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Domenii și direcții de cercetare
Misiunea Institutului de Informatică Teoretică este de a aduce contribuţii la îmbogăţirea cunoaşterii în domeniul informaticii și domeniile conexe (tehnologia informației, comunicații, electronică, științe cognitive, teoria sistemelor, matematică aplicată), realizarea de cercetări relevante pentru cultura și știința națională.
Direcții de cercetare abordate în institut :

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

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

· Dezvoltarea de algoritmi și metode de analiză semnalului vocal cu aplicații în modelarea elementelor prozodice și identificarea emoțiilor transmise prin voce;

· Dezvoltarea de metode şi algoritmi pentru analiza mişcării şi analiza structurală a  secvenţelor video dintr-o scenă; 

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

· Algoritmi de optimizare de inspiraţie naturală şi biologică cu aplicaţii în prelucrarea imaginilor; 

· Dezvoltarea de algoritmi şi metode pentru editarea atlaselor lingvistice şi a textelor dialectale;

· Analiza și modelarea interacțiunii complexe folosind algebre de proces; 

· Dezvoltarea de modele computaționale inspirate din biologia moleculară; 

· Calculabilitate, complexitate, cauzalitate în sistemele membranare cu rescrierea multiseturilor; 

· Dezvoltarea de modele și metode formale pentru sisteme concurente și distribuite, agenți mobili;
· sisteme cu logică fuzzy şi reţele neuronale.
I. Personal implicat în activitatea de cercetare şi resurse de cercetare

1. Personalul impilicat în activitatea de cercetare

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

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

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

2. Şcoala doctorală

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

3.  Infrastructura de cercetare

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

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

· memorie RAM: 4 x 32GB DDR4-2133;

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

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

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

II. Cercetarea ştiințifică – rezultate (2018), stadiu de lucru

Planul de cercetare pe anul 2018 a cuprins patru proiecte de cercetare în cadrul programului „Abordări noi în inteligența computațională”.  În acest an cercetătorii din institut au participat şi la realizarea obiectivelor din cadrul unui proiect pilot cu un partener comercial.
Proiectele de cercetare derulate în anul 2018 în cadrul programului de cercetare „Abordări noi în inteligența computațională” sunt:

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

Proiect 3. “ Modele formale pentru sisteme distribuite”

Proiect fundamental:  „ Sistem pentru editarea asistată de calculator şi publicarea planşelor lingvistice ale Atlasului lingvistic al dialectului aromân (ALAR).”
Proiect prioritar: „Restaurarea şi conservarea electronică a patrimoniului cultural national: imagini, video, sunet din anii Marii Uniri”

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

Teme de cercetare:
· Întreținerea, dezvoltarea și utilizarea combinată a resurselor electronice ale limbii române, dezvoltarea de noi tehnologii de acces și valorificare a lor

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

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

1. 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.
Autori: D.Cristea, D. Gifu,C.Bolea,, A.Moruz, A. Scutelnicu, M. Onofrei 
15.06.2018
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.
Autori: D.Cristea, D. Gifu,C.Bolea,, A.Moruz, A. Scutelnicu, M. Onofrei 
31.12.2018

3. Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonaţionale în vederea asocierii cu elemente ale structurii de informaţie. 

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


15.06.2018
4. Stabilirea unui set de trăsături utile în identificarea automată a elementelor funcţionale la nivelul structurii de informaţie din cadrul partiţiilor frazelor intonaţionale.
Autori: V. Apopei, D. Jitca, O. Păduraru 


31.12.2018
5. Completarea cu fişiere noi a bazei de date cu emotii extrase contextual din piese de teatru, optimizarea şi mentenanţa bazelor de date SRoL. 

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


15.06.2018
6. Îmbunătăţirea metodelor de recunoaştere automată a emoţiilor pentru limba română - reţele neuronale de tip „deep learning”
Autori: M. Zbancioc, M. Feraru, , R. Luca


31.12.2018
Lucrări ştiinţifice:

1. D. Bădulescu and D. Cristea (2018 - to appear). Reading Books Differently, in Vilnius University research journal Knygotyra / Book Science.
2. M. Kupietz, R. Cosma, D. Cristea, N. Diewald, B. Trawiński, D. Tufiş, T. Váradi, A. Wöllstein (2018, to appear). Recent Developments in the European Reference Corpus EuReCo, in UCCTS-18 workshop: Using Corpora in Contrastive and Translation Studies (5th edition), Louvain, 12-14 September.
3. D.Tufiș, D. Cristea (2018). A Bird’s-eye View of Language Processing Projects at Romanian Academy, in Proceedings of the 11th International Conference on Language Resources and Evaluation, LREC-2018, Miyazaki, Japan.
4. M. Onofrei, I. Hulub, D. Gîfu, D. Trandabăț (2018). Apollo at SemEval-2018 Task 9: Detecting Hypernymy Relations Using Syntactic Dependencies. In Proceedings of the 12th International Workshop on Semantic Evaluation (SemEval-2018), Association for Computational Linguistics, New Orleans, LA, United States.

5. S. M. Amarandei, I.-A. Fleșcan-Lovin-Arseni, R.-A. Turcu, D. Gîfu, D. Trandabăț (2018). EmoIntens Tracker at SemEval-2018 Task 1: Emotional Intensity Levels in #Tweets. In Proceedings of the 12th International Workshop on Semantic Evaluation (SemEval-2018), Association for Computational Linguistics, New Orleans, LA, United States, 2018.

6. L. Alexa, A. Lorenț, D. Gîfu, D. Trandabăț. The Dabblers at SemEval-2018 Task 2: Multilingual Emoji Prediction. In Proceedings of the 12th International Workshop on Semantic Evaluation (SemEval-2018), see, Association for Computational Linguistics: Human Language Technologies (NAACL HLT 2018), New Orleans, Louisiana, United States, 2018, pp. 405-409, ISBN 978-1-948087-20-9. 

7. E. Pop, D. Gîfu (2018). An E-business Service Provided Through Mobile Communications Networks. In Proceedings of the 2018 IEEE International Conference on Automation, Quality and Testing, Robotics,  edited by IEEE Xplore - indexed by ISI Web of Science.

8. D. Turnea, A. Iftene, D. Gîfu (2018). FamilyTurn - A web application for optimal time management with family. In: D. Gorgan, C. Pribeanu (eds.). Romanian Journal of Human - Computer Interaction, edited by RoCHI (ACM SIGCHI Romania), Vol. 11, No. 1, ISSN 1843-4460 - indexed by Index Copernicus, EBSCO, ProQuest, etc.

9. D. Gîfu, R. Simionescu (2018). Tracing Language Variation for Romanian. In: Alexander Gelbukh (Ed.) Computational Linguistics and Intelligent Text Processing. 17th International Conference, CICLing 2016 Konya, Turkey, April 3–9, 2016. Revised Selected Papers, Part II. LNCS, Vol. 9624, Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

10. D. Gîfu, M. Onofrei (2018). Developing a Technology Allowing (Semi-) automatic Interpretative Transcription. In: A. Caputo, N. Kanhabua, P. Basile, D. Gavrilis, C. Papatheodorou, D. Gîfu and D. Trandabăț (eds.). Proceedings of TDDL_MD_Futurity 2017 (1st Workshop on Temporal Dynamics in Digital Libraries, MDQual 2017: (meta)-data quality workshop and Futurity 2017: Workshop on Modeling Societal Future), Vol. 2038, held at the 21st International Conference on Theory and Practice of Digital Libraries, TPDL 2017, Thessaloniki, Greece, September 18-21, published on CEUR-WS.org 2018 - indexed by DBLP.

11. C. Dariescu, D. Gîfu. Towards a Interpretation of Conceptual Ambivalence in Romanian Law. In: Communication, Context, Interdisciplinarity, I. Boldea (coord.), section: Social Sciences, Vol. 5, ARHIPELAG XXI Publishing House, Târgu-Mureș, Romania, 2018, ISSN 2069 – 3389 - under-indexing of ISI Web of Knowledge.

12. J. Chen, H. Zhou, H. Hu, Y. Song, D. Gifu, Youzhu Li, Ye Huang. Research on Agricultural Monitoring System based on Convolutional Neural Network. In: Future Generation Computer Systems, FGCS_2018_1005_R1, 11/2018, Volume 88, pp. 271-278, ELSEVIER, Citation Impact (citeScore): 5, ISSN: 0167-739X, indexed by ISI Web of Science (impact factor = 4.639) – Rank A (Yellow zone).

13. D. Gîfu, D. Trandabăț. Diachronic Topic Modelling of Newspapers Articles. In: Proceedings of the International Conference on Mathematical Foundations of Informatics, MFOI-2018, Cojocaru, S. and Gaindric, C., Druguș, I. (eds.), Institute of Mathematics and Computer Science, Chișinău, Republic of Moldova, 2018, pp. 110-118, ISBN: 978-9975-4237-7-9 – indexed by Mathematical Reviews, Zentralblatt MATH, MathSciNet, DBLP, DOAJ, EBSCO.

14. E. Pop, D. Gîfu. A Service Oriented Architecture Approach for an E-Business Platform. In Proceedings of the 12th International Conference on Communications, COMM 2018, Danvers, MA 01923, ©2018 IEEE, pp. 407-412, ISBN 978-1-5386-2349-7 - indexed by ISI Web of Science.

15. D. Gifu, D. Trandabat, K. Bretonnel Cohen, J. Xia. The Curative Power of Medical Data. In: JCDL '18- Proceedings of the 18th ACM/IEEE on Joint Conference on Digital Libraries, see, ACM New York, NY, USA, 2018, pp. 431-433, ISBN 978-1-4503-5178-2.

16. D. Cristea, D. Gîfu, M. A. Moruz, M. Onofrei, L. Pistol, L. A. Scutelnicu, S.  C. Bolea. An Insight into the Corpus of Contemporary Romanian. In: Memoirs of the Scientific Sections / Memoriile Secțiilor Științifice, see, Series IV, Tome XL, 2017, Publishing House of the Romanian Academy, pp. 67-84, ISSN 1224-1407, ISSN (online) 2343-7049 – indexed by DOAJ, Zentralblatt MATH, Index Copernicus Journals Master List, Mathematical Reviews, Buletin of the American Mathematical Society, etc. 

17. H. N. L. Teodorescu, S. C. Bolea, Stylometric and Topic Analysis of a Historical Text A Computerized Study of General Averescu’s ‘War Memoirs’ (1916–1918), In Romanian Journal of Information Science and Technology, Volume 21, Number 2, 2018, 99–113, ISI.

18. D. Cristea (2017). Și mai departe?, Lansarea publică a “Corpusului computaţional de referinţă pentru limba română contemporană (CoRoLa)”, Bucureşti, 14 decembrie, Romania.
19. D. Cristea (2018). Marrying Humanities with digital Technology, Plenary Conference, “Perspectives in Humanitoies and social sciences: Hinting at interdisciplinarity, 5th edition, Mapping Digital Futures”, Technical University of Iași, 23-24 mai, Iasi, Romania

20. D. Cristea, I. Pistol, D. Gîfu. Connecting the Content of Books to the Web and the Real World, at the 19th International Conference on Computational Linguistics and Intelligent Text Processing, CICLing 2018, 18-24 March 2018, Hanoi, Vietnam - Rank B.

21. A. Moruz (2018), Annotation of Metadata and Oueries on Big corpora, “Perspectives in Humanitoies and social sciences: Hinting at interdisciplinarity, 5th edition, Mapping Digital Futures” – Workshop in Digital Humanities, 23-24 mai, Iasi, Romania.

22. D. Cristea (2018). CoRoLa, sau petalele informatice ale limbii române, Eveniment de lansare publică a proiectului CoRoLa la Chişinău - “Informatica în slujba limbii române. Resurse și cercetări de lingvistică computațională”, Academia de Ştiinţe a Moldovei, 25 mai, Chişinău, Republica Moldova.
23. M. Onofrei (2018). “CoRoLa în mâinile lingviștilor (Exerciții de acces la corpus)”, Eveniment de lansare publică a proiectului CoRoLa la Chişinău - “Informatica în slujba limbii române. Resurse și cercetări de lingvistică computațională”, Academia de Ştiinţe a Moldovei, 25 mai, Chişinău, Republica Moldova.
24. A. Moruz (2018). “Noul eDTLR (Noi dezvoltări la Dicționarul tezaur al limbii române în format electronic)”, Eveniment de lansare publică a proiectului CoRoLa la Chişinău - “Informatica în slujba limbii române. Resurse și cercetări de lingvistică computațională”, Academia de Ştiinţe a Moldovei, 25 mai, Chişinău, Republica Moldova.
25. C. Bolea (2018). “Ajutați-ne să creștem CoRoLa! (Exerciții de dezvoltare a corpusului adresate voluntarilor)”, Eveniment de lansare publică a proiectului CoRoLa la Chişinău - “Informatica în slujba limbii române. Resurse și cercetări de lingvistică computațională”, Academia de Ştiinţe a Moldovei, 25 mai, Chişinău, Republica Moldova.
26. D. Gîfu, D. Cristea, S. Cojocaru. Language Independent Entity Linking in Fiction, at the International Conference on Mathematics, Informatics and Information Technologies dedicated to the illustrious scientist Valentin Belousov, MITI 2018, April 19-21, 2018, Bălți, Republic of Moldova.

27. R. Chelmus, D. Gîfu, A. Iftene. Prediction of Cryptocurrency Market, at the 19th International Conference on Computational Linguistics and Intelligent Text Processing, CICLing 2018, 18-24 March 2018, Hanoi, Vietnam - Rank B.

