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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia
1.2 Facultatea .
Informatiei
1.3 Departamentul Bazele Electronicii

Inginerie electronica, telecomunicatii si tehnologii

1.4 Domeniul de studii . .
informationale

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea Electronica Aplicata/ Inginer
1.7 Forma de invatamant IF — invatamant cu frecventa
1.8 Codul disciplinei 55.20

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Sisteme fuzzy

2.2 Aria de continut Inteligenta artificiala

2.3 Responsabil de curs Prof.dr.ing. Gabriel Oltean;

2.4 Titularul activitatilor de seminar / |S.l.dr.ing. Laura lvanciu;

laborator / proiect Drd.ing. Luminita Rostas

2.5 Anul de studiu |1V 2.6 Semestrul |2 |2.7 Tipul de evaluare |V | 2.8 Regimul disciplinei | DS/DOP

3. Timpul total estimat

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2 curs 2 |3.3 proiect / laborator 1/1
3.4 Total ore din planul de 125 |din care: 3.5 curs 28 |3.6 proiect / laborator 14/14
fnvdtamant

Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentara n biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 12
Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 26
Tutoriat

Examinari 3
Alte activitati

3.7 Total ore studiu individual 69

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Cunostinte de matematica: logica matematica, functii liniare si neliniare,
4.2 de competente matematici discrete; teoria multimilor; algebra booleana; utilizare mediu de
dezvoltare Matlab/Simulink; cunostinte de programare (C, Arduino)
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5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului Amfiteatru (cu tabla si videoproiector), Cluj-Napoca

5.2. de desfasurare a seminarului /
laboratorului / proiectului

Laborator, Cluj-Napoca

6. Competentele specifice acumulate

Comp |Conform grila RNCIS:
etent |C3. Aplicarea cunostintelor, conceptelor si metodelor de baza privitoare la arhitectura
e sistemelor de calcul, microprocesoare, microcontrolere, limbaje si tehnici de programare;
profe |C4. Proiectarea si utilizarea unor aplicatii hardware si software de complexitate redusa
sional [specifice electronicii aplicate
e C5. Rezolvarea problemelor tehnologice din domeniile electronicii aplicate
Alte competente:
- identificarea de situatii practice in care este potrivita descrierea datelor si atributelor lor
prin multimi si relatii fuzzy
- aplicarea de proceduri simple (algoritmi) de reprezentare a datelor prin multimi fuzzy
- proiectarea, implementarea software (Matlab / microcontroler), verificarea, testarea si
optimizarea sistemelor cu logica fuzzy de tip: controler; modelare de functii; sistem expert
fuzzy; sistem decizional fuzzy.
- modelarea prin algoritmi matematici incertitudinea informatiilor din probleme reale si
rationamentul lingvistic al expertilor umani cu ajutorul multimilor fuzzy si regulilor fuzzy
- proiectare, implementarea si punerea in functiune (utilizand Matlab si placi de dezvoltare
cu microcontroler) a unei aplicatii bazate pe sistem fuzzy
Comp CT3: Adaptarea la noile tehnologii, dezvoltarea profesionala si personala, prin formare continua
etent folosind surse de documentare tiparite, software specializat si resurse electronice in limba
€ romana si, cel putin, intr-o limba de circulatie internationala
transv
ersale
7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)
7.1 Obiectivul general al Dezvoltarea competentelor necesare dezvoltarii si implementarii
disciplinei diverselor aplicatii bazate pe multimi fuzzy si/sau sisteme cu logica fuzzy
1. Cunoasterea siintelegerea conceptelor de baza referitoare la logica
fuzzy.
7.2 Obiectivele specifice Dezvoltarea deprinde.rilor Si ?bilitétilor pentru reprezentarea si
modelarea datelor prin multimi fuzzy.
3. Dezvoltarea deprinderilor si abilitatilor pentru analiza, dezvoltarea,
implementarea si testarea sistemelor cu logica fuzzy/ aplicatiilor
bazate pe sisteme fuzzy
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8. Continuturi

10. Sisteme cu logica fuzzy in modelarea functiilor neliniare: problematica
modelarii, justificarea utilizarii SLF in modelare, procedura de modelare,
generarea SLF initial, instruirea cu ANFIS. Modelarea unei functii neliniare
de o singura variabila. Modelarea unor functii neliniare de mai multe
variabile; aplicatii in modelarea circuitelor electronice analogice

11. Modelarea circuitelor electronice analogice utilizand SLF. Modelarea
functiilor de performanta in functie de parametrii de proiectare: procedura
de modelare, studiul de caz: modelarea circuitului SOTA. Modelarea
functionala a unui circuit analogic: procedura de modelare, studiul de caz:
modelarea circuitului FCOTA, implementare Simulink.

