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INTRODUZIONE

Materia
bianca

Spazio perivascolare
dialtato (ePVS)

PVS normale/ )

(pvs)

~ PVSdilatato
(ePVS)

_ MRI T1 assiale dopo skull
« PVS dilatati (ePVS) sono microstrutture cerebrali riconosciute come biomarcatori rilevanti per stripping: | punti iperintensi

diverse malattie, incluse quelle neurodegenerative indicano ePVSs.
* La loro valutazione clinica & attualmente visiva, qualitativa ed operatore-dipendente
* Mancano strumenti automatici affidabili per una quantificazione oggettiva su larga scala
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INTRODUZIONE | METODOLOGIA

T1-weighted MRI Pre-processing avanzato
per la preparazione delle

Immagini
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Applicazione di Frangi
Filter e tecniche di
rifinitura morfologiche
per la generazione di
pseudo-annotazioni
Validazione clinica
delle pseudo-
annotazioni
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Ottimizzazione di modello 3D
U-Net di e definizione di una
loss function specifica per la
segmentazione di ePVS
Metriche di accuratezza e
precisione per confermare la
predizione ottenuta

Calcolo automatico di
parametri diagnostici:
lunghezza, larghezza dei
singoli ePVS e volume
totale della rete ePVS

Supporto al medico per la
diagnosi e 'analisi della
progressione della malattia

Venezia, 18 aprile 2026



INTRODUZIONE | METODOLOGIA

DATASET o~ ACQUISIZIONE MRI
47 PAZIENTI PARKINSONIANI, | Scanner: 1.5T Magnhetom Aera
2 MRI SCANS (TO, T1) Sequenza: Tl-weigthed
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INTRODUZIONE | METODOLOGIA

Linear registration to Average Template

Build Average Template

White matter

( ) ,“?T/ . Skull stripping extiaei
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INTRODUZIONE | METODOLOGIA

Cervello Materia bianca

£
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Micrografia al microscopio elettronico a
scansione di un ePVS che circonda
un'arteria nei gangli basali. Immagine:
Roy Weller, MD, PhD




INTRODUZIONE | METODOLOGIA

Binary PVS mask

Input brain MRI
160%256x256x1

2XConv3D + RelLU + BN

AveragePooling3D

Conv3DTranspose + Conv3D + Concat

SpatialDropout3D
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Conductecrynpid search:
* Learning rate: 0.001

« Number of epochs: 50 epochs
» Batch size: 8
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DATA

TRAINING SET VALIDATION SET TEST SET

5%
10 SCANS

5%
10 SCANS

90%
148 SCANS

DATA
AUGMENTATION
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INTRODUZIONE | METODOLOGIA

Dalla segmentazione dei ePVS vengono estratti parametri quantitativi:
* Lunghezza singoli ePVS
« Larghezza singoli ePVS
* Volume totale sistema glinfatico calcolato come:

numero totale di

/P\/S trovati volume di un
ingolo voxel
N N 4
\/ -2 V=) ol
—,bT (=1 (=1 \
numero di voxel del
PVS numero i
Tali parametri permettono le Ricostruzione 3D di un singolo ePVS
quantificazione oggettiva degli ePVS Ricostruzione 3D ePVS in paziente affetto da
supportando 'analisi clinica e morbo di Parkinson

'identificazione di condizioni patologiche.

Letizia Girardi Universita di Trento Venezia, 18 aprile 2026



INTRODUZIONE | METODOLOGIA | RISULTATI

Dice Similarity Coefficient (DSC)

Cervello Predizione
psc = 2| balB]
|A + B
Volume Similarity
(VS)
s = 4- e - Wl
Vp + Vg

Risultati In linea con lo stato dell'arte per
strutture cosi piccole
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INTRODUZIONE | METODOLOGIA | RISULTATI

Ricostruzione 3D della rete di ePVS segmentata dal modello proposto
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INTRODUZIONE | METODOLOGIA | RISULTATI | CONCLUSIONI

MRI paziente Framework Segmentazione consistente Diagnosi e monitoraggio
malato PD proposto biomarcatori ePVS patologia PD in base alla

dimensione dei ePVS

* Sviluppato un metodo automatico per la segmentazione e I’analisi clinica di biomarcatori di malattie neurodegenerative
basato su deep learning
 Introduzione di una strategia di pseudo-annotazione per affrontare la carenza di dati annotati in ambito medico

» Proposto un sistema di supporto decisionale clinico, con impatto nella diagnosi e nel monitoraggio delle patologie
neurologiche.
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L’INTERDISCIPLINARITA TRA INFORMATICA E MEDICINA APRE LA STRADA A UNA NUOVA
GENERAZIONE DI STRUMENTI PER UNA SANITA PIU PRECISA, EFFICIENTE E PERSONALIZZATA.
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