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Prédire le risque a un impact

Nature Reviews Clinical Oncology volume 17, pages 687–705 (2020)

https://www.nature.com/nrclinonc


Le dépistage personnalisé (cad adapté au risque mais aussi 

à la psychologie de chacune) est une demande



IA et prédiction du risque

• Evaluer les effets sur la santé de n’importe quel ensemble de données 
accessibles (p. ex. génétique, environnement, comportement) : 
patient reconstitué (NEJM 2017)

• Dans tous les domaines de la santé : des maladies CV aux maladies 
neuro-cognitives

• Et même hors santé : prévision des feux de forêt ou d’autres 
catastrophes naturelles

Flood Hub



Avec la crainte d’un diagnostic de 
risque  erroné

Prédiction des besoins de santé 
aux EU : augmentation de la 
population noire : moins de besoin 
de santé à anticiper

Obermeyer Z, Powers B, Vogeli C, Mullainathan 
S.. Dissecting racial bias in an algorithm used to 
manage the health of  population 
Science 2019;366(6464):447-53.



L’IA en imagerie: un outil pour mieux prédire 
le risque de cancer du sein ?

• Pourquoi la question est pertinente ?

• Comment cela marche ? Du plus simple au plus compliqué

• Avec quells résultats ?

• Et quelles limites ?



Prédiction du risque  : la densité mammaire

• 1. La densité mammaire fait partie des dernières versions des 
modèles de risque (Boadicea, myPEBS …)

• 2. Nombreux algorithmes pour mesurer la DM par l’IA approuvés par 
la FDA



Prédiction du risque  : la densité mammaire

• 1. La densité mammaire fait partie des dernières versions des modèles de risque

• 2. Nombreux algorithmes pour mesurer la DM par l’IA approuvés par la FDA

• 3. Evolution du BIRADS sur la densité mammaire : prédiction du risque de 
manquer un cancer

BIRADS 4ième edition BIRADS 5ième édition

Moins de 25% de tissus non graisseux Presque entièrement graisseux

25-50% de tissus non graisseux Des zones dispersées de tissus fibro-
glandulaire

50-75% de tissus non graisseux Hétérogène qui peut gêner la détection 
de masse

Plus de 75% de tissus non graisseux Très dense qui diminue la Sen de la 
mammographie



Prédiction du risque : la densité mammaire

Acciavatti et al, Radiology 2023;306(3)



Prédiction du risque : le rehaussement 
matriciel de fond

• 1. L’intensité du rehaussement matriciel de fond est associé à une 
augmentation du risque de cancer du sein

Arasu JCO 2019



Prédiction du risque : le rehaussement 
matriciel de fond

• 1. L’intensité du rehaussement matriciel de fond est associé à une 
augmentation du risque de cancer du sein (indépendamment de la 
densité mammaire

• 2. il existe des solutions de deep learning mesurant automatiquement 
le rehaussement de fond

R = 0;54
OR = 1,74 versus 1,39 
pour FGT

Association of Breast Cancer Odds 
with Background Parenchymal 
Enhancement Quantified Using a 
Fully Automated Method at MRI: 
The IMAGINE Study
Radiology 2023

https://pubs.rsna.org/doi/abs/10.1148/radiol.230367


Prédiction du risque : le rehaussement 
matriciel de fond

• 1. L’intensité du rehaussement matriciel de fond est associé à une 
augmentation du risque de cancer du sein

• 2. il existe des solutions de deep learning mesurant automatiquement 
le rehaussement de fond

• 3. Le rehaussement matriciel de fond est dans la cinquième version 
du BIRADS



Prédiction du risque : en dehors de la densité 
mammaire et du rehaussement matriciel de fond : 

Comment fonctionne l’IA ?

• Analyse de mammographies 2 ans ou 5 ans avant un cancer

• Big data (Emory BrEast imaging Data set – plus de 3 millions de 
mammography) 

• Sur lesquelles le cancer n’était pas présent
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Prédiction du risque : en dehors de la densité 
mammaire et du rehaussement matriciel de fond : 

Comment fonctionne l’IA ?

• Analyse de mammographies 2 ans ou 5 ans avant un cancer

• Big data (Emory BrEast imaging Data set – plus de 3 millions 
de mammography) 

• Sur lesquelles le cancer n’était pas présent

• Cartographie de risque sur des 
paramètres de texture

Zheng Med Phys 2015



Des paramètres invisibles à l’œil nu et 
indépendants de la densité mammaire

Ha Acad Rad 2019



Mirai : un modèle robuste 
méthodologiquement



Mirai : un modèle robuste 
méthodologiquement

- AUC entre 0,5 et 0,6
- AUC augmenté par l’inclusion du coté ou va se 

développer le cancer :lésion pré-cancéreuse identifiée ?

Omleye
Radiology 2023



AsymMirai : un modèle plus intuitif 
(lecture en miroir)

Score élevé (asymétrie rétro aréolaire)
Cancer qui se développe à 4ans

Donnelly Radiology 2024





Profound AI risk model (ICAD): un modèle de 
risque européen

AUC = 0,72



Profound AI risk model

Proportion (%) Risque absolu ‰ Risque relatif

Bas 4 1,3 0,4

Normal 60 3,4 1

Haut risque 27 8,6 2,4

Très haut risque 9 25,6 7,5

Eriksson, radiology 2020



Validation externe du ProFund AI score

• Européen

• AUC = 0,72

• Utilisation de la TS

• Risque stratifié en fonction des guidelines

Eriksson, the Lancet Regional Health
2024
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Avec quels résultats ?

• AUC autour de 0,7 (de façon 
plutôt reproductible)

• Supérieur aux modèles de risque 
traditionnels

• Couplé à la densité mammaire

• Version à venir intègre les autres 
facteurs de risque

Les modèle de risque ont des performances 
inférieures aux modèles diagnostiques 

Santeramo Br Can Res 2024
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Merci
• Aux participants de m’avoir écouté

• Aux organisateurs qui m’ont donné ce sujet et m’ont permis de 
devenir un expert (être expert, c’est tout l’art d’apprendre une science à des 
vétérans tout en étant débutant, Jdan Noritiov)

• Aux auteurs de m’avoir appris

• À la fonction

IA en imagerie et risques : prometteur, assez fascinant, 
méthodologiquement un peu bancal, résultats assez bons, éthique 
difficile
Et demain ?
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