28. D. Cristea (2018). My Way of Teaching Artificial Intelligence. Keynote speech at IE2018 - International Conference of Informatics in Economy (http://www.conferenceie.ase.ro/), A.I.Cuza University of Iași, 17 May.

29. D. Cristea (2018). Language and Computation: How Can Text Become Data?, Invited talk at the International Congress of Ortodoncy, Iași National Theather, 24 May. 

30. D. Cristea (2018) O perspectivă informatică integratoare asupra resurselor și instrumentelor lingvistice pentru limba română, conferință invitată la Colocviul de lingvistică, Instit. A. Philippide, 30 mai. 

31. D. Cristea (2018). Language and Computation: How Can Text Become Data? Keynote speech at I.T.A.K.E. Unconference, Hotel Radisson, Bucharest, 7 June.

32. D. Cristea, D. Gîfu, S. Cojocaru, A. Colesnicov, L. Malahov, M. Popescu, M. Onofrei, C. Bolea, How to find out whether the romanian language was influenced by the two historical unions?, at the 13th International Conference on Linguistic Resources and Tools for Processing Romanian Language, ConsILR-2018 Program, Nov. 22-23, 2018, Iasi, Romania (trimis la ConsILR).

33. M. A. Moruz, A. Scutelnicu, D. Cristea, Interlinking and extending large lexical resources for Romanian, at the 13th International Conference on Linguistic Resources and Tools for Processing Romanian Language, ConsILR-2018 Program, Nov. 22-23, 2018, Iasi, Romania (trimis la ConsILR).

34. R. Cosma, D. Cristea, M. Kupietz, D. Tufiş, DRuKoLA: History and Current State (reports from the project members), Research Group Linkage Programme of the Alexander von Humboldt-Foundation 2016-2018, DRuKoLA, Workshop: Corpus Harmonization and Language Comparison, 26-27.09.2018, Bucuresti, Romania.

35. D. Cristea, D. Tufis, CoRoLa Corpus: Contemporary Romanian Language Corpus, communication in the DRuKoLa workshop "Corpus Harmonization înd Language Comparison", Research Group Linkage Programme of the Alexander von Humboldt-Foundation 2016-2018, 26-27.09.2018, Bucuresti, Romania.

36. D. Cristea, A. Scutelnicu, A. Moruz, A Vision On Linking Corpora With Other Linguistic Resources, Research Group Linkage Programme of the Alexander von Humboldt-Foundation 2016-2018, DRuKoLA, Workshop: Corpus Harmonization and Language Comparison, 26-27.09.2018, Bucuresti, Romania.

37. D. Cristea. Ce poate și ce nu poate face inteligența artificială? Despre interpretarea limbajului uman de către mașină, Școală de vară dedicată elevilor de liceu, Facultatea de Informatică, Universitatea "A.I.Cuza" din Iași, 23 iulie 2018.
38. D. Cristea. Domeniul Lingvisticii Computaționale, masterat la Facultatea de Informatică, prezentare dedicată studenților Facultății de Litere, candidați ai MLC-Info, sala Ferdinand, Univ. "A.I.Cuza" Iași, 12 iunie 2018.
39. M. D. Sirbu, M. Dascalu, D. Gîfu, T. M.  Cotet, A. Tosca, S. Trausan-Matu. ReadME - Improving Writing Skills in Romanian Language, at the 13th International Conference on Linguistic Resources and Tools for Processing Romanian Language, ConsILR-2018 Program, Nov. 22-23, 2018, Iasi, Romania (trimis la ConsILR).

40. C. Dariescu, D. Gîfu. Ambiguity in Romanian Juridical Terminology on International Lis Pendens, at the 8th International Conference EDU-WORLD 2018, Nov. 9-10, 2018, Piteşti, Romania.

41. D. Gîfu. Bring Natural Language Processing in Our Lives, at the University Days 2018, Oct. 26, 2018, Iasi, Romania.

42. M. Onofrei, I. Hulub, D. Trandabat, D. Gifu. Towards Identifying Author Confidence in Biomedical Articles, at the 2nd Workshop on Curative Power of MEdical DAta, MEDA 2018, held at the Joint Conference on Digital Libraries 2018, JCDL 2018, June 3-6, 2018 in Fort Worth, Texas.

43. D. Gifu, Eric Curea. Biomedical Information Retrieval, at the 2nd Workshop on Curative Power of MEdical DAta, MEDA 2018, held at the Joint Conference on Digital Libraries 2018, JCDL 2018, June 3-6, 2018 in Fort Worth, Texas.

44. H. N. Teodorescu, C. Bolea, Analiza polarității și a sentimentelor în Memoriile de război ale Generalului Alexandru Averescu, Cunoaștere și dezvoltare științifică în secolul al XXI-lea, Conferință CRIFST, ARFI, Iași, 8 iunie 2018.

45. Zbancioc Marius Dan, Feraru Silvia Monica, Emotion Recognition Extracted Contextually, 10th International Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering (EPE 2018), October 18-19, Iasi, Romania

46.  M. Feraru, M. Zbancioc, „Emotion recognition affected by noise for romanian language, CONSILR, Iasi, november 2018

47.  M. Zbancioc, M. Feraru, „Deep learning- cadru de lucru pentru procesarea semnalului vocal”, Zilele Academice Ieşene – octombrie 2018,  Simpozionul „Sisteme Inteligente si aplicaţii”, Iasi

48. D. Jitcă, Realizarea structurilor sintactice cu unităţi coordonate şi subordonate la nivelul structurii de informaţie,  Colocviul de lingvistică „Unitate lingvistică - unitate teritorială. Rolul limbii române în Unirea de la 1918", 30-31 mai 2018, Iasi, lucrare ce va apare într-un volum în Editura Academiei Române.

49. Jitcă, Doina, A Psycholingvistic View in Romanian Intonation Interpretation, Conferinţa Consilr, Iaşi, 2018
50. V. Apopei, O. Paduraru, Prosodic phrasing between subjective perception and objectivity, CONSILR 2018

Cercetările aferente raportului „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.” au abordat următoarele activități:

1. S-a urmărit familiarizarea colectivului cu domeniul învățării aprofundate (deep learning). Experimentele s-au realizat deocamdată cu pachetul Veka, urmând ca în etapa a doua a planului din acest an să se recurgă la pechetul Word2vec, din platforma Google. 

2. În vederea realizării platformei RLP-LeAL@ARFI-IIT (Romanian Language Processing - Learning Algorithms Laboratory @ Academia Română Filiala Iași, Institutul de Informatică Teoretică, s-au consultat câteva platforme existente acum în diverse laboratoare și s-a sintetizat o structură care va constitui baza proiectării Platformei noastre.
3. S-a continuat procesul de achiziționare de documente în formă textuală (cărți, reviste, bloguri) în vederea includerii în corpusul COROLA. 

4. S-a continuat dezvoltarea de API-uri de curăţare automată a datelor textuale care formează conținutul corpusului COROLA. 

5. S-a continuat colaborarea 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 a corpusului COROLA și, prin acestea, de noi posibilități de acces (adnotarea la grupuri nominale și verbale, la nivelul sintactic etc.).
6. S-au creat specificații și primele programe de legare între ele a resurselor de natură diferită (RoWordNet, eDTLR, COROLA) în vederea obținerii unui acces programatic și manual care să includă facilități complexe de combinare a datelor lingvistice de natură diferită.
7. Obiectiv Proiect Centenar 2018: S-a început procesul de achiziționare a textelor din presa scrisă și de autor din cele trei principate românești: Moldova, Țara Românească și Transilvania din perioada 1828-1940, în vederea realizării studiului corelării evoluției limbii române cu cele două uniri. 

8. S-a început inventarierea problemelor de segmentare a imaginilor pagină a înscrisurilor românești în caractere chirilice, în vederea realizării studiului de paleolingvistică computațională asupra limbii române. 

9. S-a realizat un grupaj de texte tematice, format din peste 9.000 de articole (știri) extrase din mediul online, împărțit în două mari categorii: economic (știri de “încredere”) și non-economic (articole din bloguri), în vederea realizării studiului privind anticiparea evoluțiilor societale, cu aplicații în antreprenoriat. 

Cercetările aferente raportului „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.” au abordat următoarele activități:

1. Colectivul a preluat din literatură și studiat o serie de modele și o bibliotecă de metode de machine learning, cu precădere deep learning, cu aplicații în prelucrarea limbajului natural: rețelelor neurale convoluționale, rețele neuronale recurente, rețele bazate pe vectori de cuvinte, rețele înzestrate cu memorie, modele vetoriale, precum și modele de depistare a semnalelor slabe. 

2. S-a proiectat structura unei platforme numită RLP-LeAL@ARFI-IIT (Romanian Language Processing - Learning Algorithms Laboratory din componența Academiei Române Filiala Iași, Institutul de Informatică Teoretică) ca un spațiu virtual de lucru și interacțiune. 
3. S-a continuat întreținerea, dezvoltarea și sofisticarea Corpusului limbii române contemporane (COROLA) prin implementarea unei colecții de API-uri de detectare a erorilor, prin activități propriu-zise de corectare a erorilor, majoritar prin intervenții algoritmice, cele manuale fiind parțial realizate de voluntari, într-o activitate supravegheată de colectivul nostru. 

4. S-a continuat colaborarea cu ICIA București, Univ. București și IDS Mannheim în cadrul proiectului DRuKoLa și în vederea dezvoltării unui follow-up (EuReKo), cu scopul adăugării de noi niveluri de adnotare Corpusului COROLA și, prin acestea, de noi posibilități de acces. 
5. S-au făcut eforturi de legare între ele a resurselor lingvistice CoRoLa, eDTLR și RoWN. 
6. Obiectiv Proiect Centenar 2018: S-a achiziționat un corpus de texte românești, în diatopie și diacronie, care să susțină cercetarea statistică asupra evoluției limbii române și s-a proiectat o metodologie de cercetare dedicate influenței celor două uniri din istoria României asupra evoluției limbii române.
7. S-a început o cercetare de segmentare a înscrisurilor românești tipărite și în manuscris, pentru marcarea zonelor de scris interliniar, a abrevierilor frecvent utilizate, a adaosurilor marginale etc. în vederea recuperării tipăriturilor românești vechi în caractere chirilice. 
8. S-a început o linie de cercetare care privește anticiparea evoluțiilor societale, cu aplicații în antreprenoriat, prin achiziționarea unui subcorpus textual de exemple utile depistării de semnale slabe și prin antrenarea a 3 clasificatori cu acest corpus adnotat. 

Cercetările aferente raportului „Analiza formelor de contur relevente la nivelul frazelor intonaţionale în vederea asocierii cu elemente ale structurii de informaţie.” au constat în:
· Analiza posibilităţilor de segmentare a înregistrărilor audio la nivel de fraze prozodice pe baza unor informaţii de ritm a vorbirii extrase din modulaţia amplitudinii spectrale – SAMPH la nivel de accente, la nivel de silabe şi la nivel de foneme; 

· Identificarea de trăsături fonetice şi acustice, extrase din semnalul audio sau a celor derivate (contur F0), care să permită asocierea frazelor prozodice cu anumite tipuri de partiţii cu elemente funcţionale la nivelul structurii de informaţie.

Segmentarea pe baza informaţiilor extrase din conturul anvelopei de ritm a vorbirii estimată cu modelul SAMPH, a fost aplicată următoarelor categorii de înregistrări audio:

· Înregistrări audio preluate din corpusul COROLA  cu vocea provenită din înregistrări video ale emisiunilor “Fără replică” şi “Labirintul succesului” difuzate  la Roman TV

· Înregistrări din anul 2012 ale unor fraze izolate, înregistrări făcute de mai mulţi vorbitori nativi de limba Română. 

· Obiectiv Proiect Centenar 2018: Segmentarea de înregistrări audio, preluate din reţeua internet, cu discursuri ale unor personalităţi care şi-au pus amprenta asupra evenimentelor din anul 1918 (obiectivul este şi în legatură cu proiectul prioritar Restaurarea şi conservarea electronică a patrimoniului cultural national: imagini, video, sunet din anii Marii Uniri):

· Înregistrare document despre Rezoluţiunea Adunării Naţionale de la Alba Iulia din 18 Nov/1 Dec 1918, realizată prin (re)citirea declaraţiei de către cardinalului Iuliu Hossu , în anii '70, la Mănăstirea Căldărușani unde își ispășea "domiciliul forțat". 

· Înregistrare din Arhiva  de înregistrări audio (Archives de la parole) de la Universitatea Sorbona din Paris făcută în mai 1913 de către Elena Văcărescu.

· Înregistrari din Arhiva  de înregistrări audio (Archives de la parole) de la Universitatea Sorbona din Paris făcute de Nicolae Iorga în ianuarie 1927 -“Generaţiile viitoare trebuie să valorifice fondul cultural naţional”,  şi 1929 - „Civilizaţie şi tradiţie”

· Vocea provenită din înregistarea video a lui Nicolae Iorga din perioda anilor ’30 cu discursul, „Datoria ţării noastre este de a muncii”.

· Înregistrarea din iunie 1921 de pe discul “Idealul creator” cu finalul unui discurs ținut de Nicolae Titulescu în faţa Adunării Deputaţilor, perioadă în care era ministrul finanţelor.

Cercetările privind 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 dezvoltate în cadrul Institutului am utilizat înregistrări din anul 2012 ale unor fraze izolate, înregistrări făcute de mai mulţi  vorbitori nativi de limba Română. În cadrul acestei analize am utilizat înregistrări vocale aliniate cu textul la nivel de silabă, cuvînt, fraze prozodice.  Această metodă de analiză este foarte dependentă de calitatea semnalului vocal şi de posibităţile de a face o estimare corectă a conturului frecvenţei F0.

