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Un peu d’histoire 1950-1974
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[participants a la conférence de Dartmouth, 1956 -
Crédits : Margaret Minsky]
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Corps cellulaire

Synapses
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NEURONE BIOLOGIQUE

Crédits : Bastien Meurice
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Modeéliser |a biologie
Années 50-70

Corps cellulaire

Poids synaptiques
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Crédits : Bastien Meurice
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Modé

e Mécaniser le raisonnement
afférent a un domaine de
compétences

e Connaissances préalablement
explicitées par un expert du
domaine

e Utilise des regles logiques

iser les connaissances

systeme expert

moteur
d'inférence

faits fournis
par lutilisateur

nouveaux
faits

base de base de
faits regles

1A

symbolique

solution
trouvee par le
systeme expert
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Modé

Buchancn
Shortliffe

RULE-
BASED
EXPERT

SYSTEMS

RULE-BASED
EXPERT SYSTEMS

THE MYCIN EXPERIMENTS OF THE STANFORD
HEURISTIC FROGRAMMING PROJECT

Bruce G.Buchanan
Edward H. Shortlitfe

iser les connaissances

1A

symbolique

leres applications dans le domaine médical :

 Mycin (Edward Shortliffe) - diagnostic des
maladies infectieuses du sang et
diagnostic des méningites + posologie
antibiotiques

* Casnet model — détection du glaucome
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Retour aux sources .
numerique
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i ) > Efficacité des processeurs

o Applications dans le domaine médical :

Lo /= * Analyse de réseaux biologiques
5 R * Watson (IBM)
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[Savas et al., 2009 — Analyse des intéractions protéines-protéines]
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L'ere de I'apprentissage automatique numérique [

2010...

Applications dans le domaine médical :
radiologie

RAPPORT DE L'EXAMEN
Nammop gty Techmical Svaluston

[Gleamer] [HERA-MI]
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Arrivee de I'lA générative grand public
30 novembre 2022 — lancement de ChatGPT (Open Al)

Ce que C’est :

une réponse statistique qui combine des contenus « appris » : produire
de nouvelles données au format texte, image, vidéo...

Pourquoi c’est une rupture :

I'interface permet de donner des instructions en langage naturel
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L'IA générative

Produire du texte

texte texte

AR modele génératif entrainé
@ a plusieurs milliards de

parametres

promt entrainé sur des corpus de textes : réponse rédigée
= littérature, presse, documentation organisée
commande textuelle scientifique... dans un style de langage

» Grand Modeéle de Langue (Large Langage Model - LLM)
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L'IA générative

Produire de nouvelles données

texte
texte
vidéo
image .
image
signal vocal signal vocal

modele génératif entrainé
@ a plusieurs milliards de

parametres

¢ Ollthenas ®



Applications dans le domaine médical :

) / / . * Dictée en consultation

I_ |A ge n e rat | Ve  Compte-rendu médical

e Recherche d’information

* Répondre aux questions des patients
e Automatiser le recueil d’informations

Produire de nouvelles données . Codage des actes médicaux
> Dans le contexte spécifique d’un domaine * Donnees synthétiques...

texte

texte
vidéo

image .
image

signal vocal signal vocal

~

/ AR modele génératif entrainé
@ a plusieurs milliards de
parametres

+ entrainement a nouveau pour spécialisation
+ RAG (génération augmentée par récupération):
connexion a des bases de données métier
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Différentes typologies d’IA

Intelligence Artificielle

IA numérique
IA symbolique

regles explicites Apprentissage machine — apprentissage a partir d’exemples

Régression linéaire IA connexionniste — utilisation de curseurs :
Classifieurs réseaux de neurones
Séries temporelles
Foréts aléatoires
Machines a support de vecteur

Deep Learning — utilisation de
réseaux de neurones profonds

Inférence bayésienne — méthode probabiliste
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'apprentissage machine (Machine Learning)

base de modele
donnees algorithmes entraine

mathématiques
+ ou — complexes @
\/

entrainement
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'apprentissage machine (Machine Learning)

mesure des

performances du
base de modeles avec des modele

données données inconnues entrafl\né

entrainement validation test
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'apprentissage machine (Machine Learning)

base de modele
données entrainé

743\
a > modele prét
entrainement validation test a étre utilisé !
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Differents algorithmes pour un méme probleme
— détection de mélanomes

Machine a support de vecteur

-

données d’entrée :
caractéristiques du grain de beauté

~

Diamétre | Couleur |Reliet | Evolutit _label

Entier (mm) Liste

-

Oui/Non Oui/Non Bénin/ Malin

/

aa { Prédiction

bénin / malin

|

modele SVM
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Differents algorithmes pour un méme probleme
— détection de mélanomes

VS Apprentissage profond

Machine a support de vecteur

-

Entier (mm)

-

données d’entrée :
caractéristiques du grain de beauté

Diamétre | Couleur |Reliet | Evolutit _label

Liste Oui /Non Oui/Non Bénin/ Malin

~

/

a: Prédiction
. .
bénin / |||a|in

|

modele SVM

i (données d’entrée) (préparation des données)
e — & — &
1
[nput images :
Preprocessing Segmentation Improvement by
by Kohonen Greedy Search

