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Rezumatul proiectului.
Impactul si rezultatele semnificative obtinute

Tema principala a proiectului se refera la studiul matematic al unor va-
rietati de probleme ce au legatura cu ecuatiile Fokker-Planck neliniare ge-
neralizate. Obiectivele generale sunt:

Studiul calitativ al solutiilor ecuatiilor Fokker-Planck;
e Comportarea asimptotici;

e Aproximare numerica;

e Probleme de control asociate;

* https://octavmayer.acadiasi.ro/gnfpe2022/index.html.
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e Aplicatii in fizica statistica, biologia matematica si procesarea ima-
ginilor.

Ecuatiile neliniare Fokker-Planck sunt utilizate pe scara larga in fizica sta-
tistica pentru a descrie difuzia anormald si sistemele fizice deschise departe
de echilibru. Mai multe ecuatii care apar in difuzia lui Bose-Einstein, statis-
tica Fermi-Dirac si termostatistica sunt de aceasta forma. Solutiile acestor
ecuatii reprezinta densitati de probabilitate ale ecuatiilor stochastice care
descriu dinamica aleatorie a particulelor si exista o reprezentare echivalenta
a ecuatiilor neliniare Fokker-Planck in termeni de ecuatii diferentiale sto-
chastice (McKean-Vlasov). Cu toate acestea lipseste un tratament matema-
tic riguros al existentei si comportamentului asimptotic al solutiilor acestor
ecuatii si, de fapt, acesta este obiectivul principal al acestui proiect care con-
tinua o cercetare dezvoltata de cercetatorul principal (Viorel Barbu) la Uni-
versitatea din Bielefeld (Germania) in cadrul unui proiect stiintific finantat
de DFG in perioada 2017-2021.

O mare parte a acestui proiect este dedicata aplicatiilor in biologie, di-
namica fluidelor si noile tehnici de procesare a imaginilor bazate pe ecuatii
neliniare Fokker-Planck.

Rezultatele cercetarii acopera mai multe directii specifice:

e S-a studiat existenta si unicitatea solutiilor ecuatiilor Fokker—Planck

(1) ur — A(B(u)) + div(Db(u)u) = 0

si implicatiile In existenta solutiilor pentru ecuatia corespunzatoare McKean—
Vlasov
B(u)

(2) dX = D(X)b(u)dt + % S AW

Pentru ecuatia (1) am obtinut existenta si unicitatea unei solutii generali-
zate in spatiul L'(R?), precum si unicitatea solutiilor distributionale. Drept
rezultat s-a obtinut pentru ecuatia diferentiala stochastica existenta si uni-
citatea solutiilor tari.

S-a obtinut, de asemenea, existenta pentru ecuatia (1) cu coeficienti
dependenti de timp, precum si rezultate de comparare asimptotica.

In 2-D s-a obtinut reprezentarea probabilistica a solutiei ecuatiei Navier—
Stokes

(3) y—Ay+(y-V)y=0
interpretand vorticitatea sa ca o ecuatie Fokker—Planck de forma
(4) du — Au + div(K (u)u) = 0,

unde K este operatorul Biot—Savart.

De asemenea, au fost obtinute rezultate de aproximare de tip Trotter
pentru ecuatia (1) si s-a studiat controlabilitatea exacta.

e S-au considerat aplicatii ale modelelor matematice in biologie si epide-
miologie. O prima lucrare analizeaza un model matematic compartimental
pentru o epidemie de SARS-CoV-2 care implica cinci clase considerate a fi
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esentiale pentru a descrie caracteristicile epidemiei, in contextul unor pro-
bleme de identificare.

S-a studiat o problema de control H* cu perturbatii frontiera si distri-
buite si se dau exemple referitoare la ecuatii liniare parabolice cu potentiale
Hardy cu singularitati in domeniu sau pe frontiera.

Se demonstreaza existenta, unicitatea si proprietatile solutiei unui sistem
de reactie-difuzie parabolic-eliptic cu difuzie incrucigsata intr-un domeniu
mirginit deschis in RY, pentru diferite clase ale parametrilor sistemului. In
cazul unui domeniu marginit si al conditiilor la limita Neumann se dezvolta o
abordare bazata pe o tehnici de semigrup neliniar in spatiul dual (H~1(£2))".

Se studiaza solvabilitatea si problema de control optimal pentru un mo-
del compartimental bazat pe ecuatii diferentiale partiale de reactie-difuzie
ce descriu o boala transmisibila. Se demonstreaza existenta unei solutii glo-
bale si se determina conditiile de optimitate, care rezulta prin minimizarea
concentratiei populatiei infectate in anumite zone spatiale.

Se studiaza o problema de de buna punere si control optimal al unui
sistem de reactie—difuzie pentru un model matematic de epidemii de tip
susceptibil-expus—infectat-recuperat—susceptibil, in care dinamica se dezvolta
intr-un mediu spatial eterogen.

e S-au studiat probleme de controlabilitate pentru sisteme parabolice
cuplate ce modeleazd fenomene de reactie-difuzie si s-au obtinut rezultate
de controlabilitate cu un singur control scalar distribuit intr-un subdomeniu,
ce actioneaza intr-o singura ecuatie, in conditiile in care cuplajele termenilor
de ordin zero sunt de tip "stea” sau "arbore”.

S-au considerat, de asemenea, probleme de controlabilitate in contextul
problemelor de omogenizare, in care se demonstreaza convergenta controa-
lelor ce asigura nula controlabilitate la nivel € catre un control adecvat pro-
blemei limita omogenizate.

Probleme inverse si estimari de stabilitate pentru surse in sisteme para-
bolice ce modeleaza fenomene de reactie-difuzie au fost studiate in cazul
observatiilor frontiera.

e S-au studiat aplicatii ale ecuatiilor cu derivate partiale neliniare in
domeniul procesarii si analizei de imagini statice si video, viziunii compu-
terizate si inteligentei artificiale. S-au considerat modele PDE neliniare de
filtrare a zgomotului mixt Gaussian-Poisson din imaginile digitale.

Au fost propuse tehnici de detectie si urmaérire a obiectelor video bazate
pe combinarea cu succes a modelelor de invatare automata si profunda cu
modelele neliniare de difuzie.

S-a studiat filtrarea mixturilor de zgomot si respectiv detectia gi urmairea
in secvente video. S-a abordat restaurarea imaginilor multispectrale, hiper-
spectrale si multimodale prin intermediul modelelor PDE vectoriale nelini-
are, parabolice si hiperbolice, de ordinul 2 si respectiv 4.

Obiectivele si activitatile avute in vedere in cadrul proiectului,
in toate fazele acestuia, au fost complet indeplinite.
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Sumar al activitatilor stiintifice si al publicatiilor.

Etapa 1

- 6 articole publicate in reviste ISI
- 9 conferinte

- 4 stagii de cercetare/documentare

Etapa 2

- 9 articole publicate

- 11 conferinte

- 4 stagii de cercetare/documentare

- 1 workshop cu participare internationala organizat

Etapa 3

- 1 monografie publicata

- 6 articole publicate

- 3 lucrari trimise la publicare si aflate in evaluare
- 7 conferinte

- 3 stagii de cercetare/documentare

- 3 comunicari in stagii de documentare
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1. Etapa 1: EXISTENTA PENTRU ECUATIILE NELINIARE
FOKKER-PLANCK (25.05-31.12.2022)

1.1. Rezultate estimative. Activitati. Directii de cercetare.

Rezultate estimative (cf. Planului de realizare a proiectului).

