APPRENEZ L'IA AVEC LES EXPERTS
QUI LA DEVELOPPENT!

Master Class Session #1
I: H I: |A On commence dans guelgues minutes




Les regles du jeu
& é@ Questions par le tchat

-

Tous les contenus seront envoyés par mail et mis
en libre service sur le site FHF.
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

BIENVENUE

Une commission FHF dédiée au numérique et a U'IA.

La pluridisciplinarité simpose : il n'existe pas de monopole du savoir en |A.

22 femmes AR (031111 E] reconnus, identifiés dans nos établissements.

Médecins, professeurs, DSI, représentants de patients, ingénieurs, juristes,
présidents de CME, directeurs généraux et chefs d'établissements.. du
secteur sanitaire et médico-social.
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g #FHF & LES UNIVERSITES D'ETE
o e L Consultez la restitution et les replays
:..:..°§. :': .:E':. Les hopitaux sont au coeur
e oo  eees ee o de la révolution numérique.

Sinous ne maitrisons pas
Téléchargement : UIA, d'autres le feront.

https://bit.ly/4igc6lr

YANNICK NEUDER

Ministre chargé de la Santé
Notre ambition est de faire de 'IA et de [Acces auxsoins

un levier au service de notre mission
de soins. Le progres technologique
n'a de sens que s’il respecte 'humain.

S e L'JAEN SANTE
QUi EST LE MAITRE ?

X -AA.HQSEL&UE%
¥ DISCOURS DIOUVERTURE.- waous 0T AMBITIONS ET REAUTE

UNE STRAY
B ovin 9 "] Nunuuque !

L'HOPITAL PUBLIC w»sm Moug \J,\mns - -
ST PERFORMNT | g il = A 4% REAOUTION TIh COMPTE D€ NS ISSUTEC
P it RISQUES
MEURE EST A “ : o 5 -
A procmmmrion > O3 s .% v

¢ g |- -

ARAID 1 LA FUF A CREE @

m‘w\i‘f\ UNE COMMISHIN ontie tj:\ @

g —

ARNAUD ROBINET

Président dela FHE Lenjeu, ce west pas la puissance de

P ——— Q”“%“““P N s | e (e . I'IA, c’est ce que nous en faisons,
o m ' pour le meilleur et pour le pire. >
ﬁ_&% = =Tl A a—— -

RAPHAEL GAILLARD

K INTROPUCTION AUX HSUERKNETE NUNERIQUE %2:,. T

penTeu D€ o, S FONCTIONVE ?
T JNERa A, s m@;‘; 2 5" N e Professeur de psychiatrie, chef du péle hospitalo-
Q ) . & B s \\\ >0 o SON INTEERATIN oRMATION SPNTHESE universitaire de psychiatrie et addictologie du GHU Paris
P e Q e A o psychiatrie et neurosciences, auteur de L’'homme augmenté
AN SEFINITiON j‘LL g Q’ St ’Jz&ﬁzﬁk :y—/ﬁ OUHGEL
oo [ | | et s e (452
8OITE A OUTHS Q0UR LS CAS PRRTICLLERS yi.?m&“ ﬁ

Les IA ne sont que des outils.

g N (s 20680 @ D

&K x m Pl i A Vous étes les experts.
5 UNNERSITES ' ETE < F .
o ires & FHF Une IA souveraine est une IA
LUC JULIA réplicable, tracable, éthique,
Expert en IA et directeur scientifique s )
chez Renault Group s’‘appuyant sur des données

fiables et interopérables.

MARIE-CLAUDE CHARLES

Directrice des Investissements Data,
confiance numérique & |IA a la Caisse des dépots

9
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https://bit.ly/4igc6lr

Téléchargement :
https://bit.ly/4rh9Dem

LE LIVRE BLANC FHF

Consulter le premier barometre IA en établissements

83 69 44 40 24 8 \_/

Juillet 2025 : 110 établissements consultés

Ve

L’'IA EN SANTE :
QUI ESE EE MAITRE ?

Ambitions et perspectives

Septembre 2025
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https://bit.ly/4rh9Dem
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

{
POURQUOI UNE MASTER CLASS . @ -

Des Universités d’Eté et 17 conférences consacrées a I'lA.

