FIŞA DISCIPLINEI 

1. Date despre program

	1.1 Instituţia de învăţământ superior
	UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMIȘOARA  

	1.2 Facultatea 
 / Departamentul

	FACULTATEA DE ELECTRONICĂ, TELECOMUNICAȚII ŞI TEHNOLOGII INFORMAŢIONALE / ELECTRONICĂ APLICATĂ 

	1.3 Catedra
	▬

	1.4 Domeniul de studii (denumire/cod
)
	Inginerie Electronică, Telecomunicații şi Tehnologii Informaţionale / 202010  

	1.5 Ciclul de studii
	Master

	1.6 Programul de studii (denumire/cod/calificarea)
	 Electronica Sistemelor Inteligente/ 202010 / 2152  


2. Date despre disciplină
	2.1 Denumirea disciplinei/Categoria formativă

	Rețele neuronale profunde   

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	Prof.dr.habil.ing. Cătălin Daniel Căleanu  

	2.3 Titularul activităţilor aplicative

	 Prof.dr.habil.ing. Cătălin Daniel Căleanu 

	2.4 Anul de studiu

	 I 
	2.5 Semestrul
	 1 
	2.6 Tipul de evaluare
	E  
	2.7 Tipul disciplinei

	 DCAV 


3. Timp total estimat - ore pe semestru (activități directe (asistate integral), activități asistate parțial și activități neasistate
)
	3.1 Număr de ore asistate integral/săptămână
	3   , din care:   
	3.2 ore curs
	 2 
	3.3 ore seminar/laborator/proiect
	 1 

	3.1* Număr total de ore asistate integral/sem.
	42   , din care:   
	3.2* ore curs
	 28 
	3.3* ore seminar/laborator/proiect
	 14 

	3.4 Număr de ore asistate parțial/saptămână
	 0  , din care: 
	3.5 ore proiect, cercetare
	 0 
	3.6 ore practică
	 0 
	3.7 ore elaborare lucrare de disertație
	 0 

	3.4* Număr total de ore asistate parțial/ semestru
	 0  , din care: 
	3.5* ore proiect cercetare
	0  
	3.6* ore practică
	0 
	3.7* ore elaborare lucrare de disertație
	 0 

	3.8 Număr de ore activități neasistate/ săptămână
	 3.714  , din care: 
	ore documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren
	 1 

	
	
	ore studiu individual după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
	 1.714 

	
	
	ore pregătire seminarii/laboratoare, elaborare teme de casă și referate, portofolii și eseuri
	 1 

	3.8* Număr total de ore activități neasistate/ semestru
	52   , din care: 
	ore documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren
	14  

	
	
	ore studiu individual după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
	 24  

	
	
	ore pregătire seminarii/laboratoare, elaborare teme de casă și referate, portofolii și eseuri
	 14 

	3.9 Total ore/săptămână

	  6.714  

	3.9* Total ore/semestru
	 94   

	3.10 Număr de credite
	  5  


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

	4.2 de competenţe
	·   


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

	5.2 de desfăşurare a activităţilor practice
	·   


6.
Competenţe la formarea cărora contribuie disciplina
	Competenţe specifice
	· 1. Înțelegerea arhitecturilor și algoritmilor pentru rețele neuronale profunde
·  2. Dezvoltarea de aplicații cu rețele neuronale profunde 

	Competențele profesionale în care se înscriu competențele specifice
	· Selectarea, sintetizarea și evaluarea comparativă a conceptelor teoretice, modelelor, tehnicilor și metodelor de analiză din domeniul electronicii sistemelor inteligente. (C1).
· Colectarea și interpretarea datelor relevante din domeniul electronicii sistemelor inteligente pentru identificarea și aplicarea eficientă a acestora în procesul de cercetare. (C2)
· Implementarea și utilizarea modulelor hardware în tehnologii avansate pentru dezvoltarea de noi sisteme electronice inteligente(C3).
· Dezvoltarea rapidă de programe optime orientate pe tematica de cercetare utilizând diverse pachete software (C4)
· Elaborarea de noi arhitecturi cu funcții dedicate bazate pe cunoștințe din domeniul electronicii aplicate (C5)
· Rezolvarea problemelor prin integrarea surselor de informații complexe din domenii conexe (C6)

	Competențele transversale în care se înscriu competențele specifice
	· Abilități de comunicare inderdisciplinară, organizare și management al lucrului în echipă de cercetare pluridisciplinară, cu asumarea de responsabilități pe diferite paliere ierarhice (CT1).
· Abilități critice, inovatoare și de cercetare, coroborate cu identificarea propriilor necesități de învățare și formare (CT2).
· Identificarea oportunităţilor de formare continuă şi utilizarea  eficientă, pentru dezvoltarea personală, a surselor informaţionale şi de formare, atât în limba română cât şi într-o limbă de circulaţie internaţională (CT3).


