Universitatea POLITEHNICA din Bucureşti

Facultatea de Electronică, Telecomunicaţii şi Tehnologia Informaţiei
FISA DISCIPLINEI  
1. Date despre program
	1.1 Instituţia de învăţământ superior
	Universitatea POLITEHNICA din Bucureşti

	1.2 Facultatea
	Facultatea de Electronică, Telecomunicaţii şi Tehnologia Informaţiei

	1.3 Departamentul
	Departamentul de Electronică Aplicată şi Ingineria Informaţiei

	1.4 Domeniul de studii
	Calculatoare şi Tehnologia Informaţiei

	1.5 Ciclul de studii
	Licenţă

	1.6 Programul de studii/Calificarea
	Ingineria Informaţiei


2. Date despre disciplină
	2.1 Denumirea disciplinei
	Inteligenţă Computaţională Integrată 

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	Prof.dr.ing. Radu DOGARU 

	2.3 Titularul activităţilor de laborator 
	Prof.dr.ing. Radu DOGARU

	2.4 Anul de studiu
	IV
	2.5 Semestrul
	II
	2.6 Tipul de evaluare
	Verificare 
	2.7 Regimul disciplinei
	Obligatorie 


3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activităţilor didactice)

	3.1 Număr de ore pe săptămână din care
	3
	3.2 curs
	2
	3.3  laborator
	1


	3.4 Total ore din planul de învăţământ din care
	42
	3.5 curs
	28
	3.6  laborator


	14

	Distribuţia fondului de timp
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
	25

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate si pe teren
	3

	Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii și eseuri
	5

	Tutoriat
	0

	Examinări
	3

	Alte activităţi
	0

	3.7 Total ore studiu individual
	36
	
	

	3.9 Total ore pe semestru
	78
	
	

	3. 10 Numărul de credite
	4
	
	


4. Precondiţii (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum


	Recunoasterea formelor si inteligenta artificiala;  

Algoritmi si structuri de date 

	4.2 de competenţe


	Cunoştinţe generale de prelucrare a semnalelor, programare, circuite integrate digitale si analogice


5. Condiţii (acolo unde este cazul)
	5.1 de desfăşurare a cursului


	Nu este cazul

	5.2 de desfăşurare a seminarului/laboratorului


	Prezenţa obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de licenta în UPB). 


6. Competenţe specifice acumulate
	Competenţe profesionale


	C3: Soluţionarea problemelor folosind instrumentele ştiinţei şi ingineriei calculatoarelor;

C4: Utilizarea tehnologiilor şi mediilor de programare

	Competenţe transversale


	CT1: Comportarea onorabilă, responsabilă, etică, în spiritul legii pentru a asigura reputaţia profesiei


7. Obiectivele disciplinei (reieşind din grila de competenţe specifice acumulate)
	7.1 Obiectivul general al disciplinei


	Disciplina familiarizează studenții cu metodele si tehnicile specifice inteligentei computaționale din perspectiva utilizării acestora in dezvoltarea unor aplicatii specifice in condițiile alegerii unei tehnologii de integrare software sau hardware care sa optimizeze atât performantele cat si eficienta computaționala, accentul fiind pus pe reducerea complexității. 

	4.2 Obiective specifice


	Aplicațiile familiarizează studenții cu aspecte specifice modelarii sistemelor cu inteligenta computaționala (se utilizează in acest sens mediul de simulare Matlab sau Octave) si cu metodica evaluării performantelor acestora. Un alt obiectiv este parcurgerea unei aplicatii (recunoastere de caractere) in toate etapele specifice inclusiv exemplificarea metodelor si instrumentelor specifice integrarii in platforme FPGA. 


8. Conţinuturi
	8.1 Curs
	Metode de predare
	Obs. 

	Model general al unui sistem (agent) inteligent: a) structura si parametri, b) transfer de cunostinte; 

c) interactiunea cu mediul; d) criterii de performanta
	Predarea se bazează pe folosirea videoproiectorului (acoperind funcţia de comunicare şi demonstrativă); metodele de comunicare orală utilizate sunt metoda expozitivă şi metoda problematizării.

Materialele de curs sunt: notele şi prezentările de curs, articole stiintifice, platforme software specifice. 

Toate materialele sunt disponibile în format electronic, prin situl cursului.
	2h

	Principii  in proiectarea unui sistem inteligent: 

Alegerea nr. de parametri si a structurii unui sistem inteligent;  Paradigme pentru transferul de cunostinte: a) neural vs. fuzzy;  b) supervizat, c) nesupervizat si d) "reinforcement" (invatare prin interactiune); 

Aplicatii specifice: clasificare, regresie, predictie, filtrare, modelare, robotica etc. 

Evaluarea performantelor unui sistem inteligent

	
	6h

	Structuri specifice: a) feed-forward - model general "kernel-networks"; autoencoderi; PCA liniar si neliniar, sistemul neuro-fuzzy ca un caz particular de retea cu functii nucleu; b) recurente:  retele celular neliniare; memorii asociative Hopfield, etc. ; c) cu strat competitiv, cuantizarea vectoriala adaptiva.
	
	4h

	Transfer de cunostinte: a) antrenarea supervizata ca problema de optimizare, strategia validarii incrucisate, metode avansate pentru antrenare: "Swarm intelligence"; b) principiul vectorilor suport, antrenarea in sisteme cu vectori suport (SVM);  c) antrenarea in sisteme cu strat competitiv (LVQ, PCA, etc.);  d) Invatare prin interactiune (reinforcement learning). 
	
	4h

	Integrarea sistemelor inteligente: Medii de integrare: PC, system on chip, tablete, procesoare GPU, limbaje de programare si metode de dezvoltare specifice; Integrarea sistemelor inteligente in medii analogice sau mixte; Considerente privind arhitectura si programarea 

structurilor reconfigurabile de tip FPGA.
	
	4h

	Sisteme inteligente optimizate pentru integrare eficienta (studii de caz):  Fuzzy perceptroni, Retele cu functii baza radiala modificate (RBF-M);  Retele CMAC; Neuronul cu imbricare multipla; Arhitectura simpliciala; Arhitectura SORT si derivate; Sisteme de inferenta fuzzy si neuro-fuzzy (tip I, II si III),
	
	6h

	Sisteme inteligente complexe: Harti cognitive, aplicatii in modelare;
	
	2h

	Bibliografie: 
1. R. Dogaru, Sisteme inteligente integrate, Ed. Printech Bucuresti, - 1998, 212 pp., ISBN-973-9402-44-5.

2. R. Dogaru, O. Grigore, Sisteme neuro-fuzzy, implementari informatice si aplicatii, Ed. Printech 1999,  ISBN 973-9475-51-5. 

3. Radu Dogaru, note de curs "Neural and FuzzySystems", 2008, in cadrul programului doctoral BK21 la Chonbuk National University, Republica Sud-Coreeana (accesibile pe situl disciplinei).

4. S. Haykin, „Neural networks,  comprehensive foundation”, Prentice Hall, 1999. 

5. Situl disciplinei:  http://atm.neuro.pub.ro/radu_d/html/09_10/ici2009/


	8.2 Laborator
	Metode de predare
	Obs.

	Construirea unei baze de date pentru antrenarea unui sistem neuro-fuzzy; evaluarea performantelor si optimizarea parametrilor; Studiu de caz: recunoastera scrisului de mana. Se utilizeaza Matlab (Octave).
	Predarea se bazează pe folosirea de catre instructor a videoproiectorului (acoperind funcţia de comunicare şi demonstrativă); Studenţii simulează, implementează, testează şi evaluează independent aceleaşi componente prin utilizarea continuă a calculatorului şi a mediului software.
	4h

	Implementarea unui model de neuron, determinarea si imbunatatirea capacitatii de reprezentare functionala, functii cost, suprafata erorii, versiuni de sinpase pentru integrarea in tehnologii FPGA. Se utilizeaza Matlab (Octave) si Xilinx ISE (inclusiv VHDL). 
	
	4h

	Sisteme inteligente – studiu comparativ: Adaline, Fuzzy perceptron, RBF-M; Comparatie privind complexitatea de integrare si performantele. Alegerea structurii optime pentru o aplicatie data. Se utilizeaza Matlab  (sau Octave).
	
