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Strategia Institutului
În cursul anului 2015, institutul şi-a consolidat obiectivele strategice stabilite în anii anteriori :

i) întărirea vizibilităţii internaţionale şi rolului regional al Institutului;

ii) creşterea calităţii activităţii de cercetare, inclusiv printr-o rigoare mai mare în metodologia de cercetare, disciplina cercetării şi etica cercetării;

iii) creşterea nivelului de pregătire a cercetătorilor, în principal prin obţinerea titlului de doctor, prin înscrierea şi urmarea studiilor de doctorat, precum şi prin seminarii interne şi pregătire individuală, inclusiv la nivelul personalului administrativ;

iv) întărirea şcolii doctorale a Institutului;

v) menţinerea la un nivel acceptabil a aprovizionării materiale în condiţiile crizei financiare interne şi internaţionale.

I. Forţele şi mijloacele de cercetare

1. Forţele de cercetare

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

În institut activează 19 cercetători care au titlul ştiinţific de doctor: ½ prof. L. Goraş, ½ prof. Dan Cristea m.c., ½ CS I. Hariton Costin, CS.I. G. Ciobanu, CS I T. Barbu, CS II. Florin Rotaru, CS II V. Apopei, CS III D. Jitcă, CS III M. Costin, CS III O. Păduraru, ½ CS III M. Fira, CS III S. Bejinariu, CS III Bogdan Aman, ½ CS III C. Grigoraş, CS Alexandru Andrei, CS Monica Feraru, ½ CS Alex Moruz, ½ CS Marius-Dan Zbanciuc, ½ CS Florin Iftene. Dintre aceştia, şapte sunt cu jumătate de normă şi îşi desfăşoară activitatea de bază în învăţământul superior. Unităţile de învăţământ superior în care îşi desfăşoară activitatea cercetători cu ½ normă sunt: Universitatea Tehnică „Gh. Asachi” (Facultatea de Electronică şi Telecomunicaţii), Universitatea 'A.I. Cuza' (Facultatea de Informatică), Universitatea de Medicină şi Farmacie „Gr.T. Popa”.

Personalul care a participat la activitatea de cercetare are următoarea structură: 2 cercetători principali grad I cu normă întreagă, 3 cercetători principali grad I cu ½ normă, 2 cercetători principali grad II, 8 cercetători principali grad III din care  2 cu ½ normă, 11 cercetători din care 3 cu ½ normă şi 3 asistenţi cercetare.
2. Şcoala doctorală

Şcoala doctorală din institut funcţionează în cadrul Şcolii de Studii Avansate a Academiei Române (SCOSAAR). Prin abilitarea de a conduce doctorate obţinută în anul 2015 de colegul Tudor Barbu, în cadrul şcolii doctorale îşi desfăşoară doi conducători în domeniul Informatică (conducător ştiinţific – CS I dr. Gabriel Ciobanu,  CS I. dr. Tudor Barbu).  În cadrul şcolii doctorale îşi desfăşoară activitatea de cercetare un conducător de doctorat din cadrul Universităţii Tehnice „Gheorghe Asachi” din Iaşi (prof. L. Goraş) şi unul din cadrul Universităţii „Al. I Cuza” din Iaşi (prof. Dan Cristea).

În cadrul şcolii doctorale SCOSAAR institutul a avut 3 doctoranzi în program de pregătire la forma fără frecvenţă.

Începând cu anul cu anul 2009 s-a încheiat un protocol de colaborare între şcoala doctorală  din institut şi şcoala doctorală a Universităţii Tehnice „Gheorghe Asachi” din Iaşi. Pe baza acestui protocol, au continuat acţiunile comune ale celor două şcoli doctorale. Astfel au loc manifestări ştiinţifice organizate în comun şi participarea la proiecte de cercetare ştiinţifică în parteneriat cu cadre didactice de la  Universitatea Tehnică „Gheorghe Asachi” din Iaşi. Schimburile de experienţă dintre cele două şcoli doctorale se reflectă şi la nivelul participării la susţinerea examenelor şi referatelor din cadrul planurilor individuale de pregătire ale doctoranzilor, prezentările preliminarii şi finale al tezelor de doctorat. 

3.  Mijloacele de cercetare

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

Toate calculatoarele au acces la Internet permanent, prin intermediul unui server conectat prin fibră optică la reţeaua UPC. În afara informaţiilor disponibile prin Internet, cercetătorii din institut au acces la o serie de reviste de specialitate la zi, datorită unor abonamente făcute în grup sau individual de membrii colectivelor de cercetare. De asemenea cercetătorii au acces la biblioteca Academiei, biblioteca U.T. Iaşi, biblioteca „Centrului de Sisteme Fuzzy” şi „Colectivului de circuite şi sisteme electronice neliniare” de la Facultatea de Electronică şi Telecomunicaţii.

În anul 2015 a fost îmbunătăţit fondul de carte al bibliotecii institutului cu donaţii din partea membrilor Secţiei de Ştiinţa şi Tehnologia Informaţiei şi copii ale lucrărilor elaborate de angajaţii institutului.

II. Cercetarea ştiinţifică – rezultate (2015), stadiu de lucru

     Planul de cercetare pe anul 2015 a cuprins trei proiecte de cercetare în cadrul programului „Abordări noi în inteligenţa computaţională” şi proiectul interdisciplinar „Sisteme cognitive şi aplicaţii” În acest an cercetătorii din institut a participat şi la realizarea obiectivelor din cadrul unui grant NATO, a unui grant cu  Italia şi a unui  proiect contractat cu UEFISCDI. La finalul anului 2015 s-au mai contractat 2 proiecte cu  UEFISCDI.
Proiectele de cercetare din cadrul programului „Abordări noi în inteligenţa computaţională”:

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

Proiect 2. Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor.
Proiect 3. Metode formale pentru sisteme distribuite.
Proiect  Interdisciplinar. Sisteme cognitive şi aplicaţii. 

 La nivel de proiecte s-au obţinut rezultatele:
Proiect de cercetare 1 - Procesarea limbajului natural şi analiza prozodiei în limba română

Teme de cercetare:
· Dezvoltări cantitative şi calitative asupra corpusului computaţional reprezentativ al limbii române contemporane COROLA,
· Dezvoltarea componentei prozodice a corpusurilor de voce COROLA/SROL.
Colectiv de coordonare: CS.I. dr. Dan Cristea, CS II dr. Vasile Apopei.
Rapoarte de cercetare:

1. Dezvoltări cantitative şi calitative asupra corpusului COROLA. Includeri de texte şi înregistrări vocale, proiectarea şi implementarea funcţionalităţii platformei de achiziţionare, testarea unei platforme de interogare.

Autori: D.Cristea, C.Bolea, L. Pistol, A.Moruz, A. Scutelnicu 15.06.2015
2.  Dezvoltări cantitative şi calitative asupra corpusului COROLA. Includeri de texte şi înregistrări vocale, îmbunătăţirea funcţionalităţii platformei de achiziţionare, raportarea performanţelor platformei de interogare.
Autori: D.Cristea, C.Bolea, L. Pistol, A.Moruz, A. Scutelnicu, M. Onofrei, Alexandru Sălăvăstru 31.12.2015
3. Analiza unor seturi de trăsături acustice şi lexico-sintactice pentru detecţia automată a evenimentelor din categoria „accent de pitch” şi „ton de graniţă” de pe conturul frecvenţei F0. 

Autori: V. Apopei, D. Jitca, O. Păduraru,  15.06.2015

4.  Analiza unor trăsături acustice pentru identificarea automată a tipului de  eveniment din cadrul fiecărei categorii de eveniment.
Autori: V. Apopei, D. Jitca, O. Păduraru 31.12.2015

Lucrări:

1. D. Jitcă, V. Apopei, O. Păduraru and S. Maruşca, “Transcription of Romanian intonation” in Sonia Frota & Pilar Prieto (eds), Intonational in Romance: Oxford University Press, pp. 284-316, 2015

2. D. Cristea, D. Gîfu, M. Colhon, P. Diac, A. D. Bibiri, C. Mărănduc, and L. A. Scutelnicu (2015). Quo Vadis: A Corpus of Entities and Relations. In N.Gala, R.Rapp and G.B.Enguix (eds.): Language Production, Cognition, and the Lexicon, Springer International Publishing Switzerland. Quo Vadis: A Corpus of Entities and Relations. – capitol de carte publicat.

3. A. D. Bibiri, C. Bolea, L. A. Scutelnicu, A. Moruz, L. Pistol, D. Cristea, Metadata of a Huge Corpus of Contemporary Romanian. Data and organization of the work, 7 the Balkan conference in Informatics”, Craiova, septembrie 2015.

4. A. Scutelnicu, D. Cristea, "On interconnection of lexicographic resources", articol prezentat la “The Summer School on Linguistic Linked Open Data”, Eurolan-2015, Sibiu, Romania, Iulie 2015.

5. D. Cristea, A. Scutelnicu, "Towards interoperability of discourse annotation. Use cases of corpora", articol prezentat la “The Summer School on Linguistic Linked Open Data”, Eurolan-2015, Sibiu, Romania, Iulie 2015.

6. A. D. Bibiri, C. Bolea, L. A. Scutelnicu, A. Moruz, L. Pistol, D. Cristea, “Metadata of a Huge Corpus of Contemporary Romanian. Data and organization of the work”, articol prezentat la Conferinţa “7 th Balkan Conference in Informatics”, Craiova, Romania, 2-4 septembrie 2015.

7. M. Colhon, D. Cristea, D. Gîfu,” Discovering Semantic Relations within Nominals” at the Workshop on Social Media and the Web of Linked Data, RUMOUR-2015, A satellite event of EUROLAN-2015, Sibiu, Romania, July 2015 - under SPRINGER publication

8. D. Anechitei, D. Cristea, D. Gîfu, M. Niculiţă, I. Pistol, D. Sfirnaciuc. “A Mixed Approach in Recognising Geographical Entities in Texts”, at the Workshop on Social Media and the Web of Linked Data, RUMOUR-2015, A satellite event of EUROLAN-2015, Sibiu, Romania, July 2015 - under SPRINGER publication

9. D. Cristea, “Discovering semantic links in texts. Corpora and projects”, Modeling and Developing of Intelligent Systems – 4th International Conference MDIS-2015,Conferinţă invitată, Sibiu, Romania, Octombrie 2015 
10.  Doina Jitcă,  „Information Structures in Romanian Utterances with Contrast Relations”, Proc. Conf. Speech Technology and Human - Computer Dialogue (SPED 2015), Bucharest, Romania, Oct 14-16, 2015, IEEE (to appear on IEEEXplorer)

11. D. Jitcă, From ToBI Phonological events to Functional Melodic Forms at the Information Structure Level, ProVar workshop on Prosodic Variation, University of Lisbon, July 9th, 2015. poster
12.  Apopei V., Paduraru Otilia , Towards Prosodic Phrasing of Spontaneous and Read Speech for Romanian Corpora, Proc. Conf. Speech Technology and Human - Computer Dialogue (SPED 2015), Bucharest, Romania, Oct 14-16, 2015, IEEE (to appear on IEEEXplorer)
13. V. Apopei, L. Hoarţă Cărăuşu, D. Jitcă, Aspects of the speech transcription within the spoken language component of the COROLA corpus, CONSILR 2015, Iasi, Romania, 2015
Cercetările aferente raportului „Dezvoltări cantitative şi calitative asupra corpusului COROLA. Includeri de texte şi înregistrări vocale, proiectarea şi implementarea funcţionalităţii platformei de achiziţionare, testarea unei platforme de interogare.” au abordat următoarele activităţi:

· S-a îmbunătăţit procesul de Boilerplate prin adăugarea unor proceduri de eliminare a headere-lor, footere-lor, notelor de subsol şi a liniuţelor de despărţire aflate la capăt de rând.

