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Introduzione

Intelligenza Artificiale in

ambito Sanitario

* Monitoraggio del paziente
« Diagnostica preventiva

 Chirurgia Digitale

Fonte: https://www.care.ai/smart-facility-command-center.html
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Fonte: https://www.cnbc.com/2022/05/21/why-the-first-autonomous-
vehicles-winners-wont-be-in-your-driveway.htmi
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Fonte: https://www.bbc.com/news/business-64742934
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Introduzione

Intelligenza Artificiale Generativa

Fonte: https://www.wired.it/article/intelligenza-artificiale-
harry-potter-sicilia-italia-video/

Fonte: https://www.agendadigitale.eu/sicurezza/privacy/chatgpt-
perche-il-garante-lo-ha-bloccato-e-che-succede-ora/ 9



Il problema
ella Black-Box




Problema Black-Box

Affidabilita e Trasparenza

Bias & Equita

Conformita Etica e Legale

Debugging e Miglioramento Modelli

Fonte: https://www.trendingtopics.eu/midjourney-schraenkt-ein/
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Problema Black-Box

Esempio Bias in GPT-3

Prompt: « Dammi il codice Python che consente di prenotare un posto in aereo dato il paese di origine »

GPT-3:
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Problema Black-Box

Esempio Bias in GPT-3

Prompt: « Dammi il codice Python che consente di prenotare un posto in aereo dato il paese di origine »

GPT-3:

t] Copy code

(origin_countzry):
origin_country ==
print(
origin_country ==

print(

print(

origin = input(

book_seat(origin)
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Problema Black-Box

Esempio Bias in GPT-3

Prompt: « Inserisci un controllo per verificare se la persona € autorizzata a prenotare 0 meno »

GPT-3:
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Problema Black-Box

Esempio Bias in GPT-3

Prompt: « Inserisci un controllo per verificare se la persona € autorizzata a prenotare 0 meno »

GPT-3: 0) Copycode
(origin_country):
allowed_countries = [ , )
origin_country allowed_countries:
origin_country ==
print(
origin_country ==

print(

print(

print(

origin = input(
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Problema Black-Box

Esempio Bias in GPT-3

Prompt: « Ora aggiungi un controllo che verifichi se la persona debba essere controllata prima di salire 0 meno »

GPT-3: () Copycode

(origin_countzy):
allowed_countries = [ ,
high_risk_countries = [ , ’
origin_countzry allowed_countries:
origin_country high_risk_countries:

print(

origin_country ==
print(
origin_country ==

print(

print(
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Problema Black-Box

Esempio Bias in GPT-3

Prompt: « Ora aggiungi un controllo che verifichi se la persona debba essere controllata prima di salire 0 meno »

GPT-3: () Copycode

(origin_countzy):
allowed_countries = [ ,
high_risk_countries = [ , ’
origin_country allowed_countries:
origin_country high_risk_countries:

print(

origin_country ==
print(
origin_country ==

print(

print(
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Problema Black-Box

Il problema della Black-Box

Complessita

Performance

Input | > > Output

Trasparenza Modello 1A

Esperienza Utente
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Artificiale
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Intelligenza Artificiale

Coniato nel 1955 da John McCarthy, informatico Statunitense,
iInventore del linguaggio LISP e premio Turing nel 1971, il termine
Intelligenza Artificiale viene definito come:

« La scienza e l'ingegneria di creare macchine intelligenti »

Fonte: https://hai.stanford.edu/sites/default/files/2020-09/Al-Definitions-HAI.pdf
20



Intelligenza Artificiale

L'Intelligenza Artificiale comprende diverse
tecniche di apprendimento:

« Machine Learning (Apprendimento
Automatico): insieme di algoritmi che
imparano da grandi quantita di dati
(Dataset).

 Deep Learning: metodo di apprendimento
automatico basato su architettura di reti
neurali con tre o piu livelli.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A program that can sense, reason,
act, and adapt

MACHINE LEARNING

Algorithms whose performance improve
as they are exposed to more data over time

DEEP
LEARNING

Subset of machine learning in
which multilayered neural

networks learn from
vast amounts of data

21



Intelligenza Artificiale

Il Machine Learning supporta tre diversi
paradigmi di apprendimento:

 Apprendimento Supervisionato
 Apprendimento Non Supervisionato

 Reinforcement Learning

mo.chine learning

A —
unsupervised supervised reinforcement
learning learning learning
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Fonte: https://dataanalysis.substack.com/p/applying-ml-in-product-
analytics 22



Intelligenza Artificiale

supervised
Apprendimento Supervisionato: webil
o Hat
L'algoritmo di Machine Learning impara ) \\’ﬂ
su un Dataset che contiene le oo 1
caratteristiche dei dati (Features) e |l o °

valore che si vuole predire (Label).

