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1. DATE DE IDENTIFICARE
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04.S.08.O.509 

Titular disciplină: 
prof.dr.ing. Radu DOGARU 

Tipul: 


S (pregatire de specialitate) 

Numar ore curs:

28 ore

Numar ore aplicatii: 
14 ore

Numarul de  puncte de credit/ Nr. Ore studiu individual: 
4/2 

Semestrul: 

8

Pachetul: 


aria curiculara de specializare 

Preconditii: 
Parcurgerea urmatoarelor discipline: Recunoasterea formelor si inteligenta artificiala; Procesoare de semnal ; Microcontrolere

2. OBIECTIVELE  DISCIPLINEI

· pentru curs 

Tehnologia actuala permite integrarea la puteri consumate reduse a senzorilor si a dispozitivelor de calcul specializate in scopul obtinerii unei diversitati de aplicatii (comunicatii mobile, asistenti personali, retele de senzori, aplicatii biomedicale portabile, dispozitive pentru persoanele cu handicap). O cerinta fundamentala a acestor aplicatii este integrarea eficienta unor algoritmi si arhitecturi specifice inteligentei computationale. 

Obiectivul cursului este acela de a prezenta studentilor intr-o forma sistematica metodele si tehnicile specifice inteligentei computationale din perspectiva integrarii a acestora in diferite aplicatii de interes larg (software, hardware, sau “embbeded systems”). Pe parcursul predarii disciplinei se va urmari prin exemplificare (de ex. senzor inteligent pentru recunoasterea caracterelor scrise de mana) ca notiunile teoretice sa se raporteze la problematica din lumea reala. 

· pentru aplicatii 
Aplicatiile se vor axa pe intelegerea prin experiment si practica a problemelor specifice dezvoltarii si integrarii metodelor si algoritmilor din domeniul inteligentei computationale. Dupa parcurgerea lucrarilor care permit familiarizarea cu algoritmi ai inteligentei computationala, se va prezenta un studiu de caz corespunzand unei activitati de tip proiect, in care obiectivul este acela de a integra algoritmii si metodele studiate sub forma unor produse finite cu o functionalitate bine definita.  

Obiectivele de mai sus se incadreaza in urmatoarele obiective sintetic prezentate pentru programul de studiu INF: a) Cunoştinţe privind structura, caracteristicile şi proiectarea sistemelor de prelucrare a informaţiilor; b) Însuşirea conceptelor, a principiilor şi metodelor de proiectare, realizare şi testare a sistemelor de calcul; c) Asigurarea acelui bagaj de cunoştinţe necesar pentru continuarea studiilor prin programele de masterat şi doctorat; d) Asigurarea capacităţilor şi cunoştinţelor necesare pentru activităţi de cercetare ştiinţifică; 

3. COMPETENTE SPECIFICE:  Crearea abilitatilor de a selecta si de  a integra algoritmi si metode ale inteligentei computationale in scopul obtinerii unei aplicatii functionale; Cunoasterea metodelor specifice inteligentei computationale.  

      Competente privind cunostintele: C2.1 Identificarea şi descrierea elementelor structurale ale sistemelor hardware şi de comunicaţii; C2.2 Explicarea etapelor specifice ale dezvoltării sistemelor hardware şi de comunicaţii; C3.1 Identificarea unor clase de probleme şi metode de rezolvare caracteristice sistemelor informatice; C3.2 Utilizarea de cunoştinţe interdisciplinare,  a  tiparelor de soluţii şi a uneltelor, efectuarea de experimente şi interpretarea rezultatelor lor; C7.1 Caracterizarea matematică a semnalelor cu suport bidimensional (imagini); fundamente ale inteligenţei artificiale; C7.2 Metode de achiziţie şi prelucrare a imaginilor; algoritmi fundamentali de recunoaşterea formelor şi inteligenţă artificială.
      Competente privind abilitatile: C2.3 Construirea unor componente hardware şi de comunicaţii ale sistemelor informatice folosind metode de proiectare, protocoale şi tehnologii; C2.4 Evaluarea caracteristicilor funcţionale şi nefuncţionale ale componentelor hardware şi de comunicaţii, pe baza unor metrici; C2.5 Implementarea componentelor hardware şi de comunicaţii ale sistemelor; C3.3 Aplicarea tiparelor de soluţii cu ajutorul uneltelor şi metodelor inginereşti; C3.4 Evaluarea comparativă, inclusiv  experimentală, a alternativelor de rezolvare, pentru optimizarea performanţelor; C3.5 Dezvoltarea şi implementarea  de soluţii informatice pentru probleme concrete

C7.3 Utilizarea unor medii de simulare (Matlab) pentru analiza şi prelucrarea digitală a imaginilor şi rezolvarea unor probleme de recunoaştere a formelor; C7.4 Utilizarea unor metode şi instrumente specifice pentru analiza imaginilor şi recunoaşterea formelor; C7.5 Proiectarea unor blocuri funcţionale elementare de prelucrare digitală a imaginilor şi recunoaştere a formelor

4. CONTINUTUL TEMATIC  (SYLABUS)  
a. Curs:

	Capitolul
	Continutul
	 Ore

	1. Notiuni introductive 
	Definitia inteligentei computationale, istoric, aplicatii, perspective. Paradigma neurala si a sistemelor cu logica fuzzy, diferente, similitudini, simbioza. Alte metode naturale de prelucrare a informatiei. O aplicatie „pretext” – senzor inteligent integrat pentru nevazatori
	3

