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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
- Tehnologii Multimedia in Aplicatii de Biometrie si Securitatea
1.6 Specializarea .
Informatiei
2. Date despre disciplina
Interfete de comunicare prin voce cu sisteme
2.1 Denumirea disciplinei (ro) inteligente
(en) Voice Communication Interfaces with Intelligent
Systems
2 2 Titularul activititilor de curs Prof. dr. ing. Dragos BURILEANU, Conf. dr. ing.
’ Horia CUCU
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Conf. dr. ing. Horia CUCU
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
. 1 IT E|,. .2 Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul DA 2.9 Codul UPB.04.M2.0.20-03 | 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei
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 79
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 4
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 83.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmadtoarelor discipline:

4.1 de curriculum — Tehnologii biometrice. Analiza semnalului vocal si a semnalelor biologice
— Inteligenta artificiala I: sisteme clasice de Tnvatare automata
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Acumularea urmatoarelor cunostinte generale:
4.2 de rezultate ale Tnvatdrii | — cunostinte de baza despre analiza si prelucrarea semnalului vocal;
— concepte fundamentale despre modele si tehnici de Tnvatare automata.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs — Cursul se va desfasura Intr-o sala dotata cu videoproiector si computer.

— Laboratorul se va desfdasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
videoproiector, computer, software si dispozitive pentru achizitia si prelucrarea de
semnal vocal.

— Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de
masterat in UNSTPB).

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Prima parte a cursului Tsi propune sa ofere studentilor notiuni de baza legate de principiile si paradigmele
interactiunii om-masind, precum si cunostinte teoretice si practice despre interfetele de comunicare prin voce
cu diverse sisteme inteligente. Sunt introduse cunostinte legate de prelucrarea limbajului natural, sinteza
automata a vorbirii si dezvoltarea si evaluarea sistemelor evoluate de dialog si se discuta conceptul de
multimodalitate Tn realizarea interfetelor interactive actuale.

Partea a doua a cursului are ca scop familiarizarea studentilor cu recunoasterea automata a vorbirii (procesul
prin care vorbirea este transformata in text), ca element de baza intr-o interfata de comunicare prin voce
intre om si un sistem inteligent. Cursul prezinta arhitecturi de retele neurale profunde utilizate cu succes
pentru extragerea de caracteristici din vorbire si pentru recunoasterea propriu-zisa. Sunt descrise, de
asemenea, resursele necesare invatarii si adaptdrii unei solutii de recunoastere / transcriere de vorbire, ca si
modalitatile de post-procesare a textului rezultat.

Laboratorul prezinta modalitatea de implementare a unui sistem de tip chatbot vocal. Implementarea se
realizeaza In limbajul de programare Python si utilizeaza ca punct de pornire solutii de transcriere de vorbire
si sinteza automata deja existente.

7. Competente
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Specifice

— Demonstreaza ca detine cunostinte de baza privind prelucrarea semnalelor si
invatarea automata aplicate la realizarea interfetelor de comunicare prin voce cu
diverse sisteme inteligente.

— Aplica in practica cunostintele teoretice dobandite si utilizeaza programe specializate
pentru prelucrarea semnalului vocal si dezvoltarea de interfete de comunicare prin
voce.

— Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniilor prelucrarii
semnului vocal si a limbajului natural, pentru realizarea procesului de evaluare a unei
situatii, in functie de problemele de rezolvat si identifica solutii.

— Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului interfetelor om-masina, utilizand concepte cheie ale disciplinei si
metodologia specifica.

— Comunicare orala si in scris in limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific
specific domeniului studiat, Tn vederea comunicarii eficiente si corecte, Tn scris si oral.
— Comunicare orala si Tn scris intr-o limba straind (englezd): demonstreaza intelegerea
si aplicarea corecta a vocabularului aferent domeniului studiat, intr-o limba straina.

Transversale
(generale)

— Comunica eficient, Tn special in timpul orelor de aplicatii, coordonandu-si eforturile
cu ceilalti pentru rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

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

— Capacitate de analiza si sinteza: prezinta in mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

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

— Pune in practica elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata academicd, demonstrand stapanire de sine si
obiectivitate Tn luarea deciziilor sau in situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii
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— Defineste corect notiunile de baza ale domeniului interfetelor de comunicare prin voce cu
sisteme inteligente: principiile interactiunii prin voce om-masina, prelucrarea limbajului natural,
sinteza automata a vorbirii, recunoasterea automata a vorbirii etc.

