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Aplicarea tehnicilor de Data Mining pentru
cresterea calitati terapiilor logopedice
personalizate

Mirela Danubianu, Tiberiu Socaciu

Rezumat—In ultimii ani s-a acordat o atentie sporita
tulburarilor de limbaj care afecteazi un procent semnificativ al
copiilor prescolari sau din primii ani de scoali, ficandu-se
investitii consistente pentru dotarea cabinetelor logopedice cu
tehnicd de calcul. Utilizarea aplicatiilor informatice in scopul
asistirii si urmaririi terapiei logopedice a permis ca la dispozitia
cercetitorilor si se giseascid un volum considerabil de date.
Volumul crescut de date disponibile nu a condus imediat la un
volum similar de informatii care si constituie suport al unor
decizii eficiente de terapie, deoarece metodele clasice de
prelucrare a datelor nu sunt aplicabile in astfel de cazuri. Data
mining, ca proces ce presupune aplicarea unor analize asupra
volumelor mari de date si descoperirea algoritmilor care, in limite
acceptabile ale eficientei de calcul produc o enumerare
particulara a tiparelor din aceste date, poate facilita descoperirea,
in date aparent fiara legitura, relatii prin care se pot anticipa
eventuale probleme sau care ar putea rezolva problemele studiate.

Cuvinte cheie—data mining, terapie logopedica personalizati,
tulburiri de limbaj

I. INTRODUCERE

IN perioada actuald, din ce 1n ce mai multd atentie este
acordatd copiilor cu tulburdri de limbaj iar investitiile in
terapia logopedicda sunt in crestere. Urmare a studiilor
efectuate s-a ajuns la concluzia cd sunt copii care initial pot
prezenta probleme complexe difuze care 1nsd evolueazd in
dificultati mai specifice odata cu cresterea. Pare sd existe o
asociere puternicd intre problemele timpurii de limbaj si
dificultatile ulterioare de exprimare. Dificultatea pentru
cercetatori si terapeuti consta in identificarea acelor copii care
au tulburari ce indicd o gama larga de probleme care nu se vor
rezolva Tn mod spontan sau care pot conduce la diferite
deficiente ulterioare. Pe baza cercetarilor tiparelor de
dezvoltare a vorbirii i limbajului acesti copii ar putea fi
identificati astfel incat terapia sa fie dirijata mult mai eficient.
Dezvoltarea  tehnologiilor informatiei si  utilizarea
aplicatiilor informatice in scopul asistarii $i urmaririi terapiei
logopedice a permis ca la dispozitia cercetatorilor sa se
gaseasca un volum considerabil de date. Acest lucru a fost
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posibil pe de o parte datoritd dezvoltarii tehnologiei bazelor de
date, pe de altd parte datoritd evolutiei mediilor de stocare,
care au capacitatea de a pastra cantitati impresionante de date.
Volumul crescut de date disponibile nu a condus imediat la un
volum similar de informatii care sa constituie suport al unor
decizii eficiente de terapie, deoarece metodele clasice de
prelucrare a datelor nu sunt aplicabile 1n astfel de cazuri.

II. DATA MINING

A. Ce este Data Mining

Data mining presupune aplicarea unor analize asupra
volumelor mari de date si descoperirea algoritmilor care, 1n
limite acceptabile ale eficientei de calcul produc o enumerare
particulara a tiparelor din aceste date. Ca tehnica de explorare
si analiza a unor cantitdti mari de date in scopul depistarii unor
tipare sau reguli cu o anumitd semnificatie, poate facilita
descoperirea, in date aparent fara legaturd, relatii prin care se
pot anticipa eventuale probleme sau care ar putea rezolva
problemele studiate. Deci, data mining este definitad ca operatia
de extragere a informatiilor interesante si anterior necunoscute
si reprezintd o singurd faza 1n procesul complex de descoperire
a cunostintelor in bazele de date (KDD - Knowledge
Discovery in Databases). Acest proces constd in urmatoarea
succesiune de pasi:[8]:

— intelegerea domeniului aplicatiei i a cunostintelor
anterioare relevante si identificarea scopului procesului
KDD din punctul de vedere al utilizatorului.

— crearea unei multimi de date tintd care presupune
selectarea unei multimi de date sau focalizarea asupra
unui subset de esantioane de date pe care va fi realizata
descoperirea.

