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Obiettivo

Review sistematica della ricerca nelle
applicazioni di intelligenza artificiale in ambito
clinico su dataset di piccole dimensioni per
task di classificazione.

In particolare si descrivono le caratteristiche di
ogni studio, la valutazione dei metodi e della
qualita e trasparenza del reporting.
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This manuscript has been prepared according
to the PRISMA (Preferred Reporting Items for Deep Learning

Systematic  reviews and  Meta-Analyses) o000
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Small Datasets

s’f}{

L'accesso a grandi quantita di dati
clinici & spesso limitato a causa di
questioni di privacy e sicurezza
dei dati

La creazione di dataset annotati Trade-off tra

richiede molto tempo qualita/omogeneita e Small
numerosita del datasets

In alcuni casi (ad es malattie rare) si dataset

hanno pochi campioni a disposizione

oppure Si hanno classi

numericamente molto sbilanciate

Eterogeneita intrinseca dei dati | modelli possono imparare
accumulati  nella  pratica  clinica

quotidiana troppo bene i dati di
addestramento e non
generalizzare bene ai nuovi dati
— Overfitting
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Data augmentation oy
<Al

Migliora le capacita di apprendimento degli algoritmi permettendogli di acquisire features
piu generali e robuste favorendo la capacita di generalizzazione.

Input Rotation  Flip Trans.  Shear Scaling Noise Brightness

oo Le GAN sono un tipo di modello di

e : apprendimento automatico che utilizza una
reiom ditouton UG ‘+ architettura con due reti in competizione per

e iages generare dati realistici che seguono wuna
distribuzione di probabilita data.

= Il generatore cerca di creare campioni di dati il piu
n_ simili possibile ai dati veri mentre il discriminatore
cerca di distinguere i campioni veri da quelli

B, generatl.




6

Transfer learning

TRANSFER LEARNING

Il Transfer Learning & un approccio che utilizza le ’ @ &
conoscenze acquisite in un contesto per applicarle ad un —

altro. DATASET 1 MACHINE LEARNING MODEL 1

Questa tecnica consente di utilizzare i pesi pre-addestrati
di un modello di Al su dataset di grandi dimensioni e li
adatta per la nuova applicazione.

Cio permette di accelerare il processo di addestramento
e migliorare la performance del modello, soprattutto
quando le risorse di addestramento sono limitate.

DATASET 2 MACHINE LEARNING MODEL 2
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QUERY
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QUERY su Titolo e Abstract Deve essere

esplicitamente

ccsmall” OR cclimited”)  ’ dichiarato dag“

ANT autori

(“sample” OR “samples” OR “database” OR “databases” OR
“dataset” OR “datasets” OR “data sample” OR “data samples”)
AND

(“medical images” OR “medical imaging”)

AND

(“artificial intelligence” OR “radiomics” OR “machine learning” OR

“deep learning”)
AND

(“classification” OR “prediction”) P U b

PubMed search engine was questioned without imposing time filters (literature search update until July 31,2022).




Selezione degli studi
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Eligibility Sereening

Included

Records identified through PubMed MEDLINE database (n = 147)

|

Records screened (n=147)

|

Records excluded (n =42)
Review articles (16)

Images segmentation (13)

Not in field of interest (9)
Databases description (2)
Manage data preprocessing (1)
No English language (1)

Full-text articles assessed for
eligibility (n = 105)

|

Records excluded (n =28)
Methodological works (13)
Not in field of interest (8)
Object detection tasks (3)
Focus on explainability (2)

N

Studies finally included in analysis«n = 77»

N

<5

CRITERI DI ESCLUSIONE

Plot di dati unidimensionali nel tempo
(elettrocardiogramma);

Case reports, review, articoli
metodologici, lettere e commenti;
Algoritmi di Al algorithms che
eseguono tasks come: segmentazione,
descrizione di database e
preprocessing dei dati.
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TRIPOD - Adherence to reporting standards

E’ uno strumento per valutare la trasparenza del report di un modello predittivo. E© composto da una
checklist di 37 voci (22 sezioni), che analizzano lo sviluppo, la validazione, o I'update di un modello
predittivo, sia per compiti diagnostici che prognostici. Lobiettivo e valutare se gli studi si conformano alle
raccomandazioni di reporting incluse nel TRIPOD.

