
ACADEMIA ROMÂNĂ - FILIALA IAŞI 
INSTITUTUL  DE  INFORMATICĂ  TEORETICĂ  IAŞI 
 

         SE APROBĂ 
 
 
 

PROCES VERBAL DE AVIZARE 

a planului de cercetare pe anul 2018 

Consiliului Ştiinţific al Institutului de Informatică Teoretică Iaşi, în şedinţa din 10.11.2017, a 

discutat şi aprobat proiectele şi temele de cercetare pe anul 2017, incluse în programului de 

cercetare „Abordări noi în inteligenţa computaţională”  

Programul de cercetare „Abordări noi în inteligenţa computaţională” este structurat pe patru 

proiecte de cercetare după cum urmează: 

Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural şi analiza prozodiei în limba română” 

Proiect 2. “ Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor” 

Proiect 3. “ Modele formale pentru sisteme distribuite” 

Proiect Fundamental: „ Sistem pentru editarea asistată de calculator şi publicarea planşelor 

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

 
Au fost discutate şi aprobate obiectivele anuale prezentate în cadrul fiecărui proiect de 

cercetare la secţiunea “Rezultate scontate”, defalcat pentru fiecare temă.  

Consiliului Ştiinţific a avizat planul de cercetare pentru anul 2018 şi a propus înaintarea sa 

către Secţia de Ştiinţa şi Tehnologia Informaţiei. 

 
      
 

                                       Director, 

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

 



ACADEMIA ROMÂNĂ - FILIALA IAŞI 

INSTITUTUL DE INFORMATICĂ TEORETICĂ IAŞI 

 

 

PROGRAM DE CERCETARE 

 

a) Denumirea Programului: 

ABORDĂRI NOI ÎN INTELIGENŢA COMPUTAŢIONALĂ 

b) Coordonatori: 
 Prof. dr. Dan Cristea m.c.A.R 

 Prof. dr. ing. Liviu Goraş 

 CS I dr. Gabriel Ciobanu 

 CS I dr. Tudor Barbu 

 CS II dr. Florin Rotaru 

 CS II dr. Vasile Apopei 

c)Programul conţine 4 proiecte: 

Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural şi analiza prozodiei în limba română” 

Proiect 2. “ Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor” 

Proiect 3. “ Modele formale pentru sisteme distribuite” 

Proiect fundamental.  „ Sistem pentru editarea asistată de calculator şi publicarea planşelor 
lingvistice ale Atlasului lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Analiză și modelare particularități 
de editare și realizare planșe lingvistice.”. 

d)Scopul programului: 

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

Temele de cercetare şi rapoartele de cercetare pentru anul 2018  

Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural şi analiza prozodiei în limba română” 

1. Întreținerea, dezvoltarea și utilizarea combinată a resurselor electronice ale limbii române, 
dezvoltarea de noi tehnologii de acces și valorificare a lor 
Etapa 1. Organizarea Laboratorului-Platformă al Limbii Române, întreținerea și dezvoltarea 
corpusului COROLA, studiul influenței Marii Uniri asupra evoluției limbii române - faza I, 
resurse și metode de învățare automată în aplicații care implică prelucrarea limbii române - 
faza I. 
Etapa 2. Organizarea Laboratorului-Platformă al Limbii Române, întreținerea și dezvoltarea 
corpusului COROLA, studiul influenței Marii Uniri asupra evoluției limbii române - faza II, 
resurse și metode de învățare automată în aplicații care implică prelucrarea limbii române - 
faza II. 

2. Analiza de prozodie. Dezvoltarea componentei prozodice a corpusurilor de voce 
COROLA/SROL 
Etapa 1. Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonaţionale în vederea 
asocierii cu elemente ale structurii de informaţie.  
Etapa 2. Stabilirea unui set de trăsături utile în identificarea automată a elementelor 



funcţionale la nivelul structurii de informaţie din cadrul partiţiilor frazelor intonaţionale. 

3. Analiza de emoție transmisă prin voce. Corpusul de voce SROL 
Etapa 1. Completarea cu fişiere noi a bazei de date cu emotii extrase contextual din piese de 
teatru, optimizarea şi mentenanţa bazelor de date SroL. 
Etapa 2. Îmbunătăţirea metodelor de recunoaştere automată a emoţiilor pentru limba română - 
reţele neuronale de tip „deep learning” 

Proiect 2. “ Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor” 
1. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor. 

Etapa 1. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi regăsirea imaginilor şi analiza 
mişcării. 
Etapa 2. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor şi analiza mişcării. 

2. Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video. 
Etapa 1. Algoritmi hibrizi de restaurare și tehnici de evaluare și extragere a parametrilor 

caracteristici din imagini 
Etapa 2. Scheme PDE hibride de reconstrucție a imaginilor și metode de analiză a secvențelor 

video  

3. Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea formelor. 
Etapa 1. Studiul unor metode de achiziție comprimată și prelucrare de semnal. 
Etapa 2. Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf și a posibilităților de utilizare a acestora 
în clasificarea unor semnale biomedicale. 

Proiect 3. “ Modele și 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 asistată de calculator şi publicarea planşelor lingvistice ale 

Atlasului lingvistic al dialectului aromân (ALAR). 
Etapa 1. Optimizări ale sistemului pentru realizarea planșelor lingvistice pentru 
Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Generarea indexului de cuvinte şi forme 
lingvistice. 
Etapa 2. Optimizări ale sistemului pentru realizarea planșelor lingvistice pentru 
Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Generarea de hărţi sintetice 
 

e) Rezultate scontate:  

Modele, metode, algoritmi, tehnici de procesare a informaţiilor, instrumente software, în 
conformitate cu secţiunea „rezultate scontate” din cadrul proiectelor de cercetare. 

f) Colectivul de cercetare: 
 Prof. dr. ing. Liviu Goraş   -  ½ normă 
 Prof. dr.   Dan Cristea m.c.A.R. -  ½ normă 
 CS.I dr.   Hariton Nicolae Costin  - ½ normă 
 CS.I dr.   Gabriel Ciobanu 
 CS I dr.habl.  Tudor Barbu 
 CS II dr.   Florin Rotaru 
 CS II dr. Vasile Apopei 
 CS II dr. Bogdan Aman 
 CS III dr. Doina Jitcă 
 CS III dr. Mihaela Luca  
 CS III dr. Otilia Păduraru 
 CS III dr. Silviu-Ioan Bejinariu 



 CS III dr. Alexandru Andrei 
CS III dr. Cătălina-Monica Fira   

 CS III dr. Monica-Silvia Feraru 
 CS III     Ioan Păvăloi 

 CS III dr. Daniela Gîfu   - ½ normă 
 CS III dr. Carmen Grigoraş   - ½ normă 

 CS.drd.    Ramona Luca 
CS.          Adrian Ciobanu 
CS      Cecilia Bolea 
 CS.       Camelia Lazăr 
 CS          Cristina-Diana Niţă 

 CS dr.      Alex-Mihai Moruz   - ½ normă 
CS dr.      Marius Zbancioc   - ½ normă 

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

g)Modul de valorificare a rezultatelor: 
Rezultatele vor fi valorificate prin : 

- Comunicări la conferințe  stiintifice nationale si internationale; 
- Articole publicate in reviste de specialitate; 
- Cărţi, studii de specialitate; 
- Intrumente de cercetare dezvoltate pentru IIT și institutele partenere ; 
- Rapoarte de cercetare; 

  

 
          Director, 

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

 



-ACADEMIA ROMÂNĂ - FILIALA IAŞI 
INSTITUTUL DE INFORMATICĂ TEORETICĂ IAŞI 
 
 

Proiect de cercetare nr. 1/2018 
 
 
 
1. Denumire: ”Procesarea limbajului natural şi analiza prozodiei în limba 

română” 

Temele de cercetare pentru perioada: 2018 - 2020 
I. Întreținerea, dezvoltarea și utilizarea combinată a resurselor electronice ale limbii 

române, dezvoltarea de noi tehnologii de acces și valorificare a lor 
II. Analiza de prozodie și de emoție transmisă 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 I.       dr. Dan Cristea (DC) (1/2 normă) – la tema A 
CS III      dr. Daniela Gîfu (DG) (1/2 normă) – la tema A 
CS          dr. Alexandru Mihai Moruz (AM) (1/2 normă) – la tema A 
CS          Cecilia Bolea (CB) – la tema A, 
AsC        Drd. Mihaela Plămadă 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 Jitcă (DJ) – la tema B, 
CS. III dr. Otilia Păduraru (OP) – la tema B. 
CS. III  dr. Monica Feraru – la tema B, 
C.S.  dr. Marius Zbancioc (1/2 normă) – la tema B, 
C.S.  drd. Ramona Luca    (1/8 normă) –la tema B. 
 

4. Rapoarte şi termene de realizare pe 2018: 
 
I. Întreținerea, dezvoltarea și utilizarea combinată a resurselor electronice ale limbii 

române, dezvoltarea de noi tehnologii de acces și valorificare a lor 

Titlul raportului cu termenul 15.06.2018: 
Faza I: Organizarea Laboratorului-Platformă al Limbii Române, întreținerea și dezvoltarea 
corpusului COROLA, studiul influenței Marii Uniri asupra evoluției limbii române - faza I, 
resurse și metode de învățare automată în aplicații care implică prelucrarea limbii române - 
faza I. 

Titlul raportului cu termenul 31.12. 2018:  
Faza II: Organizarea Laboratorului-Platformă al Limbii Române, întreținerea și dezvoltarea 
corpusului COROLA, studiul influenței Marii Uniri asupra evoluției limbii române - faza II, 
resurse și metode de învățare automată în aplicații care implică prelucrarea limbii române - 
faza II. 
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II. Analiza de prozodie și de emoție transmisă 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 I: Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonaţionale în vederea 
asocierii cu elemente ale structurii de informaţie. 

Titlul raportului cu termenul 31.12.2018  
Faza II: Stabilirea unui set de trăsături utile în identificarea automată a elementelor 
funcţionale la nivelul structurii de informaţie din cadrul partiţiilor frazelor intonaţionale. 

Tema II-2.  Analiza de emoție transmisă prin voce. Corpusul de voce SROL. 

Titlul raportului cu termenul 15.06.2018  
Faza I: Completarea cu fişiere noi a bazei de date cu emotii extrase contextual din piese de 
teatru, optimizarea şi mentenanţa bazelor de date SroL. 

Titlul raportului cu termenul 31.12.2018  
Faza II: Îmbunătăţirea metodelor de recunoaştere automată a emoţiilor pentru limba 
română - reţele neuronale de tip „deep learning” 

 
Colaboratori externi 

Colectivul grupului de limbaj natural din cadrul Facultății de Informatică a Universității 
“Alexandu Ioan Cuza” din Iași 

 Colectivul Institutului de Filologie Română “Al. Philippide” din Filiala Iași a 
Academiei Române 

Colectivul grupului de limbaj natural din cadrul Institutului de Cercetări în Inteligență 
Artificială “Mihai Drăgănescu” București, Academia Română 

Dr. Cătălina Mărănduc - Institutul de Filologie și Istorie Literară “Iorgu-Iordan”, 
Academia Română, București 

Dr. Radu Simionescu - Amazon, filiala Iași 
Dr. Anca Bibiri - Centrul de Cercetări Interdisciplinare al Universității “Alexandru Ioan 

Cuza” din Iași 
 

Tema I. 
I.1. Cuvânt înainte 

Colectivul de limbaj natural de la IIT-ARFI, în colaborare cu alte colective de informaticieni 
și lingviști din țară (Facultatea de Informatică a Universității “Alexandru Ioan Cuza” din Iași, 
Centrul de Cercetări în Inteligență Artificială “Mihai Drăgănescu” din București, Institutul de 
Filologie Română “Alexandru Philippide” din Iași etc.), au dezvoltat în ultimii 10 ani un 
număr de resurse lingvistice în format electronic, semnificative pentru evoluția domeniului 
lingvisticii computaționale în România, pentru modernizarea activităților de cercetare 
dedicate limbii române și, nu în ultimul rând, pentru cultura românească. Aceste resurse, 
conținând tezaure lingvistice și colecții semnificative de date lexicale, se doresc a fi oferite 
spre acces cercetătorilor limbii dar și publicului larg. Importanța lor în cercetare fiind 
covârșitoare, crearea lor incumbă inclusiv responsabilitatea ținerii la zi și a îmbunătățirii lor 
continue. La aceasta se adaugă necesitatea de a orienta activitatea colectivului și spre oferirea 
de noi posibilități de acces și de utilizare interactivă a lor, precum și de dezvoltare de aplicații 
care să le potențeze valoarea. Pe de altă parte, dorința permanentă de perfecționare a 
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colectivului și de atingere a unui nivel de profesionalism care să permită abordarea de 
subiecte aflate în colimatorul cercetării mondiale, impune abordarea de noi metode de 
cercetare, crearea de noi tehnologii și aplicarea lor asupra resurselor deja create. De aceea, 
această propunere de plan pentru următorii 3 ani a fost creat cu aceste obiective în minte.  
 
I.2. Structura planului 
Tema I este  constituită din trei subteme: 
Tema A. Tehnici moderne de învățare automată utilizate în prelucrarea limbajului 
natural  
 
Motivație 

Rezultatele recente sugerează că metodele de învățare automată, cu precădere cele 
neuronale (deep learning, for instance TensorFlow1, etc.) sunt în măsură să depășească în 
performanțe metodele tradiționale (în speță simbolice) pentru multe sarcini în care 
informațiile relevante nu sunt explicit prezente în text. Exemple de astfel de tipuri de 
performanțe sunt: capacitatea umană de a descifra scrisul de mână, de a sesiza coordonări și 
subordonări între constituenți frazali, de a depista informația subînțeleasă în texte, cu greu 
remarcabilă de un ochi neantrenat etc.  

