
NOM DE LA FACULTÉ ICI

NOM DE LA FACULTÉ 

Noémie Arès Bruneau R-IV

Dre Julie Bilocq-Lacoste

26 octobre 2022

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE AU 

SERVICE DE L’IMAGERIE MAMMAIRE : 

L’AVÈNEMENT DE LA RADIOMIQUE

Faculté de médecine 



NOM DE LA FACULTÉ ICI

PLAN DE LA PRÉSENTATION 

• Introduction et historique 

• La radiomique

• Applications en mammographie

• Applications en échographie mammaire

• Applications en IRM mammaire

• Défis à l’implantation

• Conclusion 



NOM DE LA FACULTÉ ICI

• IA : intelligence artificielle 

• CAD : computer-aided detection

• CNN : convolutionnal neuronal network 

• DL : deep learning

• IRM : imagerie par résonnance magnétique 

ABRÉVIATIONS  
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• Le cancer du sein est un problème de santé concernant dans la population 

• Beaucoup de données disponibles avec les programmes de dépistage 

implantés depuis des années (implantation en mai 1998 PQDCS)1

• Manque de radiologistes formés en imagerie mammaire, haut taux de 

dépression2,3

• IA se prête bien à un travail d’analyse répétitif avec capacité de gestion de 

larges bases de données 

POURQUOI L’INTÉRÊT EN IMAGERIE MAMMAIRE? 

1.      https://cancer.ca/fr/cancer-information/cancer-types/breast/statistics, octobre 2022

2.      P. Wing, M.H. Langelier, Workforce shortages in breast imaging: impact on mammography utilization, Am. J. Roentgenol. 192 (2009) 370–378, https://doi.    

org/10.2214/AJR.08.1665. 

3.      J.R. Parikh, J. Sun, M.B. Mainiero, Prevalence of burnout in breast imaging radiologists, J. Breast Imag. 2 (2020) 112–118, https://doi.org/10.1093/jbi/ wbz091.

https://cancer.ca/fr/cancer-information/cancer-types/breast/statistics
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UN PEU D’HISTOIRE… 

Parutions de premières études 
sur la radiomique ds Pubmed

DL appliqué à l’imagerie médicale 

DL appliqué à la radiomique

Utilisation biomarqueurs 
standardisés sur les 
imageries  - radiomique

2011

2020

2016

2015

Domaine scientifique d’à 

peine 10ans !
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• Différentes innovations dans le 

domaine médical ces dernières 

années ; l’intelligence artificielle

• Applications prometteuses au 

domaine de l’imagerie médicale, 

qui demande de plus en plus 

d’investigations complexes et 

poussées

HISTORIQUE 

https://www.medgadget.com/2015/10/barcos-coronis-uniti-first-monitor-cleared-breast-imaging-applications.html

https://sweets.construction.com/Listings/AFC-Industries--NST151422/overview
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• IA utilisée dans le contexte de dépistage du cancer 

du sein est l’exemple le plus répandu d’application 

en imagerie

• Utilisation CAD en mammo depuis une décennie, 

donc bonnes bases pour faire évoluer encore plus 

loin les possibilités liées à l’IA

• AI permet de d’identifier des trouvailles non visibles 

pour l’œil humain…

HISTORIQUE 

https://www.papiersetcie.com/cartes-citations-le-petit-prince/4688-carte-le-petit-prince-invitation-les-animaux-et-la-fleur.html
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Radiologie 
d’avant

Radiologie de 
demain 

L’analyse d’images avec l’aide de l’IA…
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La RADIOMIQUE est une méthode prometteuse 

permettant, à partir d'un très grand nombre de paramètres 

quantitatifs extraits d'images radiologiques et confrontés à 

la réalité clinique et biologique, de découvrir de nouveaux 

biomarqueurs diagnostiques, pronostiques ou prédictifs.