· Toate documentele existente (care au trecut prin procesul de extragere a metadatelor) au fost adnotate la TOK, POS, Lemma şi au fost segmentate la propoziţie. 

· S-a testat procesul de parsare la grup nominal şi grup verbal. 

· S-a continuat procesul de adnotare la metadate şi de curăţare a articolelor prin eliminare marcaje (formule, titlu, ISBN etc.), şi etichetare XML (cuprins, citări etc.) 

· Este în proces de testare extragerea automată a metadatelor din descrierea CIP (titlu volum, autor, ISBN) existentă în fiecare document. 

· S-a stabilit un set de convenţii pentru transcrierea ortografică a înregistrărilor audio, (set ce respectă în mare parte standardul TEI) şi a început acest proces. 

· S-au semnat Protocoale de Colaborare cu edituri în vederea obţinerii unor noi documente ce vor fi adăugate pe platforma COROLA. 

· A fost semnat Protocolul de Colaborare cu Studioul Regional Radio România şi s-au primit fragmente (audio) din emisiunile postului.

· În luna februarie 2015 s-a organizat o sesiune de lucru “Worshop în procesarea şi adnotarea metadatelor în proiectul COROLA”. Scopul acestui workshop a fost de a face cunoscut proiectul COROLA studenţilor de la Facultatea de Litere a UAIC şi de a lucra împreună cu aceştia la introducerea de metadate.

Cercetările aferente raportului „Dezvoltări cantitative şi calitative asupra corpusului COROLA. Includeri de texte şi înregistrări vocale, îmbunătăţirea funcţionalităţii platformei de achiziţionare, raportarea performanţelor platformei de interogare” au abordat următoarele activităţi:
· S-a realizat un instrument software pentru extragerea automată a metadatelor din descrierea CIP (titlu document, volum, autor, traducător, ISBN) pentru documentele în format DOC.

· S-a îmbunătăţit capacitatea platformei de a lucra în sesiuni simultane (până la 30 de utilizatori). 

· S-a continuat procesul de adnotare la metadate şi de curăţare a articolelor prin eliminare marcaje (formule, titlu, ISBN etc.) şi etichetare XML (cuprins, citări). 

· Au fost trecute prin lanţul de prelucrări lingvistice (adnotate la TOK, POS, Lemma şi segmentate la propoziţie) 76.000.000 de cuvinte. 

· S-a realizat un manual pentru transcrierea ortografică a înregistrărilor audio.

· S-a continuat procesul de semnare a Protocoalelor de Colaborare cu edituri: Editura Junimea, Editura Institutului European.

· Au fost prelucrate semiautomat aproximativ 600 documente primite de la Editura Institutului European, în format electronic - WordDoc, însumând peste 132.000.000 cuvinte. 

· S-a organizat o sesiune de lucru “Seminar ştiinţific Corpusul Computaţional Reprezentativ al Limbii române Contemporane”, 26 octombrie 2015. Scopul acestui seminar a fost de a face cunoscut proiectul COROLA studenţilor de la Facultatea de Litere a UAIC şi de a atrage voluntari pentru a lucra împreună cu aceştia la introducerea de metadate. 

Cercetările aferente raportului „Analiza unor seturi de trăsături acustice şi lexico-sintactice pentru detecţia automată a evenimentelor din categoria „accent de pitch” şi „ton de graniţă” de pe conturul frecvenţei F0.” au avut ca obiectiv principal stabilirea unui cadru de lucru pentru detecţia automată a evenimentelor din categoria „accent de pitch” şi „ton de graniţă” de pe contururile frecvenţei F0 şi pentru construirea unui model de organizare a comunicării în cadrul rostirilor în vederea relaţionării evenimentelor prozodice şi comunicative cu structurile sintactice şi semantice. În acest sens au fost efectuate următoarele activităţi:

[a] Extinderea corpusului de voce „GOLD” adnotat prozodic cu etichete ToBI, dezvoltat în anul 2014,  cu 20 de rostiri spontane aparţinând discursului mediatic (în colaborare cu prof. L. Cărăuşu de la facultatea de litere a Universităţi „Al. I. Cuza”). 

[b] Frazele corespunzătoare rostirilor spontane selectate au mai fost citite de doi vorbitori, rezultând o componentă de tip „citire text”a corpusului de voce, paralelă cu cea de vorbire spontană.

[c] Adnotarea manuală a contururilor intonaţionale pentru corpusul GOLD folosind sistemul de etichete ToBI. 

[d] Relaţionarea evenimentelor de pitch cu elementele structurilor sintactice, semantice şi comunicative ale propoziţiilor şi rostirilor corespunzătoare contururilor F0 analizate şi descrise prin secvenţe de etichete ToBI.

[e] Testarea unor seturi de trăsături acustice şi lexico-sintactice pentru construirea unui modul de detecţie automată a evenimentelor din categoriile „accent de pitch” (pitch accent) şi „ton de graniţă” (boundary tone) din contururile frecvenţei fundamentale F0, folosind pentru antrenarea lor corpusul adnotat intonaţional în anul 2014. 

[f] Testarea sistemului de reguli dezvoltat în cadrul institutului pentru predicţia frazelor fonologice pe bază de trăsături lexico-sintactice deduse la nivelul textului,  în estimarea poziţiilor tonurilor de graniţă.

Enunţurile selectate în această etapă pentru analiză în vederea dezvoltării componentei prozodice a corpusurilor COROLA şi SROL sunt prezentate în Anexa 1.

Au fost analizate rostirile spontane (care fac obiectul activităţii [a]) şi cele obţinute prin citirea enunţurilor selectate (care fac obiectul activităţii [b]). Analiza perceptuală a contururilor frecvenţei F0 s-a concretizat prin adnotarea manuală a acestora folosind etichete ale sistemul ToBI (care face obiectul activităţii [c]). Ulterior s-a realizat o structurare a acestor rostiri prin ierarhii de unităţi comunicative imbricate determinate de frazarea prozodică. Scopul structurilor comunicative a fost să relaţionăm elementele din cadrul acestora cu elemente ale structurilor sintactice şi semantice care pot fi deduse din analiza textului (activitatea [d]). Rezultate despre structura unităţilor comunicative utilizate în cadrul  cercetărilor sunt prezentate în lucrarea [1].

În cadrul activităţilor [e] şi [f] am stabilit etapele de analiză a informaţiilor textuale şi acustice pentru realizarea unui instrument de adnotare automată a frazării prozodice pentru rostirile din limba română.  De asemenea am analizat posibilitatea de a extrage indicii acustice (acoustic cues) din conturul frecvenţei F0 şi al energiei rostirilor, indicii pe care să le folosim în identificarea automată a graniţelor de fraze prozodice (boundary tones). Rezultatele obţinute sunt prezentate în lucrarea [2]. Pentru delimitarea automată a cuvintelor prozodice la nivelul rostirilor ne-am folosit de sistemul de reguli dezvoltat în cadrul institutului pentru predicţia frazelor fonologice pe bază de trăsături lexico-sintactice deduse la nivelul textului (activitatea [f]).

În cadrul activităţii [e] am realizat o primă versiune a unui instrument pentru identificarea şi clasificarea evenimentelor din categoria „accent de pitch”  folosind o aproximare a conturului frecvenţei F0 pe cuvinte prozodice cu ajutorul seriilor de polinoame Legendre, rezultatele obţinute fiind acceptabile. 

Scopul acestor cercetări este de a realiza un instrument software care să fie folosit în detecţia automată a contururilor F0 ale rostirilor din cadrul corpusurile de voce în limba română COROLA şi SROL. 

Cercetările aferente raportului „Analiza unor trăsături acustice pentru identificarea automată a tipului de  eveniment din cadrul fiecărei categorii de eveniment” s-au concretitat prin:
[a] Analiza  comparativă a rezultatelor detecţiei automate a categoriilor „accent de pitch” şi „ton de graniţă” folosind trăsături acustice şi lexico-sintactice cu rezultatele adnotării manuale.

[b] Analiza  comparativă a rezultatelor identificării automate a tipului de  eveniment ToBI din cadrul fiecărei categorii ( H*, L*, L+H*, H+L* pentru categoria  „accent de pitch” şi respectiv, L-, H-, L%, H%, %H pentru categoria „ton de graniţă”) folosind trăsături acustice şi lexico-sintactice cu rezultatele adnotării manuale.

[c] Ajustarea setului de trăsături şi  sistemului de reguli pentru relaţionarea grupurilor de  cuvinte sintactice care corespund în rostiri la fraze fonologice.

Cercetările din cadrul activităţilor [a] şi [c] s-au concretizat prin realizarea unui sistem experimental de fraze prozodică automată şi prin stabilirea unui set de indicatori acustici extraşi din semnalul vocal. Rezulatele cele mai bune în frazarea prozodică s-au obţinut prin utilizarea următorului set de indicatori acustici, determinaţi la nivelul unei secvenţe de două cuvinte prozodice:

- schimbările de pantă ale dreptei de regresie la nivelul frecvenţei F0.

- valorile pentru o mărime numită “F0 reset” ce se referă la saltul frecvenţei F0 dintre  cuvintele prozodice;

- trendul minimelor de pe conturul frecvenţei F0 (baseline);

- trendul maximelor  de pe conturul frecvenţei F0 (topline),

Pentru a decela dacă o graniţă de frază fonologică determinată pe baza indicatorilor acustici este o graniţă de fraza intonaţională (IP) sau frază fonologică majoră (MaP) am început să folosim informaţii lexico-sintactice şi despre prezenţa unor cuvinte funcţionale.

Cercetările din cadrul activităţii [b] s-au concretizat prin realizarea unui clasificator ierarhic pe baza de reguli, pe două nivele. 

Pe primul nivel al clasificatorului facem o analiză a conturului frecvenţei F0 în corelaţie cu conturul cuvintelor vecine cu scopul de a identifica următoarele situaţii:

· prezenţa pe un cuvânt prozodic a unui eveniment sau două evenimente de tip pitch accent;

· menţinerea cu variaţii mici a conturului frecvenţei F0 la un nivel ridicat/scăzut pe toată durata unui cuvânt prozodic;

· menţinerea unui trend descendent continuu a conturului frecvenţei F0 pe toată durata unui cuvânt prozodic;

· prezenţa pe silaba purtătoare a accentului lexical de tip oxiton a evenimentelor de tip „ton de graniţă” şi „pitch accent”.

Pe al doilea nivel al clasificatorului facem identificarea concretă a tipului de etichetă asociat accentului lexical. Pentru aceasta luăm în calcul forma conturului frecvenţei F0 pe silaba accentuată cît şi pe silabele vecine acesteia.

Cercetările din cadrul activităţii [c] au urmărit pe lângă structurarea intonaţiei din punct de vedere al teoriilor fonologice şi analiza constituenţilor delimitaţi de intonaţie prin frazare din punct de vedere al structurii de informaţie a rostirilor corespunzătoare. Scopul acestei analize a fost acela de a putea explica formele din conturul F0 la nivelul cuvintelor şi al frazelor prozodice/fonologice şi relaţia acestor forme cu structura sintactică, semantica şi de discurs.

