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
- Tehnologii Multimedia in Aplicatii de Biometrie si Securitatea
1.6 Specializarea .
Informatiei
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (o) Pr01e.c.t. de cercetare-dezvoltare in tehnologia
(en) vorbirii
Research Project in Speech Technology
2.2 Titularul activitatilor de curs -
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 II VIS P Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul DS 2.9 Codul UPB.04.M2.0.20-10 | 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 2 Din care: 3.2 curs |0.00 [ 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 28.00 | Din care: 3.5 curs |0 3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 41
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 2
Examindri
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 47.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numadrul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmatoarelor 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:

— programare in limbaj Python;

— cunostinte de baza despre analiza si prelucrarea semnalului vocal;

— concepte fundamentale despre modele si tehnici de invatare automata.

4.2 de rezultate ale Invatarii

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

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

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Proiectul de cercetare are ca scop familiarizarea studentilor cu conceptul de recunoastere a vorbitorului, ntr-
o maniera foarte practica: realizarea individual sau Tn echipe de doi studenti a unui sistem personalizat de
recunoasterea vorbitorului. Sunt prezentate diversele scenarii de lucru (de exemplu, identificare vs.
verificare, set inchis vs. set deschis de vorbitori) si este abordat unul dintre acestea. Studentii utilizeaza
seturi de date disponibile public, atat cu vorbire in limba romana, cat si multilingve si arhitecturi de retele
neurale moderne. Studentii au si optiunea de a-si crea propriul set de date de vorbire inregistrata astfel incat
sistemul realizat sa poata recunoaste si vocea lor. Proiectul asigura pregatirea studentilor in vederea
formularii ipotezelor experimentale, proiectarii experimentelor aferente, realizarii practice a experimentelor
si raportarii rezultatelor stiintifice.

7. Competente

— Demonstreaza ca detine cunostinte de baza privind prelucrarea semnalului vocal si
invatarea automata aplicate la realizarea sistemelor de identificare sau verificare a
vorbitorului.

— Aplica in practica cunostintele teoretice dobandite si utilizeaza programe specializate
pentru realizarea de experimente stiintifice de identificare sau verificare a vorbitorului.
— Aplicd metode si instrumente standardizate, specifice domeniilor prelucrarii
semnalului vocal si a limbajului natural, pentru realizarea procesului de evaluare a unei
Specifice situatii, in functie de problemele de rezolvat si identifica solutii.

— Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniilor prelucrdrii semnalului vocal si invatdrii automate, utilizand
concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.

— Comunicare orala si In scris Tn limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific
specific domeniului studiat, in vederea comunicarii eficiente si corecte, in scris si oral.
— Comunicare orala si Tn scris Intr-o limba strdina (engleza): demonstreaza intelegerea
si aplicarea corectd a vocabularului aferent domeniului studiat, Intr-o limba straina.
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— Comunica eficient Tn 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 Tn termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date Tn mod independent, de a identifica solutii, precum si de a desprinde si
prezenta concluzii.

Transversale — Capacitate de analiza si sinteza: prezintd in mod sintetic cunostintele dobandite, ca
(generale) urmare a unui proces de analiza sistematica.

— Respecta principiile de etica academica: 1n activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

— Pune 1n practica elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata academica, demonstrand stapanire de sine si
obiectivitate in luarea deciziilor sau 1n situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

— Defineste corect notiunile de baza aferente domeniului recunoasterii vorbitorului: parametrii de
semnal vocal, tipul de recunoastere (identificare vs. verificare), setul de vorbitori (inchis vs.
deschis), metricile de evaluare etc.

“qé‘ — Defineste si utilizeaza corect, in contextul recunoasterii vorbitorului, elementele de baza legate
'5. de prelucrarea semnalului vocal si Invatarea automata.
g |- Intelege particularitdtile sistemelor de recunoasterea vorbitorului si a metodelor de proiectare si
O |implementare a acestor sisteme.
— Intelege atat conceptele de bazi ale domeniului invatirii automate, cat si tehnicile moderne
bazate pe retele neurale profunde, aplicate In realizarea sistemelor de recunoasterea vorbitorului.
— Descrie coerent si corect modul de functionare a sistemelor de recunoasterea vorbitorului si
sursele de eroare ce pot aparea Tn functionarea acestora.
— Evidentiaza modalitatile de evaluare si metricile de performantda pentru sistemele de
recunoasterea vorbitorului.
£ |- Selecteazd si grupeaza informatii relevante intr-un context dat, putand sa descrie corespunzator
g diverse aspecte teoretice sau practice ale sistemelor de recunoastere a vorbitorului.
B |- Utilizeaza argumentat conceptele specifice domeniului, In vederea abordarii corecte a unor
< | probleme.

— Verifica experimental solutiile identificate pentru problemele aparute in timpul dezvoltarii
sistemelor de recunoastere a vorbitorului.

