Ministerul Educatiei si Cercetarii
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
Scoala Doctorald de Stiinte Ingineresti

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea ,,Valahia” din Targoviste

1.2 Facultatea/Departamentul Institutia Organizatoare de Studii Universitare de Doctorat

1.3 Departamentul Scoala Doctorala de Stiinte Ingineresti

1.4 Domeniul de studii Inginerie electronicd, telecomunicatii si  tehnologii
informationale

1.5 Ciclul de studii Doctorat

1.6 Programul de studii/Calificarea -

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Studiu individual 1 (Tehnici actuale in insertia
reversibila)

2.2 Titularul activitatilor de curs / Conducator doctorat Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC
2.3 Titularul activitatilor de seminar/laborator

2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul I 2.6 Tipul de evaluare C 2.'7 .Re_g'”?”' OBS
disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe , ) ) . )
S3ptaMans din care: 3.2 curs 3.3 seminar/laborator
A3'4UT9ta1 ore din planul de din care: 3.5 curs - 3.6 seminar/laborator -
Invatamant
Distributia fondului de timp Ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite -

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren
- Studiul bibliografiei recomandate (manuale, monografii, articole ISI, standarde, baze de date) / 90h
- Documentare suplimentara in biblioteci si baze de date stiintifice (Scopus, Web of Science, Springer, 170
1IEEE etc.) / 45h
- Elaborarea sintezelor bibliografice, analizelor critice si portofoliului individual de studiu / 35h

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri -

Tutoriat 20
Examinari (pregétirea si sustinerea colocviului) 10
1o Lo =Tt AV - | o N -
3.7 Total ore studiu individual 200
3.8 Total ore pe semestru 200
3.9 Numarul de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum
4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului
5.2 de desfasurare a seminarului/laboratorului
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6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al Dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a valorifica literatura

disciplinei stiintifica privind tehnicile actuale de insertie reversibild a datelor in imagini digitale, n
vederea intelegerii si evaluarii metodelor bazate pe Difference Expansion, Prediction-Error
Expansion, Prediction-Error Ordering si Pixel Value Ordering, a compararii acestora din
perspectiva capacitatii de insertie, distorsiunii, fidelitatii imaginii si complexitatii
computationale si a fundamentarii cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii
de cercetare doctorala in domeniul Ingineriei electronice, telecomunicatiilor si tehnologiilor
informationale.

6.2 Obiectivele specifice - aprofundarea cunostintelor privind principiile si metodele fundamentale ale insertiei
reversibile a datelor in imagini digitale, cu accent pe reversibilitate, recuperarea exacta
a imaginii originale si a informatiei inserate, modificarea histogramei, Difference
Expansion si Reversible Contrast Mapping;

- dezvoltarea capacitatii de documentare stiintifica utilizand baze de date internationale
si surse bibliografice relevante privind tehnicile actuale de Reversible Data Hiding
(RDH) si evolutia acestora;

- formarea competentelor de analiza critica, comparare si evaluare a metodelor bazate
pe predictie si Prediction-Error Expansion, inclusiv predictia adaptiva, locald si bazata
pe gradient, generalized prediction-error expansion, pairwise prediction-error
expansion si metodele orientate spre reducerea distorsiunii;

- aprofundarea cunostintelor privind tehnicile avansate de Prediction-Error Ordering si
Pixel Value Ordering, incluzdnd PEO, PVO, PPVO, modificarea adaptiva a perechilor si
histogramelor, predictia directionala si strategiile bazate pe partitionarea Quadtree;

- dezvoltarea capacitdtii de analizd comparativa a tehnicilor de insertie reversibild prin
raportare la criterii precum capacitatea de insertie, distorsiunea, fidelitatea imaginii si
complexitatea computationald, precum si identificarea compromisurilor dintre
capacitatea de insertie si calitatea imaginii;

- dezvoltarea capacitatii de elaborare a unei sinteze bibliografice argumentate, de
identificare a avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor existente, de fundamentare a
cadrului conceptual si metodologic si de definire a directiei proprii de cercetare
doctorala privind tehnicile actuale de insertie reversibila.

7. Rezultatele invatarii

7.1 Cunostinte (Rezultatul asimildrii de informatii prin invdtare. Cunostintele reprezintd ansamblul de fapte, principii,
teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice si/sau faptice)

La finalizarea disciplinei, studentul-doctorand/absolventul:

- demonstreaza cunostinte avansate privind principiile insertiei reversibile a datelor in imagini digitale
(Reversible Data Hiding — RDH), inclusiv cerintele de reversibilitate, recuperarea exacta a imaginii originale si
a informatiei inserate si principalele criterii de evaluare a performantei;

- cunoaste principiile si particularitdtile metodelor fundamentale de insertie reversibila, inclusiv modificarea
histogramei, Difference Expansion, tehnicile wavelet si Reversible Contrast Mapping;

- intelege principiile metodelor bazate pe predictie si Prediction-Error Expansion, inclusiv predictia adaptiva,
locald si bazatd pe gradient, generalized prediction-error expansion si pairwise prediction-error expansion;

- cunoaste tehnicile avansate bazate pe Prediction-Error Ordering si Pixel Value Ordering, inclusiv PEO, PVO si
PPVO, precum si criteriile de comparare a acestora din perspectiva capacitdtii de insertie, distorsiunii,
fidelitatii imaginii si complexitatii computationale.

7.2 Aptitudini (Capacitatea de a aplica cunostinte si de a utiliza know-how pentru a duce la indeplinire sarcini si a
rezolva probleme. Aptitudinile sunt descrise ca fiind cognitive (implicdnd utilizarea géndirii logice, intuitive si
creative) sau practice (implicand dexteritate manuala si utilizarea de metode, materiale, unelte si instrumente))

Studentul-doctorand /absolventul este capabil:

- sd identifice, selecteze si analizeze critic literatura stiintificd relevantd privind tehnicile actuale de insertie
reversibild a datelor in imagini digitale;

- sd analizeze comparativ metodele fundamentale de insertie reversibild si sa evalueze principiile,
particularitatile si domeniile de aplicabilitate ale acestora;

- sd compare critic metodele bazate pe Difference Expansion si Prediction-Error Expansion si sa evalueze
influenta strategiilor de predictie si de selectie a pixelilor asupra performantelor insertiei;

- sd analizeze critic tehnicile PEO, PVO si PPVO si variantele adaptive ale acestora, prin raportare la capacitatea
de insertie, distorsiune, fidelitatea imaginii si complexitatea computational3;

- sd identifice si sd argumenteze compromisurile dintre capacitatea de insertie si fidelitatea imaginii, precum si
avantajele, limitarile si lacunele solutiilor existente;

- sd fundamenteze cadrul conceptual si metodologic si directia proprie de cercetare doctorald privind tehnicile
actuale de insertie reversibila.