Analiza perceptuală a segmentelor de voce delimitate pe baza informaţiilor extrase din modelul SAMPH, ne-a condus la concluzia că aceste segmente sunt în concordanţă cu frazele prozodice identificate perceptual. Singura problemă pentru care încă nu am identificat rezolvare a rămas aceea a stabilirii automate a  modului în care se subordonează frazele prozodice minore în cadrul ierahiei frazei intonaţionale (IP/ip) în situaţiile in care informaţia despre conturul frecvenţei F0 nu poate fi estimată cu precizie sau prezintă variaţii nesemnificative.

În urma analizelor efectuate asupra frazării prozodice în limba română şi tinad cont de rezultate recente prezentate în literarura de specialitate, opinăm că regulile de frazare într-o limbă se învaţă de-a lungul existenţei individului şi  fac parte din reprezentarea mentală a discursului (Lambrecht 1994) şi a intonatiei (Kimball& Cole 2016). U. Gut (2014)  presupune că „vorbitorii au o reprezentare mentală a frazei de intonație, adică învaţă cum să producă vorbire structurată în fraze de intonație în urma cunoștințelor acumulate prin ascultarea  discursului altor persoane" (familia în primi ani de viaţă, învăţătorii, profesorii şi colegii  de clasă etc)..

Cercetările aferente raportului „Stabilirea unui set de trăsături utile în identificarea automată a elementelor funcţionale la nivelul structurii de informaţie din cadrul partiţiilor frazelor intonaţionale.” au vizat identificarea de trăsături care să ajute la descrierea automată a elementelor funcţionale la nivelul structurii de informaţie din cadrul partiţiilor frazelor intonaţionale. Am avut în vedere utilizarea de trăsături extrase din forma conturului frecvenţei F0 la nivel partiţii ale semnalului vocal care delimitează domenii prozodice pe diferite nivele ale ierahiei prozodice (începînd de la cuvinte prozodice şi pînă la fraze intonaţionale) cât şi din forma contrurului anvelopei ritmului vorbirii la nivel de fraze fonologice/prozodice minore şi majore.

Analiza elementelor prozodice şi frazări prozodice pe care o realizăm în cadrul acestei teme are loc în cadrul teoretic al fonologiei autosegmental-metrice (J. Goldsmith 1990) și al fononologiei intonationale prezentate în Beckman & Pierrehumbert (1986); Pierrehumbert (1980); Pierrehumbert & Beckman (1988). Folosirea acestui cadru teoretic pentru analiza pozodiei înregistrărilor vocale conduce la reprezentări prozodice care utilizează ierarhia domeniilor prosodice propusă de Selkirk (2005).

Analizele vizuale efectuate asupra contrurului anvelopei ritmului vorbirii calculate pe baza modulaţiei amplitudinii spectrale (Spectral Amplitude Modulation Phase Hierarchy - SAMPH), model dezvoltat la Universitatea din Cambridge de un grup de cercetători în neuroscience coordonat de prof. Usha Goswami, au pus în evidenţă faptul că  acesta aduce informaţii suplimentare, celor utilizate de până în prezent de cercetătorii în domeniul prozodiei (E. Cresti 2018, G. Christodoulides, 2016, 2017), pentru detectarea graniţelor pentru frazele fonologice minore/majore (conform ierarhiei domeniilor prozodice propusă de Selkirk 2005) din inregistrările vocale. 

Analizele efectuate de grupul nostru asupra evoluţiei tendinţei maximelor şi minimelor de pe conturul anvelopei de ritm la nivel de accente, extras pentru mai multe tipuri de rostiri (inclusiv rostiri în limba engleză a unor vorbitori nativi) au pus în evidenţă faptul că acestea conţin o informaţie destul de consitentă despre succesiunea „unităţilor ritmice” (unităţi prozodice) ale rostirilor. Segmentele de vorbire delimitate pe baza informaţiilor extrase din evoluţia conturul anvelopei de ritm pot fi puse în corelaţie cu percepţia auditivă asupra frazării prozodice (Apopei & Paduraru 2018). În acest caz informaţia despre conturul frevenţei F0 este folosită pentru stabilirea accentului nuclear şi la descrierea prozodiei pentru partiţiile frazelor intonaţionale la nivelul structurii de informaţie. 

O analiză preliminară a modului în care pot fi corelate informaţiilor extrase din forma contrurului anvelopei ritmului vorbirii cu forma conturului frecvenţei F0 (Jitcă 2018) la nivel de fraze prozodice ne-a condus în aceasta etapă la ipoteza că cele două contururi conţin elemente funcţionale pe baza cărora se poate face descrierea prozodiei pentru partiţiile frazelor intonaţionale la nivelul structurii de informaţie. 

Cercetările aferente raportului „Completarea cu fişiere noi a bazei de date cu emoţii extrase contextual din piese de teatru, optimizarea şi mentenanţa bazelor de date SroL” au continuat cu 

extragerea din piese de teatru porţiuni în care s-au identificat următoarele stări emoţionale: bucurie, tristeţe, furie si tonul neutru. S-au mai extras in jur de 50 de fişiere de sunet noi pentru fiecare stare emoţională în parte. Fişierele de sunet sunt provenite de la voci profesionale (actori) si in prezent sunt in total un număr de peste 300 de fişiere de sunete.

Spre deosebire de bazele de date emoţionale SRoL şi Emo-IIT care au în componenţa lor fişiere de sunet provenite doar de la voci neprofesionale (studenţi), in aceasta noua baza de date s-au extras stările emoţionale din fişiere audio cu voci profesionale (actori). Prin aceasta s-a urmărit aducerea la zi a unor baze de date emoţionale pentru limba română la fel ca si celelalte baze de date emoţionale pentru diferite limbi precum: germană, engleza, mandarina etc. De asemenea am realizat o analiză pentru limba română în ceea ce priveşte capabilitatea unui sistem de a recunoaşte automat emoţii exprimate de voci profesionale actori precum şi comparări între acurateţea în recunoaştere pentru această bază de date şi studiile anterioare.

S-au realizat optimizări ale instrumentelor de recunoaştere automata a emoţiilor, acestea fiind prezentate pe larg in raport.

În paralel cu aceste preocupări de generare a unei noi baza de date emoţionale (cu voci profesionale) s-au desfăşurat cercetări şi pe corpusurile existente, iar rezultatele obţinute au fost valorificate prin trimiterea unei lucrări la conferinţa internaţionala ISI / IEEE:

În această etapă de cercetare s-a completat corpusului emoţional SRoL cu o bază de date ce conţine noi înregistrări ce exprimă stări emoţionale exprimate contextual, din piese de teatru. S-au adăugat  213 de fişiere de sunet, pentru stările emoţionale: bucurie, tristeţe, ton neutru şi furie, 213 fişiere de valori pentru frecventa fundamentala F0, 213 fişiere de valori pentru formanţii F1-F4 şi 213 fişiere de valori pentru puls, pentru stările emoţionale enumerate mai sus.

Cercetările aferente raportului „Îmbunătăţirea metodelor de recunoaştere automată a emoţiilor pentru limba română - reţele neuronale de tip „deep learning” au constat în analiza modului de  utilizare a reţelelor neuronale de tip „deep learning”  în vederea  îmbunătăţirii ratei de recunoaştere a stărilor emoţionale (bucurie, tristeţe, furie si ton neutru) pentru limba romană. În studiile anterioare, recunoaşterea automată a emoţiilor s-au utilizat clasificatorii clasici de tip KNN si SVM. 

Din analiza studiilor / cercetărilor existente în literatura de specialitate, a rezultat că sunt utilizaţi aceeaşi parametri în recunoaşterea emoţiilor. S-au analizat diferenţele între rezultatele obţinute de colectivul nostru cu clasificatori de tip KNN şi SVM şi rezultatele raportate de alte colective cu algoritmi de tip DL „deep learning”, urmărindu-se identificarea arhitecturilor de  reţele neuronale DL şi vectorilor de trăsături care dau rezultate promiţătoare, pentru recunoaşterea emoţiilor.

S-au realizat optimizări ale instrumentelor de recunoaştere automată a stărilor emoţionale pentru limba romană.

Rezultatele obţinute au fost valorificate prin trimiterea unei lucrări la The 13th Edition of the International Conference on Linguistic Resources and Tools for Processing Romanian Language- CONSILR 2018 si doua prezentari in cadrul Zilele Academice Iesene – octombrie 2018, Editia a XXXIII-a, Simpozionul „Sisteme Inteligente si aplicaţii”.
În această etapă de cercetare s-a adus la zi  corpusului emoţional SRoL prin updatarea unor pagini precum, Lista lucrărilor/prezentărilor referitoare la sit, Baza de date cu rostiri exprimate contextual, etc.

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

· Metode ale inteligenței artificiale în analiza imaginilor.

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

· Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicații în recunoaşterea formelor

Colectiv coordonare: CS III Silviu Bejinariu, CS I Tudor Barbu, Prof.dr. Liviu Goraş
Rapoarte de cercetare:

1. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi regăsirea imaginilor şi analiza mişcării.
Autori: S.Bejinariu, H. Costin, C. Lazăr, R. Luca, C.Niță, F. Iftene, I. Pavaloi 


15.06. 2018
2. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor şi analiza mişcării.
Autori: F. Rotaru, S.Bejinariu, H. Costin, C. Lazăr, R. Luca, C.Niță, F. Iftene, I. Pavaloi     
31.12. 2018
3. Algoritmi hibrizi de restaurare și tehnici de evaluare și extragere a parametrilor caracteristici din imagini.
Autori: T. Barbu, Adrian Ciobanu, M. Luca, 

15.06. 2018
4. Scheme PDE hibride de reconstrucție a imaginilor și metode de analiză a secvențelor video.
Autori: T. Barbu, Adrian Ciobanu, M. Luca, 

31.12. 2018
5. Studiul unor metode de achiziție comprimată și prelucrare de semnal.
Autori: L. Goraş, C. Grigoraş, M. Fira, 


15.06.2018
6. Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf și a posibilităților de utilizare a acestora în clasificarea unor semnale biomedicale.
Autori: L. Goraş, C. Grigoraş, M. Fira, 


31.12.2018
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Cercetările prezentate în raportul „Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi regăsirea imaginilor şi analiza mişcării” au vizat următoarele obiective:

· Dezvoltarea unor noi tehnici de analiză a mişcării din înregistrări video

Cercetările din această etapă sunt o continuare a  cercetărilor grupului legate de analiza mişcării umane prin realizarea unei statistici descriptive a parametrilor extraşi din secvenţe video şi analiza rezultatelor obţinute cu algoritmul de clusterizare k-Means. Principalele rezultate obţinute sunt:

· A fost dezvoltată o metodă pentru extragerea automată a vitezei de deplasare a subiecţilor umani prin urmărirea unui segment al corpului în secvenţe video; 

· A fost completată baza de date HLO cu valori ale noilor parametri extraşi din colecţia de secvenţe video KTH. 

· În vederea validării metodelor propuse, au fost introduse în baza de date valorile parametrilor extraşi din colecţia de secvenţe video Weizmann; 

· A fost realizată analiza statistică, prin calculul minimului, maximului, mediei şi a dispersiei pentru parametrii de mişcare ai fiecărei persoane din colecţiile video KTH şi Weizmann; 

· A fost implementat algoritmul k-Means++ pentru clusterizare în spaţiul parametrilor statistici extraşi din colecţiile video KTH şi Weizmann. 

· A fost propus un model de clusterizare cu trei moduri de alegere a datelor de antrenare şi respectiv test; 

· A fost analizată acurateţea clusterizării în funcţie de seturile de parametri statistici utilizaţi în etapa de antrenare.

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

În cadrul acestui obiectiv a fost continuat studiul algoritmilor de inspiraţie biologică şi utilizarea acestora în analiza imaginilor biomedicale. Au fost analizate unele aspecte legate de algoritmii Intelligent Water Drops, Black Hole şi Gravitational Search, fiind evidenţiate strategiile de evoluţie utilizaţi de aceşti algoritmi. În continuare a fost realizată o analiză comparativă din punctul de vedere al strategiilor utilizate în cadrul procesului evolutiv dar şi din punctul de vedere al rezultatelor pentru următorii algoritmi de inspiraţie naturală: Particle Swarming (PSO), Multi Swarm (MSO), Black Hole (BHA) şi Gravitational Search (GSA). Studiul realizat prin aplicarea algoritmilor pentru probleme de optimizare cu funcţii benchmark în spaţii multidimensionale (n=5, 25, 50) a condus către următoarele concluzii:

· Pentru BHA (care este considerat ca fiind o variantă simplificată a PSO, cu performanţe inferioare acestuia) este propusă aplicarea unui factor de scalare pentru pasul de deplasare, care a permis îmbunătăţirea performanţelor acestuia;

· BHA cu modificarea menţionată a obţinut cele mai bune rezultate în cazul problemelor de dimensiune mică (n=25).

· MSO a obţinut cele mai bune rezultate în cazul problemelor de dimensiune medie şi mare (n=25, 50) urmat fiind de BHA.

· Cel puţin pentru problemele de test considerate, BHA a obţinut rezultate mai bune decât PSO a cărui variantă simplificată este. 

