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1 INTRODUCERE

Aceasta lucrare este realizata intr-un moment al tehnologizarii celor mai multe
dintre activitatile standard din viata de zi cu zi. Inteligenta Artificiala (IA) si
tot ceea ce ofera acesta parte a informaticii a evoluat Intr-un ritm rapid si noi
avem constant parte de exemple care sa certifice acest lucru. In plus, inovatia
din acest domeniu devine din ce in ce mai importanta si de un real ajutor pentru
persoanele care aleg sau care pot sa beneficieze de ceea ce ofera acest domeniu
de cercetare atat de productiv.

Utilizarea avantajelor oferite de cétre IA in domeniul stiintelor medicale
devine din ce in ce mai necesara si ofera rezultate tot mai bune, imposibil de atins
fara utilizarea tehnicilor si instrumentelor oferite de catre domeniul informaticii.
Astfel, ultimele noutati rezultate din combinarea celor doua domenii sunt:

e crearea unor micro-computere in interiorul celulelor vii care studiaza
sistemul de viata al organismului si chiar sa il reprogrameze in anumite
contexte;

e crearea unui “robot orb” (fard camerd sau senzori vizuali) de citre cercetdtorii
de la MIT care reuseste sa detecteze drumul optim, depasind toate obsta-
colele intalnite;

e tratarea fenomenului de orbire al corneei prin realizarea unei membrene
similare tesutului natural al ochiului folosind imprimantele 3D.

Cele mentionate mai sus arata inca o data importanta utilizarii IA in dome-
niul stiintelor medicale si sustin relevanta acestei lucrari.

Lucrarea trateaza aplicabilitatea tehnicilor din subdomeniul Inteligentei Ar-
tificiale, numit Machine Learning (ML) in doud domenii cheie pentru omenire:
medicina, respectiv psihologie.

Obiectivul realizarii acestei lucrari de doctorat este de a identifica si prezenta
modul in care ML (si implicit JA) are implicatii in stabilirea unui diagnostic,
mai precis In imbunatatirea deciziei pentru un anumit diagnostic dar si de a
descoperi sabloane in seturile de date analizate si dependentele dintre acestea
cat si metode care determina rezultate cu o buna precizie pentru noi instante
ale seturilor de date.

Fiecare capitol din lucrare se concentreaza pe aspecte diferite atat din per-
spectiva tehnicilor folosite cat si din perspectiva problemelor de natura medi-
cala sau psihologie abordate. Sunt comparate metode diferite de analiza si de
predictie cu scopul de a vedea care dintre acestea ne ofera rezultate mai bune
pentru problema particulara abordata. Rezultatele obtinute in urma analizelor
efectuate sunt promitatoare si din punctul nostru de vedere pot sa ajute un spe-
cialist in luarea unei decizii. Consideram util acest lucru, intrucat rezultatele
analizelor se bazeaza pe seturi de date cu mai multi pacienti, iar capacitatea de
sinteza a instrumentelor tehnice este mult mai ridicata atunci cand exista multe
informatii si, de asemenea, dispare subiectivitatea.



Ca si viitoare directii de cercetare, aceste domenii permit dezvoltarea de sis-
teme noi care sa faciliteze mare parte dintre procesele esentiale necesare vietii
si societatii. Pentru a ne da seama mai bine de importanta IA in viata noastra,
aducem 1n discutie un articol publicat recent de catre ziarul Harvard Business,
unde unul dintre cei mai influenti cercetatori din domeniul Inteligentei Arti-
ficiale, Andrew Ng afirma cd dacd momentan existd o activitate efectuata de
catre o persoana intr-un timp aproximativ de o secunda, cel mai probabil, acea
activitate va fi automatizata de 1A fie acum, fie in viitorul apropiat.



2 STRUCTURA LUCRARII

Lucrare este structurata pe trei capitole, fiecare capitol este descris insistand
pe prezentarea elementelor definitorii si pe abordarile propuse, precum si pe
rezultatele obtinute.

Capitolul Preliminarii Teoretice prezinta care sunt abordarile istorice ale
invatarii automate in diferite domenii cu accent pe domeniile medical si psiho-
logic, dar nu numai. De asemenea, este prezentat modul de lucru interdisciplinar
raportandu-ne la literatura de specialitate existenta pana in acest moment.