7.3 Responsabilitate si autonomie (Capacitatea cursantului de a aplica in mod autonom si responsabil cunostintele si
aptitudinile sale)

Studentul-doctorand /absolventul:
- desfdsoara in mod autonom activitdti de documentare, analiza criticad si sinteza a literaturii privind insertia
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reversibild a datelor, cu respectarea principiilor eticii si integritatii academice;

- fsi asuma responsabilitatea pentru selectarea, evaluarea si interpretarea critica a metodelor si tehnicilor de

insertie reversibila relevante pentru problematica cercetarii doctorale;

- argumenteaza in mod independent alegerea si adecvarea metodelor analizate in raport cu particularitatile
distorsiunea, fidelitatea si complexitatea

problemei si cu criteriile privind capacitatea de insertie,
computationala;

- dezvoltd iIn mod autonom cadrul conceptual si metodologic si fisi asumd responsabilitatea pentru
fundamentarea stiintifica a directiei proprii de cercetare doctorala.

8. Continuturi

8.2 Studiu individual

Studierea bibliografiei fundamentale privind insertia reversibild a datelor
in imagini digitale (Reversible Data Hiding - RDH), cu accent pe
principiile reversibilitatii, cerintele de recuperare exactd a imaginii
originale si a datelor inserate, metodele bazate pe modificarea
histogramei, Difference Expansion, tehnici wavelet si Reversible Contrast
Mapping, precum si pe criterile de evaluare privind capacitatea de
insertie, distorsiunea si fidelitatea imaginii.

Documentarea in baze de date stiintifice privind tehnicile avansate de
insertie reversibila bazate pe predictie si Prediction-Error Expansion, cu
accent pe metodele adaptive de predictie, predictia locald si bazata pe
gradient, transformarile cu distorsiune redusa, strategiile de control al
insertiei, generalized prediction-error expansion, multiple moduli si
pairwise prediction-error expansion.

Analiza critica si comparativa a literaturii privind tehnicile Prediction-Error
Ordering si Pixel Value Ordering pentru insertia reversibild, cu accent pe
metodele PEO, PVO si PPVO, modificarea adaptiva a perechilor si
histogramelor, predictia directionald si strategiile bazate pe partitionarea
Quadtree, prin compararea solutiilor din perspectiva capacitatii de
insertie, distorsiunii, fidelitatii imaginii si complexitdtii computationale.

Elaborarea unei sinteze bibliografice privind evolutia, tendintele actuale si
directiile de cercetare in domeniul insertiei reversibile, prin analiza
comparativd a metodelor bazate pe Difference Expansion, Prediction-
Error Expansion, Prediction-Error Ordering si Pixel Value Ordering,
identificarea compromisurilor dintre capacitatea de insertie, distorsiune,
fidelitate si complexitate computationald, evidentierea avantajelor,
limitdrilor si lacunelor solutiilor existente si fundamentarea cadrului
conceptual si metodologic si a directiei proprii de cercetare doctorala.

Consultari periodice cu titularul disciplinei si/sau conducatorul de doctorat
privind bibliografia, directile de cercetare si interpretarea critica a
rezultatelor din literatura de specialitate.

Pregdtirea si sustinerea colocviului pe baza studiului individual si a

Metode de predare Observatii

Studiu individual, analiza

bibliografica 45h

Documentare in baze de

date, analiza critica 35h

Analiza comparativa,

sinteza bibliografica 35h

Elaborare individualg,

redactare academica 35h

Tutoriat, discutii

individuale 20 h

Studiu individual, 30 h

raportului de documentare realizat. prezentare si sustinere
Bibliografie

[1.]
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[4.] L. Kamstra, H. J. A. M. Heijmans, "Reversible Data Embedding Into Images Using Wavelet Techniques and
Sorting”, IEEE Trans. on Image Processing, vol. 14, pp. 2082-2090, 2005.
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[7.] H.J. Kim, V. Sachnev, Y. Q. Shi, J. Nam, H.-G. Choo, "A Novel Difference Expansion Transform for Reversible
Data Embedding”, IEEE Trans. on Information Forensics and Security, vol. 3, pp. 456-465, 2008.

[8.] X. Li, B. Yang, and T. Zeng, “Efficient reversible watermarking based on adaptive prediction-error expansion
and pixel selection,” IEEE Trans. Image Process., vol. 20, no. 12, pp. 524-3533, Dec. 2011.

[9.] 1I.-C. Dragoi, D. Coltuc, Local Prediction Based Difference Expansion Reversible Watermarking, IEEE Trans. on
Image Processing, vol. 23, nr. 4, p. 412-417, 2014

[10.] D. Coltuc, Low Distortion Transform for Reversible Watermarking, IEEE Transactions on Image Processing, vol.
21, no. 1, p. 412-417, 2012.

[11.] D. Coltuc, Improved Embedding for Prediction Based Reversible Watermarking, IEEE Transactions on
Information Forensics and Security, vol. 6, no. 3, p. 873-882, 2011.

[12.] I.-C. Dragoi, D. Coltuc, I. Caciula, Gradient based prediction for reversible watermarking by difference
expansion. In Proceedings of the 2nd ACM workshop on Information hiding and multimedia security, pp. 35-
40, Salzburg, 2014

[13.] I. Caciula, D. Coltuc, Improved control for low bit-rate reversible watermarking, IEEE International Conference
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on Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP), Florence, Italy, 2014

[14.] I.-C. Dragoi, D. Coltuc, Textures and Reversible Watermarking, European Signal Processing Conference
EUSIPCQ'2014, Lisbon, Portugal, 2014

[15.] X. Gui, X. Li, B. Yang, A high capacity reversible data hiding scheme based on generalized prediction-error
expansion and adaptive embedding, Signal Process., vol. 98 pp. 370-380, 2014.

[16.] I. Caciula, H.G Coanda, D. Coltuc, Multiple Moduli Prediction Error Expansion Reversible Data Hiding, Signal
Processing: Image Communication, vol.71, pp. 120-127, 2019.

[17.] B. Ou, X. Li, Y. Zhao, R. Ni, and Y. Shi, “Pairwise prediction-error expansion for efficient reversible data
hiding,” IEEE Trans. Image Process., vol. 22, no. 12, pp. 5010-5021, Dec. 2013.