— curatarea §i pregadtirea datelor pentru prelucrare, etapd
care constd in operatii precum Inlaturarea zgomotelor
colectarea informatiilor necesare pentru a modela sau a
calcula zgomotele, decizii asupra strategiilor de
manipulare a datelor incomplete din campuri,
contabilizarea secventierii in timp a informatiilor si a
schimbarilor efectuate

— reducerea si proiectia datelor constd Tn depistarea
caracteristicilor utile pentru reprezentarea datelor in
concordantd cu scopul propus. Prin utilizarea de metode



care reduc dimensiunile sau de metode de transformare, se
reduce numarul de variabile luate In considerare sau se
gasesc reprezentdrile invariante ale datelor

— explorarea datelor (data mining) care constd in cautarea
tiparelor interesante 1Intr-o formd de reprezentare
particulara sau intr-un set de astfel de reprezentdri: reguli
sau arbori de clasificare, regresie, clustering, reguli de
asociere i altele. In concordanta cu scopul procesului de
descoperire a cunostintelor din date se va folosi una din
metodele particulare de explorare a datelor. Un rol
important 11 poate juca utilizatorul care poate corecta
performantele pasilor anterior parcursi,

— interpretarea tiparelor extrase, posibila intoarcere la
oricare din pasii anteriori pentru iteratii viitoare. Acest pas

poate implica de asemenea vizualizarea
tiparelor/modelelor extrase.
— consolidarea cunogtintelor extrase §i incorporarea

acestora intr-un alt sistem pentru actiuni viitoare sau
simpla documentare §i raportare a acestora catre partile
interesate. In aceastd etapd se 1incearcd rezolvarea
potentialelor conflicte cu cunostintele acceptate anterior.
Procesul de descoperire a cunostintelor din date poate
implica iteratii semnificative si poate contine bucle intre
oricare doi pasi. Cele mai multe lucrari care fac referire la
procesul descoperirii cunostintelor din date si-au focalizat
atentia asupra pasului de explorare a datelor. Totusi, ceilalti
pasi sunt la fel de importanti in practica, pentru succesul
aplicatiilor de descoperire a cunostintelor din date.

B. Metode si tehnici de Data Mining

Deoarece explorarea datelor impune numeroase aspecte
provocatoare pentru cercetare, aplicarea directd a metodelor si
tehnicilor dezvoltate de domenii inrudite precum Invatarea
automatd, statistica sau bazele de date nu pot rezolva
problemele aparute. In acest scop este necesara efectuarea de
studii dedicate pentru a gdsi noi metode sau tehnici integrate
pentru o explorare eficientd. Ca urmare a acestui fapt, data
mining s-a constituit ea insdsi intr-un domeniu aparte de
cercetare.

Rezultatele obtinute In urma aplicérii algoritmilor de data
mining pot furniza rdspunsuri la doud mari categorii de
probleme: predictie respectiv descrierea. Desi limitele dintre
predictie si descriere nu sunt foarte transante — in sensul cd
anumite modele predictive pot fi descriptive panad in masura in
care acestea pot fi inteligibile si vice-versa- distinctia este utild
pentru a intelege obiectivul global al descoperirii. In acest
context, este esential de luat Tn considerare importanta relativa
intre predictie i descriere pentru o aplicatie particularda de
explorare a datelor. Sunt numeroase situatiile cind, in
contextul descoperirii cunostintelor din date, descrierea tinde
sd fie mai importantd dect predictia, situatie care este in
contrast cu aplicatiile de invatare automatd sau de recunoastere
a formelor unde predictia este adesea scopul principal.
Obiectivele predictiei respectiv ale descrierii sunt realizate
prin intermediul urmatoarelor metode primare de explorare a
datelor:
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— clasificarea, care presupune gasirea unei functii care
include un articol de date intr-una din mai multe clase
predefinite.

— regresia este utilizatd la prezicerea unei valori a unei
variabile continue bazatd pe valorile altor variabile,
presupunand un model de dependentd liniar sau neliniar.
Regresia logica este utilizatd pentru precizarea valorii unei
variabile binare. Este un instrument de clasificare care
este utilizat la precizarea valorii unei variabile continue,
cum ar fi: “probabilitatea cd un individ cu probleme de
pronuntie va fi corectat In urma terapiei”.

