Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Invatamant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Energetica

1.3 Departamentul Departamentul de Sisteme Electroenergetice (DSEE)
Departamentul de Producere si Utilizare a Energiei (DPUE)
Departamentul de Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria
Mediului (DHMHIM)

1.4 Domeniul de studii universitare | Inginerie Energeticd

1.5 Programul de studii universitare | Energetica si Tehnologii Informatice (ETI)
Energetica si Tehnologii de Mediu (ETM)
Energetica si Tehnologii Nucleare (ETN)
Energetica si Ingineria Fluidelor (EIF)
Ingineria Sistemelor Electroenergetice (ISE)
Managementul Energiei (ME)
Termoenergetica (TE)

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei
Course title

(ro) Tehnici de inteligenta artificiala

(en) (Artificial Intelligence Techniques)

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar /

laborator/proiect

2.4 Anul de 3 [2.5 Semestrul I 2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob!
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria DD? 2.9 Codul disciplinei UPB.02.D.06.1.066

formativa

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

3.1 Numar de ore pe saptdmana 3 Din care: 3.2 2 3.3 seminar/laborator/ 1
curs proiect

3.4 Total ore din planul de invatamant | 42 | Din care: 3.5 28 3.6 seminar/laborator/ 14
curs proiect

Distributia fondului de timp: ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 24

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate

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

1 Obligatorie/ Optionald/ Facultativé — Se va completa conform planului de invdtdmant.
2 Fundamentald/ de specializare/ complementard — Se va completa conform planului de invédtdmaént.
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Tutorat 6
Examinari 3
Alte activitati (daca existd):

3.7 Total ore studiu individual 33

3.8 Total ore pe semestru 75°

3.9 Numdrul de credite 34

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Promovarea urmatoarelor discipline: Programarea calculatoarelor si limbaje de
programare, Informatica aplicata.

4.2 de rezultate ale e Aplicd cunostinte specifice din programarea calculatoarelor
invatarii e Aplicd cunostinte de baza privind utilizarea limbajelor de programare

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector.

cursului

5.2 de desfasurare a Laboratorul se va desfasura intr-o sala dotatd cu calculatoare previzute cu
seminarului/laboratorului/ | software specializat desfasurarii aplicatiilor.

proiectului

6. Obiectiv general

Cursul Prezentarea evolutiei tehnicilor de inteligenta artificiala (IA) si a posibilelor aplicatii ale
acestora in domeniul energetic. Definirea conceptelor de baza. Formularea unei probleme de cautare in
spatiul starilor si insusirea principalelor tehnici de cautare inteligenta. Cunoasterea tehnicilor de reprezentare
a cunostintelor si a algoritmului generic de rezolvare a problemelor. Insusirea conceptelor de baza privind
sistemele bazate pe reguli (SBR), tehnicile de invatare automata (retele neuronale artificiale — RNA) si
tehnicile de calcul evolutiv (algoritmi genetici — AG, tehnici meta-euristice).

Scopul aplicatiilor de laborator consta in familiarizarea studentilor cu utilizarea tehnicilor de
inteligenta artificiald in rezolvarea problemelor prin aplicarea acestora la rezolvarea unor probleme clasice
(solutionarea unei probleme de cadutarea, antrenarea unei retele neuronale pentru clasificarea unei multimi de
obiecte, utilizarea tehnicilor de calcul evolutiv pentru determinarea minimului unei functii de mai multe
variabile etc.). De asemenea, se urmareste familiarizarea studentilor cu utilizarea toolbox-urilor MATLAB
specifice tehnicilor de inteligenta artificiala.

7. Rezultatele invatarii

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordéd un credit pentru volumul de muncé care Ti revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobéndirea rezultatelor invdtarii.
4 Se va completa conform planului de invitdmant.
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e Explicd notiuni specifice domeniului inteligentei artificiale;
e Recunoaste procesele de calcul si structurile de baza ale principalelor tehnici de inteligenta

