Intelligence artificielle et
alde a la décision en Médecine

Définition de l'intelligence artificielle
Systemes experts (regles) et applications
Réseaux de neurones et applications

Dr Emmanuel Chazard
MCU-PH Université Lille 2 ) )
http:/lemmanuel.chazard.org 2012-12-18 MED2 Informatique Médicale




Quelques définitions

= Intelligence :
= ensemble des facultés mentales permettant de
= comprendre les choses et les faits
= découvrir les relations entre eux
= d'aboutir a la connaissance conceptuelle et rationnelle

= Se percoit dans l'aptitude a comprendre (retrospectif)
= et a s'adapter facilement a des situations nouvelles (prospectif)

= Intelligence artificielle :

= recherche de moyens susceptibles de doter les systemes
informatiques de capacites intellectuelles comparables a celles des
étres humains, ou en tout cas mimant ces capacités

= analyse (retrospectif) et decision (prospectif)
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Différents niveaux
d’intelligence...

= Niveau 1 : exécuter
= Répertoire de regles déja disponibles
= |dentifier simplement quand les conditions des regles s’appliquent
s => permet d’appliquer un traitement tel qu’il a éte prevu

= Niveau 2 : apprendre et réappliquer
= Observer des expéeriences

= En déduire des associations, relations (démarche empirique, machine
learning, data mining supervise)

= Appliquer ces regles apprises par I'experience
= => permet de traiter une situation déja rencontree

= Niveau 3 : s’adapter intelligemment

= Raisonnement mélangeant les régles preédéfinies, de I'expérience et
du « bon sens »

= Logique floue, intégration de conclusions contradictoires

= => permet de traiter une circonstance partiellement ou totalement
inédite
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Intelligence artificielle FORTE

= Purement théorique : pas atteint ce jour

= Machine capable de :
= adopter des comportements intelligents (niveau 3)
= eéprouver une conscience de soi
= comprendre ses propres raisonnements
= Possible dans le futur sur 'argument quantitatif (en nombre d’opérations
par seconde) :
= Balance de Roberval : 1
= Ordinateur 1970 : 1*107
= Ordinateur 2005 : 1*10*!
= Cerveau humain : 2*10%4 ... atteint en 2019 selon loi de Moore
= Mais la puissance de calcul ne suffit pas :
= Limite actuelle : ce que les humains savent « enseigner » aux machines
o I|m|c_)ossible avec notre representation actuelle des connaissances et de la
ogique
= Supposerait intégration de la logique floue, manipulation d’autres formalismes
et symbolismes
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Intelligence artificielle FAIBLE

= Machines qui semblent intelligentes, sans I'étre réellement

= Meéthodes :
= Niveau 1 : application de regles pré-représentées

= Niveau 2 : algorithmes permettant de générer de nouvelles regles
(empirisme, machine learning)

= Neécessitent une représentation de la connaissance
(terminologies, langage de regles, données de travail, et données
d’apprentissage complétes pour le niveau 2)
= Deux illustrations du web :
= Deécouvrir un personnage célebre, Akinator
= Trouver des images similaires, Google Images

Dr Emmanuel Chazard

MCU-PH Université Lille 2 ) )
http:/lemmanuel.chazard.org 2012-12-18 MED?2 Informatique Médicale 5



B (M ] = |

= Bonjour,
ak“latnn Moi c'est Akinator.
LM Pour debuter une
partie

cliquez sur

“Yous pensiez a _Yai deviné

Caillou | Caillou

Lucile | Lucile

Dr Gregory House | Dr Gregory House
Max Russo | Max Russo

Pluto | Pluto

Statistiques AU
Balik | Balik
Jot

Le garcon que vous ain

Dernieres parties

Al Pacino

AAutres jeux

720 personnes jouent actuellement (Max=1200)

146084765 parties jouées dont 40906 aujourd'hui

En savoir +

» .‘-:\W—.——.f S\
OO




habite-t-il en France ? non

existe-t-il réellement ? oui
a-t-il plus de 35 ans ? oui
WB 9] Emmanuel est-il decéde ? oui
- ic ?

