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2. OBIECTIVELE SI SARCINILE PROIECTULUI
2.1. Elaborarea limbajelor orientate pe familii de probleme pentru domeniile de educatie/
cercetare si a modelelor generice corespunzatoare

Alcatuirea tezaurului domeniilor educatie/cercetare. Identificarea si definirea familiilor de
probleme tipice in domeniile de educatie si cercetare. Elaborarea limbajelor orientate pe familii
de probleme si a modelelor generice pentru domeniile educatie/cercetare. Studiul si analiza
instrumentelor de dezvoltare a resurselor educationale digitale ce sustin o gama larga de
dispozitive si platforme de e-Learning.

2.2. Proiectarea sistemelor inteligente orientate pe familii de probleme din domeniile

educatie, cercetare, diagnostic medical
Proiectarea si elaborarea Bazei de Date si Bazei de Cunostinte a domeniilor de educatie/cercetare
specificate. Proiectarea si elaborarea motoarelor inferentiale si a interfetelor utilizatorului final
pentru domeniile educatie si cercetare specificate. Elaborarea arhitecturii Sistemului inteligent
orientat pe familii de probleme de diagnostic medical.

2.3. Dezvoltarea continutului educational digital al cursurilor electronice preconizate
Crearea resurselor educationale digitale ale cursurilor electronice: Sisteme Suport pentru Decizii;
Retele de Calculatoare; Data Mining; Elaborarea Generativa a Produselor Software, Agile.

2.4. Importarea resurselor educationale pe platforma Moodle, analiza comparativa a

instruirii traditionale si cea asistata de Moodle

Inclusiv in anul 2019

2.5. Integrarea sistemelor informatice inteligente orientate pe familii de probleme
decizionale in educatie si cercetare
2.5.1. Analiza maparii biunivoce din spatiul patru-dimensional RYGB in spatiul spectral HVW
de culori.
2.5.2. Elaborarea algoritmilor si programelor pentru:
= filtrarea imaginilor color in spatiul spectral de culori HVW;
= colorarea imaginilor alb/negru pe baza modelului spatiului spectral de culori HVW;
» instrumentarul grafic extins cu functionalitdti de masurare a grosimilor peliculelor
semiconductoare subtiri din interferograme.
2.5.3. Cercetarea posibilitatii de obtinere concomitentd a grosimilor si a indecsilor de refractie
ale peliculelor semiconductoare.
2.5.4. Elaborarea si instalarea pe platforma universitara Moodle a suportului de curs electronic
AGILE.
2.5.5. Studiul clinico-catamnestic pentru 102 pacienti cu remisiuni ale tulburarilor psihice si de

comportament in epilepsie (TPCE). Elaborarea bazei de date referitoare la pacientii cu
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2.5.6.

remisiuni TPCE. Analiza inteligenta a datelor referitoare la pacientii cu remisiuni ale
TPCE si descoperirea unor legitati/relatii noi necunoscute dintre: simptome, sindroame,
diagnostice, terapia si remisiunile TPCE.

Descrierea, utilizind rezultatele studiului clinico-catamnestic pentru pacientii cu
remisiunile TPCE si Bazei de cunostinte ,,TPCE”: (a) functiile; (b) conceptul; (c)
arhitectura; (d) principiul de functionare; (e) procesele de implementare, exploatare,
mentenanta si dezvoltare; (f) ale Sistemului Suport Inteligent pentru Decizii Clinice
(SSID_C). Dezvoltarea pe calculator a etapelor : (a) planificarea sistemului; si (b) analiza

sistemului.



3. REZULTATELE STIINTIFICE ALE CERCETARILOR EFECTUATE iN

CADRUL PROIECTULUI
Activitatile realizate si rezultatele noi obtinute in cadrul proiectului sunt urmatoarele:

3.1. Au fost elaborate limbaje si proiectate sisteme inteligente orientate pe familii de

probleme din domeniile educatie, cercetare, diagnostic medical
3.1.1. In cadrul cercetarilor a fost efectuatd o analiza a structurii si calititii planurilor de studii,
si a cerintelor legale fata de acestea. Au fost evidentiate componentele diferitor tipuri de planuri
si relatiile dintre ele. Descrierile formale ale planurilor de studii au fost ulterior aplicate la
elaborarea bazelor de date si a aplicatiei pentru automatizarea elaborarii planurilor de studii. De
asemenea au fost elaborate documente-sabloane si tabele electronice pentru automatizarea
elaborarii planurilor.
3.1.2. Au fost proiectate/optimizate bazele de date pentru gestiunea resurselor educationale. Au
fost elaborate aplicatii pentru gestionarea eficienta a datelor cu un nivel ridicat de securizare.
3.1.3. A fost elaborat tezaurul domeniilor educatie, cercetare, diagnostic medical (specificate).
3.1.4. Au fost identificate si definite familiile de probleme tipice pentru domeniile specificate.
3.1.5. Au fost elaborate limbaje orientate pe familii de probleme si modele generice pentru
domeniile educatie, cercetare, diagnostic medical specificate.
3.1.6. Au fost studiate si analizate instrumentele de dezvoltare a resurselor educationale digitale
ce sustin o gama larga de dispozitive si platforme de e-Learning.

3.2. Au fost proiectate sisteme inteligente orientate pe familii de probleme din
domeniile educatie, cercetare, diagnostic medical
3.2.1. Au fost proiectate si elaborate Baza de Date si Baza de Cunostinte a domeniilor educatie,
cercetare, diagnostic medical specificate. Au fost dezvoltate motoare inferentiale si a interfetele
utilizatorului final pentru domeniile educatie si cercetare. Au fost elaborate cerintele standarde
privind designul si perfectarea resurselor educationale digitale (BrandBook) corespunzatoare.
3.2.2. Metodologia inovationala de proiectare a sistemelor informatice inteligente orientate pe
familii de probleme a fost utilizatd la dezvoltarea a doud instrumentare software grafice pentru
prelucrarea si analiza interferogramelor cu scopul de a extrage informatii cantitative referitoare
la masurdtori stiintifice de inalta precizie bazate pe metode interferometrice. Primul instrumentar
implementeazd masurdtorile de fazd din interferograme obtinute cu  ajutorul
microinterferometrului conventional MII-4 echipat cu camera digitald CCD de captare a
imaginilor. Instrumentarul este proiectat pentru masurarea grosimii si a parametrilor optici ai
filmelor subtiri functionale frecvent utilizate In fotonicd. Instrumentarul posedd urmatoarele

= masurarea grosimii peliculei opace, cu o grosime mult mai mica decat lungimea de unda

a luminii (pana la 20-30 nm);



= masurarea grosimii peliculei opace, cu o grosime de mai multe lungimi de unda;

= masurarea grosimii peliculei transparente pentru un indice de refractie dat;

* masurarea indicelui de refractie al filmelor transparente la o anumitd grosime obtinuta
prin alte metode de masurare;

= prelucrarea statistica a rezultatelor masuratorilor si stocarea acestora intr-o baza de date.

Au fost integral testate comoditatea, eficienta si precizia masurarilor cu instrumentarul
grafic elaborat. S-a demonstrat, cd instrumentarul permite masurarea grosimii pana la 20 nm cu o
este determinatd lungimea de undd a iluminatorului. Spre deosebire de dispozitivele
conventionale de masurare a grosimii stratului cum ar fi profilometrele sau microscoapele AFM,
aceasta tehnica interferometrica computerizata ofera campul de vedere complet a probelor, este
mai rapida, ieftina, fara contact si nu necesita pregatire complicata a mostrelor.

A fost extinsa functionalitatea instrumentarului grafic de masurare a grosimilor peliculelor
interferogramelor prelucrate si a rezultatelor statistice de prelucrare in baza de interferograme.

De asemenea a fost studiatd posibilitatea de masurare concomitentd a grosimilor si a
indecsilor de refractie ale peliculelor semiconductoare subtiri. Sa constatat, ca pentru asta este
necesard obtinerea concomitentd a doud tipuri de interferograme: una obtinutd in regim de
reflexie iar alta in regim de transmisie.

A fost cercetata posibilitatea de obtinere concomitenta a grosimilor si a indecsilor de
refractie ale peliculelor semiconductoare.

Al doilea instrumentar este destinat pentru masurdtori de dimensiuni liniare ale
microobiectelor prin procesarea computerizatd a interferogramelor complexe, care contin
imaginile obiectelor suprapuse cu un rastru interferometric de referinta. Perioada rastrului este
cunoscutd si joaca rolul unei unitati de masurd comparabila cu lungimea de unda a luminii.
Astfel, ea determina precizia masuratorilor. A fost proiectata interfata si elaborata versiunea de
testare a instrumentarului grafic de masurare a dimensiunilor liniare ale microobiectelor din
imaginea lor cu rastru de interferenta suprapus.

3.2.3. A fost elaborata arhitectura sistemului informatic inteligent orientat pe familii de
probleme in diagnosticul medical.
3.24. Au fost claborate cerintele standarde privind designul si perfectarea Resurselor
Educationale Digitale (RED), tinand cont de platforma de e-Learning implementatd in USM,
regulamentele si traditiile interne USM si cursurile electronice preconizate in cadrul proiectului,
inclusiv:

= stabilite principalele etape ale ciclului de dezvoltare a resurselor educationale digitale;

= identificate instrumentele si tehnologiile potrivite pentru dezvoltarea RED;
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= stabilite criteriile de evaluare a resurselor educationale digitale elaborate.