Proiect de cercetare nr. 2 - Analiza şi recunoaşterea semnalelor. Fuziunea informaţiilor.
Teme de cercetare:

· Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor.

· Tehnici de procesare şi analiză pentru imagini digitale şi secvenţe video

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

Colectiv coordonare: CS II Florin Rotaru,  CS I Tudor Barbu,Prof.dr. Liviu Goraş
Rapoarte de cercetare:

1. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi fuziunea imaginilor biomedicale

Autori: F. Rotaru, S.Bejinariu, H. Costin, C. Lazăr, R. Luca, C.Niţă, 15.06. 2015
2. Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor biomedicale şi analiza mişcării umane 

Autori: F. Rotaru, S.Bejinariu, H. Costin, C. Lazăr, R. Luca, C.Niţă, 31.12. 2015
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Cercetările cuprinse în raportul „Metode ale inteligenţei artificiale în analiza şi fuziunea imaginilor biomedicale” au abordat următoarele obiective:

· Tehnici de segmentare, extragere şi evaluare a trăsăturilor prin analiza multi-rezoluţie cu aplicaţii în prelucrarea imaginilor biomedicale

A fost continuată analiza şi implementarea unor noi tehnici de segmentare, extragere şi evaluare a trăsăturilor din imagini retinale. În raport şi in lucrarile publicate sunt prezentate rezultate ale metodelor implementate de extracţie a vaselor sanguine şi sunt analizate tehnici de segmentare ale reţelei sanguine prin metode multi-scală şi multi-rezoluţie. Sunt propuse tehnici de extragere şi analiză a unor trăsături din imaginea reţelei folosite în clasificarea vasculaturii retinale şi obţinerea segmentelor reţelei pentru calculul tortuozităţii.
· Studiu privind utilizarea unor algoritmi metaeuristici de inspiraţie biologică de tip ”swarm Intelligence”: ”cuckoo search”, „bat algorithm” şi „firefly algorithm” în analiza şi fuziunea imaginilor.

A fost continuat studiul algoritmilor de inspiraţie biologică şi utilizarea acestora în probleme de aliniere a imaginilor şi segmentarea automată multi-prag. Algoritmii sunt de tip meta-euristic, aplicabili în probleme de optimizare. Atât alinierea imaginilor cât şi segmentarea multi-prag, sunt probleme de optimizare în care se urmăreşte determinarea parametrilor unei transformări afine, respectiv pragurile de segmentare, care să maximizeze criterii de similaritate: informaţia mutuală normalizată, cross-corelaţia normalizată, raportul semnal-zgomot sau indexul de similaritate structurală, respectiv să minimizeze măsuri de eroare. Sunt prezentaţi algoritmii „bat”, „firefly” şi „cuckoo search” precum şi funcţiile de evaluare utilizate. În continuare sunt prezentate detalii de implementare pentru algoritmii „bat” şi „firefly” precum şi rezultatele experimentelor realizate . Este prezentată de asemenea şi o comparaţie a rezultatelor obţinute prin utilizarea algoritmilor în alinierea şi segmentarea imaginilor biomedicale. Rezultatele sunt apropiate de cele folosind obţinute algoritmii de tip BFOA, PSO sau MSO prezentaţi în rapoartele anterioare, dar pot fi îmbunătăţite prin optimizarea parametrilor utilizaţi.

· Analiză statistică a parametrilor posturali şi cinetici propuşi în varianta preliminară a ontologiei HLO (Human Locomotion Ontology).


Au fost analizate aspecte, criterii, metrici şi măsuri utilizate pentru evaluarea ontologiilor. legate de evaluarea ontologiilor. Au fost obţinute unele rezultate parţiale de evaluare a ontologiei mişcării umane obţinute în urma determinării semiautomate a parametrilor ce descriu locomoţia umană. necesare pentru analiza statistică a acestora şi pentru evaluarea ontologiei. Pentru determinarea semiautomată a parametrilor ce descriu locomoţia umană a fost utilizat un instrument software dezvoltat în cadrul colectivului de cercetare pentru măsurarea lungimilor şi a unghiurilor.

Cercetările cuprinse în raportul „Metode ale inteligenţei artificiale în analiza imaginilor biomedicale şi analiza mişcării umane” au abordat următoarele obiective:

·  Aplicaţie pentru segmentarea, extragerea şi evaluarea trăsăturilor din imagini de fund de ochi pentru depistarea timpurie a afecţiunilor oculare. 

În etapele anterioare au fost propuse metode de segmentare, identificare, a principalelor componente ale imaginii de fund de ochi: discul optic (zona în care vasele sanguine “intră”  în globul ocular), vasele de sânge, macula.

Tehnicile de segmentare şi analiză ale discului optic, reţelei de vase de sânge, trăsăturilor reţelei au fost implementate în cadrul unei aplicaţii prezentate în raport. Sunt reluate pe scurt metodele de analiză care au făcut obiectul rapoartelor anterioare şi propusă o metodă de clasificare a vaselor sanguine (artere/vene).  

·  Dezvoltarea si optimizarea unor metode de analiză şi fuziune a imaginilor bazate pe algoritmi hibrizi de inspiraţie biologică.

A fost continuat studiul algoritmilor de inspiraţie biologică şi utilizarea acestora în probleme de optimizare, respectiv alinierea imaginilor biomedicale, caz în care se urmăreşte determinarea unei transformări geometrice care să maximizeze valoarea măsurii de similaritate între imaginea utilizată ca model şi imaginea sursă asupra căreia este aplicată transformarea geometrică. A fost finalizată implementarea algoritmilor de optimizare „Bat algorithm (BA)”, „Firefly algorithm (FA)” şi „Cuckoo Search algorithm (CSA)”. În urma experimentelor realizate ce sunt detaliate în raport, cele mai bune rezultate, atât in punctul de vedere al valorii măsurii de similaritate precum şi al timpului de procesare, au fost obţinute prin aplicarea algoritmului CSA în cazul în care informaţia mutuală normalizată este utilizată pentru evaluarea similarităţii. Rezultatele obţinute în acest caz sunt apropiate de cele obţinute prin aplicarea algoritmului de tip „Particle Swarming” prezentat în rapoartele anterioare. O altă concluzie este aceea că utilizarea Cross-corelaţiei normalizate ca funcţie de măsură a similarităţii este recomandată doar în cazul imaginilor cu histogramă bi-modală. În celelalte cazuri, din cauza aproximărilor introduse prin aplicarea transformărilor geometrice, valoarea maximă a măsurii este atinsă pentru valori ale parametrilor transformării diferite de cele ale transformării inverse calculate. 

· Extinderea şi testarea ontologiei HLO (Human Locomotion Ontology). Studiul metodelor pentru extragerea automată din imagini 2D a parametrilor ce caracterizează locomoţia umană


În cadrul acestui obiectiv a fost continuată analiza statistică a unor parametri determinaţi semiautomatic necesară extinderii ontologiei HLO (Human Locomotion Ontology) şi studiate metode de extragere automată din imagini 2D a unor parametri. 

Pentru determinarea semiautomată a parametrilor ce descriu locomoţia umană a fost dezvoltată o aplicaţie ce permite stocarea acestor parametri într-o bază de date de tip MySql. Sunt reţinute şi punctele de descriere utilizate în calculul lungimilor şi a unghiurilor, astfel încât să poată fi reanalizate cazurile în care au fost determinate valori anormale, diferite de valorile medii. În raport este prezentată aplicaţia realizată pentru crearea bazei de date precum şi analiza statistică realizată pentru parametrii de tip unghi în cazul a trei tipuri de locomoţie: „walking”, „jogging” şi „running”.  În urma acestei analize a fost remarcat faptul că valorile parametrilor posturali sunt similare în cazurile „walking” şi „jogging”, mai puţin cei legaţi de poziţia braţelor. Pentru a discerne între cele două tipuri de deplasare este necesară utilizarea parametrilor frecvenţiali. În ceea ce priveşte deplasarea de tip „running” valorile parametrilor posturali sunt diferite faţă de celelalte ouă tipuri de deplasare. De asemenea, in raport este prezentată o analiză a principalelor metode pentru extragerea automată din secvenţe video a parametrilor ce caracterizează locomoţia umană.

Cercetările cuprinse în raportul „Optimizarea tehnicilor de analiză a irisului uman” au abordat următoarele obiective:
· Tehnici de segmentare automată a irisului din imagini preluate la distanţă

În cadrul acestui obiectiv am identificat noi tehnici de segmentare a irisului din imagini captate în condiţii similare cu preluarea automată a imaginilor la trecerea unei persoane prin dreptul unui anumit obiectiv, fără ca aceasta să fie în cunoştinţă de cauză că este fotografiată (baza de imagini UBIRIS 2, cu mai mult de 11.000 de imagini). Identificarea persoanelor pe baza acestui tip de fotografii este o provocare pentru domeniul recunoaşterii biometrice, în particular pentru domeniul analizei irisului uman, întrucât imaginile de acest fel prezintă numeroase reflexii, obturări sau unghiuri de fotografiere a irisului, care fac foarte dificil procesul de segmentare automată. Metoda de segmentare propusă în cadrul acestui obiectiv se bazează pe preprocesarea imaginilor atât în planurile R, G şi B, cât şi în planurile L, a şi b, obţinerea de muchii cu operatorul Roberts din  fiecare dintre aceste plane şi reunirea lor într-o imagine unică ce conţine muchii din toate variantele imaginii originale. Prin aplicarea unei serii de operaţii morfologice, dilatare, umplere, alipire, subţiere şi curăţare, am obţinut în final conturul ochiului şi al irisului în cazul unor imagini din baza de date. Pentru cele mai multe imagini, rezultatele sunt modeste şi metoda trebuie în continuare îmbunătăţită prin noi metode, pentru a răspunde mai robust la defectele de preluare a imaginii irisului uman.

· Metode de indexare spaţială a imaginilor de tip iris pe baza trăsăturilor de conţinut 

În cadrul acestui obiectiv am propus o nouă metodă de indexare a imaginilor reprezentând irişi segmentaţi cu ajutorul unei structuri de indexare de tip arbore K-D. Trăsăturile imaginilor sunt extrase pe baza histogramei orientărilor gradienţilor (HOG), vectorii de trăsături rezultaţi fiind accesaţi prin metode spaţiale de acces (SAM). În lucrarea [1] se prezintă şi schema de feedback cu relevanţă şi căutarea de tip K-NN în baza de irişi, care asigură  accesarea rapidă a imaginilor astfel indexate.

· Identificarea unor noi metrici de similaritate pentru vectorii trăsăturilor de culoare şi textură utilizaţi în recunoaşterea irisului uman 

În cadrul acestui obiectiv am testat o serie de metrici de similaritate pentru compararea vectorilor de trăsături de culoare bazaţi pe histograme Lab. Pentru aceeaşi bază de imagini reprezentând irişi segmentaţi, rezultatele cele mai bune au fost obţinute cu distanţa Manhattan, în detrimentul distanţei Euclidiene şi a celei Cebyshev. În cazul vectorilor de trăsături de textură obţinuţi prin aplicarea transformatei DTCW, au fost testate: distanţa cosinus, coeficienţii de similaritate Pearson, 5 distanţe specifice similarităţii histogramelor şi 1 distanţă specifică entropiei. Pentru fiecare dintre aceste distanţe au fost identificate situaţiile în care se comportă optimal din punct de vedere al identificării imaginilor similare.         

