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Termene de realizare
	Tema 1:	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor

	Etapa 1: 	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza, clasificarea şi analiza mişcării în imagini şi secvenţe video.
	15.06. 2021

	Etapa 2: 	Experimente privind analiza, clasificarea şi analiza mişcării în imagini şi secvenţe video folosind metode ale inteligenţei artificiale.
	31.12. 2021

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

	Etapa 1: 	Tehnici avansate de analiză a imaginilor digitale și secvențelor video colonoscopice, bazate pe modele PDE neliniare și de învățare profundă
	15.06. 2021

	Etapa 2: 	Tehnici avansate de restaurare a imaginilor afectate de mixturi de zgomot și de segmentare semantică a secvențelor video
	31.12. 2021

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

	Etapa 1: 	Studiul selecţiei trăsăturilor în probleme de clasificare şi de reducere a dimensionalităţii semnalelor
	15.06. 2021

	Etapa 2: 	Influenţa parametrilor tehnicilor de reducere a dimensionalităţii
	31.12. 2021


Subteme şi obiective propuse
Tema 1	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.    
Etapa I: 	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza, clasificarea şi analiza mişcării în imagini şi secvenţe video.
Secţiunea 1.1	Analiza şi clasificarea mişcării în secvenţe video. 
Colectiv cercetare: Hariton Costin, Florin Rotaru, Ramona Luca, Silviu-Ioan Bejinariu, H.-N. Teodorescu.
Secţiunea 1.2	Analiza, clasificarea şi regăsirea imaginilor în colecţii. 
Colectiv cercetare: Silviu-Ioan Bejinariu, Ioan Păvăloi, Florin Rotaru, Radu Cezar Matei, Cristina Diana Niţă, Camelia Lazăr, Florin Iftene, H.-N. Teodorescu.
Etapa II: 	Experimente privind analiza, clasificarea şi analiza mişcării în imagini şi secvenţe video folosind metode ale inteligenţei artificiale.
Secţiunea 2.1	Analiza şi clasificarea mişcării în secvenţe video. Implementări software.
Colectiv cercetare: Hariton Costin, Florin Rotaru, Ramona Luca, Silviu-Ioan Bejinariu, H.-N. Teodorescu.
Secţiunea 2.2	Analiza, clasificarea şi regăsirea imaginilor în colecţii. Implementări software.
Colectiv cercetare: Silviu-Ioan Bejinariu, Ioan Păvăloi, Florin Rotaru, Radu Cezar Matei, Cristina Diana Niţă, Camelia Lazăr, Florin Iftene, H.-N. Teodorescu.
Tema 2	Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video
Etapa I: 	Tehnici avansate de analiză a imaginilor digitale și secvențelor video colonoscopice, bazate pe modele PDE neliniare și de învățare profundă 
Obiectiv 1.1	Tehnici de analiză multiscalară și multirezoluție a imaginilor digitale 
Colectiv cercetare: Tudor Barbu, Mihaela Luca, Adrian Ciobanu
Obiectiv 1.2	Recunoașterea polipilor în secvențe video colonoscopice prin metode de învățare profundă
Colectiv cercetare: Mihaela Luca, Tudor Barbu, Adrian Ciobanu
Etapa II:	Tehnici avansate de restaurare a imaginilor afectate de mixturi de zgomot și de segmentare semantică a secvențelor video
Obiectiv 2.1	Tehnici de filtrare a zgomotului mixt din imaginile digitale utilizând modele variaționale și de difuzie anizotropică neliniară 
Colectiv cercetare: Tudor Barbu.
Obiectiv 2.2	Segmentarea semantică pe bază de învățare profundă a secvențelor video colonoscopice
Colectiv cercetare: Adrian Ciobanu, Mihaela Luca
Tema 3	Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea formelor
Etapa I: 	Studiul selecţiei trăsăturilor în probleme de clasificare şi de reducere a dimensionalităţii semnalelor 
Colectiv cercetare: Monica Fira, Carmen Grigoraş, CSIII ½ post în concurs.
Etapa II: 	Influenţa parametrilor tehnicilor de reducere a dimensionalităţii 
Colectiv cercetare: Monica Fira, Carmen Grigoraş, CSIII ½ post în concurs.
Relevanţa ştiinţifică a temei în contextul ştiinţific şi tehnic internaţional
Tema 1	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.    
Secţiunile 1.1 şi 2.1: 
Tema a fost propusă în ideea dezvoltării şi implementării unor tehnici de analiză automată a mişcării subiecţilor umani dar şi a animalelor de laborator care să acopere cât mai mult din gama tuturor mişcărilor specifice de interes din secvenţe video. 
Animalele de laborator sunt utilizate în cercetarea medicală pentru analiza comportamentului în condiţii specifice determinate de administrarea unor medicamente sau de inducerea unor factori de stres. Prin analiza unor anumite tipuri de reacţie a subiecţilor precum numărul şi durata episoadelor de nemişcare, de stres caracterizate prin mişcări specifice sau grooming (toaletare), se pot trage concluzii privind efectul factorilor induşi în cadrul experimentului. Analiza automată a fost impusă de necesitatea minimizării interferenţei umane în cursul experimentului, care ar putea perturba comportamentul natural al cobaiului şi pentru o segmentare cât mai exactă a tipurilor de mişcare. Utilizarea sistemelor existente de analiză automată a mişcării animalelor de laborator este limitată de specificitatea cadrului experimental, a tipurilor de mişcare de analizat şi nu în ultimul rând de preţ. Un alt tip de experimente cu animale de laborator se realizează în cercetările neuro-science. În acest caz diferă tipul de animal folosit în experimentări precum şi analiza înregistrărilor experimentelor care în principal sunt axate pe determinarea traiectoriilor unor dispozitive ataşate subiectului de studiu. Rezultatul cercetărilor pentru acest gen de experimente a fost implementat într-un sistem de analiză dezvoltat în urma procesării filmelor puse la dispoziţie de Şcoala Medicală McGovern a Universităţii Texas din Houston (McGovern Medical School of University of Texas). O altă aplicaţie vizează dezvoltarea şi implementarea unor metode pentru analiza mişcării animalelor în captivitate (grădină zoologică - Amsterdam) în vederea depistării stărilor de stres.  
