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Institutul de Matematica "Simion Stoilow" al Academiei Romane (IMAR)
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complex (P4):
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Nr. proiecte 5
componente:
Proiecte componente Titlul proiect component | Institutia Institutii Buget proiect
coordonato | implicate component
are proiect | (CO,P1..Pn)
component
ROBIN Social Roboti sociali cognitivi UPB UPB (CO) 1.070.000,00 RON
pentru o societate ICIA (P1)
digitala a viitorului, IMAR (P2)
centrata pe utilizator
ROBIN Car Sisteme cognitive IMAR IMAR (CO) 1.420.500,00 RON
autoinstruibile pentru UPB (P1)
vehicule autonome ICIA (P2)
UGAL (P3)
ROBIN Context Servicii inteligente, UPB UPB (CO) 500.000,00 RON
dependente de context, UTCN (P1)
pentru personalizarea
robotilor si conducere
autonoma
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ROBIN Dialog intelegerea si sinteza ICIA ICIA (CO) 1.135.000,00 RON
limbajului natural pentru UPB (P1)
roboti asistivi si UTCN (P2)
interactiunea cu mediul
ROBIN Cloud Platforma informatica UPB UPB (CO) 1.059.000,00 RON
distribuita pentru UTCN (P1)
sisteme pervasive, in UGAL (P2)
contextul sistemelor
Cloud-Edge

1. Prezentare generala a realizarii obiectivelor proiectului, cu punerea in evidenta a rezultatelor si gradul
de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie sa includa explicatii care sa justifice diferentele (daca
exista) dintre activitatile preconizate si cele realizate. (max. 5 pag.)

ROBIN este un proiect centrat pe utilizator care proiecteaza sisteme si servicii pentru utilizarea robotilor intr-
o societate digitala interconectata si permite companiilor realizarea de produse si servicii complexe,
inteligente si performante destinate utilizatorilor si societatii Tn ansamblu. Proiectul se refera la o gama
diversa de roboti: roboti asistivi pentru sprijinul persoanelor cu nevoi speciale, roboti de interactiune cu
clientii si roboti software care pot fi instalati pe vehicule in scopul realizarii unei conduceri autonome sau
semi-autonome. Proiectul combinad tehnici si tehnologii avansate de inteligenta artificiald, interactiune om-
robot, interactiune cu un mediu pervasiv si prelucrari in Cloud.

Proiectul se referd la o gama diversa de roboti: roboti asistivi care vin n sprijinul persoanelor cu nevoi
speciale, roboti de interactiune cu clientii si roboti software care pot fi instalati pe vehicule in scopul realizarii
unei conduceri autonome sau semi-autonome.

Proiectul combina tehnici si tehnologii avansate de inteligenta artificiala, interactiune om-robot, interactiune
cu un mediu pervasiv, arhitecturi si prelucrari in Cloud, arhitecturi Cloud-Edge si Cloud-Robotics.
Proiectul ROBIN este alcatuit din cinci proiecte componente:
e ROBIN-Social: Roboti sociali cognitivi pentru o societate digitala a viitorului, centrata pe utilizator;
e ROBIN-Car: Sisteme cognitive autoinstruibile pentru vehicule autonom;e
e ROBIN-Context: Servicii inteligente, dependente de context, pentru personalizarea robotilor si
conducere autonoma;
e ROBIN-Dialog: intelegerea si sinteza limbajului natural pentru roboti asistivi si interactiunea cu
mediul;
e ROBIN-Cloud: Platforma informatica distribuita pentru sisteme pervasive, in contextul sistemelor
Cloud-Edge.

Figura 1.1 prezinta viziunea generala a proiectului complex din punct de vedere al aplicatiilor dezvoltate si al
tehnologiilor utilizate. Se pune astfel in evidenta interactiunea cu robotii de tip umanoid sau semiumanoid
pentru realizarea robotilor asistivi, dar si cu robotii instalati pe autovehicule in scopul conducerii autonome
sau semi-autonome, si se reliefeaza principalele tehnologii utilizate, de exemplu tehnologii de computer
vision bazate pe retele convolutionale, tehnologii de tip Cloud si Cloud-Edge, si tehnologii de integrare a
datelor provenite de la senzori.

Figura 1.2 prezinta conceptul general al proiectului, atat functional cat si arhitectural, indica cele 5 proiecte
componente si partenerii din consortiu, si componentele principale ale platformei integrate in care se
regdsesc serviciile dezvoltate in proiectele componente.
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Figura 1.1. ROBIN -Robotii si societatea
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Figura 1.2. Prezentarea conceptului integrat a proiectului ROBIN

Scopul proiectului ROBIN-Social este realizarea unei solutii integrate si usor configurabile pentru
personalizarea robotilor asistivi (pt. persoane cu nevoi speciale) si sociali (pt. clienti), solutie bazata pe tehnici
avansate de inteligenta artificiala care ofera robotilor un caracter cognitiv si autonom. Prin utilizarea unor
algoritmi robusti de invatare automata, vedere computerizata si prelucrare a limbajului natural, inclusiv cel
vorbit, cat si prin combinarea algoritmilor de pe robot (de ex. SLAM, recunoastere persoana) cu date
provenite de la dispozitive 10T, dar si prin utilizarea unor solutii de tip Cloud-Robotics, proiectul are ca obiectiv
depasirea limitarilor existente in robotii comerciali (umanoizi sau semi-umanoizi) si personalizarea acestora
pentru aplicatii specifice.
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Obiectivele specifice ale proiectului ROBIN-Social sunt:

Realizarea unei platforme de dezvoltare a aplicatiilor robotice pentru diferite modele de roboti umanoizi
sau de tip teleprezenta, de ex. asistarea persoanelor in varsta sau cu afectiuni la domiciliu, asistenta
clientilor, si care sa permita integrarea dispozitivelor 10T pentru cresterea acuratetei de operare si
utilizarea resurselor din Cloud pentru calcule intensive - obiectiv realizat (rezultat al Activitatilor 1.1, 1.2,
2.1,2.3)

Dezvoltarea unor algoritmi performanti de SLAM, 3D-mapping si data fusion cu datele de la senzori care
sa permita autonomie pe termen lung (lifelong mapping) intr-un mediu dinamic (oameni si obiecte in
miscare) - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii 1.3)

Dezvoltarea unor algoritmi de planificare a miscarilor robotului - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii
1.3)

Utilizarea si adaptarea algoritmilor de vedere computationala pentru detectia si recunoasterea
persoanelor - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.1, A2.3)

Utilizarea si adaptarea sistemului de dialog in limba romana din ROBIN-Dialog pentru interactiunea cu
robotii in limbaj natural - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.2)

Realizarea unui produs de tip teleprezentd asistiva autonoma, cu un hardware comercial — obiectiv
realizat Tn Activitatea A4.1 (a fost realizat cu acelasi robot ca cel utilizat pentru produdul robot asistiv)

Realizarea unui produs de tip robot asistiv pentru persoane cu nevoi speciale, cu un robot comercial -
obiectiv realizat in Activitatile A3.1, A3.2, A4.1

Realizarea unui produs de tip robot social de interactiune cu clientii intr-un supermarket, cu un robot
comercial — obiectivul a fost realizat pentru interactiunea cu persoanele care viziteaza un laborator in
Activitatile A3.3, A4.1. Nu s-a putut realiza interactiunea intr-un supermarket din cauza conditiilor impuse
de pandemie.

Scopul proiectului ROBIN-Car consta in dezvoltarea de metode de vedere computationala care sa rezolve o
gama mai larga si mai sofisticata de sarcini de asistenta in pilotaj, realizarea unor module inteligente pentru
,Hands-off driving” si ,,Automated driving” si un sistem prototip care va fi testat pe un autovehicul electric
semi-autonom pus la dispozitia consortiului de compania PRIME Motors Industry, pe durata derularii
proiectului. Sistemul va fi capabil sa observe, recunoasca si monitorizeze scena, drumul, obiectele si
persoanele din mediul exterior precum si expresia soferului, oferindu-i informatiile necesare intr-un mod cat
mai non-invaziv (inclusiv interactiune vocala prin comenzi simple), capacitate crescuta de pilotaj si de luarea
deciziilor.

Obiectivele specifice ale proiectului ROBIN-Car sunt:

Realizarea unui modul de intelegere semantica a obiectelor din mediul inconjurdtor autovehiculului,
pentru detectia si urmarirea obiectelor aflate Tn miscare (alte masini din trafic, pietoni), recunoasterea
obiectelor fixe (obstacole, benzi, semne de circulatie) prin fuziunea datelor de la camere 2D dar si 2D si
3D laser, bazat pe algoritmi noi de computer vision - obiectiv realizat (rezultat al Activitatilor A1.5, A1.6)

Realizarea unui modul de gestionare eficientd a geometriei scenei 3D, in vederea estimarii 3D a zonelor
parcurse - obiectiv realizat (rezultat al Activitatilor A1.7, A2.5)

Realizarea unui modul de recunoastere a expresiei fetei soferului si a directiei de privire, pentru
atentionare si asistare in timpul condusului, in vederea identificarii gradului de oboseala sau a directiei
privirii - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.6)

Realizarea unui modul de atentionare a conducatorului autovehiculului pe baza unor servicii sensibile
la context oferite de subproiectul P3 — ROBIN-Context obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.6)
Preluarea de comenzi vocale in limbaj natural (in limba romana) pentru realizarea interactiunii intre
conducatorul auto si masina obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.7)

Realizarea unui sistem prototip care sa integreze facilitatile descrise anterior, instalarea acestuia pe un

vehicul electric semi-autonom si testare intensiva - obiectiv realizat (rezultat al Activitatilor A3.5, A3.6,
A3.7, A4.3).
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Scopul proiectului ROBIN-Context este crearea unei platforme suport pentru definirea/reprezentarea
semanticd si gestiunea facild si eficientda a datelor ce devin context in scenarii de asistenta robotica
personalizata si sisteme ADAS. Plecand de la o forma expresiva si flexibila de reprezentare, platforma
defineste un flux bine stabilit al datelor de context (de la achizitia lor, la diseminare/consum) si ofera biblioteci
suport pentru inferarea situatiilor de nivel semantic fnalt prin combinarea de tehnici bazate pe cunostinte
(eng. knowledge-driven) si tehnici bazate pe date (eng. data-driven).

Obiectivele specifice ale proiectului ROBIN-Context sunt:

e Definirea unui format de reprezentare a datelor care sa fie expresiv si sa poata fi utilizat cu usurinta
in inferente de tip semantic (e.g. pe baza de ontologii, sisteme de reguli), in sisteme de procesare de
evenimente (eng. complex event processing), precum si in modele de inferenta pe baza de invatare
automata - obiectiv realizat (rezultat al Activitatilor A1.9, A1.10)

e Proiectarea si realizarea platformei suport pentru implementarea fluxului de achizitie — inferenta —
diseminare necesar in procesarea si gestiunea datelor de context pentru aplicatii centralizate, precum
context-aware ADAS - obiectiv realizat (rezultat al Activitatilor A2.9, A2.11)

e Proiectarea si realizarea platformei suport pentru implementarea fluxului de achizitie — inferenta —
diseminare necesar in procesarea si gestiunea datelor de context consumate sub forma de servicii
web - obiectiv realizat (rezultat al Activitatiilor A2.9, A3.9)

e Dezvoltarea unei componente de procesare semantica a datelor pentru a defini constrangerile de
detectie a unor situatii - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii 2.10)

e Dezvoltarea unei componente pentru efectuarea inferentelor sub forma de procesare rapida a
evenimentelor (complex event processing) - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.10)

e Dezvoltarea unei componente de inferenta a contextului folosind biblioteci de algoritmi pe baza de
modele grafice probabilistice - obiectiv realizat (rezultat al Activitatilor A1.9, A2.10)

e Proiectarea, realizarea si testarea de instrumente si servicii destinate agentilor economici prin care
se valideaza usurinta in modelare si acces la situatiile inferate de platforma ROBIN-Context - obiectiv
realizat (rezultat al Activitatilor A3.10, A4.5).

Scopul proiectului ROBIN-Dialog este dezvoltarea unei serii de scenarii pentru cateva micro-lumisi tehnologia
de prelucrare a limbii romane pentru dialoguri situationale in aceste micro-lumi. Aceasta tehnologie va fi
validata pe scenariile si micro-lumile cercetate, dar va fi dezvoltata in asa fel incat sa poata fi aplicata cu
usurinta si pe alte scenarii si/sau micro-lumi. Caracterul de generalitate este asigurat de metodele de invatare
automata de tip Tnvatare profunda si de specificarea resurselor (e.g. baze de cunostinte) in limbaje standard
(e.g. XML/RDF) care asigura functionarea sistemului in orice micro-lume si/sau scenariu, atata timp cat datele
de antrenare si resursele specifice vor fi disponibile pentru acestea.

Obiectivele specifice ale proiectului ROBIN-Dialog sunt:
® Proiectarea acestor scenarii si a sistemului de dialog situational in limba romana, respectiv

a. Construirea unui lexicon de cuvinte si expresii reprezentative pentru micro-lumea tinta - obiectiv realizat
(rezultat al Activitatiilor A1.2, A1.13)

b. Extensia automata utilizind metode semantice moderne (,,continuous vector spaces”) a lexiconului creat
manual la pasul a - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A1.14)

c. Crearea universului de discurs pentru micro-lumea/scenariul selectat. Acest pas implica identificarea
relatiilor semantice care se stabilesc intre cuvinte si care astfel devin predicate care vor fi validate
(adevarat/fals) in contextul dialogului - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A1.14)

® Intrdrile resursei lexico-semantice creata in pasul 1b vor fi transcrise fonetic si aliniate cu semnalul vocal
corespunzator in cazul in care aceste inregistrari exista in CoRola - - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii
A2.13)

o Sistemele de antrenare ASR si TTS vor fi alimentate cu rezultatele pasului 2. Sistemele ASR si TTS vor fi
testate si validate. - obiectiv realizat (rezultat al Activitatiilor A2.14, A3.13)
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e Implementarea sistemului de dialog cooperant pentru micro-lumile selectate. - obiectiv realizat (rezultat
al Activitatiilor A2.15, A3.12, A4.7)

Scopul proiectului ROBIN-Cloud 1l constituie crearea unei platforme suport pentru colectarea de date
provenind de la senzorii unor sisteme suport pentru roboti (ex. 10T), oferirea de mecanisme de procesare si
invatare combinand modele Cloud cu dispozitive aflate aproape de sursa de colectare, oferirea de biblioteci
suport pentru procesare inteligenta / semantica a datelor, si dezvoltarea de servicii Web centrate spre agentii
economici interesati de folosirea datelor stocate la nivelul platformei.

Obiective specifice ale proiectului ROBIN-Cloud sunt:

® Proiectarea si realizarea unei platforme suport pentru colectarea si sistematizarea de date captate de
la nivelul unor sisteme loT si roboti, peste arhitectura loT-A ARM - obiectiv realizat (rezultat al
Activitatiilor A1,17, A1.18)

® Proiectarea si realizarea unor mecanisme de procesare si invatare distribuita pe baza datelor de la
senzori, in tehnologie hibrida Cloud / Edge Computing (componentele Complex Event Processing si
Context Broker) - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.17)

® Proiectarea si realizarea de tehnici, metode si algoritmi pentru cdutarea si extragerea cunostintelor
din Depozitul de Date la nivelul platformei ROBIN-Cloud - obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.18)

e Dezvoltarea in Cloud a unor componente de suport pentru invatare automata, specifice pentru
prelucrarea limbajului natural, masini autonome, dar si pentru colaborarea robotilor in mediul social
- obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A2.19)

e Dezvoltarea unei biblioteci de algoritmi de procesare semantica a datelor pe platforme Cloud; -
obiectiv realizat in Activitatea 3.16

e Planificare inteligenta si adaptiva prin crearea unui set de algoritmi pentru: procesarea in Cloud,
cuplarea cu SLAM, planificarea rutelor masinilor autonome, analiza limbajului natural - obiectiv
realizat in Activitatiile A3.15 A3.16

® Proiectarea, realizarea si testarea de instrumente si servicii web destinate agentilor economici -
obiectiv realizat (rezultat al Activitatii A4.9).

2. Prezentarea obiectivelor si activitatilor realizate in perioada 2018 — 2021, pentru fiecare proiect
component

ROBIN-Social
Etapal- 2018

Prima etapa a proiectului ROBIN-Social a inceput prin a defini specificatiilor functionale si arhitecturale ale
platformei robotice (Act. 1.1- Definirea specificatiilor functionale si arhitecturale ale platformei robotice). S-a
proiectat platforma AMIRO (AMblent RObotics) conceputd pentru a fi testatd pe robotul Pepper! (robot
existent Tn laboratorul AI-MAS al UPB si ulterior cu cel achizitionat la UTCluj) si generalizabila la orice platforma
robotica care suporta ROS? (Robot Operating System). Platforma proiectatd (si dezvoltata ulterior in etapa a
2-a) cuprinde mai multe module functionale care permit realizarea unor comportari complexe ale unui robot:
navigare si evitarea obstacolelor, identificarea si recunoasterea persoanelor, recunoasterea activitatilor
umane (a persoanelor in medii interioare), interactiune in limbaj natural (scris si vorbit) si managementul
dialogului, integrarea cu senzorii din mediu si comanda acestora prin platforma.

