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In cercetarea efectuati anterior, in cadrul doctoratului [1], am propus diverse metode si
algoritmi care au avut la baza conceptul de a transfera cunostinte intre trei subdomenii diferite al
informaticii, anume vederea artificiald, procesarea limbajului natural si biologia computationald. Desi
la prima vedere, aceste domenii de studiu sunt privite de majoritatea cercetdtorilor ca domenii fara
legaturd intre ele, o privire mai atentd poate dezvalui faptul ca existd multe concepte si principii
comune. Mai mult, imaginile, documentele text sau secventele ADN pot fi procesate cu tehnici
similare.

Dupa cum urmeazd a fi prezentat si in aceastd tezd de abilitare, idea generalda de a trata
imaginile si sirurile de caractere (documente text, secvente ADN) intr-o maniera similard se dovedeste
a fi foarte prolifica pentru o serie de probleme studiate in vederea artificiald, procesarea limbajului
natural si biologia computationald. Intr-adevir, una dintre metodele cele mai populare pentru
recunoasterea obiectelor in imagini este inspiratd de reprezentarea de tip colectie-de-cuvinte (bag-of-
words) [2], care este utilizatd pe scard largd in procesarea limbajului natural. In vederea artificiala,
reprezentarea analoagd se numeste colectie-de-cuvinte-vizuale (bag-of-visual-words) [3, 4]. Aceasta
reprezentare consta in construirea unui vocabular de cuvinte vizuale prin gruparea descriptorilor de
imagine folosind o tehnicd de clustering, de exemplu algoritmul k-mediilor (k-means). Reprezentarea
de tip colectie-de-cuvinte-vizuale conduce la niveluri de performantd foarte ridicate pentru
recunoasterea obiectelor [5], regdsirea imaginilor [6] sau alte probleme similare [7]. In general, prin
adaptarea tehnicilor de procesare a sirurilor de caractere pentru analiza imaginilor sau invers, prin
adaptarea tehnicilor de analiza a imaginilor pentru procesarea sirurilor de caractere, cunostintele utile
dintr-un domeniu pot fi transferate catre celdlalt domeniu. De fapt, multe descoperiri importante au
avut la baza transferul cunostintelor intre domenii stiintifice diferte. Aceastd teza de abilitare se
incadreaza in aceastd directie de cercetare, prezentand noi abordari precum si Imbunatatiri ale unor
metode existente care se bazeaza pe transferul cunostintelor.

In primul rand, prezentim o functie nucleu (kernel function) gandita sa incorporeze informatia
spatiald intr-un mod eficient. Functia kernel, introdusa in [8], este aplicata atdt in problema
recunoasterii claselor de obiecte din imagini (Capitolul 3) cat si in problema clasificarii documentelor
text dupd categorie (Capitolul 7), dovedind o imbunatatire considerabila a performantei in comparatie
cu reprezentarea de tip colectie-de-cuvinte standard si cu reprezentarea sub forma de piramida spatiala
[9]. In al doilea rand, prezentim o varianta diferita si mai performanti a modelului colectie-de-cuvinte
(Capitolul 8), prin adaptarea modelului colectie-de-cuvinte-vizuale pentru lucrul cu documente text in
loc de imagini, conform [10]. Adaptarea constd in inlocuirea descriptorilor de imagine necesari

recunoasterii structurii obiectelor din imagini cu scufundari vectoriale ale cuvintelor (word



embeddings) [11] necesare recunoasterii structurii semantice a textelor. Modelul denumit colectie-de-
scufundari-vectoriale este aplicat atat in clasificarea textelor dupa categorie sau dupa polaritatea opiniei
cit si in notarea automati a eseurilor [12]. In al treilea rind, descriem o abordare pentru eliminarea
valorilor aberante [13] prin stergerea grupurilor cu mai putini membri. Grupurile rezultd in urma
aplicarii algoritmului k-mediilor. Abordarea este aplicatd atat in contextul detectarii evenimentelor
anormale din video (Capitolul 5), cat si in contextul dezambiguizarii sensului cuvintelor (Capitolul 9),
demonstrand performante de cel mai fnalt nivel in ambele cazuri. In cel de-al patrulea rand, prezentim
o distanta pentru siruri de caractere introdusa recent (Capitolul 6). Fiind gandita sa se conformeze cu
principii cat mai generale, dar fiind in acelasi timp adaptatad la secvente ADN, noua distantd obtine
rezultate mai precise decat o serie de metode de ultimd ora pentru alinierea secventelor ADN [14].
Totodata, prezentam o adaptare a acestei distante, introdusa in [15], pentru problema recunoasterii
gesturilor in secvente video (Capitolul 4). Cele doud distante pornesc de la aceeasi sursa de inspiratie,
anume de la o masurd de disimilaritate pentru imagini [16] care la randul sau a fost inspiratd de modul
de calcul al distantei rang [17]. Nu in ultimul rand, atentia in teza de abilitare este indreptatd catre
abordarile bazate pe invitarea nesupervizati. In acest sens, prezentim o abordare pentru detectarea
evenimentelor anormale din video (Capitolul 5) ce nu necesita date pentru antrenare. Abordarea consta
in aplicarea tehnicii de unmasking [18], o metoda nesupervizata care a fost mai intai propusa si utilizata
pentru verificarea autorului unui text cu autor necunoscut. In acelasi timp, prezentim un algoritm
nesupervizat, introdus 1n [19], pentru dezambiguizarea sensului cuvintelor (Capitolul 9) care este
inspirat dintr-o metoda des utilizati pentru secventializarea ADN-ului. In acest caz este vorba de
transferul unei tehnici utilizate in biologia computationald catre domeniul procesarii limbajului natural.
In concluzie, toate contributiile enumerate anterior vin s sustini ideea generala de a trata imaginile,
documnentele text si secventele ADN intr-un mod similar, prin demonstrarea utilitatii practice a
transferului de cunostinte Intre domeniile care se ocupa cu analiza acestor tipuri de date.

