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ACADEMIA ROMANA FILIALA IASI
INSTITUTUL DE INFORMATICA TEORETICA

Dare de seama asupra activitatii de cercetare
Anul 2021

Domenii si directii de cercetare

Misiunea Institutului de Informatica Teoretica este de a aduce contributii la imbogéatirea cunoasterii in
domeniul informaticii si domeniile conexe (tehnologia informatiei, comunicatii, electronica, stiinte cognitive,
teoria sistemelor, matematica aplicatd), realizarea de cercetari relevante pentru cultura si stiinta nationala.

Directii de cercetare abordate in Institut :

o Dezvoltarea de algoritmi, metode si resurse lingvistice pentru prelucrarea limbajului natural;

e Dezvoltarea de modele si metode formale pentru sisteme concurente si distribuite, agenti mobili, calcul
reversibil,

o Dezvoltarea de algoritmi si metode de analiza a semnalului vocal cu aplicatii in modelarea elementelor
prozodice si identificarea emotiilor transmise prin voce;

o Dezvoltarea de metode, algoritmi si tehnici de analiza, prelucrare, filtrare, segmentare si comprimare a
imaginilor si a semnalelor;

o Dezvoltarea de metode si algoritmi pentru analiza miscarii si analiza structurala a secventelor video
dintr-o scena;

o Dezvoltarea de algoritmi si metode pentru editarea atlaselor lingvistice si a textelor dialectale.

|. Personal implicat in activitatea de cercetare si resurse de cercetare

1. Personalul implicat Tn activitatea de cercetare
In rezolvarea obiectivelor cuprinse in planul de cercetare aprobat de Academia Romani si al

proiectelor contractate de Institut in cadrul competitiilor lansate de programele nationale de cercetare,se afla
un nucleu de cercetdtori cu experientd precum si tineri care se formeaza ca si cercetitori in domeniul
informaticii teoretice si aplicative.
Structura resursei umane care a participat la realizarea temelor de cercetare din Institut in anul 2021 este:
21.5 cercetatori, 2.5 asistenti de cercetare
15 norme din Institut detin titlul stiintific de doctor
1 conducitor de doctorat care activeaza in cadrul Academiei Romane
4 conducatori de doctorat in Universitatile lesene

2. Activitatea doctorala

Activitatea doctorald din Institut se desfdsoara in cadrul Scolii de Studii Avansate a Academiei
Romane (SCOSAAR). In Institut activeaza un conducitor in domeniul Informatica (CS I. dr. habil. Tudor
Barbu), doi conducatori de doctorat din cadrul Universitatii Tehnice ,,Gheorghe Asachi” din lasi (acad. H.N.
Teodorescu, prof. L. Goras) si doi conducatori de doctorat din cadrul Universitatii ,,Al. I Cuza” din lasi
(prof. Dan Cristea mc, dr. Gabriel Ciobanu).

Tn cadrul SCOSAAR, si-a desfasurat programul de doctorat un doctorand inmatriculat in noiembrie
2019 in domeniul informatica, conducator doctorat CS I Tudor Barbu. In Institut si-au desfasurat activitatea:
un doctorand aflat in programul de pregatire si un doctorand care si-a sustinut teza de doctorat in cadrul
Universitatii ,,Al. I. Cuza” din Iasi, conducator doctorat prof. Dan Cristea mc, un doctorand in etapa de
elaborare a tezei la Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi, conducator doctorat Acad. H.N.
Teodorescu si 2 postdoctoranzi inmatriculati la Universitatea ,,Al. I. Cuza” din lasi (Onofrei-Plamada
Mihaela si Crucianu Paula-Alexandra). In Institut isi desfasoara activitatea doi conducitori doctorat in cadrul
Universitatii Tehnice ,,Gheorghe Asachi” din lasi (acad. Horia-Nicolai Teodorescu si prof. Liviu Goras) si
doi conducatori doctorat in cadrul Universitatii ,,Al. I. Cuza” (Prof. Dan Cristea m.c, Gabriel Ciobanu)
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3. Infrastructura de cercetare

Infrastructura de cercetare din Institut cuprinde baza materiala formata din 35 calculatoare cu sisteme
de operare Linux si de tip Windows, 12 imprimante si 2 scanare. Toate calculatoarele au acces la Internet
permanent, prin intermediul unui server conectat prin fibra optici la reteaua Vodafone. In afara informatiilor
disponibile gratuit pe Internet, cercetatorii din institut au avut acces la o serie de reviste de specialitate la zi
prin platforma e-nformation. De asemenea cercetatorii au avut acces la biblioteca Academiei Roméne,
biblioteca Universitatii Tehnice ,,Gheorghe Asachi” din lasi si ,,Colectivului de circuite si sisteme electronice
neliniare” de la Facultatea de Electronica si Telecomunicatii.

II. Cercetarea stiintifica — rezultate (2021), stadiu de lucru
Planul de cercetare pe anul 2021 a cuprins patru proiecte de cercetare Tn cadrul programului
,»Abordiri noi in inteligenta computationala”:
Proiect 1. “ Procesarea Limbajului Natural si analiza prozodiei in limba romana”
Proiect 2. “ Analiza si recunoasterea semnalelor. Fuziunea informatiilor”
Proiect 3. “ Evolutia resurselor 1n sistemele dinamice discrete”
Proiect fundamental: ,,Atlase Lingvistice. Sistem pentru editarea asistata de calculator si publicarea
planselor atlaselor lingvistice ale dialectului aroméan.”

La nivel de proiecte s-au obtinut urmétoarele rezultate:

Proiect de cercetare 1 - Procesarea limbajului natural si analiza prozodiei in limba romana

Teme de cercetare:
e Modele si tehnici de prelucrare a limbajului natural aplicate limbii romane moderne si in diacronie;
dezvoltarea de resurse ale limbii romane
o Instrumente software i metode de analizd voce, prozodie si emotie transmisa prin voce

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

Rapoarte de cercetare:

1. Dezvoltari si colabordri post- si inter-proiecte (eDTLR, RoWN, DRuKoLa, CoRolLa, ReTeRom,
DeLORO).

Autori: D.Cristea, D. Gifu,C.Bolea, M. Onofrei-Plamada, L. Pistol, A. Scutelnicu, C. Padurariu 15.06.2021

2. Studiul computational al limbii roméne din perspectiva diacronica si sincronica.
Autori: D.Cristea, H.N. Teodorescu, D. Gifu,C.Bolea, M. Onofre-Plamada i, L. Pistol, A. Scutelnicu, C. Padurariu
31.12.2021

3. Dezvoltarea de instrumente software si metode pentru analiza de voce, prozodie si emotie transmisa prin
Vvoce.
Autori: D. Jitca, M. Zbancioc, M. Feraru, R. Luca 15.06.2021

4. Dezvoltarea de instrumente software si metode alternative pentru analiza de voce, prozodie si emotie
transmisa prin voce
Autori: H.N. Teodorescu, D. Jitca, M. Zbancioc, M. Feraru, R. Luca 31.12.2021

Lucrari stiintifice:

1. M. Onofrei, D. Trandabat, ,,Author confidence as a predictor of the acceptance of scientific papers”, Proceedings of
the 15th International Conference “Linguistic Resources and Tools for Natural Language Processing”, Online, 14-15
December 2020, ISSN 1843-911x, pp. 131-140, 2020.

2. S. Zhang, Q. Luo, Y. Feng, K. Ding, D. Gifu, S. Zhang, X. Ma, J. Xia. Keyphrase Extraction by Improving
TextRank with an Integration of Word Embedding and Syntactic Information. Tn Journal: Recent Advances in
Computer Science and Communications, Formerly Recent Patents on Computer Science, Volume 14, Issue 9, 2021,
pp. 2987 - 2993, DOI: 10.2174/2666255813999200820155846 — indexed by Scopus.

3. D. Gifu. E-learning Economic Crisis. In: Proceedings of eLSE 2021, Vol. 2, - indexed by ISI Web of Science,
CEEOL, ProQuest, EBSCO, Bucharest, Romania, 2021, ISSN: 2066-026X.

4. M. Dobrila, D. Gifu. Tracing Medical Telecommunication Systems and e-Health in European Union. in:
Proceedings of the International Congress “By promoting excellence we prepare the future”, Selection of Abstracts,
International Journal of Medical Dentistry, 25(2), 2021, ISSN: 2066-6063, in order to be evaluated and indexed
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accordingly in ISI proceedings.

E. Pop, D. Gifu, M. A.Moisescu, I. S. Sacala. A Cyber-Physical System Oriented Platform Using Web Services. Tn:
Proceedings of CSCS23, IEEE Conference Publishing Service, 2021, pp. 328-334, indexed by IEEE Xplore
database and ISI Web of Science, ISSN: 2379-0474.

J. Gracia, D. Cristea, D. Tufis, D. Gifu, Welcome and Introduction; Overview to Linguistic Linked Data, The 15th

EUROLAN 2021 Training School, Feb. 8-12, 2021 - online.

D. Gifu, Sentiment Analysis with Deep Learning, at the Seminar for Fuzzy Systems & Atrtificial Intelligence Grigore
C. Moisil, Romanian Academy, Mar. 19, 2021, Iasi, Romania.

D. Gifu. Artificial Intelligence and Its Role Th Modelling Future EU, at the Conference on the Future of Europe, 9
May 2021, Babes-Bolyai University, Cluj-Napoca, Romania.

S. C. Bolea, D. Cristea, P. A. Crucianu, G. Dumitrescu, D. Gifu, G. Haja, M. Onofrei, C. Padurariu, P. Rebeja, L. A.
Scutelnicu, E. I. Tamba, R. Vieru, Scrierile vechi romdnesti in atentia cititorului de azi: Artificial Intelligence

Models (Deep Learning) Applied Tn the Analysis of Old Romanian Language (DeLORo —Deep Learning for Old
Romanian), Lexicografia Academica Romaneasca. Provocarile Informatizarii, Editia a X-a online, 27-28 mai 2021,
lasi, Romania.

R. Ciora, D. Gifu, A.-L. Ciora. A Solution for Medical Information Management. Tn: Acta Medica Transilvanica,
open access journal, vol. 26, no. 3, 2021, pp. 30-33, Sibiu, Romania, ISSN 2285-7079, ISSN-L 1453-1968, indexed
by Copernicus, EBSCO, DOAJ, etc.

I.-A. Patrauceanu, A. Iftene, D. Gifu. An Automatic Car License Plate Recognition System. Tn: Proceedings of the
18th International Conference on Human-Computer Interaction RoCHI 2021, pp. 28-35, Bucharest, Romania, ISSN
2501-9422, ISSN-L 2501-9422, indexed by I1SI Web of Science, Scopus, DBLP.

A. Simion, A. Iftene, D. Gifu. An Augmented Reality Piano Learning Tool. Tn: Proceedings of the 18th

International Conference on Human-Computer Interaction RoCHI 2021, pp.135-142, Bucharest, Romania, ISSN
2501-9422, ISSN-L 2501-9422, indexed by ISI Web of Science, Scopus, DBLP.

E. Pop, D. Gifu, A. M. Stanescu, M. A. Moisescu, I. S. Sacala. Cyber Physical Systems Architecture for
Collaborative Services. Tn: Proceedings of CSCS 2021, IEEE Catalog Number: CFP2172U-ART, 2021, pp. 328-
334, indexed by ISI Web of Science, Scopus, DBLP, ISSN: 2379-0474, ISBN: 978-1-6654-3939-8

D. Gifu. Tracing Economic Crisis Prediction. In: Proceedings of the 6th Conference on Mathematical Foundations
of Informatics, MFOI-2020, Kyiv, 2021, pp. 135-144 — indexed by Mathematical Reviews, Zentralblatt MATH,

MathSciNet, DBLP, DOAJ, EBSCO, ISBN: 978-966-999-143-0.

D. Alexandru, A. Iftene and D. Gifu. What Indicators Tell Us about Making Accurate Rank of the Best Paper
Predictions. Tn: Proceedings of the 15th International Conference Linguistic Resources and Tools for Processing
The Romanian Language, ConsILR-2020, Bucharest, lasi, Romania, Verginica Barbu Mititelu et al. (eds.),
"Alexandru Ioan Cuza" University Publishing House, Iasi, 2021, pp. 173-182, ISSN 1843-911X, in order to be
evaluated and indexed accordingly in ISI proceedings.

A. Scutelnicu, ,,A Word Sense Alignment Approach Based on the Romanian Wordnet and eDTRL Resources”,
Proceedings of the 15th International Conference “Linguistic Resources and Tools for Natural Language
Processing”, Online, 14-15 December 2020, ISSN 1843-911x, pp. 83-90, 2020.

L. A. Scutelnicu, Romanian Lexical Resources Interconnection, 25th International Conference on Knowledge-Based
and Intelligent Information & Engineering Systems, KES 2021, ScienceDirect, Procedia Computer Science 00
(2021) 000-000, Elsevier.

Scutelnicu Liviu Andrei, Representing and Interconnecting Lexical Resources, PhD. Thesis - September 2021

H.N. Teodorescu, Applying Chemical Linguistics and Stylometry for Deriving an Author’s Scientific Profile. 15-th
International Symposium on Signals, Circuits and Systems, ISSCS 2021, 15-16 July 2021, lasi, Romania. DOI:
10.1109/1SSCS52333.2021.9497403.

Horia-Nicolai Teodorescu, Speranta Cecilia Bolea, Automatic Segmentation of Texts based on Stylistic Features.
11th Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue, October 13-15, 2021, Bucharest,
Romania.

Speranta Cecilia Bolea, Implementation of an Algorithm for Automatic Segmentation of Texts based on Stylometric
Analysis. 7th International Symposium On Electrical And Electronics Engineering, 28 - 30 October 2021, Galati,
Romania.

D. Cristea, C. Padurariu, P. Rebeja, L. A. Scutelnicu, M. Onofrei-Plamada, P. A. Crucianu, C. Bolea, D. Gifu, G.
Haja, |. Tamba, R. Vieru — Short-circuiting manual annotation n the process of building a corpus of old Cyrillic
Romanian, Simpozionul ,,Sisteme Inteligente si Aplicatii”, in cadrul ,,Zilelor Academice lesene”, Editia a XXXVI-a,
22 octombrie 2021, Iasi, Romania.

M. Onofrei-Plamada — Identificarea automata a limbajului ofensator din forumurile de discutii in limba romana,
Simpozionul ,,Sisteme Inteligente si Aplicatii”, ,,Zilele Academice lesene”, Editia a XXXVI-a, 22 octombrie 2021,
lasi, Romania.

D. Gifu. The Use of Decision Trees for Analysis of the Epilepsy, at the 23th International Conference on
Knowledge-Based and Intelligent Information & Engineering Systems, KES 2021, 1S24: Al, Robotics, and Human
Machine Systems (IROHMS) for Medical and Healthcare Applications, Schedule, Sept. 8-10, 2021, Szczecin,
Poland - Rank B.
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25. C.-I. Irimia, A. Iftene, D. Gifu. A Large-Scale E-voting System Based on Blockchain, at the 29th International
Conference on Information Systems Development, ISD 2021, Schedule, Sept. 8-10, 2021, Valencia, Spain - Rank A.

26. M.-A. Costandache, A. Iftene, D. Gifu. A Speaker De-identification System based on Sound Processing, at the 29th
International Conference on Information Systems Development, ISD 2021, Schedule, Sept. 8-10, 2021, Valencia,
Spain - Rank A.

27.M. Samson, D. Gifu. FII_CROSS at SemEval-2021 Task 7: HaHackathon: Detecting and Rating Humor and
Offense, at the 15th International Workshop on Semantic Evaluation, SemEval-2021, Aug. 5-6, 2021, Bangkok,
Thailand, colocated with ACL-1JCNLP 2021.

28.C. Bodnar, A. Tapuc, C. Pintilie, D. Gifu, D. Trandabat. FII_CROSS at SemEval-2021 Task 2: Multilingual and
Cross-lingual Word-in-Context Disambiguation, at the 15th International Workshop on Semantic Evaluation,
SemEval-2021, Aug. 5-6, 2021, Bangkok, Thailand, colocated with ACL-IJCNLP 2021.