In vederea realizarii setului de comportamente complexe ale robotilor, s-au definit diferite scenarii de utilizare
a robotului (Act. 1.2 - Definire use-case-uri roboti asistivi si sociali). Prima categorie de scenarii este legata de
asistenta persoanelor cu nevoi speciale de catre un robot asistiv. Robotul este conectat la o platforma de
management al sanatatii (dezvoltata anterior de colectiv) de unde poate extrage informatii relevante cu privire
la starea de sanatate si problemele medicale ale utilizatorului. Robotul trebuie sa recunoasca persoana, sa o
poata localiza sau urmari in incinta, sa poata sa afiseze si sa notifice utilizatorul cu privire la alerte legate de
indici de sanatate, sa permita utilizatorului controlul dispozitivelor domotice si sa monitorizeze activitati

1 https://www.softbankrobotics.com/emea/en/pepper
2 https://www.ros.org/
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realizate in interior. In cea de a 2-a categorie de scenarii, robotul social interactioneazi cu persoane la un
eveniment. Robotul detecteaza participantii, fi intdmpina si le transmite vocal informatiile generale legate de
eveniment. Participantii pot cere robotului informatii despre un exponat sau produs iar robotul conduce
participantul catre locul de interes sau, in functie de optiune, ii ofera informatii despre cum se poate ajunge
in acel loc.

Referitor la navigarea SLAM, algoritmul Grisetti, Stachniss si Burgard a fost integrat si adaptat pentru a lucra
cu robotul Pepper (Act. 1.3 - Proiectarea si implementarea algoritmilor pentru SLAM, 3D-mapping si data
fusion, detectia si recunoasterea persoanelor si a activitatilor, planificarea miscarilor robotului). Deoarece s-
a avut in vedere realizarea unei solutii de detectie si recunoastere a utilizatorului utilizabila pe orice platforma
robotica compatibila ROS, dar si din cauza faptului ca modulul de detectie persoane din framework-ul NAOqi
(sistemul de operare propriu al robotului Pepper) prezinta o multime de probleme si limitari, s-au realizat
module proprii de detectie, recunoastere si urmarire a persoanelor dintr-o incinta. ldentificarea persoanelor
reuseste sa detecteze persoane partial obstructionate in imagine, in conditii de iluminare diferite si la distante
pana la 10 metri, performante mult superioare celor oferite de Pepper. Urmarirea persoanelor este realizata
utilizand algoritmul SORT in timp real iar recunoasterea persoanelor este realizata utilizand sistemul FaceNet.
Segmentarea obiectelor este folosita pentru a obtine o estimare precisa a distantei la obiectul detectat si se
bazeaza pe o retea de tip ResNet care obtine rezultate bune in aproximativ 30ms. Estimarea pozitiei 3D a
ofset-urilor cu privire la pozitia reald a persoanei este calculata luand Tn considerare informatiile de adancime.

Etapa Il — 2019

n etapa a ll-a s-a realizat implementarea platformei robotice AMIRO ca suport pentru solutiile de asistent3
robotica cognitiva si de urgenta pentru utilizatori cu nevoi speciale (Act. 2.1) si de interactiune sociala (Act.3.1).
Platforma contine diferite module, cu fiecare modul putand fi rulat pe o masina separata. Masterul ROS
ruleaza pe un dispozitiv cloud edge Tmpreuna cu nodurile de navigare, vedere artificiala si planificare
(compunerea comportamentelor primare). Modulele de Storage, Smart Environment, Health Management si
Dialogue ruleaza in cloud iar implementarea permite rularea acestora si ca servicii separate din alte aplicatii
decat platforma AMIRO. Modulul de planificare integreaza comportamente primare (moveto, search, show,
say, listen, etc.) pe baza de prioritati, modulul de navigare este utilizat pentru cautare si urmarire si este activat
de cel de planificare, iar modulul de vedere computerizata integreaza identificare, recunoastere, segmentare
si pozitionare. De asemenea s-a realizat si o componenta de recunoastere a unor activitati de baza ale
utilizatorului, bazate pe scheleti si invatare profunda, folosind 2 variante de arhitecturi TCN (Temporal
Convolutionla Networks), s-au testat cele 2 arhitecturi. Antrenarea si testarea s-a realizat setul de date NTU
RGB + D3. Modulul Health Management detecteaza informatii de la utilizator (tensiune, ritm cardiac, pasi,
somn), permite inferente pe baza datelor detectate, iar modulul Smart Environment colecteaza informatii
despre mediu (temperature, umiditate, luminozitate) si permite controlul dispozitivelor domotice cum ar fi
cele de iluminare, jaluzele, etc.

S-a dezvoltat componenta de recunoasterea vorbirii, prelucrarea comenzilor vocale si managerul de dialog
(Act 2.2 - Integrarea solutiilor de asistenta robotica cu interfete in limbaj natural pentru interactiunea cu
robotii si comanda senzorilor ambientali), cuprinzand 5 module: Audio Preprocessing, Automatic Speech
Recognition, Natural Language Understanding, Dialogue Management si Text-to-Speech Synthesis, disponibila
pentru romana si engleza si s-au implementat primele versiuni ale scenariilor identificate in etapa I.

Etapa Il — 2020

n aceastd etap3 s-a realizat implementarea produsului robotic asistiv personalizat (Act. 3.2) prin rafinarea
implementarii realizate n etapa Il si particularizarea componentelor la situatiile specifice, de exemplu dialogul,
recunoasterea persoanelor si asociere cu informatiile medicale, personalizarea mediului inconjurator.

S-a realizat definitivarea implementarii, testarii si evaluarii platformei pentru roboti sociali AMIRO
implementata pe robotul Pepper, dar generalizabild pentru orice robot compatibil cu sistemul de operare
ROS2 (figura 2.1) (Act 3.3 - Realizarea platformei robotice si a prototipului robotului de interactiune cu clientii).
Platforma dezvoltata functioneaza pe o arhitectura care urmeaza tendintele recente ale roboticii bazate pe
edge si cloud robotics. Platforma cuprinde un set de module functionale care faciliteaza compozitia unui
comportamentului complex: (i) navigarea si evitarea obstacolelor, (ii) recunoasterea persoanei si estimarea

3 https://github.com/shahroudy/NTURGB-D
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coordonatelor, (iii) recunoasterea activitatii umane, (iv) recunoasterea vorbirii, procesarea comenzilor si
gestionarea dialogului, (v) integrarea cu medii inteligente si (vi) comportare de tip Belief-Desire-Intention
pentru gestionarea comportdrii robotului. Platforma cuprinde o interfatd care permite compunerea
functionalitatii modulelor individuale Tn comportamente complexe.

S-a imbunatatit modul de planificare pentru a permite descompunerea planurilor de nivel inalt intr-o maniera
declarativa utilizand ROSPlan, realizand astfel o extindere si flexibilizare (catre generalitate maxima) a
componentei de planificare din AMIRO, inclusiv replanificare in caz de esec. De asemenea s-a lucrat la
imbunatatirea componentei de urmarire a persoanelor (tracking), Tn special in cazul existentei a mai mutor
persoane. S-a realizat configurarea serviciilor platformei robotice; realizarea bibliotecii de behaviour si SLAM
in cloud pentru roboti (Activitatea A3.1) inclusiv prin interconectarea cu rezultatele din ROBIN-Cloud.
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Figura 2.1 Arhitectura sistemului AMIRO - diagramd bloc. Cu verde sunt marcate componentele cloud-edge, cu portocaliu sunt
reprezentate servicii cloud si cu albastru modulele care functioneazd pe robot. Sdgetile negre reprezintd un apel intern, cele punctate
reprezintd un apel la un serviciu cloud si cele albastre reprezintd o comunicare prin ROS.

Am realizat evaluarea calitativa a platformei dezvoltate pe scenariul de robot asistiv si pe cel de robot social.
Implementarile scenariilor au fost testate cu o singura persoana, cu persoane diferite, dar si cu un grup de
persoane aflate in fata robotului. Acestea au fost realizate in laborator dar nu au putut fi testate si validate in
conditii reale din cauza conditiilor pandemice. Din acest motiv s-a utilizat un alt use-case in care robotul
prezinta vizitatorilor un laborator (in particular in UPB) si interactioneaza cu persoanele din laborator. Acest
scenariu a fost testat in diferite conditii. Rezultatele prezinta un comportament precis al robotului in functie
de situatie.Platforma este disponibild si poate fi controlata de pe diferite dispozitive, de exemplu desktop,
tableta sau telefon mobil.

Etapa IV — 2021

S-a lucrat la Tmbunatatirea platformei AMIRO (AMblent RObotics), platforma software bazata pe ROS si deci
utilizabila pe mai multe platfome hardware robotice. S-a realizat si introducerea serviciului robotic (bazat pe
platforma AMIRO) in eeris (activitatea A4.1). Pe baza imbunatatirilor realizate, s-a realizat versiunea finala a
produsului robot asistiv pentru persoane cu nevoi speciale si use-case-ul robot social de interactiune cu
vizitatorii unui laborator. Imbunétatirile realizate in 2021 au fost, in principal:

P Extinderea si imbunatatirea componentei de recunoastere a activitatilor utilizatorului din secvente
video (dezvoltata anterior) Aceste rezultate au fost incluse in lucrarea “Comparison between Recurrent
Networks and Temporal Convolutional Networks Approaches for Skeleton-based Action Recognition”,
autori M. Nan, M. Trascau, A.M. Florea, C. lacob, Sensors, Vol.21 No.6, Jan 2021 (Q1, IF 3.576).
Lucrarea a fost "highlighted on the journal homepage" and designated among the "Most notable
articles (Feb-May 2021)"
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P S-a extins colectarea si adnotarea setului de date propriu de recunoastere a activitatilor umane
(Pepper Data Set), colectat si adnotat anterior de colectivul proiectului cu ajutorul robotului Pepper;
acesta poate fi pus la dispozitia celor interesanti la cerere.

P Portarea si utilizarea platformei AMIRO pe robotul Tiago®* si realizarea pe acesta a detectiei si
recunoasterii de persoane, urmarire persoane (anterior realizate in varianta AMIRO de pe Pepper) cat
si a facilitatii de manipulare de obiecte, facilitate care nu exista pe robotul Pepper deoarece acesta nu
are, prin hardware, capacitati manipulatorii.

ROBIN-Car

Etapal- 2018

Prima etapa a proiectului ROBIN-Car a inceput prin activitatea A1.5 - Definirea specificatiilor functionale si
arhitecturale pentru modulele ROBIN-Car, proiectarea modulelor de vedere artificiala oferite de proiect.
S-au identificat urmatoarele cerinte si s-a facut proiectarea urmatoarelor componente: intelegere
semanticd completa a scenei (metode pentru segmentarea semantica completd a scenei, utilizand clase
vizuale relevante pentru vehiculele autonome), invatarea structurii 3D a scenei (invatarea structurii 3D a
obiectelor este vitala pentru siguranta vehiculelor autonome), recunoasterea si segmentarea semantica a
benzilor de circulatie, urmarirea vizualda robustda a obiectelor pe termen-lung, detectia automata a
limitatoarelor de viteza, detectia pietonilor, pilot automat si asistent pentru conducere (module si algoritmi
care pot sa ofere indicatii de conducere deduse doar din informatii vizuale, sa realizeze geolocalizarea chiar
si Tn absenta GPS-ului, sa aiba o intelegere completa a semanticii si a structurii 3D a scenei si in cele din urma
sa Tnvete cum sa piloteze un vehicul fara interventie umana, intr-un mod corespunzator, inteligent si sigur),
plus s-a identificat necesitatea colectarii unor seturi de date specifice pentru conducere automata.

in cadrul activitétii Act 1.6 - Constructia seturilor de date necesare antrenarii modulelor ce vor fi
dezvoltate in sistem, s-au colectat si dezvoltat 2 seturi de date proprii. Desi exista cateva seturi de date
publice create pentru antrenarea metodelor de conducere automata, nici unul dintre ele nu este colectat
in Bucuresti sau Tn alta regiune din Romania. Am colectat propriul set de date de dimensiuni mari pentru
antrenarea unui pilot automat care acopera 350 km condusi in Bucuresti pe care i-am adnotat cu manevre
auto folosind metode automate si nesupervizate, pentru eficientizarea intregului proces. S-a utilizat un
smartphone cu sistem de operare Android, care este folosit atat pentru colectarea de date de antrenare
cat si la testare. S-a dezvoltat propria aplicatie Android care inregistreaza atat video cat si stream-ul GPS
(pentru colectare) intr-o maniera sincronizata.

Al doilea set de date colectat a fost in
campusul UPB, in conditii diferite de lumina,
vreme, participanti la trafic. Colectarea s-a
facut prin echiparea cu camere de luat vederi
a unui automobil Logan electric, pus la
dispozitia echipei laboratorului AI-MAS de o
companie partenera (figura 2.2).

Figura 2.2. Exemple de cadre colectate in setul de date din

campusul UPB
Un alt aspect important in dezvoltarea unui asistent de conducere autonom este capacitatea de a prezice
structura 3D a scenei si obstacolele care se misca in scena (Act 1.7 - Proiectarea, implementarea si testarea
locala a functionalitatilor modulului de gestionare eficienta a geometriei scenei 3D). S-a implementat o
nouad arhitectura deep-learning Shift R-CNN, un model hibrid pentru detectarea obiectelor 3D din imagini
monoculare, care combina invdtarea automata cu principiile geometrice. S-a adaptat o retea Faster R-CNN
pentru regresia proprietatilor initiale ale obiectelor 2D si 3D si s-a combinat cu o solutie least squares pentru
problema de mapare geometrica inversa din 2D in 3D, folosind matricea de proiectie a camerei. Solutia Tn

* https://pal-robotics.com/robots/tiago/
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forma inchisa a sistemului matematic, impreuna cu iesirea initiala a Faster R-CNN au fost apoi trecute printr-
o retea ShiftNet finala care rafineaza rezultatul folosind dislocarea volumului.

S-au implementat doua aspecte legate de recunoasterea limitatoarelor de viteza si anume segmentarea lor
in imagini si clasificarea lor in reale sau false. In prima etapd se detecteaza regiunile din imagine care contin
limitatoare de viteza, indiferent de tipul lor. Cel de-al doilea nivel discerne intre limitatoarele false si cele
adevarate. Este de notat faptul ca solutia poate fi adaptata pentru aproape orice alta sarcind de segmentare
fina si clasificare in contextul conducerii automate. S-a realizat de asemenea segmentarea benzilor de
circulatie.

Etapall - 2019

n cadrul etapei Il s-a continuat proiectarea si implementare componentelor sistemului de pilotaj automat
(Act 2.5 - Implementarea si testarea modulului de intelegere si urmarire a obiectelor din mediul
inconjurator). S-a realizat o componenta de fnvatare nesupervizata pentru detectarea obiectelor prim plan
din imagini. Tnvitarea nesupervizatd reprezintd una dintre cele mai dificile provocdri in vederea
computationala de astazi. Abordarea are o imensa valoare practica, deoarece cantitati mari de date video
neetichetate pot fi colectate la costuri scizute. In contextul conducerii autonome, invatarea nesupervizats ar
putea oferi vehiculelor inteligente abilitatea de a descoperi obiecte necunoscute care pot apdrea in mod
neasteptat in scena rutierd. Abordarea este aceea de a antrena o retea adanca student pentru a prezice
iesirea unui algoritm profesor care realizeaza descoperirea nesupervizata a obiectelor in video sau colectii
mari de imagini (fig. 2.3).

—— T — Figura 2.3. Sistemul dual student-profesor propus pentru
:'— Singl mage ioput | input image collection  e=—{RRERE S invdtarea nesupervizatd a detectdrii de obiecte din prim-plan in
: . : ‘ _ = 1 imagini. Modulul profesor (B) detecteazd obiecte din prim-plan.
: F i I Mdstile “soft” generate de acesta sunt filtrate cu un modul de
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1 1 discovery " soft” corespunzdtoare (care actioneazd ca o etichetd
I l : I G m“'mm 1 nesupervizatd) - sunt utilizate pentru a antrena reteaua student
1 | —_— 1 T A .
5 u el =- : (modulul A). Int“regul proces poate fl repel.‘at pe.parcursu.l mai
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Multiple students create the teacher in the next generation

S-a realizat o component de adnotarea automata a secventelor video SegProp, o metoda bazata pe flux
iterativ, cu constrangeri geometrice pentru a propaga etichetele semantice la cadre care nu au adnotari
umane. Se obtine astfel un set de date cu mai mult de 50k cadre adnotate - cel mai mare de acest fel, dupa
cunostintele noastre. Experimentele noastre arata ca SegProp are performante semnificativ mai bune decat
metodele state-of-the-art de propagare a etichetelor.

S-arealizat o componenta de detectie a pietonilor si s-au evaluat patru algoritmi pentru detectie de obiecte:
YOLOv3, SSD, RetinaNet si Faster-RCNN pe setul de date UPB. Setul de date UPB a fost colectat in doua iteratii
majore: toamna 2018 si vara 2019. In sesiunea setului de date din toamna 2018, numarul total de pietoni
prezenti pe strazile campusului a fost scazut, deoarece testele s-au efectuat dupa-amiaza pentru a surprinde
condus atat pe timp de zi, cat si pe timp de seara (pentru a varia gradul de luminozitate). Din acest motiv a
aparut necesitatea augmentarii secventelor video prin insertie de pietoni in ipostaze cat mai naturale, astfel
incat alipirea intre imaginea unui pieton fictiv si fundalul existent sa se faca in mod imperceptibil, fara
artefacte de lipire notabile, pe care un algoritm de detectie ar invata sa le exploateze in mod eronat. Metoda
aleasa pentru implementarea insertiei de pietoni se bazeaza pe retele GAN care sunt folosite pentru a genera
diferite alipiri ale unor sabloane de pietoni pe o zona anume aleasa dintr-o imagine. Factorul de variatiune se
da prin diferitele texturi si culori, pe care le poate lua forma pietonului, astfel incat insertia sa in imagine sa
fie cat mai naturala. Insertia s-a realizat in doua etape: identificarea zonelor dintr-o imagine de trafic existenta
in care sa fie introdus un pieton sau un grup de pietoni si alipirea in sine a unuia sau mai multor sabloane de
pietoni in zona aleasa.