12. Identificarea sistemelor dinamice. Etape de dezvoltare, implementare,
metode de evaluare si imbunatatire a performantelor. Selectarea intrarilor
pentru modelul fuzzy: cautare secventiala inainte, cautare exhaustiva.
Studiul de caz: modelarea fuzzy a unui sistem dinamic cu o intrare si o iesire.

13.Decizie fuzzy. Studiu de caz — Sistem de decizie pentru selectarea
candidatilor la ocuparea unui post.

14. Recapitulare. Pregatire pentru verificarea sumativa.

8.1 Curs F'\)/:Z::i: de Observatii
1. Prezentare structura curs. Logica fuzzy. Introducere in matematica fuzzy si
n aplicatiile sale practice. Reprezentarea informatiilor incerte prin mul{imi
fuzzy.
2. Definirea si reprezentarea multimilor fuzzy. Tipuri de multimi fuzzy.
Proprietati si parametri caracteristici multimilor fuzzy. Operatii cu multimi
fuzzy.
3.Relatii fuzzy: relatii transante si relatii fuzzy; definirea relatiilor fuzzy;
operatii cu relatiile fuzzy binare. Produsul cartezian a doua multimi fuzzy.
Compunerea relatiilor fuzzy.
4. Teoria rationamentului aproximativ. Propozitii si reguli fuzzy
Rationamentul Modus Ponens si Modus Ponens Generalizat. Inferenta
compozitionald fuzzy (Mamdani, Larsen).
5. Sisteme cu logica fuzzy cu o intrare si o iesire: structura, baza de
cunostinte si operatiile sistemelor cu logica fuzzy. Metode de defuzzificare.
Considerente de dezvoltarea a unui SLF.
6. Sisteme cu logica fuzzy cu mai multe intrari Mamdani: structura, baza de
reguli, procesul de calcul. Studiul de caz — pilot automat Expunere,
7. Sisteme cu logica fuzzy cu mai multe intrari Takagi-Sugeno (TS): structura, conversatie
baza de reguli, procesul de calcul. Studiul de caz — pilot automat. euris.ti'ca, Se
Implementarea sistemelor cu logica fuzzy exemphflcgre, utilizea
8. Controlere fuzzy: proces, sistem de control in bucla inchisa, tipuri de problematizar )
controlere fuzzy, structura controlerelor fuzzy, baza de reguli. Analiza exe?c’;itiu Qrgzent
functionarii controlerelor fuzzy Mamdani si Takagi-Sugeno, de tip PI. Studiu didactic, arl ptt,
de caz: controler fuzzy de temperatura — simulare. studiul de :;'ig‘:’foprr
9. Clasificare fuzzy a datelor: problema clasificarii datelor, clasificare caz, tabla ’
transantd si clasificare fuzzy. Algoritmul Fuzzy C-Means. Algoritmul de demonstratie,
clasificare substractiva. evalugre
formativa
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8.2 Laborator Metode de Observatii
predare

1. Introducere in Fuzzy Logic Toolbox Se

2. Multimi fuzzy. Operatii cu multimi fuzzy in segmentarea imaginilor color Experimentul utilizea

3. Simularea sistemelor cu logica fuzzy in Matlab. Masina de spalat didactic, 23

4. Sisteme fuzzy de control. Controler de temperatura simularea, calcula

5. Aproximarea caracteristicii diodei prin SLF lucrul in tor,

6. Clasificare substractiva. Modelarea unei functii neliniare de doua variabile echip3. tabls

pe baza de date numerice. intelige

7. Evaluare si incheierea situatiei la laborator nt3

8.3 Proiect Metode de Observatii
predare

Proiectul este individual si constd in proiectarea si implementarea unei

aplicatii care contine un sistem cu logica fuzzy cu cel putin doud intrdri.

Tema de proiect este propusd de cdtre student si se stabileste impreund cu

cadrul didactic.

Sistemul cu logica fuzzy se implementeazd, testeazd si optimizeazd in

Matlab, utilizdnd Fuzzy Logic Toolbox. Aplicatia finald ce incorporeazd

sistemul fuzzy este implementatd pe pldci de dezvoltare (Arduino, Raspberry, Se

FPGA, etc) si/sau intr-un alt mediu (C++, Python, Java, LabVIEW, Proteus, utilizea

etc). Aplicatia va contine elemente (hardware) suplimentare (senzor/element z3

de executie/ element de dafisare/etc). La sustinere se demonstreazd Demonstratia | calculat

functionarea aplicatiei in ambele implementdri si se prezintd modul de Si or,

realizare al aplicatiei, rezultatele experimentale si un film scurt (120s ...150s)| €xperimentul | Matlab,

de prezentare. Q|dactlc, Arduin

- —— - - simularea, o,

1. Prezentarea generald a activitatii de proiect. Prezentarea cerintelor exercitiul tabla

generale si cerintelor specifice fiecarei teme. Bibliografie. didactic, intelige

2. Studiu de cazl: Sistem de control al temperaturii in bucla inchisa, utilizand lucrul in nta,

un controler fuzzy. Implementare pe placa de dezvoltare Arduino echipa placi

3. Studiu de caz2: Sistem de control al turatiei unui motor de cc in bucla degSOIt

inchisa, utilizdnd un controler fuzzy. Implementare pe placa de dezvoltare are, etc

