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

Introducere in prelucrarea imaginilor si vedere
2.1 Denumirea disciplinei (ro) artificiala
(en) Fundamentals of Image Processing and Computer
Vision
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Radu-Ovidiu Preda
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Conf. Dr. Radu-Ovidiu Preda
2.4 Anul de 4 2.5 I 2.6. Tipul de v 2.7 Regimul 0
studiu Semestrul evaluare disciplinei P
2.8 Tipul S 2.9 Codul 04.5.07.A.612 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor 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 48
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 3
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 51.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Programare Obiect Orientatd; Prelucrarea digitala a semnalelor; Structuri de date si
algoritmi.

4.1 de curriculum

Acumularea urmatoarelor cunostinte: semnalele
unidimensionale/bidimensionale; programare orientata pe obiecte; lucru cu biblioteci
dedicate.

4.2 de rezultate
ale Tnvatarii
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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.

5.2 Seminar/ Laboratorul se va desfasura Tntr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa
Laborator/Proiect | computere, videoproiector si mobilier adecvat

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza Tn cadrul domeniului ,Inginerie electronica si telecomunicatii” (IETC),
specializarea ,,Tehnologii si sisteme de telecomunicatii (in limba engleza)” (TSTen) si 1si propune sa
familiarizeze studentii cu principalele abordari, tehnici si teorii explicative ale domeniului prelucrarii
digitale a imaginilor si vederii artificiale, utilizate Tn rezolvarea de aplicatii practice si probleme, cu
relevanta pentru stimularea procesului de invatare la studenti.

Disciplina abordeaza ca tematica specificd urmatoarele notiuni de baza, concepte si principii: notiuni
introductive in prelucrarea imaginilor si vedere artificiald, elemente de baza de algebra liniara, metode
specifice de prelucrare a imaginilor Tn domeniul spatial si frecventd, tehnici de detectia a caracteristicilor si
descriptori de continut, aplicarea acestora in potrivirea caracteristicilor si alinierea imaginilor, si elemente de
baza in recunoasterea formelor, toate acestea contribuind la transmiterea catre studenti a unei viziuni de
ansamblu asupra reperelor metodologice si procedurale aferente domeniilor prelucrarii imaginilor si vederii
artificiale.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza in domeniul prelucrarii semnalelor.
Aplica in practica metodele de baza de achizitie si prelucrare a semnalelor:
caracterizarea semnalelor in domeniul timp si in domeniul frecventd; utilizarea unor
medii de simulare pentru analiza si prelucrarea digitala a semnalelor; utilizarea
metodelor si instrumentelor specifice pentru analiza semnalelor;

Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
procesului de evaluare si diagnoza a unei situatii, In functie de problemele
identificate/raportate, si identifica solutii.

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului, utilizand concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
Elaboreaza aplicatii intr-un limbaj de programare orientat pe obiect, pornind de la
specificarea cerintelor si pana la executia, depanarea si interpretarea rezultatelor.
Comunicare orala si 1n scris Intr-o limba strdina (engleza): demonstreaza intelegerea
vocabularului aferent domeniului, in limba engleza.

Specifice
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Lucreaza 1n echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

Autonomie si gandire criticd: abilitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date In mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

Capacitate de analiza si sinteza: prezinta in mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

Respecta principiile de etica academica: In activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

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

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.) in limba engleza.

8. Rezultatele invatarii

Transversale
(generale)

Enumera metodele principale de prelucrare digitala a imaginilor si vedere artificiala;

Defineste notiunile de baza specifice domeniului;

Descrie cele mai importante tehnici moderne de prelucrare, analiza si imbunatatire a imaginilor;
Dezvolta capacitatea de a extinde si utiliza bagajul de cunostinte dobandit la curs pentru aplicatii ce
presupun extragerea si prelucrarea continutului imaginilor;

Identifica principalele probleme legate de prelucrarea digitala a imaginilor si extragere a
continutului semantic din imagini;

Dobandeste abilitdtile tehnice de baza necesare gasirii de solutii practice pentru problemele ce apar
in domeniul vederii artificiale.

>
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Cunostinte
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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 metodele si tehnicile ce pot fi utilizate pentru rezolvarea unei probleme
practice date.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Argumenteaza solutiile identificate si modurile de rezolvare.