	2. Date, interfete cu sursele de date 
	Esantioane de antrenament si test, obtinerea si utilizarea datelor in inteligenta computationala. Tipuri de probleme si complexitatea acestora. Criterii pentru evaluarea performantelor, functii eroare, suprafata erorii, interpretare geometrica a procesului de antrenare. Metode practice de interfatare cu sursele de date. Metode avanasate de optimizare (algoritmul PSO) pentru antrenarea in sisteme inteligente integrate. 
	3

	3. Considerente teoretice generale
	Capacitatea de reprezentare functionala si de generalizare a sistemelor inteligente. Teoreme fundamentale, metode pentru transformarea problemelor linar neseparabile in probleme liniar separabile.  
	3

	4. Tehnologii de Integrare
	Implementari sub forma de circuit integrat dedicat analogic, digital sau mixt. Criterii in alegerea  unei solutii de integrare. Operatori fundamentali in diferite tehnologii de integrare. Detaliere a problemelor de integrare in sisteme reconfigurabile (CPLD, FPGA). Arhitecturi FPGA, fluxul si etapele de proiectare, procesoare soft, studiu de caz – implementarea unei retele neuronale in tehnologie FPGA. 
	6

	5. sisteme integrabile inteligente de tip “feed-forward” 
	Adaline, algoritmul LMS. Retele cu functii nucleu, principiul expandarii neliniare. Principiul vectorilor suport. Structuri “feed-forward integrabile: neuronul cu imbricare multipla, retele CMAC, neuroni simpliciali si variantele acestora, retele cu functii baza radiala integrabile in tehnologii hardware. 
	6

	6. Logica fuzzy integrata
	Fundamente ale sistemelor de inferenta cu logica fuzzy. Considerente in alegerea unei solutii fuzzy sau de tip neural, pentru o aplicatie data.  
	4

	7. Sisteme inteligente pentru compresie
	Sisteme adaptive neliniare pentru extragerea componentelor principale (PCA), aspecte specifice integrarii acestora. 
	1

	8. Invatare prin interactiune (reinforcement learning)
	Principii, aplicatii specifice. Metode algoritmice pentru invatare prin interactiune (reinforcement learning): iterarea politicilor, iterarea valorilor, Q-learning. Algoritmul SARSA.  
	2

	
	Total:
	28


b. Aplicaţii:

	Lab. 1
	Principiile modelarii in Matlab, construirea unei baze de date pentru aplicatia „recunoasterea caracterelor scrise de mana”, evaluarea performantelor pe baza de date construita. Evaluare cunostinte si abilitati.
	3

	Lab. 2
	Neuroni standard: integrare software (Matlab) si hardware (FPGA). Determinarea capacitatii de reprezentare functionala si imbunatatirea acesteia cu pastrarea unei complexitati minime de integrare. Suprafata erorii, impactul asupra antrenarii cu algoritmi de gradient, factori care influenteaza suprafata erorii. Parcurgerea etapelor specifice pentru definirea unei arhitecturi neurale si integrarea acesteia in FPGA.  Evaluare cunostinte si abilitati. 
	3

	Lab. 3
	Adaline, fuzzy-perceptroni, familiarizarea cu problematica  algoritmilor de antrenare de gradient, evaluarea performantelor pe mai multe seturi de date.  Imbunatatirea capacitatii de reprezentare functionala fara complicarea excesiva a complexitatii de integrare, arhitectura fuzzy-perceptron. Evaluare cunostinte si abilitati
	3

	Lab. 4
	Sisteme cu vectori suport, si retele cu functii baza radiala.  Considerente privind reducerea complexitatii, comparatie d.p.v. al performantelor functionale si a complexitatii de integrare. Evaluare cunostinte si abilitati. 
	3

	Lab. 5
	Recuperari, consultatii cu privire la lucrarile efectuate
	2

	
	Total
	   14


5. EVALUAREA

a) Activitatile evaluate si ponderea fiecareia 

· Aprecierea pe parcurs a activitatii:
· Laborator 






40%
· Una sau doua lucrari de verificare pe parcurs:

40%
-
Verificare finala: 
 



                      20% 

b) Cerintele minimale pentru promovare

conform „Regulamentului studiilor universitare de licenţă” şi „Regulamentului privind activitatea profesională a studenţilor”

c) Calculul notei finale 

conform „Regulamentului studiilor universitare de licenţă” şi „Regulamentului privind activitatea profesională a studenţilor”.

     6. REPERE METODOLOGICE (modul de prezentare, materiale, etc.)

- Lectii interactive (studentii vor fi stimulati pe parcursul predarii sa  raspunda unor intrebari simple sau sa puna intrebari privitoare la subiect, atunci cand considera).  

- Materialele teoretice cat si cele in sprijinul activitatilor practice sunt disponibile prin intermediul sitului http://atm.neuro.pub.ro/radu_d/
- Se vor oferi consultatii atat prin e-mail (pentru chestiuni simple) cat si in cadrul unor ore (office hours) programate saptamanal. 

- Se va stimula activitatea individuala a studentilor (in special in ceea ce priveste aplicatiile) astfel incat daca acestia au resurse minimale proprii (PC) sau acces la laboaratoarele de studiu individual ale UPB sa poata parcurge unele etape din lucrarile de laborator si individual – cu verificarea dupa criterii bine definite a modului de insusire a aptitudinilor. 
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5. Pagina web a cursului (http://atm.neuro.pub.ro/radu_d/html/09_10/) contine bibliografia de baza in format PDF, programle folosite in laborator, adrese si informatii utile, teme de proiect etc. Eventuale modificari fata de acest document se vor anunta la inceputul cursului. 
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