· GSA a obţinut cele mai slabe rezultate;

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

În cadrul acestui obiectiv a fost extinsă şi îmbunătăţită metoda de regăsire a imaginilor în baze de date de irişi utilizând descriptori SIFT, metoda implementată şi testată într-o etapă anterioară. 
În vederea validării noii metode au fost realizate următoarele etape:

· experimente de regăsire a irişilor realizate pe baza de imagini UPOL precum şi pentru două versiuni ale acesteia, prima în care imaginile sunt segmentate manual, respectiv automat în cea de a doua, precum şi pentru baza de imagini conţinând irişi UBIRIS;

· utilizarea de valori diferite pentru anumiţi parametri la generarea trăsăturilor SIFT şi o serie de experimente în recunoaşterea irisului folosind trăsăturile SIFT generate; comparaţie între rezultatele obţinute utilizând diferite valori pentru acelaşi parametru; comparaţie între rezultatele obţinute utilizând valori implicite şi alte valori pentru acelaşi parametru;

· în stabilirea corespondenţelor între punctele cheie, pe lângă valorile trăsăturilor s-au luat în considerare şi coordonatele punctelor în imagine şi s-au definit o serie de măsuri care au fost utilizate în experimentele realizate;
· experimente în care s-a adăugat condiţia ca distanţa în imagine între punctele cheie corespondente să nu fie mai mare decât o valoare constantă; s-au utilizat în teste diferite valori pentru aceasta constantă.

Utilizarea descriptorilor SIFT obţinuţi pentru diferite valori ale unor anumiţi parametri împreună cu utilizarea a noi distanţe au permis obţinerea unor rezultate mult mai bune în recunoaşterea, clasificarea şi regăsirea imaginilor decât cele obţinute utilizând unele metode clasice. Rezultatele obţinute în clasificarea şi regăsirea imaginilor pentru baza de date UPOL au atins rezultatul maxim de 100%. De asemenea, în clasificarea imaginilor pentru baza de imagini UBIRIS s-a obţinut un procent foarte bun de 98.09%. Comparând rezultatele obţinute prin folosirea metodelor actuale bazate pe culoare şi textură în prelucrarea celor două baze de imagini de irişi, UBIRIS şi UPOL cu cele obţinute prin metoda propusă în această etapă putem conclude că rezultatele obţinute sunt foarte bune. 
Metoda dezvoltată, poate fi de asemenea utilizată cu succes ca un filtru, a cărui ieşire poate fi procesată eventual cu metode mult mai costisitoare din punct de vedere computaţional. În acest scop ea se poate combina împreună cu metoda ce foloseşte trăsături de culoare, dezvoltată în etapele precedente.
Cercetările prezentate în raportul “Metode ale inteligenței artificiale în analiza imaginilor și analiza mişcării” au vizat următoarele obiective:
· Optimizarea analizei mişcării din secvenţe video

În cadrul acestui obiectiv au fost continuate cercetările legate de analiza mişcării umane din secvenţe video. Analiza mişcării umane a fost realizată pe baza statisticii parametrilor utilizând algoritmii de clusterizare k-Means şi clasificatorul kNN. În cadrul subtemei au fost realizate următoarele:

· A fost completată baza de date HLO cu parametrii extraşi din colecţiile video KTH şi Weizmann. Baza de date conţine aproximativ 3000 de înregistrări pentru fiecare parametru postural de tip unghi; 

· A fost determinată automat viteza de deplasare a subiecţilor prin urmărirea unui segment al corpului în secvenţele video;

· Au fost utilizaţi algoritmi de optimizare de inspiraţie naturală pentru selectarea parametrilor reprezentativi în clusterizare; 

· Au fost implementaţi algoritmii de clusterizare k-Means++ şi clasificare kNN în spaţiul parametrilor statistici reprezentativi;

· A fost propus un model de clusterizare / clasificare cu trei moduri de alegere a datelor de antrenare şi respectiv de test;

· Au fost analizate măsurile de evaluare ale algoritmilor de clusterizare şi clasificare în funcţie de seturile de parametri statistici utilizaţi în etapa de antrenare;

· A fost realizată o comparaţie între rezultatele obţinute de cei doi algoritmi (k-Means++ şi kNN) pe baza ratei de clusterizare şi, respectiv ratei de clasificare pentru 1000 de rulări ale algoritmilor.

Rezultatele similare dintre rata de clusterizare şi rata de clasificare indică faptul că această metodă de extragere a parametrilor poate fi aplicată cu rezultate bune pentru o nouă secvenţă de intrare.
· Aplicaţii ale algoritmilor meta-euristici de inspiraţie naturală în probleme de clasificare specifice prelucrării de imagini. Implementări software
În cadrul acestui obiectiv fost continuat studiul algoritmilor de inspiraţie biologică şi utilizarea acestora în analiza imaginilor biomedicale, cu următoarele obiective: aplicaţii ale algoritmilor de inspiraţie naturală în probleme de clusterizare, şi studiu comparativ al performanţelor algoritmilor de inspiraţie naturală în probleme de prelucrare a imaginilor bio-medicale.

In prima parte  este abordată o problemă legată de obiectivul anterior, şi anume determinarea automată a setului de parametri statistici cei mai semnificativi, pentru clusterizarea măsurătorilor. In acest scop au fost dezvoltate variantele pentru optimizare binară ale algoritmilor Binary Particle Swarm Optimization (BPSO) şi respectiv Binary Black Hole Optimization (BBHA). 

Rezultate şi concluziile semnificative pentru acest obiectiv al subtemei:

· A fost demonstrată capacitatea algoritmilor BPSO şi BBHA de a rezolva probleme de optimizare binară şi respectiv posibilitatea de a fi combinaţi cu algoritmii de clusterizare,

· Pentru acest tip de probleme de optimizare, BBHA s-a dovedit mai performant decât BPSO, atât din punct de vedere al preciziei soluţiilor cât şi al numărului acestora.

· Soluţiile pot fi îmbunătăţite prin creşterea numărului de iteraţii şi / sau indivizi utilizaţi în algoritmii de optimizare binară.

· Unul dintre parametrii (step length) considerat în mod subiectiv ca fiind semnificativ pentru clasificarea mişcării umane, s-a dovedit în urma aplicării procedurii de optimizare binară ca fiind nesemnificativ.

În continuare s-a realizat o analiză comparativă a algoritmilor de optimizare de inspiraţie naturală pentru probleme de segmentare a imaginilor. Segmentarea este privită ca o problemă de optimizare multi-criterială. Rezultatele obţinute pot fi rezumate astfel:

· Funcţiile obiectiv utilizate pentru optimizarea multi-criterială sunt: Root Mean Square Error (RMSE) calculată între imaginea originală şi cea segmentată, care trebuie minimizată, şi numărul de regiuni rezultate în urma segmentării, care trebuie de asemenea minimizat. 

· Au fost dezvoltate variantele multi-obiectiv ale algoritmilor Multi-objective Particle Swarm Optimization (MOPSO), Multi-objective Black Hole Algorithm (MOBHA) şi Multi-objective Gravitational Search (MOGSA).

· Analizând setul de soluţii Pareto generate, şi în cazul acestor probleme de optimizare performanţele obţinute de MOBHA s-au dovedit superioare celor obţinute de MOPSO şi MOGSA. 

· 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

În această etapă s-au  continuat cercetările legate de metodele de regăsire a imaginilor dezvoltate anterior, utilizând trăsături de spaţialitate precum şi metoda de regăsire a imaginilor în baze de date de irişi utilizând descriptori SIFT. 

În cadrul subtemei au fost realizate următoarele:

· generarea unei colecţii de imagini conţinând regiuni din iris în procente de la 10% la 90%; imaginile obţinute au forme diverse şi sunt localizate în diferite poziţii în iris; 

· s-a realizat o serie de experimente pentru a se stabili dacă rata de recunoaştere este sau nu direct proporţională cu mărimea regiunii selectate din iris. 

· o altă serie de experimente a vizat stabilirea faptului dacă rata de recunoaştere este influenţată de poziţia zonei selectate din iris; în acest sens au fost utilizate porţiuni de iris de aceeaşi formă şi dimensiune; 
· s-a realizat o serie de experimente pentru a se stabili dacă rata de recunoaştere este influenţată de continuitatea regiunii decupate (ce anume duce la rezultate superioare, o porţiune compactă sau mai multe fragmente?);
· s-a studiat dacă este importantă sau nu forma porţiunii de iris;
În experimente s-au utilizat trăsături de culoare precum şi descriptori SIFT în recunoaşterea irisului folosind imagini incomplete din bazele de date Ubiris şi UPOL. Experimentele bazate pe trăsături de culoare au fost efectuate în spaţiul de culoare HSV, utilizând clasificatorul k-NN (k-Nearest Neighbors). Clasificatorul a fost aplicat împreună cu trei măsuri clasice, Canberra, Euclideana şi Manhattan, şi două măsuri pe care le-am definit într-o etapă anterioară a cercetărilor: “Manhattan-like” şi “Euclidian-like”. 

Deoarece UBIRIS şi UPOL diferă foarte mult în ceea ce priveşte calitatea imaginilor, în vederea obţinerii descriptorilor SIFT, anumiţi parametri au valori diferite, alese în funcţie de colecţia de imagini utilizată în realizarea experimentelor. 

În urma experimentelor s-a evidenţiat faptul că utilizarea trăsăturilor de culoare împreună cu descriptori statistici constituie o metodă extrem de rapidă, comparativ cu cea care utilizează descriptorii SIFT, cele două metode putând fi de asemeni aplicate împreună. Datorită complexităţii reduse, această metodă poate fi utilizată împreună cu alte metode, în special ca un filtru, a cărui ieşire poate fi procesată cu unele metode care sunt, din punct de vedere computaţional, mai costisitoare. 

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Algoritmi hibrizi de restaurare și tehnici de evaluare și extragere  a parametrilor caracteristici din imagini” au vizat următoarele obiective:

· Tehnici hibride de restaurare a imaginilor digitale, bazate pe modele de difuzie neliniară 
În cadrul acestui obiectiv  am efectuat cercetări și am propus o tehnică de filtrare şi restaurare a imaginilor bazată pe un model neliniar PDE parabolic de difuzie de ordinul doi, combinat cu un nucleu de filtrare Gaussian bidimensional. Modelul propus a fost supus unei investigaţii matematice riguroase asupra existenței și unicității unei soluţii slabe în anumite condiții. S-a realizat discretizarea modelului printr-o schemă explicită de aproximare numerică bazată pe metoda diferenţelor finite, care este stabilă, rapid-convergentă și consistentă cu modelul PDE. Rezultatele testelor efectuate demonstrează eficiența modelului propus, care în același timp conservă muchiile, colțurile şi alte detalii esenţiale din imagine. În baza acestor cercetări a fost elaborată o lucrare ştiinţifică, în curs de apariție într-un jurnal ISI și de asemenea o secțiune într-o carte acceptată la publicare în editura Springer. 

· Metode de evaluare și extragere de parametri caracteristici din imagini SEM reprezentând arii de nanotuburi 

În cadrul acestui obiectiv  am continuat cercetările anterioare și am perfecționat metoda de analiză și evaluare bazată pe structura imagistică a nanotuburilor (metodă structurală). Am făcut experimente pe o serie de 12 imagini care conțineau în medie circa 20.000 de nanotuburi fiecare. Pentru stabilirea parametrilor de procesare (pragul de delimitare între goluri și zona de oxid, dimensiunea aproximativă a golurilor, etc.) și verificarea rezultatelor, au fost extrase porțiuni mai mici de imagine, de circa 300 nanotuburi, din fiecare cele 12 imagini originale. Au fost detectați cu mare precizie pixelii ce pot constitui golurile nanotuburilor (de nivele inferioare de gri, spre negru) și pe baza acestora s-a determinat centrul nanotuburilor. S-au detectat apoi toți pixelii din jurul centrului unui nanotub și care pot constitui golul nanotubului, determinându-se astfel și diametrul fiecărui nanotub. Au fost detectați apoi pixelii de pe marginea fiecărui nanotub (cu nivele superioare de gri, spre alb). Toți pixelii rămași neprocesați au fost considerați ca făcând parte din zona de oxid. S-au calculat astfel ariile suprafeţelor acoperite cu oxid, procentul de nanotuburi, procentul de oxid, diametrul mediu, densitatea medie pe µm2. În baza acestor cercetări a fost elaborată, susținută și publicată o lucrare ştiinţifică la conferința internațională DAS 2018, IEEE.

· Obiectiv Proiect Centenar 2018: Metode de restaurare a imaginilor tipărite în perioada interbelică cu referire la anii Marii Uniri 
În cadrul acestui obiectiv  am elaborat o metodă de restaurare (îmbunătățire) a variantei halftone a imaginilor apărute în cărțile publicate după anii 1930, care se referă la evenimente istorice din perioada Marii Uniri. Experimentele au fost efectuate pe 63 imagini scanate din cartea “Notițe zilnice din războiu (1916-1918)”, de Alexandru Averescu (general în timpul primului Război Mondial, apoi mareșal), original Ediția a II-a. Metoda propusă constă în transformarea imaginii cu nuanțe de gri scanate în imagine alb/negru, pe baza unui prag optim și prelucrarea fiecarei pete de negru pe fundal alb sau pete de alb pe fundal negru în așa fel ca fiecare dintre aceste pete să fie înlocuite cu o variantă digitală regulată de dimensiune în acord cu versiunea scanată a acestor pete. Au fost prelucrate cu ajutorul unor rutine MATLAB toate petele cu mai puțin de 20 pixeli în conținut și imaginile au fost astfel curățate automat în proporție de 40-65%. Metoda va fi completată cu rutine pentru procesarea petelor mai mari de 20 pixeli, acestea rezultând din defecte de imprimare sau zgomot introdus în procesul de scanare. Astfel de pete vor fi separate în pete de sub 20 pixeli pe baza caroiajului de halftoning ce poate fi detectat automat cu rutine speciale, după care fiecare pată sub 20 pixeli este din nou transformată digital după regulile deja stabilite. În final, după restaurarea completă a halftonului, va fi găsită metoda cea mai eficientă de inversare a halftonului pentru a transforma imaginile halftone în imagini cu nuanțe de gri, compatibile cu cele uzual utilizate în mediul informatic. 
Cercetările prezentate în cadrul raportului „Scheme PDE hibride de recontrucție a imaginilor și metode de analiză a secvențelor video” au abordat următoarele obiective: 

· Modele PDE neliniare hibride de interpolare utilizând difuzii de ordinul doi și patru

În cadrul acestui obiectiv am propus un model diferențial structural de interpolare imagistică bazat pe o ecuație cu derivate parțiale (PDE) hiperbolică neliniară. Modelul reconstruiește imaginea direcționând difuzia către regiunile lipsă prin intermediul unei componente de difuzie anizotropică de ordinul doi și a unei măști de interpolare. Modelul mai conține și o componentă care combină imaginea în curs de procesare cu un nucleu de filtrare bidimensional. Am demonstrat validitatea acestui model hibrid PDE, stabilitatea schemei de aproximare numerică a acestuia, bazată pe metoda diferențelor finite, și convergența către o soluție slabă. A fost elaborată o lucrare științifică aflată în curs de publicare [1].