Invitarea automati a devenit un subdomeniu larg al inteligentei artificiale prin faptul ci are
aplicabilitate Tn multe alte domenii precum vederea artificiala, bioinformatica, regdsirea informatiei,
procesarea limbajului natural, procesarea semnalelor, imagistica medicala si multe altele. In varietatea
de abordari de ultima ord din invatarea automata, se numara si metodele de invdatare profunda (deep
learning) si metodele de invitare pe bazi de similaritate. Invitarea profunda se referd la antrenarea
unor modele neuronale, care de obicei au mai multe straturi organizate secvential, intr-o maniera
completi, de la stratul de intrare pani la stratul de iesire. Invitarea pe baza similaritatii se refera la
procesul de invatare bazat pe similaritatea intre toate perechile de exemple de antrenare. Procesul de

invatare bazat pe similaritate poate fi atdt supervizat cat si nesupervizat, iar relatia intre perechile de



exemple poate fi o functie de similaritate, o functie de disimilaritate sau o masurd de distanta. Cele
doua tipuri de metode de invatare sunt prezentate in Capitolul 2 al tezei, acestea fiind folosite in diverse
abordari prezentate in Capitolele 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

Pe de o parte, teza de fata prezinta doua metode, una nesupervizata [18] si alta supervizatd [13],
pentru detectarea evenimentelor anormale din video, in Capitolul 5. Ambele metode se bazeazad pe
trasaturi care modeleazd postura obiectelor. Aceste trasaturi sunt extrase folosind retele neuronale
convolutionale antrenate folosind nvatarea profunda. Pe de alta parte, teza de fatd studiaza o serie de
abordari ce folosesc invatarea bazatd pe similaritate, cum ar fi metoda celor mai apropiati vecini,
metode nucleu si algoritmi de clusterizare. Un model de tipul celor mai apropiati vecini bazat pe o noua
masurd de distantd [15] pentru secvente temporale este prezentat in Capitolul 4. Metoda celor mai
apropiati vecini este utilizatd pentru recunoasterea limbajului semnelor din video, obtinand rezultate
foarte bune. Metodele nucleu sunt in utilizate in scopul solutionarii mai multor probleme studiate in
aceastd tez. In Capitolul 3, este prezentatd o functie nucleu pentru histograme de cuvinte vizuale.
Functia kernel [8] imbunatéteste performanta pentru problema recunoasterii obiectelor din imagini prin
utilizarea informatiei spatiale intr-un mod eficient. Totodatd, sunt prezentate mai multe functii kernel
bazate pe reprezentarea de tip piramida spatiald. Toate aceste functii kernel, sunt utilizate pe de o parte
pentru recunoasterea obiectelor in imagini (Capitolul 3) si pe de alta parte pentru clasificarea textelor
dupa categorie si dupa polaritatea opiniei (Capitolul 7). Din varietatea de algoritmi de clusterizare,
algoritmul k-mediilor este cel mai des intdlnit in teza de abilitare. Algoritmul este utilizat atat pentru
obtinerea vocabularelor de cuvinte vizuale in problema recunoasterii obiectelor (Capitolul 3), cat si
pentru obtinera vocabularelor de scufundari vectoriale ale cuvintelor in problema clasificarii textelor
(Capitolul 8). De asemenea, algoritmul k-mediilor este utilizat pentru detectarea valorilor aberante atat
in contextul detectdrii evenimentelor anormale din video (Capitolul 5) cat si In contextul
dezambiguizarii sensului cuvintelor la nivel de document (Capitolul 9).

Se poate observa cu usurintd ca problemele abordate in aceastd teza se Tmpart in doud domenii
separate, anume vederea artificiala si procesarea sirurilor de caractere. Chiar dacad teza de abilitare
exploreaza ambele domenii, este de remarcat faptul ca metodele studiate in teza obtin rezultate de cel
mai inalt nivel, o parte dintre aceste metode fiind prezentate in conferinte de top din cele doua domenii,
anume ICCV [17], ACL [12] si EACL [18]. Capitolul 10 incheie teza de fatd cu o serie de concluzii

generale si cu cateva directii ce vor fi explorate in viitor.
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