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Capacitatile invatarii automate (ML) de a ajuta expertii umani in re-
zolvarea sarcinilor cruciale au devenit treptat mai valoroase si mai impresio-
nante 1n ultimii ani. Modelele de retele neuronale (NN) si masinile de suport
vector (SVM) au fost doua preferinte constante ale comunitatii ML atunci
cand este In joc o precizie ridicata. Si, in prezent, invatarea profunda (DL)
conduce cursa in performanta si autonomie.

Cu toate acestea, cand vine vorba de modelarea unor astfel de sarcini din
domeniile din lumea reala, nu se poate numi un model de lucru standard si
nu este simplu sa selectezi o arhitectura sau o combinatie cu cea mai bune
performanta. Acest lucru se datoreaza faptului ca modelele sunt ghidate de
un numar mare de parametri si, in plus, au nevoie de mult timp de cal-
cul pentru a ajunge la solutie. Prin urmare, tehnicile de optimizare joaca
un rol cheie in reglarea hiperparametrica a acestor reprezentanti ML care
controleaza intregul proces de invatare.

Pe de alta parte, aceste modele foarte performante sunt numite cutie
neagra sau opace, deoarece nu poseda o iesire explicita a modului in care au
obtinut aceste rezultate, adica ce tipare interioare au condus la decizie. Prin
urmare, utilizatorii finali nu sunt de obicei atat de increzatori in rezultat, din
cauza incapacitatii de a obtine o indicatie inteligibila a ratiunii. De exemplu,
intr-un domeniu precum medicina, este absolut vital sa stim si ce a condus
la diagnosticul respectiv, deoarece tratamentul va fi ales in consecinta si va
face diferenta intre viata si moarte.

Contributii personale la cercetare

In acest context, interesele stiintifice personale s-au concentrat asupra
acestor abordari ML cutie neagra, fie traditionale (SVM-uri, NN-uri), fie
moderne (DL), in scopul lor de clasificare, regresie, segmentare si restaurare
semantica pentru date numerice si imagini, si a cuprins mai multe directii
(interdisciplinare) legate de trei sarcini (uneori impletite): (1) rezolvarea
problemei interne de optimizare, (2) eliminarea opacitatii si (3) stabilirea
unei arhitecturi optime.

Pe scurt, contributiile noi au fost urmatoarele:

1. Crearea unui nou cadru generalizat al unei abordari cu algoritmi evo-
lutivi (EA) pentru rezolvarea problemei de optimizare primara SVM
pentru clasificarea datelor continue;

2. Dezvoltarea unui model tandem original, performant si inca foarte usor
de inteles de invatare SVM, urmat de extragerea regulilor de decizie
printr-o tehnica coevolutiva cooperativa pentru generarea de populatii
de prototipuri de clasa (pentru date continue);
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. Investigarea design-urilor evolutive alternative pentru descoperirea pro-

totipurilor de clasa: reprezentare care contine toate prototipurile de
clasa pentru clasificarea atat a datelor continue, cat si a datelor dis-
crete, si performanta acestora din perspectiva generatoarelor de reguli
- impreuna cu arbori de decizie (DT) - intr-un set de clasificatoare care
contin modele de predictie cutie neagra (SVM-uri, NN-uri), de aseme-
nea;

. Includerea unor componente suplimentare importante pentru potrivirea

clasificatorului traditional in testarea din lumea reala: eficacitatea tim-
pului de raspuns prin selectia suplimentara simultana a caracteristi-
cilor, cresterea rigurozitatii explicatiilor pentru diagnosticarea computa-
tionala atinsa si gestionarea alegerilor si raspunsurilor multiple ale clasi-
ficatorului;

. O abordare noua a reglajului hiperparametric al arhitecturilor DL pen-

tru clasificare prin intermediul algoritmilor evolutivi atat in ceea ce
priveste optimalitatea cat si timpul de rulare;

Personalizarea modelelor DL pentru clasificare, regresie, segmentare
semantica, restaure semantica, pentru a aduce inovatie in interpretarea
seturilor de date din lumea reala din medicina, chimie si patrimoniu, ca
parte a doua proiecte UEFISCDI recent conduse in calitate de director:
unul experimental- demonstrativ gi unul de cercetare exploratorie.

. Investigarea unor noi mijloace pentru selectia variabilelor hibride si

regresie SVM pentru optimizarea senzorilor de gaz in industria auto,
cu doctoranda Margarita Rebolledo la TH Kéln, Germania;

Crearea de noi abordari hibridizate pentru clasificarea seriilor de timp
electrooculografice in ataxia spinocerebeloasa de tip 2, cu doctorandul
Roberto Becerra-Garcia, Universitatea din Malaga.