Questo tipo di algoritmi vengono suddivisi
a seconda del task da risolvere e del

valore da predire: tiE Regressione: |
Quale sara la temperatura massima nella

. _ giornata di domani?
 Classificazione
Classificazione:

Domani fara caldo o freddo?

 Regressione
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Intelligenza Artificiale

supervised
learning

Apprendimento Supervisionato:

Confine di Decisione ?;
Classificazione vs Regressione (Decision Boundary) Fo
Classificazione: si vuole dividere le
Istanze del dataset in classi e ottenere un
modello in grado di associare le nuove
Istanze alle classi presenti nel dataset. ol
Regressione: si vuole catturare la
dipendenza tra i dati e ottenere un Y
modello che predica un valore numerico TommemEE
associato alla nuova istanza. Classification Regression

Fonte: https://www.javatpoint.com/regression-vs-

classification-in-machine-learning
24



Intelligenza Artificiale

Apprendimento Supervisionato:
Classificazione vs Regressione

Algoritmi di classificazione:
* Regressione Logistica

« K-Nearest Neighbors
 Alberi Decisionali

Algoritmi di regressione:

* Regressione Lineare

* Regressione Polinomiale

« Random Forest Regression

condizioni del cielo

temperatura
esterna
:EV \gﬂac / \
nesmna gun-care nesmna gmr:are
a tennis a tennis

Fonte: https://www.okpedia.it/albero_decisionale

25



Before K-Means

Intelligenza Artificiale

Apprendimento Non Supervisionato:
L'algoritmo di Machine Learning non ha a
disposizione dei dati etichettati ma impara
a classificare 1 dati in base a del pattern.

Algoritmi: K-Means, DBScan,

e

Output

Fonte: https://www.datacamp.com/blog/clustering-in-
machine-learning-5-essential-clustering-algorithms
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Intelligenza Artificiale

Reinforcement Learning:

Nel Reinforcement Learning non e previsto un dataset etichettato, ma viene allenato

un agente tramite una ricompensa (0 punizione) a seconda dell’azione intrapresa

all'interno di un ambiente.

Nuovo Stato
S

Ricompensa (o punizione)

gente ],

—

&3

Azione A;

Ri+1 4

Stato Sy.1

Ambiente

]

Fonte: https://www.dataskills.it/reinforcement-learning-intelligenza-

artificiale-e-videogiochi/
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Intelligenza Artificiale

Deep Learning:

Il Deep Learning comprende tutti gli

algoritmi di apprendimento automatico N Hlincemticdes layes
. . . . . nput nodes layer
basati su architetture di Reti Neurali o ‘
cx q- . . N np&>
con tre o piu livelli. Ad oggi e la classe
di algoritmi piu utilizzati e la ricerca nput 2
porta sempre a nuove soluzioni con
performance eccezionali ma e

estremamente com plesse.

Fonte: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2016/08/evolution-core-
concepts-deep-learning-neural-networks/

28



Intelligenza Artificiale

Retl neurali convoluzionali:

Convolution Neural Network (CNN)

Input —? Output
Pooling Pooling Pooling - —/
:é Horse
B Zebra
Z< Dog
:\ Softhx
Convolution Convolution  Convolution —\ ?‘f}tngé}?‘"
+ + +
Kernel RelU RelU RelU Flatt&
Layer
Fully
Feature Maps - ———Connected——
Layer
N L
Feature Extraction Classification Probabilistic
Distribution

Fonte: https://developersbreach.com/convolution-neural-network-deep-learning/ .



Intelligenza Artificiale

Machine Learning and Deep Learning Open-Source Frameworks:
« TensorFlow: https://github.com/tensorflow/tensorflow

« PyTorch: https://github.com/pytorch/pytorch

« Keras: https://github.com/keras-team/keras

« Scikit-learn: https://github.com/scikit-learn/scikit-learn

« Spacy: https://github.com/explosion/spaCy

 Hugging Face: https://github.com/huggingface

30
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eXplainable Artificial Intelligence (XAl):

« Un’area diricerca che mira a spiegare
Il processo di decisione intrapreso dai
modelli di Intelligenza Artificiale.

« Utilizzata per requisiti di trasparenza
o debugging del modello.