Nevoia de comunicare a utilizatorilor online şi accesul la dispozitive electronice performante mobile are ca rezultat creşterea continuă a conţinutului video pe internet. Deşi tehnologiile actuale avansate facilitează capturarea, stocarea şi comunicarea unei cantităţi imense de conţinut video, există un număr limitat de instrumente şi aplicaţii pentru a descrie, organiza şi gestiona aceste colecţii video. Câteva domenii de cercetare care au la bază analiza video sunt:	analiza semantică şi regăsirea conţinutului video; recunoaşterea acţiunilor umane din secvenţe video în computer vision; recunoaşterea mişcărilor patologice pentru diagnosticare în domeniul medical; în sport analiza biomecanicii umane pentru reabilitare; pentru sistemele autonome în planificarea traseului. Cercetările din domeniul biomecanicii corpului uman şi al reprezentării cunoştinţelor mişcării umane din secvenţe video sunt importante în aplicaţii cum ar fi supravegherea video a spaţiilor publice, industria jocurilor video, sisteme robotice, reabilitare medicală, sport, dans. Proiectarea de sisteme autonome, roboţi care să se deplaseze în mediile aglomerate este una dintre preocupările actuale în cercetare. Deplasarea sistemelor autonome necesită studierea dinamicii elementelor prezente în scenă. Pentru a se deplasa discret, fără a influenţa comportamentul elementelor din scenă, este necesară estimarea traiectoriei subiecţilor umani şi stabilirea unei traiectorii optime a sistemului autonom. Aceasta presupune modelarea şi analiza mişcării subiecţilor umani din scenă. Ca formă de reprezentare a cunoştinţelor sunt utilizate ontologiile.
Secţiunile 1.2 şi 2.2: 
De multe ori, în zilele noastre, securitatea accesului în diverse locaţii precum şi la anumite date şi dispozitive reclamă o verificare automată, pe baza unor caracteristici biometrice. În biometrie, una dintre direcțiile importante ale cercetării este clasificarea și recunoașterea irisului. De obicei, sunt analizate imaginile în tonuri de gri NIR (Near Infra-Red) ale irisului, care, analog amprentei sau rețelei de vase de sânge retiniene, se consideră că are pentru fiecare persoană, un model unic de textură care permite procesul de recunoaștere a persoanei. Este adevărat că o limitare majoră este legată de condițiile de achiziție a imaginii. Atunci când imaginile irisului sunt parţiale sau iluminarea este deficitară procesul de recunoaștere este perturbat. Aceste tipuri de probleme necesită abordări speciale pentru a avea rezultate acceptabile de recunoaștere a irisului. O modalitate de a trata această problemă este folosind detectoare de puncte cheie care ajută la extragerea informațiilor esențiale ale irisului. În ultimul deceniu, tehnicile care utilizează puncte cheie (cum ar fi SIFT sau SURF) au fost folosite cu succes, deoarece nu necesită o segmentare foarte exactă a informației irisului și permit, de asemenea, extragerea celor mai semnificative informații despre iris. 
Un mediu este izotrop dacă proprietățile sale fizice sunt identice în toate direcțiile, sau dacă proprietățile (macroscopice) ale  unui sistem  sunt invariante în raport cu o anumită direcție, prin urmare, niciuna dintre aceste proprietăți nu depinde direcțional. Dacă una dintre proprietățile sale este direcțională, sistemul este anizotrop. De asemenea, se poate spune că o măsură  fizică este anizotropă sau izotropă dacă este sau nu dependentă de direcția în care este măsurată. În sens restrâns al termenilor, anizotropia este o proprietate al corpurilor sau ansamblurilor macroscopice Extinderea conceptului de anizotropie din fizică la imagini poate fi neclar dacă nu se face distincţia între anizotropie şi asimetrie. Anizotropia poate fi considerată a fi rezultatul unei aranjări asimetrice a structurilor sau a topografiilor asimetrice a suprafeţelor. Anizotropia se referă la orientările în spațiu, la diferențele care apar din dependențele direcționale care sunt părți constitutive ale structurării unui sistem. Nodurile și axele, „gradienții” și asimetriile sunt semne de anizotropie. Pot fi considerate două tipuri de anizotropie: anizotropie dependentă de direcție și anizotropie dependentă de orientare. Anizotropia dependentă de direcție este definită de-a lungul diferitelor direcții, adică unghiuri diferite (în plan). Anizotropia poate furniza informaţii unice. Din punct de vedere al aplicațiilor, anizotropia poate fi utilizată ca și instrument de diagnostic pentru identificarea defectelor structurilor analizate. De exemplu, analiza anizotropiei texturii în imagini medicale este deosebit de importantă pentru înregistrarea imaginilor medicale și diagnostic de patologie, în timp ce în geologie, analiza anizotropiei poate duce la identificarea rezervelor de hidrocarburi. Filtrarea anizotropă este o metodă aplicată în domeniul graficii computerizate, pentru îmbunătăţirea calităţii imaginii texturii unei suprafeţe îndepărtate şi înclinate în raport cu axa de vizualizare. Problema anizotropiei constituie astăzi un punct important de plecare în evaluarea informaţiei obţinute prin analiza geometrică sau a dinamicii procesului de generare şi evoluţiei a diferite fenomene.
În cadrul colaborării interdisciplinare cu Institutele de Lingvistică şi Filologie ale Academiei Române, au fost elaborate în ultimii 20 de ani instrumente de cercetare pentru dialectologie şi lingvistică, care au permis publicarea asistată de calculator a atlaselor lingvistice / sociolingvistice precum şi stocarea în baze de date a informaţiilor lingvistice, făcându-le astfel disponibile pentru alte prelucrări şi analize ulterioare. În acelaşi timp, informaţiile lingvistice conţinute în vechile atlase tipărite folosind tehnologiile clasice, sunt disponibile doar în format tipărit. Recuperarea acestora ar putea fi realizată prin re-digitalizare, dar această metodă ar fi mare consumatoare de timp. Din acest motiv, prelucrarea automată a paginilor scanate din vechile atlase este un instrument util cercetătorilor dialectologi. Diferenţa între un asemenea instrument şi aplicaţiile de tip Optical Character Recognition este dată de faptul că setul de caractere este mult mai mare din cauza transformărilor fonetice posibil aplicate şi asocierea între transcrieri şi puncte de anchetă realizată prin poziţionarea pe hartă.    