S-a realizat implementarea si testarea modulului de recunoastere a expresiei fetei utilizatorului (Act 2.6) in
care ne-am concentrat pe detectia semnelor de somnolenta la volan. S-a folosit o retea de tip SSD (bazata pe
o retea de tipul ResNet) pentru detectia fetei si un sistem de clasificare pentru diferite stari (alerta,
somnolentd in diferite grade, etc.). Tn implementarea finald vom imbuntiti abordarea prin analiza detectiei
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privirii, corelarea starilor detectate in secventa si prin extinderea la recunoasterea altor expresii cum ar fi
surpriza, spaima, etc.

Activitatea A2.7 - Implementarea modulului de preluare a comenzilor vocale in limbaj natural a constat in
legatura cu proiectul ROBIN-Dialog prin care solutiile dezvoltate au fost particularizate pentru o microlume
referitoare la autovehicul. Integrarea va fi realizata in cadrul activitatii A3.7 (in curs de finalizare in 2020).

Etapa lll - 2020

n cadrul acestei etape sunt in curs de realizare activitatile Act 3.5 - Implementarea solutiilor de prelucrare de
vedere artificiala (servicii) si integrarea in cloud, Act 3.6 - Integrarea modulelor de vedere artificiala, comenzi
in limbaj natural si Act 3.7 - Definitivarea sistemului de vedere artificiala pe un vehicul electric prototip. Am
abordat 2 variante de pilotaj automat. Una este bazata strict pe vedere computationald si cea de a doua
foloseste atat metode de vedere computationala cat si senzori suplimentari.

Din punct de vedere al primului model am realizat un sistem care Tnvata simultan sa se auto-localizeze si sa
navigheze spre o destinatie planificatd numai din informatie video, am extins si imbundtatit modelul de
localizare din imagini si I-am adaptat pentru a invata sa localizeze cu precizie in trafic, am modelat traiectorii,
ca functii de timp ale spatiului, care cuprind informatii de directie si viteza pentru sapte secunde in viitor, din
care se pot obtine informatii complete despre directie si viteza pe intreaga durata de timp. Traiectoriile
capteaza informatii de navigatie pe mai multe niveluri, de la comenzi instantanee care depind de traficul
actual si obstacolele din fat3, pané la decizii de navigare pe termen mai lung, spre o destinatie specifici. n
plus, am realizat setul de date Urban European Driving Dataset (UED), pe care il vom face public alaturi de
codul si aplicatia soft de antrenare si testare.

Din punct de vedere al celei de a 2-a solutii am echipat un autovehicul Logan electric cu 3 camere RGB, 1
smartphone, 1 CAN bus monitor (colecteza date de la senzorii onboard) si un laptop. Am realizat un model
pentru a prezice viteza si unghiul de rotire al volanului pe baza datelor colectate.

De asemenea, am realizat descoperirea de obiecte in secvente video (sub forma de masti de obiect pe cadru)
intr-o manierad nesupervizatd. Am introdus o metoda eficientd, potrivita pentru scenarii nesupervizate si
supervizate, bazata pe o reprezentare a grafului Tn spatiu si timp, in care avem corespondente unu-la-unu
intre nodurile grafului si pixelii video. Lucrarea Unsupervised video object segmentation by reaching
Consensus between Deep Object Segmentation and Spectral Spacetime Clustering (E. Haller, A.M. Florea, M.
Leordeanu) trimisa la IEEE Trans. on PAMI in 2020, propune un model complet nou de descoperire a
obiectelor in care o retea neurala invata de la un graf de descoperire in spatiu si timp, de-a lungul mai multor
iteratii sa segmenteze obiectul principal din secvente video.

S-a dezvoltat de asemenea, pe baza rezultatelor din proiectul ROBIN-Dialog, un sistem de asistenta al
soferului bazat pe dialog in limbja natural. Sistemul pentru asistenta soferului poate interactiona atat cu
persoanele din masina prin interactiune verbald (persoanele din masina rostesc intrebari iar sistemul
raspunde la acestea tot verbal) cat si cu computerul masinii.

Etapa IV - 2021

Etapa din 2021 s-a concentrate pe testarea dezvoltarilor anterioare pe un autovehicul si realizarea unui
prototip de asistare a soferului in conducere semi-autonoma. Pe baza cercetarilor anterioare, am dezvoltat
un simulator de rulare care pemite antrenarea unei retele neurale adanci end-to-end steering pentru
determinarea directiei de urmat a masinii, vitezei pe care aceasta trebuie s-o aiba, daca trebuie sa accelereze
sau sa franeze. Am antrenat reteaua Tn cadrul unui simulator propriu dezvoltat pe setul de date UPB. Acest
set de date contine 408 de inregistrari video de condus exemplar, acoperind o distanta de 72.7[km], pe o
durata de 254 de minute, insumand numarul total de capturi la 458026. Cateva particularitati ale setului de
date sunt: prezenta pietonilor, a limitatoarelor de viteza si a barierelor. Dintre cele 408 de inregistrari, 21%
au fost efectuate in timpul noptii, corespunzand la 0.9 ore de condus acoperind 13.74[km]. Setul de date
cotine 739 treceri prin intersectii, dintre care 172 corspund unuiviraj la dreapta, 164 corspund unui viraj la
stanga si 403 mentinerea directieide mers. Viteza medie de condus este de 24.72[km/h] cu o deviatie
standard de 1.91[km/h]. Viteza maxima este de 31[km/h].

Rezultatul remarcabil a fost reprezentat de primul autoturism autonom care s-a deplasat in campusul UPB
fara interventia soferului asupra volanului (figura 2.4).
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Figura 2.4. Asistare sofer conducere semi-autonomd. Prima imagine - automobilul mentine banda in mod autonom, soferul nu
controleazd volanul (soferul este in auto pentru sigurantd si are un comutator de urgentd pentru comutarea in mod controlat de
fsoer). A 2-a si a 3-a imagine — pe ecran apare in stdnga ceea ce vede camera video in timp real iar in dreapta estimarea directiei de
mers (cu albastru) fatd de directia doritd (cu rosu) pe baza modului antrenat cu retea neurald in prealabil in simulator si utilizdnd
setul de date UPB augmentat.

Un scurt video de prezentare se poate gasi la adresa:
https://drive.google.com/drive/folders/1puo nagyv61Rx7jLTeKzeuORE3LPuSww?usp=sharing

ROBIN-Context

Etapa |- 2018

in prima etapd a proiectul ROBIN-Contexts-au definit specificatiile functionale si arhitecturale ale
componentelor sale (Act 1.10 - Definirea specificatiilor functionale si arhitecturale pentru componentele
din ROBIN-Context). In particular acestea pleaca de la arhitectura motorului de inferenta CONSERT, bazat pe
procesare complexa de evenimente (dezvoltat anterior de echipa), precum si a sistemului de prelucrare a
informatiei contextuale prin servicii specifice de colectare, coordonare/diseminare si consumare a informatiei
contextuale. Aceste din urma servicii sunt realizate ca roluri agentificate, iar in proiectul ROBIN-Context efortul
principal a constat in implementarea comunicarii intre ele prin intermediul unui protocol RESTful. Tot in
activitatea A1.10 au fost definite cerintele de integrare a platformei existente CONSERT, cu framework-ul de
lucru ROS (Robot Operating System). Cerinta de integrare s-a tradus prin dezvoltarea unui set de mesaje
compatibilie cu framework-ul ROS, care sa surprinda modelarea conceptuala a informatiei de context conform
modelului CONSERT. Tn Act 1.9 (Analiza modelelor de inferentd probabilistica utilizate pentru detectia
contextului) au fost inventariate tehnici de derivare a contextului prin algoritmi de invatare automata. Acestia
au fost orientati majoritar catre aspecte de detectie a activitatilor cotidiene (eng. Activities of Daily Living -
ADL) pentru ca aceasta linie de investigatie este utild obiectivelor din proiectul ROBIN Social.

Etapa Il - 2019

n etapa a doua a proiectului a fost dezvoltatd platforma suport pentru implementarea fluxului de gestiune a
contextului (Act 2.9 - Dezvoltarea platformei suport pentru implementarea fluxului de gestiune a
contextului Tn aplicatii centralizate). Conceptual, modelul de roluri pentru provizionarea informatiei
contextuale a fost extins catre paradigma de Context-as-a-service reprezentata in fig. 2.5.
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Figura 2.5. Organizarea conceptuala a unitatilor de procesare de context din platform ROBIN-Context pe Grupuri Contextuale care
definesc interesul/focusul lor curent in termen de informatie contextuala pe care doresc sa o produca/consume.

Figura 2.5 reprezinta modul in care platforma ROBIN Context propune ca entitatile implicate in ecosistemul
de producere si consum de context isi pot exprima in mod implicit sau explicit interesul pentru anumite
informatii contextuale (de la date ale senzorilor, pana la capabilitati ale actuatorilor inteligenti). Se prezinta
astfel modul Tn care se face acum explicit interesul pentru un informatiile partajate intr-un anumit
ContextDomain, anume prin apartenenta la un ContextDomainGroup, care are ca obiectiv regruparea
informatiilor conexe unei Dimensiuni Contextuale (e.g. prezenta intr-o anumita sala, implicarea intr-o anumita
activitate).

n Act 2.10 (Dezvoltarea componentelor de rationament semantic, procesare complexd a evenimentelor,
monitorizare si explicare a inferentelor contextuale ) s-a continuat explorarea modului in care procesarea
bazatd pe reguli a informatiei de context (preluata din motorul de inferenta CONSERT) poate fi augmentata
prin algoritmi bazati pe tehnici de Tnvatare automata. Aplicabilitatea acestora a fost testata pe scenarii de
recunoastere a activitatilor cotidiene, in particular pe date din setul de date CASAS®. Principala directie de
explorare a fost cea de extragere si clasificare a ferestrelor de activari ale senzorilor. La inceput s-a evaluat
gradul de acuratete in clasificare a unor ferestre de activari. Daca se ia in considerare ground-truth-ul, in
termen de segmentare a ferestrelor, atunci clasificarea activitatilor este relativ eficace, chiar si cu atribute si
metode simple de invatare automata.

Normalized confusion matrix
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Figura 2.6. Matrice de confuzie pentru clasificarea activitdtii cu fereastra exactd de activdri de senzori

Figura 2.6 prezinta rezultatele obtinute pe baza unui model SVM ce tine cont de numarul de activari si
dezactivari pentru fiecare tip de senzor din fereastra de evenimente. Se observa ca pentru majoritatea
activitatilor se obtine un rezultat bun, daca fereastra exacta de evenimente asociate acelui senzor este
cunoscuta. Astfel, efortul principal pentru acest tip de detectie este acela de a determina fereastra corecta
de evenimente de senzor care definesc o activitate.

5 http://casas.wsu.edu/datasets/
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in activitatea A2.11 (Definirea si implementarea conectorilor pentru achizitia datelor de context din
aplicatii specifice ROBIN-Car si ROBIN-Social ) au fost dezvoltate mecanismele de interfatare a platformei
ROBIN Context cu framework-ul ROS. Motorul de inferenta CONSERT defineste trei topicuri de comunicare:

e consert/engine/contextAssertions (topic pentru transmiterea de context catre aplicatii externe),

e consert/engine/insertedAssertions (topic pentru primirea de asertiuni contextuale de la aplicatii
externe),

e consert/engine/eventWindows (topic pe care se transmit ferestre de evenimente catre sub-motorul
de clasificare a activdrilor de senzori cuprinse in acestea).

Etapa Ill - 2020

in etapa a treia, s-a dezvoltat componenta de monitorizare a platformei ROBIN Context (Act 3.9 - Dezvoltare
serviciu si interfata web de monitorizare a executiei platformei) si integrarea acesteia cu rezultatele din
ROBIN Social si ROBIN Car (Act. 3.10 - Integrarea componentelor platformei). Pentru a putea progresa intr-
un mod facil cu integrarea framework-ului ROBIN Context in scenariile prevazute pentru aplicatiile din ROBIN
Social si ROBIN Car, este nevoie ca informatia ce descrie capabilitatile (proprietati, actiuni, evenimente) ale
unui obiect inteligent (eng. web enabled smart thing) sa poata fi usor transformata (serializata /
deserializata) din reprezentari tipice programarii orientate obiect in reprezentari interschimbabile pe web:
e.g. JSON-LD sau RDF. Pentru reprezentarea informatiilor de context ale unui web-enabled smart thing exista
un standar propus de W3C, anume Thing Description (TD)6. in mod implicit, descrierile sunt codificate intr-
un format JSON care permite, de asemenea, procesarea JSON-LD. Acesta din urma ofera o baza puternica
pentru a reprezenta cunostintele despre Things intr-un mod inteligibil.

S-aimplementat un mecanism de serializare/deserializare, o biblioteca de cod prin care se pot defini obiecte
inteligente care corespund modelarii ThingDescription. Modelarea acestora poate fi atat transformata din
reprezentare Python in reprezentare JSON-LD sau RDF, cat si invers - o reprezentare serializata poate fi
transformata intr-un obiect Python utilizabil in programarea interactiunilor sensibile la context din cadrul
framework-ului ROBIN Context. Tehnologiile de la care se pleaca in aceasta implementare sunt Webthings,
RDFLib, Owlready?7. Rezultatele curente ale implementarii sunt public accesibile pe Github?.

S-au dezvoltat mecanisme de rationamentelor probabilistice in platforma ROBIN-Context. Ne-am orientat
catre a evalua capabilitatea de clasificare a activitatii corecte atunci cand ferestrele nu sunt ideale. Am
efectuat evaluarea, in continuare, pe setul de date CASAS, prezentat anterior, adaugand de data aceasta si
un alt subset de date: Kyoto - Interleaved ADL Activities®, HH101 - HH108.

Analiza pe setul de date Kyoto. Algoritmul de invatare automata folosit in analiza ferestrelor aleatoare (de
lungime 30 - i.e. 30 de activari de senzori) este cel al padurilor aleatoare de arbori de decizie (eng. Random
Forrest). Setul de atribute extras pentru o astfel de fereastra cuprinde informatie precum: de cel mai frecvent
senzor care se activeaza, locul dominant (o impartire logica a pozitiilor spatiale din mediul in care se
desfasoara activitatea - e.g. camere dintr-o casa), numar de activari al fiecarui tip de senzor, timpul intre
activari, durata ferestrei si altele. Pentru setul de date Kyoto au fost luate Tn considerare numai fisierele
fiecarei persoane care contineau activari de senzori intercalate. Astfel, numarul total de fisiere folosite a fost
20, unul pentru fiecare persoana. Rezultatele evaluarii folosind 19 persoane pentru setul de antrenare si cea
de-a 20-a pentru testare sunt prezentate in figura 2.7a. Rezultatul reprezinta media rezultatelor obtinute de
fiecare persoana. Observam ca rezultatele sunt similare cu cele de referinta avand o precizie medie pentru
toate activitatile de 0.48, unrecall mediu de 0.47 si un scor F1 mediu de 0.44. Folosind cea de-a doua metoda
de evaluare, si anume folosirea intregului set de date pentru antrenare si apoi testarea pentru fiecare
persoana in parte pe acelasi model creat, aduce rezultate mult mai bune decat prima metoda incercata.
Astfel, am realizat din nou media rezultatelor obtinute pentru fiecare persoana in parte (Figura 2.7b) si s-au
obtinut o precizie medie si un recall mediu de 0.84, iar scorul F1 mediu a fost 0.83. Un rezultat important
observat din analiza setului de date Kyoto este ca gradul de generalizare de la activitatile executate de o

5 https://www.w3.org/TR/wot-thing-description/

7 https://pythonhosted.org/Owlready2/

8 https://github.com/aimas-upb/CONSERT-WoT-Search

9 G. Singla, D. Cook, and M. Schmitter-Edgecombe, Trackingactivities in complex settings using smart environment technologies.
Internatio-nal Journal of BioSciences, Psychiatry and Technology, 1(1):25-35, 2009

10D, Cook, A. Crandall, B. Thomas, and N. Krishnan. CASAS:A smart home in a box. IEEE Computer, 46(7):62-69, 2013.
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persoana la o alta este scazut. Este asadar nevoie de o dezvoltare a unor tehnici de fine-tuning ale algoritmului
de recunoastere a activitatilor pe baza clasificarii de ferestre de activari de senzori, astfel incat acesta sa poata
fi particularizat pe fiecare persoana in parte.
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Figura 2.7 Figura 2.7a (stanga) media rezultatelor algoritmului de tip random forrest pe setul de date Kyoto in antrenarea pe 19
persoane si testarea pe o a 20-a. Figura 2.7b (dreapta) rezultatul obtinut de aceeasi metoda pe acelasi set de date in antrenarea si
evaluarea pe acelasi set de date (i.e. acuratetea de anternare)

Etapa IV - 2021

Am realizat un Serviciu web pentru addugarea de si accesul la informatii contextuale ale micro-lumilor si s-a
construit ontologia de domeniu pentru micro-lumea interactiunilor in cladirea PRECIS, numitd PRECIS
Schedule Ontology. Accesul la informatia contextuald aferentd micro-lumii de asistenta in cadrul cladirii
PRECIS se face prin "imbrdcarea" modelului semantic fintr-un serviciu web RESTful pentru
crearea/interogarea/actualizarea instantelor de entitati si a proprietatilor acestora. Dezvoltarea acestui
serviciu s-a efectuat folosind tehnologia OBA!! care permite crearea de specificatii de API si template-uri de
cod pentru aplicatia server si clientcorespunzatoare API-ului pornind de la descrierea ontologica a
conceptelor. Cu alte cuvinte, pornind de la ontologia PRECIS Schedule Ontology, OBA este folosit pentru
agenera un API prin care sa se faca accesul RESTful la instantele Evenimente.de Persoane, Sali si OBA
faciliteaza acest lucru prin conversia unui model semantic definit intr-o ontologie, intr-o specificatie ce
utilizeazd modelul OpenAPI*2. Folosind API-ul pentru informatie contextuald rezultat in urma utilizarii OBA
peste ontologia de domeniu PRECIS Schedule Ontology se poate face cuplarea intre managerul de dialog
rezultat din ROBIN Dialog si informatia de context necesara acesteia. Managerul de dialog pentru micro-lumi
creatin proiectul ROBIN-Dialog este capabil sa identifice care sunt slot-urile relevante micro-lumii in afirmatia
sau intrebarea venita de la utilizator.

