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Intelligence

• La capacité d’une personne ou d’un être d'acquérir et 
d'appliquer des connaissances

• +
• Intelligence collective

• Intelligence émotionnelle
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Intelligence Artificielle

La théorie et le développement de systèmes informatiques 
capables d'effectuer des tâches qui requièrent normalement 

l'intelligence humaine, 
telles que la perception visuelle, la reconnaissance vocale, 

la prise de décision et la traduction entre les langues.
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Intelligence Artificielle

– Basée modèle
– Basée données
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Intelligence Artificielle basée modèle
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Intelligence Artificielle basée données

– Apprentissage automatique
– Apprentissage profond
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Modèle

7

Apprendre à 
partir de 
données
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Quand ça marche et 
Quand ça ne marche pas
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Réseaux de neurones profonds
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… On essaie toutes les possibilités

Quand on ne sait pas …
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Apprentissage
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Prédiction

?
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Ca marche ?
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Apprendre

Tester

ou
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IA génératives
Textes, sons, images, vidéos, …
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Source 2022 : 
https://fredcavazza.net/2 
022/10/22/les-ia-generati 
ves-annoncent-une-revol 
ution-dans-les-medias-et-
la-publicite/
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Texte: ChatGPT, PALM, BART, Mistral7B: LLM
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Texte: ChatGPT, PALM, BART, Mistral7B: LLM
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Modèles de fondation
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Aspects positifs Numérique et IA
Avantages et Opportunités

• Aspects positifs IA
• Automatisation
• Prédiction
• Reconnaissance

• Applications
• Partout
• Santé, transports, industrie, …
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Oui, Mais …
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Limites, Inconvénients, Risques

• Limites techniques
• Limités non techniques
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Limites techniques

• Data
– Availability of High Quality and Quantity
– Annotation
– Standardization - Interoperability

– Representativity

• Analysis 
– Unlabeled or weakly labelled data
– Uncertainty

– Heterogeneous
– Explainability
– Validation
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• Enjeux d’opacité
• Responsabilité, 
• Transparence
• Enjeux de sources et de copyright

27

Explicabilité

36



25/09/2024

18

Explicabilité
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Fiabilité
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Fiabilité
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Hallucinations in LLM
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Foundation Model Transparency Index

https://arxiv.org/abs/2310.12941
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Jean Condé, LaborIA, MATRICE

Un impact sur l’emploi …
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Jean Condé, LaborIA, MATRICE

… mais des chiffres variés

EnquêteOCDE

9 % des emplois sont automatisables en France,
21 % des emplois vont voir leur tâches évoluer

considérablement

10% des emplois à probabilité haute dʼautomatisation

50% des emplois susceptibles dʼévoluer

EnquêteCOE
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Perte d’expertise?
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BE_INT

= f(0,10
- 0,14 x SEXUAL FEMALE
- 0.13 x AGE GROUP_30_49
- 0.70 x AGE GROUP_50_PLUS
+ 0.16 x STATE GROUP_EU
- 0.05 x NATIONAL GROUP_THIRD
+ 0.28 x TRAINING TEACHING
+ 0.01 x TRAINING_MATURA_PLUS 
- 0.15 x SUPERVISORY
- 0.34 x RGS_TYP_2
- 0.18 x RGS_TYP_3
- 0.83 x RGS_TYP_4
- 0.82 x RGS_TYP_5
- 0.67 x EMPLOYED
+ 0.17 x OCCUPATIONAL_PRODUCTION
- 0.74 x EMPLOYMENT_Days_LOW
+ 0.65 x FREQUENCY_FALL_1
+ 1.19 x FREQUENCY_FALL_2
+ 1,98 x FREQUENCY_FALL_3_PLUS
- 0,80 x BUSINESS_CASE_LONG
- 0.57 x MN_PARTICIPATION_1
- 0.21 x MN_PARTICIPATION_2
- 0.43 x MN_PARTICIPATION_3)

Discriminations

50
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Discriminations

– D’avoir des revenus faibles,
– D’être au chômage ou de ne pas avoir de travail stable,
– D’être un parent isolé (80% des parents isolés sont des femmes)8,
– De dédier une part importante de ses revenus pour se loger,
– D’avoir de nombreux contacts avec la CAF (pour celleux qui oseraient demander de l’aide).

