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Introduction: @

Dans le domaine de la slreté nucléaire I'un des parametres les plus importants est la prise de bonne ou mauvaise décision. Un outil pourrait nous assister dans cette
prise de deécision, I'Intelligence Artificielle (I1A). L'IA pourrait aider dans le domaine de :

- La gestion de crise

- Le pilotage d’installation nucléaire.

- La modélisation d’accident.

- L'imagerie médical.

_IA pourrait-elle étre utilisée dans le domaine de l'imagerie medicale ? Des logiciels spéciaux ont eté développés, ces logiciels sont des CAD ( Computer Aided
Diagnosis). Les CAD etaient tres performants, mais énorméement d’informations devaient étre fournies pour les faire fonctionner. Aujourd’hui l'intelligence artificielle a
Qs le relais de ces logiciels. Les |A auront pour but de réaliser des segmentations automatiques, de réaliser des reconstructions 3Ds et d’assister les détections.

Fonctionnement d’une IA: @ M @ \

Une intelligence artificielle est composée d’un réseau neuronal artificiel (RNA). Dans le milieu medical, lintelligence artificielle a pour but de diagnostiquer des
Ce réseau est lui-méme composer d’algorithmes et de code informatique. Ces maladies. Pour verifier la fiabiliteé de I'lA, un test fut realise. Les donnéees d'entree
algorithmes de calcul sont alimentés par des données d’entrée. utilisées sont des photos de 17 maladies différentes (scoliose, fractures, osteophyte,

etc ...). Le test a pour but de verifier I'efficacité des modeles mathématiques et
d’'établir un diagnostic. Ci-dessous une photo utilisée lors du test.
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Figure 1: Schéma explicatif d’une intelligence artificielle Figure 2 : Photo d’un scanner de cage thoracique et tableau des difféerentes maladies
Source : Courtesyof F. Courtin Source :Hoo-Chang Shin
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Résultats des analyses:

Le but de ce test était d’établir I'efficacité de l'intelligence artificielle en matiere de modele mathématique et de diagnostic. Plusieurs modeles mathématiques ont été testés
(résultat a gauche). Une fois le modele mathématique déterming, l'intelligence artificielle du réaliser un diagnostique des differentes maladies (résultat a droite).

Lors de ce test, 2 modeles ont ete testes. Le modele NIN et || e put de lintelligence artificielle est de faire un diagnostic sur différentes radios. L'IA na aucun mal a
le modele GoogleNet. Nous pouvons voir que lefficacite |gétecter les organes sains. Mais quand il s’agit d’identifier certaines pathologies, I'lA réalisée un diagnostic

d'entrainement est comprise entre 90 et 100%. Mais [fayssé. L'IA ne peut étre utilisée & son plein potentiel, car chaque organisme développe des différences
I'efficacité validée est comprise entre 56,65 et 69,84%. Ces |mineures en fonction des maladies.

difféerences peuvent étre expliguées par la réactivité d'un
organisme. Car le corps des patients ne reagit pas de la
mEéme maniere.

training accuracy | validation accuracy

NIN fine-tuned from ImageNet 13.21% 7.80%

NIN from random initialization 99.80% 60.98%
training accuracy | validation accuracy

" NIN with batch-normalization (BN) 94.06% 56.65%

NIN with data-dropout (DDropout) 08.78% 58.38% |

NIN with BN and DDropout 100.0% 62.43% aorta_thoracic / tortuous / mild opacity / lung / middle_lobe / calcified_granuloma / lung / opacity / lung / middie_lobe /
|| training accuracy | validation accuracy s Thoracic | shrtucse right /aorta_thoracic / tortuous middie_lobe / right / multiple right / blood_vessels

GoogLeNet with BN and DDropout 98.11% 66.40% opacity / lung / base / left ~ cakified_granuloma / lung / calcified_granuloma / lung /

GoogLeNet with BN, DDropout, No-Crop 100.0% 09.84% B £ ot DG Iobe / ek

Figure 3 : Tableaux des différents modeéles et leurs efficacités associées true annotation generated annotation | input image |

Source : Hoo-Chang Shin Figure 4 : Photos de maladie avec les diagnostics correspondants

Source : Hoo-Chang Shin

/Conclusion: @ A

Les premiers résultats des IA sont encourageants. Mais les IA ne sont pas parfaites, car nous sommes assez loin de l'analyse automatisée complete. Les limites du

developpement de I'lA sont sa nécessité a avoir enormement d’information pour fonctionner et ses algorithmes tres spécifiques. Mais les associations et certaines entités du

nucléaire discutent du futur des IA. Par exemple, certains chercheurs américains travaillent sur un réacteur experimental du nom de PUR-1. Ce réacteur est 100% analogique,
Qes chercheurs prévoient de piloter ce réacteur avec une IA. J
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