De asemenea, am implementat mecanismul de identificare a punctelor de schimbare Tn fluxuri de evenimente
de la senzori ambientali. Au fost considerate primele trei apartamente din setul de date CASAS HH (HH101,
HH102 si HH103). Printre activitdtile efectuate de catre persoaneledin apartament regasim: Personal
Hygiene, Enter Home, Eat, Wash Lunch Dishes, Work, Cook, Groom, Sleep, Bathe, Dress. Orice activare de
senzor care nu face parte dintr-o categori anume va fi atribuita categoriei Other Activity. Pentru fiecare set
de date au fost calculate metrici de precizie (eng. precision) si regdsire (eng. recall) pentru detectarea corecta
a punctelor ce reprezinta o trecere de la o activitate la alta in etichetarea data in setul de date.

ROBIN-Dialog
Etapal-2018

Activitatea Act 1.12: Au fost definite universurilor de discurs pentru care Pepper (de la UPB) va avea
competenta dialogului in limba romana fiind imaginate patru scenarii de dialog - experimente wizzard-of-oz
- (asistent de vanzari intr-un magazin de electronice, companion casnic pentru o persoana necesitand
asistenta, partener de dialog "promotional” si ghid pentru vizite le centrul de cercetare PRECIS). S-au definit

1 https://oba.readthedocs.io/en/latest/
12 https://swagger.io/specification/
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micro-lumile tinta si structura de principiu a sistemului de dialog in micro-lumile respective. S-au extras toate
cuvintele din scenariile alese si s-au introdus intr-un lexicon primar.

Activitatea Act 1.13: Cuvintele din dialogurile respective au fost prelucrate (lematizate si adnotate morfo-
lexical) si au fost stocate intr-un lexicon preliminar. Pentru fiecare cuvant din lexiconul preliminar au fost
selectate cate 10 cuvinte cu semantica distributionala similara. Acest lucru a fost posibil folosind vectorii
semantici (word-embeddings) construiti din corpusul de referinta al limbii romane CoRoLa'3. Astfel, a fost
construit lexiconul micro-lumilor tinta.

Activitatea Act 1.14: Extensia dictionarului a luat in considerare includerea sinonimilor, hiponimilor si a
hiperonimilor cuvintelor existente in lexicon (in cazul in care acestia nu sunt deja inclusi). Aceasta extensie se
bazeaza pe ontologia lexicald Romanian WordNet'*. Tn conditiile definirii de noi universuri de discurs,
lexiconul si modelul de limba pot fi actualizate corespunzator, prin automatizarea intregului proces. Lexiconul
existent, a fost imbogatit cu informatie specifica aplicatiilor de prelucrare a vorbirii (impartire in silabe,
marcarea accentului si transcrierea fonetica pentru fiecare cuvant).

Etapall - 2019

Activitatea Act 2.13: Transcrierea fonetica a cuvintelor din lexiconul validat si alinierea cu semnalul vocal
corespunzator; crearea inregistrarilor vocale pentru cuvinte pentru care nu exista Tnregistrari in corpusul
COROLA. Lexiconul (validat la nivel de lema si eticheta morfosintactica) continea 99150 inregistrari de forma:
cuvant, lem&, MSD. in cadrul acestei etape, am realizat (1) rafinarea lexiconului prin metode semantice pentru
a ne asigura ca nu exista intrdri care sa fie Tn afara universului de discurs si (2) completarea lexiconului cu
informatia de silabificare, accent si transcriere fonetica, utile Tn aplicatiile de ASR si TTS. Am experimentat
dezambiguizarea semantica in contextul micro-lumilor a cuvintelor din lexicon (prin asocierea de sensuri din
wordnet) Tnainte de expandarea lexiconului pe relatiile de hiperonimie si sinonimie. Astfel, am reusit sa
restrangem lista de leme din lexiconul expandat la 1827, iar lista de intrari din lexicon (continand variantele
morfologice ale acestor leme) s-a redus de la 99150 intrari la 27559 intrari. Consideram ca versiunea rafinata
a lexiconului este mai utila sistemului de dialog ROBIN, deoarece elimina ambiguitati semantice si evita
supraincarcarea acestuia cu informatie inutila. Completarea lexiconului cu informatiile de silabificare, accent
si transcriere fonetica s-a facut in doua etape, intrarile lexiconului avand forma: cuvant, lema, MSD, silabatie,
accent, transcriere fonetica.

Activitatea 2.14: Sistemele de antrenare ASR si TTS au fost alimentate cu noile date.

Testarea si evaluarea sistemelor ASR si TTS. Am dezvoltat un ASR in Kaldi cu ajutorul resurselor din Corola®®.
Exista limitare pentru fisiere input sa fie doar .wav, Dimensiunea maxima nu reprezinta o limita dar serverul
va da timeout cu un fisier mai lung de 10 minute pentru ca dureaza mult procesarea (>10 min). Performanta
modelului este WER = 30%. Un alt experiment de ASR a fost realizat in grupul de la UPB folosind alte metode
(DeepSearch) decat cele utilizate la ICIA (GMM-HMM). Reteaua DeepSpeech fost antrenata pe setul de date
SWARA, modificand hiper-parametrii pentru a obtine cel mai bun model in ceea ce priveste WER. WER a
variat intre 58% si 63% pentru diferite dimensiuni ale retelei folosind modelul de limba predefinit. Aceleasi
experimente au fost efectuate si cu modelul de limba pe romana KenLM (Heafield, 2011), iar WER s-a
imbunatatit substantial cu aproximativ 20%, variind intre 39% si 42%. Obiectivul a fost integral indeplinit,
modulele de TTS si ASR au fost antrenate, testate si evaluate. Totusi performantele nu au fost satisfacatoare,
ceea ce a facut ca in anul 2020 sa cautam solutii pentru reducerea WER/CER si a timpului de raspuns.

Activitatea 2.15: Implementarea prototipului generic de sistem de dialog cooperant. O microlume este o
multime de concepte impreuna cu relatiile care se stabilesc intre ele despre care poate fi vorba intr-un schimb
de interactiuni dintre utilizator si robot. Sistemul de dialog a fost implementat in Java 1.8 si contine
urmatoarele componente: - Definitia unei micro-lumi care se face intr-un fisier text dar care, datorita
nivelurilor de abstractizare oferite, se poate face si in clase derivate, direct in Java; - Analiza interogarii in
limba romana care se face automat cu RELATE!® si in urma careia sistemul de dialog recunoaste concepte si
predicate prezente in cerere; - Managerul de dialog care este bucla (infinitd) de I/O pentru sistemul de dialog:

13 http://corola.racai.ro/

14 https://www.academia.edu/27330650/Ro_Wordnet_Ontologie_Lexical%C4%83_Pentru_Limba_Rom%C3%A2n%C4%83
15 http://relate.racai.ro/index.php?path=robin/asr

16 https://www.european-language-grid.eu/wp-content/uploads/2020/05/IWLTP2020 Pais.pdf
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asteapta intrebari de la utilizator, cere informatii suplimentare daca este necesar si verbalizeaza informatiile
solicitate de utilizator sau clasifica asteptarile utilizatorului pentru sistemul de planificare al robotului (cel
care decide ce actiuni poate efectua Pepper). In stadiul actual, ROBIN-Dialog poate rispunde la intrebdri
factuale si poate continua conversatia pe marginea subiectului inceput, cu vocabularul constrans al micro-
lumii active.

O solutie alternativa pentru implementarea dialogului om-robot in limba romana a fost investigata de grupul
de cercetare de la UPB. Ea se bazeazd pe instrumente open-source spaCy si RASA. RASA' este o solutie open
source de unelte de Tnvatare automata si procesare de limbaj natural, ce are scopul de facilitaimplementarea
de agenti inteligenti care sa fie capabili de a purta conversatii fluente si coerente cu utilizatorii. Pentru a face
posibila integrarea bibliotecii RASA in limba romana este de dorit utilizarea unui model spaCy pe limba
romana, lucrul dezvoltat in paralel in cadrul acestui proiect. De asemenea, este nevoie de un corpus de
antrenare in care sa fie adnotate atat intentii cat si entitati. Pentru acest proiect a fost generat un corpus,
manual.

Etapa lll - 2020

Activitatea 3.12: “Implementarea sistemului de dialog in limbaj natural pentru micro-lumea unui robot
asistiv/teleprezentd”. In cadrul acestei activititi au fost elaborate incd doud microlumi (una la ICIA si UPB si
alta la UTCN) pentru un robot asistiv in doud ipostaze:

a) o persoana cu dizabilitdti sau in varstd, pentru care au fost schitate 5 scenarii'®. Scenariile au fost
documentate n fisiere de tip mw (microworld) si pot fi utilizate cu managerul de dialog RDM.

b) o persoana aflatda in mediul casnic, pentru care robotul poate sustine dialoguri referitoare la
interogari/comenzi A fost implementat un flux de prelucrare bazat pe RASA cu un manager de dialog
implementat in Prolog. Pentru partea de prelucrare a vocii au fost folosite aplicatiile Google Speech.
Contributia este a partenerilor de la UTCN.

n cadrul acestui raport a fost schitat modelul sistemului de dialog (si scenariul asociat) pentru asistenta
soferului.

Activitatea 3.13: “Implementarea sistemului cadru de dialog in limbaj natural”. Au fost aduse Tmbunatatiri
substantiale atat managerului de dialog (RDM) cat si componentelor de prelucrare a vocii in limba romana.
Managerul de dialog pentru micro-lumi ROBIN Dialog Manager!® de la momentul scrierii pAna in prezent, a
primit urmatoarele Tmbunatatiri:

1. Modulul de , Text-To-Speech (TTS)” a fost Tnlocuit cu unul bazat pe libraria SSLA care sintetizeaza
foarte rapid (sub o secunda) fraze de 10-20 de cuvinte.

2. Modulul de ,,Automatic Speech Recognition” (ASR) a fost inlocuit cu unul mult mai performant, bazat
pe reteaua neuronala complexa Deep Speech 2. Noul modul are WER mai mic de 10%, CER mai mic
de 5%, viteza raspuns de circa 20 ori mai rapid (pe esantioane de aproximativ 25 secunde transcrierea
a fost efectuata in medie Tn 600ms, utilizand CPU, si 70ms utilizand GPU).

in plus acest modul are inclusd si o componentd de corectie a textului recunoscut: restaurare cratimd +
capitalizare pentru cuvinte cunoscute si corectie cuvinte necunoscute. Aceasta versiune este accesabild pe
platforma RELATE? unde a fost pusa la dispozitia utilizatorilor si o aplicatie de inregistrare a vocii.

EtapalV - 2021

Activitatea 4.7: Testarea acceptanta interactiune in limbaj natural in solutiile robotice

Implementarea use case-urilor, oferirea de servicii robotice, validarea si rafinarea solutiilor, testarea
acceptantei si valorificarea ROBIN-Dialog

Managerul de dialog ROBIN-Dialog (prescurtat RDM in cele ce urmeaza, disponibil in cod open-source la
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog) implementeaza trei use case-uri, la un nivel demonstrativ:

1. Pepper, ghid de orientare intr-o clddire (vezi fisierul de micro-lume precis.mw);

7 https://rasa.com

18 https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/resources/asistiv.mw
19 https://github.com/racai-ai/ROBINDialog

20 http://relate.racai.ro
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2. Pepper, asistent de vanzari intr-un magazin de electronice (vezi sales.mw);
3. Pepper, companion pentru persoanele in varsta sau cu dizabilitati (vezi asistiv.mw).

Serviciile robotice (adica informatiile pentru algoritmul de planificare a robotului) sunt oferite de clasa
RDRobotBehaviour, care, impreuna cu enumerarea UlntentType, precizeaza indicatori de comportament
pentru robot. Aceasta enumerare trebuie actualizata cu noi tipuri de intentii ale utilizatorului pentru a putea
realiza o corespondenta dintre un raspuns final al managerului de dialog cu un comportament al robotului.
De exemplu, un membru al acestei enumerari este ,SAY_SOMETHING” in care indicatia pentru Pepper este
sa verbalizeze raspunsul generat de managerul de dialog. Un alt membru este , TAKE_ ME_SOMEWHERE” care
instruieste algoritmul de planificare sa deplaseze robotul din locul in care se afla la pozitia pe care managerul
de dialog a produs-o. Predicatul cu care managerul de dialog a raspuns intrebarii contine aceasta pozitie
(poate fi o camera sau sala in care utilizatorul doreste sa ajunga).

RDM a fost descris in lucrarea ,,A Dialog Manager for Micro-Worlds” (lon et al., 2020) si, de la momentul

scrierii pana in prezent, a primit urmatoarele Tmbunatatiri:

1. Referinte ale conceptelor din micro-lume rezolvate prin apeluri cétre clase Java. In acest mod, putem
raspunde in limba romana unor intrebari care necesita un anumit tip de calcul. De exemplu, la
intrebarea ,Cat este ceasul?”, RDM trebuie sa afle ora curentad din sistem si s-o traduca in fraza
corespunzatoare in  limba romana. Acest calcul este implementat in clasa
ro/racai/robin/dialog/generators/TimeNow.java. Pentru a preciza referinta substantivului comun
,ora” in definitia micro-lumii, vom adauga liniile

REFERENCE ora ro.racai.robin.dialog.generators.TimeNow = G1

TRUE fi G1

Clasa ro/racai/robin/dialog/generators/DegreesNow.java ne permite sa raspundem intrebarii ,,Cate
grade sunt afara?” sau ,,Ce temperatura e afara?”, utilizand informatii despre locul unde se afla RDM

(dupa adresa IP) si serviciul web gratuit pus la dispozitie de Agentia Nationald de Meteorologie
(http://www.meteoromania.ro/).

2. Abilitatea de a rdspunde cu ,,Da” intrebdrilor care sunt specificate complet, de tipul ,Este adevarat ca
..”, ,Este astazi data de ...”, ,Se tine cursul X in sala Y?”, etc. Detaliul de implementare este acela ca
atunci cand modulul de analiza a intrebarii poate construi un predicat cu argumentele sale care este
gasit in baza de cunostinte, impreuna cu argumentele legate, atunci se poate raspunde cu ,,Da.”.

3. Modulul de , Text-To-Speech (TTS)” a fost Tnhlocuit cu unul mult mai rapid, pana cand gasim resurse
pe care sa instalam modulul TTS descris in lucrare, bazat pe retele neuronale, care are o intonatie mai
apropiata de realitate. Am folosit libraria SSLA (Boros et al., 2018), scrisa in Java, care sintetizeaza
foarte rapid (sub o secundad) fraze de 10-20 de cuvinte.

4. Modulul de ,Automatic Speech Recognition” (ASR) a fost Tnlocuit cu unul mult mai performant (cu o
eroare medie de recunoastere a cuvintelor de trei ori mai mica decat modulul ASR descris in lucrare)
si mai rapid, bazat pe reteaua neuronalda complexa Deep Speech 2 (Avram et al., 2020; vezi Sectiunea
3.2.2).

Implementarea sistemului de dialog in limbaj natural pentru micro-lumea unui robot asistiv/teleprezenta
Au fost elaborate Thca doua micro-lumi pentru un robot asistiv Tnh doua ipostaze:

1) asistent casnic, pentru care robotul poate sustine dialoguri referitoare la interogari/comenzi de
genul: aprinde/stinge lumina, creste/scade/seteaza temperatura in camerd, porneste/opreste
muzica/TV, adauga/intreaba eveniment in calendar. A fost implementat un flux de prelucrare bazat
pe RASA (Rasa, 2021) cu un manager de dialog implementat in Prolog. Pentru partea de prelucrare a
vocii au fost folosite aplicatiile Google Speech.

2) o persoana cu dizabilitati sau Tn varsta, pentru care au fost schitate 5 scenarii. Unul dintre aceste
scenarii a fost definit formal intr-un fisiere de tip ,,microworld”. Acesta poate fi consultat la adresa
src\main\resources\asistiv.mw din GitHub si poate fi utilizat cu managerul de dialog ROBIN-Dialog
(RDM pe scurt).
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https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/resources/sales.mw
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/resources/asistiv.mw
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/java/ro/racai/robin/dialog/RDRobotBehaviour.java
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/java/ro/racai/robin/dialog/UIntentType.java
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https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/java/ro/racai/robin/dialog/generators/DegreesNow.java
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/java/ro/racai/robin/dialog/generators/DegreesNow.java
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/java/ro/racai/robin/dialog/generators/DegreesNow.java
http://www.meteoromania.ro/
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/resources/asistiv.mw
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/resources/asistiv.mw
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/main/resources/asistiv.mw

Implementarea sistemului de dialog in limbaj natural pentru asistenta soferului

Sistemul pentru asistenta soferului poate interactiona atat cu persoanele din masina prin interactiune verbala
(persoanele din masina rostesc intrebari iar sistemul raspunde la acestea tot verbal) cat si cu computerul
masinii (trimite comenzi masinii pentru a fi executate si primeste comenzi verbale din partea acesteia — vezi
Figura 2.8).