Tema 2	Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video
Sub-temele considerate şi obiectivele acestora sunt în prim planul contextulului tehnico-ştiinţific internaţional, abordând domenii de interes, precum validarea obiectivă automată și analiza în timp real a înregistrărilor video colonoscopice şi respectiv filtrarea și analiza imaginilor digitale, prin intermediul modelelor bazate pe ecuaţii cu derivate parţiale neliniare și rețele de învățare profundă.
În cadrul primului obiectiv al primei etape, abordăm analiza avansată a imaginilor digitale prin intermediul unor tehnici mult-scală și multi-rezoluție. Analiza multiscalară a imaginii permite detecția unor entități imagistice esențiale, precum frontierele obiectelor, sau texturile din imagine. Extragerea muchiilor și recunoașterea texturilor sunt deosebit de importante, fiind utilizate în continuare în procesele de segmentare și regăsire a imaginilor digitale. În construirea spațiului scalar necesar analizei de imagini vom aplica tehnici bazate pe modele variaționale, bazate pe ecuaţii cu derivate parţiale neliniare (PDE) sau utilizând rețele de învățare ierarhică. 
În cadrul celui de-al doilea obiectiv al primei etape, vom selecta dintr-un volum însemnat de imagini, de ordinul sutelor de mii de cadre din secventele video, un set de imagini de antrenare (cel puțin 1000) reprezentând polipi. Acest de imagini va fi adnotate în sistem PascalVOC și se va reantrena o rețea de învățare profundă de tip MobileNet. Vom testa rețeua reantrenată pe un număr semnificativ de colonoscopii cu intenţia de a participa la competitia anuală de granturi ESGE (European Society of Gastrointestinal Endoscopy). 
În cadrul primului obiectiv al etapei II continuăm cercetarea în domeniul filtrării imaginilor digitale afectate de zgomot cuantic, începută în anul precedent. Mai exact, vom aborda filtrarea zgomotului mixt din imagine. Acesta reprezintă în mod obișnuit o mixtură de zgomot Poisson-Gaussian, dar și alte combinații între tipuri de zgomot sunt de asemenea posibile. Restaurarea imaginilor digitale corupte de zgomot mixt se va efectua utilizând noi modele variaționale și de difuzie anizotropică neliniară. Vor fi astfel obținute modele PDE neliniare de ordinul doi și respectiv patru, eficiente în procesul filtrării combinațiilor de zgomot.
În cadrul celui de-al doilea obiectiv al etapei II vom aplica metode de învățare profundă pentru segmentarea semantică a cadrelor video colonoscopice. Reantrenarea unei rețele de învățare profundă se va realiza prin adnotarea automată a pixelilor care constituie cadrele colonoscopice din baza de date de antrenare. Ne așteptăm ca rețeaua reantrenată să generalizeze gama de culori din setul de antrenare și astfel să se obțină o segmentare mult mai bună a cadrelor video colonoscopice, care are beneficii pentru evidențierea cadrelor colonoscopice importante pentru stabilirea unui diagnostic. 
Tema 3	Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea formelor
În anul 2021 etapele şi obiectivele temei propuse vor continua cercetările efectuate în anii anteriori, şi anume, reducerea dimensionalitatii semnalelor, acordând o atenţie deosebită extragerii şi selecţiei de trăsături. Reducerea dimensionalității se realizează, de obicei, fie prin selectarea unui subset de dimensiuni originale, fie prin construirea de noi dimensiuni prin  tehnici dedicate.
În Etapa 1, selecţia trăsăturilor este abordată atât ca o metodă de reducere a dimensionalitatii semnalului cât şi ca un prim pas în orice problemă de clasificare. De asemenea, se va analiza şi posibilitatea reducerii spaţiului în mai multe etape şi diferenţele faţă de reducerea într-o singură etapă.
Reducerea dimensiunii prin selectarea unui subset de caracteristici nu implică nicio transformare a caracteristicilor, ci se concentrează mai degrabă pe selectarea caracteristicilor dintre caracteristicile existente. Reducerea dimensiunii prin construirea de noi caracteristici poate fi realizată prin aplicarea unor metode statistice sau de procesare de semnal care construiesc noi caracteristici care să fie utilizate în locul caracteristicilor originale (cum ar fi analiza componentelor principale,  analiza pe component independente sau alte metode bazate pe transformati şi nu numai) sau folosind unele cunoștințe de bază pentru construirea de caracteristici noi, de obicei utilizate în plus față de caracteristicile originale.
Totodată se continuă cercetarea în domeniul studiului dinamicii unui sistem hiper-haotic în contextual unor dimensiuni şi topologii variate ale arhitecturii acestuia. Aplicaţiile principale sunt în domeniul transmisiei securizate. În contextul actual al interacţiunii la distanţă transmiterea securizată a orcărui tip de semnale, vocal, imagine, biosemnale devine extrem de importantă, cu condiţia recuperării fiabile a informaţiei transmise. Se va analiza impactul conexiunilor extinse între 2-3 neuroni apropiaţi.
În Etapa 2 se va analiza importanţa parametrilor tehnicilor de reducere a spaţiului. Astfel, vor fi analizate diferite metode de abordare a construcţiei de matrice de vecinătăţi. Se vor folosi diferite tipuri de distanţă cât şi posibilitatea ponderării acestora după diferite criterii. O altă direcţie de cercetare abordată va fi aceea a utilizării unor arhitecturi speciale de reţele neuronale pentru clasificarea semnalelor. 
În ceea ce priveşte dinamica arhitecturilor de tip reţea neurală celulară cu dinamică haotică complexă pentru comunicaţii securizate, se continuă studiul cu analiza impactului asupra dinamicii sistemului a desperecherii parametrilor sub-sistemelor implicate. Se va evidenţia influenţa variaţiei topologiei şi valorilor elementelor matricei sinaptice asupra preciziei modelului implementării şi a imperfecţiunilor caracteristicilor neliniare.
Relevanţa temelor pentru AR
Tema 1	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.    
