Rezumat

Seriile de timp reprezentand semnale biologice si imaginile medicale au devenit accesibile pentru
cercetare in ultimii 10 ani din cauza unei explozii in ce priveste dispozitivele cu care aceste
semnale sunt achizitionate (senzori medicali ieftini, dispozitive de tip ceasuri inteligente,
monitoare de activitate si telefoane mobile). Accesul usor la date si, in ultima vreme, tehnicile de
tip inteligenta artificiala au condus la dezvoltarea de algoritmi medicali si aplicatii ce pot sa fie
folosite direct de populatie pe telefoanele mobile proprii sau computerele personale. Aceste
aplicatii medicale mobile au ajuns de curand la maturitate, fiind subiectul unor procese de
certificare riguroase si fiind imbunatatite constant. Un subiect de interes, atunci cand se discuta
despre aplicatii mHealth este cel de diagnostic automat, iar un domeniu cu aplicare directa este
dermatologia: detectia de cancer de piele folosind dispozitive mobile fiind un subiect extrem de
discutat. Un alt subiect de interes 1l reprezinta aplicatiile ce tintesc sanatatea mentala. Acestea
trateaza subiecte ce variaza de la detectia stressului pana la detectia unor boli psihologice grave.
Tn afara de aceste aplicatii mobile, exista o serie de platforme de tip eHealth, create cu scopul de a
Tmbunatatii modul n care serviciile medicale ajung la populatie. Acestea au recapatat recent
atentia n timpul crizei starnite de virusul Covid-19. Ele pot beneficia de folosirea algoritmilor
clasici sau de timp invatare profunda in vederea automatizarii proceselor medicale repetitive si
consumatoare de timp si chiar si pentru diagnostic.

Aceasta teza de abilitare este structurata in 3 parti: Realizari profesionale si academice, Realizari
stiintifice si Probleme deschise si directii viitoare de cercetare.

Prima parte contine 3 capitole. Capitolul 1 descrie cariera mea academica. Aceasta a fost direct
legata de Departamentul de Automatica si Ingineria Sistemelor din cadrul Universitatii Politehnica
Bucuresti. Sunt prezentate Tn detaliu activitatile didactice, de cercetare si administrative pe care le-
am intreprins n ultimii 13 ani. Proiectele de cercetare conduse sau in care am participat sunt
prezentate Tmpreuna cu o lista sintetica de publicatii si subiectele de cercetare de care am fost
interesata dupa terminarea doctoratului.

Capacitatea de cercetare independenta si management de proiect este argumentata in Capitolul 2
unde sunt descrise colaborarile mele internationale ce s-au dovedit fructuoase de-a lungul timpului.
Acestea au fost Tn directa legatura cu interesele mele principale de cercetare: analiza de semnale
biomedicale pentru aplicatii de tip mHealth. Majoritatea colaborarilor au (au avut) o natura
interdisciplinara deoarece unul dintre interesele mele a fost sa validez algoritmii medicali
dezvoltati, in studii clinice. Ca director de proiect, am coordonat 2 proiecte: unul cu subiectul
corectie de culoare (in contextul achizitiei neomogene) cu aplicare in dezvoltarea unei aplicatii
mobile pentru detectia cancerului de piele, iar al doilea proiect a propus o platforma pentru
managementul medical al situatiilor de criza.

Capitolul 3 prezinta interesele mele principale de cercetare in legatura directa cu realizarile
stiintifice. Dupa terminarea doctoratului, atentia mea s-a concentrat pe analiza seriilor biologice si
imaginilor medicale si pe realizarea si validarea de aplicatii de tip eHealth si mHealth. Imediat
dupa terminarea doctoratului, au mai existat 2 subiecte care mi-au captat interesul: modelarea
stochastica si reglarea neliniara a iesirii.