W@B (*) (fittrage pour les 2 eSt !I franga_ls B - nor!
est-il un artiste ? (o ]1]]
est-il chanteur ? non

e &30 g e © apbewme © N v e s s .,
doit-il la celebrité au cinema ? non
" est-il peintre ? non

est-il dans le domaine de la musique ? oui
est-il mort avant I'age de 60 ans ? non
a-t-il vécu au 20ieme siecle ? en partie

est-il russe ? oui

N joue-t-il du piano ? oui

Vot#e’ perSoRHaKEast.Ii | a-t-il écrit des concertos pour Violon ?non
ungargon ? " tenez-vous particuliérement a votre

personnage ? o] 1]

| a-t-il déja été marié ? oui

90”' N apparait-il sur une photographie

En parti mondialement celebre ? pas vraiment

& ne sais pas porte-t-il des lunettes ? non

o je pense a... Serguei Rachmaninov OUI !

@ ron , ... mais cest aussi le cas de Nicolai Medtner ou
e - Serguei Bortkiewicz, nettement moins connus.



- DIe C AdAdC |c c DU DIICC
)C - dSPDC
|
-" Recherche Google x
€ = C |G https://www.google.fr/search?tbs=sbi:AMhZZisbpd4UwicqKfoNCZ5YhAOWSIzdj1qfSt Sy | =

+Emmanuel Recherche Images Maps Play YouTube Boirsiés! Camdrd Plus - r1 # ‘3—

GO\;SIC s. ident...7_zoom.jpg

Web Images Maps Shopping Plus = Outils de recherche

Conseil - Essayez d'entrer un mot descriptif dans le champ de recherche.

Taille de limage
398 x 538

Aucune autre taille dimage trouvée

Images similaires - Signaler des images inappropriées

e |

Darharcha avancdn

(<] Ui | [

.-
. )
€c>c

+Emmanuel

(] dlC UCIad PUDIICC D00 IC
(C 0 Cl d DCICS ¢
.- ..- a -. - a
a
=
-.' Recherche Google *®

https://www.google.fr/search?tbs=shi:AMhZZit2R8eB_1s10gsSuPmNLI3qpBXRHi6L-517 7

ouTube Brirsnée! (meird Plug -

GO\)SIQ ‘ ident...t 25pc.jpg emmanuel chazard

Web Images Maps Shopping Plus = Qutils de recherche

Environ 37 résultats (0,37 secondes)

Taille de image :
165 = 202

Aucune autre taille dimage trouvée.

Hypothese la plus probable pour cette image | emmanuel chazard

Accueil - Emmanuel Chazard

emmanuel.chazard.org/

Dr Emmanuel CHAZARD, Maitre de conférence des universités - Praticien hospitalier.
Santé publique, Biostatistiques et Informatique médicale. Vous trouverez ... 3 images

Emmanuel Chazard - France | Linkedin

fr linkedin.com/infemmanuelchazard

Reégion de Lille , France - Maitre de conférence des universités, praticien hospitalier
(MCU-PH) chez CHRU de Lille / Université Lille 2

Vair le profil professionnel de Emmanuel Chazard (France) sur LinkedIn. Grice a
LinkedIn, le plus grand réseau professionnel au monde, les professionnels ... 1 image

Images similaires - Signaler des images inappropriées

58 8

Pages contenant des images identiques

Emmanuel Chazard

cerim.univ-lille2 fr/?id=196

24 janv. 2012 — Emmanuel Chazard. Maitre de Conférence Universitaire-
F'ratlmen Hospitalier. CERIM, Faculté de Médecine, 1 Place de Verdun 59045

= =

Ll




Domaines actuels de lI'intelligence

artificielle (faible)

= Dialogue automatique (cf. minitel rose)
= Traduction automatigue

= Traitement automatique du langage naturel (TALN),
natural language processing (NLP)