Numeroase colective de cercetare din ţară şi străinătate lucrează în direcţia dezvoltării de metode şi algoritmi de clasificare şi recunoaştere a formelor având ca scop principal crearea unor sisteme inteligente, care într-o primă fază să asiste omul în luarea deciziilor, care apoi să devină independente, să fie capabile de luarea de decizii fără a fi asistate de operator uman. Utilizarea reţelelor neuronale, algoritmilor evolutivi şi de inspiraţie biologică, raţionamentului aproximativ, teoria grafurilor etc. oferă instrumente puternice necesare dezvoltării aplicaţiilor în domeniu. Gama acestora se dovedeşte a fi atât de largă iar problemele atât de complexe, încât problematica de cercetare  este departe de a fi epuizată. Fiecare aplicaţie presupune probleme noi şi necesită îmbunătăţirea şi dezvoltarea metodelor menţionate, inclusiv pe calea unificării în scopul definirii unor proceduri din ce în ce mai  complexe. 
Tema „Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor” se înscrie între priorităţile Strategiei Naţionale de Cercetare, Dezvoltare şi Inovare 2014-2020 (SNCDI 2020) care presupune consolidarea  unor  domenii de competenţă ridicată care să permită obţinerea unor avantaje reale din punct de vedere socio-economic în contextul în care răspund unor nevoi concrete, ceea ce conduce la un profund caracter interdisciplinar. Tema propusă, dedicată regăsirii imaginilor în baze de date, procesării imaginilor, în principal a celor bio-medicale  corespunde unei direcţii de acţiune din Strategia CDI, sănătatea, care este un domeniu cu impact puternic asupra calităţii vieţii.
Tema 2	Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video
Academia Română coordonează şi realizează activităţi de cercetare în domeniile fundamentale ale ştiinţei şi culturii. Sub-temele şi obiectivele colectivului nostru de cercetare propuse pentru anul 2020, care reprezintă în parte o continuare a tematicii abordate de echipa noastră în anii anteriori, se încadrează în două domenii fundamentale al ştiinţei, şi anume Ştiinţele Exacte şi Ştiinţele Inginereşti. 
Tematica propusă se situează la intersecţia a trei domenii deosebit de importante pentru Academia Română: Informatica, Matematica şi Ingineria Electronică. Astfel, obiectivele considerate presupun construirea de noi algoritmi, modele matematice şi tehnici de procesare ale semnalelor imagistice (2-D). 
De asemenea, cercetările efectuate de colectivul nostru în domeniile abordate au un caracter avansat. Atât analiza imaginilor video colonoscopice, precum şi restaurarea și imaginilor digitale afectate de zgomot mixt, bazată pe modele matematice de difuzie, reprezintă o analiză şi o procesare avansată a imaginilor digitale. Modelele matematice propuse fac în mod evident parte din domeniul matematicii avansate. Temele şi obiectivele propuse sunt relevante pentru instituţie (AR-FI) deoarece abordează domenii importante pentru aceasta, cum sunt restaurarea imaginilor în vederea analizei, sau analiza imaginilor medicale cu cele mai moderne metode. 
Vom dezvolta totodată sisteme de recunoaștere și detecție de imagini digitale care sunt la nivel mondial în domeniul inteligenței artificiale, prin utilizarea unor microsisteme avansate, precum cele din gama Jetson de la NVIDIA, și a rețelelor de învățare profundă reantrenate. Sistemele pe care intenționăm să le propunem au aplicabilitate în domeniul investigațiilor clinice medicale.
Tema 3	Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea formelor
Procesarea semnalelor, extragerea şi selecţia trăsăturilor, reducerea dimensiunii datelor, clasificarea semnalelor și rețelele neuronale artificiale continuă să rămână un domeniu intens studiat. Cercetările anterioare au vizat studiul reducerii datelor, rezultatele fiind foarte bune, însă în cercetările noastre nu s-au utilizat tehnici bazate de extragere şi selecţie de trăsături.  
Al doilea domeniu investigat în cadrul proiectului respectiv studiul unor noi arhitecturi de rețea neuronală este important ținând seama de interesul acordat în ultimul timp tehnicilor bazate pe rețele neuronale în recunoașterea și clasificarea semnalelor și imaginilor. Investigarea conexiunilor între diferitele tehnici de clasificare și studiul particularităților acestora este un demers care se dorește a fi relevant.
Cercetarea propusă conține o combinație de aspecte teoretice și aplicative astfel încât se încadrează în specificul AR.
Motivaţia continuării în cazul în care se continuă teme anterioare
Tema 1	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.    
Secţiunile 1.1 şi 2.1: 
În etapele anterioare, cercetările s-au axat pe  analiza principalelor tehnici de analiză a mişcării a animalelor în experimente de laborator, publicate în literatura de specialitate. Au fost propuse şi implementate metode de analiză, prezentate în rapoartele precedente. Tema a fost iniţiată în cadrul unei colaborări cu Centrul de Cercetări Biomedicale al Filialei Iaşi a Academiei, iar în primele dezvoltări s-au folosit înregistrările unui anumit tip de experiment cu cobai, în vederea analizei mişcării acestuia pentru evaluarea efectelor unor medicamente. Cercetările au fost apoi extinse la analiza automată a înregistrărilor unor experimente cu animale efectuate în studii neuroscience, unde cadrul experimental, tipul de animal precum şi parametrii deduşi din analiză diferă foarte mult de cele specifice experimentelor din farmacologie. Cercetările au continuat cu un nou tip de analiză, de data aceasta urmărindu-se dezvoltarea şi implementarea unor metode pentru studiul mişcării animalelor în captivitate, într-o grădină zoologică. În următoarea etapă, după prelevarea traiectoriilor subiectului, din analiza acestora urmează să fie detectate stările de stres.
În ceea ce priveşte obiectivele legate de reprezentarea cunoştinţelor despre locomoţia umană şi identificarea unor tipuri de mişcare umană din secvenţe video, acestea au aplicaţii atât în domeniul sănătăţii (analiza mişcării cu aplicaţii în recuperarea unor deficienţe locomotorii) dar şi în securitate (prin dezvoltarea de sisteme autonome capabile să se deplaseze în mediile aglomerate). Analiza mişcării umane din secvenţe video va fi continuată cu proiectarea şi implementarea unor metode de determinare automată a posturilor umane, primul pas în acest scop fiind identificarea automată a segmentelor corpului uman. Vor fi abordate metode de tip învăţare profundă (Deep Learning) iar  experienţa acumulată în anii anteriori în privinţa algoritmilor de inspiraţie naturală va fi de asemenea utilizată pentru rezolvarea problemelor de optimizare asociate, inclusiv în prelucrări de imagini.