În cadrul secțiunii de carte [2], am descris mai întâi modelul matematic general pentru reconstrucția structurală variațională a imaginilor. Apoi am făcut o trecere în revistă a principalelor modele din state of the art: Harmonic Inpainting, modelele de interpolare bazate pe schema de segmentare Mumford-Shah, Total Variation (TV) Inpainting, TV2 Inpainting, Total Generalized Variation (TGV) și Elastica Inpainting. Totodată am prezentat și scheme variaționale hibride bazate pe combinarea difuziilor de ordinul doi și patru, precum modelele de interpolare care combină TV și TV2.
În cadrul altei secțiuni din aceeași carte [3] am construit o nouă tehnică variațională de reconstrucție bazată pe o combinație de difuzii neliniare de ordinul doi și patru. Modelul variațional hibrid propus efectuează completarea zonelor lipsă din imagini, în același timp reducând zgomotul aditiv Gaussian și alte efecte nedorite. Am demonstrat validitatea problemei, existența unei soluții slabe unice și am rezolvat numeric modelul pe baza metodei diferențelor finite. Secțiunea cuprinde  și o discuție a rezultatelor obținute precum și comparații cu alte metode.

Am propus și un alt model de difuzie anizotropică neliniară de ordinul doi, construit pe baza  unei ecuații cu derivate parțiale parabolice neliniare de ordinul doi supusă unor condiții de vecinătate neomogene de tip Cauchy-Neumann, și care extinde modelele de difuzie anterior studiate. În anumite condiții, am demonstrat existența, regularitatea și unicitatea unei soluții clasice în acest caz. Modelul de difuzie anizotropică a fost particularizat pentru restaurarea imaginilor, rezultând un model PDE care a fost discretizat prin metoda diferențelor finite și care converge rapid spre o soluție slabă. Testele efectuate au demonstrat capacitatea modelului de a elimina zgomotul alb Gaussian și de a evita efectele nedorite de blurare sau scară. A fost elaborată o lucrare științifică trimisă spre publicare la un jurnal cotat ISI [4].

· Metode de analiză a cadrelor relevante din secvențe video

În cadrul acestui obiectiv  am mărit baza de înregistrări video colonoscopice cu 17 secvențe video noi, fiecare cu mii de cadre colonoscopice de analizat. S-a realizat o rutină MATLAB care parcurge astfel de secvențe video și salvează ca și imagini TIFF doar acele cadre care nu prezintă zone blurate importante, zone cu reflecţii ale fasciculului de lumină (zone albe strălucitoare, alte zone de culoare uniformă, necaracteristică peretelui colonului), zone irigate cu jetul de apă pentru curăţire locală sau care prezintă urme de reziduuri ca urmare unei pregătiri necorespunzătoare a pacientului înainte de efectuarea colonoscopiei. 

În acest mod s-a redus numărul de cadre de analizat cu mai mult de 50%. S-a trecut apoi la clasificarea cadrelor colonoscopice salvate (relevante) în cadre normale (fără indicii patogene) și cadre care prezintă formațiuni patogene, utilizând în această fază și informațiile furnizate de medicul specialist. Pe cadrele patogene am aplicat metode clasice de procesare a imaginilor, pe care le-am mai folosit în cercetări similare în trecut, și am analizat și evaluat gradul în care acestea pot ajuta la detectarea polipilor și diverticulilor. A fost elaborată o lucrare științifică prezentată la o conferință internațională, care prezintă posibilitățile de prelucrare automată a secvențelor video colonoscopice și care va fi publicată într-un volum Springer [5]. 

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Studiul unor metode de achiziție comprimată și prelucrare de semnal” au abordat următoarele obiective: 
· Studiul unor metode alternative de determinare a undei P300 in semnale EEG

În cadrul acestui obiectiv s-au continuat cercetările privind achiziția comprimată a semnalelor medicale, în special cele de tip EEG, și o atentie deosebita s-a acordat influientei formei de unda P300 si a patternului acesteia in rezultatele de clasificare din cadrul unor paradigme interfata creier-calculator. S-a investigat si influienta campului vizual uman si a atentiei in procesul de comunicare creier-calculator bazat pe procesarea semnalelor de tip EEG.

Astfel s-a analizat, implementat si testat un algoritm pentru detectiei undei P300 pe baza produsului scalar dintre segmental EEG si un pattern P300. Din punct de vedere al complexitatii de calcul, algoritmul propus  este un algoritm simplu, bazat pe produs scalar si cautarea valorii maxine din 6 valori calculate.

Am constatat ca rezultatele sunt puternic influientate de forma de unda aleasa ca pattern P300. Astfel cele mai bune rezultate se obtin cu un pattern P300 constuit prin medierea segmentelor EEG care contin P300. Rezultate asemanatoare cu acestea se obtin si daca plecand de la acest pattern, se construieste un pattern stilizat prin decimarea si interpolarea acestuia. Astfel, rata finala de clasificare cu pattern obtinut prin mediere este de 60%, pentru un pattern stilizat prin decimarea si apoi interpolarea unui pattern mediu P300 se obtine o rata de clasificare de 56.47%, fata de situatia in care patternul este o gausiana, si cu care se obtin rezultate foarte slabe de 30.58%. 


Deoarece am considerat ca subiectul uman nu este un robot care sa genereze precis unda P300 si ca exista si o component umana de eroare in generarea de involuntara de astfel de unde P300, am calculat si rata de clasificare a caracterului aflat in campul visual uman.  Astfel, am considerat ca este corect identificat un caracter chiar daca in loc de acel caracter a fost identificat un caracter aflat in imediata vecinatate a acestuia si am numit aceasta rata de clasificare ca si Classification_ Visual_Field. In acest caz se constata rezultate semnificativ imbunatatite, de exemplu pentru cazul cu patterm obtinut prin medierea tuturor undelor P300 de la Final Classification = 60% la Classification_ Visual_Field = 86.47%. Trebuie sa mentionam ca aceasta crestere de 26 de procente este clar o imbunatatire si nu se datoreaza doar probabilitatii statistice aleatoare. Astfel, deoarece avem de identificat un caracter din 36 de caractere posibile, rata de probabilitate aleatoare este de 1/36 adica 2.77%. Astfel, daca am considera cresterea de clasificare datorata doar componentei de eroare statistica, ar trebui sa avea diferenta de rata de clasificare de 40% (eroarea de clasificare pentru Final Classification = 60%) repartizata uniform de cele 35 de caractere ramase, adica 1.14% pentru fiecare caracter si aceasta ar trebui sa fie si cresterea daca ne-am referi strict la statistica. Faptul ca noi obtinem o imbunatatire de 26% insemna ca in jurul caracterului urmarit exista concentrate o eroare.

Plecand de la ideea că unda P300 poate fi detectata cu ajutorul produsului scalar, am testat algoritmul si pe o alta baza de date, si anume, pe o paradigma de interfata creier-calculator bazata pe iluminarea unor poze pe un monitor. Baza de date pe care s-a testat metoda este o baza de date publica pe internet la adresa http://infoscience.epfl.ch/record/101093. Aceasta baza de date este pusa la dispozitie de cercetatorul U. Hoffmann și colaboratorii si este o paradigmă de interfata creier-calculator cu iluminarea a șase poze, iar pe pagina lor web oferă și semnalele EEG colectate pe 8 subiecți umani, cu și fără dizabilități. . În funcție de gradul de concentrare al subiectului și de numărul de trasee, se obțin ratele de recunoaștere a unei P300 (adica de recunostere a pozei iluminate doar pe baza semnalului EEG cules in timpul iluminarii) între 85% și 100%.

O metodă similară a fost testată pe  o bază de date de semnale evocate de evenimente de tip spelling auditiv, rezultate prin implementarea paradigmei BCI - AMUSE (Auditory MUlticlass Spatial ERP).  Baza de date este publică pe Internet, la adresa http://bnci-horizon-2020.eu/, setul „AMUSE - an auditory speller based on spatial hearing (009-2015)”. S-a extins cercetarea de la detecţie formei P300 la şi la cea a altor forme de undă particulare, cum ar fi P100, N100, P200 şi N200, evidenţiate în potenţiale evocate de evenimentele spelling auditiv. Procesarea semnalelor EEG a inclus segmentarea semnalului înregistrat de la 7 subiecţi umani sănătoşi excitaţi cu semnal vocal de tip spelling, provenit de la unul din 6 difuzoare dispuse circular, în mod repetat, pseudo-aleator în ceea ce priveşte activarea difuzoarelor. Sunetele rostite sunt grupate direcţional. O execuţie în cadrul acestei paradigme înseamnă rostirea pe litere (spelling), mentală, a unei fraze date, bazată pe percepţia şi recunoaşterea rostirii literelor alfabetului în mod aleator, cu o frecventă predefinită. Protocolul curent referă identificarea recunoaşterii caracterului ţintă prin medierea unui număr de iteraţii cu aceeaşi ţintă auditivă. In cazul cercetării de faţă s-a încearcat detecţia formelor de undă sus-menţionate într-o singură încercare, prin efectuarea produsului scalar între semnalul înregistrat, în segmente temporale adecvate stohastic prezenţei formei de undă ţintă, şi un semnal referinţă adecvat. Detecţia, care înseamnă identificarea prenzenţei undei cu caracteristicile urmărite, şi a latenţei ei faţă de prezentarea stimulului. Semnalele referinţă, pentru fiecare formă de undă particulară au fost obţinute prin regresie polinomială cu funcţii Hermite pe media unor fragmente de semnal adecvat selectate. Această selecţie a fost definitorie pentru calitatea detecţie. S-au considerat criterii de fiziologie auditivă şi cogniţie, precum şi bazate pe evaluarea valorilor extreme ale fragmentelor de semnal în intervalele temporale ţintă, mediate pe iteraţii şi epoci caracter. Toate semnalele au fost aduse la un nivel de referinţă (baselined) prin scăderea mediei eşanţioanelor din intervalul -100 ms..0 ms faţă de prezentarea excitaţiei auditive, din semnalul curent procesat. S-a evaluat capacitatea metodei de a detecta răspunsul la semnal ţintă, într-o singură trecere, pe baza caracteristicilor discriminatorii pentru acest factor, tipul excitaţiei. S-au evidenţiat amplitudinea formei de undă corespondentă formei P300 (p=0.00217) şi latenţei vârfului formei de undă corespondentă N200 (p=4.213e-3), ca şi interacţiunea acestora (p=0.01021), ca şi criterii semnificative de diferenţiere a tipului excitaţiei. S-a considerat nivelul de semnificaţie a=0.05 în testul “Unbalanced 2 factor ANOVA ”.

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

În cadrul acestui obiectiv s-au continuat cercetările privind robustețea la variația unor parametri a circuitelor cu aplicații la elemente de circuit simulate. Motivația investigațiilor este aceea că, în ultimul timp, considerațiile privind influența deviațiilor de la valorile nominale a parametrilor unui circuit/sistem au un important impact in aplicații nu numai legat de respectarea condițiilor impuse ci și de interesul de a utiliza componente/subsisteme cu toleranța mai mari cu impact imediat în prețul de cost. Un prim scop a fost acela de a trece în revistă diferitele modalități de definire a sensitivităților și de a analiza plusurile și minusurile acestora. Au fost analizate comparativ senzitivitățile incrementale și diferențiale absolute și relative cu scopul de a alege măsura cea mai potrivită pentru caraacterizare și s-a scos în evidență necesitatea unor resurse importante de calcul. Trecerea în revistă a principiilor legate de sensitivitate a avut în vedere și perspectiva determinării unor conexiuni între aceste tipuri de sensitivitate și principiile de robustețe implicate de teoremele lui Kharitonov. Investigațiile sunt au fost direcțiionate spre înțelegerea și extinderea utilizării teoremei lui Kharitonov la studiul sistemelor caracterizate de polinoame pe intervale. Un rezultat important îl are determinarea unei legături puternice între teorema tare a lui Kharitonov și funcțiile de reactanță din teoria sintezei circuitelor analigice liniare. Această legătură urmează să fie investigată în continuare.