&

&

Un livre blanc, un baromeétre, un territoire d'expression qui marque nos valeurs

R

Besoin de contenus pédagogiques.

Les Master Class IA : un nouvel objet pédagogique.

IR{0[081 K6 a k5] pour cette premiére session.

Page dédiée FHF
Suivre www.linkedin.com/in/laurentpierre
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

LE PROGRAMME DES MASTER CLASS

Formation rythmée

7 sessions d'l heure, 1 fois par mois.

Contenu essentiel

Les bases de I'lA, la réglementation et la data,
avec des cas concrets appligués au domaine
meédicale et administratif.

Expertise pratique

Des reperes pratiques tirés d'une vraie expérience
hospitaliere en IA.
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

SAVE THE DATES
SESSION #2 et #3

18 décembre - 11h

Initier un projet d'l1A médicale et en comprendre les
spécificités technigues et organisationnelles.
Pr Vincent VUIBLET, Néphrologue au CHU de Reims, Directeur de I'llAS

(Institut d'intelligence artificielle en santé)

;i@

fFHF Ethique, cadre juridique et réglementaire
@ """ Aurore Gaignhon - Juriste au Service Santé, CNIL

https://bit.ly/3)JTvCaK
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https://bit.ly/3JPwsFt
https://bit.ly/3JTvCaK

NOTRE INTERVENANTE

Dv. GERARDIN Christel

Médecin, docteur en informatiqgue médicale,
iIngénieur IA a 'AP-HP

Libéro
lpt tl

ASSISTANCE
PUBLIQUE

9

SANTE

S SORBONNE LIMICS <

UNIVERSITE

DE PARIS »eds

AP-HP
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“*Comprendre I'lA en santé : principes et applications”

| - L'apprentissage machine
Il - Principe de fonctionnement des modeéles
Ill - Regard critique sur I'lA

IV - Conclusion
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

\ '4

{
LES BASES DE L'IA APPLIQUEE A LA SANTE - @ -
ENTRE PROMESSES ET RISQUES =

GG Les promesses sont nombreuses, a bien distinguer des faits.

Résultats basés sur des approches qui peuvent étre probabilistes et d’autre part peuvent étre entachés
d’erreurs.

—_—
Comité consultatif national d'éthique

GG S'il ne serait pas éthique que les équipes soignantes et les patients se privent des avantages apportés par ces outils,

il faut se donner constamment les moyens de prendre de la distance avec le résultat fourni et il est indispensable de
créer les conditions de la confiance.

—

Comité consultatif national d’'éthique

Masterclass FHF |A #1 - 25 Novembre 2025




FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

{
LES BASES DE L'IA APPLIQUEE A LA SANTE - @ -
ENTRE PROMESSES ET RISQUES =

GG J’informerai les patients des décisions envisagées, de leurs raisons et de leurs conséquences.

Je ne tromperai jamais leur confiance et n’exploiterai pas le pouvoir hérité des circonstances pour forcer
les consciences

——

Serment Hippocrate
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

{
LES BASES DE L'IA APPLIQUEE A LA SANTE - @ -
DEFINITIONS =

Intelligence artificielle

GG ‘ Ensemble de théories et de technigues mises en ceuvre en vue de réaliser des machines capables de simuler
! mtelllgence humaine.

Larousse

3G | Méthodes d’apprentissage machine (machine learning)

"Ensemble de méthodes permettant a un systeme informatique d'extraire automatiguement des regles de
décision a partir de données, sans programmation explicite de ces regles, puis d'appliquer ces regles apprises
a de nouvelles données."

Approche numérique vs approche symbolique
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I- L’'apprentissage machine
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PRINCIPES DE L'APPRENTISSAGE MACHINE '\

Labeled Data

-
O O Machine ML Model Predictions
AN © VAN _
A miangle | 1. Données d'apprentissage

(corpus annoté)

2. Modele
Labels , ,
3. Algorithme d'apprentissage

O o

Rectangle Circle

ANRS,

Triangle Hexagon

Test Data
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PRINCIPES DE L'APPRENTISSAGE MACHINE '\

