1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2021-2022

Anul de studiu Il / Semestrul |

1.1. Institutia de nvatamint

Universitatea ,,1 Decembrie 1918”

1.2. Facultatea

Facultatea de $tiinte Exacte si Ingineresti

1.3. Departamentul

Departamentul de Informatica, Matematica si Electronica

1.4. Domeniul de studii

Inginerie electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii

Sisteme electronice inteligente avansate/ COR: 215205 /215213 / 215223

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Procesarea semnalelor si recunoasterea patern-urilor. 2.2.Cod SEIA_205_1

Aplicatii din imagistica auto si medicala disciplina

2.3. Titularul activitatii de curs

Lect.univ.dr Avram Alexandru

2.4. Titularul activitatii de seminar

Lect.univ.dr Avram Alexandru

2.5. Anul de studiu Il 2.6. Semestrul | | 2.7. Tipul de evaluare| E+V | 2.8. Regimul disciplinei (O — Op
(E/CIVP) obligatorie, Op — optionala, F —
facultativa)

3. Timpul total estimat

3.1. Numar ore pe 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/laborator 1
saptamana

3.4. Total ore din planul | 42 din care: 3.5. curs 28 3.6. seminar/laborator 14
de invatamint

Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 42
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 42
Tutoriat 2
Examinari 2
Alte activitati: pregatire in sesiune -
3.7 Total ore studiu individual 108

3.9 Total ore pe semestru 150

3.10 Numarul de credite 5+1

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

1. Masini instruibile gi recunoagterea formelor

4.2. de competente (de la licentd)

C3. Aplicarea cunostintelor, conceptelor si metodelor de baza
privitoare la arhitectura sistemelor de calcul, microprocesoare,
microcontrolere, limbaje si tehnici de programare

C3.3 Rezolvarea problemelor practice concrete care includ elemente
de structuri de date si algoritmi, programare si utilizare de
microprocesoare sau microcontrolere

C3.4 Elaborarea de programe intr-un limbaj de programare general
si/sau specific, pornind de la specificarea cerintelor si pana la executie,
depanare si interpretarea rezultatelor in corelatie cu procesorul utilizat.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Online (Platforma MS Teams) — Echipa PSRP SEIA2 [2021]

5.2. de desfasurarea a
seminarului/laboratorului

Online (Platforma MS Teams) — Echipa PSRP SEIA2 [2021]

6. Competente specifice acumulate

Competente generale G1. Stapanirea de instrumente specifice de culegere, analiza si interpretarea

datelor si informatiilor

G2. Cunoasterea de elementele si practici avansate din domeniul de specializare
G3. Selectarea, sintetizarea si evaluarea comparativa a teoriilor, modelelor,
tehnicilor si metodelor din domenii diverse ale electronicii.




Competente specifice
SA - Proiectare;

SB - Dezvoltare;

SC — Testare
SD-Management proiect

SA3. Elaborarea de aplicatii hardware si software pentru domeniul sistemelor
inteligente si a informaticii industriale prin alegerea solutiei optime, conceperea
unui plan de testare functionala siintegrata, interpretarea rezultatelor, compararea
lor cu cele asteptate si elaborarea metodelor de corectie;

SB3. Prelucrarea semnalelor complexe (voce, date, text, imagini), cu criptare,
compresie

SC1. Modelarea, implementarea, testarea, utilizarea si intretinerea sistemelor
electronice avansate.

SD2. Instrumente si metode asigurarea calitatii

Competente transversale

T2. Dezvoltarea rapida de programe optime, orientate pe aplicatie, utilizand
diverse pachete software

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei | Cunoasterea principiilor de baza ale recunoasterii formelor

(pattern-urilor) la nivelul algoritmilor semnificativi si al aplicatiilor
tipice. Cursul realizeaza o introducere coerentd teoria §i practica
Masinilor Instruibile, prezentdnd tehnicile semnificative utilizate
(retele neurale artificiale, sisteme ,,fuzzy”, algoritmi genetici).
Studentii sunt familiarizati cu principalele abordari si realizari din
domeniul recunoasterii formelor (abordarea statistica, abordarea
neuronald, abordarea sintactica).

Un al doilea obiectiv este prezentarea principiilor de baza si a
diverselor metode de prelucrare si analiza a imaginilor, folosite in
domeniul medical (imbunatatirea diagnosticului medicale folosind
imagistica) si in domeniul auto (asistarea conducatorului
vehiculului, vehicule autonome).

7.2 Obiectivele specifice

Aplicatiile urmaresc sa familiarizeze studentii cu tehnicile generale
de recunoastere a formelor. Studentii trebuie sa proiecteze (cel putin
in Matlab) aplicatii ale recunoasterii formelor urmatoarele domenii:

= diagnoza medicala;

=  automotive (recunoagterea pietonilor, a semnelor de

Circulatie etc.);

