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Teza de abilitare cu titlul Progrese in hibridizarea algoritmilor de inspiratie biologica prezinta
cele mai importante realizari ale autorului, conf. dr. Uscatu Cristian Razvan, dupa obtinerea titlului de
doctor in anul 2007 si creioneaza principalele directii de dezvoltare a carierei profesionale.

Teza este structuratd in 3 sectiuni. Sectiunea I prezinta principalele rezultate ale cercetarii pu-
blicate 1n articole reprezentative. Sectiunea Il prezintd realizarile profesionale, structurate pe directiile:
activitate didactica, prestigiu profesional, publicatii si proiecte de cercetare si indicé creioneaza planu-
rile de dezvoltare viitoare pe aceleasi directii. Ultima parte contine referinte bibliografice.

Sectiunea I prezinta propuneri de hibridizare a algoritmilor de inspiratie biologica pentru rezol-
varea problemelor complexe in domeniul procesarii imaginilor si optimizarii retelelor neuronale. Pro-
blema de procesare a imaginilor optimizata prin utilizarea algoritmilor de inspiratie biologic este alini-
erea imaginilor. Problema poate implica imagini captate de senzori diversi, in spectre diferite, la mo-
mente de timp diferite, din unghiuri diferite sau cu alte variatii ale conditiilor de captare. Problema
concreta abordata este alinierea imaginilor perturbate prin transformari geometrice. Optimizarile pro-
puse 1n cazul retelelor neuronale se refera la imbunatatirea parametrilor antrenabili si a hiper-parame-
trilor.

In capitolul 1 sint este prezentati o cercetare a literaturii in privinta utilizarii algoritmilor evo-
lutivi in probleme de aliniere a imaginilor cu scopul de identificare a tendintelor in privinta utilizarii
principalelor tipuri de elemente evolutive. Scopurile concrete urmarite sint: identificarea celor mai re-
cente lucrari in domeniu, publicate n ultimii 5 ani si indexate in principalele baze de date internationale,
disponibile liber pe internet sau prin intermediul retelelor de cercetare la care este afiliatd ASE; eviden-
tierea cazurilor in care algoritmii evolutivi au fost folositi cu succes pentru alinierea imaginilor; identi-
ficarea directiilor pe care se concentreaza eforturile de cercetare; identificarea abordarilor utilizate in
cercetare; identificare si analiza comparativa a utilizarii indicatorilor de (dis)similaritate si a indicatori-
lor de performanta utilizati in analiza calitatii rezultatelor algoritmilor si pentru compararea algoritmi-
lor; analiza comparativa a principalelor abordari evolutive: algoritmi de baza, clase de algoritmi si func-
tii calitate utilizate pentru evaluarea solutiilor candidat. Concluziile cercetarii aratd ca domeniul este
unul foarte dinamic, cu noi algoritmi, operatori de variatie si hibridizari propuse permanent, totul pe
fondul dezvoltarii rapide a tehnologiei care permite calcule rapide. Aceastd evolutie tehnologica este
fundalul pe care s-a extins utilizarea algoritmilor de cautare bazati pe populatii, care necesita putere de
calcul semnificativa.

Tn capitolul 2 este propus un nou algoritm hibrid pentru alinierea imaginilor. Calculele se fac
pe variante binare ale imaginilor (care pot fi color sau monocrome). Modelul de perturbare luat in con-
siderare este cel geometric, care implica rotatie, translatie si scalare (fie cu acelasi factor pe ambele
directii, fie cu factor de scalare diferit pe fiecare directie). Metodologia propusa implica hibridizarea
algoritmului Firefly prin impartirea populatiei in grupuri si aplicarea de imbunatatiri locale asupra cite
unui membru din fiecare grup. Imbunatatirile locale sint realizate prin utilizarea strategiei evolutive cu
doi membri. Numarul de grupuri variaza la fiecare iteratie, invers proportional cu calitatea populatiei
curente (masurata ca fiind calitatea celui mai bun individ din populatie), ca mecanism de prevenire a
convergentei premature. Metodologia propusa a fost testatd, iar experimentele au dovedit cé produce
rezultate mai bune decit metodele clasice, fiind in acelasi timp mai eficienta (mai ales considerind natura
stocastica a algoritmului). Rata de succes (aliniere corectd) a fost de 100%, reusind sa treaca peste
problemele intilnite de algoritmii clasici, inclusiv alinierea ,,cu capul in jos” care se poate produce in
cazul utilizarii metodei PAT.

