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AI e medicina: digitalizzazione



Perché questo grande interesse dell’AI in medicina ed in particolare,
Perché la radiologia sta facendo da pioniere per l’AI in medicina?

I radiologi lavorano nell’ambiente più digitalizzato della Medicina

Ezekiel Emanuel, uno degli inventori del Affordable Care Act, oncologo ed esperto di bioetica alla Università della 
Pennsylvania afferma al meeting dell’ACR del 2016 che il machine learning potrà “sostituire molto del lavoro dei 
radiologi”

2012-2014



Machine learning (1959 by Arthur Samuel): “campo di studio che fornisce ai computer l’abilità di imparare senza 
essere esplicitamente programmati”

Supervisionati:
Necessitano di input ed output definiti e 
addestramento manuale

Training

Non supervisionati:
Hanno solo l’output definito

Machine learning

Training

Il problema dei DATI 



Deep learning artificial neural network
Livelli multiprocessori che imparano a riconoscere la rappresentazione dei dati con diversi processi di astrazione.
Basati sulla rappresentazione dei dati piuttosto che su precisi algoritmi.
Necessità di moltissimi dati per imparare e altissime potenze di calcolo (almeno 20 livelli).

Convolutional neural network

Sono categorie particolari di reti neurali particolarmente efficienti con l’interpretazione delle immagini.

Il problema dei DATI 



VANTAGGI DELL’USO DELL’INTELLIGENZA ARTIFICIALE

• La radiodiagnostica sta aumentando la mole di dati da analizzare in maniera 

esponenziale

• A breve non sarà possibile interpretarli solo scorrendo le migliaia di immagini

• Automazioni necessarie per poter integrare le immagini con dati clinici 

• Sempre maggiori classificazioni di malattie, e loro aggiornamenti

• Ergonomia ed interfaccia uomo macchina deve essere semplificata



• Variabilità biologica

• Variabilità tecnica di acquisizione delle immagini in particolare di RM il cui segnale è relativo e le cui immagini necessitano 
di processi di omogenizzazione per essere confrontabili; ma anche i protocolli di somministrazione di mdc in TC sono 
piuttosto varibili e rischiano di dare in pasto informazioni non omogene alle macchine.

• Database necessario ad imparare per i software di IA, che vuol dire mettere insieme tanti casi con le medesime patologie.

• Tematiche Medico Legali

• ETICA!!

Le domande:

1) Il nostro lavoro è solo riconoscere le immagini patologiche e seguire le flowchart diagnostiche? 

2) Può essere scisso da considerazioni cliniche e mediche anamnestiche? 

3) Non è necessaria la comunicazione e l’empatia con il paziente?

LIMITI DELL’INTELLIGENZA ARTIFICIALE IN MEDICINA 



But human radiologists are also trained to detect uncommon diseases in the long tail of the distribution, including rheumatoid 
arthritis, sickle cell disease, and post-transplantation lymphoproliferative disorder. 

These assessments dramatically oversimplify what radiologists do. A comprehensive catalog of radiology diagnoses lists nearly 
20000 terms for disorders and imaging observations and over 50000 causal relations (20). 

Radiologists Know “The Long Tail” 

CONFORMISMO DEI DATI



ESEMPIO DI CONFORMISMO DEI DATI: GOOGLE
L’esempio più famoso di automatismo determinato da AI è google che cerca per noi in tutte le pagine internet i dati che 
inseriamo nella barra di ricerca. E se cerco la parola DONNA esce una rappresentazione stereotipata e conformista



INTERAZIONE COMPUTER-UMANO CHE NON FUNZIONA

Quello che succederà in medicina sarà simile a quello che è già successo in aviazione. L’80% del lavoro viene 
eseguito dal pilota automatico. Ma nei momenti essenziali (decollo e atterraggio la cloche è in mano all’uomo



INTERAZIONE COMPUTER-UMANO CHE FUNZIONA

On January 15, 2009, Captain Chesley “Sully” Sullenberger landed an Airbus A320-214 in New York’s freezing 
Hudson River following a bird strike-induced loss of both engines. All 155 passengers and crew on board US 
Airways Flight 1549 survived.

http://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Pages/AAR1003.aspx
http://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Pages/AAR1003.aspx


LEGISLAZIONE E LINEE GUIDA





UE ACT - Impedisce l’utilizzo di software automatici per alcuni ambiti; ambito sanitario deve essere 

strettamente regolato ed è considerato HIGH RISK



DISEGNO DI LEGGE ITALIANO





PRINCIPI ETICI



MODELLO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE CHE GESTISCA L’ENORME MOLE DI INFORMAZIONI NUMERICHE ESTRATTE 
DALLA TEXTURE CREANDO CURVE DI DECISIONE E VALUTAZIONI PROGNOSTICHE - ATTENTI ALL’AI

ETICA ED AI UNA QUESTIONE ATTUALE

INTERAZIONI UOMO MACCHINA QUANDO 

LE AUTOMAZIONI SARANNO OLTRE IL CONTROLLO DELL’UOMO



Chi ha la responsabilità civile dell’intelligenza artificiale?

- Il sistema intelligente potrebbe sbagliare (sistemi predittivi in ambito bancario che provocano minicrisi)

- Dalla decisione può derivare un danno (macchina a guida autonoma se un pedone passa con il rosso che deve fare 
tutelare l’incolumità del guidatore o del pedone???)