= Raisonnement automatique :
systemes experts basés sur des regles

= Apprentissage automatique :
mise au point automatique de nouvelles regles

= Composition musicale automatique
= Reconnaissance de formes, des visages, etc.
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Applications actuelles de l'intelligence

artificielle (faible)

= Aide au diagnostic

= Ex:détermination d’'un diagnostic en fonction de résultats d’examens
cliniques et paracliniques

= L'aide a la décision
= EX:demander un examen complémentaire ou non, mettre en place une
thérapeutique ou non, etc.
= A retenir : CDSS clinical decision support system

= Résolution de problemes complexes, comme les problemes d'allocation
de ressources

= EX: préparation automatisée des plannings des enseignants/salles/classes
en college et lycée, optimisation des services d'urgences

= Assistance par des machines dans les taches dangereuses, ou
demandant une grande précision,

= EX:robot chirurgien
= Contrble a la voléee des prescriptions de médicaments
= A retenir : CPOE Computerized Physician Order Entry
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Scenario d’'usage

1. Un patient consulte son médecin
2. Le meédecin I'envoie chez un spéecialiste

3. Le spécialiste demande une intervention
chirurgicale

4. L’intervention est réalisée avec succes.
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1) Un patient consulte son

meédecin
= Le patient se présente et = Le médecin conforte son
indigue au médecin la diagnostic en se connectant a

un systeme d’aide au

maladie dont il pense . . L -
diagnostic medical qui lui est

étre atteint : il s'est

L N destiné.
renseigne aupres d'un Exemple: ADM du CHU de
systeme expert grand Rennes
public | = Le médecin prescrit un
Exemple : | traitement en prenant garde
http://easydiagnosis.com aux interactions

meédicamenteuses

Systemes Experts
Systemes d’aide a la décision
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Les Systemes Experts

= Définition :
= Logiciels qui utilisent un ensemble de connaissances pour resoudre
une tache difficile, habituellement traitée par un expert humain
= Utilité :
= Procurent des avis d’experts a des non-experts
Comment réagir a lI'ingestion d’un poison
= Aident les experts
Pour éeviter d’oublier certains cas
= Remplacent les experts
S’il n’y a pas d’expert disponible

= Servent pour I'enseignement
Explicitent leur raisonnement
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Mode d’action des Systemes

Experts

= Passif .
= |'utilisateur sollicite 'utilisation du systeme

= Semi-actif, mode « chien de garde » :

= le systeme velille sur certains parametres et lance
des alertes si besoin

= eX . aide a la prescription pour veiller aux
interactions médicamenteuses

= Actifs :
= le systeme est déclenché de facon automatique
= eX . controle de parametres de ventilation, etc.
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Structure d’un Systeme Expert

Le Propranolol est un
Base de béta bloguant
connaissances Propranolol > BBIq
(regles) o

Moteur > {
d'inférence Message J

—

{Invocation}

Les béta bloguants sont contre-

indigués chez les asthmatigues. Le Propranolol est
contre-indigué chez
BBlg & Asthme > contre-indication M Dupont

Je prescris du Propranolol a
M Dupont.
M Dupont est asthmatigue.

Base de faits

Dr Emmanuel Chazard
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L a base de connaissances

= Contient les connaissances des experts du
domaine, sous forme de REGLES

= Est écrite dans un langage de représentation des
connaissances ou l'expert peut definir son propre
vocabulaire

= Difficulté pour structurer et representer les
connaissances :
= Structure des regles (différentes options possibles)

= Vocabulaire des regles (terminologie, interopérabilite
sémantique)
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La base de faits

= Contient
= |les données initiales
= les résultats intermédiaires
= au sujet du cas a traiter uniguement

= Fonctionnement en monde « fermé » :
= Si on ne sait pas que A est vral, alors A est faux
= strictement binaire 0/1

= cohérent en médecine car les maladies et antécédents sont souvent
rares statistiquement, et culture de reporting

s Fonctionnement en monde « ouvert » :