Explorarea diverselor posibilitati noi ML si DL pentru utilizarea sem-
nalelor electromagnetice de frecventa extrem de joasa pentru caracteri-
zarea ionosferei, cu doctorandul Carlos Cano, Universitatea din Alme-
ria, Spania.

Construirea de algoritmi avansati DL pentru un management eficient
al surselor de energie regenerabila, in cadrul co-supervizarii doctorale a
studentei ecuadoriane Myriam Cumbajin in cadrul Programului de doc-
torat interuniversitar ”Sisteme de energie electrica” de la Universitatea
din Malaga, Spania.
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In afarii de rezultatele cercetérii independente (de exemplu, [103]), in
lucrarile mele, am colaborat cu 33 de oameni de stiinta straini, de pe 4
continente si din 12 tari. In lucririle evidentiate in aceasta teza, contributia
personala a variat de la cel putin 30% la 70%, asa cum va fi detaliat in mod
explicit mai departe. In plus, am lucrat cu 4 doctoranzi straini din 3 tari. Din
2019, co-supervizez un doctorand din Ecuador ca si conducator de doctorat
in cadrul Universitatii din Malaga.

In ultimii doi ani mi-am propus in calitate de director doua teme inova-
toare de cercetare, una spre o tinta experimental-demonstrativa, iar cealalta
de cercetare exploratorie, ambele fiind finantate de Unitatea Executiva pen-
tru Finantarea Tnvétéméntului Superior, Cercetare, Dezvoltare si Inovare.
(UEFISCDI).

La momentul redactarii acestui document, indicii mei Hirsch sunt urmatorii:
Clarivate Web of Science - 13, Scopus - 16, Google Scholar - 19.

Realizari profesionale si academice

In ceea ce priveste traseele profesionale si academice, realizarile person-
ale pot fi rezumate in urmatoarele randuri, referitor la posturile mele aca-
demice si de cercetare, conducere de doctorat in afara Romaniei, directia
proiectelor cu finantare nationala si apartenenta la granturi europene, ben-
eficiar al burselor acordate de asociatii europene si universitati, discutii in-
vitate la universitati europene prestigioase, activitati de recenzie, organizare
de sesiuni speciale, speaker invitat la conferinte internationale, editor pentru
reviste Web of Science, sarcini de expert evaluator si premii si distinctii.

In ceea ce priveste latura mea academica, din 2014, sunt conferentiar
la Departamentul de Informatica, Facultatea de Stiinte, Universitatea din
Craiova. Am predat cursurile de Logica computationala, Programare non-
procedurala pentru licenta si invz‘i’gare automata (Machine learning) la nivel
de Master. Am condus lucrari de licenta si de master in Inteligenta Artifi-
ciala.

Din 2019, sunt co-conducator al tezei de doctorat intitulata ”Sistema
de gestion de energia basado en Aprendizaje Automatico con alta presen-
cia fiable de energias renovables a la red Eléctrica Ecuatoriana” a studentei
Myriam Cumbajin (Ecuador), in cadrul Programului de doctorat interuniver-
sitar ”Sisteme de energie electrica” de la Universitatea din Mélaga, Spania,
cu prof. Jose Aguado. Aceasta este o teza de doctorat multidisciplinara si
eu conduc partea legata de invatarea automata, si anume retelele neuronale.

In ceea ce priveste pozitiile mele de cercetare, din 2017, sunt Membru Ex-
tern in Grupul de Ingineria Sistemelor Integrate, Universitatea din Malaga,
Spania. Din 2020, sunt Investigator Principal in cadrul Departamentului
de Applied Machine Learning, Institutul Roman de Stiinta si Tehnologie,
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Cluj-Napoca, Romania. Din 2021, sunt Colaborator - Conferentiar Adjunct
Cercetare la Institutul STAR-UBB, Cluj-Napoca, Romania.

