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

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

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

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

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 și cercetători în domeniul informaticii teoretice și aplicative.

Structura resursei umane care a participat la realizarea temelor de cercetare din Institut în anul 2020 este:

· 22 cercetători, 2.5 asistenţi de cercetare

· 16.5 norme de cercetători care au titlul științific de doctor 

· 1 conducători de doctorat care activează în cadrul Academiei Române

· 4 conducători de doctorat în Universităţile Ieşene

2. Activitatea doctorală

Activitatea doctorală din Institut se desfășoară în cadrul Şcolii de Studii Avansate a Academiei Române (SCOSAAR).  În Institut activează un conducător în domeniul Informatică (CS I. dr. habil. Tudor Barbu), doi conducători de doctorat din cadrul Universității Tehnice „Gheorghe Asachi” din Iaşi (acad. H.N. Teodorescu, prof. L. Goraş) şi doi conducători de doctorat din cadrul Universității „Al. I Cuza” din Iaşi (prof. Dan Cristea mc, dr. Gabriel Ciobanu).

În cadrul SCOSAAR şi-a desfăşurat programul de doctorat un doctorand  înmatriculat în noiembrie 2019 în domeniul informatică, conducător doctorat CS I Tudor Barbu. În Institut îşi mai desfăşoară programul de pregătire 2 doctoranzi înmatriculaţi la Universitatea „Al. I Cuza” din Iaşi, conducător doctorat prof. Dan Cristea mc, 1 doctorand  în etapa de elaborare a tezei la Universitatea Tehnică „Gheorghe Asachi” din Iaşi (acad. H.N. Teodorescu) și 2 PostDoctoranzi înmatriculați la Universitatea „Al. I Cuza” din Iaşi (Onofrei-Plămadă Mihaela și Crucianu Paula-Alexandra).

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.) care sunt conectate 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. 

Prin finanțare din cadrul proiectului DruKoLa – Fundația Humboldt,  începând cu anul 2016 s-a primit și instalat la sediul Filialei Iași a Academiei Române un server 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 prin platforma e-nformation. 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 (2020), stadiu de lucru

Planul de cercetare pe anul 2020 a cuprins cinci proiecte de cercetare în cadrul programului „Abordări noi în inteligența computațională”:

Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural şi analiza prozodiei în limba română” 
Proiect 2. “ Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor”

Proiect 3. “ Formalizări cantitative ale sistemelor distribuite”

Proiect fundamental:  „Atlase Lingvistice. Sistem pentru editarea asistată de calculator şi publicarea planşelor atlaselor lingvistice ale dialectului aromân.”

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:
· Modele, resurse și tehnici de prelucrare a limbajului natural utilizate în studierea limbii române moderne și în diacronie.
· Instrumente software şi metode de analiză de voce, prozodie și emoție transmisă prin voce

Colectiv de coordonare: CS.I. dr. Dan Cristea, CS I dr. Horia Nicolai Teodorescu.
Rapoarte de cercetare:

1. Laboratorul-Platformă - poartă de stocare, acces, documentare, colaborare. Indexări intra- și inter-resurse lingvistice.
Autori: D.Cristea, D. Gifu,C.Bolea, M. Onofrei, L. Pistol, A. Scutelnicu,  C. Pădurariu  15.06.2020

2. Dezvoltarea de resurse lingvistice și aplicații asupra lor. Cercetări de paleolingvistică computațională asupra limbii române.

Autori: D.Cristea, D. Gifu,C.Bolea, M. Onofrei, L. Pistol, A. Scutelnicu,  C. Pădurariu   31.12.2020

3. Dezvoltarea de instrumente software şi metode pentru analiza de voce, prozodie și emoție transmisă prin voce. 

Autori: H.N. Teodorescu, D. Jitca, M. Zbancioc, M. Feraru, R. Matei, R. Luca
15.06.2020

4. Dezvoltarea de instrumente software şi metode alternative pentru analiza de voce, prozodie și emoție transmisă prin voce

Autori: H.N. Teodorescu, D. Jitca, M. Zbancioc, M. Feraru, R. Matei, R. Luca
31.12.2020
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Cercetările aferente raportului „Laboratorul-Platformă - poartă de stocare, acces, documentare, colaborare. Indexări intra- și inter-resurse lingvistice” au constat în realizarea următoarele activități:

1. A fost îmbunătățită structura fișelor din platforma RLP-LeAL@ARFI-IIT (Romanian Language Processing - Learning Algorithms Laboratory din componența Academiei Române Filiala Iași, Institutul de Informatică Teoretică). 

2. S-au realizat noi fișe de lucru pentru resursele: UAIC-RoDiaDepTb; UD-Romanian-Nonstandard, RoWordNet. 

3. S-a convenit postarea reciprocă a resurselor proprii cu colegii de la IFRI (noi, pe platforma RLP-LeAL@ARFI-IIT, ei - pe platforma Solirom). 

4. S-a continuat întreținerea, dezvoltarea și sofisticarea Corpusului limbii române contemporane (CoRoLa), prin contribuții în fișiere audio-text conținând înregistrări vocale din emisiuni TV și radio. 

5. S-au continuat eforturile de legare între ele a resurselor lingvistice CoRoLa, eDTLR și RoWN. S-a descris tehnica de realizare a acestor legături prin transpunerea fișierelor XML în baze de date Native XML. 

6. S-a realizat o inventariere a corpusurilor sintactice românești adnotate manual de către specialiști lingviști, ce vor fi utilizate la antrenarea unui parser sintactic, cu care se va proceda apoi la adnotarea automată a întregului corpus CoRoLa la nivel sintactic. 

7. S-a continuat achiziționarea de texte românești în completarea corpusului (diatopic și diacronic) care să susțină cercetarea asupra evoluției limbii române. Eforturile de cercetare au urmărit realizarea unui lematizator al limbii române din diferite perioade istorice. 

8. S-a realizat o aplicație online de adnotare a imaginilor de pagini de documente românești în alfabet chirilic, cu care se va efectua segmentarea manuală la nivel de rând, cuvânt, literă-în-cuvânt, caracter-pe-manșetă, caracter-sub-rând etc. 

9. S-a început adnotarea știrilor (peste 2500) la nivel de credibilitate, cu etichetele <fake> v. <non-fake>, utilizând informațiile din titluri și conținutul articolelor; au fost propuse două metode ce folosesc analiza de sentimente și modele de rețele neuronale. 

10. S-a propus o metodă de evaluare a gradului de încredere pe care un autor îl are în propria producție științifică, destinată să prezică probabilitatea ca respectiva lucrare să fie acceptată la diverse conferințe ori jurnale științifice. 

Cercetările aferente raportului „Dezvoltarea de resurse lingvistice și aplicații asupra lor. Cercetări de paleolingvistică computațională asupra limbii.” au constat în realizarea următoarele activități:

1. S-a reanalizat și diversificat structura platformei RLP-LeAL@ARFI-IIT (Romanian Language Processing - Learning Algorithms Laboratory) ce conține o colecție de date de antrenare și de test specifice limbii române în continuă actualizare, documentații de utilizare a colecției de metode, algoritmi, standarde și resurse depozitate aici, produs al Academiei Române Filiala Iași, Institutul de Informatică Teoretică. 

2. S-a realizat fișa de lucru pentru resursa PyMagnitude, un spațiu de stocare a unui vector-cheie generic pentru domeniile din afara prelucrării limbajului natural (PLN) care oferă caracteristici unice precum căutări în afara vocabularului și streaming de modele mari prin HTTP.
3. S-au inclus noi funcționalități platformei LSPLR@ARFI (Laboratorul de Stocare și Prelucrare a Limbii Române @ Academia Română Filiala Iași), platformă ce poate fi accesată la adresa http://78.96.45.248/.

4. S-a continuat întreținerea, dezvoltarea și sofisticarea resursei CoRoLa (Corpusului Computațional de Referință pentru Limba Română Contemporană), prin contribuții cu fișiere video-text (înregistrări video & transcrieri) de pe site-ul presidency.ro, secțiunea Declarații de presă.

5. S-au continuat implementarea interfeței de acces la resursele lexicale CoRoLa, eDTLR (Dicţionarul Tezaur al Limbii Române în format digital) și RoWN (WordNet-ul Românesc). S-au adăugat noi niveluri de adnotare în resursa lexicală CoRoLa: adnotarea la grup verbal și la sintaxă. 

6. S-a continuat dezvoltarea corpusului sintactic românesc adnotat manual de un grup de lingviști (colaboratori externi ai colectivului de limbaj natural din cadrul IIT), utilizat la antrenarea unui parser sintactic, care va fi utilizat la adnotarea sintactică automată a întregului corpus CoRoLa.

7. S-au procurat noi texte românești care completează corpusul CoRoLa (diatopic și diacronic) în vederea susținerii cercetării evoluției limbii române. Eforturile de cercetare urmăresc implementarea unui lematizator pentru limba română din diferite perioade istorice. 

8. S-a dezvoltat un prim model de recunoaștere a slovelor chirilice în documente scanate, cu rezultate deocamdată modeste. În acest sens, atenția noastră se îndreaptă spre dezvoltarea unui aliniator între imaginile de pagini și transcrierea lor în alfabet latin, cu scopul de a crea instanțe suplimentare de antrenament. 
9. S-a continuat procesul de adnotare a știrilor (peste 5000) la nivel de credibilitate, cu etichetele <fake> vs. <non-fake>, utilizând informațiile din titluri și conținutul articolelor. Clasificarea automată a știrilor în cele două clase au la bază modele de analiză a sentimentelor și de învățare profundă (rețele neurale).

10. S-a propus un sistem compus din trei module principale, antrenat cu un clasificator Naïve Bayes, în vederea măsurării gradului de încredere al unui autor în propria sa producție științifică.
11. S-a introdus o nouă măsură numită coerența măsurii Delta (c-Delta) care este utilă în segmentarea textului pe baza trăsăturilor stilistice; metoda s-a aplicat pe documente/texte segmentate în capitole de către autor sau de către un cititor (presupus expert). 
Cercetările aferente raportului „Dezvoltarea de instrumente software şi metode pentru analiza de voce, prozodie şi emoție transmisă prin voce” au vizat realizarea următoarelor obiective:
·  Compararea performantelor obţinute cu reţele neuronale Deep Learning cu straturi convoluţionale DL-CNN pentru limba română şi cea germană 

În această etapă am realizat recunoaşterea automată a patru stărilor emoţionale (bucurie, tristeţe, furie, ton neutru) pentru limba germană folosind baza de date EmoDB, prin utilizarea reţelelor neuronale de tip „deep learning”. În studiile anterioare, recunoaşterea automată a emoţiilor am realizat-o utilizând clasificatorii clasici de tip KNN şi SVM. Reţeaua neuronală DL-CNN utilizată are 3 straturi (două autoencodere care comprimă datele de intrare şi extrage informaţia relevantă din datele de intrare şi un ultim strat softmax layer).

S-au utilizat energiile în benzile de frecvenţe mel (coeficienţii MSFC), care  au fost convertite în imagini şi seturi de date au fost utilizate pentru antrenarea DL-NN. Rata de recunoaştere a emoţiilor din limba germană pentru corpusul EmoDB a fost de aproximativ 88%, ceea ce este comparabil cu rezultatele obţinute pentru limba română folosind corpusul emoţional SRoL când rata medie de recunoaştere a emoţiilor a fost de cca 85%.

În această etapă de cercetare s-a adus la zi corpusului emoţional SRoL prin actualizarea  unor pagini precum, lista lucrărilor/prezentărilor referitoare la sit: http://iit.academiaromana-is.ro/srol/ro/lucrari_sit.htm.

Rezultatele obţinute au fost valorificate prin trimiterea unei lucrări la  EPE 2020  -International Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering, respectiv pregătirea unei lucrări pentru EHB2020 pe baza rezultatelor obţinute în această etapă.
· Descrierea contururilor intonaționale ale interogațiilor totale din baza de date a cărții „Intonation in Romance” folosind un model fonologic care foloseşte perspectiva ierarhică a modelului psiholingvistic al structurii de informaţie în partiționarea acestora

Cercetările au urmărit redescrierea fonologică a contururilor interogative totale selectate din baza de date a cărţii Intonation in Romance [1]. Am efectuat analiza intonaţională a acestora dintr-o perspectivă comună, bazată pe modelul structurării informaţiei la nivel psiholingvistic (pre-lingvistic sau cognitiv). Această perspectivă de analiză a contururilor a condus la reducerea variabilităţii de interpretare a acestora (observată în descrierile fonologice din [1]), astfel încât trăsăturile fonologice să poată fi folosite în împărţirea contururilor în categorii inter-lingvistice şi inter-dialectale în etapa viitoare.