— Formuleaza concluzii corecte asupra rezultatelor experimentele realizate.

— Argumenteaza modul de rezolvare si solutiile utilizate pentru rezolvarea unor probleme.
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Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

g @ | — Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

= E |- 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 in domeniul ingineriei la identificarea de solutii viabile
2= | care si rezolve probleme din viata sociald si economica.

& “"| - Analizeaza oportunititi de afaceri sau de dezvoltare antreprenoriald, 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).

9. Metode de predare

Activitatile asistate prevad (i) prezentarea succinta a conceptelor fundamentale cu care se va opera n sedinta
respectiva, (ii) explicarea detaliatd a metodelor utilizate si a rezultatelor ce se doresc a fi obtinute si (iii)
realizarea, individual sau Tn echipe de doi studenti, a pasilor necesari proiectarii, implementarii sau evaluarii
sistemelor de recunoastere a vorbitorului, dupa caz. In prima etapd, eminamente interactivd, sunt folosite
metode clasice de predare (prelegerea si expunerea), avand ca material suport prezentari electronice,
materiale audio si/sau video. Sunt incurajate in permanenta interactiunile verbale cu studentii, intrebarile,
studentilor. In etapa a doua sunt explicati pasii practici pe care urmeazi si-i realizeze studentii si sunt
descrise uneltele hardware si software si metodele stiintifice pe care acestia trebuie si le utilizeze. In a treia
etapa studentii implementeaza si evalueaza independent problemele de studiu prin utilizarea calculatorului, a
mediului software si a echipamentelor dedicate (atunci cand este cazul).

Etapa a treia se extinde si In afara orelor propriu-zise, presupunand cel putin 60% lucru individual
suplimentar fata de activitdtile asistate. Aplicatiile realizate 1i ajuta pe studenti in dezvoltarea unor relatii
optime de comunicare intr-un climat favorabil Invatdrii prin descoperire. Materialele de proiect sunt
disponibile studentilor sub forma electronica pe platforma Moodle a facultatii.

10. Continuturi

PROIECT
Nr. crt. Continutul Nr. ore
Introducere in recunoasterea vorbitorului 4
2 Seturi de date pentru recunoasterea vorbitorului 4
3 Trasaturi vocale obtinute cu modele de invatare profunda preantrenate. Comparatii, 4
analize si evaluari subiective
4 Sisteme de recunoasterea vorbitorului bazate pe trasaturi vocale obtinute cu modele de 4
invdtare profunda preantrenate
5 Sumarizarea, prezentarea si interpretarea rezultatelor experimentale pentru diverse 4
sarcini conexe recunoasterii vorbitorului
6 Evaluarea sistemelor de recunoasterea vorbitorului. Metrici de evaluare si analiza 4
detaliata a erorilor
7 Proiectarea si antrenarea de la zero a unui sistem de recunoastere a vorbitorului 4
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| Total: | 28
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10. N.R Koluguri, T. Park, B. Ginsburg, “TitaNet: Neural Model for Speaker Representation with 1D
Depth-wise Separable Convolutions and Global Context”, Proceedings of the 2022 IEEE International
Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP), Singapore, pp. 8102-8106, Mai 2022.
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11. Evaluare

11.3
Tip activitate LL1 Criterii de 11.2 Metode de evaluare Pondere
evaluare din nota
finala
11.4 Curs - - _
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Corectitudinea si
complexitatea partii
teoretice a Notarea acestei activitati este Tn regim de
proiectului. verificare pe parcurs (cu nota de la 1 la 10).
115 Cantitatea de Se va realiza o evaluare a raportului de
. . experimente proiect si totodata o evaluare orald a 100%
Seminar/laborator/proiect . . . A “ .
realizate si cunostintelor prin intrebari adresate
corectitudinea studentilor Tn urma prezentdrii raportului de
acestora. proiect.
Modul de prezentare
a rezultatelor.

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.

Crearea sistemului de recunoastere a vorbitorului.
Analizarea calitatii sistemului de recunoastere a vorbitorului.
Realizarea raportului de proiect.

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 i practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Programa disciplinei ofera studentilor suportul teoretic si practic necesar atat cunoasterii principiilor si
tehnicilor de baza de recunoasterea vorbitorului, cat si proiectdrii si evaludrii unor sisteme practice de
recunoasterea vorbitorului, bazate pe prelucrarea semnalului vocal si invatare automata. 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 Invatamant 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 raspuns prin
voce ce trebuie sa realizeze, din motive de securitate, si identificarea vorbitorului.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitdtile calificarilor actuale si o pregadtire
stiintifica si tehnica moderna, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
disciplina fiind perfect incadrata in politica Universitatii 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 vorbitorului), in realizarea unor interfete interactive sau a
unor sisteme evoluate de dialog cu autentificare vocala.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

- Conf. dr. ing. Horia CUCU
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Data avizdrii in departament Director de departament

31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
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Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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