	4h

	Recuperari si consultatii 
	
	2h

	Bibliografie

1. R. Dogaru, O. Grigore, Sisteme neuro-fuzzy, implementari informatice si aplicatii, Ed. Printech 1999,  ISBN 973-9475-51-5. 

2. Platforme de laborator disponibile pe situl disciplinei: http://atm.neuro.pub.ro/radu_d/html/09_10/ici2009/


9. Coroborarea conţinuturilor disciplinei cu asteptările reprezentanţilor comunităţii epistemice, asociaţiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului
	Aplicatiile in care sunt integrate solutii de inteligenta computationala (clasificatoare pentru recunoasterea de voce si imagini, data mining, sisteme pentru predictie, jocuri interactive, etc.) au o piata matura, care in ultimii ani se dezvolta simultan cu evolutia spectaculoasa a platformelor de calcul cu facilitati de comunicare (tablete, smart-phone), retele de senzori pentru diferite aplicatii, sisteme autonome portabile bazate pe sisteme FPGA sau microcontrollere, procesoare grafice multi-nucleu (GPU) accesibile utilizatorului. 

    Programa cursului răspunde concret acestor cerinţe actuale de dezvoltare şi evoluţie, subscrise economiei europene a serviciilor din domeniul Calculatoare şii Tehnologia Informaţiei (CTI). În contextul progresului tehnologic actual al dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt practic nelimitate, de la aplicaţii de “consum” (platforme mobile de tip “smart-phone”), domeniul militar (produse şi tehnologii de tip „smart sensing” de recunoastere si interpretare automata a datelor de la senzori), domeniul de securitate (sisteme de supraveghere şi sisteme biometrice), domeniul automatizărilor industriale (sisteme automate de inspecţie a produselor), robotică (sisteme de interfaţare om-maşină), şi altele.

   Se asigură  astfel absolvenţilor competenţe adecvate cu necesităţile calificărilor actuale si o pregătire ştiinţifică şi tehnică moderne, de calitate şi competitive,care să le permită angajarea rapidă după absolvire, fiind perfect încadrat în politica Universităţii Politehnica din Bucureşti, atât din punctul de vedere al conţinutului şi structurii, cât şi din punctul de vedere al aptitudinilor şi deschiderii internaţionale oferite studenţilor.


10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1 Criterii  de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere în nota finală

	10.4 Curs
	-cunoaşterea noţiunilor teoretice fundamentale;

- cunoaşterea modului de aplicare a teoriei la probleme specifice;

- analiza diferenţială a tehnicilor şi metodelor teoretice
	Doua teste scrise de verificare, unul cu importanta mai mare (40%) si unul cu ponderea de 20%  la finalul semestrului.  
Subiectele sunt construite astfel incat sa se evidentieze maniera in care studentul intelege sa interpreteze cunostintele dobandite pentru un cadru problematic de tip aplicativ specificat in continutul intrebarilor.  
	60%

	10.5 Laborator
	- cunoaşterea modului de proiectare a unui algoritm din domeniul inteligentei computationale pentru rezolvarea unei probleme date;

- cunoaşterea modului de transpunere în cod (Matlab) a unui algoritm de inteligenta computationala;

-evaluarea comparativa  a performantelor unor algoritmi prin utilizarea unor seturi standard de baze de date 
	Evaluare (test) de 20-30’ la finalul fiecarei sedinte de laborator, cuprinzand o componenta teoretica si una practica din care sa rezulte  gradul in care studentul a inteles etapele specifice de implementare si evaluare a algoritmilor studiati. 
	40%

	10.6 Standard minim de performanţă

	C3 - Realizarea efectivă a unei aplicaţii folosind instrumentele ştiinţei calculatoarelor
C4- Realizarea unui proiect integrând componente informatice

CT - Realizarea unor proiecte respectând comportarea etică şi responsabilă


Data completării 
        Semnătura titularului de curs 
Semnătura titularului de aplicaţii

01.10.2013                          Prof.dr.ing. Radu DOGARU      Prof.dr.ing. Radu DOGARU 
.......................

          .............................................
.............................................

Data avizării în departament 



Semnătura sefului de departament

7.10.2013





Prof. Dr. Ing. Sever PASCA
....................... 




.............................................