De mai mult timp am remarcat în activitatea noastră necesitatea punerii la punct a unui 
pachet de algoritmi și metode de învățare automată dedicate limbajului, precum și a 
organizării unui site dedicat acestor metode, specializat pe prelucrări ale limbii române, unde 
un cercetător din domeniul tehnologiilor limbajului natural să poată apela metode, găsi 
exemple de utilizare, accesa resurse românești elaborate în cadrul grupului nostru sau în 
colaborare și consulta documentația aferentă.  
 
Subtema A.1 Punerea la punct a unei colecții de algoritmi de învățare automată cu 
aplicații în prelucrarea limbajului natural  

Avem în vedere următoarele activități:  

a). Preluarea, parametrizarea și parțial dezvoltarea de noi algoritmi care să doteze o bibliotecă 
de de metode de machine learning, cu precădere deep learning, care să poată fi utilizată în 
contexte proprii prelucrării limbajului natural.  

b). Testarea, validarea și perfecționarea algoritmilor de la activitatea a) pe seturi de date 
cunoscute internațional, până la obținerea de rezultate comparabile cu state-of-the-art.  

 
Subtema A.2 Organizarea și dotarea unei Platforme de prelucrare a limbii române, 
specializată pe metode de învățare automată  

 Avem în vedere următoarele activități:  

a). Organizarea colecției de algoritmi și date de test ca un laborator virtual posibil de consultat 
online în diverse tipuri de aplicații dedicate prelucrării limbii române - Platforma RLP-
LeAL@ARFI-IIT (Romanian Language Processing - Learning Algorithms Laboratory @ 
Academia Română Filiala Iași, Institutul de Informatică Teoretică).  

b). Elaborarea unei colecții de standarde de reprezentare a datelor, în vederea facilitării 
“cuplării” la instrumentele oferite de Platformă a resurselor românești.   

                                                 
1 https://www.tensorflow.org/  
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c). Alimentarea Platformei RLP-LeAL@ARFI-IIT cu o colecție de date de antrenare și de test 
specifice limbii române, care să respecte standardele elaborate în activitatea A.2.b.  

d). Elaborarea unei documentații de utilizare a colecției de metode, algoritmi, standarde și 
resurse depozitate în Platforma  RLP-LeAL@ARFI-IIT.  
 
Tema B. Resurse electronice și tehnologii ale limbii române: contemporaneitate și 
diacronie 
 
Motivație 

 Între anii 2014-2017 s-a realizat, în colaborare, în colectivul de limbaj natural de la 
IIT și cel de la Institutul de Cercetări în Inteligență Artificială al Academiei Române, 
București, corpusul COROLA. Tema prioritară a Academiei Române se finalizează la 
sfârșitul acestui an și lasă în urmă un corpus conținând peste 800 milioane de cuvinte și 
aprox. 300 de ore de înregistrări vocale, o parte din ele fiind aliniate cu textul. Accesul la 
această mare colecție de limbă românească este deschis utilizatorilor prin intermediul a trei 
interfețe: NLP2CQP (http://89.38.230.23:1234 - interfață de acces în limba română, construită 
de colegii de la ICIA), CSS (CoRoLa Sound Search: 
http://89.38.230.23/corola_sound_search) - interfața de acces la contexte vocale, de asemenea 
elaborată la ICIA, și KorAP (http://89.38.230.10:5555/) - interfață construită la IDS 
Mannheim pentru accesul la marele corpus al limbii germane. Derularea în continuare a 
proiectului DRuKoLa cu IDS Mannheim și Universitatea București, dar și intenția de 
deschidere a accesului public la corpusul românesc impun îmbunătățirea permanentă a acestei 
mari colecții de texte românești contemporane.  

Domeniul de cercetare Linguistic Linked (Open) Data atrage din ce în ce mai mulți 
cercetători în ultima vreme, datorită sinergiilor pe care combinarea de resurse lingvistice de 
mai multe genuri le poate oferi în accesul la date și aplicații. LLOD se impune în domenii 
precum lexicografia computațională, Textual Big Data, etc. Resursele lingvistice românești la 
crearea cărora a contribuit colectivul nostru (cele mai importante fiind RoWordNet, eDTLR, 
COROLA) au un important potențial de a fi interconectate, ceea ce le-ar mări spectaculos aria 
de aplicabilitate.  
 
Subtema B.1 Întreținerea, dezvoltarea și sofisticarea corpusului reprezentativ al limbii 
române contemporane - COROLA 

Avem în vedere următoarele activități:  

a). Completarea în continuare a Corpusului cu noi contribuții textuale și de vorbire. 

b). Realizarea unei colecții de API-uri de detectare a erorilor în corpusul COROLA și de 
corectare semi-automată a lor. 

c). Activitatea propriu-zisă de corectare a erorilor, majoritar prin intervenții algoritmice, cele 
manuale fiind parțial realizate de voluntari, într-o activitate supravegheată de colectivul 
nostru. 

d). Continuarea colaborării cu ICIA București, Univ. București și IDS Mannheim în cadrul 
proiectului DRuKoLa și a unui follow-up (EuReKo), în vederea adăugării de noi niveluri de 
adnotare Corpusului COROLA și, prin acestea, de noi posibilități de acces (adnotarea la 
grupuri nominale și verbale, la nivelul sintactic etc.). 

e). Elaborarea de interfețe de acces programatic la datele din RoWordNet, eDTLR, 
COROLA, care să respecte standardele specificate în activitatea A.2.b. 
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Subtema B.2 Legarea între ele a resurselor lingvistice digitale 
 
Avem în vedere următoarele activități:  

a). Indexarea conținutului modern al Dicționarului eDTLR în el însuși. Se vor avea în vedere 
definițiile intrărilor și (în măsura în care cronologia Dicționarului permite) citatele mai noi de 
anul 1945, cu alte cuvinte numai cuvinte aparținând limbii contemporane. Indexarea 
presupune crearea de legături de la ocurența unui cuvânt în formă flexionată la intrarea 
corespunzătoare a dicționarului. 

b). Indexarea corpusului COROLA în eDTLR. Indexarea presupune crearea de legături de la 
ocurențele din COROLA ale formelor flexionate ale cuvintelor care nu sunt nume proprii la 
intrările corespunzătoare (cuvintele titlu) din Dicționar. 

c). Cercetări de dezambiguizare semantică a ocurențelor din COROLA: utilizarea citatelor 
limbii contemporane din eDTLR pentru generarea de vectori semantici, cu care să se facă 
apoi recunoașterea sensurilor în COROLA și deci, implicit, indexarea experimentală a unui 
segment din COROLA în arborii de sensuri ai eDTLR (abordări vectoriale și neuronale). 

d). Cercetări de aliniere a unui segment din RoWordNet la eDTLR și COROLA: odată 
determinați o serie de vectori semantici, aceștia vor fi folosiți și pentru crearea de legături 
între literalii synset-urilor din RoWordNet și pozițiile corespunzătoare din arborii de sensuri 
ai intrărilor eDTLR, unde, astfel, vor putea fi regăsite definiții și exemple de utilizare. 
Utilizând indexările de la punctul c), synset-urile RoWordNet vor putea apoi fi indexate 
inclusiv în COROLA, extinzând astfel indefinit colecția de exemple de utilizare oferită de 
wordnetul românesc. 
 
Tema C. Aplicații ale Laboratorului-Platformă a Limbii Române 
 
Motivație 

Ca o consecință în plan cultural și științific a Marii Uniri, a fost crearea Institutului de 
Lingvistică și Istorie Literară „Sextil Pușcariu”, care și-a câștigat rapid prestigiul de cel mai 
solid institut de profil din România interbelică. A funcționat la început pe lângă catedra de 
limba română a Facultății de Litere și Filosofie din Cluj. Așa cum l-a conceput fondatorul 
său, reputatul lingvist și om de cultură Sextil Pușcariu, Muzeul Limbii Române, înființat în 
București la puțin timp după, își propunea, printre altele și obiectivul „pregătirii de studii și 
lucrări speciale în vederea unificării limbii literare și a terminologiei tehnice și speciale în 
toate ținuturile românești.” (Avram et al., 1978; Pușcariu, 1921; Seche, 1969). Dar o analiză 
științifică a schimbărilor apărute în limba scrisă din cele două regiuni românești sub influența 
Unirii, potențate de activitatea Institutului și a Muzeului, încă nu a fost produsă. La aceasta se 
mai adaugă curiozitatea dacă prima unire din istoria modernă a României, cea din 1866 (între 
Moldova și Țara Românească), a influențat formarea limbii române moderne.  

La nivelul Europei se manifestă un interes din ce în ce mai mare către studiul formelor 
vechi ale limbilor. Un astfel de exemplu îl constituie preocuparea de interpretare a 
tipăriturilor și a manuscriselor din Biblioteca Sfintei Mănăstiri a Vestirii Fecioarei, Insula 
Skiathos, Grecia (Galiotou, 2014). În cazul limbii române, care a schimbat în cursul evoluției 
ei alfabetul chirilic cu cel latin, lucrurile sunt mult mai complicate. Din perspectivă filologică, 
transliterarea textelor scrise în alfabet chirilic este una extrem de costisitoare. Automatizarea 
acestei operații facilitează cercetarea textelor românești vechi, focalizarea cercetării putându-
se face asupra elementelor de strictă analiză filologică, de interpretare a grafiilor și de 
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valorificare a resurselor textuale dedicate studiului diacronic al limbii române în relație cu 
evoluția istorică a culturii și civilizației. Cu un mediu de programe și instrumente ca cele pe 
care ne propunem să le realizăm în această temă de cercetare, programul de recuperare a 
textelor românești fundamentale ar putea fi considerabil augmentat. 

Mai multe colective de lingviști (de exemplu, în cadrul Facultății de Litere a 
Universității “Alexandru Ioan Cuza” din Iași, sau în colectivul Institutului de Lingvistică 
“Iorgu-Iordan” al Academiei Române din București) sunt actualmente preocupate de crearea 
de corpusuri diacronice ale limbii române, întreprinderi care ar adăuga pași semnificativi în 
vederea sincronizării cercetărilor românești de paleolingvistică cu cele europene. Niciuna din 
aceste tentative de construire a unui corpus diacronic însă nu au în vedere și premiza 
îndrăzneață a automatizării procesului de transcriere între alfabetele chirilic și latin. 
Întreprinderea are în subsidiar inclusiv recuperarea morfologiei în diacronia limbii. Într-un 
studiu de acum câțiva ani (Simionescu et al., 2012; Cristea et al., 2012) am descris o metodă 
de recuperare a paradigmelor flexionare vechi, utilizând citatele din eDTLR. Alte posibilități 
au fost anticipate acolo, fără însă a fi dezvoltate, iar exemplele au fost extrase doar dintr-un 
unic volum al marelui dicționar.  

Antreprenoriatul este o sursă de inovare și progres și, ca atare, stimulează pregătirea 
generației viitoare, recunoașterea provocărilor societale, creșterea competitivității economice, 
care, la rândul ei, este o sursă de inovare și schimbare. Într-un corpus de știri putem descoperi 
că un anumit eveniment ar fi putut fi prezis (de exemplu, noi tendințe în evoluția societății, 
crize imobiliare etc.), coroborând fragmente mici de text existente cu fragmente de știri 
publicate anterior. Semnalele slabe pot da indicații utile la prezicerea în timp a anumitor 
topici, ori a evoluției unor evenimente într-o anumită direcție. Deși, cel mai adesea, progresul 
unui eveniment nu e redat explicit în texte, totuși el poate fi recuperat din semnale 
împrăștiate, fiecare dintre ele conținând o indicație vagă și indirectă cu privire la o anumită 
posibilitate de a se produce un anumit eveniment. Nefiind definibil, acest tip de informații nu 
poate fi identificat printr-un set precis de reguli scrise într-un ghid pentru adnotatori. Este o 
parte capacitate a intelectului uman de a descifra cunoștințe subînțelese, de a identifica 
cauzele și consecințele producerii unor evenimente, ori noi tendințe pentru societate și 
economie etc.  
 
Subtema C.1 Corelarea evoluției limbii române cu evenimentele istorice (temă dedicată 
centenarului Marii Uniri) 
 
Avem în vedere următoarele activități:  

a). Achiziționarea unui corpus de texte românești, în diatopie și diacronie, care să susțină 
cercetarea statistică. Acestea vor cuprinde eșantioane reprezentative și suficiente din presa 
scrisă și de autor, distribuite teritorial și temporal astfel: Moldova și Valahia, într-o perioadă 
de până la 30 de ani înainte de Unirea Moldovei cu Țara Românească (1866) și din toate cele 
trei provincii românești, într-o perioadă de până la 30 de ani înainte de Marea Unire (1918) și 
o perioadă de până la 30 de ani de după acest eveniment.  

b). Elaborarea unui studiu statistic asupra influenței pe care cele două uniri le-au avut în 
evoluția limbii române. Studiul va analiza elemente de lexic, morfologie și sintaxă.   

