Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Dispozitive, Circuite si Arhitecturi Electronice
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Tehnolog‘ii' Multimedia in Aplicatii de Biometrie si Securitatea
Informatiei
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Analiza si prelucrarea digitala a semnalelor video
(en) Digital Video Analysis and Processing
2.2 Titularul activitatilor de curs g?g&ggﬁ%ﬁﬁ;ﬁ}gﬁfu PREDA, Conf. dr. ing,
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator | Conf. dr. ing. Radu Ovidiu PREDA
gtjd?l? e 1 éfmestrul ! 2.6. Tipul de evaluare | E ﬁlchl;eﬁ%;;m Ob
iide;ll’i‘;lei DA jigcicp‘f#eli UPB.04.M1.0.20-09 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 | 3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 54
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 4
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 58.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numadrul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmatoarelor discipline:
4.1 de curriculum — Programarea calculatoarelor

— Prelucrarea digitala a semnalelor




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Acumularea urmatoarelor cunostinte generale:
4.2 de rezultate ale Tnvatarii — concepte fundamentale de programarea calculatoarelor;
— tehnici de baza de prelucrare a semnalelor.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

— Cursul se desfasoara ntr-o sala cu videoproiector ce faciliteaza transmiterea
informatiilor de pe laptop.

5.1 Curs - < <A A . . .
— Sala trebuie sa fie dotata cu tabla intrucat anumite demonstratii si exemple numerice
se rezolva cu creta.

5.2 Seminar/ — Laboratorul se desfasoara intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:

Laborator/Proiect | computer, software specific (Matlab) si mobilier adecvat.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiaza n cadrul domeniului ,Inginerie electronica, telecomunicatii si tehnologii
informationale”, programul de studii universitare de masterat , Tehnologii multimedia Tn aplicatii de
biometrie si securitatea informatiei (BIOSINF)” si isi propune sa familiarizeze studentii cu principalele
abordari, tehnici si teorii explicative ale domeniului analizei si prelucrarii digitale a semnalelor video. Sunt
prezentate implicatiile Tn rezolvarea de aplicatii practice din domenii care utilizeaza imagini si semnale
video.

Disciplina abordeaza ca tematica specifica urmadtoarele notiuni de baza, concepte si principii: transformate
pentru semnale multidimensionale; semnale 3d analogice si digitale, formate video; estimarea calitdtii
perceptuale a imaginilor si semnalelor video; segmentarea spatiala a imaginilor si cadrelor video; analiza si
estimarea miscarii bidimensionale; compresia video, standardele de compresie video H.264 si H.265;
detectia si urmadrirea obiectelor Tn secvente video; distributie de continut multimedia; streaming video
adaptiv; content delivery networks.

Toate acestea contribuie la transmiterea catre studenti a unei viziuni de ansamblu asupra reperelor
functionale aferente domeniului prelucrarii semnalelor video.

7. Competente
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Specifice

. Demonstreaza cd detine cunostinte de bazd In domeniul analizei si prelucrarii
digitale a semnalelor video.

. Analizeaza informatia video la un nivel avansat pentru: prelucrarea semnalelor
video, inteligenta computationala.

. Explicarea fenomenelor legate de prelucrarea si transmisiunea semnalelor video,
codare/decodare.

*  Evaluarea comparativa a solutiilor unor probleme legate de prelucrarea semnalelor
video In vederea transmiterii optime a informatiei.

»  Utilizarea mediilor de simulare pentru achizitia si prelucrarea digitala a semnalelor
video.

. Capacitatea de a se documenta in limba romana si, cel putin, intr-o limba de
circulatie internationala pentru dezvoltarea profesionald si personala, prin formare
continua.

. Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru
realizarea procesului de evaluare si diagnoza a unei situatii, in functie de problemele
identificate/raportate, si identifica solutii.

*  Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor
de bazd ale domeniului, utilizdnd concepte cheie ale disciplinei si metodologia
specifica.

(generale)

. Lucreaza In echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti
pentru rezolvarea de situatii problemd de complexitate medie.