Capitolul Clasificarea datelor numerice si multicategoriale. Aplicatii
in medicina este format din trei parti altfel:

e prima parte trateazd o probleméa de clasificare nesupervizata avand la
baza cele mai relevante metode de linkage si modul in care acestea produc
rezultate (adica gruparea datelor in clustere) si evaluarea acestora folosind
metode interne si externe de evaluare;

e a doua parte are in vedere determinarea celor mai relevante atribute indi-
cate sa fie selectate astfel incat rezultatele determinate in urma aplicarii
metodelor de clasificare sa aiba o precizie cat mai buni;

e ultima parte a acestui capitol are ca si scop tot imbunatatirea metodelor
de clasificare prin selectarea valorilor optime ale parametrilor metodelor
de clasificare.

Capitolul Clasificarea datelor binare. Aplicatii in psihologie este
impartit in doud parti, din perspectiva seturilor de date analizate:

e in primul rand, chestionarul pentru analiza stilului de comunicare (SCq).
Raspunsurile la acest chestionar au dus la formarea unui set de date cu
220 de instante (adica numarul de pacienti) si 63 de atribute (60 dintre ele
fiind raspunsuri la intrebérile chestionarului propriu-zis iar alte 3 atribute
cuantifica alte informatii despre participantii la chestionar: varsta per-
soanei, sexul persoanei si stresul auto-perceput). Pentru acest set de date
am analizat probabilitatea de predictibilitate cu succes a clasei de deter-
minat (variabila tintd) dupa aplicarea metodelor de clasificare.

e in al doilea rdnd, chestionarul de coping cognitiv-emotional adaptat (tCERQ).
Raspunsurile pacientilor la acest chestionar au condus la crearea unui set
de date de 240 de instante si 36 de atribute, de tip binar asupra caruia au
fost aplicate metode de detectie a datelor cu comportament anormal.

In plus am dorit sa verificam daca exista anumite corelatii intre rezul-
tatele obtinute de catre noi, in consecinta pentru ambele seturi de date
analizate in acest capitol am avut in vedere si aplicarea tehnicilor pentru
identificarea corelatiilor existente in seturile de date.

Capitolul Identificarea opiniilor prin analiza de text trateaza aspecte
legate de subdomeniul Opinion Mining (OM) cu aplicabilitate asupra unui set



de date colectat de catre autor care consta in opinii ale studentilor cu privire
la modul de desfasurare al activitatii de seminar. Scopul acestei parti a fost
de a determina daca studentii au o opinie pozitiva sau negativa despre modul
de desfasurare al seminarului fara sa li se ceara in mod deschis acest lucru.
Setul de date analizat este un set de date cu 180 de instante (reprezentand
numarul de studenti care si-au exprimat opinia) si cu un singur atribut de tip
text reprezentand raspunsul la intrebarea ”Cum a fost seminarul de-a lungul
semestrului, din perspectiva voastra?”

In final, capitolul Concluzii si directii viitoare de cercetare trascaza
ideile si rezultatele care au dus la realizarea acestei lucrari cat si propunerea
altor directii de lucru, fie prin imbunéatatirea aspectelor deja prezentate fie prin
propunerea unor idei si metode de lucru inovative.



3 CONTRIBUTII ORIGINALE

Din perspectiva relevantei lucrarii pentru comunitatea stiintifica, rezultatele
obtinute de catre noi sunt utile si au aplicabilitate in subdomeniile abordate.

Vom sumariza aceste rezultate, pe capitole si vom evidentia utilitatea ex-
perimentelor.

e Rezultale obtinute In capitolului Clasificarea datelor numerice si mul-
ticategoriale. Aplicatii in medicina sunt:

1. O analiza experimentala asupra metodelor de linkage in metode de
clustering aglomerativ cu scopul de a arata care dintre metode deter-
mina rezultate optime. Evaluarea metodelor de clustering din analiza
efectuata de catre noi s-a realizat prin masuri de validare interna si
externa. Utilitatea practica a acestei analize este reprezentata de ex-
tinderea aplicarii ei (cu metodele de linkage si metricile de evaluare
descoperite de cétre noi ca fiind optime) pentru seturi noi de date,
cu aceleasi tipuri de atribute.

