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L’Intelligence Artificielle (IA) correspond à une discipline très vaste dont le but est de développer des 
technologies ou des applications qui reproduisent certaines caractéristiques de l’intelligence humaine, comme 
la capacité de raisonner, d’apprendre, de s’adapter, d’interagir, de communiquer ou encore de percevoir. 

L’IA est ainsi une discipline qui va toucher de nombreux domaines dont par exemple les mathématiques, 
l’informatique, la mécanique, la physique ou encore la biologie. 

Donner une définition unique à l’IA est extrêmement difficile et la Commission Européenne a proposé de la 
définir comme l’ensemble des systèmes qui font preuve d’un comportement intelligent en analysant leur 
environnement et en prenant des mesures – avec un certain degré d’autonomie – pour atteindre des objectifs 
spécifiques.

I/ Qu’est-ce que l’Intelligence Artificielle (IA) ?

Historique ?

https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/ai_hleg_definition_of_ai_18_december_1.pdf
https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/ai_hleg_definition_of_ai_18_december_1.pdf


II/ Quelles applications grâce à l’IA dans le domaine 
de la santé ?

Adapted from Park et al. Methodologic 
Guide for Evaluating Clinical 
Performance and Effect of Artificial 
Intelligence Technology for Medical 
Diagnosis and Prediction. Radiology. 
2018;286(3):800-9. Krittanawong et al. 
Artificial Intelligence in Precision 
Cardiovascular Medicine. J Am Coll 
Cardiol. 2017;69(21):2657-64. 

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Machine Learning

Deep Learning

Natural 
Language

Processing- Supervised
- Unsupervised
- Re-inforcement

- Artificial Neural 
Network

- Convolutionnal 
Neural Network

RECHERCHE MEDICALE
Branche physique: robotique, 
dispositifs médicaux

Branch virtuelle: programme 
informatique, système support

PRATIQUE 
CLINIQUE

Robotique

Vision



Données Médicales

Dossiers médicaux
Electroniques Manuels

Données physiologiques

Imagerie - vidéo

Données biologiques Données
environnementales

Données “digitales”

III/ Données médicales et champ d’application



Un grand champ 
d’applications

Système d’information en
Santé

- Optimiser la gestion et l’analyse des 
données de santé

- Utilisation du NLP

Recherche Médicale
- Faciliter l’analyse de la littérature scientifique
- Optimiser la conception des essais cliniques
- Identifier de nouvelles cibles thérapeutiques
- Data mining: identifier des patterns (signatures, profiles)
à Meilleure connaissance des mécanismes

physiopathologiques

Pratique clinique
- Diagnostic: amelioration de l’analyse de l’imagerie, 

interpretation des résultats de biologie
- Pronostic: développement de modèles prédictifs
- Thérapeutique: développement de nouveaux dispositifs

médicaux
à Aide pour la prise de decision : médecine personnalisée

Santé Publique

- Nouveaux outils pour des actions de 
prevention (objets connectés, 
télémedcine)
- Identification de population à risque

Education –
enseignement médical

- Simulateurs
- Réalité virtuelle -

augmentée

III/ Données médicales et champ d’application



IV/ IA et maladies vasculaires : où en 
est-on ?



Augmentation exponentielle des 
publications

IV/ IA et maladies vasculaires : où en est-on ?



Collaboration internationale: 19.7 % 
des articles

Principaux pays: USA, Chine, UK, 
pays européens

IV/ IA et maladies vasculaires : où en est-on ?



- Inclusion: original articles on 
Medline, Embase, Ovid Healthstar
until February 2021

- Combination of keywords: AI in 
vascular surgery

à 249 articles finally included

Clinical areas of vascular surgery

IV/ IA et maladies vasculaires : où en est-on ?



ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE

NATURAL LANGUAGE PROCESSING

Automatic identification of patients with vascular
diseases in medical records

à Improve screening and facilitate large scale
search in vascular registries

VISION

Automatic detection, characterization and classification of 
vascular diseases on medical images

à Improve screening, diagnosis, pre-surgical planning 
and follow-up

MACHINE LEARNING

Use of ML development of predictive models

à Propose personalized therapeutic approach
and support clinical decision making

IV/ IA et maladies vasculaires : où en est-on ?

Range of applications



Prediction of the progress of 
the disease and associated

complications

§ AAA : growth, rupture 
§ LEAD : amputation, wound

healing, MACE
§ Carotid stenosis: stroke risk, 

plaque vulnerability

Prediction of complications 
related to treatment

§ AAA : endoleak, EVAR-related
severe adverse events

§ LEAD : bleeding risk, post-
operative complications

§ Carotid stenosis: ischemic
stroke, MACE, hemodynamic
depression

ML-based
predictive models

Aid decision-making
Precision medicine

Prediction of survival
and re-hospitalization

I. Machine Learning to develop predictive models



Commercialized software are semi-automatic and 
require human intervention

This is tedious and time-consuming. It depends on the expertise 
and training of the operators and lacks reproducibility. 

