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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 Electronica Aplicata si Ingineria Informatiei
1.4 Domeniul de studii Calculatoare si Tehnologia Informatiei
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Ingineria Informatiei

2. Date despre disciplina

(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Recunoasterea formelor si inteligenta artificiala
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Victor Neagoe

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. dr. ing. Victor Neagoe

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

studiu 4 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii D iigc?p‘ii‘:eli 04.D.07.0.006 2.10 Tipul de notare |Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor 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 00
Examinari 04
Alte activitati (daca exista): 00
3.7 Total ore studiu individual 58.00

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Matematici speciale

Semnale si sisteme

Decizie si estimare Tn prelucrarea informatiilor

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale Tnvatarii Cunostinte de programare Tn mediul Matlab

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector si computer.
Laboratorul se va desfasura Intr-o sala cu dotare specifica, incluzand statii de calcul cu
5.2 Seminar/ Matlab/Python instalat
Laborator/Proiect | Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de
licenta in UPB).

6. Obiectiv general

Scopul principal al acestei discipline in cadrul domeniului Calculatoare si Tehnologia Informatiei ,
specializarea Ingineria Informatiei este dezvoltarea capacitatii de Tntelegere si aplicare a cunostintelor de
recunoasterea formelor si inteligenta artificiald. Recunoasterea formelor si inteligenta artificiala urmareste ca
studentii sa asimileze atat cunostintele de inteligenta artificiala de inspiratie naturala (retele neuronale
artificiale, sisteme fuzzy si neuro-fuzzy, algoritmi genetici, swarm intelligence), cat si cele referitoare la
sistemele inteligente bazate pe tehnici statistice si logico-simbolice. Se are de asemenea ca scop
familiarizarea studentilor cu implementarea algoritmilor folosind medii de dezvoltare software dedicate
(Matlab).

7. Competente

- Prelucrarea avansatd a informatiei: recunoasterea formelor, analiza si prelucrarea
imaginilor si a semnalului vocal, inteligenta computationald.

- Advanced information processing: pattern recognition, image analysis and
processing, speech processing, computational intelligence.

Specifice




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Transversale
(generale)

- Capacitatea de a comunica cu structurile ierarhice superioare si cu echipa aflatd in
subordine.

- Capacitatea de a functiona ca lider al unei echipe care poate fi formata din persoane
cu specializari si nivele de calificare diferite.

- Capacitatea de a identifica si aplica cele mai potrivite si relevante strategii de
management a echipei aflate In subordine.

- Capacitatea de a lua decizii In vederea rezolvarii problemelor curente, sau
imprevizibile, care apar In procesul de exploatare a sistemelor de calcul.

- Capacitatea de a asigura planificarea si managementul proiectelor din domeniul
ingineriei informatiei.

- Capacitatea de a se informa si documenta permanent pentru dezvoltarea personala si
profesionala prin citirea literaturii de specialitate.

- Capacitatea de a comunica si de a prezenta continut tehnic atat in limba romana, cat
si in limba engleza.

- Flexibilitate 1n utilizarea de noi sisteme si tehnologii in cadrul unei echipe n care
membrii Tmpreuna ating un obiectiv bine definit, asumand in acelasi timp roluri sau
sarcini diferite.

- Ability to communicate with higher hierarchical structures and the subordinate team.
- Ability to function as team leader that may be composed of people with different
specializations and qualification levels.

- Ability to identify and apply the most appropriate and relevant management
strategies of the subordinate team.

- Ability to make decisions in order to solve current or unpredictable problems that
arise in the process of operation of computer systems.

- Ability to plan and manage projects in the field of information technology.

- Ability to inform and document permanently for personal and professional
development by reading the literature.

- Ability to communicate and present technical content in both Romanian and English.
- Flexibility in the use of new systems and technologies in a team where members
together achieve a well-defined goal, while taking on different roles or tasks.

8. Rezultatele invatarii
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5

3

Cunostinte

Pentru curs:

Studentii trebuie sa dobandeasca principiile de baza ale recunoasterii formelor si inteligentei
artificiale : teorie, algoritmi de proiectare, arhitecturi si aplicatii.

cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului.

Pentru laborator:

Disciplina are ca scop familiarizarea studentilor cu implementarea algoritmilor folosind medii de
dezvoltare software dedicate (Matlab) :

notiuni specifice domeniului.

Se descriu urmatoarele notiuni (capitole) :

-Selectia caracteristicilor

- Clasificare supervizata si nesupervizata

- Retele neurale

- Swarm Intelligence

- Sisteme fuzzy

- Algoritmi genetici

Aptitudini

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea abc.
Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara abc.

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 problema
de rezolvat

Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa Tn viata sociala studenteasca/implicare
in evenimentele din comunitatea academica

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii sociale.

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala).

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 reald (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

5

Responsabilitate
si autonomie

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 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.

Prezentadrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Acesta disciplind 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 comportamentald 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

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Clasificatori supervizati pentru recunoasterea formelor.
1 Teoria clasificdrii Bayes. Cazul a M clase (M>2). Cazul vectorilor cu repartitie normala. | 03
Clasificator k-NN. Clasificator Support Vector Machine (SVM).
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Recunoastere nesupervizata (Clustering). Algoritmi clasici. Algoritmul Thorndike.
Algoritmul ,,Basic Isodata” (Ball-Hall). Algoritmul ,,Fuzzy Isodata”. Clasificare
ierarhica nesupervizata.

02

Selectia caracteristicilor. Analiza componentelor principale (PCA). Analiza
discriminatorie liniara. Analiza componentelor independente. Criteriul divergentei.
Transformari nelineare si proiectii Tn spatii 2D

03

Retele neuronale.

Retele neuronale supervizate. Introducere in retelele neurale. Perceptronul neliniar
multinivel. Retea cu functii de baza radiale. Memorii neurale asociative (reteaua
Hopfield, memoria asociativa bidirectionala).

Retele neuronale nesupervizate. Retea Carpenter-Grossberg (ART1). Harta cu
autoorganizare (Kohonen). Retea Hebbiana pentru selectia componentelor principale.
Retea cu cuplaj prin impulsuri (Pulse-Coupled Neural Network).

06

Elemente de Deep Learning (DL). Caracteristici, arhitecturi si algoritmi pentru
sistemele DL Retele neuronale convolutionale (CNN). Clasificarea cu CNN.

02

Sisteme ,,Fuzzy” si ,,Neuro-Fuzzy”.

Sisteme “Fuzzy”. Introducere 1n logica nuantata (,,fuzzy”). Relatii ,,fuzzy”. Metrica
»fuzzy”. Implicatii ,,fuzzy”. Rationament aproximativ. Sisteme de clasificare cu reguli
“fuzzy”.

Sisteme neuro-fuzzy. Integrarea logicii ,,fuzzy” si a retelelor neuronale. Neuroni
»fuzzy”. Retele neurale instruibile pentru reguli ,,fuzzy” de tip IF-THEN. Retea Kwan-
Cai. Retea ,,Fuzzy-perceptron”. Retea ,, Fuzzy-ART”. Sistem neural ,,Fuzzy” cu
autoorganizare.

04

Algoritmi genetici. Etapele unui algoritm genetic : selectie, incrucisare, mutatie.
Optimizarea unor functii multidimensionale. Retele neuronale cu algoritmi genetici.
Aplicatii in recunoasterea formelor.

02

Inteligenta roiurilor (Swarm Intelligence)

Algoritmul PSO (Particle Swarm Optimization). Modelul optimizarii coloniilor de
furnici (ACO=Ant Colony Optimization). Modelul de inteligenta artificiala al coloniilor
de albine (ABC= Artificial Bee Colony).

02

Calcul simbolic si sisteme expert. Reprezentarea cunostintelor. Masina inferentei.
Predicat de ordinul I. Controlul inferentei. Modelarea actiunilor elementare. Planuri
ierarhice. Planuri utilizand metarationamentul. Sisteme expert : structura si aplicatii.

02

10

Aplicatii. Clasificarea semnalelor si imaginilor medicale. Analiza automata a imaginilor
satelitare. Tehnologie biometrica : recunoasterea imaginilor faciale recunoasterea
irisului, Aplicatii pentru conducerea autonoma a vehiculelor.

02

Total:

28
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Bibliografie:

Neagoe Victor, Recunoasterea formelor si inteligenta artificiald, Cursuri RFIA,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9182 https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9182
V.Neagoe, Retele neurale pentru explorarea datelor, Ed. Matrix Rom, Bucuresti, 2018.

V. Neagoe, O. Stanasila, Teoria recunoasterii formelor, Ed. Academiei Romane, Bucuresti, 1992.

S. Russel, P. Norvig, Artificial Intelligence, 3rd Edition, Pearson, 2021.

M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, New York, 2006.

A. Engelbrecht, Computational Intelligence, John Wiley & Sons, West Sussex, England, 2002.

V. E. Neagoe, R. M. Stoica, A. I. Ciurea, L. Bruzzone, and F. Bovolo, “Concurrent Self-Organizing Maps
for supervised/unsupervised change detection in remote sensing images,”IEEE J. Selected Topics Appl.
Earth Obs. Remote Sens., vol. 7, no. 8, pp. 3525-3533, Aug. 2014.

V. E. Neagoe, P. Diaconescu, “An Ensemble of Deep Convolutional Neural Networks for Drunkenness
Detection Using Thermal Infrared Facial Imagery,” Proc. 13th International Conference on
Communications (COMM?2020), Bucharest, Romania, June 19-20, 2020, pp. 147-150.