29.]J. Gracia, D. Tufis, D. Cristea, D. Gifu. Introduction - Overview to Linguistic Linked Data, at the 15th EUROLAN
2021 Training School, Schedule, Feb. 8-12, 2021 - online.

30.D. Cristea. Invited participation in the ELRC Panel “Connecting Europe facility”, 29 September 2021 - Romania
(online).

31.Jitca, D. From ToBI phonological events to functional melodic forms at the communicative level. in volumul
Prosodic variation (with)in languages: Intonation, phrasing and segments, eds. Cruz & Frota, Editura Equinox,
London, UK, 2021.

32. Jitcd, D. A Cognitive View on Romance WH-Question Contours, trimisa la Journal of Psycholinguistic Research in
martie 2021.

33. Jitcd, D. A Cognitive View on Romance Yes-No Question Contours. in volumul Current Approaches to Romanian
and Spanish Intonation, eds. Bibiri A. & Bleortu C., Editura Onomazein, Santiago de Chile, Chile, 2022.

34.Horia-Nicolai Teodorescu, Sorin Andrian, Stefan Gheltu, Cristina Angela Ghiorghe, Ionut Tariaboantd, Speech
under combined Schizophrenia and Salivary Flow Alterations — Preliminary Data and Results. 11th Conference on
Speech Technology and Human-Computer Dialogue, October 13-15, 2021, Bucharest, Romania.

35. M. Zbancioc, M. Feraru, Emotion Recognition for Romanian Language Using MFSC Images with Deep- Learning
Neural Networks, IEEE International Conference on e-Health and Bioengineering, EHB 2021

36. M. Zbancioc, M. Feraru, A new method of emphasizing the formants of the vocal spectrum, The International
Conference on Linguistic Resources and Tools for Natural Language Processing — ConsILR-2021

37.M. Feraru, M. Zbancioc — Recunoasterea emotiilor pentru limba romdnd folosind imagini MFSC cu retele
neuronale ,,Deep- Learning”, ,Zilele Academice lesene” editia a XXXVI, Simpozionul ,,Sisteme Inteligente si
Aplicatii”, 22 oct. 2021

38.D. Alexandru, A. Iftene and D. Gifu. What Indicators Tell Us about Making Accurate Rank of the Best Paper
Predictions. Tn: Proceedings of the 15th International Conference Linguistic Resources and Tools for Processing
The Romanian Language, ConslLR-2020, Bucharest, lasi, Romania, Verginica Barbu Mititelu et al. (eds.),
"Alexandru Ioan Cuza" University Publishing House, lasi, 2020, pp. 173-182, ISSN 1843-911X, in order to be
evaluated and indexed accordingly Tn ISI proceedings.

39. A. Scutelnicu, ,,A Word Sense Alignment Approach Based on the Romanian Wordnet and eDTRL Resources”,
Proceedings of the 15th International Conference “Linguistic Resources and Tools for Natural Language
Processing”, online, 14-15 December 2020, ISSN 1843-911x, pp. 83-90, 2020.

40. M. Onofrei, D. Trandabat, ,,Author confidence as a predictor of the acceptance of scientific papers”, Proceedings of
the 15th International Conference “Linguistic Resources and Tools for Natural Language Processing”, online, 14-15
December 2020, ISSN 1843-911x, pp. 131-140, 2020.

Cercetarile aferente raportului ,,Dezvoltiri si colabordri post- si inter-proiecte (eDTLR, RoWN,

DRuKoLa, CoRoLa, ReTeRom, DeLORO0) " au constat in realizarea urmatoarele activitati:

1 S-a realizat fisa de lucru pentru setul de date Yelp Challenge dataset. Yelp Challenge dataset este un
subset de date de la companii, recenzii si date despre utilizatori pentru utilizare Tn scopuri personale,
educationale si academice; este utilizat pentru a invata studentii despre bazele de date, pentru a invata
tehnologii de prelucrare a limbajului natural.

2 Partea vocala a corpusului CoRoLa a fost marita cu incé 11 ore de inregistréri audio iar partea textuald cu
inca 178.000 de cuvinte.

3 S-a folosit algoritmul word2vec pe un esantion de aproximativ 150 de milioane de cuvinte, din corpusul
CoRoLa.

4 S-au facut mai multe dezvoltari la platforma OOCIAT (the Online Old Cyrillic Image Annotation Tool),
cu care sunt adnotate mai multe tipuri de obiecte grafice si cu continut textual din colectia de carti vechi
romanesti redactate in slove chirilice.

5 S-a propus un numar de interogari posibile care sd exploateze structura informationald a bazei de date
DeLoRo.

6 S-au testat mai multi clasificatori: Naive Bayes, Passive Aggressive, Logistic Regression, K Nearest
Neighbour pentru a identifica stirile false de pe site-urile de stiri din Romania. Corpusul folosit insumeaza
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200.000 de cuvinte, utilizate in 1.200 de articole, distribuite in mod egal intre cele doud categorii,
jumatate pentru texte neutre, jumatate pentru satira.

7 S-a antrenat si a fost evaluatd performanta unui clasificator Naive Bayes, pe un numér de 260 articole
stiintifice diferite, in vederea masurarii gradului de incredere al unui autor in propria sa productie
stiintifica.

8 S-a propus o metodologie ce include algoritmi de invatare automata bazata pe colectia arXiv care prezice
valoarea unui articol.

9 S-a realizat un studiu state of the art pentru platforme de conferinte audio-video: Discord, Google Meet
(cunoscut anterior ca Hangouts Meet), Microsoft Teams & Skype, Cisco Webex, Zoom.

10 S-a propus un model pentru a marca temporar un text, au fost utilizate patru structuri principale de date
XML: (1) EVENIMENT; (2) TIMEX3; (3) SEMNAL si (4) LINK.

11 S-a dezvoltat un algoritm ce permite segmentarea textului la nivel de pagina, folosind distantele Euclid,
Cosine, masurile Bray-Curtis Dissimilarity si Correlation. Algoritmul s-a aplicat pe doua
documente/texte segmentate in capitole de catre autor sau de catre un cititor (presupus expert).

Cercetdrile aferente raportului ,,Studiul computational al limbii romdne din perspectivi diacronica si
sincronicd” au constat in realizarea urmatoarele activitati din planul de cercetare:

A.l.a Platforma LSPLR@ARF (Laboratorul de Stocare si Prelucrare a Limbii Romane @ Academia
Romdna Filiala Iasi) se afla intr-un proces de modernizare; ea va fi lansatd public in evenimentul
Romanian Al Days-2021, din 24-25 noiembrie 2021.

A.1.b S-a propus o noud structurd a fiselor tehnologice si de resurse si s-au adaugat inca 3 fise, ce vor fi
urcate pe Platforma aldturi de cele existente.

B.1.a Partea vocala a corpusului CoRoLa a fost marita cu inca aproximativ 5 ore de Tnregistrari audio si peste
45 mii de cuvinte care au fost addugate componentei textuale; s-a propus o procedurd de extragere
automatd a cuvintelor cheie din resursele textuale.

B.1.b S-a continuat activitatea de adnotate la niveluri superioare a corpusului CoRoLa.

B.1.c S-a propus un set de 3 noi colectii de date textuale rezultate din corpusuri romanesti

B.2.b S-a propus o metoda de cautare si focalizare de informatii in documente istorice romanesti redactate in
caractere chirilice.

B.2.c S-a elaborat o seama de algoritmi care calculeaza la cerere statistici asupra termenilor cupringi n
corpusul ROCC, rezultat din proiectul DeLORo.

B.2.d S-a continuat, cu rezultate foarte bune, linia de cercetare pentru prezicerea lemelor din formele
flexionate ale cuvintelor vechi roméanesti

C.l.a S-a marit corpusul de exemple adnotate si S-au scris noi algoritmi pentru depistarea automata a stirilor
false.

C.2.a S-a continuat linia de cercetari, cu obtinerea de noi rezultate, in directia identificarii gradului de
incredere pe care un autor il are in propria productie stiintifica.

C.3.a S-a propus o tehnica de rezumare automata a discutiilor din mediul online

C.4.a S-a continuat linia de cercetare, cu elaborarea unor solutii, pentru adnotarea la temporalitate a operelor
beletristice.

C.4.b Au fost aplicate distantele Euclidean, Cosine; masurile Bray-Curtis Dissimilarity si Corelatia Pearson
n toate cele trei spatii COLOR, STILO si POS, pentru comparatie, precum si in spatiul combinat al
tuturor indicilor, ALL. Analiza a fost realizatd pe doud opere literare: “Memorii de rdzboi”, autor
Alexandru Averescu si ,,Supt trei regi”, autor Nicolae lorga.

Obiectivele pentru aceasta tema din semestrul doi /2021 au fost indeplinite 100%.

Cercetarile aferente raportului ,,Dezvoltarea de instrumente software si metode pentru analiza de
voce, prozodie §i emotie transmisd prin voce” au vizat realizarea urmatoarelor obiective:

» Analiza recunoasterii automate a emotiilor pentru limba romdnd, folosind retele neuronale de tip ,,deep
learning” folosind imagini MFSC procesate, care contin ,,anvelope spectrale”

In cadrul acestui obiectiv, a fost analizata imbunatatirea ratei de recunoastere a emotiilor prin extragerea
unor anvelope spectrale si construirea cu ajutorul acestora a unor imagini MFSC.

Am proiectat un algoritm n acest sens care realizeaza o ,,fuziune” / concatenare a portiunilor din trei
anvelope spectrale obtinute prin modificarea dimensiunii ferestrei de liftare prin metoda cepstrala. Cele trei
anvelope au fost concepute pentru a pastra cat mai bine informatiile de joasd frecventd corespunzitoare
frecventei fundamentale, a frecventelor medii corespunzatoare formantilor inferiori F1-F2 si respectiv a
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frecventelor inalte corespunzatoare formantilor superiori F3-F4. Pentru concatenare a fost folosit un sistem
fuzzy Sugeno. Am realizat o conversie a spectrelor netezite pe scara mel.

Imaginile MFSC rezultate au o rezolutie de 161x256 pixeli, de peste 6 ori mai mare ca Inaltime decat
imaginile MFCC utilizate anterior Th recunoasterea imaginilor. Rata medie de recunoastere a emotiilor cea
mai buna a fost de 84.71%, pentru o retea neuronala CNN cu doud autoencodere ce utilizeaza un numar de
N1=400 neuroni pe primul strat si N2=200 neuroni pe al doilea strat. Rezultatele sunt usor mai bune, dar
comparabile cu cele obtinute anterior (cand rata de recunoastere a fost de 84.48%). Am urmarit s testaim o
retea CNN cu alta arhitectura care sd includa mai multe straturi (inclusiv de pooling) pe imagini MFSC de
rezolutie crescutd pentru a analiza capacitatile unei astfel de retele neuronale DL-CNN 1n recunoasterea
automata a emotiilor.

» Analiza contururilor intonationale pentru interogatii partiale apartindnd celor noud limbi romanice
prezentate in cadrul volumului “Intonation Tn Romance” si investigarea limitelor interpretarii acestora
exclusiv din perspectiva fonologiei intonationale.

Tn cadrul acestui obiectiv, am analizat contururile interogatiilor partiale din baza de rostiri a cartii
»Intonation in Romance” din perspectiva modelului cognitiv al structurii de informatie in analiza a
contururilor frecvensei fO Tn interpretarea intonatiei interogatiilor totale. Ca urmare, in prima etapa am
format o baza de date, dar cu interogatii partiale, apartinand celor noua limbi romanice. Am extras
contururile FO cu ajutorul programului Praat si apoi acestea fost partitionate, rezultand ierarhii de partitii
binare pentru fiecare contur. Rezultatele cercetarii sunt sintetizate in raportul de cercetare afererent in tabelul
11.2, unde contururile interogatiilor partiale sunt asociate cu descrierea acestora la nivelul accentelor de pitch
corespunzatoare elementelor de informatie cuprinse in structura cognitiva.

Obiectivele raportului au fost indeplinite in totalitate100%.

Cercetarile aferente raportului ,,Dezvoltarea de instrumente software si metode alternative pentru
analiza de voce, prozodie si emotie transmisd prin voce” au vizat realizarea urmatoarelor obiective:

» Utilizarea in recunoasterea automatd a emotiilor pentru limba romdna de imagini MFSC cu contururi
intonationale accentuate folosind retele neuronale de tip ,, deep learning”

Tn cadrul acestui obiectiv s-a realizat recunoasterea automata a patru stiri emotionale (bucurie, tristete,
furie, ton neutru) pentru limba romana, folosind baza de date SRoL, utilizdnd retele neuronale de tip ,,deep
learning”.

Ipoteza de lucru testata a fost elaborarea unui algoritm de accentuare a contururilor intonationale
(frecventa fundamentald FO si formanti F1-F4) si modificarea energiilor din benzile de frecvente mel -
coeficientii MSFC. Imagini MFSC cu trasele lui FO, F1-F4 accentuate au constituit seturile de date utilizate
pentru antrenarea DL-CNN. Rata de recunoastere a emotiilor a fost de aproximativ 86%, fata de 84% cat s-a
obtinut pentru imagini MFSC neaccentuate. Chiar daca cresterea ratei de recunoastere nu este semnificativa,
ea nu este nici de neglijat si deschide noi orizonturi de lucru cum ar fi cresterea rezolutiei imaginilor MFSC
si utilizarea mai multor straturi convolutionale in reteaua neuronala DL-CNN, acesta fiind si unul din
obiectivele pe care ne propunem sa il cercetdm in etapa urmatoare.

Rezultatele obtinute au fost valorificate prin trimiterea unei lucrari la EHB 2021, la SIA2021, respectiv
pregatirea unei lucrari pentru ConsILR2021 pe baza ultimelor rezultate obtinute 1n aceasta etapa.

» Clasificarea cross-lingvistica si cross-dialectala a formelor contururilor din baza de date cu interogatii
partiale, folosind atdt trasaturi fonologice cat si cognitive la nivelul structurii de informatie

Cercetarile din cadrul acestui obiectiv au urmarit redescrierea fonologica a contururilor interogative
totale selectate din baza de date a cartii Intonation Tn Romance [1]. Am efectuat analiza intonationala a
acestora dintr-o perspectiva comuna, bazata pe modelul structurarii informatiei la nivel psiholingvistic (pre-
lingvistic sau cognitiv). Aceasta perspectivd de analiza a contururilor a condus la reducerea variabilitatii de
interpretare a acestora (observatd in descrierile fonologice din [1]), astfel incat trasaturile fonologice sa poata
fi folosite in impartirea contururilor in categorii inter-lingvistice si inter-dialectale n etapa viitoare.

Am introdus perspectiva modelului de structurd a informatiei la nivel pre-lingvistic, pentru ca toate
contururile sa poata fi reprezentate de o partitie binara globala (care contine elementul nuclear global)
indiferent dacd au doud sau mai multe accente de pitch. De aceea, contururile au fost partitionate, rezultand
ierarhii de partitii binare pentru fiecare contur. Astfel, toate contururile au putut fi asociate cu secvente de
doua accente de pitch, iar evaluarea evaluarea tintei tonale a unui accent s-a putut relativiza prin compararea
cu cea a evenimentului pereche din cadrul partitiei. Am redefinit tipurile de accent de pitch din cadrul
sistemului fonologic ToBI din perspectiva partitiilor binare cu evenimente de pitch care se desfasoara in
cadrul unui camp tonal impartit in: partea Low (a tonurilor joase) si partea High (a tonurilor nalte). Folosind
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;
categoriile redefinite ale accentelor de pitch, am descris si argumentat toate contururile bazei de date (45 de
figsiere). Secventele de descriere a accentelor de pitch, cele originale si cele rezultate din noua interpretare au
fost asociate cu denumirea conturului in tabelul final al raportului.

Aceasta viziune a structurii de informatie la nivel pre-lingvistic a fost folosita si in analiza contururilor
care au facut obiectul lucrarii ,Information Packaging correlates of Semantic Information Structure
Categories” ce a fost acceptatd pentru publicare in cadrul revistei Bucharest Working Papers Tn Linguistics in
anul 2020.