1 articol publicat in jurnal indexat WOS;

1 comunicare la manifestari stiintifice internationale din domeniul
proiectului;

Crearea paginii web a proiectului:
https://acadiasi.ro/octavmayer/gnfpe2022/index. html

Activitati. Directii de cercetare.

Demonstrarea de noi rezultate de existenta pentru ecuatii neliniare
Fokker-Planck in cazul autonom si neautonom pentru o clasa gene-
rala de coeficienti de difuzie gi termeni de drift. Aplicarea acestora
la dinamica fluidelor 2-D.

Dezvoltarea metodelor variationale gi aplicarea la noi modele neli-
niare in biologie, in particular referitoare la procese de chemotaxis,
dinamica populatiilor si epidemiologie.

Dezvoltarea de noi modele si algoritmi pentru procesarea imaginilor.
Initierea de probleme de control optim guvernate de ecuatii neliniare
Fokker-Planck.

Elaborarea de lucrari stiintifice, diseminare prin comunicari la semi-
narii si manifestari stiintifice in tara si strainatate, colaborari inter-
nationale si stagii de cercetare.

Obiectivele si activitatile avute in vedere in aceasta etapa a pro-
iectului au fost complet indeplinite.

1.2. Publicatii. Rezultatele obtinute in aceasta etapa sunt continute in
urmatoarele articole:

(1)

G. Marinoschi, Identification of transmission rates and reproduc-
tion number in a SARS-COV-2 epidemic model, Discrete and Conti-
nuous Dynamics Systems, Series S, do0i:10.3934 /dcdss.2022128, Vol.
15, Issue 12, 3735-3744 (2022). FI=1.865, zona Q2/AIS. FI=1.392,
SRI=1.21.

C.-G. Lefter, E.-A. Melnig, Internal controllability of parabolic
systems with star- and tree-like couplings, SIAM J. Control Optim.,
60, No. 5, 3100-3126 (2022). Zona Q1/AIS, F1=2.267; SRI=2.0009.
T. Barbu, Multiple Pedestrian Tracking Framework using Deep
Learning-based Multiscale Image Analysis for Stationary-camera Vi-
deo Surveillance, 8" IEEE International Smart Cities Conference
2022, ISC2 2022, Paphos, Cyprus, 26-29 september 2022, pp. 1-7.
IEEE.
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(4) T. Barbu, Nonlinear Hyperbolic PDE-based Filter for Mixed Poisson-
Gaussian Noise Removal from X-ray Images, The 10'9 IEEE Interna-
tional Conference on e-Health and Bioengineering, EHB 2022, lasi,
Romania, pp. 1-4, 17-18 Nov. 2022, IEEE.

(5) T. Barbu, A Novel Automatic Voice Recognition System using a
Graph-Based Clustering Algorithm, Proceedings of World Research
Society International Conference, pp. 59-64, Malmd, Sweden, Au-
gust 1—2, 2022. ISBN: 978-93-90150-32-8.

(6) T. Barbu, Mixed noise reduction techniques using nonlinear partial
differential equations, sent to ROMAI Journal (trimisa spre publi-
care).

1.3. Descrierea rezultatelor cercetarii.

e GG. Marinoschi, Identification of transmission rates and reproduc-
tion number in a SARS-COV-2 epidemic model, Discrete and Conti-
nuous Dynamics Systems, Series S, do0i:10.3934/ dedss.2022128, Vol.
15, Issue 12, 3735-3744 (2022). FI=1.865; SRI=0.744, zona Q2.

Rezultatele din acest articol se incadreaza In obiectivul legat de aplicatii ale
modelelor matematice in biologie si epidemiologie. Se considera un model
matematic compartimental pentru o epidemie de SARS-CoV-2 care implica
cinci clase considerate a fi esentiale pentru a descrie caracteristicile epide-
miei. Un prim obiectiv este abordarea printr-o tehnica de control optimal a
identificarii a doua rate esentiale de transmisie in model, adica a numarului
mediu de indivizi infectati intr-o unitate de timp de un simptomatic infec-
tat, respectiv de un asimptomatic. Acestea sunt deduse in mod necesar prin
conditiile de optimalitate de primul ordin corespunzatoare problemei de mi-
nimizare introdusa pentru formularea obiectivului de identificare. Discutia
asupra stabilitatii asimptotice a sistemului facuta pentru cazul in care se
cagtiga imunitate de viata releva o extinctie asimptotica a bolii, cu un numar
de reproducere bine determinat.

e C.-G. Lefter, E.-A. Melnig, Internal controllability of parabolic
systems with star- and tree-like couplings, SIAM J. Control Optim.,
60, No. 5, 3100-3126 (2022). F1=2.267; SRI=2.009, zona Q1.

Se considera sisteme de ecuatii parabolice, controlate, cuplate In termenii
de ordin zero cu o structura de cuplaj de tip stea sau de tip arbore. Contro-
lul ce intervine in sistem este scalar si actioneaza doar in una din ecuatiile
sistemului. Rezultatele obtinute se refera la controlabilitatea exacta locala
la stari stationare, In ipoteze ce privesc suporturile coeficientilor sau nelini-
aritatilor de cuplaj. O etapa fundamentala in abordarea acestor probleme
este obtinerea de estimari Carleman adecvate cu operator de observare co-
respunzator pentru sistemul adjunct sistemului liniarizat. Tinand cont si de
efectul regularizant al fluxului parabolic, aceste estimari permit abordarea
sistemelor neliniare, local in vecinatatea starilor stationare, si stabilirea de
rezultate de controlabilitate in cadrul functional L°.



RAPORT STIINTIFIC FINAL : 2022-2024. PROIECT PN-III-P4-PCE-2021-0006 7

e T. Barbu, Multiple Pedestrian Tracking Framework using Deep
Learning-based Multiscale Image Analysis for Stationary-camera Vi-
deo Surveillance, 8" IEEE International Smart Cities Conference
(ISC2) 2022, pp. 1-7, Paphos, Cyprus, 26-29 september 2022, pp.
1-7.
doi: 10.1109/ISC255366.2022.9922217

O tehnica automata de detectie si urmarire a persoanelor aflate in deplasare,
intr-o secventa filmata cu camera statica, a fost propusa in articol. Detectia
pietonilor a fost efectuata printr-o combinatie de modele ML, precum GMM,
HOG+SVM si ACF (Aggregate Channel Features), aplicate fiecarui cadru
video color. Subimaginile obiectelor detectate sunt supuse in continuare
unei extrageri de trasaturi bazate pe o analiza multiscalara utilizand retele
convolutionale (CNN). Spatiul scalar utilizat a fost creat pe baza schemei de
aproximare numerica a unui model valid neliniar de difuzie anizotropica. La
fiecare scala este determinat un vector de trasaturi prin combinarea retelelor
Inception-V3 si ResNet—101, iar vectorii de caracteristici calculati la scale
multiple sunt concatenati apoi intr-un vector final. O tehnicd de urmaérire
bazata pe potrivirea instantelor pietonilor in secventa video este propusa
in continuare. Rezultatele detectiei si urmaririi, care ilustreaza eficienta
metodei, sunt descrise in final.

e T. Barbu, Nonlinear Hyperbolic PDE-based Filter for Mixed Poisson-
Gaussian Noise Removal from X-ray Images, he 10" th IEEE In-
ternational Conference on e-Health and Bioengineering, EHB 2022,
Tasi, Romania, pp. 1-4, 17-18 Nov. 2022, IEEE.

