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• La multimedialità è una forma di comunicazione caratterizzata 
dalla compresenza e interazione di più linguaggi (testi scritti, 
immagini, suoni, animazioni) in uno stesso supporto o 
contesto.

• Si parla di "contenuti multimediali", in ambito informatico, 
quando per comunicare un'informazione riguardo a qualcosa ci 
si avvale di molti media, cioè mezzi di comunicazione di massa, 
diversi: immagini in movimento (video), immagini statiche 
(fotografie), musica e testo.

Multimedialità - Definizione



• Insegnamento

• Ricerca

• Patient Education/Services

Applicazioni in Medicina (Ortopedia)



Quali (Multi)Media?



VR is an interactive computer-generated experience taking place within
a simulated environment, that incorporates mainly auditory and visual,
but also other types of sensory feedback. This immersive environment
can be similar to the real world or it can be fantastical, creating an
experience that is not possible in ordinary physical reality.

Realtà Virtuale



1957: M. Heilig 
(Sensorama)

Realtà Virtuale

1968: I. Sutherland (Head 
Mounted Display) 



GOALs and TARGETs:

•  Surgical planning (Surgeons / Trainees)

  Patient based virtualization

  High anatomical reliability 

•  Surgical Training (Surgeons/Trainees)

  Basic vs Difficult procedures (increasing learning curve)

  Increasing training levels (anatomical exploration vs free run procedure)

  Complication-based training (LEARNING BY MISTAKES)

  Outcome-based training (LEARNING BY RESULTS)

  Reproducibility

TEACHING/UNIVERSITY HOSPITALS

Realtà Virtuale

Courtesy A. Luca, With Permission



Realtà Virtuale

Courtesy A. Luca, With Permission



















https://youtu.be/guI6kkIEd7o



Realtà Virtuale

VIRTUAL REALITY

TRADITIONAL (FRONTAL) TEACHING 

CADAVER LAB

LIVE TISSUE TRAINING

No interaction
Lower efficacy
No mnemonic reinforcement

Anatomic dissection
Haptic feedback
Intermediate efficacy
No reproducibility
No complications
No outcome

Anatomic dissection & Surgical Approach
Mnemonic reinforcement (Complication/Outcome)
Indefinite reproducibility
No Haptic feedback

Total Interaction
Mnemonic reinforcement (Complication)
No reproducibility
Ethics



PRO
(preoperative and educational tool)

Immersive experience

Mnemonic reinforcement

Indefinite number of approaches

Large variability for each  

High reproducibility

Low Cost

Low IT requirements (home 

system)

Ethical Issues

CONS

Video-games appearance
Poor reliability

Continuous adaptation

Haptic feedback

Threat or opportunity?

Realtà Virtuale



Artificial Intelligence

Artificial intelligence is a system's ability to correctly interpret external data, to learn from
such data, and to use those learnings to achieve specific goals and tasks through flexible
adaptation.

Kaplan and Haenlein 2019



AI – The Hot Topic 

• Grande interesse da parte dei Mass Media

• Investimenti delle Istituzioni e dei Privati

• 1.5 Miliardi di dollari investiti nel mondo (dati CBInsight)

• >90 Startup nel settore AI in Healthcare

• Applicazioni di AI in medicina tra le traiettorie del Piano Operativo 
Salute del Ministero della Salute

• Interesse Scientifico in Crescita Esponenziale



Artificial Intelligence - Medicine

INTERNIST-I consultation            SUMEX-AIM Version
PLEASE ENTER FINDINGS.

*SEX MALE
*AGE 26 TO 55 
*RACE WHITE 
*ALCOHOLISM CHRONIC HX 
*EXPOSURE TO RABBITS OR OTHER SMALL MAMMALS 
*FEVER 
*MYALGIA
*LEG <S> WEAKNESS BILATERAL 
*LEG <S> WEAKNESS PROXIMAL ONLY
*PRESSURE ARTERIAL SYSTOLIC 90 TO 110
*PRESSURE ARTERIAL ORTHOSTATIC HYPOTENSION
*TACHYCARDIA
…
*GO

CONSIDERING: AGE 26 TO 55, SEX MALE, ANOREXIA, MYALGIA, VOMITING 
RECENT, FECES LIGHT COLORED, FEVER, JAUNDICE, LIVER ENLARGED 
SLIGHT, SKIN PALMAR ERYTHEMA, SKIN SPIDER ANGIOMATA, WBC 14000 TO
30000, PLATELETS LESS THAN 50000

RULEOUT: HEPATITIS CHRONIC ACTIVE, ALCOHOLIC HEPATITIS, HEPATIC 
MILIARY TUBERCULOSIS, MICRONODAL CIRRHOSIS <LAENNECS>, HEPATITIS
ACUTE VIRAL