Secţiunile 1.2 şi 2.2: 
În etapele anterioare cercetările au avut în vedere dezvoltarea, testarea şi validarea unor metode de clasificare şi regăsire a imaginilor în baze de date de imagini utilizând descriptori SIFT şi SURF şi descriptori statistici de culoare şi spaţialitate. Ţinând cont de rezultatele foarte bune obţinute, în special cele utilizând descriptorii SIFT şi SURF în recunoaşterea irisului, utilizând baze de imagini conţinând irişi, cercetările vor fi extinse şi se va avea în vedere şi utilizarea trăsăturilor de textură.  Se vor realiza de asemenea experimente de clasificare şi regăsire a imaginilor utilizând  descriptori SURF şi trăsături de textură pe imagini adnotate manual.
În cadrul cercetărilor din anii anteriori a fost aplicată o metodă de determinare a asimetriei / anizotropiei bazată pe compararea proiecţiilor nivelelor de gri pe două axe ortogonale şi s-au realizat o serie de măsurări manuale şi automate asupra unui set de imagini de samare (seminţe de carpen). De asemenea, a fost implementată o procedură pentru detectarea automată a celor 4 puncte caracteristice cu ajutorul unui algoritm şi ulterior calcularea distanţelor între acestea şi a unghiurilor aferente. De asemenea, a fost implementată şi publicată pe Web, o bază de date sistematizată şi documentată cu informaţiile colectate şi rezultate în urma analiza de detaliu a samarelor. Cercetările vor fi continuate prin analiza asimetriilor definirea unor metrici pentru evaluarea gradului de asimetrie.
Tema 2	Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video
În anul 2021 colectivul nostru va continua într-o anumită măsură cercetările anilor precedenţi, dar va aborda și obiective noi de cercetare.
În ceea ce priveşte domeniul restaurării imaginilor digitale, se continuă la un nivel superior cercetările asupra filtrării zgomotului cuantic prin intermediul modelelor PDE, investigându-se de această dată soluții de eliminare a acestui zgomot cuantic (Poisson) când se regăsește în combinație cu alte tipuri de zgomote, precum cel alb aditiv Gaussian. Avem în vedere dezvoltarea unor tehnici de filtrare a acestui zgomot, care utilizează modele non-variaționale PDE de ordin superior, dar și scheme variaționale de ordinul doi.
În domeniul secvențelor video colonoscopice vom fructifica efortul de autoinstruire în domeniul rețelelor de învățare profundă și studiul pilot realizat pe un număr redus de cadre colonoscopice ce conțin polipi. Se va vrea o bază de date de antrenare cu mult mai multe imagini care provin din colonoscopii diferite. 
De asemenea vom utiliza rutinele de clasificare pe bază de culoare a pixelilor ce compun cadrele colonoscopice pentru a crea fisiere de adnotare neccesare reantrenării unor rețele de învățare profundă. Vom realiza segmentarea semantică a cadrelor colonoscopice pe baza reantrenării unei rețele de învățare profundă cu beneficii din punctul de vedere al clasificării generalizate a pixelilor. 
Tema 3	Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea formelor
Investigația propusă în cadrul ambelor etape este o continuare a rezultatelor anterioare obținute în cadrul colectivului privitoare la tehnici de procesare a datelor, reducerea dimensionalitatii semnalelor și determinarea performanțelor acestora pe diferite baze de date și unor a aspecte de particularitate specifice fiecărei metode in parte. Se va studia si influența parametrilor din algoritmii testaţi în rezultatele de clasificare. De asemenea, activităţile propuse referitoare la studiul unor noi arhitecturi de rețele neuronale speciale se încadrează pe linia continuării și dezvoltării cercetărilor din anii precedenți ale colectivului. 
Rezultatele concrete, vizibile si utilizabile de comunitatea ştiinţifica (şi eventual mediul economic) ale cercetării propuse sunt rezumate în tabelul corespunzător proiectului de cercetare.
Corelarea temelor şi obiectivelor cu alte teme din IIT, ARFI sau AR
Tema 1	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.    
Tema propusă permite valorificarea experienţei obţinute în anii anteriori, atât la nivelul colectivului cât şi a celorlalte colective din laboratorul de prelucrare a imaginilor, care au abordat teme legate de: analiza şi recunoaşterea locomoţiei umane, analiza acţiunilor animalelor de laborator, dezvoltarea de algoritmi hibrizi de inspiraţie biologică pentru analiza, clasificarea şi fuziunea imaginilor; segmentarea automată utilizând analiza texturii, reconstrucţia imaginilor degradate prin intermediul tehnicilor variaţionale, metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea formelor. 
Tema 2	Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video
Sub-temele colectivului nostru şi obiectivele acestora sunt corelate în diverse grade cu alte teme investigate în cadrul institutului. Grade mai mari de corelare există în raport cu tematicile abordate de celelalte echipe ale colectivului de Procesare şi Analiză a Imaginilor. 
Astfel, obiectivele propuse de noi referitoare la procesarea înregistrărilor video colonoscopice, precum şi cele referitoare la filtrarea şi compresia imaginilor digitale sunt perfect corelabile cu obiectivele echipei de cercetare care se ocupă cu analiza imaginilor biomedicale prin metode ale inteligenţei artificiale. 
Rezultatele concrete propuse, vizibile şi utilizabile de comunitatea ştiinţifică
Tema 1	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.    
· rapoarte de cercetare;
· cel puţin 8 lucrări la reviste indexate BDI sau conferinţe internaţionale (IEEE sau echivalente) şi 2 comunicări;
· implementări software pentru simularea metodelor şi algoritmilor dezvoltaţi în cadrul cercetărilor;