 



7 
 

Subtema C.2 Cercetări de paleolingvistică computațională asupra limbii române  

Avem în vedere următoarele activități:  

a). Cercetări de segmentare a înscrisurilor românești tipărite și în manuscris, pentru marcarea 
zonelor de scris interliniar, a abrevierilor frecvent utilizate, a adaosurilor marginale.  

b). Elaborarea unui set de instrumente care să ajute descifrarea semi(automată) a 
documentelor românești scanate provenind din tipărituri românești în alfabet chirilic, 
aparținând secolelor XVI-XIX, incluzând perioada de tranziție de la mijlocul sec. XIX.  

c). Cercetări de recunoaștere a înscrisurilor românești în semi-uncial (scrierea de mână a 
caracterelor de tipar) și manuscris, în alfabet chirilic, și aparținând secolelor XVI-XIX, 
incluzând perioada de tranziție de la mijlocul sec. XIX.  

d). Recuperarea paradigmelor flexionare ale limbii române vechi: se vor aplica tehnici de 
similaritate sugerate de distanța Hamming pe colecția de citate cu cronologie veche din 
eDTLR pentru  recuperarea automată din citate a ocurențelor cuvintelor titlu. Adăugând la 
formele cuvântului informațiile de cronologie, atașate citatelor, vor putea fi apoi depistate mai 
multe forme ale cuvântului titlu, cu variații date de: i). idiosincrazii de scriere (specifice 
autorilor vechi, când limba nu era standardizată); ii). forme diferite ale cuvântului în limba 
aflată în evoluție; și iii). forme ale variațiilor morfologice, prin continuarea cercetărilor 
descrise în (Simionescu et al., 2012).  
 
Subtema C.3 Anticiparea evoluțiilor societale. Aplicații în antreprenoriat  

Avem în vedere următoarele activități:  

a). Achiziționarea unui subcorpus textual care să conțină exemple utile depistării de semnale 
slabe. 

b). Aplicații de învățare automată și profundă în depistarea semnalelor slabe. Detectarea și 
consolidarea potențialului antreprenorial cu metode de învățare automată vizează: (1) 
recunoașterea oportunităților și inițiativei; (2) asumarea riscului; (3) căutarea informațiilor 
etc. 
 
I.3. Diagrama Gantt 
 

Tema Subtema Activitatea 
2018 2019 2020        

sem. 
I 

sem. 
II 

sem. 
I 

sem. 
II 

sem. 
I 

sem. 
II AB DC DG AM MO LP AS 

A. Tehnici 
moderne 

de învățare 
automată 

utilizate în 
prelucrarea 
limbajului 

natural 

A.1 Punerea 
la punct a 
unei colecții 
de algoritmi 
de învățare 
automată cu 
aplicații în 
prelucrarea 
limbajului 
natural 

a). Preluarea, 
parametrizarea și 
dezvoltarea de 
algoritmi de 
machine 
learning 1 1 1 1 1 1  

x x x x 

 

x 

b). Atingerea 
nivelului state-
of-the-art.   1 1    

x x x x 

 

x 

A.2 
Organizarea 
și dotarea 
Laboratorului 

a). Organizarea 
Platformei RLP-
LeAL@ARFI-
IIT. 1 1     

x x x x x x x 
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Limbii 
Române 

b) Standardele 
Platformei 1 1      

x  x 
  

x 

c). Alimentarea 
Platformei cu 
colecția de date 
de antrenare și 
de test  1 1 1 1 1   

x x 

  

x 

d). 
Documentarea 
Platformei     1 1 

x x x x x x x 

B. Resurse 
electronice 

și 
tehnologii 
ale limbii 
române: 

contempor
aneitate și 
diacronie 

B1. 
Întreținerea, 

dezvoltarea și 
sofisticarea 
COROLA 

a). Completarea 
COROLA cu noi 
contribuții 
textuale și de 
vorbire. 1 1 1 1 1 1 

x 

 

x  x x 

 

b). API-uri de 
detectare a 
erorilor și 
corectare semi-
automată în 
COROLA. 1 1 1      

 x 

  

x 

c). Activitatea 
propriu-zisă de 
corectare a 
erorilor 1 1 1 1 1 1 

x 

 

x  x 

  

d). Colaborare în 
DRuKoLa 1 1 1 1 1 1 

x x x x x x x 

e). Interfețe 
programatice pt. 
RoWordNet, 
eDTLR, 
COROLA 1 1 1 1 1 1  

x  x 

  

x 

B.2 Legarea 
între ele a 
resurselor 
lingvistice 

digitale 

a). Indexarea 
eDTLR în el 
însuși 1 1      

x x x 
  

x 

b). Indexarea 
COROLA în 
eDTLR  1 1 1    

x x x 
  

x 

c). Adnotare 
semantică în 
COROLA   1 1 1 1  

x x x 
  

x 

d). Aliniere 
RoWordNet - 
eDTLR - 
COROLA    1 1 1  

x x x 

  

x 

C. 
Aplicații 

ale 
Laboratoru
lui Limbii 

C.1 Corelarea 
evoluției 

limbii române 
cu cele două 
uniri (temă 

a). 
Achiziționarea 
unui corpus 
diatopic și 
diacronic 1 1     

x 

 

x  x x 
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Române dedicată 
centenarului 
Marii Uniri) 

b). Studiu 
statistic asupra 
influenței 
unirilor în 
evoluția limbii 
române 1 1       

x x x 

 

x 

C.2 Cercetări 
de 

paleolingvisti
că 

computațional
ă asupra 

limbii române 

a). Segmentarea 
documentelor 
tipărite și în 
manuscris 1 1 1 1    

x  x 

  

x 

b). Descifrarea 
tipăriturilor 
românești în 
alfabet chirilic   1 1 1 1  

x x x x 

 

x 

c). 
Recunoașterea 
scrisului semi-
uncial și a 
manuscriselor   1 1 1 1  

x  x x 

 

x 

d). Paradigmele 
flexionare ale 
limbii române 
vechi   1 1 1 1  

x x x x 

 

x 

C.3 
Anticiparea 
evoluțiilor 
societale. 

Aplicații în 
antreprenoriat 

a). Generarea 
unui subcorpus 
textual de 
exemple utile 
depistării de 
semnale slabe. 1 1       

x  

   

a). Depistarea 
semnalelor slabe 
cu ML/DL   1 1 1 1 

x 
 

x x 
  

x 

Total 
activități 
per 
semestru   13 15 15 15 13 13        
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Științifică. 

Radu Simionescu, Dan Cristea, Gabriela Haja (2012). Inferring diachronic morphology using 
the Romanian Thesaurus Dictionary, in A. Moruz, et al. (eds.). Proceedings of the 8th 
International Conference "Linguistic Resources And Tools For Processing Of The Romanian 
Language", 8-9 December 2011, 26-27 April 2012, Muzeul Naţional al Literaturii Române, 
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I.5. Contribuții la elaborarea prezentului plan 
Următorii colegi au avut contribuții la elaborarea prezentului plan: 
- CS I dr. H.N.Teodorescu, m.c.A.R. - ideea includerii în plan a unei teme dedicate 

sărbătoririi Marii Uniri (formulată ca subtema C1) și afirmarea necesității de a continua 
lucrul la Corpusul Reprezentativ al Limbii Române (formulată ca subtema B1); 

- CS dr. Alex Moruz și AS drd. Andrei Scutelnicu - contribuții la formularea subtemei B2; 
- AC drd. Mihaela Onofrei - contribuții la formularea subtemei C2; 
- CS III dr. Daniela Gîfu - ideea includerii în plan a subtemei C3 și contribuții la 

formularea ei;  
- CS Cecilia Bolea - redactare și contribuții la formularea subtemei B1; 
- AC Laura Pistol - contribuții la formularea subtemei B1; 
- CS I. dr. Dan Cristea, m.c.A.R. - coordonare.  

 

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

de voce COROLA/SROL 
- Subtema II-2.  Analiza de emoție transmisă 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 urmăreşte lărgirea bazei de înregistrări a corpusului COROLA 

precum şi completarea analzei fonologice cu cea la nivelul structurii de informaţie a frazelor 
intonaţionale din cadrul componentei prozodice a corpusului. Adnotările vizează să ofere 
posibilitatea analizării de corelaţii între structura sintactică, structura prozodică şi structura de 
informaţii. Scopul acestor corelaţii sunt de interes pentru sistemele de sinteza text-voce în 
limba română, cât şi pentru studii de fonologie comparative cu alte limbi romanice. 

Se vor avea în vedere înregistrări de fraze izolate cititie şi fraze citite în context;  
înregistrări de vorbire spontană din cadrul unor piese de teatru, emisiuni radio-tv, discursuri 
de prezentare;  înregistrări vocale din perioada Marii Uniri (1900-1925). 

Obiective principale pentru anul 2018:  
Obiectiv 1 : Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonaţionale în vederea 
asocierii cu elemente ale structurii de informaţie 
Obiectiv 2: Stabilirea unui set de trăsături utile în identificarea automată a elementelor 
funcţionale la nivelul structurii de informaţie din cadrul partiţiilor frazelor intonaţionale 
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Cercetările din anul 2018 vor urmări analiza posibilităţilor de identificare automată a 
elementelor funcţionale la nivelul structurii de informaţie din cadrul partiţiilor frazelor 
intonaţionale neimbricate, majore (fraze intonaţionale) şi minore (fraze intermediare).  

Se are în vedere identificarea de trăsături fonetice şi acustice, extrase din semnalul 
audio sau a celor derivate (contur F0), care să permită asocierea frazelor fonologice cu 
anumite tipuri de partiţii cu elemente funcţionale la nivelul structurii de informaţie. Se va 
folosi pentru aceasta modelul de structură a informaţiei prozodice dezvoltat în cadrul 
Institutului. În cadrul acestei analize vom utiliza înregistrări vocale aliniate cu textul la nivel 
de silabă, cuvînt, frază fonologică. 

Modelul de structură a informaţiei prozodice dezvoltat în cadrul Institutului propune 
identificarea a două structuri suprapuse la nivelul fiecărei partiţii: structura topic-focus şi 
structura CUpredicat-CUargument. Aceasta face ca fiecare element al partiţiei să aibă două 
funcţii, cîte una în cadrul fiecărei structuri. Pentru aceasta trebuie identificate trăsăturile 
acustice de la nivelul cuvintelor prozodice pe care intonaţia în limba romînă la foloseşte în 
marcarea funcţiilor de topic, focus, CUpredicat şi CUargument, producând combinaţii de tipul  
(topic+CUpredicat), (focus+CUargument), (topic+CUargument), (focus+CUpredicat). 
Identificarea acestor elemente se va face în paralel cu mărcile acustice ale evenimentelor 
fonologice și acolo unde se vor identifica combinații valide de elemente funcționale la nivelul 
structurii de informație (așa cum au fost deduse şi prezentate în cadrul rapoartului din 
sementru II al anului 2017), acolo se vor face și predicții asupra grupării lor în fraze 
intermediare sau intonaționale.  

Noutatea abordării structurii de informaţie atât pe relaţia topic-focus cât şi pe relaţia 
„temă”-„remă” (CUpredicat-CUargument) în cadrul aceleaşi unităţi binare, prin desprinderea 
noţiunilor de temă şi remă de la sensul lor doar la nivel de text, va îmbunătăți baza 
decizională pentru gruparea cuvintelor prozodice în cadrul programului de frazare automată a 
contururilor intonaționale. 

Pe lângă analiza posibilităţilor de îmbunătăţire a descrierilor prozodice pentru 
înregistrările vocale în limba română, cercetările vor viza şi dezvoltarea de algoritmi şi a 
metode pentru restaurarea şi recondiţionarea calităţii iniţiale prin metodele puse la dispoziţie 
de tehnologiile informatice a înregistrărilor audio provenite din diferite perioade istorice, cu 
precădere din perioada   Marii Uniri (1900-1925). 

Publicaţiile membrilor colectivului: 
[1] Daniel Buring, Syntax, Information Structure and Prosody, in Marcel den Dikken (ed), 

The Cambridge Handbook of Generative Syntax, Cambridge University Press, 2013 
[2] D. Jitcă, V. Apopei, O. Păduraru and S. Maruşca, “Transcription of Romanian intonation” 

in Sonia Frota & Pilar Prieto (eds), Intonational in Romance: Oxford University Press, pp. 
284-316, 2015. 

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

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

5] V. Apopei,  D. Jitcă, O. Păduraru, Utilizarea conturului frecvenţei F0, şi a proeminenţelor 
spectro-temporale pentru frazarea prozodică automată, Simpozionul “Sisteme inteligente 
şi aplicaţii” din cadrul Zilelor Academice Ieşene, 13 oct. 2017 

[6] Jitcă, D., Introducerea structurii de informaţie în interpretarea intonaţiei limbii române, 
Workshop în cadrul proiectului The Contrastive Analysis of Romanian and Spanish 
Intonation. A Sociolinguistic Approach (SoRoEs), 21-22 octombrie 2016, Iaşi 

[7] V. Apopei, O. Paduraru, The Transcription of Romanian Corpora Between What Is 
Spoken and the Grammatically Correct Writing, Proceedings of the 12th International 
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Conference on Linguistic Resources And Tools For Processing The Romanian Language – 
ConsILR, Mălini-Suceava, 27-29 october 2016, „Alexandru Ioan Cuza” University 
Publishing House, pages 93-100  

[8] D., Jitcă, „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. Hoarţă Cărăuşu, D. Jitcă, Aspects of the speech transcription within the 
spoken language component of the COROLA corpus, CONSILR 2015, Iasi, Romania, 
2015. 

[11] D. Jitcă, From ToBI Phonological events to Functional Melodic Forms at the 
Information Structure Level, ProVar workshop on Prosodic Variation, University of 
Lisbon, July 9th, 2015. poster. 

 
Subtema II-2.  Analiza de emoție transmisă prin voce. Corpusul de voce SROL. 

 
Scop:  

Tema de cercetare urmăreşte îmbogăţirea / optimizarea cu noi înregistrări a corpusului 
emoţional SROL pentru limba română. În acest sens se doreşte realizarea alinierii corpusului 
SROL, la acelaşi nivel cu celelalte baze de date internaţionale. De asemenea se urmăreşte 
identificarea seturilor relevante de trăsături pentru recunoaşterea emoţiilor, pentru limba 
română. Se are in vedere imbunatatirea metodelor de recunoastere a starilor emotionale prin 
introducerea retelelor neuronale de tip „deep learning”. 
 

