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Locul unde te intalnesti cu viitorul

La etajul 9 de la Institutul de Matematica al Academiei Romane e o fantana de idei. lei liftul pana
la ultimul etaj si mai urci cateva trepte. Pe stanga e laboratorul. Suni, te prezinti si odata ce usa
s-a inchis in urma ta ai intrat deja in ziua de maine. Deodata, respiri parca alt aer. Nu arata ca o
nava spatiala, cu lumini colorate si roboti pe rotile care sé& te ocoleasca cu miscari precise, e
altceva.

Venisem s& vad si eu cum cercetatorii nostri incearca sa determine computerele sa vada.
Atmosfera e creata de tinerii pe care i-am intalnit, de capacitatea lor intelectuala dar si de
spiritul care inunda incaperile laboratorului — poate ca la testarea experimentala a cercetarilor
la care lucreaza se vor putea vizualiza, la un moment dat, ideile si gandurile lor indraznete,
generoase siresponsabile.

Asa se face ca mergand spre biroul sefului de laborator ma gdndeam ca ma voi intaini cu
capitanul Picard, care se va uita cu privirea patrunzatoare si dupa secundele in care va fi aflat
mare parte din ce stiu si mai degraba ce nu stiu, va accepta un dialog de cateva minute dupa
care va sugera sfarsitul discutiei cu o privire scurta si tdioasa. Nu a fost nicidecum asa. Prof. dr.
Cristian Sminchisescu e o personalitate fascinanta. Intrebarile mele si raspunsurile domniei
sale se alimentau reciproc si dadeau nastere la altele, tot atat de captivante ca domeniul
cercetarii careia i s-a dedicat, o combinatie ineditd intre matematica aplicata, robotica si
inteligenta artificiald. Desigur ca despre aceasta nu se poate vorbi fara forma ei naturala, dar
erau si alte aspecte, care mai de care mai interesante: perceptie vizuala si psiho-fizica, vedere
umana, graficd, modelare tridimensionala a realitatii, simulare numerica, studiul formarii si
interpretarea imaginii. Nu-i deloc de mirare ca dialogul curgea si chiar timpul parca disparuse.
Nimic nu era maiimportant.

Parcurs profesional

,Am fost un un scolar obisnuit, gata sa imi fac repede lectiile pentru a ma putea juca linistit dupa
aceea”, spune Prof. dr. Cristian Sminchisescu. A urmat liceul la sectia de matematica-fizica a
Colegiul National Mihai Viteazul si apoi a ales Universitatea Politehnica din Bucuresti,
Facultatea de Automatica si Calculatoare, mai precis un departament cu predare in limba
engleza, proaspat infiintat in anii 1990. ,Ideea de a face studiile in limba engleza era
interesanta, atractiva, cu posibilitatea de a obtine burse la universitati din strainatate si asa s-a
si intdmplat - am obtinut Tn timpul facultatii doua asemenea burse, in Anglia. Ulterior am facut
un doctorat in Franta in matematica aplicata, cu specializarea in robotica si vedere artificiala -
poate ca acesta a fost cel mai important moment din punct de vedere al expunerii mele la
fenomenul cercetarii. Ulterior am facut cercetari postdoctorale in domeniul invatarii automate
in Laboratorul de Inteligenta Artificiala de la Universitatea din Toronto, dupa care am inceput o
cariera initial de profesor asistent, si apoi avansand in rang, la diverse universitati, printre care
Chicago (SUA) siBonn (Germania)”, continua Dr. Sminchisescu.

Domeniul cercetarii
careia i s-a dedicat, o
combinatie inedita intre
matematica aplicata,
robotica si inteligenta
artificiala.

Ideea de a face studiile
in limba engleza era
interesanta, atractiva, cu
posibilitatea de a obtine
burse la universitati din
strainatate.
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Au existat materii care
mi-au placut mult, de

exemplu, matematica,
istoria, fizica in anumite
componente.

As putea sa vorbesc
despre coerenta
matematicii.

Are ceva ordonator care
pentru mine a fost
intelectual confortabil.

Ma consider mai
degraba cercetator
decéat profesor.

Sitotusi, ce fel de elev atifost?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Cred ca am fost un elev bun, dar nu as putea spune céa scoala
m-a fascinat, pentru ca la momentul respectiv nu raspundea intrebarilor care ma motivau, mai ales
de ce invatam ceea ce Tnvatam, care erau resorturile unor alegeri si care era utilitatea si intuitia lor.
De acceea, am invatat mult pe cont propriu, cu destula usurinta si lucrurile au mers bine. Au existat
materii care mi-au placut mult, de exemplu, matematica, istoria, fizica in anumite componente. Tmi
amintesc ca am avut relatii foarte bune cu profesorii de matematica. Cred ca au fost relatii de
simpatie reciproca, de aceea pe ei mi-i amintesc cel mai bine. In scoala general&, imi amintesc de
profesorul de matematica, Raischi Victor — pe vremea aceea, venea la scoala pe bicicleta, avea un
stil neconformist, era inedit in peisajul uniform-comunist de atunci. Din liceu mi-I amintesc pe
regretatul lon Buicu, un profesor structurat, sever, dar cu un foarte ascutit simt al umorului. Tn
facultate, am amintirea influentei unor profesori ca Serban Petrescu si Paul Cristea, care prin
exemplul lor viu m-au facut constient, in nerabdarea mea de atunci de a ma “specializa’, de
necesitatea unei baze de pregatire largi, fundamentale, in matematica si fizica, ca preconditie a
unor dezvoltari durabile in cercetarea de mai tarziu. lar cursurile de matematica predate de
carismaticii nostri profesori, Octavian Stanasila si Paul Flondor, vor ramane printre amintirile mele
cele mai speciale.

