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• Nodo Italiano : ISS, Polimi, UniPavia, IIT, FBK, INNOVAAL, Gaslini, Rina, Cattolica
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TEF Program x Health - (AI & Robotics)
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• Work package 

• WP2 – Ethics, Legal & Society

• WP3 – Physical Testing Centers 

• WP4 – Virtual Testing Centers

• WP6 – Standards and Quality

• WP7 – Certification

• WP9 – Use Cases and Demonstrators

Coordinator: Charité Universitaetsmedizin Berlin



AQ in Radiologia 

Impatto radiazioni ionizzanti in medicina 

Minimizzazione della dose mantenendo 

alti livelli diagnostici 

Italia: 51.6 M prestazioni radiologia diagnostica 

nel 2021  (Annuario statistico SSN)

Accordo con:

UO Careggi – Università di Firenze – ISS
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Strumenti Deep Learning per ottimizzazione dei protocolli di diagnosi CT
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trade off: image quality ↔ delivered dose

  migliorare Signal to Noise Ratio (e possibilmente altri indici di qualità delle immagini) 

→ definizione, implementazione e analisi di modelli DL (UNet, EncDec) per denoising e 

segmentazione

   misurare qualità attraverso il “compito diagnostico” che deve avere l'immagine → 

definizione, implementazione e analisi di CNN che riproducono le valutazioni dei 

radiologi/fisici medici (Model Observer) in condizioni controllate (su fantocci ad hoc)

   generalizzazione dei modelli e definizione di procedure di ottimizzazione automatizzate 

che non impegnino i radiologi in valutazioni time-consuming
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AQ in Radiologia - Approccio
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Ottime performance di SNR
(e altri indici tradizionali)
ma diverse caratteristiche del rumore sono alterate 
(valutate attraverso feature radiomiche)
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DL based Denoising, Ref: Physica Medica 83 (2021) 88-100
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CTDI ~ Dose Index

larger value → better image quality but higher patient dose

ZonePercentage

number of 2D zones/total pixel in ROI

larger value → finer texture

ShortRunEmphasis

1D consecutive pixels with same gray level

larger value → finer texture

Busyness

change from pixel and its neighbors

larger value → rapid changes of intensity



Confronto con Valutazione del Radiologo o Fisico Medico
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«Model Observer» con CNN
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Addestramento di due reti CNN (con

architetture diverse) per riprodurre

risposte dell'umano (MODEL OBSERVER)

UNet MobilNet

classificazione:

1) no lesione (inserto)

2) forse inserto

3) probabile inserto

4) si inserto

localizzazione (per 2,3 e 4)

Fantoccio con inserti di 

diverse dimensioni e 

materiale di contrasto

Ricostruzione immagini

in due modalità (IR e FBP)



I Model Oberver e gli osservatori umani mostrano performance di 
riconoscimento e localizzazione degli inserti molto simili (variazione media 
<5%) rispetto a tutti i parametri indipendenti considerati

→ incoraggianti prospettive di generalizzazione e utilizzo per ottimizzazione 
automatiche dei protocolli CT - 30.000 immagini CT valutate!

testo
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Prestazioni Model Observer basate su CNN
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Ref: Journal of Medical Imaging v. 10 (S1) S11904 (2023)



• L’Elaborazione di dati clinici con 
metodologie di intelligenza artificiale 
per strutture sanitarie federate nel 
rispetto del GDPR

• per Addestramento Federato in AI 
(non si chiede di spostare dati, ma solo 
l’uso in locale per addestrare un 
algoritmo condiviso tra centri)

missione M6C2, Investimento 1.3: Rafforzamento dell'infrastruttura tecnologica e 

degli strumenti per la raccolta, l’elaborazione, l’analisi dei dati e la simulazione 

Infrastrutture per i Big Data e AI



Sviluppo dell’algoritmo - 

Dpt Ing Informatica, 

Automatica e Gestionale 

 Università di Roma 

Sapienza

Centro Nazionale TISP - Istituto 

Superiore di Sanità

Individuazione dei casi d’uso nel dominio 

biomedicale.