» Concluzii preliminare privind utilitatea analizei indicilor (variatii) Allan si Hadamard a formantilor
(H.N. Teodorescu).

Cercetarile din cadrul acestui obiectiv au vizat descrierea unei metode si faza initiald a construirii unei
baze de date pentru investigarea efectelor combinate ale schizofreniei si a modificarilor fluxului salivar
induse de medicamente asupra vorbirii si pe baza rezultatelor preliminare. Propunem o metoda cantitativa de
evaluare a acestor efecte. Credem ca aceasta este prima incercare de a efectua un studiu sistematic cu aceste
doud cauze combinate si CU 0 concentrare restransa asupra modificarilor vorbirii legate de fricative.

Obiectivele temei de cercetare au fost indeplinite 100%.

Proiect de cercetare nr. 2 - Analiza si recunoasterea semnalelor. Fuziunea informatiilor.
Teme de cercetare:

e Metode ale inteligentei artificiale in analiza imaginilor.

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

e Metode de prelucrare neliniara a semnalelor cu aplicatii in recunoasterea formelor.

Colectiv coordonare: CS 11 Silviu Bejinariu, CS | Tudor Barbu, CS Il Monica Fira

Rapoarte de cercetare:

1. Metode ale inteligentei artificiale in analiza, clasificarea i analiza miscarii in imagini si secvente video
Autori: S.Bejinariu, H.N. Teodorescu, H. Costin, F. Rotaru, I. Pavaloi, R. Matei, C. 15.06. 2021
Lazar, R. Luca, C.Nita, F. Iftene

2. Experimente privind analiza, clasificarea si analiza migcarii in imagini si secvente video folosind metode
ale inteligentei artificiale.
Autori: S.Bejinariu, H.N. Teodorescu, H. Costin, |. Pavdaloi, R. Matei, C. Lazar, R. 31.12. 2021
Luca, C.Nita, F. Iftene

3. Tehnici avansate de analizd a imaginilor digitale si secventelor video colonoscopice, bazate pe modele
PDE neliniare si de Invatare profunda.
Autori: T. Barbu, Adrian Ciobanu, M. Luca 15.06. 2021

4. Tehnici avansate de restaurare a imaginilor afectate de mixturi de zgomot si de segmentare semantica a
secventelor video.
Autori: T. Barbu, Adrian Ciobanu, M. Luca 31.12. 2021

5. Studiul selectiei trasaturilor in probleme de clasificare si de reducere a dimensionalitatii semnalelor.
Autori: L. Goras, M. Fira, C. Grigorag 15.06.2021

6. Influenta parametrilor tehnicilor de reducere a dimensionalitatii.
Autori: L. Goras, M. Fira, C. Grigorag 31.12.2021

Lucriri stiintifice

1. T. Barbu, Automatic Unsupervised Texture Recognition Framework Using Anisotropic Diffusion-Based Multi-Scale
Analysis and Weight-Connected Graph Clustering, Symmetry, 13 (6), 925, 2021
https://doi.org/10.3390/sym13060925, IF = 2.645.

2. T.Barbu, P. Ungureanu, L. Goras, Multiscale Texture Recognition Using Anisotropic Diffusion-based Scale Space
and Combined Rotation-invariant Feature Descriptors, Proceedings of the Romanian Academy, Series A, Volume
21, Number 4, pp. 385-393, December 2020. IF = 1.294

3. T.Barbu, Automatic Edge Detection Framework Using Anisotropic Diffusion-based Multi-scale Image Analysis and
Fine-to-coarse Tracking, Proceedings of the Romanian Academy, Series A, 2021, under review. IF =1.294
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T. Barbu, M. Luca, A. Ciobanu, Anisotropic Diffusion-based Multiscale Medical Image Analysis Technique for
COVID-19 Detection, The 9th IEEE International Conference on E-Health and Bioengineering — EHB 2021, Web
Conference, Romania, 18 — 19 noiembrie 2021.

A. Ciobanu, M. Luca, A. Oltean, O. Barboi, V. Drug, CIELAB Automatic Colonoscopy Post-evaluation, ESGE Days
2021, rezumat eP293 Tn Endoscopy 53:51-5286, 2021.

M. Luca, A. Ciobanu, T. Barbu, V. Drug, Atrtificial Intelligence and Deep Learning, Important Tools Tn Assisting
Gastroenterologists, Health Book of Artificial Intelligence Tn Healthcare, Book Series Intelligent Systems Reference
Library, Springer, to appear Tn 2021.

M. Luca, A. Ciobanu, Polyp Detection Tn Video Colonoscopy Using Deep Learning, accepted by Journal of
Intelligent and Fuzzy Systems, 2021. IF = 1.851

T. Barbu, Mixed Noise Removal Framework Using a Nonlinear Fourth-Order PDE-Based Model, Applied
Mathematics & Optimization, 17 august 2021, https://doi.org/10.1007/s00245-021-09813-4 , IF = 3.582.

T. Barbu, Nonlinear PDE-based models for photon-limited image restoration, Applied Sciences, Vol. 23, 2021, pp.
5-16.

T. Barbu, Novel Variational Technique for Mixed Poisson-Gaussian Noise Filtering, 2021 International
Symposium on Signals, Circuits and Systems (ISSCS), 15-16 iulie 2021, pp. 1-4, doi:
10.1109/1SSCS52333.2021.9497408. IEEE

. A. Ciobanu, M. Luca, T. Barbu, V. Drug, A. Olteanu, R. Vulpoi, Experimental Deep Learning Object Detection in

Real-time Colonoscopies, The 9" IEEE International Conference on E-Health and Bioengineering — EHB 2021,
Web Conference, Romania, 18 — 19 noiembrie 2021. IEEE

Monica Fira, Liviu Goras, On the influence of feature selection with Laplacian Score inh ECG signals
classification, ISSCS 2021, lasi, Romania

Monica Fira, Liviu Goras, Improving multiclass classification accuracy for ECG signals belonging to imbalanced
databases, ISSCS 2021, lasi, Romania

C.Grigoras, V.Grigoras, Hyperchaotic Non-homoheneous Neural Network, ISSCS 2021, lasi, Romania

V.Grigoras, C.Grigoras, Multiple scroll hysteretic system, ISSCS 2021, lasi, Romania

D.Matei, C.Grigoras, D.Cuciureanu, V.Constantinescu, The circadian rhythm of arterial blood pressure n
Alzheimer’s disease and vascular dementia, Acta Neurologica Belgica (IF 1.989 - 2019), 2021, DOI:
10.1007/s13760-021-01664-8

C.Grigoras, V.Grigoras, Discrete implementation of chaotic encriptyon system, Proceedings of the Romanian
Academy, 22(1) 2021: 99 — 106 (IF 1.294/2019)

M. Fira, H.-N. Costin, L. Goras, On the Classification of ECG and EEG Signals with Various Degrees of
Dimensionality Reduction, Biosensors 2021, 11(5), 161; https://doi.org/10.3390/bios11050161, (Revista cu Impact
Factor = 5,519 incadrata Th Q1 = zona rosie)

L.Goras, P. Ungureanu, M. Fira, On Pattern Formation in a Class of Graph Neural Networks, ISSCS 2021
(Conferinta cu Proceedings WoS)

R.-D. Florescu, L. Goras, On Sensitivity Functions and Sensitivity Points — A Case Study for a DC-DC Buck
Converter Model, ISSCS 2021 (Conferinta cu Proceedings WoS)

V. Grigoras, C. Grigoras, Hyperchaotic Modulation for Secure Biomedical Signal Transmission, Buletinul
Institutului Politehnic din lasi, Electrotehnica, Energetica, Electronica, articol acceptat pentru publicare in vol. 67
(71), 2021 (indexat BDI: Index Copernicus, Ulrich’s, CNKI Scholar)

S. Belciug, A. Sandita, H. Costin, S.-1. Bejinariu, “Competitive / Collaborative Statistical Learning Framework for
Forecasting Intraday Stock Market Prices: A Case Study”, in Studies in Informatics and Control, 30(2), pp. 135-
146, June 2021, WOS:000665728800004.

A. Ignat, M. Luca, |. Pavaloi, C. Lazar, “Efficient descriptors selection Tn automatic image retrieval using DENOL*,
acceptata pentru publicare Tn Journal of Intelligent and Fuzzy Systems, 2021.

R. Luca, S.-1. Bejinariu, H. Costin, F. Rotaru and G. Petroiu, "Human Activity Recognition using Inertial Data",
2021 12th International Symposium on Advanced Topics in Electrical Engineering (ATEE), 2021, pp. 1-5, doi:
10.1109/ATEE52255.2021.9425112, WOS:000676164800038.

M. Hagan, H.-N. Teodorescu, "Sensors for Foot Plantar Pressure Signal Acquisition”, 2021 International
Symposium on Signals, Circuits and Systems (ISSCS), 2021, pp. 1-4, doi: 10.1109/ISSCS52333.2021.9497425,
deocamdata nu este in ISI-WOS.

H.-N. Teodorescu, "What is a Good Wearable Medical Alarm Design, Anyway?: Do we really know to design a
wearable medical alarm?”, 2021 International Conference on Applied Electronics (AE), 2021, pp. 1-6, doi:
10.23919/AE51540.2021.9542891, deocamdati nu este in ISI-WOS.

H.-N. Teodorescu, M. Hagan, “Correlational Analysis of Foot Plantar Pressure Signals”, the 7th International
Symposium on Electrical and Electronics Engineering, ISEEE-2021, 28-30 October 2021, Galati, Romania.

R. Luca, S.-1. Bejinariu, H. Costin, F. Rotaru, "Inertial Data Based Learning Methods for Person Authentication",
Proc. of the 2021 International Symposium on Signals, Circuits and Systems (ISSCS), 2021, pp. 1-4, doi:
10.1109/1SSCS52333.2021.9497421, deocamdata nu este in ISI-WOS.

A. Ignat, 1. Pavaloi, “Occluded Iris Recognition using SURF Features”, Proc. of the 16th International Joint
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Conference on Computer Vision, Imaging and Computer Graphics Theory and Applications (VISIGRAPP 2021), 5:
VISAPP, pp. 508-515, doi: 10.5220/0010255405080515.

27.A. Ignat, 1. Pavaloi, “Keypoint Selection Algorithm for Palmprint Recognition with SURF”, 25th International
Conference on Knowledge-Based and Intelligent Information & Engineering Systems, Szczecin, Poland, 8-10
september 2021, Procedia Computer Science, 192, pp. 270-280, doi: 10.1016/j.procs.2021.08.028.

28.1. Pavaloi, C. Lazar, C. Nita, A. Ignat, “Palmprint recognition with fixed number of SURF keypoints”, the 9th IEEE
International Conference on E-Health and Bioengineering - EHB 2021, 18-19 November 2021, lasi, Romania.

29.A. Ignat, M. Luca, I. Pavéloi, C.L. Lazar, “DENOL: efficient descriptors selection for automatic image retrieval”,
SOFA 2020, 9th International Workshop on Soft Computing Applications 27-29 NOV-2020 Arad, Romania —
neraportatad in 2020.

30.S.-l. Bejinariu, R. Luca, I. Onu,_H. Costin, G. Petroiu, “Image Processing for the Rehabilitation Assessment of
Locomotion Injuries and Post Stroke Disabilities”, the 9th IEEE International Conference on E-Health and
Bioengineering - EHB 2021, 18-19 November 2021, lasi, Romania.

31.R. Matei, "Efficient Design Procedure for Circular Filter Banks", 2021 IEEE International Midwest Symposium on
Circuits and Systems (MWSCAS), 2021, pp. 259-262, doi: 10.1109/MWSCAS47672.2021.9531686.

32.R. Matei, "Efficient Analytical Design of Wedge-Shaped Filters”, 2021 International Symposium on Signals,
Circuits and Systems (ISSCS), 2021, pp. 1-4, doi: 10.1109/ISSCS52333.2021.9497432.

33.R._Matei, "Synthesis and Applications of Oriented Gaussian FIR Filters", IEEE EUROCON 2021 - 19th
International Conference on Smart Technologies, 2021, pp. 60-65, doi: 10.1109/EUROCON52738.2021.9535614.

34.R. Matei, C, Nita, H.-N. Teodorescu, ,Analiza de imagini si clasificarea samarelor de carpen - studii la IIT”,
Inteligenta artificiala / Machine Learning si Tehnologia Informatiei in agriculturd, silviculturd, zootehnie si
medicind veterinara, Bucuresti, 11 iunie 2021, Sesiune de comunicari stiintifice organizatd de Academia Romana,
prin Sectia de Stiinta si tehnologia informatiei si Sectia de Stiinte agricole si Silvice, si Academia de Stiinte
Agricole si Silvice ,,Gheorghe lonescu Sisesti”;

35.F. Rotaru, S.-l. Bejinariu, ,,Studiul comportamentului animalelor in captivitate prin analiza video”, Inteligenta
artificiala / Machine Learning si Tehnologia Informatiei in agricultura, silvicultura, zootehnie si medicina veterinara,
Bucuresti, 11 iunie 2021, Sesiune de comunicari stiintifice organizatd de Academia Roméana, prin Sectia de Stiinta
si tehnologia informatiei si Sectia de Stiinte agricole si silvice, si Academia de Stiinte Agricole si Silvice
,,Gheorghe Ionescu Sisesti”,

36. F. Rotaru, S.-1. Bejinariu, ,,Analiza imaginilor de satelit. Aplicatii in agricultura”, Inteligenta artificiala / Machine
Learning si Tehnologia Informatiei in agriculturd, silvicultura, zootehnie si medicina veterinara, Bucuresti, 11 iunie
2021, Sesiune de comunicari stiintifice organizatd de Academia Romana, prin Sectia de Stiinta si tehnologia
informatiei si Sectia de Stiinte agricole si silvice, si Academia de Stiinte Agricole si Silvice ,,Gheorghe Ionescu
Sisesti”.

37.1. Paviloi, L.-C. Lazar, C.-D. Nita, ,, Clasificarea amprentelor palmare utilizind trasaturi SURF”, Simpozionul
Sisteme Inteligente si aplicatii, Zilele Academice lesene, editia a XXXVI-a, Iagi, Romania, 2021.

38.C.-D. Nita, L.-C. Lazar, 1. Pavaloi, ,, Clasificarea imaginilor contindnd irisi utilizand trasaturi de texturd si
descriptori SIFT si SURF”, Simpozionul Sisteme Inteligente si aplicatii, Zilele Academice Iesene, editia a XXXVI-
a, lasi, Romania, 2021.

39.R. Luca, S.-l. Bejinariu, H. Costin, F. Rotaru, ,, Recunoasterea persoanelor si activitatilor umane folosind date
inertiale”, Simpozionul Sisteme Inteligente si aplicatii, Zilele Academice Iesene, editia a XXXVI-a, Iasi, Romania,
2021.

40.R. Luca, S.-l. Bejinariu, ,, Clusterizare fuzzy pentru recunoasterea locomotiei umane”, Simpozionul ,,SISTEME
FUZZY IN ECONOMIE”, Institutul de Cercetiri Economice si Sociale ,,Gh. Zane”, Zilele Academice Iesene, editia
a XXXVI-a, Iasi, Roméania, 2021.

41.F. Iftene, ,, ICS Registry — Aplicatie pentru managementul integrat al rezultatelor cercetarii”’, Simpozionul Sisteme
Inteligente si aplicatii, Zilele Academice Iesene, editia a XXXVI-a, lasi, Roméania, 2021.