*  Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi Tn termeni stiintifici, de a cauta
si analiza date In mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

Transversale *  Capacitate de analiza si sinteza: prezinta in mod sintetic cunostintele dobandite, ca

urmare a unui proces de analiza sistematica.

. Respecta principiile de eticd academica: in activitatea de documentare citeaza
corect sursele bibliografice utilizate.

. Identificarea nevoii de formare continua si utilizarea eficienta a surselor
informationale si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistata (portaluri
Internet, aplicatii software de specialitate, baze de date, cursuri on-line etc.).

8. Rezultatele invatarii

5

5

Cunostinte

Enumera principale metode si mecanisme de prelucrare digitala a semnalelor video;

Defineste notiunile de baza specifice domeniului compresiei video;

Descrie cele mai importante tehnici moderne de modelare si analiza a semnalelor video;
Dezvolta capacitatea de a extinde si utiliza bagajul de cunostinte dobandit la curs pentru

aplicatii ce presupun prelucrarea, analiza si compresia video;

Identifica principalele probleme legate de transmisia adaptiva a semnalelor video;
Dobandeste abilitatile de baza necesare gasirii de solutii practice pentru problemele ce apar in

domeniul distributiei de continut multimedia.
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*  Selecteaza si grupeaza informatii relevante Tntr-un context dat.
— |+ Utilizeazd argumentat principii specifice in vederea elaborarii de modele computationale.
.2 |+ Lucreaza productiv in echipa.
g +  Elaboreaza un text stiintific.
g *  Verifica experimental solutii identificate.
< |+ Rezolva aplicatii practice.
* Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.
*  Analizeaza si compara metodele si tehnicile ce pot fi utilizate pentru rezolvarea unei probleme
practice date.
*  Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare.
*  Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
*  Argumenteaza solutiile identificate si modurile de rezolvare.
»  Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
o *  Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
E @ |*  Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.
= g *  Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice
-fg g |° Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
£ 5 | problema de rezolvat
2. Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa 1n viata sociala
& ” studenteascd/implicare Tn evenimentele din comunitatea academica
. Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala).

9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de sarcini in medii de simulare.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite filmulete
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu
accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs. Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat
informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.

Aceasta disciplina acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil Tnvatarii
prin descoperire. Se va avea In vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva,
precum si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in
situatii diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor. Se va exersa
abilitatea de lucru In echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

Materialele de laborator sunt disponibile studentilor sub forma electronica pe platforma Moodle a facultatii.
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10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
1 Transformate pentru semnale multidimensionale 3
2 Semnale 3D analogice si digitale. Formate video 3
3 Segmentarea spatiala a cadrelor video 4
4 Compresia video H.264/AVC 4
5 Compresia video H.265. Prezentare generala WebM Project 4
6 Detectia si urmarirea obiectelor in secvente video 5
7 Streami.ng video adaptiv. Distributie de continut multimedia. Retele de distributie 5
de continut (CDN)
Total: | 28
Bibliografie:

1. R.O. Preda, C.C. Oprea, Analiza si prelucrarea digitald a semnalelor video, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/

2. C.C. Oprea, R.O. Preda, Fundamentals of Image Processing and Computer Vision — Theory and
Applications, Politehnica Press, ISBN 978-606-9608-03-6, Bucharest, 2022.

3. L Pirnog, R.O. Preda, R.M. Udrea, Analiza si Prelucrarea Digitald a Semnalelor Video: indrumar de
laborator, Politehnica Press, ISBN 978-606-515-487-2, Bucuresti, 2013.

4. R.O. Preda, C.C. Oprea, D.N. Vizireanu, Introducere in watermarking pentru imagini si video, Ed.
Electronica 2000, Bucuresti, 2008.

5. A. Murat Tekalp, Digital Video Processing, 2nd Edition, Prentice Hall, ISBN: 978-0133991000, 2015.
6. R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, 2nd Edition, ISBN 978-3030343712,
Springer, 2022.

