Intelligence artificielle et
alde a la décision en Médecine

Al & data reuse en Santé
https://www.youtube.com/watch?v=Y3yWUqf90s

Autres vidéos :
https://www.youtube.com/user/emmanuelchazard/videos
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Quelgues définitions

= Intelligence :

= ensemble des facultés mentales permettant de
= comprendre les choses et les faits
= découvrir les relations entre eux
= d'aboutir a la connaissance conceptuelle et rationnelle

= Se percoit dans l'aptitude a comprendre (rétrospectif)
= et a s'adapter facilement a des situations nouvelles
(prospecitif)
= Intelligence artificielle :

= recherche de moyens susceptibles de doter les systemes
informatiques de capacites intellectuelles comparables a
celles des étres humains, ou en tout cas mimant ces
capacités

= analyse (rétrospectif) et decision (prospectif)
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Différents niveaux

d’intelligence artificielle

= Niveau 1 : exécuter
= Répertoire de regles déja disponibles
= |dentifier simplement quand les conditions des regles s’appliquent
s =>permet d’appliquer un traitement tel qu’il a été préevu

Données du Moteur Base de
cas a traiter d’inférence régles  Ecriture directe

8 . par expert
— -« <

Ex:
- Consigne : « vous devriez... »
- Information : « ce patient a x% de chances de... »

Message

= Niveau 2 : apprendre et réappliquer
= Niveau 3 : s’adapter intelligemment

«
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Différents niveaux
d’intelligence artificielle

= Niveau 1 : exécuter

= Niveau 2 : apprendre et réappliquer
= Observer des expéeriences

= En déduire des associations, relations (démarche empirique, machine
learning, data mining supervise)

= Appliquer ces regles apprises par I'expérience, mais pas formalisées
= => permet de traiter une situation déja rencontrée

Données du Moteur Base de Apprentissage Données de nombreux autres cas
cas a traiter d’inférence régles automatisé (incluant le « futur »)
> @& 0@ =
Ex:
- Consigne : « vous devriez... »
- Information : « ce patient a x% de chances de... » Nécessite des
Message données
. L . . , .
= Niveau 3 : s’adapter intelligemment ¢ ElDAEIEERE
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Différents niveaux

d’intelligence artificielle

= Niveau 1 : exécuter
= Niveau 2 : apprendre et réappliquer

= Niveau 3 : s’adapter intelligemment

2019-12-06

Raisonnement meélangeant les régles prédéfinies, de I'expérience et

du « bon sens »

Logique floue, intégration de conclusions contradictoires
Exemple : traiter un patient diabétique et insuffisant coronarien
=> permet de traiter une circonstance partiellement ou totalement
inédite

=> intelligence artificielle « forte »
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Intelligence artificielle FORTE

= Purement théorique : pas atteint ce jour

= Machine capable de :
= adopter des comportements intelligents
= eéprouver une conscience de soi
= comprendre ses propres raisonnements
= Serait possible dans le futur sur un argument purement quantitatif (en
nombre d’opérations par seconde) :
= Balance de Roberval : 1
= Ordinateur 1970 : 1*107
= Ordinateur 2005 : 1*10*!
= Cerveau humain : 2*10% ... atteint en 2019 selon loi de Moore
= Mais la puissance de calcul ne suffit pas :
= Limite actuelle : ce que les humains savent « enseigner » aux machines
o IIm|c_)ossible avec notre representation actuelle des connaissances et de la
ogique
= Supposerait intégration de la logique floue, manipulation d’autres
formalismes et symbolismes, et une « initiative » de la machine...
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Intelligence artificielle FAIBLE

= Machines qui semblent intelligentes, sans
I'étre réellement

= Méthodes :
= Niveau 1 : application de regles pré-représentées

= Niveau 2 : algorithmes permettant de générer de
nouvelles regles (empirisme, machine learning)

= Nécessitent une représentation de la
connaissance
(terminologies, langage de regles, donnees de
travail, et données d’apprentissage completes
pour le niveau 2)
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Historigue en Santé (en bref)