O tehnica de reducere a zgomotului mixt din imaginile medicale cu raze
X, bazata pe ecuatii cu derivate partiale neliniare, este propusa in lucrare.
Metoda de filtrare utilizeaza un nou model PDE hyperbolic valid de or-
dinul doi, care este rezolvat numeric aplicand un algoritm de discretizare
cu convergentd rapida, construit prin intermediul metodei diferentelor fi-
nite. Schema de aproximare iterativa restaureaza cu success imaginile me-
dicale afectate, eliminand corespunzator atat zgomotul Gaussian cat si pe
cel Poisson. Eficienta tehnicii este ilustrata de rezultatele experimentelor si
comparatiilor intre metode.

e T. Barbu, A Novel Automatic Voice Recognition System using a
Graph-Based Clustering Algorithm, Proceedings of World Research
Society International Conference, pp. 59-64, Malmd, Sweden, Au-
gust 1-2, 2022. ISBN: 978-93-90150-32-8.

A fost propusa o tehnica automatd nesupervizatd de recunoastere a vocii,
independent de discurs. Metoda propusa clusterizeaza un set de secvente vo-
cale in clasele corespunzatoare vorbitorilor. Vectorii de trasaturi ai acestor
secvente sunt construiti prin intrmediul analizei mel-cepstrale. O clasificare
automata nesupervizatd este efectuata asupra vectorilor de caracteristici
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obtinuti. O clusterizare a vectorilor bazata pe teoria grafurilor, care gru-
peaza secventele vocale Intr-un numar corespunzator de clase-vorbitor, este
propusa in acest scop.

1.4. Diseminarea rezultatelor. Conferinte. Stagii de cercetare.

Conferinte.

(1) Viorel Barbu, Existence of optimal con—trol for nonlinear Fokker-
Planck equations in L'(R?), Bielefeld, mai 2022.

(2) Viorel Barbu, Uniqueness for nonlinear Fokker—Planck equations
and for McKean—Vlasov SDEs, 26 septembrie 2022, Bielefeld.

(3) Viorel Barbu, Uniqueness for nonlinear Fokker-Planck equations
and for McKean—Vlasov SDEs, 20 octombrie 2022, Bielefeld.

(4) Gabriela Marinoschi, Conferinta plenara Minimal time control
for parabolic-type equations sustinuta la al 15-lea Colocviu Franco-
Roman de Matematica Aplicata 28.08-2.09.2022, la Toulouse, Franta.

(5) Catalin-George Lefter, Carleman estimates in control and inverse
problems, Numerical Analysis, Numerical Modeling, Approximation
Theory, Cluj—Napoca, 26-28 octombrie 2022.

(6) Tudor Barbu, Nonlinear PDE-based Digital Image Boundary Ex-
traction, Conferinta stiintificA de Toamna a AOSR 2022: Rolul
stiintei In solutionarea crizelor contemporane, section “Stiinta si
Tehnologia Informatiei”, Cluj-Napoca, 3-5 Nov. 2022.

(7) Tudor Barbu, Nonlinear Diffusion-based Image Edge Detection So-
lutions, 4th International Conference on Mathematics and Computer
Science — MACOS 2022, September 15-17, 2022, Bragov, Romania.

(8) Tudor Barbu,Geometric and PDE models for moving object de-
tection and tracking, The XVI th International Conference of Diffe-
rential Geometry and Dynamical Systems, DGDS 2022, Bucharest,
Romania, September 1-4, 2022.

(9) T. Barbu, Variational and PDE-based Mixed Poisson-Gaussian No-
ise Removal Techniques, 29th International Conference on Applied
and Industrial Mathematics, CAIM 2022, Chisindu, Republic of Mol-
dova, August 25-28, 2022.

Stagii de cercetare.

e Viorel Barbu, stagii de cercetare la Univ. Bielefeld 04.10-25.10.2022,
18.05-19.06.2022, 23.11-06.12.2022.

e Gabriela Marinoschi, stagiu de cercetare la Universitatile din
Trento si Pavia, Italia, 6-12.11.2022.
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2. Etapa 2: PROPRIETATI ALE SOLUTIILOR ECUATIILOR NELINIARE
FOKKER-PLANCK. (01.01-31.12.2023)

2.1. Rezultate estimative. Activitati. Directii de cercetare.

Rezultate estimative (cf. Planului de realizare a proiectului).

e 2 articole publicate in jurnale indexate WOS

e 2 comunicari la manifestari stiintifice internationale din domeniul
proiectului

e Actualizarea paginii web a proiectului:
https://acadiasi.ro/octavmayer/gnfpe2022/index.html

e Organizarea unui workshop

Activitati. Directii de cercetare.

e Analiza comportamentului asimptotic al solutiilor ecuatiilor nelini-
are Fokker—Planck. Obiectivul principal este demonstrarea teoremei
H in conditii de nedegenerare a termenului de difuzie neliniara si
demonstrarea existentei unor atractori compacti in spatiul L!.

e Continuarea dezvoltarii de metode variationale de dualitate, apli-
carea lor la ecuatii relevante care apar in biologia matematica si
abordarea problemelor de control optimal si optimizare.

e Continuarea constructiei de algoritmi pentru probleme de restaurare
a imaginilor.

e Elaborarea de lucrari stiintifice, diseminare prin comunicari la semi-
narii gi manifestari stiintifice in tara si strainatate, colaborari inter-
nationale si stagii de cercetare.

Obiectivele si activitatile avute in vedere in aceasta etapa a pro-
iectului au fost complet indeplinite.

2.2. Publicatii. Rezultatele obtinute in aceasta etapa sunt continute in
urmatoarele articole:

(1) Viorel Barbu, The Trotter product formula for nonlinear Fokker—
Planck flows, Journal of Differential Equations, 345 (2023), 314-333.
FI=2.4; SR1=2.297, zona Q1.

(2) Viorel Barbu, Exact controllability of Fokker-Planck equations
and McKean-Vlasov SDEs, SIAM J. Control Optim., vol. 61, no (3)
(2023), 1805-1818. FI=2.2; SRI=2.271, zona Q1.

(3) Viorel Barbu, Existence of optimal control for nonlinear Fokker—
Planck equations in L'(R%), SIAM J. Control Optim., vol. 61 (3)
(2023), 1213-1230. F1=2.2; SRI=2.271, zona Q1.

(4) Viorel Barbu, Michael Réckner, Uniqueness for nonlinear Fokker—
Planck equations and for McKean—Vlasov SDEs: The degenerate
case, Journal of Functional Analysis, 285 (2023), 109980. 37 pp.
FI=1.7; SRI=2.652, zona Q1. https://doi.org/10.1016/j.jfa.2023.109980.
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(5) Viorel Barbu, Michael Rockner, Nonlinear Fokker—Planck equa-
tions with time-dependent coefficients, SIAM J. Math. Anal., 35 (1)
(2023), 1-18. FI=2; SRI=2.335, zona Q1.