Arduino

4. Simularea si optimizarea sistemului fuzzy in Matlab

5. Implementarea aplicatiei; testare; depanare

6. Implementarea aplicatiei; punere in functiune; preluare date

experimentale

7. Sustinerea teoretica si practica a proiectului; evaluare/notare.

Bibliografie
Napoca, Romania, ISBN: 978-973-662-302-8, 2007;
Stiintd, Cluj-Napoca, 1999, ISBN 973-686-003-5;
& Francis Group, 2010, ISBN: 978-1-4200-9264-6;
20009, ISBN: 978-0-19-806315-5;

Kaufman Publisher, ISBN 978-1-55860-759-0, 2007;
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3. Feng, G., Analysis and Synthesis of Fuzzy Control Systems. A Model-Based Approach, CRC Press, Taylor
4. Behera, L., Kar, 1., Intelligent Systems and Control. Principles and Applications, Oxford University Press,
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6. Padhy, N.P., Artificial Intelligence and Intelligent Systems, Oxford University Press, Fourth impression,
ISBN-10: 0-19-567154-6, 2005.

7. Constantin von Altrock, Fuzzy logic and Neuro Fuzzy Logic Applications Explained — Prentice Hall
Englewood Cliffs, 1995

Resurse on-line

1. Oltean, G. Pagina web a disciplinei de Sisteme fuzzy (prezentari curs, lucrari de laborator, probleme

propuse, subiecte de examen), http://www.bel.utcluj.ro/dce/didactic/sf

2. https://www.mathworks.com/help/fuzzy/

3. Arduino, https://www.arduino.cc/

4. https://create.arduino.cc/

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

Continutul disciplinei si competentele achizitionate corespund asteptarilor organizatiilor profesionale de
profil si firmelor de profil la care studentii isi desfasoara stagii de practica si/sau ocupa un loc de muncsg,
precum si organismelor nationale de asigurarea a calitatii (ARACIS).

10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 19'3 Pond.erev
din nota finala
Nivelul achizitiei cunostintelor teoretice v
10.4 Curs (tratare subiect teoretic) si nivelul Verificare scrisa de evaluare
deprinderilor dobandite pentru rezolvarea |[sumativa 20%
de probleme
10.5 Laborator Veri_ficarea .activuitz_?;ii p.réctice desfévsl.Jrate: 3 L
realizarea simuldrilor si implementarilor;  |Verificare pe parcursul
preluarea, analiza si interpretarea semestrului 20%
rezultatelor
Nivelul de functionalitate si corectitudinea [Verificare pe parcursul p
10.5 Proiect implementarii aplicatiei practice semestrului
Calitatea prezentarii partii teoretice si a Sustinerea teoretica si 20%
parti practice practica a proiectului

10.6 Standard minim de performanta

Cunoasterea si intelegerea conceptelor de baza referitoare la logica fuzzy (multimi fuzzy, fuzzificare,
inferenta, defuzzificare, suprafata de control, sistem fuzzy).

Reprezentarea si modelarea datelor utilizand diverse tipuri de multimi fuzzy.

Analiza si proiectarea aplicatiilor cu logica fuzzy

Aspecte privind implementarea, evaluarea si utilizarea sistemelor cu logica fuzzy in Matlab si pe placi de
dezvoltare (Arduino).

L=25si P25siV=4, Nota=04V +0.2L +04P
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Data completarii:  Titulari Titlu Prenume NUME Semnatura
20.06.2023 Curs Prof.dr.ing. Gabriel OLTEAN
Aplicatii Prof.dr.ing. Gabriel OLTEAN

S.l.dr.ing. Laura IVANCIU

Drd.ing. Luminita ROSTAS

Data avizarii in Consiliul Departamentului Bazele Electronicii Director Departament Bazele Electronicii
Prof.dr.ing. Sorin HINTEA

11.07.2023

Data aprobarii in Consiliul Facultatii de Electronica, Decan

Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei Prof.dr.ing. Ovidiu POP

12.07.2023
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