Gacsadi Alexandru Teza de abilitare

Retele neuronale/neliniare celulare cu aplicatii in prelucrari de
imagini si la navigatia robotilor mobili

Rezumat

In cadrul tezei de abilitare sunt prezentate principalele realizari personale obtinute in
cercetarea stiintifica, activitatea didacticd si academica, dupa sustinerea publicd a tezei si
obtinerea titlului de doctor al Universitatii Politehnica din Timisoara (2001).

Teza de abilitare este structurata pe trei parti:

- rezumatul, ce cuprinde sinteza tezei de abilitare redactat atat in limba romana cat si in
limba engleza;

- partea a doua, care se referd la realizarile stiintifice, profesionale si academice, respectiv
la planuri de evolutie si dezvoltare a carierei de cercetare si didactice;

- referintele bibliografice.

In cele de mai jos se descrie cea de a doua parte, care la randul ei include trei capitole.

In primul capitol sunt prezentate succint principalele rezultate obtinute in activitatea de
cercetare stiintificd, didacticd si academica: cursuri predate, discipline noi introduse in planul
de invatdmant si contributiile la dezvoltarea planurilor de invatdmant, activitatea de indrumare
a proiectelor de diploma si disertatie, lista de lucrari si granturi/proiecte, dotare laboratoare,
profesor invitat, initierea de colaborari academice internationale, activitati de management,
etc. In perioada 2001-2016 am publicat 79 de articole in reviste si la manifestiri stiintifice
nationale si internationale, dintre care 27 de lucrari sunt indexate ISI si alte 24 de lucrari sunt
indexate BDI, am elaborat 6 carti si 4 indrumatoare de laborator In domenii conexe prezentei
teze, am participat in cadrul a 12 granturi/proiecte de cercetare castigate prin competitie (la 5
dintre ele fiind si director de proiect) si la 4 contracte de cercetare cu mediul socio-economic.

Capitolul doi se referd la descrierea tehnica a contributiilor stiintifice rezultate in cele
patru directii de cercetare care au fost abordate de autor in perioada mai sus amintita:

o Prelucrari de imagini bazate pe calcul variational si utilizarea retelelor
neuronale/neliniare celulare. Alaturi de alte procedee clasice, ca structuri de calcul paralel,
retelele neuronale/neliniare celulare (CNN - Cellular Neural/Nonlinear Networks) ofera
solutii complementare de realizare in timp real a unor aplicatii in domeniul prelucrarii
semnalelor. Este prezentata o modalitate originala de proiectare a unor template-uri, bazata
pe calcul variational, cu ajutorul carora se pot efectua anumite procesari spatio-temporale
ale imaginilor. Folosind template-uri dimensionate in acest mod, s-a analizat eficienta unor
metode CNN 1n reconstructia unei imagini deteriorate sau cunoscutd partial si s-a elaborat
un algoritm CNN omogen de estimare si compensare a miscarii.

o Prelucrarea unor imagini medicale. Implementarea CNN a unor metode de prelucrare a
imaginilor medicale nu este un scop in sine, astfel rezulta solutii pentru integrarea acestora
intr-un sistem de asistare in timp real a diagnozei medicale si/sau la urmarirea
tratamentului. Sunt prezentate metode CNN originale de imbunatatire adaptivd a
contrastului, de filtrare a zgomotului, de segmentare a imaginilor medicale, In particular
imagini computer tomografice (CT), care oferd cresterea vizibilitatii componentelor
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imaginii in scopul interpretarii acesteia cat mai usoare de catre expert. De asemenea, sunt
descrise rezultatele studiului utilizarii filtrelor de tip Gabor in clasificarea automata a
tesuturilor mamare de tip normal, benign si malign. Pentru reducerea dimensiunii datelor s-
a utilizat descompunerea in componente principale (PCA - Principal Component Analysis),
iar ca si clasificator s-a folosit metoda vectorilor suport de tip proximal (Proximal Support
Vector Machines).

o Utilizarea tehnologiei retelelor neuronale celulare pentru navigatia robotilor mobili
autonomi. Prin utilizarea tehnologiei CNN la comanda unui robot mobil, cu reactie vizuala
bazatd pe imagini, se asigurd reducerea timpului de procesare a semnalelor si astfel, se
poate obtine o crestere a vitezei de deplasare. Algoritmul CNN pentru planificarea
traiectoriei unui robot mobil furnizeaza acestuia, Intr-un mediu de lucru cu obstacole,
traiectoria optima din punct de vedere al lungimii si a numarului de viraje, intre pozitia de
start si pozitia tintei. Metoda propusa poate fi extinsa si pentru cazul navigatiei simultane a
doi roboti mobili dar si la coordonarea deplasarii unei colectivitati de roboti mobili. Astfel,
fiecare robot ocoleste obstacolele intdlnite in cale precum si pe celdlalt robot, daca este
necesar. In final, se prezintd un sistem integrat pentru deplasarea autonoma efectiva a unui
robot mobil, Intr-un mediu real nestructurat. Pentru navigatia robotului se propune o
metoda hibrida care are in vedere combinarea optimd a celor doud tipuri de navigatii
complementare, metoda globala si metoda locala.

o Sistem integrat pentru asistarea persoanelor cu deficiente de vedere. Bazata pe evolutia
spectaculoasa a tehnologiei electronice, prin dezvoltarea unui nou sistem integrat pentru
asistarea persoanelor cu deficiente de vedere se urmareste extinderea si imbunatatirea
performantelor simultan cu cresterea preciziei i scaderea timpului de procesare. Pentru
cresterea eficientei acestui sistem, se propune un algoritm CNN de calcul al corelatiei
dintre doua imagini. Acest algoritm a fost implementat, Intr-o varianta semi-paralela, pe o
platformd FPGA de emulare digitald a CNN-UM (CNN Universal Machine). Varianta
propusd, de implementare semi-paraleld, conduce la obtinerea unui raport optim intre
viteza de procesare si resursele hardware necesare.

De mentionat ca majoritatea subiectelor, grupate in cele patru directii de cercetare, au
fost abordate in cadrul unor granturi/proiecte de cercetare, nationale sau internationale, la care
am participat, In calitate de director sau membru. Principalele rezultate obtinute, In legatura
cu aceste directii de cercetare, au fost publicate in peste 60 de articole, dintre care 25 de
lucrari sunt indexate ISI si alte 20 de lucrari sunt indexate BDI.

In ultima sectiune se prezintd planurile de evolutie si dezvoltare in ceea ce priveste
cariera profesionala, stiintificd si academica, precum si modalitatile avute in vedere pentru
atingerea efectiva a acestor obiective. Sub deviza ’sisteme electronice aplicate”, directia
principald de cercetare se referd la elaborarea unor metode de analizd si prelucrare a
semnalelor biomedicale si implementarea lor efectiva intr-un sistem de asistare in timp real a
diagnozei medicale si/sau la urmadrirea tratamentului. Se va continua investigarea unor
imagini CT si imagini mamografice, studiind, alaturi de cellular wave computing, si alte
solutii noi de implementare.