V. E. Neagoe, S. V. Carata, A. D. Ciotec, "Automatic target recognition in SAR imagery using Pulse-
Coupled Neural Network segmentation cascaded with virtual training data generation CSOM-based
classifier," 2015 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium Proceedings (IGARSS
2015), Milano, Italy, July 26-31, 2015, pp.3274-3277.

V.E. Neagoe, V. Chirila-Berbentea, “A novel approach for semi-supervised classification of remote sensing
images using a clustering-based selection of training data according to their GMM
responsibilities,”Proceedings of 2017 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium
(IGARSS), Fort Worth, Texas, USA, July 23-28, 2017, pp. 4730-4733.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Clasificatorii k-Nearest Neighbour (k-NN), Nearest Prototype (NP) , 02
Clasificatorul Bayes
2 K-Means nesupervizat, Fuzzy C-Means 02
Analiza Componentelor Principale (PCA) 02
4 Perceptron Multistrat (MLP)/ Reteaua neurala cu functii de baza radiale (RBF) pentru 02
clasificarea unor baze de date standard (WINE. IRIS)
5 Reteaua neurala SOM pentru recunoasterea caracterelor alfanumerice 02
6 | Algoritmi genetici. Ant Colony Optimization (ACO) 02
7 | Colocviu 02
Total: | 14
Bibliografie:
Neagoe Victor, Recunoasterea formelor si inteligenta artificiala, Cursuri RFIA,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9182 https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9182
V. Neagoe, Retele neurale pentru explorarea datelor, Ed. Matrix Rom, Bucuresti, 2018.
11. Evaluare
11.3
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare go ndere
in nota
finala
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Cunoasterea notiunilor Lucrare scrisa de verificare
teoretice fundamentale; (1,5 ore) data la data fixa o
o - - MRV < cho. | 35%
analiza diferentiald a tehnicilor | (saptamana 9), ce acopera 50%
si metodelor teoretice din curs.
Examen final scris (1.5 ore) dat
11.4 Curs Cunoasterea modului de n sesiune. Subiectele acopera
aplicare a teoriei la probleme | restul de 50% din materie 35%
specifice. neinclus in lucrarea de
verificare.
Evaluarea si optimizarea
performantelor unui algoritm
Evaluarea si optimizarea .
1 Op colocviu 30%

performantelor unui algoritm

Abilitatea de proiectare a unui
algoritm pentru rezolvarea
unei probleme date;

Capacitatea de transpunere In

11.5 cod [Matlab] a unui algoritm;

Seminar/laborator/proiect

Demonstrarea functionarii si
evaluarea performantelor unui
algoritm implementat.

Demonstrarea functionarii si
evaluarea performantelor unui
algoritm implementat.

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii de laborator.
Obtinerea a 50 % din punctajul lucrari scrise tip partial

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)

Programa cursului Recunoagsterea formelor si inteligenta artificiala (RFIA) raspunde concret cerintelor
actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei europene a serviciilor din domeniul Calculatoare sii
Tehnologia Informatiei (CTI).

Prin activitdtile desfdasurate, studentii dezvoltd abilitdti de a oferi solutii si de a propune idei de
imbundtdtire a situatiei existentei in domenii de activitate practic nelimitate : domeniul de securitate
(sisteme de supraveghere si sisteme biometrice, care utilizeaza recunoasterea imaginii faciale, recunoasterea
irisului, recunoasterea vorbitorului), aplicatii de “consum” (tehnologii pentru camere foto digitale sau smart
phone care includ functia de face detection), domeniul medical (produse si tehnologii de analiza si diagnoza
medicala), analiza imaginilor de observatie terestra pentru aplicatii civile si militare (produse si tehnologii
de tip ,remote sensing” de recunoastertea formelor pentru imagini satelitare), domeniul automatizarilor
industriale (sisteme de inspectie produse), robotica (sisteme de interfatare om-masina), finante (predictia
indicilor financiari, credit scoring), seismologie (predictia cutremurelor), inteligenta artificiala pentru
vehicule autonome si altele.
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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,
fiind perfect incadrat in politica Universitatii Politehnica din Bucuresti, atat din punctul de vedere al
continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite
studentilor.

In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut in vedere cunostinte descrise de literatura de specialitate,
dar si cercetarile proprii publicate si prezentate de titularul cursului si doctoranzii sdi la conferinte
internationale.

Prin activitatile aferente curtsului se are Tn vedere dezvoltarea abilitatilor absolventului de a gestiona situatii
practice cu care se poate confrunta in viata reala Tn scopul cresterii contributiei acestuia la imbunatatirea
mediului socio-economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
25.09.2024 Prof. dr. ing. Victor Neagoe Prof. dr. ing. Victor Neagoe
Data avizadrii In departament Director de departament

Conf. dr. ing. Bogdan Cristian Florea

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

Prof. dr. ing. Radu Mihnea Udrea