= le vrai et le faux sont explicitement dits, sinon on ne sait pas
= Mmode ternaire : O/1/NA (NA=valeur manquante)

Dr Emmanuel Chazard
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La base deregles

= Systeme de regles :
= Si <Prémisse> Alors <Conclusion>

= <Prémisse> est binaire, souvent issu de la combinaison de plusieurs
conditions avec « ET » (cf. cours Biomédecine quantitative)

= Chaque regle correspond a un granule de connaissance, lisible

= Un systéme d’expertise médicale sera généralement constitué de
plus de 1 000 regles

= Regles non pondérees
= Meningite & Purpura - Méningocoque
= Regles pondérées
= Meéningite & Purpura - Méningocoque (poids=0.9)
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MYCIN Shortcliffe (1974)

= Infections bactériennes du Sang : etablir un diagnostic et
proposer un traitement

= Premieres versions de MYCIN :
= /5% d’accord avec les experts
= ... aussi bien qu'entre deux experts !

= 200 regles du type « prémisse - conclusion (coeff) »
= avec coeff = confiance = VPP = P(conclusion / prémisse)
= Exemple de la regle #85 :

= Si le site de la culture est le sang
= Etsi 'organisme est a gram négatif
= Etsi I'organisme est de forme batonnet
= Etsi le patient est un héte a risque

= Alors organisme = pseudomonas aeruginosa (P=0.6)
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= INCONVENIENTS

Critique

Pas de bon sens o
Pas de créativitée 0
Pas toujours 0
d'apprentissage .
Pas d'expérience .
sensorielle _

Pas de digression
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= AVANTAGES

Permanence
Reproductibilité
Efficience
Coheérence
Documentation
Complétude
Gain de temps
Force



Exemple : on connait les

Informations suivantes

) , Raideur || Nausées
Cephalee . ,
De nugue || Vomissem

Ponction
lombaire Bactéries

Bactéries Directe Détectées
] ) Syndrome
Détectées | | anormale . ., dans la
Meninge

dans la Ponction
Ponction \/ lombaire

Iomk Méningite
Méningite Méningite
Bactérienne Virale
Dr Emmanuel Chazard
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Sl Céphalee et RaideurdeNuqgue et

Nausées ALORS SyndromeMéningé

, , Raideur || Nausées
Cephalee : ,
De nugue || Vomissem

Ponction
lombaire Virus

Bactéries Directe Svndrome Détecté
Détectées | | anormale I\illéningé dans la
dans la Ponction
Ponction \/ lombaire
Iomk Méningite
Méningite Méningite
Bactérienne Virale
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Sl PonctionAnormale et

SyndromeMéningé ALORS Méningite

) , Raideur || Nausées
Cephalee . ,
De nugue || Vomissem

Ponction

lombaire Virus

Bactéries Directe Détecté
] ) Syndrome

Détectées | | anormale dans la

Méningé .
dans la \7—9— Ponction
Ponction lombaire

Iombaire\ Méningite
Méningite Méningite
Bactérienne Virale
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Sl PonctionAnormale et

SyndromeMéningé ALORS Méningite

) , Raideur || Nausées
Cephalee . ,
De nugue || Vomissem

Ponction
lombaire Virus

Bactéries Directe Svndrome Détecté
Détectées | | anormale I\)/Iléningé dans la
dans la Ponction
Ponction \/ lombaire
Iomk Méningite
Méningite Méningite
Bactérienne Virale
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Sl PonctionAnormale et

SyndromeMéningé ALORS Méningite

) , Raideur || Nausées
Cephalee . ,
De nugue || Vomissem

Ponction
lombaire Virus

Bactéries Directe Svndrome Détecté
Détectées | | anormale I\)/Iléningé dans la
dans la Ponction
Ponction \/ lombaire
lomw
Méningite Méningite
Bactérienne Virale
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D’ou les regles de production suivantes :

