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1. Introduzione

Ese m p i d i Io T so n o :
• a b it a zio n e : d o m o t ica , e le t t ro d o m e st ic i in t e llig e n t i,

s is t e m i d i rile va m e n t o e a lla rm i, ...
• In d u st ria : se n so ri p e r la m a n u t e n zio n e p re ve n t iva ,

a b it i co n se n so ri p e r e vit a re il t a sso d i in c id e n t i, ...
• Cit t à : se m a fo ri in t e llig e n t i, s is t e m i d i irrig a zio n e

a u t o n o m i, ...
• Sa n it à : d isp o sit ivi p o rt a t ili p e r il m o n it o ra g g io d e l

se g n a le d e ll'e le t t ro ca rd io g ra m m a , se n so ri d i
sa t u ra zio n e d e ll'o ss ig e n o , d ia b e t e , t ra g li a lt ri.



Le ra g io n i p rin c ip a li d e lla p o p o la rit à d e ll'Io T so n o le se g u e n t i:
• co n n e t t ivit à o n n ip re se n t e : la co n n e t t ivit à d i re t e a d a lt a ve lo c it à e a b a sso co st o re n d e

p o ss ib ile la co n n e ss io n e d i q u a ls ia s i co sa a lle re t i (t ra m it e In t e rn e t ).
• Ad o zio n e d iffu sa d e l p ro t o co llo IP : il p ro t o co llo In t e rn e t è d ive n t a t o lo s t a n d a rd p e r le re t i.
• Eco n o m ia d e i co m p u t e r: i p ro ce sso ri e i d isp o s it ivi e le t t ro n ic i h a n n o u n a m a g g io re p o t e n za

d i ca lco lo e co st i in fe rio ri, o lt re a co n su m a re p o co ..
• Min ia t u rizza zio n e : la m in ia t u rizza zio n e d e lle a p p a re cch ia t u re e le t t ro n ich e p e rm e t t e d i

in co rp o ra re i d isp o sit ivi in q u a si t u t t o .
• P ro g re ss i n e ll'a n a lis i d e i d a t i: la ca p a c it à d e i co m p u t e r, l'a rch ivia zio n e e lo svilu p p o d i n u o vi

a lg o rit m i o ffro n o n u o ve o p p o rt u n it à d i a n a lis i e sfru t t a m e n t o d e i d a t i.
• Clo u d co m p u t in g : il b a sso co st o d e l c lo u d co m p u t in g e la su a fa c ilit à d 'u so h a n n o fa t t o

e sp lo d e re il c lo u d co m p u t in g . Ciò co n se n t e a i d isp o sit ivi Io T d i d e le g a re il ca lco lo a d a lt ri
co m p u t e r n e l c lo u d , re n d e n d o i d isp o sit ivi Io T p iù p icco li e p iù se m p lic i.

2. In t e rn e t  o f Th in g s  (Io T)

2.1. Motivi che ne spiegano la popolarità



Come s i è d e t t o in p re ce d e n za , la b a se e il fo n d a m e n t o d e i d isp o s it ivi Io T è la lo ro in t e rco n n e ss io n e . Il d o cu m e n t o RFC 74 52 n e
ra cco g lie q u a t t ro m o d e lli:
• d a d isp o s it ivo a d isp o s it ivo : i d isp o s it ivi Io T co m u n ica n o d ire t t a m e n t e t ra lo ro se n za a ve r b iso g n o d i a lc u n in t e rm e d ia rio . Un

e se m p io d i q u e st a co m u n ica zio n e è il Blu e t o o t h .

● Da d isp o sit ivo a c lo u d : i d isp o s it ivi so n o co lle g a t i a u n fo rn it o re d i se rvizi a p p lica t ivi o sp it a t o n e l c lo u d . Il se rvizio a p p lica t ivo
m ira a co lle g a re t ra lo ro i d isp o sit ivi.

2.2. Modelli di comunicazione dell'IoT



● Da d isp o sit ivo a g a t e w a y: i d isp o s it ivi so n o co lle g a t i a u n g a t e w a y lo ca le e il g a t e w a y è q u e llo c h e s i co n n e t t e d ire t t a m e n t e
a l fo rn it o re d i se rvizi a p p lica t ivi su l c lo u d .

