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Rezumatul tezei de abilitare

Teza de abilitare intitulata Contributii in prelucrarea semnalelor cu aplicatii in roboticd,
monitorizarea mediului, proiectarea filtrelor si procesarea limbajului natural, elaborata de
Lacrimioara-Romana GRAMA, propune un program de cercetare coerent la intersectia
dintre perceptia auditiva in robotica, procesarea semnalelor pentru sisteme embeded si
interactiunea om-robot, cu accent pe aplicatii asistive si medicale. Obiectivul principal il
constituie proiectarea si validarea unor solutii de procesare a semnalelor care sa permita
robotilor de servicii sa perceapad, sa interpreteze si sa reactioneze la informatii auditive in
medii reale, respectand totodata constrangeri de latentd, consum energetic si robustete.
Contributiile complementare in monitorizarea mediului, proiectarea filtrelor si aproximarea
fazei, precum si In procesarea limbajului natural, completeaza acest program, confirmand
rolul prelucrarii aplicate a semnalelor ca disciplina stiintifica si ca factor de impact asupra
societatii. Lucrarea se distinge prin rigoare metodologica, reproductibilitate si relevanta
practica, cu rezultate validate prin seturi de date publice, protocoale de evaluare transparente
si implementari compatibile cu sisteme embeded.

Teza este structurata in doua parti. Partea I oferda o sinteza retrospectiva a rezultatelor
obtinute dupa finalizarea doctoratului si prezinta evolutia candidatei in calitate de cadru
didactic, cercetator si lider academic. Partea a II-a contureaza directiile de dezvolatare
pentru urmdtorul deceniu, demonstrand viziune strategica si continuitate cu prioritatile
europene si nationale in cercetare.

Prima parte include patru capitole. Capitolul privind realizarilor academice evidentiaza
contributiile constante in activitatea didactica si in dezvoltarea curriculumului, coordonarea
activitatilor de curs si laborator si integrarea rezultatelor cercetarii In procesul educational.
Experienta didactica se intinde pe mai bine de doua decenii, incluzand cursuri de procesarea
digitala a semnalelor, filtrare adaptiva si analiza si modelarea datelor pentru suport
decizional, predate fie in limba romana, fie in limba engleza. Inovatia curriculara a fost
sustinuta prin resurse online, introducerea Invatarii prin proiecte si digitalizarea evaluarii. Au
fost coordonate peste 30 de lucrari de licenta si 15 de disertatie, multe premiate, iar o parte
dintre rezultate au fost publicate dmpreuna cu studentii. Coordonarea doctoranzilor s-a
concretizat in contributii semnificative in domeniile roboticii, procesarii audio si limbajului
natural.

Capitolul privind realizarile profesionale evidentiaza implicarea in conducerea
institutionald si guvernanta academica, inclusive prin rolul de prodecan al Facultatii de
Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei, coordonarea proceselor de admitere si
burse, precum si prin participarea in alianta academica europeana EUt+. Sunt mentionate si
responsabilitati de coordonare a unor granturi nationale de cercetare, cu teme precum
aproximarea fazei, robotica, monitorizarea mediului si perceptia multimodali. In aceste
proiecte au fost implicati masteranzi si doctoranzi, facilitind integrarea lor in cercetare si
diseminarea timpurie a rezultatelor. Capitolul mai evidentiaza si contributiile la comunitatea
academica prin organizarea de workshopuri, activitati editoriale si recenzii pentru reviste
internationale, precum si participarea la programe internationale de formare in leadership
universitar (Harvard) si antreprenoriat (Babson College).

Realizarile stiintifice reprezinta nucleul tezei si sintetizeaza contributii originale pe patru
directii: robotica si platforme inteligente, monitorizarea mediului si detectia intrusilor,
proiectarea de filtre si aproximarea fazei, respectiv procesarea limbajului natural pentru
limba romana.

In domeniul roboticii si platformelor inteligente, cercetarea a vizat consolidarea perceptiei
audio pentru robotii de servicii, cu accent pe interactiuni constiente de context. Activitatea s-a
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concentrate pe robotul de servicii TIAGo (PAL Robotics) si pe platforma OMNI-Z, dezvoltata
intr-un consortiu national de cercetare. Un rezultat major il constituie baza de date audio
TIAGo Audio Dataset, structurata in doua etape si continand 3300 de evenimente izolate,
grupate in 110 clase. Etapele au fost finantate independent si aliniate la obiectivele nationale,
fiind construite pe protocoale de achizitie unitare, scenarii reale si formate compatibile pentru
sisteme embeded. Publicarea bazei de sunete a asigurat reproductibilitatea experimentelor, a
sprijinit evaluarea comparativa a clasificatorilor si a facilitat integrarea de module embeded
pe platforme robotice.

Pentru completarea acestor resurse, a fost dezvoltat un instrument software modular, integrat
in trei module compatibile ROS (Robot Operating System): (i) achizitia datelor audio cu
segmentare semi-automatd, (ii) generarea de modele pentru clasificare ulterioara si (iii)
recunoasterea evenimentelor audio izolate, facilitate de o interfata grafica. Instrumentul
sprijind atat cercetarea, prin realizarea rapida de studii comparative si experimente de
eliminare treptata, cat si educatia, facilitand lucrul practic cu date si modele reale.