(6) Alberto d’Onofrio, Mimmo Iannelli, Piero Manfredi, Gabriela Mari-
noschi, Optimal epidemic control by social distancing and vac-
cination of an infection structured by time since infection: The
COVID-19 case study, SIAM J. Appl. Math., S199-S224. FI=1.9,
SRI=1.418, zona Q2. https://doi.org/10.1137/22M1499406.

(7) Gabriela Marinoschi, The H*-control problem for parabolic sys-
tems. Applications to systems with singular Hardy potentials, ESAIM
COCYV, 29 (2023), article number 73. FI=1.4, SRI=1.490, zona Q1.
https://doi.org/10.1051/cocv/2023059.

(8) Gabriela Marinoschi, A semigroup approach to a reaction-diffusion
system with cross-diffusion, Nonlinear Analysis - Theory Methods €
Applications, 230 (2023), 113222. FI=1.4, SRI=1.564, zona Q1.

https://doi.org/10.1016/j.na.2023.113222.

(9) Tudor Barbu, Moving Object Detection and Tracking using Non-
linear PDE-based and Energy-based Schemes, ROMAI Journal, ed.
ROMALI Society, Vol. 19, Number 1, sub tipar. BDI.

2.3. Descrierea rezultatelor cercetarii. Articole

e Viorel Barbu, The Trotter product formula for nonlinear Fokker—
Planck flows, Journal of Differential Equations, 345 (2023), 314-333.
FI=2.4; SRI=2.297, zona Q1.

Se demonstreaza ca fluxul S(t), generat de ecuatia neliniara Fokker—Planck
pt — AB(p) + div(a(p)p) = 0 in (0,00) x RY, este exprimat prin formula de

tip Trotter
1 1V\"
— 1 < . Ll Rd
S(t)po = lim (SA1 (n> Sa, (n>) po in L' (R?),

unde Sy, (t) este fluxul (semigrupul continuu) generat in L'(R?) de operato-
rul de difuzie neliniara A;(p) = —AB(p), in timp ce Sa,(t) este semigrupul
generat in L'(RY) de operatorul legii conservirii As(p) = div(a(p)p) de-
finit in sensul entropiei. Ca aplicatie, se obtine o formula de aproximare
pentru ecuatia diferentiala stochastica McKean—Vlasov asociata cu ecuatia
Fokker—Planck.

e Viorel Barbu, Exact controllability of Fokker—Planck equations
and McKean-Vlasov SDEs, SIAM J. Control Optim., vol. 61 (3)
(2023), 1805-1818. FI=2.2; SRI=2.271, zona Q1.

In aceastd lucrare proiectdm un control feedback explicit u = ®(p) pentru
problema controlabilitatii exacte a ecuatiei neliniare Fokker—Planck p; —
AB(p)+div(up) =01n (0,T) x O, p(0) = po, p(T') = p1, cu conditii la limita
reflectante (V3(p) —up) -n = 0 pe dO. Aici, O C R%, 1 < d, este o multime
deschisa, marginita, cu frontiera netedd 90O si 8 este o functie monoton
crescatoare neteda. Daca pg si p1 sunt densitati de probabilitate, se obtine
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in particular controlabilitatea exacta pentru ecuatiile stochastice McKean—
Vlasov diferentiale stocastice pe O cu bariera reflectanta (impenetrabila).

e Viorel Barbu, Existence of optimal control for nonlinear Fokker—
Planck equations in L'(R9), SIAM J. Control Optim., 61 (3) (2023),
1213-1230. FI=2.2; SRI=2.271, zona Q1.

Se studiaza existenta unor controale optimale pentru problema Bolza de
control optimul guvernata de ecuatia neliniard Fokker-Planck in L'(R%) cu
control de intrare in termenul de drift. Solutia pentru sistemul de stare
este o solutie slaba ("mild”) obtinuta printr-o schema de aproximare de tip
”vanishing viscosity”. Se obtine in particular existenta pentru problema
stocastica de control optimal guvernata de ecuatia diferentiald stochastica
McKean—Vlasov. Pentru aceasta problema se demonstreaza existenta unui
control optimal stochastic Markov in forma feedback.

e Viorel Barbu, Michael Réckner, Uniqueness for nonlinear Fokker—
Planck equations and for McKean—Vlasov SDEs: The degenerate
case, Journal of Functional Analysis, 285(2023), 109980. 37pp. ht-
tps:// doi.org/10.1016/j.jfa.2023.109980. FI = 1.7; SRI=2.652, zona
Q1.

Se studiaza existenta si unicitatea solutiilor generalizate ("mild” sau distri-
butionale) pentru ecuatiile Fokker—Planck (posibil degenerate) ps —ASB(p)+
div(Db(p)p) = 0 in (0,00) x R%, p(0,2) = po(x). In ipoteze adecvate asupra
lui f:R—-R,b:R—=RsiD:RY— R, d> 1, aceasta ecuatie genereazi
un flux unic p(t) = S(t)po : (0,00) — L'(RY) ca solutie "mild” in sensul
teoriei semigrupurilor neliniare. Acest flux este, de asemenea, unic in clasa
L>2((0,T) x RY)NL®((0,T); H1), VT > 0, solutii distributionale Schwartz
in (0,00) x R Mai mult, pentru pg € L'(RY) N H-Y(RY), ¢t — S(t)po
este diferentiabil de la dreapta pe [0,00) in norma H~'(R?). Ca aplicatie
principala se obtine unicitatea slaba pentru ecuatiile diferentiale stochastice
McKean—Vlasov corespunzatoare.

e Viorel Barbu, Michael Réckner, Nonlinear Fokker—Planck equa-
tions with time-dependent coefficients, SIAM J. Math. Anal., 35 (1)
(2023), 1-18. FI = 2; SRI=2.335, zona Q1.

O abordare operatoriala este folositd aici pentru a demonstra existenta
§i unicitatea unei solutii tari u pentru ecuatia Fokker-Planck neliniara cu
coeficienti depinzand de timp

ur(t, x)—Aalt, z,u(t, z))u(t, x))+div(b(t, z, u(t, x))u(t,z)) =0

in (0, 00)xR%, u(0, z)=uo(x), € R? in spatiul Sobolev H~!(R?), in conditii
adecvate pentru a : [0,7] x R x R — Rsib: [0,7] x R x R — R Se
demonstreaza, de asemenea, ca daca ug este densitatea unei masuri de pro-
babilitate, la fel este si u(t,-) pentru toti ¢ > 0. In plus, se construieste
o solutie slaba pentru ecuatia diferentiala stochastica McKean—Vlasov aso-
ciata cu ecuatia Fokker—Planck iar u(t) este legea de probabilitate marginala
asociata.
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e Alberto d’Onofrio, Mimmo lannelli, Piero Manfredi, Gabriela Mari-
noschi, Optimal epidemic control by social distancing and vac-
cination of an infection structured by time since infection: The
COVID-19 case study, SIAM J. Appl. Math., S199-S224. FI=1.9,
SRI=1.418, zona Q2. https://doi.org/10.1137/22M1499406.