Cercetările cuprinse în raportul „Modele de restaurare a imaginilor, bazate pe ecuaţii diferenţiale deterministe şi stocastice,  şi de autentificare biometrică multimodală ” au abordat următoarele obiective:
· Metode neliniare de difuzie anizotropică pentru filtrarea imaginii, bazate pe combinaţii de difuzii de ordinul 2 şi 4 şi noi scheme de aproximare numerică 

În cadrul acestui obiectiv au fost propuse mai întâi două modele PDE hiperbolice liniare de ordinul 2, în cadrul cărora problema este pusă corect şi admite o soluţie unică slabă, care se propagă cu o viteză finită care fac trecerea, prin derivare, la tehnici neliniare mai eficiente. Discretizarea modelulelor hiperbolice propuse se bazează pe metoda diferenţelor finite. Două dintre metodele neliniare obtinute sunt hiperbolice de ordinul 2, în timp ce un al treilea este de ordin 4. Aceste modele derivate asigură o eliminare mai bună a zgomotului Gaussian, păstrează muchiile şi alte caracteristici ale imaginilor, reducând şi efectele de blurare şi de tip scară – soluţia pentru discretizarea modelului este mai riguroasă şi prezintă numeroase avantaje faţă de alte scheme de discretizare existente. De asemenea a fost construit un model eficient de denoizare bazat pe difuzia anizotropică de ordinul 2. Metodele au fost diseminate în 3 lucrări ştiinţifice acceptate sau  publicate în jurnale ISI sau BDI si respectiv 3 articole publicate în volumele conferinţelor internaţionale (unul dintre ele ISI şi conferinţă de tip A). 

· Tehnici de restaurare a imaginilor statice şi video bazate pe ecuaţii diferenţiale stocastice 

În cadrul acestui obiectiv am propus o nouă tehnică de restaurare a imaginilor bazată pe  un model diferenţial stocastic. Acesta a fost apoi transformat într-un model parabolic PDE prin utilizarea ecuaţiei Kolmogorov asociate. Discretizarea acestui model continuu s-a realizat prin metoda diferenţelor finite, rezultând într-o convergenţă rapidă a algoritmului iterativ. A fost acceptată spre publicare într-un jurnal ISI o lucrare ştiinţifică în care sunt prezentate în detaliu toate aspectele acestei noi tehnici de restaurare a imaginilor.

· Sisteme multimodale de autentificare biometrică incluzând recunoaşterea irisului 

În cadrul acestui obiectiv am propus un sistem biometric multimodal de autentificare bazat pe recunoaşterea vocii, figurii şi respectiv irisului. Vocea este recunoscută pe baza analizei mel-cepstrale, identificarea feţei este abordată prim metoda caracteristicilor SIFT, în timp ce recunoaşterea irisului se face pe baza histogramei Lab optimizate. Fuziunea tuturor caracteristicilor biometrice se face la nivelul unui modul de decizie. O lucrare ştiinţifică care disemineaza acest sistem este publicată în proceeding-ul unei conferinte internationale. 

Cercetările cuprinse în raportul „Studiul unor metode de compresie şi prelucrare de semnal” au abordat următoarele obiective:
· Analiza modalitatilor de evaluare a performantelor sistemelor de compresie de date, 

Principalele aspecte analizate au fost:
· Stadiul actual al indicatorilor de performanta

· Propunerea unei noi masuri de evaluare a performantelor

· Studiul comparativ intre indicatorii actuali si indicatorul nou propus

· Interpretarea rezultatelor obtinute in urma realizarii compararii

Investigaţiile referitoare la acest obiectiv pleacă de la un studiu al posibilitatilor de evaluare a performantelor sistemelor de compresie de date. Cunoscând masurile standard dedicate semnalelor biomedicale, PRD (Percent Root-mean-square Difference) si PRDN (Normalized Percent Root-mean-square Difference), s-au analizat avantajele si dezavantajele utilizarii acestor masuri precum si posibilitatea imbunatatirii masurilor. Astfel s-a constatat ca daca se foloseste masura PRDN, adica varianta in care se tine cont de media semnalului, exista situatii in care segmente diferite ale aceluiasi semnal au valori ale mediei care difera destul de mult. Aceasta insemna ca valoarea depinde de cat de reprezentativa este media semnalului pentru toate esantioanele semnalului. 

Se ştie că există patru abordări alternative pentru detrending, si anume, prima derivata, fitarea curbelor, filtrarea digital si polinoame pe porţiuni.

Plecand de la observatia cu privire la media semnalului si posibilitatile de detrending, s-a propus ca masura distorsiunilor semnalului, adica PRD sau PRDN sa nu se mai calculeze pe semnalul ECG ci sa se calculeze pe prima derivata a semnalului ECG (numite D-PRD si D-PRSN). 

Pentru evaluarea metodei propuse s-au folosit semnale ECG din baza de date MIT-BIH Arrhythmia database care contine si localizarea undei R.

Pentru a evita luarea in calcul a distorsiunilor semnalului datorate metodei de compresie, s-a optat pentru varianta in care semnalul reconstuit in urma decompresiei este considerat a fi semnalul ECG initial la care s-a adaugat un zgomot generat controlat.  Zgomotul adaugat este un Gaussian white noise deoarece este mai natural decat zgomotul random uniform. S-a folosit zgomot alb Gaussian cu medie = 1 si deviatie standard = 2.

Pentru a compara rezultatele, s-au calculat, de asemenea, erorile fata de aceleaşi semnale codate folosind DCT şi comprimate prin neglijarea coeficienţii în intervalul [-5 5]. Menţionăm că implementarea acestui algoritm de comprimare a fost doar pentru a verifica rezultatele privind erorile de reconstrucţie.

Erorile de reconstructie au fost calculate folosind PRDN şi D-PRDN pentru următoarele două situaţii: pe tot semnalul ECG; pe bătăi cardiace şi apoi calcularea mediei pentru toate rezultatele PRDN. Un ciclu cardiac este intervalul dintre punctele mediane între două intervale RR succesive.

Mentionam că D-PRDN pentru tot semnalul ECG comparativ cu media D-PRDN pentru cicluri cardiace variază mai putin decât PRDN pentru aceste două situaţii. Aceasta se poate vedea atât în ​​cazul semnalului ECG cu zgomot alb şi pentru compresia cu DCT.

Pentru semnalele ECG iniţiale şi ECG cu zgomot alb, s-a constatat că un număr de 23 de înregistrări arată o variaţie de 15% între PRDN pe tot semnalului fata de varianta cu cicluri cardiace; atunci când se utilizează D-PRDN doar o singură înregistrare este peste variaţia de 15%. Observaţia rămâne valabilă şi atunci când se utilizează compresia cu DCT pentru un raport mediu de compresie de 3,78:1.

Media PRDN pentru toate semnalele ECG este de 3.61, comparativ cu o medie pentru toate cicluri cardiace pentru toate semnalele care este 4,43. Atunci când se utilizează D-PRDN, media este de 29.16 (pentru toate semnalele), comparativ cu 30.24 (medie de cicluri cardiace).

Concluzia principală este că, deşi valoarea numerică a D-PRDN este mult mai mare decât PRDN, variaţia relativă între situaţia în care se calculează pentru întregul semnal sau pentru cicluri cardiace este mult mai mica. 

· Studiul dinamicii neliniare a unor circuite pentru generare şi prelucrare de semnal (partea 1)
În cadrul acestui obiectiv se continuă cercetările referitoare la dinamica unor circuite neliniare. Studiul şi influenţa neidealităţilor componentelor fizice de circuit, prezintă interes pentru posibila implementare fizica a unui model dinamic, în vederea realizării de generatoare sau procesoare de semnal. Scopul cercetării din această etapă este de a dezvolta un circuit care să prezinte comportări dinamice complexe, în condiţiile unei topologii de realizare suficient de simplă. Investigaţia propusă vizează finalizarea implementării circuitelor haotice propuse în etapa anterioară, cu aplicaţii în criptarea semnalelor biomedicale, analize şi simulări care au în vedere elemente de implementare experimentală.
S-a propus un sistem neliniar analogic, de ordinul trei, bazat pe o neliniaritate de tip comparator. S-a analizat comportarea lui dinamică, vizând determinarea punctelor de echilibru, studiul atractivităţii acestora şi identificarea tipurilor de dinamici ale sistemului în funcţie de valorile parametrului sistemului.  Pentru confirmarea comportării haotice a sistemului, trebuie verificarea proprietăţilor: disipativitate, ergodicitate şi senzitivitate la condiţiile iniţiale. Disipativitatea s-a verificat analitic prin calculul divergenţei funcţiei neliniare de tranziţie a stărilor. Divergenţa rezulând constantă şi negativă, putem concluziona că sistemul este disipativ, indiferent de valoarea parametrului din ecuaţiile de stare.  Pentru celelalte două proprietăţi, s-au realizat simulări specific. S-a remarcat structura densă în spaţiul stărilor a atractorului straniu ce caracterizează dinamica sistemului propus, precum şi alura densă a punctelor din secţiunile Poincare. Pentru a confirma senzitivitatea la condiţiile iniţiale a sistemului neliniar analizat, s-au făcut simulări urmărind evoluţia în timp a erorii medii patratice dintre vectorii de stare a două sisteme identice, dar care pornesc din condiţii iniţiale uşor diferite.  În cazurile în care s-au considerat şi neidealităţile specific implementării de circuit, divergenţa traiectoriilor s-a manifestat şi mai accentuat.

Aplicaţiile sugerate pentru acest sistem sunt legate de generarea semnalelor aleatoare, utilă în secretizarea transmisiilor de semnale bio-medicale, pentru monitorizarea la distanţă a pacienţilor. Estimarea caracteristicilor statistice ale semnalelor astfel generate este deosebit de utilă pentru confirmarea posibilităţilor de implementare la nivel de circuit, utilizând componente reale. Luarea în considerare a neidealităţilor permite utilizarea acestora în mod sistematic, atunci când este posibil, pentru obţinerea de comportări noi. 

În scopul evidenţierii performanţelor sistemului propus, s-a luat drept element de referinţă un sistem discret aditiv, de ordinul trei. Atât pentru sistemul analogic, cât şi pentru referinţa discretă, s-a estimat distribuţia de probabilitate prin histograme, calculate pentru toate cele trei variabile de stare, având 41 de intervale egale de estimare (bins), simulările fiind făcute pentru mai mult de 10000 de valori (paşi de simulare). Pentru statistica de ordinul doi, s-a utilizat densitatea spectrală de putere ca mărime reprezentativă, estimată prin simulare folosind metoda periodogramei, pentru intervale mari, de ordinal a 216 eşantioane. S-a utilizat fereastră Hamming şi mediere.
· Studiul influenţei neidealităţilor asupra dinamicii unor sisteme neliniare. 

Principalele aspecte analizate au fost:
· Investigarea dinamicii unor circuite de tip Reţea Neuronală Celulară (RNC) în cazul unor deviaţii de la parametrii nominali,
·  Analiza stabilităţii utilizând conceptul de loc al rădăcinilor.
În cadrul acestui obiectiv au fost continuate investigaţiile referitoare la comportarea inclusiv neideală a unor Reţele Neuronale Celulare considerând diverse admitante şi diverse implementări ale surselor de curent comandate în tensiune. În cadrul primului punct s-a analizat influenţa existenţei unor elemente parazite asociate condensatoarelor care corespund celulelor ideale respectiv elemente rezistive în serie sau în paralel precum şi influenţa polului dominant al amplificatoarelor operaţionale transconductanţă care realizează template-ul. 

