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2. Image processing & A.I. per il settore Manifatturiero (Matteo Bregonzio)
Controllo qualità
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Automazione validazione pratiche
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Analisi subcellulare di Mieloblasti Leucemici
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Progetto NewMed www.progetto-newmed.it

http://www.progetto-newmed.it


NEWMED è un progetto di ricerca, cofinanziato dal Fondo Europeo di Sviluppo Regionale della Regione Lombardia, 
finalizzato al potenziamento dell’industria della salute. Pertanto, esso soddisfa un bisogno delle moderne società 
occidentali che devono confrontarsi con la crescita dell’età media della popolazione e l’aumento dei costi economici 
per garantire un’adeguata tutela sanitaria alla popolazione.
Il progetto NEWMED si propone di studiare nuovi supporti diagnostici alla chirurgia per aumentarne l’efficacia e 
ridurne gli effetti collaterali, il tutto grazie alla costruzione di una rete di relazioni tra una grande università tecnica, 
una struttura clinica di avanguardia e alcune imprese lombarde, con l’obiettivo di guidare lo sviluppo di nuove 
tecnologie che potranno essere trasformate in prodotti innovativi sotto il controllo diretto delle aziende che le 
hanno sviluppate.

SITO WEB: https://www.progetto-newmed.it

CONSORZIO:

Progetto NewMed - www.progetto-newmed.it

https://www.progetto-newmed.it
http://www.progetto-newmed.it


Image Processing & A.I. per il settore Manifatturiero



Contesto: Filiera produttiva non equipaggiata di iiot per il controllo qualità 

Obiettivo: Automatizzare controllo qualità per: 
● Valutazione del materiale grezzo (KPI = Supplier Defect Rate)
● Check prodotto finito (KPI = Customer Complaints and Returns)

Requisiti: 
1. Sviluppare la soluzione a step, iniziando da un POC fino al rilascio su tutte le macchine
2. Predisporre una soluzione che non vada a interferire con la produzione
3. Rispettare i requisiti di sicurezza IT e GDPR ( no regole firewall )
4. Forti vincoli sul budget a tempi di rilascio: 

● Step 1, Proof of concept, 2 mese ~€15K + hardware
● Step 2, Rilascio sul 30% delle macchine: 4 mesi ~€30K + hardware
● Step 3, Completamento lavori su tutta la filiera: 4 mese: ~€30K  + hardware

Use case: Controllo qualità



Soluzione: Utilizzo di telecamere capaci di ricostruire il profilo 3D del prodotto.

1) 3D IP Camera ad infrarossi con illuminazione laser. 
Distanza operativa: 5cm ai 3m con risoluzione di 224 x 172 px 
@ 25fps. Modello: ifm electronic O3X101.

2) Scansione 3D rilevata da un componente difettoso

3) Grazie all’utilizzo di tecniche di computer vision è possibile 
localizzare le anomalie

Use case: Controllo qualità
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Infrastruttura:

1) 3D IP Camera ifm ~€600

2) Raspberry Pi Industrial Iot Edge Gateway ~€100

3) Google Cloud Platform utilizzata per allenare gli algoritmi di 
deep-learning che poi vengono rilasciati sull’Edge Gateway

4) Relay utilizzato per l'attivazione della procedura di  rimozione 
pezzo danneggiato

5) Cruscotto web per il monitoraggio dei processi e di tutte le 
telecamere in azione

6) Applicazione web per l’impostazione della telecamera ed 
attivazione del processo di allenamento.

Use case: Controllo qualità
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Risultati: A fronte di un investimento contenuto capace di valorizzazione le risorse già 
disponibili in azienda, è stato possibile traguardare i seguenti risultati: 
● -70% di personale dedicato al controllo qualità
● Monitoraggio dei materiali ricevuti dai fornitori e possibilità di misurare puntualmente 

la Supplier Defect Rate
● -5% Customer Complaints and Returns

Use case: Controllo qualità

https://docs.google.com/file/d/17KsM7zWoQ55OMYlPxFxLuwljcb_GmDlH/preview


Esempi di applicazione

(a)Validazione componenti (b)Verifica saldature (c)Identificazione  anomalie (d)Qualità prodotto finito

Use case: Controllo qualità



Image processing & A.I. a supporto della gestione 
pratiche Bancario Assicurative



Contesto: Volontà di automatizzare dove possibile le attività di back-office attraverso 
soluzione di A.I. Prediligere l'automazione di mansioni dove l'errore umano di data-entry o 
data-check è elevato

Obiettivo: 
- Velocizzare l’onboarding dei clienti
-  Ridurre lo staff a back-office dedicato alla verifica pratiche

Requisiti: 

1. Non introdurre ritardi o blocchi nelle procedure in essere
2. Rispettare i requisiti di sicurezza IT e GDPR nella trattamento dei personali degli utenti
3. Rilascio Agile della soluzione in più fasi

Use case: Automazione validazione pratiche



Soluzione: Automazione della validazione del data entry e verifica documentale

Use case: Automazione validazione pratiche

Set documentale associato ad una 
nuova pratica (esempio: Carta 
d'identità, patente, busta paga, 
contratto)

Gestionale pratiche

Automazione grazie 
ad A.I.