Am introdus perspectiva modelului de structură a informaţiei la nivel pre-lingvistic, pentru ca toate contururile să poată fi reprezentate de o partiţie binară globală (care conţine elementul nuclear global) îndiferent de dacă au două sau mai multe accente de pitch. De aceea contururile au fost partiţionate rezultând ierarhii de partiţii binare pentru fiecare contur. Astfel toate contururile au putut fi asociate cu secvenţe de două accente de pitch iar evaluarea evaluarea ţintei tonale a unui accent s-a putut relativiza prin compararea cu  cea a evenimentului pereche din cadrul partiţiei. Am redefinit tipurile de accent de pitch din cadrul sistemului fonologic ToBI din perspectiva partiţiilor binare cu evenimente de pitch care se desfăşoară în cadrul unui câmp tonal împărţit în: partea Low (a tonurilor joase) şi partea High (a tonurilor înalte). Folosind categoriile redefinite ale accentelor de pitch am descris şi argumentat toate contururile bazei de date (45 de fişiere). Secvenţele de descriere a accentelor de pitch, cele originale şi cele rezultate din noua interpretare au fost asociate cu denumirea conturului în tabelul final al raportului.

Această viziune a structurii de informaţie la nivel pre-lingvistic a fost folosită şi în analiza contururilor care au făcut obiectul lucrării „Information Packaging correlates of Semantic Information Structure Categories”ce a fost acceptată pentru publicare în cadrul revistei Bucharest Working Papers in Linguistics în anul 2020.

Cercetările aferente raportului „Dezvoltarea de instrumente software şi metode alternative pentru analiza de voce, prozodie și emoție transmisă prin voce” au vizat realizarea următoarelor obiective:
·  Analiza unor tipuri recente de arhitecturi neuronale de tip „deep learning” în recunoaşterea automată a emoţiilor pentru limba română

În a doua etapă s-au continuat cercetările privind recunoaşterea automată a stărilor emoţionale folosind reţelelor neuronale de tip DL „deep learning”. S-au realizat simulări atât pentru limba română folosind baza de date SROL, analizând recunoaşterea celor 4 stări emoţionale de bază: bucurie, tristeţe, furie, ton neutru), cât şi pentru limba germană folosind corpusul emoţional Emo-DB care conţine şapte emoţii (având pe lângă cele patru emoţii de bază şi frică, dezgust şi plictiseală) . 

Reţeaua neuronală utilizată în special la recunoaşterea emoţiilor DL-CNN conţine 3 straturi (două autoencodere şi un strat softmax layer). Pentru această arhitectură s-au realizat simulări crescând numărul de straturi ale reţelei la 4-5, respectiv 6 straturi pentru a observa dacă creşterea numărului de straturi creşte şi procentele de recunoaştere. Creşterea nu a fost semnificativă, deşi s-au făcut numeroase simulări cu schimbarea numărului de neuroni din primele straturi (autoencodere). Parametrii de intrare au fost fie imagini generate din coeficienţii MSFC (energiile în benzile de frecvenţe mel), respectiv MFCC (mel-frequency ceptrum coeficient). Cea mai bună rata de recunoaştere a emoţiilor din limba romană pentru corpusul SROL s-a menţinut în jurul procentului de 85%, respectiv în jurul lui 90% pentru limba germană (folosind corpusul Emo-DB). Un studiu a vizat identificarea emoţiei de frică/anxietate în raport cu celelalte şase emoţii. Rezultatele au fost publicate într-un articol prezentat la o conferinţă IEEE/ISI.

În această etapă de cercetare s-au actualizat pagini ale corpusului emoţional SRoL precum, lista lucrărilor/prezentărilor referitoare la sit: http://iit.academiaromana-is.ro/srol/ro/lucrari_sit.htm.

Rezultatele obţinute au fost valorificate prin trimiterea a două lucrări la  EHB2020 - International Conference on e-Health and Bioengineering - 8-th Edition, respectiv in cadrul Zilelelor Academice Ieşene – octombrie 2020, Simpozionul „Sisteme Inteligente si aplicaţii”

·  Definirea prototipurilor pentru un set de categorii de contururi care să cuprindă contururile intonaţionale ale interogativelor totale din baza de date a cărţii „Intonation in Romance”

Cercetările din etapa anterioară au condus la definirea unui set de evenimente fonologice pentru descrierea contururilor interogative totale, selectate din baza de date a cărţii Intonation in Romance [1]. Evenimentele fonologice adnotate în etapa anterioară au fost accentele de pitch. În urma analizei intonaţionale a contururilor fiecare contur a fost asociat cu secvenţa de accente de pitch (Pitch Accent Sequence-PAS) de la nivelul partiţiei globale. Perspectiva modelului cognitiv al structurii de informaţie în analiza a contururilor a permis identificarea partiţiei de nivelul cel mai înalt şi ca urmare am putut compara contururile indiferent de numărul de cuvinte caci toate partişiile gobale auveau două elemente, fiecare cu nucleul lor dacă erau compuse. Redefinirea accentelor de pitch a condus la reducerea subiectivităţii în interpretarea acestora, observată în descrierile fonologice din [1]. Ca urmare, secvenţa de accente de pitch a devenit o trăsătură fonologică imprtantă pentru clasificarea inter-lingvistică şi inter-dialectală a contururilor din etapa curentă.

În această etapă am adăugat alte două evenimente fonologice importante pentru descrierea părţii finale a contururilor. Acestea sunt echivalente categoriilor de accent de frază şi ton de graniţă (pitch accent şi boundary tone în sistemul de adnotare ToBI) dar care pot fi evaluate în fieacare contur pe o bază mult mai obiectivă decât categoriile respective al sistemului ToBI. În cercetarea prezentată în acest raport cele două evenimente se referă la: tonul ţintă (High/Low) al mişcării accentuale de pitch care include una din silabele accentuate din contur (Accentual Movement Target Tone- AMTT); şi ii. nivelul tonal (High/Low) al ultimei silabe din contur (Main Boundary Tone-MBT). Categoriile fonologice AMTT şi MBT au completat modelul fonologic folosit în descrierea contururilor interogative din baza de date (45 fişiere) iar descrierea acestora făcută în etapa anterioară s-a întregit, cu secvenţele evenimentelor ce descriu conturul lor final. 

În etapa anterioară am introdus în cercetarea contururilor perspectiva modelului de structură a informaţiei la nivel pre-lingvistic/cognitiv, pentru ca toate contururile să poată fi reprezentate de o partiţie binară globală (care conţine elementul nuclear global) îndiferent de dacă au două sau mai multe accente de pitch. De aceea contururile au fost partiţionate rezultând ierarhii de partiţii binare pentru fiecare contur. La nivelul partiţiei globale cei doi constituenţi au putut fi puşi în corespondenţă  elementul CU_Predicat global şi elementul CU_Argument global. Pe baza acestor elemente s-a putut deduce şi poziţia nucleului la nivel global pe baza celor două regului ale accentului nuclear ale modelului cognitiv.

Rezultatele cercetării interogaţiilor din cele nouă limbi romanice s-au concretizat în identificarea prototipurilor a patru categorii principale de contururi şi a unui număr de subcategorii pentru fiecare categorie, pe baza setului de categorii fonologice şi cognitive rezumat antrerior. 

Rezultatele cercetării sunt prezentate în lucrarea A Cognitive View on Romance Yes-No Question Contours ce va apare în volumul Current Approaches to Romanian and Spanish Intonation.

 Modelul cognitiv al structurii de informaţie a fost aplicat şi în cazul descrierii structurii de informaţie a rostirilor negative (asertive şi interogative) din limba română care au făcut subiectul lucrării [10] cu titlul Structura de informaţie la nivel cognitiv a rostirilor de propoziţii negative ce va apare în Anuarul de lingvistică şi istorie literară (ALIL) al Institutului de Filologie „A. Philippide”.
·  Analiza posibilităţilor de folosire a corelaţiilor alunecătoare şi a indicilor 
(variaţiilor) Allan si Hadamard la analiza stării subiectului

Au fost continuate cercetările privind introducerea noilor metode variationale, de tip Allan si Hadamard in studiul semnalului vocal si a metodei corelatiilor alunecatoare aplicata pe formanti si pe indicatorii variationali introdusi recent de autor.

Deoarece aceste instrumente si metode sunt complet noi in studiul semnalului vocal, o buna parte a activitatii de cercetare a privit fundamentarea lor prin ancorarea la tehnicile si aspectele teoretice deja cunoscute.

Dificultatile experimentale aparute au constat in erorile destul de mari de regasire a formantilor cu utilitarul Praat™, cu destul de multe salturi aleatorii intre formanti si cu segemente in care formantii nu sunt de loc identificati. Aceasta situatie a implicat o munca laborioasa de reducere sau eliminare a erorilor si punerea la punct a unei metode noi de „curatare” a datelor primare (formantii). 

O altă dificultate este nivelul relativ scazut al teoriei aplicabile privind statistici in conditii de erori mari, de valori aberante numeroase. Ca urmare, a trebuit facuta o analiza teoretica a acestor aspecte. In aceasta privinta am avut consultari si o colaborare cu un cercetator extern. Rezultatele obtinute in aceasta privinta pana in prezent (precum si, speram, noi rezultate obtinute in lunile urmatoare), rezultate pe care personal le consider de impact potential mult mai larg decat aceasta tema vor face obiectul (partial) al unei lucrari invitate la o conferinta ACM in anul viitor. Lucrarea respectiva a fost invitata ca una dintre lucrarile plenare ale conferintei.

Alte rezultate curente obţinute sunt:

· Realizarea unei baze de date noi impreuna cu drd. St. Gheltu, privind voci cu emoţia ‚tristeţe’;

· Organizarea respectivei baze de date  conform scopului multiplu si amplu al planului propriu de cercetare, conform tabelului de mai jos; tema din cadrul IIT este doar o mica parte a acestui plan ambitios.

· Crearea unei mici baze de date cu voci ale membrilor Academiei Romane (inregistrari publice)

· Analiza partiala a vocilor respective.

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

1. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor şi analiza mişcării.
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3. Tehnici avansate de restaurare a imaginilor deteriorate de zgomotul cuantic, şi de analiză şi pre-procesare a secvenţelor imagistice colonoscopice.
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4. Algoritmi de compresie şi analiză a imaginilor statice şi video, bazaţi pe modele neliniare de difuzie anizotropică şi învăţare automată profundă.
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5. Studiu comparativ al unor metode de reducerea dimensionalității pentru recunoașterea și clasificarea semnalelor.
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Cercetările prezentate în raportul „Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor şi analiza mişcării” au vizat realizarea următoarelor obiective:

· Optimizarea analizei mişcării din secvenţe video. 

În cadrul acestui obiectiv au fost continuate cercetările legate de analiza mişcării din înregistrări video cu două activităţi: dezvoltarea de metode de selectare a parametrilor relevanţi pentru clasificarea locomoţiei umane şi optimizarea tehnicilor de urmărire si analiza a traiectoriilor achiziţionate în experimente neuroscience cu animale. 

Principalele rezultate care vizează Analiza mişcării umane sunt: 

- pentru selectarea parametrilor s-au folosit două metode de filtrare a parametrilor relevanţi: SymmetricalUncertAttributeEval şi ReliefFAttributeEval din Weka. Aplicând aceste metode asupra datelor extrase din cele două colecţii video KTH şi Weizmann pentru clasificarea locomoţiei umane, s-au dovedit a fi relevanţi următorii parametri: unghiul de aplecare (b), lungimea pasului (l_st), viteza obţinută automat (v_of), viteza obţinută din lungimea pasului (v_st); 

- au fost utilizate de asemenea şi metode wrappers în care criteriile de evaluare în selectarea subseturilor de parametri sunt dependente de performanţele măsurilor de evaluare a clasificatorului ales. Au fost utilizaţi clasificatorii KNN, J48, Jrip şi NaiveBayes, iar pentru problemele de căutare a celui mai bun subset de atribute s-au folosit algoritmi genetici şi algoritmul Particle Swarm Optimization (PSO). În acest caz, parametrii statistici selectaţi cel mai des sunt: unghiul de aplecare maxim (b_M), unghiul de la genunchi mediu si maxim (lk_A, rk_M). 