autorii celebrelor volume de Lectii de analizd matematica, surse de informare si de
aprofundare a matematicii aplicate. De ce ati indragit matematica? Aveti o amintire clara in acest
sens sau s-a intdmplat, pur si simplu?
Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Mi-a placut matematica dar ma interesa si tehnologia,
gadgeturile din momentul acela, la care in timpul adolescentei aveam acces limitat, date fiind
penuriile comunismului. De aceea am ales sa merg la Politehnica. Asta e ceea ce in mod natural
am facut cu usurinta. As putea s& vorbesc despre coerenta matematicii. Are ceva ordonator care
pentru mine afostintelectual confortabil.

...adicd matematica are un grad de certitudine mai ridicat fata de alte discipline....

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Asta ma face sa o abordez cu mai multa usurinta decat alte
domenii, chiar cu mai multa usurinta decét fizica, unde legaturile empirice fac rationamentele si
concluziile mai dificile. in matematica, odata ce ai un cadru, poti sa dezvolti aproape automat.

...dar e greu sa-l setezi! Ce este mai aproape de dvs, activitatea de cercetare sau cea didactica?
Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Ma consider mai degraba cercetator decéat profesor, aceasta si
prin prisma raportului intre cercetare si predare in activitatea mea de pana acum. in general, in
universitatile mari din America de Nord si din Europa, capacitatea de a preda e importanta, dar pe
de alta parte, o norma de predare foarte mare nu este perceputa ca benefica pentru activitatea de
cercetare.

Se poate vorbi de o proportie ideala?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Proportia este data pe de-o parte de necesitatea universitatilor
de a-si indeplini rolul formator la standarde ridicate, de a pregati si motiva studentii si de a le
transmite intuitiile esentiale - nu volumele de informatie - si pe de altd parte, de exigentele
cercetarii competitive la nivel international. Aceste elemente coreleaza cu ranking-ul universitatilor
in clasamentele internationale. Tn universititile bine clasate, norma de predare in domeniul
ingineriei sau matematicii aplicate este cam de un curs pe an. Restul activitatilor se axeaza pe
cercetare, pe supervizarea masteranzilor si in special a doctoranzilor, pe productia stiintifica
masurata in publicatii, pe conceptia unor propuneri de finantare si crearea unor noi directii de
cercetare cu impact in societate, acesteea fiind componente esentiale in mentinerea relevantei

noastre in lumea de azi.
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Desigur, ca séa faci cercetare trebuie sé& convingi pe cineva sé&-ti dea niste bani. Vreau s& ne
oprim la domeniul cercetérii pe care v-ati axat preocupérile. A existat vreun moment hotaréator
care a declansat directionarea dvs céatre acest domeniu? De ce v-afi ales s& determinati
computerele sa vada ca unom, de exemplu?

Am incercat sa inteleg
domeniile de frontiera in
care as putea sa lucrez,
pornind de la pregatirea
pe care o aveam.

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Cand am ajuns la facultate, initial am inceput sa fac
automatica cu specialitatea calculatoare; initial, m-au atras alte domenii decat cele pe care le-
am studiat mai tarziu. Primele mele interese in timpul facultatii au fost in domeniul limbajelor
formale si al compilatoarelor, mai ales in dorinta de a putea programa un calculator, intr-un mod
cat mai expresiv. Cu timpul insa domeniul a inceput sa mi se para arid, iar pe de alta parte am
inceput sé fiu fascinat de neurostiinte. inainte de a ajunge in Franta am fost in Statele Unite
pentru doi ani si acolo m-am gandit foarte serios sa-mi reorientez complet tematica de cercetare
catre neurostiinte. In toata acea perioada, am citit intens carti si articole din domeniul
neurostiintelor — am incercat sa inteleg domeniile de frontiera in care as putea sa lucrez,
pornind de la pregatirea pe care o aveam.

Penduland intre diversele domenii, aproape ca am decis sa studiez mecanismele de invatare si
de memorie, care, intr-un fel, sunt legate de plasticitatea creierului dar si de patologii, cum ar fi
epilepsia. Am avut insd un recul realizdnd c& un astfel de studiu ar necesita cunostiinte
aprofundate de biologie si de chimie, pe care nu le aveam. Parea fezabil sa le obtin dar am
concluzionat c& ar fi durat foarte mult. In acel moment, intre ceea ce eram de fapt si ce doream
sa devin, am gasit domeniul vederii artificiale si al perceptiei vizuale, care mi-a parut a avea atat
deschiderea cognitivd a neurostiintelor cat si componenta matematica si tehnologica ce ma
defineala acel moment, reprezentand baza mea de formare.

Ulterior, am inceput sa caut potentiale teme deschise pentru un doctorat. Am ales sa studiez
recunoasterea tri-dimensionald a miscarii umane, pentru ca este una dintre cele mai complexe
miscari biologice si pentru ca la momentul respectiv existau foarte putine studii la nivel
international - domeniul era deschis. Era dificil dar parea posibil - in fond, cand noi privim
fotografia unei persoane, putem recunoaste cu usurinta pozitia tridimensionala a partilor
corpului, postura asumata.

