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L’INFN
•

 
L’INFN, Istituto Nazionale di Fisica 
Nucleare, è

 
l’istituto che promuove, 

coordina ed effettua la ricerca 
scientifica nel campo della fisica 
subnucleare, nucleare e 
astroparticellare e delle loro 
applicazioni. Opera in stretta 
connessione con l’Università

 
e 

nell’ambito della collaborazione e del 
confronto internazionale. 

•
 

20 Sezioni, 4 Laboratori Nazionali, 11 
Gruppi collegati

•
 

Istituito l'8 Agosto 1951 al fine di 
proseguire e sviluppare la tradizione 
scientifica iniziata negli anni '30 con le 
ricerche teoriche e sperimentali di 
fisica nucleare di Enrico Fermi. 
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Le aree di ricerca dell’INFN
La ricerca di base

Attività
 

di fisica di base sperimentale e teorica in:
-

 

fisica delle particelle con acceleratori (~732 FTE)
-

 

fisica delle particelle senza acceleratori, 
astroparticelle, onde gravitazionali (~700 FTE)

-

 

fisica nucleare (520 FTE)
(~900 FTE)
Ricerca tecnologica e applicazioni
-

 

Rivelatori
-

 

Elettronica
-

 

Macchine acceleratrici
-

 

Attività
 

interdisciplinare

laboratori nazionali
laboratori internazionali 
(CERN, Fermilab, GSI, ...)

Iniziative di interesse diretto 
per fisica medica

>600 FTE
>4 M€

3G. Battistoni



Il patrimonio culturare dell’INFN



 
Acceleratori di particelle



 
Rivelatori di particelle



 
Elaborazione di modelli



 
Interazione radiazioni-materia



 
Tecnologia informatica

Tecnologia dei materiali
Meccanica
Elettronica
Criogenia
....

Sofware simulazione/number crunching
Management di grandi quantita’

 
di dati

Reti
Calcolo parallelo
Calcolo distribuito
Analisi dati: pattern recognition
...
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le attività INFN volte all’applicazione della 
Fisica Nucleare e delle Particelle alla Medicina



 
Adroterapia 



 
BNCT 



 
Macchine acceleratrici



 
Rivelatori e Dosimetria



 
Imaging

Comm. Scientifica 
Nazionale V

Progetto Strategico INFN-MED
Per valorizzare le esperienze con un R&D maturo verso

il trasferimento tecnologico industriale/clinico

Sistemi Avanzati di Calcolo e 
Simulazione Numerica
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•
 

Negli anni ’90 l’INFN ha supportato TERA per i progetti 
di R&D.

 
•

 
INFN, in collaborazione con l’Universita’

 
di Catania, ha 

realizzato presso i suoi Lab. Naz. Del Sud il primo 
centro di proton-terapia italiano: CATANA

 
•

 
Considerando il know-how dell’INFN soprattutto nel 

settore acceleratori, l’INFN partecipa alla realizzazione 
del CNAO: Sincrotrone per protoni e ioni Carbonio

INFN e Adroterapia
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Adroterapia e calcolo



 
Ottimizzazione: Piani di Trattamento



 
Simulazione Monte Carlo:


 
linee di fascio, data bases, 



 
verifica piani di trattamento



 
Calcolo produzione -emettitori PET “in beam”



 
Modelli radiobiologici
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Total number of 
patients : 

174

Since feb 2002
Eye retention rate 95 %

TOTAL 
SURVIVAL 98 %

LOCAL 
CONTROL 95 %

CATANA CATANA 
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Il progetto TPS dell’INFN per 
l’adroterapia con ioni carbonio

Monte Carlo Algoritmi di ottimizzazione

Monitoring “in beam”
 

con PET
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mGy

A. Mairani, Ph.D. Thesis, Pavia, 2007

AdroTerapia con ioni C: MC vs TRiP

FLUKATRiP

TRiP FLUKA

TRiP

FLUKA

mGy

mGymGy
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Realizzazione del software nell’ambiente 
industriale prescelto: IBA + Elekta/CMS

TPS is divided in independent modules. Each module is individually 
accessible through the “Oncology Information System”

 
(OIS) in a 

configuration known under the name of MOSAIQ-RTP (Eleckta-CMS)
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IMAGING: Dal progetto MAGIC-5
Sviluppo di modelli e algoritmi per l’analisi di immagini di diagnostica medica 
distribuite


 

supporto alle diagnosi dei radiologi con algoritmi di Computer-Aided Detection 
(CAD)



 

sviluppo di velocita’
 

computazionale, accesssibilita’
 

dei dati e condivisione di 
immagini distribuite



 

permettere la cooperazone fra medici e l’analisi statistica su grande scale

Esempio di Analisi di Immagini Medicali
Mammografie per la diagnosi precoce di 
cancro al seno (1998 -)

CT Polmonare per la diagnosi precoce 
di cancro al polmone (2004 -)

MRI Cerebrale per la diagnosi precoce 
del morbo di Alzheimer (2006 -)
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The MAGIC-5*
 

lung CAD
ANODE09 

international 
competition 

3 best scores 

DB MAGIC5 
-

 
50 annotated cases (training) 

DB ANODE09 
-

 
5 annotated cases (testing)

-
 

50 unknown cases (validation)

*the ITALUNG_CT projects provides CTs and Annotation



 

Lung Cancer among top causes of 
death



 

Can screening help? 
If so, Computer Assisted Detection  
would be useful



 

Lung CAD developments with 
different approaches:



 

Region Growing (deterministic)


 

Dot-enhancement / VBNA 
(deterministic)


 

Virtual Ants 
(probabilistic, non linear)

+ neural classifier


 

Looking for an industrial partner 
to turn the prototype into a
market product



Non solo processamento di immagini...



