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®» Machine Learning:
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®* Deep Learning:

* Esempi:

rativa: =
* |A capace di generare nuovi contenuti (testo, immagini, suoni) i, A a7
basandosi su modelli appresi dai dati. > A Q)°
. o o Je . . - —— N2 . .
®* Esempi: Modelli di linguaggio come GPT, GANs (Generative ‘
Adversarial Networks) per la generazione di immagini. B RN G D EE i CCHELENE S
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Figure 1. EXponenual growin in Mme NUMDer of aricies INdexed In FubMea witn  aeep
leamning” and “ultrasound” (blue)} and “desp leaming” applied to other data and medical

image modalities.
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NUMERO CRESCENTE DI LAVORI
PUBBLICATI SULLE TECNICHE DI
DEEP LEARNING APPLICATE ALLA
DIAGNOSTICA CON ULTRASUONI




Douglas Howry, William Bliss e Gerald Posakony creano il sistema a ultrasuoni con vasca a immersione, il primo
scanner lineare in B MODE nel 1951.Con tale apparecchio & possibile acquisire immagini 2D , il paziente veniva
mmerso in una vasca d'acqua e un peso di piombo veniva posizionato sull'addome per evitare che galleggiasse.




ua sicurezza,

)N invasivita e

amente basso, che

e supportano l'uso in molti
scenari clinici diversi.
® Lo sviluppo degli apparecchi
ecografici ultraportatili dotati
di Intelligenza Artificiale
consente una maggiore

diffusione della metodica.




VANTAGGI DELL'APPLICAZIONE DELLE TECNICHE DI
IA IN ECOGRAFIA




O UTILIZZO DI TECNICHE DI Detecting lesions within images based on cﬁﬁ;ﬂﬁm or the appearance of abnormal patterns
IA (DEEP LEARNING O
MACHINE LEARNING) IN
ECOGRAFIA

;
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Detection
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RILEVAMENTO

*|dentificazione automatica delle
strutture degli organi, delle lesioni

ed altri ogettti di interesse Diagnosis or classification

Fvaluating lesions and classifying them into accurate categorics
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CLASSIFICAZIONE %

* Analisi delle immagini ecografiche
per valutare lo stato della malattia
o classificarla in una specifica
categoria

Segmentation
Delincating the boundaries of the lesion automatically and more accurately
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qualitd a seconda dell'habitus corporeo e della compliance del paziente.




4

Apparecchio
Ecografico

Operatore Algoritmi Avanzati (Software)

MIGLIORAMENTO
QUALITA



O/

Apparecchio
Ecografico

Operatore Algoritmi Avanzati (Software)

MIGLIORAMENTO
QUALITA



Processing frame by

frame

Resizing ->[128x128}§

ore e
' [ L]
ecniche di |A possono
are la qualita delle immagini

- ecografiche riducendo il rumore e

correggendo gli artefatti,
permettendo una visualizzazione piu

chiara delle strutture anatomiche.




RESEARCH
Advancing ultrasound microvessel imaging and Al
to improve cancer detection

Alison Satake

October 13, 2023
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/ \\//. W 2 ,'\“ lo, irregolarita e complessita
, \ g 'w',:?{ ). eando un algoritmo in grado di
< ’I'- o classificare i dati dell'immagine in masse

benigne o maligne.




Photorealistic Ultrasound (Al) vs Conventional Methods
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Nell'imaging e

trasduttore, ottenendo

target. Quindi, esegue una r

base al contenuto e agli schemi di movi

Le immagini ecografiche sono rumorose e sono influenzate da perdita di segnale,
attenuazione, e ombre acustiche. Quindi non sempre I'operatore percepisce
I'anatomia cosi chiaramente come vorrebbe.




I' o
yrafico.

e
glioramenti
di lavoro di

z maging.

la scansione assistita

plifichera il lavoro, aumentera la produttivita,

diminuira le spese e ottimizzera il flusso di lavoro.



I'Acquisizione
Algoritmi di |A
dare l'operatore nel
zionamento della sonda
ecografica per ottenere immagini di
alta qualita, riducendo la variabilita

tra operatori e migliorando

I'accuratezza delle acquisizioni.




O SEGMENTAZIONE
AUTOMATICA
DELLE IMMAGINI

(B) Iransverse images (2U) (C) 3D Model of
Median nerve

Identificazione Automatica delle

Strutture Anatomiche: La IA puo Last Frame
segmentare automaticamente
strutture specifiche come organi,
tessuti o lesioni nelle immagini

ecografiche, facilitando I'analisi e 10 em

riducendo i tempi di

interpretazione.

Frame 1l

Misurazioni Automatizzate: La

R sUr a Z oni L'identificazione degli organi nelle immagini ecografiche & un problema

precise di parti anatomiche, come . . . . . . . . . e
. . simile al rilevamento degli oggetti nelle immagini naturali nella visione
il diametro di un organo o la

o , artificiale. Pertanto, alcuni algoritmi della visione artificiale sono stati
dimensione di una massa, senza :

[T E———ale del medico. utilizzati con successo per rilevare e identificare gli organi nellimaging
ecografico e vengono utilizzati anche come primo passo nella

segmentazione degli organi.
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n set di dati di migliaia di
pazienti reali, la tecnologia viene

destrata” a riconoscere le strutture

anatomiche chiave evidenziando queste

strutture in tempo reale durante una

procedura di blocco nervoso
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Color Overlay Auto Measurement Auto Labelling
Automatically highlights the tendon, Automatically measures the thickest Labels the Patellar tendon, Achilles,

with adjustable opacity width of the fendon and plantar fascia

AT 3.747 mm ®
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Scanners
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rior imaging fo Tlcm in our
ear scanner.

