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I Big Data sono associati alle enormi risorse
computazionali necessarie a far fronte
all’aumento del volume e della complessità
dei dati provenienti da molte fonti, come
Internet e remote sensor networks.

I Big Data includono:
• informazioni strutturate
• semi-strutturate
• non strutturate
• con interrelazioni complesse (sintattiche,

semantiche, sociali, culturali, economiche,
e di natura organizzativa).

La cultura dei Big Data abbraccia i sistemi cyber-fisici, il cloud computing e l'Internet of Things (IoT)
ovvero Industria 4.0.
Questi enormi sistemi di elaborazione dei dati spesso coinvolgono livelli significativi di automazione
dei processi.



I Big Data sono spesso associati a
macrosistemi su larga scala, con
elaborazione distribuita dei dati che va oltre
le capacità dei computer desktop locali e dei
software tradizionali, a causa di vincoli
imposti dalla velocità e dai volumi di
elaborazione.

5 «V» caratteristiche dei BIG DATA:
• Volume (enorme mole di dati);
• Varietà (di formati e di sorgenti); 
• Velocità (di trasmissione ed elaborazione dei dati); 
• Variabilità (mancanza di struttura, coerenza e contesto); 
• Veridicità (accuratezza e qualità nei dati). 

L'elaborazione delle informazioni è diversificata e può includere streaming di messaggi di testo,
immagini, video e file musicali.



BIG DATA – HEALTH CARE
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Intelligenza artificiale (AI)

È una branca della scienza informatica che ha lo
scopo di dare ai computer o alle macchine alcune
abilità che possano simulare l’intelligenza umana,
come ad esempio imparare, risolvere problemi e
assumere decisioni

“la capacità, da parte di un computer, di svolgere
compiti o ragionamenti che vengono
comunemente attribuiti all’intelligenza umana

“imitazione dell’intelligenza o del pattern di
comportamento umani o di altre entità viventi”



Areas of impact of AI in health care

• Aumentare la produttività e l’efficienza dell’erogazione
delle cure

• Migliorare l’attività quotidiana dei professionisti
sanitari

• Incrementare l’accuratezza della diagnosi e la
personalizzazione delle cure

• Velocizzare l’arrivo sul mercato di terapie efficaci
• Impatto su pazienti, professionisti e sistema sanitaria
• Potenziali rischi
• Questioni etiche relative all’uso dell’AI
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What is precision medicine?
Precision medicine is "an emerging approach for disease treatment

and prevention that takes into account individual variability in

genes, environment, and lifestyle for each person." This approach

will allow doctors and researchers to predict more accurately which

treatment and prevention strategies for a particular disease will

work in which groups of people. It is in contrast to a one-size-fits-all

approach, in which disease treatment and prevention strategies are

developed for the average person, with less consideration for the

differences between individuals. Bilkey GA, Burns BL, Coles EP, Mahede T, Baynam G, Nowak KJ.
Optimizing Precision Medicine for Public Health. Front Public
Health. 2019 Mar 7;7:42.
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1) the risk of inadvertent disclosure of personally
identifying information;

2) the potential for increasing dimensionality of data to make
it difficult to determine if a dataset is sufficiently de-
identified to prevent ‘deductive disclosure’ of personally
identifying information;

3) the challenge of identifying and maintaining standards of
ethical research in the face of emerging technologies that
may shift the generally accepted norms regarding privacy

Big Data in Public Health: Terminology, Machine Learning, and
Privacy. Mooney et al, Annu Rev Public Health. 2018.



Il Machine learning è un’ applicazione dell’intelligenza artificiale (AI)
che fornisce l’abilità dell’apprendimento automatico e del
miglioramento attraverso l’esperienza, senza una programmazione
esplicita. Il Machine learning si focalizza sullo sviluppo dei
programmi computerizzati che possono accedere a dati ed utilizzarli
per l’apprendimento.

AI E MACHINE LEARNING



Il Deep learning è un sottoinsieme degli algoritmi del machine learning che utilizza multiple tecniche per estrarre
progressivamente features di livello sempre più alto da un input di dati grezzi.