În ceea ce priveşte cercetările legate de analiza secvenţelor video ale unor experimente cu animale de laborator. Tema a fost iniţiată în cadrul unei colaborări cu Centrul de Cercetări Biomedicale al Filialei Iaşi a Academiei, şi a continuat cu dezvoltarea unui sistem de analiză filmelor cu experimente neuro-science, puse la dispoziţie de Şcoala Medicală McGovern a Universităţii Texas din Houston (McGovern Medical School of University of Texas). Principalele realizări din cadrul acestei etape sunt: 

- a fost propusă o metodă de localizare şi tracking în secvenţele video cu iliminare neuniformă; 

- identificarea direcţiei în care priveşte animalul de laborator, în fiecare frame; 

- filtrarea secvenţei de direcţii pentru eliminarea şi corectarea rezultatelor afectate de calitatea slabă a imaginii sau de diferenţele de iluminare între frame-uri şi local, în acelaşi frame; 

- au fost obţinute rezultate bune în experimentele pe 4 secvenţe video însumând aproximativ 60000 frame-uri. 

Cercetările viitoare vizează descoperirea regulilor de clasificare specifice locomoţiei umane utilizând arbori de decizie şi random forest, respectiv dezvoltarea şi implementarea unor metode pentru analiza mişcării animalelor în captivitate în vederea depistării stărilor de stres. 

· Studiu privind utilizarea algoritmilor de inspiraţie naturală în probleme de clasificare specifice prelucrării de imagini. 

În cadrul acestui obiectiv  a fost continuat studiul posibilităţilor de aplicare a algoritmilor de inspiraţie naturală în probleme de optimizare specifice prelucrării de imagini: 

- A fost propusă metodă de clusterizare ce utilizează algoritmi de inspiraţie naturală hibridizaţi cu algoritmul k-Means++. Hibridizarea constă în utilizarea secvenţei de iniţializare din k-Means++ şi a fost aplicată algoritmilor PSO (Particle Swarm Optimization), CSA (Cuckoo Search) şi BHA (Black Hole Algorithm); 

- Metoda fost aplicată pentru seturi de date experimentale cu număr mare de atribute (32, 64, 128, 256, 5012 şi 1024), grupate în 16 clustere, prin urmare algoritmii de optimizare au fost aplicaţi în spaţiile 512, 1024, 2048, 2096, 8192 şi respectiv 16384 – dimensionale. În urma evaluării, rezultatelor clusterizării au fost mai bune decât în cazul aplicării algoritmilor de optimizare standard (nehibridizaţi); 

- A fost propusă o metodă de segmentare a imaginilor color bazată pe utilizarea algoritmului de clusterizare DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) hibridizat cu aloritmul PSO (Particle Swarm Optimization). Hibridizarea constă în utilizarea PSO pentru determinarea valorilor optime pentru parametrii DBSCAN. 

- În cadrul experimentelor realizate pe un set de imagini de test şi evaluării rezultatelor clusterizării folosind indexul Davies-Bouldin, concluzia fiind că algoritmul hibridizat permite obţinerea unei clusterizări mai bune. 

· Dezvoltarea şi testarea unei metode de clasificare şi regăsire a imaginilor în baze de date de imagini utilizând descriptori SURF. 

În cadrul acestui obiectiv au fost continuate cercetările legate de clasificarea şi regăsirea imaginilor conţinând irişi, utilizând descriptori SURF şi au fost obţinute următoarele rezultate: 

- metoda de clasificare propusă în etapele anterioare a fost modificată pentru utilizarea descriptorilor SURF; 

- au fost realizate experimente folosind colecţiile de imagini cu irişi UBIRIS şi UPOL. Pentru UPOL s-au utilizat imaginile originale, segmentate manual şi segmentate automat. De asemenea, au fost utilizate şi imaginile parţial obturate cu un procent variabil cuprins între 5 şi 95%; 

- datorită calităţii diferite a imaginilor, între colecţiile UPOL şi UBIRIS la generarea descriptorilor SURF au fost utilizaţi valori diferite ale parametrilor; 

- rezultatele obţinute au fost comparate cu cele obţinute folosind descriptorii SIFT. De asemenea, au fost comparate cu cele obţinute folosind o implementare a procedurii propuse de Daugman; 

- în urma experimentelor, s-a evidenţiat faptul că prin utilizarea metodei propuse se obţin rezultate superioare clasificării Daugman-Masek pentru toate experimentele realizate pe colecţii de imagini incomplete de iris. Cele mai mari diferenţe sunt pentru imaginile cu mai mult de 70% informaţie lipsă. 

· Analiza unei baze de date de samare. 

În cadrul acestui obiectiv au fost continuat studiul asupra asimetriei şi anizotropiei imaginilor de samare. Această cercetare s-a concretizat în elaborarea unei baze de date cuprinzând imaginile de samare, caracteristicile geometrice ale acestora (distanţe între punctele caracteristice şi unghiurile asociate) precum şi un set de coeficienţi specifici ce descriu gradul de asimetrie al samarelor, ca exemple tipice de imagini naturale cu o variabilitate relativ pronunţată a aspectului. 

Principalele rezultate obţinute sunt: 

- baza de date cu imagini de samare a fost sistematizată, incluzând: numele imaginii, anul achiziţiei, dimensiunile în pixeli, link-uri către imaginea originală şi imaginea prelucrată, cele şase dimensiuni specifice în milimetri şi pixeli, valorile calculate automat ale parametrilor geometrici menţionaţi, indicii de formă, precum şi comentarii/observaţii şi eventual alte link-uri; 

- s-au definit o serie de parametri geometrici pe patrulaterul asociat samarei, şi anume: lungimea L, lăţimea W, laturile l1, l2, l3, l4, unghiurile caracteristice (theta1, theta2), precum şi următorii indici de formă definiţi prin relaţii între mărimile sus-menţionate, şi anume miu, eta, lambda, omega, ro+, rox, tau, K şi PI1,3; 

- s-au comparat măsurările manuale cu cele efectuate automat şi s-a constat o bună concordanţă între acestea, eroarea provenind în mod natural din precizia finită a măsurării manuale cu rigla şi a determinării punctelor caracteristice, precum şi din dimensiunea finită a pixelilor; 

- s-a realizat o calibrare (etalonare) a riglei utilizate şi a scării de conversie din milimetri în pixeli, ceea ce a dus la o corespondenţă mult mai bună între măsurări; 

- s-au calculat histogramele parametrilor relevanţi, pentru interpretarea statistică a rezultatelor obţinute. 
Cercetările prezentate în raportul “Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi clasificarea imaginilor şi analiza mişcării” reprezintă continuări ale cercetărilor din prima jumătate a anului 2020 şi au vizat următoarele obiective:
· Analiza şi clasificarea mişcării în secvenţe video. 

În cadrul acestui obiectiv  au fost continuate cercetările legate de analiza mişcării din înregistrări video:  (a) descoperirea regulilor de clasificare specifice locomoţiei umane utilizând arbori de decizie şi random forest şi (b) dezvoltarea şi implementarea unor metode pentru analiza mişcării animalelor in captivitate in vederea depistării stărilor de stres.

Principalele rezultate care vizează Analiza mişcării umane sunt: 

· au fost determinate reguli de clasificare a locomoţiei umane utilizând următorii clasificatori: J48, JRIP şi Random Forest. În urma evaluării clasificării, cele mai bune rezultate au fost obţinute cu Random Forest. De asemenea, analiza parametrilor utilizaţi în clasificare denotă faptul că Random Forest foloseşte mai mulţi parametri în construirea regulilor (aproximativ 10 parametri), spre deosebire de ceilalţi doi clasificatori care folosesc doar doi parametri în construcţia regulilor. Utilizând Random Forest au fost obţinute 10 modele a câte 15 arbori aleatori; 

· regulile obţinute sunt utilizate în reprezentarea cunoştinţelor legate de locomoţia umană, în ontologia Human Locomotion Ontology. În acest scop a fost implementată o aplicaţie pentru conversia regulilor obţinute cu Random Forest, în reguli utilizând sintaxa SWRL (Semantic Web Rule Language).

În ceea ce priveşte analiza secvenţelor video cu animale în captivitate cercetările au continuat cu un nou tip de analiză, de data aceasta urmărindu-se dezvoltarea şi implementarea unor metode pentru studiul mişcării unui urs panda într-o grădină zoologică, în vederea detectării stărilor de stres. Principalele realizări din cadrul acestei etape sunt:

· metodă de localizare a subiectului pentru fiecare din cele patru înregistrări sincronizate ale scenei; 

· metodă de fuziune a traiectoriei finale, în care subiectul este vizibil în prim-planul imaginii.

· Aplicaţii ale algoritmilor de inspiraţie naturală în probleme de clasificare specifice prelucrării de imagini. Implementări software.

În cadrul acestui obiectiv a fost continuat studiul algoritmilor de inspiraţie naturală dar au fost abordate şi probleme legate de identificarea urmărirea segmentelor corpului uman în secvenţe video precum şi clasificarea mişcării umane în secvenţe video folosind metode de tip Deep Learning:
· a fost realizată o analiză a metodelor utilizate pentru detectarea segmentelor corpului uman in imagini statice şi secvenţe video în vederea estimării poziţiei corpului uman. În literatură sunt utilizate abordări diverse de la metode clasice de prelucrare şi analiză a imaginilor până la tehnici de clasificare cu reţele neuronale şi învățare profundă (Deep Learning). A fost realizat şi un experiment realizat folosind reţeaua neuronală VGGNet antrenată pe baza de date MPII, care este disponibilă pe internet. 

· a fost propusă o metodă de clasificare a tipurilor de locomoție umană din secvențe video bazată pe metode de învățare profundă. Scopul este de a discrimina trei tipuri de locomoție: walking, jogging și running, folosind doar caracteristici posturale. Clasificarea este realizată folosind reţeaua ResNet50 care a fost completată cu o procedură de filtrare temporală, care permite eliminarea  a rezultatelor eronate datorate posturilor care sunt similare în toate cele trei moduri de deplasare. Pentru unele secvențe, rezultatul obținut este diferit de tipul de mișcare cunoscut a priori, dar o analiză atentă arată că dinamica mișcării este mai apropiată de cea determinată prin clasificare decât cea cunoscută. 

· a fost publicată pe Web, la adresa http://iit.academiaromana-is.ro/iit_app.html o bibliotecă ce conţine 5 algoritmi de optimizare de inspiraţie naturală:  BHA (Black Hole), CSA (Cuckoo Search), FPA (Flower Pollination), FWA (Fireworks) şi PSO (Particle Swarm). Algoritmii pot fi utilizaţi pentru o largă clasă de probleme de optimizare, modul de apelare fiind standardizat, iar funcţia de fitness este transmisă ca parametru. De asemenea, algoritmii sunt implementaţi în versiunile secvenţial şi paralel, selecţia fiind făcută în momentul apelului.

· Experimente de clasificare si regăsire a imaginilor in colecţii de imagini color adnotate manual utilizând trăsături de culoare şi descriptori SURF.


În cadrul acestui obiectiv a fost realizată o îmbogăţire a colecţiei de imagini realizată în etapele precedente şi adnotarea manuală a imaginilor noi adăugate precum şi realizarea unor experimente de clasificare şi regăsire a imaginilor. Pentru aceasta a fost adaptată şi testată metoda bazată pe descriptori SIFT, metodă dezvoltată în etapele anterioare pentru clasificarea şi regăsirea imaginilor. 

Principalele rezultate obţinute sunt:

· achiziţionarea şi adnotarea manuală a unui număr de peste 1500 imagini color, majoritatea fiind realizate în Iaşi;

· experimente de clasificare şi regăsire a imaginilor similare utilizând trăsături de culoare pentru colecţia de imagini; experimentele utilizând trăsături de culoare s-au realizat utilizând diferite divizări ale axelor;

· proiectarea, implementarea şi testarea unui algoritm (denumit DENOM) care să genereze un număr de descriptori pentru o imagine într-un interval stabilit;

· experimente de clasificare şi regăsire a imaginilor similare utilizând descriptori SURF pentru colecţia de imagini îmbogăţită. Au fost generate, prin variaţia anumitor parametri, mai  multe seturi de descriptori SURF; s-au realizat şi experimente pe seturi de descriptori generate utilizând algoritmul DENOM.

· Analiza unei baze de date de samare.


In cadrul acestui obiectiv  a fost continuat studiul asupra asimetriei şi anizotropiei imaginilor de samare. In etapele anterioare, a fost elaborată o bază de date cu imaginile de samare, caracteristicile geometrice ale acestora (distanţe între punctele caracteristice şi unghiurile asociate) şi un set de coeficienţi specifici ce descriu gradul de asimetrie al samarelor. 

