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Activitatea A2.1 - Organizarea și desfășurarea programelor de învățare la locul de muncă (stagii de 

practică) pentru studenții de la facultățile din cadrul proiectului, prevăzute în curriculum-ul obligatoriu 

 

Pregatirea de propuneri pentru proiectele studenţilor care efectuează stagiile de practică în 

domeniul radioterapiei, folosind metode de tip Machne Learning 

 

Justificarea utilizării metodelor de tip machine learning în radioterapie 

 

Radioterapia modernă este un proces clinic complex, dependent de imagistică medicală, 

conturarea volumelor țintă și a organelor la risc, planificarea dozei, verificarea calității și 

adaptarea tratamentului la modificările anatomice ale pacientului. În acest context, metodele de 

tip machine learning, în special deep learning, sunt justificate deoarece pot exploata volume mari 

de date clinice — imagini CT/MRI/CBCT, contururi, distribuții de doză, planuri anterioare și date 

de tratament — pentru a sprijini decizii mai rapide, mai consistente și mai personalizate. 

Literatura de specialitate descrie utilizarea machine learning în radioterapie pentru segmentare 

automată, planificare, predicția dozei, radiomică, predicția răspunsului și optimizarea fluxurilor 

clinice. 

 

Un prim argument major este reducerea variabilității și a timpului necesar pentru conturarea 

manuală. Delimitarea volumelor țintă și a organelor la risc este una dintre etapele cele mai 

consumatoare de timp și poate varia între specialiști. Modelele de deep learning pot genera 

contururi inițiale care sunt ulterior verificate și corectate de medicul radioterapeut, accelerând 

procesul fără a elimina controlul clinic. Studiile privind auto-segmentarea în cancer pulmonar, 

cancer cervical, cap și gât sau alte localizări arată că aceste metode pot îmbunătăți eficiența 

fluxului de lucru și pot contribui la o mai bună standardizare a planificării. 

 

Un al doilea argument este îmbunătățirea planificării tratamentului. Planificarea radioterapiei 

presupune găsirea unui compromis între acoperirea optimă a tumorii și protejarea țesuturilor 

sănătoase. Metodele machine learning pot învăța din planuri clinice anterioare pentru a estima 

distribuții de doză, a propune configurații de tratament sau a accelera optimizarea planului. 

Astfel, ele pot reduce numărul de iterații manuale, pot susține consistența între cazuri similare și 

pot ajuta la identificarea unor soluții de planificare mai apropiate de bunele practici instituționale. 

 

Un al treilea argument este rolul în radioterapia adaptivă. Anatomia pacientului se poate 

modifica pe parcursul tratamentului, iar poziția tumorii și a organelor la risc poate varia între 

fracții. În radioterapia adaptivă, este necesară recalcularea rapidă a contururilor, a distribuției de 

doză și, uneori, a planului de tratament. Modelele bazate pe deep learning pot susține această 
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etapă prin segmentare rapidă, predicție de doză și automatizarea unor componente ale fluxului 

adaptiv, ceea ce este important mai ales în scenarii în care timpul disponibil pentru decizia clinică 

este limitat. 

 

Utilizarea machine learning este justificată și prin potențialul de personalizare a tratamentului. 

Modelele predictive pot integra informații imagistice, clinice și dozimetrice pentru a estima 

răspunsul la tratament, riscul de toxicitate sau probabilitatea de recurență. Aceste estimări pot 

contribui la o radioterapie mai individualizată, în care tratamentul nu este optimizat doar 

geometric și fizic, ci și în raport cu profilul biologic și clinic al pacientului. Totuși, aceste aplicații 

trebuie validate riguros înainte de integrarea în decizii clinice. 

 

În același timp, folosirea machine learning în radioterapie trebuie abordată prudent. Modelele nu 

trebuie tratate ca înlocuitori ai medicului, fizicianului medical sau dosimetristului, ci ca 

instrumente de suport decizional. Implementarea clinică trebuie să includă validare locală, testare 

externă, monitorizarea performanței, verificarea biasului, trasabilitate, protocoale clare de quality 

assurance și menținerea responsabilității umane asupra deciziei finale. Din acest motiv, 

justificarea utilizării machine learning în radioterapie nu este doar tehnologică, ci și 

organizațională: aceste metode pot crește eficiența, consistența și personalizarea tratamentului, 

dar numai într-un cadru clinic controlat, verificabil și orientat spre siguranța pacientului. 

 

Mai jos este dată o listă de 18 titluri bibliografice publicate în jurnale open science, astfel încât 

studenţii să aibă acces la lucrările respective. 
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