Despre ce aplicatii se vorbea la vremea respectiva si care erau prognozele, ce se intrevedea?
Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Nu m-am gandit in principal la aplicatii in acel moment, desi
stiam ca existau. Era curiozitate pura pentru mine. Ma interesa sa fac ceva cool, care s ma
motiveze integral. Asta a fost tot. Puteam sa intrevad utilitate Tn neurostiinte; exista potentialul
medical, cel in domeniul roboticii sau al efectelor speciale in cinematografie — acestea le aveam
undeva n fundal. Eram in principal motivat de dorinta de a gasi ceva care intr-adevar sa ma
reprezinte, sa identific locul in care ma simtintelectual bine.

Pornind de la preocupdrile dvs si pe baza rezultatele cercetérilor pe care le-ati obtinut se poate
ajuta un nevazator sa vada? Dar inainte de toate, cum poate vedea un computer dacé nu stie sa
vada? Cum faceti computerul s& stie?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: In principiu, da, este posibil ca un nevézator s fie ajutat sa
vada. Pot exista multe cauze pentru pierderea vederii, cum ar fi aberatiile retinei si acestea se
pot corecta prin implanturi. Pot exista ins& leziuni ale cortexului vizual. in primul caz, retina nu
produce semnale adecvate catre cortexul vizual, care e altfel intact si va fi fost poate candva
functional. In cel de-al doilea caz, retina este functionala, dar cortexul vizual a fost In parte
afectat, poate de o trauma. Aceasta problema este mult mai dificil de rezolvat, cu toate ca ideea
de interfata creier-calculator este in principiu aplicabila si in acest caz. Exista rezultate
incurajatoare.in privinta celei de a doua chestiuni, cum e posibild invétarea.... Rdspunsul scurt este cd

Eram in principal motivat
de dorinta de a gasi ceva
care intr-adevar sa ma
reprezinte, sa identific
locul in care ma simt
intelectual bine.

nu stim foarte bine. Calculatoarele pe care le folosim azi sunt sisteme generice de procesare a

informatiei.
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Nu este clar daca reprezinta cea mai buna arhitectura pentru a implementa sisteme inteligente in
sens tare, dar asta avem pentru moment. Ceea ce putem face este sa preprogramam
disponibilitati catre acel tip de calcule care sunt cele pe care le executa sistemul nostru vizual. Un
punct de pornire poate fi dat de teoriile de dezvoltare perceptuala si cognitiva, care arata ca la
varsta de cétiva ani, dupa ce vor fi vazut cateva miliarde de imagini, copiii ajung deja la
competente de recunoastere si navigatie vizuala apropiate de cele ale adultilor, competente pe
care nu le aveau initial. Exista stadii de dezvoltare perceptuala si cognitiva. Sistemul vizual la
copil, la nastere, este preprogramat cu anumite capacitati de perceptie si invatare. In prima
instanta, un bebelus este capabil s& urmareasca obiecte Tn miscare siin felul acesta poate incepe
sa Inteleaga regularitatile (Gestalt-urile) lumii vizuale, sa inteleaga ca foarte multe din obiectele
pe care le vede tind sa aiba forme de un anumit tip, cu o anumita continuitate si structura
geometrica.

Prin urmare, creierul executa, intr-un anume fel, un program de auto-perfectionare, exista stadii
de dezvoltare importante si fiecare stadiu cristalizeaza anumite competente care sunt folosite
pentru obtinerea competentelor de la stadiul urmator. Asa ar putea invata si un calculator. Nu stim
cum sa facem un calculator sa vada, dar am putea sa-I preprogramam cu anumite capabilitati de
baza, si ulterior pe baza experientei vizuale cristalizata in volume mari de date vizuale acumulate,
sa poata sa se auto-perfectioneze, sa creeze reprezentari noi care sa-l ajute sa devina din ce in
ce mai performant. Poate sa para science-fiction, dar aceasta este una dintre directiile de
cercetare majore in inteligenta artificiala in acest moment.

Sa inteleg ca un rol important il vor avea si anumiti senzori care sa detecteze ceea ce spuneti
dvs? Vorbiti de migcare, de forma....

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: in momentul in care calculatorul respectiv poate s& obtina
imagini prin intermediul unor camere de luat vederi, are deja o buna parte din ceea ce ii este
necesar. Imaginea este propria ei reprezentare — din imagine sau din video, trebuie sa fie capabil
sa extraga miscarea, contururile obiectelor, sa estimeze profunzimea scenei si pozitia diverselor
elemente prezente. Toate aceste calcule sunt posibile matematic si sunt relativ bine intelese la
nivel computational acum, dar extragerea unor reprezentari neambigue rdmane dificila.