Nu în ultimul rând a fost analizată posibilitatea utilizării unui circuit de tip rezonator pentru realizarea unui senzor de temperatură inegrat. Temperatura este sesizată de un rezistor R care schimbă curenul de polarizare a unui inductor/rezonator activ care este parte a unui oscilator a cărui frecvență de oscilație f0 este invers proposrțională cu temperatura T. Schema bloc constă din sensorul rezistiv reprezentat de o rezistență de difuzie realizată în tehnologie standard, circuitul de polarizare și oscilatorul bazat pe rezonatorul inductiv propus de Wu. O atenție specială s-a avut în vedere în ceea ce privește stabilizarea amplitudinii de oscilație a oscilatorului pentru a reduce senzitivitatea frecvenței de amplitudine și de a conta pe un semnal armonic. Răspunsul buclei de stabilizare la semnal treaptă prezintă o stabilitate remarcabilă. Rezultatele de simulare au fost obținute într-o tehnologie CMOS standard de 0.18μm pentru un domeniu de temperaturi 0-100 0C cu o rezoluție de 0,40C și s=a obținut o precizie mai bună de 50C o posibilă aplicație fiind monitorizarea temperaturii unui microprocesor. 

În cadrul temei referitoare la „Aplicații ale dinamicii neliniare în transmiterea unor semnale biomedicale”, s-au argmentat rezultatele obţinute anterior, prin dezvoltarea a două tipuri de sisteme neliniare, la care se putea evidenţia comportarea haotică pentru anumite valori ale parametrilor. Pentru ambele categorii de sisteme haotice, s-au făcut determinări privitoare la performanţele unor implementări digitale, bazate pe programarea unui procesor cu arhitectură ARM cortex M4, pe 32 de biţi, având convertoare A-D şi D-A pe 12 biţi pentru intefaţarea cu universul extern, analogic. Cele două variante studiate de sisteme neliniare sunt proiectate pornind de la:

· o structură discretă similară filtrelor digitale recursive, cu neliniaritate introdusă de overflow în complement faţă de 2

· două structuri analogice, asupra cărora s-a propus conversia în formă discretă prin eşantionare directă; aceste structuri analogice sunt, una de tip Lorenz şi o a doua, similară sistemului publicat anterior, cu neliniaritate de tip limitare

Pentru estimarea comportărilor dinamice ale implementării sistemelor propuse, s-au realizat comparaţii între măsurătorile asupra procesorului digital şi simulările de precizie superioară, realizate pe calculator cu procesor de 64 de biţi şi reprezentare numerică de tip virgulă flotantă. Măsurătorile, în domeniile timp și frecvență, au fost realizate cu un osciloscop Tektronix 2011, exportate valoric și reprezentate grafic pe calculator.

Simulările şi măsurătorile au vizat atât proprietățile dinamice, cât și estimările statistice, toate fiind bazate pe:

· formele de undă ale variabilelor de stare;

· urmărirea caracterului neperiodic al variabilelor de stare;

· analiza senzitivității sistemului la condițiile inițiale de funcționare;

· evidențierea proprietății de ergodicitate, prin alura atractorului straniu în spațiul stărilor;

· densitatea spectrală de putere a variabilelor de stare, evidențiind caracterul de bandă largă a semnalelor generate;

· eroarea de sincronizare cu sistemul receptor.

Rezultatele obținute evidențiază diferențe mici, de ordinul a 2x10-4, între toate mărimile urmărite, vizând sistemul simulat și cel implementat numeric, prin aceasta confirmându-se eficiența implementării digitale propuse pentru transmiterea semnalelor biomedicale unidimensionale. Este de interes continuarea cercetării, atât în sensul proiectării de noi sisteme haotice cât și pentru analiza transmisiei semnalelor bidimensionale.

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Studiul unor structuri/arhitecturi de tip graf si a posibilitatilor de utilizare a acestora in clasificarea unor semnale biomedicale” au abordat următoarele obiective:
· Investigarea posibilităților de clasificare a unor semnale biomedicale

 In cadrul acestui obiectiv s-au făcut o serie de considerații privind modul în care noțiunile de graf și Laplacian sunt implicate în conceptele de prelucrarea semnalelor pe grafuri, pattern-uri, consensus și varietăți. Au fost studiate, analizate si testate o serie de metode de reducere a dimensiunii datelor, specifice datelor care au o asezare pe varietati, precum tablou propriu laplacian (Laplacean Eigenmaps), analiza pe componente principale(PCA)  si hartă isometrică (ISOMAP).

Pentru testarea algoritmilor s-au folosit date reale preluate de pe internet si disponibile gratuit la adresa http://mmspg.epfl.ch/BCI_datasets.  Datele reprezinta semnale EEG înregistrate în cadrul unei paradigme interfara creier-calculator de citire litera cu litera a unui cuvant. Pentru testare se foloseste clasificatorul implementat in [Hoffmann 2005] si care foloseste „Gradient boosting” care este un algoritm care construieste un clasificator puternic folosind date de la mai multi clasificatori slabi. Testarea consta in clasificarea cu ajutorul clasificatorului gradient boosting a datelor EEG originale si a datelor EEG la care s-a redus dimeniunea cu ajutorul algoritmului Laplacean Eigenmaps.

Obiectiv Proiect Centenar 2018: S-a realizat studierea unor sisteme neliniare cu comportare complexă pentru a le folosi proprietăţile în scopul analizei neliniare a semnalului vocal. Sistemele haotice sunt cazuri speciale de sisteme neliniare de mare interes în acest context, dinamica lor fiind asociată cu turbulenţa, fenomen la rândul lui asociat cu inconsecvenţele din tulburările de voce. Dinamica haotică şi în special teoria haosului au fost folosite pentru a evalua fonarea patologică sau emoţională. În cadrul cercetării de faţă s-au comparat câteva sisteme analogice neliniare pentru a evalua capacitatea fiecăruia dintre ele de a extrage informaţii din semnalele vocale. S-a abordat sincronizarea haosului. Rezultatele obţinute sugerează că sistemele de comparare complexe de aceeași ordine pot conduce la structuri de procesare mai eficiente, comparativ cu cazurile clasice de ordin inferior. 

Sistemul dezvoltat pentru aceasta etapă a cercetării face parte din categoria sistemelor neliniare destinate sicronizării haosului pe baza controlului feedback, care este o metodă flexibilă ce se poate adapta la o cunoaştere aproximativă a valorilor parametrilor sistemului care generează semnalul de analizat, cum este cazul analizei vorbirii. S-au folosit 3 sisteme neliniare din această categorie: sistemul Lorenz, un sistem neliniar cu 3 multiplicatoare şi un sistem neliniar comparator dezvoltat într-o cercetare anterioară. Dinamica semnalului de eroare a buclei de control a fost folosită pentru a determina parametrii specifici limbii române ai semnalului vocal analizat. Acest studiu a evidenţiat concluzia că un sistem comparator complex de ordin 3 poate conduce la structuri de procesare mai eficiente decât sistemele de tip multiplicator cu două sau trei neliniaritărităţi.

Semnalele analizate au fost înregistrări de vorbire în limba română a 2 pesonalităţi ale culturii româneşti ce au trăit în perioada Marii Uniri, înregistrările datând din 1923, aparţinând fonotecii RadioRomânia Cultural, disponibile în mod gratuit pe internet. Sunt dintre primele înregistrări ale unor personalităţi româneşti, Henri Coandă şi Nicolae Titulescu. Anterior acestei analize neliniare, înregistrările au fost adnotate la faraze prozodice cu utilitarul PRAAT.

Rezultatele obținute sugerează că sistemele complexe de ordin 3 cu neliniaritate signum pot duce la structuri de prelucrare mai eficiente, comparativ cu sistemele clasice, cu două și trei multiplicatoare. Sunt necesare mai multe cercetări pentru îmbunătățirea metodei și pentru obținerea de rezultate încercând alte metode nonlineare.

· Studiul unor noi arhitecturi de tip rețea neuronală celulară neomogenă 

În cadrul acestui obiectiv au fost continuate investigațiile referitoare la structurile de tip graf care leagă concepte asociate rețelelor neuronale celulare neomogene. Aspectul central care a fost urmărit este punerea în evidență a unor pafticularități comune legate de structurile de tip graf în concepte precum prelucrarea semnalelor pe grafuri, pattern-uri, consensus, varietăți precum și investigarea robusteței la variația parametrilor. De asemenea s-au analizat probleme de stabilitate utilizând tehnica decuplării modurilor. 

Un prim aspect investigat a fost conceptul de semnal definit pe graf propus ca o generalizare a aceluia de semnal, elementul esențial în definirea semnalelor pe grafuri fiind acela de Laplacian asociat unui graf bidirecțional cu ponderi. A fost analizată configurația corespunzătoare unui circuit compus din condensatoare identice conectate la masă și o rețea rezistivă care leagă terminalele calde în condițiile în care sunt acceptate rezistențe pozitive și negative în paralel cu condensatoarele, consecința fiind că în acest mod poate exista un vector propriu diferit de vectorul cu toate elementele constante asociat valorii proprii nule.

Un alt concept analizat în contextul ideii de utilizare a grafurilor este protocolul de tip consens care corespunde unui model de ecuație diferențială practic identic cu acela care descrie rețelele neuronale celulare pentru admitanțe  Y(s)=s. A fost analizată analogia cu un astfel de protocol și arhitectura amintită mai sus și au fost făcute simulări care au confirmat validitatea analogiei în cazul utilizării de ponderi negative în ceea ce provește protocolul de consens, aspectul fundamental fiind acela de a discerne între sincronizare și sincronizare de tip cluster.  În raport cu intuiția de tip graf de circuit diferența constă în aceea că, dacă există unul sau mai multe ramuri cu ponderi negative, sistemul de ecuații diferențiale poată totuși să aibă o soluție stabilă corespunzând sincronizării globale în timp ce, dacă ponderile sunt astfel încât s=0 este soluție a ecuației caracteristice respectiv valoare proprie, comportarea sistemului duce la sincronizare de tip cluster. Este astfel posibil ca vectorul propriu asociat valorii proprii s=0 să nu fie constant ceea ce conduce la existența unui pattern stabil diferit de cel constant. 

Un al treile aspect analizat a fost legat de filtrarea spațială utilizând circuite derivate din grafuri și care prezintă moduri spațiale instabile. S-au analizat două circuite, unul prezentând un singur mod instabil și celalalt trei moduri instabile. S-au prezentat evoluții ale tensiunilor nodale în diagrame 3D precum și evoluția transformatelor Fourier discrete ale tensiunilor pe noduri. Pentru a scoate în evidență principiile implicate de tehnica de decuplare a modurilor și filtrarea generalizată, s-au prezentat și grafice ale evoluției transformatei Fourier discrete în cazul în care condițiile inițiale sunt fie diferite de zero doar pentru o celulă fie astfel încât toate modurile spațiale au aceeași pondere. În acest ultim caz s-a pus în evidență posibilitatea realizării unor filtre generalizate dependente de timp cu moduri crescătoare și descrescătoare în timp. 
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25. Bogdan Aman, Gabriel Ciobanu - Conditional Branching in Membrane Computing, „Zilele Academice Ieşene”, Simpozionul „Sisteme Inteligente şi Aplicaţii”, Octombrie 2018.

26. Bogdan Aman. In Svetlana Cojocaru, Gheorghe Păun, Dragoș Vaida (Eds.): One Hundred Romanian Authors in Theoretical Computer Science, Editura Academiei Romane, 4-5 (2018)

27. Gabriel Ciobanu. In Svetlana Cojocaru, Gheorghe Păun, Dragoș Vaida (Eds.): One Hundred Romanian Authors in Theoretical Computer Science, Editura Academiei Romane, 46-49 (2018)

28. Bogdan Aman, Gabriel Ciobanu. Multiparty Session Types in Distributed Systems With Migration. In Victor Khomenko (Ed.) Harnessed Causality - Essays dedicated to Maciej Koutny on the occasion of his 60th birthday, Newcastle University (2018)

29. Gabriel Ciobanu, Jason Steggles. Developing and Applying a Rewriting Framework for Timed Mobility. In Victor Khomenko (Ed.) Harnessed Causality - Essays dedicated to Maciej Koutny on the occasion of his 60th birthday, Newcastle University (2018)

30.  G. Ciobanu (editor-in-chief), B. Aman (assistant editor): Scientific Annals of Computer Science, Vol. 28, No.1, 156 pagini, 2018.

31. G. Ciobanu (editor-in-chief), B. Aman (assistant editor): Scientific Annals of Computer Science, Vol. 28, No.2, 180 pagini, 2018.

Cercetările din cadrul raportului „Modelare prin sisteme de rescriere multiset” au constat în analizarea unui număr finit de caracteristici ale mulţimilor fuzzy infinite [1], în definirea reversibilităţii pentru sistemele de rescriere paralelă peste multiseturi [2, 9], în prezentarea unei abordări denotaționale pentru sistemele membranare [3], în definirea unui formalism pentru modelarea sistemelor distribuite cu timpi reali [4], în studiul reversibilității în sistemele reactive [5], în prezentarea unor rezultate legate de fundamentele mulțimilor finit suportate şi a aplicaţiilor lor în algebră [6],  în prezentarea calculului de partajare a informațiilor [7], în studierea legăturilor dintre sistemele membranare cu timpi locali şi a reţelelor Petri temporale [8], în utilizarea Uppaal  pentru verificarea unor proprietăți  ale sistemelor distribuite descrise în TiMo [10] şi în susţinerea unei conferinţe invitate privitoare la activitatea academicianului Solomon Marcus [11]. 
Obiectivele abordate în prima jumătate a anului 2018 au fost:

1. Evoluții normale si evoluții reversibile;
2. Abordări fuzzy și probabiliste 

Primul obiectiv este atins prin lucrările [2], [3], [4], [5], [7], [8], [9] și [10]. În lucrările [2] şi [9] am definit și studiat reversibilitatea sistemelor de rescriere paralelă peste multiseturi. Lucrarea evidenţiază reversibilitatea controlată în sistemele membranare, un caz particular de sisteme de rescriere paralelă. Am definit sistemele membranare reversibile în care scenariile bazate pe expresii regulate sunt capabile să controleze direcția (înainte sau înapoi) a evoluției unui sistem. Evoluția în sens invers este declanșată de un simbol special ρ introdus în sistem din context. Sunt oferite mai multe rezultate privind evoluția sistemelor membranare și a sistemelor reversibile membranare, deschizând noi oportunități de cercetare.
În lucrarea [3] prezentăm un model matematic pentru o clasă de sisteme membranare, evidenţiind  construirea semanticii denotaționale folosind puncte fixe ale spațiilor metrice complete (pentru a descrie semantica rescrierilor pe multiseturi) și domeniile metrice (pentru a descrie comportamentul nedeterminist). Folosim stilul cu continuări, o tehnică care asigură suficientă flexibilitate pentru manipularea conceptului de paralelism maximal și pentru descrierea interacțiunilor specifice într-un sistem membranar. O caracteristică importantă a abordării denotaționale este aceea că furnizează o imagine compozițională a sistemelor membranare. În plus, am implementat această semantică în Haskell.

