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 Electronica Aplicata si Ingineria Informatiei
1.4 Domeniul de studii Calculatoare si Tehnologia Informatiei
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Sisteme Inteligente si Vedere Artificiala
2. Date despre disciplina
(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Computer Vision III
2.2 Titularul activitatilor de curs S.1./Lect. Dr. Mihai DOGARIU
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.1./Lect. Dr. Mihai DOGARIU
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 2 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DA iiss)c(i:p??rllleli UPB.04.03.0.16-15 | 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe sdptamana 4 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de Invatamant 56.00 |Din care: 3.5 curs |28 | 3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 49
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 6
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 69.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Computer Vision I, Computer Vision II
4.2 de rezultate ale Tnvatarii Cunostinte de bazd ale limbajului Python
5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sistem de Videoprgiec;ie pentru prezenta fizicé' si acces la platforma Microsoft Teams
pentru predare online. Prezenta la curs este obligatorie, conform regulament ETTT.
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5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

Laborator dotat cu sisteme de calcul si acces la platforma de e-learning Moodle pentru
prezenta fizica si acces la platforma de e-learning Moodle si la platforma Microsoft
Teams pentru predare online. Prezenta la laborator este obligatorie, conform
regulament ETTI.

6. Obiectiv general

Curs: Insusirea mecanismelor de proiectare a modelelor retelelor neuronale cu aplicatii Tn computer vision:
pre-procesare a datelor, compunerea arhitecturii retelei, stabilirea strategiilor de antrenare, optimizare si
evaluare. Studiul principiilor de baza utilizate In alcatuirea algoritmilor ca etapa esentiala In dezvoltarea
eficienta a aplicatiilor software. Criterii de proiectare eficientd a programelor. Studii de caz si metode de
evaluare a performantelor algoritmilor.

Laborator: nsusirea practica, prin implementare de programe software, a notiunilor predate la curs.
Implementarea unor sisteme practice cu aplicatii Tn viata reala.

7. Competente

Specifice

- Aplicarea cunostintelor fundamentale si de specialitate dezvoltate in cadrul acestei
directii de master pentru identificarea si elaborarea unor strategii de rezolvare a unor
probleme tehnice complexe, specifice domeniului Sisteme Inteligente si Vederea
Artificiala.

- Abilitatea de a modela si proiecta sisteme software/hardware de prelucrare si
analiza a imaginilor pentru aplicatii specifice; capacitatea atat de a utiliza programe
(software) deja existente pentru prelucrarea imaginilor, cat si de a proiecta si implementa
sisteme noi, folosind interfete si limbaje specifice.

- Capacitatea de a modela si a proiecta sisteme bazate pe tehnici din domeniul
vederii artificiale pentru a rezolva sarcini tipice de biometrie, teledetectie, robotica
vehiculara, supraveghere video.

- Identificarea nevoii de formare continua si utilizarea eficienta a surselor
informationale si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistata (portaluri
Internet, aplicatii software de specialitate, baze de date, cursuri on-line, etc.) atat in
limba romana cat si intr-o limba de circulatie internationala.

Transversale
(generale)

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

- 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
in limba engleza.

8. Rezultatele invatarii
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= |- Insusirea conceptelor fundamentale referitoare la retele neuronale,

é’ - 1Insusirea programarii in limbajul de programare Python si a cadrului de lucru PyTorch,

= |- Insusirea cunostintelor de a proiecta o retea neuronald pentru a rezolva o problema de baza de

O computer vision,
- Insusirea cunostintelor de a urmari impactul asupra rezultatelor, ca urmare a schimbarilor
punctuale aduse in modelul implementat si de a Tntelege efectul practic pe care acestea il au.

°

£

°

E

E |- abilitatea de a Intelege si explica un model de retea neuronala scris in cod Python,

2- - abilitatea de a de concepe un algoritm simplu,

- abilitatea de a valida rezultatele unui model de retea neuronala,
- abilitatea de a identifica solutii de programare,
- abilitatea de a comunica si argumenta solutii.

- selectia si analiza surselor bibliografice potrivite,

- respectarea principiilor de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate,
- receptivitate pentru contexte noi de invatare,

- demonstrarea autonomiei in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat.