= Cephalée & RaideurdeNuque & Nausées
- SyndromeMéningé

= PonctionAnormale & SyndromeMeéninge
- Méningite

= Meéningite & BactériesDansPonction
- MéningiteBactérienne

= Meéningite & VirusDansPonction
- MéningiteVirale

= [ci, systeme de regles sans redondance :
= Mutuellement exclusives, aucune ambiguite
= Neécessitent une information +/- exhaustive pour conclure
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Exemple

= Un patient se présente = Les Faits:

au cabinet souffrant de = Nausée
céphalées, de nausées = RaideurDeNuque
et de raideur de nuque = Céphalée

= Le médecin fait une = PonctionAnormale

ponction lombaire qui
s'avere anormale
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Le moteur d’inféerence

= EXploite la base de connaissances et les faits pour
resoudre le probleme spécifié

= Estindépendant de la base de connaissances

= ... mais... suppose une INTEROPERABILITE entre
la base de connaissances, la base de faits, et le
moteur
= Physique : canal de communication
= Syntaxique : structure de la connaissance et des faits

= Sémantique : terminologies employées pour la
connaissance et pour les faits
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Logique des propositions

Propositions : valeurs Vral ou Faux
Propagations des valeurs de veérité

s 2 modes de railsonnement
= Chainage AVANT
= Chainage ARRIERE

= Exemples suivants :
R (regles) et F (faits)
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Chainage avant

Céphalée

Ponction

= On appliqgue R1 avec F1,F2,F3 o e
= On déduit F5 :

dans la
Ponction

Raideur || Nausées
De nugue | Vomissemt

Syndrome
Méningé

lombaire

SyndromeMeéningé B

Bactéries
Détectées
dans la
Ponction
lombaire

R1 : Céphalée & RaideurdeNuque & N

R3 : Méningite & BactériesDansPoncti

R4 : Méningite & VirusDansPonction £/ MéningiteVirale

sées = SyndromeMéningé
R2 : PonctionAnormale & SyndromeMefjngé - Méningite
- MéningiteBactérienne

F1: Nausée

F2 . RaideurDeNuque
F3 : Céphalée

F4 : PonctionAnormale

. g
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Chainage avant

Raideur || Nausées
De nugue | Vomissemt

Céphalée

1 _ T:;E)t.'silci’rr; Be’tctéri,es
= On applique R2 avec F4,F5 e 2o
dans la

= On déduit F6 : Méningite A

Syndrome
Méningé CENS 1)
9 Ponction

lombaire

i

Méningite

Méningite Méningite
Bactérienne Virale

R1 : Céphalée & RaideurdeNuque & Nausées -
R2 : PonctionAnormale & SyndromeMéningé - M
R3 : Méningite & BactériesDansPonction - Ménin
R4 : Méningite & VirusDansPonction - Méningite
F1 : Nausée

F2 : RaideurDeNuque
F3 . Céphalée

F4 . PonctionAnormale
F5 : Syndrome méningé
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Chainage avant

= La base de fait est saturee,
aucune regle supplémentaire ne
peut se déclencher

R1 : Céphalée & RaideurdeNuque & Nausées = SyndromeMéningé
R2 : PonctionAnormale & SyndromeMeningé - Méningite

R3 : Méningite & BactériesDansPonction = MeningiteBactérienne
R4 : Méningite & VirusDansPonction = MéningiteVirale

F1 : Nausée

F2 : RaideurDeNuque

F3 . Céphalée

F4 . PonctionAnormale

F5 : Syndrome méningé

= F6 : Méningite
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Chainage arriere

Raideur || Nausées

= On se demande : Méningite ?
= R2 permet de le déduire avec sacéres
SyndromeMeningeé et G e

lombaire

d

Méningite

PonctionAnormale

0 PonctionAnc_)rma_\Ie:F4 donc il nous i
reste a vérifier si SyndromeMéningé

= R1:Cephalée & RaideurdeNuque & Nausées - SyndromeMéninge
= R2:PonctionAnormale & SyndromeMéningé = Méningite
= R3:Méningite & BactériesDansPonction = MéningiteBactérienne
= R4 :Méningite & VirusDansPonction = MéningiteVirale
~m F1:Nausée
= F2: RaideurDeNuque
= F3:Céphalée

s F4 : PonctionAnormale
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Chainage arriere

= On se demande : SyndromeMéninge ?