RICONOSCIMENTO STRUTTURE
ECOGRAFIA MUSCOLO-SCHELETRICA
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anomalo comportano tipicamente I'acquisizione di diversi piani standard, che
. vengono utilizzati per ottenere misurazioni biometriche e identificare possibili

" anomalie

Sonolyst Myd-Tnm Anatomy
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ento automatico del
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a in due modi diversi: nella

scansione in tempo reale per assistere
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In ostetricia, le scansioni per l'individuazione di un possibile sviluppo fetale

. — Y b

gli ecografisti inesperti e, come fase di
postelaborazione, recuperando i piani
di scansione standard dai video
acquisiti che potrebbero essere

ulteriormente analizzati in seguito



Rea!-Time Anatomy ldentification

Automatic ally highlights key fetal anatomy.

Automated Caliper Placement

Measures key fatal dimensions for fetal biometric measurements.

Faster Diagneses

Enat'es quicl er gre wth oisessments, for earlier intervention and

monitcring
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Al Guidance highlights

veins (green) and arteries (red)




ico durante la

sistema che possa contribuire a
di competenza necessario durante la
one potrebbe avere un impatto molto
significativo

® Con questo tipo di sistema, qualsiasi persona con
conoscenze anatomiche di base in una zona remota
sarebbe in grado di eseguire un esame ecografico.
Solo le immagini con valore clinico verrebbero inviate
agli esperti radiologi per essere valutate,
indipendentemente da dove vive il medico.




GUIDA ALLA SCANSIONE ED IDENTIFICAZIONE AUTOMATICA REPERTI PATOLOGI

Ultrasound
g Maternal Mortality in
rra Leone

Nel Chiefdom di Gbonkolenken, Khadija Tolo, un
operatore sanitario presso il Centro sanitario
comunitario di Yele, si prende cura di circa 22 donne
incinte ogni giorno. “Ill BabyChecker determina
gravidanze e parti potenzialmente rischiosi.
Identifica I'eta gestazionale, le anomalie fetali, i
gemelli, la posizione della placenta. il dispositivo &
facile da usare con un tutorial molto semplice e
istruzioni chiare".
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®* Riconoscimento di Patologie: Algoritmi di deep learning
possono essere addestrati per riconoscere e classificare
varie patologie, come tumori, cisti, o malformazioni,

direttamente dalle immagini ecografiche.

®* Valutazione Cardiaca: Nel caso di ecografie cardiache

(ecocardiogrammi), I'lA pud aiutare a valutare la funzione

cardiaca, identificando anomalie nei movimenti delle

pareti del cuore o problemi con le valvole cardiache.




S-Detect provides suggestions
on classification criteria; users
can easily check and make
Users can changes if necessary

mark position _ !
of lesion
along with
additional
information

S-Detect recognizes lesion and
offers candidate contours

- e

S-Detect provi
_ recommendat
whether the s
lesion is benig
malignant

Users can choose
appropriate contour
using touch screen _
panel '



Classification

Shape
Irvegular
Orientation
Parallel
Margin
Spiculated
Lesion Boundary
Abrupt Interface
Posterior Feature
No Posterior Findings
Echo Pattern
Hypoechoic
Calcifications
Unknown
Surrounding Tissue
Unaknown
Vascularity
Unknown
Spedcial Case

Unknown

Breast
composition

Calcifications

Associated
features

Special cases
(caseswitha
unique diagnosis)

Probably Benign

Ultrasound Lexicon

a. homogeneous - fat

b. homogeneous - fibroglandular
¢. heterogeneous

shape oval-round - irregular

Circumscribed or

Not-circumscribed:
indistinct, angular,
microlobulated, spiculated

margin

orientation | parallel - not parallel

anechoic - hyperechoic - complex cystic/solid

echo pattern ) i
P hypoechoic - isoechoic - heterogeneous

no features - enhancement - shadowing -
combined pattern

posterior
features

in mass - outside mass - intraductal

architectural distortion - duct changes - skin thickening - skin
retraction - edema - vascularity (absent, internal, rim) - elasticity

simple cyst - clustered microcysts - complicated cyst - mass in or
on skin - foreign body (including implants) - intramammary
lymph node - AVM - Mondor disease - postsurgical fluid
collection - fat necrosis

Final Assessment Categories

Management Likelihood of cancer
Recall for additional

await prior | n/a

Routine screening ssentially 0%

ntially 0%

Routine screening

Short interval-follow-up (6
month) ol ntinued

Tissue diagnosis
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A per creadre

ni di ecografie per

formazione dei medici,

fornendo feedback in tempo

reale per migliorare le

abilita degli operatori.
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