	Etapa 1. 	Metode ale inteligenţei artificiale în analiza, clasificarea şi analiza mişcării în imagini şi secvenţe video.

	Secţiunea 1.1. 	Analiza şi clasificarea mişcării în secvenţe video.
Obiectiv 1.	Metode de învăţare profundă pentru identificarea şi urmărirea automată a (segmentelor) corpului uman în secvenţe video.
Obiectiv 2.	Depistarea stărilor de stres din analiza mişcării în experimente cu animale în captivitate.
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· Cel puţin două lucrări  la  conferinţă sau revistă BDI.

	Secţiunea 1.2. 	Analiza, clasificarea şi regăsirea imaginilor în colecţii.
Obiectiv 1.	Analiză bază de date de samare, asimetrii, metrici pentru gradul de asimetrie.
Obiectiv 2.	Dezvoltarea şi testarea unei metode de clasificare şi regăsire a imaginilor în colecţii de  imagini de irişi utilizând trăsături de textură, descriptori SURF şi SIFT.
Obiectiv 3.	Studiu privind segmentarea imaginilor scanate din vechile atlase lingvistice în vederea recuperării materialului dialectal.
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· Cel puţin două lucrări  la  conferinţă sau revistă BDI.

	Etapa 2. 	Experimente privind analiza, clasificarea şi analiza mişcării în imagini şi secvenţe video folosind metode ale inteligenţei artificiale.