Principalele rezultate obţinute în această etapă sunt:

· a fost optimizat algoritmul MATLAB de detecţie a punctelor caracteristice ale samarelor, în principal prin ajustarea unor parametri precum dispersia filtrului Gaussian ce realizează operaţia preliminară de netezire prin blurare a contururilor, apoi ajustarea valorilor pragurilor pentru conversia imaginii grayscale în imagine binară    

· a fost îmbunătăţită subrutina MATLAB de detecţie a punctului de la baza samarei şi s-a încercat optimizarea acesteia prin ajustarea valorilor pantelor şi pragului

· s-a verificat pe samare din baza de date că în urma acestei optimizări detecţia punctelor caracteristice devine mai precisă, ceea ce implică reducerea erorilor între valorile măsurate manual şi automat şi o determinare mai exactă a valorilor indicilor de asimetrie şi anizotropie, prin urmare o mai mare rigurozitate în ansamblu a studiului efectuat.  

· au fost postate pe web fişiere cu rezultate ale calculelor efectuate pe samarele existente în baza de date şi histogramele asociate, care dau o imagine statistică relevantă, de ansamblu a caracteristicilor acestora. Astfel, baza de date de samare sistematizată este un instrument util de lucru pentru studiul proprietăţilor de asimetrie.

· din analiza distribuţiilor de probabilitate empirice, s-a tras concluzia care dimensiuni ale samarelor sunt sau pot fi variabile independente şi care sunt derivate.

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Tehnici avansate de restaurare a imaginilor deteriorate de zgomotul cuantic, şi de analiză şi pre-procesare a secvenţelor imagistice colonoscopice” au vizat realizarea următoarele obiective:

· Scheme de filtrare a zgomotului cuantic bazate pe modele diferențiale hiperbolice neliniare de ordin superior 

În cadrul acestui obiectiv am propus trei tehnici noi de filtrare a zgomotului cuantic, sau Poisson, bazate pe modele cu ecuații cu derivate parțiale (PDE) neliniare și variaționale.  Am propus astfel o nouă tehnică de filtrare a zgomotului cuantic bazată pe un model PDE neliniar hiperbolic de ordinul patru, care este totodată investigat matematic în mod riguros. O altă metodă de restaurare construită în scopul filtrării imaginilor medicale microscopice se bazează pe un model PDE hiperbolic de ordinul doi. Cea de-a treia tehnică elimină de asemenea cu succes zgomotul Poisson din imaginile medicale, însă este bazată pe o schemă variațională (energetică) care corespunde unui model PDE neliniar de ordinul patru. Tehnicile construite au fost diseminate în două articole publicate în jurnale internaționale cotate ISI, cu factor de impact, și respectiv la o conferință internațională IEEE. 

· Metode de calcul automat al scorului Boston pentru secvențe video colonoscopice 

În cadrul acestui obiectiv am dezvoltat o nouă metodă de identificare a diferitelor tipuri de regiuni care apar în componența unui cadru colonoscopic: mucoasă intestinală, reziduuri intestinale sau artefacte generate de mișcarea camerei colonoscopului și nefocalizarea corectă a acesteia în anumite momente ale examinării. Noutatea metodei constă în selectarea în prealabil a mai multor fragmente dreptunghiulare de imagine reprezentând pe fiecare dintre cele trei regiuni luate în considerație, prelucrarea automată a acestora în vederea obținerii unor amprente de culoare foarte precise pentru mucoasă intestinală, reziduuri și artefacte și posibilitatea de îmbunătățire a amprentelor de culoare în spațiul de culoare LAB printr-o tehnică simplă de dilatare. Utilizarea acestor amprente de culoare asigură o parcurgere suficient de rapidă a secvențelor video colonoscopice. Pe baza dimensiunii în pixeli a fiecărui tip de regiune, se poate determina automat dacă un cadru conține sau nu informație relevantă pentru diagnosticare, precum și procentul de reziduuri prezent în cadrul fiecărui cadru. Acest procent este folosit mai departe în calcularea unui scor Boston echivalent, mai precis și mai obiectiv decât cel utilizat în acest moment în clinicile de gastroenterologie din țară și străinătate.
Cercetările prezentate în cadrul raportului „Algoritmi de compresie şi analiză a imaginilor statice şi video, bazaţi pe modele neliniare de difuzie anizotropică şi învăţare automată profundă” au urmărit realizarea următoarele obiective: 

· Tehnici de compresie a imaginilor digitale utilizând extragerea punctelor cheie și interpolarea bazată pe modele PDE neliniare    

În cadrul acestui obiectiv am propus o tehnică nouă de compresie a imaginilor digitale bazată pe modele cu ecuații cu derivate parțiale neliniare de ordin superior, precum și o analiză de tip overview a acestor modele PDE de compresie. 

Tehnica de compresie propusă este bazată pe o metodă de sparsificare utilizând puncte cheie ale imaginii în faza de codificare și un model de interpolare de tip PDE neliniar de ordinul patru, care este investigat în mod riguros, în etapa decompresiei. De asemenea, am elaborat și o trecere în revistă, analiză și comparare a celor mai cunoscute metode de compresie a imaginilor digitale bazate pe ecuații cu derivate parțiale. Tehnicile construite au fost diseminate într-un articol publicat într-un jurnal internațional cotat ISI, cu factor ridicat de impact (zona roșie, Q1), și respectiv într-un articol publicat într-un jurnal internațional indexat BDI. 

· Scheme de învățare profundă pentru analiza secvențelor video colonoscopice  

În cadrul acestui obiectiv am analizat câteva structuri  de tip Deep Learning, atât la nivelul algoritmilor de învățare și a domeniilor lor de aplicare, cât și la nivelul soluțiilor hardware disponibile. Având acces la un sistem de dezvoltare de tip NVIDIA Jetson Nano, bazat pe un sistem de operare UBUNTU particularizat, am optat pentru testarea analizei secvențelor colonoscopice cu mijoacele oferite de acesta. Am constituit o bază de date pilot cu circa 900 de cadre colonoscopice care conțin un polip și am adnotat în sistem PascaVOC o baza de date cu 96 imagini de antrenare și 24 imagini de validare. Cu aceste imagini adnotate am reantrenat o rețea neuronală Deep Learning de tip Mobilenet pentru a recunoaște polipi în cadre colonoscopice. Rezultatele obținute sunt încurajatoare, polipii fiind recunoscuți în timp real atât în secvența video din care au fost extrase cadrele de antrenare, cât și pe întreaga colonoscopie din care aceasta face parte.

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Studiu comparativ al unor metode de reducerea dimensionalității pentru recunoașterea și clasificarea semnalelor” au constat in realizarea umătoarelor activităţi: 

· Studiu comparativ al performanțelor de clasificare a semnalelor prin reducerea dimensionalității 

S-a analizat posibilitatea reducerii dimensionalității semnalelor electroencefalogramei (EEG) și electrocardiografice (ECG) prin metoda Laplaciam Eigenmaps. Rezultatele reducerii dimensionalităţii au fost analizate prin clasificarea semnalelor obținute cu un clasificator de tip cel mai apropiat vecin - KNN, comparând rezultatele cu ratele de clasificare din spațiul initial. Astfel, vom face o analiză riguroasă a rezultatelor obținute cu LE atât pentru semnalele ECG, cât și pentru semnale de tip EEG. Aceste două clase de semnale au fost alese, deoarece sunt cel mai utilizate semnale 1D în domeniul procesării semnalului biologic. 

Pentru semnalele EEG s-a constatat că algoritmul de clasificare ales după reducerea dimensionalitatii datelor, și anume, algorimtul de stimulare a gradientului converge la o soluție optimă. Diferența dintre rata de clasificare în spațiul original și cel redus cu LE este relativ mică, doar câteva procente (maxim 10% pentru spațiul tridimensional), semnalele EEG originale aparținând unui spațiu de 128 de dimensiuni. Aceasta înseamnă că, în scopuri de clasificare, dimensionalitatea semnalelor EEG poate fi redusă fără a afecta în mod semnificativ aranjarea globală și locală a datelor. Mai mult, pentru semnalele EEG care sunt achizitionate la frecvențe înalte, o primă etapă a preprocesării datelor se poate face prin reducerea dimensionalității. O altă observație pentru semnalele EEG este că rata de clasificare scade foarte puțin odată cu reducerea spațiului semnalului și că tendința de evoluție în funcție de numărul de iterații din algoritmul de clasifcare este aceeași pentru toate dimensiunile spațiului. Se observă, de asemenea, că parametrul sigma din distribuția Gauss care intervine in LE nu are aproape nicio influență asupra performanțelor ratei de clasificare. 

Pentru semnalele ECG, pentru segmentarea cu și fără centrarea undei R, există o ușoară scădere a ratei de clasificare la dimensiuni mici de date. Se constată că pentru o dimensionalitate inițială de 301 dimensiunea semnalelor poate fi redusă la 30 fără a afecta semnificativ rata de clasificare. Sub această dimensiune există o scădere a ratei de clasificare, dar rezultatele sunt foarte bune chiar și pentru dimensiuni foarte mici, cum ar fi 3 (rata de clasificare scade de la 92,33% pentru semnalele ECG inițiale cu 301 dimensionalitate la 89,32% pentru dimensionalitatea 3). 

Rezultatul remarcabil obținut este faptul că reducerea dimensionalității pentru semnalele EEG și ECG folosind LE nu afectează semnificativ rata de clasificare, chiar și pentru dimensiuni destul de mici. Acest lucru dovedește nu numai că aranjarea locală a datelor este păstrată de algorimtul LE, ci și că semnalele au o robustete semnificativă în ceea ce privește clasificarea atunci când sunt mapate pe varietăți de dimensiuni mai mici decât dimensiunea inițială a spațiului. Acest lucru permite o imagine intuitivă a distribuției spațiale pentru cazul 2D sau 3D, atunci când este posibil să reprezentam datele. 

· Studiul ratelor de clasificare a semnalelor biomedicale prin utilizarea K-NN și/sau NN; Influența normalizării și a altor tipuri de preprocesare asupra ratelor de recunoaștere utilizând reducerea dimensionalității. 

S-a analizat posibilitatea clasificării semnalelor ECG în spațiul inițial atât cu clasificator de tip cel mai apropiat vecin (KNN) cât și cu ajutorul retelelor neuronale de tip MLP.  Pentru un clasificator de tip MLP s-au testat mai multe arhitecturi cu diferite valori ale parametrilor care intra în procesul de învățare. De asemenea, pentru semnale de tip ECG, din cercetarile noastre anterioare știm că centrarea undei R îmbunătățește rata de clasificare. 

Pentru testare s-au folosit 44 de înregistrări ECG din baza de date MIT-BIH Arrhythmia culese la o frecvență de eșantionare de 360Hz, cu 11 biți / eșantion. Pe lângă semnalele ECG, baza de date include și fișiere adnotare care conțin indexul undei R și clasa din care face parte fiecare ciclu cardiac. 

Pe baza adnotărilor bazei de date, au fost identificate 8 clase majore. Din toate cele 44 de inregistrari, s-a construit o bază de date cu 5608 modele cardiace, care conține 701 modele pentru fiecare din cele opt clase (șapte clase patologice și una normală). S-au luat 701 modele pentru fiecare clasă pentru a avea o distribuție uniformă a datelor care intră în rețeaua neuronală, deoarece se cunosc dezavatajele unei distribuții dezechilibrate a datelor în procesul antrenării unei rețele neuronale MLP. 

În antrenarea retelelor neuronale, literatura de specialitate menționează că trebuie să existe anumite proporții între arhitectura rețelei (respectiv numarul ponderilor) și numărul exemplelor prezentate la intrarea acesteia, în etapa de antretare. De aceea, s-a analizat efectul dimensiunii bazei de date comparativ cu rata de clasificare. Astfel, pentru extinderea datei de date s-au testat doua metode, și anume, mărirea bazei de date prin adaugarea de zgomot peste datele inițiale și o a doua variantă de marire a bazei de date prin segmentarea ECG-urilor și alcătuirea bazei de date fără a mai ține cont de existența unei sincronizări a numărului de date pentru fiecare clasă, rezultând în acest fel o repartiție neuniformă a datelor în cele 8 clase. Această a doua variantă are avantajul unei baze de date cu foarte multe exemple și dezavantajul că necesită o atenție sporită a procesului de antrenare pentru a elimina situațiile în care învață foarte bine anumite clase și nu învață deloc alte clase. Pentru a evita aceste situații trebuie urmărită cu atenție matricea de confuzie atât pe setul de date de antrenare cât și pe setul de date de testare. Trebuie să existe rate de clasificare foarte apropiate pentru toate cele 8 clase. 