Decinu senzorul e problema...
Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Senzorul il avem. In cazul nostru, senzorul este camera de luat
vederi.

siincet-incet isi face aparitia modelarea matematica...
Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Ne trebuie un model statistic al realitatii pe care sa-l putem
folosi pentru a interpreta datele captate sub forma unei imagini sau a unui flux video. Senzorul in
sens mecanicist este cel care produce datele de intrare, in cazul nostru, imaginile sau fluxul de
imagini. Putem folosi o singurd camera video, sau doua camere, si atunci fiecare poate fi vazuta
ca un ochi. Existd acum camere care au o rezolutie mare, au un domeniu dinamic mare, si care au
frecventa elevata de esantionare a cadrelor — toti acesti parametri se imbunatatesc continuu.
Dar nu despre senzor este neaparat vorba, pentru ca nu acesta reprezinta limitarea
fundamentala in acest moment. Problema consta in faptul ca un univers tridimensional a fost
transferat pe un ecran plat, pierzandu-se informatie. Matematic este vorba de o neliniaritate,
pentru ca prin proiectia perspectiva se pierde informatia de profunzime, se amesteca structurile
din scenad. Cand facem o fotografie, noi o privim si intelegem perfect ce se intdmpla; intelegem
ca sunt fotografiate persoane, animale, ca este vorba de o scena de la mare, ca este o casa, un
caine care aleargd, etc. Intelegem mult dintr-o fotografie, desi este foarte multd ambiguitate in
procesul de interpretare, ambiguitate asupra careia suntem de cele mai multe ori in intregime
ignoranti. Faptul ca suntem ferm convinsi de validitatea perceptiilor noastre este n acelasi timp
reconfortant si ingrijorator, singura motivatie fiind experienta apriori, masiva, pe care o avem
despre lume.

4 Toate Drepturile Rezervate Copyright © 2013 UEFISCDI



Pe de alta parte, este util s& intelegem ca retina este un senzor diferit fatd de o camera de luat
vederi. Camerele de luat vederi sau aparatele foto au o rezolutie constanta pe toata suprafata
imaginii; retina este diferitd — are o zona de rezolutie mare pe care densitatea de structuri
receptoare este elevata (asa numita zona foveata), dar dincolo de aceasta rezolutia descreste
abrupt. Ochiul se misca in orbita si fixeaza in medie 3 locatii pe secunda. Doar locatiile fixate, cu
o raza de circa 2 grade fatd de ax sunt foveate. Prin urmare, ochiul se misca pentru ca anumite
zone de interes din scena sa fie capturate de acea zona a retinei care are rezolutie suficient de
mare. Zona foveata este o mica luneta prin care vedem cu acuratete. Cand privim in jurul
nostru avem certitudinea ca vedem clar, dar intr-o bund masurd avem de-a face cu o creatie a
creierului, nu cu reflectia calitatii senzorului pe care il folosim. De altfel, ori de cate ori ne scapa
ceva - si se iIntdmpla des - de exemplu, cand conducem un automobil, incercam sa gasim o
buna motivatie de a ,nu fi fost atenti”. A nu fi atenti in aceeasi masura la tot ceea ce se afla in
campul vederii noastre, a opera selectiv, este de fapt conditia sine qua non de functionare a
sistemului nostru vizual.

Cand privim n jurul nostru
avem certitudinea ca
vedem clar, dar intr-o buna
masura avem de-a face cu
o creatie a creierului, nu cu
reflectia calitatii senzorului
e care il folosim.

Pe de o parte, computerul trebuie hranit cu tot felul de imagini, iar pe de alta parte, computerul
trebuie sé& stie cum sé le aleaga....

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Nu stim exact cum ar trebui sa construim un sistem desi
exista reusite remarcabile Tn multe sub-domenii. De exemplu, computerul ar trebui sa aleaga
imaginile n asa fel incat sa maximizeze cantitatea de informatie noua. Unele imagini sunt
redundante, similare cu cele pe care le-a vazut deja, altele pot fi noi, surprinzatoare,
interesante. Deocamdata insa, nu intelegem foarte bine cum functioneaza perceptia umana —
exista studii despre anumite fenomene, dar nu avem o teorie mecanicista despre cum se fac
calculele si cum se integreaza informatia pentru a obtine perceptii sofisticate. Exista un grad de
intelegere remarcabil in multe zone — intelegem foarte bine ce se intdmpla in primele stagii de
procesare vizuala, intelegem ca la nivelul retinei exista structuri care detecteaza miscarea in
anumite zone, neuroni care detecteaza contururi intr-o anumita regiune a cdmpului vizual si cu
o anumita orientare. Lucrurile sunt mai putin clare la nivelele de procesare ulterioara unde
aceste raspunsuri localizate sunt integrate, orchestrate pentru a separa subiectul de fundal si
pentru a recunoaste obiectele. Pe de alta parte, exista neuroni care raspund la prezenta unor
fete Tn imagini si sunt teorii care sustin ca exista si neuroni specializati care réspund atunci cand
vedem o ruda apropiatd, asa-zisii, neuroni ai bunicii. Cu toate acestea, chiar daca nu intelegem
cum functioneaza sistemul vizual uman in intregime, acest lucru nu trebuie sa ne demoralizeze.
n inginerie sau atunci cand construim modele matematice nu trebuie s& replicdm neaparat
ceea ce se intdmpla in creier. Stim unde vrem sa ajungem, ce vrem sa calculam, dar nu stim
cum. Avem libertatea sa ne folosim imaginatia. Cert este ca sistemele trebuie sa aiba
flexibilitatea de a fi capabile sa invete din experienta. Sa invete singure asa cum o face un copil.
Copilul vede foarte multe lucruri, nu stie mare lucru despre lume - din cand in cand parintii Ti
arata obiecte, ii spun ca aceasta este o cana, aceasta este o minge sau uite, un animal. Copilul
exploreaza lumea si foloseste coerenta temporala, faptul ca poate sa urmareasca obiectele si
sa propage informatia, pentru a observa o varietate de obiecte din multe puncte de vedere, in
detaliu. Asa ar putea functiona si un sistem artificial. Sigur, exista distinctia intre Tnnascut si
dobandit, asa cum este acceptatd si in sistemele biologice. Cum anume putem sa
implementam acest tip de dualitate tine de bucétaria cercetarii noastre.