— gruparea (clusering-ul) identifica o multime finitd de
categorii sau clustere pentru a descrie datele. Strans legata
de acesta este metoda estimarii densitatii de probabilitate
care constd in tehnici de estimare din date a functiei de
probabilitate asociatd pentru toate variabilele/campurile
unei baze de date.

— rezumarea gaseste o descriere compactd pentru o
submultime de date.

— regulile de asociere presupun gasirea unui model care
descrie dependentele semnificative dintre variabile.

— detectarea schimbarilor si a deviatiei descopera cele mai
semnificative schimbari produse in date in intervalul
dintre doud masurdri consecutive.

In Figura 1. sunt prezentate schematic metodele de explorare

a datelor si tipul problemelor de rezolvat pentru care acestea

sunt potrivite.

Metode de explorare

Detectia Clustering Reguli de Vizualizare
deviatiei asociere

Clasificare

Regresie

Fig. 1. Metode de explorare a datelor

Explorarea datelor poate fi ganditd ca o forma specificd de
invdtare automatd, 1n care mediul este observat prin
intermediul unei baze de date

III. TULBURARI DE LIMBAJ

Limbajul este cel mai folosit mijloc de comunicare
interumand, Indeplinind 1n raport cu individul numeroase
functii. In primul rdnd ii permite acestuia si trdiasci in
comunitate si sa se adapteze diferitelor situatii. Este un mijloc
prin care individul are posibilitatea de a se valoriza sau de a-si
regla o conduita alteratd. De mare importantd sunt: functia de
comunicare a limbajului, care face posibila transferarea unui
continut de la o persoana la alta si functia cognitivd de
integrare, conceptualizare si de elaborare a gandirii.

Fiecare individ este supus actiunii concertate a numerosi
factori. Multi dintre acesti factori, nocivi fiind, pot influenta
negativ dezvoltarea normala a individului. In particular, exista
cateva categorii care pot afecta negativ dezvoltarea limbajului
si care pot determina diferite disfunctii.

Este indicatd o analizd a acestor factori atdt in scopul de a
preveni efectele lor nedorite cat si pentru a folosi metodele
adecvate de stabilire a diagnosticului. In plus, aceastd analiza



poate fi un punct de plecare in terapia personalizata.

Cauzele care determind tulburari de limbaj pot actiona In
perioada intrauterind de dezvoltare a fatului, In timpul nasterii
sau dupd nasterea individului si se pot incadra 1intr-o
multitudine de categorii: de la cauze organice de naturd
centrald sau periferica, la cauze functionale, neurologice sau
psiho-sociale.

La randul lor, tindnd cont de diferite criterii, tulburarile de
limbaj pot fi impartite in: tulburari de pronuntie - articulatie
(dislalie, rinolalie etc.), tulburari de ritm si fluentd a vorbirii
(balbaiala), tulburari de voce sau tulburari de dezvoltare a
limbajului. O parte din aceste tulburari, in special cele de
pronuntie-articulatie, au o frecventa foarte crescuta la copii. In
cazul unor forme usoare sau daca se aplica la timp o terapie
adecvata ele dispar odatd cu Tnaintarea Tn varsta.

Activitatea de interventie logopedicd 1si propune, printre
altele, cateva obiective specifice, cum ar fi depistarea,
evaluarea complexa si identificarea tulburarilor de limbaj si de
comunicare la copiii prescolari si la scolarii mici precum si
orientarea terapiei logopedice spre corectare, recuperare
compensare adaptare si integrare sociald. Acest din urma
deziderat presupune aplicarea unei terapii personalizate
fiecarui logopat sau grup de logopati cu caracteristici similare,
terapie adaptatd gravitatii afectiunii §i indreptatd spre
eliminarea cauzelor care au generat-o.

IV. POSIBILE APLICATI SI LIMITE ALE TEHNICILOR DE DATA
MINING IN DOMENIUL LOGOPEDIEI

Legat de activitatea logopedica, sarcinile executate de data
mining pot fi grupate in urmatoarele categorii:

— clasificarea plaseaza logopatii In segmente predefinite. In
acest mod este posibild monitorizarea dimensiunii i a
structurii diferitelor grupuri.

— clusteringul grupeaza logopatii pe baza similitudinii
diferitelor caracteristici dar nu se bazeazda pe definirea
apriori a grupurilor. Este o sarcind importantd deoarece
ajutd logopezii sa inteleagd cine le sunt pacientii.