1. Données d'apprentissage
(corpus annoté)

2. Modele

3. Algorithme d'apprentissage

=

"/ \m /
W BUp
N OR A

L >
‘ oo

\(‘i}:—‘j |
o

ML Model Predictions

A Triangle

W
TRIANGLE

friangle

o

Labels

ANRS, A\ O \%. D

Triangle Hexagon e =
Test Data RECTANGLE CARRE
recfangle carré

nectanalle canné
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

PRINCIPES DE L'APPRENTISSAGE MACHINE '\

1. Données d'apprentissage
2. Modeéle (fonction
hase d'entrainement mathématique paramétrab
Predictions qui généralise)
A riangle 3. Algorithme d'apprentissage

AR | A
Ao O o

jeu

Labeled Data \ g'entrainement

OO

Rectangle Circle |Adaptation des Parametres
Y=aX+b

ANKS, A\ O

Triangle Hexagon
Test Data

Correction autonome (par la machine)
des parametres en fonction des erreurs
de prédictions
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PRINCIPES DE L'APPRENTISSAGE MACHINE '\

Labeled Data 1. Données d'apprentissage
Phase d'entrainement 2. Modéle

- O O : Predictions 3. Algorithme d'apprentissag

5 A | @00)li]
e ry/I= O o @O O Fave
D O / | Parametres

Rectangle  Circle hyperparametres Y=aX+b

- n epochs
A O - vitesse de convergence A
Triangle Hexagon - structure du réseau

- taille des lots ...

Test Data

Hyperparametre : parametre du modele
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PRINCIPES DE L'APPRENTISSAGE MACHINE '\

Labeled Data

O O O Machine
NOA N
O () T~ 2 E A Trangle ) portance de la prise en compte des

; biais dtfjeu de données
e | s— d'entrainement,
O Circle

ML Model Predictions

A0 Catégories moins représentées
. ., > risque plus élevés de Faux Négatifs
Parameétres fixés

Y=aX+b Calcul des
métriques :
VP, FN, FP, VN

Rectangle Circle

ANRS,

Triangle Hexagon
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

PRINCIPES DE L'APPRENTISSAGE MACHINE

Les mesures de performances

Précision P = VP/(VP+FP)

Taux de prédictions correctes des
caractéristiques d'intérét parmi

l'ensemble des caractéristiques trouveées.

Mesure de la pertinence

Rappel R = VP/(VP+FN)(ou sensibilité)

Soit le taux de prédictions correctes des
caractéristiques d’'intérét parmi 'ensemble
des prédictions de ces caractéristiques.

Mesure de I'exhaustivité

F1=2P.R/(P+R)

Moyenne harmonique de la précision
et du rappel qui permet de les
combiner en leur accordant
une importance égale.
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PRINCIPES DE L'APPRENTISSAGE MACHINE - @ -

Roles et responsabilités dans la mise en ceuvre d’'une IA

Constitution des jeux de données (apprentissage et tests)

Connaissance et identification des modeéles existants

SO

Paramétrage de l'apprentissage (hyper-parameétres)

&

Paramétrage du modele

z S'assurer de la représentativité des

données d'apprentissage
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lI- Principe de fonctionnement des modeéles
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES
LES MODELES DE LANGAGES (LLM)

, [ ]
Base d apprentlssage p——
cat —| 0. : . . . : . Dimensionality ¢
 Corpus de textes . o o reducton ot
p nput profset Pt kitten — - b . . . N e embedr:in;s
wit-2) from 70 to 25]
dog —| 0. ¥ " y cat
— l.kr,tten
S
Modeéles de mots / houses -
* Mots représentés par des vecteurs de taille fixe H man —| 0.6 |-0.2{ 08 |09 [-0.1)70.9]~0. Dimersonsit
reduction ol
. . . . . woman —| 0. k : . 5|-0. Em:e‘;";m
« Approche par sémantique distributionnelle cmbeddings
* Vecteurs calculés par la probabilité d’'apparition
d'un mot par rapport a son contexte queen =[08 [~0.1] 08 |-0.9] 0.8 |-05]-0.9

- 0 . s | I \ P
« Propriétés intéressantes Y Y A

y
Word embedding Dimensionality Visualization of word
reduction embeddings in 2D

ref: Tomas Mikolov, llya Sutskever, Kai Chen, Greg S. Corrado, and Jeff Dean. 2013b. Distributed representations of words and phrases and their
compositionality. In Adv. NIPS.
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES
LES MODELES DE LANGAGES (LLM)