SIGNATURE RADIOMIQUE
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• Domaine d’étude visant à extraire un grand nombre 

de donnée avec des algorithmes pour améliorer 

l’aide à la décision 

• Utilise la faculté d’apprentissage de IA 

DÉFINITION

Caractéristiques 

en lien avec le 

patient 

Données 

histopathologiques, 

génétiques, 

moléculaires 

+

Paramètres 

d’imagerie

+

RADIOMIQUE

=
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EN RÉSUMÉ, LES PRINCIPALES INDICATIONS:

• Augmenter l’efficacité de lecture

• Prédiction de risque des cancers

• Différenciation entre lésion maligne et bénigne

• Détection automatique 

• Possibilité de prédiction sous-type moléculaire

• Prédire la réponse aux traitements 

UTILISATIONS 
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Traditionnel (manuel) vs à l’aide de IA (DL + CNN)

DIFFÉRENTS MODÈLES 
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Depuis les dernières années, les réseaux de neurones convolutionnels (CNNs) sont devenus

extrêmement populaires [pour les tâches de segmentation]. Un CNN est un réseau de

neurones à propagation avant dans lequel la connectivité entre les neurones s’inspire de la

façon dont est organisé le cortex visuel chez l’humain.

LES RÉSEAUX DE NEURONES À CONVOLUTION

4.     Moccia, S., De Momi, E., El Hadji, S. & Mattos, L. S. Blood vessel segmentation algorithms — Review of methods, datasets and evaluation metrics. Computer Methods and Programs in Biomedicine 158, 71–91 (2018).

5.     Isensee, F., Jaeger, P. F., Kohl, S. A. A., Petersen, J. & Maier-Hein, K. H. nnU-Net: a self-configuring method for deep learning-based biomedical image segmentation. Nat Methods 18, 203–211 (2021).

6.     https://ichi.pro/fr/reseaux-de-neurones-convolutifs-pour-les-debutants-242341628153290

RÉSEAU NEURONAL CONVOLUTIF

https://ichi.pro/fr/reseaux-de-neurones-convolutifs-pour-les-debutants-242341628153290
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• Gold standard dans le dépistage précoce du cancer du sein

MAIS

• Relativement beaucoup de cancer non détecté… 

-Sensibilité varie de 75 à 85%, diminue ++ sein dense (ACR-D)

-Faux positifs élevés         nbr de rappels élevé

-Utilisation de IA : augmenter le taux de détection et diminuer le taux de rappel

https://www.cancercareontario.ca/sites/ccocancercare/files/assets/BreastImagingReportingandDataSystem(BI-RADS)Atlas5thEdition.png
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• Utilisation d’un CNN pour améliorer l’exactitude des examens 

de dépistage

-le meilleur algorithme a réussi une aire sous la courbe de 

0.97,8,9

• Performance de AI en combinaison avec une lecture par des 

radiologistes est plus précis que les examens analysés par un ou 

l’autre. 

-résultats sans différence significative entre détection faite par 

algorithme IA seul ou radiologiste seul

Versus 

-détection nettement augmentée avec utilisation d’un modèle 

hybride algorithme + radiologiste

IA EN MAMMO

7.      R.S. Lee, F. Gimenez, A. Hoogi, K.K. Miyake, M. Gorovoy, D.L. Rubin, A curated mammography data set for use in computer-aided detection and diagnosis research, Sci. Data 4 

(2017) 170177, https://doi.org/10.1038/sdata.2017.177.

8.      D. Ribli, A. Horv´ath, Z. Unger, P. Pollner, I. Csabai, Detecting and classifying lesions in mammograms with Deep Learning, Sci. Rep. 8 (2018) 4165, https://doi. 

org/10.1038/s41598-018-22437-z. 

9.      H. Chougrad, H. Zouaki, O. Alheyane, Deep Convolutional Neural Networks for breast cancer screening, Comput. Methods Programs Biomed. 157 (2018) 19–30, 

https://doi.org/10.1016/j.cmpb.2018.01.011.

https://doi.org/10.1038/sdata.2017.177
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• Augmenter l’efficacité des dépistages 

-moins de 1% des examens de dépistage va se 

terminer en diagnostic de cancer

-la grande majorité des examens sont donc normaux… 

beaucoup de temps pour peu de +

• Pourrait permettre d’éviter des biopsies inutiles de 

calcifications qui peuvent paraîtres suspectes (BIRADS 

4a-b)

SUITE DES BUTS
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• Permettrait une personnalisation des dépistages pour 

les patientes avec densité mammaire élevée (ACR-D)

-actuellement, identification subjective de la densité

-IA est supérieur au radiologiste pour déterminer la 

densité mammaire10,11

SUITE DES BUTS

10.      H. Sartor, K. Lång, A. Rosso, S. Borgquist, S. Zackrisson, P. Timberg, Measuring mammographic density: comparing a fully automated volumetric assessment versus European

radiologists’ qualitative classification, Eur. Radiol. 26 (2016) 4354–4360, https://doi.org/10.1007/s00330-016-4309-3.

