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SISTEMELE SUPORT
PENTRU DECIZII:
DE LA SPERANTE

LA REALIZARI

m.c. prof- univ. Constantin GAINDRIC

DECISION  SUPPORT  SYSTEMS:
FROM HOPE TO REALIZATION

Some considerations, which served as the
basis for Decision Support Systems to become a
research direction in the Institute of Mathematics
and Computer Science, are presented.

A description of the Decision Support System
for Ultrasound Diagnostics is given.

Decizia este rezultatul activitatii constiente de
alegere a unei variante de actiuni din mai multe
posibile. Deciziile, precum si comportamentul
oricarui individ, sunt conditionate atat de
rationamente logice, cat si de inspiratie, imaginatie,
creativitate, ba si de starea lui emotionala.

Anume ultimele confirma cd nicio tehnologie
informaticd nu poate inlocui persoana in luarea
deciziei. Insd oricirei persoane, care ia decizii
importante (decident), 1i sunt necesare instrumente
informatice ce pun la dispozitie informatiile
necesare, efectueaza operatii de rutind asupra lor,
dar 1l si ajuta sa inteleagd mai bine problemele, sa-si
ordoneze preferintele, ofera variante admisibile de
solutii. Sistemele de acest gen, destinate diverselor
domenii ale activitdtii umane, cu denumirea generica
sisteme suport pentru decizii, se dezvolta vertiginos
in ultimii 30 de ani.

Orice instrument ce are menirea de a ajuta
persoana in activitatea sa, deci si sistemele suport
pentru decizii, In primul rand, trebuie sd fie adaptate
la stilul de lucru al persoanei, care este format de
mediul in care aceasta activeaza si de pregatirea sa
profesionala.

Traim intr-o lume caracterizatd prin cateva
atribute esentiale: competitie acerba, interdependenta
si limitare a resurselor. Mediul competitiv in care
activitatile economice si sociale de azi se desfasoara
sub forma unor procese distribuite atat in interiorul
lor cat si intre ele, neglijand frontierele geografice,
impune luarea deciziilor celor mai eficace.

In acest context globalizat, utilizarea sistemelor
suport pentru decizii (SSD), care sunt ajutoare
computerizate menite sd asiste managerul la
transformarea informatiei in actiuni efective (eficace)
pentru sistemul condus, nu poate fi decat oportuna.
Mai mult decat atat, in conditiile unui stat independent

nou, precum Republica Moldova (dar nu numai pentru
el), unde resursele limitate trebuie administrate
si repartizate in modul cel mai judicios posibil,
problema eficacitatii deciziilor se impune cu acuitate
sporita.

In consecinti, domeniile aplicative gen repartitia
unor resurse limitate, dar si elementele conceptuale si
metodologice dezvoltate in Institutul de Matematica
si Informatica (IMI), sunt imperios necesare pentru
mediul economic si social 1n care traim. Unele solutii,
obtinute in institut pentru problema formularii
»portofoliilor de proiecte”, destinate initial lucrarilor
de cercetare, pot fi adaptate si adoptate pentru a fi
aplicate oricaror repartizari de investitii.

In metodele elaborate in IMI s-au luat in

consideratie aspectele legate de incertitudinea
informatiilor, multitudinea criteriilor si implicarea
foarte pronuntata a judecatii omului in procesul de
luare a deciziilor. Toate aceste aspecte moderne in
domeniul de cercetare-dezvoltare al SSD s-au manifestat
cu pregnanta mai cu seama in literatura aparuta n ultimul
deceniu, in contrast cu dezvoltarile anterioare (pe care nu
le negam), care conduceau, in principal, fie la formulari
relativ simple (gen “foi de calcul electronic”), care
asistau analize (de tipul “Ce se intampla daca...?”), sau
la solutii predominant normative, bazate pe algoritmi
puternici, cu caracter destul de general, de rezolvare a
unor probleme de optimizare.
Prin urmare, i SSD nu pretind sa inlocuiasca decidentul,
dar au rolul de a-l ajuta in ordonarea preferintelor, in
evaluarea consecintelor posibile a ludrii sau respingerii
unei variante concrete de decizie. SSD propune o varianta
a deciziei pe care decidentul este in drept s o accepte sau
nu, In functie de faptul, daca ea il satisface, iar argumentele
sistemului (lamurirea de ce se propune anume aceastd
variantd) sunt suficient de convingatoare.