Raideur || Nausées

= R1 permet de le déduire avec Nausée | Loe nue omissem
et Céphaléee et RaideurdeNuque S| (1 B SIS
= Nausée=F1 donc OK, Céphalée=F3 T weninge Panction
donc OK, raideur de nugue =F2 donc fombaite — e
=> SyndromeMeningé OK et R

=> Méningite OK

R1 : Céphaléee & RaideurdeNuque & Nausées = SyndromeMéningeé
R2 : PonctionAnormale & SyndromeMeéningé = Méningite

R3 : Méningite & BactériesDansPonction = MéningiteBactérienne
R4 : Méningite & VirusDansPonction = MéningiteVirale

F1 : Nausée

F2 : RaideurDeNuque

F3 : Céphalée

= F4 :PonctionAnormale
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Chainages avant et arriere

= Chainage avant :

= Aide a la décision au sens production d’information ou
d’alertes en fonction des faits

s Ex : prescription d’un medicament avec contre-indication
- alerte

= Chainage arriere :

= Aide a la décision au sens « quelle information me
manque-t-il pour conclure ? »

= Lorsque le chainage avant le conclut rien du fait des NA
(valeurs manquantes)

= Ex : face a ces symptomes, pour porter un diagnostic,
demandez tel examen...
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Problemes

= Lesregles:
= S'appuient sur des conditions binaires (oui/non)

= Produisent un résultat binaire (oui/non) ou une
probabilité (confiance, VPP)

= Problemes +/- résolus :
= Comment traiter le NA ?
= Comment traiter une condition « probable » ?

= Comment traiter des resultats contradictoires
(dans un systeme de regles avec redondance) ?
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2) Le meédecin I’envoie chez un

spécialiste

= Le médecin compose devant le patient sa lettre
destinée au specialiste en se servant d'un logiciel
de reconnaissance vocale.

s La lettre est directement saisie dans le traitement de
texte, imprimée et donnée au patient

= Exemple : le logiciel de reconnaissance vocale de Windows

Reconnaissance de la parole
Traitement automatisé du langage naturel (TALN)
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Traitement automatisé du langage

naturel (TALN)

= Geénération automatique de texte
= Mode d’emploi

= Pré-rédaction du compte-rendu d’hospitalisation ou du
courrier de sortie

= Comprehension de texte
= Traduction automatique
= Résumé automatique
= Indexation de texte (Google)
= Codage automatique dans une terminologie, etc.
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Niveaux d’analyse du langage

naturel

= Phonemes si vocal

= Lexical et morphologique
= Syntaxique

= Sémantigue

= Pragmatique

Et/ou méthodes statistiques :
Le mot « artérielle »
freguemment derriere le mot
« pression » ...
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3) Le spécialiste demande une

Intervention chirurgicale

= Avant de se prononcer définitivement, il se rend sur un site
d'un hopital etranger et traduit une page de documentation a
I'aide d’'un traducteur automatique.

{ Traduction automatique du texte J

= |l note le RDV de controle post-chirurgical sur son agenda
électronique a I'aide d'un logiciel de reconnaissance de
caracteres

[ Reconnaissance de caracteres (réseaux de neurones) J
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Traduction guidee par des regles

LS
GO O le Traduction Installez des boutons de traduction dans votre
navigateur | Qutils linguistiques
Texte a traduire
Texte onginal : Texte traduit automatiguement :
Chers étudiants en médecine, Je Dear medical students, I wish you
wvous souhaite tout le succes all possibkble success for your next
possible pour vos prochains examinations.
cexXamens.
Francais a : Anglais w || Traduire

Page Web a traduire

|4




Traduction guidee par I’'exemple

(apprentissage automatisé)

l ingucc

| B N Francais + £ Anglais ﬁ

‘diagnostic de I'infarctus du myocarde

. Est-ce que vous recherchiez : diagnostic de infarctus du myocarde

@ Dictionnaire rédactionnel :

Pas de résultat exact.