Obiectiv 1: Completarea cu fişiere noi a bazei de date cu emotii extrase contextual din piese 
de teatru, optimizarea şi mentenanţa bazelor de date SRoL 

Context:  
În cadrul acestui obiectiv se urmăreşte completarea corpusului emoţional cu noi 

înregistrări exprimate contextual, care să includă cele şapte stări emoționale: bucurie, tristeţe, 
furie, ton neutru, teamă/anxietate, plictiseală şi dezgust. Adnotarea se va realiza manual, la 
nivel de propoziție si emoţie. De asemenea se urmăreşte si validarea bazei de date, prin 
eliminarea înregistrărilor care nu este bine recunoscuta starea emoţională exprimată. Se vor 
extrage vectori de trăsături pentru fişierele de sunet nou introduse în corpusul emoţional. 

Relevanţa:  
Validarea bazei de date estrase din piese de teatru, si analiza importantei elementelor 

componente din vectorii de trăsături in recunoaşterea automata a emoţiilor exprimate 
contextual pentru limba română. Studiu comparativ intre bazele de date cu voci profesionale 
(actori) si cele cu voci neprofesionale. 

Rezultate majore urmărite:  
Identificarea seturilor de trăsături relevante pentru recunoaşterea contextuală a emoţiilor 

în limba română. Compararea rezultatelor obţinute cu cele din anii anteriori si cu rezultatele 
existente la nivel internaţional. 
 
Indici de realizare: 

- Noi înregistrări cu stări emoţionale exprimate contextual; 
- Realizarea adnotărilor pentru înregistrările noi, la nivel de propoziție si emoţie;  
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- Extragerea vectorilor de trăsături prozodice (fişiere frecvenţă fundamentală, fişiere 
formanţi F1-F4 şi fişiere de puls) si trăsături cepstrale (MFCC, LPCC); 
- Validarea bazei de date emoționale exprimate contextual; 
- Optimizarea funcţiilor de preprocesare semnal, extragere de trăsături si clasificare; 
- Valorificarea rezultatelor prin trimiterea unei lucrări la o revistă BDI / conferinţă 
internaţională IEEE; 
- Updatarea sitului SRoL - "Realizarea paginii de raportare de modificări şi aduceri la 
zi ale sitului" 

 
Obiectiv 2. Îmbunătăţirea metodelor de recunoaştere automată a emoţiilor pentru limba 
română - reţele neuronale de tip „deep learning” 

Context:  
În cadrul acestui obiectiv se urmăreşte îmbunătăţirea recunoaşterii automate a stărilor 

emoţionale (bucurie, tristeţe, furie, ton neutru, teamă/anxietate, plictiseală şi dezgust) prin 
utilizarea reţelelor neuronale de tip „ deep learning”. In studiile anterioare, recunoaşterea 
automata a emoţiilor s-au utilizat clasificatorii clasici de tip KNN si SVM. In acesta etapa se 
va urmări folosirea retelelor neuronale de tip „deep learning”  în vederea  îmbunătăţirii ratei 
de recunoaştere a stărilor emoţionale. 

Relevanţa:  
Analiza diferitelor tipuri de reţele neuronale, selectarea parametrilor esenţiali in 

recunoaşterea emoţiilor pentru limba română. Analiza diferenţelor dintre algoritmii utilizaţi 
anteriori si cei de tip „deep learning” din aceasta etapa. 

Rezultate majore urmărite:  
Identificarea seturilor de trăsături relevante pentru algoritmii de tip „deep learning” in 

recunoaşterea emoţiilor pentru limba română. Compararea rezultatelor cu cele obţinute pe alte 
baze de date la nivel internaţional. 
 
Indici de realizare: 

-  Analiza stadiu actual si direcţiile principale ale reţelelor neuronale de tip „deep 
learning” in recunoaşterea stărilor emoţionale; 
- Identificarea tipurilor de reţele neuronale si dimensiunile lor care dau rezultate 
promiţătoare, pentru recunoaşterea emoţiilor, pentru limba română; 
- Evaluarea rezultatelor obţinute cu reţele neuronale de tip „deep learning”, in funcţie 
de parametri reţelei; 
- Compararea rezultatelor preliminare cu cele obţinute de alte colective pentru 
corpusuri emoţionale internaţionale; 
- Valorificarea rezultatelor prin trimiterea unei lucrări la o revistă BDI / conferinţă 
internaţională IEEE; 
- Updatarea sitului SRoL - "Realizarea paginii de raportare de modificări şi aduceri la 
zi ale sitului" 
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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), Iaşi, România, ISBN 978-1-4673-7487-3, (INSPEC Accession 
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[11] S.M. Feraru, Emotional expressiveness in Romanian language, WSEAS/INEEE 
International Conferences, Rovaniemi, Finland, 2012, ISBN: 978-1-61804-085-5, pp. 208-
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[12] S.M. Feraru, Emotional Speech Classification for Romanian Language - Preliminary 
Results, 11th International Conference on Development and Application System, Suceava, 
Romania, 17-19 mai 2012, ISSN: 1844-5020, pp. 158-161 

[13] M. Zbancioc, M. Feraru, “Integrated System for Prosodic Features Detection from 
Speech”, Proc of 8th IEEE International Conference and Exposition on Electrical and 
Power Engineering – EPE 2014, Iaşi, România, pp. 114-117, ISSN: 978-1-4799-5848-1 
(apărută pe Thompson Reuters în 2015). 

[14] M. Zbancioc, M. Feraru, A Study about MFCC Relevance in Emotion Classification for 
SROL Database, Proceedings of 4th International Symposium on Electrical and 
Electronics Engineering, ISEEE 2013, October, 11-13, Galaţi, 
România, USB, ISBN 978-1-4799-2441-7, 2013 

[15] M. Feraru, M. Zbancioc, Emotion Recognition in Romanian Language using LPC 
Features, The 4th IEEE Int. Conference on E-Health and Bioengineering - EHB 2013, 
Grigore T. Popa University of Medicine and Pharmacy, Iaşi, 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 
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[17] Păvăloi, I., Muscă, E., „Experimental Study in Development of Speech Corpus for 
Emotion Recognition with DataValidation”, Iaşi, International Symposium on Signals, 
Circuits and Systems 9 - 10 July, 2015, Iasi, Romania, ISBN : 978-1-4673-7488-0 IEEE. 

[18] Botoşăneanu, L., Muscă, E., Olariu, F.T., Păvăloi, I., „Aspecte privind transcrierea 
fonetică a semnalului audio”, Simpozionul Internaţional : Contacte lingvistice şi culturale în 
spaţiul românesc – contacte lingvistice şi culturale româneşti în spaţiul european”, Iaşi, 16-
18 septembrie, 2015. 

[19] Silviu Bejinariu, Ramona Luca, Sequential and Distributed 3D Terrain Model 
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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 
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b) Stadiul actual al cunoştinţelor în domeniu  

 Cunoştinţele actuale despre limba română vorbită, la nivel de analiză acustică, sunt 
extrem de reduse;  

 Din câte ştim suntem singurul colectiv care dezvoltă instrumente de analiză acustică 
pentru scopurile propuse, pentru limba română; 

 Abordările propuse nu se regăsesc decât în mică măsură (la nivel de elemente generale 
şi scopuri) în cercetarea internaţională actuală. 
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Rezultate scontate: Contribuţii la (cunoştinţe noi despre)  

 îmbunătăţirea ratei de recunoaştere a emoţiilor transmise prin voce, pentru limba 
româna vorbita; 

 optimizarea metodelor de clasificare automată a starilor emotionale, având la baza 
semnalului vocal. 

 
Valorificarea rezultatelor 

 lucrări ştiinţifice publicate în reviste de specialitate şi la conferinţe naţionale şi 
internaţionale; 

 punerea rezultatelor pe sit-ul “Sunetele Limbii Române”, 
www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language; 

 rapoarte de cercetare. 
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Stadiul Actual

Preocupările grupului nostru din ultimii ani se leagă de modelele și metodele formale
pentru studiul sistemelor dinamice care apar în informatică.

1. Modele și metode formale pentru sisteme dinamice

Am introdus și   studiat  algebra de procese TiMo,  care reprezintă  un model
formal pentru procesele ce migrează   între  locațiile  unor sisteme distribuite  și  care
primesc   şi   transmit   date;   mai   mult,   toate   aceste   acțiuni   pot   fi   controlate   prin
mecanisme de măsurat timpul. Pornind de la aceasta algebră de procese TiMo, am
definit o noua algebră de procese pTiMo în care migrația și interacțiunile în sistemele
complexe   depind   de   probabilități.   Semantica   acestei   noi   algebre   de   procese   este
prezentată în termeni de lanțuri Markov. Logicile și instrumentele software cantitative
(e.g.,  PRISM) nu suportă   în mod explicit  verificarea  proprietăților  care depind de
ceasuri locale, multiseturi de tranziții maximale și locații explicite care apar în 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   proprietăți,   am   definit   o   logică   temporal
probabilistică  PTLM pentru pTiMo. În plus am propus un algoritm de verificare a
proprietăților PLTM, analizândui totodată şi complexitatea temporală. Am definit şi
studiat   algebre   de   procese   în   care   locațiile,   prezența   resurselor   sau   restricțiile
temporale/probabilistice   au   un   rol   important   (membrane   mobile   cu   deplasări
temporale,  membrane  catalitice  cu   temporalitate,  membrane  mobile  cu  obiecte  pe
suprafață,etc.).

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

Am translatat  o  versiune   restrânsă   a  P  sistemelor   stochastice  neuronale  cu
impulsuri  și care folosesc o distribuție uniformă,   întro rețea de automate cu timp,
demonstrând că o asemenea translatare conservă fidel comportamentul lor. Această
relație permite verificarea câtorva proprietăți (atât calitative cât și cantitative) folosind
extensia statistică a verificatorului de modele din platforma software UPPAAL.

În ultimii ani am contribuit la descrierea Matematicii Finit Suportată (FSM) în
care noțiunea de infinit  este mai relaxată  decât  in matematica clasică.  Informal, in
FSM suntem capabili   să  modelăm structurile   infinite   utilizând  un  număr   finit  de
caracteristici. Mai precis, in FSM admitem existenţa structurilor infinite, dar pentru o
structură infinită doar o familie finită de elemente (suportul său finit) este cu adevărat
importantă pentru a o caracteriza. Mai exact, în FSM orice element din orice mulţime
are un suport finit în raport cu acţiunea grupului permutărilor unei familii fixate de
atomi pe respectiva mulţime. Abordarea FSM are sens  în contextul conceptului de
logicalitate   tarskian,  mai   precis   mulţimile   nulsuportate   (invariante)   din  universul
FSM sunt notiuni logice in sens Tarski. Am evidenţiat, de asemenea, similitudini între
principiile  de  definire  a  FSM  şi  maniera   lui  F.Klein  de  clasificare  a  geometriilor
folosind invarianţi în raport cu grupuri de permutări. Am reliefat o serie de conexiuni
între   FSM   şi   alte   concepte   cunoscute,   precum   modelele   permutative   din   teoria
ZermeloFraenkel (ZF) cu atomi a mulţimilor, teoria axiomatica FraenkelMostowski
a mulţimilor introdusa de M. Gabbay si A. Pitts, teoria mulţimilor nominale definite
de A. Pitts (peste seturi de atomi care nu pot avea structură internă), teoria mulţimilor
nominale generalizate introduse de Bojanczyk et al. (peste seturi de atomi care pot
avea structură internă) şi mulţimile admisibile introduse de Barwise. FSM reprezintă,
de fapt, o rescriere a algebrei clasice ZermeloFraenkel în termeni de structuri finit
suportate, unde setul de atomi este infinit (nu neaparat numărabil ca în cazul teoriei
mulţimilor nominale). Informal, am putea spune ca FSM este o reformulare a algebrei
ZermeloFraenkel în care termenul „mulţime” este înlocuit de termenul „mulţime finit
suportată”. Am prezentat o metodologia generală de translatare a unui rezultat clasic
din ZF în FSM, evidenţiind metoda ierarhică constructivă de definire a suportului unei
structuri algebrice, principiul metateoretic de echivarianţă/finit suportare din logica
de   ordin   superior   şi   principiul   metateoretic   de   Ssuportare   din   logica   de   ordin
superior, exemplificând beneficiile fiecăreia din aceste metode. Aceste metode au fost
utilizate pentru translatarea în FSM a unor structuri algebrice clasice precum grupuri,
subgrupuri,   monoizi,   latice,   mulţimi   parţial   ordonate,   multiseturi   sau   multiseturi



generalizate. În ultimii ani am prezentat o serie de aplicatii ale FSM în analiza statica
a limbajelor de programare și în studierea semanticii algebrelor de procese. 

Scopul proiectului

Temele   abordate   de   grupul   nostru   au   un   grad   mare   de   actualitate   științifică,
concretizat   prin   publicarea   rezultatelor   la   nivel   internațional   și   prin   stabilirea   de
colaborări   cu   parteneri   interesați   de   rezultatele   cercetării   noastre.   Aceste   teme
reprezintă   o   continuare  a   activității   de  cercetare  pe  direcțiile   abordate   anterior   în
planurile de cercetare ale grupului, incluzand însă și elemente noi originale care sa
permita   accederea   în   publicatii   și   conferințe   vizibile   internațional.   Atingerea
obiectivelor   propuse   în   cadrul   acestui   proiect   de   cercetare   va   fi   realizată   prin
desfășurarea de activități de cercetare științifică fundamentală și aplicata. 