1

Recuncastere Computeru
comanda masmni

Persoana din
masina

Generare raspuns

Text Pre-procesare Transcriere (ASR)

Sistem asistenta sofer

Figura 2.8. Schema bloc a sistemului de dialog pentru asistenta soferului

Pe langa validarea adaptarii sistemului de ASR intr-o micro-lume noud, am adaugat teste JUnit pentru
managerul de dialog ROBIN-Dialog, in fiecare dintre cele trei micro-lumi implementate. Aceste teste se
efectueaza cu success si sunt disponibile la urmatoarele link-uri:

- https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/test/java/ro/racai/robin/AsistivTest.java
- https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/test/java/ro/racai/robin/PrecisTest.java
https://github.com/racai-ai/ROBINDialog/blob/master/src/test/java/ro/racai/robin/SalesTest.java

ROBIN-Cloud
Etapa |- 2018

Proiectarea si realizarea unei platforme suport pentru colectarea si sistematizarea de date captate de la
nivelul unor sisteme loT si roboti, peste arhitectura loT-A ARM - (rezultat al Activitatilor A1.17, A1.18). A fost
realizat un studiu privind modele de interconectare a sistemelor Cloud-Edge. Sunt prezentate realizarile in
domeniul sistemelor Cloud-Edge, dar si modelul de constructie a unui robot care transmite flux video in timp
real, acoperind aspectele de interconectare a sistemelor Cloud-Edge. Sunt analizate sistemele 10T si Cloud-
Edge, managementul datelor in aceste sisteme, procesarea datelor, aplicatii de tipul Cloud-Robotics,
platforme de procesare ca suport pentru microservicii.

Arhitectura platformei Robin-Cloud si fluxul de procesare asociat sunt prezentare in figurile 2.9 si 2.10. A fost
propus un model de date, denumit Capsula de date identificare prin timp, locatie si context. Pe scurt utilizam
marca temporald, contextul si metadatele pentru interogérile din baza de date stocatd in Cloud. Tn afara de
aceasta, adaugam si un identificator unic pentru fiecare Capsula de Date, care ne ajuta in mare parte sa
identificdm si sa combinam cu usurinta datele primite intr-o structura finald. Aceasta este starea finalad a
datelor, care va fi obtinuta la sfarsitul tuturor procesarii si transmisiilor de date intre niveluri (in Cloud).

Tune data

Data Processing
Platform

= Virtual h 4 Production .
mEnu Train Model atﬂ:m:‘:csf?ur
Statistics & ! i
Analytics Storage Scz’ggmin Training set moded used for
Services Platiorm A Scheduling prediction
Micro Auto-scaling
Workflows Fault-tolerance - ry
Application Data
Data Broker Decomposition Process Broker gapsule
Data Services E torage
(1r0) .
. Predict and validate
Validation set
/ Access Point 1 / Access Point 2\ Access Point N
Y Check accuracy
ONONONO
Figura 2.9. Modelul general al arhitecturii ROBIN-Cloud. Figura 2.10. Fluxul de procesare de tip ML pentru ROBIN- Cloud.
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Etapa Il - 2019

Proiectarea si realizarea unor mecanisme de procesare si invatare distribuita pe baza datelor de la senzori,
in tehnologie hibrida Cloud / Edge Computing (componentele Complex Event Processing si Context Broker) -
(rezultat al Activitatii A2.17) si dezvoltarea in Cloud a unor componente de suport pentru Machine Learning
(algoritmi deep-learning, deep-reinfocement learning, support vector machine, etc.) specifice pentru
prelucrarea limbajului natural, masini autonome, dar si pentru colaborarea robotilor in mediul social -
(rezultat al Activitatii A2.19). A fost prezentat in detaliu analiza cerintelor utilizator, formatul datelor,
specificatii de protocol si metode specifice de procesare. Este descris modelul general, platforma auto-
scalabild pentru procesare si stocare in sistemele Cloud-Edge, modelarea datelor si modelul Data Capsule,
specificatii pentru aplicatia My Cloudy Time Machine, descrierea unui sistem inteligent de monitorizare a
mediului cu ajutorul unui robot.

Una dintre principalele imbunatatiri pe care dorim sa o obtinem folosind aceasta arhitectura implementata
este un timp de raspuns mai bun decat folosirea Cloud ca principala unitate de procesare si stocare. Prin
urmare, cream acelasi scenariu in ambele tipuri de arhitecturi: monolitic cu Cloud computing, fara algoritm
de planificare si bazat pe microservicii cu descarcare Edge. De asemenea, testam eficienta din algoritmul de
planificare, comparand-o cu o abordare mai simpl3, Tn care nu exista un programator de sarcini. Un alt criteriu
de evaluare este reprezentat de utilizarea resurselor. Pentru aceasta, ac-centul principal este pus pe durata
bateriei, care este factorul limitativ pentru majoritatea dis-pozitivelor siincercam sa o imbunatatim ca urmare
a descarcarii. Mai mult analizam si sarcina procesorului si temperatura placii, deoarece afecteaza si consumul
de energie. De asemenea, analizam traficul mediu si maxim in retea, deoarece aceasta este o resursa care
este folosita mult mai mult in arhitectura Edge-Fog-Cloud pe care o folosim.

Proiectarea si realizarea de tehnici, metode si algoritmi pentru cautarea si extragerea cunostintelor din
Depozitul de Date la nivelul platformei ROBIN-Cloud (rezultat al Activitatii A2.18). A fost prezentata in detaliu
implementarea platformei suport pentru colectarea si sistematizarea de date captate de la nivelul unor
sisteme loT si roboti. Aceasta este versiunea initiald care presupune analiza tehnologiilor hardware si
software, prezentarea unui robot autonom asistiv, implementarea conceptului de Data Capsule, este
prezentat in detaliu a serviciului pentru colectare, transformare si stocare a datelor in depozitul de date
central, precum si rezultate experimentale preliminare. Arhitectura Edge-Fog-Cloud prezentata este o
alternativa buna pentru industria loT, rezolvand una dintre cele mai mari probleme cu care a inceput sa se
confrunte paradigma Cloud computing: intarzierea timpului de raspuns datorita cresterii masive a traficului
in retea pentru comunicarea cu Cloud ca sursa de putere de procesare. Folosind aceasta abordare am
implementat un algoritm de planificare cu scopul de a descarca sarcini de la nodurile care au mai putine
resurse disponibile. Rezultatul a fost o durata de viata imbunatatita a bateriei, care este inca una dintre
problemele principale ale dispozitivelor loT. Desi nu o putem rezolva in intregime, contribuim la cresterea
eficientei acesteia pana la gasirea unei surse de energie mai bune.

Etapa lll - 2020

in aceastd etapa am definitivat implementarea platformei ROBIN-Cloud. Conform abordérii in proiectare
prezentata anterior, pornind de la un proiect bine cunoscut Cloud-Edge, in care puterea de procesare si
stocarea sunt oferite de Cloud pentru a ajuta dispozitivele edge, il extindem cu un alt nivel, numit Fog, care a
fost folosit si in literatura de specialitate. Tn cazul de utilizare generald, procesarea Fog sau Edge se referd la
reducerea decalajului dintre resursele Cloud si producatorii de date si consumatori, reprezentate de
dispozitivele edge. Folosim acest nivel cu roluri mai bine definite, pentru a supraveghea nodurile edge, a
intermedia comunicarea intre ele si intre Edge si Cloud. Facand acest lucru, reducem complexitatea nodurilor
Edge si obtinem posibilitatea de a echilibra volumul de munca intre noduri. O imagine de ansamblu a ntregii
arhitecturi este prezentata in Figura 2.10.

Nivelul Edge este format din noduri care pot aduna date de la mediul ambient. Nivelul Fog este cel
responsabil de verificarea resurselor disponibile ale fiecarui lucrator si de a face planificarea sarcinilor. Acesta
este format din noduri numite supervizori. Supervizorul primeste periodic mesaje speciale care contin
informatii despre resursele pe care fiecare lucritor le are la un moment dat. In plus primeste informatii despre
serviciile disponibile pentru fiecare lucrator.
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Figura 2.10. Vederea de ansamblu a procesdrii Edge-Fog-Cloud la nivelul proiectului ROBIN-Cloud

Nivelul Cloud. intrucat exist3 o cantitate giganticd de date produse si procesate, Cloud serveste in principal
ca dispozitiv de stocare persistent. Al doilea rol este de a face doar partea de procesare care nu are un rezultat
imediat important ce trebuie trimis Thapoi la nodurile lucrator din nivelul Edge. Unul dintre principalele servicii
Cloud care a fost considerat de la inceput a fost cel definit de proiectul Robin-Cloud, care isi propune sa
dezvolte o platformd de sprijin pentru robotii 1oT. Tn acest model, resursele de procesare, concepute pentru
a veni in ajutorul robotilor cu puteri de calcul si limitdri energetice, sunt mutate din Cloud cat mai aproape
de Edge. Doua obiective principale au fost deja atinse si utilizate ca punct de plecare in modelul propus de
noi: servicii de invatare automat in Cloud si un robot cu senzori si motoare. In plus implementim partea de
calcul Fog si extindem modelul orientandu-l spre o arhitectura bazata pe microservicii, despre care vom
discuta intr-o sectiune urmatoare.

Modele. Avand un sistem eterogen, datoritd diferentelor de capacitati hardware ale fiecarui dispozitiv care
duce la diferente in ceea ce priveste datele generate, trebuie sa definim un mod uniform de structurate a
informatiilor. Tn acest fel, identificim trei categorii principale: Date, Sarcini, Resurse.

Datele. Dupa cum s-a mentionat mai sus ca referinta de utilizare generala, datele trebuie structurate uniform
pentru a ne permite sa le stocam si sa le utilizam. Un model a fost deja descris la inceputul tezei. Se numeste
Capsula de Date si detine urmatoarele tipuri de informatii: marca temporal3; context; metadate; date.

Sarcini. Pentru a mentine robotii cat mai receptivi si, de asemenea, pentru a economisi viata bateriei in acest
proces trebuie sa programam sarcini intensive pe dispozitive fara limitari de putere sau cel putin cu hardware
mai puternic. De aceea, trebuie sa avem o reprezentare uniforma pentru sarcinile care pot fi descarcate.

Campul context joacd un rol foarte important in acest tip de structura de date. n acest fel, un nod trebuie s3
identifice mai intdi daca sarcina este completd sau incompletd. Tn cazul in care o sarcind este finalizat,
supervizorul o va redirectiona catre Cloud, unde va fi stocata ca o Capsula de Date care nu poate fi modificata.
Al doilea scenariu este mai complex, intrucat o sarcina incompleta trebuie descarcata unui nod tip worker,
conform algoritmului de planificare. in plus o sarcini incompletd poate fi executata in serie sau paralel. Aceste
informatii prezinta un interes ridicat pentru planificator, deoarece se utilizeaza o abordare diferita in fiecare
caz: in serie inseamna ca sarcinile trebuie executate in ordinea in care sunt primite, in timp ce paralel ofera
programatorului de sarcini libertatea de a imparti sarcina Tn multe sarcini mai mici care pot fi procesate de
diferiti lucratori. Acest flux de lucru este prezentat in Figura 2.11.

Resursele. In afara de datele care trebuie s ajungd la un format utilizabil, care se realizeaza prin incapsularea
acestora in sarcini care sunt procesate pe lucratori, trebuie sa avem si informatii despre resursele fiecarui nod
din sistem.

Algoritm. Tn primul rand, adundm tipurile de mesaje care sunt transferate intre dispozitivele din nivelele
adiacente (Edge-Fog si Fog-Cloud) in Figura 2.12. Prin intermediul diagramei explicam etapele algoritmului de
planificare in mod cronologic. Tn primul rand, atunci cand un dispozitiv edge este initializat acesta trimite un
mesaj tip resursa R catre supervizorul S si apoi un mesaj de actualizare periodic. Apoi, acest dispozitiv recent
activat echipat cu senzor primeste o comanda de fnregistrare de la utilizator; in consecinta, fiecare
microserviciu disponibil pe dispozitiv incepe sa realizeze sarcina, ceea ce va avea ca rezultat un Fragment de
Date creat de fiecare serviciu. Dupa cum s-a descris anterior, aceste fragmente au aceleasi id si marca
temporald, pentru a fi contopite intr-o Capsula de Data la un moment dat dupa finalizarea procesérii. in acest
moment supervizorul trebuie sa fie informat cu privire la aceasta noua sarcina de procesare. Un worker nu

Page 21 of 45



va trimite niciodatd un mesaj tip sarcind T complet citre supervizor. In schimb, mesajul este impdrtit in doud
componente: Metadate care contine totul, afara de campul DFS; Datele, spre exemplu campul DFS.
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Figura 2.11. Fluxul de sarcini (bazat pe context).
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Figura 2.12. Fluxul de date si sarcini.

Metrici de evaluare. Una dintre principalele imbunatatiri pe care dorim sa o obtinem folosind aceasta
arhitectura este un timp de raspuns mai bun decat folosirea Cloud ca principala unitate de procesare si
stocare. Prin urmare, cream acelasi scenariu in ambele tipuri de arhitecturi: monolitic cu cloud computing,
fara algoritm de planificare si bazat pe microservicii cu descarcare edge. De asemenea, testam eficienta din
algoritmul de planificare, comparand-o cu o abordare mai simpla, in care nu exista un programator de sarcini.

Un alt criteriu de evaluare este reprezentat de utilizarea resurselor. Pentru aceasta, ac-centul principal este
pus pe durata bateriei, care este factorul limitativ pentru majoritatea dis-pozitivelor si Tncercam sa o
ifmbunatatim ca urmare a descarcarii. Mai mult analizdm si sarcina procesorului si temperatura placii,
deoarece afecteaza si consumul de energie. De asemenea, analizam traficul mediu si maxim in retea,
deoarece aceasta este o resursa care este folosita mult mai mult in arhitectura Edge-Fog-Cloud pe care o
folosim. Pe baza acestor metrici, am realizat analiza performantei planificarii sarcinilor.

De asemenea, a fost realizat de asemenea un studiu de caz cu privire la stadiul actual al vehiculelor conectate
si autonome, tehnologii si aplicatii automotive centrate pe date, tehnologii centrate pe date, aplicatii
automotive centrate pe date si comunicatii, retele vehiculare bazate pe infrastructura (RSU), arhitecturi de
retea vehiculara bazatd pe infrastructurd, comunicatia in retea vehiculara bazata pe infrastructura,
implementarea infrastructurii de retea vehiculard, implementari experimentale si implementari reale,
provocari pentru tehnologiile si aplicatile automotive centrate pe date, oportunitati de Tmbunatatire
tehnologica.
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Etapa IV - 2021

n aceastd etapa s-a realziat reafinarea finala a solutiilor propuse anterior pentru platforma ROBIN-Cloud si
validarea acestor solutiilor. S-a definitivat componenta de planificare a task-urilor My Cloud Time Machine
care reprezinta un robot de asistenta conectat la ROBIN-Cloud. Un utilizator poate face un instantaneu al
mediului (de exemplu, flux audio, flux video, date senzori etc.). O capsulad de date21 este construita cu date
colectate si este impinsa in cloud pentru stocare permanentd. S-a instantiat si realizat GIGEL-sched22, o
platforma foarte scalabild bazata pe rularea microserviciilor in containerele Docker in cloud. Aceste servicii
sunt oferite in cloud. lzolarea microserviciilor Tntr-o instanta VM se realizeaza prin containerizare. Un nod
poate avea mai multe microservicii care ruleaza, fiecare accesibil pe un port diferit. Nodul worker este
responsabil pentru gestionarea microserviciilor. O configuratie cu microservicii implementate este furnizata
la pornirea nodului. Worker-ul monitorizeaza, reporneste si acceseaza microserviciile sale. Tn acest model,
microserviciile dintr-un nod sunt accesibile doar local. Accesul utilizatorului se realizeaza din executarea job-

urilor. Pot fi utilizate modele personalizate pentru alegerea nodului planificatorului.

