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Storia dell’Intelligenza artificiale

• 600 AC – Aephestus, Hermes Trismegistus (Davis, 2015)
…

• 1800 – The “Analytical Machine” (Charles Babbage & Ada King of
Lovelace)
…

• 1943 Warren McCulloch and Walter Pitts conceived the first
neural networks

• 1950 Turing’s studies (Turing test)

• 1955 Carnegie Institute of Technology produced the first AI
program

• 1974 AI entered the first “AI Winter”

• 1987 to 1993 the market for specialized AI hardware collapsed

• 2010-2015 “cognitive era”, AI-powered applications in
consumer market.

• By 2020-2021 the most famous car brands are expected to launch
their highly-automated cars, and by 2025 quantum computing is
expected to be used for many purposes.



Definizione

Il termine intelligenza può riferirsi a:

• l'imitazione delle capacità 
cognitive umane,

• l'apprendimento,
• l'adattamento all'ambiente,
• risoluzione dei problemi

(Wirth, 2018, p.436)

Compiti che le macchine devono eseguire.

• Capacità di pianificazione e 
previsione

• Rappresentazione della conoscenza
• Ragionamento
• Apprendimento
• Manifestazioni di intelligenza 

emotiva.

Oxford Dictionary (2018):
«La teoria e lo sviluppo di sistemi informatici in grado di svolgere compiti 

che normalmente richiedono l'intelligenza umana»
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Terminologia tecnica

Intelligenza Artificiale: 
Sistema in grado di svolgere compiti che 
richiedono intelligenza umana.

Machine Learning: 
Sottocategoria dell'IA che consente ai sistemi 
di apprendere dai dati senza 
programmazione esplicita.

Deep Learning: 
Approfondimento del machine learning, 
simile al funzionamento del cervello umano, 
con reti neurali artificiali che elaborano dati 
attraverso strati di input, output e nascosti.

Intelligenza artificiale

Machine Learning

Deep Learning



Intelligenza artificiale: come funziona?



Machine Learning
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Machine learning Supervised

Classificazione
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Machine Learning



Machine learning Unsupervised

Clustering



Come funziona quindi un modello addestrato?

Classe Probabilità

Cane 0.87

Gatto 0.10

Gallo 0.02

Pulcino 0.01
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Deep Learning
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Quanti e quali dati servono: Perché esplosa ora l’intelligenza artificiale?

Notes: 1EB = 10^18 B = 10^9 GB; 1EB = 250 million DVD 
1EB = 3000 USA Congress libraries
5 EB = all words spoken by human (ab ovo) 
256 EB = estimated brain capacity

Global data traffic drivers(Big) Data Deluge



Quanti e quali dati servono: Big data vs Real world Data

Big Data Real World Data



Quanti e Quali dati servono: sfide e soluzioni
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Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute
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J Biomed Informactics
2020



Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute

Fonte: istituto Oncologia Europeo



Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute

Il Natural Language Processing (NLP) è una branca dell’Intelligenza Artificiale che tratta 
dell’interazione tra computer e linguaggio umano (sia scritto, sia parlato). In sostanza, l’NLP si 
occupa in primis di trasformare informazioni non strutturate in informazioni strutturate, e 
pertanto analizzabili. In altre parole, tramite le tecniche di NLP le parole vengono trasformate
in numeri.



Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute

Score/Model C-index for 30d-survival

SOFA 0.551

Simplified acute physiological score (II) 0.654

Acute physiological score (III) 0.669

Random Forest 0.731



Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute

FI  25 deficits
Ogni singolo deficit ha un
Peso di 0.04

FRAGILITA’
Assente < 0.07, 
Lieve 0.07-0.14, 
Moderata 0.14-0.21 
Grave ≥ 0. 21.

Vetrano DL, Zucchelli A, Onder G, Fratiglioni L, Calderón-
Larrañaga A, Marengoni A, Marconi E, Cricelli I, Lora Aprile P, 
Bernabei R, Cricelli C, Lapi F. Frailty detection among primary 
care older patients through the Primary Care Frailty Index (PC-FI). 
Sci Rep. 2023 Mar 2;13(1):3543. doi: 10.1038/s41598-023-30350-
3. PMID: 36864098; PMCID: PMC9981758.
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Vetrano DL, Zucchelli A, Onder G, Fratiglioni L, Calderón-Larrañaga A, Marengoni A, Marconi E, Cricelli I, Lora Aprile P, Bernabei R, Cricelli C, Lapi F. Frailty detection among primary care 
older patients through the Primary Care Frailty Index (PC-FI). Sci Rep. 2023 Mar 2;13(1):3543. doi: 10.1038/s41598-023-30350-3. PMID: 36864098; PMCID: PMC9981758.
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Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute

Vetrano DL, Zucchelli A, Onder G, Fratiglioni L, Calderón-Larrañaga A, Marengoni A, Marconi E, Cricelli I, Lora Aprile P, Bernabei R, Cricelli C, Lapi F. Frailty detection among primary care 
older patients through the Primary Care Frailty Index (PC-FI). Sci Rep. 2023 Mar 2;13(1):3543. doi: 10.1038/s41598-023-30350-3. PMID: 36864098; PMCID: PMC9981758.

Men
Mario Rossi
• 82 years
• HS-FI = 0.16
• 75th percentile
• Mortality at 3y 28% 

Luigi Bianchi
• 82 years
• HS-FI = 0.05
• 10th percentile
• Mortality at 3y 8%



Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute

Vetrano DL, Zucchelli A, Onder G, Fratiglioni L, Calderón-Larrañaga A, Marengoni A, Marconi E, Cricelli I, Lora Aprile P, Bernabei R, Cricelli C, Lapi F. Frailty detection among primary care 
older patients through the Primary Care Frailty Index (PC-FI). Sci Rep. 2023 Mar 2;13(1):3543. doi: 10.1038/s41598-023-30350-3. PMID: 36864098; PMCID: PMC9981758.

Popolazione totale: 1550 assistiti
Ultrasessantenni: 679   Fragili: 239

https://frailty-index-geriatria.netlify.app/



Le funzioni e gli usi dell’Intelligenza Artificiale per la salute

https://teiacare.com/ancelia/
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I Large Language Models (LLMs)

Intelligenza Artificiale Generativa e Non Generativa
È importante comprendere la distinzione tra IA generativa e non generativa. 
Mentre l'IA non generativa si limita a rispondere o categorizzare senza produrre informazioni 
originali,
l'IA generativa crea nuovi contenuti basandosi sugli input ricevuti, I Large Language Model 
(LLM) come ChatGPT appartengono alla prima categoria: sono modelli pre-addestrati (reti 
neurali) che comprendono e generano linguaggio naturale in modo simile a quello umano, 
rappresentando solo una parte del vasto panorama dell'intelligenza artificiale.

Il successo degli LLM si basa sull'architettura Transformer, caratterizzata da tre elementi 
fondamentali:
• L'autoattenzione permette al modello di attribuire diversa importanza alle parole di una 

frase, cogliendo relazioni complesse tra gli elementi linguistici
• L'elaborazione parallela consente di processare intere sequenze di testo simultaneamente, 

superando i limiti delle precedenti architetture
• L'apprendimento contestuale migliora significativamente la comprensione del linguaggio, 

permettendo di interpretare il significato delle parole nel loro contesto



I Large Language Models (LLMs)



I Language Learning Models (LLMs)

Addestramento e Specializzazione
Gli LLM vengono addestrati su enormi quantità di dati provenienti da diverse fonti, un 
processo che richiede notevoli risorse computazionali.

Il processo di apprendimento degli LLM si sviluppa in due fasi distinte:
• Il training iniziale espone il modello a vasti dataset generici, insegnandogli a prevedere la 

parola successiva in una frase e costruendo le capacità linguistiche di base
• Il tuning è un perfezionamento successivo su dataset più specifici e mirati, che permette 

di specializzare il modello per applicazioni particolari

In ambito medico, un LLM potrebbe essere inizialmente addestrato su testi medici generali, 
per poi essere specializzato attraverso il tuning in settori specifici come l'oncologia o la 
telemedicina, migliorando la sua comprensione e generazione di testo in questi campi.



I Language Learning Models (LLMs)

Modello Vendor Tuning/forza principale Esempi d’uso consigliati

GPT-4o OpenAI
Multimodale nativo testo-immagini-audio, 
tool/function calling affidabile, 
multilingua

Assistenti vocali, analisi 
immagini in prompt, agenti 
con strumenti. (OpenAI)

Claude 3.5 Sonnet Anthropic Ragionamento, coding, istruzioni 
complesse, “computer use”

Code assistant, analisi 
documenti complessi, 
workflow agentici. 
(anthropic.com)

Gemini 1.5 Pro Google Lungo contesto multimodale, MoE 
efficiente, video/audio/immagini

QA su documenti lunghi, 
multimodale esteso, 
integrazione Workspace. 
(blog.google)

Llama 3.2 Vision 90B Meta Vision open-source, uso su edge/mobile, 
personalizzazione facile

App vision on-device, fine-
tuning proprietario, RAG 
locale. (ai.meta.com)

Mistral Large 2 Mistral AI Ragionamento, code e math, multilingua, 
function calling