2. O abordare particularda bazatd pe meta-euristica Algoritmilor Ge-
netici pentru determinarea unui subset relevant de atribute, din intregul
set existent. Metoda propusa, bazata pe Algoritmii Genetici a fost
comparata cu alte metode existente, diferentele fiind evaluate prin
aplicarea metodelor de clasificare pentru subseturile obtinute prin
fiecare metoda cat si pe intregul set. Validarea metodelor de clasifi-
care s-a efectuat prin metrici specifice de cuantificare a peformantei
acestor metode. Utilitatea acestor rezultate este reprezentatd de
existenta unei noi abordari pentru determinarea unui subset relevant
de atribute, cat si de analiza comparativa existenta.

3. O metoda pentru selectarea valorilor optime ale parametrilor metode-
lor de clasificare bazatd pe Algoritmi Genetici. Pentru a valida
eficienta metodei noastre am realizat experimentele folosind si alte
doua metode pentru a determina valorile parametrilor metodelor de
clasificare. Rezultatele au evidentiat utilitatea metodei propuse prin
imbunatatirea valorii metricii de acuratete ca masura a performantei
metodelor de clasificare.

e Rezultale obtinute In capitolului Clasificarea datelor binare. Aplicatii
in psihologie sunt:

1. colectarea si crearea unui set de date mixt format pe baza raspunsurilor
la chestionarul pentru analiza stilului de comunicare (220 de instante
si 63 de atribute mixte);

2. determinarea unei metode optime de clasificare pentru setul nostru
particular de date si determinarea corelatiilor existente intre stilurile
de comunicare ale participantilor si nivelul de stres auto-perceput de
catre acestia.



3. colectarea si crearea unui set de date format pe baza raspunsurilor la
chestionarul de coping cognitiv-emotional adaptat (240 de instante
si 36 de atribute binare);

4. determinarea instantelor cu comportament anormal din acest set de
date si evaluarea performantei metodelor de clasificare dupa elim-
inarea acestor date;

5. investigarea eficientei metodelor de detectie al datelor cu compor-
tament anormal: Eliptic Envelope, Isolation Forest si Local Outlier
Factor, cat si realizarea unei analize comparative al instantelor anor-
male detectate de catre fiecare metoda;

6. verificarea existentei corelatiilor intre strategiile de coping existente
in setul de date.

Utilitatea si relevanta acestor rezultate vine din perspectiva originalitatii
seturilor de date colectate, a imbinarii metodelor aplicate cat si din corob-
orarea acestor rezultate cu aspectele teoretice existente in literatura de
specialitate din psihologie.

e Rezultale obtinute in capitolului Identificarea opiniilor prin analiza
de text sunt:

1. colectarea unui set de date cu 180 de instante si un atribut de tip text
corespunzator raspunsurilor studentilor participanti la seminarul de
Programare Logica si Functionala. Aceste raspunsuri sintetizeaza
opinii ale studentilor cu privire la modul de desfasurare al seminaru-
lui;

2. realizarea unei clasificiri a acestor opinii intr-un mod obiectiv (Opin-
ion Mining) si posibilitatea de a efectua predictii pentru noi instante;

3. propunerea si folosirea unei meta-metode de clasificare bazata pe

cele mai bune rezultate ale metodelor de clasficare (fiecare metoda de
clasificare primeste un grad de incredere pe baza rezultatelor obtinute
anterior) deja aplicate asupra setul de date.
In momentul redactarii acestei lucrari nu au fost gasite abordari sim-
ilare in literatura de specialitate, astfel consideram relevanta abor-
darea noastra, atat din perspectiva originalitatii setului de date cat si
din perspectiva abordarii unui text din perspectiva Opinion Mining
in contrast cu Sentiment Analysis.

4. realizarea unei grupari a cuvintelor care compun continutul textelelor
instantelor, pe baza tehnicii de topic modeling.

Consideram cd o lucrare de acest fel era si este necesard, mai ales in con-
texul utilizarii constante a mecanismelor oferite de domeniul tehnic celor-
lalte domenii de cercetare sau studiu, fie stiintific, fie clinic. Cele doud
domenii abordate in cadrul acestei lucrari de doctorat sunt doud domenii
reprezentative pentru fiecare dintre noi intrucdt sandtatea fizicd si mintald



sunt vitale. In acest context, orice mecanisme care sa le imbundtateasca
sunt binevenite.



CUVINTE CHEIE

clasificare

date mixte
optimizare parametrii
algoritmi genetici
detectie outliers

opinion mining
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