Critères de l’algorithme de la CAF 

51

Exemple: Police prédictive:
boite noire ou machine learning responsable

Discriminations

53
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Exemple: Justice predictive
Bias in, bias out

Discriminations
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Midjourney

55



25/09/2024

26

Images générées par IA
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Images générées par IA

Manipulations
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Manipulations

Images générées par IA
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Manipulations

Images générées par IA
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Manipulations

Images générées par IA

60

IA et Formation 
médicale
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• Compétence ciblée – Public ciblé
• Scénario d’apprentissage
• Réalisme visuel, haptique, procédural, immersif
• Métriques d’évaluation
• Retour
• Schéma pédagogique
• Validité/Validation/Evaluation
• …
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Impact IA sur l’apprentissage: Simulation
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• Outils
– RV
– IAG
– Capteurs

• Formation initiale et continue
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Impact IA sur l’apprentissage: Autres
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Compétences

64

Compétences Techniques Compétences Non-
Techniques

Motricité
Dexterité

Connaissances 
conceptuelles

Connaissances 
procédurales

Compétences 
cognitives

Compétences 
inter-personnelles
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Path Length

Total movement of the

instrument tip during the entire

procedure

m

Duration Time during which each end of the instrument is in motion s

Mean Velocity
Evolution of the position over

time v =
t

m/s

Mean
acceleration

Velocity evolution over time (=

velocity derivative)
m/s²

Smoothness

Total variation of the

acceleration as a function of

time

m/s3

Volume
Convex envelope of the whole trajectory: smallest volume that contains the whole

trajectory.
m3

Movement

economy
Ratio of the volume of work to the length of the trajectory m²

Bimanual

dexterity

Ratio of the duration of the

movements of each arm

Angular length

The total variation of the angle

of the instrument tip in the

plane perpendicular to the

instrument axis

rad

Nombre de 

pauses
Number of pauses > 0.5 seconds

Nombre de 

mobilisation 

de la caméra

Number of camera position changes following 0.5s of immobility

Pourcentage 

d’inactivité

Ratio between the duration of immobility of the arm (from 0,5s of stop) and the 

total duration of the surgery
%
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ULTRASOUND SIMULATOR

Trajectories and metrics during Obstetrical 
Ultrasound Training Procedures

[Simulation in Healthcare. 2021]
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[Simulation in Healthcare. 2021]
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Tronchot A, Thomazeau H, Huaulmé A, Jannin P Orthopaedics & Traumatology: Surgery & Research 2021
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Compétences Techniques Compétences Non-
Techniques

Motricité
Dexterité

Connaissances 
conceptuelles

Connaissances 
procédurales

Compétences 
cognitives

Compétences 
inter-personnelles

72

Spencer, F., Teaching and measuring surgical techniques: the technical evaluation of competence. Bull Am Coll Surg, 
1978(64): p. 9-12

Dexterity
25%

Other 
Skills
75%
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Surgeplan

9/25/24
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IAG
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From: A Survey of Large Language Models in Medicine: Progress, Application, and Challenge https://arxiv.org/pdf/2311.05112.pdf
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Surgical Process (Workflow) 
Modeling and Analysis

80

Gestemes

Surgemes

Actions

Etapes

Phases

Procédure Brain 
tumor 

surgery

Opening

Skin 
incision

Clean Skin 
with 

Cotton

Cut Skin 
with 

Scalpel

Moving 
scalpel to 

skin

Inserting 
scalpel in 

skin

Pulling 
scalpel 

along line

Cut Skin 
with 

Scalpel

Cut Skin 
with 

Scalpel

Craniotomy
Dura 

matter 
opening

Access Resection Closure

81
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[IJCARS 2018, SURGETICA 2014]

http://ontospm.univ-rennes1.fr
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Granularité

• Hiérarchie
– Surgical procedure
– Surgical procedure stage
– Surgical procedure phase
– Surgical procedure step
– (Elementary) Action 
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Exemples ‘actions’
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[JAMIA 2009]
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[Forestier, Jannin et al, AIM 2014]

88



25/09/2024

42

89

pierre.jannin@univ-rennes1.fr
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[IJBI 2013]

Site

Expertise
Id Surgeon

90
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[IJCARS 2018]
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Whole Procedure

Disc

[AIIM 2015]
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Compréhension + Prédiction

93

Closing Phase of LDH Rennes
for 12 Patients
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Acquisition of data as 
Surgical Process Model
(iSPM)

Derivation of Generic 
Surgical Process 
Model (gSPM)

Integration of gSPM in 
a Collaborative Virtual 
Environment for 
Training

100

[Nurse Educ Today. 2019]
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–388 objets
–520 transitions

[Nurse Educ Today. 2019]
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[Nurse Educ Today. 2019]
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Surgical Data Science
Liens entre compétences et performances ou résultats cliniques

