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

2. Date despre disciplina

(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Interfatare vizuala om-masina

2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. ing. Laura Maria FLOREA

2.3 Titularul activitdtilor de seminar / laborator SL. Dr. ing. Andrei Racoviteanu

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

studiu 1 Semestrul 1 evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigc?p‘ifﬁeli 4 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4.5 Din care: 3.2 curs |2.50 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 63.00 |Din care: 3.5 curs |35 | 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 50
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 8
Examindri

Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 62.00

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Parcurgerea urmadtoarelor discipline: Prelucrarea si analiza imaginilor color

4.2 de rezultate ale invatarii | 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 sala dotata cu videoproiector si computer.

5.2 Seminar/ Laboratorul se va desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa
Laborator/Proiect | computere (se va programa in Python).
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6. Obiectiv general

Cursul are ca obiectiv familiarizarea studentilor cu vocabularul specific interfatarii vizuale automate om-
magind precum si cu problematica si solutiile pentru detectia si recunoasterea fetelor, identificarea
trasaturilor importante ale fetei si recunoasterea expresei, analiza gesturilor. Sunt studiate tehnici de analiza
si recunoagtere a gesturilor bazate pe vederea asistatd de calculator, in contextul sistemelor de interactiune
om-masina. In introducere este prezentatd atat problematica, cat si rolul analizei faciale si a recunoasterii de
gesturi umane, in contextul interactiunii cu lumea Inconjuratoare. In cadrul temei de analiza faciald sunt
discutate metode de detectie a fetelor, de localizare a trasaturilor faciale importante, de recunostere a
expresiilor faciale si nu Tn ultimul rand de identificare si verificare a fetelor. In contextul recunoasterii
gesturilor, sunt prezentate metode de urmdrire a pozitiei degetelor mainii, tehnici de recunoastere a
ipostazelor statice, tehnici de urmadrire si recunoastere a gesturilor dinamice, ca si abordari globale de
urmarire a bratelor si a corpului. Sunt studiate avantajele si dezavantajele a o serie de dispozitive hardware
dedicate.

- Aplicatiile de laborator au ca obiectiv cunoasterea de catre studenti a diferitilor algoritmi de identificare a
pielii umane si performantele lor, familiarizarea cu algoritmul Viola-Jones, diferite metode de urmarire a
obiectelor si cu problematica localizarii trasaturilor faciale, Tnsusirea practicd a competentelor necesare
dezvoltarii de tehnici de analiza si prelucrare a continutului la nivel de imagine si flux de imagini, studierea
unor sisteme de recunoastere a gesturilor si imbunadtdtirea acestora prin implementarea de tehnici si algoritmi
noi, deprinderea competentelor de solutionare a unor probleme de cercetare concrete, implementare practica
si validare comparativa a rezultatelor. Se studiaza mediului Python Tn contextul analizei si prelucrarii de
imagini statice si video.

7. Competente

Cursul este structurat in douad parti: metode de detectie si analiza faciala pentru diverse
aplicatii si metode de recunoastere a gesturilor. In contextul celor doud teme se discuti si
diverse problematici de Computer Vision clasic cum ar fi extragerea de trasaturi specifice
din imagini, precum si metode de Deep Learning cu ajutorul retelelor convolutionale. In
cadrul primei parti se prezinta metode de segmentare a culorii pielii, metode detectie a
fetelor, localizarea punctelor importante de pe fata umana, problematica analizei faciale
pentru recunoasterea expresiilor si nu Tn ultimul rand recunoasterea si verificarea fetelor
umane prin diverse metode. In cadrul celei de a doua parte, se discutd problematica
recunosterii gesturilor mainilor, incluzand aici si gesturile dinamice, deci probleme de
urmarire de obiecte.

Aplicatiile de laborator au ca obiectiv cunoasterea algoritmilor fundamentali utilizati in
cazul analizei faciale. Laboratorul asigura competentele necesare dezvoltdrii de tehnici de
analiza imaginilor si secventelor video prin extragerea si Tnvatarea automata a trasaturilor
specifice cu aplicatii Tn analiza faciala. Se realizeaza: studierea unor metode deja validate
si iImbunatatirea acestora prin implementarea de tehnici si algoritmi noi. Mediul de lucru
este Python.

Specifice
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Transversale
(generale)

Lucreaza in echipd, comunicand eficient folosind un limbaj stiintific adecvat si
coordonindu-si eforturile cu colegii de echipa pentru rezolvarea unor probleme practice de
complexitate medie.

Dovedeste abilitatea de a gandi critic, de a cauta si analiza date Tn mod independent,
precum si de a desprinde si prezenta concluzii si de a identifica solutii.

Analizeaza problema data si poate prezenta In mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

Respecta etica academica citand corect sursele bibliografice utilizate.