Totusi, SSD nu sunt acceptate nici totalmente, nici
de toti. Astfel, V. Briefs considera ca automatizarea este
un pericol mare pentru creativitate, deoarece utilizatorii
sistemelor informatice, obisnuindu-se cu obtinerea
rezultatelor ,,de-a gata”, pierd capacitatile de a-si intelege
in profunzime problemele.

Este evident ca cercetatorii nostri au studiat si
evaluat critic rezultatele publicate de o serie de autori
din domeniile modeldrii matematice, optimizarii,
simularii, precum si a sistemelor suport pentru decizii.
Eforturile noastre s-au manifestatnu doarin dezvoltarea
rezultatele existente, ci si 1n elaborarea si aprobarea
noilor abordari, noilor viziuni, in extinderea cercetarilor
asupra unor domenii inedite, mai putin explorate, cum
ar fi, spre exemplu, diagnosticul medical.

Decidentii, prin folosirea SSD in activitatea sa, pot
sd-si imbunatateasca aptitudinile, insusind noi metode
de lucru, utilizdind cunostinte noi, mai profunde,
achizitionate de la cei mai performanti experti, care
sunt inmagazinate in baza de cunostinte a sistemului,
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fapt ce creeaza premise pentru decizii mai calitative,
argumentate stiintific. Asistenta acordata de SSD este
obiectiva si nepartinitoare. Ea nu este influentata de
interese si nici de nivelul insuficient al cunostintelor
decidentului. Fiind un obiect artificial, SSD nu dispune
nici de imaginatie, nici de creativitate, dar nu este nici
subiectiva si nici conservatoare.

Primele elaborari ale cercetatorilor IMI in domeniul
SSD au fost aplicate la solutionarea problemelor de
transport si repartitia unor resurse limitate (formarea
portofoliului de proiecte). Alegerea acestei sfere se
explicd prin existenta unor rezultate in modelarea
matematici a proceselor economice, metode de
optimizare, simulare.

Rezultatele investigatiilor, mai ales ale modelarii
proceselor economice, de reguld sunt solicitate intr-o
economie prospera. Insi situatia actuald din societatea
noastra nu ofera cercetitorilor sansa de a se bucura de
aplicatiile unor asemenea rezultate ale cercetarii.

Actualmente ecografia se plaseazd in topul
metodelor imagistice de diagnostic, fiind considerata
»stetoscopul  viitorului”  (Revista  “Radiology”,
1998 - Ultrasound: The stethoschope of the future).
Fiind neinvaziva, usor aplicabila si relativ ieftina,
deci accesibild pentru toate paturile populatiei (in
comparatie cu alte metode imagistice), examinarea
ultrasonografica a obtinut o raspandire foarte larga.

Cu toate acestea, examinarea ultrasonografica
are si dezavantajele sale: dependenta de calificarea
operatorului, gradul mare de zgomot al imaginilor
etc. Aparitia aparatelor (scanerelor) de tip nou
sau Imbunatitirea parametrilor celor existente
nu simplificd, ba dimpotrivd complicd gandirea
diagnostica a medicului, deoarece acesta trebuic sa
analizeze o cantitate cu mult mai mare de date, ceea
ce, de reguld, micsoreaza exactitatea diagnosticului si
majoreaza timpul de stabilire a lui.

Stabilirea diagnosticului este un proces care precede
tratamentul terapeutic sau interventia chirurgicald si
constd din pasi distincti: de la evaluarea unor fapte
pana la formularea unei concluzii, sau de la o diagnoza
prealabild spre confirmare sau respingere, daca faptele
nu corespund sau contrazic supozitia. Examinarea este
un proces creativ bazat pe cunostintele, experienta si
aptitudinile medicului, deci diferite persoane pot intalni
dificultati in evaluarea aceluiagi pacient si chiar ajunge
la diagnoze diferite.

in genere, SSD nu genereazi o singura concluzie
(diagnozd), dar propune cateva bazate atat pe datele
despre pacient, cat si reiesind din acele rationamente
(ce se contin 1n baza de cunostinte), care nu contrazic
faptelor colectate in procesul examindrii pacientului si
relatiilor intre aceste fapte. Deoarece medicul cunoaste
faptele concrete despre pacientul examinat, iar in
baza de cunostinte sunt inmagazinate date generale
verificate pe o multime de pacienti, el trebuie sa aleaga
din concluziile propuse de catre sistem pe cea adecvata
starii pacientului dat.