In capitolul 3 metoda propusa anterior este dezvoltata si imbunatatita prin adaugarea unui ele-
ment nou: utilizarea de scale multiple ale imaginilor procesate. Pentru cresterea vitezei de procesare,
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imaginile sint reprezentate intr-o scala redusa, care e utilizata pentru a calcula solutii candidat initiale
si a identifica directii de cautare cu potentialul de a duce la optimul global. Acesti candidati initiali, care
de fapt sint aproximari grosiere ale posibilelor solutii, sint amestecati cu candidati generati aleator pen-
tru a forma populatia initiala utilizatd de algoritmul de optimizare bazat pe populatii. Scala redusa este
de asemenea utilizata pentru a inlocui partial membrii populatiei initiale in cadrul mecanismului de
prevenire a convergentei premature. Rezultatele experimentale aratd ca metoda de aliniere propusa este
precisa: 100% rata de succes, spre deosebire de algoritmii clasici, care pot avea probleme in cazul per-
turbarilor extreme. Metodologia propusa s-a dovedit de asemenea eficientd, accelerind obtinerea rezul-
tatului de cel putin doud ori, comparativ cu varianta propusa anterior.

In capitolul 4, algoritmii de inspiratie biologici sint utilizati pentru a imbunatati predictiile ba-
zate pe serii de timp, prin utilizarea retelelor neuronale. In urma cercetarii exploratorii, retelele neuro-
nale de tip LSTM au fost alese ca fiind algoritmul cu cele mai bune perspective pentru acest tip de
predictie, In combinatie cu modelul NARX. Tinta optimizarii e constituitd de parametrii antrenabili ai
retelei neuronale. Reteaua este antrenata folosind optimizatorul ADAM, producind setul de valori pen-
tru parametrii antrenabili. Acesti parametri sint optimizati prin intermediul unui algoritm din clasa stra-
tegiilor evolutive. Scopul principal este imbunatatirea scorului F1 fara a afecta semnificativ metrica de
eroare, ca urmare functia de evaluare ca calitatii folosita de strategia evolutiva ia in considerare atit un
indicator de calitate (scorul F1) cit si o metrica de eroare (MAPE). Strategia evolutiva aleasa este algo-
ritmul ES2M, 1n care individul prelucrat este o concatenare a setului de parametri antrenabili ai retelei
neuronale. Testele au fost efectuate pe serii de timp notorii in privinta dificultatii predictiei, si anume
serii de date financiare. Au fost utilizate 3 seturi de date: ratele de conversie BTC-USD, ETH-USD si
EUR-USD. Experimentele au aratat cad metodologia propusa este superioard metodei de predictie bazate
pe LSTM standard in ceea ce priveste indicatorii POCID si scorul F1, in timp ce metrica de eroare