Pentru a găsi parametrii optimi ai rețelei neuronale s-au folosit funcțiile bayesopt și kfoldLoss disponibile în Matlab. Astfel au fost găsite valorile optime pentru următorii parametrii care intra în componența definirii unei rețele neuronale cu funcția de antrenare care actualizează valorile ponderilor și valoarea bias-ului în conformitate cu metoda gradientului conjugat scalat (net.trainFcn = 'trainscg'). 

Au fost folosite mai multe tipuri de baze de date ECG si variante extinse ale acestora. S-au analizat rezultatele si s-a urmatir influienta marimii bazei de date in clasificarea cu NN. S-a constatat că marimea bazei de date are o influienta directa in rata de clasificare. Problema clasificării semnalelor EEG asociate cu spelling-ul auditiv mental este o problemă complexă, pe de o parte datorită zgomotului care împachetează semnalul util, pe de altă parte datorită paradigmei experimentului şi multiplelor scopuri conexe clasificării propriu-zise. Performantele de clasificare, chiar pentru subiecţi sănătoşi, sunt condiţionate de acuitatea auditivă pe una sau ambele urechi, nivelul de concentrare asupra sarcinii, frecvenţa furnizării stimulilor, frecvenţa targetului într-o prezentare de tip „oddball”, nivelul de antrenare, poziţi difuzorului sursă într-o dispoziţie circulară echidistanţă a acestora, nivelul de oboseală a participantului la experiment într-o paradigmă cu 15 iteraţii pe trial. Datele folosite în această cercetare au fost luate din site-ul BNCI Horizon 2020, setul AMUSE - an auditory speller based on spatial hearing (009-2015). Au fost folosite înregistrarile a 3 subiecţi, sănătoşi, cu media varstelor de 38,33 ani, cu o rată de transfer a informatiei (ITR, Information Transfer Rate) mai mare decât de 4, la o asincronie de prezentare a stimulilor auditivi (SOA, stimulus onset asynchrony) de 175 ms. Semnalele au fost standardizate prin extragerea mediei semnalului prestimul (baseline) si impartirea prin deviatia standard a acestuia. Ulterior standardizării a fost refăcut semnalul original unidimensional, printr-o operaţie inversă segmentării, pentru a evalua detecţia “single trial” a formelor de undă N200 şi P300 corespunzătoare target-ului. În paradigma AMUSE stimulii se caracterizează prin direcţie şi pitch, având o durată de 40 ms, fiind prezentaţi într-o ordine pseudo-aleatoare, asemănătoare cu cea folosită în spellingul vizual. Spellingul auditiv se realizează în două faze successive, prima necesită detectarea difuzorului pe care se transmite grupul de 6 sunete ce include şi sunetul ţintă, iar a doua necesită detectarea difuzorului ce transmite sunetul ţintă, din acelaşi grup de 6 difuzoare. Sarcina este de clasificare multiplă, în 6 clase, corespunzătoare celor 6 difuzoare sursă. În analiza semnalelor realizată în această etapă testele s-au făcut pe semnalele din grupul 2 de potenţiale evocate (ERP, event related potentials) de spellingul propoziţiei “Franz jagt im Taxi quer durch Berlin”, constând în 30 de sunete. Inregistrările au fost făcute pe 62 de canale EEG. Pentru reducerea numărului de canale au fost considerate în primul rând criterii bazate pe cunoştinţele oferite de neurofiziologie privind răspunsul creierului la semnalele sonore, propagarea informaţiei şi formarea răspunsului cognitiv. Totodată a fost făcută o evaluare statistică a valorilor măsurate pe canalele frontal-centrale, centrale, central-posterioare şi temporale pentru a reduce suplimentar numărul canalelor analizate. 

Reducerea dimensionalităţii suplimentară a dimensionalităţii s-a realizat prin filtrare si considerarea unui set de 3 caracteristici corespunzătoare filtrelor trece-jos, trece-bandă şi trece-sus, prin caracteristici ale statisticii descriptive, rezultate din filtrarea mediană şi deviaţie standard alunecătoare, precum si prin aplicarea metodei Isomap pentru modelarea varietăţii de împachetare c ear putea include caracteristici discriminatorii invariante în raport cu observaţiile analizate. Această ultimă metodă a produs cea mai drastică diminuare a dimensionalităţii, performanţele cele mai bune de clasificare obţinându-se cu clasificator cubic k-NN şi cubic SVM. Cea mai bună performanta a fost obţinută cu reducerea dimensionalităţii la 4 incercări, cu determinarea grafului optimal din 8 vecini geodezici, acurateţe de clasificare 88.31%, mai bună decât cea raportată în literatura de specialitate pe acest set de date, 87.98%. 

Deoarece clasificare într-o problemă de tip BCI single-trial este în esenţă o problemă de clasificare binară, pe viitor se va încerca clasificarea în 6 clase, asociate cu direcţiile surselor sonore, precum şi evaluarea performanţelor cu alte măsuri ale distanţelor decât cea Euclidiană, pentru algoritmul Isomap aplicat analizei EEG. 

· Studiul unor noi arhitecturi de rețele neuronale neomogene și investigarea dinamicii acestora. 

S-a urmarit o analiza cu privire la formarea pattern-urilor, studiul avantajelelor utilizării formalismului bra-ket legat de reprezentarea produselor scalare și operatorilor în funcție de baze ne-ortogonale si o serie de considerații privind utilizarea acestui formalism în interpretarea principiilor nucleelor reproductibile în spații Hilbert. Aspectul important al tratării este legat între altele de evidențierea importanței conceptului de produs scalar atât în descrierea sistemelor capabile să producă pattern-uri cât și în rețelele neuronale utilizate în recunoaștere și clasificare în legătură cu utilizarea conceptului de nucleu reproductibil. 

Formarea pattern-urilor in circuite și sisteme din diverse domenii a fost studiată în principal în ipoteza liniarității precum și a unor simetrii și/sau omogenități ale interconexiunilor respectiv celulelor. Aceste ipoteze au permis obținerea unor rezultate analitice puternice care, de multe ori, au putut fi utilizate pentru inducerea unor intuiții referitoare și la comportările neliniare. Pe de altă parte, caracterul neliniar are, evident, influențe uneori fundamental diferite în comparație cu rezultatele obținute cu tratări liniare. Această observație este în concordanță cu fenomenele observate în rețelele neuronale în care produsele scalare cu vectori de ponderi determinați prin algoritmi precum back-propagation coexistă cu transformări neliniare date de funcțiile de activare de tip sigmoidal. 

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Arhitecturi de tip NN - aplicații în prelucrarea și clasificarea semnalelor pe varietăți” au abordat următoarele obiective:

· Analiza influenței bazei de date și arhitecturii rețelei neuronale asupra performanțelor de clasificare.

Cercetările au vizat analiza semnalelor biomedicale cu ajutorul tehnicilor de procesare dedicate reducerii dimensionalității acestora, în special pentru semnale pe varietati.

S-a analizat posibilitatea clasificării semnalelor ECG în spațiul inițial atât cu clasificator de tip cel mai apropiat vecin (KNN) cât și cu ajutorul retelelor neuronale de tip MLP. Pentru clasificarea în spațiul inițial al semnalului ECG și clasificatorul cei mai apropiați K vecini (KNN) s-a folosit metrica distanța euclidiană, iar decizia de apartenență la o clasă a fost bazată pe cel mai apropiat vecin.

Pentru clasificator de tip MLP s-au testat mai multe arhitecturi cu diferite valori ale parametrilor care intra în procesul de învățare. De asemenea, pentru semnale de tip ECG, din cercetarile noastre anterioare știm că centrarea undei R îmbunătățește rata de clasificare. 

S-a analizat efectul dimensiunii bazei de date comparativ cu rata de clasificare. Astfel, pentru extinderea datei de date s-au testat doua metode, și anume, mărirea bazei de date prin adaugarea de zgomot peste datele inițiale și o a doua variantă de marire a bazei de date prin segmentarea ECG-urilor și alcătuirea bazei de date fără a mai ține cont de existența unei sincronizări a numărului de date pentru fiecare clasă, rezultând în acest fel o repartiție neuniformă a datelor în cele 8 clase. Această a doua variantă are avantajul unei baze de date cu foarte multe exemple și dezavantajul că necesită o atenție sporită a procesului de antrenare pentru a elimina situațiile în care învață foarte bine anumite clase și nu învață deloc alte clase. Pentru a evita aceste situații trebuie urmărită cu atenție matricea de confuzie atât pe setul de date de antrenare cât și pe setul de date de testare. Trebuie să existe rate de clasificare foarte apropiate pentru toate cele 8 clase.

S-a constatat că odată cu mărirea bazei de date rezultatele de clasificare sunt îmbunatăţite, şi anume, de la 93% la 98%, ceea ce inseamna ca bada s de date poate avea o mare influienţa asupra rezultatelor de clasificare.

· Investigarea influenței tipului de nucleu în clasificările bazate pe reducerea dimensionalității.

Reducerea dimensiuniii datelor este un domeniu important de cercetare în analiza datelor, cu o vastă literatură de cercetare. Există atât metode liniare, cât și nelineare și fiecare categorie are versiuni supervizate și nesupervizate. In cercetarea noastra au fost analizate si discutate 2 metode dedicate reducerii dimensionalitatii spatiului, si anume metoda Laplacian Eigenmaps (LE) si LPP (Local Preserving Projections) dat si o metoda de achizitie comprimata (CS – Comressed sensed) la care etapa de achizitie poate fi folosita ca si metoda de reducere a dimensionalitatii semnalelor.

Analiza efectuata a fost pe semnale de tip ECG si EEG, preluare de pe internet. Pentru clasificarea segmentelor ECG și EEG atât în spațiul original, cât și segmentele cu dimensionalitate redusă, au fost analizate mai multe clase de clasificatori și anume: Arbori de decizie, Analiză discriminantă, Naive Bayes, SVM, Cel mai apropiat vecin – KNN, Ansambluri de clasificatori

Din punctul de vedere al clasificatorilor testați, pentru semnale de tip ECG, am obținut cele mai bune rezultate folosind SVM și KNN. Pe de altă parte, pentru dimensiuni foarte mici, cum ar fi 2 sau 3, cele mai bune rezultate de clasificare au fost obținute cu LE. Cu toate acestea, dezavantajul LE este că pentru orice semnal nou ar trebui repetate toate calculele. CS este atrăgător, deoarece pentru dimensiunile mai mari de 10 rata de clasificare este apropiată de cea din spațiul inițial. Mai mult, folosind CS este posibilă reconstituirea semnalelor inițiale cu o precizie bună, în funcție de calitatea dicționarului supracomplet utilizat pentru reconstrucție. Nu în ultimul rând, am constatat că, pentru dimensiuni mai mari de 10, rata de clasificare în spațiul redus pe baza LPP este apropiată de cea a semnalelor originale. Spre deosebire de LE, avantajul major al LPP este că, pentru un nou semnal de testare, este suficient să faceți proiecții pe spațiul redus fără alte calcule suplimentare.

Diferenta majoră între rezultatele obtinute cu semnale de tip ECG si cele obţinute cu semanle de tip EEG este la reduceera dimensionalitatii semnalelor cu metoda LPP. Daca in cazul semnalelor ECG metoda LPP ofera pentru spatii ale semnalelor mai mari la 10 rezultate asemanatoare cu cele pentru spatiul initial, pentru semnale de tip EEG rezultatele sunt cu toti clasificatorii folositi sub cele ale spatiului initial. Altfel spus, pentru semnale de tip EEG nu avem nici un motiv sa folorim la reducerea dimensionalitatii metoda LPP. Explicatia este ca metoda LPP nu reuseste sa surprinda atat aranjarea ocala cat si cea globala a datelro pentru semnale de tip EEG.

· Extinderea conceptului de generare de pattern-uri la rețele cu celule neomogene.

În cadrul acestui obiectiv au fost analizate o serie de aspecte noi privind instabilitatea în arhitecturi neomogene dublu strat capabile să genereze pattern-uri Turing. Rezultatele sunt o extindere a celor raportate în [L. Goraș, P.Ungureanu, L.O.Chua, On Turing Instability in Nonhomogeneous Reaction-Diffusion CNN’s", IEEE Xplore. IEEE Transactions on Circuits and Systems--I: Regular Papers, October 2017, Volume: 64, Issue:10, Page(s): 2748-2760]. 