Tinand cont de toate acestea, in cadrul Institutului
de Matematica si Informatici a fost elaborat
Sistemul informatic SonaRes, destinat suportului
diagnosticarii ultrasonografice*. Acest sistem acorda
unajutorexaminatorilor, micsorandniveluldependentei
de operator, imbunatatind calitatea imaginilor si,
ca rezultat, sporind calitatea diagnosticului. In
structura majoritatii sistemelor suport pentru decizii
se evidentiaza trei componente: baza de cunostinte,
magsina de inferentd (sau mecanismul de rationament,
care stabileste o concluzie in baza faptelor observate)
si instrumentarul de conlucrare cu utilizatorul numit
interfata.

Sistemul SonaRes este prevazut pentru a asista
medicul-diagnostician in procesul examinarii zonei
abdominale, mai precis, a organelor din zona hepato-
pancreato-biliarda — un obiectiv deosebit de dificil din
cauza multitudinii organelor §i necesitatii de a tine
cont de interactiunea intre ele.

Sistemul elaborat opereaza atdt cu cunostinte,
prezentate printr-un set de reguli, cit si cu imagini
ultrasonografice, dispunand de o bazd integrata,
elementele neomogene ale careia sunt reguli de luare
a deciziilor, imagini originale si procesate cu adnotari
ale unor zone de interes pentru patologia data etc.
Componentele principale ale sistemului sunt:

e modulul de achizitionare a cunostintelor;

e baza integratd (cunostinte, imagini, adnotari,
rapoarte de examinare) si mijloacele de gestionare a ei;

e modulul de procesare aimaginilor si algoritmelor
de cautare rapida a celor similare;

e instrumentarul de suport al
examinare;

e generatorul rapoartelor de examinare.

Nu vom intra in detalii tehnice, insd vom mentiona
ca instrumentarul de suport al procesului de examinare
ofera medicului posibilitatea de a alege una din cdile
de stabilire a diagnozei, care in cea mai mare masura
corespunde obisnuintelor si stilului sau:

e pas cu pas, prin care, analizdind imaginea
organului examinat al pacientului, capturatd pe
ecranul scanerului, medicul alege atributele din lista
afisatd si fixeazd valorile lor. In functie de valorile
alese ale atributelor, sistemul genereaza una sau cateva
concluzii ce corespund regulilor din baza de cunostinte
si satisfac valorilor alese. Concluzia poate fi secundata
de imaginea pe care sunt evidentiate zonele de interes,
in cazul in care medicul-diagnostician o considerd
necesard medicului de familie sau specialistului care
va efectua tratamentul pacientului. La solicitare,
sistemul ofera imagini similare capturate in procesul

procesului de

* In cadrul celei de-a X-a editii a Expozitiei Nationale ,,Fabricat
in Moldova 20117, care a avut loc in perioada 1-5 februarie
curent, Institutul de Matematica si Informatica al ASM a obtinut
Medalia de Aur pentru elaborarea Sistemului suport pentru
decizii in diagnosticul ultrasonografic SonaRes.
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de adnotare de catre experti, astfel consultandu-se
cazuri deja atestate. In acest mod, medicul isi formeazi
deprinderi de a actiona corect n procesul examinarii,
o mentalitate bazatd pe precedente aprobate de cei
mai buni specialisti, care stimuleaza utilizarea unei
terminologii corecte §i coerente.

Aceste momente sunt extrem de importante in
instruirea studentilor si reciclarea practicienilor.

® (e la o patologie presupusa spre confirmarea
sau respingerea ei.

Urmand aceasta cale, medicul stabileste daca sunt
prezente sau nu anumite fapte (atributele cu valorile
corespunzatoare), care sunt incluse in regula ce
determina patologia presupusa.

Bineinteles ca numai medici-diagnosticieni cu o
experienta bogatd vor merge mai frecvent pe aceastd
cale.

® calea mixtd, ce 11 permite clinicianului sa
alterneze 1n procesul examinarii ambele proceduri
(pas cu pas si de la o patologie presupusad).

Pentru a usura perceptia imaginilor de céatre
medicii mai putin experimentati, au fost incluse in
sistem metode de inlaturare a zgomotului, evidentiere
a frontierelor organelor, marire a contrastului etc.

Sistemul dispune de un tezaur ce include un set de
termeni care ofera o imagine clard asupra intregului
spectru al conceptelor clinice. Tezaurul poate fi
consultat autonom ca un ghid enciclopedic medical,
dar si ca o functie de ajutorare inclusd in interfata
de examinare. Pentru fiecare termen sunt prezente:
definitia, sinonimele, un text cu lamuririle de rigoare,
traducerea (pentru inceput — in romana si engleza).