Au fost structurate resursele educationale digitale, inclusiv generati si importati itemii §i testele
pe platforma de e-Learning Moodle. Resurse educationale digitale au fost incarcate pe
moodle.usm.md, inclusiv itemii de evaluare si testele tematice de autoevaluare, testele de
evaluare intermediara si finald pentru cursurile digitale elaborate. Cursurile au fost aprobate in
sedinta Departamentului de Informatica si Consiliului Profesoral al Facultatii de Matematica si
Informatica, Universitatea de Stat din Moldova si sunt utilizate in procesul de instruire la
Universitatea de Stat din Moldova. A fost elaborat cadrul metodologic privind ,,Design-u/ si
dezvoltarea resurselor educationale digitale”. Designul grafic si pedagogic al cursului electronic
»Retele de calculatoare” a fost publicat in Google.docs.

3.3. Au fost dezvoltate continuturi educationale digitale ale cursurilor electronice:
Retele de Calculatoare, Data Mining, Sisteme Suport pentru Decizii, Elaborarea Generativa a
Produselor Software, Agile. Au fost elaborate: (a) modelele generative ale itemilor obiectivi (cu
raspuns inchis, raspuns deschis) si BD respective; (b) aplicatiile de generare-rezolvare a itemilor
cu raspuns deschis; (c) aplicatiile de generare a itemilor obiectivi pentru cursuri. Au fost
elaborate: (a) modelele generative ale itemilor cu raspuns deschis pentru cursurile dezvoltate si
(b) aplicatiile de generare-rezolvare ale itemilor cu raspuns deschis. Suplimentar au fost
dezvoltate continuturi digitale ale cursurilor: (a) Tulburari psihice si de comportament in
epilepsie; (b) Inteligenta artificiald; (c) Programarea Logicd; (d) Glosarul de termeni la disciplina
»Inteligenta artificiala” in limbile romana, rusd, engleza.

3.4. Resursele educationale dezvoltate au fost importate pe platforma Moodle. Au
fost structurate pe Moodle si incarcate resursele educationale digitale ale cursurilor electronice:
Retele de Calculatoare, Data Mining, Sisteme Suport pentru Decizii, Elaborarea Generativa a
Produselor Software, Agile, inclusiv importati itemii si testele corespunzatori. A fost efectuata
desfasurarea practica a cursurilor elaborate si studiul comparativ pe baza a doua grupuri instruite,
unul in mod traditional si altul mediat de respectivul curs electronic, cu formularea propunerilor
de imbunatatire.

Inclusiv in anul 2019

3.5. Au fost integrate sisteme informatice inteligente orientate pe familii de
probleme decizionale in educatie si cercetare
3.5.1. Instrumentare grafice pentru maisuratori din interferograme cu precizie
nanometrica
Au fost obtinute urmatoarele performante:
= Rezultatele analizei maparii biunivoce din spatiul patru-dimensional RYGB 1n spatiul
spectral HVW de culori.

= Algoritmi si programe pentru filtrarea imaginilor color in spatiul spectral de culori HVW.
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= Algoritmi si programe pentru colorarea imaginilor alb/negru pe baza modelului spatiului
spectral de culori HVW.
= Instrumentarul grafic extins cu functionalitati de masurare a grosimilor peliculelor
semiconductoare subtiri din interferograme.
refractie ale peliculelor semiconductoare.
3.5.2. Dezvoltarea modelului spatiului de culoare HWV in variabile naturale ca o
mapare discreta biunivoci a spatiilor de culoare RGB si RYGB

A fost dezvoltat modelul spatiului de culori HWV, care opereaza cu variabile naturale
pentru un om in caracterizarea obiectelor color. Matematic modelul este o mapare discreta
biunivoca a pixelelor modelelor RGB si RYGB in pixelele spatiului HWV si se bazeaza pe
componentele minime si maxime ale pixelelor (r, g, b) sau (r, y, g, b) declarate drept
coordonatele spatiului nou de culori. Ele descriu intensitatile acromaticd W si cromatica Vv a
pixelilor. Componenta RGB/RYGB intermediard este declarata drept a treia coordonatd, care
joaca rolul numarului de nuanta h in secventa spectrala a culorilor de aceeasi intensitate.

Spatiul de culoare HWV astfel construit are o interpretare geometrica calitativa si
cantitativa neechivoca in forma de o piramida hexagonald regulatd si poate constitui o baza
pentru dezvoltarea unor metode mai complexe si mai semnificative de prelucrare si analizare a
imaginilor color. Prin experimente sa demonstrat ca intensitatile w, v pot fi folosite in algoritmi
de filtrare a imaginilor color si de colorare a imaginilor alb/negru. A fost analizatd si
argumentatd maparea biunivoca din spatiul patrudimensional RYGB 1in spatiul spectral HVW de
culori. Au fost elaborati algoritmi si programe pentru: (a) filtrarea imaginilor color in spatiul
spectral de culori HVW; (b) colorarea imaginilor alb/negru pe baza modelului spatiului spectral
de culori HVW.

3.5.3. A fost elaborat si instalat pe platforma universitara Moodle suportul de curs

electronic AGILE

3.5.4. Studiul clinico-catamnestic pentru 165 pacienti cu remisiune a TPCE. Au fost
studiate tulburarile psihice si de comportament in epilepsie: clasificarea, diagnosticul, algoritmii
de conduita, anamneza, manifestarile clinice, investigatiile paraclinice, tratamentul, reabilitarea,
resursele necesare, profilaxia. Rezultatele sunt destinate in primul rand Sistemului national de
sandtate mintala.

Folosind (a) experienta de peste 30 de ani a Domnului Al. Popov de obtinere a remisiunilor
TPCE si (b) incepand cu anul 2004 de catre toti autorii de studiere cu mijloacele Inteligentei
Artificiale si Sistemelor Suport pentru decizii a mecanismelor TPCE si de remisiune ale acestora,
a fost elaborata lucrarea: Popov Al., Butnaru M., Capatina Gh., Capatana A. Tulburari psihice

si de comportament in epilepsie: clasificarea, diagnosticul, algoritmii de conduitd, anamneza,
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manifestarile clinice, investigatiile paraclinice, tratamentul, reabilitarea, resursele necesare,
profilaxia /; Universitatea de Stat din Moldova. - Chisindau: CEP USM, 2018. - 118 p.

In numai 118 de pagini ale lucrarii autorii au reusit sa raspunda la urmitoarele probleme
referitoare la TPCE: (1) clasificarea; (2) diagnosticul; (3) algoritmii de conduitd; 4) anamneza;
(5) manifestarile clinice; (6) investigatiile paraclinice; (7) tratamentul; (8) reabilitarea; (9)
resursele necesare; (10) profilaxia TPCE si (11) Ghidul pentru pacient si persoanele care asista.
In Republica Moldova este prima si pani ce unica carte refetoare la TPCE. Cartea a fost plasata
in Internet si poate fi consultata din orice punct de pe glob de catre medici, centre comunitare de
sanatate mintala (psihiatri, psihoterapeuti, psihologi clinicieni); centrele medicilor de familie,
sectiiler psihiatrice din spitalele generale republicane, municipale si raionale; spitalele psihiatrice
(medici-psihiatri); centrele medicinii de urgenta; studenti, doctoranzi, cercetatori stiintifici, cadre
didactice si stiintifice, studenti, masteranzi, pacienti si persoanele care i asista. Lucrarea a fost
de asemenea oferita unor specialisti din Republica Moldova, Romania, Turcia si Ucraina. A fost
dezvoltata si testata Baza de Cunostinte a domeniului TPCE.

A fost efectuat studiul clinico-catamnestic pentru 165 pacienti cu remisiune a TPCE.
Depasirea fata de sarcina planificatd constituie 62 de istorii ale pacientilor cu TPCE. Au fost
pregatite datele referitoare la pacientii cu remisiunile TPCE. Datele au fost analizate cu mijloace
de inteligenta artificiald pentru descoperirea unor legitati/relatii noi necunoscute dintre:
simptome, sindroame, diagnostice, terapia si remisiunile TPCE.

3.5.5. Dezvoltarea Sistemului Suport Inteligent pentru Decizii Clinice (SSID_C). In
baza rezultatelor: (a) studiului clinico-catamnestic pentru pacientii cu remisiunile TPCE si (b)
Bazei de cunostinte TPCE au fost specificate cerintele Sistemului Suport Inteligent pentru
Decizii Clinice (SSID_C): (a) functiile; (b) conceptul; (c) arhitectura; (d) principiul de
functionare; (e) procesele de implementare, exploatare, mentenantd si dezvoltare. Pentru
domeniul de cercetare TPCE a fost conceputa arhitectura sistemului informational SSID_C. Au
fost realizate primele 2 etape din 4 de dezvoltare ale sistemului: (a) planificarea SSID_C; (b)
analiza SSID_C.

3.6. Confirmarea cercetarilor

A fost obtinute 4 Certificate AGEPI de inregistrare a obiectelor dreptului de autor si
drepturilor conexe si un brevet, inclusiv in anul 2019 1 Certificat si un brevet.

Au fost pregatite cinci teze de doctor in stiinte, inclusiv una in anul 2019.

Rezultatele certarilor au fost inalt apreciate la Concursuri si Saloane Internationale cu peste
30 de mentiuni: Premiul ASM, Premiul TEKWILL, Diplome de Onoare, Premiu banesc, Medalii
de Aur, Medalii de Argint, Medalii de Bronz (Romaénia, Moldova, Turcia, Macedonia).