2.2. Modelli di comunicazione dell'IoT



● Condivisione d e i d a t i b a ck-e n d : il d isp o s it ivo s i c o n n e t t e a u n se rve r a p p lica t ivo su l c lo u d e q u e st o sca m b ia le in fo rm a zio n i
co n a lt ri fo rn it o ri d i se rvizi a p p lica t ivi.

2.2. Modelli di comunicazione dell'IoT



L'architettura d e i d isp o sit ivi Io T a p p lica t i a ll'a ss is t e n za sa n it a ria s i a rt ico la so lit a m e n t e su t re live lli.

• Livello di percezione : le t e cn o lo g ie d i p e rce zio n e e id e n t ifica zio n e so n o a lla b a se d e ll'Io T. Gli e se m p i in c lu d o n o se n so ri a
in fra ro ss i, se n so ri m e d ic i, GP S, ...

• Livello di rete : le in fo rm a zio n i ra cco lt e d a i se n so ri d e vo n o e sse re in via t e e co n d ivise t ra le a p p lica zio n i / d isp o sit ivi.
• Livello applicativo : è q u e llo in ca rica t o d i in t e rp re t a re i d a t i, e sse n d o re sp o n sa b ile d i fo rn ire i d a t i e la b o ra t i a ll'u t e n t e . È a

q u e st o p u n t o ch e l'Io T e l'IA si a vva n t a g g ia n o re c ip ro ca m e n t e .

2.3. L'IoT applicato all'assistenza sanitaria



• Sensori e attuatori :
o Ba sa t i su sm a rt p h o n e : sfru t t a n o i se n so ri d i cu i so n o d o t a t i g li sm a rt p h o n e , co m e a cce le ro m e t ri, fo t o ca m e ra ,

m ic ro fo n i, e cc .
o Se n so ri m e d ic i: m o n it o ra n o la t e m p e ra t u ra , la p re ss io n e sa n g u ig n a , il b a t t it o ca rd ia co .

• Pre -elaborazione : d i so lit o so n o d e le g a t i a l c lo u d p e r g a ra n t ire u n a m a g g io re m o b ilit à d e i d isp o s it ivi e u n a m a g g io re
a u t o n o m ia .

• Comunicazione : d a RFID, Blu e t o o t h , Zig b e e , IP , t ra g li a lt ri.

2.3. L'IoT applicato all'assistenza sanitaria

Le a p p lica zio n i d e ll'Io T in a m b it o sa n it a rio so n o m o lt e p lic i; a lcu n i e se m p i so n o e le n ca t i d i se g u it o .



Mentre i d isp o s it ivi Io T h a n n o g u a d a g n a t o p o p o la rit à n e l se t t o re sa n it a rio n e g li u lt im i d e ce n n i, le a p p lica zio n i Io T p e r le cu re
p re co c i so n o a n co ra in fa se in izia le .
At t u a lm e n t e , so lo d u e p u b b lica zio n i m e t t o n o in re la zio n e l'Io T e la cu ra p re co ce :
• (d e Vice n t e e t a l., 20 16) h a n n o p ro p o st o u n n u o vo "In t e rn e t d e i g io ca t t o li" p e r fa c ilit a re e m ig lio ra re la sa lu t e d e i b a m b in i

ra ffo rza n d o la p re ve n zio n e e i d is t u rb i d e ll'a t t e n zio n e n e llo svilu p p o in fa n t ile .
• (Xin g -Ro n g e t a l., 20 21) h a n n o id e n t ifica t o u n e n o rm e p o t e n zia le d e lle t e cn o lo g ie Io T p e r l'a ss is t e n za p re co ce . Ne l

d o cu m e n t o h a n n o u t ilizza t o a p p lica zio n i d i c lu s t e rin g p e r id e n t ifica re g ru p p i d i p u b b lica zio n i sc ie n t ifich e . In q u e st o m o d o
h a n n o id e n t ifica t o la n e ce ss it à d i t e n e re co n to d e llo svilu p p o in fa n t ile e d e lla cu ra p re co c e p e r m e t t e re in p ra t ica
l'e d u ca zio n e in t e llig e n t e .

