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
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Multimedia Coding - Techniques and Applications
(en) Multimedia Coding - Techniques and Applications
2.2 Titularul activitatilor de curs S.L./Lect. Dr. Victor Popa
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.L./Lect. Dr. Victor Popa
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 4 Semestrul I evaluare v disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigcfp‘ifr‘:eli 04.5.08.0.612 2.10 Tipul de notare | Nota
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 61
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 9
Examindri 6
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 urmatoarelor discipline: Semnale si sisteme; Prelucrarea digitala a
semnalelor

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale | Cunostinte de baza privind operarea in mediul Matlab, cunostinte generale de
Tnvatarii semnale si sisteme, precum si de prelucrarea numerica a semnalelor

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sala de curs cu proiector |
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5.2 Seminar/ Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de
Laborator/Proiect | masterat Tn UNSTPB). Sala de laborator cu calculatoare si Matlab.

6. Obiectiv general

In cadrul cursului se urmireste prezentarea unitara a principalelor tehnici de compresie si codare
audio/video. In acest context sunt trecute in revistd cele mai utilizate metode de compresie a imaginilor
statice, a secventelor video precum si a semnalelor audio fie ele vocale, muzicale, de banda ingusta, sau de
banda largd. Tehnicile de compresie prezentate sunt ulterior agregate in aplicatii complexe audio/video, atat
din sfera stocdrii sau distributiei de continut multimedia cat si din categoria comunicatii.

In cadrul aplicatiilor se doreste punerea in evidentd a performantelor si a ariilor de aplicatii pentru
principalele solutii actuale privind compresia performanta a semnalelor audio/video. Vor fi realizate aplicatii
software pe hardware general.

7. Competente

o Insusirea principiilor generale care stau la baza algoritmilor specifici prelucrarii
semnalelor vocale/audio/video (filtrare optimala, analiza liniar predictiva, codare
predictiva, codare adaptiva, estimarea miscarii)

o Insusirea modelului simplificat de producerea a semnalului vocal

o Insusirea solutiilor de codare ale principalelor tipuri de codoare vocale prezentate

Specifice (LPC, RELP)

¢ Recunoasterea artefactelor specifice diferitelor codoare audio/video prezentate;

o Insusirea standardelor de codare pentru imagini si video

¢ Conceperea, implementarea si operarea serviciilor de date, voce, video,
multimedia, bazate pe intelegerea si aplicarea notiunilor fundamentale din
domeniul comunicatiilor si transmisiunii informatiei

e Lucreaza in echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti
pentru rezolvarea de situatii problema de complexitate medie;

e 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: prezinta Tn mod sintetic cunostintele dobandite,
ca urmare a unui proces de analiza sistematica;

e Respecta principiile de eticd academica: 1n activitatea de documentare citeaza
corect sursele bibliografice utilizate;

¢ Pune in practica elemente de inteligentd emotionala Tn gestionarea socio-
emotionala adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionala,
demonstrand stapanire de sine si obiectivitate in luarea deciziilor sau 1n situatii de
stres.

Transversale
(generale)
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8. Rezultatele invatarii

5

5

Enumera cele mai importante metode de codare a semnalelor audio si video;
¢ Defineste notiuni specifice domeniului;

e Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri de codare audio/video;
e Evidentiaza consecinte si relatii.

Cunostinte
[ ]

e Selecteaza si grupeaza informatii relevante Intr-un context dat;

o Utilizeaza argumentat principii specifice In vederea analizei semnalelor audio si video;
Lucreaza productiv 1n echipa;

¢ Verifica experimental solutii identificate;

e Rezolva aplicatii practice de codare a semnalelor audio si video;

¢ Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate;

e Analizeaza si compara diversii algoritmi de codare a semnalelor audio si video;

e Formuleaza concluzii la experimentele realizate;

¢ Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini
[ ]
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e Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza;

¢ Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate;

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de nvatare;

¢ Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitdtilor
didactice;

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat;

¢ Manifesta responsabilitate socialad prin implicarea activa in viata sociala
studenteascd/implicare n 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);

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

e Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenorialda in domeniul de
specialitate;

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

1e

S1 au

Responsabilitate
si autonom
[ ]

9. Metode de predare

Pornindu-se de 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 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 probleme.