Inclusiv in anul 2019: Premiul ASM - 1; Diplome de Excelenta - 2; Medalii de Aur - 1;
Medalii de Bronz — 1; Medalie cu titlul Premiul Special — 1:
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Dr. Ungureanu Valeriu, conf. univ. pentru lucrarea ,,Teoria Jocurilor si controlului
Pareto-Nash-Strakelberg” a obtinut Premiul ASM in domeniul Matematica si Informatica
,»Constantin Sibirschi”.

Cercetatorul stiintific Alexandru POPOV, psihiatru-epileptolog, in baza propriilor
cercetari, a expus mecanismele dezvoltarii dementei in neurosifilis la Conferinta medicilor SCP
Costiujeni (raportul ,,Dementa in neurosifilis”).

Cercetatorul stiintific Alexandru POPOV si dr. ing. Gheorghe Capatana, prof. univ. au
prezentat lucrarea ,,Popov Al., Butnaru M., Capatana Gh., Capatana A. Tulburari psihice si de
comportament in epilepsie: clasificarea, diagnosticul, algoritmii de conduitd, anamneza,
manifestarile clinice, investigatiile paraclinice, tratamentul, reabilitarea, resursele necesare,
profilaxia. /; Universitatea de Stat din Moldova. - Chisinau: CEP USM, 2018. - 118 p.” la EREN
pe data de 1 septembrie 2019 in cadrul evenimentelor prilejuite Sarbatorii ,,Limba Noastra”.

Dr. ing. Gheorghe Capatana, prof. univ. a participat la organizarea ,,The 6th Annual
Rogozhin Lectures” - workshop in memoriam of Yury Rogozhin on the 15th of November,

2019, Institute of Mathematics and Computer Science ,,VIadimir Andrunachievici”.
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4. REZUMAT (pani la 1 pagind)

In cadrul proiectului au fost obtinute urmatoarele rezultate principale. Au fost proiectate si

elaborate sisteme inteligente orientate pe familii de probleme. a domeniilor de cercetare

specificate: educatie, cercetare,. Au fost proiectate si elaborate baze de date, baze de cunostinte,

motoare inferentiale si interfete ale utilizatorului final pentru domeniile educatie, cercetare si

diagnostic medical. A fost dezvoltata arhitectura Sistemului Suport Inteligent pentru Decizii

Clinice SSID_C orientat pe familii de probleme de diagnostic medical.

Au fost dezvoltate resurse educationale digitale ale cursurilor electronice: (a) Sisteme

Suport pentru Decizii; (b) Retele de Calculatoare; (c) Data Mining; (d) Elaborarea Generativa a

Produselor Software; (e) AGILE. Resursele educationale au fost importate pe platforma Moodle.

Conceptul dezvoltarii sistemelor informatice inteligente orientate pe familii de probleme

decizionale a fost integrat la realizarea pe calulator a problemelor:

1.

Analiza maparii biunivoce din spatiul patru-dimensional RYGB in spatiul spectral HVW de
culori.

Elaborarea algoritmilor si programelor pentru: (a) filtrarea imaginilor color in spatiul spectral
de culori HVW; (b) colorarea imaginilor alb/negru pe baza modelului spatiului spectral de
culori HVW; (c) instrumentarului grafic extins cu functionalititi de masurare a grosimilor
peliculelor semiconductoare subtiri din interferograme.

Elaborarea a doua instrumentare software pentru masurari stiintifice de inaltd precizie a
grosimii peliculelor semiconductoare subtiri bazate pe metode interferometrice.

Au fost studiate tulburarile psihice si de comportament in epilepsie (TPCE): clasificarea,
diagnosticul, algoritmii de conduitd, anamneza, manifestarile clinice, investigatiile
paraclinice, tratamentul, reabilitarea, resursele necesare, profilaxia. A fost dezvoltatd si
testatd Baza de Cunostinte a domeniului de cercetare TPCE.

Studiul clinico-catamnestic pentru 165 pacienti (premieri mondiala) cu remisiuni ale
tulburarilor psihice si de comportament in epilepsie.

Elaborarea bazei de date referitoare la pacientii cu remisiuni TPCE.

Analiza inteligenta a datelor referitoare la pacientii cu remisiuni ale TPCE si descoperirea
unor legitati/relatii noi necunoscute dintre: simptome, sindroame, diagnostice, terapia si
remisiunile TPCE. Au fost create premisele pentru asistenta problemelor specificate cu
metode cantitative, multimi, relatii si logici nuantate, spatii metrice (pionerat).

Au fost realizate pe calculator etapele SSID_C: (a) planificarea sistemului; si (b) analiza

sistemului.
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5. CONCLUZII

Directia de cercetare ,,Dezvoltarea sistemelor informatice inteligente orientate pe familii de
probleme decizionale cu aplicare in educatie si cercetare” este foarte actuala. In cadrul perioadei
raportate au fost obtinute rezultatele preconizate conform planului de activititi referitoare la
integrarea sistemelor informatice inteligente orientate pe familii de probleme decizionale in
educatie si cercetare. A continuat dezvoltarea sistemului suport inteligent pentru decizii clinice
SSID C in domeniul TPCE. Au fost cercetate unele probleme referitoare la dezvoltarea unui
sistem suport inteligent pentru decizii clinice care sa asiste medicul psihiatru-epileptolog in
procesul diagnosticului TPCE. Cercetarile au inclus clasificarea TPCE 1n familii de probleme
(FP) si formularea cerintelor fata de sistemul inteligent propus spre dezvoltare.

Au fost elaborate modelele spectrale a imaginilor color ca transformare univoca din spatiile
RGB si RYGB. Spatiul respectiv HWV are ca dimensiuni caracteristicele naturale a culorii —
intensitatile acromatica si cromatica si numarul de ordine a nuantei de culoare care sunt comode
omului pentru perceperea ei. Au fost deduse expresii pentru numerele de culori in modelele HSV
in forma de piramide hexagonala si octogonald. Matematic strict a fost demonstrat cd multimile
de culori in cubul RGB si piramida hexagonala regulata sunt de aceeasi cardinalitate. Mai mult
ca atat, maparea tuplurilor (r, g, b) < (h, s, v) dintre aceste doua spatii de culori este bijectiva. Sa
demonstrat ca intensitatile acromatica si cromatica pot fi folosite in algoritme de filtrare a
imaginilor color si de colorare a imaginilor alb/negru.

Prin adaugarea noilor metode si instrumente au fost extinse functionalitatile instrumentarelor
grafice pentru masurarea grosimii si parametrilor optice a peliculelor subtiri prin procesarea
interferogramelor, precum si pentru masurarea dimensiunilor liniare a microobiectelor cu
precizia nu mai joasd de o jumatate de unda a luminii. Au fost studiate conditiile necesare pentru
masurarea concomitentd a grosimilor si a indecsilor de refractie a peliculelor subtiri.
Instrumentarele software concepute pentru prelucrarea si analiza interferogramelor cu scopul
extragerii informatiilor cantitative cu precizie 1naltd pot fi folosite in cercetarea si producerea
peliculelor semiconductoare subtiri.

Au fost obtinute expresii analitice de mapare biunivoca din spatiile RGB si RYGB in spatiul
spectral HVW de culori. Au fost elaborati algoritmi si programe pentru:

(a) filtrarea imaginilor color 1n spatiul spectral de culori HVW;

(b) colorarea imaginilor alb/negru pe baza modelului spatiului spectral de culori HVW.

Unele lucrari si performante ale echipei proiectului au fost inalt apreciate la Saloane de
Inovatie internationale.

A fost plasata in Repozitoriul Bibliotecii USM, Internet, oferita unor institutii medicale si de
invatamant din Republica Moldova, Romania, Turcia, Ucraina, lucrarea: Popov Al., Butnaru M.,

Capatana Gh., Capatana A. Tulburari psihice si de comportament in epilepsie: clasificarea,
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diagnosticul, algoritmii de conduitd, anamneza, manifestarile clinice, investigatiile paraclinice,
tratamentul, reabilitarea, resursele necesare, profilaxia /; Universitatea de Stat din Moldova. -
Chiginau: CEP USM, 2018. - 118 p.

La Salonul International ,,Cadet INOVA’19”, organizat de Academia Fortelor Terestre
,Nicolae Bilcescu” din Sibiu in cadrul Prelegerii Invitate: CAPATANA Gh. A Programming
Paradigm Oriented to Families of Problems. In.: The Scientific Bulletin Addendum No. 4/2019,
The Official Catalogue of the ,,Cadet INOVA” Exhibition Research and Innovation in the Vision
of Young Researchers The International Student Innovation and Scientific Research Exhibition -
,Cadet INOVA’19” - | Nicolae Bélcescu” Land Forces Academy Sibiu, April 11-13, 2019, p. 72-
83, ISSN 2501-3157, ISSN-L 2501-3157 a fost expusd experienta programarii orientate pe
familii de probleme.

Universitatea de Stat din Moldova este unica institutie de pe mapamond, unde se preda si se
promoveaza metodologia programarii orientate pe familii de probleme de dezvoltare a
produselor software inteligente pentru diverse domenii de activitate si cercetare.

Resurse educationale digitale ale cursurilor electronice: Sisteme Suport pentru Decizii;
Retele de Calculatoare; Data Mining; Elaborarea Generativa a Produselor Software, AGILE se
folosesc in procesul de instruire la Universitatea de Stat din Moldova la Facultatile Matematica
si Informatica, Fizicd si Inginerie, Stiinte Economice, Departamentul Formare Continua.
Cursurilor electronice elaborate pot fi folosite si in alte Universitati din Republica Moldova si
Romania. SSD poate fi folosit si in activitatea manageriala a intreprinderilor si Ministerelor.