[18.] I.-C. Dragoi, D. Coltuc, Adaptive Pairing Reversible Watermarking, IEEE Transactions on Image Processing,
vol. 25, no. 5, p. 2420-2422, 2016.

[19.] I.C. Dragoi, D. Coltuc, "Prediction-error-ordering for High-fidelity Reversible Data Hiding," IEEE International
Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP), 2019.

[20.] Peng, Fei, Xiaolong Li, and Bin Yang. "Improved PVO-based reversible data hiding." Digital Signal Processing
25 (2014): 255-265.

[21.] Ou, Bo, Xiaolong Li, and Jinwei Wang. "Improved PVO-based reversible data hiding: A new implementation
based on multiple histograms modification." Journal of Visual Communication and Image Representation 38
(2016): 328-339.

[22.] Zhang, Tong, et al. "Location-based PVO and adaptive pairwise modification for efficient reversible data
hiding." IEEE Transactions on Information Forensics and Security 15 (2020): 2306-2319.

[23.] Chen, Haishan, et al. "High-fidelity reversible data hiding using directionally enclosed prediction." IEEE Signal
Processing Letters 24.5 (2017): 574-578.

[24.] Di, Fugiang, et al. "High-fidelity reversible data hiding by Quadtree-based pixel value ordering." Multimedia
Tools and Applications 78.6 (2019): 7125-7141.

[25.] Wu, H., Li, X., Zhao, Y., & Ni, R. (2020). Improved PPVO-based high-fidelity reversible data hiding. Signal
Processing, 167, 107264.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

Continuturile disciplinei sunt corelate cu directiile de cercetare din domeniul Ingineriei electronice, telecomunicatiilor si
tehnologiilor informationale privind insertia reversibild a datelor in imagini digitale, protectia si prelucrarea informatiei
digitale si dezvoltarea metodelor de tip Reversible Data Hiding (RDH). Tematica disciplinei urmareste evolutia de la
metodele fundamentale bazate pe Difference Expansion, modificarea histogramei si Reversible Contrast Mapping catre
tehnici avansate bazate pe predictie si Prediction-Error Expansion. Aceste directii sunt sustinute de literatura stiintifica
internationald inclusa in bibliografia disciplinei. Continuturile sunt corelate cu preocuparile comunitatii stiintifice privind
cresterea capacitatii de insertie si reducerea distorsiunii, mentinand reversibilitatea procesului si fidelitatea ridicata a
imaginii. Sunt analizate tehnici Prediction-Error Ordering, Pixel Value Ordering si variantele PVO/PPVO, precum si
metode adaptive de predictie, selectie si modificare a pixelilor si histogramelor, care permit studierea compromisului
dintre capacitatea de insertie, fidelitate si complexitate computationald. Disciplina raspunde, de asemenea, cerintelor
mediului profesional privind utilizarea metodelor avansate de procesare a imaginilor si protectie a informatiei digitale,
prin dezvoltarea capacitatii de analiza si evaluare a tehnicilor de insertie reversibila in raport cu cerintele unor aplicatii
in care recuperarea exacta a datelor si conservarea fidelitatii continutului digital reprezintd obiective esentiale. Prin
continuturile abordate, disciplina contribuie la dezvoltarea competentelor asociate Studiilor individuale din domeniul
doctoral IETTI, in special privind procesarea digitalda a semnalelor si imaginilor (CP1), proiectarea si modelarea
sistemelor complexe (CP4) si utilizarea instrumentelor software si hardware specializate (CP6), precum si la
dezvoltarea géndirii critice si a autonomiei in cercetare. Disciplina contribuie astfel la fundamentarea cercetarii
doctorale in domeniul Ingineriei electronice, telecomunicatiilor si tehnologiilor informationale si la dezvoltarea
capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a selecta tehnici de insertie reversibila adecvate, creand
premise pentru definirea unei directii proprii de cercetare si dezvoltarea ulterioara a unor solutii originale orientate
spre imbunatdtirea raportului dintre capacitatea de insertie, distorsiune, fidelitatea imaginii si complexitatea
computationala.

10. Evaluare

10.2 Metode de 10.3 Pondere din

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare N
evaluare nota finala

Corectitudinea si completitudinea cunostintelor dobandite
privind principiile si tehnicile actuale de insertie reversibila a
datelor in imagini digitale; capacitatea de identificare,
selectare, analiza critica si sinteza a literaturii stiintifice de

T ; — LT Colocviu oral si
specialitate; capacitatea de analiza comparativa si evaluare a ¥

- ] . L evaluarea
10.4 Colocviu metod_elor _bazat_e pe lefgr_ence Expa_mS|on Si Pr_ed!cthn Erro!' raportului 100%
Expansion, inclusiv a tehnicilor adaptive de predictie si selectie Lo
o ey L S individual de
a pixelilor; evaluarea critica a tehnicilor Prediction-Error studiu

Ordering, Pixel Value Ordering si a variantelor PVO/PPVO;
capacitatea de comparare si argumentare a metodelor
analizate din perspectiva capacitatii de insertie, distorsiunii,
fidelitatii imaginii si complexitatii computationale; capacitatea
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de identificare si argumentare a compromisurilor dintre

capacitatea de insertie si fidelitatea imaginii; utilizarea
adecvata a terminologiei stiintifice specifice domeniului;

identificarea si argumentarea avantajelor, limitarilor si
lacunelor solutiilor existente; fundamentarea stiintificd a
cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de
cercetare privind tehnicile actuale de insertie reversibila.

10.5 Proiect - - -

10.6 Standard minim de performanta
Pentru promovarea disciplinei, studentul trebuie sa indeplineasca cumulativ urmatoarele conditii:

Sa obtind minimum 50% din punctajul aferent colocviului si sa demonstreze atingerea rezultatelor invatarii prin:

identificarea, selectarea si utilizarea adecvata a literaturii stiintifice relevante privind tehnicile actuale de
insertie reversibila a datelor in imagini digitale;

cunoasterea principiilor fundamentale ale insertiei reversibile si a principalelor categorii de metode, inclusiv
Difference Expansion, Prediction-Error Expansion, Prediction-Error Ordering si Pixel Value Ordering;

realizarea unei analize critice si a unei sinteze bibliografice privind metodele bazate pe predictie, tehnicile
PEE, PEO, PVO si PPVO si variantele adaptive ale acestora;

compararea si argumentarea adecvarii metodelor analizate in raport cu particularitatile problemei de insertie
si cu criterii precum capacitatea de insertie, distorsiunea, fidelitatea imaginii si complexitatea computationala;
identificarea si argumentarea compromisurilor dintre capacitatea de insertie si fidelitatea imaginii, precum si
a avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor existente;

fundamentarea cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de cercetare doctorald privind tehnicile
actuale de insertie reversibila;

utilizarea corecta a terminologiei stiintifice si respectarea principiilor eticii si integritatii academice in
elaborarea si prezentarea raportului individual de studiu.

