
L’IA avant l’IA … ?

Une perspective historique



Peut-être avez-vous vu cet article récemment paru dans 
un quotidien

(cf. Le Temps 25 septembre 2024)



Que faut-il remarquer dans cet article ?

• Tout d’abord le terme mis en évidence est « IA »

• La lecture de l’article fait effectivement référence régulièrement à 
l’intelligence artificielle qui a joué un rôle important dans ce 
travail

• Mais de quand date l’expression « Intelligence Artificielle » et qui 
l’a proposée ?



Les pères fondateurs

• En 1956 se tient au Dartmouth College une conférence qui réunit 
(entre autres):

Marvin Minsky, Claude Shannon, Nathaniel Rochester et
John McCarthy qui est considéré comme le père de l’expression

 Intelligence Artificielle



John McCarthy Marvin Minsky Claude Shannon Nathaniel Rochester
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Mais revenons un peu en arrière …

• En 1981 un ami et collègue de retour d’un séjour au NIH aux
Etats-Unis me fait part d’une nouvelle technologie utilisée pour 
effectuer des analyses médicales, c’est

                  le gel d’électrophorèse bidimensionnelle

• Malheureusement cette technique produit des images très 
difficiles à analyser visuellement, il faut impérativement un 
traitement informatique très élaboré …



Image 
d’électrophorèse
bidimensionnelle



Le projet de recherche MELANIE
Projet multidisciplinaire Informatique/Médecine/Biochimie

Informatique pour:
 traiter les images d’électrophorèse
 développer un système intelligent d’analyse et d’interprétation
 proposer une interprétation médicale et un diagnostic fiable
            et pertinent

Médecine pour:
 vérifier les analyses/interprétations proposées
 valider les diagnostics médicaux

Biochimie pour maîtriser/améliorer la technique d’électrophorèse



MELANIE
Medical ELectrophoresis ANalysis and Interpretation Expert system

Motivations médicales

 - analyses précises, tests sophistiqués, sensibles et            
   spécifiques

 - analyse simultanée de nombreuses protéines (+ 3’000)
 - électrophorèse sépare précisément les protéines selon leur 

   poids moléculaire et leur point isoélectrique
 - outil sophistiqué d’aide au diagnostic médical



MELANIE
Motivations informatiques

 - traitement, analyse et interprétation d’images complexes
 - développement d’outils informatiques puissants, rapides 
    et interactifs
 - recherche théorique et appliquée en informatique
 - apprentissage automatique pour l’acquisition de nouvelles
    connaissances et de nouvelles règles d’inférence
 - développement d’un système expert sans expert humain



MELANIE
• Système organisé en 5 parties:

 - acquisition images électrophorèses
 - traitement d’images: élimination bruit de fond, détection
    et séparation des taches, calcul de densité, du poids
   moléculaire et du point isoélectrique
 - création d’une base de données de toutes les images
    traitées et des informations associées
 - système expert d’analyse et d’interprétation de toutes les
    informations pour proposer un diagnostic médical
 - apprentissage automatique pour créer la base de
    connaissances du système



Traitement d’images

• Élimination du bruit de fond
• Élimination des traînées  amélioration de l’image
• Élimination du bruit local

• Détection des taches
• Séparation des taches   extraction des caractéristiques
• Quantification des taches



Images avant - après

avant

après



Système expert capable de:

• Résoudre des problèmes complexes
• Effectuer des raisonnements heuristiques
• Manipuler des informations symboliques
• Produire des résultats valables même si les données sont 

incomplètes ou incertaines
• Expliquer son raisonnement
• Communiquer simplement avec l’utilisateur (langage naturel)



Images de gels d’électrophorèse

A. Patient en bonne                 B. Patient hépatique
              santé

A. Gel de sérum.                                 B. Gel de plasma



Apprentissage automatique

• Absence d’experts humains confirmés
• Nécessité de faire de l’apprentissage automatique pour 

développer et nourrir le système expert en règles d’analyse
• Création d’un ensemble de gels et de maladies identifiées, 

extraction de règles d’inférence caractéristiques de ces données
• Application des règles à de nouveaux gels et détermination de la 

ou des maladies correspondantes
• Enrichissement continu de la base de connaissances de MELANIE



Algorithmes d’apprentissage de MELANIE

• N’ayant aucun expert à disposition il faut avoir recours à un 
apprentissage automatique
• L’apprentissage par induction est capable de découvrir de 

nouveaux concepts sans aide humaine
• Des algorithmes d’apprentissage par induction ont alors été 

développés permettant de généraliser les exemples, de les diviser 
en classes (non connues de l'enseignant), puis de donner la 
description conceptuelle de ces nouvelles classes et des règles 
correspondantes