- Several imaging techniques available: ultrasound, computed tomography 
angiography (CTA) and magnetic resonance imaging (MRI)

à CTA is one of the most commonly used 

Imaging takes a central role in the management of 
vascular diseases

Can AI be of interest to develop advanced imaging analysis? 

II. Computer vision: DL to enhance imaging analysis in vascular diseases

1- Advanced imaging analysis



II. Computer vision: DL to enhance imaging analysis in vascular diseases

2. Example of aortic aneurysm 

Automatic pipeline for automatic segmentation of AAA from CTA images

Pipeline using Expert system method:

- Developed from CTA from patients 
with aortic aneurysms

- 4 main steps:
à Image pre-processing
à Lumen segmentation
à Thrombus segmentation
à Calcifications segmentation

2.1. Characterization of AAA using Deep Learning



Development of the automatic pipeline for AAA and vascular segmentation from CTA images

CT-scan Manual segmentation Automatic segmentation

Automatic method: initiate the localization of 
the aorta and discriminate contrasted arterial 
system from surrounding tissues.

II. Computer vision: DL to enhance imaging analysis in vascular surgery

2. Example of aortic aneurysm 

2.1. Characterization of AAA using Deep Learning



II. Computer vision: DL to enhance imaging analysis in vascular diseases

2. Example of aortic aneurysm 

2.1. Characterization of AAA using Deep Learning

Fully automatic software using
Expert System and Supervised Deep Learning



II. Computer vision: DL to enhance imaging analysis in vascular diseases

2. Example of aortic aneurysm 

2.1. Characterization of AAA using Deep Learning

Automatic segmentation of the vascular system using Expert System and Supervised Deep Learning

This software allows an automatic detection of 
the main characteristics of AAA: the 

aneurysmal localization in the aorta, diameters 
and volume, the presence of calcifications and 

intraluminal thrombus.

Generate automatic measurement of the vessels  
(length, diameters and volume)



II. Computer vision: DL to enhance imaging analysis in vascular diseases

3. Conclusion

- Use of automatic segmentation for clinical research:
à Provide a fast and detailed analysis of the characteristics of the vessels.
à Identify imaging patterns 
à Develop predictive models

Personalized
therapeutic approach 

for patients with 
vascular diseases

- Perspectives for clinical practice
à Improve the detection and the diagnosis of the disease
à Facilitate the anatomical characterization
à Improve reproducibility of measurements
à Decrease computational time
à Facilitate pre-operative planning
à Better detect post-operative complications

Automatic segmentation of the vascular system using AI



III. Natural language processing (NLP) in vascular diseases

1. Identification and automatic data extraction from health records

- Facilitate analysis in large datasets to 
evaluate current practice

- Develop tools to optimize prevention and 
public health surveillance programs (alerts 
generated from medical records)

- Optimize orientation, triage of patients and 
reference to vascular specialists when 
needed

Examples: aortic aneurysm, PAD, carotid stenosis



III. Natural language processing (NLP) in vascular diseases

2. NLP as virtual assistants (chatbots)

Potential use for clinicians

- Writing assistance and administrative work
- Research and academic work
- Medical and surgical education

Potential use for patients

- Source of information
- Assistance for planning and follow-up
- NLP embedded in applications for telemedicine

(telecoaching, telemonitoring)



3. Example: NLP for literature search

III. Natural language processing (NLP) in vascular diseases



3. Example: NLP for literature search

Aim of the study: 
à Test the applicability of an AI-based mobile application for literature search in a topic related to vascular surgery
à Compare to the ground truth provided via traditional literature search performed by human experts

Scientific question to serve as a use case: 
“What studies have been published on the use of AI/ML to evaluate the prognosis of patients with aortic aneurysm?” 

Traditional search (human experts) 

AI-based method (Juisci application) 

III. Natural language processing (NLP) in vascular diseases



3. Example: NLP for literature search

à AI-based method: 
. Sélection de 17 articles (vs 26 for human search)
. Sélection plus ciblée sur la question
. Gain de temps++

à Analyse qualitative: 
. AI-based method: sélection appropriée des 

articles avec IF élevé
. Environ 90% des articles communs, retrouvés 

par les 2 méthodes 

à Conclusion:
. AI-based method: selection rapide et ciblée

(overview)  même si non complètement exhaustive
. Outil complémentaire de l’expertise humaine

III. Natural language processing (NLP) in vascular diseases



IV.  Innovative Devices

La réalité étendue

La réalité étendue est un terme générique qui réfère aux environnements 
virtuels et réels générées par la technologie. 
Elles incluent trois grandes catégories :

à La réalité virtuelle : Il s’agit d’un ensemble de technologies qui permet à 
l’utilisateur d’être plongé dans un monde complètement artificiel, dit « 
virtuel ». Ce monde peut être totalement fantastique, imaginatif ou mimer 
et reproduire le monde que nous connaissons.