Cercetarile prezentate in raportul ,,Metode ale inteligentei artificiale in analiza, clasificarea §i analiza
migcdrii in imagini si secvente video” au vizat realizarea urmatoarelor obiective:

» Dezvoltarea de metode de invagare profunda (deep learning) pentru identificarea §i urmarirea automatad
a (segmentelor) corpului uman in secvenge video.
Tn cadrul acestui obiectiv au fost continuate continuate cercetirile legate de analiza miscarii umane din
inregistrari video si principalele rezultate obtinute sunt:

- a fost propusa o metoda de recunoastere a activitatilor umane, folosind datele furnizate de un dispozitiv
accelerometric cu 3 axe de masurd amplasat pe corp. Setul de trasaturi utilizat in clasificare este compus
din 52 de parametri statistici extrasi din secventele de acceleratii achizitionate pe cele 3 axe, folosind
metoda overlapping time window. Clasificatorii utilizati au fost k-nearest neighbors (KNN), Random
Forests (RF) si J48. Rezultatele cele mai bune au fost obtinute cu ajutorul clasificatorilor KNN si RF pentru
care rata de clasificare corecta a depasit 98%.

- a fost analizata precizia unor senzori pedometrici pentru analiza mersului.
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- a fost propusa o metoda de identificare a persoanelor dintr-un grup bazatd pe modele de miscare biometrice
ce foloseste ca intrare tot date obtinute folosind accelerometrul cu 3 axe de masura al unui dispozitiv
portabil.
fost proiectata structura unei retele neuronale convolutionale 1D (1D-CNN), rezultatele fiind comparate cu
cele obtinute, folosind algoritmii KNN si RF. Identificarea s-a bazat pe pattern-urile de migcare specifice
fiecarui individ in cursul efectudrii unei activitati, in acest caz fiind considerate doar doud: walking si
working at computer. Ca trasaturi au fost utilizate secvente de cate 52 de valori ale acceleratiilor pe cele
trei axe, fara a fi prelucrate intr-un alt mod. Rezultatele clasificarii sunt comparabile pentru toti cei trei
clasificatori in cazul walking — aproximativ 97.5% rata de clasificare corecta, in timp ce pentru working at
computer, clasificatorul KNN a obtinut cele mai bune rezultate, privind identificarea persoanei, cu o rata de
clasificare corecta de 96.3%.
pentru realizarea experimentelor, ambele metode de clasificare mentionate, clasificarea activitatilor si
respectiv identificarea persoanei au fost implementate n limbaj Python.
- a fost studiatd o abordare HPE (Human Pose Estimation) ce foloseste COCO 2018 Keypoint Detection Task

pentru detectarea segmentelor corpului uman in vederea estimarii pozitiei corpului uman.

» Depistarea starilor de stres din analiza migcarii in experimente cu animale in captivitate.
In cadrul acestui obiectiv au fost continuate cercetarile, privind miscarea animalelor in captivitate si
principalele rezultate sunt:

- optimizarea tehnicilor de detectie a subiectului la nivelul fiecarui task.

- optimizarea tehnicilor de fuzionare a traiectoriilor prelevate de procedurile de urmarire prin: a) diminuarea
elimindrilor din selectia finald a unor cadre utile, prin reformularea unor conditii de corelare a detectiilor
camerelor complementare; b) reducerea comutdrilor intre camerele complementare, ceea ce simplifica
analiza finala.

- propunerea unei metode de detectie a episoadelor de stres.

» Analiza baza de date de samare, asimetrii, metrici pentru gradul de asimetrie

Tn cadrul acestui obiectiv, a fost continuat studiul detaliat asupra asimetriei imaginilor de samare. n
etapele anterioare, a fost elaborata o baza de date cu imaginile de samare, au nfost analizate caracteristicile
geometrice ale acestora (distante intre punctele caracteristice si unghiurile asociate) si un set de coeficienti
specifici ce descriu gradul de asimetrie al samarelor. Principalele rezultate obtinute in aceasta etapa sunt:

- studierea problemei clasificarii samarelor din baza de date pe baza setului de parametri descriptori care
caracterizeaza proprietatile de asimetrie ale acestora.

- clasificarea samarelor, impartind gama de variatie a valorii fiecarui parametru in 2-4 intervale, sau chiar
perechi de parametri, cum ar fi unghiurile si laturile adiacente (lungimile aripioarelor laterale). Se constata
o similaritate a formelor samarelor ce fac parte din aceeasi clasd, ce poate fi evaluata si subiectiv, cu atat
mai evidenta la clasele ce corespund valorilor extreme ale parametrilor (minime sau maxime). Aceasta
demonstreaza ca parametrii respectivi descriu corect proprietatile de asimetrie.

- analizarea repartitiei statistice a diversilor parametri geometrici in urma cireia S-a constatat o predominanta
a unei anumite asimetrii (de exemplu, unul din unghiuri este mai mare decéat celalalt la 60% din samare
etc.)

- analizarea corelatiilor Intre anumifi parametri care au o interpretare asemanatoare, de exemplu Ro+ si RoX,
lambda si omega etc.
implementata in programul Matlab. S-a facut clasificarea samarelor in doud sau trei clustere, in functie de
perechile de parametri utilizati. Din graficele generate, se observd o delimitare clard a clusterelor
respective, prin urmare, posibilitatea clasificarii prin clusterizare.

» Dezvoltarea si testarea unei metode de clasificare si regdsire a imaginilor in colectii de imagini de irigi,
Tn cadrul acestui obiectiv au fost analizate metode bazate pe descriptori SURF/SIFT si trasituri de

texturd pentru clasificarea si regésirea imaginilor continand irisi. Au fost obtinute urmatoarele rezultate:

- realizarea unor experimente, folosind colectiile de imagini cu irisi UBIRIS si UPOL. Pentru UPOL s-au
utilizat doua colectii, una continand imaginile segmentate automat, cealalta, imaginile normalizate;

- generarea unor trasituri de textura, utilizand patru metode diferite, care au fost folosite Tn experimente de
clasificare/regasire;

- dezvoltarea unei metode proprii FIKEN, metoda prin care pentru o imagine data se genereaza numarul de
descriptori (keypoints) dorit, numar care este fie un numar fixat anterior, fie un numar dintr-un interval
fixat;
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- compararea rezultatelor obtinute in experimente, utilizand metoda FIKEN, cu cele obtinute anterior;
- dezvoltarea unei metode ce foloseste textura, descriptori SURF/SIFT si compararea rezultatelor obtinute in
clasificare cu rezultatele anterioare; s-a evidentiat faptul ca prin utilizarea metodei propuse se obtin
rezultate superioare celor anterioare pentru toate experimentele realizate pe colectiile de imagini utilizate.

» Studiu privind segmentarea imaginilor scanate din vechile atlase lingvistice in vederea recuperdrii
materialului dialectal.
Tn cadrul acestui obiectiv, au fost obtinute urmitoarele rezultate:
- 0 analiza a problemelor existente in realizarea unui sistem pentru digitalizarea automatd a materialului
dialectal publicat in vechile atlase lingvistice,
- a fost propusa o structurd a unui sistem de OCR pentru digitalizarea materialului dialectal obtinut prin
scanarea atlaselor vechi, cu accent pe segmentarea imaginilor scanate.

Cercetarile prezentate in raportul “ Experimente privind analiza, clasificarea si analiza miscarii in
imagini si secvente video folosind metode ale inteligentei artificiale” reprezinta continuari ale cercetarilor
din prima jumatate a anului 2021 si au vizat urmatoarele obiective:

» Experimente privind identificarea si urmdrirea automatda a corpului uman in secvente video prin metode
de invatare profunda.
Tn cadrul acestui obiectiv, au fost obtinute urmatoarele rezultate:

- A fost propusd 0 metoda pentru evaluarea nivelului de recuperare locomotorie prin analiza secventelor
video. Folosind o retea VGGNet pre-antrenatd folosind baza de date MPII Human Pose dataset sunt
identificate punctele de control pentru construirea skeletonului dupa care sunt evaluate unghiurile dintre
segmentele piciorului si identificate posturile anormale ce indica existenta unei stari patologice. Metoda
propusa este in curs de dezvoltare cercetarile fiind continuate si in cursul anului urmator.

- Au fost analizate capabilitatile unui set de senzori de presiune pentru monitorizarea dinamicii presiunii
plantare intr-un sistem purtabil potrivit pantofilor. Au fost luate in considerare elementele si ecuatiile de
proiectare.

- A fost dezvoltatd o metoda de analiza corelationald pentru detectarea automatd a neregulilor mersului ca
semn al instabilitatilor locomotiei si ale controlului neuro-muscular aferent. Analiza dinamica se bazeaza
pe corelatia locald a semnalelor de mers si este aplicabila tuturor tipurilor de semnale achizitionate in
timpul deplasarii: semnale de presiune si parametri obtinuti prin monitorizare video.

» Depistarea starilor de stres din analiza miscarii in experimente cu animale in captivitate, implementare si
experimente.
Tn cadrul acestui obiectiv au fost obtinute urmatoarele rezultate:

- a fost realizata o optimizare a tehnicilor de sinteza a traiectoriei subiectului, pornind de la listele de pozitii

ale camerelor din proiect generate in cursul procedurii de detectie si urmarire;
- imbunatatirea metodei de detectie a episoadelor de stres prin identificarea a patru noi categorii de stres.
Cercetarile pentru acest obiectiv sunt incheiate temporar pana la identificarea unor noi oprtunitati de
cercetare Tn domeniu.

» Analiza baza de date de samare, metrici pentru gradul de asimetrie
Tn cadrul acestui obiectiv a fost continuat studiul detaliat asupra asimetriei imaginilor de samare.

Principalele rezultate obtinute in aceasta etapa sunt:

- Am analizat in detaliu repartitia statisticd a dimensiunilor (laturi, unghiuri) precum si a parametrilor
descriptori ai asimetriei (miu, eta, lambda, omega, tau, k, PI13, Ro+, Rox), precum media si deviatia
standard.

- Am calculat in programul Matlab si s-au tabelat coeficientii de corelatie pentru diverse perechi de
parametri, pe toatd baza de date existentd. Se constata cd unii parametri sunt moderat sau puternic corelati
(cu coeficientul 0.5 — 0.8), altii sunt slab corelati (0.1 — 0.2) sau corelati invers (cu coeficient de corelatie
negativ). S-au discutat si s-au interpretat aceste rezultate.

- Am realizat de asemenea si 0 clusterizare utilizadnd algoritmul Fuzzy k-Means, implementat in Matlab.
Astfel, s-a realizat clasificarea samarelor in 4 clustere, dupd perechi de parametri cu semnificatie
asemandtoare, de exemplu (thetal, theta2), (lambda, omega), (miu, eta), (tau, k), (k, PI13), (Ro+, Rox) etc.

- Am constatat 0 grupare mai vizibild a parametrilor asociati samarelor In 4 clustere, comparativ cu
clasificarea in 2 sau 3 clustere, deci aceasta clusterizare poate fi consideratd optimala, In raport cu
dimensiunea bazei de date existenta. Astfel, se poate concluziona ca samarele, ca forme naturale asimetrice,
au o mare variabilitate a formei, care poate fi caracterizata prin parametrii descriptori respectivi si pot fi
impartite n clase ce corespund in general si unei clasificéri subiective.
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O directic separatd de studiu, initiata si rezolvatd intr-o prima forma de H.N. Teodorescu, a fost
utilizarea unei structuri de baza de imagini specific destinatda aplicatiilor biologice si ecologice, anume
Morpho 1.11.0, recomandati in literaturd pentru asemenea aplicatii. In aceastd etapa s-au definit denumirea
standard a fisierelor si metadatele.

» Experimente de clasificare si regasire a imaginilor in colectii de imagini color adnotate manual utilizand
trasaturi de textura si descriptori SURF.

Tn cadrul acestui obiectiv, a fost imbogititd colectia de imagini realizatd in etapele precedente si
adnotarea manuald a imaginilor noi adaugate si, de asemenea, au fost realizate unele experimente de
clasificare si regasire a imaginilor, utilizand trasaturi de textura si descriptori SURF. Pentru aceasta, a fost
adaptata si testatd o noud metoda de generare a descriptorilor SURF. Au fost obtinute urmatoarele rezultate:

- achizitionarea si adnotarea manuala a unui numar de peste 500 imagini color din natura;

- proiectarea, implementarea si testarea unui algoritm (denumit FIKEN) care sd genereze pentru o imagine
un numar prestabilit de descriptori sau un numaér de descriptori intr-un interval stabilit;

- generarea, utilizdnd cinci metode diferite, a zece seturi de trasaturi de texturd pentru experimente de
clasificare si regasire a imaginilor; experimentele s-au realizat, folosind clasificatorul 1-NN si trei distante
diferite;

- efectuarea unor experimente de clasificare si regasire a imaginilor similare, utilizand descriptori
SURF/SIFT pentru versiunea actuald a colectiei de imagini. Au fost generate mai multe seturi de
descriptori SURF/SIFT, generand un numar prestabilit de descriptori, utilizdnd metoda FIKEN;

- compararea rezultatelor obtinute, utilizand descriptori SIFT cu cele obtinute, folosind descriptori SURF.

» Experimente pentru segmentarea automatd a imaginilor scanate din vechile atlase lingvistice in vederea
recuperarii materialului dialectal.
Tn cadrul acestui obiectiv, principale rezulate sunt:

- a fost propusd o structura a sistemului pentru digitalizarea automata materialului dialectal cu accent pe
segmentarea imaginilor scanate.

- a fost implementata o versiune experimentala a sistemului pentru digitalizarea automata si au fost realizate
experimente pe doud tipuri de imagini cu procedura de segmentare utilizatd pentru constituirea setului de
antrenare al unui clasificator automat pentru simbolurile folosite in transcrierea fonetica.

Din cauza faptului cd in cursul anului 2021 au fost vacantate doud posturi din cadrul colectivului,
cercetdrile din cadrul acestui obiectiv vor fi pentru moment intrerupte.

Cercetdrile prezentate in cadrul raportului ,,Tehnici avansate de analiza a imaginilor digitale si
secventelor video colonoscopice, bazate pe modele PDE neliniare si de invitare profundd” au vizat
realizarea urmatoarele obiective:

» Tehnici de analiza multiscalara si multirezolutie a imaginilor digitale.

Tn cadrul acestui obiectiv, am propus patru tehnici de analiza multi-scalard a imaginilor. Prima tehnica
realizeaza recunoasterea nesupervizata a texturilor, constand dintr-o extragere a trasaturilor bazata pe o
analizd multi-scalard, utilizind modele de difuzie anizotropicd si o clusterizare automatd a vectorilor de
trasaturi bazata pe grafuri de similaritate ponderate [1]. Cea de-a doua tehnicd multi-scalara efectueaza cu
succes recunoasterea supervizata a texturilor orientate si este bazatd pe un spatiu scalar creat prin intermediul
unui model PDE neliniar si vectori de caracteristici bazate pe GLCM si filtre circular simetrice, obtinuti la
nivelul fiecarei scale si ulterior concatenati intr-un vector invariant final [2]. Am propus si o tehnica de
detectie automatd, multi-scalard, a muchiilor din imagini, utilizdnd un nou model PDE de difuzie
anizotropicd neliniard de ordinul doi. Spatiul scalar al imaginii este obtinut prin aplicarea unei aproximari
numerice bazate pe metoda diferentelor finite a acestui model. Muchiile detectate la fiecare scald sunt
combinate apoi, pornind de la cele mai fine si pana la cele mai proeminente [3]. De asemenea, am propus o
tehnica de diagnosticare a Covid-19 din radiografiile pulmonare prin analiza multi-scalara a acestora.
Reprezentarea multi-scalara este obtinuta prin aplicarea unui algoritm de aproximare numerica ce calculeaza
solutia unui model PDE de difuzie anizotropica neliniara. La fiecare scald sunt aplicate filtre circulare 2D si
trasaturile obtinute sunt combinate intr-un vector de trasaturi final. Se aplica un clasificator binar cu un set de
antrenare, pe un set de testare, rezultatul recunoasterii supervizate reprezentand diagnosticarea automata [4].