Apprentissage par induction
• Soit U {g1, g2, ... , gn} , un ensemble de n images de gels 

d'électrophorèse provenant tous d'échantillons de patients 
atteints d'une même maladie M,
• trouver une règle R(g) telle que R(gi) = M  quel que soit gi  de U
• La base de connaissances du système expert doit ensuite être 

adaptée pour intégrer cette nouvelle règle R
• Soit V = {g1,g2,...,gs} un ensemble des  s  images de gels,
P = {P1,P2,…,Pk} une partition de V et une fonction Q(g) telles que
Q(gi) = j indiquant que le gel gi appartient à la classe Pj



Difficultés à surmonter

• Chaque gel contient entre 300 (sérum, plasma) et 3000 (cellules) 
protéines différentes
• Difficulté à calculer les valeurs précises prises par les variables
• Explosion combinatoire

 si n=10 (nombre de gels), k=3 (nombre de classes), s=3000 
(nombre de taches), o=10 (nombre d’intensités).

 Un calcul montre que le nombre de possibilités est de 
l’ordre de 1016



Résultats du projet MELANIE
• Après 4 ans de recherche et de développement

 - le projet MELANIE a produit 2 thèses de doctorat et plus de 
  10 travaux de master en informatique

 - de nombreuses publications scientifiques ont été produites
    en informatique et dans le domaine médical

 - une version test a été mise en exploitation dans certains     
  services des Hôpitaux Universitaires de Genève (HUG)



30 ans plus tard … le projet DebugIT



le projet DebugIT
• Detecting and Eliminating Bacteria UsinG Information Technology
• Projet du programme FP7 (2007-2011) de l’Union Européenne

• 11 institutions partenaires

 - Agfa Health Care (Belgique) coordinateur du projet
 - HUG et Université de Genève (Suisse)
 - Université de Linköping (Suède)
 - Empirica (Allemagne)
 - University College London (Angleterre)
 - INSERM Hôpital Georges Pompidou (France)
 - University Medical Center Freiburg (Allemagne)
 - TEILAM (Grèce)
 - IZIP (République tchèque)
 - Gamma Sofia (Bulgarie)



Objectifs du projet DebugIT
• Développer des outils informatiques avancés pour évaluer les 

risques médicaux et garantir la sécurité du patient:

 - attention portée à la prévention des maladies
 - optimisation des interventions médicales
 - traitement médical continu et personnalisé du patient
 - recherche clinique
 - formation et éducation médicales

• Analyser les causes de la multiplication des infections 
nosocomiales et de la multirésistance aux antibiotiques



Structure du projet de recherche



Contributions genevoises au projet

• Création d’une base de données cliniques commune à tous les 
partenaires
• Apprentissage automatique à partir de données hétérogènes et 

multi-sources
• Exploitation des données pour extraire des règles générales 

applicables par tous les partenaires du projet
• Développer d’algorithmes d’intelligence artificielle (apprentissage 

automatique, classification, etc…) spécifiques au contexte du 
projet



Résultats de DebugIT
• Création de connaissances médicales spécifiques  par 

apprentissage automatique
• Création d’une base de connaissances et de données médicales 

commune à tous les partenaires
• Utilisation de ces connaissances dans un environnement clinique 

pour améliorer la prévention et le traitement des maladies 
infectieuses et la sécurité du patient
• Développement et mise en œuvre de nouveaux algorithmes pour:

 - effectuer des apprentissages automatiques à partir de   
   données hétérogènes

 - la détection de nouveaux pathogènes infectieux
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... et maintenant ?
• L’expression « Intelligence Artificielle » est souvent à la une

 - des journaux, revues et quotidiens
 - de publications financières
 - des réseaux sociaux
 - du Web en général
 - etc …

• Ce qui était du domaine de la science et de la recherche est 
devenu un sujet d’intérêt et de préoccupation général

• Et c’est une bonne chose que le public s’y intéresse …
                                                     … et prenne la mesure des enjeux !!!









etc … etc … etc …
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Information parue le mardi 8 octobre !!!!!
• Le prix Nobel de physique 2024 célèbre deux pionniers de 

l’intelligence artificielle

• John Hopfield de l’université de Princeton

• Geoffrey Hinton de l’université de Toronto

Pour leurs contributions fondamentales sur l’apprentissage 
automatique et les réseaux de neurones artificiels.



Merci beaucoup pour votre attention

… et bonne fin de journée