Rezultatele obtinute in cadrul cercetarii tulburarilor psihice si de comportament in epilepsie
pot fi folosite in Sistemul national de sanatate mintala: diagnosticul, agoritmii de conduita,
anamneza, manifestarile clinice, investigatiile paraclinice, tratamentul, reabilitarea, resursele
necesare, profilaxia, pregatirea si perfectionarea cadrelor medicale.

Suplimentar la lucrarile planificate a demarat dezvoltarea unei aplicatii de asistenta a

pasagerilor nevazatori si cu dificultati de vedere in transportul public.

6. PARTICIPAREA IN PROGRAME SI PROIECTE INTERNATIONALE (ORIZONT
2020, SCOPES, JOP, IRSIS, NATO, etc.), inclusiv propunerile prezentate/castigate in
cadrul concursurilor nationale si internationale cu tangenta la tematica cercetarii
proiectului realizat

Am fost invitati sa contribuim cu experienta acumulata in domeniul programarii orientate
pe familii de problema (POFP) la realizarea mai efectiva a unor probleme din cadrul proiectului
Control of team of mini-UAVs to support counter-terrorism missions sustinut de grantul G5381

MIDAS oferit de NATO Science for Peace and Security Programme.
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Anexa nr. 2

Lista publicatiilor stiintifice ce tin de rezultatele obtinute in cadrul proiectului

Monografii (nationale / internationale): 3

1.

BRAGARU T.; ARNAUT V. Dezvoltarea resurselor educationale digitale. Cadru
metodologic Chiginau: CEP USM, 2017. - 129 p. ISBN 978-9975-71-932-2

POPOV AL.; BUTNARU M.; CAPATANA GH.; CAPATANA A. Tulburdri psihice si de
comportament in epilepsie: clasificarea, diagnosticul, algoritmii de conduitd, anamneza,
manifestarile clinice, investigatiile paraclinice, tratamentul, reabilitarea, resursele necesare,
profilaxia. /; Universitatea de Stat din Moldova. Chisinau: CEP USM, 2018, 118 p. ISBN
978-9975-142-03-8.

TOPALA A.; SPINEI |.: GRIGORCEA V. Studiu de evaluare a rezultatelor scolare /
competentelor de baza ale absolventilor invatamdntului primar si gimnazial, anul de studii
2015-2016, la Matematica, Limba romdna si Limba rusa. Agentia Nationald pentru
Curriculum s Evaluare, Chisinau, 2017. 324 p.,

http://aee.edu.md/sites/default/files/raport 9 4 2016.pdf

Manuale/ dictionare/ lucrari didactice (nationale / internationale): 8

1.

BELDIGA, M.; CAPATANA Gh. Sisteme suport pentru decizii : Indrumar de laborator.
Ch.: CEP USM, 2016. 38 p. ISBN 978-9975-71-842-4

BRAGARU T. Refele de calculatoare. Suport de curs. — Chisinau, CEP USM, 2015. - 440
p., ISBN 978-9975-71-668-0

BRAGARU T.; ARNAUT V. Dezvoltarea resurselor educationale digitale. Cadru
metodologic Chisindu: CEP USM, 2017. - 129 p. ISBN 978-9975-71-932-2

BRAGARU, T. Design-ul pedagogic si dezvoltarea resurselor educationale digitale. Cadru
metodologic. Ch.: CEP USM, 2016.

CRISTEI M.; CAPATANA Gh.; MARIN Gh. dspecte etice in informaticd: Suport de curs
/; Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Matematica si Informatica,
Departamentul Informatica. Chisinau: CEP USM, 2019. 78 p.

CRISTEI M.; PERETEATCU Al.; PERETEATCU S.; MARIN Gh. Grafica pe calculator:
Suport de curs; Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Matematica si Informatica,
Departamentul Informatica. Chisindu: CEP USM, 2019. 145 p.

STURZA G.; PLESCA N. Limbaje formale si automate. Note de curs. Recenzenti stiint.:
Gh. Capatana, G. Magariu. Chisinau: CEP USM, 2018. 97 p. ISBN 978-9975-142-36-6
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http://aee.edu.md/sites/default/files/raport_pisa_2015_ance.pdf
http://aee.edu.md/sites/default/files/raport_pisa_2015_ance.pdf

8.

IUIEIIKA H.; HUTPELHKAS-KPOUTOP JI.; TOHYAPEHKO P. [Ilpoexkmuposanue
UHDOPMAYUOHHBIX CUCTEM, MeMOOU4ecKoe PyKO8OOCMBEO NO GbINOIHEHUIO 1AO0PAMOPHbIX
u unousuoyanvuwix pabom. Kummnaes: CEP USM, 2017. 85 c. ISBN 978-9975-71-893-6.

— articole din reviste cu factor de impact:

Articole din reviste cu factor de impact 0,1-0,9: 1

1.

ANDRIES, I.; GALSTIAN, T.; CHIRITA, A. Approximate analysis of the diffraction
efficiency of transmission phase holographic gratings with smooth non-sinusoidal relief.
Journal of Optoelectronics and Advanced Materials. 2016, 18(1-2), 56-64. ISSN: 1454-4164.
(IF: 0.429)

Articole din alte reviste editate in strainatate: 2

1.

BELDIGA M.; BELDIGA AL.; BRAGARU T.; CAPATANA GH. Intelligent e-Learning
Support System Oriented on Decision-Making Families of Problems. In: The Scientific
Bulletin Addendum no. 3/2018, The Official Catalogue of the ,,Cadet Inova” Exhibition
Research and Innovation in the Vision of Young Researchers the International Student
Innovation and Scientific Research Exhibition - ,,Cadet Inova ’18” - , Nicolae Balcescu”
Land Forces Academy, Sibiu, April 19-21, 2018, p. 156-160, ISSN 2501-3157, ISSN-L
2501-3157, http://cadetinova.ro/documente/Supliment_Inova_19.pdf

COPACEANU, A.; BELDIGA, M.; BELDIGA, A.; POPOV, A.; CAPATANA, Gh.

Intelligent decision-making support system for diagnosis of psychiatric and behavioral

disability in epilepsy. Buletin stiintific supliment, catalogul oficial al salonului ,, Cadet
INOVA”  Nr. 4/2019, 183-186. ISSN 2501-3157, ISSN-L 2501-3157

http://cadetinova.ro/documente/Supliment Inova 19.pdf

Articole din reviste nationale: 13

— categoria B (9)
BERGMAN, R.; BRAGARU, T. Standarde si modele de calitate software. Revista
stiintifico-didactica. ECONOMICA, nr.2 (108), ISSN 1810-9136. Chisinau: ASEM, iunie
2019, pp. 118-132.
BRAGARU T.; MALCOCI V.; GALAICU V. Securitatea retelelor informatice. Studia
Universitatis Moldaviae, 2017, nr.8 (98), Seria ,,Stiinte exacte si economice”. ISSN 1857-
2073.
BRAGARU, T.; BRICEAG, V.; MALCOCI, V.; GALAICU, V. Securitatea informatiei
vis-a-vis de securitatea informationala. Studia Universitatis Moldaviae, 2(122), 20109.
Seria ,,Stiinte exacte si economice”, ISSN 1857-2073, ISSN online 2345-1033. p. 38-47.

16


http://cadetinova.ro/documente/Supliment_Inova_19.pdf
http://cadetinova.ro/documente/Supliment_Inova_19.pdf

o

©w

N

w

BUTNARU M. Sistem inteligent pentru asistenta combaterii tulburdrilor psihice si de
comportament la pacientii cu epilepsie. Revista ,,Studia Universitatis Moldaviae”, Seria
»Stiinte exacte si economice”, 2017, 8(98) ISSN 1857-2073, ISSN online 2345-1033.
Chisinau: CEP USM, 2017.

CIOBU V.; PALADI F.; CAPATANA Gh. Sistem informatic adaptiv ~Determinarea
starilor proprii ale moleculelor de fullerene”. Revista stiintificd a Universitatii de Stat din
Moldova ,,Studia Universitatis Moldaviae” (seria Informatica), nr. 2(82), 2015, pp.10-15.
CRISTEI M. Motivatia — element esential in formarea competentelor profesionale. Revista
»Studia Universitatis Moldaviae”, Seria “Stiinte ale educatiei”. Chisindu: CEP USM, 2017,
5(105), p. 45-51. ISSN 1857-2103, ISSN online 1857-2103.

CRISTEI-MARIN M.; MARIN Gh.; STELEA V. Prezicerea performantelor studentilor
folosind invatarea automata (machine learning). Revista stiintificd ,,Studia Universitatis
Moldaviae”, Seria “Stiinte exacte si economice”, nr. 2(102). Chisinau: CEP USM, 2017.
p.43-49. ISSN 1857-2073.

MAXIMILIAN S.; CATARANCIUC S.; CAPATANA Gh.; CATARANCIUC E. O
modalitate de rezolvare a problemelor de programare dinamica. Revista ,,Studia
Universitatis Moldaviae”, Seria ,,Stiinte exacte si economice”. Revista stiintifica categoria
B, 2016, 7(97), ISSN 1857-2073 ISSN online 2345-1033 p.3-15. Chisinau: CEP USM,
2016.