11.      B.L. Sprague, E.F. Conant, T. Onega, M.P. Garcia, E.F. Beaber, S.D. Herschorn, C. D. Lehman, A.N.A. Tosteson, R. Lacson, M.D. Schnall, D. Kontos, J.S. Haas, D. L. Weaver, 

W.E. Barlow, Variation in mammographic breast density assessments among radiologists in clinical practice, Ann. Intern. Med. 165 (2016) 457, https:// doi.org/10.7326/M15-2934.

Attention par contre… 

l’IA n’est pas 

infaillible… ni le 

radiologiste!

https://doi.org/10.1007/s00330-016-4309-3
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Densité

Marges

Taille

Etc…
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• Départager les lésions bénignes et malignes 

-plus sensible que la mammographie pour la détection de cancer

-spécificité demeure plus faible que mammo, surtout pour les 50ans +

• Par exemple, lésion Birads 4

-maligne : lobulations, faible entropie

-bénigne : calcif interne, plus large que haut

• IA meilleure pour ces lésions pour 

l’exactitude du diagnostique

Les lésions présentent différentes 

caractéristiques selon leur 

malignité, avec corrélation élevée à 

la pathologie

BUTS
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• Sensibilité élevée pour la détection de cancer

-En particulier les lésions infracentimétriques et les 

rehaussement non masse

• Biomarqueurs 

-identification des sous-types moléculaires 

-signature radiomique sur irm avec contraste dynamique

-avenue intéressante pour les facteurs pronostiques

BUTS
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• Réponse aux traitements de 

chimiothérapie néoadjuvante

• Prédire la récurrence des cancers

Néoplasie Luminal B et HER2 

présentent des caractéristiques 

radiomiques distinctes des autres 

cancers 

SUITE DES BUTS

https://www.researchgate.net/figure/Representative-

image-of-a-luminal-B-breast-cancer-tissue-sample-with-

CD8-TIL_fig2_316844881

https://www.researchgate.net/figure/Example-of-HER2-positive-

breast-cancer-tumor-IHC-3-and-HER2-CEP17-ratio-22-by-

FISH_fig2_268232500
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https://www.nature.com/articles/s41523-017-0045-3
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• Défi principal à l’implantation des différentes techniques d’IA : 

-manque de standardisation 

-rareté d’études à grandes échelles (faible échantillon surtout 

IRM… coût/temps d’utilisation)

• Pas de protocole standardisé pour IRM mammaire 

• Particulièrement au Québec…  accessibilité à l’IRM restreinte, 

certain retard sur le plan des nouvelles technologies 

LIMITATIONS 
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Le domaine de l’intelligence artificielle est en plein essor, évoluant 

rapidement, et ses applications potentielles en imagerie mammaire 

sont très prometteuses, telles ; 

• Prédiction du risque de cancer du sein

• Détection de lésions et leur classification

• Prédiction de la réponse au traitement

• Risque de récidive avec les implications en découlant

• Amélioration de l’efficacité des lectures

• … et bien plus! 

DÉFIS FUTURS 

https://thermographyofminnesota.com/breast-screening



NOM DE LA FACULTÉ ICI

NOM DE

LA FACULTÉ

SI LA RADIOMIQUE A SEMÉ UN INTÉRÊT EN VOUS… 

OU POUR INITIER DE NOUVELLES PERSONNES AU 

SUJET : 

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=LLPIAHLM_LG

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=6GIVIXMCZFU

Faculté de médecine 

https://www.youtube.com/watch?v=LlPIAHLM_Lg
https://www.youtube.com/watch?v=6GivIxMCZfU
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MERCI!

QUESTIONS/COMMENTAIRES?
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