Standardul minim de performantd valideaza atingerea rezultatelor invatarii definite la pct. 7.

Fisa disciplinei corespunde planului de invatamant care se aplica pentru anul I incepand

cu anul universitar 2027-2028.

Data avizarii in

Data avizarii in

Data completarii Titularul de curs (Conducator doctorat) Titularul de laborator

Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

Director SDSI

csD Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

Director CSUD

csub Prof. univ. dr. ing. Rodica Mariana ION
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Ministerul Educatiei si Cercetarii
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
Scoala Doctorald de Stiinte Ingineresti

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
1.2 Facultatea/Departamentul Institutia Organizatoare de Studii Universitare de Doctorat
1.3 Departamentul Scoala Doctorala de Stiinte Ingineresti
1.4 Domeniul de studii Inginerie electronicd, telecomunicatii si  tehnologii

informationale

1.5 Ciclul de studii Doctorat
1.6 Programul de studii/Calificarea -

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Studiu individual 1 (Metode adaptive si bazate pe
inteligenta artificiala pentru identificarea sistemelor
dinamice)

2.2 Titularul activitatilor de curs / Conducator doctorat Prof. univ. dr. ing. Felix ALBU

2.3 Titularul activitatilor de seminar/laborator

2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul I 2.6 Tipul de evaluare C 2.'7 Regm:uul OB S

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

3;1 Iyunja[ de ore pe - din care: 3.2 curs - 3.3 seminar/laborator -

saptamana

3.4 Total ore din planul de : . ) : )

Invatmant din care: 3.5 curs 3.6 seminar/laborator

Distributia fondului de timp Ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite -
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren

Studiul bibliografiei recomandate (manuale, monografii, articole ISI, standarde, baze de date) / 90h
Documentare suplimentara in biblioteci si baze de date stiintifice (Scopus, Web of Science, Springer, 170
IEEE etc.) / 45h

Elaborarea sintezelor bibliografice, analizelor critice si portofoliului individual de studiu / 35h

Pregdtire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri -

Tutoriat 20
Examinari (pregétirea si sustinerea colocviului) 10
1 Lo =Tt AV - o N -
3.7 Total ore studiu individual 200
3.8 Total ore pe semestru 200
3.9 Numarul de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum
4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului
5.2 de desfasurare a seminarului/laboratorului
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6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al Dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a valorifica literatura

disciplinei stiintifica privind metodele adaptive si bazate pe inteligentd artificiald pentru identificarea
sistemelor dinamice, in vederea intelegerii si evaluarii algoritmilor de identificare adaptiva,
robuste si bazate pe invatare, a compardrii performantelor si limitarilor acestora si a
fundamentarii cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de cercetare
doctorald 1n domeniul Ingineriei electronice, telecomunicatiilor si tehnologiilor
informationale.

6.2 Obiectivele specifice - aprofundarea cunostintelor privind conceptele, modelele si metodele adaptive de
identificare a sistemelor dinamice, cu accent pe algoritmii de filtrare adaptiva,
metodele de tip LMS/NLMS, affine projection, proportionate si set-membership;

- dezvoltarea capacitatii de documentare stiintifica utilizand baze de date internationale
si surse bibliografice relevante privind identificarea adaptiva si bazatd pe inteligenta
artificiald a sistemelor dinamice;

- formarea competentelor de analiza critica, comparare si evaluare a metodelor adaptive
avansate si robuste, inclusiv a solutiilor destinate identificdrii sistemelor sparse si
functionarii in prezenta zgomotului impulsiv si a conditiilor dinamice variabile;

- aprofundarea cunostintelor privind utilizarea Inteligentei Artificiale si a metodelor de
Deep Learning in identificarea sistemelor dinamice, inclusiv a retelelor neuronale
recurente, arhitecturilor de tip Transformer, Neural Kalman Filters si abordarilor hibride
care integreaza algoritmii adaptivi cu modele bazate pe invatare;

- identificarea tendintelor actuale, a avantajelor si limitdrilor metodelor existente si a
directiilor emergente de cercetare, prin raportare la criterii precum performanta,
robustetea, viteza de convergenta si complexitatea computationald;

- dezvoltarea capacitdtii de elaborare a unei sinteze bibliografice argumentate, de
fundamentare a cadrului conceptual si metodologic si de definire a directiei proprii de
cercetare doctorala privind metodele adaptive si bazate pe inteligenta artificiald pentru
identificarea sistemelor dinamice.

7. Rezultatele invatarii

7.1 Cunostinte (Rezultatul asimilarii de informatii prin invatare. Cunostintele reprezintd ansamblul de fapte, principii,
teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice si/sau faptice)

La finalizarea disciplinei, studentul-doctorand/absolventul:

- demonstreaza cunostinte avansate privind conceptele, modelele si metodele adaptive de identificare a
sistemelor dinamice, inclusiv algoritmii de filtrare adaptivd, metodele de tip LMS/NLMS, affine projection,
proportionate si set-membership;

- cunoaste principiile si particularitatile metodelor adaptive avansate si robuste, inclusiv solutiile pentru
identificarea sistemelor sparse si pentru functionarea in prezenta zgomotului impulsiv si a conditiilor dinamice
variabile;

- intelege principiile utilizarii Inteligentei Artificiale si Deep Learning in identificarea sistemelor dinamice,
inclusiv abordarile bazate pe retele neuronale recurente, Transformers, Neural Kalman Filters si metode
hibride;

- cunoaste criteriile relevante pentru analiza si compararea metodelor de identificare, inclusiv performanta,
robustetea, viteza de convergenta si complexitatea computationala, precum si tendintele actuale de cercetare
in domeniu.

