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4. Obiectivele cursului:

Aceastd disciplina se axeazd pe proiectarea, evaluarea si implementarea unor sisteme
interactive de interfatare om-calculator. Scopul final fiind acela da a dezvolta programe
»inteligente” care sd fie ,sensibile” la cerintele utilizatorului prin indentificarea si
calsificarea stérii acestuia.

Obiectivele disciplinei tin de insugirea unor modalitati de interfatare (prin prezentarea
unor sisteme specifice domeniului) intre un subiect uman si un calculator, achizitia
diferitelor tipuri de date de cétre un sistem de calcul precum si prezentarea unor tehnici
fundamentale de recunoastere a formelor avand drept obiectiv clasificarea trasaturilor extrase
din semnalele fiziologice ale unui subiect uman.

Dupa terminarea acestui curs studentii trebuie sa fie capabili sa: achizitioneze
semnale biomedicale, sd aiba cunostintele fundamentale necesare in construirea unui
clasificator, sd poata fi capabili sd construiascd un sistem de clasificare in limbajul C/C++ si
sd Inteleaga rolul si neajunsurile fiecdrei etape si metode (predate) utilizate in sistemele de
recunoastere de trasaturi.

5. Concordanta intre obiectivele disciplinei si obiectivele planul de invataméant:

La Intocmirea acestei programe analitice s-a avut in vedere integrarea disciplinei in
planul de invatamant pentru specializarea ,,Electronica”. Disciplina ,.Echipamente periferice §i
interfatare om calculator” transmite acele informatii si formeaza acele deprinderi practice si
cognitive necesare viitorilor specialisti din domeniul sistemelor electronice avansate si a
interfatarii om calculator.

6. Rezultatele invatarii exprimate in competente cognitive, tehnice sau profesionale

Cunostiitele obtinute in cadrul acestui curs vor fi folosite in dezvoltarea competentelor
profesionale ce tin de intelegerea conceptuald, a limitarilor §i a avantajelor sistemelor de tip
interfatare om calculator, a algoritmilor si metodelor de clasificare a vectorilor de trasaturi.

In urma finalizarii acestei discipline studentul va fi capabil sa:

1. calculeze si sd analizeze diferitlele clase ale unei distributii de vectori de traséturi
prin intermediul matricii de covarianta



2. traseze eleipsele de concentrare pentru o anumita clasa

3. decoreleze un set de de date prin intrmediul mai multor metode (transformata
unitara, SVD, LU etc.)

4. inteleagd conceptele fundamentale, sa utilizeze i implementeze diferiti
clasificatori statistici parametrici $i neparametrici (minima distanta, Bayes,
Mahalanobis)

5. inteleagd conceptele fundamentale, sd utilizeze si implementeze diferiti
clasificatori neuronali

6. inteleaga si sd utilizeze aspectele de finete ale unui clasificator neuronal (pas
invatare, algoritm iInvatare, sclabilitatea unei retele neuronale, criterii de oprire
etc.)

7. construiascd un sistem de achizitionare a diferitelor semnale fiziologice
utilizandu-se pentru aceasta de perifericele unui calculator personal.

7. Proceduri folosite la predarea disciplinei:

In cadrul acestei discipline nu se va urmiri in mod direct doar predarea cunostiintelor
si In final evaluarea acestora. O datd cu predarea informatiilor, in directa legatura cu
sistemele de tip interfatare om calculator, prin utilizarea videoproiectorului se vor dovedi si
exemplifica principiile predate prin diferite experimente demonstrative, chiar in cadrul
cursului, prin utilizarea mediului de dezvoltare LabWindows CVI, Matlab si a simulatorului
neuronal NeuroSolutions. Predarea va fi interactivd printr-un proces continuu de dialog cu
studentii orientat In special dupa ritmul, modul si cunostiintele detinute de studenti.