= artificiala.
'ga e Descrie si identifica concepte de inginerie energetica cum ar fi: retelele electrice inteligente,
= controlul digital al productiei, distributiei si utilizarii energiei electrice, gestionarea informatiilor
&) privind componentele sistemelor energetice, tehnologii care au ca scop reducerea riscurilor de
mediu si a celor ecologice, realizdnd, in acelasi timp, un impact economic, social si de mediu
pozitiv.
e Adapteaza tehnici de inteligentd artificiald pentru a solutiona problemele de dimensionare,
functionare si mentenantd aferente echipamentelor si instalatiilor dintr-un sistem energetic prin
= alegerea solutiei optime atat din punct de vedere tehnic cat si economic;
fg e Interpreteaza rezultatele furnizate de tehnicile de inteligenta artificiala.
'.:i e Identifica solutii si propune planuri de Tmbundtitire a eficientei de calcul a tehnicilor de

inteligenta artificiald in dimensionarea echipamentelor si instalatiilor energetice.
e Analizeazd tehnici, metodologii, concepte pentru adaptarea la cerintele si provocarile atat din
mediul industrial cat si din cel academic.

Selecteaza surse bibliografice potrivite domeniului disciplinei si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Invatare.

Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema

de rezolvat.

e Prezinta abilitatea de lucra la sarcini tehnice 1n echipa si, dacd este necesar, sa preia coordonarea
echipei.

e Cunoaste si intelege metodele de management de proiect si metodele economice, cum ar fi
managementul riscului si al schimbdrii, precum si limitele acestora.

e Poseda competente etice sociale si profesionale si sunt capabili s modeleze procesele sociale in

mod critic, reflexiv si cu simtul responsabilitatii si in spirit democratic

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Atat cursul cat si aplicatiile se prezintd pe videoproiector (acoperind functia de comunicare si
demonstrativa), iar explicatiile suplimentare se fac la tabla.

Studentii isi pot lua notite in timpul cursului, dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.

Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma Moodle UPB
https://curs.upb.ro/.

Cursul este interactiv, oferind posibilitatea studentilor de a primi imediat raspuns, in timpul cursului,
la neclaritatile legate de disciplina.

Suplimentar, atat cadrul didactic titular de curs, cat si cel de aplicatii, au prevazute ore de tutorat, in
care se ofera consultatii studentilor in vederea evitarii eventualelor ramaneri in urma. Orele de tutorat sunt
postate in cadrul cursului, pe platforma Moodle.

In cadrul laboratorului, studentii lucreaza in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invitare si
vor primi teme de studiu individual.

Fisele de laborator sunt disponibile online pe Platforma Moodle UPB https://curs.upb.ro/

Referatele de laborator se incarca pe platforma Moodle pana la termenul comunicat de
titularul de aplicatii.

9. Continuturi
| CURS



https://curs.upb.ro/
https://curs.upb.ro/

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

Capitolul Continutul Nr.
’ ore
I Introducere. Prezentarea evolutiei tehnicilor de inteligentd artificiala (IA) si a| 2

domeniilor de aplicabilitate ale acestora. Definirea conceptelor de baza.

Tehnici de cautare inteligentid. Formularea unei probleme de cautare in spatiul | 5
starilor. Algoritmul generic de cautare. Strategii si tehnici euristice de cautare.
Sisteme bazate pe reguli. Notiuni introductive. Structura unui sistem expert. Moduri | 5
de reprezentare a cunostintelor. Ciclul de baza al motorului de inferente.
Sisteme de invatare automata. Structura unui sistem de invatare automatd. Metode | 8
inductive si deductive de invatare automata.

% Retele neuronale. Notiuni introductive. Modelul neuronului artificial. Structuri ale
retelelor neurale (structura generala, perceptronul multistrat, retele neurale
backpropagation si Kohonen). Algoritmi de antrenare a retelelor neurale. Tendinte in
evolutia tehnicilor de invatarea automata (Deep Learning)

Elemente de calcul evolutiv. Notiuni introductive. Structura de baza a unui algoritm 8

II

III

bazat pe calculul evolutiv.

