INTELLIGENZA ARTIFICIALE
MEDICALE E DENTALE

dalla ricerca all'impresa
attualita e prospettive

sabato 7 giugno 2025
Best Western Plus Hotel Galileo Padova

Applicazione dell’lA nell/Ambito delle Tecniche Ortopediche:
esperienze e prospettive

Maria Grazia Santi

07/06/2025




CENTRO PROTESI INAIL

INQ\IL

DIREZIONE CENTRALE
ASSISTENZA PROTESICA
E RIABILITAZIONE

Centro Protest |

INQIL

25N
= 3
) 2
L -

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 2

fay =
A
06/2025 |
sabato 7 glugno 202
Best Western Plus Hotel Galileo Padow




PROGETTO DOD

“Comparative Effectiveness of Socket Casting

Methods: Improving Form and Fit”

U.S. Department
of Veterans Affairs

Northwestern

University INC\IL

DIREZIONE CENTRALE
ASSISTENZA PROTESICA
E RIABILITAZIONE

Veterans Health
Administration

/06/2025 i Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 3




INVASATURA PROTESICA

Protesi per
amputazione .
trans-femorale
: Controllo
‘

Trasmissione dei

carichi

Protesi per Stabilita

amputazione
trans-tibiale

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 4

/06/2025 | =8, .




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

» » »

TELIGEZA ARTFGALE
BRREED MEDICALE E DENTALE.
(“Yf - " ‘

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

/06/2025 | =Be




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

» » »

TELIGEZA ARTFGALE
BRREED MEDICALE E DENTALE.
(“Yf - " ‘

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

/06/2025 | =Be




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

lalh s NEGATIVO

=

L SN

IDL{ONY AV (@AY

/06/2025 fo— Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 7




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

NEGATIVO POSITIVO GREZZO

INTELLIGENZA ARTIFICIALE

MEDICALE E DENTALE
dalla ricerca alltmress
attualits 0 prospetive

/06/2025 Applicazione dell’lA nel’/Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

sabato J glugno 2025
Bost Waster Plus Hotcl Galileo Padovs




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

/06/2025 | =—_g. — "~




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

POSITIVO GREZZO POSITIVO STILIZZATO

! P

.

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 10

/06/2025 ﬂ«

Waster Plus Hotel Galiles Pados:




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

TELIGEZA ARTFGALE
BRREED MEDICALE E DENTALE.
(“Yf - " ‘

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

/06/2025 | =Be




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

INVASATURA DI PROVA

TERMOFORMATURA

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 12

B
fay =
5
/06/2025 |
st Wester Plus Hotel Gallco




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

I
(iY/ B

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

i
/06/2025 £ SO

13



REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

I
(iY/ B

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 14

i
/06/2025 £ SO




REALIZZAZIONE DI UN’INVASATURA

INVASATURA DI PROVA

VALUTAZIONE COMFORT

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

s, =

i

06/2025 [
sabato / glugno 202:
Baest Wostem Plus Hotel Galileo Padov:

15



STILIZZAZIONE DIGITALE

Algoritmo di Al
non supervisionato

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

/06/2025 | =—_g. — "~

16



STILIZZAZIONE DIGITALE

w

APPRENDIMENTO

x

APPLICAZIONE

Algoritmo di Al
non supervisionato

I
o, g

Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

/06/2025 | e

17



COSTRUZIONE DEL DATASET (1)

APPRENDIMENTO

Trasferimento dei marker Presa misura Estensione prossimale

\ '\ \‘

Trasferimento dei marker Creazione del positivo Creazione dello stilizzato Invasatura di prova
/06/2025 == Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 18




COSTRUZIONE DEL DATASET (1)

APPRENDIMENTO

Presa misura

Trasferimento dei marker Creazione del positivo Creazione dello stilizzato Invasatura di prova

INTELLIGENZA ARTIFICIALE
MEDICALE E DENTALE

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 19

5‘ 5abato 7 glugno 2025

Bost Waster Plus Hotcl Galileo Padovs

/06/2025




COSTRUZIONE DEL DATASET (2) L

Cutting Plane

Identificazione marker Allineamento delle mesh Registrazione spaziale Rimozione estensione

RIGHT- LEFT-
HANDED HANDED

- (1] -

Rimozione imperfezioni Proiezione dei marker Specchiatura delle mesh Proiezione dei marker

Morphing Calcolo dei vettori spostamento
/06/2025 _&“ . Applicazione dell’lA nel’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 20




STILIZZAZIONE DIGITALE

POSITIVO

a0 »
GREZ20

I Pre-processing n m

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 21

Positivo
Grezzo

7.

POSITIVO
STILIIZZATO

LY
v
';'ili"Elll
mn '."