 
Sistemi distribuiti in  rete per “Clinical Trials”

 (sperimentato per valutare la terapia dei 
linfomi)


 
 Notevole apprezzamento da utilizzatori
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diXit  distributed infrastructure X implementing trials



 

Web-based Clinical Trial  protocol implementation


 

Central server @ INFN, Torino


 

WEB Clients in Hospitals



 

Image upload/download


 

Automated choice of medical doctors for the 
diagnosis within the registered pool



 

Notification to the selected medical doctors
& reminders!



 

Real time notification of diagnosis


 

Online image repository



 

In use for the GITIL* clinical trial


 

Easily adaptable to other protocols


 

Advantages:


 

Simple and easy to use


 

Secure Access from anywhere


 

even more secure if Digital Certificates will be used



 

Trial Protocol must be followed as implemented


 

Much shorter time between upload and diagnosis!

Login form

*Gruppo Italiano per le Terapie Innovative dei Linfomi
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L’INFN e le infrastrutture di calcolo

The 
Network

FESRThe Grid
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CNAF: Centro Nazionale per la Ricerca e Sviluppo 
nelle Tecnologie Informatiche e Telematiche



La GRID in Sicilia : il Consorzio 
COMETA   (www.consorzio-cometa.it)

~12 M€
 

in 3 anni
>270 persone

~2000 CPU
~250 TB
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

 
L'INFN e' partner del Consorzio COMETA a tutti 
gli effetti ed ha partecipato alle attivita' del 
progetto PI2S2 sia con la Sezione di Catania che 
con il Laboratorio Nazionale del Sud. Data l 
l'esperienza pregressa, l'INFN ha coordinato la 
realizzazione dell'infrastruttura nonche' la 
realizzazione di portali web per le applicazioni..
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Le Applicazioni di COMETA
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

 

Temi


 

simulazione di fenomeni biologici rilevanti per fisiologia/patologia umana


 

modelli della risposta immunitaria a vaccini anti-tumorali


 

modelli dell’aterogenesi


 

Metodi


 

codici di simulazione paralleli



 

Temi


 

allineamento di sequenze genomiche, proteomiche, di nucleotidi


 

classificazione di sequenze e strutture


 

costruzione di alberi filogenetici


 

Metodi


 

Tecniche/algoritmi di allineamento e ricerca


 

codifiche parallele per Grid dei precedenti


 

strumenti di interfacce e presentazione


 

Job farming per testing

Bioinformatica: genomica

Bioinformatica: biologia computazionale
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Biomedicina / health care


 

Temi e impatto


 

chirurgia stereotassica con bisturi a raggi γ


 

elaborazione di immagini mediche da mammografie e MRI


 

raccolta di immagini DICOM da più
 

sorgenti e costruzione di una 
archivio digitale anonimo di immagini e metadati



 

portale per la condivisione di immagini mediche finalizzato alla
 collaborazione tra medici, ricercatori e studenti



 

portale biomedico/sanitario integrato, orientato alla gestione del 
paziente su lunghi periodi e da parte di diverse istituzioni



 

Metodi


 

simulazione/calcolo parallelo in tempo reale (Gamma knife)


 

preprocessing massivo di immagini mediche via Job farming


 

repository e archivi di metadati basati Grid data management/storage


 

portali collaborativi basati su repository Grid



 

Applicazioni: BM_Portal DDSM_CONV GammaKnifeRS GRIDICOM 
GridMRI MKDA
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Digital Archives on Grid → gLibrary 
(https://glibrary.ct.infn.it)
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CATANA
La linea di fascio in 

realta’

CATANA
Simulazione della 

linea di fascio

Piano di trattamento

Esempio di applicazione biomedica INFN 
su COMETA Grid: piani di trattamento per adroterapia 
per CATANA
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

 

Tematica: La tecnologia GRID per 
la validazione della Pianificazione 
dei trattamenti mediante il metodo 
Monte Carlo. 



 

Applicazione: Simulazione dello 
strumento radio-chirurgico Elekta 
Gamma Knife

Esempio di applicazione biomedica INFN 
su COMETA Grid: piani di trattamento per 
GammaKnife

La validazione
 

di
 

piani
 

di
 

trattamento
 

in radioterapia
 

convenzionale
 

o adroterapia
richiede

 
un massiccio

 
uso

 
di

 
risorse

 
di

 
CPU. 

Parallelizzazione
 

per avere
 

risposte
 

in tempo clinicamente
 

accettabile

Grid Cloud Computing
virtualizzazione 24G. Battistoni



Il nuovo consorzio IGI



 

INFN, ENEA, CNR, INAF, INGV, Sincr. Trieste 
(ELETTRA), COMETA, COSMOLAB, SPACI, GARR, 
Caspur, Sissa, Cilea, CERM, Univ. Napoli Federico II, 
Univ. Calabria, Univ. Perugia, Univ. Piemonte

 
Orientale,…



 

51 centri, 15000 cores, INFN 60-70%


 

Fra
 

gli
 

obiettivi: realizzazione
 

di
 

un servizio
 

Cloud pubblico
 Nazionale

 
IaaS

 
(Infrastructure as a

 
Service) su

 
larga

 
scala

Il Cloud Computing potrebbe
 

essere
 

il
 

modello
 

più
 indicato

 
per applicazioni

 
ad altro

 
grado

 
di

 parallelizzazione
 

per centri
 

clinici
 

non dotati
 

di
 

cluster 
proprio
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