7.
Obiectivele disciplinei (reieşind din grila competenţelor specifice acumulate)
	7.1 Obiectivul general al disciplinei
	· Introducerea paradigmelor specifice domeniului rețelelor neuronale profunde

	7.2 Obiectivele specifice
	·  Proiectarea de soluții bazate pe rețele neuronale

· Dezvoltarea de aplicații folosind diverse framework-uri specifice (MATLAB, Tensorflow, Keras 


8.
Conţinuturi

	8.1 Curs
	Număr de ore
	Metode de predare

	 Introducere 
	 2 
	 Tabla+Videoproiector  

	 Reţele neuronale de tip perceptron  
	 4 
	

	 Reţele neuronale bazate pe funcţii radiale 
	 2 
	

	 Reţele neuronale cu autoorganizare  
	 2 
	

	Paradigma învațării profunde
	 4 
	

	 Rețele neuronale profunde de tip convoluționale  
	 4 
	

	Arhitecturi RNP tipice (AlexNet, GoogleNet, VGG, ResNet etc
	 4 
	

	 Reţele neuronale recurente  
	 2 
	

	Autoencodere
	 2 
	

	Modele generative  
	 2 
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	Bibliografie
   
1. C. D. Căleanu, Rețele neuronale profunde, Note de curs, 2019, https://intranet.etc.upt.ro/~SIST_NEUR_PROF/ 

2. I. Googfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep learning, MIT Press, 2016,  http://www.deeplearningbook.org\

3. N. Buduma, N. Lacascio, „Fundamentales of Deep Learning”, O’Relly, 2017

4.   V.Tiponuţ, C.D. Căleanu, “Reţele neuronale. Arhitecturi şi algoritmi”, Ed. Politehnica, Timişoara, 2001     


	8.2 Activităţi aplicative

	Număr de ore
	Metode de predare

	Pachete software pentru implementarea rețelelor neuronale  
	 2 
	 Tabla+PC  

	 Modele ale neuronilor şi ale reţelelor neuronale artificiale 
	 2 
	

	Perceptronull
	 2 
	

	 Rețele neuronale convoluționale pentru vedere artificială 
	 2 
	

	LTSM  
	 2 
	  

	Dezvoltare aplicații cu RNP
	 4 
	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  

	Bibliografie
  1. A. Gulli, S. Pal, Deep Learning with Keras, Packt, 2017

2. F. Chollet, Deep Learning with Python, Manning Publications, 2018.

3. T. Hope, Y. S. Resheff, I. Lieder, Learning TensorFlow, O’Reilly, 2017

4. C. Zaccone, M.R. Karim, A. Menshawy, Deep learning with Tensorflow, Packt, 2017.

5.   C.D. Căleanu, V. Tiponuţ, “Reţele neuronale. Aplicaţii”, Ed. Politehnica, Timişoara, 2002  


9.
Coroborarea conţinuturilor disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii epistemice, asociaţiilor profesionale şi angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului
	·  Rețelele neuronale profunde și paradigma de învățare asociată („deeep learning”) reprezintă astăzi cel mai intens studiat domeniu din Inteligența Artificială datorită performanțelor spectaculoase, net superioare tehnicilor clasice, obținute în special în aplicații legate de vederea artificială și prelucrarea limbajului natural.