În lucrarea [4] am introdus şi studiat un limbaj de prototipuri pentru sistemele distribuite cu timpi reali, care implică migrație și comunicare în timp limitat. Constrângerile temporale ale acestui limbaj sunt exprimate ca intervale mărginite date de numere reale folosite pentru a modela cu fidelitate incertitudinea întârzierii în migrarea şi comunicarea între procesele plasate în locații explicite ale unui sistem distribuit. Am definit sintaxa și semantica operațională a acestui limbaj. Cu ajutorul unei translatări a sistemelor distribuite cu timpi reali descrise în rTIMO, într-o rețea de automate temporale, putem folosi un instrument software existent pentru analiza proprietăților lor calitative și cantitative.

În lucrarea [5] am studiat reversibiliatea controlată în sistemele reactive, un formalism inspirat din biologie, în care reacţiile au loc doar dacă anumiţi inhibitori nu sunt prezenţi. Reacţiile înainte/directe sunt exact acelea ale sistemelor reactive originale, în timp ce reacţiile inverse sunt aplicabile doar când un simbol special indică necesitatea inversării evoluției sistemului. Sistemele reactive reversibile au fost translatate în sisteme de rescriere care sunt executabile folosind platforma software Maude. Având în vedere o astfel de implementare, câteva proprietăți ale sistemelor reactive reversibile au putut fi verificate.

În lucrarea [7] am prezentat calculul de partajare, un calcul al sistemelor comunicante în care se pot exprima în mod natural procesele care pot adăuga și elimina atribute la nume. Semantica operațională este prezentată prin intermediul unui sistem de tranziție. Obiectivul nostru a fost de a utiliza calculul de partajare pentru a modela procesele distribuite cu o cunoaștere bazată pe partajare de atribute.

În lucrarea [8] am studiat sistemele membranare cu timpi locali şi reţele Petri temporale evidenţiind o serie de conexiuni între acestea. 

În lucrarea [10], am definit translatarea rețelelor TiMo în automate temporale ponderate. Folosind această translatare am putut verifica diverse proprietăți ale sistemelor distribuite descrise în TiMo prin utilizarea Uppaal, un verificator bazat pe logica CTL capabil să analizeze automate temporale ponderate.

Cel de-al doilea obiectiv este atins prin lucrările [1] şi [6].  În lucrarea [1] am studiat conceptul de mulţime fuzzy în Matematica Finit Suportată. O mulţime fuzzy în Matematica Finit Suportată este reprezentată de o mulţime invariantă împreună cu o funcţie finit suportată care modelează gradul de apartenenţă al fiecărui element din respectiva mulţime. Concepte clasice din teoria mulţimilor fuzzy precum tăietură, suport fuzzy sau principii de extindere fuzzy au fost translatate în Matematica Finit Suportată. De asemenea, am prezentat o serie de conexiuni între familia mulţimilor fuzzy peste o mulţime suport invariantă şi laticile invariant complete.  Scopul lucrării a fost de a prezenta o maniera finitară de modelare a mulţimilor fuzzy infinite definite peste baze atomice prin analizarea suportului lor finit. 

În lucrarea [6] am prezentat o serie de proprietăţi de cardinalitate, maximalitate şi Dedekind-finititudine în teoria structurilor algebrice cu suport finit, numită în general Matematică Finit Suportată (FSM). Am dovedit inconsistenţa primului si al celui de-al doilea Principiu de Trihotomie şi a teoremei de alegere a lui Tarski în FSM. De asemenea am dovedit consistenta teoremei directe Cantor Bernstein pentru cardinalităţi (unde cardinalii sunt ordonați via funcții injective) şi inconsistența teoremei duale Cantor Bernstein pentru cardinalităţi (unde cardinalii sunt ordonați via funcții surjective). Am demonstrat că pentru funcțiile de la mulţimea de atomi din FSM la mulțimea de atomi din FSM, injectivitatea este echivalentă cu surjectivitatea. Aceste rezultate conduc la o serie de proprietăţi ale laticelor invariant complete (şi în general ale structurilor algebrice ordonate cu suport finit) utilizate pentru modelarea algebrică a mulţimilor fuzzy în FSM. 

Adiţional, prezentarea invitată [11] a vizat o analiză a activităţii ştiinţifice a academicianului Solomon Marcus, prin punerea în valoare a contribuţiilor aduse de acesta în diverse ramuri ale matematicii.

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Abordări algebrice şi fundamentale” au constat în: prezentarea meta-teoretică a structurilor algebrice finit suportate şi analiza consistenţei diferitelor forme de alegere [L1],  investigarea relației dintre reţelele Petri și diferite variante de sisteme membranare [L2], studierea proprietăţilor laticelor de concepte fuzzy orientate  atribut [L4], descrierea și studierea unor forme de infinit în matematica alternativă Fraenkel Mostowski [L5], prezentarea structurilor ordonate finit suportate şi a unor teoreme de punct fix specifice [L6, L12], prezentarea unei extensii a algebrei de procese TiMo cu costuri de execuție [L7], studierea sistemelor membranare adaptive [L8, L14], prezentarea unui calcul stochastic pentru a descrie interacțiunile dintre participanții rețelelor sociale [L9],  studiul semanticilor bazate pe continuări pentru concurenţă şi a unui criteriu de optimalitate numit „abstractizare slabă” [L10, L11], prezentarea unor proprietăţi ale elementelor de bază (atomilor) din matematica structurilor algebrice finit suportate [L13], descrierea activității publicistice a autorilor Bogdan Aman şi Gabriel Ciobanu [L15, L16] şi prezentarea unui sistem de tipuri sesiune pentru sistemele distribuite ce implică timp, migrații între locații explicite și comunicări locale [L17].

Obiectivele abordate în a doua jumătate a anului 2018 au fost:

3. Modelări folosind algebre de procese;

4. Structuri finit suportate.

Primul obiectiv este atins prin lucrările [13], [15], [18], [19], [20], [21], [22], [25], [28] şi [29]. Studierea laticelor de concepte fuzzy orientate atribut a fost o problemă provocatoare a Analizei Conceptelor Formale. Anterior, G. Ciobanu si C. Văideanu au introdus o relație de similaritate fuzzy între două colecții de L-mulţimi și au demonstrat câteva proprietăți ale acestui tip de similaritate. În lucrarea [15], pe baza unei tehnici de dualitate care permit transferarea proprietăților de la latice fuzzy de concepte antitone la latice fuzzy de concepte isotone, am realizat demonstraţii alternative pentru relațiile de inegalitate dintre similaritatea laticelor de concepte fuzzy orientate  atribut şi similaritatea contextelor fuzzy.

În lucrarea [13] investigăm relația dintre reţelele Petri și diferite variante de sisteme membranare. Am arătăm că, adăugând noțiunea de timp în reţelele Petri, putem simula modul de aplicare maximal paralelă a regulilor din sistemele membranare fără a modifica  semantica reţelelor Petri. Inspirat de reţelele Petri cu timp am definim sistemele membranare cu timpi locali, împreună cu două tipuri de semantică; ambele tipuri de sisteme membrane cu timpi locali pot fi simulate cu ajutorul reţelelor Petri temporale cu semantică puternică. Am studiat și conexiunile dintre reţelele Petri catalitice și sistemele membranare catalitice.

În lucrările [19] şi [25] am definit sistemele membranare adaptive capabile să-și ajusteze în mod dinamic comportamentul în funcție de disponibilitatea resurselor. Inspirat de sensibilitatea biologică la context, comportament adaptiv al acestor sisteme este obținut prin adăugarea de gărzi peste regulile de evoluție. Am demonstrat că sistemele membranare adaptive au puterea de calcul a mașinilor Turing dacă. De asemenea am arătat că sistemele membranare adaptive pot rezolva o problemă NP-completă (Sumă de Submulţimi) în timp polinomial prin tehnici specifice de calcul membranar. 

În lucrarea [20] am definit un calcul stochastic concis pentru a descrie interacțiunile dintre participanții rețelelr sociale. Natura stochastică a acestor interacțiuni este dată  de faptul că durata interacțiunilor poate fi calculată folosind distribuții exponențiale. Am folosit un simulator software probabilistic pentru a verifica diferite proprietăți cantitative.

În lucrarea [21] am introdus şi studiat semanticile bazate pe continuări pentru concurenţă (CSC). Majoritatea rezultatelor obţinute folosesc o metodologie matematică a semanticilor metrice. În această lucrare am definit un criteriu de optimalitate numit „abstractizare slabă”. Acest criteriu păstrează condiţia de corectitudine, dar relaxează condiţia de completitudine a criteriului clasic de abstractizare introdus de Robin Milner. Condiția de completitudine slabă este similară cu condiţia de completitudine a criteriului de abstractizare Milner; este mai slabă doar în sensul că aceasta trebuie să fie verificată doar pentru clasa de continuări ce conțin doar denotări ale declarațiilor de program. În lucrarea [22], continuind cercetările începute în lucrarea [21], am definit o semantică denotatională pentru un limbaj simplu concurent, bazat pe tehnologia CCS a lui Milner, extinsă cu interacțiuni sincrone multipartite. Am demonstrat că modelul nostru denotațional este slab abstract în acord cu o semantică operațională corespondentă. Semantica denotaţională este construită folosind spații metrice și semantici bazate pe continuări pentru concurenţă. Tehnica utilizată în această lucrare poate fi folosită pentru a descrie un comportament concurent într-o manieră abstractă.

În lucrarea [18] am definit o extensie a algebrei de procese TiMo (Timed Mobility) cu costuri atașate locațiilor, acțiunilor de migrare și de comunicare. Prin definirea unei translatări a acestei extensii în automate temporale ponderate  este posibilă utilizarea unui sistem software pentru verificări și simulări. În lucrarea [L17] am definit un sistem de tipuri sesiune multipartit pentru sistemele distribuite describe in algebra de procese TiMo și care sunt modelate folosind timp, migrație între locații explicite și comunicări locali. Sistemul de tipuri asigură câteva proprietăți, inclusiv proprietăți de soundness, de comunicare şi de siguranță a migrației. În [L18] am folosit capabilitățile de meta-programare ale sistemului software Maude pentru a captura evoluția maximal paralelă și strategii de aplicare în TiMo.

Cel de-al doilea obiectiv este atins prin lucrările [12], [16], [17], [23] şi [24]. În lucrarea [12] prezentăm teoria structurilor algebrice finit suportate care oferă un prim pas în calculul structurilor algebrice infinite care sunt finit suportate modulo o acțiune canonică de permutări atomice. Motivația pentru dezvoltarea unei astfel de teorii provine atât din matematică (prin modelarea structurilor algebrice infinite, definite ierarhic de la o familie elemente de bază numite atomi, într-o manieră finită, prin analizarea suporturilor lor finite) și informatică (unde mulţimile cu suport finit sunt utilizate în diferite domenii, cum ar fi fundamentele semanticii, teoria automatelor, teoria domeniilor, teoria demonstrației și verificări software). Rezultatele prezentate în această lucrare includ prezentarea meta-teoretică a structurilor finit suportate, studiul consistenţei principiilor alegerii (și a rezultatelor care necesită principii de alegere) în acest cadru și prezentarea mai multor legături cu alte direcții de cercetare precum „mulţimi nominale”, „mulţimi admisibile”, „mulţimi Fraenkel Mostowski”.

În lucrarea [16] am prezentat patru definiții clasice ale infinitului (clasic, Dedekind, Tarski și ascendent în contextul mulţimilor cu suport finit și am demonstrat că ele nu sunt echivalente în teoria axiomatică Fraenkel Mostowski a mulțimlor, deși ele sunt echivalente în mai multe modele ale teoriei Zermelo-Fraenkel cu atomi a mulţimilor. O comparaţie precisă între aceste forme ale infinitului este prezentată.


În lucrările [17] şi [23] am prezentat proprietățile relațiilor de ordine în cadrul structurilor finit suportate. Am analizat în special cazul mulțimilor parțial ordonate, laticelor şi conexiunilor Galois. Am obținut proprietăți specifice ale multimilor ordonate finit suportate (în special proprietăți privind ordinea cardinalilor, aritmetica cardinalilor și de punct fix), precum și proprietăți care sunt extinse în mod natural din cadrul clasic Zermelo-Fraenkel prin înlocuirea termenului “structură” cu “structură atomică finit suportată”. În cadrul structurilor finit suportate, am dovedit inconsistenţa primului și celui de-al doilea Principiu de Trihotomie. De asemenea am dovedit validitatea teoremei directe Cantor Bernstein pentru cardinalităţi (unde cardinalii sunt ordonați via functii injective) şi inconsistenta teoremei duale Cantor Bernstein pentru cardinalităţi (unde cardinalii sunt ordonaţi via funcții surjective). Am dovedit validitatea unor teoreme fundamentale de punct fix precum Bourbaki-Witt, Tarski-Kantorovitch, Strong Tarski sau Scott, și am prezentat o serie de teoreme de calculabilitate și punct fix specifice cadrului mulțimilor finit suportate precum: existența punctelor fixe pentru funcții monotone finit suportate definite pe mulțimea tuturor submulțimilor finite de atomi, sau existența unor tehnici de calcul specifice  punctelor fixe ale funcțiilor finit suportate şi monotone definite pe latice invariante complete ce nu contin submultimi uniform suportate. Am prezentat şi o serie de aplicatii ale rezultatelor precum aproximarea prin tehnici Pawlak a submulţimilor finit suportate ale unei mulţimi invariante infinite, sau prezentarea într-o manieră finitară a funcțiilor de apartenență asociate unor mulţimi fuzzy infinite.