Word embeddings Mots présentant un Qg E e Ele [N ERE BT S

> Proches les uns des autres dans l'espace

Représentation vectorielle des mots (tokens)

alimentation Famille génétique

H U H
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES

LES MODELES DE LANGAGES (LLM)

Représentation statique

Un token = Un vecteur

« On manipule une « matrice d'intégration » (N x d)

* Le vecteur token est le méme pour chacune de ses occurrences
dans le corpus

Représentation contextuelle

Calcul du vecteur en contexte

* Le calcul de la représentation est intégré dans le modeéle

* Les modeles basés sur des transformers tels que BERT, GPT...

* Les mots précédents (et suivants) affectent la représentation
(généralement par le biais d'un mécanisme d'attention...)

Attention: | All

[CLS] -
the -
rabbit
quickly -
hopped -
[SEP]
the
turtle -
slowly -
crawled -
[SEP]

» [CLS]
the
rabbit
quickly

- hopped

- [SEP]
the
turtle

slowly
crawled
- [SEP]
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES

LES MODELES DE LANGAGES (LLM)

recommend

BERT-like, masked language model

transformers-based model with multiple layers of attention

Saint-Malo

|

Masked word prediction

Probabilities
|
—
(4]
I
—
[
——
—
—

restaurant
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES
LES MODELES DE LANGAGES (LLM)

le moment, un calme absolu végre au village
Bchtvounpés. U calme absolu. Ou presque.”
e
AND
SCHTROUMPF /
C’EST AFFREUX...
TERRIBLE/JE
SUIS DEFIGURE/

Justa quelques petits boutons, Calme-Yoi / Je vaws v Marey, Grand
Schtvoungl Coguet. §a doit étve Schtvounsgf, j¢ suis schfvoumplher un Schtvourpl, Par
%uetquc chose que tu a8 mange. Il ne hovible, réapouseant ! | baume spécial pour Ia pitié, na
Aur pas en achivoumpher urt drame / EY o1 jo gardaie dee peau schivoumphas pss

margues & vie T - on!

\
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES
LES MODELES DE LANGAGES GPT

Assistant: A large language model 1s a type of artificial intelligence (AI) model
designed to understand and generate human-like language. These models are built

GPT-like language model

transformers-based model with multiple layers of attention

Masked word prediction

‘__——

Les jetons suivants sont sélectionnés de maniere un peu
plus aléatoire a partir de la distribution prédite, ce qui
introduit une variabilité dans la sortie générée.

Probabilities
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES
LE RENFORCEMENT HUMAIN

Reinforcement Learning with Human Feedback (RLHF)

« Le modele doit optimiser ses réponses pour plaire aux humains (qualité, pertinence, sécurité).

. /‘G Human ranking
Main Produce /.e
Prompt —» —

I_I_M < several

outputs \»e

« Adapte le modele pour générer des résultats adaptés
a la tache a accomplir (rédaction de courriers
électroniques, de codes informatiques, etc.)

- Evite les biais (et en introduit d'autres)
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES
DANS L'ENSEMBLE, POURQUOI LES LLM SONT-ILS SI BONS ?

Les LLM sont efficaces pour produire des informations
pertinentes, bien écrites et convaincantes, gréce a :

L'apprentissage par représentation

4

z La compréhension contextuelle et les mécanismes
d'attention (capture des dépendances et des relations a
long terme dans les données)

z L'évolutivité et |la quantité massive de données
d'apprentissage (large éventail de nuances linguistiques et
de sujets)

z L'ajustement massif avec le retour d'information humain
(produire le bon type de résultats pour la tache demandée
par l'utilisateur)

Les LLM ne sont PAS doués pour :

@ La réalité /la connaissance

(%) Le raisonnement de bon sens

@ L'hnumour, la créativité, l'originalité
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MODELES

LE RAG : GENERATION AUGMENTEE PAR LA RECUPERATION (RAG)
(LE NOUVEAU MOTEUR DE RECHERCHE !)