Abordarea folosește de asemenea teorema continuității cu privire la dependența rădăcinilor polinomiale de coeficienți și a tehnicilor locului rădăcinilor pentru abateri mici respectiv mari ale parametrilor de la valorile lor omogene și ia în considerare, spre deosebire de lucrarea citată și deviațiile de la valorile nominale ale coeficienților de difuzie. Este analizată în detaliu influența coeficienților de difuzie în comparație cu situația în care variază numai  parametrii celulelor. Aspectul nou este acela că în cazul neomogen polinomul caracteristic de ordinul 2M are coeficienți care acum sunt funcții continui de fui, fvi, gui, gvi, dar și de Duij, Dvij i = 0 ... M-1 unde s-a ținut seama că o celulă este conectată cu vecinii ei, acesta fiind motivul utilizării a doi indici pentru coeficienții de dispersie. 

Tratarea scoate în evidență și faptul că neomogenitățile în parametrii de difuzie conduc la apariția unor valori proprii complexe spre deosebire de cazul omogen. Rezultatele obținute se bazează pe determinarea semnului derivatelor direcționale în raport cu coeficienții Du și Dv pe baza observației că, cel puțin în condiții la limită de tip inel, celulele, în cazul omogen, nu pot fi individualizate din punctul de vedere al comportării. Ele reprezintă rezolvarea în totalitate a problematicii influenței neomogenităților parametrilor celulelor și coeficienților de difuzie în cazul rețelelor neuronale generatoare de pattern-uri Turing.

· Studiul influenței neliniarităților în dinamica unor arhitecturi de tip rețea neomogenă generatoare de pattern-uri.

În cadrul acestui obiectiv s-a analizat influența neliniarităților caracteristicilor de transfer asociate amplificatoarelor transconductanță din rețelele neuronale capabile să producă pattern-uri de tip Turing cu aplicații în filtrarea circulară. Au fost comparate caracteristicile în frecvență ale rețelei la nivel de sistem, cu cele generate la nivel de transistor. S-a constatat că neliniaritățile amplificatoarelor operaționale trasnconductanță sunt suficient de liniare pentru a nu influența dinamica modurilor spațiale instabile. Rezultatele obținute au fost comparate cu cele legate de filtrele Gabor circulare utilizate în [T. Barbu, P. Ungureanu, L. Goraș, Multiscale Texture Recognition Using Anisotropic Diffusion Based Scale Space and Combined Rotation-Invariant Feature Descriptors, PROCEEDINGS of the ROMANIAN ACADEMY Series A: Mathematics, Physics, Technical Science, Information Science]. 

S-a desprins concluzia importantă că este posibilă înlocuirea filtrelor Gabor cu filtre circulare realizate prin rețele neuronale celulare cu parametri potrivit aleși astfel încât să se poată extrage trăsături inclusiv la nivelul unor implementări la nivel de transistor. Evident, oportunitatea unei astfel de opțiuni este legată și de considerente de implementare și aplicații. Nu în ultimul rând a fost pusă în evidență o posibilă combinare a rezultatelor legate de utilizarea filtrelor circulare bazate pe rețele neuronale celulare în extragerea de trăsături cu rezultatele referitoare la neomogenități raportate la punctul anterior.
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Cercetările din cadrul raportului „Abordări formale calitative și cantitative în sistemele distribuite” au urmărit realizarea următoarelor activităţi:

1. Controlul resurselor în sistemele distribuite:

· investigarea  relației dintre rețelele Petri temporale și diferite variante ale sistemelor membranare (respectiv sisteme membranare cu timpi locali şi sisteme membranare catalitice) [2];

· introducerea noțiunii de sincronizare între regulile de evoluţie în sistemele membranare [3];

· definirea și studierea unei versiuni probabilistice  pentru tipurile de sesiune [4];

2. Cardinalități și principii de alegere în structurile finit suportate:
· Analiza şi prezentarea unor proprietăţi specifice (de cardinalitate, universalitate, punct fix şi alegere) ale mulţimii tuturor atomilor, ale mulţimii părților (finite) mulţimii atomilor şi, respectiv, ale spaţiilor de funcţii pe mulţimi atomice, în universul structurilor finit suportate [1];

În lucrarea [1], publicată într-unul dintre cele mai vechi şi bine cotate jurnale de logică, s-a  prezentat o colecție largă de proprietăți ale mulţimii atomilor, ale mulţimii părţilor (finite sau cofinite) ale mulţimii atomilor, și ale unor mulţimi atomice de ordin superior în universul structurilor algebrice atomice cu suport finit (numit şi FSM). În particular, am demonstrat că mulţimile atomice au multe proprietăți specifice (care nu sunt translatate din ZF), ci sunt induse de cerinţa de finit suportare. Am structurat aceste proprietăți specifice în cinci subsecțiuni care prezintă: relaționarea dintre mulţimile atomice și non-atomice, proprietăți specifice de finititudine ale mulţimilor atomice, proprietăți specifice (de ordine) ale cardinalităților în FSM, proprietăți surprinzătoare ale punctelor fixe ale funcţiilor finit suportate definite pe mulţimea părţilor finite ale mulţimii atomilor și inconsistența diferitelor principii de alegere pentru mulţimi atomice specifice. Alte proprietăți ale atomilor sunt obținute prin translatarea rezultatelor ZF clasice (non-atomice) în FSM, prin înlocuirea termenului „obiect non-atomic” cu „obiect atomic finit suportat”. Mai mult, am demonstrat că mulţimea părţilor mulţimii atomilor  satisface unele principii de alegere, cum ar fi „Prime Ideal Theorem” și „Ultrafilter Theorem”, deși aceste principii nu sunt în general valabile în FSM. Teorema lui Ramsey pentru mulţimea tuturor atomilor și Principiul antichain al lui Kurepa pentru mulţimea părţilor mulţimii atomilor sunt valide în FSM şi admit demonstraţii constructive.
În lucrarea [2] am investigat relația dintre rețelele Petri temporale și diferite variante ale sistemelor membranare. Mai întâi am arătat că adăugarea caracteristicii „timpului” la rețelele Petri face posibilă simularea semanticii maximal paralele din sistemele membranare, fără a fi nevoie de definirea unui semantici maximal paralele în reţelele Petri. Apoi am definit sisteme membranare cu timpi locali inspirate de reţelele Petri temporale, împreună cu două tipuri de semantică; ambele tipuri de sisteme membranare cu timpi locali pot fi simulate de reţelele Petri temporale cu semantică puternică. În cele din urmă, am prezentat conexiunile dintre reţelele Petri catalitice și sistemele membranare catalitice.

În lucrarea [3] am modificat cea mai utilizată strategie de evoluție în sistemele membranare (și anume cea a paralelismului maximal) prin impunerea unei sincronizări pentru regulile unor mulțimi. O sincronizare pe o mulţime de reguli poate fi aplicată numai dacă fiecare regulă din respectiva mulţime poate fi aplicată cel puțin o dată. Pentru sistemele membranare care funcționează în modul de acceptare, această sincronizare este suficient de puternică pentru a oferi o completitudine computațională fără necesitatea de a folosi alte ingrediente (catalizatori, promotori, inhibitori etc.). Puterea de modelare a sincronizării este descrisă prin simularea operațiilor aritmetice de bază (adunare, scădere, înmulțire și împărţire). Conform http://membranecomputing.net/IMCSBulletin/pdf/ed9/prizes2019.pdf această lucrarea a câștigat premiul oferit de Societatea Internațională de Sisteme Membranare: cel mai bun rezultat teoretic din calculul membranar pentru 2019.

În lucrarea [4]  am introdus probabilitatea imprecisă în tipurile de sesiune. Mai exact, am folosit un calcul de procese probabilistic în care sunt luate în considerare două tipuri de alegere: externă nondeterministă și internă probabilistică. Am propus tipuri de sesiune multipartite probabilistice capabile să codifice structura comunicațiilor prin utilizarea unor probabilități imprecise. Am demonstrat că acest nou sistem de tipuri probabilistice este sound, precum și alte rezultate specifice tipurilor de sesiuni și sistemelor probabilistice. Abordarea este ilustrată de un exemplu inspirat din sondaje. 

Cercetările prezentate în cadrul raportului „Modelarea şi analiza sistemelor distribuite” au urmărit realizarea următoarelor activităţi:

1. Teoreme de punct fix și computabilitate in sistemele cu suport finit.

· Descrierea fundamentelor teoriei structurilor atomice finit suportate, cadru de lucru care ne permite să oferim o reprezentare discretă/computabilă a structurilor infinite [5], [18];

· Demonstrarea unor teoreme de punct fix (specifice sau translatate) in cadrul structurilor finit suportate [8];

· Studierea mulțimilor uniform suportate impreună cu o serie de proprietăți de punct fix specifice [9];

· Studierea mulțimilor P_A care sunt definite ca mulțimi clasice echipate cu acțiuni ale grupului tuturor bijecțiilor unei mulțimii amorfe A si corelarea lor cu mulțimile finit suportate [10];

· Studierea subgrupurilor fuzzy finit suportate ale unui grup invariant şi prezentarea unor aplicații ale ale teoremei Tarski – FSM de punct fix [11];

2. Dinamica sistemelor distribuite interactive.

· Prezentarea fundamentelor calculului reversibil [6] ;

· Modelarea și proprietățile reversibilității in reacțiile chimice [7];

· Definirea unor sisteme de reacție care funcționează cu reguli care se exclud reciproc [12];

· Definirea unor P sisteme care asociază costuri de execuție sinapselor (ce sunt folosite pentru transportul obiectelor comunicate intre celule) [13];

· Evidențierea abilităților aritmetice ale pompelor celulelor vii [14];

· Studierea proprietățile unor operatori interiori in teoria domeniilor [15];

· Definirea unor semantici denotaționale și operaționale pentru un limbaj inspirat din P sistemele neuronale [16];

· Construirea de semantici denotaționale și operaționale pentru două calcule de procese bazate pe CCS [17];

· Descrierea sistemelor membranare cu costuri [19];

Cartea [5] prezintă o abordare “set-theoretical” pentru fundamentele teoriei structurilor atomice finit suportate, cadru de lucru care ne permite să oferim o reprezentare discretă/computabilă a structurilor infinite (aspect descris și in prezentarea [18]). Analizăm, la nivel meta-teoretic, dacă un rezultat clasic poate fi reformulat in mod adecvat prin înlocuirea conceptului „structură non-atomică” cu „structură atomică, finit suportată”. De asemenea, prezentăm mai multe proprietăţi specifice de finitudine, de cardinalitate, de conectivitate, de punctul fix, de infinitate, de uniformitatea a structurilor atomice finit suportate, care nu au corespondent non-atomic. In cadrul mulțimilor finit suportate, analizăm consistența diferitelor forme de alegere și a rezultatelor conexe, reușind să eliminăm paradoxuri precum paradoxul Banach-Tarski. Introducem și studiem noțiunea de „cardinalitate” prin prezentarea diferitelor proprietăți de ordine și aritmetice ale cardinalilor mulțimilor finit suportate. Sunt studiate mulțimile parțial ordonate finit suportate, laticele și conexiunile Galois finit suportate, și sunt prezentate noi proprietăți de punct fix, calculabilitate, stabilitate și aproximare pentru funcțiile definite peste aceste structuri. In particular, studiem intr-o manieră discretă mulțimile L-fuzzy finit suportate peste un univers de discurs infinit și subgrupurile fuzzy finit suportate ale unui grup infinit dar finit suportat. Mai multe definiții neechivalente două cate două pentru noțiunea de „infinit” (infinitul Dedekind, infinitul Mostowski, infinitul Kuratowski, infinitul Tarski, infinitul ascendent, etc)

sunt introduse, comparate și studiate in noul cadru. Sunt furnizate exemple relevante de mulțimi care satisfac unele forme de infinit in timp ce nu satisfac altele. Sunt analizate mulțimile uniform suportate și sunt prezentate anumite proprietăți surprinzătoare de relativă finititudine. In cele din urmă, sunt discutate unele variații ale axiomei de suport finit.

Calculul reversibil permite ca evoluția unui sistem să continue nu numai in direcția standard - inainte, ci și inapoi, recuperand stările anterioare. In timp ce calculul reversibil a atras interesul pentru aplicațiile sale multiple, acoperind zone diferite precum computarea cu putere redusă, simularea, robotica și depanarea, astfel de aplicații trebuie să fie susținute de o ințelegere clară a bazelor computării reversibile. In capitolul [6] prezentăm mai multe direcții de cercetare in domeniul fundamentelor calculului reversibil, punand un accent deosebit pe rezultatele obținute in cadrul Acțiunii europene COST IC1405, intitulată „Calcul reversibil - extinderea orizonturilor de calcul (Reversible Computation - Extending Horizons of Computing)”, care a avut loc in ani 2015–2019.