Analisi della regolamentazione

Team                                        

Progetto : FEDMED AI

a) Federated Averaging (FedAvg) algorithm averages the 
clients models with an a-priori weighting strategy that 
typically depends on the numerosity of the various 
clients datasets. Data are shared and partitioned by a 
server among the clients for distributed processing

b) Adaptive Federated Learning (AdaFed) envisages that 
all data are locally processed by the clients and the 
server task is to perform an adaptive model averaging 
procedure according to each client current 
performance. 

c) FedLCon

Fully decentralized solution based on consensus theory.
The information is directly exchanged only with trusted 
entities of the federation; exchange info : point-to-point 
agreement);



• Rispetto alla ricerca tradizionale sul machine learning, ultimamente gli strumenti prodotti da quest’ultima 
stanno diventando sempre più alla portata di tutti. Un esempio è dato da chatGPT, che offre un’interfaccia 
molto semplice a un modello NLP, addestrato con un numero esorbitante di testi di dominio pubblico. 
Grazie a chatGPT, milioni di utenti hanno potuto avere esperienza delle capacità di tali modelli di risolvere 
compiti tradizionalmente considerati prerogativa solo dell’essere umano, in quanto richiedono capacità di 
comprensione e analisi di problemi: riassunto testi, imitazione di stili di autori letterari (pastiche), creazione 
di disegni, foto, canzoni, video… 

• Software per supporto psicologico. In questo settore, l’AI può costituire la base per costruire strumenti 

conversazionali (chatbot), in grado di suggerire l’opportunità per il soggetto di intraprendere un percorso 

di cura (self-referral). Ciò è stato già realizzato nel Regno Unito, tramite una app (Limbic) registrata come 

dispositivo medico di classe IIa UKCA (UK Conformity Assessed). La chatbot può classificare disturbi di salute 

mentale comuni trattati da un programma del NHS “Talking Therapies” , con una accuratezza del 93%. 

• Il programma NHS Talking Therapies [https://www.england.nhs.uk/mental-health/adults/nhs-talking-
therapies/] è stato sviluppato per migliorare l'erogazione e l'accesso alle terapie psicologiche per la 
depressione e i disturbi d'ansia, raccomandate dal NICE e basate sull'evidenza, all'interno del NHS. 

• Nel 2021/22 quasi 1,2 milioni di persone hanno potuto accedere ai servizi. 

AI e ChatBot



Large Language Model



• Trasforma parole in numeri che popolano vettori per la ricerca (cattura il significato per contesti)(Token = parola 
spezzata, veloce o veloce-mente)

• Selezione del materiale la fa l’umano (ad es ISS) a favore di categorie specialistiche (Medici e Ricercatori)

• Embedding  applicazione di transfer learning (o più aggiornate o più verticali)

• Intelligenza diversa da quella umana

• La modalità di interazione è conversazionale. 

• Sei tu che devi capire come lui usa i testi delle domande

• Non è Google per cui non puoi usare le parole chiave (20 anni di uso di internet ci ha abituato male)

• Risposta sempre la stessa, dipende da un parametro che si passa (temperatura) determina la creatività usata nella 
risposta. (se alta la risposta la cambia)

• Open AI dice che sceglie la parola più probabile 

• Ma ci sono le Abilità Emergenti (le ha apprese da solo, non programmate)(rilevazioni empiriche – benchmark  
modelli valutati con un punteggio)(nessuno sa se è completo) (Ab Em sono quelle che sono uscite fino ad ora e non 
appaiono come Allucinazioni)

• Ci sono filtri, ma l’etica non è univoca (paesi e dati di addestramento)  la modalità generalista è meno utile

• Verificare le risposte

• Problematica nelle chat di screening o diagnostiche – usato da specialisti? È in effetti una macchina

• Gpt4 ha capacità di fare quantificazione numerica da documenti non strutturati

Abilità Emergenti e Allucinazioni



Aumenta sempre 
più la complessità, 

quella del prodotto 
per la sua 

costituzione e 
fruizione, 

anche quella 
regolatoria 

( marchio CE per il 
sensore + marchio 

CE per il SW + 
Regolamento IA e 
gestione dei dati, 

GDPR)

Certificazione 
combinate

AI e IoT



Assistive Technologies - Applications

Assistive techonologies help people who have difficulty speaking, typing, writing, remembering, pointing, seeing, 
hearing, learning, walking and many other things. Different disabilities require different assistive technologies. 

 AT can be low-tech: communication boards made of cardboard or fuzzy felt.

 AT can be high-tech: special-purpose computers.

 AT can be hardware: prosthetics, mounting systems and positioning devices.

 AT can be computer hardware: special switches, keyboards and pointing devices.

 AT can be computer software: screen readers and comunication programs.

 AT can be inclusive or specialized learning materials and curiculum aids.

