
    Algorithmes en blouse blanche

L'IA s'invite à l'hôpital

Nicolas Gambardella, CNRS UMR 8199





  

Intelligence
artificielle

Un peu de nomenclature

Évaluations, décisions, prédictions 
produites par des algorithmes



  

Apprentissage 
automatique

Intelligence
artificielle

Un peu de nomenclature

Les règles sont apprises 
à partir des données 
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Apprentissage
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Intelligence
artificielle

Un peu de nomenclature

Les algorithmes se fondent
sur des réseaux de neurones artificiels
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Intelligence
artificielle

Un peu de nomenclature

Supervisée

Les algorithmes ne savent pas
ce qui est correct ou non

Les algorithmes savent
ce qui est correct ou non
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(et outils deepfake ...)
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Classer

Prévenir

Traiter

Prédire

Comprendre

DiagnosticDiagnostic

Quel rôle pour l’IA en santé -?



Prédire



  

Données utilisées par l’IA pour prédire

Génétique

Antécédents médicaux

Environnement

Données cliniques

Mode de vie

À la naissance
pour toute la vie

Sur une période
accumulation

Instantannées
actualisées



  

L’obésité infantile entraîne des problèmes tout au long de la vie

Seulement 
chez l’adulte

Lister et al (2023) 
Child and adolescent obesity. 
Nat Rev Disease Primer, 9: 24. 
https://doi.org/10.1038/s41572-023-00435-4

Obelisk



  

L’obésité infantile prédit l’obésité chez l’adulte

Simmonds et al (2016) Predicting adult obesity from childhood obesity: a systematic review and meta-analysis. Obesity 
Reviews, 17: 95-107. https://doi.org/10.1111/obr.1233



Quelques variables sont clairement corrélées à l’obésité infantile

IMC maternelPoids à la naissance
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Données: Cohorte finlandaise NFBC 1986



  

 

Réseau de neurones à 6 couches entraîné sur NFBC 1986

AUC   = 0.745 
Sensibilité = 69.8 %
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Variables = sexe, poids à la naissance, IMC maternel et paternel, gain de poids maternel durant la gestation,  
                  nombre de personnes dans le foyer, tabagisme maternel durant la gestation, 
                  consommation d’alcool par les parents, éducation des parents, occupation des parents

no
rm

a
lis

a
tio

n

Sur l’ensemble de validation



  

Faux positifs et faux négatifs, conséquences ?

Moyenne des
scores de 4 modèles

IMC à 7 ans

VPFP

VN FN

Manqués :
Non assistance 

à personnes
en danger ?

Trop zélé :
Risque de 

stigmatisation?



  

Utiliser vos antécédents pour prédire le prochain problème



Diagnostiquer



  

Segmentation



  

Prédictions multiples non-invasives et bon marché



  

L’IA dépasse (parfois) l’humain

Manquée par 
les évaluateurs humains

Manquée par 
le système IA

Performance sur 465 
tumeurs



Paris MASH Meeting 

(11-12 juillet 2019)

Kim et al (2021) Int. J. Mol. Sci., 22(9): 4495

Kim et al (2022) Met. Target Organ Damage, 2: 19

NASH 
(now MASH)

NALFD (now MASLD)

18-30 yo
15% 15%

1990
2000

2017
2018

1990
2000

2017
2018

Sévérité de la stéatose hépatique (« foie gras ») 



stéatose
simple

foie
sain

stéato-
hépatite

13 couches
25 000 paramètres

Méthylation de l’ADN
(épigénétique)

Expression des gènes

Données cliniques

Réseau de neurones profond lisant données cliniques et omiques
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Performance : AUC > 0,9 pour la stéatose et la stéatohépatite



Les modèles d’IA ne sont PAS (toujours) des boîtes noires
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Quels sont les gènes observés le plus par les modèles
Nouveaux
gènes« poids synaptiques » |poids|

Implication connue
dans le fois gras

stéatose
simple

foie
sain

stéato-
hépatite



Traiter



  

ChatBots et assistants médicaux

AI Pathway 
Companion,
Siemens

OpenEvidence



  

IA et robotique



  

Alphafold 2 and 3 : nouveaux médicaments

Prix Nobel de chimie 2024

Covid-19 spike
et anticorps



Les dangers



  

Les modèles d’IA ne sont pas parfait ; 
les jeux d’apprentissages sont incomplets, 

biaisés, contextualisés → mauvaise généralisation

L’IA n’est pas infaillible
Les systèmes d’IA générative hallucinent ;

conséquence même de leur versatilité.

Les jeux d’apprentissage 
comportent des erreurs 



  

Les jeux d’apprentissages 
sont déséquilibrés. 
(Comment prédire facilement le 
status obèse avec 90 % 
d’exactitude ?)

Les jeux d’apprentissages 
ne sont pas représentatifs 
du contexte d’application

L’IA peut être biaisée



  

Les modèles peuvent ne pas 
être disponibles pour tous

Équité de l’accès aux soins

L’utilisation des modèles
peut être couteux

Les modèles peuvent nécessiter 
des données difficiles à recueillir

L’application des modèles et 
l’interprétation des résultats 
peut dépendre du contexte, 
par exemple des praticiens.



L’IA est un outil fantastique améliorant 
les approches existantes, et 

ouvrant de nouvelles voies pour 
la prédiction, le dépistage, le diagnostic, 

et le traitement d’affections variées.

Cependant, il faut l’utiliser 
de manière encadrée et réfléchie…

...comme tous les autres outils de santé !
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