= Définition des fondements
= Deéfinition théorique dans les années 1950

= Perceptron et réseau artificiel de neurones années 1960 (modélisation
informatique du fonctionnement neuronal)

= Anneées 1970 : premier hiver de I'Al (déception)
= Fin années 1970 : Genéralisation des systemes experts (CDSS clinical
decision support systems), Al de niveau 1
= Fin années 1980 : Deuxieme hiver de 'Al
= Effacement du terme Al, mais développement continu des CDSS
= Années 1990 : Al de niveau 2
= concept de data mining, machine learning, knowledge discovery in databases
= Annees 2000 : nouveau boom de Al i

= Nouvelles méthodes de machine learning : deep learning, réseaux de Z:
neurones multi-couches, support vector machine |

= Aucun nouveau concept, mais Al ubiquitaire (smartphones...)

= 2010 : les politiciens et journalistes découvrent 'Al ?&s w/g,
et en parlent au futur...
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MYCIN Shortliffe (1974)

= Exemple de CDSS (IA de niveau 1)

= Infections bactériennes du Sang : etablir un diagnostic et proposer
un traitement

= Premieres versions de MYCIN :
= /5% d’accord avec les experts
= ... aussi bien qu’entre deux experts !

= 200 regles du type « prémisse - conclusion (coeff) »
= avec coeff = confiance = VPP = P(conclusion / premisse)
= Exemple de la regle #85 :

= Si le site de la culture est le sang

= Etsi 'organisme est a gram négatif

= Etsi I'organisme est de forme batonnet

= Etsi le patient est un héte a risque

= Alors organisme = pseudomonas aeruginosa (P=0.6)

2019-12-06 Pr E Chazard - Artificial intelligence in Healthcare



Disons-le clairement, Al et
responsabilité médicale

= Le médecin avant I'Al :

= Prend une deécision medicale, mitigation : risque lié a I'abstention / risque lié a
I'intervention / colt / urgence / ressenti patient...

= Toute l'information est plus ou moins fausse, plus ou moins périmee (test
biologique, imagerie, interrogatoire, etc.)

= Médecin formeé a mitiger des informations incertaines

= Seul responsable de sa décision dans ce contexte

= Ne peut invoquer un seul résultat d’'examen faux pour se dédouaner
= L’Al en tant qu’'aide a la décision

= Une information de plus, elle aussi plus ou moins fausse

= Ne change rien a la responsabilité du médecin

= Paiement a l'acte = honoraires pour I'acte intellectuel d’interprétation + colt
de l'acte

= Absolument rien de nouveau, probleme réglé depuis toujours !!!

= L’Al en tant que substitution au médecin
= N’existe pas aujourd’hui (pas de paralléle avec la voiture autonome)
= Probléeme actuellement purement théorique
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Overlap, frequent confusion...

Artificial
intelligence

Data reuse '
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Des exemples d’Al sur le web
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AdChoices [=

Hemearrhoid

EI’OblE-I‘HS?
Frepare for your
doctor's wisit. Learn
more about the

disease
hemaorrhoid-help.com...

Medical Jobs
Find executive jobs
paying S80k+ COver
80 000 Executive
Level Jobs!

vunan), Expartear.com

Do you have
Lyme Disease?
Matural Treatment
Professional and

home use
wanan). resandntlight.com

asylicdgnosis EasyDiagnosis

Modules
Click on the desired module below.

Symptoms and Signs

CHEST PAIN

CHEST PAIN (FRO VERSION)
CONSTIPATION

COUGH

FAINTING (SYNCOPE)
CHRONIC FATIGUE
HEADACHE

BACK PAIN

VERTIGO (DIZZINESS)
UPPER ABDOMINAT PATN AND
INDIGESTION

* & & & & & & & * @

Nous simulons un épisode
inaugural de migraine, sans
symptome associé

\

Conditions

*® & & & & & % @

L]

ALCOHOLISM

ATTENTION DEFICIT DISORDERS
DEPRESSION

GALL BLADDER DISEASE
HEARING LOSS

OSTEOPOROSIS

SEIZURES AND FPILEPSY
SEIZURES AND EPILEPSY (FRO
VERSION)