In perioada iulie 2017 - decembrie 2017, am fost director al cecului de ino-
vare, 99CI /2017, PN-I11-P2-2.1-CI-2017-0469, ” Predictia automata a tendintei
valorilor stocurilor pentru clientii unei companii de Servicii Financiare si
Investitii”!, cu doi studenti postdoctoranzi in echipa. In perioada noiembrie
2020-noiembrie 2022, am fost directorul grantului UEFISCDI PNCDI III,
408PED /2020, PN-III-P2-2.1-PED-2019-2227, " Learning deep architectures
for the Interpretation of Fetal Echocardiography” (LIFE)?, 2020-2022, unde
am condus o echipa care a implicat un doctorand. incepénd cu ianuarie 2021,
am fost directorul grantului UEFISCDI PNCDI III 178 PCE/2021, PN-III-
P4-1D-PCE-2020-0788, ”Object PERception and Reconstruction with deep
neuronal Architectures” (OPERA)?, 2021-2023, iar echipa pe care o con-
duc include un alt doctorand. In perioada 2018-2020, am fost membru in
proiectul TIN2017-88728-C2-1-R, ” Avances en el disenio y adaptacion de al-
goritmos de aprendizaje profundo para su aplicacién a problemas en las areas
de biomedicina y contaminacién atmosferica”, finantat de MINECO Spania.

In 2009, am obtinut un stagiu de cercetare DAAD (Deutscher Akademis-
cher Austausch Dienst) in cadrul competitiei internationale sponsorizate de
asociatie si am petrecut doua luni la Universitatea Tehnica din Dortmund
(TU Dortmund), Germania, si o luna la Universitatea de Stiinte Aplicate
(TH Kéln), Germania pe tema ”Investigation of a Support Vector Machine-
based Approach for Parameter Setting in Metaheuristics”. In 2016 am fost
invitata pentru un stagiu de cercetare de doua saptamani la TH Koln , timp
in care am fost, de asemenea, implicata in discutii cu doctoranzi si mas-
teranzi. In 2017, am obtinut o bursa de cercetare de 2 luni ”Ayuda para
estancias de investigadores de reconocido prestigiu en la UMA”, pe tema
"Deep Learning for Histopathological Image Processing”, oferita de Univer-
sitatea din Malaga, Spania. In 2022, am primit un stagiu de cercetare de
o luna sustinuta de Universitatea din Malaga, pe tema ”Deep learning for
semantic segmentation and inpainting”.

Din 2008 si pana in prezent, am sustinut mai multe prezentari pe tema
masinilor cu suport vectorial, optimizare evolutiva si invatare profunda la
universitati renumite in lume. In 2008, am avut o prezentare la Harrow
School of Computer Science, Londra, Marea Britanie. In 2009, am mai avut
una la TH Koln, Germania. In 2015, am tinut o conferinta la TU Dortmund,
Germania. O a doua prezentare a avut loc tot in 2015 la TH Koln , Ger-

Thttps://sites.google.com /site/innopassproject /home
Zhttps://sites.google.com /view/ped-life/
3https:/ /sites.google.com /view /pce-opera/
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mania, in cadrul seminarului doctoral al laboratorului SPOTSeven. In 2016,
am avut o alta conferinta la TH Koln , Germania, si o conferinta invitata
la Universitatea din Malaga, Spania. In 2017, am sustinut o prezentare la
Universitatea din Ulster, Marea Britanie. In 2018 am avut o conferintd in-
vitata la Universitatea din Malaga. In 2019 am fost invitatd si sustin un
tutorial despre arhitecturi DL pentru cercetatori si doctoranzi la Universi-
tatea din Malaga. In 2022, am fost sustinuta de Universitatea din Malaga
pentru inca o conferinta invitata. De asemenea, in iulie 2022, am facut parte
din echipa coordonata de Universitatea din Holguin (Cuba) - Universitatea
din Malaga (Spania) care a sustinut seminarul de retele neuronale artificiale
pentru studentii de masterat de la Universitatea din Holguin si Universitatea
Tehnici din Manabi (Ecuador)?.

Am fost recenzor pentru peste 20 de reviste indexate de Clarivate Web
of Science si pentru Zentralblatt MATH si membru in comitetul de program
a peste 15 conferinte internationale cu un rang de cel putin C in lista ERA.
Am condus patru sesiuni speciale despre invatare automata pentru medicina:
la 26th European Symposium on Artificial Neural Networks, Computational
Intelligence and Machine Learning (ESANN 2018) si la a 14-a, 15-a si 16-a
International Work-Conference on Artificial Neural Networks, in 2017, 2019
si 2021. Am fost speaker invitat la conferinta II Congreso de Ciencia de la
Computacién, Electrénica e Industrial (CSEI 2020), 26-30 octombrie, Am-
bato, Ecuador, cu prezentarea ”Deep learning for image and signal analysis
in medicine”. Din 2018, sunt editor academic pentru jurnalul PLOS One. De
asemenea, am coeditat colectia speciala PLOS IWANN 2019, ”Deep Learning
Models in Healthcare and Biomedicine”® in acelasi jurnal.