(prédiction)

Diagnosis
Result

Classification

{ANNHIGWO) Feature

Extraction (CNN) Cropping ROI

Lai, W., Kuang, M., Wang, X. et al. Skin cancer diagnosis (SCD) using Artificial Neural Network (ANN) and Improved

Gray Wolf Optimization (IGWO). Sci Rep 13, 19377 (2023). https://doi.org/10.1038/541598-023-45039-w
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Du point de vue de l'usage
— détection de mélanomes

-

N ) e e

Liste Oui/Non Oui/Non Bénin/ Malin

Entier (mm)

-

données d’entrée :
caractéristiques du grain de beauté

+ Peu gourmand en ressources
- Nécessite de correctement renseigner les
caractéristiques

-

données d’entrée :
image prise avec un smartphone

-

+ Aucune connaissance préalable requise
- Gourmand en ressources
- Potentiels biais ethniques
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2026 : I'lA s"appligue a toutes les composantes

du systeme de santé
+ 'ensemble des acteurs y est confronté : professionnels de santé,

fonctions support, patients, aidants...

meédecine
de ville

recherche hopital

, e-santé
études

cliniques
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Diagnostic medical

< Ollthenas >



Medecine prédictive

Médecine personnalisée, idiographique :

o
o

O O O O

Développement futur d’'une maladie

Prescriptions personnalisées (médicaments,
thérapies, parcours...)

Risque de rechute (cardio, onco...)
Risques pré- et post-opératoires
Prévention

Santé des populations :

0
o

Propagation des épidémies
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Organisation des soins




E-santé et objets connectés

o O O O

Télémedecine

Chatbot medicaux : éducation et
accompagnement des patients
Suivi des maladies chroniques

Monitoring (cardiologie, diabéte,
épilepsie, santé mentale)

Détection d’'incidents médicaux
Dispositifs therapeutiques
Dispositifs aide au diagnhostic

Diabeloop
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- algorithmie et paramétrages

- données
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Données de santé : un triple enjeu

e Quantité
 La donnée est rare et coliteuse
* Protection des données sensibles
* |nitiatives nationales (Health Data Hub/SNDS), locales, appels a projets...

* Qualite
* Hétérogénéité des formats
 Données incompletes
* Données non représentatives de la population (performances biaisées)

 Labellisation associée
* 'expertise humaine est nécessaire, le temps des professionnels de santé limité
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Exemple : ImageNet

Jeu de données sur lequel ont été
entrainés les premiers modeles de
reconnaissance d’image

Les données proviennent
majoritairement des pays occidentaux

o
" ~
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¥ | 3
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:

(¢} Caltech-256 Datasat; Onc sampk unage from each camg‘ot; {(dC nlmh-lOI Dmm.cf One sample umage from each caregory
Strateg| e d e Ia be I I |Sat| on (Khawaja Tehseen Ahmed et al, 2017)

e étudiants de Stanford avec hiérarchies de valeurs
e externalisation dans des pays a bas co(t

* mise en place d’une stratégie pour limiter les biais
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un algorithme de tri de CV d’Amazon exclut
systématiquement les femmes

les algorithmes de reconnaissance faciale
moins performants pour les visages de femmes

L'IA qui n"aimait pas les femmes

les algorithmes Google ne montrent les
annonces d’emploi prestigieuses qu’aux hommes
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Sécurité des données

Données de santé = données sensibles

« relatives a la physique ou mentale, passée, présente ou future,
d'une personne physique (y compris la prestation de services de soins de )
qui révelent des informations sur |'état de de cette personne. » RGPD

2 enjeux :

* Respect des droits des personnes Q

e Acces aux données Q

endant le
P pendant ['usage

Cadre réglementaire :
- RGPD
- Référentiels CNIL

développement
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Evaluation des performances

L'IA généralise, elle effectue des moyennes statistiques

» Représentativité des données d’entrainement
ex. girafe vs chien, cohorte de patients...

» Contexte d’évaluation des performances

ex. comparaison avec humain, étude vs routine clinique, intégration dans le parcours
de décision...

Cas de I'lA générative : une évaluation quantitative est impossible
Cas de la santé : les |IA performantes sont ultra-spécialisées
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Appréciation des performances

Exemple d’entrainement supervisé a deux classes :

* Classe 1 : positif a une maladie &
* Classe 2 : négatif a une maladie %

Prédiction classe 1

Prédiction classe 2

Données classe 1 &

Prédiction correcte

Faux négatif

Données classe 2 3¢

Faux positif

Prédiction correcte

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5
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Demain, tous meédecins ?

* Etude publiée par la Harvard Medical School : ChatGPT admis a I'’épreuve écrite (QCM)
du concours national de médecine

e Plusieurs études sur les performances SIA vs Humain
» | Rester tres vigilant sur ces résultats

* Des études croisees montrent que les meilleurs resultats sont obtenus quand un
travaille conjointement avec I'lA

|A spécialisée

expertise +
= faible

regard critique

* Principe de garantie humaine de I'lA
* 'IA n’a pas d’éthique, de sentiment...
{ Ollthenas >
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