ABDOMINAL CONDITIONS

"We invite call centers, employes benefit plans, HMO's, educational institutions, corparate
entities, etc. to contact MatheMedics, Inc. to discuss licensing arrangements for these
programs and content. Additional customized disease/symptom modules can be created under

special arrangement.
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Ads by Goodale Pressure Headaches Sharp Meck Pain

MatheMEDics®

Head Pain Headaches Symptoms

ASYidgnOSIS  Headache Questions

Required: Age| | Sex| ¥

Howe long have you had

headaches®?
AdChoices [>

Medical Body Fat

Analyzer

Healthcare, Medical
Check Machines Made
in Gyeongbuk Province

Eﬂeparideitemg corm YWhich of the following best
' ' describes location of your

Atherosclerosis headaches?
testing

Coranary artery

disease Stroke Risk

Mowel CYD marker,

Serum ELISA assay

www, cvdefine, com

Temporal
Thermometer

accurate temperature
with a gentle forehead
scan, Doctor
recamimended

Hawy 15 your health?

O A I've had them for years

O B. They started in the last few
weeks or months

C C . They began recently, within a day
or days
O D Unknowninot applicable

O A Occur mainky in the back of the
head or neck, andfor temples

O B. Start on one side of the head and
may be throbbing

O C. Occur in the frontal region

O D Located mainly in the eye or one
side of the face

O E. More than one of above
O F. Mone of above
O G Unknowninot applicable

O A I'm generally healthy
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QSYDidgnoSIS

C M O www.easydiagnosis.com/cai-bin/expert/diagnose.cai

Condition/Disease

Click on any diseass for a descriplion.

Muscle Contraction (Tension)
Brain Hemorrhage

High Blood Pressure
Temporal Arteritis

Brain Lesion
Post-traumatic Headache
Miscellaneous

Migraine

Infection

Sinus Headache
Rebound Headache
Cluster Headache

What do these probabilities mean?

Links

Headache Results

Estimated probability

25%
17%
7%
13%
6.9%
6.2%
4.9%
4.4%
3.0%
1.2%
1%
0.2%
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Statistiques
Dernieres parties

cAutres jeux

En savoir +

Bonjour,

Moi c'est Akinator.
Pour debuter une

partie

cliquez sur

“Yous pensiez a _Yai deviné

Caillou
Lucile
Dr Gregory House
Max Russo
Pluto
Shrek
Balik
Jol

Le garcon que vous air

Caillou

Lucile

Pluto

Shrek

Balik

Jot

Le garcon que vous ain

&l Pacino

720 personnes jouent actuellement (Max=1200)

1460384765 parties jouées dont 40906 aujourd'hui




WB ) Emmanuel
W@B (™) (fitrage pour les 39

mineurs)

(™) : obligatoire

Question N° 1 :
Votre personnage est-il
un gargon ?

@ ou

» Probablement
En partie

@ Ne sais pas

8@ Probablement pa

% Ppas vraiment

e Non

Corriges reponse B

habite-t-il en France ? non

existe-t-il réellement ? oui
a-t-il plus de 35 ans ? oui
est-il décédeé ? oui
est-il francais ? non
est-il un artiste ? oui
est-il chanteur ? non
doit-il la célébrité au cinéma ? non
est-il peintre ? non

est-il dans le domaine de la musique ? oui
est-il mort avant I'age de 60 ans ? non
a-t-il vécu au 20ieme siecle ? en partie
est-il russe ? oui
joue-t-il du piano ? o] 1]]
a-t-il écrit des concertos pour Violon ? non
tenez-vous particulierement a votre

personnage ? o] 1]
a-t-il déja été marié ? oui
apparait-il sur une photographie

mondialement célebre ? pas vraiment
porte-t-il des lunettes ? non

je pense a... Serguei Rachmaninov OUI!
... mais cest aussi le cas de Nicolai Medtner ou
Serguei Bortkiewicz, nettement moins connus.
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Web Images Maps Shopping Plus = Outils de recherche

Conseil - Essayez d'entrer un mot descriptif dans le champ de recherche.