7.2 Aptitudini (Capacitatea de a aplica cunostinte si de a utiliza know-how pentru a duce la indeplinire sarcini si a
rezolva probleme. Aptitudinile sunt descrise ca fiind cognitive (implicdnd utilizarea géndirii logice, intuitive si
creative) sau practice (implicdnd dexteritate manuala si utilizarea de metode, materiale, unelte si instrumente))

Studentul-doctorand /absolventul este capabil:

- sa identifice, selecteze si analizeze critic literatura stiintifica relevanta privind metodele adaptive si bazate pe
inteligenta artificiala pentru identificarea sistemelor dinamice;

- sa analizeze comparativ diferite metode si algoritmi de identificare adaptiva si sa evalueze adecvarea
acestora in raport cu caracteristicile sistemului si conditiile de functionare;

- sa compare si sa evalueze metodele adaptive clasice, robuste si bazate pe Inteligentd Artificiala din
perspectiva performantei, robustetii, convergentei si complexitatii computationale;

- sa analizeze critic abordarile bazate pe Deep Learning si metodele hibride si sa evalueze avantajele si
limitdrile acestora in raport cu metodele adaptive conventionale;

- sa identifice avantajele, limitarile si lacunele solutiilor existente, precum si directiile emergente relevante
pentru problematica cercetarii doctorale;

- sa fundamenteze cadrul conceptual si metodologic si directia proprie de cercetare privind identificarea
adaptiva si bazatd pe inteligentd artificiald a sistemelor dinamice.

7.3 Responsabilitate si autonomie (Capacitatea cursantului de a aplica in mod autonom si responsabil cunostintele si
aptitudinile sale)

Studentul-doctorand /absolventul:

- desfdasoara in mod autonom activitati de documentare, analizd criticd si sinteza a literaturii privind
identificarea adaptivd si bazatd pe Inteligentd Artificiald a sistemelor dinamice, cu respectarea principiilor
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eticii si integritatii academice;

- fsi asuma responsabilitatea pentru selectarea, evaluarea si interpretarea criticd a modelelor, metodelor si
algoritmilor de identificare relevanti pentru problematica cercetarii doctorale;

- argumenteaza in mod independent alegerea metodelor adaptive, robuste, bazate pe Inteligenta Artificiald sau
hibride, in raport cu caracteristicile problemei analizate si cu criteriile de performanta considerate;

- dezvoltd in mod autonom cadrul conceptual si metodologic si fisi asuma responsabilitatea pentru

fundamentarea stiintifica a directiei proprii de cercetare doctorala.

8. Continuturi

8.2 Studiu individual

Studierea bibliografiei fundamentale privind identificarea sistemelor
dinamice si metodele de filtrare adaptivd, cu accent pe principiile si
modelele identificarii adaptive, algoritmii de tip LMS/NLMS si affine

Metode de predare Observatii

Studiu individual, analiza

projection, metodele proportionate si set-membership, precum si pe bibliografica 45h

criteriile de convergentda, robustete si complexitate computationala

relevante pentru estimarea sistemelor necunoscute..

Documentarea in baze de date stiintifice privind metodele avansate de

identificare adaptiva a sistemelor dinamice, cu accent pe identificarea N

- o e - .| Documentare in baze de

sistemelor sparse, algoritmii cu pas variabil, metodele bazate pe criterii VRS 35h
o . " . A date, analiza critica

robuste de optimizare si solutiile destinate functionarii in prezenta

zgomotului impulsiv, a perturbatiilor si a conditiilor dinamice.

Analiza criticd si comparativa a literaturii privind utilizarea Inteligentei

Artificiale si a metodelor de Deep Learning pentru identificarea sistemelor

dinamice, cu accent pe retele neuronale recurente, arhitecturi de tip Analizd comparativa, 35h

Transformer, Neural Kalman Filters si abordari hibride care integreaza sinteza bibliografica

algoritmii adaptivi cu modele bazate pe invdtare, inclusiv in aplicatii de

identificare a sistemelor acustice si anulare adaptiva a ecoului.

Elaborarea unei sinteze bibliografice privind tendintele actuale si directiile

emergente de cercetare in identificarea adaptiva si bazata pe Inteligenta

Artificiala a sistemelor dinamice, prin compararea avantajelor si A <

o . . . - .. Elaborare individuala,

limitarilor metodelor analizate din perspectiva performantei, robustetii, redactare academic 35h

vitezei de convergentda si complexitatii computationale, identificarea

lacunelor existente si fundamentarea cadrului conceptual si metodologic

si a directiei proprii de cercetare doctorala.

Consultari periodice cu titularul disciplinei si/sau conducatorul de doctorat . . -

L L - . " o s Tutoriat, discutii

privind bibliografia, directiile de cercetare si interpretarea critica a individuale 20 h

rezultatelor din literatura de specialitate.

Pregatirea si sustinerea colocviului pe baza studiului individual si a Studiu individual, 30 h

raportului de documentare realizat. prezentare si sustinere
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

Continuturile disciplinei sunt corelate cu directiile actuale de cercetare din domeniul Ingineriei electronice,
telecomunicatiilor si tehnologiilor informationale, privind identificarea sistemelor dinamice, prelucrarea adaptiva a
semnalelor si utilizarea metodelor de Inteligenta Artificiald pentru modelarea si estimarea sistemelor. Tematica
disciplinei urmareste metode adaptive clasice si avansate, algoritmi robusti si metode bazate pe Deep Learning,
precum si abordari hibride care integreaza filtrarea adaptivd cu modele bazate pe invatare. Aceste directii sunt
reflectate in literatura stiintificd internationald inclusd in bibliografia disciplinei. Continuturile sunt corelate cu
preocuparile comunitatii stiintifice si profesionale privind performanta, robustetea, convergenta si complexitatea
computationala a algoritmilor de identificare, precum si functionarea acestora in conditii de zgomot, perturbatii si
variatii ale sistemului. O componenta aplicativa relevanta este reprezentata de identificarea sistemelor acustice si
anularea adaptiva a ecoului, pentru care bibliografia include atat metode adaptive, cat si solutii recente bazate pe
retele neuronale si abordari hibride. Disciplina rdaspunde, de asemenea, cerintelor mediului profesional privind
utilizarea prelucrdrii digitale a semnalelor, Inteligentei Artificiale si invatdrii automate in dezvoltarea sistemelor
electronice, de comunicatii si IT, contribuind la dezvoltarea capacitatii de analiza si evaluare a metodelor de
identificare adecvate sistemelor dinamice si aplicatiilor de procesare a semnalelor. Aceste directii sunt in concordanta
cu competentele profesionale stabilite pentru domeniul doctoral IETTI, in special CP1, CP2, CP4 si CP6. Disciplina
contribuie astfel la fundamentarea cercetdrii doctorale in domeniul Ingineriei electronice, telecomunicatiilor si
tehnologiilor informationale si la dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a selecta metode
adaptive, bazate pe Inteligenta Artificiald sau hibride pentru identificarea sistemelor dinamice, creand premise pentru
definirea unor directii proprii de cercetare si pentru dezvoltarea ulterioara a unor solutii originale cu potential de
valorificare in aplicatii electronice si de comunicatii.