Compétences

Paramètres 
patient.e et 
chirurgien.ne

106
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Surgical Data Science
Liens entre compétences et performances ou résultats cliniques

Performances 
Résultats 
cliniques

Compétences

Paramètres 
patient.e et 
chirurgien.ne

107

[AIM 2018]

Prédiction de l’Expertise

108
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[IJCARS 2023]

OSATS  Categorization
each from [1..5]

Respect for tissue 

Suture/needle handling 

Time and motion 

Flow of operation 

Overall performance 

Quality of final product 

Prédiction de la Performance

109

Evaluation et 
formation 
continues
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Capteurs

Perception

111

ReconnaissancePerception

112
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[A. Dérathé et al., IJCARS 2020, IJCARS 2021]

Prédiction de la Qualité Chirurgicale

113

Prédiction de Déviations
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Compétences Techniques Compétences Non-
Techniques

Motricité
Dexterité

Connaissances 
conceptuelles

Connaissances 
procédurales

Compétences 
cognitives

Compétences 
inter-personnelles

115

Facteurs Humains
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Non Technical Skills: Situation Awareness

Nurse Educ Pract. 2021

119

MMVR16 Synthesis and Simulation of Surgical Process Models  P. Jannin

Technical Skills Non-Technical Skills

Motor Skills 
/Dexterity

Conceptual 
Knowledge Procedural K Cognitive skills Interpersonal skills

121
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122

Communication

Clin Simul Nurs. 2021.

122

[IJCARS 2023]
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NOVICE EXPERTCONFIRMÉ

Un Geste peu maîtrisé Un Geste non reconnu par le simulateur Un Geste sûr

Limits of simulators for dexterity skills

124

LE NOVICE (SCORE 90/90)
Un Geste peu maîtrisé

LE CONFIRME (SCORE 89/90)
Un Geste non reconnu par le simulateur

L’EXPERT (SCORE 90/90)
Un Geste sûr

Limits of simulators for dexterity skills
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Capteurs

Perception

üHeart rate Belt üRGB-D cameras üEMG sensors

Stress Ergonomie Effort, Fatigue

üEye tracking

Eye gaze

126

üHeart rate Belt üRGB-D cameras üEMG sensors

Indirect measure of stress Ergonomy Fatigue and effort

128
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Etat art: Troubles Musculo Squelettiques chez les Chirurgien.ne.s

Fatigue: 75% Douleur globale: 88% & 73% (min : 55%, max : 97%)

44% (min : 15%, max : 88%)                      44% (min : 17%, max : 91%) 

40% ±17%                         19% ±9%                    32% ±24%

[T. Casy – in revision]
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IJCARS 2022

Estimation Posture
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Gauche Droite
Surface Surface

Surface Surface

Surface Surface

Unpublished

131

Comportement Visuel

132
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1 double row cuff repair

Arthroscopie

120 fps

30 fps

C

[IJCARS 2023]

133

3,608 annotated frames
• Training : 622
• Validation : 266
• Test : 2,720

2 sessions

23 sessions

Arthroscope

Virtual shoulder

Information

Average IoU on the test dataset:

97.5 %

93.7 %

95.5 %

U-net

[IJCARS 2023]

Arthroscopie

134
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Interdisciplinary example: Arthroscopy

• Simulator metrics / % gaze Virtual shoulder

↗ %gaze Virtual shoulder

• Simulator metrics / % gaze Arthroscope

↗ %gaze Arthroscope ↗ % instruments in scope view
(Pearson correlation test, r=0.808, p=0.028)

Metrics

↗ Camera path length score
(Spearman correlation test, r=0.837, p=0.019)

↗ Drilling attempts at incorrect location score
(Spearman correlation test, r=0.800, p=0.031)

↗ Procedure score
(Spearman correlation test, r=0.800, p=0.031)

0%

20 %

40 %

60 %

80 %

10 0%

TS 1 TS 2 TS 3 TS 4 TS 5 TS 6 TS 7

[IJCARS 2023]
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• Compétence ciblée – Public ciblé
• Scénario d’apprentissage
• Réalisme visuel, haptique, procédural, immersif
• Métriques d’évaluation
• Retour
• Schéma pédagogique
• Validité/Validation/Evaluation
• …
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Impact IA sur l’apprentissage: Simulation
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• Outils
– RV
– IAG
– Capteurs

• Formation initiale et continue

137

Impact IA sur l’apprentissage: Autres

137

138

Oui, Mais …
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Limites, Inconvénients, Risques

• Limites techniques
• Limités non techniques

139
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