POPOV Al. Componente de e-learning tulburari psihice si de comportament in epilepsie.
Revista ,,Studia Universitatis Moldaviae”, Seria ,,Stiinte ale educatiei”. Revista stiintifica
categoria B, ISSN 1857-2103 ISSN online 1857-2103. 2017, 5(105). Chisinau: CEP USM,
p.45-51.

categoria C (4)
CRISTEI M. Eficienta utilizarii noilor tehnologii computerizate in formarea §i dezvoltarea
competentelor profesionale. Revista de Stiinte Socio-umane. Universitatea Pedagogica de
Stat ,,Ion Creanga” din Chisindu, 2016. 2(33), p. 83-91. ISSN 1857-01109.
CRISTEI M. Mijloace didactice digitale de conceptie proprie — sursa importantd in
dinamica progresului academic al studentilor. Revista stiintifica categoria C ACTA ET
COMMENTATIONES, Chisindu: Universitatea de Stat din Tiraspol, 2017. p. 114-124
ISSN 1857-0623
CRISTEI M. Sistemele software de instruire: sens si necesitate. Revista stiintifica ACTA
ET COMMENTATIONES, Chisinau: Universitatea de Stat din Tiraspol, 2016, 1(8), p. 98-
105, ISSN 1857-0623.
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4.

ZOREA P.; PALADI FL.; BRAGARU T. Prediction of perceived image quality by mobile
devices users. Moldavian Journal of the Physical Sciences, Vol. 17, Nr. 1-2, 2018.

Articole in culegeri (nationale / internationale): 17

1.

BELDIGA M.; BELDIGA AL.; BRAGARU T.; CAPATANA GH. Intelligent e-Learning
Support System Oriented on Decision-Making Families of Problems. The Scientific Bulletin
Addendum no. 3/2018, The Official Catalogue of the ,,Cadet Inova” Exhibition Research
and Innovation in the Vision of Young Researchers the International Student Innovation and
Scientific Research Exhibition - ,,Cadet Inova ’18” - ,Nicolae Balcescu” Land Forces
Academy, Sibiu, April 19-21, 2018, p. 156-160, ISSN 2501-3157.

BRAGARU T. Elaborarea prezentarilor educagionale multimedia cu MS Power Point si
Prezi. Materialele conferintei practico-stiintifice ,,Inovatia: factor al dezvoltarii social
economice”. UPB Cahul, 3 martie 2016. Cahul, 2016, p. 170-176, ISBN 978-9975-88-012-1
BRAGARU T. Massive Open Online Courses - the Key to Success in Distance Learning
Education. “Information Technologies, Systems and Networks 20177, intern. conf. (2017;
Chisinau), 17-18 Oct. 2017 / ed. Veacheslav Perju. Ch.: ULIM, 2017. ISBN 978-9975-45-
069-0, Vol. 1. 2017, p. 126-135.

BRAGARU T.; BELDIGA M. Tehnologii informationale moderne — motor de inovare
continua a educatiei. Conferinta stiintifica Internationald ,,Modelare matematica, optimizare
si tehnologii informationale”, ed. VI - Chisinau, 2018, ISBN 978-9975-62-421-3, p. 40-43.
CAPATANA Gh. Some Techniques to Develop of the Expert Systems. Conference on
Mathematical Foundations of Mathematics, November 9-11, 2017, Chisinau, Moldova :
Inst. Of Mathematics and Computer Sciences of Moldova; ed. S. Cojocaru [et al.]. —
[Chisinau]: Institute Of Mathematics and Computer Sciences, 2017 (Tipogr. “Valinex”
SRL), p. 47-50.

CAPATANA Gh. The Experience of Elaboration Computer Applications Oriented to
Families of Problems. “Information Technologies, Systems and Networks 20177, intern.
conf. (2017; Chisinau), 17-18 Oct. 2017 / ed. Veacheslav Perju — Ch.: ULIM, 2017. — ISBN
978-9975-45-069-0, Vol. 1. — 2017, p. 24-29.

CAPATANA, Gh.; CIOBU, V.; PALADI F. Adaptive Application for Complex Systems
Moseling. ,,Conference of Mathematical Society of the Republic of Moldova” (4; 2017;
Chisinau). The Fourth Conference of Mathematical Society of the Republic of Moldova:
dedicated to the centenary of Vladimir Andrunachievici (1917-1997): Proceedings CMSM
4, June 28 — July 2, 2017 Chisinau / ed.: Mitrofan Choban [et al.]. Chisinau: Institute of
Mathematics and Computer Science, 2017 (CEP USM), p. 487-490.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

CAPATANA, Gh. A Programming Paradigm Oriented to Families of Problems. In.: The
Scientific Bulletin Addendum No. 4/2019, The Official Catalogue of the ,,Cadet INOVA”
Exhibition Research and Innovation in the Vision of Young Researchers The International
Student Innovation and Scientific Research Exhibition — ,,Cadet INOVA’19” — , Nicolae
Balcescu” Land Forces Academy Sibiu, April 11-13, 2019, p. 72-83, ISSN 2501-3157,
ISSN-L 2501-3157.

CRISTEIl, M. Mijloace didactice digitale de conceptie proprie — sursa importanta in
dinamica progresului academic al studentilor. ACTA ET COMMENTATIONES, nr.1 (10),
Universitatea de Stat din Tiraspol. Chisinau: 2017, p. 114-124.

CRISTEI, M. Motivatia — element esential in formarea competentelor profesionale,
STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, nr.5(105). Seria “Stiinte ale educatiei”. Revista
stiintifica categoria B, ISSN 1857-2103 ISSN online 1857-2103. Chisinau: CEP USM,
2017. p. 45-51.

CRISTEI, M. Programarea aplicatiilor grafice prin implementarea algoritmilor inteligenti,
Studia Universitatis, Seria “Stiinte exacte si economice”, nr.2(102). Chisindu: CEP USM,
2017, p. 37-42.

CRISTEI M.; MARIN GH.; STELEA V. Prezicerea performantelor studentilor folosind
invatarea automata (machine learning). Revista stiintifica - Studia Universitatis, Seria
“Stiinte exacte si economice”, nr.2(102). Chisinau: CEP USM, 2017, p. 43-49.

PASA, T.; UNGUREANU V. Non-Linear Concave Transportation Problems Solving and
Implementation Using Wolfram Language. “Information Technologies, Systems and
Networks 20177, intern. conf. (2017; Chisinau), 17-18 Oct. 2017 / ed. Veacheslav Perju —
Ch.: ULIM, 2017. — ISBN 978-9975-45-069-0, Vol. 1. — 2017, p. 30-39.

POPOQOV, Al. Algoritmul retragerii tratamentului de intretinere pentru pacientii cu tulburari
psihice §i de comportament in epilepsie. "Integrare prin cercetare si inovare", conferinta
stiintificd nationald cu participare internationala (2019 ; Chisinau). Conferinta stiintifica
nationala cu participare internationald "Integrare prin cercetare si inovare", 7-8 noiembrie
2019 : Rezumate ale comunicarilor / com. org.: Gheorghe Ciocanu [et al.]. — Chisinau : CEP
USM, 2019 - ISBN 978-9975-149-46-4, p. 186-191.

POPQOV, Al.; POPOV Al. Algoritmul de aparitie, mecanismele si evolutia tulburarilor
psihice si de comportament la bolnavii de epilepsie. In: Materialele Conferintei Nationale cu
participare Internationald a Societdtii Psihiatriilor, Narcologilor, Psihoterapeutilor si
Psihologilor clinicieni din Republica Moldova ”Séanatatea mintald — promovare, interventie
si reabilitare”, 14-15 noembrie 2019, Chisinau: S. n., 2019 (Tippografia ”Prinline”), p. 19-
25, ISBN 978-9975-3274-1-1
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16.

17.

UNGUREANU, V. Steepest Descent Method in the Wolfram Language and Mathematica
System. Proceedings IMCS-55: The Fifth Conference of Mathematical Society of the
Republic of Moldova dedicated to the 55th anniversary of the foundation of Vladimir
Andrunachievici Institute of Mathematics and Computer Science, Chisindu: Institute of
Mathematics and Computer Science, September 28 — October 1, 2019, pp. 335-338.
ZOREA, P.; PALADI, FL.; BRAGARU, T. Image quality improvement based on the
prediction theory. In: Proceedings of ITSN-2017 International Conference on Information
Technologies, Systems and Networks 2017, Chisinau, Republic of Moldova, 17-18 Oct.
2017. Edited by Veacheslav Perju. Chisinau: ULIM, 2017, pp. 325-337. ISBN 978-9975-
3168-5-9

Rapoarte publicate / Teze ale comunicarilor la congrese, conferinte, simpozioane, in

culegeri (nationale / internationale): 61

1.

ANDRIES 1. A Phenomenological Digital Color Model as a Bijection onto rgb Color
Space. Matematics & Information Tehnologies: Research and Education (MITRE-2019). —
Chiginau, CEP USM. - p. 65, ISBN 978-9975-71-794-6,

ANDRIES 1.; BUZATU R. Ordering colors of the HVS color model in an one-dimensional
physical spectrum. In: ”Mathemarics & Information Technologies: Research and Education”
(MITRE-2015), international conference (2015 ; Chisinau). International Conference
”Mathemarics & Information Technologies: Research and Education” (MITRE-2015) :
Satellite conference of the Eighth Congress of Romanian Mathematicians : Abstracts / sci.
org. com.: Gheorghe Ciocanu (co-chair) [et al.] ; ed. by. Gutu V. — Chisinau : CEP USM,
2015, p. 89.