În prima etapă "Modelare prin sisteme de rescriere multiset" cercetările echipei vor
avea următoarele obiective 

 Evoluții normale și evoluții reversibile;
 Abordări fuzzy și probabiliste.

În   a   doua   etapă   "Abordări   algebrice   și   fundamentale"   cercetarile   echipei   vor   fi
orientate spre obiectivele

 Modelari folosind algebre de procese;
 Structuri finit suportate.

Andrei Alexandru se va ocupa de abordările fuzzy și probabiliste și de structurile finit
suportate, Bogdan Aman de studierea evoluțiilor normale si a celor reversibile precum
si   de   utilizarea   algebrelor   de   procese   pentru   modelarea   sistemelor   dinamice,   iar
Gabriel Ciobanu va continua cercetările în cadrul formalismului TiMo și va coordona
activitatea echipei pentru a duce la îndeplinire obiectivele propuse.

Rezultate Scontate

 cel puţin 3 lucrări publicate în reviste bine cotate internaţional sau volume ale
unor conferinţe internaţionale; 

 prezentări  ale  rezultatelor   în cadrul  unor conferinţe (în măsura  în care este
susţinută participarea); 

 realizări și adaptari software legate de studiile teoretice şi domeniile cercetate. 

Valorificarea Rezultatelor

 publicarea rezultatelor la nivel internațional; 
 colaborări cu posibili parteneri interesați de rezultatele cercetării;
 atenționarea cercetătorilor şi a finanțatorilor asupra domeniilor studiate; 
 atragerea tinerilor în aceste domenii și studii de perspectivă.



Colaborări  (in ţară):

 Universitatea "Al. I. Cuza", Iași, Facultatea de Informatică 
 Universitatea "Al. I. Cuza", Iași, Facultatea de Matematică 
 Universitatea Tehnica ClujNapoca

              Director,                                                                    Întocmit,

  Prof. dr. Horia N. Teodorescu, m.c.A.R. dr. Gabriel Ciobanu, MAE 
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ACADEMIA  ROMÂNĂ 
INSTITUTUL  DE  INFORMATICĂ  TEORETICĂ  IAŞI 

PROIECT DE CERCETARE NR. 2 / 2018 

a. Denumire:  Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor. 

Tema 1: Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor. 

Tema 2: Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video. 

Tema 3. Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea 
formelor 

b. Coordonatori   

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

c. Colectivul de cercetare 

CS I Prof. dr. Liviu Goraş (½ normă) 
CS I Dr. Habil. Tudor Barbu 
CS II dr. Florin Rotaru   
CS I Prof. dr.  Hariton Costin (½ normă) 
CS III dr. Silviu-Ioan Bejinariu 
CS III dr. Mihaela Luca 
CS III dr. Monica Fira  
CS III s.l. dr. Carmen Grigoraş   (½ normă) 
CS III Ioan Păvăloi 
CS dr. Florin Iftene   (½ normă) 
CS drd. Ramona Luca   
CS Adrian Ciobanu 
CS Cristina Niţă 
CS  Camelia Lazăr 

d. Termene de realizare 

Tema 1. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor 

Etapa 1.  Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi regăsirea 
imaginilor şi analiza mişcării. 15.06. 2018 

Etapa 2.  Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor şi analiza 
mişcării. 31.12. 2018 

Tema 2. Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video 

Etapa 1.  Algoritmi hibrizi de restaurare și tehnici de evaluare și extragere 
a parametrilor caracteristici din imagini. 15.06. 2018 

Etapa 2.  Scheme PDE hibride de reconstrucție a imaginilor și metode de 
analiză a secvențelor video. 31.12. 2018 

Tema 3. Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea 
formelor 

Etapa 1.  Studiul unor metode de achiziție comprimată și prelucrare de 
semnal. 

15.06. 2018 

Etapa 2.  Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf și a posibilităților de 
utilizare a acestora în clasificarea unor semnale biomedicale. 

31.12. 2018 
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e. Subteme şi obiective propuse 

Tema 1 Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.     

Etapa I:  Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi regăsirea imaginilor şi analiza 
mişcării. 

Subtema 1.1 Dezvoltarea unor noi tehnici de analiză a mişcării din înregistrări video.  

Colectiv cercetare: Florin Rotaru, Ramona Luca, Silviu-Ioan Bejinariu, Mihaela 
Luca, Cristina Niţă. 

Subtema 1.2 Studiu privind utilizarea unor noi algoritmi meta-euristici inspiraţi din natură pentru 
probleme de optimizare cu aplicaţii în analiza imaginilor.  

Colectiv cercetare: Hariton Costin, Silviu-Ioan Bejinariu, Camelia Lazăr, Florin 
Iftene. 

Subtema 1.3 Definirea şi testarea unor distanţe care să utilizeze atât poziţia cât şi descriptorii 
trăsăturilor SIFT, cu aplicaţii în regăsirea imaginilor. 

Colectiv cercetare: Ioan Păvăloi, Cristina Niţă. 

Etapa II:  Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor şi analiza mişcării. 

Subtema 2.1 Optimizarea analizei mişcării din secvenţe video. 

Colectiv cercetare: Florin Rotaru, Ramona Luca, Silviu-Ioan Bejinariu, Mihaela 
Luca, Cristina Niţă. 

Subtema 2.2 Aplicaţii ale algoritmilor meta-euristici de inspiraţie naturală în probleme de 
clasificare specifice prelucrării de imagini. Implementări software. 

Colectiv cercetare: Hariton Costin, Silviu-Ioan Bejinariu, Camelia Lazăr, Florin 
Iftene. 

Subtema 2.3 Utilizarea descriptorilor statistici de culoare şi spaţialitate şi a descriptorilor SIFT  în 
recunoaşterea irisului folosind imagini incomplete. Aplicaţii pe bazele de date Ubiris 
şi UPOL. 

Colectiv cercetare: Ioan Păvăloi, Cristina Niţă. 

Tema 2 Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe 
video 

Etapa I:  Algoritmi hibrizi de restaurare și tehnici de evaluare și extragere a 
parametrilor caracteristici din imagini. 

Obiectiv 1.1 Tehnici hibride de restaurare a imaginilor digitale, bazate pe modele de difuzie 
neliniară. 

Colectiv cercetare: Tudor Barbu, Adrian Ciobanu. 

Obiectiv 1.2 Metode de evaluare și extragere de parametri caracteristici din imagini SEM 
reprezentând arii de nanotuburi.  

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

Etapa II: Scheme PDE hibride de reconstrucție a imaginilor și metode de analiză a 
secvențelor video. 

Obiectiv 2.1 Modele PDE neliniare hibride de interpolare utilizând difuzii de ordinul doi și patru.  

Colectiv cercetare: Tudor Barbu. 
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Obiectiv 2.2 Metode de analiză a cadrelor relevante din secvențe video. 

Colectiv cercetare: Adrian Ciobanu, Mihaela Luca. 

Tema 3 Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în 
recunoaşterea formelor 

Etapa I:  Studiul unor metode de achiziție comprimată și prelucrare de semnal.  

Obiectiv 1  Studiul unor metode alternative de determinare a undei P300 în semnale EEG. 

 Colectiv cercetare: Monica Fira, Liviu Goraş, Carmen Grigoraş. 

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

 Colectiv cercetare: Liviu Goraş, Monica Fira, Carmen Grigoraş. 

Etapa II:  Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf și a posibilităților de utilizare a 
acestora în clasificarea unor semnale biomedicale. 

Obiectiv 1 Investigarea posibilităților de clasificare a unor semnale biomedicale. 

 Colectiv cercetare: Monica Fira, Liviu Goraş, Carmen Grigoraş. 

Obiectiv 2 Studiul unor noi arhitecturi de tip rețea neuronală celulară neomogenă.  

 Colectiv cercetare: Liviu Goraş, Carmen Grigoraş, Monica Fira 

f. Relevanţa ştiinţifică a temei în contextul ştiinţific şi tehnic internaţional 

Tema 1 Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.     

Subtema 1.1 şi 2.1: Tema a fost propusă în ideea dezvoltării şi implementării unor tehnici de 
analiză automată a mişcării animalelor de laborator şi a subiecţilor umani care să acopere cât mai 
mult din gama tuturor mişcărilor specifice de interes din secvenţe video.  

Animalele de laborator, în special şobolanii, sunt utilizate în cercetarea medicală pentru 
analiza comportamentului în condiţii specifice determinate de administrarea unor medicamente sau 
de inducerea unor factori de stres. Prin analiza unor anumite tipuri de reacţie a subiecţilor precum 
numărul şi durata episoadelor de nemişcare, episoadelor de toaletare (grooming), numărul şi durata 
vizitelor în fiecare compartiment al cadrului experimental se pot trage concluzii privind efectul 
factorilor induşi în cadrul experimentului. Analiza automată a fost impusă de necesitatea 
minimizării interferenţei umane în cursul experimentului, care ar putea perturba comportamentul 
natural al cobaiului şi pentru o segmentare cât mai exactă a tipurilor de mişcare. Pe de altă parte, 
utilizarea sistemelor existente de analiză automată a mişcării animalelor de laborator este limitată 
de specificitatea cadrului experimental, a tipurilor de mişcare de analizat şi nu în ultimul rând de 
preţ. Rezultatul cercetărilor de acest tip va fi implementat într-un sistem de analiză în cadrul unei 
colaborări cu Centrul de Cercetări Biomedicale al Filialei Iaşi a Academiei Române. De asemenea, 
un alt tip de experimente cu animale de laborator se realizează în cercetările neuroscience. În acest 
caz diferă tipul de animal folosit în experimentări precum şi analiza înregistrărilor experimentelor 
care în principal sunt axate pe determinarea traiectoriilor unor dispozitive ataşate animalului. 
Rezultatul cercetărilor pentru acest gen de experimente va fi implementat într-un sistem de analiză 
dezvoltat în urma procesării filmelor puse la dispoziţie de Şcoala Medicală McGovern a 
Universităţii Texas din Houston (McGovern Medical School of University of Texas).  

Utilizarea cercetărilor din domeniul biomecanicii corpului uman şi al reprezentării 
cunoştinţelor mişcării umane din secvenţe video sunt importante în aplicaţii cum ar fi 
supravegherea video a spaţiilor publice, industria jocurilor video, sisteme robotice, reabilitare 
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medicală, sport, dans. Proiectarea de sisteme autonome, roboţi care să se deplaseze în mediile 
aglomerate este una dintre preocupările actuale în cercetare. Deplasarea sistemelor autonome 
necesită studierea dinamicii elementelor prezente în scenă. Pentru a se deplasa discret, fără a 
influenţa comportamentul elementelor din scenă, este necesară estimarea traiectoriei subiecţilor 
umani şi stabilirea unei traiectorii optime a sistemului autonom. Aceasta presupune modelarea şi 
analiza mişcării subiecţilor umani din scenă. Ca formă de reprezentare a cunoştinţelor sunt utilizate 
ontologiile. 

    Subtema 1.2 şi 2.2: Paradigmele și algoritmii de inspirație biologică au cunoscut în ultimele 
decenii o evoluție spectaculoasă, fiind aplicate în cazul unor probleme dificil de rezolvat din cauza 
numărului mare de soluţii posibile motiv pentru care adesea se recurge la simplificarea problemei, 
iar funcţia de evaluare a calităţii soluţiei poate varia în timp. Algoritmii de tip “swarming” sunt 
inspiraţi din modul de acţiune al colectivităţilor de indivizi. În afară de algoritmii de inspiraţi din 
inteligenţa speciilor de vieţuitoare, au fost dezvoltaţi şi alţi algoritmi inspiraţi de fenomene fizice 
cum ar fi: Gravitational Search Algorithm (GSA), Intelligent Water Drops Algorithm (IWD), Water 
Evaporation Optimization (WEO) sau din evoluţia Universului: Black Hole Search (BHS). Aceste 
meta-euristici permit rezolvarea unor probleme de optimizare sau căutare: alinierea imaginilor, 
segmentarea adaptivă a imaginilor, probleme de clasificare, compresie de date, clusterizare, detecţia 
erorilor în sisteme robotice precum şi în probleme de securitate. 

Subtema 1.3 şi 2.3: În zilele noastre tehnologia de căutare şi indexare în baze de date de imagini se 
dezvoltă continuu, fapt care duce la existenţa unei mari diversităţi de metode pentru căutarea de 
imagini, video şi alte tipuri de multimedia. Unul dintre subdomeniile care cunoaşte o mare 
expansiune este recunoaşterea biometrică, o modalitate comună pentru autentificarea unei persoane. 
Există o tendinţă actuală de a se realiza sisteme din ce în ce mai securizate iar recunoaşterea irisului 
este luată în considerare, lucru încurajat şi de scăderea costului tehnologiei de scanare a ochiului. 
Recunoaşterea irisului este considerată una dintre cele mai adecvate, stabile şi sigure tehnologii 
biometrice (Park et al., 2011; Vatsa et al., 2010). Mai mult, ea devine extrem de populară , având în 
vedere tendinţa de a încorpora scanere în  telefoanele de ultimă generaţie. Nivelul de precizie a 
acestei modalităţi de recunoaştere biometrică este estimat ca fiind comparabil cu altă modalitate 
care foloseşte amprenta digitală. În prezent multe cercetări sunt axate pentru a realiza recunoaşterea 
irisului în spectrul vizibil, numeroase proiecte de cercetare având drept obiectiv dezvoltarea 
practică a diverşi algoritmi de segmentare, extragere de trăsături, etc. 