In cadrul obiectivului legat de aplicatii ale ecuatiilor Fokker-Planck in bio-
logie a fost publicat articolul de mai sus in care se considera problema contro-
lului optimal al unei boli transmisibile structurata cu timpul de la expunere,
cu ajutorul a doua tipuri de instrumente de control, si anume distantarea
sociala gi vaccinarea. Se demonstreaza existenta unei perechi optimale, se
deduc conditiile de optimalitate si se demonstreaza unele proprietati ale
solutiilor optimale. Un exemplu final oferd o serie de alte perspective asu-
pra relatiilor dintre control gi parametrii epidemiei.

e Gabriela Marinoschi, The H-control problem for parabolic sys-
tems. Applications to systems with singular Hardy potentials, ESAIM
Control, Optimisation And Calculus Of Variations, 29 (2023), article
number 73, 40 pp. https://doi.org/10.1051/cocv,/2023059. ISSN:1292-
8119, FI=1.4, SRI=1.490, zona Q1.

In cadrul obiectivului legat de controlabilitatea ecuatiilor Fokker-Plank si
a ecuatiilor parabolice se studiaza o problema de controlabilitate H* cu
perturbatii frontiera si distribuite si se dau exemple referitoare la ecuatii
liniare parabolice cu potentiale Hardy cu singularitati in domeniu sau pe
frontiera.

e Gabriela Marinoschi, A semigroup approach to a reaction-difusion
system with cross-diffusion, Nonlinear Analysis - Theory Methods
€ Applications , 230 (2023), 113222. ISSN:0362-546X, https://
doi.org/ 10.1016/j.na.2023.113222. FI=1.4, SRI=1.564, zona Q1.

In cadrul obiectivului legat de aplicatii ale ecuatiilor Fokker-Planck in bio-
logie a fost publicat articolul ” A semigroup approach of a chemotaxis flow”,
in care se demonstreaza existenta, unicitatea si proprietatile solutiei unui
sistem de reactie-difuzie parabolic-eliptica cu difuzie incrucisata intr-un do-
meniu marginit deschis in R?, pentru diferite clase ale parametrilor siste-
mului. In cazul unui domeniu marginit si al conditiilor la limita Neumann
se dezvolta o abordare bazata pe o tehnica de semigrup neliniar in spatiul
dual (H=(Q))". Acest lucru ofera posibilitatea de a lua in considerare date
initiale singulare, distributii sau functionale care pot reprezenta date fizice
relevante. Se investigheaza influenta parametrilor sistemului asupra com-
portamentului calitativ al solutiei si se furnizeaza unele conditii suficiente
pentru existenta solutiilor globale sau locale si pentru solutii globale in cazul
datelor initiale mici. In cazul intregului spatiu, problema este studiata pen-
tru o difuzie singulara exprimata de un operator multivoc. Existenta este
dovedita prin trecerea la limita intr-o problema aproximanta pentru care
existenta urmeaza printr-o abordare semigrupald in H~*(R%),d = 1,3. Un
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argument pentru unicitate este dezvoltat in spatiile Beppo-Levi. In final,
rezultatele sunt ilustrate printr-un model de criticalitate auto-organizata.

e Tudor Barbu, Moving Object Detection and Tracking using Nonli-
near PDE-based and Energy-based Schemes, ROMAI Journal, ed.
ROMAI Society, Vol. 19, Number 1, to appear. BDI.

Aceasta lucrare abordeaza un domeniu important al viziunii computerizate,
adica detectarea si urmarirea obiectelor video. Sunt analizate aici modele
pentru detectarea si urmarirea imaginii gi obiectelor video bazate pe ecuatii
cu derivate partiale (PDE). Mai intai se prezinta tehnici de detactare si
urmaérire bazate pe modele Geometric Active Contour, reprezentand sche-
mele de segmentare bazate pe energie. Sunt discutate apoi modelele geome-
trice de detectare si urmarire bazate pe PDE, folosind multimi de nivel. In
continuare sunt descrise abordari de urmarire a obiectelor in migcare bazate
pe fluxul optic, folosind PDE. Se continua cu modele PDE bazate pe his-
tograma pentru urmarirea video. Tehnici de detectare a obiectului folosind
extractia de margini si contur bazata pe PDE sunt, de asemenea, discutate.
Contributiile noastre in acest domeniu, reprezentand metode de detectie si
urmarire bazate pe difuzie pentru anumite clase de obiecte, sunt prezentate
pe scurt.

2.4. Diseminarea rezultatelor. Conferinte. Stagii de cercetare. Or-
ganizare workshop.

Conferinte.

(1) V. Barbu, Teorema H pentru ecuatiile neliniare Fokker-Planck,
Universitatea din Pavia, Departamentul de Matematica, Italia, 23
mai 2023.

(2) V. Barbu, The nonlinear Fokker—Planck equation as a smooth gra-
dient flow, Bielefeld University, Germany, August 2023.

(3) V. Barbu, The existence for the PDEs system of mean field games,
Bielefeld University, Germany, 27 noiembrie 2023.

(4) Gabriela Marinoschi, A phase-field model of prostate cancer growth
with chemotherapy and antiangiogenic therapy effects, 14th Confe-
rence on Dynamical Systems Applied to Biology and Natural Scien-
ces, DSABNS 2023, 5-8 februarie 2023, Bilbao, Spania.

(5) Tudor Barbu, Spectral Vector-valued Image Restoration using a
Hyperbolic Partial Differential Equation-based Filter, 12th Mediter-
ranean Conference on Embedded Computing, MECO 2023, Budva,
Montenegro, pp. 1-5, June 6-10, 2023. IEEE. ISI.

(6) Tudor Barbu, Vector-valued Fourth-order Reaction-diffusion based
Photon-limited Multi-channel Image Filtering, The 16th Internatio-
nal Symposium on Signals, Circuits and Systems, ISSCS 2023, Iasi,
Romania, pp. 1-4, July 13-14, 2023, IEEE.
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(7) Tudor Barbu, Multispectral Image Restoration using a Vector-valued
Reaction-diffusion based Mized Noise Remowval Technique, Procee-
dings of ISPRS Geospatial Week — GSW 2023, Cairo, Egypt, Sep-
tember 2-7, 2023, to appear.

(8) Tudor Barbu, Multimodal Magnetic Resonance Image Restoration
using a Vector-valued Anisotropic Diffusion-based Mized Noise Filte-
ring Technique, The 11th International Conference on e-Health and
Bioengineering, EHB 2023, Bucharest, Romania, pp. 1-4, 9-10 Nov.
2023, to appear in Springer.

(9) Tudor Barbu, Mathematical Models for Object Detection and Tra-
cking, The 30th Conference on Applied and Industrial Mathematics,
CAIM 2023, Iasi, Romania, pp. 33-34 (abstract volume), September
14-17, 2023.

(10) Tudor Barbu, Digital Image Segmentation Solutions using Ge-
ometric and Energy-based Models, Conferinta Nationala stiintifica
de Toamna a AOSR 2023: ”stiinta pentru o societate sanatoasa”,
Constanta, 20-23 sept. 2023, pp. 74-75 (abstract volume).

(11) Tudor Barbu, Mized Noise Filtering Algorithms using PDE and
Energy-based Models, Conferinta stiintifica de Primavard a AOSR
2023: Transformarea digitala in stiinte, section “stiinta gi Tehnologia
Informatiei”, Bucuresti, 19-20 mai 2023, pp. 68 (abstract volume).

Stagii de cercetare.
e V. Barbu, Universiatea din Bielefeld (11-25 martie, 1-15 august, 23
noiembrie-6 decembrie 2023).
e T. Barbu, Vizita academica la Departamentul de Informatica, Uni-
versitatea Verona, Italia, 13 iunie-2 iulie 2023.

