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Les défis et les besoins en urologie

4 « Spécialité médicale qui se concentre sur les voies urinaires et
) ) sur le systeme reproducteur masculin

) - ~6-8 millions actes en France ( QZO-BO% )

Actes endoscopiques Chirurgie de la O Chirurgie \ ___ )
(hors prostate) prostate = de la vessie [

~23% (HBP + cancer) E@E ~12%
~20% @

« Evolution des pratiques

Chirurgie
du rein
~12%
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GMCAO pour l'urologie = Une collaboration au long cours

« De la perception augmentée au geste augmenteé

« Assistance au diagnostic et au traitement du cancer de la prostate
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GMCAO pour l'urologie = Une collaboration au long cours

« De la perception augmentée au geste augmenteé

3cm Cathéter

6 mm

<>

Prostatectomie
radicale

Curiethérapie
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate

« Défi clinique : localiser les cibles de biopsie lors de biopsies échoguidées

- US 2D, cibles non visibles ¥
- Organe symétrique, mobile et déformable W

=5 i

*  Approche : localisation de la prostate et des positions cibles par fusion d'images

- Cartographie 3D patient spécifique, complétée par un examen histopathologique, suivi

Segmentation
recalage d'images IRM / US

> 600 systemes > 1 million de patients

* Reésout surdiagnostic et surtraitement => évolution des pratiques

- Mais impose segmentation manuelle ou . ) o ) /,
semi-auto des images IRM et US3D @' .'. G

X KOELIS

g Prostate Car
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate 4

a Région sAMI @ L]
- Démocratisation a l'aide de '|A? @R .. () &M ~ME R,

- Des années de données de patients (annotées par la pratique, +3000) ‘ﬁ'

Préopératoire
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate 4

- Démocratisation & l'aide de 'lA? @&:roe.,.. (Q) S Ml ]

Auvergne-Rhéne-Alpes COMPUTER ASSISTED " Grenoble Alpes DI/NA
- Des années de données de patients (annotées par la pratique, +3000) ‘ﬁ'
Préopératoire Peropératoire
t=0 ... Biopsie n°i Biopsie n°j

Déformable
Recalage
3D IRM/3D US
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate 4

aRégion 0 aMini @
- Démocratisation a l'aide de 'IA? @5, (Q) &M M R,

- Des années de données de patients (annotées par la pratique, +3000) ‘ﬁ'

Préopératoire Peropératoire
t=0 ... Biopsie n°i Biopsie n°j

T (déformable)
Recalage
3D IRM/3D US
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate
- Démocratisation a l'aide de 'NA? @5 () &M ~MA R,

- Des années de données de patients (annotées par la pratique, +3000) ‘ﬁ'

¢ +y

Préopératoire Peropératoire
t=0 ... Biopsie n°i Biopsie n°j

Vi

T (déformable)
Recalage
3D IRM/3D US

F 1
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- Démocratisation a I'aide de '|A? @ =k (Q) &N \ *o
Des années de données de patients (annotées par la pratique, +3000)

La Région @ GAMI  aMIN 8

Vi

Préopératoire Peropératoire
t=0 ... Biopsie n°i Biopsie n°j /'

T (déformable)

Recalage
3D IRM/3D US

F 1

Ti, Tj
Recalages 3D US/3D US
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate &= £

* Nouvelle méthode de segmentation US de la prostate

. ~HECIE

* Nouvelle méthode de recalage IRM/US3D TRUS déformable sans segmentation
— Importance ++ du prétraitement (réalisé aussi par IA!)
—  Approche faiblement supervisée, SRE < 1mm [CIBM2025] Displacement vector field

Apprentissage profond supervisé
pour segmentation par plan et fusion
[MedPhys2022]

TRAINING

MR image -

Trained
RegResUNet model

—
TRUS image - [;

P
et

- A
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate &= £

* Nouvelles méthodes pour I'assistance a la navigation temps réel
- Basées sur le recalage US3D/US2D

N

T3D/2DUS\/% W Us®
N [TBME2023]
[CIBM2025
[ISBI2026]
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate

* Nouvelles méthodes pour I'assistance a la navigation temps reel
« Baseées sur le recalage US3D/US2D

* Avec une estimation de la confiance dans les prédictions

. .

[MedPhys2026 — under review]
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Prédit erreur de
recalage au temps t

Mesure de confiance
que l'erreur < seuil

42 Inserm

.« TP:204
- FN:1329
- FP:205

.« TN 28952 7]

0 10 20 30
SRE (mm)

(a) Regression (branch 1)

SRE (mm)

(b) Probability (branch 2)
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Assistance a la réalisation de biopsies de prostate @

®
* Quel impact clinique ? @‘%

* Analyse des pratiques avec le systeme clinique
«  SVD(SegmIRM, SegmUS) >10% => impact sur qualité de détection du K [EAU2024]

* Qualité des vérités terrain et impact sur I'lA [MedPhys2025]

Etude sur 100 prostates =
4 opérateurs experts de 3 centres Bt

. L . X 2) - <
Variabilités inter- et intra-opérateurs <« /
Manuelle vs. semi-auto .
Influence de I'outil >
(points vs. contours)

Segmentation 0
semi-auto fiable . B
comme Vérité terrain S, o

i

Manuelle 1 Manuelle 2  Semi-auto
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Notre vision de I'lA dans I’assistance au geste =
8
« Cercle vertueux de la collaboration scientifiques / cliniciens / industriels

- Simplification et automatisation du processus grace a I'lA :
- Evaluations sur des criteres cliniques et pas seulement techniques
- Avec des modeles « légers » + @
- Fournissant des informations sur la confiance

« Coupler modéles + IA (robustesse)

- Exploiter les informations sur la variabilité d’annotation dans le
processus de segmentation (apprentissage / contréle qualité ?)

- Aller plus loin dans la navigation : ou on est => ou aller
=> Approches d’apprentissage par renforcement
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