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Digital Health
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Large language models: a new chapter in digital health
The Lancet Digital Health
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Dalla «societa digitale»
alla «societa algoritmica»
e, oggi, «societa dell’'lA»

1) Super-calcolo (I’ «hardware»)
2) Big data (i «dati»)

3) Algoritmi e Intelligenza Artificiale (il «codice»)



Il super-calcolo
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In un mondo dominato dall’lA, abbiamo bisogno
di DataCenter di grandi dimensioni ? Dipende...




e
| Big Data: non solo tabelle

Multimodal data

- Strutturati: tabelle
- Non strutturati: testo

- Multi-modali: img, video, audio
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e
| Big Data: i grafi della conoscenza

- Strutturati: tabelle
- Non strutturati: testo
- Multi-modali: img, video, audio

- Interconnessi: Grdfi etichettati (Grafi della Conoscenza)
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galileo

Web Immagini Maps Video Notizie Altro = Strumenti di ricerca
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www.galileonet.it/ ~

News, magazine, recensioni e dossier monografici sui temi della scienza. Il primo
magazine Online italiano su scienza e problemi globali. On line dal 1996

Galileo Galilei - Wikipedia

it.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei ~

Galileo Galilei (Pisa, 15 febbraio 1564 — Arcetri, 8 gennaio 1642) & stato un fisico,
filosofo, astronomo e matematico italiano, considerato il padre della scienza
Processo a Galileo Galilei - Categoria:Galileo Galilei - Casa di Galileo Galilei

Galileo Galilei - Wikipedia, the free encyclopedia
en.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei ¥ Traduci questa pagina

Galileo Galilei often known mononymously as Galileo, was an Italian physicist,
mathematician, engineer, astronomer, and philosopher who played a major role
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Wikipedia e un Grafo della Conoscenza
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Grafi della Conoscenza: sono qualcosa di piu...

May 274 ,1991

Beats Electronics

Keygoal: Costruire Grafi della Conoscenza che siano corretti e completi
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Solutions Products Insights Careers

scientific data

Explore content v  About the journal v  Pub Combining Knowledge Graphs With
LLMs to Analyze Healthcare Data

Zeshan Ghory, Product Director

nature > scientific data > data descriptors > artic

Oct 02, 2023

Data Descriptor ‘ Open access | Published: 02 February 2023

Building a knowledge graph to enable precision
medicine

Payal Chandak, Kexin Huang & Marinka Zitnik &2

Scientific Data 10, Article number: 67 (2023) \ Cite this article

- Harvard-MIT Program in Health Sciences and Technology, USA
« Department of Computer Science, Stanford University, USA
« Broad Institute of MIT and Harvard, Cambridge, USA



Era il «lontano» 2022: IA Generativa

ChatGPT Gu Ygle Ser ¢ch

* Allucinazioni digitali

* Risultati aggiornati
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- Modelli «xopen», velocita e costi di esecuzione




Costo di addestramento dei LLM open

“T'he amount of compute needed to train
Llama 4 will likely be almost 10x more
than what we used to train Llama 3 - and
future models will continue to grow

beyond that”

Mark Zuckerberg, July 2024



Costo di addestramento dei LLM commerciali

“The models that are in training now ...
are closer in cost to $1bn... and then I
think in 2025 and 2026, we’ll get more
towards $5bn or $10bn”

Dario Amodei, Anthropic CEO, April 2024



e
Concentriamoci su OpenAl

OpenAl model quality (LMARENA) versus price per million tokens (USD), November 2024
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Era il «lontano» 2022...

ChatGPT Google Search

%

* Allucinazioni digitali
* Risultati aggiornati
« Spiegabilita

* Tail query
- Modelli «xopen», velocita e costi di esecuzione



Retrieval Augmented Generation (RAG)

Question
PROMPT

NEW PROMPT
= Question
+

docs rilevanti

Smart Retriever

B =

I

|
[l
4

Specif

Base

Privato & |

i »Knowledge

SERVICE ™. .

SERVICE ™

30
SERVICE -~

----------------

a3
oooooooooooooooo
0 -

oto




Go g|e Research Who we are v  Researchareas v  Our work v

AMIE gains vision: A
research Al agent for
multimodal diagnostic

dialogue

May 1, 2025 -

Khaled Saab, Research Scientist, Google DeepMind, and Jan Freyberg, Software
Engineer, Google Research

Pro

MedGemma

A Gemma 3 variant optimized for medical text
and image comprehension

=, "
Download from Hugging Face Z) Access on Vertex Al Z\/\

* A multimodal framework that offers histor-based reasonin that better
emulates the structure of real-world clinical practice [Gemini 2.0 Flash].

e Evaluation sessions were performed through a chat interface where patient
actors could upload multimodal artifacts




Alcune considerazioni

Ciascuno si puo creare con poche risorse computazionali il
proprio sistema di Al:

Modelli xopen» = non hai bsogno di supercalcolo
Modelli «locali» = rispettano privacy
Nuove tecniche per potenziare la loro efficacia:
Prompt piu lunghi & engineering
Chain-of-thoughts
RAG, Graph RAG, Path RAG,...
Reasoner, Agenti, ...

Quanto si e disposti a «rischiare» ?




'IA e solo una parte della digitalizzazione

La digitalizzazione € un PROCESSO con:

a)
b)

c)

d)

infrastrutture ICT efficienti;

data center protetti e collegati ai macchinari che
producono dati affidabili e numerosi;

dataset di qualita, per addestramento o fine-tuning, e che
influenzano liceita della costruzione e «comportamento»;

modelli «open» su tutte e tre le dimensioni (parametri,
dataset e algoritmi di training);

personale formato sulle metodologie per «accumulare» dati
di «qualita», «modellarli» ed «etichettarli» per addestrare I'lA
a migliorare prestazioni, e per «interpretare» i risultati;

e ancora tanta R&D su tutto il «processo».



b Abplied
NetMe Netwolk Innovators

On-the-fly knowledge network
construction from biomedical literature

Google Cloud

Goal: Build on-the-fly a Knowledge Graph from the
title, abstract and body of 50-300 papers drawn from
PubMed Central and answering a proper user query

£ PubMed actual size: >7.5M docs
_i, | | Central rate: >1k paper/day



https://netme.clic
NetMe

N S Your latest networks How it works About NetMe Publications

cconstruction from biomedical literature

Search description: vitamin D cancer Jlfireated on: 2023-04-17 07:43:14 Network analysis v

Sentences list for label: showed
Article PMC7013581

The study revealed that the absolute configuration at C-24 in the 19-nor analogs having an extended vitamin D2-like

side chain did not significantly influence their biological activity, as both PRI-5105 and |||} EHGHEE not only
similar antiproliferative activity but also comparable resistance against the recombinant human CYP24A1.
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