Organizare workshop.

e Organizare workshop international Analysis and Control of Determi-
nistic and Stochastic Differential Equations, 28.09-29.09.2023, Iasi,
Romania.
https://octavmayer.acadiasi.ro/conf-control2023/index. html
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3. Etapa 3: PROBLEME DE CONTROL OPTIMAL (01.01-31.12.2024)

3.1. Rezultate estimative. Activitati. Directii de cercetare.

Rezultate estimative (cf. Planului de realizare a proiectului).

e 2 articole publicate in jurnale indexate WOS;
e 2 comunicari la manifestari stiintifice internationale din domeniul

proiectului ;

e Actualizarea paginii web a proiectului:

https://acadiasi.ro/octavmayer/gnfpe2022/index.html

Activitati. Directii de cercetare.

e Studiul problemelor de control optimal guvernate de ecuatiile neli-

niare Fokker—Planck.

e Abordarea problemelor de controlabilitate exacta si stabilizare a

ecuatiei Fokker—Planck si a sistemlor din biologie prin control fe-
edback pe baza rezultatelor de control optimal si a rezultatelor de
existenta stabilite anterior.

e Elaborarea de lucrari stiintifice, diseminare prin comunicéari la semi-

narii gi manifestari gtiintifice in tara si strainatate, colaborari inter-
nationale si stagii de cercetare.

Obiectivele si activitatile avute in vedere in aceasta etapa a pro-
iectului au fost complet indeplinite.

3.2. Publicatii. Rezultatele obtinute in aceasta etapa sunt continute in
urmatoarele lucrari:
a. Carte publicata

(1)

Viorel Barbu, Michael Rockner, Nonlinear Fokker—Planck Equations
and Their Probabilistic Counterparts, Lecture Notes in Mathematics
(LNM, vol. 2353), Springer, 2024, 214 pp.

DOI https://doi.org/10.1007/978-3-031-61734-8.

b. Articole publicate

(1)

V. Barbu, M. Roéckner, Nonlinear Fokker—Planck equations with
fractional Laplacian and McKean—Vlasov SDEs with Lévy noise,
Probability Theory and Related Fields, vol. 189 (2024), 849-878. ISI.
FI=1,5; SR1=3,469; Q1 (AIS), Q2 (JCR). https://doi.org/10.1007 /s00440-
024-01277-1.

P. Colli, G. Gilardi, G. Marinoschi, E. Rocca, Optimal control of

a reaction—diffusion model related to the spread of COVID-19, Ana-
lysis and Applications, 22 (1) (2024), 111-136. FI=2; SRI=2,934;
Q1(AIS), Q2 (JCR). WOS:001123107400001

P. Colli, G. Gilardi, G. Marinoschi, Global Solution and Optimal
Control of an Epidemic Propagation with a Heterogeneous Diffusion,
Applied Mathematics & Optimization, 89 (1) (2024), art. no. 28, 1-
28. ISI. F1=1,6; SRI-1,860; Q1(AIS), Q2(JCR). WOS:001138426500001.
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(4) De Maio, U., Gaudiello, A., Lefter, C.-G., Null Internal Control-
lability for a Kirchhoff-Love Plate with a Comb-Like Shaped Struc-
ture, SIAM J. Control Optim., Society for Industrial and Applied
Mathematics, vol. 62, no. 5 (2024), 2456-2474. ISI. F1=2.2; SR1=2.624;
Q1 (JIF,AIS).

(5) T. Barbu, Hyperspectral Data Volume Restoration using Nonli-
near Vector-valued Reaction-diffusion based Filtering Scheme, Proce-
edings of the 72024 10th International Conference on Control, Deci-
sion and Information Technologies (CoDIT)”, Vallette, Malta, 2024,
pp. 19-24, ISI. doi: 10.1109/CoDIT62066.2024.10708316
https://ieeexplore.ieee.org/abstract /document /10708316

(6) T. Barbu, L. Murgu, Comparison between Novel Machine and Deep
Learning-based Skin Tumor Recognition Techniques, Proceedings of
the ”12th International Conference on e-Health and Bioengineering,
EHB 20247, lasi, Romania, 14-15 Nov. 2024, IEEE. ISI.

c. Articole trimise spre publicare, aflate in evaluare

(1) V. Barbu, Mean field system: the optimal control based approach,
in evaluare la SIAM Journal on Control and Optimization. ISI.
F1=2.2; SRI=2.624.; Q1(JIF,AIS)

(2) P. Colli, G. Marinoschi, E. Rocca, A. Viguerie, Chemotaxis-inspired
PDE model for airborne infectious disease transmission: analysis
and simulations, in evaluare la J. of Nonlinear Science, ISI. F1=2,6;
SRI=3,203; Q1(AIS), Q2(JCR)

(3) Lefter, C.-G., Melnig, E.A., Reaction-diffusion systems in annular
domains: source stability estimates with boundary observations, in
evaluare la Optimization, ISI. F1=1,6,; SRI=1,274; Q2 (JIF,AIS)

3.3. Descrierea rezultatelor cercetarii.

Carte publicata in 2024.

e Viorel Barbu, Michael Réckner, Nonlinear Fokker—Planck Equations
and Their Probabilistic Counterparts, Lecture Notes in Mathematics
(LNM, vol. 2353), Springer, 2024, 214 pp.

DOI https://doi.org/10.1007/978-3-031-61734-8.

Aceasta monografie este dedicata existentei, unicitatii si comportamentului
asimptotic ale solutiilor u = wu(t,z) la problema Cauchy pentru ecuatia
neliniara Fokker—Planck

9 d
i Z D?j(aij(x, w)u) + div(b(z, u)u) =0

5,5=1
cu accent principal pe cazul izotrop

ou .
e AB(u) + div(D(z)b(u)u) = 0.
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pentru ecuatia diferentialStocastica McKean—Vlasov sunt, de asemenea abor-
date. Aceste ecuatii sunt unanim recunoscute in prezent ca instrumente fun-
damentale pentru intelegerea evolutiei sistemelor complexe in medii aleato-
rii precum si a proceselor de ”"mean-field”. Rezultatul cheie pentru aceste
ecuatii este ca, in baza unor ipoteze adecvate privind termenii de difuzie
neliniara gi de drift, exista o selectie v = S(t)ug in clasa solutiilor slabe
("mild”), astfel incat S(t) : L*(R?) — L'(RY) este un semigrup continuu
de contractii in L'(R?) si acesta este prin definitie un flux neliniar Fokker—
Planckneliniar Fokker—Planck fluz. In general, acest semigrup nu este unic,
dar surprinde, totusi, caracteristicile esentiale ale dinamicii Fokker—Planck
si este numit fluxul neliniar Fokker—Planck. Prin aga-numitul principiu al
superpoziiei, acest semigrup defineste un flux de solutii probabilistice slabe
pentru ecuatiile diferentiale stochastice McKean—Vlasov corespunzatoare.
Se studiaza in detaliu unicitatea solutiilor distributionale ale ecuatiilor ne-
liniare Fokker-Planck in L'(R?) , comportarea asimptotici a solutiilor, Te-
orema H, si existenta atractorilor invarianti.

Articole publicate in 2024.

e V. Barbu, M. Rockner, Nonlinear Fokker—Planck equations with
fractional Laplacian and McKean—Vlasov SDEs with Lévy noise,
Probability Theory and Related Fields, vol. 189 (2024), 849-878. ISIL.
FI=1,5; SR1=3,469; Q1 (AIS), Q2 (JCR). https://doi.org/10.1007/s00440-
024-01277-1.