In cadrul laboratoarelor studentii vor trebui si dezvolte codul sursi a diferitelor
aplicatii sau vor implementa diferite structuri neuronale. Pentru dezvoltarea acestui cod sursa
studentii vor avea descrisi pentru o parte din el pasii ce trebuie sa fie realizati iar pentru cea
de a doua parte codul trebuie sa fie completat de catre ei in vederea atingerii obiectivelor
fiecarui laborator. Astfel, studentii vor avea posibilitatea sa gaseasca si s descopere solutia
corectd. Nota pe care o vor primi in cadrul laboratorului va cuantiza atit atingerea
obiectivelor propuse in cadrul fiecarui laborator cét si originalitatea acestor solutii gasite,
descoperite de studenti.

Un alt obiectiv al acestei discipline este de a implica studentii in participarea la
diferite competitii nationale si internationale precum: Digilent Contest (Romania, Cluj-
Napoca), Computer Science International Design Competition (SUA) sau NASA robotics
competition. La primele doud concursuri echipe coordonate de titularul acestei disciplne au
luat deja parte in anii anteriori. In cadrul acestor concursuri se urmireste implicarea
studentilor in realizarea de proiecte utilizind materia predata pentru:

e rezolvarea de probleme care au tangenta directd cu viata practica (prin gasirea
unor solutii noi, originale ale acestora),

e realizarea diferitelor investigatii stiintifica in vederea gasirii si descoperirii de
noi dispozitive, scopul final fiind acela de a stimula gandirea, imaginatia,
creativitatea si originalitatea studentilor.

Cursul are ca baza programele analitice a unor universitati din Europa si USA.
Informatiile predate n cadrul cursului vor fi imbunatatite In mod continuu in principal
functie de criteriille de calitate adoptate in cadrul Facultatii de Electronica,
Telecomunicatii si Tehnlogia Informatiilor, lasi, de cunostiintele studentilor, de
schimbdrile in planurile de Invatamant a materiilor pe care cursul isi fundamenteaza
baza, precum si de evolutia in sine a domeniului.

8. Sistemul de evaluare:



(La fiecare formd de evaluare se precizeaza tipul: traditional, cu
calculatorul, mixt.)

Evaluarea continua:
Activitatea la seminar / laborator / proiect / practica
Ponderea in nota finala: 20%
(Se evalueaza in functie de frecventa si pertinenta interventiilor orale,
calitatea lucrdrilor efectuate, consemnarea sistematicd a informatiilor
semnificative generate de student in grupul de aplicatie.)

In cadrul acestei evaluiri se va tine cont de: frecventa si pertinenta
interventiilor orale a studentilor, corectitudinea raspunsurilor oferite la
intrebarile puse de cadrul didactic, calitatea lucrarilor efectuate, atingerea
obiectivelor fiecarui laborator si a originalitatii solutiilor propuse.

Lucrari de specialitate
Ponderea in nota finala: 30%
(Se utilizeaza pentru evaluarea competentelor generale si specifice pe baza
unor lucrari elaborate de student precum: rezumate, sinteze stiintifice,
eseuri tematice, referate, proiecte, rapoarte de activitate practica sau de
cercetare, studii de caz, recenzii etc.)

In cadrul acestui curs se vor da studentilor anumite proiecte ce vor
necesita o activitate practicd, de cercetare in vederea atingerii acestor
obiective. Aceasta activitate va fi evaluatd pe baza unui raport de cercetare
si a rezultatelor obtinute (cod program dezvoltat).

Evaluarea finala: (examen)
Ponderea in nota finala: 50%
Proba(ele):
In cadrul acestei evaluari se va da un test de cunostiinte ce va contine
intrebari (atat de tip inchis cat si deschis) si probleme — trei subpuncte
in total. Studentii vor avea la dispozitie 3 ore penru finalizarea
examenului, toate cele 3 subpuncte vor avea o pondere egald in nota
finald a examenului.

