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MEMORIU STIINTIFIC
Privind teza de doctorat cu titlul
ul'eep Learning for AI-Assisted Diagnosis of Knee Pathology in MRI Imagine: Advanced
Segmentation, Classification, and Detection Models”

MOTIVAREA CERCETARII

Patologia genunchiului reprezintd o problemd medicald majora, avand o prevalenta in
coatinua crestere In populatia generald si generand costuri semnificative in sistemele de sanitate.
Cemplexitatea diagnosticarii afectiunilor genunchiului provine din necesitatea evaluirii precise a
multiplelor structuri anatomice implicate, cum ar fi meniscurile, ligamentele si cartilajele
arliculare. Imagistica prin rezonanti magneticd (RMN) reprezintd standardul de aur in evaluarea
acsstor patologii, oferind imagini detaliate ale tesuturilor moi, dar interpretarea acestor imagini
deosinde semnificativ de expertiza radiologilor, ceea ce introduce variabilitate si subiectivitate. In
acsst context, dezvoltarea unor instrumente automate de analizi bazate pe inteligenta artificiala,
cajabile sa imbunatdfeascd precizia diagnosticd, si reducd timpul necesar interpretirii 1 sd
minimizeze variabilitatea interobservatorie, este esentiali. Aceastd cercetare isi propune si

ra:pundé acestor provocdri prin integrarea unor modele avansate de deep learning in diagnosticul
imagistic al patologiei genunchiului.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat este organizata in doud parti distincte: partea generala si partea speciala.
Partea generald contine patru capitole detaliate, acoperind fundamentele anatomice ale
arliculatiei genunchiului, cele mai frecvente patologii intdlnite in practica clinici (precum
leziunile meniscale i ligamentare, osteoartrita), principiile de bazi si avansate ale imagisticii
RIAN si o prezentare detaliatd a tehnicilor moderne de deep learning aplicate in diagnosticul
medical imagistic. Partea speciald este structuratd in trei capitole extinse, care includ o analizi
sistematica gi o metaanalizd riguroasa asupra literaturii existente privind aplicarea modelelor de
desp learning in identificarea si clasificarea patologiilor genunchiului, strategii avansate si
inovatoare de preprocesare a imaginilor RMN, precum si dezvoltarea si validarea unor modele
avtomate de segmentare, clasificare i detectare a leziunilor genunchiului.

CONTRIBUTII STIINTIFICE ESENTIALE

* Realizarea unei analize sistematice si metaanalize extinse si riguroase asupra utilizarii si
eficacitdfii modelelor de deep learning in diagnosticul si clasificarea diverselor patologii
ale genunchiului, oferind o sinteza clara i structuratd a celor mai relevante cercetiri si
identificand lacunele existente in literatur.
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LT e 5
Botnari A, Kadar M, Patrascu JM. A Comprehensive Evaluation of Deep Learning
Models on Knee MRIs for the Diagnosis and Classification of Meniscal Tears: A

Systematic Review and Meta-Analysis. Diagnostics (Basel). 2024 May 24;14(11):1090.
doi: 10.3390/diagnostics14111090. PMID: 38893617; PMCID: PMC11172202.

* Dezvoltarea si implementarea unor strategii avansate de preprocesare a imaginilor RMN,
incluzdnd metode eficiente de anonimizare, normalizare, standardizare si conversie
automatd a formatului DICOM in NIfTI, care permit optimizarea i standardizarea datelor
imagistice pentru antrenarea modelelor de inteligentd artificiali.

Botnari A, Kadar M, Patrascu JM. Considerations on Image Preprocessing Techniques
Required by Deep Learning Models. The Case of the Knee MRIs. Maedica (Bucur).

2024 Sep;19(3):526-535. doi: 10.26574/maedica.2024.19.3.526. PMID: 39553362;
PMCID: PMC11565144,

» Crearea, antrenarea si optimizarea unor modele avansate bazate pe arhitecturi U-Net si
refele neuronale convolutionale (CNN) pentru segmentarea automatd gi precisi a
structurilor anatomice specifice (meniscuri, ligamente, cartilaje) si identificarea automata

a diferitelor tipuri de leziuni si patologii articulare, cu validare riguroasd pe seturi mari de
date clinice reale.

Botnari A, Kadar M, Puia DR, Patrascu JM, Jr JMP. Automated Segmentation of Knee
Menisci Using U-Net Deep Learning Model: Preliminary Results. Maedica (Bucur). 2024
Dec;19(4):690-695. doi: 10.26574/maedica.2024.19.4.690. PMID: 39974461; PMCID:
PMC11834842.

o Evaluarea clinicd si statisticdi a performantelor acestor modele comparativ cu
interpretarea traditionala realizatd de specialisti in radiologie si chirurgie ortopedici,
demonstrdnd o acuratete superioari si un potenfial clar pentru integrarea acestor
instrumente in practica clinici de rutina.

CONTRIBUTII PERSONALE

« Conceperea si dezvoltarea unei aplicatii software originale, denumitd ,,PreprocMed”,
destinatd preprocesarii automate si standardizate a datelor RMN, contribuind astfel la
optimizarea semnificativi a fluxului de lucru in imagistica medicali.

* Realizarea studiilor experimentale extinse si aprofundate pentru validarea modelelor de
deep learning dezvoltate, prin utilizarea datelor clinice reale, colectate si interpretate Tn
colaborare cu specialistii Spitalului Judetean Alba Iulia.
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e Dezvoltarea si validarea modelului KneeSAM pentru segmentarea precisd a meniscurilor
genunchiului, demonstrand performante avansate in compararea cu metodele traditionale,

e Implementarea unui model hibrid CNN-LSTM (Long Short-Term Memory) pentru
clasificarea patologiilor genunchiului bazatid pe descrieri textuale extrase din rapoartele
radiologice, sporind astfel acuratetea si eficienta diagnostica.

o Aplicarea tehnicii Transfer Learning utilizdnd arhitectura ResNet-50 pentru a imbunatiti
semnificativ performanta clasificirii leziunilor patologice in imagistica RMN a
genunchiului.

e Diseminarea $i publicarea rezultatelor cercetdrii in reviste stiintifice internationale
prestigioase, indexate in baze de date relevante, contribuind activ la dezvoltarea literaturii
stiintifice din domeniul aplicarii inteligentei artificiale n medicina.

COMENTARIU CRITIC

Teza oferd o contributie importantd prin integrarea avansati a inteligentei artificiale in
diagnosticul patologiilor genunchiului. Lucrarea este bine structuratd si documentatd, prezentand
o abordare interdisciplinard solidd si riguroasd. Cu toate acestea, existd si limitéri , precum
disponibilitatea limitatd a unor seturi de date extinse si multicentrice pentru antrenarea si
velidarea modelelor, riscul de suprapotrivire (overfitting) al modelelor din cauza dimensiunii
re luse a seturilor de date, necesitatea unor validdri externe suplimentare pentru confirmarea
generalizabilitdtii rezultatelor, precum si potentialele bariere logistice si tehnice legate de
in:egrarea acestor tehnologii in fluxurile clinice existente. De asemenea, sunt necesare studii

ulierioare pentru evaluarea impactului real al acestor modele in practica clinica zilnica si pentru
investigarea cost-eficacitatii implementérii lor.

CONCLUZII

Teza reprezintd un progres important in utilizarea inteligentei artificiale pentru
diagnosticul musculoscheletal, confirmand potentialul imens al modelelor deep learning in
imbunitifirea semnificativid a preciziei §i rapiditafii diagnosticarii patologiilor genunchiului si
avand potentialul de a schimba fundamental practica clinici in acest domeniu.
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