
EPIDEMIOLOGICAL AND LOGISTIC COVID-19 MODEL

Space in response to COVID-19 outbreak



obiettivo

Nell’ambito del progetto EPICO19, il nostro obiettivo è stato 

costruire dei modelli in grado di prevedere rispettivamente i nuovi 

casi e i nuovi ricoveri legati al COVID-19. 

IN CHE MODO?

Usando modelli di machine learning



INTRODUZIONE 

AL MODELLO DI 

DEEP LEARNING

Qual è la differenza tra 

«programmazione classica» e 

«Machine Learning»?

Answers

Answers
Classical 
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Machine
Learning

(ML)

Rules

Rules

Data

Data
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COME FUNZIONA IL DEEP LEARNING?
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MODELLO 

SPAZIALE DI 

DEEP LEARNING
Convolutional Neural Network (CNN)

Quando si lavora con immagini, il modello di 

Deep Learning più ampiamente utilizzato è 

la CNN. L’immagine viene scansionata da 

«Convolutional Layers», nei quali molteplici 

filtri estraggono le caratteristiche (features)

più importanti.



MODELLO 

TEMPORALE DI 

DEEP LEARNING

Long Short Term Memory (LSTM)

Le reti neurali LSTM sono un tipo di rete 

neurale ricorrente, ed è il modello di Deep

Learning più ampiamente utilizzato nei 

problemi di previsione di sequenza.



MODELLO SPAZIO-

TEMPORALE DI 

DEEP LEARNING
Convolutional-LSTM (ConvLSTM)

Il modello ConvLSTM è un’estensione del 

modello LSTM, in cui è possibile utilizzare un 

dato di input multidimensionale. All’interno 

della struttura della LSTM le moltiplicazioni 

sono sostituite con convoluzioni.



MODELLO 

SPAZIO-

TEMPORALE DI 

DEEP LEARNING

Provincia di Reggio Emilia



MODELLO 

SPAZIO-

TEMPORALE DI 

DEEP LEARNING

Previsioni per ogni cella
(12 km x 12 km)
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Andamento

Nuovi Casi & 

Ricoveri covid-19

mar 2020 ago 2020 feb 2021 lug 2021 nov 2021

mar 2020 ago 2020 feb 2021 lug 2021 nov 2021

Training

Validazione

Test



 Con questo procedimento, ogni 
settimana, si riaddestra il 
modello incorporando anche i 
nuovi dati disponibili.

WALK FORWARD

21 nov14 nov7 nov31 ottdomenica 24 ott

Dati disponibili per il training

Previsione modellistica



COVID-19 &  

variabili 

ambientali



Per prevedere i CASI sono stati considerati:

 Casi

(con 7 giorni di time lag)

 Mobilità

(con 14 giorni di time lag)

 Radiazione solare

(con 28 giorni di time lag)

 PM2.5

(con 14 giorni di time lag)

Per prevedere i  RICOVERI sono stati considerati:

 Casi

(con 7 giorni di time lag)

 Mobilità

(con 14 giorni di time lag)

 Velocità del vento 

(con 14 giorni di time lag)

VARIABILI di 

input



Modello 

Epidemiologico

Dei casi:

Validazione

C
as

es

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

C
as

es

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

C
as

es

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

C
as

es

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

Apr 21      May 21      Jun 21      Jul 21      Aug 21      Sep 21

C
as

es

Apr 21      May 21      Jun 21      Jul 21      Aug 21      Sep 21

C
as

es

Validazione

SENZA var. 
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ambientali

Provincia
di Reggio 

Emilia

Cella
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Emilia

MOV: 221
MAE: 43
nMAE: 20%

MOV: 221
MAE: 7
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MOV: 50
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MOV: 50
MAE: 8
nMAE: 16%



Modello 

Epidemiologico

Dei CASI:

Walk-forward

Provincia di Reggio Emilia

MOV: 76
MAE: 17
nMAE: 22%



Modello 

Epidemiologico

Dei ricoveri:

Validazione

Validazione

SENZA var. 
ambientali

CON var. 
ambientali

Provincia
di Reggio 

Emilia

Cella
di Reggio 

Emilia H
o

sp
it

al
iz

at
io

n
s 

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

H
o

sp
it

al
iz

at
io

n
s 

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

H
o

sp
it

al
iz

at
io

n
s 

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

H
o

sp
it

al
iz

at
io

n
s 

Feb 21                              Mar 21 Apr 21

MOV: 17
MAE: 2.4
nMAE: 14%

MOV: 17
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MOV: 4
MAE: 0.56
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Modello 

Epidemiologico

Dei RICOVERI:

Walk-forward

Provincia di Reggio Emilia

MOV: 5.2
MAE: 1.2
nMAE: 23%



Grazie per l’attenzione!



ConvLSTM = CNN + LSTM

MODELLO 

SPAZIO-

TEMPORALE DI 

DEEP LEARNING

Convolution

al Neural 

Network

Long-Short 

Term Memory

X 40 celle di dimensione

12 km x 12 km
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Ciascun modello ha come input una finestra di 7 giorni per ogni variabile e predice il successivo 7°

giorno. Iterando la procedura si ottengono 7 giorni di previsione (da t a t+6).

ConvLSTM = CNN + LSTM
Convolutional 

Neural 

Network

Long-Short 

Term Memory

PREVISIONIDATI DISPONIBILI