2.3. L'IoT applicato all'assistenza sanitaria



L'Intelligenza Art ific ia le (AI) è d e fin it a co m e lo s t u d io d e i m e t o d i d i ca lco lo ch e p e rm e t t o n o d i
p e rce p ire , ra g io n a re e a g ire . In se n so p iù a m p io , s i rit ie n e ch e l'AI s t u d i i p ro ce ss i ch e
p e rm e t t o n o a i co m p u t e r d i a ve re co m p o rt a m e n t i o sse rva t i n e ll'in t e llig e n za u m a n a .
Ne ll'u lt im o d e ce n n io , i p ro g re ss i d e ll'AI h a n n o su p e ra t o g li e sse ri u m a n i in d ive rs i co m p it i ch e s i
rit e n e va n o co m u n e m e n t e im p o ss ib ili a d a lt ri. Qu e st i p ro g re ss i so n o st a t i p o ss ib ili g ra zie
a ll'a u m e n t o d e lle in fo rm a zio n i d isp o n ib ili co m b in a t o co n n u o vi a lg o rit m i e o t t im izza zio n i.
Un p ro b le m a co m u n e d e i m e t o d i d i AI è la lo ro in t e rp re t a b ilit à e la lo ro m a n ca n za d i
t ra sp a re n za . Sp e sso fu n zio n a n o co m e sca t o le n e re ch e p e r u n in p u t o ffro n o u n o u t p u t /
p re vis io n e , m a p u ò e sse re im p o ss ib ile d e t e rm in a re co m e il s is t e m a a b b ia t ro va t o la so lu zio n e .
P e r q u e st o m o t ivo , l'AI sp ie g a b ile s t a g u a d a g n a n d o p a rt ico la re in t e re sse n e lle co m u n it à ,
so p ra t t u t t o p e rch é q u e st i m e t o d i ve n g o n o u t ilizza t i in ca m p o m e d ico e in re la zio n e
a ll'a ss is t e n za sa n it a ria :
• in t e g ra t a : s i b a sa su lla t ra sp a re n za , ch e è u n a d e lle ca ra t t e ris t ich e ch e re n d e p o ss ib ile

l'in t e rp re t a b ilit à . Alcu n i m o d e lli, co m e g li a lb e ri d e c is io n a li, p o sso n o e sse re in t e rp re t a t i d a so li,
m a p u rt ro p p o a lt ri m e t o d i p iù co m p le ss i so n o d iffic ili d a co m p re n d e re ;

• p o st -h o c : b a sa t i su ll'in t e rp re t a b ilit à , e s t ra g g o n o in fo rm a zio n i d a i m o d e lli a d d e st ra t i. Qu e st i
m e t o d i n o n d ip e n d o n o d a lle p re s t a zio n i in t e rn e d e l m o d e llo .

3. Intelligenza artificiale 



Si t ra t t a d i u n a so t t o -d isc ip lin a d e ll'AI ch e , a t t ra ve rso l'u so d i e n o rm i in s ie m i d i d a t i, è in g ra d o d i
id e n t ifica re m o d e lli t ra le va ria b ili d i in p u t .
All'in t e rn o d e ll'a p p re n d im e n t o a u t o m a t ico ve n g o n o so lit a m e n t e id e n t ifica t i t re g ra n d i g ru p p i:
• apprendimento supervisionato : g li in s ie m i d i d a t i h a n n o d ive rse va ria b ili d i in p u t e u n a (o p iù )

va ria b ili d i o u t p u t (t a rg e t ).
• Apprendimento non supervisionato : g li in s ie m i d i d a t i h a n n o so lo va ria b ili d i in p u t e le re la zio n i

t ra d i e sse so n o rice rca t e .
• Apprendimento per rinforzo : isp ira t o a lla t e o ria co n d u t t iva , ce rca d i id e n t ifica re le a zio n i c h e u n

a g e n t e d e ve sce g lie re p e r m a ss im izza re il su o b e n e fic io .