	Secţiunea 2.1. 	Analiza şi clasificarea mişcării în secvenţe video. Implementări software.
Obiectiv 1.	Experimente privind identificarea şi urmărirea automată a corpului uman în secvenţe video prin metode de învăţare profundă. 
Obiectiv 2.	Depistarea stărilor de stres din analiza mişcării în experimente cu animale în captivitate Implementare şi experimente.
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· Cel puţin două lucrări  la  conferinţă sau revistă BDI.

	Secţiunea 2.2. 	Analiza, clasificarea şi regăsirea imaginilor în colecţii. Implementări software.
Obiectiv 1.	Analiză bază de date de samare, metrici pentru gradul de asimetrie. 
Obiectiv 2.	Experimente de clasificare şi regăsire a imaginilor în colecţii de imagini color adnotate manual utilizând trăsături de textură şi descriptori SURF.
Obiectiv 3.	Experimente pentru segmentarea automată a imaginilor scanate din vechile atlase lingvistice în vederea recuperării materialului dialectal.
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· Cel puţin două lucrări  la  conferinţă sau revistă BDI.



Implicarea cercetătorilor în realizarea obiectivelor

	Etapă
	Secţiune
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În anul 2021, următorii cercetători sunt implicaţi şi în alte teme / proiecte de cercetare, motiv pentru care, pentru această temă au o alocare parţială a normei de cercetare, după cum urmează:
HNT 	– 60% în fiecare dintre etapele I şi II,
SB 	– 50% în fiecare dintre etapele I şi II,
RL 	– 75% în fiecare dintre etapele I şi II.
Tema 2	Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video
· Raport de cercetare;
· cel puţin 3 lucrări la reviste ISI cu factor de impact sau indexate BDI sau conferinţe internaţionale recunoscute (IEEE sau echivalente) 
· Implementări soft ale metodelor şi algoritmilor dezvoltaţi în cadrul cercetărilor;

	Etapa 1:	Tehnici avansate de analiză a imaginilor digitale și secvențelor video colonoscopice, bazate pe modele PDE neliniare și de învățare profundă 

	Obiectiv 1.1.	Tehnici de analiză multiscalară și multirezoluție a imaginilor digitale
· Dezvoltarea unor noi modele neliniare PDE de ordinul 2 și 4 pentru construcția spațiilor scalare
· Investigarea utilizării rețelelor convolutive (CNN) în modelarea spațiului scalar
· Elaborarea unor tehnici de analiză a texturii și detecție a frontierelor utilizând analiza multiscalară
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· 1 lucrare la  conferinţă sau revistă ISI/BDI.