9. Continutul disciplinei:
a) Curs
1. Introducere

2. Faze de lucru in recunoasterea de pattern-uri

2.1. Blocul de achizitie a datelor
2.2. Blocul de preprocesare/procesare
2.3. Blocul de extragere a trasaturilor
2.4. Clusterizarea
2.5. Clasificarea
2.5.1. Introducere
2.5.2. Functii discriminant
2.5.3. Suprafata de decizie



2.5.4. Metrica

3. Clasificatori elementari

3.1. Clasificatorul de tip sablon
3.2. Clasificatorul de minima distanta
3.3. Limitari ale clasificatorilor simpli
3.3.1. Trasaturile pot fi inadecvat alese pentru procesul de clasificare
3.3.2. Trasaturile alese sunt corelate
3.3.3. Suprafetele de decizie nu sunt liniare
3.3.4. Numarul de clase este necunoscut
3.3.5. Existenta unor subclase distincte in setul de date
3.3.6. Spatiul trasaturilor este prea complex

2 ore
4. Elemente de statistica

4.1. Introducere
4.2. Elemente fundamentale de statistica
4.3. Variabila aleatoare
4.4. Vectori aleatori
4.4.1. Functiile de repartitie si densitate pentru un vector aleator
1. Vector aleator
2. Functia de repartitie a unui vector aleator
3. Functia densitate si functia masa de probabilitate a unui vector
aleator
4.4.2. Functiile de distributie si densitate comune pentru doi vectori aleatori
4.4.3. Comparatie intre variabilele aleatoare discrete si cele continue
4.4.4. Densitati conditionale si regula lui Bayes
1. Regula lui Bayes 1n termenii evenimentelor
2. Functiile de distributie si de densitate/masa de probabilitate
conditionate ale unui vector aleator
4.4.5. Independenta si dependenta vectorilor si variabilelor aleatoare
4.5. Estimatori statistici 1 momente
4.5.1. Estimatori statistici ai unui vector aleator
1. Momentul de ordin Intai
2. Momene de ordin doi
4.5.2. Covarianta intre doua trasaturi
4.5.3. Matricea de cros-corelatie si cros-covariantd a doi vectori aleatori
4.5.4. Proprietati ale momentelor statistice de ordin doi
4.5.5. Estimarea parametrilor statistici din setul de date
1. Estimarea momente statistice pentru un vector aleator
2. Estimarea momente statistice pentru doi vectori aleatori
3. Estimarea momentelor statistice din matricea esantioanelor
4.5.6. Coeficientul de corelatie
4.6. Functii densitate de probabilitate clasice
4.6.1. Functia densitate de probabilitate Gauss-iana
4.6.2. Functia densitate de probabilitate uniforma

6 ore
5. Transformari liniare

5.1. Introducere



5.2. Transformari liniare aplicate vectorilor aleatori
5.3. Transformata unitara si aplicatiile ei
5.3.1. Definire transformata unitara
5.3.2. Diagonalizarea matricii de covarianta cu ajutorul transformatei unitare
1. Vectori proprii si valori propii
2. Diagonalizarea matricii de covarianta
3. Proprietatile transformatei unitare
4. Determinarea valorilor si vectorilor proprii
5.3.3. Determinarea elipsoizilor de concentrare
5.3.4. Diagonalizarea matricii de corelatie
5.4. Transformata inferior-superior triunghiulara
5.4.1. Descompunerea in matrici inferior-superior triunghiulare
5.4.2. Descompunerea Cholesky
5.4.3. Interpretarea descompunerii LU si proprietatile acesteia

4 ore

6. Clasificatori statistici

6.1. Clasificatorul bazat pe metrica Mahalanobis
6.1.1. Media si varianta
6.1.2 Metrica Mahalanobis. Clasificatorul bazat pe metrica Mahalanobis
6.2. Clasificatorul Bayes-ian
6.2.1 Alegerea optima a suprafetei de decizie bazatd pe modelul statistic al
datelor
6.2.2. Un exemplu bidimensional de recunoastere de patern-uri
6.2.3. Sensibilitatea functiilor discriminant functie de marimea setului de date

3 ore

7. Modelarea seriilor de timp

7.1. Modelarea unei serii de timp prin intermediul coeficientilor de predictie liniara
7.2. Modelarea autoregresivda Yule-Walker
1 ora