ASPETTI ETICI

https://www.moralmachine.net/



il dilemma del carrello 

Nel 2001 il neuroscienziato e filosofo Joshua Greene di Harvard, avendo constatato che la 
maggior parte delle persone considera una scelta morale deviare il carrello verso una sola 
persona, mentre spingere una persona sulle rotaie un omicidio, tramite scansione cerebrale ha 
constatato che nelle due situazioni si attivano aree cerebrali distinte, e ha chiamato le due 
situazioni decisione morale impersonale e decisione morale personale.





ESPLICABILITA’: IL PROBLEMA DELLA BLACK BOX

Il sistema aveva avuto un addestramento con immagini radiografiche da diversi siti che presentavano lettere R o L diverse nei vari ospedali
Il sistema ha correlato una particolare forma della lettera con la possibilità di avere il covid non basandosi più sulla immagine radiografica ma sulla posizione e morfologia della 
lettera
Questo è il tipico problema del black box
La soluzione è stata mostrare delle mappe che riporta quale parte dell’immagine il sistema utilizza per la diagnosi





PRINCIPALI APPLICAZIONI AI



INTELLIGENZA ARTIFICIALE

APPLICAZIONI 
INTERPRETATIVE

APPLICAZIONI NON 
INTERPRETATIVE



DETECTION

SOFTWARE AI DISPONIBILI

















RADIOMICA

Imaging quantitativo (radiomica) necessita di misurazioni accurate dei biomarker estraibili 
dalle immagini come indicatori di malattia tramite processi di texture analisi.
Le misurazioni e valutazioni dei risultati ottenuti necessitano di processi di automazione molto 
complessi che solo l’IA ci fornisce



Same number of grey circle different distribution different texture parameters

PRIMO PASSO: SEGMENTAZIONE ED ESTRAZIONE PARAMETRI TEXTURE

Applicazioni in oncologia
Caratterizzazione istologica



RADIOMICA ED EMERGENZA



Accademic Radiology, 2020

APPLICAZIONI NON INTERPRETATIVE DELL’AI



WORKFLOW IN URGENZA

APPLICAZIONI NON INTERPRETATIVE

➡POSIZIONAMENTO AUTOMATICO

➡RIDUZIONE DELLA DOSE (ALGORITMI BASATI SU AI)

➡RIDUZIONE DEI TEMPI DI ACQUISIZIONE ED OTTIMIZZAZIONE PROTOCOLLI (RM)

➡COMUNICAZIONE CON I COLLEGHI

➡ANALISI DELLA PRODUTTIVITA’ DEI MACCHINARI (BUSINESS INTELLIGENCE)

➡ANALIS



Imaging production and quality control

• Noise Reduction 
• Reduction of Radiation, Contrast Dose, and Scanning Time 
• Increasing MR Image Quality and Decreasing Scan Time 
• Increasing MR Image Quality and Decreasing Scan Time 
• Automated Assessment of Image Quality 
• Hanging Protocols 



➡POSIZIONAMENTO AUTOMATICO
➡RIDUZIONE DELLA DOSE (ALGORITMI BASATI SU AI)





Imaging production and quality control

• Noise Reduction 
• Reduction of Radiation, Contrast Dose, and Scanning Time 
• Increasing MR Image Quality and Decreasing Scan Time 
• Increasing MR Image Quality and Decreasing Scan Time 
• Automated Assessment of Image Quality 
• Hanging Protocols 



BUSINESS APPLICATIONS 

• Natural languages processing
• Hanging Protocols 
• Optimal Scheduling of Scanners, Patients, and Staff 
• Billing and collection

AI NELLA COMUNICAZIONE CON IL PAZIENTE E CON I COLLEGHI!



Reports are more then words, they are DATA:
Natural Language Processing

Natural language processing (NLP) 
is any computer-based methods 
that convert free-text into a 
computer manageable structured 
data. Thus, NLP stands halfway 
between linguistics and computer-
science. 

Fanni S.C., Gabelloni M., Alberich-Bayarri A., Neri E. (2022) Structured Reporting and Artificial Intelligence. In: 
Fatehi M., Pinto dos Santos D. (eds) Structured Reporting in Radiology. 



NLP applications in radiology are extremely numerous and continuously 
increasing:

❑ Classification
❑ Extraction
❑ Diagnostic surveillance 
❑ Enrollment of cohort for research studies
❑ Structured reporting
❑ Others (Identify follow-up recommendations, Imaging protocols 

determinations, Quality assessment)

Natural Language Processing applications in radiology









chatgpt e 
radiologia



Cybersicurezza



RIDUZIONE IMPATTO ENERGETICO
Obiettivi di Kyoto e greendeal europeo:

Ospedali a CO2 0 entro 2050?



CONCLUSIONI



IL PAZIENTE DEVE ESSERE AL CENTRO DELL’EVOLUZIONE TECNOLOGICA

Stephen Hawking, collegato al web summit di Lisbona del 2017, ha sollevato la questione dicendo che “Le 
nostre Intelligenze Artificiali devono fare quel che vogliamo che facciano”, sostenendo che non possiamo 
ancora prevedere che cosa davvero sarà possibile quando la mente umana sarà amplificata dall’Intelligenza 
Artificiale, ma che non possiamo ignorare che vi siano anche dei pericoli e il modo migliore di fronteggiarli è 
quello di identificarli e non ignorare il fatto che le nostre vite verranno trasformate.

Seguendo il ragionamento di Hawking, il vero “potere” sarà la conoscenza approfondita di questo fenomeno. È 
importante ricordare che «Ci si preoccupa delle macchine che si umanizzano, ma il vero problema oggi sono i 
medici che sono diventati delle macchine»
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