 AT can be specialized curricular software.

 AT can be much more: electronic devices, wheelchairs, walkers, braces, educational software, power lifts, pencil 

holders, eye-gaze and head tracker and much more. 



• L'Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) definisce la tecnologia assistiva 
come un termine più ampio che comprende qualsiasi sistema o servizio che mira 
a ridurre al minimo e/o eliminare le restrizioni e le limitazioni imposte a una 
persona a causa di una disabilità o incapacità.

• L'Assistive Technology Industry Association definisce i prodotti e i servizi di 
Assistive Technology come qualsiasi articolo, attrezzatura, hardware, programma 
software o sistema di prodotti destinati ad assistere le persone con qualche tipo 
di disabilità e a migliorare le loro capacità.

• Le tecnologie assistive aiutano le persone che hanno difficoltà a parlare, digitare, 
scrivere, ricordare, indicare, vedere, sentire, imparare, camminare e molte altre 
cose. Diverse disabilità o fragilità (ICF) richiedono diverse tecnologie assistive

Assistive Technologies - Definizioni



Assistive Technologies - Applications

Le Tecnologie Assistive aiutano le persone che hanno difficoltà nel parlare, digitare, scrivere, ricordare, vedere, 

ascoltare, apprendere, camminare e tante altre cose. Differenti tecnologie richiedono tecnologie assistive differenti.

 AT low-tech: tavole per la comunicazione

 AT high-tech: computer speciali.

 AT come hardware: protesi, sistemi di montaggio e dispositivi di posizionamento.

 AT come hardware del computer: interruttori speciali, tastiere e dispositivi di puntamento.

 AT come software per computer: lettori dello schermo e programmi di comunicazione.

 AT possono essere materiali didattici inclusivi o specializzati.

 AT può essere molto di più: dispositivi elettronici, sedie a rotelle, deambulatori, tutori, software 

educativi, sollevatori elettrici, dispositivi di tracciamento dello sguardo, della testa, ecc. 

https://www.atia.org/home/at-resources/what-is-at/



• La tecnologia assistiva sta facendo grandi progressi nella sua 

integrazione con i dispositivi di intelligenza artificiale delle cose 

(AIoT). 

• L'AIoT elabora e analizza la grande quantità di dati generati dai 

dispositivi Internet of Things (IoT) e applica modelli di 

Intelligenza Artificiale, in particolare l'apprendimento 

automatico, per individuare modelli per generare intuizioni e 

assistere nel processo decisionale in modo dinamico.

Artificial Intelligence of Things Per le Tecnologie Assistive



Artificial Intelligence of Things - come paradigma dinamico di ML in cloud

SensoriBTLE

Dati da analizzare

Server (AI Decision)



Artificial Intelligence of Things + TA – Examples
Navigation systems for blind people

Zhang, X.; Yao, X.; Zhu, Y.; Hu, F. An ARCore Based User Centric Assistive Navigation System for Visually Impaired People. Appl. Sci. 2019, 9, 989. 
https://doi.org/10.3390/app9050989

Rumori e oggetti toccati
Permettono la ricostruzione 
dell’ambiente circostante

Pianificazione il percorso



Artificial Intelligence of Things + TA – Examples

Aloysius, N., Geetha, M. Understanding vision-based continuous sign language recognition. Multimed Tools Appl 79, 22177–22209 (2020). 
https://doi.org/10.1007/s11042-020-08961-z

Communication systems based on sign language



Artificial Intelligence of Things + TA – Examples

Auxiliary memory for people with cognitive disabilities; dai comunicatori agli oggetti parlanti

M. Rossi, G. D’Avenio, S. Morelli and M. Grigioni, "CogAR: an augmented reality App to improve quality of life of the people with cognitive impairment," 2020 IEEE 20th 
Mediterranean Electrotechnical Conference ( MELECON), Palermo, Italy, 2020, pp. 339-343, doi: 10.1109/MELECON48756.2020.9140554.

AI - Computer Vision & Text to Speech



• In alcuni casi, ci possono essere 
delle disomogeneità di indice di 
rifrazione dell’interno dell’occhio, 
per cui si hanno errori di rifrazione 
che non possono essere corretti 
tramite lenti: in questi casi si può 
tentare di realizzare una 
correzione digitale del difetto. 

