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LE GESTE INTERVENTIONNEL ASSISTE PAR
ORDINATEUR

- Assister le médecin® dans l'utilisation rationnelle et
guantitative d’informations et connaissances multiples pour
planifier et réaliser des gestes diagnostiques ou
thérapeutiques efficaces et slrs

- Aider a la formation et a I'évaluation de la qualité du geste

Mutations:
* interventions ciblées, mini-invasives, sur les tissus mous

* médecine personnalisée

*chirurgien, radiologue, radiothérapeute, etc.
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From [Troccaz2019] in Annual Review of Biomedical Eng.

LES DEBUTS EN RADIOTHERAPIE DE LA PROSTATE
>>> brevet, Repositior.merr;ent
publications, du patient ?

theses
Valorisation Recalage

(PRAXIM > US 2,5D/CT

Sofamor-ZMed non rigide +

puis Varian) bras passif

Tests sur
patients
(CHUG)
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DE LA RADIOTHERAPIE A LA CURIETHERAPIE DE DE LA PROSTATE

Grains
radioactifs

Geste nécessitant une planification
'—, ¥ /_ _,.' dosimétrique et une réalisation précise

PROCESSUS ESSENTIELLEMENT
MANUEL

DIFFICULTES ET LIMITES

* “Template”: 13x13 positions x 1
direction

* Modeles de dose simplifiés (1D/2D)

* Localisation des structures
anatomiques, al%wlles et grains
dans les images

* Déformations et bougés de la
prostate
* Remplissage vésical et rectal
* Position des jambes du patient
* Respiration

* Contraintes mécaniques dues a
la sonde ultrasonore

* Pénétration des aiguilles
* (Edeme

* Déflection / déformation de
I'aiguille
* Migration des grains / « clustering »
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CURIETHERAPIE POUR LE CANCER DE LA PROSTATE

Nouveaux défis

« Amener
I'IRM » au bloc
opératoire?

Recalage US
2,5D/IRM
non rigide

Tests sur
patients

+ (Brevet), (CHUG)

publications,
theéses

NOUVEAUX DEFIS ET AUTRES TRAVAUX

* Comment automatiser la segmentation des
images ?
* Segmentation semi-automatique de I'IRM par atlas
statistique

* Aide a la segmentation des images US 3D
* Comment détecter les grains ?
* Dans les images CT post-implantation

* Comment modéliser les gestes (curiethérapie,
biopsie)?

* Comment automatiser I'implantation des grains ?

* Robotisation + suivi de |a prostate + « needle
steering »

* Détection des aiguilles et des grains dans les images
us

>>> publications, théses, transfert industriel
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LES DIFFICULTES DE LA BIOPSIE ECHO-GUIDEE

* Examen de référence pour le diagnostic

e Analyses histo-pathologiques des carottes,
gradation, décision thérapeutique

* Sensibilité de 60 a 80% - spécificité 95%
* Faux négatifs > séries répétées

* Imagerie US 2D, cibles non visibles

“corona
ongiuginal | PIANE Transverse

longitudinal
cut

LES DIFFICULTES DE LA BIOPSIE ECHO-GUIDEE (2)

(b) (d)

(e) (f) (g) (h)




11/14/2022

BIOPSIES GUIDEES

Localisation des
biopsies ? et

guidage ? Recalages
US/IRM
géométrique
Valorisation Evaluations et ?.>DU§/3DUS
PRAXIM - sur iconique
KOELIS patients
Sonde 2D et
| localisateur
Simulateur
pédagogique

CHUG, La Pitié + LSE + Brevet, publications, théses

ET APRES ... | =

* Une localisation précise mais pas
de « navigation temps réel »

» Faisabilité recalage 3D/2D US hybride
(« features »)

> Revisite via réseaux de neurones
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» publications, théses + collaboration industrielle
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UNE RECHERCHE TRANSLATIONNELLE FOISONNANTE

Population

Praticien

Besgin du meilleur
iagnostic ou Patient perception
traitement possible

action

Requierent des

v Autorités preuves de

2 : \ de santé sécurité et de

@ A55|’5tf'=mt bénéfice clinique
numérique

Jumeau décision GHCAD
numérique !

< simulation Capteurs
K a priori prédiction Actionneurs
Statistiques Modeéles inférence Calcul

... percevoir, interpréter,
comprendre, décider, simuler,
apprendre, agir, monitorer,
évaluer la qualité
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