Aptitudini

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 activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

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

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

1e
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Responsabilitate
tonom

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 invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul programare
in Python folosind libraria OpenCYV, aplicatiile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri PowerPoint sau diferite materiale
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 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 modalitdti de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de Invatare ale studentilor.
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10. Continuturi

CURS

Capitolul

Continutul

Nr.
ore

1. Notiuni de baza in prelucrarea imaginilor si vedere computerizata.

1.1. Formarea si achizitia imaginilor, camera digitala.

1.2. Reprezentarea imaginilor, formate standardizate, spatii de culori si transformari de
spatii de culoare.

1.2.1 Segmentare cu prag si prin cuantizare. Segmentare pe baza de culoare.

1.2.2 Histograma imaginii. Egalizarea de histograma pentru imbunatdtirea contrastului.
1.3. Perceptia umand a luminantei si culorii.

1.4. Calitatea imaginilor si a secventelor video.

2. Elemente de baza de algebra liniara

2.1 Vectori si matrici, operatii cu vectori si matrici, matrici speciale.
2.2 Inversa unei matrici, rangul unei matrici.

2.3 Valori proprii, vectori proprii.

2.4 Descompunerea n valori singulare (SVD).

3. Prelucrarea imaginilor in domeniul spatial. Prelucrari in domeniul frecventa
3.1 Convolutia 2D

3.2 Filtrarea spatiala liniara a imaginilor. Filtre de mediere, filtre de detectie a
marginilor, filtre de accentuare a contururilor.

3.3 Filtrarea spatiala neliniara a imaginilor.

3.4 Imbunétitirea imaginilor prin filtrare.

3.5 Introducere n transformate pentru semnale bidimensionale

4. Detectia caracteristicilor si descriptori de continut

4.1 Detectia marginilor. Gradientul imaginii. Detectorul de margini Canny.

4.1.1 Segmentare bazata pe detectia de contururi. Metode de extragere a regiunilor.
4.1.2 Operatii morfologice.

4.2 Caracteristici locale invariante.

4.3 Transformata Hough n detectia de forme arbitrare. Detectia de linii.

4.4 Detectia colturilor. Detectoarele de colturi Harris, Shi-Tomasi.

4.5 Extragerea caracteristicilor invariante la transformari. Laplacian of Gaussian (LoG),
Difference of Gaussians (DoG), Harris-Laplacian. Prezentare generala descriptori SIFT,
SURF si ORB.

4.6 Detectia folosind ferestre glisante. Histograma gradientilor orientati (HOG).

10

5. Potrivirea caracteristicilor si alinierea imaginilor

5.1 Potrivirea caracteristicilor folosind descriptori de continut.

5.2 Transformarea imaginilor. Matrici de transformare. Scalare, rotatie, translatie.
Sisteme omogene.

5.3 Transformari afine. Transformari omografice.

5.4 RANSAC. Alinierea imaginilor.

6. Elemente de baza in recunoasterea formelor

6.1 Ce este recunoasterea obiectelor?

6.2 Probleme si provocari in recunoasterea formelor.

6.3 Exemplu de clasificare binard a imaginilor folosind un clasificator simplu.

Total:

28
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Bibliografie:

Preda R.O., Oprea C.C., ”Introducere in prelucrarea imaginilor si vedere artificiala”, suport de
curselectronic, https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9724

C. C. Oprea, R. O. Preda, Fundamentals of Image Processing and Computer Vision — Theory
andApplications, Politehnica Press, ISBN 978-606-9608-03-6, Bucharest, 2022.

R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications. 2nd Edition, ISBN 978-3030343712,Springer,
2022.

R. Knette, Concise Computer Vision: An Introduction into Theory and Algorithms, ISBN 978-1-4471-
6320-6, Springer, 2014.

S. J.D. Prince, Computer Vision: Models, Learning, and Inference, Cambridge University Press, ISBN-
13:978-1107011793, 2012

R. O. Preda, N. Vizireanu, Securitatea continutului multimedia, Politehnica Press, ISBN 978-606-515-465-
0, Bucuresti, 2013