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

8. Rezultatele invatarii

>

3

Cunostinte

Enumera cele mai importante moduri de a asigura interfata vizuala intre om si calculator si cum au
fost ele tratate de-a lungul timpului

Cunoaste terminologia utilizata si defineste notiuni specifice analizei faciale si a recunosterii
gesturilor

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 metodelor folosite pentru interfatarea vizuala om-masina

wn
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ecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un contextul analizei faciale si a recunoasterii de
gesturi pentru solutii de interfatare vizuala om-calculator.

monstreaza capacitate de utilizare adecvata a notiunilor specifice.

rifica experimental solutii identificate.

zolva aplicatii practice prin dezvoltarea de module software dedicate pentru sisteme de analiza si
prelucrare a imaginilor si semnalelor video.

ntifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare prin dezvoltatea de algoritmi si module pentru
sisteme biometrice bazate pe detectia, urmarirea, analiza si recunoasterea fetei umane si a
gesturilor.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate, demonstrand capacitate de analizd si interpretare a

Ar
Fo

diverselor scenarii posibile.
sumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.
rmuleaza concluzii la experimentele realizate.

Elgboreaza un text stiintific.
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Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Reéspectd principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Magnifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

dnifestd responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociala studenteascd/implicare in
evenimentele din comunitatea academica

moveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii sociale.

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

lica principii de eticd/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al solutiilor propuse
1n domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

Arlalizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.

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

momig:
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S
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9. Metode de predare

Procesul de predare va folosi metode expozitive de tip prelegere cu ajutorul prezentarilor PowerPoint, cat si
a demonstratiilor clasice scrise pe tabla. Pe langa acestea, se vor pune la dispozitia studentilor o serie de
resurse sub forma de articole stiintifice, filmulete, tutoriale care sa sustind prelegerile si sa faciliteze
sedimentarea informatiilor. Se vor utiliza exemple prin folosirea de imagini, scheme, dar si prin metode
interactive In care prin conversatie si experiment studentii sa Invete prin descoperire, prin explorarea directa
a problemei date. Pentru o mai bund intelegere a relatiilor de cauzalitate, se vor folosi metode bazate pe
exercitii scrise si pe rezolvare de probleme practice. Se va pune accent pe exersarea abilitatilor de ascultare
activa si de comunicare, pe mecanisme de constructie a feedback-ului pentru a adapta stilul de predare la
modul si nevoie de Tnvatare ale stundetilor. Se va Incuraja comunicarea atat intre studenti prin lucrul in
echipa, cat si comunicarea deschisa si directa a studentilor cu cadrul didactic pentru construirea unui climat
favorabil invatarii.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

1. Sisteme pentru interfatare vizuala om-masina
1 1.1 Arhitectura generala 3
1.2 Probleme specifice. Aplicatii practice

2. Algoritmi pentru recunoasterea obiectelor Tn imagini
2.1 Metode pentru extragere de trasaturi in imagini 7
2.2 Algoritmi pentru selectarea informatiei relevante
2.3 Clasificarea datelor
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3. Detectia fetelor umane n fotografii

3.1 Identificarea pielii umane in fotografii color

3.2 Algoritmi de detectie a fetelor umane bazati pe analiza color
3.3 Detectia fetelor umane In imagini alb-negru

3.4 Algoritmul Viola-Jones

3.5 Metode bazate pe retele convolutionale adanci

4. Localizarea trasaturilor / punctelor importante ale fetei
4.1 Definirea trasaturilor faciale si a tipurilor acestora

4 4.2 Dificultati in localizarea trasaturilor. Criterii de performata 4
4.3 Algoritmi pentru localizare de trasaturi faciale: tehnici geometrice, tehnici pe
baza de aparenta, tehnici pe baza de forma

5. Recunoasterea fetelor umane

5.1 Similaritati cu creierul uman

5.2 Dificultati in recunoasterea fetelor

5.3 Normalizarea fetelor

5.4 Algoritmi pentru recunoasterea fetelor: analiza pe componente principale, local
binary pattern

6. Recunoasterea expresiei faciale

6.1 Fundamente psihologice. Sistemul FACS
6 6.2 Reprezentarea expresiilor 3
6.3 Recunoasterea expresiei prin analiza holistica

6.4 Identificarea action unit-urilor prin analiza secventelor de imagini

8. Urmarirea privirii
7 8.1 Aspecte generale 2
8.2 Aplicatii industriale pentru urmarirea privirii

9. Analiza gesturilor
9.1 Problematica, aplicatii
8 9.2 Reprezentarea informatiei spatio-temporale 4
9.3 Semantica si modelarea gesturilor
9.4 Segmentarea regiunii mainii