Tema 2 Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe 
video 

Sub-temele considerate şi obiectivele acestora sunt relevante pentru contextul tehnico-
ştiinţific internaţional, abordând domenii de interes pe plan mondial, aşa cum sunt analiza 
înregistrărilor video colonoscopice şi respectiv filtrarea și reconstrucția imaginilor digitale prin 
intermediul ecuaţiilor neliniare cu derivate parţiale. 

Procesările imagistice prezintă o importanţă deosebită pentru evaluarea unor procese fizice. 
Obţinerea de straturi nanometrice din oxizi prin corodare sau depunere pe diverse suprafeţe suport 
constituie o metodă revoluţionară de generare de materiale cu proprietăţi noi, foarte interesante prin 
aplicaţiile lor. Microscoapele electronice de ultimă generaţie facilitează preluarea unor imagini 
relevante care permit estimarea automată a unor structuri nanometrice, constituind indicii 
importante pentru modul în care au fost realizate. Controlul automat al calităţi depunerilor 
nanometrice pentru obţinerea de materiale inovatoare constituie un domeniu cu aplicaţii importante 
în domeniul fizicii. Evaluarea automată a numeroaselor imagini obţinute ca urmare a testelor 
efectuate şi numărarea zecilor de mii de nanotuburi, sunt singurele variante practice de 
implementare a acestor măsurători. 

Colonoscopia este o tehnică invazivă de diagnostic din care rezultă înregistrări video foarte 
bogate în informaţii medicale, care pot fi detectate și extrase cu ajutorul metodelor de analiză și 
procesare a imaginilor. Ideal ar fi ca un sistem de diagnoză asistată de calculator să poată produce 
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avertizări privitoare la zonele patogene detectate chiar în momentul în care medicul efectuează 
colonoscopia (în timp real), astfel ca acesta să nu poată scăpa din greșeală astfel de zone și să rateze 
un diagnostic complet. În acest scop la nivel mondial se caută soluții de procesare rapidă și sigură a 
cadrelor colonoscopice fie și offline, soluții care mai apoi să fie integrate colonoscoapelor pentru 
lucrul online. 

Filtrarea de zgomot și reconstrucția imaginilor digitale reprezintă domenii importante ale 
procesării de imagini. Ecuaţiile cu derivate parţiale neliniare oferă cea mai eficientă filtrare a 
imaginilor degradate, datorită faptului că, spre deosebire de metodele convenţionale, reuşesc să 
elimine cu succes efecte colaterale nedorite, precum cel de blurare, de scară ori de tip granular. 

Modelele diferenţiale bazate pe difuzii neliniare de ordinul 2 și respectiv 4, influenţate de 
algoritmii TV Denoising [2] și You-Kaveh [4] sunt utilizate cu succes în procesele de filtrare. Din 
acest motiv considerăm că tehnicile hibride de difuzie anizotropică pe care intenţionăm să le 
dezvoltăm, şi care combină modele de difuzie de ordin 2 și 4, vor avea un real impact în contextul 
actual. De asemenea propunem și tehnici hibride de interpolare a imaginilor digitale bazate pe 
modele de difuzie neliniară de ordinul doi și patru, care depășesc ca performanță modelele PDE 
individuale de reconstrucție. 

Tema 3 Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în 
recunoaşterea formelor 

Și în anul viitor etapele și obiectivele temei propuse se încadrează pe linia continuării 
cercetărilor colectivului referitoare pe de o parte la prelucrarea de semnale biomedicale și, pe de 
altă parte, pe investigarea dinamicii unor circuite și sisteme neliniare. Ambele direcții se regăsesc 
pe linia cercetărilor pe plan național și internațional cu o mare diversitate de aspecte. Un aspect de 
noutate îl reprezintă investigarea unor aspecte comune domeniilor de reducere a ordinului folosind 
conceptul de varietate pentru clasificarea semnalelor biomedicale și, pe de altă parte de a studia 
posibilitatea sintezei unor sisteme derivate din implementarea unor grafuri.  

În Etapa 1, vom continua studiul asupra posibilităților de a detecta prezența undei P300 în 
semnale EEG utilizând produsul scalar cu forme de undă asociate undei P300. Dificultatea metodei 
este legată de observații preliminare care arată că semnalul P300 are forme foarte variate. Pe de altă 
parte, vom verifica ipoteza conform căreia atenția subiectului este distribuită vizual în jurul 
caracterelor fixate.  

În cadrul Obiectivului 2 se vizează continuarea cercetărilor legate de elemente de circuit 
simulate și dinamică liniară și neliniară pentru arhitecturi de tip graf neorientat. De asemenea, se 
vizează continuarea cercetărilor privind transmiterea criptată a unor semnale biomedicale. 

În Etapa 2, în cadrul Obiectivului 1 se continuă studiul aplicaţiilor achiziţiei comprimate cu 
extindere spre analiza pe varietăți. Se intenționează realizarea unei comparații între diverse metode 
de reducere a ordinului în vederea realizării clasificărilor. Posibilitatea clasificărilor în spațiul 
comprimat va fi comparată cu cea pe varietăți folosind teoria grafurilor. analiza optimizatorilor 
asupra matricei de proiecţie, a dicţionarelor folosite sau a altor aspecte ce ţin de fundamentele 
matematice. Tot în cadrul acestui obiectiv se vor investiga metode de prelucrare neliniară a 
semnalelor la studiul unor semnale vocale achiziţionate în cadrul proiectului COROLA. Existenţa 
fenomenelor neliniare şi turbulenţelor în procesul de vorbirii a fost deja stabilit atât teoretic, cât şi 
experimental. Abordările liniare ale analizei semnalului vocal, deşi de o importanţă indubitabilă, nu 
pot captura complet dinamica complexă a vorbirii. În ultimii ani s-au abordat din ce în ce mai mult, 
diverse metode neliniare de procesare a semnalului vocal. Se va exploata analogia studiului vorbirii 
cu cel al curgerilor turbulente. 

În cadrul Obiectivului al doilea se vor continua cercetările referitoare la comportările 
neliniare ale unor circuite electronice inclusiv realizate în tehnologie CMOS precum și investigarea 
dinamicii unor circuite noi de tip rețea neuronală celulară în cazul neomogenităților datorate 
ponderilor diferite ale grafului de conexiuni între celule. Se are în vedere și extinderea 
investigațiilor referitoare la neomogenități și robustețe și la o serie de circuite cu comportări 
neliniare cu posibile aplicații industriale. 
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g. Relevanţa temelor pentru AR 

Tema 1 Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.     

Numeroase colective de cercetare din ţară şi străinătate lucrează în direcţia dezvoltării de 
metode şi algoritmi de clasificare şi recunoaştere a formelor având ca scop principal crearea unor 
sisteme inteligente, care într-o primă fază să asiste omul în luarea deciziilor, care apoi să devină 
independente, să fie capabile de luarea de decizii fără a fi asistate de operator uman. Utilizarea 
reţelelor neuronale, algoritmilor evolutivi şi de inspiraţie biologică, raţionamentului aproximativ, 
teoria grafurilor etc. oferă instrumente puternice necesare dezvoltării aplicaţiilor în domeniu. Gama 
acestora se dovedeşte a fi atât de largă iar problemele atât de complexe, încât problematica de 
cercetare  este departe de a fi epuizată. Fiecare aplicaţie presupune probleme noi şi necesită 
îmbunătăţirea şi dezvoltarea metodelor menţionate, inclusiv pe calea unificării în scopul definirii 
unor proceduri din ce în ce mai  complexe.  

Tema „Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor” se înscrie între priorităţile 
Strategiei Naţionale de Cercetare, Dezvoltare şi Inovare 2014-2020 (SNCDI 2020) care presupune 
consolidarea  unor  domenii de competenţă ridicată care să permită obţinerea unor avantaje reale 
din punct de vedere socio-economic în contextul în care răspund unor nevoi concrete, ceea ce 
conduce la un profund caracter interdisciplinar. 

Tema propusă, dedicată regăsirii imaginilor în baze de date, procesării imaginilor, în 
principal a celor biomedicale  corespunde unei direcţii de acţiune din Strategia CDI, sănătatea, care 
este un domeniu cu impact puternic asupra calităţii vieţii. 

Tema 2 Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe 
video 

Academia Română coordonează şi realizează activităţi de cercetare în domeniile 
fundamentale ale ştiinţei şi culturii. Sub-temele şi obiectivele colectivului nostru de cercetare 
propuse pentru anul 2018, care reprezintă o continuare a tematicii abordate de echipa noastră în anii 
anteriori, se încadrează în două domenii fundamentale al ştiinţei, şi anume Ştiinţele Exacte şi 
Ştiinţele Inginereşti.  

Tematica propusă se situează la intersecţia a trei domenii deosebit de importante pentru 
Academia Română: Informatica, Matematica şi Ingineria Electronică, primele două aparţinând 
primului domeniu fundamental şi al treilea celui de-al doilea. Astfel, obiectivele considerate 
presupun construirea de noi algoritmi, modele matematice şi tehnici de procesare ale semnalelor 2-
D.  

De asemenea, cercetările efectuate de colectivul nostru în domeniile abordate au un caracter 
avansat. Atât analiza imaginilor video colonoscopice sau microscopice, cât şi restaurarea bazată pe 
modele matematice diferenţiale reprezintă o analiză şi o procesare avansată a imaginilor digitale. 
Modelele matematice propuse fac în mod evident parte din domeniul matematicii avansate. Temele 
şi obiectivele propuse sunt relevante pentru instituţie (AR-FI) deoarece abordează domenii 
importante pentru aceasta, cum sunt restaurarea imaginilor în vederea analizei, sau analiza 
imaginilor medicale şi a celor microscopice, urmând a fi dezvoltate numeroase tehnici noi şi utile în 
aceste domenii. 

Tema 3 Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în 
recunoaşterea formelor 

Extragerea de trăsături și clasificarea semnalelor biomedicale continuă să rămână un 
domeniu intens studiat. Cercetări anterioare au vizat studiul achiziției comprimate, rezultatele fiind 
foarte bune.  Domeniul compresiei semnalelor şi a extragerii de trăsături în vederea clasificării este 
în continuare foarte actual.  

Cel de al doilea domeniu investigat în cadrul proiectului respectiv studiul dinamicii și 
influenței neidealităților în circuite neliniare este de asemenea extrem de actual cu atât mai mult cu 
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cât există o tendință pronunțată de înlocuire a unor blocuri analogice cu blocuri similare realizate 
digital, fapt care necesită investigații noi legate pe de o parte de utilizarea flexibilității 
implementărilor digitale și, pe de altă parte, pe studiul limitărilor.  

Cercetarea propusă conține o combinație de aspecte teoretice și practice astfel încât se 
încadrează în specificul AR. 

h. Motivaţia continuării în cazul în care se continuă teme anterioare 

Tema 1 Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.     

Subtema 1.1 şi 2.1: În etapa anterioară cercetările s-au axat pe  analiza principalelor tehnici de 
analiză a mişcării a animalelor în experimente de laborator, publicate în literatura de specialitate. 
Au fost apoi propuse şi implementate două metode analiză, prezentate în raportul din noiembrie 
2017. Tema a fost iniţiată în cadrul unei colaborări cu Centrul de Cercetări Biomedicale al Filialei 
Iaşi a Academiei, iar primele dezvoltări s-au efectuat folosind înregistrările unui anumit tip de 
experiment. Întrucât urmează ca modalitatea achiziţionării filmelor precum şi tipul noilor 
experimente să se modifice noi tehnici de analiză a filmelor vor fi necesare, uneori substanţial 
diferite de primele implementări. Totodată cercetările vor fi extinse în vederea analizei automate a 
înregistrărilor unor experimente cu animale efectuate în studii neuroscience, unde cadrul 
experimental, tipul de animal precum şi parametrii deduşi din analiză diferă foarte mult de cele 
specifice experimentelor din farmacologie, care au făcut obiectul cercetărilor din al doilea semestru 
al anului 2017. În ceea ce priveşte obiectivele legate de reprezentarea cunoştinţelor despre 
locomoţia umană şi identificarea unor tipuri de mişcare umană din secvenţe video, acestea au 
aplicaţii atât în domeniul sănătăţii (analiza mişcării cu aplicaţii în recuperarea unor deficienţe 
locomotorii) dar şi în securitate (prin dezvoltarea de sisteme autonome capabile să se deplaseze în 
mediile aglomerate). Analiza mişcării umane din secvenţe video va fi continuată cu statistica 
descriptivă a parametrilor utilizaţi în descrierea locomoţiei umane pe un set complet de date; 
analiza şi compararea rezultatelor obţinute folosind algoritmii de clusterizare K-means şi cel de 
clasificare KNN; revizuirea şi completarea ontologiei HLO.    

Subtema 1.2 şi 2.2: Principalele rezultate obţinute în anul 2017 legate de utilizarea meta-
euristicilor de inspiraţie biologică au fost: (a) utilizarea algoritmilor Artificial Bees Colony şi Ant 
colony în alinierea imaginilor biomedicale – ca problemă de optimizare în spaţiul continuu, un 
studiu comparativ din punctul de vedere al performanţelor pe un set de opt algoritmi, aplicaţii 
pentru segmentarea imaginilor color – ca problemă de optimizare discretă. În anul 2018 ne 
propunem studiul unor noi algoritmi inspiraţi de fenomene fizice cum ar fi: Gravitational Search 
Algorithm (GSA), Intelligent Water Drops Algorithm (IWD), Black Hole Search (BHS) şi 
aplicarea acestora pentru probleme de clusterizare. De asemenea performanţele acestor algoritmi 
vor fi comparate cu cele ale algoritmilor studiaţi în etapele anterioare în probleme de aliniere şi 
segmentare a imaginilor. 