În capitolul [7] oferim o privire de ansamblu asupra tehnicilor pentru modelarea și raționamentul despre reversibilitatea sistemelor, inclusiv reversibilitatea in afara cauzalității, așa cum apare in reacțiile chimice. Luăm in considerare autoprotoliza reacției apei și o modelăm cu calculul legăturii covalente (Calculus of Covalent Bonding), calculul de legătura (Bonding Calculus) și Rețele Petri reversibile (Reversing Petri Nets). Acest exercițiu demonstrează că formalismele, dezvoltate pentru exprimarea unor forme avansate de reversibilitate, sunt capabile să modeleze autoprotoliza apei foarte precis. Caracteristicile și expresivitatea celor trei formalisme sunt discutate și ilustrate.

În lucrarea [8] sunt prezentate o colecție de teoreme de punct fix valabile în cadrul structurilor finit suportate, demonstrand validitatea în noul cadru a mai multor teoreme clasice de punct fix din cadrul Zermelo-Fraenkel, cum ar fi teorema Tarski, teorema Bourbaki-Witt, teorema Scott și teorema Tarski-Kantorovitch. De asemenea, dovedim mai multe proprietăți specifice de punct fix în cadrul structurilor algebrice finit suportate, rezultate care nu sunt reformulări ale unor rezultate Zermelo-Fraenkel corespunzătoare. Aplicațiile teoremelor de punct fix sunt subliniate prin prezentarea a numeroase exemple de structuri ordonate finit suportate pentru care aceste teoreme pot fi utilizate. În particular, teoremele generale de punct fix oferă proprietăţi ale mulţimilor L-fuzzy definite în universul structurilor finit suportate.

În lucrarea [9] analizăm mulțimile uniform suportate impreună cu o serie de proprietăți de punct fix. Mulțimile uniform suportate sunt de interes deoarece implică proprietăți de mărginire a suporturilor, ceea ce inseamnă că suportul fiecărui element dintr-o mulțime uniform suportată este conținut in același set finit de atomi; in acest fel, toți indivizii dintr-o familie infinită uniform suportată pot fi caracterizați prin implicarea doar a acelorași caracteristici. Sunt demonstrate proprietăți de punct fix pentru funcții finit suportate definite pe mulțimi invariante (nul-suportate) care nu conțin submulțimi infinite uniform suportate, inclusiv proprietăți de calculabilitate (reprezentare iterativă) pentru punctele fixe. Demonstrăm că funcțiile monotone sau progresive, finit suportate, definite pe mulțimea părților finite și, respectiv, pe mulțimea părților uniforme al unei mulțimi care nu conține submulțimi infinite uniform suportate, au puncte fixe. In particular funcțiile finit suportate, definite pe mulțimea părților finite ale mulțimii tuturor atomilor au o infinitate de puncte fixe clar caracterizabile

dacă indeplinesc anumite proprietăți particulare cum ar fi monotonia strictă, injectivitatea sau surjectivitatea.

In lucrarea [10] introducem mulțimile P_A care sunt definite ca mulțimi clasice echipate cu acțiuni ale grupului tuturor bijecțiilor unei mulțimii amorfe A. Acestea sunt construite in același mod ca mulțimile S_A (mulțimi echipate cu acțiuni permutative), cu excepția faptului că, pentru definirea mulțimilor P_A, luăm in considerare toate bijecțiile lui A, nu numai pe cele finitare. Am demonstrat că mulțimile P_A au unele proprietăți similare cu cele ale mulțimilor invariante (nul-suportate). In particular, dovedim că grupul P_A este local finit, deși axioma de finit suportare nu mai este impusă. De asemenea, o serie de proprietăți de stabilitate și punct fix sunt obținute in noul cadru. Descriem două rafinări ale teoriei mulțimilor Fraenkel Mostowski, cum ar fi Matematica Finit-Cofinită și teoria mulțimilor relaxate Fraenkel Mostowski și comparăm aceste cadre cu teoria mulțimilor Fraenkel

Mostowski.

În lucrarea [11] descriem și studiem subgrupurile fuzzy finit suportate ale unui grup invariant. In particular, dovedim că familia tuturor subgrupurilor fuzzy finit suportate ale unui grup invariant formează o latice invariantă completă (in care orice submulțime finit suportată are supremum) pentru care se poate aplica teorema specifică Tarski - FSM de punct fix demonstrată in lucrarea [9].

Evoluția unui sistem de reacție este de obicei condusă de un set fix de reguli fără restricții. In [12], prezentăm o abordare diferită, prin impunerea unor constrangeri asupra regulilor. Astfel, definim sistemele de reacție restricționate care funcționează cu reguli care se exclud reciproc, și anume reguli care nu au voie să fie aplicate impreună in același pas de calcul. Investigăm relația dintre sistemele de reacție clasice și noile sisteme de reacție restricționate. In plus, analizăm noțiunea de reversibilitate atat in sistemele de reacție clasice cat și in sistemele de reacție restricționate.

În lucrarea [13] definim o serie de P sisteme care asociază costuri de execuție sinapselor care sunt folosite pentru transportul obiectelor comunicate intre celule. Folosim motorul de rescriere Priced-Time Maude pentru implementarea acestor P sisteme cu costuri si dovedim corectitudinea opera ională a acestei implementări. Pe baza unei astfel de corespondențe operaționale, putem analiza evoluțiile acestor P sisteme cu costuri și verifica mai multe proprietăți de accesibilitate, inclusiv costul pentru a ajunge la o anumită configurație membranară data. Ca o aplicație arătăm cum o instanță a problemei NP-complete a comis voiajorului poate fi modelată și simulată.

In lucrarea [14] evidențiem abilitățile aritmetice ale pompelor celulelor vii prin prezentarea unui model abstract pentru operațiuni aritmetice de bază precum adunare, scădere, multiplicare și impărțire. Verificarea faptului că aceste operații aritmetice funcționează corect se face prin furnizarea unei implementări software care permite simularea modului in care pompele celulare fac aritmetica.

In lucrarea [15], in cadrul teoriei domeniilor complete, studiem proprietățile unei clase speciale de operatori interiori generate de idealuri.

In lucrarea [16] utilizăm metodologia matematică a semanticilor metrice pentru a defini o nouă semantică denotațională pentru un limbaj inspirat din P sistemele neuronale. Această semantică metrică utilizează continuări pentru concurență pentru a descrie cu acuratețe comportamentul non-deterministic, intarzierile intre declanșarea neuronala și trimiterile de semnale (spikings), cat și funcționare sincronizată specifică P sistemelor neuronale cu trimiteri de semnale (spikes), Adițional, definim o semantică operațională pentru limbajul exprimat de aceste P sisteme neuronale. Demonstrăm o relație formală intre semanticile denotațională și operațională, arătand totodată că semantica denotațională este corectă in raport cu semantica operațională.

In lucrarea [17] utilizăm metodologia matematică a semanticilor metrice pentru a construi semantici denotaționale și operaționale pentru două calcule de procese bazate pe CCS (calculul sistemelor de comunicare introdus de Milner). Dovedim că modelele denotaționale prezentate sunt slab abstracte in raport cu modelele operaționale corespunzătoare.

In lucrarea [19] am analizat sistemele membranare care au asociate costuri. 

Ţinand cont de realizări, considerăm că activitatea de cercetare din cadrul temei „Modelarea și analiza sistemelor distribuite” a fost bogată, iar obiectivele proiectului de cercetare „Formalizări cantitative ale sistemelor distribuite” au fost indeplinite in totalitate (100%). 
Proiect fundamental: Atlase Lingvistice. Sistem pentru editarea asistată de calculator şi publicarea planşelor atlaselor lingvistice ale dialectului aromân. 
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Etapa 1. Sistemul informatic AlrLibrary pentru redactarea textelor dialectale din atlasele socio-lingvistice. Finalizarea primei variante funcţionale.
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Etapa 2. Proiectarea componentei pentru sincronizarea textelor dialectale cu înregistrările audio corespunzătoare în sistemul AlrLibrary.
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Lucrări

1. Bejinariu S.-I., Information management framework for the European Linguistic Atlas, în Fonetică şi Dialectologie, XXXVIII, 2019 (apărut 2020), pp. 147-196, ISSN: 0071-6855, BDI: ERIH-NAT, WorldCat, 

2. Bejinariu S.-I., Saramandu N, Nevaci M., Apopei V., Teodorescu H.-N., Recovery of old dialectal materials and maps through image processing, trimisă spre evaluare la Romanian Journal of Information Science and Technology - ROMJIST. 

3. Bejinariu S.-I., Păduraru O., Apopei V., Saramandu N, Nevaci M., Instrumente  multimedia  pentru consultarea  atlaselor  sociolingvistice, Atelier Lingvistic Online, organizat de Institutul de Lingvistică al Academiei Române „Iorgu Iordan – Alexandru Rosetti”, 25 – 26 septembrie 2020, București, România,

4. Bejinariu S.-I., Păduraru O., Apopei V., Atlas sociolingvistic în versiune multimedia, Simpozionul Sisteme Inteligente şi Aplicaţii, 8-9 Octombrie 2020, în cadrul Zilelor Academice Ieşene, 2020.

Cercetările  din primul semestru prezentate în raportul „Sistemul informatic AlrLibrary pentru redactarea textelor dialectale din atlasele socio-lingvistice. Finalizarea primei variante funcţionale” au vizat proiectarea şi realizarea unui sistem pentru editarea asistată de calculator a atlaselor socio-lingvistice precum şi proiectarea de instrumente de cercetare pentru lingvistică şi dialectologie.  Sistemul implementat în anii trecuţi pentru pregătirea hărţilor lingvistice a fost pus la dispoziţia cercetătorilor de la Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al. Rosetti” al Academiei Române (ILIR), care pregătesc un nou volum al Atlasului Lingvistic al Dialectului Aromân. De asemenea, la începutul anului 2020, în urma unei solicitări a partenerului ILIR, a fost extinsă colaborarea în vederea realizării lucrării „Noul Atlas Lingvistic Român pe Regiuni – Muntenia şi Dobrogea” (NALRR-MD), respectiv digitalizarea şi realizarea planşelor în vederea tipăririi. 

Principalele realizări obţinute în cadrul temei in prima jumătate a anului 2020 sunt următoarele: 

· A fost finalizată implementarea unei variante complet funcţionale a aplicaţiei AlrLibrary pentru editarea textelor dialectale din atlasele socio-lingvistice, 

· A fost definită şi implementată procedura pentru realizarea planşelor NALRR-MD, 

· Au fost realizate planşele NALRR-MD, activitate ce a presupus: realizarea machetei planşelor, îmbunătăţirea calităţii imaginilor hărţilor scanate de pe foi de calc, alinierea acestora cu macheta şi generarea imaginii planşelor în vederea tipăririi. 

Cercetările din al doilea semestru semestru prezentate în raportul „ Proiectarea componentei pentru sincronizarea textelor dialectale cu înregistrările audio corespunzătoare în sistemul AlrLibrary” s-au concretizat prin:

· Au fost finalizate planşele NALRR-MD, activitate ce a presupus: realizarea machetei planşelor, îmbunătăţirea calităţii imaginilor hărţilor scanate de pe foi de calc, alinierea acestora cu macheta şi generarea imaginii planşelor în vederea tipăririi.  

· A fost proiectată şi implementată o componentă în aplicaţia AlrLibrary ce permite consultarea sincronizată a textelor dialectale şi a înregistrării audio realizate în momentul interviului – în cazul în care aceasta este disponibilă.

· A fost evaluată posibilitatea de implementare a unui add-in care să permită editarea  textelor dialectale în aplicaţia Microsoft Word, temă care va fi abordată în anul 2021.