3. Agenda comuna (Livrabile/indicatori)

2018
Titlul Livrabile/indicatori
proiectului| Institutii Obiective planificati Obiective Livrabile/indicatori
componen | partenere planificate (conform Agendei realizate realizati
tPn comune)
1 | Proiectl |IC—UPB | Specificatii L1-Specificatiile Specificatii L1-Specificatiile
« ROBIN P1—ICIA | functionalesi | functionale si functionale | functionale si
SOCIAL » | P2 - IMAR | arhitecturale | arhitecturale ale Si arhitecturale ale

ROBIN-Social,
implementare
a algoritmilor
de baza

platformei robotice,

L2 - Descriere use-
case-uri,

L3 - Descriere
algoritmisia
performantelor
atinse,

2 module software
functionale
(SLAM+3D-
mapping+miscare
robot, detectia si
recunoasterea
persoanelor),

1 lucrare stiintifica,

Site proiect ROBIN-
Social,

arhitecturale
ROBIN-
Social,

implementar
ea
algoritmilor
de baza

platformei robotice,

L2 - Descriere use-
case-uri,

L3 - Descriere
algoritmi si a
performantelor
atinse,

2 module software
functionale
(SLAM+3D-
mapping+miscare
robot, detectia si
recunoasterea
persoanelor),

2 lucrari stiintifice,

Site proiect ROBIN-
Social,

2! ROBIN-Cloud a definit o abstractizare pentru datele colectate de la device-uri loT
22 Guided Intelligent GEared Legend - assistive robots used to validate the model
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Workshop 1

Workshop ROBIN 1
Martie 2018 UPB

Proiect 2 IC—IMAR | Specificatii L4 - specificatiile Specificatii L4 - specificatiile
« ROBIN P1-UPB | functionalesi | functionale si functionale | functionale si
CAR » P2 —ICIA | arhitecturale | arhitecturale sia Si arhitecturale si a
P3 — UGAL| ROBIN-Car, modulelor de arhitecturale | modulelor de
implementare | vedere artificiala, ROBIN-Car, | vedere artificiala,
a gestionarii implementar
geometriei Set date colectate ea Set date colectate
scenei 3D pentru navigare gestionarii pentru navigare
autonoma (public geometriei | autonoma (public
domain), scenei 3D domain),
1 modul software 1 modul software
functional antrenare functional antrenare
deep-learning, deep-learning,
L5 - modulul de L5 - modulul de
gestionare eficienta a gestionare eficienta a
geometriei scenei 3D, geometriei scenei
3D,
1 modul software
gestionare geometrie 1 modul software
scena 3D functional, gestionare geometrie
scena 3D functional,
1 lucrare stiintifica,
3 lucrari stiintifice,
Site proiect ROBIN-
Car, Site proiect ROBIN-
Car,
Workshop 1
Workshop ROBIN 1
Martie 2018 UPB
Proiect 3 IC—UPB | Specificatii L6 - modele Specificatii L6 - modele
« ROBIN P1_ functionale si | probabilistice de functionale | probabilistice de
CONTEXT UTCN arhitecturale | inferenta a Si inferenta a
» ROBIN- contextului, arhitecturale | contextului,
Context ROBIN-
L7-specificatii Context L7-specificatii
functionale si functionale si
arhitecturale, arhitecturale,
1 lucare stiintifica, 2 lucrari stiintifice,
Site proiect ROBIN- Site proiect ROBIN-
Context, Context,
Workshop 1 Workshop ROBIN 1
Martie 2018 UPB
Proiect4 | IC—ICIA | Specificatii L8 - Specificatii Specificatii L8 - Specificatii
« ROBIN P1-UPB | functionalesi | functionale ale functionale | functionale ale
DIALOG » | P2 - arhitecturale | sistemului si micro- Si sistemului si micro-
UTCN ROBIN-Dialog arhitecturale
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si construirea

lumilor, Lexicon in

ROBIN-

lumilor, Lexicon in

lexicoanelor format electronic, Context P4. | format electronic,
L9 - descrierea Specificatii L9 - descrierea
lexiconului, functionale | lexiconului,
si
L10 - Descriere arhitecturale | L10 - Descriere
lexicoane de cuvinte | ROBIN- lexicoane de cuvinte
extinse automat, Dialog si extinse automat,
Lexicon extins, construirea | Lexicon extins,
lexicoanelor
1 lucrare stiintifica, 2 lucrari stiintifice,
Site proiect ROBIN- Site proiect ROBIN-
Dialog, Dialog,
Workshop 1 Workshop ROBIN 1
Martie 2018 UPB
Proiect 5 IC—UPB | Specificatii L11 - Studiu privind Specificatii L11 - Studiu privind
« ROBIN P1- functionale si | modele de functionale | modele de
CLOUD » UTCN arhitecturale | interconectare a si interconectare a
P2 — UGAL| ROBIN-Cloud | sistemelor Cloud- arhitecturale | sistemelor Cloud-
Si Edge, ROBIN-Cloud| Edge,
implementare si
a platformei L12 - Analiza implementar| L12 - Analiza
pentru cerintelor utilizator, | ea cerintelor utilizator,
colectarea formatul datelor, platformei formatul datelor,
datelor specificatii de pentru specificatii de
protocol si metode colectarea protocol si metode
specifice de datelor specifice de
procesare, procesare,

Sistem software
(platforma),

Serviciu nou pentru
colectare,
transformare si
stocare a datelor in
depozitul de date
central, introdus in
ERRIS,

1 lucrare stiintifica,

Site proiect ROBIN-
Cloud,

Workshop 1

Sistem software
(platforma),

Serviciu nou pentru
colectare,
transformare si
stocare a datelor in
depozitul de date
central, introdus in
ERRIS,

2 lucrari stiintifice,

Site proiect ROBIN-
Cloud,

Workshop ROBIN 1
Martie 2018 UPB
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2019

Titlul Livrabile/indicatori
Nr. | proiectului | Institutii Obiective planificati Obiective Livrabile/indicatori
crt. | component | partenere planificate (conform Agendei realizate realizati
Pn comune)
1 Proiect 1 IC—UPB | Proiectarea si L1 - descrierea Proiectarea si L1 - descrierea
« ROBIN P1-ICIA | implementarea | solutiei de implementarea | solutiei de
SOCIAL » P2 - IMAR | solutiilor de asistenta robotica | solutiilor de asistenta robotica
asistenta cognitiva, asistenta cognitiva,
bazate pe bazate pe
roboti sociali si | Tehnologie noua roboti sociali si | Tehnologie noua
asistivi interactiune asistivi interactiune
robotica asistiva, robotica asistiva,
L2 - descrierea L2 - descrierea
interfetei in limbaj interfetei in limbaj
natural, natural,
1 modul software 1 modul software
functional functional
interactiune in interactiune in
limbaj natural, limbaj natural,
L3 -Descrierea L3 -Descrierea
solutiei si test solutiei si test
cases, cases,
Sistem software
interactiune Sistem software
robotica sociala, interactiune
robotica sociala,
2 lucrari stiintifice,
8 lucrari stiintifice,
Workshop 2
3 Workshop-uri:
Workshop Robin 2
Aprilie 2019 UPB
Workshop-ul
"RoboEdge" Mai
2019 (CSCs)
Workshop-ul
"Data Driven
Robotic Intelligent
Systems"
Septembrie 2019
Cluj (I1CCP)
2 Proiect 2 IC—IMAR | Proiectarea si L4 - Descrierea Proiectarea si L4 - Descrierea
« ROBIN P1-UPB | implementarea | algoritmilorsia implementarea | algoritmilorsia
CAR » P2 —ICIA | modulelor performantelor modulelor performantelor
P3 — UGAL| ROBIN-Car atinse, ROBIN-Car atinse,
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1 modul software
functional
urmarire obiecte,

L5 - Descrierea
algoritmilor si a
performantelor
atinse,

1 modul software
functional
recunoastere
expresie fata
utilizator,

L6 - Descrierea
algoritmilorsi a
performantelor
atinse,

1 modul software
functional
preluare comenzi
vocale,

2 lucrari stiintifice,

Workshop 2

1 modul software
functional
urmarire obiecte,

L5 - Descrierea
algoritmilor si a
performantelor
atinse,

1 modul software
functional
recunoastere
expresie fata
utilizator,

L6 - Descrierea
algoritmilor si a
performantelor
atinse,

1 modul software
functional
preluare comenzi
vocale,

10 lucrari
stiintifice,

3 Workshop-uri:
Workshop Robin 2
Aprilie 2019 UPB
Workshop-ul
"RoboEdge" Mai
2019 (CSCS)
Workshop-ul
"Data Driven
Robotic Intelligent
Systems"
Septembrie 2019
Cluj (ICCP)

Proiect 3
« ROBIN
CONTEXT »

IC—UPB

P1-
UTCN

Implementarea
platformei de
gestiune a
datelor de
context

L7 - Descrierea
platformei de
gestiune a
contextului,

Sistem software
prelucrare date
contextuale,

L8 - Descrierea
motorului de
inferenta
contextual,

Implementarea
platformei de
gestiune a
datelor de
context

L7 - Descrierea
platformei de
gestiune a
contextului,

Sistem software
prelucrare date
contextuale,

L8 - Descrierea
motorului de
inferenta
contextual,
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L9 - Descrierea
metodei de
interfatare cu
platformele de
gestiune a
contextului,

1 lucrare stiintifica,

Workshop 2

L9 - Descrierea
metodei de
interfatare cu
platformele de
gestiune a
contextului,

3 lucrarii stiintifica,

3 Workshop-uri:
Workshop Robin 2
Aprilie 2019 UPB
Workshop-ul
"RoboEdge" Mai
2019 (CSCS)
Workshop-ul
"Data Driven
Robotic Intelligent
Systems"
Septembrie 2019
Cluj (1CCP)

Proiect 4
« ROBIN
DIALOG »

IC—ICIA
P1-UPB
P2 -
UTCN

Proiectarea si
implementarea
solutiilor de
dialog in limbaj
natural

L10 - Universul de
discurs pentru
micro-lumi si
detalierea
transcrierii
fonetice a
cuvintelor,

L11 - Detalierea
modelelor ASR si
TTS,

L12 - Descrierea
prototipului
generic de sistem
de dialog
cooperant;
Tehnologie noua
sistem de dialog
cooperant,

2 lucrari stiintifice,

Workshop 2

Proiectarea si
implementarea
solutiilor de
dialog in limbaj
natural

L10 - Universul de
discurs pentru
micro-lumi si
detalierea
transcrierii
fonetice a
cuvintelor,

L11 - Detalierea
modelelor ASR si
TTS,

L12 - Descrierea
prototipului
generic de sistem
de dialog
cooperant;
Tehnologie noua
sistem de dialog
cooperant,

10 lucrari
stiintifice,

3 Workshop-uri:
Workshop Robin 2
Aprilie 2019 UPB
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Workshop-ul
"RoboEdge" Mai
2019 (CSCS)
Workshop-ul
"Data Driven
Robotic Intelligent
Systems"
Septembrie 2019
Cluj (1CCP)

Proiect 5
« ROBIN
CLOUD »

IC—UPB

P1-—
UTCN

P2 — UGAL

Implementarea
platformei
standardizate
pentru
procesarea
datelor

L13 - Descriere
mecanisme de
procesare
distribuita a
datelor in
tehnologie hibrida
Cloud / Edge
Computing,

Servicii de
procesare si
fnvatare in Cloud /
Edge, introduse in
ERRIS,

L14 - Descrierea
componentelor
platformei
distribuite,

2 module software
Complex Event
Processing si
Context Broker
livrate in
tehnologie open-
source,

L15 - Descrierea
algoritmilor pentru
procesarea in
Cloud,

cuplarea cu SLAM,
planificarea
rutelor masinilor

autonome,

Modul software
algoritmi in Cloud,

2 lucrari stiintifice,

Implementarea
platformei
standardizate
pentru
procesarea
datelor

L13 - Descriere
mecanisme de
procesare
distribuita a
datelorin
tehnologie hibrida
Cloud / Edge
Computing,

Servicii de
procesare si
invatare in Cloud /
Edge, introduse in
ERRIS,

L14 - Descrierea
componentelor
platformei
distribuite,

2 module software
Complex Event
Processing si
Context Broker
livrate in
tehnologie open-
source,

L15 - Descrierea
algoritmilor pentru
procesarea in
Cloud,

cuplarea cu SLAM,
planificarea
rutelor masinilor

autonome,

Modul software
algoritmi in Cloud,

13 lucrari
stiintifice,
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Workshop 2

3 Workshop-uri:
Workshop Robin 2
Aprilie 2019 UPB

L5 - Descrierea
modulelor
integrate pe
vehicul autonom

Tehnologie noua
asistare sofer

L6 - Descrierea
sistemului prototip

Workshop-ul
"RoboEdge" Mai
2019 (CSCS)
Workshop-ul
"Data Driven
Robotic Intelligent
Systems"
Septembrie 2019
Cluj (1CCP)
2020
Titlul Livrabile/indicatori
Nr. | proiectului | Institutii Obiective planificati Obiective Livrabile/indicatori
crt. | component | partenere planificate (conform Agendei realizate realizati
Pn comune)
1 Proiect 1 IC—UPB | Implementarea | L1 - Descrierea Prima varianta | L1 - Descrierea
« ROBIN P1-ICIA | platformei serviciilor robotice | de serviciilor robotice
SOCIAL » P2 - IMAR | robotice implementare
generale, L2 - Descrierea a platformei L2 - Descrierea
oferirea de produsului robotice produsului
servicii software robotic integrate software robotic
robotice asistiv personalizat asistiv personalizat
Produs software
robot asistiv 6 lucrari stiintifice
L3 - Descrierea Workshop ROBIN
platformei, 3-19 Oct 2020
Tehnologie noua - Produs software
platforma robotica robot asistiv
2 lucrari stiintifice Tehnologie noua -
platforma
robotica, 2020
2 Proiect 2 IC—IMAR | Integrare L4 - Biblioteca de | Integrare L5 - Descrierea
« ROBIN P1-UPB | module pe prelucrarivedere | module pe modulelor
CAR » P2 —ICIA | autovehicul artificiald in Cloud, | autovehicul integrate pe
P3 — UGAL vehicul autonom

L6 - Descrierea
sistemului prototip
de vedere
artificiala

9 lucrari stiintifice

Workshop ROBIN
3-19 Oct 2020
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de vedere
artificiala

2 lucrari stiintifice

Tehnologie noua
asistare sofer 2020

Proiect 3 IC—UPB | Implementarea | L7 - Modul de Implementarea | L7 - Modul de
« ROBIN P1— scenariilor de | configurare si scenariilor de | configurare si
CONTEXT » UTCN lucru, oferirea | utilizare a lucru, oferirea | utilizare a
de servicii de serviciului web al | de servicii de serviciului web al
gestiune a paltformei gestiune a paltformei
contextului contextului
Un serviciu web de L8 - Descrierea
preluare si afisare functionalitatii
grafica, contextuale n
cadrul aplicatiilor
L8 - Descrierea
functionalitatii 2 lucrari stiintifice
contextuale in
cadrul aplicatiilor Workshop ROBIN
3-19 Oct 2020
2 lucrari stiintifice
Un serviciu web de
preluare si afisare
graficd 2020
Proiect 4 IC—ICIA Extinderea si L9 - Descrierea Extinderea si L9 - Descrierea
« ROBIN P1-UPB | integrarea sistemului de integrarea sistemului de
DIALOG » P2 — interactiuniiin | dialog in limbaj interactiuniiin | dialog in limbaj
UTCN limbaj natural | natural pentru limbaj natural | natural pentru
in solutiile auto | micro-lumea unui | in solutiile auto | micro-lumea unui
si robotice robot asistiv, si robotice robot asistiv,
L10 - Tehnologie L11 - Descrierea
noua dialog in modulului
limbaj natural configurabil de
pentru micro- dialog in limba
lumea unui robot romana
asistiv
8 lucrari stiintifice
L11 - Descrierea
modulului
configurabil de Workshop ROBIN
dialog in limba 3-19 Oct 2020
romana
Tehnologie noua
Modul software dialog in limbaj
configurabil de natural pentru
dialog in limba micro-lumea unui
romana robot asistiv
2 lucrari stiintifice
Proiect 5 IC—UPB | Implementare | L12 - Descrierea Implementare | L12 - Descrierea
« ROBIN P1- scenariilor de | tehnologiei scenariilor de | tehnologiei
CLOUD » UTCN lucru pentru platformei Cloud lucru pentru platformei Cloud
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P2 — UGAL

proiecte
componente,
oferirea de
micro-servicii

Tehnologie noua
solutii FIWARE si
loT-A in platforma
ROBIN-Cloud

L13 - 1 module
software

functional

2 lucrari stiintifice

proiecte
componente,
oferirea de
micro-servicii

L13 - 1 module
software
functional

9 lucrari stiintifice

Workshop ROBIN
3-19 Oct 2020

Tehnologie noua
solutii FIWARE si
loT-A in platforma
ROBIN-Cloud

2021
Titlul Livrabile/indicatori
Nr. | proiectului Institutii Obiective planificati Obiective Livrabile/indicatori
crt. | component partenere planificate | (conform Agendei | realizate realizati
Pn comune)

1 Proiect 1 IC—UPB Validare si L1 - Serviciu Validare | L1 - Serviciu robotic
« ROBIN P1-ICIA testare robotic introdus in | si testare | introdus in ERRIS,
SOCIAL » P2 - IMAR acceptanta | ERRIS, acceptant

platforma a L2 - Workshop final
robotica L2 - Workshop 3, platforma | (on-line)
robotica
Cerere Cerere de brevetin
brevet/licenta curs de depunere
software

2 Proiect 2 IC—-IMAR Testare L3 - Produs nou Testare L3 - Produs nou
« ROBIN P1-UPB solutie pe asistare sofer solutie pe | asistare sofer
CAR » P2 —ICIA autovehicul | conducere semi- autovehic | conducere semi-

P3 — UGAL autonoma, ul autonoma,
Workshop final (on-
Workshop 3, line)
Cerere Cerere de licenta
brevet/licenta software in curs de
software depunere

3 Proiect 3 IC—-UPB Validareasi | L4 - Tehnologie Validarea | L4 - Tehnologie noua
« ROBIN P1—UTCN testare noua de prelucrare | si testare | de prelucrare
CONTEXT » acceptanta | inteligentaa acceptant | inteligenta a datelor

servicii de datelor a servicii | contextuale
gestiune a contextuale de Workshop final (on-
contextului gestiune | line)
Workshop 3 a
contextul
ui
4 IC—ICIA Testarea L5 - Produs nou Testarea
P1-UPB acceptanta | dialogin limbaj acceptant
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Proiect 4 P2 — UTCN interactiune | natural pentru a L5 - Produs nou dialog
« ROBIN in limbaj microlumi interactiu | in limbaj natural
DIALOG » natural in nein pentru microlumi
solutiile Workshop 3 limbaj Workshop final (on-
robotice natural in | line)
solutiile
robotice
5 Proiect 5 IC-UPB Validareasi | L6 - Descrierea Validarea | L6 - Descrierea
« ROBIN P1 - UTCN rafinarea serviciilor in cloud, | si serviciilor in cloud,
CLOUD » P2 — UGAL solutiilor rafinarea
Cloud Servicii in Cloud solutiilor | Servicii in Cloud
inovative oferite Cloud inovative oferite
mediului economic mediului economic si
si introducerea lor introducerea lor in
in ERRIS, ERRIS
Workshop final (on-
Workshop 3, line)
Cerere Cerere de licenta
brevet/licentd software in curs de
software depunere

5. Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor la nivelul proiectului complex (max. 3 pag.)

Proiectul ROBIN complex dar si fiecare proiect component au fost diseminate prin diferite activitati:
1. Publicarea de articole/publicatii stiintifice in reviste de specialitate, cartii si conferinte nationale si
internationale. Tn total au fost publicate 87 de articole/publicatii stiintifice care s-au impértit in:
O 26 de articole publicate in reviste indexate ISI,
O 3 de articole publicate in reviste indexate BDI,
o 56 de articole publicate in conferinte nationale si internationale,
o 1 cartesi 1 capitol de carte.