…

INTERNIST-I (1982)
Please Enter Findings of TRANSAMINASE <S> 
*SGOT GTR THAN 400 
*SGPT 200 TO 600
*GO

Please Enter Findings of BLOOD CULTURE

BLOOD CULTURE LEPTOSPIRA ? YES

Please Enter Findings of URINE CULTURE
URINE CULTURE LEPTOSPIRA ? YES

PURSUING: LEPTOSPIROSIS SYSTEMIC
CONCLUDE: LEPTOSPIROSIS SYSTEMIC 



Artificial Intelligence – Machine Learning

Machine learning is the subfield of computer science that
"gives computers the ability to learn without being explicitly
programmed" (Arthur Samuel, 1959).

Evolved from the study of pattern recognition and
computational learning theory in artificial intelligence,
machine learning explores the study and construction of
algorithms that can learn from and make predictions on data
[…] through building a model from sample inputs.



Artificial Intelligence Applications!

Applications:

• reasoning and problem solving (e.g. playing chess)

• natural language processing

• perception

• computer vision

• object recognition ( Analisi delle immagini )

• pose estimation

• event detection (Rilevare gli errori => modelli predittivi)

• speech recognition

• facial recognition

• interpreting inputs from sensors (force, temperature, proximity, radar, etc)

• predictive models (e.g. spread and impact of COVID-19) 



AI in Spine Imaging – Potential Applications

Clinical 
Problem

Imaging 
Request

Imaging Enhancement

Segmentation/Misuration 
Tools

Classification Tools

Diagnostic Aids

Treatment

AI Based Predictive Tools

Outcomes Predictive 
Tools



Diagnostic Aids



Predictive Models 
(Websites or App)

from Joshi et al., Spine Deformity, 2021

Prevedere il risultato sulla base di caratteristiche 
preoperatorie!



AI in Spine Surgery – Examples of Current Integration

From ‘Image Reads’ to ‘Value Chain’



AI in Healthcare – The Gartner Hype Cycle

From OOsterhoff et al., EFORT Open Rev 2020



Conclusioni - AI

• AI si integrerà nel workflow assistendo, e non sostituendo il medico

• Le task più semplici e ripetitive verranno automatizzate

• Miglioramento del ‘Decision Making’ e delle performances tramite assitenza 
nella diagnosi 

• Ricerca clinica: identificazione di nuovi pattern con valore predittivo

If the computer takes over the simple stuff, doctors will have more time 
again to practice the art of medicine



Multimedialità - Internet of Things

Estensione di internet al mondo 
degli oggetti e dei luoghi 
concreti, che acquisiscono una 
propria identità digitale in modo 
da poter comunicare con altri 
oggetti nella rete e poter fornire 
servizi agli utenti.



Multimedialità - Internet of Things



Integrazione Smart Devices 

Medications

PROMS

AI

Multimedialità - Internet of Things



Multimedialità – Patient Journey Map

Quality of Life is often prioritized only 
when it comes to refractory advanced 
disease and end-of-life care, but it has to 
be integrated from the beginning, as the 
emotional impact of diagnosis leads to a 
vulnerable situation where patients’ needs 
and preferences can be easily overseen

Rodriguez Castelles, Front Oncology 2023

Paziente Medico

American Medical Association, 2022



Multimedialità – Patient Journey Map

Courtesy MaMa Health

Sistemi di supporto al paziente:

• Bot conversazionali in grado 
di identificare problemi e 
comunicarli al curante

• Mappatura del Patient’s 
Journey

• Creazione automatica di 
community di pazienti con 
patologie simili

• Necessità di validazione 
scientifica



Take Home messages 

• L’evoluzione tecnologica ha portato ad una sempre maggiore intrusione di 
nuove tecnologie nella partica medica

• Molte di queste rappresentano una grandissima opportunità di 
miglioramento, sia nell’insegnamento (VR) che nella cura (AI, Smart 
Devices)

• L’applicazione di nuove tecnologie non deve però essere fine a se stessa, 
ma supportata da valide evidenze scientifiche che ne attestino la reale utilità



L’altra faccia della medaglia

Premessa etica… chi ben inizia 
è a età dell’ opera



L’Intelligenza artifciale perpetua il gender gap
Davide Cirillo Barcellona Supercomputing Center











Chi sarà mai?







Uomo

Ischemia Cardiaca

Vai subito in 
pronto soccorso o 

chiama il 118

Donna

Attacco di 
panico

Stai a casa e 
rilassati

Stessi sintomi e dati clinici….tranne
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