Total: 35
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Bibliografie:
. L. Florea, C. Toca, Interfatare vizuala om-masind, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9338
C. Florea, M. Ciuc, Analiza fetei umane, Editura Politehnica Press, Bucuresti, 2016, ISBN 978-606-515-
1.
C. Florea , M. Ciuc, "Interfatare vizuala om-masina", Editura Politehnica Press, Bucuresti 2013, ISBN
978-606-515-477-3
.| C. Florea , B. Ionescu, C. Vertan: "Computer Vision - Tehnici de calibrare a camerei digitale si analizei
informatiei vizuale", Editura MatrixRom, Bucuresti, Romania, 2013. ISBN978-973-755-942-5
C. Florea , L. Florea, C. Vertan "Computer Vision for Cognition - An Eye Focused Perspective" in
"Computer Vision for Assistive Healtcare, eds. Leo Marco, Giovanni Maria Farinella, Elsevier Academic
Press 2018, april 2018, cap. 2 pag 51-73
L. Florea, C. Florea , C. Vertan, "Extended eye landmarks detection for emerging applications" in
"Advances in Face Detection and Facial Image Analysis", in M. Kawulok et al. (eds.), Springer april 2016,
chapter 23, Springer 2016, pg 397-434
R. Szeliski “Computer Vision:Algorithms and Applications”, Springer; 2nd ed. 2022 edition (January 5,
2022), ISBN-13: 978-3030343712, ISBN-10: 3030343715 (disponibila online)
Forsyth and Ponce, “Computer Vision: A Modern Approach”, Prentice Hall, 2002

LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Identificarea pielii umane in fotografii color 2
2 Imagine integrala. Trasaturi Haar 4
3 Algoritmul Viola-Jones 2
4 Detectia trasaturilor faciale: ochii si gura 4
5 Recunoasterea fetelor cu HOG, LPB, PCA 8

Segmentare flux video:
6 - accesarea, analiza si prelucrarea fluxului video live (camere Web); 4
- testarea si Tmbunatatirea tehnicilor de segmentare automata a regiunii mainii

Ipostazele mainii: recunoasterea ipostazelor mainii pe baza histogramelor de

/ orientare 2
8 Colocviu de laborator 2
Total: 28

Bibliografie:

Materialele  pentru laborator se gasesc pe pagina Moodle a cursului,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9338
Laura Florea, Corneliu Florea, IVOM — materiale pentru laborator disponibile la: http://www.master-
taid.ro/Cursuri/IVOM_lab.html
Exemple introductive  pentru  utilizarea  librariei  scikit-image  https:/scikit-
image.org/docs/dev/auto_examples/
Exemplele introductive pentru utilizare librariei scikit-learn https://scikit-
learn.org/stable/tutorial/index.html
.|Szeliski “Computer Vision: Algorithms and Applications”, Springer; 2nd ed. 2022 edition (January 5,
2022), ISBN-13: 978-3030343712, ISBN-10: 3030343715 (disponibila online)

11. Evaluare


https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9338
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9338
https://scikit-image.org/docs/dev/auto_examples/
https://scikit-learn.org/stable/tutorial/index.html
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11.3
. . N Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare |11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
- cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale de
prelucrarea si analiza Examen scris In sesiunea de examene
imaginilor n contextul corespunzatoare semestrului;
interactiunii om-masind; |subiectele acopera intreaga materie,
11.4 Curs - cunoasterea modului de |realizand o sinteza intre parcurgerea 50
aplicare a teoriei la teoretica comparativa a materiei si
probleme specifice; explicitarea prin exercitii si probleme a
- analiza diferentiala a modelelor de aplicatie.
tehnicilor si metodelor
teoretice.
. . Colocviu final de laborator. Sunt
- simularea si Ar o1s1s .
. . « | evaluate atat abilitatea de a implementa
11.5 implementarea practica . 9 C A
. . si testa o problema practica cat si 50
Seminar/laborator/proiect |pe calculator a metodelor |2 )
. intelegerea aspectelor teoretice cu
studiate < . «
fundamenteaza solutia aleasa.
11.6 Conditii de promovare
Htinerea a 50% din punctajul total.
htinerea a 50% din punctajul aferent activitatii 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)

Studentii dezvolta abilitati de a folosi eficient sisteme software de prelucrare de imagini existente la
momentul actual. Prin intelegerea modului de functionare a acestora si a algoritmilor pe care se bazeaza,
studentii pot oferi solutii unor probleme existente si pot propune idei de imbunatatire a acestora

In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut in vedere cunostinte descrise de literatura de specialitate in
domeniul prelucrarii de imagini

Prin lucrul in echipa impus 1n cadrul activitatilor se are in vedere dezvoltarea abilitatilor absolventului de a-
si coordona eforturile cu ceilalti si de a comunica eficient utilizand un limbaj de specialitate.

Prin tema de casa individualda se urmareste dezvoltarea abilitatilor absolventului de a gestiona situatii
practice cu care se poate confrunta Tn viata realda in scopul cresterii contributiei acestuia la Tmbunatatirea
mediului socio-economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Conf. Dr. ing. Laura Maria SL.. dr. ing. Andrei
FLOREA RACOVITEANU
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Data avizarii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul

S Decan
Facultatii