Pentru a sustine interactiunea sociala adaptata la contextual emotional, teza introduce primul
corpus romdnesc de vorbire emotionald destinat aplicatiilor robotice, alcatuit din 2100 de
inregistrari etichetate in trei categorii afective: fericit, neutru si trist. Aceasta resursa permite
dezvoltarea unor comportamente sensibile la emotii pe platforme cu resurse limitate, oferind
robotilor capacitatea de a-si adapta tonul, de a raspunde empatic si de a reactiona adecvat in
situatii de stress sau suferinta.

In domeniul monitorizarii mediului, cercetarea s-a concentrat pe senzori acustici embeded,
cu consum redus de energie, pentru detectia intrusilor si supravegherea eco-acustica.
Proiectul SASID a dezvoltat noduri autonome de senzori, care integreaza achizitia audio,
preprocesarea, detectia de evenimente si transmisia wireless. A fost introdusa sparsograma
binara mediata, o reprezentare timp-frecventa compacta si robusta la zgomot, adecvata
pentru medii exterioare. Protocoalele si prototipurile validate atat in laborator si pe teren au
confirmat detectia fiabila a drujbelor, vehiculelor si focurilor de arma, cu aplicatii in protectia
padurilor, biodiversitatii si In monitorizarea schimbarilor climatice.

In proiectarea filtrelor si aproximarea fazei, cercetarea a clarificat limitele teoretice ale
recuperdrii fazei prin transformata Hilbert discreta, demonstrand validitatea acesteia doar in
conditii rareori Indeplinite de filtrele reale. Au fost propuse metode complementare, bazate pe
relatiile Kramers-Kronig si pe strategii de tip imparte-si-cucereste, care imbunatatesc
stabilitatea numerica atunci cand este disponibila doar informatia de amplitudine. Sinteza
circuitelor a fost dezvoltata printr-un flux ce traduce scheme analogice sau netlisturi SPICE in
implementari digitale, permitdnd modernizarea proiectelor traditionale si prototiparea
reproductibila. Aceste contributii imbind modelarea simbolica, analiza algoritmica si
implementarea practica, consolidand atat fundamentele teoretice, cat si aplicatiile ingineresti.

In procesarea limbajului natural, accentul a fost pus pe limba roman3, considerati limbi cu
resurse reduse. Contributiile includ colectii de date lingvistice si reprezentdri vectoriale
(CBOW, Skip-gram), modele de sumarizare bazate pe optimizare, metode de evaluare pe baza
de nucleu si clasificatori polinomiali simpli si interpretabili. Aceste instrumente au sustinut
aplicatii in sumarizarea textelor stiintifice si juridice, detectia de sinonime si suport decizional
clinic interpretabil. Prin combinarea abordarilor statistice, simbolice si de invatare automata,
cercetarea a sprijinit diversitatea lingvistica in procesarea limbajului natural si a pus la
dispozitia comunitatii din Romania resurse reutilizabile.
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Rezultatele sunt consolidate prin articole publicate in reviste si conferinte internationale cu
recenzori, baze de date reproductibile si prototipuri validate in conditii reale. Dincolo de
rigoarea metodologica, acestea pun accent pe reproductibilitate, interdisciplinaritate si
impact asupra societatii, vizand aplicatii in robotica medicalda, protectia mediului,
automatizarea proiectdrii de filtre si tehnologii lingvistice pentru limbi cu resurse limitate. Ele
demonstreaza productivitate stiintifica sustinutd, capacitatea de anticipare a directiilor
emergente si abilitatea de a transforma inovatia academica in solutii cu relevanta practica si
societala.

Ultimul capitol al primei parti, Concluzii generale si justificarea calificarii, sintetizeaza
rezultatele si fundamenteaza aplicatia de abilitare.

Parte a doua include doua capitole. Primul prezinta planul strategic pentru urmatorii 5-10
ani In domeniul cercetarii, predarii, mentoratului doctoral si colaborarii internationale.
Prioritatile vizeaza inteligenta artificiala aplicata tehnologiilor asistive, monitorizarea audio
sustenabila a mediului prin arhitecturi neuromorfice si edge computing, fluxuri analog-
digitale pentru proiectarea de filtre si procesarea limbajului natural in mai multe limbi, cu
accent pe interpretabilitate si pe sprijinirea limbilor cu resurse reduse. Planurile educationale
pun accent pe invatarea prin proiecte, accesul la resurse deschise si integrarea cercetarii in
curriculum. Mentoratul doctoral se va concentra pe reproductibilitate, guvernanta
responsabild a datelor si colaborarea interdisciplinara. Internationalizarea va fi consolidata
prin co-tutele, proiecte comune si infrastructuri partajate in consortii europene.

Ultimul capitol, Concluzii finale, reafirma angajamentul candidatei pentru excelenta
academica, dezvoltare institutionala si relevanta pentru societate.

In ansamblu, teza de abilitare contureazi un program de cercetare axat pe prelucrarea
aplicata a semnalelor, extins spre robotica asistiva, monitorizarea audio a mediului,
proiectarea de filtre si procesarea limbajului natural. Rezultatele aduc contributii prin baze de
date structurate, instrumente software optimizate pentru sisteme embeded, reprezentari
timp-frecventa compacte, clarificarea teoriei aproximarii fazei si instrumente practice circuit-
to-code, precum si resurse de prelucrare a limbajului natural pentru limba roméana. Toate
acestea reflecta independenta stiintifica, capacitate de leadership in cercetare si mentorat si o
aliniere clara cu prioritatile institutionale, nationale si europene, oferind o baza solida pentru
dezvoltare academica sustenabild, implicare institutionala si impact asupra societatii.