LABORATOR
Nr. . .
Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Introducere in prelucrarea imaginilor folosind Python 3 si OpenCV. Spatii de culoare si 3
rezolutie. Histograma unei imagini.
) Implementarea operatiilor morfologice si compararea cu prag. Analiza elementelor 3
interconectate.
3 Filtrarea si imbunatatirea imaginilor. Detectia de contururi. Notiuni de frecventa spatiala 3
si transformare bidimensionala.
4 Extragerea de elemente caracteristice si descriptori. SIFT. 3
5 Potrivirea caracteristicilor si descriptori pentru construirea de imagini panoramice. 3
RANSAC.
6 Detectia de forme folosind ferestre glisante. Detectia pietonilor folosind histograma 3
gradientilor orientati (HOG).
7 Colocviu de laborator. 3
Total: | 21
Bibliografie:

Preda R.O., Oprea C.C., ”Introducere in prelucrarea imaginilor si vedere artificiala”, suport de
curselectronic, https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9724

C. C. Oprea, R. O. Preda, Fundamentals of Image Processing and Computer Vision — Theory
andApplications, Politehnica Press, ISBN 978-606-9608-03-6, Bucharest, 2022.

R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications. 2nd Edition, ISBN 978-3030343712,Springer,
2022.

R. Knette, Concise Computer Vision: An Introduction into Theory and Algorithms, ISBN 978-1-4471-
6320-6, Springer, 2014.

S. J.D. Prince, Computer Vision: Models, Learning, and Inference, Cambridge University Press, ISBN-
13:978-1107011793, 2012

R. O. Preda, N. Vizireanu, Securitatea continutului multimedia, Politehnica Press, ISBN 978-606-515-465-
0, Bucuresti, 2013

11. Evaluare
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11.3
. .. o Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
- cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale; Examen scris; subiectele acopera
- cunoagterea modului de | Intreaga materie, realizand o sinteza
aplicare a teoriei la intre parcurgerea teoretica
11.4 Curs b ! pareurg rete 30%
probleme specifice; comparativa a materiei si
- analiza diferentiala a explicitarea prin exercitii si
tehnicilor si metodelor probleme a aplicatiilor.
teoretice.
- cunoasterea modului de
utilizare limbajului de
programare Python si a
librariei OpenCV; .
P Teme de laborator sub forma de
- cunoagterea metodelor . e .
proiecte individuale, prin care sunt
uzuale de prelucrare a A
. g evaluate intelegerea aspectelor
imaginilor; L
C A teoretice si abilitatea de a
11.5 - cunoagterea modului in | . . < o
. . . 9 implementa si testa o problema 70%
Seminar/laborator/proiect | care se realizeaza ractica
extragerea de elemente P ) L .
N Componentele teoretice si practice
caracteristice si a o .
ST sunt verificate la final de laborator
descriptorilor; . .
. prin colocviu
- cunoagterea modului de
realizare a unui sistem de
detectie de forme/potrivire
a caracteristicilor.
11.6 Conditii de promovare
Obtinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitdtii pe parcursul semestrului.

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)

Disciplina ofera studentilor cunostinte teoretice aprofundate si un numar important de algoritmi si tehnici de
prelucrare a imaginilor (filtrare, Tmbunatatire, extragere de caracteristici si descriptori, recunoastere de
forme, segmentare, clasificatori etc.), precum si metode practice de simulare a acestora.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
disciplina fiind perfect incadrata 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. 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 (exemplu start-up si spin-off), pana la cele multinationale.

Disciplina contribuie la integrarea viitorilor absolventi de Tnvatamant superior tehnic Tn lantul de cercetare-
dezvoltare (Reseach & Development) prin stimularea atat a competentelor specifice cercetarii fundamentale
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cat si aplicarea acestora practica spre produs (pornind de la analiza problematicii de cercetare, modelarea
matematicda a acesteia, simularea solutiei si validarea experimentala si finalizdnd cu conceperea/simularea
unui prototip de sistem ce va putea fi ulterior implementat). Aceasta componenta orientatd catre aplicatii
concrete este facilitata studentilor prin posibilitatea de a colabora cu firme si institute de cercetare din
domeniu pentru elaborarea proiectelor de cercetare si a lucrarii finale de licenta.

Cursul are un continut similar cursurilor desfasurate de universitatile Stanford, Massachusetts Institute of

Technology, Brown si Cornell Tech

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

21.09.2025 Conf. Dr. Radu-Ovidiu Preda Conf. Dr. Radu-Ovidiu Preda

[ [/

Conf. Dr. Claudia-Cristina Oprea

&.

Data avizarii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul Facultatii  Decan