Aceasta lucrare studiaza existenta solutiilor ”mild” pentru ecuatiile Fokker—
Planck neliniare cu operator Laplace fractionar (—A)® pentru s € (3,1).
Unicitatea solutiilor distributionale Schwartz este, de asemenea, demon-
strata in ipoteze adecvate privind termenul de difuzie si termenul de ”drift”.
Ca aplicatii, se demonstreaza existenta si unicitatea solutiilor slabe pentru
ecuatiile McKean-—Vlasov cu zgomot Lévy, precum gi proprietatea Markov
pentru legile de propabilitate corespunzatoare.

e P. Colli, G. Gilardi, G. Marinoschi, Global Solution and Optimal
Control of an Epidemic Propagation with a Heterogeneous Diffusion,
Applied Mathematics & Optimization, 89 (1) (2024), art. no. 28, 1-

28. ISI. F1=1,6; SRI-1,860; Q1 (AIS), Q2 (JCR). WOS:001138426500001.

In aceasta lucrare exploram solvabilitatea si problema de control optimal
pentru un model compartimental bazat pe ecuatii diferentiale partiale de
reactie-difuzie care descriu o boala transmisibila. Modelul neliniar ia in
considerare raspandirea bolii datorata difuziei in cazul unei heterogenitati a
ratei de transmisie. Se demonstreaza existenta unei solutii globale. Se de-
termina conditiile de optimitate, care rezulta prin minimizarea concentratiei
populatiei infectate in anumite zone spatiale.
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e P. Colli, G. Gilardi, G. Marinoschi, E. Rocca, Optimal control of
a reaction—diffusion model related to the spread of COVID-19, Ana-
lysis and Applications, 22 (1) (2024), 111-136. FI=2; SRI=2,934;
Q1(AIS), Q2 (JCR) WOS:001123107400001

Aceasta lucrare se refera la problema de buna punere gi control optimal
al unui sistem de reactie—difuzie pentru un model matematic de epidemii
de tip susceptibil-expus—infectat-recuperat—susceptibil, in care dinamica se
dezvolta intr-un mediu spatial eterogen. Folosind ca variabile de control ra-
tele de transmisie u, si u; datorate contactului atat cu persoane asimptoma-
tice, cat si simptomatice, optimizam numérul de indivizi expusi si infectati
la un moment final T" al evolutiei controlate a sistemului. Mai precis, cautam
Ue §1 u; optime astfel incat numarul de infectati plus expusi sa nu depasgeasca
la momentul final o valoare A, fixatd a priori. Demonstram aici existenta
controlului optim intr-un cadru functional adecvat gi determindm conditiile
de optimitate necesare de ordinul intai.

e De Maio, U., Gaudiello, A., Lefter, C.-G., Null Internal Control-
lability for a Kirchhoff-Love Plate with a Comb-Like Shaped Struc-
ture, SIAM J. Control Optim., Society for Industrial and Applied
Mathematics, vol. 62, no. 5(2024), 2456-2474. ISI. F1=2.2; SR1=2.624;
Q1 (JIF,AIS).

Aceasta lucrare este dedicatd studiului nulei controlabilitati a unei placi
subtiri de tip Kirchhoff-Love, cu o suprafatd medie de forma ”pieptene”
compusa dintr-o parte fixa gi una cu frontiera oscilanta cu o structura pe-
riodica, descrisa de un parametru mic €. Este de interes studiul asimptotic
al problemei de controlabilitate asociate. Astfel, se demonstreaza, folosind
metoda HUM (Hilbert Uniqueness Method), controlabilitatea nula la fiecare
nivel € cu controlul de norma L? minimé u. pentru care se obtin estimiri
uniforme in raport cu parametrul €. Aceste estimari se bazeazi pe inega-
litati de observabilitate pentru problema adjunctad, cu constante uniforme
in raport cu parametrul €. Aceasta permite trecerea la limta in problemele
de omogenizare pentru ecuatiile directe si pentru cele adjuncte si se obtine
convergenta controalelor u. la un control u ce asigura controlabilitatea nula
exacta intr-o problema limita, degenerata.

e T. Barbu, Hyperspectral Data Volume Restoration using Nonli-
near Vector-valued Reaction-diffusion based Filtering Scheme, Proce-
edings of the 72024 10th International Conference on Control, Deci-
sion and Information Technologies (CoDIT)”, Vallette, Malta, 2024,
pp. 19-24, ISI. doi: 10.1109/CoDIT62066.2024.10708316
https://ieeexplore.ieee.org/abstract /document /10708316

Articolul abordeaza domeniul filtrarii imaginilor hiperspectrale, propunand
o metoda de restaurare a datelor de acest tip, bazata pe un model neliniar
vectorial de reactie-difuzie. Tehnica propusa elimina cu succes mixturile
de zgomot cu componente depedente si independente de semnal si aplica
un model PDE neliniar vectorial de ordinul 2 care genereraza un sistem de
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ecuatii de reactie-difuzie ce partajeaza 2 termeni de corelatie. Se propune
in continuare un sistem de aproximare numerica rapid convergent pentru
rezolvarea sistemului, care este apoi aplicat cu succes In experimentele de
restaurare descrise.

e T. Barbu, L. Murgu, Comparison between Novel Machine and Deep
Learning-based Skin Tumor Recognition Techniques, Proceedings of
the ”12th International Conference on e-Health and Bioengineering,
EHB 20247, Iasi, Romania, 14-15 Nov. 2024, IEEE. ISI.

Lucrarea introduce si compara tehnici automate noi de clasificare a tumorilor
de piele. Prima metoda recunoaste cu succes tumorile ca benigne ori maligne
aplicand un model de clasificare cu invatare profunda. Astfel, am construit
un clasificator CNN, antrenat apoi si validat cu succes pe un set de ima-
gini tumorale. In continuare s-a propus o schema de recunoastere bazata
pe Invatare automata, compusa dintr-o extragere de trasaturi bazata pe
analiza fractald si un algoritm Random Forest. Ambele tehnici obtin rate
ridicate de recunoagtere. Comparatiile intre metode aratd ca modelele de
classificare cu Invatare automatd produc rezultate comparabile cu cele de
invatare profunda, cand sunt aplicate unor vectori de trasaturi puternici ai
imaginilor medicale.