— Defineste si utilizeaza elementele de baza legate de producerea si perceptia vorbirii.

— Intelege particularititile sistemelor bazate pe tehnologia vorbirii si a metodelor de dezvoltare si
implementare a acestor sisteme.

— Este capabil sa utilizeze corect principalele modalitati de reprezentare parametrica a semnalului
vocal si de extragere a caracteristicilor acestuia.

— Intelege atat conceptele de bazid ale domeniului fnvatirii automate, cat si tehnicile moderne
bazate pe retele neurale profunde, aplicate in realizarea interfetelor prin voce.

— Descrie In mod corespunzator conceptele fundamentale legate de sistemele inteligente de dialog
si sursele de eroare ce pot aparea in functionarea acestora.

— Evidentiaza modalitatile de testare si evaluare pentru o interfata de comunicare prin voce.

>

Cunostinte

— Selecteaza si grupeaza informatii relevante Tntr-un context dat, putand sa descrie corespunzator
diverse aspecte teoretice sau practice ale domeniului interfetelor de comunicare prin voce.

— Utilizeaza argumentat conceptele specifice domeniului, In vederea abordarii corecte a unor
probleme.

— Verifica experimental solutiile identificate pentru dezvoltarea de module software si interfete
dedicate pentru sisteme de analiza si prelucrare a semnalului vocal.

— Formuleaza concluzii corecte asupra rezultatelor experimentele realizate.

— Argumenteaza modul de rezolvare si solutiile utilizate pentru rezolvarea unor probleme.

Aptitudini

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

— Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Tnvatare.

— Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice.

— Demonstreaza autonomie in organizarea contextului de invatare si a problemelor de rezolvat.

— Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul ingineriei la identificarea de solutii viabile
care sa rezolve probleme din viata sociala si economica.

— Analizeaza oportunitati de afaceri sau de dezvoltare antreprenoriala, pornind de la cunostintele
dobandite in domeniul interfetelor de comunicare prin voce cu sisteme inteligente.

— Demonstreaza abilitati de management ale situatiilor din viata reala (de exemplu gestionarea
corecta a timpului de Tnvatare).

tonomie
[
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Responsabilitate

9. Metode de predare
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— Cursurile sunt predate Intr-o maniera interactiva, fiind Tncurajata participarea activa a studentilor. Sunt
folosite atat metode clasice de predare (prelegerea si expunerea), utilizand prezentari PowerPoint prin
intermediul mijloacelor multimedia, cat si interactive, bazate pe Intrebari — raspunsuri si feedback-ul
(prin repetarea suplimentara a anumitor notiuni si concepte, daca acest lucru se dovedeste necesar). Fiecare
curs debuteaza cu recapitularea succinta a capitolelor anterioare, cu accent asupra notiunilor parcurse la
ultimul curs. Prezentdrile utilizeaza numeroase imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie
cat mai usor de inteles si asimilat. Materialele complete de curs sunt disponibile in format electronic pe
platforma Moodle a facultatii.

— Predarea cunostintelor in cadrul orelor de laborator se bazeaza pe comunicarea orala si explicarea detaliata
a metodelor utilizate si a rezultatelor obtinute, intr-o maniera permanent interactiva. Studentii
implementeaza si evalueaza independent problemele de studiu prin utilizarea calculatorului, a mediului
software si a echipamentelor dedicate (atunci cand este cazul). Aplicatiile realizate 1i ajuta pe studenti In
dezvoltarea unor relatii optime de comunicare intr-un climat favorabil invatarii prin descoperire. Materialele
de laborator sunt disponibile studentilor sub forma electronica pe platforma Moodle a facultatii.

10. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
1 “Introducere. Interfete om-masina” 2
’ “Interfete de comunicare prin voce” — Generalitati, istoric. Interfete cu arhitectura ’
centrata pe retea. Interfete de tip “embedded . Asistenti personali inteligenti
3 “Prelucrarea limbajului natural (NLP)” — Definitii. Aplicatii. Tehnici folosite Tn ’

prelucrarea limbajului natural

“Sinteza vorbirii pentru interfetele de comunicare prin voce” — Sinteza automata a
4 vorbirii. Sinteza vorbirii pornind de la text: sisteme clasice si sisteme bazate pe retele 5
neurale profunde

“Sisteme de dialog” — Principii de baza ale interactiunii prin voce om-calculator.

> Strategii de dialog. Gestionarea erorilor. Interfete multimodale 3

6 “Intr‘O(‘fl'ucere. n Fgcunoqgterea automata a vorbirii (RAV)” — Sarcina de recunoastere a 2
vorbirii. Aplicatii. Istoric al modelelor

7 “Seturi de date si metrici de evaluare pentru RAV” 2
“Sisteme clasice de RAV: modele pipeline” 4

9 “Sisteme de RAV end-to-end: clasificare temporala conexionista (CTC)” 2

10 “Sisteme de RAV end-to-end: modele de tip codor-decodor” 2

11 “Antrenarea nesupervizata a sistemelor de RAV” 2

Total: | 28
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Bibliografie:

1. D. Burileanu, H. Cucu, Interfete de comunicare prin voce cu sisteme inteligente, suport de curs
electronic pe platforma Moodle a facultatii de ETTI: https://curs.upb.ro/

2. D. Burileanu, “Spoken Language Interfaces for Embedded Applications”, Human Factors and Voice
Interactive Systems (D. Gardner-Bonneau and H. Blanchard — Eds.), 2nd Edition, Springer US, New York,
pp. 135-162, 2008.

3. D. Burileanu, C. Negrescu, M. Surmei, “Recent Advances in Romanian Language Text-to-Speech
Synthesis”, Proceedings of the Romanian Academy, Series A, Editura Academiei Romane, Bucuresti, Vol.
11, No. 1, pp. 92-99, 2010.

4. C. Pearl, Designing Voice User Interfaces: Principles of Conversational Experiences, O’Reilly Media,
2016.

5. ALL. Georgescu, H. Cucu, C. Burileanu, “Kaldi-based DNN Architectures for Speech Recognition in
Romanian”, Proc. of the 10th Int. Conf. on Speech Technology and Human-Computer Dialogue (SpeD),
Timisoara, pp. 1-6, Oct. 10-12, 2019, IEEE NY.

6. W. Chan, N. Jaitly, Q. Le, O. Vinyals, “Listen, Attend and Spell: A Neural Network for Large
Vocabulary Conversational Speech Recognition”, Int. Conf. on Acoustics, Speech and Signal Processing
(ICASSP), Shanghai, China, pp. 4960-4964, 2016, IEEE NY.

7. S. Schneider, A. Baevski, R. Collobert, M. Auli, “wav2vec: Unsupervised Pre-training for Speech
Recognition”, arXiv preprint, arXiv:1904.05862, 2019.

8. A. Hannun et al,, “Deep Speech: Scaling up End-to-End Speech Recognition”, arXiv preprint,
arXiv:1412.5567, 2014.

9. A. van den Oord, Y. Li, O. Vinyals. “Representation Learning with Contrastive Predictive Coding”,
arXiv preprint, arXiv:1807.03748, 2018.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Protectia muncii. Introducere despre chatboturi. Principii legate de configurarea unor 9
astfel de sisteme; configurarea mediului de dezvoltare
’ Proiectarea aplicatiei de tip chatbot vocal (dataflow, structura aplicatie, definirea ?
scenariilor)
3 Implementare logica NLP 2
4 Integrare cu TTS (text-to-speech) API: gestionarea dialogului, utilizarea dinamica a 7
diferitelor functionalitati
5 | Integrare cu STT (speech-to-text) API: lucrul cu diferite surse audio, aplicatii diverse 2
6 Implementarea aplicatiei finale: imbinarea componentelor (claselor / functiilor) din 2
laboratoarele anterioare
7 Colocviu final 2
Total: | 14
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Bibliografie:

1. H. Cucu, Interfete de comunicare prin voce cu sisteme inteligente — Platforme de laborator, disponibile
Tn format electronic pe platforma Moodle a facultatii de ETTI: https://curs.upb.ro/

2. AlL. Georgescu, A. Pappalardo, H. Cucu, M. Blott, “Performance vs. Hardware Requirements in State-
of-the-Art Automatic Speech Recognition”, EURASIP Journal on Audio, Speech, and Music Processing,
2021(1), 1-30.

