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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 Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Tehnici Avansate pentru Imagistica Digitala

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei (ro) . o .
(en) Prelucrarea si analiza imaginilor color
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Constantin VERTAN
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Constantin VERTAN
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
. 1 I E|L. .2 Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul S 2.9 Codul 1 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 6 Din care: 3.2 curs |3.00 | 3.3 seminar/laborator |3
3.4 Total ore din planul de invatamant 84.00 |Din care: 3.5 curs |42 | 3.6 seminar/laborator |42

Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 39
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0
Examindri 2
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 66.00

3.8 Total ore pe semestru 150

3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Nu este cazul

4.2 de rezultate ale Tnvatarii Nu este cazul

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
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Laboratorul si proiectul se vor desfasura Intr-o sala cu dotare specifica ce trebuie sa

5.2 Seminar/ .
includa computere performante

Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Disciplina familiarizeaza studentii cu tehnicile generale de prelucrare si analizd a imaginilor color si
secventelor de imagini (succesiunea de operatii prin care se achizitioneazd, manipuleazd, modifica imagini si
prin care se pot extrage caracteristici de interes necesare ludrii unor decizii) si cu implementarea lor folosind
medii de dezvoltare software de uz general sau dedicate.

7. Competente

Cursul este structurat in trei parti: tehnici fundamentale de prelucrare a imaginilor color,
algoritmi pentru achizitia imaginilor cu camerele digitale si tehnici fundamentale de
prelucrare a secventelor de imagini. Obiectivul primei parti a cursului este de a prezinte
operatiile si tehnicile fundamentale de imbunatatire si filtrarea, exemplificand prin sisteme
si aplicatii tipice. Partea a doua a cursului are ca obiectiv familiarizarea studentilor cu
aplicatiile specifice camerelor fotografice digitale al caror scop este furnizarea de imagini
similare cu cele percepute in mod natural de cdtre ochiul uman. A treia parte a cursului
extinde notiunea de filtrare in cazul secventelor de imagini. Sunt studiate tehnicile de
detectie a miscarii, atat cu prag de selectie fix cat si adaptiv, In corelatie cu problematica
separarii fundalului de obiectele din prim plan. Sunt studiate tehnicile de estimare a
miscarii folosind metode diferentiale, parametrice si bazate pe blocuri (standard MPEG).
Cu ajutorul informatiei de miscare, sunt studiate o serie de filtre liniare, statistice si
multirezolutie ce sunt adaptate domeniului spatio-temporal. In final sunt studiate o serie de
Specifice tehnici de imbunatdtire a calitatii video prin reducerea artefactelor (ex. deblocking) cat si
de restaurare video.

Aplicatiile de laborator au ca obiectiv cunoasterea de catre studenti a modului de lucru cu
diferite sisteme software, atat de uz general cat si dedicat, pentru prelucrarea si analiza
imaginilor digitale. De asemenea, cunoasterea algoritmilor fundamentali utilizati in cazul
imaginilor statice: imbunatadtire, filtrare, restaurare, autoexpunere, focalizare continua pe
baza de contrast, demozaicare, identificare corecta a balansului de alb, reducere a
zgomotului sau extindere a gamei dinamice Tn cazul secventelor de imagini. Laboratorul
asigura competentele necesare dezvoltarii de tehnici de filtrare, analiza si prelucrare a
continutului la nivel spatio-temporal (secvente de imagini). Se realizeaza: studierea unor
metode deja validate si Tmbunatatirea acestora prin implementarea de tehnici si algoritmi
noi, evaluarea practicd a performantelor metodelor de detectie/estimare a miscarii si a
tehnicilor de filtrare spatio-temporala. Totodata, se realizeaza studierea mediului Python in
contextul analizei si prelucrdrii de imagini si video.
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Transversale
(generale)

Capacitatea de a lua decizii in vederea rezolvarii problemelor curente, sau imprevizibile,
care apar n 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
profesionald prin citirea literaturii de specialitate.

Capacitatea de a comunica si de a prezenta continut tehnic atat In limba romana, cat si Tn
limba engleza.