Articole aflate in evaluare.

e V. Barbu, Mean field system: the optimal control based approach,
in evaluare la SIAM Journal on Control and Optimization. ISI.
F1=2.2; SRI=2.624.; Q1 (JIF,AIS)

Sistemul ”"mean-field” apare in contextul constructiei strategiilor de tip Nash
pentru jocurile pentru dinamicile populatiilor mari. Este un sistem para-
bolic neliniar in (0,00) x RY care consta dintr-o ecuatie neliniara Fokker—
Planck cu conditii initiale cuplata cu o ecuatie ”backward” Hamilton—Jacobi.
In aceastd lucrare, sistemul ”mean-field” este privit ca un sistem Euler—
Lagrange corespunzand unei probleme de control Bolza guvernata de o
ecuatie liniara Fokker-Planck cu control in termenul de ”drift”. Se obtine
astfel existenta gi unicitatea solutiilor tari in spatii Sobolev adecvate. Aceasta
abordare variationald permite tratarea unor sisteme mai generale de tip
”mean-field” decat cele studiate in literatura si, in special, cele cu nelinia-
ritati multivoce in ecuatia Fokker—Planck si functii discontinue de cuplaj.

e P. Colli, G. Marinoschi, E. Rocca, A. Viguerie, Chemotaxis-inspired
PDE model for airborne infectious disease transmission: analysis
and simulations, J. of Nonlinear Science, in evaluare. ISI. FI=2,6;
SRI=3,203; Q1 (AIS), Q2 (JCR)

Modelele cu ecuatii diferentiale partiale (PDE) pentru bolile infectioase au
un interes actual. Majoritatea modelelor de acest tip extind formularile
compartimentale clasice cu termeni suplimentari care tin cont de dinamica
spatiala, difuzia Fickiana fiind cel mai comun astfel de termen. Propaga-
rea spatiala a bolilor transmise prin aer in populatiile umane depinde in
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mare masura de modelele de contact uman si de mobilitate, care nu sunt
neapaarat bine descrise de difuzie. Prin includerea unui termen suplimentar
inspirat de chemotaxis, in care infectia se propaga de-a lungul gradientului
pozitiv al populatiei susceptibile (din regiuni cu densitate scazutd pana in
regiuni cu densitate mare a susceptibililor), se poate oferi o descriere mai
adecvata a acestor dinamici. Acest articol introduce si analizeazd un model
matematic de boli infectioase care incorporeaza un termen modificat de tip
chemotaxis. Modelul este analizat matematic si este demonstrata existenta
solutiei sistemului PDE rezultat. Este furnizata o serie de simulari nume-
rice, care demonstreaza capacitatea modelului de a surprinde in mod natural
fenomene importante care nu sunt ugsor de observat in modelele standard de
difuzie, inclusiv propagarea pe distante spatiale mari pe scari de timp scurte
si aparitia unor puncte fierbinti de infectie localizate.

e Lefter, C.-G., Melnig, E.A., Reaction-diffusion systems in annu-
lar domains: source stability estimates with boundary observations
(trimisa spre publicare la Optimization, ISI. FI=1,6,; SRI=1,274; Q2
(JIF,AIS)

In aceastd lucrare se considers sisteme parabolice care modeleaza, de exem-
plu, procese de reactie-difuzie, cu conditii la frontiera omogene, de tip ge-
neral: Dirichlet. Neumann sau Robin. Se stabilesc estimari de stabilitate
Lipschitz in norma L? pentru surse, in functie de solutie si/sau de de deriva-
tele conormale ale acesteia, masurate pe o componenta conexa a frontierei.
Este de mentionat ca nu apar in estimari componente tangentiale ale gra-
dientului pe frontiera. Instrumentele principale folosite sunt reprezentate
de: estimari Carleman adecvate problemei, in norme L?, cu observatii pe
frontiera, si principii tari de maxim pentru solutii slabe ale ecuatiilor si siste-
melor parabolice. Estimarile Carleman obtinute sunt noi si au loc in domenii
cu o geometrie particulara de tip inelar. Principiile tari de maxim puse in
evidenta sunt consecinte ale proprietatii de imbunatatire a pozitivitatii pen-
tru fluxurile asociate ecuatiilor gi sistemelor parabolice. Aceasta proprietate
de Imbunatatire a pozitivitatii este de asemenea folosita Intr-un rezultat de
unica continuare pentru solutii variationale pozitive corespunzatoare sur-
selor pozitive , atat in cazul liniar cat si in cel semiliniar, in conditii de
semn asupra neliniaritatilor si asupra coeficientilor de cuplaj ai termenilor
de ordin zero.
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3.4. Diseminarea rezultatelor. Conferinte. Stagii de cercetare.

Conferinte.

(1)

(2)

(7)

G. Marinoschi, The H-control problem for parabolic systems,
Italian-Japanese Workshop on Variational Perspectives for PDEs,
Pavia, 09-13.09.2024

G. Marinoschi, Optimal control for an epidemic model, 14" AIMS
Conference on Dynamical Systems, Differential Equations and Appli-
cations, Abu Dhabi, UAE, 16-20.12.2024

Catalin-George Lefter, Reaction-diffusion systems: Carleman esti-
mates, unique continuation, controllability and inverse source esti-
mates, IMAR 75 — Conferinta dedicata aniversarii a 75 de ani de la
infiintarea Institutului de Matematica al Academiei Romane, Bucu-
resti, 27-28 septembrie 2024.

Catalin-George Lefter, Null internal controllability for a time-
dependent Kirchhoff-Love plate with a comb-like shaped structure,
Numerical Analysis, Numerical Modeling, Approximation Theory
(NA-NM-AT 2024, 4-7 Noiembrie 2024).

T. Barbu, A Nonlinear Fourth-order Diffusion-based Video Filte-
ring Technique, 5th International Conference on Mathematics and
Computer Science — MACOS 2024, Brasov, Romania, June 13-15,
2024.

T. Barbu, Nonlinear Vector-valued Diffusion-based Spectral Image
Restoration Techniques, Conferinta Nationala stiintifica de Primavara
a AOSR 2024, Bucuresti, 24-25 mai 2024.

T. Barbu, Active Contour-based Image Segmentation Framework
using a Nonlinear Second-order Diffusion-based Model, The 14th
AIMS Conference, Abu Dhabi, UAE; 16-20 dec. 2024.

Stagii de cercetare.
e V. Barbu, Universitatea din Bielefeld (11-25 martie, 1-15 august,

23 noiembrie-6 decembrie 2024).

Comunicari in stagii de cercetare

e V. Barbu, Teorema H pentru ecuatiile neliniare Fokker-Planck,

Universitatea din Pavia, Departamentul de Matematica, Italia, 23
mai 2024.

e V. Barbu, The nonlinear Fokker—Planck equation as a smooth gra-

dient flow, Bielefeld University, Germany, August 2024.

e V. Barbu, The existence for the PDEs system of mean field games,

Bielefeld University, Germany, 27 noiembrie 2024.

Director de proiect,

Acad. Viorel Barbu



	Rezumatul proiectului.  Impactul şi rezultatele semnificative obţinute
	1. Etapa 1: Existenţă pentru ecuaţiile neliniare Fokker-Planck (25.05-31.12.2022)
	1.1. Rezultate estimative. Activităţi. Direcţii de cercetare
	1.2. Publicaţii
	1.3. Descrierea rezultatelor cercetării
	1.4. Diseminarea rezultatelor. Conferinţe. Stagii de cercetare.

	2. Etapa 2: Proprietăţi ale soluţiilor ecuaţiilor neliniare Fokker-Planck. (01.01-31.12.2023) 
	2.1. Rezultate estimative. Activităţi. Direcţii de cercetare
	2.2. Publicaţii
	2.3. Descrierea rezultatelor cercetării
	2.4. Diseminarea rezultatelor. Conferinţe. Stagii de cercetare. Organizare workshop.

	3. Etapa 3: Probleme de control optimal (01.01-31.12.2024) 
	3.1. Rezultate estimative. Activităţi. Direcţii de cercetare
	3.2. Publicaţii
	3.3. Descrierea rezultatelor cercetării
	3.4. Diseminarea rezultatelor. Conferinţe. Stagii de cercetare.