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.

Acesta disciplina acopera informatii si activitdti practice menite sa-i sprijine pe studenti Tn 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 Tnvatare.

Materialele de curs sunt: notele si prezentdrile de curs, capitole de carte scrise cu detalierea conceptelor de la
curs. Toate materialele fiind disponibile in format electronic.
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In cadrul laboratorului predarea se bazeazd pe folosirea platformelor scrise de laborator; metoda de
comunicare orala utilizata este metoda problematizarii, utilizate frontal. Studentii simuleaza, implementeaza,
testeaza si evalueazd independent aceleasi probleme prin utilizarea echipamentelor audio, a calculatorului si
a mediului software. Materialele didactice sunt platformele de laborator.

10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore

Introducere

1 1.1. Imagine si sunet — reprezentare, caracteristici, modele, notiuni fundamentale. 2
1.2. Compresia semnalelor multimedia — principii, clasificari, arhitectura.
Filtrarea optimala Tn medii stationare — Filtre Wiener
2.1 Filtrarea optimala

2 2.2. Filtre MS 2
2.3 Filtre Wiener
2.4 Clase de aplicatii
Predictia liniara

3 3.1 Predictia liniara antegrada. Filtrul de eroare a predictiei antegrade )

3.2 Structura transversald pentru filtrele FIR de eroare a predictiei
3.3 Recomandari de utilizare a predictiei liniare 1n sistemele de compresie

Codarea formei

4.1 Modulatai impulsurilor in cod. Legea p. Legea A
4.2 Codarea predictiva pentru filtre FIR

4.2.1 Modulatia diferentiald a impulusurilor in cod

4 4.2.2 Modulatia Delta 2
4.3 Codarea predictiva pentru filtre IIR

4.4 Codarea adaptiva bazata pe urmadrirea puterii semnalului
4.4.1 Modulatia adaptiva a impulsurilor Tn cod

4.4.2 Modulatia adaptiva delta

Modelul de producere a semnalului vocal
5.1 Anatomia aparatului fonator

5 5.2 Modelul acustic al vorbirii 2
5.3 Caracteristici temporale si spectrale ale semnalului vocal
5.4 Modelul real al vorbirii

Codarea parametrica a semnalului vocal. Vocodere

6.1 Reprezentarea prin parametri de sinteza si semnal eroare. Codarea pur
parametrica.

6 6.2 Modelul de sinteza pentru producerea semnalului vocal 3
6.3 Vocodere liniar predictive.

6.3.1 Vocoderul USFS 1015 LPC10e.
6.4 Vocoredrul RELP
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MPEG-1 Layer III (MP3)

7.1 Definitii. Calsificari

7.2 Rata de bit si modurile de canal

7.3. Anatomia unui fisier MP3

7.4. Structura cadrelor

7.5.1ID3

7.6. Codarea MP3. Bancuri de filtre. Transformata cosinus discreta modificata
7.7. Codarea Huffman

Principiile compresiei imaginilor statice si ale secventelor statice
8.1 Definitii. Clasificari.

8.2 Modelul statistic al sursei.

8.3. Codarea n domeniul transformat

8 8.4. Estimarea si compensarea miscarii 5
8.5. Sisteme si formate de culoare
8.6. Adancimea de culoare

8.7. Transformari biparametrice
8.8. Transformata cosinus discreta

Compresia video perceptuala — Instrumente specifice pentru codarea video
9.1. Codoare video.

9 9.2. Codarea predictiva bazata pe compensarea miscarii. 3
9.3. Estimarea miscarii

9.4. Codarea predictiva bazatd pe estimarea miscarii

10. Compresia video perceptuald — Codoare video din standarde internationale
10 10.1. Codorul video H261 4
10.2. Codorul video MPEG1.

