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Diagnosi differenziale in etad
precoce: SUPSI ed EOC uniti in

un progetto

Autoplay & un progetto di ricerca nazio-
nale attivo dal 2015 che propone attual-
mente un nuovo studio: AutoPlay-DD
(AutoPlay - Differential Diagnosis). Grazie
alle competenze acquisite durante i due
primi studi svolti con il set di giocattoli
intelligenti di AutoPlay, I'lstituto sistemi
informativi e networking (ISIN) del
Dipartimento tecnologie innovative (DTI)
SUPSI, il Centro competenze pratiche e
politiche sanitarie (PPS) del Dipartimento
economia aziendale, sanita e sociale
(DEASS) SUPSI, e I'équipe del Dottor
Ramelli dell'Ente Ospedaliero Cantonale
(EOCQ) uniscono i loro sforzi per migliorare
la diagnosi differenziale in eta precoce
dei bambini a rischio di un disturbo
neuro-evolutivo.

Ad oggi almeno un(a) bambino(a) su cento pre-
senta un disturbo dello spettro autistico (DSA).
Anche se i DSA possono essere determinati chia-
ramente tra i 24 e i 36 mesi, rimane una sfida per
i pediatri riuscire a distinguere tra un DSA, un ri-
tardo del linguaggio o un disturbo dell'attenzione,
con o senza iperattivita®. Questa mancanza di
chiarezza comporta un enorme impatto sull'or-
ganizzazione dei servizi e sull'accessibilita a tera-
pie appropriate, con un elevato rischio di usare in
modo non efficace le risorse a diposizione sul ter-
ritorio. Inoltre il “nonindirizzare " i bambini e le loro
famiglie verso terapie specifiche conduce a delle
conseguenze sull'intero percorso di vita di ogni
membro della famiglia, bambino(a) compreso.

Stato dell'arte

Le nuove tecnologie hanno il potenziale di soste-
nere una medicina di qualita sempre piu affidabi-
le, misurabile e precisa. Da diversi anni, in SUPS,
un équipe interdisciplinare sta sviluppando un set
di giocattoli intelligenti capace di misurare i pat-
tern di gioco dei bambini molto piccoli (sotto i 15
mesi di eta). Nella fase attuale del progetto, il set
AutoPlay punta verso un nuovo obbietivo [Fig. 1].
| primi algoritmi, sviluppati attraverso le tecnolo-
gie usate, saranno adattati in modo da permettere
la diagnosi differenziale. Questa nuova metodo-
logia potrebbe rendere dunque maggioremente
efficace il percorso diagnostico finora proposto,
permettendo di capire quali sono i bisogni specifi-
Ci tramite una diagnosi precisa nei(lle) bambini(e)
di eta inferiore a 36 mesi; eta entro la quale ogni
terapia precoce dovrebbe essere iniziata per po-
tenziarne al massimo l'efficacia, consentendo una
prognosi di sviluppo migliorel!.

L'infante con DSA presenta un modello di mani-
polazione caratteristico. Come confermato da
diversi esperti per quanto riguarda il gioco con
gli oggetti, i(le) bambini(e) con autismo sem-
brano esibire giochi stereotipati che sono spesso
eccessivamente focalizzati su alcune proprieta
sensoriali-motorie (ad es. movimenti rotatori).
Le caratteristiche di manipolazione in loro sono
state generalmente valutate e studiate attraverso
I'analisi di videoregistrazioni. In altri tipi di lavori di
ricerca, l'uso di tecnologie, quali I'incorporazione
di sensori all'interno di giocattoli, & stato speri-
mentatolsl. Purtroppo, nulla ad oggi a nostra co-
noscenza é diventato uno strumento di depistag-
gio (o didiagnosi) diroutine, utilizzabile negli studi
di pediatria a complemento dei classici strumenti
gia esistenti, prevalentemente composti da que-
stionari per i genitori.
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[Fig. 1] Fasi dell'intero
progetto AutoPlay.

[Fig. 2] Bambina che sta
giocando con alcuni
giocattoli intelligenti del
set AutoPlay.