	Obiectiv 1.2.	Recunoașterea polipilor în secvențe video colonoscopice prin metode de învățare profundă
· Constituirea unei baze de date de antrenare cu cel puțin 1000 de cadre conținând polipi, selectate din circa 20 de videocolonoscopii diferite
· Adnotarea în sistem PascalVOC a polipilor din cadrele colonoscopice selectate pentru antrenare
· Reantrenarea unei rețele de tip învățare profundă pe baza setului de imagini de antrenare constituit și a fișierelor de adnotare
· Testarea rețelei antrenate și analiza performanțelor acesteia
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· 1 lucrare la  conferinţă sau revistă ISI/BDI.

	Etapa 2: 	Tehnici avansate de restaurare a imaginilor afectate de mixturi de zgomot și de segmentare semantică a secvențelor video

	Obiectiv 2.1	Tehnici de filtrare a zgomotului mixt din imaginile digitale utilizând modele variaționale și de difuzie anizotropică neliniară 
· Tehnici PDE variaționale de ordinul doi pentru filtrarea zgomotului Poisson-Gaussian 
· Modele de difuzie anizotropică neliniare nevariaționale pentru eliminarea zhomotului mixt
· Scheme de aproximare numerică consistente cu modelele propuse și investigarea matematică a acestor modele   
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· Cel puţin o lucrare la  conferinţă sau revistă ISI/BDI.  

	Obiectiv 2.2	Segmentarea semantică pe bază de învățare profundă a secvențelor video colonoscopice
· Adnotarea automată pe bază de culoare a cadrelor colonoscopice în câteva categorii de regiuni importante pentru diagnostic
· Constituirea unei baze de date cu imagini adnotate pentru segmentarea semantică a cadrelor colonoscopice
· Reantrenarea unei rețele de tip învățare profundă pe baza setului de imagini de antrenare constituit și a fișierelor de adnotare obținute automat
· Testarea rețelei antrenate și analiza performanțelor acesteia
	· Secţiune în raportul de cercetare,
· Cel puţin o lucrare la  conferinţă sau revistă ISI/BDI.


Tema 3	Metode de prelucrare neliniară a semnalelor cu aplicaţii în recunoaşterea formelor
· rapoarte de cercetare;
· cel puţin 4 lucrări la la conferinţe / reviste BDI;
	Etapa 1: Studiul selecţiei trăsăturilor în probleme de clasificare şi de reducere a dimensionalităţii semnalelor

	· Influenţa trăsăturilor în probleme de clasificare a semnalelor biomedicale (ECG, EEG)
· Metode de selecţie a trăsăturilor 
· Studiul efectului selecţiei trăsăturilor în reducerea dimensionalitatii semnalelor 
· Analiza oportunităţii reducerii dimensionalitatii în mai multe etape
· Analiza comparativă a rezultatelor pe diferite baze de date.
· Studiul unor structuri de tip reţea neurală celulară neomogenă cu dinamică hiper-haotică, cu arhitecturi diferite  şi conexiuni extinse între neuronii vecini, pentru investigarea efectului asupra transmiterii semnalelor biomedicale.
	· Raport de activitate
· Trimiterea a două lucrări la conferinţe / reviste BDI

	Etapa 2: Influenţa parametrilor tehnicilor de reducere a dimensionalităţii

	· Utilizarea diferitelor tipuri de distanţe şi ponderi în definirea vecinătăţilor în algoritmi de reducere a dimensionalitatii;
· Utilizarea unor produse scalare cu pondere în definirea distanţelor pentru algoritmi de reducerea a dimensionalitatii
· Analiza comparativă a rezultatelor pe diferite baze de date.
· Investigare oportunităţii utilizării unor reţelelor neuronale cu arhitecturi speciale (graf, graf-convolutionale), în clasificarea semnalelor biomedicale. 
· Analiza dinamicii sistemelor neuronale hiper-haotice utilizate pentru transmiterea semnalelor biomedicale, în contextul desperecherii parametrilor sub-sistemelor componente.
· Evidenţierea influenţei variaţiei topologiei şi valorilor elementelor matricei sinaptice a sistemelor generatoare de haos, menţionate mai sus.
· Studiul preciziei modelului implementării celulare neomogene şi a imperfecţiunilor caracteristicilor neliniare ale sistemului hiper-haotic.
	· Raport de activitate
· Trimiterea a două lucrări la conferinţe / reviste BDI
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V.S. Savinescu, I-A. Nica, L.Goras, A Tunable 3-rd Order Low-Pass Filter for ECG Acquisition Using Capacitance Multiplier, Buletinul Institutului Politehnic din Iasi, in curs de publicare
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Buget minimal solicitat
· Fond de salarii conform statului de funcţii,
· Cheltuieli pentru consumabile,
· Cheltuieli pentru deplasări şi cheltuieli materiale diverse.
· Microsistem Jetson Xavier NX de la NIVIDIA, monitor cu interfaţă HDMI, set tastatură-mouse fără fir, unitate de stocare SSD 256 GB.
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