» Recunoasterea polipilor in secvente video colonoscopice prin metode de invdtare profunda
Tn cadrul acestui obiectiv, am propus am construit o baza de cadre colonoscopice extinsa, continand
322.486 cadre care provin de la 19 colonoscopii. Toate aceste cadre au fost vizualizate individual si au fost
selectate Tntr-o prima faza un numar de 9.066 de cadre care prezintad “obiecte” de interes, cum ar fi polipi de
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diverse tipuri, instrumente colonoscopice, jet de apa, zone singerande etc. In urma consultarii cu experti in
domeniul endoscopiei, am luat in considerare 6 clase de interes si au fost adnotate in sistem PascalVOC
1200 de cadre. Cu acestea s-a realizat reantrenarea unei noi retele de tip deep learning pentru detectarea
polipilor in cadrul secventelor colonoscopice. Pe baza rezultatelor obtinute pana acum, am primit acceptul de
publicare a unui capitol de carte la editura Springer [6] si a fost acceptata spre publicare lucrarea [7].

Cercetirile prezentate in cadrul raportului ,, Tehnici avansate de restaurare a imaginilor afectate de
mixturi de zgomot si de segmentare semanticd a secventelor video” au urmarit realizarea urmatoarele
obiective:

» Tehnici de filtrare a zgomotului mixt din imaginile digitale, utilizind modele variationale si de difuzie
anizotropica neliniara.

Tn cadrul acestui obiectiv, am propus o tehnica noui de reducere a zgomotului mixt (de tip Poisson plus
Gaussian) din imagini pe baza unui model neliniar de ecuatii cu derivate partiale (PDE) de ordinul patru.
Modelul PDE a fost rezolvat numeric prin intermediul unei scheme stabile rapid convergenta de aproximare,
bazatd pe metoda diferentelor finite care si-a dovedit eficienta in testele efectuate [8]. O altd tehnicd noua, cu
caracter variational, pentru filtrarea zgomotului mixt Poisson-Gaussian, a fost propusa in [10]. Se porneste de
la un model variational bazat pe minimizarea unei functionale energetice si se ajunge la un model neliniar
anizotropic de ordinul doi. Acesta este la randul sau aproximat numeric prin intermediul diferentelor finite si
se obtine o filtrare eficientd a imaginilor afectate de acest zgomot mixt. Am realizat si o trecere in revistd a
modelelor PDE existente pentru restaurarea imaginilor afectate de zgomot cuantic [9], fiind prezentate cele
mai importante asemenea modele de filtrare precum si contributiile noastre in acest domeniu: o abordare
variationala si cateva abordari nevariationale.

> Segmentarea semanticd pe bazd de invitare profunda a secventelor video colonoscopice.

n cadrul acestui obiectiv, am efectuat cercetari privind posibilitatea de a analiza imaginile, reprezentand
cadre colonoscopice prin intermediul unei retele de tip Deep Learning, reantrenata pentru a realiza
segmentarea semanticad a zonelor de interes. Segmentarea semantica presupune clasificarea fiecarui pixel din
imagine, in cazul nostru fiind vorba de pixeli apartindnd mucoasei intestinale, pixeli apartinand zonelor cu
reziduuri si pixeli apartindnd zonelor cu artefacte. Noutatea abordarii noastre constd in crearea automata a
fisierelor de adnotare necesare reantrendrii unei retele de invatare profunda, pe baza unor rezultate obtinute
de noi in anii anteriori cu metode clasice, care iau Tn considerare culoarea pixelilor. Prin reantrenarea unei
retele de tip Deep Learning in acest fel se obtine o generalizare a gamei de culori ale pixelilor pentru fiecare
zona luatd 1n considerare. Aceste rezultate noi obtinute vor fi diseminate in curdnd in jurnale si volume de
conferinte internationale.

Cercetdrile prezentate in cadrul raportului ,,Studiul selectiei trasdturilor in probleme de clasificare si

de reducere a dimensionalititii semnalelor” au constat Tn realizarea umaétoarelor activitati:

o Influenta trasaturilor in probleme de clasificare a semnalelor biomedicale (ECG, EEG).

e Metode de selectie a trasaturilor.

o Studiul efectului selectiei trasaturilor in reducerea dimensionalitétii semnalelor.

® Analiza oportunitatii reducerii dimensionalitatii in mai multe etape .

» Analiza comparativa a rezultatelor pe diferite baze de date.

e Studiul unor structuri de tip retea neurald celulard neomogena cu dinamica hiper-haotica, cu arhitecturi
diferite si conexiuni extinse intre neuronii vecini, pentru investigarea efectului asupra transmiterii
semnalelor biomedicale.

Tn cadrul cercetarilor din aceastd etapd, S-au analizat aspecte importante care apar in cazul selectiei
trasaturilor pentru probleme de clasificare, si anume, influenta trasaturilor alese pentru clasificare, metoda
selectiei acestor trasaturi, efectul pe care 1l au trasaturile alese Tn rezultatele de clasificare si, nu in ultimul
rand o analizd a acestor aspecte enumerate pe mai multe baze de date pentru a vedea dacd baza de date
folosita are influenta in rezultatele de clasificare.

Pentru selectia trasaturilor, s-a analizat o0 metoda relativ noua de selectie bazata pe aranjarea globala si
locala a datelor, si anume, Scorul Laplacean. Pentru o analiza amanuntita cu privire la sensibilitatea si
fezabilitatea Scorul Laplacean in selectia trasaturilor, S-au testat cu mai multi clasificatori si mai multe baze
de date. Astfel s-a analizat importanta numarului de trasaturi in clasificarea semnalelor medicale de tip ECG.
S-au folosit doua baze de date, si anume:

e Prima baza de date, alcatuita din segmente ECG care reprezintd batdi cardiace si in care patternurile
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reprezintd esantioanele ECG. Fiecare bétaie cardiaca este clasificatd in una din 8 clase; cele 8 clase sunt
echilibrate ca si numar in alcatuirea bazei de date.

o A doua baza de date, in care patternurile reprezintd trasaturi extrase din semnale ECG culese pe 12
canale, si in care fiecare canal contribuie cu aceleasi trasaturi insd cu valori numerice diferite; sunt 13
clase, si este clasificat semnalul ECG al pacientului. Cele 13 clase sunt puternic nebalansate ca si
proportie 1n alcétuirea bazei de date.

Am constatat rezultate similar atat cu retele neuronale cat si alti clasificatori testati disponibili in App
Clasifications Learner din mediul Matlab. Se constata ca in afard de retele neuronale, cele mai bune rezultate
de clasificare se obtin cu clasificatorii de tip masini cu suport vectorial (SVM). Insi cu toti clasificatorii
testati se obtine aceeasi tendintd, indiferent dacd se obtin rezultate mai bune sau nu. De asemenea, am
observat ca se poate reduce numarul trasaturilor utilizate in clasificare cu pastrarea ratelor de clasificare sau
chiar cu imbunatitirea acestora. Astfel, pentru prima bazd de date se poate reduce de 12 ori numarul
esantioanelor cu o foarte micad scadere a ratei de clasificare, de la 95,8% pentru 301 esantioane la 91,6%
pentru 25 de esantioane. Pentru a doua baza de date, se poate reduce numarul trasaturilor de la 279 la 150 cu
imbunatatirea ratei de clasificare de la 80,5% la 85,1%.

O alta problema asupra careia s-a insistat in analiza noastra a fost influenta bazei de date in probleme de
clasificare multiclasa. Problema de clasificare a distributiilor de clase foarte dezechilibrate in seturile de date,
poate reprezenta o provocare semnificativa pentru domeniul extragerii de cunostinte din date (data mining) si
invatarii automata. Seturile de date de dezechilibrate degradeaza performanta, acuratetea generala si deciziile
de clasificare, sunt adesea partinitoare spre clasa negativa care duce la clasificarea gresita a probelor de clasa
pozitivi pe care le trateaza ca pe un zgomot. In multe aplicatii, instantele inferioare ale unei clase sunt relativ
mai importante $i mai interesante.

Chiar daca medicul este intotdeauna cel care formuleaza diagnosticul, de foarte multe ori echipamentul
medical foloseste un software care urmareste sa-l ajute pe acesta in luarea deciziei sale pe baza statisticilor
computerizate si a rezultatelor clasificarii. Acesta este motivul pentru care clasificarea semnalelor si a
datelor, inclusiv ECG, ramane o problema deschisa. Motivele mentionate anterior sunt cele care au stat la
baza unei analize amanuntite asupra cazului in care datele contin cateva exemple dintr-una sau mai multe
clase in care ar trebui acordata o atentie speciald, clasele care contin batdi patologice care ar trebui clasificate
corect. S-au investigat rezultatele obtinute 1n cazul clasificarii, utilizdnd doua cazuri diferite de baze de date,
si anume:

e 0 bazi de date formata din segmente de batai cardiace care contin cate 8 clase fiecare cu 700 de exemple
cu o ratd de clasificare de 93,9%, care a fost In continuare imbunatatitd semnificativ;

e 0 baza de date cu caracteristici extrase din semnale ECG, dar foarte dezechilibrata din punct de vedere al
repartitiei clasei. Contine 452 de exemple cu 13 clase, una majoritara cu 245 de exemple, celelalte avand
mult mai putine exemple (de la 50 la doar 2). In aceasta bazi de date, rezultatele clasificarii sunt initial de
59%

In ambele cazuri, am urmarit imbunatitirea rezultatelor clasificarii prin cresterea artificiald a numarului de

exemple pentru instruire. Aceasta tehnica a condus imediat la o Tmbunatatire in primul caz (clase echilibrate).

Pentru a doua baza de date, am crescut numarul de exemple in principal in clasele cu mai putine elemente.

Pentru aceasta, am testat doud metode, una prin addugarea de zgomot si cealaltd folosind un operator

Crossover.

Pentru ambele seturi de date, prin cresterea seturilor de instruire s-au obtinut urmatoarele rezultate:

e pentru prima baza de date, de la 93.9% am ajuns la 98.2% si

e pentru a doua baza de date, de la 59% am obtinut 92.9% sau chiar 99.1%, in functie de metodele de
instruire si testare care au fost utilizate.

Rezultatele arata cantitativ modul in care exemplele de clasa repartitia setului de instruire influenteaza
rezultatele clasificarii. Numarul si natura caracteristicilor pentru aceasta clasificare vor fi luate in considerare
pentru investigatii ulterioare.

Tn cadrul analizei unor structuri de tip retea neurald celulard neomogena cu dinamica hiper-haotici, cu
arhitecturi diferite si conexiuni extinse intre neuronii vecini, pentru investigarea efectului asupra transmiterii
semnalelor biomedicale, cercetarea a vizat o retea neurald analogica, construita Tn jurul unor neuroni
histeretici. Arhitectura retelei neuronale, referind un ordin mare al sistemului neliniar analogic, cat si
comportarea haotica a neuronilor, au condus la dinamica hiperhaotica a sistemului. S-a demonstrat caracterul
disipativ, atat pentru fiecare neuron din structura, cat si pentru retea ca ansamblu. Simularile au fost realizate
pe o retea compusa din 5 neuroni. S-au ilustrat senzitivitatea la conditiile initiale si la variatia valorilor
parametrilor. Utilizarea unor parametri diferiti pentru fiecare neuron a produs o retea neomogena, ce a redus
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suplimentar posibilitatea de identificare a comportarii sale. S-a verificat prin simulari adecvate tranzitivitatea
topologica a sistemului proiectat. Rezultatele de simulare confirma complexitatea dinamicii neliniare a
retelei neurale si evidentiaza performantele sistemului. Histogramele distributiei valorilor variabilelor de
stare au demostrat o dinamica bogata in domeniul [-0.2, 0.5] pentru variabilele X,y si z si respectiv [-5,13]
pentru v. Statistica de ordin 2, ilustrata prin densitatea spectrala de putere a scos in evidenta o distributie
joasa de putere pentru frecvente joase, sub 1 Hz, ceea ce argumenteaza performantele sporite ale retelelor
neurale neomogene de acest tip pentru generarea de semnal nepredictibil, de tip zgomot.

Posibilele aplicatii ale acestei retele sunt cele uzuale sistemelor haotice, cum sunt: generarea de zgomot
si semnal cu spectru Tmprastiat, criptare si trasmisia criptata a semnalelor electrofiziologice sau imaginilor
biomedicale sau din alte domenii.

Cercetarile prezentate in cadrul raportului ,,/nfluenta parametrilor tehnicilor de reducere a

dimensionalititii” au abordat urmétoarele activiti:

o Utilizarea diferitelor tipuri de distante si ponderi in definirea vecinatatilor in algoritmi de reducere a
dimensionalitatii.

o Utilizarea unor produse scalare cu pondere in definirea distantelor pentru algoritmi de reducerea a
dimensionalitatii.

e Analiza comparativa a rezultatelor pe diferite baze de date.

e Investigarea oportunitatii utilizarii unor retelelor neuronale cu arhitecturi speciale (graf, graf-
convolutionale),in clasificarea semnalelor biomedicale.

¢ Analiza dinamicii sistemelor neuronale hiper-haotice utilizate pentru transmiterea semnalelor biomedicale,
n contextul desperecherii parametrilor sub-sistemelor componente.

¢ Evidentierea influentei variatiei topologiei si valorilor elementelor matricei sinaptice a sistemelor
generatoare de haos, mentionate mai sus.

o Studierea preciziei modelului implementarii celulare neomogene si a imperfectiunilor caracteristicilor
neliniare ale sistemului hiper-haotic.

In cadrul cercetirilor, s-a analizat posibilitatea utilizarii diferitilor algoritmi, tipuri de distante si a
produsului ponderat in reducerea dimensionalitatii semnalelor. Principalele tipuri de semnale analizate au
fost cele biomedicale de tip ECG si EEG si a algoritmilor de tip Laplacean Eigenmaps, Locality Preserving
Projections si Compressed Sensed. Pentru evaluarea performantelor de reducere a dimensionalitatii si a
pastrarii aranjarii la nivel local sau global al datelor, s-a folosit clasificarea semnalelor in spatiul initial si in
spatiul redus. Pentru clasificare, S-au testat mai multi clasificatori clasici, standard, partea efectiva de
cercetare pastrandu-se la nivel de reducere a dimensionalitatii, accentul nefiind pe partea de noutate in ceea
ce priveste clasificarea noilor semnale.

Cele mai bune rezultate au fost obtinute cu SVM si KNN, in timp ce pentru dimensiuni reduse (2 sau 3),
cele mai bune rezultate au fost obtinute cu LE, cu dezavantajul ca calculele ar trebui repetate pentru orice
semnal nou. De asemenea, S-a constatat cd, in cazul CS pentru mai mult de 10 dimensiuni, rata de clasificare
este aproape de cea obtinuta in spatiul original. S-au obtinut rezultate similare ale ratelor de clasificare pentru
reducerea dimensionalitatii mai mare de 10 cu LPP pentru care avantajul pentru noul semnal de testare este
cid nu sunt necesare noi calcule. In ceea ce priveste CS, este cel mai avantajos din punct de vedere al
calculului in comparatie cu LE si LPP, care este mult mai scump din punct de vedere al calculului.

Pentru semnalele EEG, algoritmii CS si LE au condus la rezultate similare cu cele obtinute pentru
semnalele ECG. Diferenta majora care apare in cazul semnalelor EEG este pentru algoritmul LPP. Acest
lucru duce la rezultate mult mai slabe in reducerea dimensionalitétii semnalelor. Pentru a explica aceste
rezultate, propunem doua ipoteze. Prima ipoteza este ca algoritmul LPP nu poate gasi proiectii optime
universale pentru toate cele 8 canale. A doua ipoteza este ca, in cazul semnalelor EEG, datele sunt localizate
pe un distribuitor, iar algoritmul LPP nu reuseste sa capteze structura locala si, in acelasi timp, generald a
distribuitorului, situatie intélnita, de exemplu, in distribuitorul Swiss Roll caz.

Principalele concluzii vizeaza modul in care algoritmii de reducere a dimensionalitatii si de clasificare
pot fi combinati pentru a obtine rezultate rezonabile de clasificare chiar si pentru dimensiuni (foarte) mici
atat pentru ECG, cat si pentru o clasd de semnale EEG. Alegerea ratei de reducere a dimensionalitatii
depinde de motivatia analizei. Astfel, dacd intentiondm sd reconstituim semnalul initial, vom adopta CS,
daca dorim intuitie pentru 2 sau 3 D vom alege LE in timp ce dacd dorim sd reducem dimensionalitatea de
aproximativ zece - doisprezece ori si sa facem clasificare in spatiul redus fara re-calcul pentru semnale noi,
vom folosi LPP. Cu toate acestea, se pare cd LPP nu se potriveste prea bine structurii globale pentru
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semnalele EEG, astfel incét intre LPP si LE a doua este mai buna.