— regulile de asociere urmaresc detectia conexiunilor intre
date, pe baza asocierilor sau a descoperirii secventelor

Din cele mentionate se poate desprinde ideea ca data mining
poate fi un instrument folositor. Dar trebuie mentionatd si
urmitoarea limitare a acesteia:

— data mining analizeaza numai datele colectate de la
logopatii  care au iesit din programul de terapie.
Aplicatiile de data mining genereazd informatii prin
analiza tiparelor de date obtinute din sistemul de
programe aferente asistdrii §i urmadririi terapiei
logopedice. Tiparele astfel detectate pot ajuta la predictia
evolutiei logopatilor aflati Tn mod curent 1n proces de
terapie sau la proiectarea unei scheme de terapie adecvata
pentru acestia. Cu toate acestea tehnologia data mining nu
poate furniza informatii despre deficiente, persoane sau
comportamente care nu se regadsesc 1n bazele care
furnizeaza datele de analizat.
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V. STUDIU DE CAZ

Ideea Incercarii de a Tmbunatati calitatea terapiei logopedice
prin aplicarea unor tehnici de data mining a avut la bazd
proiectul TERAPERS dezvoltat in cadrul Centrului de
cercetare in Calculatoare din Universitatea “Stefan cel Mare”
din Suceava. Acest proiect si-a propus realizarea unui sistem
care, printre altele, sa asiste profesorii logopezi in activitatea
de terapie a dislaliei si sd urmareasca modul 1n care logopatii
raspund diferitelor programe de terapie personalizata.

Figura 2 prezinta fluxul principalelor activitati derulate cu
sprijinul sistemului TERAPERS. Toate aceste activitati se
concretizeazad intr-un volum consistent de date stocate Intr-o
baza de date relationala.

Evaluare Elaborarea/adaptarea Urmdrirea
complexi programelor de evolutiei
»| terapie personalizatd »| logopatilor

Fig. 2 Sarcinile sistemului TERAPERS.

Adaptarea programelor de terapie presupune o examinare
complexd a copiilor, precum si Inregistrarea unor date cu
caracter relevant referitoare la anamneza personald si
familiala.

Examinarea complexa a modului in care copii articuleaza
fonemele 1n diferite constructii permite stabilirea unui
diagnostic si incadrarea ntr-o anumitd categorie de gravitate.
Datele de anamneza colectate pot furniza informatii interesante
relativ la diferitele cauze care pot influenta negativ dezvoltarea
normala a limbajului.

Programelor de terapie personalizatd aplicate furnizeaza
date precum numdr de sedinte/sdptdmana, exercitiile aferente
fiecarei faze de terapie, modificarea programului initial
conform evolutie logopatului. In plus, raportul descarcat de pe
dispozitivul mobil colecteazd date referitoare la efortul depus
de copil 1n activitatea independenta: exercitiile facute, numarul
de repetari pentru fiecare si rezultatele obtinute.

Actiunea de urmadrire a evolutiei copilului se materializeaza
in date care indicd momentul evaludrii §i starea copilului in
momentul respectiv.

Pornind de la analiza datelor disponibile in baza de date se
pot face urmatoarele observatii.

Se poate utiliza clasificarea care porneste de la informatia
continutd Tn multimea variabilelor predictor, cum ar fi date de
anamneza (personald sau familiald) sau referitoare la stilul de
viatd, pentru a asocia logopatii cu diferitele segmente.

Clustering-ul poate descoperi un subgrup dintr-un segment
predeterminat, cu comportament omogen fatd de diferitele
metode de terapie care poate fi tintit eficient printr-o terapie
specifica.

O sarcind importanta a asocierii ar putea fi angajata intr-un
efort de a determina de ce un anumit program de terapie
specificd a avut succes pe un segment de logopati, iar pe altul
a fost ineficienta.



VI. CONCLUZI SI DEZVOLTARI VIITOARE

Tehnologia data mining poate fi un instrument util pentru
domeniul terapiei logopedice deoarece este in masurd sa
furnizeze informatia care permite implementarea unor
programe de terapie personalizate si optimizate, adaptate
caracteristicilor fiecarui copil. Acest lucru conduce la scaderea

superioare iar in final la scaderea costurilor terapiei.
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