Proiecte/granturi câştigate de către institut de la organisme naţionale:

	Nr. crt
	Contractor
	Proiect


	durata
	Valoare

[lei]

	1.
	UEFISCDI, PN-III-P2-2.1-PED-2019-3952 - 
	Modele de inteligenţă artificială (Deep learning) aplicate în analiza sintactico-semantică a limbii române vechi [DELORO], director proiect Dan Cristea
	2020-2022
	589414

	2.
	UEFSCDI, PN-III-P1-1.1-PD-2019-0660 (PD)
	Exploatarea reprezentărilor computaționale în prelucrarea colecțiilor mari de date lingvistice (SemRo), director proiect Mihaela Onofrei-Plamada
	2020-2022
	242146


III. Contribuții la viața ştiințifică

În anul 2019, Institutul a fost organizator şi co-organizator la următoarele  manifestări ştiințifice:

	Nr. crt.
	Denumirea
	Participarea
	Perioada
	Locul desfăşurării

	1. 
	Int. Conference on E-Health and Bioengineering- EHB
	internațională
	29-30 oct 2020
	Iași, 

Romania

	2. 
	International Conference on Linguistic Resources and Tools For Processing Romanian Language- ConsILR
	internațională
	14-15 dec. 2020
	Iaşi, 

Romania


Arad, Romania

	

	3. 
	Workshopul Lexicografia Academică Românească. Provocările Informatizării, Ediţia a IX-a, Iaşi, 28-29 mai 2020, organizat de Departamentul de lexicologie – lexicografie, Institutul de Filologie Română „A. Philippide” și de Colectivul de limbaj natural de la Institutul de Informatică Teoretică, Academia Română, Filiala Iași
	internațională
	28-29 mai 2020
	Iasi, Romania

	4. 
	ECAI 2020- International Conference 9th Edition, Electronics, Computers and Artificial Intelligence,
	internațională
	25-27 iunie 2020
	Bucureşti,

Romania

	5. 
	SIA 2020- Simpozionul „Sisteme Inteligente şi Aplicații”, Dedicat aniversarii a 30 de ani de la înfiinţarea IIT
	națională
	8-9 oct.  2020
	Iaşi, Romania


În cadrul institutului au avut loc on-line întruniri de lucru periodice în cadrul fiecarui grup de cercetare pe probleme legate de obiectivele din planul de cercetare. 

Alte informaţii care evidenţiază prestigiul ştiinţific şi recunoaşterea naţională şi internaţională a cercetătorilor din Institut. 
Membrii al Academiei Române

Acad. Horia Nicolai Teodorescu
Prof. dr. Dan Cristea m.c.

Membrii  în colectivul de redacţie al unei reviste naţionale/internaţionale (cotată de Web of Science, Thomson Reuters sau indexată într-o BDI) sau în colectivul editorial al unor edituri internaţionale consacrate

Acad. Horia Nicolai Teodorescu

· membru în comitetul editorial al revistei Proceedings of the Romanian Academy Series A.

· membru în comitetul editorial al revistei ROMJIST, Romanian Journal for Information Science, Romanian Academy.

· membru in comitetul editorial al revistei International Journal of Computers, Communications & Control (IJCCC)

· membru in consiliul consultativ al revistei Computer Science Journal of Moldavia.

· membru în comitetul editorial al revistei Memoirs of the Scientific Sections of the Romanian Academy

CS I Gabriel Ciobanu 
· Editor-sef Scientific al revistei Annals of Computer Science, indexata WoS, SCOPUS, DBLP
· membru in colectivul de redactie al revistei ROMJIST, indexata WoS
· membru in colectivul de redactie Advances of Software Engineering, indexata SCOPUS
· membru in colectivul de redactie Computer Science Journal of Moldova, indexata DBLP
CS I Dan Cristea, m.c.
· membru în comitetul editorial al revistei ROMJIST, Romanian Journal for Information Science, Romanian Academy.

CS I Hariton Costin
· membru in colectivul de redactie al revistei Advances in Electrical and Computer Engineering (http://www.aece.ro/), Suceava, Romania, cu Impact Factor JCR.

· membru in colectivul de redactie al revistei Egyptian Computer Science Journal, ECSJ. http://elearn.shams.edu.eg/ecs, Cairo, Egypt, with impact factor on http://arnetminer.org/

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

· membru în comitetul editorial al revistei ROMJIST, Romanian Journal for Information Science, Romanian Academy (https://www.romjist.ro/committees.html).

CS I Dr. Habil. Tudor Barbu

· membru in colectivul de redactie al revistei ROMAI Journal

· membru in colectivul de redactie al revistei Journal of Image Processing Theory and Applications

· Membru al Colectivului de Redacție al Journal of Image and Graphics - JOIG, ISSN: 2301-3899, indexat BDI

· Editor-șef al Advances in PDE-based Methods for Image Processing, Special Issue of Mathematics, 2020

CS II Bogdan Aman  
· membru colectivul redactie Scientific Annals of Computer Science, indexata WoS, SCOPUS, DBLP

CS III Andrei Alexandru
· membru in colectivul de redactie Annals of the "Alexandru Ioan Cuza" University of Iaşi (New Series). Mathematics ISSN 1221-8421 (indexat SCOPUS) 

· membru in colectivul de redactie Surveys in Mathematics and its Applications. ISSN 1843-7265 (indexat SCOPUS) http://www.utgjiu.ro/math/sma/editorial.html 
· membru in colectivul de redactie Annals of Oradea University - Mathematics Fascicola, ISSN: 1221-1265 – indexat BDI

· membru in colectivul de redactie Scientific Studies and Research. Series Mathematics and Informatics. ISSN-L 2067-3566 http://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=ssrsmi&sc=ssrsmiboard - indexat BDI

· membru in colectivul de redactie al revistei The Annals of the University "Dunărea de jos" of Galaţi, Fascicle III, Electrotechnics, Electronics, Automatic Control, Informatics, ISSN 1221-454X, ISSN–L 1221 – 454X - indexat BDI http://www.ann.ugal.ro/eeai/index.html
CS III Mihaela Luca (Costin)
· membru în colectivul de redactie Journal of Convergence Information Technology (JCIT)
· membru în colectivul de redactie International Journal of Advanced Intelligence Paradigms
CS II Silviu-Ioan Bejinariu

· membru în comitetul editorial al revistei ROMJIST-Romanian Journal for Information Science.

CS III Florin Rotaru

· membru în comitetul editorial al revistei ROMJIST-Romanian Journal for Information Science
CS  Speranta Cecilia Bolea

· membru în comitetul editorial al revistei ROMJIST-Romanian Journal for Information Science.

CS Adrian Ciobanu

· membru în comitetul editorial al revistei ROMJIST-Romanian Journal for Information Science.

Membrii ai unui organism guvernamental sau al unei societăţi ştiinţifice naţionale / internaţionale

· Horia Nicolai Teodorescu–Senior Member IEEE

· Horia Nicolai Teodorescu- vicepreşedinte în comisia Ştiinţe Inginereşti a CNATDCU

· Dan Cristea – membru in comisia Informatică a CNATDCU

· Tudor Barbu – membru in comisia Informatică a CNATDCU
· Tudor Barbu – Membru Asociat al Academiei Oamenilor de Știință din România - AOSR
· Tudor Barbu – membru ROMAI (https://www.romai.ro/membri/lista_membrilor.html)

· Liviu Goraş – Senior member IEEE

· Gabriel Ciobanu – membru Academia Europaea (http://www.ae-info.org/ae/Member/Ciobanu_Gabriel).

· Hariton Costin –Senior Member IEEE

Membru în Comitete de conferințe internaționale

Horia Nicolai Teodorescu

1. Programme Committee, 25th International Conference Applied Electronics, Pilsen, 8-9 sep. 2020, Czech. 

2. Technical Program Committee (TPC), 11th International Conference on Electronics, Computers and Artificial Intelligence, ECAI 2020, Bucuresti, Romania

3. Co-Chair Steering Committee 11th International Conference on Electronics, Computers and Artificial Intelligence, ECAI 2020, Bucuresti, Romania 

Hariton Costin

1. General Chair la conferința EHB - http://www.ehbconference.ro/Committees.aspx)

Dan Cristea

1. Scientific Committee, The 14th edition of the International Conference on Linguistic Resources and Tools for Natural Language Processing – ConsILR-2020, 14-15 dec 2020, Iasi, Romania.

Tudor Barbu

1. Membru în Comitetul Tehnic al 24rd International Conference on System Theory, Control and Computing, ICSTCC 2020, Sinaia, Romania, 8-10 Oct. 2020, IEEE http://ace.ucv.ro/icstcc2020/committees.php 
2. Membru al Comitetului Științific al 8th International Conference on e-Health and Bioengineering, EHB 2020, Iași, Romania, 29-30 Oct. 2020, IEEE www.ehbconference.ro/Committees.aspx  
3. Membru în Comitetul de Organizare al 9th International Conference on Pure and Applied Mathematics, ICPAM 2020, Online, July 16-17, 2020 http://www.icpam.org/committees.html 
4. Membru în Comitetul de Organizare al 10th International Conference on Pure and Applied Mathematics, ICPAM 2021, Athens, Greece, July 16-19, 2021 http://www.icpam.org/committees.html 
5. Membru în Comitetul Științific și de Organizare al XIV-th International Conference of Differential Geometry and Dynamical Systems, DGDS 2020, București, Romania, 27-29 August 2020 http://www.mathem.pub.ro/dept/dgds-20/dgds-20.htm 
6. Membru în Comitetul Tehnic al 2nd European Symposium on Computer and Communications, ESCC 2020, London, United Kingdom, July 26-28, 2020. http://escc.net/organization.html 
Silviu-Ioan Bejinariu

1. Membru comitet ştiinţific conferința EHB 2020 - http://www.ehbconference.ro/Committees.aspx)

2. Technical Program Committee, conferinta ECAI 2020 (http://ecai.ro/Documente/ECAI/2020/program.pdf)

Florin Rotaru

1. Membru comitet ştiinţific conferința EHB 2020 - http://www.ehbconference.ro/Committees.aspx)

Rezultatele cercetărilor au fost publicate în: 72 articole care apar în baze de date indexate din care 58 cu indexare ISI şi 13 în reviste B+ sau BDI, 6 conferinţe invitate, 38 comunicări la conferinţe dintre care 24 cu participare internaţională, 9 capitole de carte publicare la edituri internaționale, 1 carte de autor şi o carte editată, 1 capitol de carte în Editura Academiei Române, 2 reviste editate  în țară și 1 proiect de interes public.

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. Acest fapt a determinat creşterea numărului de  cercetători au idicele Hirsch (Google Scholar) mai mare sau egal cu 8: H.N. Teodorescu- 20, Gabriel Ciobanu – 26,  Dan Cristea – 19, Liviu Goras– 14, Tudor Barbu – 16,  Hariton Costin –17, Bogdan Aman - 12, Monica Fira – 9, Andrei Alexandu – 8 , Daniela Gîfu – 12, Silviu-Ioan Bejinariu – 8.
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 întocmit în acest an 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 şi conexe: 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    

Cu prilejul aniversării a 30 de ani de la înfiinţarea Institutului de Informatică Teoretică pe adresa Institutului au sosit mesaje de felicitare din partea următoarelor instituţii şi personalităţi cu care Institutul a colaborat :

· Din partea Academia de Științe din Moldova - Diploma „Meritul Academic” conferită Institutului de Informatică Teoretică

· Din partea Academiei de Științe din Moldova - Svetlana Cojocaru, m.c., vicepreședinte al Academiei de Științe din Moldova, cercetător principal al  Institutului de Matematică și Informatică „Vladimir Andrunachievici” Chișinău

· Din partea Institutului de Matematică și Informatică “Vladimir Andrunachievici” - Director Dr. Inga Țițchiev

· Din partea Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii "D. Ghițu", Chişinău - Director Dr. Lidia Ghimpu şi Conf. Univ. Dr. Victor Cojocaru, Director adjunct pe probleme de ştiinţă al Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii "D. Ghițu", Republica Moldova

· Din partea Institute for Applied System Analysis NTUU, "Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute", Kyiv, Ukraine - Deputy Director, Prof. Nataliya Pankratova, Corresponding Member of the National Academy of Sciences (NAS) of Ukraine
· Din partea Fuzzy Logic Systems Institute, Japan - Takeshi Yamakawa, Founding Director of Fuzzy Logic Systems Institute, Professor Emeritus of Kyushu Institute of Technology

· Constantin Gaindric, profesor universitar, membru corespondent al Academiei de Științe a Moldovei, Republica Moldova;

· Kaoru Hirota, Professor emeritus, Tokyo Institute of Technology, 1000 Talents Programme Professor, Beijing Institute of Technology, Director, Japan Society for the Promotion of Science, Beijing Office;
· Adrian Stoica, cercetător principal, NASA-JPL, US.
Acad H.N. Teodorescu, Prof. dr. D. Cristea mc, CS I Tudor Barbu CS III Andrei Alexandru au fost invitați să susțină conferințe la reuniuni ştiințifice internaționale.

	
	


Director,

   Întocmit, 




pe baza materialelor transmise de responsabilii temelor de cercetare 

     CS II Vasile Apopei



     CS II Monica Fira   


PAGE  
26