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 reala/academica/profesionald, demonstrand stapanire de
sine si obiectivitate Tn luarea deciziilor sau in situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

o

Cunostinte

Enumera cele mai importante instrumente si tehnici de prelucrare de imagini prezente in cadrul
sistemelor software analizate

Cunoaste terminologia utilizata si defineste notiuni specifice

Descrie si explica notiuni, concepte si metode stiintifice moderne aplicare in diferite clase de
probleme specifice domeniului

Evidentiaza si analizeaza consecintele modului de achizitie si de analiza a datelor avute la
dispozitie asupra calitdtii rezultatelor diverselor metode studiate

Aptitudini

Demonstreaza capacitate de utilizare adecvata a notiunilor specifice

Demonstreaza capacitatea de utilizare adecvata a unui sistem software pentru prelucrarea de
imagini Intr-o aplicatie de uz general
Verificd experimental solutii identificate.
Rezolva aplicatii practice prin utilizarea sistemelor deja existente si/sau prin dezvoltarea de module
software dedicate pentru sisteme de analiza si prelucrare a imaginilor

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare pe baza instrumentelor pe care le are la
dispozitie In cadrul sistemelor studiate.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate, demonstrand capacitate de analiza si interpretare a
diverselor scenarii posibile.
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 Tn desfasurarea activitdtilor didactice
Demonstreaza autonomie 1n organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in 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 Tn 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 antreprenoriald in domeniul de
specialitate.

Demonstreazaabilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului colaborare
vs. conflict).

si‘autonomie

5

Responsabilitate

9. Metode de predare

Predarea se bazeaza pe folosirea videoproiectorului (acoperind functia de comunicare si
demonstrativd); metodele de comunicare orala utilizata sunt metoda expozitiva si metoda problematizarii,
utilizate frontal. Materialele de curs sunt: notele si prezentdrile de curs, culegeri de probleme propuse
(teoretice si cu rezolvare pe calculator). Toate materialele sunt disponibile in format electronic, prin situl
cursului.

10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
1. Introducere. Descrierea culorilor. Modele de prelucrare
1.1 Sistemul vizual uman; caracteristici de perceptie
1 1.2 Spatii de culoare fundamentale; spatii de culoare derivate liniar 6

1.3 Spatii de culoare de cromaticitate uniforma
1.4 Spatii de culoare perceptuale
1.5 Modele fundamentale de prelucrare a imaginilor color

2. Operatii punctuale
2 2.1 Modificarea contrastului 4
2.2 Egalizarea de histograma

3. Filtrarea liniara a imaginilor color
3 3.1 Filtre de netezire 4
3.2 Filtre derivative
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4. Filtrarea neliniara a imaginilor color
4.1 Ordonarea culorilor

4.2 Filtre de tip median

4.3 Filtre morfologice

6. Algoritmi de prelucrarea imaginilor in camera digitala

6.1 Demozaicare

6.2 Algoritmi fundamentali pentru constanta culorilor

6.3 Identificarea automata a expunerii corecte in imagini

6.4 Algoritmi pentru evaluare relativa a contrastului

6.5 Algoritmi de autofocalizare

6.6 Algoritmi de reducere a zgomotului cu complexitate de calcul redusa
6.7 Extinderea gamei dinamice

10

7. Detectia miscarii:
- secventelor video;
6 - detectie cu prag fix; 4
- tehnici de estimare a fundalului;
- detectie cu prag adaptiv

8. Estimarea migscarii

8.1 Metode diferentiale

8.2 Metode parametrice

8.3 Estimarea bazata pe blocuri (standard MPEG)

9. Filtrarea spatio-temporala

9.1 Filtre liniare

9.2 Filtre statistice de ordine

9.3 Filtre multirezolutie

9.4 Filtrarea artefactelor (ex. deblocking)

9.5 Restaurare video (corectie moiré, zgarieturi, blotches, vinegar etc.)

Total: 42

Bibliografie:

. | C. Vertan Prelucrarea si analiza imaginilor color, , suport de curs electronic disponibil la
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9616

. | C. Vertan, M. Ciuc, M. Zamfir, C. Florea, L. Florea, A. Sultana, T. Radulescu, Prelucrarea si analiza
imaginilor digitale. Elemente fundamentale si aplicatii avansate, Ed. MatrixRom, 2013.