• La sfida è ottenere un occhiale in 
grado di rispondere velocemente 
nel caso di correzione dinamica 
della visualizzazione 

AI e IoT



Artificial Intelligence of Things + TA – Examples

Voice assistants for people with disabilities

Rossi M, D’Avenio G, Cincotti F, Grigioni M, “An Augmented-Reality App to communicate through the eye-gaze”. Seventh Congress of the National Group of Bioengineering, GNB 2020. 
Proceedings in course of publication.



Artificial Intelligence of Things + TA – Examples
A series of smart objects such as medicine dispensers, wheelchairs, exoskeletons, etc assisted by AI

Al Shabibi, M.A.K.; Kesavan, S.M. IoT Based Smart Wheelchair for Disabled People. In Proceedings of the 2021 International Conference on System, Computation, Automation and 
Networking (ICSCAN), Puducherry, India, 30–31 July 2021; pp. 1–6.



CND

CLASSIFICAZIONE NAZIONALE DEI DISPOSITIVI



http://www.salute.gov.it/portale/temi/
SceltaDispomedDispositivi.jsp









Framework for AI in the Control and Prevention of Infectious Diseases

Zeng D, Cao Z, Neill DB. Artificial intelligence–enabled public health surveillance—from local detection to global epidemic monitoring and control. Artificial Intelligence in Medicine. 
2021:437–53. doi: 10.1016/B978-0-12-821259-2.00022-3. Epub 2020 Sep 11. PMCID: PMC7484813.



Framework for AI in the Control and Prevention of Infectious Diseases

Agrebi S, Larbi A. Use of artificial intelligence in infectious diseases. Artificial Intelligence in Precision Health. 2020:415–38. doi: 10.1016/B978-0-12-817133-2.00018-5. Epub 2020 
Mar 13. PMCID: PMC7153335.



Sepsis Watch : a successful sociotechnical implementation of AI into health care

• Il modello non fornisce informazioni sui motivi per cui un paziente è a rischio di Sepsi, ma solamente che il 

paziente è a rischio. Il modello non è interpretabile, ovvero Sepsis Watch è una “black box”

Elish MC, Watkins EA. “Repaairing innovation – A study of Integrating AI in Clinical Care. Date & Society (New York: Data & Society 
Research Institute, 2020).

• Sepsis Watch mostra l’output di un modello di deep learning attraverso un App fruibile su Tablet. 

• L’App è stata progettata per essere visualizzata da professionisti sanitari. 

• Il design è user-friendly e fornisce una panoramica di tutti i pazienti ospedalizzati: ad ogni paziente è 

associato un livello di rischio rapresentato con codice colore; selezionando un paziente lo specialista può 

approfondire i dettagli a seconda delle proprie necessità



Sepsis Watch : a successful sociotechnical implementation of AI into health care

Figures provide screenshots of the various “pages” that organize patients for Professionals: 

“Triage, Screened, Monitoring, and Treatment”

Black  no Risk … Orange  Middle Risk … Red  High Risk





AI applied to Wastewater Based Epidemiology

Y. Ai, F. He, E. Lancaster, J. Lee. Application of machine learning for multi-community COVID-19 outbreak predictions with wastewater surveillance. PLoS 
One, 17 (11) (2022)

Nel  campo della Wastewater Based Epidemiolgy, lo sviluppo di modelli predittivi è necessario ma impegnativo a causa della 
complessità intrinseca della matrice delle acque reflue e delle variazioni nei bacini fognari.
L’intelligenza artificiale ha il potenziale per risolvere le incertezze associate ai dati relative ai campioni raccolti.

Circa 30 features estratte dai campioni di acque reflue e dalle 
comunità monitorate, possono essere classificate in 3 macro-
categorie:
• Wastewater-related: carica virale e altri parametri 

biochimici (RNA, indicatori fecali, solidi sospesi totali, pH, 
temperatura, ecc.);

• Geografiche: parametri geografici (numero di abitanti 
serviti, precipitazioni, ecc.);

• Socio-economiche: numero di centri per i test, tipo di 
trasporto e di abitazioni, condizione delle minoranze, ecc.



AI applied to WBE

Prestazioni del modello LSTM sui dati della rete fognaria di Atene 
in Ohio (grafico dell'area sovrapposta dei numeri di casi COVID-
19 previsti rispetto a quelli osservati. È stata osservata una 
potenziale sottovalutazione per minori test

Modello Prophet applicato su tutte le fognature. L'area ombreggiata 
indica l'intervallo di confidenza del 95% dei parametri del modello. Le 
osservazioni reali sono mostrate in punti pieni.



GRAZIE !!!
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