AI E DEEP LEARNING
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Oltre alle immagini ….. Metodi matematici e statistici per 
valutare:
• Intensità dei livelli di grigio
• Posizione dei pixel all’interno 

dell’immagine
Ricavandone descrittori complessi

RADIOMICA

Le features estratte possono essere correlate con dati clinico-radiologici e utilizzati in nell’evidence-based decision making.
La Radiomica offre un ventaglio molto ampio di biomarker di imaging che possono avere potenzialità nel riconoscimento di
lesioni neoplastiche, definire la prognosi, predire la risposta al trattamento e monitorare lo stato della malattia.



IMAGES ARE MORE THAN 
PICTURES, THEY ARE DATA

Analisi delle immagini



RADIOMICA



L'ipotesi della radiomica è che le caratteristiche distintive di
imaging tra le forme di malattia possano essere utili per
prevedere la prognosi e la risposta terapeutica per varie
condizioni, fornendo così preziose informazioni per una terapia
personalizzata.

RADIOMICA

RADIOMICS





Approccio non invasivo con lo scopo
di associare i reperti di imaging con i
sottotipi molecolari, le mutazioni
genetiche e altre caratteristiche
correlate con i geni dei tumori.

RADIOGENOMICA

Nell’ambito del tumore mammario (soprattutto utilizzando dati RM), si è focalizzata nel correlare dati genomici derivanti
dai sottotipi molecolari, espressione genomiche individuali e score clinici di rischio di recidiva (OncotypeDx, MammaPrint,
Mammostrat, PAM50/Prosigna).



OUTLINE

• WHAT ABOUT BIG DATA?

• INTELLIGENZA ARTIFICIALE (AI)
• MACHINE LEARNING
• DEEP LEARNING
• RETI NEURALI

• AI E APPLICAZIONI IN DIAGNOSTICA (PER IMMAGINI)
• RADIOMICA
• RADIOGENOMICA

• AI E APPLICAZIONI NELL’IMAGING SENOLOGICO



Chiwome L, Okojie O M, Rahman A, et al. (June 30, 2020) Cureus 12(6): e8923. 



AI E APPLICAZIONI NELL’IMAGING SENOLOGICO

Opportunities in Breast Imaging: Clinical needs and possible AI solutions

CLINICAL NEEDS

1. Personalized screening

2. More efficient screening

3. Reducing biopsy rate of benign lesions

4. Personalized therapy

5. Prediction of response to NAC

AI ROLE

BC risk stratification

AI reader, reduced human time

Lesion classification (mal vs. ben)

Cancer “molecular” characterization

Advanced image analysis
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Department of Diagnostic Imaging and Interventional Radiology 
University of Turin, 

ANALYSI S OF RADI OMI C FEATURES I N 
THE MRI  ASSESSMENT OF THE 
RESPONSE TO NEOADJUVANT 

CHEMOTHERAPY I N PATI ENTS WI TH 
TRI PLE-NEGATI VE BREAST CANCER

N. Damiani, F. Galioto, M. Durando, G. Bartoli, V. Rossetti, E. Regini, I. Landolfi, P. Fonio, O. Rampado.

§ Radiomic features correlat ion in the subtract ion
images.

a) Predict ive model obtained with 3 Radiomic features 
(glcm_I d, glr lm_LongRunEmphasis e 
glszm_SmallAreaLowGrayLevelEmphasis);

b) Predict ive model obtained with addit ion of Ki-67 
index.

a) AUC = 0,84

b) AUC = 0,94

Results – pCR (mult ivar iate analysis)

§ Manually drawn ROI on the lesions in DWI and DCE (5th acquisit ion after mdc inject ion and the
3rd subt ract ion images) with software LI FEX 7.1, analysed with Py-Radiomics (Python package).

Methods – Lesions Segmentat ion

§ PreTreatment

§ PostTreatment



AI as an opportunity….
AI will not replace radiologists.

Yes, those radiologists who take advantage of the potential of 
AI will replace the ones who refuse this crucial challenge