.| C. Vertan, C. Florea, Achizitia si prelucrarea imaginilor color. Note de curs, Ed. POLITEHNICA Press,
Bucuresti, 2013,

. | E. Reinhard, G. Ward, S. Pattanaik, P. Debevec, High dynamic range imaging: acquisition, display, and
image-based lighting. Amsterdam: Elsevier/Morgan Kaufmann, 2006.

. | B. Ionescu, Analiza si Prelucrarea Secventelor Video: Indexarea Automata dupa Continut, Editura Tehnica,
Bucuresti, ISBN 978-973-31-2354-5, 20009.

A.C. Bovik, The Essential Guide to Video Processing, Academic Press, ISBN: 978-0-12-374456-2, 2009.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
Reprezentarea imaginilor color. Spatii de culoare; transformari de culoare
1 o . . 4
Algoritmi fundamentali pentru constanta culorilor
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Demozaicare
2 | Tehnici fundamentale de prelucrare color. 4
Abordarea marginala; abordarea cu transformare de culoare fixa/adaptiva
Imbunétitirea imaginilor color
3 | Modificarea contrastului, egalizarea de histograma 4
Identificarea automata a expunerii corecte In imagini
4 | Algoritmi pentru evaluare relativa a contrastului; Algoritmul de autofocalizare 2
5 Filtrarea liniara a imaginilor color. Filtrarea de netezire, filtrarea derivativa 4
Filtrarea neliniara de ordine a imaginilor color. Tehnici de ordonare a culorilor, Filtrul median
6 | Reducerea zgomotului. Algoritmi de reducere a zgomotului cu complexitate de calcul redusa 2
Detectia miscarii. Accesarea si prelucrarea informatiei spatio-temporale. Tehnici de detectie a
miscarii. Estimarea fundalului. Caracterizarea obiectelor din prim-plan
7 | Estimarea migcarii. Tehnici de estimare a miscarii. Aproximarea fluxului optic. Metode bazate 4
pe blocuri de pixeli (cautare completd, cautare logaritmica, cdutare intercalata, cautare
ortogonald). Evaluare performante
8 Filtrare spatio-temporala. Filtrare spatio-temporala. Reducerea artefactelor (deblocking). ?
Evaluare performante
9 | Colocviu de laborator 2
Total: | 28
PROIECT
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
Proiectul presupune implementarea si testarea unui algoritm de filtrare de zgomot in imagini
color. Algoritmul este cel descris de un articolul stiintific alocat individual. Implementarea se
va face individual in Python sau Matlab. Functionarea corecta a implementarii va fi dovedita
prin experimente care trebuie sa includa cel putin: reducere de zgomot pentru mai multe
imagini cu continut diferit, mai multe tipuri de zgomot si mai multe intensitati ale zgomotului.
Setul minim de testare va contine: 5 imagini pe care va fi adaugat zgomot aditiv gaussian de
deviatie standard 10, respectiv (separat) 10% zgomot impulsiv; 2 imagini pe care se vor testa
mai multe intensitati ale fiecarui tip de zgomot (minim 3 intensitdti pentru fiecare tip de
1 zgomot). 14
Performantele filtrului vor fi comparate cu 2 filtre clasice: filtrul de medie aritmetica si filtrul
median (ambele implementate pe vecindtati 3x3 si aplicate independent pe fiecare dintre cele 3
plane de culoare RGB ). Comparatia trebuie sa fie atat subiectiva (observatii despre pastrarea
detaliilor din imagine, Incetosarea contururilor, artefacte vizibile, senzatia generala, etc.), cat si
obiectiva (bazata pe cel putin 2 masuri de calitate: SNR/ PSNR, MAE, SSIM etc.).
Experimentele se vor centraliza Intr-un document scris care trebuie sa contina: descrierea
filtrului implementat (algoritmul) cu cuvintele voastre (!), descrierea modului de implementare,
experimentele, concluzii si comentarii personale si referinte bibliografice. Se puncteaza separat
fiecare din cele mentionate.
Total: | 14
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Bibliografie:

.| C. Vertan, Prelucrarea si analiza imaginilor color, suport de curs electronic disponibil la
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9616

C. Vertan, M. Ciuc, M. Zamlfir, C. Florea, L. Florea, A. Sultana, T. Radulescu, Prelucrarea si analiza

imaginilor digitale. Elemente fundamentale si aplicatii avansate, Ed. MatrixRom, 2013

C. Vertan, C. Florea, Achizitia si prelucrarea imaginilor color. Note de curs, Ed. POLITEHNICA Press,

Bucuresti, 2013,

E. Reinhard, G. Ward, S. Pattanaik, P. Debevec, High dynamic range imaging: acquisition, display, and

image-based lighting. Amsterdam: Elsevier/Morgan Kaufmann, 2006.

B. Ionescu, Analiza si Prelucrarea Secventelor Video: Indexarea Automata dupa Continut, Editura Tehnica,

Bucuresti, ISBN 978-973-31-2354-5, 20009.

. | A.C. Bovik, The Essential Guide to Video Processing, Academic Press, ISBN: 978-0-12-374456-2, 2009.

Sandipan Dey, Python Image Processing Cookbook, Editura: Packt Publishing, 2020

11. Evaluare

11.3
Pondere
din nota
finala

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare |11.2 Metode de evaluare

- cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale
de prelucrarea
imaginilor si computer
vision;

- cunoasterea modului

Examen scris + oral 1n sesiunea de
examene corespunzatoare semestrului;
subiectele acopera intreaga materie,

11.4 Curs . .. realizand o sinteza intre parcurgerea 50
de aplicare a teoriei la s oo o
g teoretica comparativa a materiei si
probleme specifice; - . e s
o . explicitarea prin exercitii si probleme a
- analiza diferentiald a o
- . modelelor de aplicatie.
tehnicilor si metodelor
teoretice Tn contextul
unor aplicatii practice.
Laborator:
implementarea practica | Prezentare orala care pune accent pe 30
pe calculator a intelegerea metodelor folosite
115 metodelor studiate.
Seminar/laborator/proiect | Proiect: implementarea
si caracterizarea . <
A . o Prezentare scrisa si orala care pune
functionarii unui filtru 20

A . .| accent pe Intelegerea metodelor folosite
descris Intr-un articol din pe inieleg

literatura de specialitate

11.6 Conditii de promovare

Masteranzii reusesc sa inteleaga si sa descrie functionarea blocurilor esentiale din componenta unui
dispozitiv de achizitie a imaginilor digitale color si totodata sa asigure proiectarea si functionarea post-
procesdrilor legate de achizitie, adaptate unei aplicatii specifice.
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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)

Imagistica digitala a devenit o piata matura cu ritm rapid de crestere. Tranzitia consumatorilor la imagistica
digitala este completd, industria urmand Tndeaproape aceasta tendinta. Industria are o cerere importanta de
ingineri calificati, cu specializari legate de imagistica digitald si cu un fundament solid in electronica,
sisteme si tehnologia informatiei, astfel incat sa se poatd mentine ritmul de dezvoltare de noi produse
hardware si aplicatii software.

Programa cursului raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei
europene a serviciilor din domeniul Calculatoare sii Tehnologia Informatiei (CTI). In contextul progresului
tehnologic actual al dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt practic nelimitate, de la
aplicatii de “consum” (tehnologii camere foto digitale, terminale mobile de tip “smart-phone”), domeniul
medical (produse si tehnologii de analiza si prelucrare de imagini medicale), domeniul militar (produse si
tehnologii de tip ,,remote sensing” de prelucrare a imaginilor satelitare), domeniul de securitate (sisteme de
supraveghere si sisteme biometrice), domeniul automatizarilor industriale (sisteme de inspectie produse),
robotica (sisteme de interfatare om-masgina) si altele.

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.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Prof. Dr. Constantin VERTAN  Prof. Dr. Constantin VERTAN

VL e VY v

Data avizadrii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul Facultatii ~ Decan



