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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
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Tehnici de analiza si clasificare automata a
(en) informatiei
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Bogdan Ionescu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.l./Lect. Dr. Serban CARATA
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 2 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 | 3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 53
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat
Examindri 5
Alte activitati (daca exista):

3.7 Total ore studiu individual 83.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Cunostinte generale de prelucrare digitala a semnalelor si programarea
calculatoarelor.

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale

oo s Nu este cazul.
invatarii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sala dotatd cu videoproiector si calculator. |
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5.2 Seminar/ Laboratorul se va desfasura Tntr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
Laborator/Proiect | calculator individual, software specific precum Matlab, compilator Python si C++.

6. Obiectiv general

Cursul isi propune sd ofere studentilor cunostintele de bazda cu privire la tehnicile si algoritmii de prelucrare
si analizd a datelor multimedia cu obiectivul de a fi capabili sd proiecteze, sd implementeze si sd evalueze
sisteme practice de clasificare automatd a informatiei. Cursul porneste de la introducerea generald a
domeniului stiintei datelor (data science), continud cu familiarizarea cu conceptele de prelucrare si
reprezentare a datelor multimedia (imagine-video-audio-text), a tehnicilor de clasificare nesupervizatd
(clustering), a tehnicilor de clasificare supervizatd (classification) unde sistemul invatd sd realizeze anumite
obiective pe baza unor exemple si se incheie cu prezentarea modalitdtilor de evaluare a performantelor unor
astfel de sisteme. Aplicatiile de laborator au ca obiectiv insusirea practicd a principalelor concepte predate
la curs, utilizand diverse medii de programare, prin intermediul dezvoltdrii unor aplicatii software concrete,
practice, ca de exemplu clasificarea dupd gen a secventelor video pentru platforme media de tip YouTube,
clasificarea automatd a obiectelor din imagini pentru platforme de cdutare a informatiei de tip Google
Image Search, identificarea automatd a fetelor pentru sisteme de securitate biometricd si asa mai departe.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza/avansate in domeniul tehnicilor de analiza a
datelor, tehnicilor de clasificare supervizata si nesupervizata, cat si de evaluare a
performantelor sistemelor de predictie.

Coreleaza cunostintele de programare a sistemelor de calcul cu cele de implementare a
algoritmilor specifici invatarii automate.

Aplica in practica cunostintele pentru a concepe, dezvolta si implementa sisteme ce
rezolva probleme concrete in domenii precum securitate, medicina, finante, etc.
Analizeaza si interpreteaza rezultatele unor sisteme de clasificare automata a
informatiei.

Utilizeaza vocabularul stiintific specific domeniului, in vederea comunicarii eficace, in
scris si oral.

Demonstreaza intelegerea vocabularului aferent domeniului in limba engleza.

Specifice

Lucreaza 1n echipa si comunica eficient coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea unor probleme de complexitate medie.

Au abilitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cduta si analiza date Tn mod
independent, precum si de a surprinde si prezenta concluzii/identifica solutii.

Au capacitatea de analiza si sintezad a cunostintelor si a informatiilor pentru o anumita
tematica.

Respecta principiile de etica academica prin respectarea proprietatii intelectuale.

Transversale
(generale)

8. Rezultatele invatarii
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5

H

Cunostinte

Defineste conceptele principale ale domeniului.

Cunoaste notiunile de baza ale pre-procesarii datelor multimedia specifice sistemelor de Invatare
automata.

Cunoaste notiunile de baza de functionare a sistemelor de clasificare nesupervizata si supervizata.
Cunoaste principiile de evaluare a performantelor sistemelor de clasificare a informatiei.

Aptitudini

Utilizeaza limbaje de programare pentru a implementa sisteme de procesare a datelor multimedia si
de clasificare a informatiei.

Identifica solutii, concepe, dezvolta si implementeaza sisteme de Invatare automata care rezolva
probleme concrete de procesare a informatiei multi-modale.