10.3. Codorul video MPEG?2.

Total: 28

Bibliografie:

C. Negrescu, “Experimente numerice fundamentale privind analiza si prelucrarea semnalelor
vocale”, Editura Printech, ISBN 973-652-918-5, Bucuresti, 2004

R. M. Udrea, D. N. Vizireanu, M. Raducanu, R. O. Preda, “Comunicatii multimedia — Indrumar de
laborator”, Electronica 2000, 2004

M. Raducanu, R. O. Preda, R. M. Udrea, “Sisteme si aplicatii multimedia — Indrumar de laborator”,
Editura Electronica 2000, 2004

C . Negrescu, “Algoritmi de optimizare si sisteme adaptive — Indrumar de laborator”, Editura
Printech, ISBN 973-9475-49-1, Bucuresti, 1999

C. Negrescu, — “Codarea semnalului vocal”, a 2-a editie, Ed. Printech, Bucuresti, 2005.

M. Raducanu, —Sisteme si aplicatii multimedia — Transformari biparametrice utilizate in analiza
imaginilor|, Ed. Electronica 2000, Bucuresti, 2004.

M. Raducanu. —Sisteme si aplicatii multimedia — Algoritmi de compresie pentru semnale video||
Ed. MatrixRom, Bucuresti, 2004.

LABORATOR

Nr. crt. Continutul Nr. ore

1 Filtre Wiener 3
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Predictia liniara

Scheme de codare predictiva

Filtrarea imaginilor

Transformata cosinus discretda. Compresia JPEG
Compresia video MPEG2, H261, H263.
Vectori de miscare. Verificare laborator

Nk |W|N

Total: 21

Bibliografie:

e C. Negrescu, “Experimente numerice fundamentale privind analiza si prelucrarea semnalelor
vocale”, Editura Printech, ISBN 973-652-918-5, Bucuresti, 2004

¢ R. M. Udrea, D. N. Vizireanu, M. Raducanu, R. O. Preda, “Comunicatii multimedia — Indrumar de
laborator”, Electronica 2000, 2004

¢ M. Rdducanu, R. O. Preda, R. M. Udrea, “Sisteme si aplicatii multimedia — Indrumar de laborator”,
Editura Electronica 2000, 2004

11. Evaluare

11.3
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de Pondere din

evaluare .
nota finala

Reproducerea notiunilor teoretice
fundamentale;

. . - 2 lucrari de
Cunoasterea modului de aplicare a teoriei la

11.4 Curs e verificare, forma |70%
probleme specifice; scris3
Analiza diferentiala a tehnicilor si
metodelor teoretice.
Cunoagsterea si implementarea (intr-o forma
minimald) a algoritmilor asociati filtrarii
optimale Wiener, predictiei liniare, codarii
Teme de

11.5 predictive.

Seminar/laborator/proiect | Cunoasterea metodelor de compresie a
semnalului audio/video;

Cunoasterea structurii si functiondrii
algoritmilor de compresie audio/video.

laborator si un 30%
test final practic.

11.6 Conditii de promovare

* 50% din punctajul alocat pentru activitatile de laborator;
* 50% din punctajul alocat lucrarilor de verificare;

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)
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Aplicatiile si sistemele multimedia au cunoscut o dezvoltare exploziva in ultimii ani, iar astdzi reprezinta o
parte componenta a vietii noastre. Alaturi de telecomunicatii au devenit nucleul dezvoltdrii societatii
moderne. In acest context cunoasterea tehnicilor si algoritmilor utilizati in compresia semnalului audio/video
devine un obiectiv important. In prezent in industrie existi o cerere importantd de ingineri calificati cu
specializari in telecomunicatii care sa posede cu un fundament solid in electronicd, sisteme si tehnologia
informatiei, astfel Tncat sa se poatd mentine ritmul de dezvoltare al domeniului.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnicd modernd, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
fiind perfect incadrat in politica Universitatii Nationale de Stiintd si Tehnologie 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

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
S.1./Lect. Dr. Victor Popa S.1./Lect. Dr. Victor Popa
Data avizarii in departament Director de departament

Conf. dr. ing. Serban Obreja

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

Prof. dr. ing. Radu Mihnea Udrea