\ Algoritmi genetici. Consideratii generale si structura de baza a unui algoritm genetic.
Tehnici de reprezentare cromozomiala. Operatorii de selectie, recombinare si mutatie.
Metode metaeuristice. Algoritmii PSO si DE

Total: | 28
Bibliografie:

1. Constantin BULAC — Tehnici de inteligenta artificiala, UPB— Note de curs, online pe Platforma Moodle
UPB https://curs.upb.ro/

2. Constantin BULAC — Tehnici de inteligenta artificiala, UPB— Suport curs, online pe Platforma Moodle
UPB https://curs.upb.ro/

3. Irina PICIOROAGA — Tehnici de inteligentd artificiald, UPB— Note de curs, online pe Platforma Moodle
UPB https://curs.upb.ro/

4. Trina PICIOROAGA — Tehnici de inteligentd artificiald, UPB— Suport curs, online pe Platforma Moodle
UPB https://curs.upb.ro/

5. Ivanov, O., Gavrilag, M., Algoritmi metaeuristici cu aplicatii in energetica, Editura PIM ISBN 978-606-
13-4698-1, lasi, 2018.

6. M. Eremia, C.C Liu, A.A. Edris (coordonatori) - Advanced Solutions in Power Systems HVDC, FACTS,

and Artificial Intelligence, Wiley-IEEE Press, 2016.

I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville - Deep Learning, MIT Press Ltd, 2016.

8. M. Eremia, Gh. Cartina (coordonatori), D. Petricicd, A.l. Bulac, C. Bulac, 1. Tristiu, Gh. Grigoras —
“Tehnici de inteligenta artificiala in conducerea sistemelor electroenergetice”, Editura AGIR, Bucuresti,

~

2006.
LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Introducere in Matlab. Aplicatii specifice tehnicilor de inteligenta artificiala. 2
2. Strategii de cautare in spatiul stdrilor. Strategia de cautare inainte. Strategia de cautare 4
inapoi
3. Aplicatii ale retelelor neuronale artificiale. Neuronul clasificator. Estimarea/prognoza 4
unor variabile folosind un set de date statistice. Problema de clusterizare
4. Aplicatii ale algoritmilor genetici si tehnicilor metaeuristice. Determinarea minimului 4
unei functii, fard/cu restrictii
Total: | 14

Bibliografie:



https://curs.upb.ro/
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https://curs.upb.ro/
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M. Eremia, C.C Liu, A.A. Edris (coordonatori) - Advanced Solutions in Power Systems HVDC, FACTS,
and Artificial Intelligence, Wiley-IEEE Press, 2016.

M. Eremia, Gh. Cartina (coordonatori), D. Petricica, A.L. Bulac, C. Bulac, 1. Tristiu, Gh. Grigoras —
“Tehnici de inteligenta artificiald In conducerea sistemelor electroenergetice”, Editura AGIR, Bucuresti,
2006.

M. Eremia, D. Petricica, A.L. Bulac, C. Bulac, L. Tistiu — Inteligenta artificiald. Concepte si aplicatii in
sistemele electroenergetice. Editura AGIR, Bucuresti 2001.

L. Pisica, C. Bulac — Tehnici de inteligenta artificiald. Indrumar de laborator. Editura AGIR, Bucuresti
2006.

A.M. Tudose, LI Picioroaga, D.O. Sidea, C. Bulac, V.A. Boicea ,,Short-term load forecasting using
convolutional neural networks in COVID-19 context: the Romanian case study” Energies, 2021.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere din
nota finala
10.4 Curs Cunoasterea notiunilor teoretice | Examen scris in sesiunea de 50%
fundamentale referitoare la examene, constand dintr-un (30% TG +
tehnicile de inteligentd artificiala | test grild (TG) si rezolvarea a +20% P)
prezentate 1n cadrul cursului. doud probleme (P).

10.5 Laborator Cunoasterea continutului si

) - Test scri 209
cerintelor lucrarilor de laborator oSt Seris 0%

Evaluarea temelor de casa Evaluarea orala 30%

10.6 Conditii de promovare

indeplinirea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator: participarea la toate laboratoarele si
obtinerea a minim 50% din punctajul (10.5) corespunzator laboratorului; predarea temelor de
casa;

Obtinerea a minim 50% din punctajul total (pentru nota 5)

Data completdrii  Titulari de curs Titular(ii) de aplicatii

Data avizdriiin  Director de Departament
departament Prof. dr. ing. Ion TRISTIU (DSEE)

Conf.dr.ing. Victor CENUSA (DPUE)

Prof.dr.ing. Diana Maria BUCUR (DHMHIM)

Data aprobarii Decan

in Consiliul
Facultatii

Prof.dr.ing. Lacramioara Diana ROBESCU