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Pornindu-se de la 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 indirectd 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 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, scheme si exemple de cod sursd, astfel Tncat informatiile prezentate sa fie
usor de inteles si asimilat.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore
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Introducere in computer vision si deep learning, prezentare context general,
1 exemplificare aplicatii cu caracter practic, plasarea domeniului in cadrul socio-tehnologic | 2
actual.
Notiuni fundamentale de deep learning si a taxonomiei Tn contextul computer vision.
Prezentarea tuturor componentelor unui model de retea neuronala (straturi, neuroni,
functii de activare, functii de cost), a algoritmilor de antrenare (forward propagation,
’ back propagation, optimizatori, strategii de setare a ratei de invatare), a unor strategii de 10
optimizare a antrendrii (batch normalization, spectral normalization, regularization) si a
celor 5 pasi necesari dezvoltdrii unei retele neuronale robuste: achizitionare de date, pre-
procesarea datelor, antrenarea modelului, evaluarea modelului, respectiv optimizarea
modelului.
3 Prezentarea diferitelor arhitecturi de retele neuronale: retele complet conectate, retele 3
convolutionale, retele recurente.
4 Invitare supervizati si aplicatii specifice:clasificarea imaginilor, segmentarea imaginilor, 12
recunoasterea imaginilor, detectia automata de obiecte, etc.
Invitare nesupervizata si aplicatii specifice: extragere de trasaturi cu ajutorul
5 autoencoderelor, modele generative (GAN, VAE), generare de imagini, transfer de stil, 12
etc.
6 Invitare consolidata si aplicatii specifice: invatarea solutionrii prin consolidare a unor 3
jocuri simple.
Total: | 42
Bibliografie:
1. Ionescu B., Computer Vision, suport de curs electronic, https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?
id=9501
2. Michael A. Nielsen, "Neural Networks and Deep Learning", Determination Press, 2015
3. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.
4. NgA., Mourri Y. B., Katanforoosh Y., curs online, https://www.coursera.org/learn/neural-networks-

deep-learning

LABORATOR
21; Continutul ON;;
1 Introducere si familiarizare cu Python, PyTorch si Google Colab. 2
2 Procesarea datelor de intrare si iesire. 2
3 Aplicatii de baza cu modele simple de retele neuronale (retele conectate complet, 4
convolutionale, recurente).
4 Aplicatii de clasificare a informatiei vizuale (clasificare, segmentare). 6
5 Aplicatii de detectie de obiecte Tn imagini. 4
6 Aplicatii de generare de imagini si transfer de stil. 6
7 Aplicatii de consolidare a Tnvatarii. 2
8 Colocviu final 2
Total: | 28
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Bibliografie:

1. Ionescu B., Computer Vision, suport de curs electronic, https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?
id=9501

2. Michael A. Nielsen, "Neural Networks and Deep Learning", Determination Press, 2015

3. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

4. NgA., Mourri Y. B., Katanforoosh Y., curs online, https://www.coursera.org/learn/neural-networks-
deep-learning

11. Evaluare

11.3
. - N Pondere
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
- cunoagterea notiunilor
teoretice fundamentale de Examen practic pe calculator si
computer vision si deep interviu. Subiectele acopera
learnin intreaga materie, realizand o
11.4 Curs & \reaga . |50%
- rezolvarea unor probleme | sinteza intre parcurgerea teoretica
comune de computer vision | si rezolvarea de probleme de
cu ajutorul retelelor computer vision.
neuronale
- rezolvarea unor probleme
comune de computer vision | Evaluare practica, la calculator, la
11.5 . . . . o
. . cu ajutorul retelelor finalul laboratorului. Colocviu 50%
Seminar/laborator/proiect o e
neuronale in mediul Colab si | final.
limbajul Python.

11.6 Conditii de promovare

*  Obtinerea a 50% din punctajul total.
*  Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.
*  Cumularea a minim 50% din punctajul aferent disciplinei (laborator si examen).

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 de curs ofera absolventilor atat cunostintele necesare intelegerii domeniului de computer vision,
cat si bazele modeldrii unor retele neuronale folosind un limbaj general precum Python. Progresul
tehnologic actual este condus de revolutia domeniului deep learning, astfel ca disciplina de computer vision
este fundamentald in formarea viitoarelor generatii de ingineri si cercetatori din domeniu;

- Programa asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificdrilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnica modernd, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire.
Aceasta este perfect Tncadrata Tn politica Universitdtii 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. Posibilii angajatori vizeaza atat mediul academic (profil didactic si de cercetare) cat si mediul
industrial de cercetare-dezvoltare precum organizatii/firme de orice dimensiune, de la cele mici create de
studenti/masteranzi (de exemplu start-up si spin-off), pana la cele multinationale.
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Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

25.09.2025 S.l/Lect. Dr. Mihai DOGARIU  S.1./Lect. Dr. Mihai DOGARIU

| 1/ | 1/

Data avizarii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul Facultatii  Decan

26.09.2025 Prof. Dr. Mihnea Udrea

Vadse