A doua parte a manuscrisului, prezinta in 4 capitole, realizarile mele stiintifice. Capitolul 4 este o
sinteza a activitatii principale de cercetare in ultimii 8 ani: algoritmi pentru o aplicatie medicala
mobila de diagnostic al cancerului de piele. Sunt prezentati pasii pe care i-am urmat in dezvoltarea



unui algoritm pentru detectia timpurie a cancerului de piele din imagini achizitionate cu telefoane
personale care poate sa fie folosita ca instrument de triere n populatie. In partea a doua a acestui
capitol, sunt prezentate o serie de progrese in ce priveste realizarea unui algoritm de detectie a
cancerului de piele din imagini achizitionate cu dermoscopul. O astfel de aplicatie de tip eHealth
este dedicata cadrelor medicale si se poate demonstra utila Tn Tmbunatatirea diagnosticului pus de
medicii primari si, respective, dermatologi la inceput de cariera.

Capitolul 5 prezinta un sistem suport pentru telemedicina dezvoltat prin implementarea unui
protocol integrat de management al situatiilor de urgenta si care pune la dispozitie expertiza
medicala in regiunile fara access facil (civili afectati, militari, echipaje de recuperare si explorare,
persoanele ce se gasesc in locatii cu acces dificil, etc.). Sistemul are o structura modulara ce consta
n: un sistem central de management (regional / local), un sistem mobil de monitorizare si salvare
ce include un sistem de achizitie si monitorizare individuala pentru victime, si o targa dotata cu
sisteme de monitorizare a parametrilor vitali si comunicare cu centrul de comanda, precum si alte
facilitati software.

Capitolul 6 trateaza problema clasificarii emotiilor din semnale de tip electroencefalograma
(EEG). Un clasificator ierarhic bazat pe retele neurale de tip Long Short Term Memory este propus
pentru aceasta sarcina. Clasificarea emotiilor Tn stare neutra, pozitiva si negativa atinge o acuratete
de 80%. Performanetele algoritmului pot sa fie imbunatatite prin colectionarea unui volum mai
mare de date de calitate mai buna. Algoritmul, printre alte utilizari posibile, poate sa fie integrat
intr-o platforma electronica de sanatate ce trateaza detectia bolilor psihice.

Capitolul 7 prezinta o metoda de modelare stochastica pentru sisteme dinamice cu rate de
intensitate dependente de timp cu aplicatii in epidemiologie. O varianta modificata a algoritmului
Gillespie este propusa si i se demonstreaza eficienta in simularea raspunsului unui model SIR cu
rata de raspandire dependenta de timp ce corespunde unei serii de masuri de preventie luate dupa
Tnceperea epidemiei. Rezultatele obtinute Tn simulare confirma ca masurile de preventie pentru
minimizarea raspandirii epidemiei pot sa fie modelate ca rate dependente de timp. Efectul asupra
desfasurarii epidemiei e cel asteptat: scaderea numarului de indivizi infectiosi si scurtarea duratei
epidemiei.

Ultima parte a lucrarii trateaza problemele ramase deschise si directiile viitoare de cercetare. In
Capitolul 8, discut urmatorii pasi ce urmeaza sa fie facuti in ce priveste aplicatia de detectie de
cancer de piele: explorarea de strategii care vor conduce la cresterea adoptiei si demonstrarea
extensiva a beneficiilor din punct de vedere al utilitatii clinice. Prezint, de asemenea, pasii de urmat
n ce priveste Tmbunatatirea platformei de tip eHealth pentru dermatologie, ce va beneficia de un
algoritm de detectie de cancer din dermoscopii si de elemente de tip eLearning pentru medicii
primari si dermatologii la Tnceput de cariera.

In ultimul capitol sunt prezentate planurile mele ce urmaresc dezvoltarea unei platforme
colaborative de tip eHealth bazata pe utilizarea de algoritmi de tip inteligenta artificiala. Scopul
platformei e acela de a agrega toate datele despre un pacient, a facilita colaborarea unei echipe
interdisciplinare pe un caz, a facilita punerea de diagnostice si interactiunile virtuale doctor-
pacient, a oferii unelte necesare pentru optimizarea fluxurilor de lucru, a incuraja formarea de
comunitati virtuale si eLearning — toate sub aceeasi umbrela. Un al doilea punct de interes este
realizarea unei aplicatii mobile pentru detectia stresului folosind semnalul de tip ritm cardiac
achizionat cu ceasuri inteligente. Calculand variabilitatea ritmului cardiac pe baza semnalului de
tip ritm cardiac colectat, se poate detecta gradul de stres la care e supusa o persoana. Folosind
semnale haptice se poate realiza o procedura de controlare a gradului de stres.