ANDRIES, I.; ARNAUT Vs. Software tools for data measurements from interferograms.
In: Materials science and condensed matter physics. Abstracts of 8th International
Conference on Materials Science and Condensed Matter Physics (MSCMP 2016).
September 12-16, 2016. Ch.: CEP USM, 2016, p. 253.

ANDRIES, I. Retrieval of quantitative information from images. In: Optical and Digital
Holography: Materials and Methods. Satellite School at 8th International Conference on
Materials Science and Condensed Matter Physics (MSCMP 2016). September 12-16, 2016.
Abstracts of Conference. Ch.: CEP USM, 2016, p. 359.

APETRII N.; CAPATANA Gh. Metoda ,,Camera Chineza” de predare a algoritmilor
genetici. In: Matematics & Information Tehnologies: Research and Education (MITRE-
2019). — Chisinau, CEP USM, pp. 84-85, ISBN 978-9975-71-794-6
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11.

12.

13.

ARNAUT, V. Color-Grayscale Image Transformation. in: Matematics & Information
Tehnologies: Research and Education (MITRE-2019). — Chisinau, CEP USM, pp. 65-66,
ISBN 978-9975-71-794-6

ARNAUT, VS.; ANDRIES, I. A software tool for micro- and nanometric measurements on
the interferograms. In: “Mathemarics & Information Technologies: Research and
Education” (MITRE-2015), international conference (2015 ; Chisindu). International
Conference "Mathemarics & Information Technologies: Research and Education” (MITRE-
2015) : Satellite conference of the Eighth Congress of Romanian Mathematicians :
Abstracts / sci. org. com.: Gheorghe Ciocanu (co-chair) [et al.] ; ed. by. Gutu V. — Chisinau
: CEP USM, 2015, p. 88.

ARNAUT, Vs.; ANDRIES, I. Software tools for measurement data processing in optical
interferometry. In: Mathematics & Information Technologies: Research and Education
(MITRE-2016), International conference (2016; Chisindu). International Conference
,Mathematics & Information Technologies: Research and Education” (MITRE-2016):
Satellite conference of the Eight Congress of Romanian Mathematicians: Abstracts. Ch.:
CEP USM, 2016, pp. 73-74.

BELDIGA, A., BRAGARU, T.; CAPATANA, Gh. Dezvoltarea unui sistem suport
inteligent clinic orientat spre tulburari psihice si de comportament in epilepsie. 6th
International Conference ,,Telecommunications, Electronics and Informatics” (ICTEI 2018).
Chiginau, UTM, 2018, p. 367-368, ISBN 978-9975-45-540-4.

BELDIGA, Al. Sc. Advisor: Prof. Capatana Gh., PhD. Designing an Intelligent Decision
Support System for Diagnosing Mental and Behavioral Disorders in Epilepsy. In: Extended
Abstract VVolume of the International Students Conference StudMath-IT, Arad, Romania,
November 21-22, 2019, Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu” Arad, 2019, p. 25.

BELDIGA, M.; BELDIGA, A.; BRAGARU, T.; CAPATANA, GH. Sistem suport inteligent
de e-learning orientat pe familii de probleme decizionale. In: Targul International de
Inventica si Educatie Creativd pentru Tineret, ICE-USV, Editia II, 07 - 09 iunie 2018,
Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava.- Suceava: Editura Cygnus, 2018, p. 22-23,
ISBN: 978-606-8992-01-3.

BELDIGA, M.; BRAGARU, T. Integrarea Wolfram Mathematica cu platforma de e-
learning Moodle pentru generarea-rezolvarea de itemi cu raspuns deschis. 6th International
Conference ,,Telecommunications, Electronics and Informatics” (ICTEI 2018). - Chisinau,
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USM, 2017. 24 p., Certificat AGEPI de inregistrare a obiectelor dreptului de autor si
drepturilor conexe. Seria OS (opera stiintificd) Ne 5771 din 12.12.2017.

POPOV, AL.; BUTNARU, M.; CAPATANA, Gh.; CAPATANA, A. Tulburari psihice si de
comportament in epilepsie: clasificarea, diagnosticul, algoritmii de conduitd, anamneza,
manifestarile clinice, investigatiile paraclinice, tratamentul, reabilitarea, resursele necesare,
profilaxia, ghidul pentru pacient si persoanele care asista. Certificat AGEPI de inregistrare a

Obiectelor Dreptului de Autor si Drepturilor Conexe, Seria OS Nr. 5526 din 16.12.2016.

Premii de recunostinta: 2

In cadrul Sectiei de Stiinte Matematice a Academiei de Stiinte a Moldovei lucrarea ,,Teoria

jocurilor si controlului Pareto-Nash-Stackelberg”, care apartine doctorului in stiinte fizico-

matematice, conferentiarul universitar Valeriu UNGUREANU, a obtinut Premiul in domeniul

Matematica si Informatica ,,Constantin Sibirschi”.

In cadrul unui concurs organizat in anul 2018 de catre Tekwill Ambassadors prof. univ., dr. ing.

Gheorghe Capatana a fost mentionat cu Certificate of Appreciation & Premiul 1000$, 25
Decembrie 2018.

Aprecieri la Conferinte Internationale si Saloane Internationale de Inventica: 20

1.

Beldiga, M.; Beldiga, A.; Bragaru, T.; Capatana, Gh. Certificate ISIF'18, State Office of
Industrial Property of the Republic of Macedonia, for invent ,.eLearning Intelligent
Learning Support System (LISS)” exhibited at the 3rd Istanbul International Invention Fair -
ISIF'18 in Istambul, Turkey, 27th-29th September 2018.

Beldiga M.; Beldiga A.; Bragaru T.; Capatana Gh. Diploma de Excelenti si Medalia de
Aur pentru lucrarea ,,Suport inteligent de e-learning orientat pe familii de probleme
decizionale”, acordatd de Universitatea de Stat de Medicind si Farmacie ,,Nicolae
Testemitanu” la Salonul International de Inventica ,,Cadet INOVA’18”, 19-21 Aprilie 2018,

Sibiu, Romania.

30



10.

11.

Beldiga M., Beldiga A., Bragaru T., Capatana Gh. Diploma de Exelentd din partea

Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinard a Banatului ,,Regele Mihai al

Romaniei” din Timisoara pentru lucrarea ,,Suport intelegent de e-learning orientat pe

familii de probleme decizionale” la Salonul International de Inventica ,,Cadet INOVA’18”,

19-21 Aprilie 2018, Sibiu, Romania.

Beldiga M., Beldiga A., Bragaru T., Capatana Gh. Diploma of Excellence and Bronz

Medal, Awarded by the Technical University Cluj-Napoca, Romania. For: Sistem suport

inteligent de e-learning orientat pe familii de probleme decizionale. At the 2nd edition of 16

International Fair of Innovation and Creative Education ICE-USV 2018, Suceava, 7-9 June

2018.

Beldiga M., Beldiga A., Bragaru T., Capatana Gh. Diploma de excelenta si Medalia de

Aur din partea Universitatii de Stat de Medicina si Farmacie a Republicii Moldova pentru

lucrarea ,,Suport intelegent de E-learning orientat pe familii de probleme decizionale” la

Salonul International de Inventicd ,,Cadet INOVA’18”, 19-21 Aprilie 2018, Sibiu, Roménia.

Beldiga M., Beldiga Al., Bragaru T., Capatana Gh. Certificate ISIF'18, State Office of
Industrial Property of the Republic of Macedonia, for invent ,.,eL.earning Intelligent Learning

Support System (LISS)” exhibited at the 3rd Istanbul International Invention Fair - ISIF'18

in Istambul, Turkey, 27th-29th September 2018.

Beldiga M., Beldiga Al., Bragaru T., Capatana Gh. Medalie de Argint, Targul International

de Inventicd si Educatie Creativda pentru Tineret, ICE-USV (Innovation and Creative

Education), Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava - Editia II, 07-09 lunie 2018.

Denumirea proiectului inscris: Sistem suport inteligent de e-learning orientat pe familii de

probleme decizionale.

Beldiga M., Beldiga Al., Bragaru T., Capatana Gh. Silver Medal Certificate in recognition

of excellent and creative efforts to invent ,,eLearning Intelligent Learning Support System

(LISS)” exhibited at the 3rd Istanbul International Invention Fair - ISIF'18 in Istambul,

Turkey, 27th-29th September 2018.

Beldiga M., Beldiga Al., Popov Al, Capatana Gh. Diploma of Exelence ,Intelligent
Decision-Making Support System for Diagnosis of Psihiatric and Behavioral Disability in
Epilepsy” exhibited at the 11" Edition European Exhibition of Creativity and Innovation
2019 (Eurolnvent 2019) September 2018, Mai 18, 2019, lasi, Romania.

Capatana Gh. Certificate of Appreciation. Tekwill Ambassadors. 25 December 2018 &

1000%.

Capatana Gh. Diploma de Excelenti cu Mentiune Speciald of the International Student
Innovation and Scientific Reasearch Exhibition - ,,Cadet INOVA’19” - The ,Nicolae
Balcescu” Land Forces Academy of Sibiu, Romania, 11-13 April 2019.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Capatana Gh. Membru al Comitetului Stiintific al Conferintei ,,International Symposium
Research and Education in an Innovation Era (ISREIE 2018)”, 7th Edition, May 17th-20th,
2018, The Ministry of National Education, University “Aurel Vlaicu“ of Arad,
http://uav.ro/en/conferences/isreie-2018/scientific-comittee

Copiaceanu A., Beldiga M., Beldiga A., Popov A., Capatana Gh. Intelligent Decision-Making
Support System for Diagnosis of Psihiatric and Behavioral Disability in Epilepsy. The
Bronze Medal of the International Student Innovation and Scientific Reasearch Exhibition -
,,Cadet INOVA’19” - The ,,Nicolae Balcescu” Land Forces Academy of Sibiu, Romania, 11-
13 April 2019.