Perfectarea documentatiei medicale este un proces
ce consumi destul de mult timp. In sistemul SonaRes
este elaborat un generator de rapoarte care ii permite
specialistului sd reducd substantial pierderile de timp
pentru completarea fisei medicale si buletinului de
examinare.

In mod traditional, raportul examinarii consta din
doud compartimente (date despre pacient si organele
examinate, datele masurdrilor efectuate in procesul
examindrii) si concluzia medicului In forma arbitrara.
In raportul generat de sistemul SonaRes se contin
datele structurate stabilite in procesul examinarii, iar
concluzia se formeaza in baza regulilor ce corespund
valorilor atributelor evaluate. La necesitate, medicul o
poate redacta. Datele ce nu pot fi obtinute in sesiunea
de examinare §i au un caracter specific (necesita analize
biochimice sau de altd naturd) se includ 1in raport de
catre medic in forma arbitrara.

Medicii incepatori i cei cu experientd mica pot
utiliza sistemul SonaRes in practica cotidiand pentru
a avea o opinie suplimentard ce 1i va ajuta la luarea
decizieifinale. Pentrumedicii ultrasonografisti avansati
sistemul pune la dispozitie asistentd de consultanta.
Posibilitatile oferite de catre sistemul SonaRes
sunt binevenite pentru un numar larg de utilizatori,

asigurandu-le ghidarea procesului de examinare,
stocarea, actualizarea si accesarea informatiei necesare
in diagnosticarea ultrasonografici a pacientului,
obtinerea unor rapoarte standardizate. Sistemul este util
in mod deosebit specialistilor din aria rurala, mai ales
in cazurile de urgentd, in cazurile cand este dificil de a
discuta situatia cu un alt coleg. Concomitent, sistemul
poate fi utilizat de cadrele didactice din domeniu in
procesul de instruire §i pregatire a cadrelor medicale.

In sistemul SonaRes sunt incorporate metode
originale avansate de prezentare si stocare a
cunostintelor. Testarile clinice au demonstrat rezultate
bune atat ca precizie, cat si operativitate, nemaivorbind
de formarea unei arhive a examinarilor, ce permite
obtinerea statisticilor i monitorizarea starii pacientului
in dinamica. Versiunea curentd opereaza cu cunostinte
despre doua organe (colecistul si pancreasul). Pentru
a asigura o utilizare pe scard largd este necesara
extinderea bazei de cunostinte asupra intregii zone
abdominale.

Vreau incd odatd sd accentuez particularitatile
sistemului SonaRes:

» Ghideaza procesul de examinare, adaptandu-
se la nivelul diferit de experienta a medicului;

» Asista  eclaborarea  raportului  asigurand
respectarea unui standard unic;

» Previne erorile posibile 1in  procesul de
examinare (gen omiterea In examinare a unor aspecte
sau a unor caracteristici importante, admiterea
inacuratetii in formularea concluziei etc.);

» Ofera posibilitatea de utilizare a experientei
expertilor colectate in baza de cunostinte a sistemului,
de consultare a imaginilor adnotate, similare cu cele
ce se examineaza;

» Proceseaza imaginile capturate in scopul
imbunatatirii calitatii lor sau evidentierii zonelor
speciale sau caracteristice;

» Ofera posibilitatea de a fi utilizat in training;

» Stocheaza rapoartele electronice ale
investigarilor (pentru a avea posibilitatea de a observa
dinamica maladiei, de a colecta statistici etc.).

Totalizand,  putem afirma cd sistemul este
destinat:

» Tuturor categoriilor de medici, pentru suportul
procesului de examinare si standardizarea rapoartelor

» Medicilor cu experienta, in examinarea unor
cazuri dificile;

» Medicilor care practica in zone izolate sau au
acces limitat la consultatiile expertilor;

» Persoanclor care  studiazd
diagnosticarii ultrasonografice.

Autoriisistemului SonaRes spera caimplementarea
lui la nivel national va contribui la dezvoltarea
aplicatiilor tele-medicale din Moldova, va spori nivelul
de credibilitate a diagnosticului ultrasonografic atat in
cazurile de diagnosticare ordinara, cat si in cele de
urgentd. Ca urmare, va spori integral impactul socio-
economic, tindnd cont de nivelul ridicat de raspandire a
examindrilor ultrasonografice in Moldova si in lume.

domeniul

84 - nr. 1(20), MArtie 2011 . v vuuuteetee et eeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnnnnneeeeeeeeeens



