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Obiettivo del gruppo

o Applicazione web per medici e pazienti

Caricamento e gestione delle radiografie
Diagnosi automatizzata

Visualizzazione e gestione delle diagnosi
Calendario e sistema di notifiche

Sistema di feedback e miglioramento continuo

Magnani, Matteucci, Montanari Osteoarthritis Portal April 28, 2025 2/20



Caso di studio: osteoartrite e gradi Kellgren-Lawrence

o 5 Gradi della scala Kellgren-Lawrence

Grade 0 Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 4
No OA ____Doubtful OA _Mild OA Moderate OA | Severe

Possible Definite Moderate
Osteophites Osteophites Osteophites
No JSN Doubtful JSN Possible JSN Definite JSN Great JSN

No Osteophites
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Tipologia di applicazione

o Single-Page Application
o Applicazione AJAX
o livello di presentazione
o livello dei servizi
o livello di logica applicativa
o livello di persistenza dei dati
o Signature Stack

o Firestore e Google Cloud Storage - database non relazionale
o Flask - framework js lato backend

o Vue.js - framework js lato frontend

o Node.js - ambiente di esecuzione

o Agile - metodologia di sviluppo
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Metodologie di design

o Analisi Target User
o Creazione di mockup

o Coinvolgimento medici
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|
Metodologie di design - UX

o Obiettivi:
o Costruire un'interfaccia intuitiva e semplice da usare per qualsiasi utente
o Offrire un esperienza utente soddisfacente e piacevole
o Principi seguiti:
o Responsive design
o KISS
o Less is More
o Uso di elementi grafici
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Metodologie di valutazione

o Test automatizzati
e Euristiche di Nielsen

controllo e liberta

aiuto utente

prevenzione errori

riconoscimento pil che ricordo
visibilita dello stato del sistema
corrispondenza con il mondo reale
consistenza e standard
progettazione minimalista
flessibilita ed efficienza

o Cognitive walkthrough
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Struttura generale del sistema
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Livello di presentazione: Modulo Ul

o Framework: Vue.js

@ Architettura: Componenti modulari e reattivi

o Ottimizzazioni per ridurre i tempi di caricamento VVU eJS
o Supporto multi-utente

o Pattern: MVVM

Observe Data Model Change
Changes Callbacks
View Data Streams l:ﬂltl)iﬂ“él Send Data Model
|, Receive Data
N
2N \
H Data Changes H
: Callback H

Magnani, Matteucci, Montanari Osteoarthritis Portal April 28, 2025 9 /20



Livello dei servizi: Modulo Service

@ Meccanismo Remote Procedure Call
@ La comunicazione avviene tramite richieste HTTP (APl RESTful)

o Gestione unificata (file api_service.js)

export const getPatientsFromDoctor(...) // GET
export const checkEmailVerification(...) // POST
export const patchNotifications(...) // PATCH
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Livello di logica applicativa: Moduli Core, Config, Utility, Factory,
Controller, Routing

Backend
@ Modulo Core: coordina tutte le operazioni “
e i servizi, responsabile di inizializzare il PEMERN S

@ Modulo Config: gestisce la configurazione ) N
o . use ‘
e le credenziali del sistema ' K
o Modulo Utility: fornisce servizi di supporto /
\ use | Factory
N I

per i diversi moduli

sistema. HTTP Requests _cuse * use S Luse
- 1
/

’
’

o Modulo Factory: crea e configura le classi Controller ’
. o (auth, user, operation, use
di Ut"'ty notification, radiograph) !

o Modulo Controller: coordina le operazioni
richieste dagli utenti

o Modulo Routing: gestisce I'instradamento

L utility
delle richieste (email, firestore,
gcs, model)

Magnani, Matteucci, Montanari Osteoarthritis Portal April 28, 2025 11 /20



Livello di persistenza dei dati (1/3)

(B) users
name
address
0.+ | birthdate |_0.*
- email
role
id : userld
Entita: -
o U ) R 0. - 7
Sers: ‘ (B) Predictions produces ‘@Rﬂdiﬂgmphs‘ predicts ‘@Dﬂcmfs has |®"a“e"‘5‘
0 1- 0 1 0 1.1
° DO(?tOrS id: predictionid id: radiographld ‘dnclnrld ! !dmmmef !
o Patients - - o e
. uses schedules
o Radiographs o
o Predictions o ® operations | _~
patientid h
o Models doctorid
ate
. id: modelld details
@ Operations E— notificationsStatus
e . id : operationld
o Notifications e
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Livello di persistenza dei dati (2/3)

o Firebase Firestore e Firebase Authentication
o Archivio non relazionale per utenti, notifiche e operazioni