Investigarea oportunitatii utilizarii unor retelelor neuronale cu arhitecturi speciale (graf, graf-
convolutionale) in clasificarea semnalelor biomedicale. In cadrul acestei activititi au fost investigate o serie
de aspecte noi privind formarea pattern-urilor intr-o clasa de retele constand din celule identice plasate in
nodurile unui graf nedirectional cu semn. Abordarea utilizeaza descompunerea spectrald a variabilelor nodale
si decuplarea modurilor, precum si metoda locului radacinilor, facandu-se conexiuni cu modelele Turing,
consens si sincronizarea oscilatoarelor. Ca si in cazul modelelor Turing, pentru celule identice si sabloane
omogene care conecteaza celulele, modurile spatiale pot fi decuplate si pot fi obtinute solutii analitice,
desigur valabile pentru cazul liniar. In esenti, tehnica consti intr-o schimbare de variabild, noile variabile
fiind amplitudinile componentelor modurilor spatiale (ortogonale) ale tensiunilor nodurilor.

Scopul analizei efectuate a fost extinderea in continuare a rezultatelor raportate anterior in legatura cu
conditia initiala de “insdmantare” a modurilor spatiale, efectul ponderilor negative si decuplarea modurilor.
Astfel, ,,personalitatea” retelei se realizeaza, pe de o parte, prin structura admitantelor Y (toate identice) si,
pe de alta parte, pe structura grafica reprezentata de ponderile care descriu interactiunea nodurilor. Cel mai
simplu caz pentru tratarea dinamicii sistemului corespunde situatiei In care variabilele nodale sunt si
variabile de stare (ca si in cazul condensatoarelor). In acest caz, obtinerea unui sistem decuplat de ecuatii in
spectrele tensiunilor nodale este mai simpla si a fost utilizata in analize anterioare. Aici consideram cel mai
general caz in care conditiile initiale nu mai corespund tensiunilor nodale. Ideea principala pentru a rezolva
astfel de cazuri este de a folosi descompunerea spectrala si pentru conditiile initiale si de a considera sursele
de curent echivalente drept combinatii ale spectrelor conditiilor initiale. Tn acest caz a fost posibila separarea
intre natura celulei si ,,personalitatea” grafului rezistiv, instabilitatea putand aparea fie datoritd admitantei
(non real pozitive), fie datorita grilei rezistive (ponderi non-pozitive) - sau ambelor.

Un al doilea rezultat remarcabil este bazat pe observatia ca dinamica fiecarei amplitudini spectrale este

guvernata de radacinile ecuatiei caracteristice a fiecarui mod, adica, Q)+ 4P(s) =0 Aceasta relatie a permis,
pe de o parte, determinarea modurile spatiale (grafice) stabile si instabile si, pe de altd parte, sugereaza
utilizarea metodelor clasice ale locului radacinilor pentru a determina intuitiv locul radacinilor modurilor in
planul complex utilizand aceeasi tehnica / reguli ca pentru un sistem de bucla deschisa cu functie de transfer
P (s) / Q (s). Importanta acestor doud observatii este cd avem o relatie intre valorile proprii ale grafului
rezistiv pur si dinamica modurilor corespunzitoare. In cel mai general caz, ne putem imagina moduri grafice
care sunt stabile, partial instabile si total instabile in functie de faptul cad toate radacinile ecuatiei
caracteristice modului sunt in jumatatea complexa stanga, unele radacini sunt in jumatatea dreaptd a planului
si toate radacinile sunt respectiv in jumatatea dreapta a planului complex.

In cadrul ultimelor trei activitatii, a fost investigatd dinamica unei retele neuronale analogice construiti
cu neuroni histeretici. S-au folosit neuroni de ordin 4 cu neliniaritate histeretica de tip Trigger Schmitt. S-a
testat o retea neuronald cu 5 astfel de neuroni cu topologie celulara. Sistemul rezultat are ordinul 20. Ordinul
mare al retelei si comportarea haotica a fiecdrui neuron a condus la o dinamica hiperhaoticd a sistemului
ansamblu. Folosirea unor parametri diferiti pentru fiecare neuron face ca structura neomogena sa reduca si
mai mult, fatd de structurile haotice studiate anterior, posibilitatea identificdrii comportdrii sistemului,
recomandandu-l pentru aplicatii complexe de masurare, procesare, modulare si criptare. Dintre aplicatiile
posibile a fost studiatd cea a transmiterii securizate a semnalelor medicale unidimensionale de tip ECG si
EEG. S-a analizat sincronizarea sistemelor hiperhaotice aplicate Tn comunicatii securizate. Performantele
perechii emitor-receptor rezultate sunt prezentate atat din punct de vedere dinamic cat si static. Sincronizarea
receptorului s-a proiectat folosind metoda partitiondrii emitorului. Aplicatiile biomedicale sunt analizate pe
baza simuldrilor efectuate. Acestea au confirmat complexitatea dinamicii neliniare si au evidentiat
performantele sistemului.

S-a demonstrat matematic caracterul disipativ al fiecarui neuron si al retelei in ansamblu. Sensibilitatea
la conditiile initiale si variatia parametrilor, ca si tranzitivitatea topologicd asistemului rezultat au fost de
asemenea verificate si prin simuldri. Atat sincronizarea cat si modularea semnalului extern au dovedit o
functionare corecta. Semnalele unidimensionale biomedicale au fost transmise fara erori dupa stigerea
tranzientului de sincronizare.
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Cercetarile din aceasta etapa, ,,Modeldri discrete in sistemele dinamice complexe” au constat in
abordarea urmatoarelor aspecte:
1. Extinderi cantitative ale formalismelor existente legate de dinamica sistemelor discrete:
- descrierea si studierea P sistemelor neuronale cu trimiteri de semnale (spikes) Tnzestrate cu astrocite care
produc si consuma calciu [3];
- studierea calculului reversibil in sistemele bazate pe reguli inspirate de functionarea celulelor vii [4];
- studierea abilitatilor aritmetice ale pompelor de ioni a celulelor vii [6];
- definirea de semantici denotationale si operationale pentru doua calcule de procese bazate pe CCS [7];
- motivarea numelui ,,P sisteme” prin evidentierea contributiei Academicianului Gheorghe Paun in
definirea si dezvoltarea calculului membranar [5];
2. Utilizarea teoriei multimilor finit suportate pentru modelarea discreta a structurilor infinite:
- prezentarea unor proprietati de finititudine si punct fix ale functiilor finit
- suportate definite pe multimea partilor multimii tuturor atomilor [1] si [9];
- prezentarea unei abordari ,,set-theoretical” pentru fundamentele teoriei structurilor atomice finit suportate,
cadru de lucru care ne permite sa oferim o reprezentare discretd/computabila a structurilor infinite [2];
- demonstrarea unor proprietiti combinatoriale ale relatiilor binare finit suportate
- definite intre multimi atomice infinite [10];
- studierea formelor de alegere, a notiunilor de cardinalitate si infinititudine Tn universul structurilor finit
suportate [8];
- prezentarea cartii publicate de membrii colectivului nostru la editura Springer in anul 2020 [11].

Teoria structurilor algebrice finit suportate reprezintda o reformulare a teoriei multimilor Zermelo-
Fraenkel in care fiecare structura clasicd non-atomica este inlocuitd de o structurd atomica finit suportatd in
raport cu actiunea unui grup de permutari ale unor elemente de baza numite atomi. Aceastd teorie ofera o
modalitate de reprezentare a structurilor infinite Tntr-o manierd discretd, folosind doar un numar finit de
caracteristici. Tn lucrarea [1] am prezentat cateva proprietiti de finititudine si punct fix ale functiilor finit
suportate definite pe multimea partilor multimii tuturor atomilor. Am aratat ca respectivele functii au o
infinitate de puncte fixe ce pot fi precis determinate (intr-o maniera constructiva) atunci cand satisfac o serie
de conditii aditionale precum injectivitate, surjectivitate, monotonie sau progresivitate. De asemenea, am
aratat cd, in cazul functiilor finit suportate definite pe multimea partilor tuturor atomilor cu valori in
multimea partilor tuturor atomilor, injectivitatea este echivalenta cu surjectivitatea.

In lucrarea [2] am prezentat o abordare ,,set-theoretical” pentru fundamentele teoriei structurilor atomice
finit suportate, cadru de lucru care ne permite sa oferim o reprezentare discretd/computabild a structurilor
infinite. Am analizat, la nivel meta-teoretic, daca un rezultat clasic poate fi reformulat ih mod adecvat prin
inlocuirea conceptului ,,structurda non-atomica” cu ,,structurad atomicd, finit suportata”. De asemenea, am
prezentat mai multe proprietati de finitudine, de cardinalitate, de conectivitate, de punctul fix, de infinitate,
de uniformitatea a structurilor atomice finit suportate, in particular proprietati care nu au corespondent non-
atomic. Am descris multimile partial ordonate finit suportate prezentand validitatea in noul cadru a mai
multor teoreme clasice de punct fix din cadrul teoriei multimilor Zermelo-Fraenkel. Aplicatiile teoremelor de
punct fix sunt subliniate prin prezentarea catorva exemple de structuri ordonate finit suportate pentru care
aceste teoreme pot fi utilizate: spre exemplu, mentionam multimile L-fuzzy finit suportate peste un univers
de discurs infinit si subgrupurile (fuzzy) finit suportate ale unui grup infinit dar finit suportat. De asemenea,
am introdus si comparat mai multe definitii neechivalente, doua cate doua, pentru notiunea de ,,infinit”.
Lucrarea se bazeaza pe cartea despre fundamentele structurilor finit suportate publicatd de Andrei Alexandru
si Gabriel Ciobanu la editura Springer n 2020.

Astrocitele sunt celule care joaca un rol esential in functionarea si interactiunea neuronilor hranind
neuronii respectivi cu ioni de calciu. Inspirdndu-ne din aceastd relatie bidirectionala in care astrocitele
influenteaza si sunt influentate de neuroni prin intermediul ionilor de calciu, in lucrarea [3] am definit si
studiat P sistemele neuronale cu trimiteri de semnale (spikes) Tnzestrate cu astrocite care produc si consuma
calciu. Tn noul formalism conditia de comunicare prin impulsuri electrice (spiking) nu depinde doar de
semnalele colectate intr-un neuron, ci si de unitatile de calciu primite de la astrocite. Din perspectiva
topologicd, noua varianta este prezentata ca un graf direct in care sinapsele leaga fie astrocite cu astrocite,
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neuroni cu neuroni, ori astrocite cu neuroni si invers. Puterea de calcul a P sistemelor neuronale cu trimiteri
de semnale (spikes) Tnzestrate cu astrocite este studiatd; am demonstrat cd aceste sisteme ce folosesc un
numar limitat de reguli sunt Turing universale atat ca dispozitive de generare a numerelor, cat si de acceptare
a numerelor. Am demonstrat de asemenea ca formele normale, obtinute prin eliminarea regulilor de uitare si
a intarzierilor, pastreaza puterea de calcul.

Deoarece reversibilitatea este o proprietate inerentd a multor fenomene naturale, are sens sa investigdm
reversibilitatea in calculul natural. Tn [4] am studiat calculul reversibil in sistemele bazate pe reguli de
rescriere inspirate de functionarea celulelor vii. Astfel, am considerat sistemele care functioneazad cu reguli
peste multiseturi de obiecte si care evolueaza intr-o maniera maximal paraleld. Dupa ce am definit ce
inseamna reversibilitatea in aceste sisteme, am studiat proprietatile care sunt complet reversibile. Unele
proprietati specifice pentru calcul reversibil au fost prezentate.

Lucrarea [5] este dedicatd aniversarii véarstei de 70 de ani a Academicianului Gheorghe Paun. in aceasta
lucrare am prezentat calculul membranar ca o subdiviziune a calculului natural, si am evidentiat activitatea
academicianului Paun in acest domeniu de cercetare, justificind denumirea de P sisteme (P provine de la
Paun).

In lucrarea [6] am evidentiat abilititile aritmetice ale pompelor de ioni ale celulelor vii prezentand un
model abstract pentru operatiuni aritmetice de bazd precum adunare, scadere, multiplicare si diviziune.
Verificarea faptului cd aceste operatii aritmetice functioneaza corect se face prin furnizarea unei
implementari software care permite simularea modului in care pompele celulare fac aritmetica.

In lucrarea [7] am utilizat metodologia matematic a semanticilor metrice pentru a construi semantici
operationale si denotationale pentru doud calcule de procese recent investigate in literatura, bazate pe CCS
(calculul sistemelor de comunicare introdus de Robin Milner). Am demonstrat ca modelele denotationale
prezentate sunt slab abstracte n raport cu modelele operationale corespunzatoare.

Tn lucrarea [8] am prezentat maniera in care structurile finit suportate pot asigura o reprezentare precisa
a structurilor algebrice infinite. Am analizat consistenta diferitelor forme de alegere si a rezultatelor conexe,
reusind sa elimindm paradoxuri precum paradoxul Banach-Tarski. Am introdus si studiat notiunea de
,cardinalitate” prin prezentarea diferitelor proprietdti de ordine si aritmetice ale cardinalilor multimilor finit
suportate. De asemenea am studiat laticele si alte multimi partial ordonate impreuna cu o serie de proprietati
de punct fix. Mai multe definitii neechivalente, doud cate doud, pentru notiunea de ,.infinit” (infinitul
Dedekind, infinitul Mostowski, infinitul Kuratowski, infinitul Tarski, infinitul Levy, infinitul ascendent, etc)
sunt studiate in noul cadru. Sunt furnizate exemple relevante de multimi care satisfac unele forme de infinit
in timp ce nu satisfac altele. Sunt introduse multimile uniform suportate si sunt prezentate anumite
proprietati care ne permit sd reprezentdm discret exponentialele cardinalilor infiniti. Multimile uniform
suportate sunt de interes deoarece implica proprietati de marginire a suporturilor, ceea ce inseamnd ca
suportul fiecarui element dintr-o multime uniform suportata este continut in acelasi set finit de atomi; n
acest fel, toti indivizii dintr-o familie infinitd uniform suportatad pot fi caracterizati prin implicarea doar a
acelorasi caracteristici.

In lucrarea [9] am dovedit o serie de proprietati de punct fix, calculabilitate si Dedekind-finititudine
pentru functiile finit suportate definite pe multimea partilor multimii tuturor atomilor din Matematica Finit
Suportatd (FSM).

Tn lucrarea [10] am introdus notiunea de cardinalitate atomica si am prezentat o serie de proprietiti
combinatoriale ale relatiilor binare finit suportate definite intre multimi atomice infinite precum An
(multimea n-tuplelor finite, injective de atomi) sau wpm(A) (multimea tuturor submultimilor de atomi de
dimensiune m). Am dovedit faptul ca familia tuturor relatiilor binare intre aceste mul{imi atomice nu contine
nicio submulfime infinita uniform suportata.

Lucrarea [11] reprezintd o scurtd prezentare (invited book review) a cartii ,,Foundations of Finitely
Supported Structures: A set theoretical viewpoint” publicatda de Andrei Alexandru si Gabriel Ciobanu la
editura Springer Tn anul 2020.

Tinand cont de realizari, putem spune ca activitatea de cercetare din cadrul raportului ,,Modelari discrete
in sistemele dinamice complexe” a fost bogata, iar obiectivele proiectului de cercetare au fost indeplinite in
totalitate (100%).

