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 Telecomunicatii
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii

2. Date despre disciplina

(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Introducere 1n sisteme cu Tnvatare automata

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Ruxandra-Georgiana TAPU

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Ruxandra-Georgiana TAPU

2.4 Anul de 4 2.5 I 2.6. Tipul de v 2.7 Regimul 0
studiu Semestrul evaluare disciplinei p
2.8 Tipul S 2.9 Codul 04.5.08.A.513 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3.5 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator | 1.5

3.4 Total ore din planul de invatamant 49.00 |Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |21

Distributia fondului de timp: ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 69
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat

Examinari 3
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 76.00

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Programare Obiect Orientata;

4.1 de curriculum Semnale si Sisteme;

Sisteme de Operare;

Teoria Transmiterii Informatiei.

4.2 de rezultate ale | Cunostinte generale privind semnalele unidimensionale si bidimensionale,
Invatarii programare orientata pe obiecte si lucru cu biblioteci dedicate.
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5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs

Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si computer.

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

Laboratorul se va desfasura Intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
calculatoare performante echipate cu placi grafice necesare pentru prelucrare paraleld a

datelor, videoproiector sau TV cu o diagonala minima de 179 cm, tabletd grafica.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina

se studiaza in cadrul domeniului electronica, telecomunicatii si tehnologia informatiei,

specializarea Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii si isi propune sa familiarizeze studentii cu
principalele abordari, modele si teorii explicative ale domeniului inteligentei artificiale, utilizate In
rezolvarea de aplicatii practice si probleme, cu relevanta pentru stimularea procesului de invatare. Disciplina
urmareste Tntelegerea si aplicarea notiunilor fundamentale din domeniul retelelor neurale convolutionale cu
scopul identificarii automate a continutului semantic relevant existent Tn documentele multimedia.
Disciplina presupune studierea metodelor de selectie si exploatare a sistemele bazate pe inteligenta
artificiala ce folosesc Tnvatarea automatd, precum si conceperea unui nou sistem. Accentul este pus pe
folosirea cunostintelor teoretice Tn aplicatii practice.

7. Competente

Specifice

Demonstreaza ca detine cunostinte de bazd/avansate in domeniul inteligentei
artificiale.

Coreleaza si aplica in practica cunostintele referitoare la sistemele de invatare
automata folosind arhitecturi de retele neurale adanci.

Aplica cunostinte, concepte si metode de baza privitoare la limbaje si tehnici de
programare.

Elaboreaza programe intr-un limbaj de programare obiect-orientata, pornind de la
specificarea cerintelor si pana la executia, depanarea si interpretarea rezultatelor in
corelatie cu procesorul utilizat

Comunicare orala si in scris in limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific
specific domeniului, in vederea comunicarii eficace, in scris si oral.

Comunicare orala si in scris intr-o limba straina (engleza): demonstreaza intelegerea
vocabularului aferent domeniului, Intr-o limba straina.
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Lucreaza in echipa si comunica eficient, 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 Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

Capacitate de analiza si sinteza: prezintd In mod sintetic cunostintele dobandite, ca

Transversale urmare a unui proces de analiza sistematica.
(generale) 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 reald/academica/profesionald, demonstrand stapanire
de sine si obiectivitate Tn luarea deciziilor sau n situatii de stres.

Analiza metodica a problemelor intalnite in activitate, identificand elementele pentru
care exista solutii consacrate, asigurand astfel indeplinirea sarcinilor profesionale.

8. Rezultatele invatarii

5

3

Cunostinte

Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea tehnicilor de invatare automata:
supervizata si nesupervizata.

Defineste notiuni specifice precum: functii de scor si functii de pierdere, retele neurale artificiale,
retele neurale convolutionale, sisteme de clasificare/regresie, arhitecturi de retele adanci utilizate Tn
aplicatii practice.

Descrie/clasifica etapele necesare antrenarii unui sistem ce foloseste inteligenta artificiala.
Evidentiaza relatii intre diferitele topologii de sisteme bazate pe invatarea profunda.

Aptitudini

Selecteaza si grupeaza informatii relevante Tntr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea stabilirii instrumentelor software
specializate ce permit extragerea automata a continutului semantic existent in documentele
multimedia.

Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutiile identificate.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.
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Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie n organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei de
rezolvat

Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.

Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.

Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului,
colaborare vs. conflict).

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Pornind de la analiza caracteristicilor de Tnvatare 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 Tnvatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitdtii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentdri 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.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Aceasta disciplind acopera informatii si activitdti 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 n 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.

10. Continuturi
CURS

Capitolul Continutul Nr. ore

1. Elemente fundamentele de reprezentare a imaginilor digitale:
1.1. Conceptul de pixeli.

1 1.2. Blocurile de reprezentare a imaginilor. 2
1.3. Spatii de culoare.

1.4. Scalarea imaginilor si raportul de aspect.




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

2. Invitarea automata:

2.1 Invitarea supervizata:

2.1.1. Regresia liniara si logistica.
2.1.2. Masini cu suport vectorial.
2.1.3. Colectii de arbori aleatori.
2.1.4. Retele neurale artificiale.
2.2 Invitarea nesupervizata:
2.2.1. Gruparea de tip: K-means.
2.2.2. Clustere ierarhice.