Backend enterprise, agenti 
strutturati, pipeline 
multilingua. (mistral.ai)

https://openai.com/index/hello-gpt-4o/?utm_source=chatgpt.com
https://www.anthropic.com/news/claude-3-5-sonnet?utm_source=chatgpt.com
https://blog.google/technology/ai/google-gemini-next-generation-model-february-2024/?utm_source=chatgpt.com
https://ai.meta.com/blog/llama-3-2-connect-2024-vision-edge-mobile-devices/?utm_source=chatgpt.com
https://mistral.ai/news/mistral-large-2407?utm_source=chatgpt.com


I Language Learning Models (LLMs)

Modello Vendor Medicina (tuning dedicato) Note

GPT-4o OpenAI No ufficiale Usato come base per fine-tuning clinico 
proprietario

Claude 3.5 
Sonnet Anthropic No ufficiale Forte su ragionamento e OCR

Gemini 1.5 Pro Google Sì: Med-PaLM 2 / MedLM Linea medica disponibile su Google Cloud

Llama 3.2 Vision 
90B Meta No ufficiale Open-source; ampia disponibilità di adapter 

comunitari

Mistral Large 2 Mistral AI No ufficiale Focalizzato su use-case enterprise



I Language Learning Models (LLMs)

Modello Vendor Medicina (tuning dedicato) Note

GPT-4o OpenAI No ufficiale Usato come base per fine-tuning clinico 
proprietario

Claude 3.5 
Sonnet Anthropic No ufficiale Forte su ragionamento e OCR

Gemini 1.5 Pro Google Sì: Med-PaLM 2 / MedLM Linea medica disponibile su Google Cloud

Llama 3.2 Vision 
90B Meta No ufficiale Open-source; ampia disponibilità di adapter 

comunitari

Mistral Large 2 Mistral AI No ufficiale Focalizzato su use-case enterprise



Costruzione di prompt efficaci per facilitare l’interazione con gli LLM
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Le allucinazioni

Classe Probabilità

Cane 0.87

Gatto 0.10

Gallo 0.02

Pulcino 0.01
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Gatto 0.09

Gallo 0.43

Pulcino 0.38
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Le intelligenze artificiali attuali, compresi i modelli di linguaggio come GPT-4, si basano principalmente sul concetto 
di correlazione, ossia sull'identificazione di pattern e correlazioni nei dati su cui vengono addestrate

Ma correlazione non implica causalità…..
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Accuratezza e 
precisione

• Correttezza delle
informazioni

• Ridotta differenza
tra le misure

Unicità

• Singola
rappresentazione
per ogni elemento
del mondo reale

Coerenza interna

• Similitudine tra
dati che
forniscono
informazioni sullo
stesso oggetto, in 
diversi sistemi

Coerenza esterna

• Grado di 
interconessione
logica tra dati co-
esistenti

Completezza e 
comprensività

• Proporzione di 
dati disponibili per 
un requisito
specifico

• Disponibilità di 
tutte le 
informazioni
necessarie per un 
requisito specifico

Tempestività

• Appropriatezza
temporale dei dati
secondo le 
necessità

• SDO
• Flussi amministrativi
• Triage PS
• Referti radiologia

Data quality in healthcare



Dati di 
allenamento

PredizioneModello

Garbage in, Garbage out
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Il presenteIl “futuro”



Chi è proprietario dei dati sanitari?



Modello in atto (GDPR e simili):
• Ogni persona ha controllo sui propri dati
• Il consenso informato è la base per l’utilizzo dei dati
• I dati sono anonimizzati/pseudo-anonimizzati a scopo di ricerca

Gestione privacy degli attuali dati sanitari
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Conclusioni

L’IA rappresenta una vera rivoluzione
• Supporto alla diagnosi, prognosi e personalizzazione delle cure
• Ottimizzazione dei processi clinico-assistenziali
• Nuove opportunità nella ricerca e nella sanità pubblica

Ma non è la soluzione a tutto
• Dipende dalla qualità dei dati, dalla trasparenza degli algoritmi e dall’uso etico
• Rischi di bias, disuguaglianze e perdita del rapporto umano
• Serve integrazione, non sostituzione del sapere medico

Futuro aperto, ma da guidare con attenzione
• L’IA in medicina non è un’illusione, ma va governata con rigore scientifico, visione etica 

e consapevolezza clinica.

L’Intelligenza Artificiale non cura, ma può aiutare chi cura a farlo meglio.



Grazie a tutti per l’attenzione! 

Si ringraziano: Prof. Alberto Zucchelli, Prof. Alessandro Morandi, UNIBS. Dott. Federico Mangiò, Prof.ssa Emanuela Rondi, POLIMI. 

Fonti: https://www.iamedicina.it/. Introduzione all’intelligenza artificiale in medicina per il personale sanitario Editor: Alberto E. Tozzi
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