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01. Introducere

Care este contextul? Depistarea timpurie a dementei este o provocare majora in medicina. Tulburarile cognitive (MCI, dementa, Alzheimer) sunt
frecvente la varstnici, evolueaza lent, iar semnele timpurii sunt greu de observat fara instrumente adecvate.

De ce este importanta? O identificare precoce poate duce la interventii mai eficiente, incetinirea progresiei bolii si o calitate mai buna a vietii.

Ce se foloseste in prezent? Testele cognitive traditionale sunt administrate si interpretate manual de clinicieni — proces consumator de timp, influentat
de experienta evaluatorului si predispus la variatii subiective.

Ce putem face diferit? Putem automatiza analiza testului de desenare a ceasului (Clock Drawing Test — CDT) pentru a obtine un screening rapid,
obiectiv si standardizat.

Cum putem face asta? Cu modele de Al capabile sa invete tipare vizuale din desenele pacientilor si sa ofere o estimare automata a scorului.

Care sunt avantajele si dezavantajele?
avantaje: evaluare rapida, reducerea variabilitatii intre evaluatori, detectarea subtila a erorilor, integrare in platforme digitale;
dezavantaje: necesitatea unor seturi de date diverse, posibile limitari privind interpretabilitatea modelelor.

Care este scopul acestei aplicatii? Sa demonstram ca un model Al poate interpreta automat un desen de tip CDT si poate fi integrat intr-o platforma
clinica, oferind un instrument util pentru screening neurocognitiv in stadii incipiente.
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02. Testul de desenare a ceasului -

Clock Drawing Test

Ce este? Ce evalueaza? De ce este folosit?

De ce este potrivit
pentru Al?

» Un test simplu de
evaluare cognitiva
in care pacientul

* Procese mentale de
baza, precum:

memoria, atentia

Este folosit pentru
detectarea timpurie
a tulburarilor

 Este un desen, usor

de procesat pentru
Computer Vision.

deseneaza un ceas capacitatea de a cognitive. Desenul are
analogic, indicand o organiza - Este rapid, ieftin, structuri clare (cerc,
ora specificata. elementele intr-un usor de administrat cifre, limbi).
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desen

abilitatea de a
planifica pasii unui
task

modul in care sunt
retinute si folosite
mformatule
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subtile.
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Modelele Al pot

invata direct din

modul in care este
desenat ceasul si
pot oferi o evaluare
automata.
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03. Algoritmi Al pentru pentru interpretarea

Clock Drawing Test
ROLUL Al MODELELE ML SI DL

» poate transforma modul in care detectam precoce tulburarile

" , .. : : : o »> permit recunoasterea pattern-urilor vizuale din desenele Clock Drawing
cognitive, oferind evaluari standardizate, rapide si sensibile la ’

e o : : . " : Test si pot estima automat scorul sau riscul de tulburare neurocognitiva;
schimbari subtile in capacitatea de organizare si planificare; ’

STATE-OF-THE-ART IN CDT AUTOMATION

CNN Baseline: ResNet (50, 152, 101), DenseNet121, DenseNet201, VGG16, EfficientNetBO
Hibrid & Attention Models: Combina caracteristici din mai multe retele pre-antrenate

Variational Models: RF-VAE (Reconstruction-and-Feature Variational Autoencoder)

YV V VY V

Transformer-based frameworks: ViT
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04. Descrierea setului de date

Informatii generale

« 3.108 desene de ceas colectate in cadrul
evaluarilor MoCA.

+ Participanti cu varste intre 29 si 90 de ani.

* Fiecare pacient a realizat un desen al unui
ceas care indica ora 11:10.

Etichetarea imaginilor

* Fiecare desen a fost evaluat de 3
experti.

» Scala Shulman cu 6 niveluri (0-5):
* 5=normal

4 = erori vizuo-spatiale minore

3 = ora indicata incorect

2 = deficite moderate

1 = deficite severe

» 0 = ceas nerecunoscut 352 1047 1623
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05. Etapele analizei unui desen CDT cu Al

Imagine cu ceasul desenat de pacient

Pre-procesare

Redimensionare| ~ Normalizare
la 256x256px | RGB | Interpretare
| . (Grad-CAM)
Augmentare _ | _ |
(brightness, contrast, Verdict global: desen | ‘o - . o o F Scor calitativ 0-5: Evaluarea
Pre-antrenare pe saturation crop} normal vs cu abateri —Z<¢1Z1a 11nala _ calititii desenului
ImageNet —L CNN Backbone | Predictie
" — (ResNet50, ResNet152,
Inghetare straturi initiale ™ DenseNetl21, VGG16) | | |
Obtinere vectori de Clasificator FC Dense (256, relu) + Dropout || Dense (256, relu) + Dropout
- ' f (0.3) + Sigmoid Output (0.3) + Softmax Output

- *“, caracteristici personalizat
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