,Bucétaria” de care vorbiti are la indeméana modelarea matematica.

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Da, pentru ca acesta este modul prin care putem defini, in
mod precis, obiectivele de calcul, elementele cheie pe care vrem sa le reprezentam si
constrangerile pe care acestea trebuie sa le satisfaca. Matematica ne ofera garantii ca odata ce
am facut o modelare riguroasa, rezultatele vor fi predictibile, rationale. De exemplu, daca avem
o functie matematica si vrem sa o minimizam, este important sa o construim in asa fel incat un
minim sa existe. Modelarea matematica ne ofera busola pentru navigatie si premisele ca barca
cercetarii s& pluteascd, sau mécar s nu se scufunde in mod imprevizibil. In plus, matematica
ne ofera posibilitatea de a trage concluzii in mod sintetic, fara sa fie necesar sa testam modelele
doar empiric, exhaustiv.

Avem libertatea sa ne
folosim imaginatia.Cert
este ca sistemele trebuie
sa aiba flexibilitatea de a fi
capabile sa invete din
experienta.

Modelarea matematica ne
ofera busola pentru
navigatie si premisele ca
barca cercetarii sa
pluteasca, sau macar sa
nu se scufunde in mod
imprevizibil.
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Va veni un moment insa
cand vom avea un robot
personalizat, un doctor
la domiciliu care va
putea sa ne consulte ....

Pe baza celor spuse de dvs, cum ati formula ce inseamnd modelare matematica in cazul
cercetarii care isi propune ca un computer sa vada?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Inseamna a construi un set de reprezentari matematice, un set
de functii si metode de optimizare care s& aiba ca obiectiv constructia unor reprezentari stabile, in
conditiile unor senzatii (fluxuri de imagini) volatile - pentru ca punctul de observatie al scenei se
schimba, iluminarea se schimba, obiectele se misc3, etc.

Sepotintui ce fel de aplicatii vor apdrea?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Aplicatii sunt deja multiple, de la sisteme care detecteaza
fetele sau persoanele automat pentru a regla expunerea in aparatele foto actuale, la sisteme de
reconstructie tri-dimensionala a scenelor pentru efecte speciale, pentru crearea unor orase si
site-uri istorice virtuale cu un grad ridicat de realism vizual, pana la sisteme de indexare si cautare
prin continut in baze de date multimedia, pana la robotica si explorare planetara...

Domeniul securitatii si al sigurantei...

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Este un domeniu cu doua taisuri. Pe de-o parte, numarul
camerelor de supraveghere este in continua crestere — sunt milioane de astfel de senzori in orase
ca Londra sau New York. Este nevoie de analiza automata care sa poata semnala evenimente
nedorite. Pe de alta parte, invazia vietii private si securitatea datelor mai ales, considerand
dimensiunile si viteza la care sunt colectate azi, sunt subiecte nerezolvate satisfacator si potential
ingrijoratoare. Dincolo de securitate Tnsa, navigatia autonoma este un domeniu care in acest
moment a realizat progrese semnificative — multe din autoturisme din gama de lux a unor firme
sunt deja echipate cu sisteme care sunt capabile sa detecteze semne de circulatie si pe baza lor
sa ofere semnale de reducerea vitezei, de atentionare in conditii de vizibilitate redusa, ploaie,
ninsoare sau ceata. Exista sisteme care urmaresc automat benzile si semnaleaza cand masina
paraseste in mod periculos banda, exista sisteme care franeaza automat — multe sunt bazate pe
imagini si vedere artificiald combinate si cu alti senzori de profunzime —radar, de exemplu. Foarte
probabil, toate aceste sisteme vor deveni parte a productiei de serie in cativa ani. Domeniul
medical este deasemnea de mare interes. Imaginile si modalitatile de investigatie medicala sunt
diferite de cele obtinute cu o camera video standard. Sunt totusi imagini care vizualizeaza forme
stabile si distincte. |deea potrivit careia putem sa detectam automat potentiale patologii si reusim
sa monitorizam Tn detaliu evolutia acestora este extrem de atragatoare. Nu este pe termen scurt
un mod de a inlocui doctorii, dar ne permite sa detectam foarte devreme anumite anomalii. Mai
mult, astfel de sisteme pot reprezenta o solutie Th zone unde nu exista personal specializat. Va
veni un moment insa cand vom avea un robot personalizat, un doctor la domiciliu care va putea sa
ne consulte si chiar sa faca interventii pe baza unui model instantaneu, volumetric al corpului
nostru si al organelor — si va avea acces nu doar la expertiza unui singur creier cu toate
elementele potential remarcabile - dar si cu limitele sale inerente -, ci la toatd bogatia de
cunostiinte sila expertiza acumulata de catre medicina.

Daca o persoana si-a pierdut vederea din diverse motive banuiesc ca ar fi posibil la un moment
dat s&-i pui niste ochelari care sé o ajute s& vada?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Cum spuneam mai devreme, probabil da. in momentul in care
intelegem nu numai ce trebuie sa calculdm, ci si ce tip de semnale sa transmitem si unde, exista
posibilitatea implanturilor cerebrale si a interfetelor creier-calculator. Exista prototipuri si rezultate
incurajatoare deja. Cat de departe vom putea merge in fidelitatea cu care sa reusim a restaura
capacitatile alterate, raméane de vazut - nu este doar o problema de inginerie ci si de medicina.

Revenind la cercetarea dvs, ce rezultate ati obtinut pdna in momentul de fata?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Am lucrat pe mai multe directii, atat aplicative cat si
fundamentale, si voi enumera trei. Prima a fost interpretarea tri-dimensionala si recunoasterea
miscarii si a activitatilor umane pe baza imaginilor sau a fluxului video.
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A doua problema a fost cea a recunoasterii obiectelor prezente in imagini si a identificarii
suportul lor spatial — sa putem decide nu doar cé intr-o imagine a fost fotografiat un scaun, o
persoana sau o masa, dar sa identificam cu precizie contururile acestora, regiunile care
corespund diverselor obiecte — suportul spatial sau setul de pixeli asociat. Numai pe baza unor
astfel de inferente si reprezentari detaliate va putea un robot sa manipuleze obiecte, de
exemplu. Am obtinut Th ambele cazuri rezultate semnificative si am castigat cateva concursuri
(challenges) internationale majore.

O alta clasa de cercetari pe care le-am facut au fost inter-discriplinare. Am vrut sa intelegem
mai bine cum functioneaza sistemul vizual uman, in particular miscarile ochilor si care este
impactul acestora Tn recunoasterea vizuala. Avem aparate cu care putem inregistra cu precizie
privirea umana, putem sa monitorizam fixatiile si sacadele realizate de un subiect uman caruia
fi sunt prezentate imagini sau inregistrari video.

Am vrut sa intelegem mai
bine cum functioneaza
sistemul vizual uman, Tn
particular miscarile ochilor si
care este impactul acestora
in recunoasterea vizuala

Pe baza studiilor cantitative pe care le-am facut pe un esantion reprezentativ de participanti -
sute de ore de video si sute de mii de imagini inregistrate - am inceput sa intelegem cantitativ
unele dintre fenomene si procese. Existau ipoteze in cercetarea psihovizuald datand inca din
anii *60, dar aceste ipoteze nu au putut fi verificate cantitativ, pe scara larga, pana recent. in linii
mari, a fost vorba de doua ipoteze: prima era ca in momentul in care unei persoane ii este
prezentata o imagine si i se pun diverse intrebari legate de continutul imaginii, modul in care
persoana va cauta informatia in imagine (va “fixa' diversele locatii) va fi diferit in functie de
intrebare. Veti spune ca este evident, dar pana la urma stiinta avanseaza ori de cate ori are
posibilitatea de a valida cantitativ, riguros, ipoteze de acest tip. O a doua ipoteza era ca atunci
cand mai multor participanti li se pune aceeasi intrebare, acestia tind sa se uite la aceleasi
locatii dupa elemente vizuale caracteristice; prin urmare, procedeul de cautare este repetabil,
are ceva obiectiv, intrinsec. Din pacate, nimeni nu a putut verifica cantitativ, pe scara larga,
aceste doua ipoteze de lucru - in parte, din motive tehnologice, in parte din motive logistice, in
parte din lipsa unei expertize inter-disciplinare, care de fapt a reprezentat o provocare
semnificativa si pentru noi. In final, am decis sa realizam aceste studii la 0 anverguré care s&
aiba relevanta statistica.

Am demonstrat ca
intuitiile din anii "60 erau
corecte, dar nu am vrut

sa ne oprim aici.

Am demonstrat ca intuitiile din anii "60 erau corecte, dar nu am vrut sa ne oprim aici. Am dorit sa
folosim datele colectate pentru a antrena un sistem automat care sa simuleze atentia umana si
procesul de recunoastere vizuala asociat — pornind de la premiza ca ceea este repetabil poate
fi reprodus automat. Am reusit sa aratdm ca un sistem care foloseste metodologii atat din
domeniul vederii umane cat si din domeniul vederii artificiale, este mai performant decat orice
alt sistem existent in acest moment, construit doar pe principiile ingineriei pure. Nu este un
rezultat definitiv pe care vreau sa il prezint triumfator, nu am rezolvat toate problemele, dar este
un rezultat incurajator si un succes al inter-disciplinaritatii.

In comparatie cu preocupdérile din alte laboratoare din lume, unde vé pozitioneazé cercetérile
dvs?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Inevitabil lucrdm la frontierele cunoasterii, ne concentram in
arezolva probleme deschise prin solutii eficace si originale. De fapt, nu avem de ales, pentru ca
fara capacitatea de a demonstra in mod convingator superioritatea metodologiilor originale
propuse, un grup de cercetare nu poate avea vizibilitate internationala si nu poate publica Tn
jurnale sau la conferinte competitive. in domeniul vederii artificiale si a invatarii automate exista
trei mari conferinte internationale, una cu organizare europeana, una americana si una mixta
(in Europa, America si Asia, prin rotatie). In general, se trimit 1.500 — 2.000 de articole, se
accepta un numar de 250 - 300. Grupul nostru a reusit in ultimii ani sa publice Th mod constant
la aceste conferinte. Din acest punct de vedere, cred c& stam bine. Tn domeniul informaticii,
publicatiile Tn jurnale urmeaza si extind pe cele din conferinte, dar viteza cu care domeniul
avanseaza face conferintele mai cautate pentru ca acolo se pot publica rezultate recente cel
mai rapid.

In domeniul vederii artificiale
si a invatérii automate exista
trei mari conferinte
international...grupul nostru
a reusit Tn ultimii ani sa
publice in mod constant la
aceste conferinte.
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Cred ca fiecare dintre
noi doreste sa realizeze
ceva in tara lui

EE BN RN

Trebuie sa avem
rabdarea sa construim si
sa protejam constructia

odata ce am realizat-o.

De ce nu atirédmas in America, Franta, Germania, ce v-a atras, ce v-a determinat s& veniti in tara si
sé faceti cercetare in Romania?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Conduc acest laborator dar sunt in continuare profesor asociat
in Canada, Germania si Suedia, unde am si studenti. Locatia fizica nu mai este atat de critica pe
cat era in urma cu 10-20 de ani si frecventa evenimentelor de cercetare si a activitatilor noastre -
conferinte, borduri de evaluare, comitete de program, comitete de teza, prezentari invitate, etc. -
ne face sa calatorim foarte mult oricum. Cred ca fiecare dintre noi doreste sa realizeze ceva in tara
lui si poate dintre toate lucrurile pe care le putem face, acesta ne ofera cea mai mare satisfactie. in
cazul meu, au fost hotaratoare anumite initiative remarcabile ale leadership-ului CNCS-
UEFISCDI (reprezentat prin domnii Profesori Adrian Curaj, loan Dumitrache, Alexandru Babes,
Susan Resiga, ca sa ofer doar cateva nume) care in ultimii ani a dezvoltat programe de cercetare
competitive cu o viziune moderna, perfect ajustata, apreciez, timpului in care traim. Au existat prin
urmare conditii favorabile pentru a realiza teme de cercetare ambitioase in Roméania.

Pe de alta parte, au existat conditii excelente la Institutul de Matematica al Academiei. IMAR are o
culturd a performantei si a libertati academice care dateaza de mult timp si care a fost
implementata cu staruinta de conducerea reprezentata din domnii profesori Vasile Brinzanescu,
Lucian Beznea, si Radu Purice. Dansii au fost capabili, printr-un efort sustinut pe o perioada lunga
de timp, sa atraga cercetatori talentati care au facut doctorate atat in tara, cat si in mari universitati
europene sinord americane. Institutul are silegaturi foarte strdnse cu diaspora stiintifica.

Céti cercetatorilucreaza in laboratorul dvs?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Doi cercetatori cu experienta si sapte cercetéatori in formare. Dr.
Marius Leordeanu, a obtinut doctoratul in robotica la Carnegie Mellon, una din marile universitati
americane, iar Dr. Vlad Olaru, are un doctorat in calcul paralel si distribuit la Karlsruhe, una din
proeminentele universitati europene - ambii au avut un rol esential in crearea laboratorului si in
formarea echipei.

n urma cu trei ani de zile am inceput aproape de la zero. Vlad era aici, Marius dorea s& vind, am
recrutat cinci tineri care au absolvit masterul facand cercetarile la noi, in inteligenta artificiala; noi i-
am format, dar au urmat cursurile de la Politehnica, au avut norma intreaga de cercetare, au fost
platiti competitiv, au participat la scoli de vara organizate in Europa pentru a avea ocazia sa invete
nu numai de la noi, ci si de la alti cercetatori cunoscuti. Sunt foarte talentati. Eduard Bazavan, a
obtinut o medalie de aur la olimpiada internationala de matematica de la Liubliana, in anul 2006,
iar Alexandru Agape, a castigat si el multe concursuri internationale de matematica si informatica;
alti trei tineri cercetatori, Dragos Papava, Andrei Zanfir si Mihai Zanfir au luat premii la concursuri
de informatica. Unul dintre doctoranzi, Stefan Mathe, a obtinut masterul la Universitatea din
Toronto silucreaza in domeniul interdisciplinar al modelarii computationale a priviriiumane despre
care am vorbit deja. Alti trei cercetatori s-au alaturat grupului recent: Elisabeta Marinoiu a facut
masterul la Universitatea din Manchester, Alin Popa la Imperial College, iar Dan Banica la
Politehnica, unde a castigat concursuri de programare, in timp ce a lucrat si ca cercetator la
Adobe. Sunt multumit, pentru ca peste tot in lume cel mai dificil este sa poti atrage cercetatori
tineri, bine pregatiti si motivati. Este bine si intr-un fel a fost surprinzator ca am reusit sa putem
forma o echipa cu potential, intr-o perioada relativ scurta. Conditiile de lucru de la IMAR sunt la fel
de competitive ca in orice alt laborator din lume, poate chiar mai bune decat in multe locuri. in fond,
nicdieri nu e simplu sa ai la dispozitie 300 de metri patrati pentru experimente, access la aparatura
moderna si posibilitatile financiare de a participa la marile conferinte ale domeniului. Esentiala
insa va fi sustenabilitatea pe termen lung. Aici o strategie a agentiilor romane de stiinta de a
continua si dezvolta programele pe care le-au inceput va fi critica. Grupurile de cercetare se
construiesc cu eforturi sustinute pe parcursul multor ani si in absenta finatarii pot dispare peste
noapte. Trebuie sa avem rabdarea sa construim si sa protejam constructia odata ce am realizat-o.
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Ce urmeaza in tot acest proces creativ al cercetarilor dvs?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Pentru mine e important s& putem continua. in 3 ani a trebuit
sa facem foarte mult din punct de vedere logistic. Am creat laboratorul, am facut achizitiile
echipamentelor, am recrutat si format tineri cercetatori, am publicat primele articole. In urmatorii
3 ani sper sa intram intr-o faza de consolidare, sa atingem un nivel de expertiza mai mare si sa
continudm sa lucram pe domeniile de forta ale recunoasterii vizuale, mai ales pentru a crea
modele performante pe baza unor cantitati masive de date — aceasta este acum regula jocului,
in parte, pentru ca in momentul acesta cele mai bune sisteme care se pot construi sunt
antrenate folosind date foarte multe. Modelele de succes de azi penduleaza intre imitatie (prin
accesul la volume masive de date si replicarea raspunsului ori de cate ori acesta este deja
disponibil pentru imagini similare) si inferente inteligente pe baza acestora. Modernitatea are
ceva implacabil: daca ceva poate fi folosit, va fi folosit si acum traim exercitiul limitelor a ceea ce
putem obtine prin “forta bruta' a informatiei din volumele de date masive.

Sisteme comerciale precum Google sunt un exemplu care ilustreaza acest tip de abordare. Prin
volume masive de date inteleg miliarde de imagini sau clipuri video, impreuna cu informatie
asociata continutului acestora (ce obiecte sunt prezente, unde, in ce pozitie 3D). Cand lucrdm
cu astfel de volume, aproape orice operatie dureaza. Apar probleme de structurare a datelor, de
stocare a datelor, probleme de indexare, de paralelizare a accesului. In plus, orice algoritm sau
model mai sofisticat devine aproape imposibil de rulat in mod naiv si asta conduce la o regandire
aintregului cadru cu care lucram.

Gratis, pentru cercetatori din toata lumea: baza uriasa de date si programe de predictie
made in Romania

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Informatia poate sa fie de ordinul sutelor de terrabytes. Noi
am construit deja baze de date care au 5-6 terrabytes. Sunt disponibile online, pot fi descarcate
si utilizate de oricine, impreuna cu pachete de programe pentru analiza, pentru construirea unor
modele de predictie vizuala. Programele le-am dezvoltat in grupul nostru si sunt, in buna
practica de acum, disponibile catre comunitatea de cercetare. Sunt unele dintre cele mai mari
baze de date existente in domeniul capturii privirii umane si a miscarii umane.

Din Roménia, din Europa?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Din lume. Sunt disponibile 3,6 milioane de configuratii ale
corpului uman Tnregistrate cu mare acuratete. Am capturat datele colaboréand cu studenti de la
teatru, carora le-am cerut sa realizeze, cat mai realist diverse actiuni, diverse scenarii de
miscare. Obiectivul este ca folosind baza de date obtinuta in conditii de laborator, sa construim
modele de predictie vizuala pe care sa le folosim pentru a analiza miscarea umana in scene
complexe din lumea reala. invatam in laborator, ne perfectionam pe strada...

Baza de date e formata din imagini, fisiere cu unghiuri articulare. Pentru fiecare persoana,
pentru fiecare pozitie, postura tridimensionala a persoanei e modelata de un numar de unghiuri
articulare. De exemplu, pentru umar sunt 3 unghiuri de rotatie, pentru cot un unghi. Folosind un
model grafic de sinteza pot utiliza acele unghiuri pentru a-l pozitiona intr-o postura similara cu a
persoanei de unde datele au fost obtinute. De asemenea, avem si sisteme care ne permit sa
obtinem un model 3D al corpului, volumetric - aplicatiile vizeaza domeniul modei personalizate,
pentru ca obtii rapid un model detaliat al corpului pe care apoi il poti incarca pe un site de web al
unei firme care vinde imbracaminte si poti sa vezi cum i se potrivesc produsele lor.

Si totodata poti sa-ti aflimasurile reale si s&-ti cumperi hainele care i se potrivesc manusa, cum
se spune. Care este citatul dvs preferat?

Prof. dr. Cristian Sminchisescu: Peter Drucker spunea ca The best way to predict the future is
to create it, cel mai bun mod de a anticipa viitorul este sa-I creezi.

Pentru mine e
important sa putem
continua.

Gratis, pentru
cercetatori din toata
lumea: baza uriasa de
date si programe de
predictie made in
Romania

“Cel mai bun mod de
a anticipa viitorul
este sa-l creezi.”
Peter Drucker
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Prof. dr. Cristian
Sminchisescu

Hobby: _
n timpul liber ci

economie, ma
onomia.

10

tesc carti de
a intereseaza

Sport:
larna ski-alpinism sivara windsurfing.
imi plac zonele in care cadrul natural nu
a fost modificat, nu statiunile aglomerate
si partiile preparate. Pentru windsurfing,
da, am placa si costum special — merg
uneori in Grecia sau in Turcia, dar Tmi
place mult si Marea Neagra unde sunt
conditii bune, vant si valuri, desi cel mai
frecvent in timp de furtuna.”
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