Neidealităţile considerate au corespuns cazurilor când  admitanţa celulei este o capacitate în paralel cu un rezistor, sursele de curent continuând să fie ideale, o capacitate în serie cu un rezistor ESR (Equivalent Series Resistance), tot cu surse ideale, apoi admitanţa este o capacitate în paralel cu un rezistor iar sursele de curent au acelaşi gm şi un pol dominant reprezentând neidealitatea dinamică precum şi o capacitate în paralel cu un rezistor iar sursele de curent au acelaşi gm şi poli dominanţi diferiţi sau gm-uri diferite şi poli dominanţi diferiţi. S-au studiat locurile rădăcinilor pentru diferite frecvenţe spaţiale în toate cazurile. De asemenea s-a studiat dinamica unei reţele 1D pentru cazul în care există nesimetrii în template-ul de interconexiuni.

În această situaţie sunt de semnalat şi cazurile în care pot exista poli complex conjugaţi pe axa imaginara, comportarea fiind identică cu a unui oscilator in inel – aspect ce urmează a fi studiat în detaliu. Un alt rezultat interesant este acela al punerii în evidenţă a unei competiţii a modurilor spaţiale în condiţiile existenţei unor valori proprii complex conjugate în semiplanul drept.

Cercetările cuprinse în raportul „Studiul unor tehnici de prelucrare de semnal şi a unor arhitecturi de circuite analogice” au abordat următoarele obiective:

· Analiza semnalelor biomedicale de tip EEG / ECG

Principalele aspecte analizate au fost:
· Analiza multivariată a potenţialelor evocate de evenimente vizuale „single trial” şi auditive, folosind baza de date „BCI competition”.
· Verificarea reproductibilităţii metodei de analiză prin aplicarea la clasificarea unor evenimente respiratorii în semnale ECG.
Au fost continuate cercetările privind analiza poteţialelor evocate de evenimentele vizuale pentru evaluarea rezultatelor extragerii de trăsături, prin analiza pe componente independente şi selecţia atributelor, pentru clasificare cu metode de raţionament bazate pe teoria seturilor brute (RST). Analiza multivariată a fost aplicată potenţialelor evocate de evenimentele vizuale (VERP), după segmentare, pe categoriile „stimul ţintă” (TS) şi „stimul not ţintă” (NTS), înainte de extragerea trăsăturilor şi după extragerea trăsăturilor, cu diverse mulţimi reduse de atribute, rezultate din aplicarea RST. S-au testat ipotezele statistice, privind diferenţele semnificative statistic între cele două categorii, folosind metoda Kruskal şi MANOVA. S-au aplicat metodele de clasificare de tip cei mai apropiaţi K-vecini (KNN) şi clasificator bazat pe analiza cu discriminant liniar (LDA), adecvate mulţimilor de studiu. Noutatea abordării de faţă constă în două aspecte: modul cum au fost prezentate datele: segmentate pe excitaţii şi considerând ca singură încercare de detecţie (single trial detection) prima încercare din setul de date BCI Competition III Speller dataset IIb, precum şi considerarea unor multiple componente ERP: P1, P2, P3, N1, N2. Rezultatele clasificarii au fost validate prin curba ROC.

În cazul semnalelor ERP auditive, disponibile în BNCI Horizon 2020 - Audio Speller dataset, studiul reprezintă o primă abordare. Astfel s-a realizat segmentarea datelor şi analiza caracteristicilor statistice ale segmentelor, cu focalizare pe ferestrele temporale corespunzătoare componentelor ţintă. Analiza multivariată a implicat în această fază analiza ANOVA bifactorială, şi analiza de corelaţie.

S-au folosit ICA şi RST pentru preprocesarea ECG pentru detecţia unor evenimente respiratorii . Semnlul ECG a fost segmentat pe evenimente respiratorii, ce au fost analizate analog semnalelor EEG, din descrierea anterioară. S-au ales pentru analiză segmente ECG de lungimi egale, variind numărul de segmente cărora li s-a aplicat ICA. Cunoştinţele apriorice despre localizarea evenimentelor ţintă a permis selecţia componentelor independente pentru recombinarea lor şi compararea cu semnalele originale prin corelaţie, pentru identificarea unor caracteristici discriminatorii. Metoda de selecţie a atributelor de clasificare bazată RST a permis identificarea unor patternuri de clasificare. Rezultatele au fost analizate statistic cu metoda ANOVA.


Au fost continuate şi cercetarile privind achizitia comprimata a semnalelor biomedicale si aplicatii bazate pe fundamentelor matematice altele decat cele de compresie. Astfel s-a investigat posibilitatea de a utiliza matricea de masuratori din teoria CS ca si cheie secreta pentru a cripta si respectiv decripta un mesaj. 

Relaţia dintre CS şi criptografia simetrică indică faptul că unele caracteristici criptografice pot fi încorporate în achizitia comprimata (CS). Astfel culegerea măsurătorilor implică un algoritm de criptare iar recuperarea semnal este asociata cu un algoritm de decriptare din perspectiva cheie simetrice

Pentru a testa metoda noastră, am folosit 10 mesaje text (10 formulare fiscale diferite) si am generat 10 matrice aleatorii. Din rezultatele practice s-a constatat că timpul pentru algoritmul BP este mult mai mare decât pentru algoritmul OMP şi erorile sunt mai mici şi trebuie remarcat faptul că OMP nu garantează convergenţa algoritmului. S-a constatat, de asemenea, că este mai avantajos, pentru formulare fiscale sa se cripteze numai datele înregistrate. Timpul necesar pentru decodare este semnificativ mai mic decât timpul de decriptare pentru întregul formularul.
De asemenea, s-a analizat posibilitatea criptarii semnalului ECG folosind ca si cheie secreta marticea de proiectie. Aceasta poate fi orice matrice random. S-a analizat si posibilitatea utilizarii maparii logistice pentru a genera matricea random de proiectie.

Concluzionand, folosind compressed sensing se pot obtine doua tehnici de procesare de semnal in acelasi timp, si anume, semnalul poate fi comprimat, rezultand un semnal criptat. Marele avantaj al tehnicii de CS este ca partea de compresie si respective de criptare se face cu o complexitate de calcul foarte mica, partea “cu adevarat dificila si grea” fiind la decompresia semnalului si respectiv decodare.

· Studiul dinamicii unor circuite neliniare pentru prelucrare de semnal (partea a 2-a)

Principalele aspecte analizate au fost:
· Implementarea unui model experimental analogic pentru generator de semnal haotic; 
· Măsurarea performanţelor şi interpretarea rezultatelor;
· Studiul stabilităţii unor circuite neliniare.
Pentru etapa de realizare a unui circuit analogic, prezentând comportare dinamică de tip haotic, s-a pornit de la sistemul dezvoltat în etapa anterioară. În ideea de a obţine o varietate mai mare de comportări dinamice, s-a mărit ordinul sistemului cu o unitate, introducându-se un bloc histsretic de tip trigger Schmitt. Prin introducerea unei variabile de stare suplimentară, cu valori cuantizate +1 şi -1, comportarea dinamică a sistemului s-a îmbogăţit simţitor, apărând comportări periodice, simple sau cu multiplicarea perioadei, în plus faţă de comportarea haotică, rămasă dominantă. S-au realizat simulări rezultând: diagrame de bifurcaţie, analiza formelor de undă în domeniul timp, secţiuni Poincare, cu diverse plane de secţionare, analiza senzitivităţii sistemului la condiţiile iniţiale de funcţionare, evidenţierea proprietăţii de ergodicitate, prin alura atractorului straniu în spaţiul stărilor, densităţi spectrale de putere ale variabilelor de stare, evidenţiind caracterul continuu, de bandă largă a semnalelor generate.

Pe baza rezultatelor obţinute, prin analiza la nivel de sistem, s-a proiectat un circuit electronic analogic, care implementează ecuaţiile de stare ale sistemului propus, cu trei amplificatoare operaţionale duale, de tip TL072. Măsurătorile, în domeniile timp şi frecvenţă, au fost realizate cu osciloscopul Tektronix TDS210 obţinându-se rezultate în conformitate cu analiza teoretică, privitoare la: formele de undă ale variabilelor de stare, proiecţiile pe planele de coordonate ale atractorului straniu şi densităţile spectrale de putere ale variabilelor de stare.
În cadrul acestui obiectiv au fost de asemenea studiate şi o serie de comportări neliniare ale unei arhitecturi de conversie a tensiunii din punctul de vedere al stabilităţii şi dinamicii. Au fost analizate trei tipuri de probleme şi anume: influenţa tipului de sarcină (rezistivă sau sursă de curent) asupra comportării dinamicii a arhitecturii, analiza stabilităţii şi proiectarea regulatorului pentru asigurarea acesteia şi problema ciclurilor limită, comportarea strict neliniară. 

In cadrul studiului referitor la prima problemă s-a realizat o comparaţie a regimurilor tranzitorii atunci cînd curentul de sarcină variază prin salt în urma modificării unei rezistenţa sau a aplicării unei surse de curent ca sarcină. Rezultatele experimentale confirmă faptul că saltul de sarcină rezistiv conduce la valori mai exacte. Se confirmă, de asemenea, importanţa considerării neliniarităţilor atunci când se fac ipoteze referitoare la variaţia elementelor dintr-un sistem în vederea studiului dinamicii. 

Referitor la cea de a doua problemă, s-au comparat rezultatele obţinute cu tehnica D-decomposition cu cele rezultate aplicând Bordersearch  arătându-se că limitările introduse de aproximarea liniară conduc la domenii de stabilitate mai strânse decât cele produse de Bordearsearch. Concluzia este că aproximara liniară este suficientă pentru estimarea robustă a domeniilor de stabilitate.

În sfârşit, posibilitatea eliminării ciclurilor limită care pot apare în cazul unor convertoare datorită neliniarităţilor, a fost demonstrată utilizând conceptul de funcţie de descriere. În esenţă, s-au determinat condiţiile pe care trebuie să le satisfacă parametrii regulatorului pentru a asigura atât stabilitatea cât şi un regim dinamic optim fără oscilaţii neliniare. 

· Aspecte privind implementarea in tehnologie CMOS a unor arhitecturi de calcul analogic.

Principalele aspecte analizate au fost:
· Studiul performanţelor unor elemente de circuit simulate (de tip inductiv, rezonator sau memristiv) implementate în tehnologie CMOS.

· Studiul dinamicii spaţio-temporale a unor arhitecturi de tip reţea neuronală celulară.

În cadrul acestui obiectiv au fost studiate, pe de o parte, performanţele unui  scalor controlat în curent realizat în tehnologie CMOS precum şi o arhitectură nouă de element inductiv de circuit simulat şi, pe de altă parte,  dinamica spaţio-temporală a unei arhitecturi de tip reţea neuronală celulară la nivel de simulare şi experimental. Astfel, scalorul comandat în curent, proiectat şi simulat într-o tehnologie de 0.18 um, a fost studiat din punctul de vedere al neidealităţilor (răspuns în frecvenţăa şi distorsiuni) şi s-a dovedit a fi extrem de robust în raport cu variaţiile cu temperatura.

Într-o o altă lucrare este prezentată o nouă structură de inductanţă activă cu factor de calitate şi frecvenţă de rezonanţă proprie modificabile prin intermediul unor tensiuni de comandă. Pentru îmbunătăţirea factorului de calitate şi respectiv pentru modificarea acestuia au fost introduse două tranzistoare suplimentare. Frecvenţa proprie de rezonanţă poate fi modificată cu unele constrângeri în ceea ce priveşte factorul de calitate şi este controlată de tensiunea aplicată pe grila unui tranzistor ce intră în componenţa oglinzii variabile de curent. Tensiunea diferenţială de ieşire nu este distorsionată şi are o amplitudine relativ mare. 