8. Retele Neuronale Artificiale

8.1. Introducere
8.2. Modelul neuronal Adaline
8.2.1. Algoritmul MMSE (Minimum Mean Square Error)
8.2.2. Algoritmul LMS (Least Mean Square)
8.3. Modelul neuronal McCulloch-Pitts
8.3.1. Capacitatea de discriminarea a modelului neuronal McCulloch-Pitts
8.3.2. Tipuri de neliniaritati
8.3.3. Algoritmul de adaptare al ponderilor
8.3.4. Interpretarea geometrica a modelului neuronal M-P si a algoritmului de
adaptarea  ponderilor
8.3.5. Algoritmul delta de antrenare
8.3.6. Implicatiile existentei neliniaritatii de iesire
8.4. Perceptronul
8.4.1. Suprafata de decizie a perceptronului
8.4.2. Regula delta aplicata perceptronului
8.4.3. Marginea de decizie a perceptronului



8.4.4. Limitarile perceptronului
8.5. Reteaua neuronald cu un singur strat ascuns
8.5.1. Introducere
8.5.2. Suprafetele de decizie
8.5.3. Antrenarea retelelor neuronale cu un strat ascuns
8.5.4. Efectul numarului de neuroni de pe stratul ascuns
8.6. Reteaua neuronald cu doua straturi ascunse
8.6.1. Functiile discriminant
8.6.2. MLP-ul drept clasificator universal
8.7. Proiectarea si antrenarea retelelor neuronale
8.7.1. Controlul procesului de invatare
1. Ponderile retelei
2. Controlul pasului de Invatare in timpul procesului de adaptare
3. Alegerea constantei de Invatare de-a lungul retelei
4. Neliniaritatea neuronilor - sursa de competitie
5. Initializarea ponderilor
8.7.2 Metode de imbunatatire a procedurii de adaptare
1. Folosirea termenului de tip moment
2. Utilizarea unui pas adaptiv de invatare
3. Perturbari aleatoare in timpul invatarii
8.7.3 Criterii de oprire a unei retele neuronale artificiale
1. Oprirea retelei bazata pe informatia furnizatd de eroarea pe setul de
antrenare
2. Criteriu de oprire bazat pe capacitatea de generalizare a retelei
8.7.4. Factori ce influenteaza procesului de invatare
1. Marimea setului de antrenare
2. Scalabilitatea
3. Timpul de antrenarea
4. Evaluarea erorii
12 ore

Total: 28 ore

b) Aplicatii

Utilizarea mediului de dezvoltare LabWindowe CVI (C for Virtual Instruments) -
patru laboratoare (8 ore).
- concepte fundamentale in realizarea interfetei grafice
- lucrul cu timere
- modalitati de intrare/iesire pentru schimbul de date cu mediul
- utilizarea graficelor
Portul paralel (2 ore)
- aprofundarea cunostiinteler legate de modul de interfatarere
- prezentarea schemei unui sistem de interfatare
- realizarea programului in C pentru comanda partii hardware si comunicarea
de date
Portul serial I (2 ore)
- prezentarea sistemul hard bazat pe folosirea liniilor de intrare iesire pentru
comunicare
- scrierea softului de comunicare
- construirea unui voltmetru virtual
Portul serial IT (2 ore)



- prezentarea sistemul hard (comunicare este realizata prin trasmiterea seriala a
datelor)
- scrierea softului de comunicare

e Utilizarea unei placi de achizitie dedicate pentru achizitionare datelor si interfatarea
om masina. Dezvoltarea si implementarea unui osciloscop virtual. (2 ore)

e Sistem noncontact de achizitionare a activitatii respiratorii a unui subiect. (2 ore)

e Sistem video de interfatare si clasificare I (realizarea comunicarii cu placa de
achizitie video). (2 ore)

e Sistem video de interfatare si clasificare II (proiectarea si realizarea clasificatorului).
(2 ore)

e Prezentarea mediului integrat de dezvoltare NeuroSolutions. Construirea manuala si
automata a doi clasificatori elementari (perceptron si o retea neuronald cu un strat
ascuns). (2 ore)

o C(lasificator de tascuri mentale I (preprocesare si extragerea trasaturilor). (2 ore)

e C(lasificator de tascuri mentale II (realizarea clasificatorului neuronal). (2 ore)

Total 28 ore
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