[Fig. 3] Nuova macchinina
AutoPlay realizzata dallo
Studio casa Stagioni di
Verscio.
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Il set di giocattoli AutoPlay, sviluppato in SUPSI,
€ un sistema innovativo che mira a misurare il
movimento dei giocattoli grazie all'integrazione
al loro interno di sensori associati allo sviluppo di
algoritmi specifici. Tali algoritmi sono in grado di
dedurre dai dati raccolti il movimento imposto al
giocattolo dal(la) bambino(a), costituendo in que-
sto modo dei pattern di manipolazione del gio-
cattolo. La metodologia AutoPlay si basa su dati
raccolti in una relazione naturale tra bambino(a)
e ambiente fisico, ossia una relazione ludica. Non
vi € nessuna richiesta specifica fatta all'infante ol-
tre a quella di giocare con i giocattoli presentati; i
sensori e gli algoritmi fanno in modo automatico
e sistematico il lavoro di misurazione.

Tramite i precedenti studi effettuati, il gruppo dei
ricercatori coinvolti é riuscito a stilare una prima
proposta di organizzazione dei dati, denominata
QoTM (Qualita della manipolazione dei giocat-
toli)el. Essa vuole proporre una rappresentazione
della manipolazione ludica precoce dei bambini,
con la messa in evidenza di un percorso evolutivo
cheseguirebbe unatendenza abbastanzasimile da
un infante all'altro, tranne in presenza di autismo.

Metodologia

Per proseguire il lavoro di caratterizzazione del-
le attivita ludiche dei(lle) bambini(e) attraverso
algoritmi accurati e affidabili, uno studio co-fi-
nanziato dal fondo di ricerca dellEOC (ABREOC)
e dalla SUPSI stessa, attraverso i due dipartimenti
coinvolti, DEASS e DTI, e iniziato pressoil servizio di
neuro-pediatria infantile del dottor Ramelli all'o-
spedale di Bellinzona.

Il set di giocattoli AutoPlay € composto da un cuc-
chiaio, una bambola, tre cubetti (a forma di ele-
fante), una palla e un‘auto. | giocattoli sono dotati
di una IMU (inertial measurement unit) che propone
tre tipologie di sensori: giroscopio, accelerometro
e magnetometro. Mentre i bambini giocano con i
giocattoli, i dati vengono raccolti localmente dal
sensore e successivamente recuperati ed analiz-

zati offline. Le IMU sono normalmente utilizzate
per raccogliere informazioni sui movimenti; dai
dati raccolti & possibile riconoscere azioni, gesti e
attivita. AutoPlay-DD & uno studio longitudinale
osservazionale monocentrico e raccoglie infor-
mazioni sul comportamento ludico dei(lle) bam-
bini(e) [Fig. 2].

Molti infanti in Ticino, per i quali vi & il dubbio di un
disturbo legato al neuro-sviluppo, sono segnala-
ti al servizio di neuropediatria di Bellinzona presso
il Prof. Dott. Ramelli e la sua équipe. Ai famigliari
di questi piccoli pazienti che soddisfano i criteri di
inclusione elencati di seguito, viene presentato lo
studio in questione affinché possano decidere di
parteciparvi 0 meno.

| criteri di inclusione per la popolazione allo studio

SOno:

+ essere segnalato al servizio di neuro-pediatria
per il dubbio di un disturbo del neuro-sviluppo;

« avere un eta inferiore a 30 mesi all'inizio dello
studio.

| criteri di esclusione ritenuti per la popolazione allo
studio sono:

+ presenza di una sindrome genetica nota;

+ presenza diuna diagnosi di origine neurologica.

Le misurazioni sono incominciate con [inizo
dell'anno 2020, a seguito dell'approvazione da par-
te del comitato etico e dopo un periodo necessario
per creare l'ambiente di misurazione e l'installazio-
ne del sistema.