I ' Response

Pre-training Query +
= @9

Massive dataset ) Retrieval Model
Pre-trained LLM

relevant docs

999 ‘?33?;)

Knowledge Base
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lll- Regard critique sur I'lA
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REGARD CRITIQUE SUR I'lA
BIAIS LIES A LA BASE D'’APPRENTISSAGE

Inégalité dans la base d’apprentissage » impact directe sur les prédictions

Quelques exemples : maladies rares, minorités
* Risque de généralisation de stéréotypes [Karen Fort 2018]

Qualite des données du jeu d'entrainement et du jeu de test

* Qualité des photos dans le dépistage du mélanome
* Qualité hétérogene des mammographies en France [Thomassin-Nagara et al ]

Justa quelques petits boutons, Calme-Yor / Je vais re
Schtvounsl Coguet. §a doit étve Schtvounyl, je suis schivoumpler un
lque chose que tu as mange. Il ne homibla, rapousseant /' | baume epécial pour la
° ° ’ ° °, / Aur pas en achivoumpher un drama / EY 61 j& gardais des peau schivoumphas pss
Biais de représentativité P o Q”})/

» Excellentes performances des premiers algorithmes de détection
de cancers du sein

Masterclass FHF |A #1 - 25 Novembre 2025




*FHF
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REGARD CRITIQUE SUR I'IA
SUR-CONFIANCE

Quelregard critique ?

Fonctionnement humain

* Erreur humaine possible et connue, mais il existe des processus intellectuels
de filtre et contrdle des décisions.

» Biais de raisonnement par similarité.

* Impact de I'émotionnel en cas d'urgence

« Absence d'appréciation juste des technologies qui minimisent le risque, pour
fournir une décision médicale dont I'impact sur le patient est souvent
considérable.

* Quelle responsabilité ?
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

REGARD CRITIQUE SUR I'lA

EVOLUTION DE LA RELATION MEDECIN-MALADE :

Quel impact sur la relation médecin-malade ?

 Impact des prédictions d'algorithmes d'aide a la décision sur la relation
médecin/patient non/Peu étudié pour le moment. [Virginie Im et al]

» Devoir d'information du patient du recours a un algorithme d'lA

* Risque d'un sentiment d'anxiété majeure pour le patient en cas de recours a
certains dispositifs d'auto-diagnostic

» Risque de dépossession de la prise de décision par les soignants.
[Virginie Im et al ]
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IV- Conclusion
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CONCLUSION

L’'lA en santé, c’est...

L'IA ne remplace pas, elle compléete

pr—

V] L'lA est un outil d’aide au diagnostic, a la décision
Ou a la recherche.

v/ Un outil puissant mais pas magique.

z Une technologie dépendante de la qualité o ) o )
et représentativité des données. V] Le Jjugement clinique humain reste
Indispensable.

z Des modeéles qui doivent étre validés -
cliniquement avant tout usage. V] La réussite dépend du dialogue entre ingénieurs,

cliniciens et décideurs.

z Un domaine ou I'esprit critique est indispensable.
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FEDERATION HOSPITALIERE DE FRANCE

CONCLUSION

Ce qu’il faut toujours questionner
Quand vous évaluez un modele d’IA

™\

1) Qui a fourniles données ?
Représentatives ou non ?

ATTENTION !
IA DANGEREUSE

2) Quels biais possibles ?
(age, sexe, origine, niveau socio-économique)

3) Quels bénéfices cliniques ?
Réels et démontrés ?

4) Quels risques ?
(erreurs, surconfiance, inégalités)

5) Quelle acceptabilité ?
Patients et soignants inclus

S G B G G G G G G G G G G aB & @
a ar eGP G G G G G G G G G G G G G

\-------------/
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L’IA EN SANTE DEMAIN

Des modeles multimodaux (texte, imagerie,
biologie, génomique).

Des approches plusCElRE s D) et (5 e et 1 )

Un réle croissant pour lesigfs g =50 VA ITE ATe] )
comme la HAS.
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Avant de partir

e L | S I T YA sle - lquestionnaire d’évaluation

https://bit.ly/49X4HWb
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MERCI

Prochain rendez-vous le 18 decembre.
Avec le Pr Vincent Vuiblet.
Inscrivez-vous.
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