Un alt grup de lucrări este dedicat studiului dinamicii unor reţele neuronale celulare (RNC). Astfel, un aspect investigat este acela al comportării unei RNC la variaţia unui sigur parametru în limite largi. De asemenea, au fost studiate proprietăţile de filtrare spaţio-temporală atât la nivel de simulare cât şi experimental. S-a stabilit faptul că realizarea la nivel de tranzistor este robustă la variaţiile tehnologice şi poate constitui o bază pentru implementari de arhitecturi cu un număr mai mare de celule. 
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Cercetările cuprinse în raportul  „Modelare şi verificare în sisteme distribuite” au constat în analizarea rolului mulţimilor nominale în ştiinţele experimentale [1, 9], în studierea evoluţiei unor sisteme membranare complexe [2, 3, 6] şi în prezentarea unor aplicaţii practice ale algebrelor de procese [4, 5]. 

Obiectivele din cadrul raportului au fost:

1. Corelarea dintre mulţimile nominale şi programare; 

2. Controlul evoluţiei sistemelor interactive.

Primul obiectiv este atins prin lucrările [1] şi [9].

În lucrarea [1], utilizând rezultate din teoria mulţimilor nominale, am extins notiunea de multiset peste un alfabet finit, definind şi studiind multiseturi, algebric finit suportate, peste alfabete infinite. De asemenea am prezentat şi o serie de teoreme de scufundare şi universalitate pentru monoizii nominali. Am reuşit totodată să corelăm noţiunea de suport din teoria mulţimilor nominale cu noţiunea clasică de suport din algebră (în algebra clasică, suportul unei funcţii cu valori întregi este mulţimea punctelor în care funcţia ia valori nenule). Beneficiile matematice ale unor astfel de abordări (ce vizează definirea algebrei în universul mulţimilor nominale) ar putea fi rezumate prin faptul că multe dintre structurile algebrice utlizate în sistemele dinamice complexe din programare pot fi rescrise şi studiate în termeni de obiecte cu suport finit.

Matematica finit suportată este o matematică utilizată în aria ştiinţelor experimentale (precum fizică sau informatică teoretică) şi permite modelarea mulţimilor infinite utilizând o versiune mai relaxată a noţiunii de finititudine. Această matematică finit suportată este construită prin extinderea teoriei mulţimilor nominale definite peste o familie numărabilă de atomi, către o nouă teorie a mulţimilor invariante definite peste familii infinite, posibil nenumărabile, de atomi.  În lucrarea [9] am reformulat principiile de alegere (forme mai slabe ale axiomei alegerii) general notate prin AC, DC, CC, PCC, AC(fin), Fin, PIT, UFT, OP, KW şi OEP în matematica finit suportată, în termeni de obiecte finit suportate. Totodată am probat inconsistenţa tuturor acestor forme de alegere în raport cu principiile pe care este clădită matematica finit suportată.

Cel de-al doilea obiectiv este atins prin lucrările [2]-[6] şi, indirect, prin lucrările [7] şi [8]. În lucrarea [2] este propusă o soluţie practică pentru analizarea evoluţiei unor modele biologice exprimate ca sisteme de rescriere pe multiseturi. Această soluţie este prezentată prin evidenţierea unor instrumente computaţionale care se sincronizează cu un anumit model biologic şi au capacitatea de a-i înregistra evoluţia fără a interacţiona cu modelul.  Instrumentele amintite sunt numite „change monitors” şi joacă rolul unor observatori pasivi. Întrucât „change monitors” sunt capabile să identifice automat comportamentele specifice generate de model în cadrul investigaţiei, este suficient să analizăm doar outputurile produse de monitoare în loc să examinăm evoluţia modelului iniţial. 

În lucrarea [3] am extins noţiunea de maşină Turing „roşu-verde” („red-green Turing machine”) către anumite variante de P automate, prin integrarea în semantica lor a noţiunile de acceptare şi recunoaştere a şirurilor finite de către un automaton „roşu-verde”. De asemenea, am definit variantele „roşu-verde” pentru  modele de P sisteme cu anti-materie şi pentru P sisteme catalitice cu obiecte toxice şi am arătat că aceste variante pot simula evoluţia maşinile Turing „roşu-verde”.


În lucrarea [4] prezentăm mecanismul de căutare de date pentru BBUFS (Babes Bolyai University File System) folosind π-calculul. Descriem procesul de căutare de date într-un sistem peer-to-peer descentralizat, adică descriem maniera în care, în cazul sistemelor interactive, un mesaj este trimis de la un client către un nod al sistemului şi maniera în care răspunsul este replicat. 

În lucrarea [5] propunem un sistem de tipuri de mobilitate (definite utilizând o versiune simplă a π-calculului distribuit) pentru descrierea şi controlul evoluţiei sistemelor distribuite interactive în care procesele sunt transmise între diverse locaţii unde sunt necesare interacţiuni locale majore. 

În lucrarea [6] utilizăm sisteme membranare pentru a defini un formalism inspirat din biologia celulară în care evoluţia este controlată prin mobilitate şi temporalitate  specificate explicit. Pentru a putea studia evoluţia  sistemelor biologice complexe, am introdus o serie de echivalenţe observaţionale peste membranele mobile cu durată de viaţă. Aceste echivalenţe bazate pe observaţii corespund unor anumite combinaţii dintre diverse operaţii de mobilitate, aspectele de temporalitate ale obiectelor invocate în mobilitate şi poziţiile explicite ale respectivelor obiecte în interiorul membranelor. De asemenea sunt demonstrate o serie de rezultate de relaţionare între echivalenţele observaţionale.   

Indirect legate de obiectivul 2 sunt lucrările [7] şi [8]. În lucrarea [7] este prezentată succint activitatea profesorului Sergiu Rudeanu. În [8] este prezentat un rezumat a cinci lucrări susţinute în cadrul ICTAC 2014 şi publicate în extenso în jurnalul „Scientific Annals of Computer Science”.
Cercetările prezentate în cadrul raportului “ Calculabilitate şi complexitate în sisteme complexe” au constat în: utilizarea formalismelor inspirate din biologie pentru studierea sistemelor complexe şi pentru obţinerea unor modele de calcul [11, 12, 20]; extinderea algebrei de procese TiMo pentru modelarea şi verificarea formală a sistemelor concurente [14]; în studierea unor matematici alternative folosite în fundamentarea calculabilităţii [15, 16, 18]; prezentarea unei abordări stochastice pentru analiza interacţiunii om-calculator [10]; prezentarea unei generalizări al ambienţilor mobili [17]; prezentarea aplicaţiilor matematicii discrete pentru modelarea structurii complexe a unei piese de artă [13]; şi în descrierea şi verificarea sistemelor distribuite folosind un sistem de tipuri de mobilitate [19]. 

Obiectivele din cadrul raportului au fost:

1. Optimizarea resurselor în calculabilitate;

2. Abordări semantice în sisteme complexe.

Primul obiectiv este atins prin lucrările [11], [12], [15], [16], [18] şi, indirect, prin intermediul lucrării [13].

În lucrarea [11] investigăm optimizarea resurselor în  contextul P-sistemelor în care obiectele de tip materie (e.g., a) sunt anihilate de obiecte de tip antimaterie (e.g., a--). Obţinem completitudine computaţională utilizând o semantică ce conţine doar reguli non-cooperative pe lângă regulile de anihilare materie/antimaterie de forma  [image: image1.png]— 3 A



 şi asumând condiţia adiţională că regulile de anihilare au prioritate în faţa regulilor non-cooperative. Fără această condiţie de prioritate, pentru a obţine completitudinea computaţională dovedim că este necesar un singur catalist (e.g., c) şi o semantică cu reguli catalitice de forma [image: image2.png]ca — cv



. De asemenea, în cazul în care condiţia de prioritate de mai sus este asumată,  dovedim că obţinem sisteme deterministe. Mai mult, în cazul în care permitem existenţa unor obiecte de tip antimaterie precum input şi/sau output, obţinem un model computaţional complet pentru calculul pe mulţimea numerelor întregi. 

În lucrarea [12] prezentăm o simulare optimă a maşinilor Turing ce operează într-un spaţiu polinominal, folosind P-sisteme cu membrane active ce operează într-un spaţiu logaritmic şi folosind reprezentări binare a poziţiilor pe banda maşinilor Turing. 

În lucrarea aplicativă [13], utilizând elemente de geometrie şi teoria numerelor analizăm structura invizibilă complexă a unei picturi renascentiste din secolul al XV-lea, evidenţiind atât calitatea artistică cât şi semnificaţia simbolică a acestei picturi.  

În prezentarea (invited speaker) [15] definim Matematica Finit Suportată (FSM) peste mulţimi arbitrare de atomi. FSM este o matematică utilizată în aria ştiinţelor experimentale (precum fizică sau informatică teoretică) pentru managerierea noţiunii de calculabilitate. FSM permite modelarea mulţimilor infinite utilizând o versiune mai relaxată a noţiunii de finititudine (şi anume noţiunea de suport finit).  FSM este construită prin extinderea teoriei mulţimilor nominale definite peste o familie numărabilă de atomi, către o noua teorie a mulţimilor invariante definite peste familii infinite, posibil nenumărabile, de atomi.  Principiile ce stau la baza construirii FSM au legaturi istorice în definirea conceptului de noţiune logică in sens Tarskian. Astfel, în FSM orice element trebuie să fie invariant sub acţiunea canonică a permutărilor dintr-un subgrup al grupului de permutări pe o mulţime de atomi prestabilită. De asemenea, punctăm subdiviziunile a ceea ce se numeste “cadrul Fraenkel-Mostowski” şi evidenţiem o serie de conexiuni intre FSM şi maşinile Gandy. O secţiune separată a prezentării este dedicată metodelor generale de translatare a unui rezultat ZF în cadrul FSM: metoda contructivă si metoda meta-teoretică ce utilizează logici de ordin superior. Punctăm avatajele alegerii metodei constructive pentru a dovedi că anumite structuri sunt finit suportate. In finalul prezentării [15] este formulată o conjectură relativ la consistenţa diverselor forme ale axiomei alegerii în  FSM.

În lucrarea [16] rezolvăm conjectura formulată în prezentarea [15]: reformulăm în FSM, în termeni de obiecte finit suportate, principiile de alegere (forme mai slabe ale axiomei alegerii) din sistemul axiomatic Zermelo-Fraenkel notate prin AC, DC, CC, PCC, ZL, AC(fin), Fin, PIT, UFT, OP, KW şi OEP. Totodata este probată inconsistenţa tuturor acestor forme de alegere în raport cu principiile pe care este construită FSM.

În lucrarea [18] definim în FSM o nouă teorie a interpretărilor abstracte ale limbajelor de programare, prin extinderea teoriei clasice a intepretărilor abstracte. În acest sens, definim şi studiem concepte precum latice completă invariantă, conexiune Galois invariantă şi morfism complet invariant. Utilizând aceste concepte dovedim că toate rezultatele din teoria Zermelo-Fraenkel a interpretărilor abstracte pot fi translatate cu succes în FSM, doar înlocuind termenul de “multime” cu “multime invariantă sau finit suportată”. În final, prezentăm o serie de rezultate de calculabilitate utilizând tehnici de widening şi narrowing pentru aproximarea punctelor fixe ale unor funcţii finit suportate ce modelează tranziţiile între diferite proprietăţi dintr-o latice completă invariantă de proprietăţi. 