VVVVV

In afard de mbunitatirea predictiilor pe serii de date de timp, un alt domeniu de utilizare a
invatdrii automate o constituie clasificarea datelor, cu aplicatii in diverse domenii. Un astfel de domeniu
este diagnoza automata, bazata pe seturi de date medicale. Diagnoza automata poate fi folosita pentru
a prelucra seturi mari de date si a detecta din timp posibile boli periculoase, precum afectiunile cardio-
vasculare. In capitolul 5 astfel de metode de clasificare automata sint explorate si analizate comparativ.
Cele mai bune doud metode rezultate in urma analizei au fost alese pentru hibridizare, urmarind imbu-
natatirea performantelor prin optimizarea hiper-parametrilor. Metodele de clasificare standard analizate
sint: regresia logistica (logistic regression), padurile aleatoare (random forests), cei mai apropiati k ve-
cini (k-nearest neighbors — KNN), masinile suport vectoriale (support machine vectors — SVM, cu ac-
cent pe varianta soft margin SVM), si retelele neuronale adinci (DNN) — cu accent pe retelele tip LSTM.
In urma testelor, metodele tip soft margin SVM si LSTM au obtinut cele mai bune rezultate in privinta
preciziei si capacitatilor de generalizare. Aceste doua metode au fost alese pentru optimizarea hiper-
parametrilor. Pentru optimizarea metodei bazate pe SVM s-a ales folosirea unui algoritm din clasa stra-
tegiilor evolutive, iar pentru hibridizarea LSTM a fost ales estimatorul arbore structurat Parzen (struc-
tured-tree Parzen estimation). Metodele rezultate si propuse, numite MES-SVM si respectiv TPE-
LSTM, au fost testate folosind baze de date publice cu date medicale. Ambele metode propuse au produs
rezultate imbunatatite fatd de metodele de baza.

Rezultatele promitatoare obtinute de metodele propuse incita extinderea cercetarii in acest do-
meniu.

Sectiunea II consta in douad parti. Partea A sintetizeaza activitatea desfasurata in peste 25 ani de
carierd universitara, structurata pe directiile activitate didactica, cercetare si publicatii.
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Pe directia activitate didactica, retrospectiva sintetizeaza pasii succesivi ai carierei, cu toate
cursurile si seminariile sustinute in cadrul diverselor structuri ale Academiei de Studii Economice, atit
in cadrul ciclului licenta cit si In cadrul ciclului master: Facultatea de Cibernetica, Statistica si Informa-
tica Economica (CSIE), Colegiul Universitar Economic Bucuresti (CUEB), Colegiul Universitar Eco-
nomic Giurgiu (CUEG), Programul Inter-universitar European Bulgaro-Roman (BRIE). Sint mentio-
nate si activitdtile complementare: ghidarea si coordonarea studentilor, participarea in diverse comisii
si comitete legate de activitatea facultatii si a universitatii, dezvoltarea de cursuri universitare etc.

Prestigiul profesional este evidentiat de diplomele primite de-a lungul carierei, participarea in
asociatii profesionale si comitete editoriale de revista (indexate in baza de date internationale) si invitatii
pentru recenzii de articole propuse pentru publicare in reviste stiintifice indexate ISI.

Directia publicistica sintetizeaza publicatiile de pind in prezent, care includ manuale universi-
tare, carti de specialitate, articole participante la conferinte internationale si nationale, articole publicate
in reviste indexate si diverse seminarii si citari ale lucrarilor publicate. Sint subliniate articolele publi-
cate in reviste indexate ISI si citarile lucrarilor publicate de catre articole publicate in reviste indexate
ISI.

Partea B evidentiaza planurile de dezvoltare a carierei, structurate de asemenea pe directiile
activitate didacticd, cercetare si publicistica. Principalele puncte urmarite sint: continuarea si imbuna-
tatirea activitatilor curente, atit din punct de vedere curricular cit si al integrarii tehnologiilor moderne;
continuarea activitatii publicistice; deschiderea de noi oportunitati prin crearea de cursuri noi sau ex-
tinse, explorarea de noi oportunitati de cercetare si extinderea vizibilitatii prin noi canale de publicare.

Referintele bibliografice include articolele relevante si cartile de referinta utilizare in cercetare
si citate in cele 5 articole care formeaza baza acestei teze. In total sint citate 256 titluri.

Retrospectiva activitatilor didactice, de cercetare si publicare descrie un nalt nivel de experi-
enta profesionala. impreuna cu obiectivele formulate pentru dezvoltarea viitoare a carierei, dovedesc
abilitarea de a organiza si conduce activitati didactice, de ale sprijini prin realizarea de manuale si carti
de specialitate, de a aborda idei de cercetare interdisciplinare, de a coordona proiecte de cercetare si de
a publica pe prin intermediul principalelor canale stiintifice.