Cercetirile prezentate n cadrul raportului ,,Estimarea resurselor in sisteme dinamice discrete” au
constat in abordarea urmatoarelor aspecte:
1. Studiul multimilor uniform suportate in structuri finit suportate:
- prezentarea unor proprietati fuzzy ale multimilor finit suportate si ale multimilor uniform suportate [12];
- studierea si compararea unor forme non-echivalente doua cate doua de infinit pentru structurile finit
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suportate [17];
- prezentarea unor proprietdti de finititudine pentru relatiile binare finit suportate definite pe multimi
atomice infinite [21].
2. Dinamica interactiunilor in sistemele dinamice complexe:
- definirea si studierea deducerii tipurilor pentru structurile ierarhice cu multiseturi de obiecte [13];
- definirea si studierea sistemelor membranare de tip tesut cu costuri, precum si implementarea lor in
sistemul de rescriere Maude [L3];
studierea puterii de calcul a unei clase de sisteme membranare neuronale [15];
studierea notiunii de memorie asociate cu sistemele membranare [16];
studierea strategiilor de evolutie in sisteme cu membrane mobile [18];
- studierea eficientei sistemelor membranare cu sincronizare a regulilor [19];
exprimarea sistemelor membranare neuronale cu trimiteri de semnale (spikes) prin utilizarea limbajului
de programare Haskell [20];
- definirea si studierea agentilor mobili cu costuri si a legaturii lor cu automatele cu timp si ponderi [22].

Tn lucrarea [12] prezentim o sintezd a unor rezultate publicate recent de catre autori cu privire la
aspectele fuzzy ale structurilor finit suportate. Avand in vedere notiunea de suport finit, introducem un nou
grad de asociere a apartenentei intre o multime clasica si 0 functie finit suportatd ce modeleaza un grad de
apartenenta pentru fiecare element din multimea clasica. Definim si studiem notiunile de multime invarianta,
latice completd invariantd, monoid invariant si multime inductiva invarianta. Subgrupurile (fuzzy) finit
suportate ale unui grup invariant, precum si multimile L-fuzzy pe o multime invariantd (L fiind o latice
completa invariantd) formeaza latice complete invariante. Prezentam cateva rezultate de punct fix (in special
unele extensii ale teoremei clasice Tarski, o teorema de tip Bourbaki — Witt sau o teorema de tip Tarski —
Kantorovitch) pentru auto-functii finit suportate definite pe latice complete invariante sau pe multimi
inductive invariante; aceste rezultate oferd, de asemenea, noi proprietati de finititudine ale unor multimi
fuzzy infinite. Aratam ca o serie de multimi aparent mari nu contin submultimi infinite uniform suportate, si
deci sunt multimi inductive puternice invariante care satisfac proprietati de finitudine si punct fix.

Tn lucrarea [13] am studiat evolutia resurselor in sisteme de rescriere multiset prin definirea unui sistem
de tipuri ce impune limite pentru resursele prezente in sistem. Dinamica sistemelor este definita folosind o
semanticd operationald care asigurd evolutia corecta in raport cu sistemul de tipuri definit. Am studiat cum
poate fi generat tipul unui sistem ierarhic de multiseturi, si am demonstrat corectitudinea acestui procedeu de
generare a tipurilor.

Tn lucrarea [14] am definit sistemelor membranare de tip tesut cu costuri atasate sinapselor folosite
pentru transportul obiectelor Tntre celulele sistemului. Am folosit apoi sistemul de rescriere Maude pentru a
implementa aceste sisteme; implementarea ne-a permis analizarea si verificarea unor proprietati
comportamentale ale sistemelor membranare, precum si studierea problemei comisului voiajor.

Tn lucrarea [15] am studiat sistemele membranare neuronale cu trimiteri de semnale (spikes) inzestrate
cu astrocite care produc si consuma calciu. Am demonstrat ca aceste sisteme ce folosesc un numar limitat de
reguli sunt Turing universale.

Tn lucrarea [16] studiem notiunea de memorie asociati cu sistemele membranare. O astfel de memoria
poate fi utilizata in diferite moduri; in aceasta lucrare, ne concentram pe doua dintre ele. O modalitate este de
a considera memoria ca un dispozitiv de urmarire a modului in care obiectele evolueazi. In aceasta
perspectiva, memoria este codificatd in obiecte care sunt Imbogitite cu informatii adecvate pentru a tine
evidenta modului in care acestea au fost produse. Acest tip de memorie permite studierea reversibilitatea
evolutiei membranei. O altd modalitate este de a considera memoria ca un dispozitiv de stocare pentru
obiectele consumate anterior in acelasi pas de evolutie. Acest tip de memorie permite descrierea unei alocari
dinamice a obiectelor; sunt prezentate doud semantici (una dinamica si alta staticd), si se dovedeste
echivalenta lor.

Tn lucrarea [17], in teoria structurilor finit suportate analizam consistenta diferitelor principii de alegere
(si a rezultatelor echivalente/conexe), precum si consistenta rezultatelor despre cardinalitati si infinitate.
Dovedim inconsistenta principiilor de alegere pentru structurile finit suportate. Legat de aceasta inconsistenta
a principiilor de alegere, prezentdm cateva definitii neechivalente in pereche pentru notiunea de infinit
(prezentam sapte forme distincte de infinit pentru structurile finit suportate). Comparam aceste forme de
infinit si prezentdm exemple de multimi atomice care satisfac o anumitd forma de infinit, in timp ce nu
satisfac alte forme de infinit. In special, ne concentrdm pe notiunea de infinit Dedekind, infinit Tarski, infinit
Mostowski si pe multimile uniform suportate.

In lucrarea invitati [18] am prezentat o sintezi a strategiilor de evolutie in sisteme cu membrane mobile,
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precum si a efectului acestor strategii asupra puterii de calcul si a eficientei acestor sisteme membranare.

Tn lucrarea [19] am studiat eficienta sistemelor membranare cu reguli de diviziune si comunicare,
precum si cu sincronizarea regulilor de rescriere. Am demonstrat ca folosind strategia de aplicare a regulilor
intr-un mod maximal, precum si sincronizarea regulilor de rescriere cu lungime maxim trei, putem obtine
solutii polinomiale pentru problemele NPcomplete: SAT, Threshold-SAT si Unique-SAT.

Tn lucrarea [20] exprimim sistemele membranare neuronale cu trimiteri de semnale (spikes) si
semantica lor prin utilizarea limbajului de programare Haskell. Acesta abordare este realizatd de un interpret
semantic pentru un limbaj concurent capabil sa descrie structura si comportamentul acestor sisteme
membranare neuronale. Interpretul semantic este conceput folosind metoda semanticii denotationale. Haskell
este un limbaj functional care oferd un suport excelent pentru diverse tehnici ale semanticii denotationale;
folosim semantica de punct fix si continuari pentru concurentd. Interpretul semantic surprinde cu acuratete
comportamentul nedeterminist, timpul ntarzierii intre comunicarea prin impulsuri electrice (spiking) si
trimiterea de semnale si functionarea sincronizata specifica sistemelor membranare neuronale.

Tn lucrarea [21] am prezentat o serie de proprietati de calculabilitate pentru relatiile binare finit suportate
definite pe multimile atomice infinite.

Tn lucrarea [22] am definit agenti mobili cu costuri asociate actiunilor, precum si locatiilor din cadrul
sistemelor dinamice complexe. Pentru aceasta algebra de procese am studiat legatura cu automatele cu timp
si ponderi; aceastd legdturd ne-a permis sa folosim o aplicatie software pentru verificare proprietatilor
agentilor mobili cu costuri, precum si optimizarea costurilor implicate.

Tinand cont de realizari, putem spune cd activitatea de cercetare din cadrul raportului ,,Estimarea resurselor
in sisteme dinamice discrete” a fost bogata, iar obiectivele proiectului de cercetare pentru a doua jumatate a
anului 2021 au fost indeplinite Tn totalitate (100%).

Proiect fundamental: Atlase Lingvistice. Sistem pentru editarea asistata de calculator si
publicarea planselor atlaselor lingvistice ale dialectului aroméan.

Coordonator: CS 11 dr. Silviu Bejinariu

Rapoarte de cercetare:
1. Proiectarea si implementarea unui add-in pentru editarea textelor dialectale in Microsoft Word (1).
Generarea automata a fonturilor True Type.

Autori: Silviu-loan Bejinariu, Otilia Paduraru, Ramona Luca 15.06.2021

2. Proiectarea si implementarea unui add-in pentru editarea textelor dialectale in Microsoft Word (I1).
ALR_Word_AddIn — prima varianta functionala.
Autori: Silviu-loan Bejinariu, Otilia Paduraru, Ramona Luca 31.12.2021

Lucrari

1.  S.-l. Bejinariu, V. Apopei, F. Iftene, ,,Geolingvistica romdneascd in era digitald”, in curs de aparitie in volumul
,Ex Oriente lux. Tn honorem Nicolae Saramandu”, editori M. Nevaci, |. Floarea, |. M. Farcas, Alessandria,
Edizioni dell’Orso, ISBN 978-88-3613-181-5 («La colonna infinita» 14, ISSN 1828-809X), 2021,

2. S.-l. Bejinariu, F. Iftene, M. Nevaci, C. I. Floarea, ,, Preservation of Romanian Linguistic Heritage. Framework for
Dialectal Data Management”, lucrare trimisi la 16™ edition of The International Conference on Linguistic
Resources and Tools for Natural Language Processing — ConsILR-2021, 13-14 dec. 2021, Iasi,

3. S.-l. Bejinariu, F. Iftene, ,, Digitalization and mapping n dialectology. From data to information and knowledge ”,
Atlas Linguarum Europae (ALE) Symposium, The 53 Annual Meeting, June 17 — 18, 2021, Bucharest,
Romania,

4. S.-l. Bejinariu, M. Nevaci, C.l. Floarea, F. Iftene, Metode de vizualizare a informatiei dialectale in atlasele
lingvistice digitale, Atelier Lingvistic Online, editia a II-a, 29 septembrie — 1 octombrie 2021,

5. S.-l. Bejinariu, F. Iftene, M. Nevaci, N. Saramandu, ,, Instrumente software in dialectologie. Atlasul Dialectelor
Romdnesti din Nordul §i din Sudul Dundarii”, Simpozionul Sisteme Inteligente si aplicatii, Zilele Academice
Iesene, editia a XXXVI-a, lasi, Romania, 2021.

Realizarea de instrumente software pentru editarea asistatd de calculator a atlaselor lingvistice precum si
proiectarea de instrumente de cercetare pentru lingvisticd si dialectologie reprezintd una dintre preocuparile
cu profund caracter interdisciplinar, ale cercetatorilor din cadrul Institutului de Informaticd Teoretica al
Academiei Romane Filiala Iasi. Sistemul AlrMaps implementat in etapele anterioare a fost pus la dispozitia
cercetatorilor de la Institutul de Lingvistica ,,lorgu Iordan-Al. Rosetti” al Academiei Romane (ILIR) pentru
realizarea hartilor lingvistice pentru volumul al doilea al lucrarii ,, Atlasul Lingvistic al Dialectului Aromdn .
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Avand in vedere complexitatea si numarul foarte mare al simbolurilor posibil de utilizat in transcrierea
fonetica specifica Limbii Romane, in versiunea actuala a aplicatiilor AlrMaps (realizarea hartilor lingvistice)
si AlrLibrary (editarea textelor dialectale) este folosit un sistem pentru sinteza in timp real a imaginii acestor
simboluri pornind de la componentele de baza. Acesta are dezavantajul ca scrierea in transcriere fonetica
poate fi realizatd doar in aplicatiile mentionate, nu si in editoarele de text uzuale. Din acest motiv ne-am
propus construirea de fonturi TrueType si implementarea unei interfete care sd permita utilizarea acestora in
Microsoft Word.

Cercetarile din primul semestru prezentate in raportul ,,Proiectarea si implementarea unui add-in
pentru editarea textelor dialectale in Microsoft Word (I). Generarea automatd a fonturilor True Type” au
vizat:

- A definita pozitionarea caracterelor specifice transcrierii fonetice in ,,Private Use Areas” al codificarii
Unicode pe 32 de biti. In functie de numarul de fenomene fonetice aplicate simultan (0-6), caracterele din
transcrierile fonetice sunt repartizate in 7 fonturi TrueType (ALR MP 0, ... ALR_MP 6.ttf),

- Fontul ALR_MP_0.ttf ce contine glyph-urile de baza (fara fenomene fonetice) a fost proiectat manual
folosind editorul de fonturi FontForge,

- A fost implementata o aplicatie Python care genereaza automat glyph-urile din celelalte 6 fonturi TrueType
(ALR MP 1, ... ALR_MP 6.ttf) cu simbolurile ce au aplicate intre 1 si 6 fenomene fonetice,

- A fost implementata o versiune experimentald a add-in ului pentru aplicatia Microsoft Word in scopul
testarii fonturile generate.

De asemenea, mentiondm faptul ca in prima parte a anului 2021 a fost publicat Atlasul lingvistic al
dialectului aromén, vol. I, de Nicolae Saramandu si Manuela Nevaci la Editura Academiei Romane,
Bucuresti 2020, XXXIV p. + 168 p. + 347 harti lingvistice + 101 ilustratii. Pentru realizarea hartilor
lingvistice ale atlasului a fost utilizatd aplicatia AlrMaps dezvoltatd in cadrul Institutului de Informatica
Teoretica. Atlasul a fost lansat in cadrul unui eveniment editorial prezentat Tn Jurnalul online al Academiei
Roméane, la adresa web: https://academiaromana.wordpress.com/2021/05/05/eveniment-editorial-atlasul-
lingvistic-al-dialectului-aroman-vol-ii/.

Cercetdrile din al doilea semestru semestru prezentate in raportul ,, Proiectarea si implementarea unui
add-in pentru editarea textelor dialectale Tn Microsoft Word (I1). ALR_Word_AddIn — prima varianti
functionala” s-au concretizat prin:

- A fost definita codificarea Unicode pe 32 de biti a caracterelor specifice transcrierii fonetice,

- A fost proiectat fontul ALR_MP_O.ttf ce contine glyph-urile de baza (fara fenomene fonetice) si a fost
implementata o aplicatie Python care genercaza automat glyph-urile din celelalte 6 fonturi TrueType
(ALR MP 1, ... ALR_MP 6.ttf) cu simbolurile ce au aplicate intre 1 si 6 fenomene fonetice,

- A fost implementatd prima versiune functionala a add-in ului care permite scrierea fonetica folosind
fonturile ALR_MP_O, ... ALR_MP _6.ttf in editorul uzual Microsoft Word,;

- realizarea unei analize privind implementarea unui sistem informatic pentru realizarea a Atlasului
Lingvistic Roman pe Regiuni. Sinteza. Acesta se caracterizeaza prin faptul cd pe hartd sunt plasate
simboluri, iar transcrierile fonetice apar doar in legenda.

Obiectivele proiectului au fost indeplinite in totalitate (100%).

Proiecte/granturi cistigate de citre institut de la organisme nationale:

N Contractor Proiect Durata Valoqre
crt [lei]
UEFISCDI, PN-  |Modele de inteligenta artificiala (Deep learning) aplicate in 2020-
1. [I1I-P2-2.1-PED- |analiza sintactico-semantica a limbii romane vechi [DELORO], 2022 589414
2019-3952 - director proiect Dan Cristea
UEFSCDI, PN-IlI- |[Exploatarea reprezentarilor computationale in prelucrarea 2020-
2. |P1-1.1-PD-2019- |colectiilor mari de date lingvistice (SemRo), director proiect 2022 242146
0660 (PD) Mihaela Onofrei-Plamada (mentor Dan Cristea)
UEFSCDI, PN-11I- Aplicatii ale inteligentei artificiale in ameliorarea plantelor , 2020-
3. |P1-1.1-PD-2019- | . . 1 . 246950
0619 (PD) director proiect lulian Gabur (mentor Dan Cristea) 2022
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I11. Contributii la viata stiintifica
In anul 2021, Institutul a fost organizator si co-organizator la urmatoarele manifestari stiintifice:

Nr. Denumirea Participarea| Perioada LVOCUIV ..
crt. desfasurarii
IEEE International Conference Speech Technology and Human- .

1. X A : . .| 11-15oct online
Computer Dialogue, in Bucharest, Romania. Beyond itg internationala 2021 Romanial
traditional topics, the “SpeD 2021~

2. [IEEE Int. Conference on E-Health and Bioengineering- EHB international 18-19 nov online,
2021- 9th edition ernalo 2021 Romania

3. [EUROLAN 2021, The 15th Eurolan Edition, Introduction to internationali 8-12 feb. online,
Linked Data for Linguistics, Online Training School ; 2021 Romania
Colocviul Lexicografia Academicd Romdneascd. Provocdrile . .