Résultats approchants :

LB myocarde nom, singulier, mazculin
g2 myacardium n

Bl infarctus nom, singulier, masculin
£ (P infarction n

(" coronary n
(" infarct »

LB diagnostic nom, singulier, mazculin
&= (P diagnosis n
() diagnose n
() diagnosing n
LA de préposition
£i5 o of prép
(P to prép
Hlide..a
g2 from ... to

adéedegerd

[ Rechercne

id0dceoeesx
Recherche

Exemples de traduction provenant de sources externes pour 'diagnostic

de l'infarctus du myocarde’

Ij Frangais

Ce programme modéle repose sur la formation
d'ambulanciers paramédicaux au diagnostic de
linfarctus du myocarde avec surélévation du segment

ST (STEMI}, une forme de crise cardiague [..]
G+ pitawsheart.ca

Alors gque nous nous attendions & une augmentation
des taux dincidence des infarctus suite & lintroduction
de nouveaus critéres pour le diagnostic de linfarctus
du myocarde en 2000, il nous a été impossible de

déterminer 'étendue de cette augmentation.
G+ genre.com

ds Ce paramétre est donc le plus précoce pour le

diagnostic de linfarctus du myocarde.
C+ lab-cerba.com

s, Procéde de diagnostic de Iinfarctus du myocarde
etfou de stratification du risque du syndrome
coronarien aigu, caractérisé en ce que l'on effectue

une détermination [..] G+ v3.espacenst. com

;.:E Anglais

The Heart Institute model trains advanced care
paramedics to diagnose ST-Elevation Myocardial
Infarction (STEMI), a major form of heart attack, and

route patients [...] E+ pitawaheart.ca

While we expected an increase in the incidence rates
of hear attacks following the introduction of new
criteria for the diagnosis of a myocardial infarct in
2000, the extent ofthe increase remained

unclear. G+ genre. com

/&y Myoalobin thus constitutes the earliest parameter

for diagnosis of myocardial infarction.
C+ lab-cerba.com

/Ay Method for the diagnosis of myocardial infarction
arfand for the risk stratification of acute coronary
syndrome characterized in thatat least three markers

are [..] G+ v3.ezpacenst.com



Outlls de reconnaissance de

caracteres

= OCR Optical Character Recognition :

= Texte imprimé numeérisé en image BITMAP
(... donc sans notion de cinétique d’écriture)

» Transformation automatique en texte éditable
[ E 5 = Nettement plus difficile si manuscrit

s Reconnaissance de I'écriture sur tablette
= Texte dessiné en temps réel sur la tablette

= Texte certes manuscrit, mais information
supplémentaire sur la cinétique d'écriture du
caractere

= Eventuellement avec un alphabet modifié
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L. es Réseaux de Neurones

= Tout comme I'ensemble de methodes de data
MININg Supervise :
= EXxpliquer une variable Y fixée (= supervisé) par un sous-

ensemble de variables X; explicatives parmi toutes les
variables disponibles

= La sélection de ces variables X. et I'identification de leur
lien est automatique (machine Iearnlng)
= Spécificité de cette methode : analogie avec le
fonctionnement des neurones du cerveau

= NB : Autre méthode de data mining supervisé : arbres de décision, cf.
Biomédecine Quantitative
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Les neurones du cerveau

= Neurones lieés entre eux par les axones

Axones conduisent les signaux éelectriques de la
sortie d’'un neurone vers |'entree (synapse et
dendrites) d’'un autre neurone

= Les neurones font la somme des signaux obtenus
en entree et fournissent un courant en sortie en
fonction du resultat obtenu

= Architecture complexe : séries, paralleles, tres
nombreuses entrées sur un neurone

= ... portes logiques des processeurs : idem mais plus
simple (2 entrées, 1 sortie)
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Neurones du cerveau