Ogni bambino(a) dello studio é convocato(a) rego-
larmente durante l'intero percorso di diagnosi ef-
fettuato presso 'EOC. In questo specifico momen-
to divalutazione, il(la) bambino(a) gioca con il set di
giocattoli AutoPlay in sessioni che durano circa 15
minuti. ll(la) bambino(a) € video-registrato durante
l'intera sessione di gioco. Questi video sono utiliz-
zati per costruire gli algoritmi paragonando le mi-
sure rilevate dal sensore con la realta (groundtruth).
In questo modo diventa possibile addestrare gli al-
goritmi per identificare e caratterizzare le attivita
svolte dai partecipanti. In effetti, sebbene dei primi
algoritmi siano stati sviluppati durante 'ultimo stu-
dio svolto presso due asili nidi del cantone, € neces-
sario adattare questi ultimi in considerazione della
diversa eta dei bambiniin questo studio.

Inoltre, una valutazione neuropsicologica dei par-
tecipanti € eseguita pressoil servizio di neuropedia-
tria dellEOC, seguendo le pratiche classiche propo-
ste in queste situazioni per ottenere una diagnosi
specializzata.

| dati rilevati tramite il set di giocattoli AutoPlay sa-
ranno analizzati insieme ai dati neuropsicologici e
demografici raccolti durante il percorso diagnosti-
co.Alla fine dello studio, previsto dopo un periodo di
30 mesi, si prevede di raccogliere dati a sufficienza
per confermare l'ipotesi che I'uso del set di gocattoli
AutoPlay hail potenziale per sostenere una diagno-
si differenziale nellinfante di eta inferiore a 36 mesi.

Partner coinvolti e ruoli

Il Dottor Ramelli riveste il ruolo di capo-progetto,
ed il suo servizio di neuropediatria, in particolare la
signora Rosanna Perlini, € responsabile delle mi-
surazioni con il set di giocattoli oltre ad eseguire
il percorso diagnostico pediatrico e neuro-psico-
logico classico proposto ai(lle) bambini(e) da loro
segnalati.

Il capo progetto per la SUPSI € invece Francesca
Faraci dell'ISIN DTI. I colleghi ricercatori e assisten-
tidell'lSIN, in particolare, le signore Faraci e Papan-
drea, cosi come i signori Puiatti e Besenzoni, sono
responsabili in questo progetto dellimpostazione
dellambiente di studio presso I'EOC, dellimpo-
stazione del sistema di misure e della gestione dei
dati. Hanno la responsabilita di applicare, modifi-
care ed addestrare gli algoritmi di machine learning
nell'ottica di riconoscere le attivita rilevanti per lo
scopo dello studio.

Il Centro competenze PPS del DEASS supervisiona,
tramite la signora Rossini, il progetto dal punto di

vista clinico e supporta l'analisi dei dati cosi come
I'adattamento della metodologia alla fascia di eta
specifica.

| ricercatori esperti SUPSI, in collaborazione con i
professionisti coinvolti dellEOC, combineranno
tuttiidatidisponibili per migliorare il QoTM iniziale
in modo da renderlo maggiormente fruibile per la
diagnosi neuro-pediatrica.

Lo Studiocasastagioni SA(HAPE Design Switzerland)
di Verscio ha sviluppato invece una nuova mac-
chinina [Fig. 3] in modo da renderla maggiormen-
te attraente e confacente ai bisogni dello studio.

Conclusioni

Il progetto AutoPlay-DD mira ad applicare il set
di giocattoli AutoPlay e i suoi algoritmi nel preci-
so compito di stabilire una diagnosi differenziale
nei(lle) bambini(e) che presentano un disturbo del
neuro-sviluppo. In effetti, la sovrapposizione dei
sintomi osservabili e rilavati tramite questionari,
tra un autismo, un disturbo dell'attenzione con
0 senza iperattivita, o un disturbo del linguaggio,
rende molta complessa la loro distinzione nell'in-

Emmanuelle Rossini,
Francesca Faraci e
Michela Papandrea

“ Ad oggi almeno un(a) bambino(a) su cento presenta
un disturbo dello spettro autistico (DSA). ”’

fante piccolo.

Limpatto di una diagnosi differenziale in eta preco-
ce e particolarmente rilevante visto che orienta ver-
SO un uso migliore dei servizi a disposizione sul ter-
ritorio, cosi come una migliore prognosi accedendo
fin da subito a delle terapie specifiche e mirate.

Per maggiori informazioni sullintero progetto
AutoPlay é possibile consultare il sito http://auto-
play.t4hy.ch
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