([ ] Traspa renza Y=yes; N=nho; R=referenced; NA=not applicable
. T I e and abstra
[ ) Ri pro ducibilita 1 [Identify the study as developing and/or validating a multivariable 5 - 3
. rediction model, the target population, and the outcome to be icted.
[ CO r rettezza m eto d (@) I Ogl Ca i [The words developing/development, validation/validating, incremental/added value . . .
(or synonyms) are reported in the title
H i H H 1++1 H i |The words prediction, risk prediction, prediction model, risk models, prognostic . . .
L4 D I C h Ia ra Z I O n e d e I CO n fl Ittl d I models, prognostic indices, risk scores (or synonyms) are reported in the title
. ii | The target population is reported in the title - - -
I nte re Sse iv | The outcome to be predicted is reported in the title w v i
. e 2 |Provide a summary of objectives, study design, setting, participants
([ ] Tra C C | a b | I |ta sample size, predictors, outoone,, statistical an’alysls, résults, and d V] 0o 0
conclusions.
[ Ve i | The objectives are reported in the abstract - v -
i |Sources of data are reported in the abstract < < -
E.g. Prospective cohort, registry data, RCT data.
. . . ii |The setting is reported in the abstract
Ab b | a m O rl p O rta to | | Va | O re E.g. Primary care, secondary care, general population, adult care, or paediatric = .

care. The setting should be reported for bot:

H datasets, if applicable.
d I T R I P O D CO m e iv |A general Ideaf‘?r‘ztlif;\ oefthe study participants N
. . E.g. patients with suspicion of certain diseast v
percentuale di punti della general elghbilty crteia.
. . . v |The overall sample size is reported in the ab:
C h e C kl | St So d d | Sfa tt| Vi | The number of events (or % outcome togeth

in the abstract s
If a continuous outcome was studied, score |
Vi | Predictors included in the final model are reported in the abstract. For validation

[4]

Moons KG, Altman DG, Reitsma JB, loannidis JP, Macaskill P, Steyerberg EW, Vickers AJ, Ransohoff DF, Collins GS. Transparent Reporting of a multivariable prediction model for
Individual Prognosis or Diagnosis (TRIPOD): explanation and elaboration. Ann Intern Med. 2015 Jan 6;162(1):W1-73. doi: 10.7326/M14-0698. PMID: 25560730.
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Risultati - Study statistics
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Risultati - Distretto anatomico e tecniche di imaging W‘V
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Risultati - Performance vs year (2 classi)

AUC — 48

Metriche { Accuracy — 65

BOXPLOT performance vs year (2 classi)
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Risultati - Performance

Transfer Learning

Transfer Learning Data augmentation 5 + _
ata augmentatlon
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Mann-Whitney-Wilcoxon test two-sided with Bonferroni

correction, P val=6.738¢-02 U. stat=2.625¢-+02 correction, PLVAI=313836208 U_stat=3.395e+02 correction, PLVAI=416846502 U_stat=2.120e+02
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Risultati - Performance vs Tripod

SCATTERPLOT Performance vs TRIPOD

Accuracy AUC
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Conclusioni vy
<Al

e Le tecniche di Al richiedono grandi quantita di dati per il training, € indispensabile applicare tecniche come
il transfer learning e la data augmentation che consentono di ridurre l'overfitting e aumentare le
performances ma anche di affrontare le problematiche dovute a problemi con classi sbilanciate;

e Dalla ricerca fatta su PubMed e dallanalisi fatta tramite TRIPOD e emersa limportanza di inserire in
maniera nel titolo e nell’'abstract le keywords piu esplicative;

e FE' necessario sensibilizzare i ricercatori verso un report piu trasparente, fornendo dettagli sull’hardware
usato e condividendo, per quanto possibile, dati e codici con l'obiettivo di favorire la riproducibilita e la
generalizzabilita dei lavori prodotti.
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Grazie per I'attenzione!
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Back-up slides