10. Evaluare

10.2 Metode de 10.3 Pondere din

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare evaluare nota final%
Corectitudinea si completitudinea cunostintelor dobéandite
privind conceptele, modelele si metodele adaptive si bazate pe
Inteligentd Artificiald pentru identificarea sistemelor dinamice;
capacitatea de identificare, selectare, analiza critica si sinteza
a literaturii stiintifice de specialitate; capacitatea de analiza
comparativa si evaluare a algoritmilor de identificare adaptiva,
inclusiv a metodelor robuste si destinate sistemelor sparse;
evaluarea criticd a metodelor bazate pe Deep Learning si a Colocviu oral si
abordarilor hibride care integreaza algoritmii adaptivi cu evaluarea
10.4 Colocviu modele bazate pe invatare; capacitatea de comparare si raportului 100%
argumentare a metodelor analizate din perspectiva individual de
performantei, robustetii, vitezei de convergenta si studiu

complexitatii computationale; utilizarea adecvata a
terminologiei stiintifice specifice domeniului; identificarea si
argumentarea avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor
existente; fundamentarea stiintifica a cadrului conceptual si
metodologic si a directiei proprii de cercetare privind metodele
adaptive si bazate pe Inteligentd Artificiald pentru identificarea
sistemelor dinamice.

10.5 Proiect - - -

10.6 Standard minim de performanta
Pentru promovarea disciplinei, studentul trebuie sa indeplineascd cumulativ urmatoarele conditii:
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Sa obtind minimum 50% din punctajul aferent colocviului si sa demonstreze atingerea rezultatelor invatarii prin:

identificarea, selectarea si utilizarea adecvata a literaturii stiintifice relevante privind metodele adaptive si
bazate pe Inteligenta Artificiald pentru identificarea sistemelor dinamice;

cunoasterea conceptelor, modelelor si principiilor fundamentale ale identificarii adaptive, precum si a
principalelor categorii de algoritmi adaptivi, robusti si destinati identificarii sistemelor sparse;

realizarea unei analize critice si a unei sinteze bibliografice privind metodele adaptive, metodele bazate pe
Deep Learning si abordarile hibride utilizate pentru identificarea sistemelor dinamice;

compararea si argumentarea adecvarii metodelor analizate n raport cu caracteristicile problemei de
identificare si cu criterii precum performanta, robustetea, viteza de convergentd si complexitatea
computationala;

identificarea avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor existente si fundamentarea cadrului conceptual si
metodologic si a directiei proprii de cercetare doctorala;

utilizarea corecta a terminologiei stiintifice si respectarea principiilor eticii si integritatii academice in
elaborarea si prezentarea raportului individual de studiu.

Standardul minim de performantd valideaza atingerea rezultatelor invatarii definite la pct. 7.

Fisa disciplinei corespunde planului de invatamant care se aplica pentru anul I incepand

cu anul universitar 2027-2028.

Data avizarii in

Data avizarii in

Data completarii Titularul de curs (Conducator doctorat) Titularul de laborator

Prof. univ. dr. ing. Felix ALBU

Director SDSI

csD Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

Director CSUD

csub Prof. univ. dr. ing. Rodica Mariana ION
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Ministerul Educatiei si Cercetarii
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
Scoala Doctorald de Stiinte Ingineresti

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
1.2 Facultatea/Departamentul Institutia Organizatoare de Studii Universitare de Doctorat
1.3 Departamentul Scoala Doctorala de Stiinte Ingineresti
1.4 Domeniul de studii Inginerie electronicd, telecomunicatii si  tehnologii

informationale

1.5 Ciclul de studii Doctorat
1.6 Programul de studii/Calificarea -

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Studiu individual 1 (Metode adaptive si bazate pe
inteligenta artificiala pentru procesarea semnalelor
pe grafuri)

2.2 Titularul activitatilor de curs / Conducator doctorat Prof. univ. dr. ing. Felix ALBU

2.3 Titularul activitatilor de seminar/laborator

2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul I 2.6 Tipul de evaluare C 2.'7 Regm:uul OB S

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

3;1 Iyunja[ de ore pe - din care: 3.2 curs - 3.3 seminar/laborator -

saptamana

3.4 Total ore din planul de : . ) : )

Invatmant din care: 3.5 curs 3.6 seminar/laborator

Distributia fondului de timp Ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite -
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren

Studiul bibliografiei recomandate (manuale, monografii, articole ISI, standarde, baze de date) / 90h
Documentare suplimentara in biblioteci si baze de date stiintifice (Scopus, Web of Science, Springer, 170
IEEE etc.) / 45h

Elaborarea sintezelor bibliografice, analizelor critice si portofoliului individual de studiu / 35h

Pregdtire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri -

Tutoriat 20
Examinari (pregétirea si sustinerea colocviului) 10
1 Lo =Tt AV - o N -
3.7 Total ore studiu individual 200
3.8 Total ore pe semestru 200
3.9 Numarul de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum
4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului
5.2 de desfasurare a seminarului/laboratorului
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6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al Dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a valorifica literatura

disciplinei stiintifica privind metodele adaptive si bazate pe Inteligentd Artificiald pentru procesarea
semnalelor pe grafuri, in vederea intelegerii si evaluarii metodelor de Graph Signal
Processing (GSP), a algoritmilor adaptivi si a modelelor bazate pe Machine Learning (ML)
si Graph Neural Networks (GNN), a compararii acestora din perspectiva performantei,
robustetii, capacitatii de adaptare si complexitatii computationale si a fundamentarii
cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de cercetare doctorala in domeniul
Ingineriei electronice, telecomunicatiilor si tehnologiilor informationale.