2. Dezvoltarea unui site web pentru proiectul ROBIN complex dar si cate un site web pentru fiecare
proiect component:
o Site proiect ROBIN complex: https://aimas.cs.pub.ro/ROBIN/
Site proiect component ROBIN Social: https://aimas.cs.pub.ro/ROBIN/Social/
Site proiect component ROBIN Car: https://aimas.cs.pub.ro/ROBIN/Car/
Site proiect component ROBIN Context: https://aimas.cs.pub.ro/ROBIN/Context/
Site proiect component ROBIN Dialog: http://www.racai.ro/p/robin/

O O O 0O O

Site proiect component ROBIN Cloud: http://robin-cloud.hpc.pub.ro/

3. Organizarea a 4 workshop-uri cu participarea mediului universitar si reprezentanti ai mediului de
afaceri:
0 Un Workshop ROBIN 1 organizat la UPB pe 30 Martie 2018.
o Un Workshop ROBIN 2 organizat la UPB pe 5 Aprilie 2019.
o0 Workshop-ul "RoboEdge (International Workshop on Robots, Artificial Intelligence and
Robotic Cloud/Edge Platforms)" organizat la UPB in cadrul conferintei CSCS22 (22nd
International Conference on Control Systems and Computer Science) intre 28 si 30 Mai 2019.
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4.

10.

11.

o Workshop-ul "Data Driven Robotic Intelligent Systems" organizat la hotelul DoubleTree by
Hilton, Cluj-Napoca pe 6 Septembrie 2019 in cadrul conferintei ICCP2019 (15th International
Conference on Intelligent Computer Communication and Processing).

o Workshop ROBIN 3 - 9 octombrie 2020 (on-line)

o Workshop final - 29 aprilie 2021 (on-line)

ntalniri cu reprezentanti ai companiilor CITST, Prime Motors, Terrasigna, Beia Consult International
si All Business Management pentru discutarea potentialului de valorificare a rezultatelor de cercetare
obtinute in proiect.

Promovarea proiectului ROBIN in mediu online prin prin platforma youtube
(https://www.youtube.com/channel/UCI6fgd1jnDo0agc580xEfuw) si prin retelele sociale Facebook
(https://facebook.com/proiectulrobin) Si Twitter (@ProiectulRobin |
https://twitter.com/ProiectulRobin), dar si prin publicarea demo-urilor pe site-ul proiectului ROBIN
complex.

Promovarea proiectului in media nationala:

o0 Un reportaj difuzat de postul de televiziune Antena 3 la data de 4-06-2018 in cadrul emisiunii
n Premiera (link: https://www.youtube.com/watch?v=h Mk8WwXAsw).

o Un reportaj difuzat de postul de televiziune Digi 24 la data de 16-06-2018 in cadrul emisiunii
Jurnalul de Stiinte (link: https://www.digi24.ro/emisiuni/jurnalul-de-stiinte/jurnalul-de-
stiinte-16-iunie-16-30-948209).

o Un reportaj difuzat de postul de televiziune Realitatea TV la data de 13-10-2018 in cadrul
emisiunii Reportajele Realitatii.

Promovarea rezultatele proiectului in cadrul asociatiilor nationale si internationale: euRobotics
(https://www.eu-robotics.net/) in care UPB si UTCN sunt membrii, ARIA (http://aria-romania.org/) in
care UPB, ICIA si UTCN sunt membri.

Realizarea de materiale de promovare in format digital.

Prezentarea unor rezultate din proiectului ROBIN in cadrul:

o Simpozionul SYNASC 2019 (21st International Symposium on Symbolic and Numeric
Algorithms for Scientific Computing - https://synasc.ro/2019/) in lucrarea invitata: "Human-
robot interaction" (4-7 Septembrie 2019),

O Sesiunea speciala "HiPerGRID: Special Session on High Performance Grid Middleware",
organizata in conjunctie cu conferinta ICCP2019 (15th International Conference on Intelligent
Computer Communication and Processing - http://iccp.ro/iccp2019/), Cluj-Napoca (5-7
Septembrie 2019).

o Conferinta ECAI-2020 (12th International Conference on Electronics, Computers and Artificial
Intelligence - http://ecai.ro/) in lucrarea invitata: "Social and Assistive Robots Interacting with
Humans" (25-27 lunie 2020)

O Prezentare in cadrul Nuits de Idees, 30 ianuarie 2020

Proiectul ROBIN a fost prezentat impreuna cu rezultatele obtinute in cadrul diferitelor evenimente
organizate la UPB cu ocazia Presedintiei romane a Consiliul Uniunii Europene (1 lanuarie - 30 lunie
2019) cum ar fi vizita domnilor si doamnelor rectorii Europeni la UPB (7 Mai 2019) si vizita delegatiei
atasatilor pe economie si industrie din cele 27 de tari europene la UPB (6 Mai 2019).

n plus proiectul ROBIN a fost prezentat in cadrul diferitelor evenimente organizate la UPB:

o Vizita domnului Profesor Oussama Khatib, directorul Stanford Robotic Lab, la laboratorul
AIMAS (19 Martie 2018).
o Intalnirea 65 a grupului Bologna Follow-up Group (3-5 Aprilie 2019).
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(o]

Vizitele organizate in cadrul evenimentului POLIFEST 2019 (12-13 Aprilie 2019), POLIFEST 2021
(on-line).

Vizita domnului Profesor Olivier Stasse la laboratorul AIMAS (27-29 Mai 2019).

Scoala de vara EEML2019 (1-6 lulie 2019).

Vizitele liceenilor in centrul de cercetare PRECIS (22 Octombrie 2019 si 17 Decembrie 2019)
Vizita membrilor proiectului ERMAT la laboratorul AIMAS (10 Decembrie 2019).

Vizita domnului William D. Magwood |V, directorul general al Agentiei pentru Energie
Nucleara (NEA) la laboratorul AIMAS (20 februarie 2020).

O O O O O

12. Mai multe video de prezentare a rezultatelor proiectului sunt disponibile la adresa
https://drive.google.com/drive/folders/11JR5kZrLn5clzNZY2EXOXmI mSMH6 sf?usp=sharing

in 2 dintre acestea se poate vedea automobilul electric Dacia Logan care este condus autonom fin
campusul UPB.

6. Detalierea Programului comun de CDI, cu evidentierea modului de colaborare ulterioara intre
parteneri si atragerea de noi fonduri nationale/internationale

Proiectul ROBIN a creat un consortiu puternic format din colective de cercetare de prestigiu din 3 universitati
si doua institute de cercetare din Romania. Membrii consortiului si asuma determinarea ferma de a continua
colaborarea realizata in cadrul proiectului ROBIN si in viitor, atat prin proiecte comune de cercetare si
dezvoltare cat si prin alte cadre de cooperare, de exemplu organizarea de manifestari stiintifice in comun,
schimb de cadre didactice si studenti, colaborari comune cu companii in vederea sprijinirii activitatii de
inovare. Tematica colaborarii este Inteligenta Artificiala cu accent pe dezvoltarea unor abordari inovatoare si
originale Tn domeniile robotilor si agentilor cognitivi, prelucrarii limbajului natural scris si vorbit,
automobilelor autonome sau semi-autonome dotate cu pilotaj automat, al integrarii solutiilor de inteligenta
artificiala cu paradigma de cloud-fog-edge computing si cu solutii loT inteligente, dependente de context.

Domeniul inteligentei artificiale este prioritate in dezvoltarea cercetarii tuturor celor 5 membrii ai consortiului
si face parte din planul strategic de dezvoltare institutionala al fiecaruia, creand astfel contextul favorabil
programului comun viitor de cercetare, dezvoltare si inovare al partenerilor proiectului ROBIN. Explozia
actualda a domeniului inteligentei artificiale, cu accent pe tehnicile de nvatare automata, dovedeste ca
partenerii din consortiu au avut o directie corecta in momentul in care, acum 4 ani, au propus acest proiect.

Partenerii din consortiu au in vedere urmatoarele linii de actiune majore:

- Dezvoltarea unui ecosistem de excelentd in domeniul IA de-a lungul intregului lant valoric: cercetarea,
inovarea, adoptarea solutiilor de IA in mediul de afaceri si administratia publica, calificarea fortei de
munca pentru crearea de noi solutii si algoritmi de IA dar si pentru utilizarea acestora atat in mediul
privat, cat si in institutiile publice, Tn colaborare cu alte entitati academice, de cercetare si private din
Romania

- Crearea unei structuri la nivel national pentru sprijinirea cercetarii, inovarii si dezvoltarii de solutii de
IA. Tn cadrul acestei structuri, specialisti si potentiali beneficiari din comunitatea academici si
companii vor conlucra pentru rezolvarea unor probleme cu impact n societate si pentru dezvoltarea
de solutii inovative care sa foloseasca IA, inclusiv in parteneriate public-privat sau prin sprijinirea
start-up-urilor si spin-off-urilor care dezvolta solutii si tehnologii specifice IA.

- Contributie la dezvoltarea unui ,,Cadru de reglementdri pentru asigurarea sigurantei produselor si
serviciilor bazate pe Inteligentd Artificiald”, un astfel de cadru avand posibilitatea de a accelera
adoptarea IA si de a creste increderea consumatorilor Tn adoptarea tehnologiei. Aspecte precum
protectia datelor, protectia vietii private si in special siguranta in functionare si utilizare sunt aspecte
importante care trebuie reglementate. In Cartea alb3 privind Inteligenta Artificiald a Comisiei
Europene se spune: “Dezvoltatorii si operatorii IA sunt deja supusi legislatiei europene privind
drepturile fundamentale (cum ar fi protectia datelor, viata privata, nediscriminarea) si protectia
consumatorilor, precum si normelor referitoare la siguranta produselor si la raspunderea pentru
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produse. Consumatorii se asteapta sa beneficieze de acelasi nivel de siguranta si de respectare a
drepturilor lor, indiferent daca un produs sau un sistem se bazeaza sau nu pe IA. Cu toate acestea,
unele caracteristici specifice ale IA (de exemplu opacitatea) pot ingreuna aplicarea si asigurarea
respectdrii acestei legislatii. Din acest motiv, este necesar sa se examineze daca legislatia actuala este
in masura sa abordeze riscurile 1A si daca se poate asigura respectarea sa efectiva, daca sunt necesare
adaptari ale legislatiei sau daca sunt necesare noi dispozitii legislative.”

- Colaborarea in cadrul Asociatiei Romane pentru Inteligenta Artificiala si definitivarea Strategiei de
tara in Inteligenta Artificiala pentru Romania

- Corelarea eforturilor de a atrage fonduri private pentru cercetare si dezvoltare in cadrul institutiilor
partenere

- Elaborarea de propuneri proiecte de cercetare-dezvoltare in comun, atat la nivel national cat si
european

- Organizarea de manifestari stiintifice in comun dar si de dezbateri pentru publicul larg pe subiecte
privind acceptarea inteligentei artificiale in diferite domenii de aplicare, beneficii si potentiale
pericole, pentru a contribui la creare unei perceptii corecte a publicului asupra unor tehnologii noi
cum ar fi robotii cognitivi sau automobilele autonome.

Din punct de vedere specific, se au Tn vedere mai multe subiecte de continuare a colaborarii in cercetare.
Proiectul ROBIN-Social se va continua cu dezvoltarea unor solutii de interactiune robotica sociald avansata
care sa includa recunoasterea unui game largi de activitati ale utilizatorilor, extinderea capacitatilor de
supraveghere ale robotilor pentru persoane cu nevoi speciale, realizare interactiunii cu oamenii intr-un mod
cat mai natural posibil, realizarea unor roboti sociali care sa fie parteneri atat la nivel cognitiv cat si emotional,
pentru a deveni un sprijin real al oamenilor, dezvoltarea si aplicarea solutiei de roboti cognitivi din proiectul
ROBIN-Social in scenarii cat mai diverse.

Proiectul ROBIN-Car va continua colaborarea prin dezvoltarea automobilului autonom care sa includa atat
componente de perceptie bazate pe realizarile de vedere computionala deja obtinute cat si componente de
actiune instalate pe masina care sa realizeze fizic conducerea autonoma. La nivelul dezvoltarii de algoritmi de
vision se au Tn vere mai multe directii de continuare a colaborarii. Pe de o parte continuarea cercetarilor de
invatare nesupervizata din secvente video, descoperirea prin metode de invatare nesupervizata a obiectelor
din secvente video, urmarirea eficienta a obiectelor (masini, pietoni, etc.) in secvente video, recuperarea
structurii 3D a unei scene capturate din mai multe vederi. Pe de alta parte se are in vedere inceperea unor
cercetari referitoare la explicabilitatea metodelor de invatare profunda pentru recunoasterea de obiecte si
actiuni din imagini si secvente video (Explainable Al), capacitatea de explicare a deciziilor luate de cutiile negre
care sunt algoritmii de Tnvatare profunda fiind esentiald pentru increderea si siguranta aplicatiilor de
inteligenta artificiala.

Proiectul ROBIN-Context va continua cu elaborarea unor mecanisme care sa faciliteze cautarea si
descoperirea serviciilor in functie de context si elaborarea unor retele socio-tehnice in care atat obiectele
(loT) cat si oamenii sunt noduri intr-o retea globala de interactiune. Aceste mecanisme trebuie sa determine
o partitionare logica si distribuita care sa permita managementul dinamic al informatiei de context si sa ofere
o dimensiune normativa sau de autorizare, specificand cand si cum este permis aplicatiilor sa se
interconecteze sau sa partajeze informatii.

Din punct de vedere al proiectului ROBIN-Dialog, valorificand rezultatele obtinute de ICIA intr-un proiect
anterior respectiv dezvoltarea unui sistem de traducere automata EN<->RO a limbajului scris si rezultatele
comune cu UPB obtinute in cadrul acestui proiect in domeniul prelucrarii limbajului vorbit, avem in vedere
un proiect de traducere a limbajului vorbit EN¢>RO. Pentru limba romana vom folosi sistemele noastre ASR
(ICIA si UPB) si TTS (ICIA) iar pentru limba engleza fie vom folosi sisteme open-source existente fie vom
dezvolta noi modulele corespunzatoare. Aceasta solutie in cascada, desi au aparut sisteme neuronale ce
realizeaza traducerea automata direct din semnalul vocal in semnal vocal-fara a mai trece prin fazele de ASR
si TTS, este relativ usor de realizat. Eventual, intr-o faza ulterioara am putea sa ne propunem realizarea unui
sistem de traducere automata EN<>RO direct din semnalul vocal fara a mai trece prin etapa textuala.

Proiectul ROBIN-Cloud este definit in contextul in care majoritatea platformelor si bibliotecilor ce
implementeaza algoritmi de procesare si invatare pe volume mari de date sau pe serii temporale nu ofera
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suport pentru prelucrare paraleld si/sau distribuitd. O altad problema consta in lipsa interoperabilitatii la
nivelul datelor, care provin din surse diverse, senzori dezvoltati in tehnologii diferite. in contextul cercetdrii
cu proiectele componente ale proiectului complex ROBIN, s-au identificat urmatoarele directii de cercetare
viitoare in comun:

Procesare Cloud-Fog-Edge scalabila prin adaptarea modelelor de procesare scalabila din mediile
Cloud in platformele Edge si extinderea algoritmilor de planificare specifici sistemelor Cloud/Edge
dezvoltati in cadrul proiectului Robin-Cloud.

Extreme-Scale Computing si Platforme Big Data. Tema de cercetare are urmatoarele obiective
specifice: scalarea automata a micro-serviciilor in medii Cloud hibride; retele Peer-to-Peer multi-
nivel, interoperabilitatea retelelor Peer-to-Peer; managementul increderii in retele Peer-to-Peer
auto-adaptive; provizionarea automata de resurse si servicii Tn platforme Big Data; metode de
valorificare a datelor masive; securitate in serviciile de retea.

invatare federald prin adaptarea algoritmilor si bibliotecilor de invitare automatd pentru diverse
platforme paralele si distribuite, prin metode adaptive de actualizare a modelelor de calcul.
Gestiunea bazelor de cunostinte in sistemele Cloud. Tn cazul in care sistemul de tip Cloud este
reprezentat ca baza de informatii partajata, dar si ca instrumente de procesare, capabilitatile
robotilor pot fi reduse, tinand cont de serviciile oferite de Cloud. Astfel, toate procesarile pe care
robotii ar trebui sa le realizeze se reduc strict la un schimb de mesaje cu sistemul Cloud. Comunicatia
intre sistemul de tip Cloud si fiecare robot trebuie criptata cu o cheie de criptate unica, astfel incat sa
se asigure confidentialitatea si autenticitatea informatiilor transmise.

7. Detalii privind angajarea si mentinerea noilor cercetatori

Nr. posturi asumate de noi cercetatori 11
Nr. posturi ocupate de noi cercetatori 11
Nr. posturi ocupate de noi cercetatori (in prezent) 11

8. Indicatori de rezultat
. i Descriere/Denumire Nr.
Indicatori
Locuri de munca nou create in Noi cercetatori asumati 11
cercetare (norma intreaga) Noi cercetatori angajati 11

Consolidarea capacitatii institutiilor | vizite de lucru (scurta durata)
cu posibilitati de relansare (cecuri):

Cecuri de tip B: stagii de pregatire (cercetare) sifsau | 2

Cecuri de tip C: stagii de formare/instruire pentru 0
resursa umana nou angajata si pentru intelegerea
de noi tehnici si tehnologii

Servicii de cercetare oferite Cecuri de tip Al: servicii de cercetare oferite intre 0
(realizate) prin utilizarea partenerii consortiului
infrastructurii de cercetare
disponibila pentru implementarea
proiectului (cecuri):

Cecuri de tip A2: servicii de cercetare oferite de 0
partenerii consortiului unor terte parti

Articole publicate/acceptate/in 1. Varga Mihai et al., Deadline scheduling 28
evaluare in reviste indexate ISI algorithm for sustainable computing in Hadoop

environment, Computers & Security (Q1, IF
4.438), 2018, Publicat
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10.