7. L. Guan, Y. He, S.Y. Kung, Multimedia Image and Video Processing, 2nd Edition, ISBN:
9781138072534, CRC Press, 2017.

LABORATOR
gl; Continutul oer:;
1 Protectia muncii. Introducere in prelucrarea semnalelor video in mediul Matlab 2
) Transformate pentru semnale bidimensionale. Transformata Cosinus Discreta, Sinus )
Discreta si Walsh-Hadamard
3 Segmentarea spatiala a imaginilor si cadrelor video 2
4 Algoritmi eficienti pentru estimarea miscarii bidimensionale 2
5 Compresia video MPEG.4.AVC/H.264 2
6 Compresia video HEVC/H.265 2
7 Colocviu final 2
Total: | 14
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Bibliografie:

1. R.O. Preda, C.C. Oprea, Analiza si prelucrarea digitald a semnalelor video, Platforme de laborator,
disponibile in format electronic pe platforma Moodle a facultdtii de ETTTI: https://curs.upb.ro/

2. C.C. Oprea, R.O. Preda, Fundamentals of Image Processing and Computer Vision — Theory and
Applications, Politehnica Press, ISBN 978-606-9608-03-6, Bucharest, 2022.

3. 1. Pirnog, R.O. Preda, R.M. Udrea, Analiza si Prelucrarea Digitald a Semnalelor Video: indrumar de
laborator, Politehnica Press, ISBN 978-606-515-487-2, Bucuresti, 2013.

4. R.O. Preda, C.C. Oprea, D.N. Vizireanu, Introducere in watermarking pentru imagini si video, Ed.
Electronica 2000, Bucuresti, 2008.

11. Evaluare

11.3
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare 1;0 ndere
in nota
finala

Cunoasterea notiunilor

teoretice fundamentale Examen scris; subiectele acopera

legate de analiza si intreaga materie, realizand o
11.4 Curs prelucrarea d.igitalé a sinteza inFrti parcurg'er.ea.teoreticé 50%

semnalelor video. comparativa a materiei si

Analiza diferentiala a explicitarea prin exemple

modelelor si metodelor aplicative.

teoretice.

Efectuarea a 7 lucrari de

laborator;

Cunoasterea aspectelor

uzuale in analiza,
11.5 prelucrarea digitala si Colocviu final de laborator (test pe 50%
Seminar/laborator/proiect | compresia semnalelor calculator).

video;

Aplicarea tehnicilor de

prelucrare numerica video

Tn mediul Matlab.

11.6 Conditii de promovare

— Obtinerea a 50% din punctajul total.
— Realizarea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator (participarea la lucrdrile planificate).

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Disciplina ofera studentilor cunostinte teoretice aprofundate si un numar important de algoritmi si tehnici de
procesare a semnalelor video (detectie si analiza a miscarii bidimensionale, compresie video, segmentare,
estimarea miscarii, detectia si urmadrirea de obiecte, distributia de continut multimedia si streaming video
adaptiv, etc.), precum si metode practice de simulare a acestora.
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Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitdtile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
disciplina fiind perfect incadrata in politica Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti, att din punctul de
vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale
oferite studentilor. Posibilii angajatori vizeaza atat mediul academic (profil didactic si de cercetare) cat si
mediul industrial de cercetare-dezvoltare precum organizatii/firme de orice dimensiune, de la cele mici
create de studenti/masteranzi (exemplu start-up si spin-off), pana la cele multinationale.

Disciplina contribuie la integrarea viitorilor absolventi de Invatamant superior tehnic n lantul de cercetare-
dezvoltare (Reseach & Development) prin stimularea atat a competentelor specifice cercetdrii fundamentale
cat si aplicarea acestora practica spre produs (pornind de la analiza problematicii de cercetare, modelarea
matematica a acesteia, simularea solutiei si validarea experimentala si finalizdnd cu conceperea/simularea
unui prototip de sistem ce va putea fi ulterior implementat). Aceastd componenta orientata catre aplicatii
concrete este facilitata studentilor prin posibilitatea de a colabora cu firme si institute de cercetare din
domeniu pentru elaborarea proiectelor de cercetare si a lucrarii finale de disertatie.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
Conf. dr. ing. Radu Ovidiu Conf. dr. ing. Radu Ovidiu
PREDA PREDA
Data avizadrii in departament Director de departament
31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
C-
<

Data aprobadrii in Consiliul

S Decan
Facultatii

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

L TT o