În lucrarea [24] am prezentat o serie de proprietăţi ale elementelor de bază (atomilor) din matematica structurilor algebrice finit suportate (numită „Finitely Supported Mathematics”). Am grupat aceste proprietăţi în 3 categorii: proprietăţi specifice ale atomilor, proprietăţi translatate din cadrul Zermelo-Fraenkel şi proprietăţi de alegere ale mulțimilor atomice (în care dovedim consistența unor forme de alegere precum principiul de antichain maximal, teorema idealulului/filtrului maximal sau teorema Ramsey, pentru mulţimi atomice particulare).

Adiţional, lucrările [26] și [27] descriu activitatea profesională a autorilor/cercetătorilor în domeniul informaticii teoretice Bogdan Aman și Gabriel Ciobanu.  În completarea ambelor obiective au fost editate volumele [30] și [31] ale unui jurnal indexat WoS, iar lucrarea [14] prezintă contribuţia cercetătorului Maciej Kounty ca o prefață la un număr special.

Proiect fundamental:  Sistem pentru editarea asistată de calculator şi publicarea planşelor lingvistice ale Atlasului lingvistic al dialectului aromân (ALAR). 
Coordonator: CS II dr. Vasile Apopei

Rapoarte de cercetare:

Etapa 1. Optimizări ale sistemului pentru realizarea planșelor lingvistice pentru Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Generarea indexului de cuvinte şi forme lingvistice.
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1. Bejinariu S.-I. , Apopei V., Nevaci M., Saramandu N., Geographic Information Systems and Spoken Languages Spatial Analysis, acceptată pentru prezentare şi publicare la ConsILR 2018 – International Conference on Linguistic Resources and Tools for Processing Romanian Language, the 13th edition, Iaşi, 22–23 noiembrie 2018.
2. Bejinariu S.-I. , Apopei V., Nevaci M., Saramandu N., eALE - GIS based software tools for the European Linguistic Atlas publishing, prezentată în cadrul Simpozionului Internaţional Atlas Linguarum Europae (ALE) Symposium, The 51st Annual Meeting, Baia Mare, 27 iunie – 1 iulie 2018.

3. Bejinariu S.-I. , Apopei V., eALE – Electronic Atlas Linguarum Europae, prezentată în cadrul Simpozionului Sisteme Inteligente şi Aplicaţii, desfăşurat în cadrul Zilelor Academice Ieşene, ediţia a XXXIII-a, Iaşi, 12 octombrie 2018.

Realizarea de sisteme pentru editarea asistată de calculator a atlaselor lingvistice precum şi proiectarea de instrumente de cercetare pentru lingvistică şi dialectologie reprezintă una dintre preocupările cu profund caracter interdisciplinar, ale cercetătorilor din cadrul Institutului de Informatică Teoretică al Academiei Române Filiala Iaşi. Sistemul software dezvoltat începând din anul 2017 (ALAR_IIT) este pus la dispoziţia cercetătorilor de la Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al. Rosetti” al Academiei Române în vederea completării bazei de date lingvistice şi a realizării planșelor lingvistice pentru Atlasul lingvistic al dialectului aromân. 

Cercetările  din primul semestru prezentate în raportul „Optimizări ale sistemului pentru realizarea planșelor lingvistice pentru Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Generarea indexului de cuvinte şi forme lingvistice.” au vizat o serie de optimizări şi completări ale sistemului software pentru realizarea planşelor ALAR legate de generarea indexului de cuvinte şi forme lingvistice după cum urmează:
· A fost implement unui algoritm de căutare în baza de date lingvistice în funcţie de formele lingvistice utilizate,

· A fost implementat o metodologie pentru generarea indexului de cuvinte şi forme lingvistice, 

· A fost finalizată metodologia pentru definirea grupărilor care vor sta la baza generării de hărţi sintetice,

· A fost incepută o analiză privind posibilitatea de editare asistată de calculator a planşelor Atlasului Lingvistic European.

În această etapă cercetătorii de la Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al. Rosetti” al Academiei Române au realizat cu ajutorul sistemului ALAR_IIT 425 de hărţi digitalizate din cadrul volumului al doilea al Atlasului Lingvistic Aromân. 

Cercetările  din al doilea semestru semestru prezentate în raportul „Optimizări ale sistemului pentru realizarea planșelor lingvistice pentru Atlasul lingvistic al dialectului aromân (ALAR). Generarea de hărţi sintetice” au vizat următoarele aspecte:
· A fost proiectat şi implementat sistemul pentru generarea hărţilor sintetice interpretative din ALAR.

· A fost proiectată şi implementată o prima versiune a sistemului pentru generarea hărţilor sintetice în Atlasul Lingvistic European – ALE, versiune care foloseşte informaţii lingvistice deja sistematizate într-un format definit anterior de către Comitetului internaţional de redacţie al ALE al cărui preşedinte este  prof. Nicolae Saramandu.
Din rapoartele de cercetare transmise de cercetătorii din institut rezultă că obiectivele la temele  incluse în planul de cercetare al institutului au fost indeplinite în totalitate.

Proiect prioritar: „Restaurarea şi conservarea electronică a patrimoniului cultural national: imagini, video, sunet din anii Marii Uniri”
Obiectivele acestui proiect realizate în cadrul proiectelor 1 şi 2 sunt prezentate pe pagina web a proiectului http://iit.academiaromana-is.ro/centenar/centenary.html
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	1.
	Finanțat de Fundația Humboldt
	DRuKoLA (Sprachvergleich korpustechnologisch. Deutsch - Rumänisch) 

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

	2.
	ICT COST 

Action IC1405
	Reversible computation
	2014-2018
	


Lista  şi valoarea contractelor de cercetare naționale finanțate din fonduri private:
	Nr. crt
	Contractor
	Proiect
	durata
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	1.
	SC Centric Solutions Romania SRL Iasi 
	Analiza si procesarea imaginilor pentru a recunoaste comportamente sau activitati ale unor animale inregistrate  
	2018
	2000


III. Contribuții la viața ştiințifică

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

	Denumirea
	Participarea
	Perioada
	Locul desfăşurării

	ECAI 2018- International Conference 9th Edition, Electronics, Computers and Artificial Intelligence,
	internațională
	28-30 iunie 2018
	Iasi,
Romania

	SOFA 2018 - International Worshop on Soft Computing Applications
	internațională
	13-15 septembrie 2018
	Arad, Romania

	International Conference on Linguistic Resources and Tools For Processing Romanian Language 
	internațională
	22-23 noiembrie 2018
	Iasi, Romania

	SIA 2018- Simpozionul „Sisteme Inteligente şi Aplicații”
	națională
	12 octombrie 2018
	Iaşi, Romania

	BringITon! A 5-a ediție a Workshopului de promovare și valorificare a interacțiunii între cercetarea informatică universitară și mediul de afaceri 
	națională
	13-14 decembrie 2018
	Iasi, Romania


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

Alte informaţii care evidenţiază prestigiul ştiinţific şi recunoaşterea naţională şi internaţională a cercetătorilor din Institut. 
Membrii ai Academiei Romîne:

1. Acad. Horia Nicolai Teodorescu

2. Prof. Dan Cristea m.c

Membru al unui organism guvernamental sau al unei societăţi ştiinţifice naţionale / internaţionale
1. Tudor Barbu- Membru in Comisia Informatică a CNATDCU
2. Tudor Barbu – Membru în Adunarea Generală a Clusterului IMAGO-MOL, reprezentant al Academiei Române, Filiala Iași
3. Tudor Barbu- Membru ROMAI (https://www.romai.ro/membri/lista_membrilor.html)

4. Liviu Goraş- Senior member IEEE

5. Gabriel Ciobanu a devenit membru Academia Europaea (http://www.ae-info.org/ae/Member/Ciobanu_Gabriel).

6. Hariton Costin -Senior Member IEEE

Membru în comitetul editorial al unei  reviste de specialitate internaţionale sau a Academiei Române:

· CS I Gabriel Ciobanu 
1. Editor-sef Scientific Annals of Computer Science, indexata WoS, SCOPUS, DBLP
2. membru in colectivul de redactie ROMJIST, indexata WoS
3. membru in colectivul de redactie Advances of Software Engineering, indexata SCOPUS
4. membru in colectivul de redactie Computer Science Journal of Moldova, indexata DBLP  
· CS I Dan Cristea, m.c.

3. Journal of Language Modelling http://jlm.ipipan.waw.pl/index.php/JLM, indexată DBLP.
· CS I Dr. Habil. Tudor Barbu

1. Editor-sef, Advances in Variational and Partial Differential Equation-Based Models for Image Processing and Computer Vision, Special Issue of Mathematical Problems in Engineering, Hindawi, April 2018 (https://www.hindawi.com/journals/mpe/si/106314/).
2. membru in colectivul de redactie ROMAI Journal, indexat BDI
3. membru in colectivul de redactie Journal of Image Processing Theory and Applications 
· CS I Hariton Costin

1. International Journal of Computers, Communications & Control (IJCCC) (http://journal.univagora.ro/), Oradea, Romania, cu Impact Factor JCR.
2. Advances in Electrical and Computer Engineering (http://www.aece.ro/), Suceava, Romania, cu Impact Factor JCR.
3. Egyptian Computer Science Journal, ECSJ. http://elearn.shams.edu.eg/ecs, Cairo, Egypt, with impact factor on http://arnetminer.org/
· CS I Liviu Goras

1.  International Journal of Neural Networks and Applications; Published By : International Sciences Press ISSN: 0974-6048,
2.  "ACTA TECHNICA NAPOCENSIS (ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS)" ISSN 1221-6542.
· CS II Bogdan Aman

1. membru in colectivul de redactie al Scientific Annals of Computer Science, indexata WoS, SCOPUS, DBLP
· CS III, Mihaela Luca 

1. membru in colectivul de redactie Journal of Convergence Information Technology (JCIT),  http://www.aicit.org/jcit/home/editorial.html 
2. membru in colectivul de redactie International Journal of Advanced Intelligence Paradigms http://www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijaip
Rezultatele cercetărilor au fost publicate în: 46 articole care apar în baze de date indexate din care 16 în reviste cu cotaţie ISI şi 30 în reviste B+ sau IEEE-WOS, 7 conferinţe invitate, 88 comunicări la conferinţe cu participare internaţională dintre care 15 au apărut in proceedings-uri şi 7 conferinţe invitate plenare, 12 comunicări la manifestări ştiinţifice naţionale, 5 capitole de carte în Editura Springer, 1 carte de autor şi o carte editată în editura Springer şi 5 capitole de carte în Editura Academiei Române.
Nivelul ridicat al cercetărilor desfășurate în Institut și gradul lor de recunoaştere este dat de faptul că articolele cercetărilor din institut sunt tot mai citate în articole indexate WOS şi google scholar (acad. H.N. Teodorescu – h-index>19, CS I Gabriel Ciobanu – h-index= 22, prof. Dan Cristea m,c. – h-index=20, dr. Daniela Gîfu – h-index = 12, CS I Dr. Habil. Tudor Barbu – h.index =14, prof. dr. Hariton Costin, h-index =14,  CS II Bogdan Aman – h-index = 12 conform google scholar). Urmare  a datelor prezentate în acest raport, considerăm activitatea desfăşurată în cadrul Institutului de Informatică Teoretică ca fiind de un înalt nivel ştiinţific.
Urmare  a datelor prezentate în acest raport, considerăm activitatea desfăşurată în cadrul Institutului de Informatică Teoretică ca fiind de un înalt nivel ştiinţific

Cercetătorii din Institut au fost întocmit 14 de rapoarte de cercetare în cadrul proiectelor din planul de cercetare al institutului. Lucrările și rapoartele au tratat subiecte din domeniile incluse în programele de cercetare: procesarea imaginilor şi secvențelor video, analiza semnalului vocal, recunoaşterea formelor, rețele neuronale, sisteme fuzzy, procesarea limbajului natural, modele pentru structuri de calcul paralel și distribuit, modelări neuronale și celulare, sisteme cognitive.

IV. Relatii externe    

În baza protocoalelor de colaborare ştiințifică cu Institutul de Matematică și Informatică și cu Institutul de Inginerie Electronică și Nanotehnologii "D.Ghițu" al Academei de Ştiințe din Moldova în cadrul schimburilor interacademice pe parcursul anului 2018 au vizitat Institutul  cs Victor Cojocaru de la Institutul de Inginerie Electronică și Nanotehnologii.
Acad H.N. Teodorescu , Prof. dr. D. Cristea mc, CS I G. Ciobanu, prof.dr. L. Goraş, CS I Tudor Barbu au fost invitați să susțină conferințe la reuniuni ştiințifice internaționale.

	
	


Director,

   Întocmit, 




pe baza materialelor elaborate de responsabilii temelor de cercetare 

     Acad.  H. N. Teodorescu



       CS II Vasile Apopei
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