= La conductivité des axones évolue au cours
du temps, se renforcant pour deux neurones
actifs simultanément et inversement
(adaptabilité : si le trafic augmente, la route
s'elargit)

= Neurones biologiques : au moins 10 000
entrées différentes, peuvent envoyer leur
sortie a plusieurs autres neurones.
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L es réeseaux neuronaux

= On caricature le comportement biologique

Entrées Intermédiaires Sorties
dE1l a1l dS1

e S g .
0, K gl X 4

dSp
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Apprentissage en data mining supervisé

/ machine learning

Phase d'apprentissage :

Variables Donnees Variable a

explicatives X expliquer Y

N

Découverte et ajustement de
|"association

A 4

I [
Description de
I'association

(regles, ou plus com
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Phase d’exploitation :

Variables Donnees

explicatives X;

N

[ Prédiction de Y 1

|

I [
Description de
I'association

(regles, ou plus com
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Réseaux de neurones

= Regles d'un formalisme mathématique tres
complexe :
= Interpretation et comprehension inutile... et
Impossible
= Mais prédiction de bonne qualité
= « Boite noire » statistique, « black box »
a l'inverse des arbres de decision par exemple
= Exemples d'utilisation :
= reconnaissance de forme
= reconnaissance de caracteres....
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4) L’intervention est realisée avec

succes.

= Les Images Scanner et IRM sont mises en
correspondance avec les modeles existants
afin de determiner les meilleures stratégies
d’opération

= Le chirurgien contréle son travail a I'aide d’'un
microscope dont la mise au point se
commande par la voix pour éviter de toucher
le clavier (stérilité de I'environnement)
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VOIX

= Reconnaissance de commandes. EX :
= Siri de I'ilPhone
= Commande vocale de Windows

= Synthese vocale. EX :
= |le narrateur de Windows

= les voix des GPS
= les voix de sites donnant des informations...

Dr Emmanuel Chazard
MCU-PH Université Lille 2 ) o
http://emmanuel.chazard.org 2012-12-18 MED2 Informatique Médicale 58



5) Intégration et transmission des

resultats

= Interoperabilité sur les 3 versants :
= Physique (canal, protocole)
= Syntaxique (présentation des données)
= Semantique (vocabulaire)

= Prise en compte de la cooperation
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Les domaines de L’Intelligence

Artificielle

s Début dans les années 1960

= Traiter des problemes habituellement résolus par
'homme, pour lesquels il nexiste pas de solutions
algorithmiques, ou pour lesquels les solutions
algorithmiques ne sont pas pratiqguement réalisables
(temps ou espace)

= Exemples:
= Compréhension de la langue
= Jeux de reflexion
= Reconnaissances de formes...
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Algorithmique ?
Exemple simple :

= Reésolution d’'une équation du second degre : exprimer sous
forme d’algorithme le cheminement a suivre pour résoudre le
probleme

= Soit 'équation a.X? + b.X +¢c =0

= Solution :
= Sia=0 et b=0 et c=0 : tout X est solution
= Sinon, si a=0 et b=0, pas de solution
= Sinon, si a=0, x=-c/b
= Sinon, calculer d=b? - 4a.c
= Si d<0, pas de solution
= Si d=0, une solution x=-b/2a
= Sinon deux solutions :

Solutionl = ( -b-\/C? )y2a Solution2= (-b+ \/C_f )/ 2a
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Pourquoi I’lA

= La connaissance algorithmigue peut étre impossible a mettre
en ceuvre : probleme d’explosion combinatoire
= Jeu d’échecs : en moyenne 20 coups par étapes et 50 échanges
dans une partie => 200 situations a explorer !
= |l n'existe pas de solution algorithmique connue :
= Traitement de la langue

= Les spécialistes d’'un domaine font appel a des
connaissances implicites basées sur leur savoir-faire (les
heuristiques)

= Les utilisateurs d'un systemes veulent des explications sur le
raisonnement du systeme
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