Subtema 1.3 şi 2.3: În etapa anterioară cercetările s-au axat pe dezvoltarea şi testarea unei metode 
de regăsire a imaginilor în baze de date de imagini utilizând descriptori SIFT şi descriptori statistici 
de culoare şi spaţialitate. Au fost propuse, implementate şi testate două variante, prezentate în 
raportul din noiembrie 2017. Ţinând cont de rezultatele foarte bune obţinute utilizând descriptorii 
SIFT în recunoaşterea irisului utilizând baze de imagini conţinând irişi, cercetările vor fi extinse în 
vederea definirii unor distanţe care să utilizeze atât poziţia punctelor cât şi a trăsăturilor SIFT 
corespunzătoare. 

Tema 2 Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe 
video 

În anul 2018 echipa noastră va continua într-o mare măsură cercetările anilor precedenţi. 
Vom investiga diverse metode hibride de evaluare nesupervizată sau semi-supervizată a 

caracteristicilor structurilor nanometrice prin analiza imaginilor cu nanotuburi obţinute prin SEM 
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(scanning electron microscopy) [9]. Se vor măsura mai mulţi parametri necesari pentru evaluarea 
proprietăţilor acestor nanostructuri: identificarea automată a centrelor nanotuburilor, calcularea 
suprafaţei acoperite cu oxid, procentul de suprafață acoperită de nanotuburi, procentul de oxid, 
diametrul mediu al nanotuburilor, densitatea medie de nanotuburi pe µm2. Se vor testa noi metode 
de abordare, noi modalităţi de calcul automat. 

În ceea ce privește analiza și procesarea înregistrărilor video colonoscopice [8], vom trece la 
clasificarea cadrelor colonoscopice relevante în cadre normale și cadre patogene. Vom testa 
metodele clasice de procesare a imaginilor pentru detectarea polipilor și diverticulilor în cadrele 
colonoscopice patogene și le vom adapta specificului acestora. Vom avea în vedere ca metodele 
rezultate să fie simple și rapid de executat, pentru a ne încadra în cerința de a putea fi încorporate 
într-un sistem de analiză real time.  

În ceea ce priveşte domeniul restaurării imaginilor digitale, vor fi continuate cercetările 
asupra modelelor deterministe de netezire, bazate pe ecuaţii cu derivate parţiale. Astfel, până în 
prezent am investigat în cadrul acestui domeniu modelele PDE și variaționale de filtrare [1,2], 
bazate pe ecuaţii, liniare şi neliniare, numeroase tehnici noi fiind dezvoltate şi implementate [10-
14]. Modelele de difuzie construite au utilizat atât ecuaţii de ordinul 2 [11], cât şi ecuaţii de ordinul 
4 [12]. De asemenea, am considerat diverse tehnici PDE variaţionale de extragere a muchiilor din 
imaginile digitale [14]. 

Pe parcursul anului 2018 vom continua cercetările în această direcţie, dezvoltând noi 
modele neliniare de difuzie de ordinul 4, dar având un caracter anizotropic și hibrid. Aceste scheme 
PDE combinate neliniare vor reprezenta modele diferențiale hiperbolice adaptate proceselor de 
restaurare și respectiv de reconstrucție a imaginilor digitale. Vor fi construite şi noi scheme de 
aproximare numerică explicită, bazate pe metoda diferenţelor finite [15].  

Totodată propunem investigaţii matematice riguroase pentru aceste modele PDE de filtrare, 
tratând pentru fiecare existenţa soluţiei, unicitatea acesteia, consistenţa, stabilitatea şi convergenţa 
schemei de aproximare numerică. 

Tema 3 Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în 
recunoaşterea formelor 

Investigația propusă în cadrul Obiectivului 1 din cadrul ambelor etape  este o continuare a 
rezultatelor anterioare obţinute în cadrul colectivului privitoare la achiziţia a semnalelor medicale 
de tip ECG. Dacă în anii anteriori s-a analizat cu precădere partea matematică şi aspectele 
particulare specifice achiziţiei comprimate dedicate semnalelor medicale de tip 1D, anul acesta se 
va analiza cu precădere posibilitatea implementării metodelor propuse în anii anteriori. 

Cercetarea implicată în Obiectivul 2 continuă cercetări anterioare. Astfel, în 2015 s-au 
investigat metode de detecţie a unor componente ERP corespunzător spellingului vizual, iar în 
prima jumătate a anului 2016 s-au cercetat aspecte legate de detecţia caracteristicilor ERP 
corespunzătoare spellingului auditiv folosind paradigma AMUSE (Auditory Multi-class Spatial 
ERP). Aspectele specifice ale abordărilor din anul următor sunt legate de extinderea cercetărilor, 
prin analiza comparativă a caracteristicilor componentelor ERP necesare recunoaşterii. 

Privitor la utilizarea dinamicii neliniare a circuitelor cu comportare haotică, în etapa a doua 
se realizează o aplicare a rezultatelor obținute în cercetările din anii anteriori. Etape anterioare s-au 
concentrat pe dezvoltarea de sisteme analogice și discrete care să poată genera semnale de 
complexitate ridicată. Această proprietate constituie un aspect important cu privire la generarea 
semnalului purtător în transmisiile securizate. În dezvoltarea transmisiei securizate a semnalelor 
biomedicale se vor utiliza rezultatele analizelor statistice parcurse precum și aspectele legate de 
limitările performanțelor circuitelor implementate cu componente fizic realizabile. 

Aspectele vizate în cadrul obiectivelor 3 din ambele etape continuă investigațiile anterioare. 
Astfel, cercetările privind condițiile de apariție a pattern-urilor în rețele neuronale te tip celular cu 
neidealități vor fi continuate prin investigarea unor proprietăți bazate pe o teoremă a lui Ostrowski 
iar studiul unor circuite selective controlate implementabile în tehnologie CMOS este în continuare 
investigat cu un accent semnificativ pe influența variabilității tehnologice.  
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Rezultatele concrete, vizibile şi utilizabile de comunitatea ştiinţifică (şi eventual mediul 
economic) ale cercetării propuse sunt rezumate în tabelul corespunzător proiectului de cercetare. 

i. Corelarea temelor şi obiectivelor cu alte teme din IIT, ARFI sau AR 

Tema 1 Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.     

Tema propusă permite valorificarea experienţei obţinute în anii anteriori, atât la nivelul 
colectivului cât şi a celorlalte colective din laboratorul de prelucrare a imaginilor, care au abordat 
teme legate de: segmentare a discului optic în imagini retinale; dezvoltarea de algoritmi hibrizi de 
inspiraţie biologică pentru analiza, clasificarea şi fuziunea la nivel de trăsături a imaginilor; sistem 
de autentificare biometrică pe baza irisului uman; segmentare automată a imaginii utilizând analiza 
texturii bazată pe momente şi algoritmi de clusterizare ierarhic-aglomerativi; reconstrucţia imaginii 
degradate prin intermediul tehnicilor variaţionale, metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu 
aplicaţii în recunoaşterea formelor.  

Tema 2 Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe 
video 

Sub-temele colectivului nostru şi obiectivele acestora sunt corelate în diverse grade cu alte 
teme investigate în cadrul institutului. Grade mai mari de corelare există în raport cu tematicile 
abordate de celelalte echipe ale colectivului de Procesare şi Analiză a Imaginilor.  

Astfel, obiectivele propuse de noi referitoare la procesarea înregistrărilor video 
colonoscopice, precum şi cele referitoare la netezirea şi reconstrucția imaginilor sunt perfect 
corelabile cu obiectivele echipei de cercetare din cadrul institutului, condusă de Florin  Rotaru, care 
se referă la analiza imaginilor biomedicale prin metode ale inteligenţei artificiale.  

j. Rezultatele concrete propuse, vizibile şi utilizabile de comunitatea 
ştiinţifică 

Tema 1 Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.     

- rapoarte de cercetare; 
- cel puţin 6 lucrări la reviste indexate BDI sau conferinţe internaţionale (IEEE sau 

echivalente) şi 2 comunicări; 
- implementări software pentru simularea metodelor şi algoritmilor dezvoltaţi în cadrul 

cercetărilor; 
 

Etapa 1. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi regăsirea imaginilor şi analiza 
mişcării. 

Subtema 1.1. Dezvoltarea unor noi tehnici de analiză a mişcării din 
înregistrări video.  

- Dezvoltarea şi implementarea unei metode pentru determinarea poziţiei unui 
marker ataşat animalului de laborator în cadrul unor experimente neuroscience; 

- Statistică descriptivă a parametrilor utilizaţi pentru descrierea locomoţiei 
umane. Analiza rezultatelor obţinute cu algoritmul de clusterizare K-means.  

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- O lucrare la  
conferinţă sau 
revistă BDI. 

Subtema 1.2. Studiu privind utilizarea unor noi algoritmi meta-euristici 
inspiraţi din natură pentru probleme de optimizare cu 
aplicaţii în analiza imaginilor. 

- Studiul unor noi algoritmi meta-euristici inspiraţi de fenomene fizice: 
Gravitational Search Algorithm (GSA), Intelligent Water Drops (IWD), Black 
Hole Search (BHS); 

- Evaluarea performanţelor GSA, IWD şi BHS şi comparaţii cu algoritmii de 
inspiraţie biologică în probleme de optimizare folosind funcţii benchmark. 

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- Cel puţin o lucrare la  
conferinţă sau 
revistă BDI. 



 
 

10

Subtema 1.3.  Definirea şi testarea unor distanţe care să utilizeze atât 
poziţia cât şi descriptorii trăsăturilor SIFT, cu aplicaţii în 
regăsirea imaginilor. 

- Definirea şi testarea unor distanţe care să utilizeze atât poziţia cât şi descriptorii 
trăsăturilor SIFT.  

- Validarea metodei de recunoaştere bazate pe aceste distanţe, în spaţiile de 
culoare RGB, HSV şi LAB, folosind trei variante ale bazei de date UPOL. 

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- Cel puţin o lucrare la  
conferinţă sau 
revistă BDI. 

Etapa 2. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor şi analiza mişcării. 

Subtema 2.1.  Optimizarea analizei mişcării din secvenţe video. 
- Optimizarea tehnicilor de urmărire şi procesare a traiectoriilor achiziţionate în 

experimente cu animale. Implementări software. 
- Analiza rezultatelor obţinute cu algoritmul de clasificare KNN şi comparaţii cu 

algoritmul K-means. Determinarea automată a vitezei persoanelor prin 
urmărirea unui segment al corpului în secvenţe video. Revizuirea şi completarea 
ontologiei HLO (Human Locomotion Ontology).  

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- Cel puţin o lucrare la  
conferinţă sau 
revistă BDI. 

Subtema 2.2.  Aplicaţii ale algoritmilor meta-euristici de inspiraţie naturală 
în probleme de clasificare specifice prelucrării de imagini. 
Implementări software. 

- Algoritmi de inspiraţie naturală în probleme de clusterizare. Hibridizare cu 
algoritmii de clusterizare. 

- Studiu comparativ al algoritmilor de inspiraţie naturală GSA, IWD şi BHS. 
Aplicaţii în prelucrarea imaginilor biomedicale multimodale. 

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- Cel puţin o lucrare la  
conferinţă sau 
revistă BDI. 

Subtema 2.3.  Utilizarea descriptorilor statistici de culoare şi spaţialitate şi a 
descriptorilor SIFT  în recunoaşterea irisului folosind imagini 
incomplete. Aplicaţii pe bazele de date Ubiris şi UPOL. 

- Generarea unei colecţii de imagini conţinând porţiuni de iris în procente de la 
10% la 90%; 

- Utilizarea descriptorilor statistici de culoare şi spaţialitate şi a descriptorilor 
SIFT  în recunoaşterea irisului folosind imagini incomplete şi aplicaţii pe bazele 
de date Ubiris şi UPOL. 

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- Cel puţin o lucrare la  
conferinţă sau 
revistă BDI. 

 

Implicarea cercetătorilor în realizarea obiectivelor 
  Cercetători 

FR  HC (½)  SB  ML  IP  FI (½)  CN  RL  CL 

Su
b
te
m
e
 

1.1  *    *  *      *  *   

1.2    *  *      *      * 

1.3          *    *     

2.1  *    *  *      *  *   

2.2    *  *      *      * 

2.3          *    *     

 
În anul 2018, următorii cercetători sunt implicaţi şi în alte teme / proiecte de cercetare, motiv 
pentru care, pentru această temă au o alocare parţială a normei de cercetare, după cum 
urmează: 

SB  – 50% în fiecare dintre etapele I şi II, 
ML  – 50% în fiecare dintre etapele I şi II, 
RL  – 90% în fiecare dintre etapele I şi II. 
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Tema 2 Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe 
video 

Suntem încrezători că vom obţine rezultate la fel de bune ca în anii anteriori în urma 
cercetărilor noastre din 2018. Tehnicile propuse de colectivul nostru vor fi de asemenea 
implementate în rutine software, producând rezultate concrete care pot fi utilizate cu uşurinţă de 
comunitatea ştiinţifică. Principalele rezultate implementabile urmărite de noi sunt, după cum 
urmează: metode de evaluare automată a parametrilor imaginilor microscopice cu nanostructuri; 
metode de analiză și clasificare a cadrelor colonoscopice relevante în normale sau patogene; 
metode  de detectare a polipilor și diverticulilor în cadrele colonoscopice patogene; tehnici de tip 
PDE neliniare hibride de ordin 4 anizotropice; noi scheme de aproximare numerică discretizând 
scheme PDE de ordinul doi şi patru; modele PDE hiperbolice combinând difuzii de ordinul doi și 
patru.  

