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Contexte : Le mélanome est un cancer cutané agressif et potentiellement mortel, représentant un
probléeme majeur de santé publique, avec une incidence en constante augmentation en France. Parmi
les systemes de Diagnostic Assisté par Ordinateur utilisés pour la détection du mélanome, les
approches basées sur les réseaux neuronaux ont démontré des performances élevées. Cependant, les
conditions expérimentales de ces études sont souvent éloignées de la pratique clinique réelle et ne
tiennent pas compte des concepts dermatologiques fondamentaux employés par les dermatologues
pour établir un diagnostic [1]. Cette lacune limite les performances de ces modeles.

En pratique clinique, les dermatologues réalisent une analyse cognitive globale des lésions cutanées,
une approche inconsciente qui leur permet de prendre en compte I'ensemble du contexte clinique
d’un patient [2]. Cette analyse globale pourrait d’une part, améliorer les performances des algorithmes
mais aussi renforcer l'interprétabilité des modéles appliqués en dermatologie.

L’équipe Images et Modeéles du Laboratoire d’Informatique et Systémes (LIS) ainsi que I'équipe
immunité et cancer du Centre de Recherche en Cancérologie de Marseille (CRCM) en lien avec le
service de dematologie des Hoépitaux Timone/Conception de I’AP-HM ont une expérience avérée dans
ce domaine. Dans le cadre du projet ANR Diamelex, ils ont développé des algorithmes basés sur
I’'analyse cognitive globale [3 4 5]. Ces travaux s’appuient notamment sur le concept dermatologique
fort du "signe du vilain petit canard" (une lésion différente des autres chez un méme individu),
essentiel pour le dépistage du mélanome [6].

Le projet innovant que nous proposons vise a approfondir la modélisation des concepts
dermatologiques en tenant compte de I'ensemble des lésions cutanées d’un patient, pour se
rapprocher du processus d'analyse diagnostique d’'un dermatologue. Cette démarche sera rendue
possible grace au systéme de cartographie corporelle VECTRA 3D récemment installé dans le service
de dermatologie de la Conception AP-HM, qui permet d’acquérir des images en haute résolution de
I’ensemble des Iésions cutanées d’un individu. Cette démarche permettrait d’approfondir les concepts
gue nous avons modélisés et d’en définir de nouveau, nous permettant de se rapprocher de I'analyse
du dermatologue lors du diagnostic du mélanome en pratique clinique.

Cette thése est purement interdisciplinaire dont I'objectif principal est d’approfondir la modélisation
des concepts dermatologiques en s’appuyant sur nos recherches antérieures et en intégrant de
nouveaux concepts qui seront définis par I’équipe de dermatologues. Il s’agira d’identifier et formaliser
de nouveaux concepts dermatologiques pertinents pour la détection du mélanome. Puis de,
développer des algorithmes capables d’extraire automatiquement de nouvelles caractéristiques, que
le dermatologue pourra ainsi analyser et corréler a son analyse diagnostique. Pour cela, nous allons
nous appuyer sur des méthodes récentes d'intelligence artificielle explicable basées sur des concepts



(C-XAI)[7] et plus particulierement les approches non supervisées [8], [9]. En effet, les méthodes non
supervisées analyseront la représentation de I'échantillon dans I'espace latent afin d'identifier les
clusters composés de parties des échantillons. Elles analyseront également la maniére dont ces
clusters contribuent a la prédiction finale, fournissant ainsi des explications en termes de relations
classe-concept. En améliorant la capacité des systémes de détection automatisée a modéliser des
concepts dermatologiques interprétables, cette approche contribuera a la fois a 'amélioration des
performances des outils d’aide au diagnostic et a la formation des jeunes dermatologues en leur
fournissant des outils d’analyse transparents et pédagogiques.

= Ce projet a pour objectif d’améliorer la détection automatisée du mélanome en intégrant

des connaissances médicales expertes aux approches IA.

Objectifs de la thése interdisciplinaire (IA et Santé)
» Formaliser et enrichir les concepts dermatologiques utiles au diagnostic du mélanome
> Développer des algorithmes d’intelligence artificielle explicable (XAl), en particulier en
apprentissage non supervisé
» Exploiter le systéme de cartographie corporelle VECTRA 3D qui permet de prendre en
compte I'ensemble des lésions d’un patient de maniere globale
» Valider les modeéles en conditions cliniques réelles avec des dermatologues
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