4. - ) ) . L : .| 27-28 mai online
\Informatizarii, Editia a X-a, Institutul de Filologie Romana “A. | internationala 2021 Romania

Philippide”, Institutul de Informatica Teoretica, Iasi, Romania

5. |ECAI 2021- International Conference 9th Edition, Electronics,| . . < . online,
e - . internationala | 1-3 iul. 2021 !
Computers and Artificial Intelligence, ; Romania
6. -
SIA 2021- Simpozionul ,,Sisteme Inteligente si Aplicatii”, nationala |22 oct. 2021 Iggrlr!lgre]’ia

Institutul a fost coorganizator impreund cu Comisia de Sisteme Fuzzy si Inteligentd Artificiala a
Academiei Romane a seminarului ,,Grigore Moisil”, in cadrul caruia au avut loc doua intruniri on-line.

Tn cadrul institutului au avut loc on-line Tntruniri de lucru periodice In cadrul fiecarui grup de cercetare
pe probleme legate de obiectivele din planul de cercetare.

Alte informatii care evidentiazi prestigiul stiintific si recunoasterea nationali si internationali a
cercetatorilor din Institut.

Memobrii al Academiei Roméane
Acad. Horia Nicolai Teodorescu
Prof. dr. Dan Cristea m.c.

= Membrii 1n colectivul de redactie al unei reviste nationale/ internationale (cotata de Web of Science,
Thomson Reuters sau indexata intr-o BDI) sau in colectivul editorial al unor edituri internationale
consacrate

Horia Nicolai Teodorescu: membru in comitetul editorial al revistelor: Proceedings of the Romanian
Academy Series A, ROMJIST- Romanian Journal for Information Science, Romanian Academy,
International Journal of Computers, Communications & Control (IJCCC), International Journal of General
Systems; membru in consiliul consultativ al revistei Computer Science Journal of Moldavia, membru in
comitetul editorial al revistei Memoirs of the Scientific Sections of the Romanian Academy.

Gabriel Ciobanu: Editor-sef al revistei Annals of Computer Science; membru in colectivul de redactie al
revistelor: ROMJIST- Romanian Journal for Information Science, Advances of Software Engineering,
Computer Science Journal of Moldova.

Tudor Barbu: Membru in colectivele editoriale ale revistelor: Mathematics (IF = 2.258), Mathematical
Problems in Engineering (IF = 1.305), Journal of Applied Mathematics, Frontiers in Applied Mathematics
and Statistics, ROMAI Journal, Journal of Image Processing Theory and Applications Journal of Image and
Graphics - JOIG; Editor-sef: Advances in Variational and Partial Differential Equation-Based Models for
Image Processing and Computer Vision, Numar Special al Mathematical Problems in Engineering, Hindawi,
IF = 1.305, 2018; Advances in PDE-based Methods for Image Processing, Numar Special al Mathematics,
IF=2.258, 2020-2021; Advanced Image Processing and Analysis Solutions using PDE-based Modeling of the
Physics Phenomena, Numaér Special al Advances in Mathematical Physics, Hindawi, IF=1.128, 2019; Image
and Video Processing and Analysis Techniques Using Variational and PDE-based Approaches, Numar
Special al Frontiers in Applied Mathematics and Statistics, Frontiers, 2021.

Dan Cristea: membru in comitetul editorial al revistei ROMJIST- Romanian Journal for Information
Science, Romanian Academy; membru Tn comitetul editorial al revistei Journal of Language Modelling
(https://jim.ipipan.waw.pl/index.php/JLM/about/editorialBoard); membru in Editorial Advisory Board al
revistei BRAIN (Broad Research in Artificial Intelligence and Neuroscience
(http://www.edusoft.ro/brain/index.php/brain/about/editorial Team).
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Hariton Costin: membru in colectivul de redactie al revistelor: Advances in Electrical and Computer
Engineering (http://www.aece.ro/), Computer Science Journal, ECSJ. http://elearn.shams.edu.eg/ecs,
International Journal of Computers, Communications & Control (IJCCC) (http://journal.univagora.ro/);
membru asociat in comitetul editorial al revistei ROMJIST- Romanian Journal for Information Science,
Romanian Academy (https://www.romjist.ro/committees.html).
Bogdan Aman: membru in colectivul de redactie al Scientific Annals of Computer Science, indexata WoS,
SCOPUS, DBLP
Andrei Alexandru: membru in colectivul de redactie al revistelor: Annals of the "Alexandru loan Cuza"
University of lasi (New Series). Mathematics I1SSN 1221-8421 (indexat SCOPUS) https://
www.math.uaic.ro/~annalsmath/new/?page_id=227, Surveys in Mathematics and its Applications. ISSN
1843-7265 (indexat SCOPUS) http://www.utgjiu.ro/math/sma/editorial.html, Annals of Oradea University -
Mathematics Fascicola, ISSN: 1221-1265 — indexat BDI, Scientific Studies and Research. Series
Mathematics and Informatics. ISSN-L 2067-3566
http://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=ssrsmi&sc=ssrsmiboard - indexat BDI, The Annals of the University
"Dunarea de jos" of Galati, Fascicle Ill, Electrotechnics, Electronics, Automatic Control, Informatics, ISSN
1221-454X, ISSN-L 1221 — 454X - indexat BDI http://www.ann.ugal.ro/eeai/index.html
Daniela Gifu: International Journal of Linguistics, Literature and Culture, Scientific and Literature Open
Access Publishing, UK, ISSN: 2455-8028 (Online) - indexed by Thomson Reuters etc.; Iran Journal of
Computer Science, Springer Nature Switzerland AG, ISSN: 2520-8446 (Online) - indexed by EBSCO;
Society of Electronics and Computer Engineering Journal, Hyderabad, Telangana, India; Global Electrical
Engineers Journal, Avanti Publishers, Karachi, Pakistan & Windsor, Connecticut, USA, ISSN (online):
2410-0412; Social Sciences and Educational Research Review, Sitech Publishing House — Craiova, ISSN:
2392-9683, ISSN-L: 2392-9683; Computer Engineering and Information Technology Journal CEITJ, Indore,
Madhya Pradesh, India, ISSN: 2394-8434, ZDB-ID: 2814237-8
Mihaela Luca (Costin): membru in colectivul de redactie al revistelor: Journal of Convergence Information
Technology (JCIT), International Journal of Advanced Intelligence Paradigms
Silviu-loan Bejinariu: membru asociat in comitetul editorial al revistei ROMJIST-Romanian Journal for
Information Science, Romanian Academy (https://www.romjist.ro/committees.html).
Florin Rotaru: membru asociat in comitetul editorial al revistei ROMJIST- Romanian Journal for
Information Science, Romanian Academy (https://www.romjist.ro/committees.html).
Speranta Cecilia Bolea: membru asociat Tn comitetul editorial al revistei ROMJIST-Romanian Journal for
Information Science, Romanian Academy (https://www.romjist.ro/committees.html).
Adrian Ciobanu: membru asociat in comitetul editorial al revistei ROMJIST- Romanian Journal for
Information Science, Romanian Academy (https://www.romjist.ro/committees.html).

= Membrii al unui organism guvernamental sau al unei societati stiintifice nationale / internationale

Horia Nicolai Teodorescu— membru titular al Academiei Romane, Senior Member IEEE, vicepresedinte in
comisia Stiinte Ingineresti a CNATDCU; Dan Cristea — membru corespondent al Academiei Romaéne,
membru titular al Academiei de Stiinte Tehnice din Roménia, membru in comisia de Informatica a
CNATDCU, evaluator ARACIS pentru domeniul de doctorat Informatica; Tudor Barbu- membru in
comisia Informatica a CNATDCU, Membru Asociat al Academiei Oamenilor de Stiintd din Romania —
AOSR, Membru ROMAI (https://www.romai.ro/membri/lista_membrilor.html); Liviu Goras - Life member
IEEE, membru in Comisia de Stiinta si Tehnologia Micro-Sistemelor din cadrul Academiei Romane;
Gabriel Ciobanu - membru Academia Europaea (http://www.ae-info.org/ae/Member/Ciobanu_Gabriel);
Hariton Costin —Senior Member IEEE.

= Membrii in Comitete de conferinte internationale

Horia Nicolai Teodorescu: comitetul de organizare al Sesiunii de comunicari stiintifice “Inteligenta
artificiald/Machine Learning si Tehnologia Informatiei in agriculturd, silviculturd, zootehnie si medicina
veterinard, 11 iunie 2021, Programme Committee, 25th International Conference Applied Electronics,
Pilsen, 8-9 sep. 2021, Czech; Technical Program Committee (TPC), 12th International Conference on
Electronics, Computers and Artificial Intelligence, ECAI 2021, Bucuresti, Romania; Programme Committee,
ISEEE 2021 Galati; Co-Chair SPED 2021 Bucuresti etc.

Hariton Costin: General Chair la conferinta EHB - http://www.ehbconference.ro/Committees.aspx)

Dan Cristea: membru in comitetul director al EUROLAN 2021, membru in comitetul stiintific si de
organizare al International Conference on Linguistic Resources and Tools for Natural Language Processing
— ConsILR-202, membru al comitetelor stiintifice ale ACL-IJCNLP, ADNLP, EMNLP-CRAC, 1JST.
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Tudor Barbu: Comitetul de Organizare al 10" International Conference on Pure and Applied Mathematics,
ICPAM 2021, Online, July 16-19, 2021, Comitetul Stiintific si de Organizare al The XV-th International
Conference of Differential Geometry and Dynamical Systems, DGDS 2021, Bucuresti, Romania, 26-29
August 2021, Comitetul Tehnic al 3" European Symposium on Computer and Communications, ESCC 2021,
Belgrade, Serbia, April 16-18, 2021, Comitetul de Organizare al International Conference on Image
Processing and Vision Engineering, IMPROVE 2021, Online, April 28-30, 2021, Comitetul de Organizare al
International Conference on Image Processing and Vision Engineering, IMPROVE 2022, Online, April 22-
24, 2022, Comitetul de Organizare al The 2021 International Conference on Applied Mathematics, Modeling
and Computer Simulation (AMMCS 2021), Wuhan, China, Nov. 2021, Comitetul de Organizare al 2021
International Conference on Artificial Intelligence and Big Data in Digital Era, ICABDE 2021, Ho Chi
Minh City, Vietnam, December 18-19, 2021.
S.-1. Bejinariu: Comitetul stiintific EHB 2021- http://www.ehbconference.ro/Committees.aspx), Comitetul
stiintific Atlas Linguarum Europae Symposium, the 53" Annual meeting,
https://acad.ro/com2021/doc/d0617-Simpozion-AtlasulLimbilorEuropei-program.pdf, Technical Program
Committee, conferinta ECAI 2021 (http://ecai.ro/lib/plj6dx/ECAI-2021-program-v1-kqicpz7k.pdf)
Bogdan Aman: Membru comitet stiintific conferinta MFOI 2020 (12-16 ianuarie 2021) -
http://mfo0i2020.inf.ua/; Membru comitet stiintific conferinta ICMC 2021-
https://konferencia.unideb.hu/en/icmc-2021

V. Relatii externe

Acad Horia-Nicolai Teodorescu, apare in topul primilor 2 la sutd cercetatori din intreaga lume, pentru
anul 2020, clasament care are girul prestigioasei Universitati Stanford, din Statele Unite ale Americii (SUA),
fiind denumit ,,Stanford University’s Top 2% of Scientists Worldwide” care a fost publicat in luna august a
anului -~ 2021  (https://elsevier.digitalcommonsdata.com/datasets/btchxktzyw/3/Table_1_Authors_career_
2020_wopp_extracted_202108.xlsx). Acest top cuprinde peste 500.000 de cercetitori din toate domeniile de
activitate, grupate pe 22 de domenii stiintifice si 176 de subdomenii. Cercetatorii sunt ierarhizati dupa
indicatorii-standard de citari.

Institutul de Informatica Teoretica a incheiat in decembrie 2020, un protocol de colaborare stiintifica cu
Institutul de Inginerie Electronica §i Nanotehnologii ,,D.Ghitu” Institutul de Matematica si Informatica
,, Vladimir Andrunachievici”, cu sediul in cu sediul in Chisinau, str. Academiei nr.5, iar Tn februarie 2021 un
protocol de colaborare stiintificd cu Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D.Ghitu”, cu
sediul in Chisindu, str. Academiei nr.3.

CS dr. Mihaela Pliamada-Onofrei, a efectuat o deplasare Tn perioada 13.07.2021-27.07.2021 in
Lisabona, Portugalia, unde a efectuat un stagiu de documentare in cadrul temei de plan ,,Modele, resurse si
tehnici de prelucrarea limbajului natural utilizate in studierea limbii romdne moderne si in diacronie”,
obiectivul din cadrul subtemei ,,A.1 Modernizarea spatiului virtual de lucr al colectivului de limbaj natural”.
Activitatea s-a axat pe identificarea si testarea unui model nou de tip Deep Learning care sa poata fi aplicat
pentru dezvoltarea de noi aplicatii de procesare a limbajului natural pentru limba romana.

CS dr. Mihaela Plimada-Onofrei a efectuat o deplasare Tn perioada 20.10.2021-31.10.2021 in
Barcelona, Spania, unde a efectuat un stagiu de documentare in cadrul temei de plan ,, Modele, resurse si
tehnici de prelucrarea limbajului natural utilizate in studierea limbii romdne moderne si in diacronie”,
obiectivul din cadrul subtemei ,,A.1 Modernizarea spatiului virtual de lucru al colectivului de limbaj
natural”. Activitatea s-a axat pe testarea unei noi tehnologii de tip Deep Learning, precum si in vederea
realizdrii unei fise ce urmeaza a fi inclusd in biblioteca de modele/tehnologii a grupului de Procesarea
Limbajului Natural din cadrul Institutului de Informatica Teoretica.

V. Concluzii

Rezultatele cercetarilor au fost publicate in: 68 articole care apar n baze de date indexate din care 60 cu
indexare ISI si 8 in reviste B+ sau BDI, 8 conferinte invitate, 44 comunicari la conferinte dintre care 17 cu
participare internationald, 3 capitole de carte publicare la edituri internationale, 3 carti editate, o revista
editata in Editura Academiei Romane (ROMJIST).

Nivelul ridicat al cercetérilor desfasurate in Institut si gradul lor de recunoastere este dat de faptul ca
articolele cercetarilor din Institut sunt tot mai citate in articole indexate WOS si Google Scholar. Acest fapt a
determinat cresterea numarului de cercetatori au idicele Hirsch (Google Scholar) mai mare sau egal cu 8:
H.N. Teodorescu- 22, Gabriel Ciobanu — 26, Dan Cristea — 18, Liviu Goras— 14, Tudor Barbu — 19, Hariton
Costin —18, Bogdan Aman - 14, Monica Fira — 9, Andrei Alexandu — 8 , Daniela Gifu — 13, Silviu-loan
Bejinariu — 8, Mihaela Luca — 10, Adrian Ciobanu — 9, Radu Matei — 9.
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Urmare a datelor prezentate n acest raport, considerdm activitatea desfasurata in cadrul Institutului de
Informatica Teoretica ca fiind de un inalt nivel stiintific

Cercetatorii din Institut au intocmit Tn acest an 14 de rapoarte de cercetare in cadrul proiectelor din
planul de cercetare al institutului. Lucrarile si rapoartele au tratat subiecte din domeniile incluse in
programele de cercetare si conexe: procesarea imaginilor si secventelor video, analiza semnalului vocal,
recunoasterea formelor, retele neuronale, sisteme fuzzy, procesarea limbajului natural, modele pentru
structuri de calcul paralel si distribuit, modelari neuronale si celulare, sisteme cognitive.

Director, Intocmit,
pe baza materialelor transmise de responsabilii
temelor de cercetare
CS Il dr. Vasile Apopei CS Il dr. Monica Fira



