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1) C’est quoi l’lA ?

• Définitions:

« Intelligence démontrée par des machines (par opposition à 

l’intelligence naturelle, démontrée par les humains et autres animaux) » 

« L’intelligence artificielle cherche à produire des machines dotées de 

capacités de compréhension, de perception et parfois de décision, à 

même de simplifier, voire de remplacer l’intervention humaine »

« Science dont le but est de faire faire par une machine des tâches que 

l’homme accomplit par son intelligence »

« Capacité d’un système à interpréter des données externes, à 

apprendre de ces données, et à utiliser cet apprentissage pour 

remplir des objectifs spécifiques » 



Histoire de l’IA en Médecine

History of artificial intelligence in medicine, Vivek Kaul, MD, FASGE

Évolution du niveau d’adoption de l’I.A



MACHINE LEARNING ET DEEP LEARNING

Le terme machine learning a été défini pour la première fois en 1959 par 
Arthur samuel et se traduit par apprentissage automatique (ordinateur 
capable d’apprendre sans être programmé).

Le Deep learning ou apprentissage profond s’appuie sur un réseau de 
neurones artificiels s'inspirant du cerveau.



Les applications de l’IA en médecine 

Inserm

MEDECINE DES 4P



Exemples d'applications de l’IA en santé

Aider à la prise en charge 

des cancers du sein

Détection du mélanome et de la rétinopathie diabétique

Robotique

Callier P., De l’intelligence artificielle à son application en médecine. Actualités Pharmaceutiques n° 611, décembre 2021 P.18-20.



2) L’IA EN GENETIQUE 

POURQUOI?
• L’analyse des données de génomiques haut-

débit requiert le développement de nouvelles 

méthodes capable d'intégrer des données 

diverses, hétérogènes et de grandes dimensions 

(big datas).

• Dans ce cadre l’IA avec les approches de 

deeplearning et machine learning offre de 

nouvelles voies très prometteuses pour répondre 

à ces problèmes. 



Médecine Génomique : 

Promesse et défis du 21e siècle

• La promesse de la génétique

- Mécanismes des maladies

- Nouveaux gènes cibles

- Nouvelles thérapies

- Médecine de précision ou Médecine personnalisée

• Les défis de la génétique

- 90% des hits sont non codants

- Gène cible reste inconnu 

- Variant causal reste inconnu

- Mécanisme inconnu

- Régulateur inconnu (TAD..)

Redin et al., Nat Genet. 2017 January ; 49(1): 36–45. 



Articles:  IA and GENOMICS



DEEP VARIANT

• Alignement 

des reads 

sur un 

génome de 

référence 

comme une 

image 
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8ème CONFÉRENCE ANNUELLE 

E-SANTÉ À L’ÈRE DE L’IA

Le 30 septembre 2020 | PARIS

Pourquoi l’I.A au CHU de Dijon?

Comment? Une rencontre!!! Avec Davide (Profil atypique++)

3)L’IA AU CHU DE DIJON



8ème CONFÉRENCE ANNUELLE 

E-SANTÉ À L’ÈRE DE L’IA

Le 30 septembre 2020 | PARIS

DII  • 164 BD HAUSSMANN 75008 PARIS • TÉL : +33 (0)1 43 12 85 55 • 

WWW.DII.EU 

Création du premier poste d’assistant spécialiste en I.A 

dans un CHU, (CPH avis favorable) depuis le 1er 

Novembre 2019 au CHU de Dijon.



UF1853 DIAD Santé 

• UF spécifique à l’IA en Santé au CHU de Dijon (Dr Callegarin) 

• UF1853 DIAD (Développement de l’IA au CHU de DIJON) Santé

• Objectif : Aider les professionnels de santé du CHU de Dijon au 
développement d’outils à base d’IA pour leurs propres projets IA 
santé  



3-1) L’IA APPLIQUÉE A LA 

CYTOGÉNÉTIQUE 

Une vraie-fausse nouveauté  ?



Tâches de Cytogénétique et IA 

Automatisation et Informatisation du Caryotype   +-

• Détection des métaphases                                 +

• Identification des chromosomes                          +

• Classification des chromosomes                          + -

• Détection des anomalies chromosomiques.           -

Précision du Diagnostic                     -

Corrélation génotype-phénotype.       -

Stratification pronostique                   -

Réalisées de manière: 

plus robuste,

plus reproductible 

plus rapide 

Systèmes analytiques +++ (machine/deep learning) 



AUTOMATISATION

Logiciel d’analyse du Caryotype

Chercheur de métaphase



INFORMATISATION

• Logiciel de classification des 

chromosomes (encore beaucoup 

d’erreurs)

1. Pré-traitement : Améliorer la 

qualité des images

2. Segmentation: Séparer les 

chromosomes

3. Extraction: A partir des 

caractéristiques structurelles ( 

longueur, ratio centromérique…)

4. Classement



IA en cytogénétique au CHU de Dijon

• Objectifs: Utilisation de l’IA pour la classification 

automatique de caryotypes

• Matériels et méthodes: 

• Base de données:  images de caryotypes en 

bandes R et G du laboratoire de 2006-2018 :1.2 

millions

• Réseaux neuronaux dédiés au classement 

automatique de chromosomes (Metasystem DNN)



RÉACTION DES 

TECHNICIENS

ON va devenir quoi?