Al doilea obiectiv este atins prin lucrările [10], [14], [17], [19], [20].

În lucrarea [10] evidenţiem potenţialul unei abordări stochastice în analiza interacţiunii complexe om-calculator. Avantajele utilizării calculelor de procese stochastice în modelarea sistemelor interactive includ faptul că putem manageria sisteme complexe şi foarte largi. De asemenea, alte avantaje ale abordărilor stochastice sunt faptul că putem descrie comportamentul oamenilor şi al maşinilor în interiorul unui singur formalism (ajutat de arhitecturi cognitive) şi faptul că putem selecta acel nivel de detaliere care este cel mai adecvat pentru exprimarea unei interactiuni particulare. 

În cadrul prezentării (invited talk) [14] ne axăm pe descrierea şi prezentarea aplicaţiilor lui TiMo, un formalism în care procesele migrează între locaţii, primesc şi transmit date, iar aceste acţiuni pot fi controlate prin impunerea de termene limită. Prin extensiile ale sintaxei şi semanticii TiMo obţinem formalisme capabile să modeleze sisteme mult mai complexe: pTiMo (în care migraţia şi interacţiunile în sistemele complexe depind de ceasuri şi probabilităţi), rTiMo (care realizează trecerea de la o semantică bazată pe timp discret şi local, la una axată pe timp continuu şi global) sau TiMo cu permisiuni de acces. Arătăm cum a fost dezvoltat un instrument de verificare folosind o platformă extensibilă pentru verificarea modelelor. Mai mult o relaţie formală între rTiMo şi automatele cu timpi, ne permite să utilizăm instrumentul  software Uppaal pentru a verifica o serie de proprietăţi ale modelelor rTiMo. Descriem semantica algebrei de procese pTiMo, în termeni de lanţuri Markov. Logicile cantitative precum PCTL sau aPCTL nu sunt compatibile cu toate proprietătile TiMo. Prin urmare definim o logică temporal-probabilistică PLTM (Probabilistic Logic for Timed Mobility) pentru pTiMo, având ca scop studierea unor proprietăţi care depind de ceasuri locale, multiseturi de tranziţii maximale şi locaţii. În plus prezentăm un algoritm de verificare a proprietăţilor PLTM, analizându-i totodată şi complexitatea temporală. Presupunând că PLTM operează la nivelul lanţurilor Markov cu timp discret, concluzionăm ca PLTM poate fi aplicat si altor algebre de procese care utilizează locaţii, temporalitate, migraţii de procese şi comunicări intre procese.

În lucrarea [17] extindem operaţiile de compoziţie şi alegere a ambienţilor mobili (un calcul de procese introdus de Cardelli pentru a descrie sisteme concurente ce includ mobilitate). Noul formalism poate fi utilizat pentru a descrie scheme de rutare şi adresare precum „unicast”,  „anycast” sau „multicast”. 

În lucrarea [19] propunem un sistem de tipuri de mobilitate (definite utilizând o versiune simplă a π-calculului distribuit) pentru descrierea şi verificarea sistemelor concurente în care procesele sunt transmise între diverse locaţii unde sunt necesare interacţiuni locale majore. Noutatea acestei abordări este că evidenţiem secvenţe de migraţii ca tipuri globale şi investigăm scenarii în care procesele trebuie să urmeze o astfel de secvenţă de migraţii. Sistemul de tipuri asigură o serie de proprietăţi care includ „type soundness”.

În lucrarea [20] investigăm un limbaj similar unei algebre de procese pentru calculul ADN (calculul ADN introdus de Cardelli utilizează structura acidului dezoxiribonucleic, biochimie şi biologie moleculară). Pentru acest limbaj prezentăm două semantici formale. Definim o nouă semantică denotaţională utilizând spaţii metrice complete, în care diverse funcţii semantice sunt definite ca puncte fixe ale unor funcţii de ordin superior. Comparăm această semantică denotaţională cu o semantică operaţională şi stabilim o relaţie formală între ele folosind un operator de abstractizare şi un argument de punct fix. 
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Cercetările  din primul semestru au abordat următoarele obiective:

· O1.1 Compararea / Validarea rezultatelor obţinute în recunoaşterea emoţiilor pentru limba română, folosind corpusul SROL cu un alt corpus / corpusuri dintr-o alta limbă
În această etapă s-a realizat validarea instrumentelor software utilizate în recunoaşterea emoţiilor pentru corpusul emoţional SRoL. În acest scop s-a căutat un alt corpus Emo-DB (pentru limba germană) care conţine cele 4 stări emoţionale existente şi în SRoL: bucurie, tristeţe, furie şi ton neutru şi s-au extras aceleaşi seturi de parametri folosite şi în identificarea emoţiilor pentru limba română.

Pentru a valida instrumentele s-a realizat compararea performanţelor în recunoaşterea automată a emoţiilor pentru seturile de trăsături care s-au dovedit relevante în limba română. Aceste seturi includ în principal coeficienţii cepstrali MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients) şi LPCC (Linear Predictive Cepstral Coefficients), respectiv parametrii derivaţi din aceştia ΔMFCC,  ΔΔMFCC, PARCOR (Partial correlation coef.), LAR (Log Area Ratio), AC (autocorrelation coef.) şi LPC. S-au inclus şi energiile spectrale în benzi de frecvenţă mel, precum şi parametrii statistici rezultaţi din pitch (frecvenţa fundamentală F0) şi formanţii F1-F4. S-a renunţat la utilizarea coeficienţilor de dinamică nelineară Lyapunov pentru că aceştia nu au furnizat rezultatele aşteptate. 

S-a utilizat clasificatorul WKNN (Weighted K-Nearest Neighbors), deoarece acesta a furnizat cea mai bună rata de recunoaştere pentru seturile de trăsături ce includ coeficienţi cepstrali. Rezultatele obţinute pentru Emo-DB au fost comparabile cu cele din literatură şi cele obţinute anterior pentru SRoL fapt care a certificat corectitudinea metodelor utilizate în recunoaşterea automată a emoţiilor.

Rata de recunoastere pentru stările emoţionale din baza de date SROL utilizând WKNN a fost de 90%, iar pentru baza de date Emo German database 86%. Rezultatele obţinute sunt asemănătoare cu cele din literatura de specialitate. 

Valorificarea rezultatelor s-a făcut prin publicarea unui articol ştiinţific la o conferinţă internaţională IEEE.

· O1.2. Proiectarea şi realizarea bazei de date care va fi utilizată în analiza acustică şi recunoaşterea automată a transcrierii fonetice pentru vocalele [a],[e],[i] din semnalul audio; proiectarea arhitecturii unui sistem software pentru recunoaşterea automată a transcrierii fonetice.

În această primă etapă s-a realizat conversia în format .wav  a 4233 de înregistrări din format .flv existente pe situl Atlasul lingvistic audiovizual al Bucovinei (ALAB), informaţiile de zonă şi vorbitor fiind codificate şi ataşate pentru fiecare înregistrare. Prin utilizarea unui script s-au generat pentru fiecare înregistrare audio două fişiere text, primul conţinând valorile formantului F0 iar al doilea valorile formanţilor F1-F4. Datorită volumului mare de date s-a realizat un program, WinGen care a permis generarea pentru fiecare înregistrare a două fişiere text conţinând valorile coeficienţilor MFCC (Mel-frequency cepstral coefficients), DMFCC si DDMFCC şi respectiv PLP (Perceptual Linear Prediction), DPLP si DDPLP. S-a selectat un subset de înregistrări, peste 700, care s-au adnotat manual, obţinându-se în felul acesta colecţia de date ce se va utiliza în al doilea semestru în cadrul  obiectivului 2.2. În acest scop s-a proiectat arhitectura unui sistem software pentru recunoaşterea automată a transcrierii fonetice pentru vocalele [a],[e],[i] din semnalul audio. Datorită faptului că s-a constatat necesitatea extragerii/actualizării unor informaţii din dicţionarele ALR existente au fost realizate implementări ale unor noi funcţii în sistemul realizat anterior în cadrul institutului pentru editarea atlaselor lingvistice, implementări ce vin în sprijinul activităţii de cercetare.
Rezultatele obţinute vor fi utilizate în implementarea şi testarea unui instrument pentru recunoaşterea automată a transcrierii fonetice, care va fi realizat în cadrul unei colaborări cu Institutul de Filologie Română „A. Philippide" (IFRP) al Academiei Române – filiala Iasi.

· O 1.3. Realizarea unui instrument  care să permită o analiză de cluster.

În această etapă s-a realizat un instrument care să permită o analiză de cluster. Instrumentul va fi folosit în analiza caracteristicilor fonetice şi fonologice ale sunetelor limbii române utilizând colecţia de înregistrări creată în subtema 1.2. Ulterior, el va putea fi folosit şi în realizarea unor comparaţii, între limba română şi alte limbi romanice sau limbi ale popoarelor învecinate. Implementarea s-a realizat în C++. Analiza se poate realiza pentru diferite seturi de vectori de trasături generaţi. În analiza de cluster s-au utilizat sase distanţe diferite, Euclidiana, Manhattan, Minkowsky, Cebychev, Hausdorff şi Pompei. Calculul centroidului unui cluster s-a realizat în două variante, utilizând media aritmetică sau mediana. S-au calculat indicii Davies-Bouldin, Calinski-Harabasz, Dunn. Instrumentul realizat a fost utilizat în analiza de cluster pentru înregistrări emoţionale din corpusul SRoL (Sunetele Limbii Romane) şi va fi utilizat în analiza acustică pentru vocalele [a],[e],[i] în cadrul unei colaborări cu Institutul de Filologie Română „A. Philippide" (IFRP) al Academiei Române – filiala Iaşi.

· O1.4. Actualizarea sitului SRoL - "Realizarea paginii de rapoarte de modificări şi aduceri la zi ale sitului

Obiectivul a avut ca scop actualizarea sitului SRoL – Sunetele Limbii Române cu rezultatele obţinute în etapa a I-a din anul 2015. 

La secţiunea “Voci emoţionale”, a fost creată o subsecţiune intitulată “Fişiere cu starea emoţională neutru, destinate studiului intonaţiei la nivel de frază”, 71 perechi de fişiere (fişiere de sunte, wav, şi fişiere de adnotări realizate cu Praat, TextGrid), pagina nou creată este  http://www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language/ro/voci_neutru_ip.htm
Cercetările  din semestrul al doilea al anului 2016 au abordat următoarele obiective:

· O 2.1. Analiza emoţiilor de tip negativ: furie, teamă, supărare în situaţii acute
Cercetările efectuate în această etapă au vizat recunoaşterea automată a stării de teamă în raport cu  stările emoţionale de furie şi supărare. S-a considerat că aceste două emoţii ar ridica cele mai mari probleme la recunoaştere şi că am avea un grad mare de suprapunere, ceea ce ar conduce automat la erori de identificare a emoţiei de teamă. S-au făcut înregistrări pentru limba română şi s-au adăugat aceste fişiere în corpusul SRoL. S-a constatat că această emoţie este mult mai greu redat de către vorbitori faţă de celelalte patru emoţii de bază deja incluse în corpusul SRoL: bucurie, tristeţe, furie şi ton neutru. Deoarece numărul fişierelor ce exprimă teama, care ar rămâne după o validare ar fi destul de mic (estimăm la cca. 40-50 de fişiere) am realizat analiza ratelor de recunoaştere automată pe corpusul Emo-DB (pentru limba germană) ce conţine 120 de înregistrări provenite de la 10 vorbitori .