Utilizeaza conceptele specifice pentru a evalua performanta unui sistem de clasificare.

Elaboreaza un text stiintific de prezentare a unor methode si rezultate.

Interpreteaza adecvat rezultatelor obtinute Tn urma analizei sistemlor de clasificare a informatiei.

5

Responsabilitate
si autonomie

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica respectand proprietatea intelectuala.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice.
Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala).

9. Metode de predare

Cursurile sunt predate Tntr-o maniera interactiva, fiind Tncurajata participarea activa a studentilor si lucrul n

echipa.

Sunt folosite mijloace si tehnici multimedia (videoproiector). Materialele de curs sunt disponibile in

format electronic pe Internet si in sala de curs. La laborator predarea se bazeaza pe comunicarea orala si
explicarea detaliata a metodelor utilizate si a rezultatelor obtinute; studentii proiecteaza si experimenteaza o
serie de sisteme de prelucrare a datelor si de clasificare a informatiei. Materialele de laborator sunt
disponibile studentilor sub forma tiparita si electronica pe Internet cat si n laborator.

10. Continuturi

CURS

Capitolul Continutul Nr. ore
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Introducere

1.1 Introducere context actual
1.2 Aplicatii concrete

1 1.3 Conceptul de invatare 4
1.4 Terminologie domeniu
1.5 Tehnici existente

1.6 Utilitare software

Prelucrarea si reprezentarea datelor de intrare
2.1 Reprezentarea datelor

2 2.2 Descrierea continutului 6
2.3 Normalizarea datelor
2.4 Decorelarea datelor

Tehnici de clasificare nesupervizata

3.1 Generalitati

3.2 Analiza similaritatii datelor

3.3 Clasificare ierarhica

3.4 Clasificare folosind k-means

3.5 Clasificare folosind Gaussian Mixture Models

Tehnici de clasificare supervizata
4.1 Generalitati

4 4.2 Clasificare folosind k-NN 6
4.3 Clasificare folosind Support Vector Machines
4.4 Clasificare folosind arbori de decizie

Evaluarea performantei clasificatorilor
5.1 Generalitati
5 5.2 Masuri si metrici de performanta 6
5.3 Evaluarea performantei prin partitionarea setului de date
5.4 Exemple de sisteme de clasificare

Total: 28

Bibliografie:

1. Bogdan Ionescu, Serban Carata, TACALI, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9558

2. B.Ionescu, I. Mironica, Conceptul de Indexare Automata dupa Continut in Contextul Datelor
Multimedia, Editura MartrixRom, ISBN: 978-973-755-941-8, 2013 (112 pagini, PDF:
http://campus.pub.ro/lab7/bionescu/index_files/pub/Conceptul%20de%?20Indexare.pdf; Premiul
“Constantin Dinculescu” al Academiei Oamenilor de Stiinta).

3. Mark A. Hall, Eibe Frank, Ian H. Witten, Christopher J. Pal, Data Mining: Practical Machine
Learning Tools and Techniques, Morgan Kaufmann Publishers, 2016.

LABORATOR
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
1 Medii de dezvoltare pentru sisteme de clasificare a informatiei. Crearea unei baze de date 9
de imagini pentru clasificare.
’ Manipularea si procesarea datelor de intrare pentru un sistem de clasificare: descriptori de ?
continut multimedia, normalizare si decorelare.
3 | Sisteme de clasificare nesupervizata (clasificare ierarhica, k-means) si aplicatii. 3



https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9558
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Sisteme de clasificare supervizata (k-NN, Support Vector Machines) si aplicatii.
5 | Evaluarea performantelor sistemelor de clasificare (precizie, reamintire, F-measure). 2
Colocviu final.
Total: | 14

Bibliografie:

1. Bogdan Ionescu, Serban Carata, TACAI, suport de curs electronic,

https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9558

2. Libraria OpenCV https://docs.opencv.org/4.x/

3. Libraria ScikitLearn https://devdocs.io/scikit learn/

11. Evaluare
11.3
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare P.O ndere
din nota
finala
- Cunoasterea notiunilor Examen scris 1n sesiunea de examene
teoretice fundamentale corespunzatoare semestrului.
legate de prelucrarea Subiectele acoperad intreaga materie,
datelor multimedia, de realizand o sinteza intre parcurgerea |20
clasificare si de evaluare a | teoretica comparativa a disciplinei si
performantelor sistemelor | explicitarea prin exercitii si exemple a
de decizie. modelelor de aplicatie.
Examen scris 1n sesiunea de examene
. corespunzatoare semestrului.
- Cunoasterea modului de . o~ .
. - Subiectele acopera Tntreaga materie,

11.4 Curs aplicare a teoriel la realizand o sinteza intre parcurgerea | 20
probleme specifice de . v a disciplinei si
implementare. teoreticd comparativa a disciplinei si

explicitarea prin exercitii si exemple a
modelelor de aplicatie.
Examen scris 1n sesiunea de examene
corespunzatoare semestrului.
- Analiza diferentiald a Subiectele acopera Intreaga materie,
principiilor si metodelor realizand o sinteza intre parcurgerea 10
teoretice. teoretica comparativa a disciplinei si
explicitarea prin exercitii si exemple a
modelelor de aplicatie.
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Seminar/laborator/proiect

- Intelegerea principiilor
de procesare a datelor

Colocviu final de laborator constand
n evaluarea unui proiect individual -
realizarea integrald a unui sistem de
clasificare dupa continut pentru o

nesupervizata si
supervizata studiate.

evaluate atat intelegerea aspectelor
teoretice, cat si abilitatea de a

. o anumita cerinta concretd. Sunt 20
multimedia si a PN
o . evaluate atat intelegerea aspectelor
descriptorilor de continut. - A i n
teoretice, cat si abilitatea de a
implementa si testa o problema
practicad.
Colocviu final de laborator constand
n evaluarea unui proiect individual -
- Cunoasterea si realizarea integrald a unui sistem de
115 implementarea practica a | clasificare dupa continut pentru o
: tehnicilor de clasificare anumita cerinta concreta. Sunt 20

implementa si testa o problema
practica.

Colocviu final de laborator constand
n evaluarea unui proiect individual -
realizarea integrald a unui sistem de
clasificare dupa continut pentru o
anumita cerinta concreta. Sunt 10
evaluate atat intelegerea aspectelor
teoretice, cat si abilitatea de a
implementa si testa o problema
practica.

- Posibilitatea de a evalua
prin teste performanta
unui sistem de clasificare.

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.

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 aparatul matematic si de programare necesar implementarii practice, pe
sisteme de calcul, a tehnicilor de analiza si prelucrare a datelor multimedia cat si a diverselor sisteme de
decizie ce presupun clasificarea dupa continut a informatiei. Disciplina raspunde concret cerintelor actuale
de dezvoltare si evolutie a economiei europene a serviciilor din domeniul ICT. In contextul progresului
actual al tehnologiei informatiei si dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt extrem de
numeroase, de la aplicatii de “consum” (tehnologii de vorbire pentru inglobarea in diverse aparate
electrocasnice sau terminale mobile de tip “smart-phone”), domeniul medical (produse si tehnologii de
analiza si prelucrarea semnalelor, comanda robotilor medicali, sisteme de dictare a prescriptiilor medicale,
indexarea bazelor de date medicale), domeniul de securitate (sisteme biometrice bazate pe recunoasterea
vorbitorului), domeniul de indexare audio pentru aplicatii multimedia, robotica (interfete inteligente bazate
pe recunoasterea vorbirii si raspuns prin voce) si altele. 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 Tn politica Universitatii
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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 de cercetare-dezvoltare din institutiile de stat si
private ce folosesc sisteme informatice decizionale, de invatare automata si de inteligenta artificiala.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
e S
YA L
Data avizarii in departament Director de departament

Conf. Bogdan Florea

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

Prof. Mihnea Udrea