6.2 Obiectivele specifice - aprofundarea cunostintelor privind conceptele si metodele fundamentale de procesare
a semnalelor pe grafuri, cu accent pe reprezentarea semnalelor pe grafuri, proprietatile
structurale si spectrale, operatorii si filtrele pe grafuri si netezimea semnalelor;

- dezvoltarea capacitatii de documentare stiintifica utilizdnd baze de date internationale
si surse bibliografice relevante privind metodele adaptive si bazate pe Inteligentd
Artificiala pentru procesarea semnalelor pe grafuri;

- formarea competentelor de analiza criticd, comparare si evaluare a metodelor adaptive
de estimare si procesare a semnalelor pe grafuri, inclusiv a algoritmilor LMS si
normalized LMS, metodelor data-selective, adaptive message passing si abordarilor
robuste bazate pe correntropy;

- aprofundarea cunostintelor privind utilizarea Machine Learning si Graph Neural
Networks in procesarea semnalelor pe grafuri, cu accent pe Graph Convolutional
Networks, neural message passing si relatia dintre filtrarea pe grafuri si modelele
bazate pe invatare;

- identificarea tendintelor actuale, a avantajelor si limitarilor solutiilor existente si a
directiilor emergente de cercetare privind grafurile si semnalele variabile in timp,
metodele robuste si regularizarea adaptivd, prin raportare la criterii precum
performanta, robustetea, capacitatea de adaptare si complexitatea computational3;

- dezvoltarea capacitatii de elaborare a unei sinteze bibliografice argumentate, de
identificare a lacunelor existente, de fundamentare a cadrului conceptual si
metodologic si de definire a directiei proprii de cercetare doctorala privind metodele
adaptive si bazate pe Inteligenta Artificiala pentru procesarea semnalelor pe grafuri.

7. Rezultatele invatarii

7.1 Cunostinte (Rezultatul asimildrii de informatii prin invdtare. Cunostintele reprezintd ansamblul de fapte, principii,
teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice si/sau faptice)

La finalizarea disciplinei, studentul-doctorand/absolventul:

- demonstreaza cunostinte avansate privind conceptele si metodele fundamentale de procesare a semnalelor
pe grafuri, inclusiv reprezentarea semnalelor pe grafuri, proprietatile structurale si spectrale, operatorii si
filtrele pe grafuri si netezimea semnalelor;

- cunoaste principiile si particularitatile metodelor adaptive de estimare si procesare a semnalelor pe grafuri,
inclusiv algoritmii LMS si normalized LMS, strategiile graph diffusion, metodele data-selective si adaptive
message passing;

- intelege principiile utilizarii Inteligentei Artificiale si Machine Learning in procesarea semnalelor pe grafuri,
inclusiv Graph Neural Networks, Graph Convolutional Networks si neural message passing;

- cunoaste metodele robuste de procesare si recuperare a semnalelor pe grafuri, precum si problematica
grafurilor si semnalelor variabile in timp, criteriile relevante pentru compararea metodelor si tendintele
actuale de cercetare.

7.2 Aptitudini (Capacitatea de a aplica cunostinte si de a utiliza know-how pentru a duce la indeplinire sarcini si a
rezolva probleme. Aptitudinile sunt descrise ca fiind cognitive (implicdnd utilizarea géndirii logice, intuitive si
creative) sau practice (implicdnd dexteritate manuala si utilizarea de metode, materiale, unelte si instrumente))

Studentul-doctorand /absolventul este capabil:

- sa identifice, selecteze si analizeze critic literatura stiintifica relevanta privind metodele adaptive si bazate pe
Inteligentd Artificiald pentru procesarea semnalelor pe grafuri;

- sa analizeze comparativ metodele adaptive de estimare si procesare a semnalelor pe grafuri si sa evalueze
adecvarea acestora in raport cu caracteristicile semnalelor si ale structurii grafurilor;

- sa compare si sa evalueze metodele adaptive, inclusiv abordarile robuste, graph diffusion si adaptive
message passing, din perspectiva performantei, robustetii, capacitdtii de adaptare si complexitatii
computationale;

- sd analizeze critic metodele bazate pe Machine Learning, Graph Neural Networks si neural message passing si
relatia acestora cu metodele de filtrare si procesare adaptiva pe grafuri;

- sd identifice avantajele, limitarile si lacunele solutiilor existente, precum si directiile emergente de cercetare
privind grafurile dinamice, procesarea robustda si integrarea metodelor adaptive cu modelele bazate pe
invatare;

- sd fundamenteze cadrul conceptual si metodologic si directia proprie de cercetare doctorald privind metodele
adaptive si bazate pe Inteligenta Artificiala pentru procesarea semnalelor pe grafuri.

7.3 Responsabilitate si autonomie (Capacitatea cursantului de a aplica in mod autonom si responsabil cunostintele si
aptitudinile sale)
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Studentul-doctorand /absolventul:

desfasoara in mod autonom activitati de documentare, analiza critica si sinteza a literaturii privind procesarea
adaptiva si bazatd pe Inteligentda Artificialda a semnalelor pe grafuri, cu respectarea principiilor eticii si
integritatii academice;

fsi asuma responsabilitatea pentru selectarea, evaluarea si interpretarea criticd a modelelor, metodelor si
algoritmilor de procesare a semnalelor pe grafuri relevanti pentru problematica cercetarii doctorale;
argumenteaza in mod independent alegerea metodelor adaptive, robuste sau bazate pe Inteligenta Artificiala,
in raport cu caracteristicile problemei analizate si cu criteriile de performanta considerate;

dezvoltd in mod autonom cadrul conceptual si metodologic si fisi asuma responsabilitatea pentru
fundamentarea stiintifica a directiei proprii de cercetare doctorala.

8. Continuturi

8.2 Studiu individual

Studierea bibliografiei fundamentale privind procesarea semnalelor pe
grafuri, cu accent pe reprezentarea semnalelor definite pe grafuri,
proprietatile structurale si spectrale ale grafurilor, operatorii si filtrele pe
grafuri, notiunea de netezime a semnalelor si principiile extinderii
metodelor clasice de procesare a semnalelor la date structurate pe retele
si domenii neregulate.

Documentarea in baze de date stiintifice privind metodele adaptive
pentru procesarea si estimarea semnalelor pe grafuri, cu accent pe
algoritmii LMS si normalized LMS, strategiile graph diffusion, metodele
data-selective si adaptive message passing, precum si pe metodele
robuste bazate pe criteriul correntropy, in vederea analizei capacitatii
acestora de adaptare la variatiile semnalelor si ale structurii grafurilor.

Analiza critica si comparativa a literaturii privind utilizarea Inteligentei
Artificiale si a metodelor de Machine Learning pentru procesarea
semnalelor pe grafuri, cu accent pe Graph Neural Networks, Graph
Convolutional Networks si neural message passing, precum si pe relatia
dintre filtrarea adaptiva pe grafuri si modelele bazate pe invatare, din
perspectiva performantei, robustetii, capacitdtii de generalizare si
complexitatii computationale.

