISEEE 2017, 20-22 oct. 2017, Galati

10. Victor Grigoras, Carmen Grigoras, “Discrete-Time Biomedical Signal Encryption”, Simpozionul “Sisteme inteligente si
aplicatii” din cadrul Zilelor Academice lesene, 9 oct. 2017, lucrarea va fi trimisa la revista Memoirs of the Scientific Sections of
the Romanian Academy, 2017.

L. Colaborari

- Prof. dr. Traian Mihdescu, Universitatea de Medicina si Farmacie “Gr. T. Popa” Iasi;

- Dr. Mircea Chelaru, Scoala Medicala McGovern a Universitatii Texas din Houston (McGovern
Medical School of University of Texas);

- CSI dr. Alin Ciobica, Centrul de Cercetari Biomedicale al Filialei [asi a Academiei Romane.

m. Buget minimal solicitat

- Fond de salarii conform statului de functii,

- Cheltuieli pentru consumabile,

- Cheltuieli pentru deplasari si cheltuieli materiale diverse.

Director, Intocmit pe baza materialelor

elaborate de responsabilii temelor
de cercetare,

Prof. dr. Horia-Nicolai Teodorescu m.c.AR CS III Silviu-loan Bejinariu
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ACADEMIA ROMANA
INSTITUTUL DE INFORMATICA TEORETICA IASI

PROIECT DE CERCETARE FUNDAMENTAL
componenta a Programului Fundamental al Academiei Roméne
»Atlasul lingvistic al dialectului aroman (ALAR)”

a) Denumire

Sistem pentru editarea asistati de calculator si publicarea planselor lingvistice ale
Atlasului lingvistic al dialectului aroman (ALAR).

b) Coordonator: CS II dr. Vasile Apopei

Participanti la realizarea proiectului

1. Institutul de Informatica Teoretici al Academiei Roméane (IIT) — Coordonator in
cadrul Academiei Romane

2. Institutului de Lingvistica ,,Jorgu lordan - Alexandru Rosetti” al Academiei Romane
(ILIR)

¢) Colectivul de cercetare din Institutul de Informatica Teoretica

— CS I dr. Vasile Apopei
— CS I dr. Silviu-loan Bejinariu

d) Termene de realizare

Etapa 1. Optimizari ale sistemului pentru realizarea planselor lingvistice pentru
Atlasul lingvistic al dialectului aroman (ALAR). Generarea indexului de cuvinte
si forme lingvistice.

Termen: 15 iunie 2018

Etapa 2. Optimizéari ale sistemului pentru realizarea planselor lingvistice pentru
Atlasul lingvistic al dialectului aroman (ALAR). Generarea de harti sintetice.
Termen: 31 decembrie 2018

e) Experienta si stadiul actual al cunostintelor in domeniu

In cadrul Institutului de Informatica Teoreticd, incepand din anul 2000 s-au pus bazele
unei colabordri interdisciplinare cu [Institutul de Filologie Romdna "Al Philippide" si
Universitatea “Al. 1. Cuza” lasi. Cercetarile desfasurate in cadrul proiectelor prioritare ale
Academiei Romane au urmarit dezvoltarea de metode si modele informatice care sa ajute la
studiul foneticii si fonologiei limbii roméane, editarea transcrierilor fonetice pentru limba
romand s$i proiectarea i implementarea unui software integrat pentru editarea textelor
dialectale si pregatirea pentru publicare a planselor lingvistice. Cu ajutorul acestui sistem
software, cercetatorii de la Institutul de Filologie Romana "Al. Philippide" au editat si tiparit



volumele III si IV ale Noului Atlas Lingvistic Roman pe Regiuni Moldova si Bucovina.

Din anul 2017, in cadrul colaborarii cu Institutul de Lingvisticd ,,Jorgu lordan-Al.

Rosetti” al Academiei Roméane (ILIR), a fost inceputa adaptarea sistemului pentru publicarea

planselor Atlasului Lingvistic al Dialectului Aroméan (ALAR). Cele mai importante rezultate

obtinute sunt: reproiectarea structurilor de date utilizate, implementarea componentei pentru

generarea automatd, editarea, consultarea si tiparirea hartilor ALAR, proiectarea modulului

pentru generarea automata a listelor cu material lingvistic (ne)cartografiat. Sistemul a fost pus

la dispozitia cercetatorilor de la Institutul de Lingvistica ,,lorgu lordan-Al. Rosetti” (ILIR) in

vederea completarii bazei de date lingvistice. Grupul de cercetare ILIR este coordonat de dl.

Prof. dr. Nicolae Saramandu, coordonator principal al proiectului fundamental al Academiei

Romane ,,Atlasul Lingvistic al Dialectului ARoméan”.

f)

g

h)

Scopul proiectului

Realizarea unui sistem software care sa permitd editarea asistatd de calculator si
pregitirea pentru publicare a planselor Atlasului Lingvistic al Dialectului
ARoman (ALAR).

Asigurarea unui cadru de colaborare stiintificd, reciproc avantajoasd, pe probleme de
fonetica si fonologie experimentald prin publicarea de lucrari.

Materiale si metode de lucru, alocare timp de cercetare

Conform acordului de colaborare anexat si semnat de reprezentantii participantilor.
Deoarece in anul 2017, membrii colectivului de cercetare din cadrul IIT sunt implicati si
in alte teme / proiecte de cercetare, pentru aceastd tema vor avea o alocare partiald a
normei de cercetare, dupd cum urmeaza:

— CS I dr. Vasile Apopei - 25% 1n fiecare dintre etapele 1 si 2,

— CS III dr. Silviu-loan Bejinariu - 50% in fiecare dintre etapele 1 si 2,

Rezultate scontate

Proiectarea §i implementarea de instrumente de cautare in baza de date lingvistice si
generare automata a indexului de cuvinte si forme,

Proiectarea si implementarea de instrumente pentru realizarea hartilor sintetice in functie
de formele si sensurile cuvintelor studiate,

Optimizarea structurilor de informatii lingvistice gestionate de sistemul editare si tiparire
al ALAR.

Modul de valorificare a rezultatelor

rapoarte de cercetare,

lucrari stiintifice publicate in reviste de specialitate sau conferinte.



j) Responsabilititile participantilor la proiect

Responsabilitétile participantilor la proiect sunt cuprinse in Acordul de colaborare semnat de
reprezentantii participantilor si anexat la aceasta propunere de proiect.

k) Colaborari

— Institutul de Lingvistica ,,Jorgu Iordan — A. Rosetti” al Academiei Romane,
— Prof. dr. Nicolae Saramandu
— CS Idr. Manuela Nevaci

Director,
Prof. dr. Horia-Nicolai Teodorescu m.c.AR
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