3.1. Apprendimento automatico



Nell'apprendimento a u t o m a t ico s i p o sso n o d is t in g u e re d ive rs i co m p it i.

Apprendimento supervisionato :
Cla ss ifica zio n e : ce rca d i p re ve d e re la va ria b ile d i u sc it a (q u e lla t a rg e t ) ce rca n d o re la zio n i
t ra le va ria b ili d i in g re sso . La va ria b ile t a rg e t / o u t p u t è n o m in a le (ca t e g o rica ). P e rt a n t o ,
q u e s t i m e t o d i so n o in g ra d o d i p re ve d e re il va lo re d e lla va ria b ile d i u sc it a d i u n e se m p io
n o n vis t o (so lo u t ilizza n d o le va ria b ili d i in g re sso ).
Re g re ss io n e : è lo s t e sso ca so d 'u so d e l p re ce d e n t e , m a in q u e st o ca so la va ria b ile d i
u sc it a è co n t in u a / n u m e rica .

Apprendimento non supervisionato
Clu st e rin g : ce rca d i t ro va re g ru p p i n e g li in s ie m i d i d a t i in b a se a lle re la zio n i t ra g li
e se m p i.

3.1. Apprendimento automatico



L'AI s t a ca m b ia n d o i s is t e m i sa n it a ri so t t o m o lt i a sp e t t i, g ra zie a ll'e n o rm e q u a n t it à d i d a t i d isp o n ib ili e a ll'a p p lica zio n e d i n u o vi
(e p iù p re c is i) m e t o d i. Alcu n e a p p lica zio n i d e ll‘AI le g a t e a ll'a ss is t e n za sa n it a ria so n o :
classificazione : id e n t ifica zio n e d e l ca n c ro d a i ra g g i X, id e n t ifica zio n e d e i d a n n i d a ic t u s n e lla riso n a n za m a g n e t ica ,
rile va m e n t o d i a rit m ie n e ll'e le t t ro ca rd io g ra m m a ...
Regressione : s t im a d i m o d e lli p e r la t e ra p ia a n t ico a g u la n t e , p re vis io n e d i e p id e m ie (co m e d e n g u e , m a la ria o Zika ).
Clustering : p ro filo fa rm a co lo g ico d e i p a zie n t i.

3.2. Applicazioni dell'AI all'assistenza sanitaria

L'in t e llig e n za a rt ific ia le p u ò e sse re a p p lica t a a m o lt i a sp e t t i le g a t i a ll'a ss is t e n za
p re co ce , d a llo svilu p p o d e lle p o lit ich e a lle a p p lica zio n i sp e c ifich e . Tu t t a via , le
a p p lica zio n i p e r l'a ss is t e n za p re co ce so n o a n co ra sca rse .

Re ce n t e m e n t e , (Sie rra e t a l., 20 22) h a n n o p re se n t a t o u n p ro o f-o f-co n ce p t n e l ca m p o
d e ll'a ss is t e n za p re co ce ch e in c lu d e d ive rs i a lg o rit m i d i a p p re n d im e n t o a u t o m a t ico . Il
lo ro s t u d io ce rca d i a iu t a re , a t t ra ve rso il co n fro n t o d i d ive rs i a lg o rit m i, la d ia g n o si e
l'a sse g n a zio n e d i t e ra p ie e t ra t t a m e n t i a b a m b in i d i e t à in fe rio re a i 6 a n n i. Lo st u d io è
s t a t o co n d o t t o p re sso l'o sp e d a le Sa n Ju a n d e Dio s , a Sivig lia (Sp a g n a ). Un o d e i
co m p it i p iù d iffic ili è s t a t a l'e la b o ra zio n e d e l lin g u a g g io n a t u ra le (NLP ) p e r e s t ra rre le
ca ra t t e ris t ich e d a lla s t o ria c lin ica co n cu i a d d e st ra re i m o d e lli d i in t e llig e n za a rt ific ia le .
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