à Dans la réalité augmentée, l’opérateur va visualiser des objets virtuels qui 
vont être projetés dans le monde réel (ou « physique ») sous la forme 
d’hologrammes. L’utilisateur est ainsi capable de visualiser les objets 
virtuels, tout en gardant une vision sur le monde réel.

à La réalité mixte va en plus permettre à l’opérateur de pouvoir interagir 
avec les objets virtuels et le monde réel. 



IV.  Innovative Devices

- Education and training: use of simulators

- Pre-surgical planning: 3D-visualization 

- Image-guided surgery: endovascular repair

What is the difference between
Virtual (VR), Augmented (AR) and Mixed 

Reality (MR)?  



Nos Projets (en cours et à venir)

Système support d’aide à la décision thérapeutique pour mieux prédire le devenir des 
patients atteints d’anévrisme de l’aorte abdominale (AAA)

“PREDICT Abdominal aortic aneurysm outcomes”

1. PREDICTA project

Limites en pratique clinique
- Biologie: Aucun biomarqueur ayant démontré une sensibilité et une spécificité suffisante pour le diagnostic, le 

pronostic ou le suivi des patients.

- Imagerie: Très peu d’outils pour évaluer et prédire le risque de croissance et de rupture de l’AAA. Ce risque est évalué 
par la simple mesure du diamètre maximal de l’AAA à partir de l’imagerie.

Limites: Certains patients dont l’AAA est en dessous du seuil indiqué pour un traitement chirurgical, peuvent évoluer vers 
une rupture potentiellement mortelle. 

Besoins: -d’identifier de nouveaux biomarqueurs, - de perfectionner l’analyse de 
l’imagerie médicale, - d’intégrer les données cliniques, biologiques et d’imagerie

pour developer de nouveaux modèles prédictifs
à Développer de nouveaux outils pour mieux guider la décision thérapeutique.

Financement 
ANR JCJC



1. PREDICTA project



Next steps: International Consortium

- Development large-scale prospective studies

- Development of International data lakes

- International vascular registries

Time for multidisciplinary cross-
border collaboration

https://arter-ia.com/en/

https://arter-ia.com/fr/


Impact of Sex on the outcomes :
 

- AOMI
- Thoracic Endovascular Aneuysm repair 

(TEVAR) 



• Accessibilité et protection des données médicales 

- Nécessité d’un gros volume de données (Big Data)

- Hétérogénéité et diversité des données
- Représentativité des données

- Sécurité et protection des données, éthique

• Soutien financier et institutionnel
- Nécessité de plateformes et infrastructures adaptées

- Inter-opérabilité des systèmes
- Coût à la mise en place mais potentielles retombées 

médicales 

à Nécessité de standardisation
à Nécessité de développer des études multicentriques

au niveau national et international
à Réglementation et respect de l’éthique

à Nécessité d’un soutien financier et institutionnel

Conclusion



• Etapes avant application en pratique clinique
- Validation externe et généralisation des résultats

- Interprétation  des algorithmes d’IA
- Etudes médico-économiques

• Considérations éthiques et culturelles
- Perception de l’IA par les patients et les professionnels de la 

santé
- Impact sur la relation médecin/malade ?

à Besoin d’une expertise médicale pour évaluer
l’efficacité, la sécurité et les bénéfices pour la 
pratique

à Collaboration transdisciplinaire +++

Conclusion

à Standardisation et élaboration de guidelines



à Ethic principles: 
Key-requirements, EU’s AI high level group of experts

à Legal framework:
. Europe: GDPR, CE mark, EU’S AI Act
. USA: HIPAA, FDA, Algorithmic Act (?)   

à Several AI extensions have been added or are 
being built to existing guidelines to help 
investigators to evaluate AI-research outpout. 

. SPIRIT-AI, CONSORT- AI (trials)

. STARD-AI, QUADAS-AI (diagnostic test accuracy)

. TRIPOD-AI, PROBAST-AI (prediction tools)

Conclusion



CONTACT US: 
fabien.lareyre@gmail.com

raffort-lareyre.j@chu-nice.fr

https://arter-ia.com/en/

Open positions in AI/ data 
science
Post-doc

PhD
AI- EuroVasc

mailto:fabien.lareyre@gmail.com
mailto:raffort-lareyre.j@chu-nice.fr
https://arter-ia.com/fr/