- Object detection 
- OCR
- Image processing
- Machine learning 
- Deep learning
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Soluzione: Diventa possibile inserire un nuovo modulo all’interno del workflow di lavorazione pratiche che, in 
maniera non bloccante, valuta in quasi tempo reale il set documentale associato ad ogni pratica.

Use case: Automazione validazione pratiche

Gestionale pratiche

(1) I clienti si recano in filiale e 
consegnano i documenti necessari 
per stipulare la pratica

(2) Gli operatori in filiale inseriscono 
la pratica nel gestionale ed allegano 
la scansione in PDF dei documenti

(3) Il team di back-office verifica che tutti i documenti 
sono conformi, che non ci siano stati errori di 
trascrizione ed aggiornano la pratica nel gestionale.

Le pratiche non conformi vengono riassegnate agli 
operatori in filiale.

(4) La soluzione, collegare direttamente al gestionale, 
verificare la correttezza dei dati inseriti e dei documenti 
allegati. Successivamente viene inoltrata.



Infrastruttura:

Risultati:
●  -80% del personale back-office dedicato alla validazione pratiche
● - 60% nelle tempistiche di gestione pratiche
● +98% accuratezza del sistema decisionale basato su A.I.

Use case: Automazione validazione pratiche

Ambiente On-premises

Gestionale 
pratiche



Image analysis for Life Science - NewMed



Contesto: Sperimentazione di metodologie innovative applicabili la diagnosi e classificazione della 
leucemia 

Obiettivo: 
1. Sviluppare una libreria di image-processing fortemente specializzata per la microscopia Raman.
2. Classificare la tipologia di leucemia (Classificazione FAB) partendo da immagini Raman di 

mieloblasti

Use case: Analisi subcellulare di Mieloblasti Leucemici



Soluzione:

Use case: Analisi subcellulare di Mieloblasti Leucemici



Risultato: Clustering del segnale Raman in base ai contenuti subcellulare:

BLU -> Carotenoidi  -> M0 ed M5a
ARANCIONE -> DNA -> M1, M2, tracce in M0
ROSSO -> MPO (Mieloperossidasi) -> M3, M2 e tracce in M1

Use case: Analisi subcellulare di Mieloblasti Leucemici



Risultato: Classificazione di leucemia in base ai contenuti subcellulare:

            Paziente 1     Paziente 2      Paziente 3

Use case: Analisi subcellulare di Mieloblasti Leucemici

AML M0 AML M2 AML M5a

1

3
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1) ID paziente in analisi

2) Clusterizzazione immagine 
Raman

3) Tipologia di Leucemia 
riscontrata



Grazie!
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Intelligenza Artificiale per 
identificazione tumorale di immagini al 

microscopio

Dario Polli

www.vibra.polimi.itwww.progetto-newmed.it



Dario POLLI26

Brain tumour 
(magnetic resonance image)

Motivation: tumour identification

� Soft tissue 
� Avoid neurologic 

damages

� Low sensitivity (50-90%) 
→ many false negatives!

� Time consuming
� Destructive 
� No in-vivo imaging

Biopsies stained with 
dyes (H&E)

Opinion of a histo-pathologist: not 
objective!

Healthy

Tumor



Dario POLLI27

The ultimate goal

Innovative imaging system for 
real-time non-invasive functional 

characterization 
of tissues and cells

Reproducible, quantitative, objective 
classification

→ tumour identification

High scientific impact in other disciplines

Laser

Electronics

Spectro-meter
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Raman frequency Ω (cm-1)

Raman Scattering

Ω3

C

H

 Ω1 

 Ω2 

 Ω3 

Tissues and cells display characteristic vibrational spectra 
→ “fingerprint” - “chemical signature”
Non-invasive (no staining, no labelling)
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Intraoperative brain cancer 
detection with Raman

ScienceTranslational Medicine 7, 274ra19 
(2015)
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Raman for tumor identification



Dario Polli

PNAS 112, 11624 (2015)

10 µm

Label-free vibrational imaging of cells



Dario Polli

The movement of chromosomes 
is observed based on DNA 

contrast (magenta); meanwhile, 
lipid contrast (green) allows for 
monitoring the changes of cell 

morphology. (14 frames at 2-min 
intervals)

Cell division in cultured HeLa cell

PNAS 112, 11624 (2015 )



Dario Polli
Science Translational Medicine 5, 201ra119 (2013)

Label-free imaging of brain tumours



Dario Polli

Science Translational Medicine 5, 201ra119 (2013)

Frozen human GBM xenografts

dense
tumor 
cells

normal white
matter bundles 

tumor-infiltrated 
bundles



Dario Polli

35Evolution of cell morphology

B
efore cell 

death (A
fter 48 

h
)
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Lipids inside liver cells

10 μm 10 μm10 μm 10 μm



Dario Polli

10 μm 10 μm

Lipids inside liver cells
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Home-built microscopes
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Artificial intelligence
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Artificial intelligence
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Artificial intelligence

Pixel Dwell Time: 1 s

SNR: 13

Pixel Dwell Time: 100 ms

SNR: 9

Pixel Dwell Time: 100 ms 
+ AI DENOISE

SNR: 77

6-fold increase compared
 to 1 s PDT

9-fold increase compared to 100 ms PDT
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Grazie per l’attenzione!