-
k]
)
%
i

I Pre-processing Stilizzato

/06/2025 | =




STILIZZAZIONE DIGITALE g
POSITIVO

GREZZO

T
—

Y -

Positivo
Grezzo n
ny
ay
o
r3
[ 7]
[ ]
[ "}
[ 5]
[
Hu
Hp
4
Hy
"N
:
i

22

/06/2025 Applicazione dell’lA nel’/Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive




STILIZZAZIONE DIGITALE

APPRENDIMENTO

/Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo \
Grezzo L] Grezzo L] Grezzo L] Grezzo L] Grezzo "
: oo oo oo I 3
R - S FR = 3 = ¥
s & 3z & 3z & & oz i
ER- E- E- R £ 2
.. B .. .‘ .. r .. .‘ :. [ %
= . b . b . = - b .
] uy ] n ] n | u - .
- - - - - n
- Hy - By - By - By - [ T
- = = ER- 1 = -
% * . * . - . * 5 “*
%, @ %5, - %5, - 5, . .~
L S I S I L 2 M
Stilizzato Stilizzato Stilizzato Stilizzato Stilizzato

/06/2025 Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 23




APPRENDIMENTO

STILIZZAZIONE DIGITALE ’g‘
orrenomenTo

Stilizzazione media

f _
Uy =

Anterior view Medialview Posteriorview Lateralview

~

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 24

fas

06/2025 |~
5abato 7 glugno 202:
Bost Wost Hotel Galileo Pad:




STILIZZAZIONE DIGITALE ~
Positivo grezzo

Al-Based Digital Rectification

Apprendimento .

Positivi grezzi Positivi stilizzati

Anteriorview  Medialview Posteriorview Lateralview

-2.9mm Omm +9.9mm

Positivo
stilizzato

/06/2025 Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 25




@
PROVE SU PAZIENTI _ZU
| APPUCAZIONE

Codice paziente Voto

APPLICAZIONE

3713 9.5/10
3715 7.5/10
3719 8/10
Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 26

fay =
%
06/2025 |
sabato 7 glugno 202
Best Western Plus Hotel Galleo Padow




STILIZZAZIONE DIGITALE

Ottenere invasature con una buona morfologia di
partenza

Ottenere forme medie

Confrontare tecniche di stilizzazione differenti

Insegnare tecniche di stilizzazione a studenti

% i“é“
/06/2025 | ™ ee-

Bost Wi

Applicazione dell’lA nel’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 27




SVILUPPI FUTURI

Ampliare dataset di apprendimento

Testare le invasature in
dinamica

Introdurre I'algoritmo di Al nel ciclo
produttivo

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive 28

/06/2025 | 8




PUBBLICAZIONE

. prosthesis

Prosthetist-Specific Rectification Templates Based on Artificial
Intelligence for the Digital Fabrication of Custom Transtibial Sockets

by Andrea Giovanni Cutti 1 & Maria Grazia Santi 2 &© Andrew H. Hansen 3:4 &,
Stefania Fatone 2.6." B2 and Residual Limb Shape Capture Group T

=y

INAIL, 40054 Vigorso di Budrio, BO, ltaly
Department of Industrial Engineering, University of Padova, 35131 Padova, PD, Italy
Minneapolis VA Health Care System, Minneapolis, MN 55417, USA

E SN - R )

Department of Family Medicine and Community Health, Department of Biomedical Engineering, University of
Minnesota, Minneapolis, MN 55455, USA

Northwestern University Prosthetics Orthotics Center, Department of Physical Medicine and Rehabilitation,
MNorthwestern University, Chicago, IL 60611, USA

6 Department of Rehabilitation Medicine, University of Washington, Seattle, WA 98195, USA
Author to whom correspondence should be addressed.

t Membership of the Residual Limb Shape Capture Group is provided in the Acknowledgments.

INTELLIGENZA ARTIFICIALE
M

IR
@y, %
&

ka

/06/2025 Applicazione dell’'lA nell’Ambito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

] sabato 7 glugno 2025
Galiico Padovs

Best Western Plus Hotel

29



ey,

-
o

-y @
" '.-u,. g hS
e, ” e g s
B Pl IS 7 . 7
»* ¢ e h [} '
0 ’ A : H ?
& ’ . M ' 7
L4 r hJ [ &
G . )
' * ’
¢ . Y K
’ ] . s r &
’ " P [ ] . ’ *
) ' H 0y ’ B
& ' s o R
’ . ! . 7 g
’ Y " ° Snmda=®
., 4 4
*
L) P "
»
R

L
...-c‘
L3
.~ .
-~ -»
LT

INTELLIGENZA ARTIFICIALE
MEDICALE E DENTALE

30

Applicazione dell’'lA nell’lAmbito delle Tecniche Ortopediche: esperienze e prospettive

L 5abato J glugno 2025

Best Western Plus Hotel Galileo Padovs

/06/2025 |