Elaborarea unei sinteze bibliografice privind tendintele actuale si directiile
emergente de cercetare in procesarea adaptiva si bazatd pe Inteligenta
Artificiala a semnalelor pe grafuri, cu accent pe grafurile si semnalele
variabile in timp, metodele robuste si regularizarea adaptivad, identificarea
avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor existente si fundamentarea
cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de cercetare
doctorala.

Consultari periodice cu titularul disciplinei si/sau conducatorul de doctorat
privind bibliografia, directile de cercetare si interpretarea critica a
rezultatelor din literatura de specialitate.

Pregdtirea si sustinerea colocviului pe baza studiului individual si a
raportului de documentare realizat.

Bibliografie

Metode de predare Observatii

Studiu individual, analiza

bibliografica 45h
Documentare in baze de

RV 35h

date, analiza critica
Analiza comparativa, 35h

sinteza bibliografica
Elaborare individualg, 35h

redactare academica
Tut.ori.at., discutii 20 h

individuale

Studiu individual, 30 h

prezentare si sustinere
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

Continuturile disciplinei sunt corelate cu directiile actuale de cercetare din domeniul Ingineriei electronice,
telecomunicatiilor si tehnologiilor informationale, privind procesarea semnalelor pe grafuri, filtrarea adaptiva si
utilizarea metodelor de Inteligenta Artificiald si Machine Learning pentru analiza datelor structurate pe retele si
domenii neregulate. Tematica disciplinei integreazd fundamentele Graph Signal Processing (GSP), metodele adaptive
de estimare si procesare si aborddrile bazate pe Graph Neural Networks si neural message passing, directii reflectate
in literatura stiintifica internationald inclusd in bibliografie. Continuturile sunt corelate cu preocuparile comunitatii
stiintifice si profesionale privind performanta, robustetea, capacitatea de adaptare si complexitatea computationald a
metodelor de procesare a semnalelor pe grafuri, inclusiv in cazul grafurilor si semnalelor variabile in timp. Sunt
abordate metode LMS si normalized LMS, graph diffusion, strategii data-selective, adaptive message passing si
metode robuste bazate pe correntropy, precum si relatia dintre filtrarea adaptiva pe grafuri si modelele bazate pe
invatare. Disciplina raspunde, de asemenea, cerintelor mediului profesional privind utilizarea procesarii digitale a
semnalelor, Inteligentei Artificiale si invatarii automate pentru analiza si procesarea datelor cu structura relationala,
contribuind la dezvoltarea capacitdtii de analiza si evaluare a metodelor aplicabile retelelor de senzori si unor probleme
avansate de procesare si recuperare a semnalelor si imaginilor. Bibliografia include astfel de directii aplicative, inclusiv
procesarea imaginilor, fuziunea imaginilor hiperspectrale si recuperarea robusta a semnalelor pe grafuri. Disciplina
contribuie astfel la fundamentarea cercetarii doctorale in domeniul Ingineriei electronice, telecomunicatiilor si
tehnologiilor informationale si la dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a selecta metode
adaptive, robuste si bazate pe Inteligenta Artificiald pentru procesarea semnalelor pe grafuri, crednd premise pentru
definirea unor directii proprii de cercetare si pentru dezvoltarea ulterioarda a unor solutii originale cu potential de
aplicare in sisteme electronice, retele de senzori si aplicatii avansate de procesare a semnalelor.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din

evaluare nota finala
Corectitudinea si completitudinea cunostintelor dobandite
privind conceptele si metodele de procesare a semnalelor pe
grafuri; capacitatea de identificare, selectare, analiza critica si
sinteza a literaturii stiintifice de specialitate; capacitatea de
analizd comparativa si evaluare a metodelor adaptive de
estimare si procesare a semnalelor pe grafuri, inclusiv a
algoritmilor LMS si normalized LMS, strategiilor graph
diffusion, metodelor data-selective si adaptive message Colocviu oral si
passing; evaluarea criticd a metodelor robuste si a abordarilor evaluarea
10.4 Colocviu bazate pe Inteligenta Artificiala, Machine Learning si Graph raportului 100%
Neural Networks; capacitatea de comparare si argumentare a individual de
metodelor analizate din perspectiva performantei, robustetii, studiu

capacitatii de adaptare si complexitdtii computationale;
utilizarea adecvata a terminologiei stiintifice specifice
domeniului; identificarea si argumentarea avantajelor,
limitarilor si lacunelor solutiilor existente; fundamentarea
stiintificad a cadrului conceptual si metodologic si a directiei
proprii de cercetare privind metodele adaptive si bazate pe
Inteligentd Artificiald pentru procesarea semnalelor pe grafuri.

10.5 Proiect - - -

10.6 Standard minim de performanta
Pentru promovarea disciplinei, studentul trebuie sa indeplineasca cumulativ urmatoarele conditii:
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Sa obtind minimum 50% din punctajul aferent colocviului si sa demonstreze atingerea rezultatelor invatarii prin:

- cunoasterea si intelegerea conceptelor fundamentale privind procesarea semnalelor pe grafuri si a
principalelor categorii de metode adaptive si bazate pe Inteligenta Artificialad;

- capacitatea de identificare, selectare si utilizare a literaturii stiintifice relevante pentru problematica studiata;

- capacitatea de analiza critica si sintezé a metodelor adaptive de estimare si procesare a semnalelor pe grafuri
si a abordarilor bazate pe Machine Learning, Graph Neural Networks si neural message passing;

- capacitatea de comparare si argumentare a metodelor analizate din perspectiva performantei, robustetii,
capacitatii de adaptare si complexitdtii computationale;

- capacitatea de a identifica si argumenta avantajele, limitdrile si lacunele solutiilor existente si principalele
directii actuale de cercetare;

- capacitatea de a fundamenta, pe baza literaturii analizate, cadrul conceptual si metodologic si directia proprie
de cercetare doctorala;

- utilizarea corectd a terminologiei stiintifice de specialitate si respectarea principiilor eticii si integritatii
academice.

Standardul minim de performanta valideaza atingerea rezultatelor invatarii definite la pct. 7.

Fisa disciplinei corespunde planului de invatamant care se aplica pentru anul I incepand
cu anul universitar 2027-2028.

Data completarii Titularul de curs (Conducator doctorat) Titularul de laborator
Prof. univ. dr. ing. Felix ALBU

Director SDSI

Data avizarii in Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

CsD

Director CSUD

Data avizarii in Prof. univ. dr. ing. Rodica Mariana ION

CSsub
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