ON va faire quoi 

maintenant?

On va être au 

chômage ? 



Avant : Caryotype au CHU de Dijon

% erreurs par métaphases 

% avec plus de 10 erreurs

>50% 30-50%



Après I.A : Caryotype au CHU de dijon

% erreurs par métaphases 

% avec plus de 10 erreurs

Après I.A% erreurs par métaphases 

Après I.A % avec plus de 10 erreurs

Classifier ClassifErrors AngleError > 7.5°

GB-BL-0001 0.75% 3.3%

GB-BM-0002 11.97% 24.0%

GB-BL-0003 0.69% 3.0%

RB-AF+BL-0004 1.28% 4.7%

RB-BM-0005 5.48% 11.5%

GB-BM-0006 4.93% 11.4%

RB-AF+BL-0007 3.94% 6.0%

GB-AF+BL-0008 2.90% 6.2%

FR-BM-0009 0.52% 9.9%

<1%

12%



RÉACTIONS APRÈS L’IA 

Super l’IA on gagne 

du temps !!!!!!Super l’IA pour les 

patients



3-2) L’IA APPLIQUÉE A LA 

CYTOGENOMIQUE 

LOGICIEL D’ANALYSE GÉNOMIQUE (LAG)

Dr Callegarin Davide



CONTEXTE GENERAL
• Plan « France médecine génomique 2025 » avec deux plateformes de 

hauts-débits : SEQOIA et AURAGEN 

• Séquençage de 18000 génomes (WGS)/an (cancers et maladies 

rares)

• Génération de données massives 

• La capacité d’analyse et d’interprétation de ces données est un 

facteur clé de la réussite de l’intégration de la génomique dans le 

système de soins de santé.

• Séquençage (WGS) permet à l’aide de nouveaux algorithmes la 

détection des anomalies chromosomiques ou variations de structures 

(SVs) équilibrées ou déséquilibrées: Cytogénomique

LAG

LOGICIEL D’ANALYSE GÉNOMIQUE



• Objectif

• Développement d’une pipeline pour l’analyse 

des anomalies chromosomiques ou variations 

de structures (SVs) à base d’Intelligence 

Artificielle

• A partir de données issues du Whole Genome 

Sequencing (ShortRead) pour les maladies 

rares

LAG

LOGICIEL D’ANALYSE GÉNOMIQUE



LES AVANTAGES DE 

NOTRE SOLUTION 

• Intégration de l’I.A pour diminuer le temps d’analyse 

pour les biologistes (plus de fichier excel)

•Scalabilité virtuellement infinie sur la plateforme cloud 

Azure de Microsoft soit en termes de stockage soit en 

termes d’exécution des analyses en parallèle

•Ne demande pas de compétences bio-informatiques

•Solution disponible sur tablette , androide ….accès 

sécurisé des données et de la datas (HDS)



Contexte

❑ L’IA est au cœur de la médecine du futur, avec le développement de l’aide au 
diagnostic et à la décision, les opérations assistées, le suivi des patients à 
distance, les prothèses intelligentes, les traitements personnalisés grâce au 
recoupement d’un nombre croissant de données (big data), etc.

❑ Parmi les obstacles ralentissant l’adoption de l’IA:
-la crainte du remplacement du médecin par la technologie
-l’absence ou l’insuffisance de formation des professionnels de santé dans le
domaine de l’IA
-le manque de formation à la pratique interdisciplinaire

Formations I.A santé à DIJON

Callier P., Enjeux du déploiement de l’intelligence artificielle en santé. Actualités Pharmaceutiques n° 611, décembre 2021 P.21-24.





Formations I.A santé à DIJON

• DU I.A Santé (depuis octobre 2020)
– Inscriptions ouvertes (https://bit.ly/2UEHalC) 

– Public: professionnels de santé, enseignants-chercheurs des Sciences de santé, cadres 
et ingénieurs des industries du numérique et de la santé, étudiants doctorants et post-
doctorants de ces spécialités. Personnel paramédical…

• UE optionnelle « Applications de l’intelligence artificielle en santé »  
(depuis janvier 2021)
– Pour les étudiants de médecine/pharmacie..

https://bit.ly/2UEHalC


Vice-Président de l’INES à l'enseignement

Formation e-santé au niveau national

https://ines-france.fr



8ème CONFÉRENCE ANNUELLE 

E-SANTÉ À L’ÈRE DE L’IA

Le 30 septembre 2020 | PARIS

Datathon IA-Santé

DISPOSITIFS D’ANIMATION

Forum IA-Santé



Futur de la Génomique



L’AVENIR

• Jumeau numérique

• Metavers 

• Thérapie digitale ou DTx



QUI SUIS-JE ???



Biologistes

Techniciens 

du laboratoire