· Interesul pentru astfel de tehnologii este maxim din partea tuturor companiilor ce evoluează în sfera Internet/Social Media (Google, Facebook, Yandex, Baidu), în sfera producției de hardware multinucleu (NVIDIA, Intel, IBM, Xilinx, CEVA)  . Pe plan local,companiile din domeniul Automotive (Continental, Autoliv) folosesc RNP la implementarea conceptului de vehicul autonom iar firmele din domeniul comunicatiilor (Nokia) pentru procesarea datelor de volum mare (big data) și la tehnologiile 5G 


10. Evaluare

	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare

	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	  Cunoașterea arhitecturilor, algoritmilor și principiilor aferenre RNP   
	examen
	2/3 

	10.5 Activităţi aplicative 
	S:      
	  
	  

	
	L:    Capacitatea de a elabora aplicații cu RNP  
	 colocviu 
	1/3  

	
	P:      
	  
	  

	
	Pr:          
	  
	  

	
	Tc-R
:    
	  
	  

	10.6 Standard minim de performanţă (volumul de cunoştinţe minim necesar pentru promovarea disciplinei şi modul în care se verifică stăpânirea lui)


	·   Cunoașterea în linii mari a arhitecturilor, algoritmilor și principiilor aferenre RNP verificată prin examen scris, cu notă minima 5   


	Data completării
	Titular de curs

(semnătura)
	Titular activităţi aplicative

(semnătura)

	  14.05.2019 
	…………………….………
	…………………….………


	Director de departament

(semnătura)
	Data avizării în Consiliul Facultăţii

	Decan
(semnătura)

	…………………….………
	   
	…………………….………


� Formularul corespunde Fişei Disciplinei promovată prin OMECTS 5703/18.12.2011 (Anexa3), actualizată pe baza Standardelor specifice ARACIS valabile începând cu data de 1 iunie 2018.


� Se înscrie numele facultăţii care gestionează programul de studii căruia îi aparţine disciplina.


� Se înscrie numele departamentului căruia i-a fost încredinţată susţinerea disciplinei şi de care aparţine titularul cursului.


� Se înscrie codul prevăzut în HG nr. 376/18.05.2016 sau în HG similare actualizate anual.


� Categoriile formative ale disciplinelor (ARACIS – Standarde specifice, pct. 4.1.2 a) sunt: discipline fundamentale, de domeniu, de specialitate.


� Prin activităţi aplicative se înţeleg activităţile de: seminar (S) / laborator (L) / proiect (P) / practică (Pr).


� Anul de studii la care este prevăzută disciplina în planul de învăţământ.


� Tipurile de disciplină (ARACIS – Standarde specifice, pct. 4.1.2 a) sunt: disciplină de aprofundare / disciplină de cunoaștere avansată și disciplină de sinteză (DA / DCAV și DS).


� În cadrul UPT, numărul de ore de la rubricile 3.1*, 3.2*,…,3.9* se obțin prin înmulțirea cu 14 (săptămâni) a numărului de ore din rubricile 3.1, 3.2,…, 3.9. 


� Numărul de ore total/săptămână se obţine prin însumarea numărului de ore de la punctele 3.1, 3.4 şi 3.8.


� Cel puţin un un titlu trebuie să aparţină colectivului disciplinei. De asemenea, cel puţin un titlu trebuie să se refere la o lucrare de referință pentru disciplină, lucrare de circulaţie naţională şi internaţională, existentă în biblioteca UPT.


� Tipurile de activităţi aplicative sunt cele precizate în nota de subsol 6. Dacă disciplina conţine mai multe tipuri de activităţi aplicative atunci ele se trec consecutiv în liniile tabelului de mai jos. Tipul activităţii se va înscrie într-o linie distinctă sub forma: „Seminar:”, „Laborator:”, „Proiect:” şi/sau „Practică:”.


� Cel puţin un titlu trebuie să aparţină colectivului disciplinei.


� Fișele disciplinelor trebuie să conțină procedura de evaluare a disciplinei cu precizarea criteriilor, a metodelor și a formelor de evaluare, precum și cu precizarea ponderilor atribuite acestora în nota finală. Criteriile de evaluare trebuie să corespundă tuturor activităților prevăzute în planul de învățământ (curs, seminar, laborator, proiect), precum și formelor de verificare pe parcurs (teme de casă, referate ș.a.)


� Tc-R=teme de casă - Referate


� Pentru acest punct se recomandă consultarea “Ghidului de completare a Fișei disciplinei” de la adresa: � HYPERLINK "http://univagora.ro/m/filer_public/2012/10/21/ghid_de_completare_fisa_disciplinei.pdf" �http://univagora.ro/m/filer_public/2012/10/21/ghid_de_completare_fisa_disciplinei.pdf� 


� Avizarea Fișei disciplinei a fost precedată de discutarea punctului de vedere al board-ului de care aparţine programul de studii.