Copiaceanu A., Beldiga M., Beldiga A., Popov A., Capatana Gh. Sistem Suport Inteligent
orientat spre Diagnosticarea Tulburarilor Psihice si de Comportament in Epilepsie. Premiul
Special al Juriului. Workshop Inventii si Inovatii 2019 - lasi Capitala Tineretului, 10 mai
2019, Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi, Romania.

Copaceanu A., Beldiga M., Beldiga A., Popov A., Capatana Gh. Sistem Suport Inteligent
orientat spre Diagnosticarea Tulburarilor Psihice si de Comportament in Epilepsie. The
Cold Medal of the International Innovation and Creative Education Fair for Youth ICE-USV
- I1lrd Edition, Suceava, Romania, lune 2019.

Popov Al., Butnaru M., Capatana Gh., Capatana A. Diploma Gold Medal, For: Tulburari
psihice si de comportament in epilepsie. Awarded by the INFOINVENT, Chisindu,
Republica Moldova, 18-19 noiembrie, 2017.

Popov AL., Butnaru M., Capatana Gh., Capatana A. Diploma of Gold Medal, For:
Tulburari psihice si de comportament in epilepsie. Awarded by the Euro Invent Book Salon,
Iasi, Romania, Mai 18, 2018.

Popov Al., Butnaru M., Capatana Gh., Capatana A. Diploma of Gold Medal, is awarded to:
Psychical and Behavioral Disorders in Epilepsy: classification, diagnostics, behavioral
conduct algorithms, anamnesis, clinical manifestations, paraclinical investigations,
treatment, rehabilitation, necessary resources, prophylaxis, patient guide and assistants by
the Euro Invent. 10 Edition European Exhibition of Creativity and Innovation, 2018, Iasi,
Romania, Mai 19, 2018.

Popov Al., Butnaru M., Capatana Gh., Capatana A. Medalia de Argint si Diploma, pentru
lucrarea ,,Tulburari psihice si de comportament in epilepsie” la Salonul International de
Inventii si Inovatii ,,Traian Vuia”, Timisoara, editia a [V-a, in perioada 13-15 iunie 2018.
Robu S., Andries 1., Dragalina G., Mitcov D., Nasedchina N., Copacinschi Gh. Medalia de
bronz pentru lucrarea ,,Purtator de informatie electro-foto-grafic”, Salon International de

Inventii si Inovatii “Traian Vuia”, 27 mai 2016, Timisoara, Romania.
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Anexanr. 3

Fisa de prezentare a rezultatelor proiectului de cercetare

Sumarul activitatilor proiectului realizate

Activitati planificate

Elaborarea limbajelor orientate pe
familii de probleme pentru domeniile
de educatie/ cercetare si a modelelor
generice corespunzatoare.
= Alcatuirea tezaurului domeniilor
educatie/cercetare.
= Identificarea si definirea familiilor de
probleme tipice in domeniile de educatie
si cercetare.
= Elaborarea limbajelor orientate pe
familii de probleme si a modelelor
generice pentru domeniile
educatie/cercetare.
= Studiul si analiza instrumentelor de
dezvoltare a resurselor educationale
digitale ce sustin o gama larga de
dispozitive si platforme de e-Learning.
Proiectarea sistemelor inteligente
orientate pe familii de probleme din
domeniile educatie, cercetare,
diagnostic medical. Proiectarea si
elaborarea Bazei de Date si Bazei de
Cunostinte a domeniilor de
educatie/cercetare specificate. Proiectarea
si elaborarea motoarelor inferentiale si a
interfetelor utilizatorului final pentru
domeniile educatie si cercetare
specificate. Elaborarea arhitecturii
Sistemului inteligent orientat pe familii de
probleme de diagnostic medical.
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Activitati realizate §i rezultate noi obtinute
in cadrul proiectului (150 de cuvinte)

Elaborarea limbajelor orientate pe familii
de probleme pentru domeniile de educatie/
cercetare si a modelelor generice
corespunzitoare. A fost alcatuit tezaurul
domeniilor educatie si cercetare. Au fost
identificate si definite familiile de probleme
tipice In domeniile de educatie si cercetare.
Au fost elaborate limbaje orientate pe
familii de probleme si modele generice
pentru domeniile educatie/cercetare. Au
fost studiate si analizate instrumentele de
dezvoltare a resurselor educationale digitale
ce sustin o gama largd de dispozitive si

platforme de e-Learning.

Au fost proiectate sisteme inteligente

orientate pe familii de probleme din
domeniile educatie, cercetare, diagnostic
medical. Au fost proiectate si elaborate
Baze de Date si Baze de Cunostinte,
motoare ale

inferentiale si interfete

utilizatorului ~ final  pentru  domeniile

educatie si cercetare specificate. A fost
elaborata arhitectura Sistemului inteligent
orientat

pe familii de probleme de

diagnostic medical.



5.1

5.2

Dezvoltarea continutului educational
digital al cursurilor electronice
preconizate. Crearea resurselor
educationale digitale ale cursurilor
electronice: Sisteme Suport pentru
Decizii; Retele de Calculatoare; Data
Mining; Elaborarea Generativa a
Produselor Software, Agile.

Importarea resurselor educationale pe

platforma Moodle, analiza comparativa

a instruirii traditionale si cea asistata

de Moodle.

Integrarea sistemelor informatice

inteligente orientate pe familii de

probleme decizionale in educatie si
cercetare.

Analiza si argumentarea maparii

biunivoce din spatiul patrudimensional

RYGB in spatiul spectral HVW de culori.

Elaborarea algoritmilor si programelor

pentru:

= filtrarea imaginilor color in spatiul
spectral de culori HVW;

= colorarea imaginilor alb/negru pe baza
modelului spatiului spectral de culori
HVW,

* instrumentarul grafic de masurare a
grosimilor peliculelor semiconductoare
subtiri din interferograme.

concomitenta a grosimilor si a indecsilor

de refractie ale peliculelor
semiconductoare.

De dezvoltat suportul de curs electronic

AGILE si de instalat pe platforma

universitara Moodle.
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Au fost dezvoltate resursele educationale
digitale ale cursurilor electronice: Sisteme
Retele de

Elaborarea

Suport pentru  Decizii;

Calculatoare; Data Mining;

Generativa a Produselor Software, Agile.

Au fost importate resurse educationale pe
platforma Moodle. A fost efectuata analiza
comparativd a instruirii traditionale si cea

asistata de Moodle.

~ Au fost obtinute rezultatele analizei maparii

biunivoce din spatiul patru-dimensional
RYGB in spatiul spectral HVW de culori.

A fost fortificat instrumentarul grafic de
masurare a  grosimilor  peliculelor
semiconductoare subtiri din interferograme,
elaborat in perioadele precedente, cu noi
functionalitati realizate in algoritmi si
programe pentru: (a) filtrarea imaginilor
color in spatiul spectral de culori HVW si
(b) colorarea imaginilor alb/negru pe baza

modelului de culori

HVW.

spatiului  spectral

g vy

concomitenta a grosimilor si a indecsilor de

refractie ale peliculelor semiconductoare.

A fost dezvoltat suportul de curs electronic
AGILE si instalat pe platforma universitara

Moodle.



5.3. De efectuat studiul clinico-catamnestic A fost efectuat studiul clinico-catamnestic
pentru 102 pacienti cu remisiune a TPCE:  pentru pacientii cu remisiunile TPCE (155
= Pregatirea datelor referitoare la de pacienti, depasire cu 53 de pacienti).
pacientii cu remisiunile TPCE. A fost elaborata baza de date referitoare la
= Analiza datelor conform standardelor ~ pacientii cu remisiunile TPCE si analizate

de cercetare stiintifica si descoperirea  datele obtinute.

unor legitati/relatii noi necunoscute Au fost promovate unele rezultate la
dintre: simptome, sindroame, Concursuri, Saloane Internationale de
diagnostice, terapia si remisiunile Inovatie. A fost diseminatd lucrarea TPCE
TPCE. in Internet, Centre Medicale, de Educatie si

5.4. De descris, utilizand rezultatele studiului ~ Instruire si la specialisti din 4 tari.
clinico-catamnestic pentru pacientii cu Au fost descrise, utilizand rezultatele
remisiunile TPCE si Bazei de cunostinte ~ obtinute In p. 5 si Bazei de cunostinte
,TPCE”: functiile, conceptul, arhitectura, ,,TPCE”: (a) functiile; (b) conceptul; (c)
principiul de functionare, procesele de arhitectura; (d) principiul de functionare;

implementare, exploatare, mentenanta si ~ (€) procesele de implementare, exploatare,

dezvoltare; ale Sistemului Suport mentenanta si dezvoltare; ale Sistemului
Inteligent pentru Decizii Clinice Suport Inteligent pentru Decizii Clinice
(SSID_C). (SSID_C) pentru TPCE.

De realizat primele 2 etape din 4: (a) Au fost realizate etapele SSID_C: (a)
planificarea SSID_C; (b) analiza planificarea SSID_C; (b) analiza SSID_C.
SSID_C.