3. Bazele invatarii profunde:

3.1. Notatii si terminologie.

3.2. Topologii de retele utilizate.

3.3. Antrenarea retelelor neuronale artificiale.

4. Retele neuronale:

4.1 Retele cu un singur neuron.

4.2 Perceptroni cu mai multe straturi.
4.3 Propagarea inainte.

4.4. Functii de pierdere si optimizare.
4.5. Clasificatorul Sofmax.

4.6. Propagarea Tnapoi.

5. Retele neuronale convolutionale (CNN):

5.1 Straturi iIn CNN:

5.1.1. Straturi convolutionale.

5.1.2. Functii de activare.

5.1.3. Straturi de agregare (pooling).

5.1.4. Straturi complet conectate.

5.1.5. Straturi de normalizare.

5.1.6. Staturi de ,,dropout”.

5.2. Vizualizarea retelelor neuronale convolutionale.
5.3. Transfer Learning si Fine Tuning.

6. Invitare profunda in practica:

6.1. Medii de dezvoltare:

6.1.1. Biblioteci dedicate aplicatiilor de Invatare profunda.
6.1.2. Avantaje/dezavantaje CPU vs GPU.

6.2. Invitare profundi pentru clasificarea datelor:

6.2.1. Baze de date.

6.2.2. Seturi de date de antrenare si testare.

6.2.3. Antrenarea unui retele CNN simple.

6.2.4. Salvarea si Incarcarea modelelor.

6.2.5. Supra-invatarea si sub-invatarea retelelor de tip CNN.

7. Arhitecturi de retele de tip CNN utilizate Tn aplicatii practice:
7.1. AlexNet.

7.2. VGG

7.3. ResNet

7.4. Inception

7.5. Xception

Total:

28

Bibliografie:
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LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Introducere in retelele neuronale. Implementarea unei porti AND/XOR cu ajutorul unei retele 3
neuronale in Python.
2 | Proiectarea unei retele neuronale dense in Keras. Antrenarea retelei pe baza de date MNIST. 3

Proiectarea unei retele neuronale convolutionale. Analiza elementelor fundamentale ale
3 | sistemelor de Tnvatare profunda: straturi convolutionale, functii de activare, straturi de 3
agregare (pooling), straturi complet conectate, straturi de normalizare, staturi de ,,dropout”.

4 | Antrenarea unui clasificator pentru recunoasterea de obiecte. 3

Monitorizarea modelelor utilizand Keras Callback and TensorBoard. Metrici de evaluare a

5 N . ~ < 3
performantelor retelelor neuronale. Supra-invatarea si sub-invatarea retelelor CNN.
6 | Arhitecturi de retele utilizate in aplicatii practice. Evaluare comparativa. 3
7 | Colocviu de laborator 3
Total: | 21
Bibliografie:
11. Evaluare
11.3
. . 11.1 Criterii de Pondere
Tip activitate 11.2 Metode de evaluare .
evaluare din nota
finala
Un test de verificare sustinut la o data
fixatd la Tnceputul cursului; subiectele
1. Cunoasterea acopera Intreaga materie, realizand o
notiunilor teoretice sinteza Tntre parcurgerea teoretica 50%
fundamentale. comparativa a materiei si explicitarea
prin exercitii si probleme a modelelor de
11.4 Curs aplicatie.
2. Cunoasterea modului
de aplicare a teoriei la | Idem
probleme specifice.
3. Analiza diferentiata a
tehnicilor si metodelor |Idem
teoretice.
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Colocviu final de laborator, cuprinzand o
1. Cunoasterea modului | componenta teoretica si 0 componenta
de utilizare limbajului | practica. Componenta teoretica este

de programare Python | verificata prin test grild; componenta

[0)
si a librariilor, Keras, practica este evaluata prin verificarea >0%
TensorFlow si modului de rezolvare (implementare,
OpenCV. testare, functionare) de catre student a
11.5 unei probleme practice.

Seminar/laborator/proiect
P 2. Cunoasterea

arhitecturilor uzuale de |Idem
retele neuronale.

3. Cunoasterea modului
n care se realizeaza
antrenarea si testarea
retelelor neuronale.

Idem

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.

Demonstrarea cunoasterii elementelor fundamentale ale sistemelor de Tnvatare profunda: straturi
convolutionale, functii de activare, straturi de agregare (pooling), straturi complet conectate, straturi de
normalizare, straturi de ,,dropout”.

demonstrarea cunoasterii principalelor arhitecturi de retele neuronale utilizate Tn aplicatii practice: VGG,
ResNet, Inception, Xception.

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 invatimantului Superior (SEIS)

Prin activitatile desfasurate, studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor probleme si de a propune idei
de Imbunatdtire a situatiei existente Tn domeniul tehnologiei informatiei cu aplicatii directe si imediate in
robotica, IoT sau sisteme autonome.

In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut in vedere cunostinte / aspecte / fenomene descrise de
literatura de specialitate / cercetdrile proprii publicate / prezentate.

Cursul are un continut similar cursurilor desfasurate de universitatea Stanford din SUA.

Prin activitdtile realizate in timpul cursului/laboratorului se are Tn vedere dezvoltarea abilitatilor
absolventului de a gestiona situatii practice cu care se poate confrunta in viata realda in scopul cresterii
contributiei acestuia la imbunatdtirea mediului socio-economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Prof. Dr. Ruxandra-Georgiana Prof. Dr. Ruxandra-Georgiana

09.09.2022 TAPU TAPU
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Data avizarii in departament Director de departament

Conf. Dr. Ing. Serban Obreja

Data aprobadrii in Consiliul

< e Decan
Facultatii

25.10.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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