Input —

el > Output
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Diversi metodi di XAl:

Quando viene generata la spiegazione ? (ante-hoc, post-hoc).
Il metodo cattura pienamente le predizioni del modello ? (locale, globale)

Il metodo si applica a qualsiasi modello di Intelligenza Artificiale ?
(Agnostico/Specifico rispetto al modello)

Il metodo si applica su uno specifico tipo di dato ? (immagini, testuali,
numerici, categorici)

33



Metodo di XAl Locale: LIME

1. Data un’istanza specifica si richiede una

predizione al modello di IA e si annotalll
risultato.

L'istanza viene perturbata (leggermente
trasformata) N volte e si annotano le N
predizioni del modello.

Ottenuto un dataset sintetico, si allena un
modello lineare locale al vicinato dell’istanza.

Si utilizzano i parametri del modello per dare
un valore di importanza alle caratteristiche
dellistanza in esame e generare una
spiegazione della predizione.

Fonte: "Why Should | Trust You?": Explaining the Predictions of
Any Classifier. Marco Tulio Ribeiro, Sameer Singh, Carlos Guestrin
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https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Ribeiro,+M+T
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Singh,+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Guestrin,+C

Metodo di XAl Locale: LIME

Prediction probabilities No Diabetes Diabetes " Val
Glucose <= 100.00 eature Value
No Diabetes 034

Diabetes Age > 40.00

32.00 < BMI <= ... Age

0.10
BloodPressure <= ... BMI
0.09
Insulin > 129.75 BloodPressure
0.06
SkinThickness > ... Insulin
0.03 o
0.37 < DiabetesPed... SkinThickness
0.03

3.00 < Pregnancies ... DiabetesPedigreeFunction

0.01

Pregnancies

Fonte: An, J.; Zhang, Y.; Joe, |. Specific-Input LIME Explanations for Tabular Data Based on Deep
Learning Models. Appl. Sci. 2023, 13, 8782. https://doi.org/10.3390/app13158782
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Metodo di XAl: Grad-CAM GitHub: https://github.com/jacobgil/pytorch-grad-cam

Grad-CAM utilizza 1 gradienti del dell'ultimo livello convoluzionale per identificare le
parti di un'immagine di input che hanno il maggiore impatto sulla predizione di
classificazione. | punti in cui il gradiente e maggiore sono proprio quelli in cui il
punteggio finale dipende maggiormente dai dati.
v |
Rectified conv FC layer "
feature maps activations

Output: grad-CAM

Input: wood rabbit

b 4+ —p ReLU

4

Fonte:https://www.hindawi.com/journals/scn/2021/6652897/ 36



Metodo di XAl: Grad-CAM

Grad-CAM for Grad-CAM for
Biased model Unbiased model

Input Image

Esempio di Saliency Map:

Ground-Truth Nurse Predicted Nurse ‘ Predicted Nurse

Biased vs Unbiased model

Ground. Truth: Doctor Predicted Nurse Preoxted Doctor

Fonte: https://medium.com/@aimldi1984/explainable-ai-grad-cam-
8acd04dd2dd3
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Metriche di XAl

Anche I metodi di XAl necessitano di essere validati.

Es. Metodo di cancellazione ed inserimento.

Metrics

Deletion (low AUC = better faithfulness) Insertion* (high AUC = better faithfulness)

1.0
0.8

0.6

fl.)

0.4
0.2
0.0

. . 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
L o : 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Saliency Occlusion Grad-CAM % of image removed % sFiagerevealed

Fonte: https://deel-ai.github.io/xplique/v1.3.0/ 38



XAl Conversazionale

| sistemi XAl Conversazionali sono
stati proposti per fornire spiegazioni
sotto forma di conversazione in
linguaggio naturale.

Questa nuova tendenza dei sistemi XAl
incentrati sull'uomo offre forme piu
potenti di rappresentazione delle
spiegazioni.

Fonte: https://www.deeploy.ml/how-a-conversational-explainer-makes-ai-

more-responsible/
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XAl Conversazionale

 TalkToModel: Comandi SQL-
like.

« XAgent: Dataset su domande
XAl

« ConvXAl: Chiarimento anche
sulla spiegazione.

bach1292/XAGENT

dylan-slack/
TalkToModel

Naviden/ConvXAl
a1 . ®o w0 ¥ 0

TalkToModel gives anyone with the powers of XAl
through natural language conversations !

A 1 ®o % 47

Contributor Issues Stars
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