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Definizioni

John McCarthy coined the term “artificial intelligence” in 
1955, defining it as “the science and engineering of making 
intelligent machines”. 

<<una scienza che coinvolge macchine in grado di 
eseguire compiti caratteristici dell'intelligenza umana>> 

Abilità di una macchina di mostrare capacità umane: 
-ragionamento
-apprendimento
-pianificazione
-creatività

Radiographics. 2017 Nov-Dec;37(7):2113-2131. doi: 10.1148/rg.2017170077.



IA e Realtà
L’IA permea la nostra realtà quoJdiana

Radiographics. 2017 Nov-Dec;37(7):2113-2131. doi: 10.1148/rg.2017170077.



Algoritmi: Insieme di studi e tecniche che realizzano 
macchine in grado di risolvere problemi e di riprodurre 
a6vità proprie dell’intelligenza umana

Machine learning: algoritmi informa-ci che si addestrano a svolgere 
dei compi- e migliorano a5raverso l'esperienza
Algoritmi che imparano con l’esperienza: da- hanno ruolo 
fondamentale

Deep learning: algoritmi di apprendimento profondo che u-lizzano 
re- complesse di «neuroni ar-ficiali»
Funzionamento ispirato al cervello umano

Gillies et al

Definizioni



ML

Classificazione: assegnare un input ad una 
categoria discreta
àMalato o sano?
  
Regressione: trovare la relazione tra le variabili 
di input
à Se vaso ipodenso = trombo

Clustering: iden6ficare pa8ern nascos6 nei da6
à Iden6fico gruppi di pazien6 che hanno le 
stesse variabili



ML e DL

Il deep learning elimina una parte 
della pre-elaborazione dei dati.

Algoritmi possono acquisire ed 
elaborare dati non strutturati, come 
testi e immagini, e automatizzano 
l'estrazione di componenti eliminando 
una parte di dipendenza dagli esperti 
umani



DL

Re# Neurali Ar#ficiali
Ricevono inputàpesano i segnalià sommano i 

segnalià se la somma supera un ceto valore 
eme2ono output



DL

Neuroni sono connessi in stra4 e stru2ure
Stra4 connessi in parallelo tra loro (miliardi di connessioni)



DL

• Connessione: Archite2ura

• Ogni archite2ura si ada2a bene alla 
risoluzione di determina4 problemi
1. Convoluzionali: analisi immagini
2. Trasformers: 

traduzione/riconoscimento 
linguaggio (chat gtp)

• Re4 profonde sono più performan4



Intelligenza artificiale: ristretta, generale, super

Siamo lontani dall’intelligenza umana poiché AI non
- apprende da pochi esempi
-ha nozioni di base pre-codificate



Visible Data Unvisible Data Interventional

Diagnosis Imaging guided 
Treatment

Radiologia oggi:



Visible Data



Unvisible Data



Data



What is radiology today?

Radiology is 
not only 
imaging

What is radiology today?Radiologia iperspecialistica

Radiology is 
not general 
radiology



Medicina personalizzata

Assegnare giusto tra7amento al giusto 
paziente

Passato: uno stesso tra7amento per una
patologia

Presente: un diverso tra7amento basato
sulle cara7eris;che del paziente per la 
stessa patologia



Medicina personalizzata

Radiomics STRATIFICAZIONE

PERSONALIZZAZIONE



Radiomica e IA



Gillies RJ,.Radiology. 2016

Radiomica e IA
Radiomics framework

Acquisizione delle immagini

Identificazione e segmentazione della 
regione di interesse contenente tutto il 
tumore o Sub-regioni (habitats) 
all’interno del tumore

Estrazione e qualificazione delle features 
descri=ve dai volumi e dagli habitats 
segmenta?

Integrazione dei dati radiomici in algoritmi di ML 
e DL per poterli correlare ai dati clinici 
Effettuare analisi approfondite personalizzate e 
costruire modelli predittivi sulla base 
dell’integrazione dei dati.



Medicina personalizzata

Estrazione dei da- dall’imagine (ML o DL) à creare modelli
prediGvià indirizzino il singolo paziente al singolo tra5amento.



Radiology.2018 Aug;288(2):318-328. doi: 10.1148/radiol.2018171820.

Campi di applcazione dell’intelligenza artificiale



Campi di applcazione dell’intelligenza ar?ficiale



Selezione pazienti e scelta esami

Sceglie l’esame di imaging di più appropriato in funzione del:
- problema di salute del paziente, 
- ridurre l’utilizzo non idoneo di tecniche di imaging, 
- evita esposizione inutile a radiazioni ionizzanti



Selezione automatica protocolli



• Incrementa efficenza acquisizione
• o6mizzza dose e mdc
• reduce tempo acquisiizone
• elimina artefa6

Japanese Journal of Radiology (2019) 37:73–80

Artefa= di Gibbs-> repen?no cambiamento di contrasto 

Acquisizione delle immagini e post-processing



Screening



Radiology.2018 Aug;288(2):318-328. doi: 10.1148/radiol.2018171820.

Diagnosi e prognosi dei tumori



ENABLING DIAGNOSIS

RADIOMICS IN CLINICAL 
PRACTICE

Gillies et al

TUMOR PROGNOSIS

Texture analysis of dynamic contrast-enhanced MR imaging in locally advanced breast cancer could 
help predict response to neoadjuvant chemotherapy before its initiation 

TREATMENT RESPONSE

Jose R. Teruel et al.

Diagnosi e prognosi dei tumori



• Given the large amount of data contained in images, machine 
learning methods are useful to make sense of the them

• Addition of texture features from routine pre-procedural CT images 
significantly improved the accuracy of models predicting outcome 
following thermal ablation of adrenal metastases.

• CT texture features are used as a marker of biological 
aggressiveness and responsiveness to percutaneous ablation

Predizione della risposta



RFA electrode (Cool-tipTM RF ablation system E Series, Covidien, Boulder, CO, USA) and 
MWA antenna (Evident Microwave Ablation System, Covidien, Boulder, CO, USA) VOLUME OTTIMALE DI ABLAZIONE

Predizione dell’area di ablazione



Refertazione Automa?zzata



Refertazione Automa?zzata

With AI having come to a level at par 
with human authors, the use of 
chatbots and natural language 
processing have the potential to 
revolutionize the field of medical 
writing



Some words in this report were 
not correct, that can be edited by 
the human radiologist. The 
majority of the report was good 
enough to be used as a dra0 that 
a radiologist could edit to 
significantly reduce repor4ng 
4me.

Refertazione Automa?zzata



Intelligenza ar?ficiale nelle scuole di specializzazione



Intelligenza artificiale nelle scuole di specializzazione

it is important to 
familiarize our residents 
with AI and new 
technologies. 
To prepare them for the 
future and new 
technological innova;ons.



Conclusioni



Study AI
Be ready for AI

Menage AI



«Un giorno le macchine riusciranno a risolvere tutti i problemi, ma mai nessuna di esse potrà porne uno»
1879-1955



Grazie per l’a+enzione!