11.

12.

13.

Esposito Christian et al., Event-based sensor
data exchange and fusion in the Internet of
Things environments, JOURNAL OF PARALLEL
AND DISTRIBUTED COMPUTING (Q1, IF 3.734),
2018, Publicat

Oncioiu Raluca et al., Energy-efficient Virtual
Machine Replication in Fault Toler-ant
Datacenters, SIMULATION MODELLING
PRACTICE AND THEORY (Q1, IF 3.272), 2018,
Publicat

Pauna Adrian et al., On the rewards of Self
Adaptive loT Honeypots, ANNALES DES
TELECOMMUNICATIONS-ANNALS OF
TELECOMMUNICATIONS (Q4, IF 1.444), 2018,
Publicat

Stan Roxana Gabriela et al., Cloudwave: Content
gathering network with flying clouds, Future
Generation Computer Systems (Q1, IF 7.187),
2019, Publicat

Susnea loan et al., Unobtrusive Monitoring the
Daily Activity Routine of Elderly People Living
Alone, with Low-Cost Binary Sensors, SENSORS
(Q1, IF 3.576), 2019, Publicat

lon-Dorinel Filip et al., Data Capsule:
Representation of Heterogeneous Data in Cloud-
Edge Computing, IEEE Access (Q2, IF 3.367),
2019, Publicat

Tudor Cioara et al., Exploiting data centres
energy flexibility in smart cities: Business
scenarios, INFORMATION SCIENCES (Q1, IF
6.795), 2019, Publicat

Bogdan Mocanu et al., Data fusion technique in
SPIDER Peer-to-Peer networks in smart cities for
security enhancements, INFORMATION
SCIENCES (Q1, IF 6.795), 2019, Publicat

Dan Popa et al., Deep learning model for home
automation and energy reduction in a smart
home environment platform, Neural Computing
and Applications (Q1, IF: 5.606), 2019, Publicat
Radu Constantinescu et al., A new version of
KSOR method with lower number of iterations
and lower spectral radius, SOFT COMPUTING
(Q2, IF 3.643), 2019, Publicat

Croitoru loana et al., Unsupervised Learning for
Foreground Object Segmentation, International
Journal of Computer Vision (Q1, IF 7.41), 2019,
Publicat

Balan Oana et al., Fear Level Classification
Based on Emotional Dimensions and Machine
Learning Techniques, Sensors (Q1, IF 3.576),
2019, Publicat
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Trdscau Mihai et al., Spatio-Temporal Features
in Action Recognition Using 3D Skeletal Joints,
Sensors (Q1, IF 3.576), 2019, Publicat

Hirtan Liviu-Adrian et al., Blockchain-based
reputation for intelligent transportation
systems, Sensors (Q1, IF 3.576), 2020, Publicat
Cocirlea Dragos et al., Blockchain in Intelligent
Transportation Systems, Electronics (Q3, IF
2.397), 2020, Publicat

lon Radu et al., A Dialog Manager for Micro-
Worlds, Studies in Informatics and Control (O3,
IF 1.649), 2020, in print

Avram Andrei-Marius et al., Towards a
Romanian end-to-end automatic speech
recognition based on deepspeech2, Proceedings
of the Romanian Academy, Series A, 2020, in
print

Ghita Alexandra Stefania et al., The AMIRO
Social Robotics Framework: Deployment and
Evaluation on the Pepper Robot, Sensors (Q1, IF
3.576), 2020, Publicat

Karoly Lengyel et al., Seismic Model Parameter
Optimization for Building Structures, MDPI
Sensors (Q1, IF 3.576), 2020, Publicat

H. Dulf Eva et al., An Efficient Design and
Implementation of a Quadrotor Unmanned
Aerial Vehicle Using Quaternion-Based
Estimator, MDPI Mathematics (Q1, IF 2.258),
2020, in print

Catargiu George et al., Connected Bike-smart
loT-based Cycling Training Solution, MDPI
Sensors (Q1, IF 3.576), 2020, Publicat

Susnea loan et al., Agent-based Modeling and
Simulation in the Research of Environmental
Sustainability. A Bibliography, Sustainability
(Q2, IF 3.251), 2020, in evaluare

Leordeanu Marius et al., Driven by Vision:
Learning Navigation by Visual Localization and
Trajectory Prediction, Sensors (Q1, IF 3.576),
2020, Publicat

Haller Emanuela et al., Spacetime Graph
Optimization for Video Object Segmentation,
Pattern Analysis and Machine Intelligence (Q1,
IF17.871), 2020, in evaluare

Robu Victor et al., Accurate and Robust 3D
Scene Reconstruction with a Handheld Device by
Multi-Frame Consensus, Sensors (Q1, IF 3.576),
2020, in evaluare

Stoica Anda et al., Intent Detection and Slot
Filling with Capsule Net Architectures for a
Romanian Home Assistant, Sensors (Q1, IF
3.576), 2021, Publicat
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28. Nan Mihai et al., Comparison between
Recurrent Networks and Temporal
Convolutional Networks Approaches for
Skeleton-based Action Recognition, Sensors (Q1,
IF 3.576), 2021, Publicat

Articole publicate/acceptate/in 1. Stan Ovidiu Petru et al., Design and Implement a | 4

evaluare in reviste indexate BDI 6DOF Anthropomorphic Robotic Structure,
International Journal of Modeling and
Optimization, 2019, Publicat

2. Stan Ovidiu Petru et al., Remotely Operated
Robot with Live Camera Feed, International
Journal of Modeling and Optimization, 2019,
Publicat

3. Choi Chang et al., Novel data mining paradigms
based on soft computing and machine learning
in the current and upcoming information society
revolution, Concurrency and Computation:
Practice and Experience, 2020, Publicat

4. Haller Emanuela et al., Iterative Knowledge
Exchange Between Deep Learning and Space-
Time Spectral Clustering for Unsupervised
Segmentation in Videos, 2020,
arXiv:2012.07123, Publicat

Participari la conferinte 1. A Bird’s-eye View of Language Processing 63
Projects at Romanian Academy, Language
Resources and Evaluation, 2018

2. Extracting Actions from Romanian Instructions
for loT Devices, Linguistic Resources and Tools
for Processing Romanian Language, 2018

3. Learning a Robust Society of Tracking Parts
using Co-occurrence Constraints, European
Conference on Computer Vision (A), 2018

4. Intelligent Autonomous Driving, System Theory,
Control and Computing, 2018

5.  Remotely Operated Robot with Live Camera
Feed, Interna-tional Conference on Cyber
Systems on the fields of Aerospace, Robotics
Manufacturing Systems Mechanical
Engineering, Neurorehabilitation, Power Energy
and Technology of Materials, 2018

6. NETIoT: A Versatile loT Platform Integrating
Sensors and Applications, Global Internet of
Things Summit (GloTS), 2018

7. SafeUAV: Learning to estimate depth and safe
landing areas for UAVs from synthetic data,
European Conference on Computer Vision, 2018

8. Device to Device Collaboration for Mobile Clouds
in Drop Computing, IEEE International
Conference on Pervasive Computing and
Communications Workshops (PerCom
Workshops), 2019

9. Decentralized Storage System for Edge
Computing, 18th International Symposium on
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Parallel and Distributed Computing (ISPDC),
2019

Activity Recognition for Ambient Assisted Living
Using Off-the-shelf Motion Sensing Input
Devices, 2019 Global loT Summit (GloTS), 2019
Distributed Systems Education: from Traditional
Models to New Paths of Learning, The 22nd
International Conference on Control Systems
and Computer Science (CSCS22), 2019
Hardware and Software Architecture for
Accelerating Hash Functions Based on SoC, The
22nd International Conference on Control
Systems and Computer Science (CSCS22), 2019
Faster and Scalable Parallel Processing Solution
to Remove Visual Obstacles from Satellite
Imagery, The 22nd International Conference on
Control Systems and Computer Science
(CSCS22), 2019

Asymptotic Load Balancing Algorithm for Many
Task Scheduling, International Conference on
Ad-Hoc Networks and Wireless, 2019
Automated Scoring of Self-explanations Using
Recurrent Neural Networks, European
Conference on Technology Enhanced Learning,
2019

Towards a Deep Speech Model for Romanian
Language, The 22nd International Conference
on Control Systems and Computer Science
(CSCS22), 2019

Image Style Transfer using Text Descriptions,
RoCHI - International Conference on Human-
Computer Interaction, 2019

Towards Enabling Internet-Scale Context-as-a-
Service: A Position Paper, The 2019 World Wide
Web Conference (WWW'19), 2019

Towards Enabling Context-as-a-Service for
Social Assistive Robotics, The 22nd International
Conference on Control Systems and Computer
Science (CSCS22), 2019

Collecting and processing a self-driving dataset
in the UPB campus, The 22nd International
Conference on Control Systems and Computer
Science (CSCS22), 2019

End-to-end models for self-driving cars on UPB
campus roads, IEEE 15th International
Conference on Intelligent Computer
Communication and Processing (ICCP), 2019

A Flexible and Lightweight Agent Deployment
Architecture, The 22nd International Conference
on Control Systems and Computer Science
(CSCS22), 2019
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Human Action Recognition for Social Robots,
The 22nd International Conference on Control
Systems and Computer Science (CSCS22), 2019
Towards a Modular Framework for Human-
Robot Interaction and Collaboration, The 22nd
International Conference on Control Systems
and Computer Science (CSCS22), 2019
Integrated System for Efficiently Managing loT
Data from Robots, 18th RoEduNet Conference:
Networking in Education and Research, 2019
Universal automotive motor test bench
controller, IEEE ART 2019 — 4th Automotive
Reliability and Test Workshop, 2020

Data Loss Prevention and Data Protection in
Cloud Environments based on Authentication
Tokens, The 22nd International Conference on
Control Systems and Computer Science
(CSCS22), 2019

Control a 6DOF Anthropomorphic Robotic
Structure with Computer Vision as MEMS Input,
The 22nd International Conference on Control
Systems and Computer Science (CSCS22), 2018
An analysis of the implementation of Kafka in
high-frequency electronic trading environments,
International Conference on the Artificial
Intelligence in the fields of Aerospace, Robotics,
Manufacturing Systems, Biomechanics,
Neurorehabilitation, Mechanical Engineering,
Power Energy and Technology of Materials
(ICMERA), 2019

The Impact of Data Challenges on Intent
Detection and Slot Filling for the Home Assistant
Scenario, IEEE 15th International Conference on
Intelligent Computer Communication and
Processing (ICCP), 2019

Keyword Spotting using Dynamic Time Warping
and Convolutional Recurrent Networks, IEEE
15th International Conference on Intelligent
Computer Communication and Processing
(ICCP), 2019

Intelligent Control of an Aerodynamical System,
IEEE 15th International Conference on Intelligent
Computer Communication and Processing
(ICCP), 2019

Adaptive Fractional Order Control Applied to a
Multi-Rotor System, The 22nd International
Conference on Control Systems and Computer
Science (CSCS22), 2019

Making Pepper Understand and Respond in
Romanian, The 22nd International Conference
on Control Systems and Computer Science
(CSCS22), 2019
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

Evaluating the Wordnet and CoRolLa-based
Word Embedding Vectors for Romanian as
Resources in the Task of Microworlds Lexicon
Expansion, The 10th Global WordNet
Conference, 2019

MoNERo: a Biomedical Gold Standard Corpus for
the Romanian Language, The 18th BioNLP
Workshop and Shared Task, 2019

Learning Navigation by Visual Localization and
Trajectory Prediction, International Conference
on Robotics and Automation (ICRA), 2020
Towards Automatic Annotation for Semantic
Segmentation in Drone Videos, International
Conference on Robotics and Automation (ICRA),
2020

The Relational Parts of Speech in Text Analysis
for Definition Detection, for Romanian
Language, Networking in Education and
Research Conference (RoEduNet), 2019
Deadline-aware Scheduling in Cloud-Fog-Edge
Systems, 20th IEEE/ACM International
Symposium on Cluster, Cloud and Internet
Computing (CCGRID), 2020

A Platform to Promote a More Active Lifestyle
Between Students, 16th eLearning & Software
for Education Conference (elLSE), 2020

An E-Learning Platform that Supports
Personalized Learning and Multimodal
Interactions, 14th Annual International
Technology, Education and Development
Conference (INTED), 2020

Escape from Dungeon — Modelling User
Intentions with Natural Language Processing
Techniques, 5th Int. Conf. on Smart Learning
Ecosystems and Regional Development (SLERD),
2020

Autoscaled RabbitMQ Kubernetes Cluster on
single-board computers, IEEE International
Conference on Automation, Quality and Testing,
Robotics (AQTR), 2020

The Impact of Romanian Diacritics on Intent
Detection and Slot Filling, IEEE International
Conference on Automation, Quality and Testing,
Robotics (AQTR), 2020

Using Cognitive Services within CPS/SCADA
Systems Federations - Concepts, Research Areas
and Challenges, IEEE International Conference
on Automation, Quality and Testing, Robotics
(AQTR), 2020

Near real-time scheduling in cloud-edge
platforms, 35th Annual ACM Symposium on
Applied Computing, 2020
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55,

56.

57.

58.

59.

60.

Shift R-CNN: Deep Monocular 3D Object
Detection with Closed-Form Geometric
Constraints, International Conference on Image
Processing (ICPR), 2020

Semantics through Time: Semi-supervised
Segmentation of Aerial Videos with Iterative
Label Propagation, Asian Conference on
Computer Vision (ACCV), 2020

A 3D Convolutional Approach to Spectral Object
Segmentation in Space and Time, International
Joint Conferences on Artificial Intelligence
(ICAI), 2020

A Processing Platform Relating Data and Tools
for Romanian Language, 1st International
Workshop on Language Technology Platforms
(IWLTP), 2020

TermEval 2020: RACAl's automatic term
extraction system, 6th International Workshop
on Computational Terminology, 2020

The European Language Technology Landscape
in 2020: Language-Centric and Human-Centric
Al for Cross-Cultural Communication in
Multilingual Europe, 12th Language Resources
and Evaluation Conference, 2020

A survey of pedestrian detection in autonomous
vehicles, IEEE International Conference on
Automation, Quality and Testing, Robotics, 2020
Agent in Romanian for Predefined Microworlds,
International Conference on Human-Computer
Interaction (RoCHI), 2020

Conversational Agent in Romanian for Storing
User Information in a Knowledge Graph,
International Conference on Human-Computer
Interaction (RoCHI), 2020

Blockchain privacy-preservation in intelligent
transportation systems, International
Conference on Computational Science and
Engineering (CSE), 2018

Blockchain privacy-preserving in healthcare,
International Conference on Big Data Analytics
(BDA), 2018

Blockchain-based approach for e-health data
access management with privacy protection,
International Workshop on Computer Aided
Modeling and Design of Communication Links
and Networks (CAMAD),2019

Comparing the Performance of Message
Delivery Methods for Mobile Agents,
International Conference on Practical
Applications of Agents and Multi-Agent Systemes,
2020
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61. Semi-Supervised Learning for Multi-Task Scene
Understanding by Neural Graph Consensus,
AAAI Conf. on Artificial Intelligence, 2021

62. Semantically Enriching Embeddings of Highly
Inflectable Verbs for Improving Intent Detection
in a Romanian Home Assistant Scenario,
International Symposium on Intelligent Data
Analysis (IDA), 2021

63. A Modular Approach for Romanian-English
Speech Translation, International Conference on
Natural Language & Information Systems, 2021

Cartii/ Capitole de carte publicate

1. Imad Alex Awada et al., An Integrated System
for Improved Assisted Living of Elderly People,
H. Costin, B. Schuller, A.M. Florea (eds) Recent
Advances in Intelligent Assistive Technologies:
Paradigms and Applications, Intelligent Systems
Reference Library Vol. 170, Springer, 2019

2. Marius Leordeanu, Unsupervised Learning in
Space and Time: A Modern Approach for
Computer Vision using Graph-based Techniques
and Deep Neural Networks, Springer, 2020

Cereri brevete depuse la nivel
national si international

Cerere brevet ROBIN-Social, 2021 (in curs)
Cerere licenta software ROBIN-Car, 2021 (in curs)
Cerere licenta software ROBIN-Cloud, 2021 (in curs)

Brevete obtinute la nivel national si
international

Titlu Brevet/ Autoritate emitenta/Data emitere

Produse noi sau semnificativ
imbunatatite realizate si transferate
in economie

Denumire/An

Produs software robot asistiv, 2020
Produs nou asistare sofer conducere semi-
autonomsa, 2021

Produs nou dialog in limbaj natural pentru
microlumi, 2021

Tehnologii noi sau semnificativ
imbunatatite realizate si transferate
in economie

Denumire/An

Tehnologie noua interactiune robotica asistiva -
2019

Tehnologie noua - platforma robotica, 2020
Tehnologie noua asistare sofer 2020

Tehnologie noua dialog in limbaj natural pentru
micro-lumea unui robot asistiv 2020

Tehnologie noua solutii FIWARE si loT-A n
platforma ROBIN-Cloud 2020 (in curs de finalizare)
Tehnologie noua de prelucrare inteligenta a datelor
contextuale, 2021

Servicii noi sau semnificativ
imbunatatite realizate si transferate
in economie

Denumire/An

Serviciu web de preluare si afisare grafica a
informatiilor de context, 2020

Serviciu robotic, 2021

Servicii Tn Cloud inovative, 2021

Director Proiect Complex,

Adina Magda Florea
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