Pentru toate fişierele de sunet corespunzătoare stării de anxietate s-au generat fişierele de adnotare, cele cu informaţie prozodică F0 frecvenţă fundamentală şi formanţi şi cele cu coeficienţi cepstrali MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients) şi LPCC (Linear Predictive Cepstral Coefficients). S-a insistat în special asupra seturilor de trăsături care s-au dovedit relevante în contextul recunoaşterii emoţiilor şi am inclus în vectorii de trăsături în special coeficienţii cepstrali MFCC şi LPCC, respectiv parametrii derivaţi din aceştia ΔMFCC,  ΔΔMFCC, PARCOR (Partial correlation coef.), LAR (Log Area Ratio), AC (autocorrelation coef.) şi LPC. S-a utilizat clasificatorul KNN (K-Nearest Neighbors).

Rata de recunoaştere a emoţiei de teamă / anxietate a fost de cca. 70-75% (cel mai bun rezultat de 76% a fost obţinut pentru coeficienţii PARCOR), iar rata globală pentru o analiză cu 5 emoţii de 81%. La analiza matricei de confuzie s-a observat că cele mai multe confuzii s-au obţinut cu starea de bucurie şi contrar aşteptărilor confuzii sub 2-3% cu emoţiile de tristeţe şi bucurie. Rezultatele sunt îmbucurătoare deoarece fac fezabilă identificarea automată a stării de teamă / anxietate cu aplicaţii în diverse domenii (în special în medicină unde este de interes identificarea celor ce manifestă o astfel de emoţie pe o durată lungă de timp). 

· O 2.2. Prelucrarea bazei de date realizată în subtema 1.2 utilizând algoritmii kNN (k-Nearest Neighbors) şi SVM (Support Vector Machine) în vederea analizei acustice şi a recunoaşterii automate a transcrierii fonetice pentru vocalele [a],[e],[i] din semnalul audio; analiza de cluster pentru vocalele [a],[e],[i].

În această etapă s-a procesat colecţia de date dezvoltată în primul semestru pentru un subset selectat de înregistrări audio obţinute prin prelucrarea corespunzătoare a unui subset de înregistrări video existente pe situl Atlasul lingvistic audiovizual al Bucovinei - ALAB. S-a avut în vedere recunoaşterea automată a transcrierii fonetice din semnalul audio pentru vocalele [a],[e],[i]. În acest scop s-au utilizat doi algoritmi discriminativi, algoritmii kNN (k-Nearest Neighbors) şi SVM (Support Vector Machine). În prelucrarile realizate utilizând algoritmul kNN s-au folosit 3 valori pentru k, k=1, k=3 si k=5, precum şi diferite distanţe, printre care Minkowsky, Pompei şi Canberra. În prelucrările realizate s-au utilizat şase seturi de vectori de trăsături, generaţi pe baza valorilor formanţilor, a coeficienţilor MFCC (Mel-frequency cepstral coefficients), DMFCC şi DDMFCC şi respectiv PLP (Perceptual Linear Prediction), DPLP şi DDPLP. S-au realizat prelucrări, atât asupra colecţiei de date dezvoltate în ansamblu cât şi asupra unor subseturi ale colecţiei de date (un subset corespunzător înregistrărilor realizate într-un punct de anchetă şi alte trei subseturi, fiecare corespunzând înregistrărilor realizate pentru o anumită întrebare din chestionar).
S-au realizat prelucrări, folosind instrumentul realizat în subtema 1.3 şi care permite o analiză de cluster, pentru clusterele obţinute procesând colecţia de date creată în subtema 1.2. Analiza s-a realizat pentru şase seturi diferite de vectori de trasături generaţi, în analiză utilizandu-se diferite distanţe, printre care distanţele Euclidiană, Manhattan, Cebychev, Pompei şi Canberra. S-au calculat indicii Davies-Bouldin, Calinski-Harabasz, Dunn. 
Rezultatele obţinute vor fi utilizate în proiectarea unui instrument pentru recunoaşterea automată a transcrierii fonetice, care va fi realizat în cadrul unei colaborări cu Institutul de Filologie Română „A. Philippide" (IFRP) al Academiei Române – filiala Iaşi.

· O2.3. Actualizarea sitului SRoL - "Realizarea paginii de rapoarte de modificări şi aduceri la zi ale sitului

În această etapă de cercetare au fost adăugate 270 de fişiere de înregistrare, pentru stările emoţionale supărare şi teamă, şi 111 de fişiere de valori pentru formanţii F0, F1-F4 şi puls pentru starea emoţională supărare.

Din rapoartele de cercetare transmise de cercetătorii din institut rezultă că obiectivele la temele  incluse in planul de cercetare al institutului au fost indeplinite in totalitate.

Lista  şi valoarea contractelor de cercetare internaţionale:

	Nr. crt
	Contractor
	Proiect


	durata
	Valoare

[EURO]

	1.
	NATO- SPS
	Modeling and Mitigation of Social Disasters Caused by Catastrophes and Terrorism 
	2015 -2016
	3000

	2.
	GNAMPA/ InDAM 
Bologna University 
	Tudor Barbu - Nonlinear Anisotropic Diffusion Image Restoration (NADIR)
	2015
	1250


Lista  şi valoarea contractelor de cercetare naţionale finanţate din fonduri publice:

	Nr. crt
	Contractor
	Proiect
	durata
	Valoare

[RON]

	1
	UEFISCDI
	PN-II-ID-PCE-2011-3-0919 - Membrane Computing and Biologically Inspired Calculi: Computability, Complexity, Causality
	2012-2016
	1274900/133100

	2.
	UEFISCDI 
	PN-II-RU-TE-2014-4-0083 - Algoritmi de Restaurare Hibridă a Imaginilor pe baza Modelelor cu Ecuaţii de Difuzie şi Ecuaţii Stocastice
	2015-2017
	498000/ 47850

	3.
	UEFISCDI 
	PN-II-RU-TE-2014-4-0832 / Metode de Prelucrare a Semnalelor Medicale Bazate pe Achizitia Comprimata; Aplicatii si Implementarea acestora
	2015-2017
	467572/ 87240


III. Contribuţii la viaţa ştiinţifică

În anul 2015, institutul a fost co-organizator şi organizator la următoarele  manifestări ştiinţifice:

	Denumirea
	Participarea
	Perioada
	Locul desfăşurării

	SpeD 2015 – The 8th International Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue
	internaţională
	14-17 October, 2015 - 
	Bucuresti, Romania

	ECAI 2014- International Conference on Electronics, Computers and Artificial Intelligence 
	internaţională
	25-27 june 2015
	Bucuresti, Romania 

	EHB 2015.- The 5-th edition of the International Conference on e-Health and Bioengineering
	internaţională
	19-21 November 2015
	Iasi, Romania

	CONSILR 2015- Conferinţa Internaţională "Resurse Lingvistice şi Instrumente pentru Prelucrarea Limbii Române
	internaţională
	26-27  noiembrie 2015
	Iasi, Romania

	SIA 2015- Simpozionul „Sisteme Inteligente şi Aplicaţii”
	naţională
	9 oct., 2015
	Iaşi, Romania


În cadrul institutului au avut loc întruniri de lucru lunare în cadrul Seminarul ştiinţific "Gr. C. Moisil" organizat de institut în colaborare cu CERFS (Centrul de Excelenţă pentru Educaţie şi Cercetare în Sisteme Fuzzy, Sisteme Inteligente şi Inginerie Biomedicală) din cadrul Facultăţii de Electronică, Telecomunicaţii şi Tehnologia Informaţiei a Univesităţii Tehnice „Gheorghe Asachi” din Iaşi. De asemenea în cadrul fiecarui grup de cercetare au avut loc seminarii interne pe probleme legate de temele de cercetare. 

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

CS I G. Ciobanu


· Editor şef la Scientific Annals of Computer Science

· Journal of Computational Intelligence Research (IJCIR)

· Membru al comitetului consultativ al revistei Computer Science Journal of Moldova, Republica Moldova 

CS  II H.Costin


· Advances in Electrical and Computer Engineering (http://www.aece.ro/), Suceava, Romania, with JCR Impact Factor.

· Egyptian Computer Science Journal, ECSJ. http://elearn.shams.edu.eg/ecs, Cairo, Egypt, with impact factor on http://arnetminer.org/

· Membru comitetul editorial la International Journal of Computers, Communications and Control, Univ. Agora Oradea, ISSN 1841 - 9836; E-ISSN 1841 – 9844, (www.journal.univagora.ro)

CS  III M. Luca


· Membru comitetul editorial la International Journal of Advanced Intelligence Paradigms  (http://www.inderscience.com/browse/index.php?journalID=272)


· Membru comitetul editorial la International Journal of System Dynamics Applications (www.irma-international.org/journal/international-journal-system-dynamics-applications/51803/)

· Membru comitetul editorial la Journal of Convergence Information Technology (http://www.aicit.org/JCIT)

CS  III Grigoraş Carmen

· Membru în  colectivul de redactie la revista Acta Technica Napocensis
Membrii în conducerea unor organizaţii internaţionale de specialitate

Prof. dr. Gabriel Ciobanuxe "Ciobanu Gabriel"
· Membru in consiliul director European Molecular Computing Consortium (EMCC), reprezentând România

Rezultatele cercetărilor au fost publicate în: 26 articole publicate în reviste ştiinţifice din care 13 în reviste cu cotaţie ISI şi 13 în reviste B+ sau BDI, 5 conferinţe invitate, 62 comunicări la conferinţe cu participare internaţională dintre care 33 au apărut in ISI proceedings, 13 comunicări la manifestări ştiinţifice naţionale,  o carte apărută în Editura Academiei Române şi o carte apărută în ţară cu autori din institut, 5 capitole în volume apărute la edituri din străinătate precum şi 3 cărţi editate în ţară. Gradul de recunoaştere este dat de peste 59 de citări şi de faptul că rezultatele cercetărilor din institut au stat la baza obţinerii a 12 titluri de doctor în ştiinţă  pentru perioada 2010-2014.
Institutul a fost coordonator la un proiect NATO, un proiect IDEI în PN-II cu UEFISCSU. La finalul anului 2015 Institutul a mai contractat 2 proiecte cu  UEFISCDI.
De asemenea au fost întocmite 14 de rapoarte de cercetare pentru proiectele din planul de cercetare al institutului. Lucrările şi rapoartele au tratat subiecte din domeniile incluse in programele de cercetare: procesarea imaginilor şi secvenţelor video, analiza semnalului vocal, recunoaşterea formelor, reţele neuronale, sisteme fuzzy, procesarea limbajului natural, modele pentru structuri de calcul paralel şi distribuit, modelări neuronale şi celulare, sisteme cognitive.

IV. Relatii externe    

În baza protocooalelor de colaborare ştiinţifică cu Institutul de Matematică al Academei de Ştiinţe din Moldova şi Institutul de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii "D.Ghiţu" al Academei de Ştiinţe din Moldova în cadrul schimburilor interacademice la finalul lunii  noiembrie este infitat dl. Cercetator Victor Cojocaru. 
Prof. dr. D. Cristea, CS I G. Ciobanu, prof.dr. L. Goraş, CS I Tudor Barbu  şi Cs dr. Alexandru Andrei au fost invitaţi să susţină conferinţe la reuniuni ştiinţifice internaţionale.

	
	Director,

CS II dr. Vasile Apopei


PAGE  
1