Google Cloud STT: https://cloud.google.com/speech-to-text/docs

Google Cloud TTS: https://cloud.google.com/text-to-speech/docs

Google Cloud NLP: https://cloud.google.com/natural-language?hl=en

SpaCy NLP module: https://spacy.io/models/ro

SSML standard: https://www.w3.org/TR/speech-synthesis11/

Asyncio python library: https://docs.python.org/3/library/asyncio.html

. Audio in python: https://wiki.python.org/moin/Audio/

10 Zevo Live STT API: https://bit.ly/47Ywu4b

11. Zevo Live TTS API: https://bit.ly/3RqWgs;j

12. Docker intro: https://docs.docker.com/get-started/overview/

LCENPU AW

11. Evaluare

11.3
. L N 11.2 Metode de Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare .
evaluare din nota
finala
Cunoasterea notiunilor teoretice
fundamentale legate de interfetele de A
. . . o Examen scris 1In
comunicare prin voce cu sisteme inteligente. : o
. . i sesiunea de 50%
Cunoasterea modului de aplicare a teoriei la
o examene.
rezolvarea unor probleme specifice
11.4 Curs domeniului.
Cunoasterea notiunilor teoretice Tema de casa
fundamentale legate de interfetele om- individuala
masind. Capacitatea de a realiza o sinteza (descrierea unui tip | 20%
relevanta din punct de vedere stiintific, de interfata om-
privind o interfata particulara. masinad).
Intelegerea tehnicilor fundamentale de
implementare a unei interfete de comunicare A
. L . Colocviu final de
11.5 prin voce. Cunoasterea modului de simulare o
. . C ’ . laborator (test pe | 30%
Seminar/laborator/proiect |si de implementare practica (pe calculator) a
§ . . . calculator).
metodelor studiate, cu ajutorul unor medii de
programare evoluate.

11.6 Conditii de promovare

— Obtinerea a 50% din punctajul total.
— Realizarea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator (participarea la lucrarile 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 Invatamantulm Superlor (SEIS)
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Programa disciplinei ofera studentilor suportul teoretic si practic necesar atat cunoasterii principiilor si
tehnicilor de baza Tn prelucrarea semnalului vocal si a limbajului natural, cat si proiectarii si evaluarii unor
interfete de comunicare prin voce cu sisteme inteligente, bazate pe recunoasterea si sinteza automata a
vorbirii. Disciplina raspunde concret cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie a economiei europene a
serviciilor din domeniul ICT, dar si practicilor curente din cadrul celor mai avansate institutii de Tnvatamant
superior din Europa.

In contextul progresului actual al tehnologiei informatiei si Inteligentei Artificiale, domeniile de activitate
vizate sunt extrem de numeroase, de la aplicatii de “consum” (tehnologii de vorbire pentru inglobarea In
diverse aparate electrocasnice sau terminale mobile inteligente), domeniul medical (produse si tehnologii de
analiza si prelucrarea semnalelor, comanda robotilor medicali, sisteme de dictare a prescriptiilor medicale,
indexarea bazelor de date medicale), domeniul de indexare audio pentru aplicatii multimedia, pana la roboti
si asistenti virtuali inteligenti ce includ interfete interactive bazate pe recunoasterea vorbirii si rdspuns prin
voce.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitdtile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnica moderna, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
disciplina fiind perfect incadrata in politica Universitdtii Nationale de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA
Bucuresti, atat 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 de cercetare-dezvoltare din institutiile de stat si private care utilizeaza
tehnologiile vorbirii (in mod special recunoasterea si sinteza automata), in realizarea unor interfete
interactive sau a unor sisteme evoluate de dialog.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Prof. dr. ing. Dragos BURILEANU  Conf. dr. ing. Horia CUCU

Data avizadrii In departament Director de departament
31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
/f
AN
ro

Data aprobarii In Consiliul Facultdtii ~ Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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