= biometrie ;
roboti mobili. Elaborarea de programe intr-un limbaj de
programare general si/sau specific, pornind de la specificarea
cerintelor si pana la executie, depanare si interpretarea rezultatelor.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de | Obs.
predare
I. Introducere in teoria masinilor instruibile. Procesul de invitare Prelegere, |4 ore
= Invitarea in retele neuronale discutii
= Evaluarea ipotezelor si invatarea bayesiana
= TInvitarea bazata pe instante.
»  Masini cu suport vectorial
I1. Abordari ale clasificirii (recunoasterii) formelor. Metode de clasificare Prelegere, |4 ore
= Abordarea statisticd a recunoasterii formelor. Algoritmi Bayes si functii discutii
discriminant in recunoasterea formelor. Teoria clasificarii Bayes. Cazul a M
clase (M>2). Clasificatori si functii discriminant.
= Recunoastere nesupervizatd. Algoritmi clasici. Algoritmul Thorndike.
Algoritmul ,,Basic Isodata” (Ball-Hall). Algoritmul ,Fuzzy Isodata”.
Clasificare ierarhica nesupervizata.
= Elemente de abordare sintactici in recunoasterea formelor.
= Selectia trasaturilor; algoritmi de selectie a trasaturilor; metode de evaluare a
calitatii si relevantei trasaturilor. Analiza componentelor principale (PCA).
Criteriul lui Fisher. Analiza discriminatorie liniara. Transformarea KL.
I11. Retele neuronale Prelegere, |4 ore
discutii




Retele neuronale feed-forward (cu invitare supervizata).
= Perceptronul multistrat (MLP);
= Retele cu functii de baza radiale (FBR);
Retele neuronale recurente (cu invatare supervizata).
= Reteaua Hopfield;
=  Memoria asociativa bidirectionala (BAM);
Retele neuronale cu competitive (cu invitare nesupervizata).
= Retele cu autoorganizare Kohonen (Self Organizing Maps=SOM);
= Retele bazate pe teoria rezonantei adaptive (ART);
IV. Sisteme Fuzzy si Neuro-Fuzzy Prelegere, |4 ore
= Introducere in logica nuantata (,,fuzzy”). Relatii ,,fuzzy”. Metrica ,,fuzzy”. discufii
Implicatii ,,fuzzy”. Rationament aproximativ. Sisteme de clasificare cu reguli
“fuzzy”.
= Retele 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.
V. Algoritmi genetici. Prelegere, |4 ore
= Etapele unui algoritm genetic: selectie, incrucisare, mutatie. discutii
= Retele neuronale cu algoritmi genetici.
= Aplicatii in recunoasterea formelor.
V1. Elemente de procesare a semnalelor bidimensionale (imagini) Prelegere, |4 ore
= Detectia contururilor (Operatori de ordinul I, Operatori de ordinul Il, Tehnici | discutii
de postprocesare).
= Tehnici de segmentare bazate pe regiuni (Discriminare cu prag, Grupare prin
estimare parametrica, Grupare prin estimare nonparametricd).
»  Masurari in imagini. Descriptori de forme.
VII. Recunoasterea formelor in imagini Prelegere, |2 ore
= Metode statistice. Clasificatorul Bayes, discutii
= (lasificarea bazata pe prototip,
= Clasificatorul KNN,
VII1. Aplicatii. Prelegere, |2 ore
= (lasificarea semnalelor si imaginilor medicale. discutii
= Clasificarea obiectelor plane.
= Tehnologie biometrica, recunoasterea irisului, identificarea fetei.
= Roboti mobili cu vedere artificiala.

8.2 Bibliografie
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2. Enéchescu, C., Calculul neuronal., Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2009.
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Gordan, M., Sisteme de analiza a imaginilor digitale folosind clasificatoare masini cu vectori suport, Ed.
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6. Ileana, I., Rotar, C., Muntean, M., Inteligenta artificiala, Ed. Aeternitas, Alba lulia, ISBN 978-973-1890-
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Seminar-laborator

I. Folosirea instrumentelor (Matlab) pentru procesarea imaginilor in vederea
recunoasterii (Optimizarea contrastului in imagini, Transformari geometrice, Filtre de
netezire liniare, Filtre de netezire nonliniare, Segmentarea imaginilor, Extragerea si
postprocesarea contururilor).

Lucrare
practica de
laborator

6 ore

II. Utilizarea retelelor neuronale in recunoasterea formelor. Folosirea unor
instrumente software dedicate. (Reteaua neurala Perceptron Multistrat (MLP), Reteaua
neuronald cu functii de baza radiale (RBF), Reteaua neuronald Kohonen, Reteaua

Lucrare
practica de
laborator

6 ore




neuronald Hopfield)

I1l. Alte tehnici de recunoastere a formelor. (Algoritmi genetici, Ant Colony|Lucrare 2 ore
Optimization (ACO) practica de
K-Means nesupervizat, Fuzzy C-Means, SVM, Recunoasterea obiectelor dupd forma |laborator

folosind trasaturi de tip momente statistice si clasificatorul k-NN).
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1890-49-4, 20009.
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Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

- Elaborata pe baza consultarii fiselor disciplinei similare din Centrele universitare Cluj- Napoca UT),
Timisoara (UP), Bucuresti (UP), Craiova
- Pebaza recomandarilor comisiei de evaluare a disciplinei

- Feedback din partea studentilor

Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 metode de evaluare 10.3 Pondere din
nota finala
10.4 Curs Evaluare finala Examen oral 50%
10.5 Seminar/laborator Verificare pe parcurs -activitagi aplicative atestate | 25%
(proiecte, referate, lucrari
practice)

-forme de evaluare continua | 25%
(teste, lucrari de control)

10.6 Standard minim de performanta: obtinerea notei minime 5
Realizarea unei aplicatii de recunoastere a imaginilor folosind un mediu de lucru adecvat (ex. Matlab)

Recuperarea laboratoarelor se face prin proiecte suplimentare, pe parcursul semestrului.

Data completarii Semnatura titularului de curs Semndtura titularului de seminar
21.09.2021

Data avizarii in departament Semnatura directorului de departament