Il. Relevanta rezultatelor stiintifice obtinute (pana la 200 de cuvinte).

Tehnicile programarii orientate pe familii de probleme (POFP) permit unui singur
informatician sa dezvolte produse software pentru diverse domenii de cercetare care
realizeaza concomitent familii de probleme (premiera mondiala). Tehnicile POFP au fost
confirmate si cu sustinerea unor teze de doctor, cu inregistrarea la AGEPI a Obiectelor
Dreptului de Autor si Drepturilor Conexe si a unui Brevet de inventie.
Masuratorile efectuate cu instrumentarele grafice elaborate nu solicita echipamente
costisitoare si sunt operative. Mapare biunivoca discreta din spatiile de culoare RGB si
RYGB in spatiul HWV nu este cunoscutd in literatura de specialitate (performanta
mondiala).

Tehnologia informationald AGILE, in comparatie cu cele cunoscute, permite elaborarea
mai productiva a produselor software fiabile.

A fost diseminata in Internet lucrarea ,,Tulburari psihice si de comportament in
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epilepsie (TPCE)”. Lucrarea este accesibila gratis si este o premiera in Republica Moldova.
In numai 118 p., generalizind experienta obtinerii a 165 de remisiuni TPCE (performanti
mondiald), s-a reusit raspunsul la intrebarile: clasificarea, diagnosticul, algoritmii de
conduitd, anamneza, mMmanifestarile clinice, investigatiile paraclinice, tratamentul,
reabilitarea, resursele necesare, profilaxia, ghidul pacientului. Rezultatele sunt destinate
Sistemului national de sanatate mintala.

Elaborarea Sistemului Suport Inteligent pentru Decizii Clinice (SSID_C) pentru TPCE
este de asemenea 0 premierd.

1. Volumul total al finantarii

Finantarea planificata (mii lei) 929,8 mii Executata (mii lei) 929,8 mii lei (noua sute
lei (noua sute doud zeci si noua mii opt doua zeci si noui mii opt sute lei)
sute lei) Inclusiv in anul 2019
Inclusiv in anul 2019 238 mii lei (doua sute treizeci si opt mii lei)
238 mii lei (doua sute treizeci si opt mii
lei)

IV. Volumul cofinantarii (mii lei)

250 mii lei (doua sute cinci zeci mii lei)
Inclusiv in anul 2019
54,3 mii lei (cincizeci si patru mii trei sute lei)

V. Lista colabordrilor initiate in cadrul proiectului

Au fost stabilite relatii de colaborare stiintifica cu:
- Universitatea de Stat din Tiraspol
- Universitatea ,,Aurel Vlaicu” din Arad
- Universitatea Agora din Oradea
- Academia Fortelor Terestre ,,Nicolae Balcescu” din Sibiu
- Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava
- Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” din lasi
- Forumul Inventatorilor Romani
- Universitatea din Sibiu
- Universitatea Politehnica din Cluj-Napoca
- Universitatea de Stiinte Agricol si Medicina Veterinara ,,Regele Mihai | al
Romaniei” din Timisoara;
- UMF ,Victor Babes” din Timisoara
- Braude College of engineering, Israel

- Tel-Aviv University, Israel
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VI.

VIL.

- Universitatea de Vest ,,Vasile Goldis” din Arad
- Liceul Tehnologic ,,Dimitrie Leonida” din Iasi
- Liceul Pedagogic ,,Nicolae lorga” Botosani

- Universitatea ,,Dunarea de Jos” din Cahul

- Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti

- University of Massachusetts, Boston, SUA

- Brown University, Providence, USA

- Universutatea Yale, USA

- Compania Wolfram Research, USA

- Universitatea Tehnicd Nationald din Belarus

- Keele University, Marea Britanie

Lista evenimentelor organizate / la care s-a participat in cadrul proiectului

1.
2.

Dr. ing. Gheorghe Capatana, prof. univ. - Membru al Consiliului de experti ANACEC.
Dr. ing. Gheorghe Capatana, prof. univ. - Membru al Juriului International; Membru al
Bordului Editorial si Membru al Comitetului Stiintific la organizarea Salonului
International al Inovarii si Cercetarii Stiintifice Studentesti ,,Cadet INOVA’19”, profesor
invitat cu prelegerea ,,Paradigma programarii orientate pe familii de probleme”.

Dr. ing. Gheorghe Capatana, prof. univ.: Membru al Comitetului Stiintific: International
student conference StudMath-1T, Universitatea ,,Aurel Vlaicu” Arad 2019.

Dr. ing. Gheorghe Capatana, Membru al Echipei de Arbitrare la Targul international de
inventii si educatie creativa ICE-USV 2019, Universitatea ,,Stefan cel Mare” din

Suceava.

Lista de mobilitati efectuate in cadrul proiectelor

1.

Dr. Valeriu Ungureanu, conf. univ. — Compania Wolfram Research, Champaign,
Illinois, SUA, 2019.

Dr. Valeriu Ungureanu, conf. univ. — Compania Wolfram Research, Champaign,
Illinois, SUA, 2019.

Dr. Valeriu UNGUREANU, conf. univ.: profesor invitat la Facultatea de Inginerie
Electrica a Universitatii Tehnice Nationale din Belarus (UTNB, 20 septembrie 2019).
Dr. Valeriu UNGUREANU, conf. univ.: profesor invitat la Keele University, Marea
Britanie, cu comunicarea ,,Sisteme orientate pe cercetare”.Dr. Valeriu Ungureanu,
conf. univ. — profesor invitat la Facultatea de Inginerie Electrica a Universitatii
Tehnice Nationale din Belarus (UTNB)

Dr. ing. Gheorghe Capatana, prof. univ. — profesor invitat cu comunicarea ,,Paradigma

programarii orientate pe familii de probleme”. I s-a conferit Diploma de Excelenta cu
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mentiune Speciald la ,,Cadet INOVA’19”, Sibiu, Academia Fortelor Terestre “Nicolae
Balcescu”.

Dr. ing. Gheorghe Capatana, profesor universitar: Membru al Comitetului Stiintific:
International student conference StudMath-IT, Universitatea ,,Aurel Vlaicu” Arad, 21-
22 November 2019.

Dr. ing. Gheorghe Capatana, profesor universitar: Membru al Echipei de Arbitrare la
Targul international de inventii si educatie creativa ICE-USV 2019, Universitatea
,»Stefan cel Mare” din Suceava.

Dr. ing. Gheorghe Capatana, prof. univ. a condus echipa USM (Vasilica Traiana
GHITA, drd.; Gheorghe CARMOCANU, drd; Anastasia BALAN, master) la
Evolutionary Computing in Optimization and Data Mining (ECODAM), iunie 24-27,
2019, ,,Alexandru loan Cuza” University of lasi, Romania.

Universitatea Agora din Oradea, Octombrie: 2018: Evgheni TOLMACI, Irina
TOLMACI.

Universitatea ,,Stefan cel Mare”, Suceava, iunie, 2018, Maria BELDIGA, Alexandru
BELDIGA, Tudor BRAGARU, Gheorghe CAPATANA

ECODAM 2016, UAIC ,,Alexandru Ioan Cuza”, 2016: Gheorghe CARMOCANU,
Victor SEICIUC, Evgheni TOLMACI, Roman GUTU.

ECODAM 2015, UAIC ,,Alexandru Ioan Cuza”: Carolina OPINCA.

Dr. Maria BELDIGA, conf. univ. a condus echipa USM (Alexandru BELDIGA, drd.;
Vasilica Traiana GHITA), Universitatea ,,Aurel Vlaicu” Arad, 21-22 November 2019,
la International student conference StudMath-IT.

Dr. Maria BELDIGA, conf. univ. a condus echipa USM (Alexandru BELDIGA, drd.;
Vasilica Traiana GHITA) la Universitatea ,,Aurel Vlaicu” din Arad, Noiembrie 2017,
Conference StudMath-IT.

Universitatea Politehnica Bucuresti (2015) : Roman DAMASCHIN, Laura
PREPELITA, Carolina OPINCA, Antonio PREPELITA, Gheorghe CAPATANA.
Academia Fortelor Terestre ,,Nicolae BALCESCU” din Sibiu, April 11-13, 2018:
Gheorghe CAPATANA.

Academia Fortelor Terestre ,,Nicolae BALCESCU” din Sibiu, April 19-21, 2018:
Maria BELDIGA, Gheorghe CAPATANA.

VIII. Informatii despre infrastructura utilizata in realizarea proiectului

Proiectul a fost realizat in cadrul Laboratorului de Cercetari Stiintifice ,,Tehnologii

Informationale”, Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea de Stat din

Moldova
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IX. Dificultdti/ impedimente aparute pe parcursul realizarii proiectului

Un academician a hartuit si continua sa hartuiasca echipa de cercetare. Academia de Stiinte

a Moldovei detine materiale si cuvinte cheie in contextul samovolniciilor academice.

X. Beneficiarul (ministere, institutii de stat sau private, intreprinderi etc.)

Ministerul Ministrul Educatiei, Culturii si Cercetdrii, Ministerului Sanatatii, Muncii si
Protectiei Sociale, Academia de Stiintd a Moldovei, Facultatea de Fizica si Inginerie a
USM.

Director proiectului ~ Gheorghe CAPATANA, dr. ing., prof. univ.

(nume, prenume, grad, titlu stiintific) (semnatura)

Secretar stiintific Ludmila COJOCARU, dr. conf. univ.

(nume, prenume, grad, titlu stiintific) (semnatura)
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