În ceea ce priveşte restaurarea imaginilor digitale, este evidentă importanţa acestui domeniu 
pentru alte arii de activitate. Aplicaţiile de netezire imagistică construite de noi, şi bazate pe modele 
PDE combinate, oferă o filtrare mult superioară atât faţă de tehnicile convenţionale, cât și față de 
metodele de difuzie individuale. Datorită procesării rapide, eficienţei mult sporite a filtrării, 
eliminării efectelor nedorite, precum cel al blurării, efectului de scară ori zgomotului multiplicativ, 
algoritmii hibrizi pe care îi propunem sunt preferabili multora dintre metodele de restaurare 
existente. De asemenea, algoritmii de reconstrucție pe care intenționăm să-i dezvoltăm pe baza unor 
modele PDE hibride de difuzie depăşesc ca performanţă tehnicile de interpolare imagistică din state 
of the art. 

Rezultatele cercetărilor noastre din 2018 vor fi diseminate într-o serie de publicaţii 
internaţionale recunoscute (jurnale ISI sau indexate în bazele de date internaţionale, volume ale 
unor conferinţe internaţionale recunoscute) şi prezentate la diverse manifestări ştiinţifice naţionale 
şi internaţionale. Promovarea şi diseminarea eficientă a acestor rezultate obţinute va contribui la o 
sporită vizibilitate a cercetărilor noastre în rândul comunităţii ştiinţifice internaţionale. 

 
Etapa 1:  Algoritmi hibrizi de restaurare și tehnici de evaluare și extragere a 

parametrilor caracteristici din imagini. 
Obiectiv 1.1. Tehnici hibride de restaurare a imaginilor digitale, bazate pe 

modele de difuzie neliniară. 
- Dezvoltarea unor noi modele neliniare de difuzie de ordinul 4 cu caracter 

anizotropic hibrid şi performanţe îmbunătăţite 
- Investigarea matematică riguroasă a existenţei şi unicităţii soluţiilor, 

stabilităţii şi consistenţei noilor modele 
- Implementarea unor scheme robuste şi consistente de aproximare numerică 

şi testarea modelelor din punctul de vedere al capacităţii de netezire a 
imaginilor digitale. 

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- 1 lucrare la  
conferinţă sau revistă 
ISI/BDI. 

Obiectiv 1.2. Metode de evaluare și extragere de parametri caracteristici 
din imagini SEM reprezentând arii de nanotuburi.  

- Metode hibride de măsurare automată a parametrilor necesari pentru  
clasificarea nanostructurilor şi alegerea acelor metode nesupervizate sau 
semi-supervizate care conduc la cea mai bună evaluare a calităţii ariilor de 
nanotuburi. 

- Se vor căuta centrele nanotuburilor, se vor calcula ariile suprafeţelor 
acoperite cu oxid, procentul de nanotuburi, procentul de oxid, diametrul 
mediu, densitatea medie pe µm2.  

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- 1 lucrare la  
conferinţă sau revistă 
ISI/BDI. 
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Etapa 2:  Scheme PDE hibride de reconstrucție a imaginilor și metode de analiză a 
secvențelor video. 

Obiectiv 2.1. Modele PDE neliniare hibride de interpolare utilizând difuzii 
de ordinul doi și patru. 

- Propunerea de modele neliniare PDE hiperbolice de interpolare pe baza 
combinațiilor de difuzii de ordinul 2 și 4 

- Testarea noilor metode obţinute în acest fel 

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- Cel puţin o lucrare la  
conferinţă sau revistă 
ISI/BDI.   

Obiectiv 2.2. Metode de analiză a cadrelor relevante din secvențe video. 
- Procesarea unui număr de imagini relevante din noi înregistrări video 

colonoscopice 
- Analiza și procesarea cadrelor relevante pentru clasificarea lor în cadre 

normale și cadre patologice 
- Testarea de metode de preprocesare, segmentare şi identificare a formelor pe 

cadrele patologice pentru detectarea polipilor și diverticulilor  

- Secţiune în raportul 
de cercetare, 

- Cel puţin o lucrare la  
conferinţă sau revistă 
ISI/BDI. 

Tema 3 Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în 
recunoaşterea formelor 

Investigația propusă în cadrul Obiectivului 1 din cadrul ambelor etape  este o continuare a 
rezultatelor anterioare obţinute în cadrul colectivului privitoare la achiziţia a semnalelor medicale 
de tip ECG cu extindere la semnale EEG în principal legate de punerea în evidență a undei P300. 
Anul acesta cercetările vor viza și comparații cu alte metode de reducere a ordinului.  În mod 
special se vor studia tehnici legate de proiecții pe varietăți cu scopul de a deermina performanțele și 
limitările acestora. 

De asemenea cercetările implicate în Obiectivul 2 din cele două etape continuă 
inmvestigații anterioare. Aspectele specifice ale abordărilor din anul următor sunt legate de 
extinderea cercetărilor privind neidealitățile și neliniaritățile și la alte arhitecturi decât cele analizate 
până acum. 

Rezultatele concrete, vizibile şi utilizabile de comunitatea ştiinţifică (şi eventual mediul 
economic) ale cercetării propuse sunt rezumate în tabelul corespunzător proiectului de cercetare. 

Etapa 1:  Studiul unor metode de achiziție comprimată și prelucrare de 
semnal.  

15.06.2018 

Obiectivul 1. Studiul unor metode alternative de determinare a undei P300 
în semnale EEG. 

- Studiul unor forme de undă P300 tipice 
- Utilizarea unor tehnici bazate pe produs scalar pentru detectarea undei P300 
- Investigarea ipotezei existenței unui câmp vizual extins în jurul caracterului 

ales pentru paradigma spelling P300 

Raport de activitate / 
Trimiterea unei 
lucrări (posibil două) 
la conferinţa / revista 
BDI 

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

- Aspecte privind robustețea la variația parametrilor. 
- Aplicații ale unor elemente de circuit simulate 
- Aplicații  ale dinamicii neliniare în transmiterea unor semnale biomedicale 

Raport de activitate / 
Trimiterea unei 
lucrări (posibil două) 
la conferinţa / revista 
BDI 

Etapa 2:  Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf și a 
posibilităților de utilizare a acestora în clasificarea unor 
semnale biomedicale. 

30.11.2018 

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

- Comparația unor metode de reducere a ordinului dimensiunii și a relației cu 
achiziţia comprimată 

- Evaluarea erorilor în achiziţia comprimată și a reducerii ordinului pe baza 
conceptului de varietate. 

- Studiul influenței ponderilor grafului asupra ratei de clasificare 
- Analiza unor componente neliniare ale semnalului vocal 

Raport de activitate/ 
Trimiterea unei 
lucrări la conferinţă / 
revista BDI 
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Obiectivul 2. Studiul unor noi arhitecturi de tip rețea neuronală celulară 
neomogenă.  

- Investigarea influenței neomogenităților elementelor constitutive 
- Evaluarea stabilității și capacității de producere a pattern-urilor produse de 

reţelele neuronale 

Raport de activitate/ 
Trimiterea unei 
lucrări la conferinţă / 
revista BDI 
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5386-0674-2/17/2017 IEEE 

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

7. Florin Bîzîitu, Liviu Goraș  Improving IC Power Efficiency by Implementing Charge Recycling in Dickson Charge Pumps with 
Multiple Pumping Branches, Conferința Anuală de Semiconductoare, CAS 2017, Sinaia, 11-14 octombrie. 

8. Liviu Goraș, Considerații privind modurile instabile în rețele neuronale celulare neomogene, Conferința Zilele ASTR, 6-7 
Octombrie 2017, Constanța. 

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

10. Victor Grigoraş, Carmen Grigoraş, “Discrete-Time Biomedical Signal Encryption”, Simpozionul “Sisteme inteligente şi 
aplicaţii” din cadrul Zilelor Academice Ieşene, 9 oct. 2017, lucrarea va fi trimisă la revista Memoirs of the Scientific Sections of 
the Romanian Academy, 2017. 

l. Colaborări 

- Prof. dr. Traian Mihăescu, Universitatea de Medicină şi Farmacie “Gr. T. Popa”  Iaşi; 

- Dr. Mircea Chelaru, Şcoala Medicală McGovern a Universităţii Texas din Houston (McGovern 
Medical School of University of Texas); 

- CSI dr. Alin Ciobică, Centrul de Cercetări Biomedicale al Filialei Iaşi a Academiei Române. 

m. Buget minimal solicitat 

- Fond de salarii conform statului de funcţii, 

- Cheltuieli pentru consumabile, 

- Cheltuieli pentru deplasări şi cheltuieli materiale diverse. 

 
Director, 
 

Întocmit pe baza materialelor 
elaborate de responsabilii temelor 
de cercetare, 

Prof. dr. Horia-Nicolai Teodorescu m.c.AR CS III Silviu-Ioan Bejinariu 
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PROIECT  DE CERCETARE FUNDAMENTAL 
componentă a Programului Fundamental al Academiei Române  

„Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR)” 

a) Denumire  

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

b) Coordonator: CS II dr. Vasile Apopei 

Participanţi la realizarea proiectului 
1. Institutul de Informatică Teoretică al Academiei Române (IIT) – Coordonator în 

cadrul Academiei Române 

2. Institutului de Lingvistică „Iorgu Iordan - Alexandru Rosetti” al Academiei Române 
(ILIR) 

c) Colectivul de cercetare din Institutul de Informatică Teoretică 

 CS II dr. Vasile Apopei 

 CS III dr. Silviu-Ioan Bejinariu 

d) Termene de realizare 

Etapa 1. Optimizări ale sistemului pentru realizarea planșelor lingvistice pentru 
Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Generarea indexului de cuvinte 
şi forme lingvistice. 

Termen: 15 iunie 2018 

Etapa 2. Optimizări ale sistemului pentru realizarea planșelor lingvistice pentru 
Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Generarea de hărţi sintetice. 

Termen: 31 decembrie 2018 

e) Experienţa şi stadiul actual al cunoştinţelor în domeniu 

În cadrul Institutului de Informatică Teoretică, începând din anul 2000 s-au pus bazele 
unei colaborări interdisciplinare cu Institutul de Filologie Română "Al. Philippide" şi 
Universitatea “Al. I. Cuza” Iaşi. Cercetările desfăşurate în cadrul proiectelor prioritare ale 
Academiei Române au urmărit dezvoltarea de metode şi modele informatice care să ajute la 
studiul foneticii şi fonologiei limbii române, editarea transcrierilor fonetice pentru limba 
română şi proiectarea şi implementarea unui software integrat pentru editarea textelor 
dialectale şi pregătirea pentru publicare a planşelor lingvistice. Cu ajutorul acestui sistem 
software, cercetătorii de la Institutul de Filologie Română "Al. Philippide" au editat și tipărit 
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volumele III și IV ale Noului Atlas Lingvistic Român pe Regiuni Moldova şi Bucovina. 
Din anul 2017, în cadrul colaborării cu Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al. 

Rosetti” al Academiei Române (ILIR), a fost începută adaptarea sistemului pentru publicarea 
planşelor Atlasului Lingvistic al Dialectului Aromân (ALAR). Cele mai importante rezultate 
obţinute sunt: reproiectarea structurilor de date utilizate, implementarea componentei pentru 
generarea automată, editarea, consultarea şi tipărirea hărţilor ALAR, proiectarea modulului 
pentru generarea automată a listelor cu material lingvistic (ne)cartografiat. Sistemul a fost pus 
la dispoziţia cercetătorilor de la Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al. Rosetti” (ILIR) în 
vederea completării bazei de date lingvistice. Grupul de cercetare ILIR este coordonat de dl. 
Prof. dr. Nicolae Saramandu,  coordonator principal al proiectului fundamental al Academiei 
Române „Atlasul Lingvistic al Dialectului ARomân”.  

f) Scopul proiectului 

 Realizarea unui sistem software care să permită editarea asistată de calculator şi 
pregătirea pentru publicare a planşelor Atlasului Lingvistic al Dialectului 
ARomân (ALAR).  

 Asigurarea unui cadru de colaborare științifică, reciproc avantajoasă, pe probleme de 
fonetică și fonologie experimentală prin publicarea de lucrari. 

g) Materiale şi metode de lucru, alocare timp de cercetare 

 Conform acordului de colaborare anexat şi semnat de reprezentanţii participanţilor. 

 Deoarece în anul 2017, membrii colectivului de cercetare din cadrul IIT sunt implicaţi şi 
în alte teme / proiecte de cercetare, pentru această temă vor avea o alocare parţială a 
normei de cercetare, după cum urmează: 

 CS II dr. Vasile Apopei - 25% în fiecare dintre etapele 1 şi 2, 

 CS III dr. Silviu-Ioan Bejinariu  - 50% în fiecare dintre etapele 1 şi 2, 

h) Rezultate scontate 

 Proiectarea şi implementarea de instrumente de căutare în baza de date lingvistice şi 
generare automată a indexului de cuvinte şi forme,  

 Proiectarea şi implementarea de instrumente pentru realizarea hărţilor sintetice în funcţie 
de formele şi sensurile cuvintelor studiate,  

 Optimizarea structurilor de informații lingvistice gestionate de sistemul editare și tipărire 
al ALAR.  

i) Modul de valorificare a rezultatelor 

 rapoarte de cercetare, 

 lucrări ştiinţifice publicate în reviste de specialitate sau conferinţe. 
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j) Responsabilităţile participanţilor la proiect 

Responsabilităţile participanţilor la proiect sunt cuprinse în Acordul de colaborare semnat de 
reprezentanţii participanţilor și anexat la aceasta propunere de proiect. 

k) Colaborări 

 Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan – A. Rosetti” al Academiei Române,  

 Prof. dr. Nicolae Saramandu  

 CS I dr. Manuela Nevaci 
 

 
 

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