Visualizzazione riquadro | Query Builder

(A > operations > WuZxXdlqueme. & Altro in Google Cloud v

2 (default) |3 operations : B WuZxX4iquemerT8oHOLE H

+ Awia raccolta + Aggiungi documento + Avvia raccolta

notifications 8vZ6MGzJJEOeehZMPCPL + Aggiungi campo

operations > 6SAIFPbR2ZW6 JWDA4INM createdAt: "2024-11-29T13:10:49.546242"

users Oho81gPEebgonflqdPM1 description: "Varo'
P5NB9IX9T1w8jV3L6JIIk doctorId: "12345"
WuZxX4IquemerT8oHBLE > notificationStatus: 'pending'
CcLPIoZEjeBWRCEmZ9tFT operationDate: "2024-12-08T00:00:00"
005dRNpoBY xmyXvNeoB9 patientId: "cFcgfvxbP8XMFX5cVSQNZKI3NSS2"

Magnani, Matteucci, Montanari Osteoarthritis Portal April 28, 2025 13 /20



|
Livello di persistenza dei dati (3/3)

politica Last Write Wins in

@ Google Cloud Storage (GCS) Bucket > ostecarthritis-portalarchive
o Modello pre-addestrato CREACARTELLA  CARICA ~ TRASFERIMENTO DEI DATI ~
o Radiografie caricate dai
P Filtra solo per prefisso nome v = Filtra Filtra oggetti e cartelle
medici
o Heat map generate dalla rete O  nome Dimensioni  Tipo
o Risultati delle predizioni O  ma ipynb_checkpoints - Cartella
. . [m} B 9gsFWpaKhhm "SJbnl1UAD6... - Cartella
@ Accesso ai dati
Dataset.zip 2039 MB application/zip
. . N . B Dpatasetzip PP :
o Ogni r_adlografla ¢ associata O mosecer _ Cortela
a un SmgOIO med[co 0O  m mopELLD, - Cartella
o Concorrenza gestita con O m rereco _ Contells
. .. . [m} - Cartella
caso di accessi simultanei = B et
allo stesso profilo = - ot
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Containerizzazione

S
DE non relazionale

Rete neurale

(
T

o Frontend e Backend sono
containerizzati con Docker

—_—
P

° Vantaggi: Gontainer backend @ ﬁ Container frontend lr,v.‘
4
o Isolamento e A, Server web
. . . . ocker network
indipendenza dei moduli I
o Deployment in qualsiasi

ambiente ;

Client web

andyalemontalosteocarthritis-portal-vm:~5 docker compose up ——build -d

Network andyalemonta_ app-network

Container backend container
Container frontend container
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Tolleranza ai guasti

o Replicazione
o Firestore e GCS garantiscono replicazione geografica automatica (gestita da Google Cloud)

o Gestione errori

e In caso di fallimento delle operazioni (es. caricamento radiografie), viene mostrato un messaggio
di errore

e Riavvio servizi

o Nessun meccanismo di riavvio automatico previsto per il backend

o Politica Last Write Wins per accessi simultanei
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Disponibilita e Sicurezza

o Disponibilita

o Caching (lazy loading e risorse statiche nel frontend)

o Deploy su singolo server senza bilanciamento del carico
o Sicurezza

o Firebase Authentication per la gestione degli accessi
o Accessi differenziati per medici e pazienti
o Crittografia standard di Google Cloud

Welcome to Radiology Por(a\

Lasemoictaincontra copei ot deseradaratiel

Visusizzaterodogratiein
B temeorealesper 2
e precas i sck cio

! \-ll
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Integrazione del modello

@ Rete neurale addestrata su

o Tensorflow e Keras
o Funzionalita:
o Predizione automatica d

di machine learning

un dataset medico contenente radiografie

el grado KL di osteoartrite

o Generazione di heat map per supportare la diagnosi
o Addestramento periodico e incrementale con nuove radiografie

Magna Matteucci, Montanari

Radiografia Originale Applicazione Grad-CAM

Classe 5: Avanzata ostecartrite (Ginocchio sinistro)
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Parere degli esperti

"Con questo applicativo il medico di base puo indirizzare il paziente con maggiore sicurezza
e rapidita su un trattamento conservativo o chirurgico. In futuro si pud integrare con
ulteriori dettagli medici, ma é gia molto efficace alla versione attuale.”

"Inoltre, nei casi dubbi (soprattutto in quelli 3 e 4 della scala), avere una conferma e
un supporto da parte di un'intelligenza artificiale fornisce un orientamento piu sicuro sui
successivi trattamenti.”

Dott. Federico Polidoro

(Chirurgo ortopedico presso |'ospedale di Ravenna)

"L'utilizzo nella pratica di tutti i giorni di un applicativo come questo potrebbe ridurre
al minimo gli errori di interpretazione delle immagini, consentendo al medico radiologo di
produrre un referto piu accurato e al chirurgo di porre l'indicazione corretta.”

Dott. Andrea Colombelli

(Primario e Chirurgo ortopedico presso I'ospedale di Lugo)
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Sviluppi Futuri

o Aggiunta di ulteriori funzionalita
o Integrazione nella tesi di gruppo
@ Restart policy di Docker

o Collaborazioni future
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