Sunt expert evaluator pentru urmatoarele organizatii de cercetare stiintifica:

e Agentia Executiva pentru Finantarea invét;éméntului Superior, Cercetarii,
Dezvoltarii si Inovarii (UEFISCDI)

e Programul de finantare doctorala " Mathilde von Mevissen” la TH Koln
, Germania

e Agentia Centrala de Finantare si Contractare, Letonia

e Comisia Europeana - Agentia Executiva Europeana pentru Sanatate si
Digitalizare (HADEA): unitatile Al. Inovatie si excelenta in robotica
si inteligenta artificiala, A3. Cercetare in sanatate si B2. Digitalizare

e Agentia Executiva Europeana pentru Cercetare (REA), Unitatea A2.
Burse postdoctorale europene Marie Sktodowska-Curie

4http:/ /master-siet-eii.uma.es/?page_id=416
Shttps://collectionsblog.plos.org/iwann-2019/



In decembrie 2008, am primit Premiul Grigore Moisil al Academiei Romane
ca parte a unui grup de cercetare pe tehnici de optimizare evolutiva. In 2018,
am fost inclusa in volumul ” O suta de autori romani in informatica teoretica”,
publicat de Academia Romaéana.

Obiective stiintifice si profesionale viitoare

Cursul stiintific in viitorul apropiat este planificat sa urmareasca mai
multe linii de lucru.

Doua cai teoretice vor fi explorate catre robustetea sistemelor de invatare
profunda dezvoltate. Cuantificarea incertitudinii si explicabilitatea vor fi
incluse in arhitecturile construite, cu scopul unei decizii mai fiabile si mai in-
teligibile. Un al treilea traseu teoretic are in vedere dezvoltarea unor abordari
de deep learning pentru reconstructia 3D a obiectelor.

Vor fi urmate si doua noi directii concrete in sensul cercetarii aplicate
interdisciplinare. Prima se refera la crearea unui cadru inovator de invatare
profunda pentru o evaluare neinvaziva a travaliului bazata pe ultrasunete, pe
baza analizei imaginilor, colectate ca serie temporala. Al doilea este legat de
folosirea arhitecturilor profunde pentru un management eficient al energiei
din perspectiva datelor senzorilor si optimizarea variabilelor intrinseci, mai
ales in contextul crizei actuale.

Pe baza realizarilor anterioare si in lumina noilor posibilitati declansate
de obtinerea titlului de abilitare, evolutia personala viitoare pe latura pro-
fesionala si academica este de asteptat sa se concretizeze prin mai multe
etape.

Ritmul actual de publicare in reviste cu factor de impact ridicat Web
of Science (Q1) si conferinte de top ERA va fi mentinut in mod natural si
chiar imbunatatit. De asemenea, voi pastra colaborarea cu cercetatorii din
diferitele domenii de aplicabilitate - medicina, patrimoniu cultural, inginerie.
Se va continua si colaborarea cu informaticienii romani si straini. Un astfel
de parteneriat (interdisciplinar) este important pentru directii si publicatii
comune de cercetare, propuneri comune de granturi ale Comisiei Europene
si organizarea de workshop-uri, sesiuni speciale in linia comuna de lucru la
conferinte de renume international sau numere speciale in reviste cu impact
ridicat.

Voi pastra o regularitate ridicata in depunerea propunerilor de granturi
finantate de organisme nationale si internationale. Viitorii doctoranzi (pre-
cum si cercetatori postdoctoranzi) vor fi implicati in propunerile depuse,
pentru a 1i atrage catre o viitoare cariera de cercetare sau academica.

Voi lucra alaturi de masteranzi si doctoranzi pentru a gasi noi directii
pentru primii lor pasi in cercetare si catre o teza de doctorat. Mai multe
subiecte pentru viitorii doctoranzi pot fi gandite imediat in liniile de analiza
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seriilor video de timp, restaurarea semantica a obiectelor 3D, explicabilitatea
prin XR, modelarea datelor senzorilor cuantici si framework-uri profunde
multimodale. Supervizarea comuna pentru unii dintre potentialii doctor-
anzi cu colegii mei din strainatate este, de asemenea, prevazuta, in cadrul
diferitelor optiuni de finantare pentru burse predoctorale. De asemenea, sper
ca urmatorul doctorand pe care 1l supervizez sa fie afiliat la o universitate
din Romania.
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