Taille de limage
398 x 538

Aucune autre taille dimage trouvée

Images similaires - Signaler des images inappropriées
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Web Images Maps Shopping Plus = Qutils de recherche

Environ 37 résultats (0,37 secondes)

Taille de limage -
165 = 202

Aucune autre taille dimage trouvée.

Hypothese la plus probable pour cette image - emmanuel chazard

Accueil - Emmanuel Chazard

emmanuel.chazard.org/

Dr Emmanuel CHAZARD, Maitre de conférence des universités - Praticien hospitalier.
Santé publique, Biostatistiques et Informatique médicale. Vous trouverez ... 3 images

Emmanuel Chazard - France | Linkedin

fr linkedin.com/infemmanuelchazard

Reégion de Lille , France - Maitre de conférence des universités, praticien hospitalier
(MCU-PH) chez CHRU de Lille / Université Lille 2

Vaoir le profil professionnel de Emmanuel Chazard (France) sur LinkedIn. Grice a
LinkedIn, le plus grand réseau professionnel au monde, les professionnels ... 1 image

Images similaires - Signaler des images inappropriées

588

Pages contenant des images identiques

Emmanuel Chazard

cerim.univ-lille2 fr/?id=196

24 Janv. 2012 — Emmanuel Chazard. Maitre de Conférence Universitaire-
F'ratlmen Hospitalier. CERIM, Faculté de Médecine, 1 Place de Verdun 59045

= = R

Ll




Traduction guidee par I’exemple

(apprentissage automatisé)

l ingucc

| W BFrancais <+ £fZ Anglais ﬁ

‘diagnostic de I'infarctus du myocarde

. Est-ce que vous recherchiez : diagnostic de infarctus du myocarde

@ Dictionnaire rédactionnel :

Pas de résultat exact.

Résultats approchants :

LB myocarde nom, singulisr, masculin
g2 myocardium n

LB infarctus nom, singulier, masculin
£ (P infarction n

(" coronary n
(" infarct n

LB diagnostic nom, singulier, masculin
£z (P diagnosis n
() diagnose n
() diagnosing n
LA de préposition
£i5 o of prép
(P to prép
Hlide..a
i from ... to

adéedegerd

[ Rechercne

60l c e s
Recherche

Exemples de traduction provenant de sources externes pour 'diagnostic

de linfarctus du myocarde'

Ij Frangais

Ce programme modéle repose sur la formation
d'ambulanciers parameédicaux au diagnostic de
linfarctus du myocarde avec surélévation du segment

ST (STEMI}, une forme de crise cardiague [..]
G+ pitawsheart.ca

Alors que nous nous attendions & une augmentation
des taux dincidence des infarctus suite & lintroduction
de nouveaus critéres pour le diagnostic de linfarctus
du myocarde en 2000, il nous a été impossible de

déterminer 'étendue de cette augmentation.
C+ genre.com

ds Ce paramétre est donc le plus précoce pour le

diagnostic de l'infarctus du myocarde.
=+ lab-cerba.com

s, Procéde de diagnostic de Iinfarctus du myocarde
et’ou de stratification du risque du syndrome
coronarien aigu, caractérisé en ce que l'on effectue

e dederraination (] C4 Vo espscanet oo

;.:E Anglais

The Heart Institute model trains advanced care
paramedics to diagnose ST-Elevation Myocardial
Infarction (STEMI), a2 majaor form of hear attack, and

route patients [...] E+ pitawaheart.ca

While we expected an increase in the incidence rates
of hear attacks following the introduction of new
criteria for the diagnosis of a myocardial infarct in
2000, the extent ofthe increase remained

unclear. C+ genre.com

/&y Myoalobin thus constitutes the earliest parameter

for diagnosis of myocardial infarction.
=+ lab-cerba.com

/Ay Method for the diagnosis of myocardial infarction
arfand for the risk stratification of acute coronary
syndrome characterized in thatat least three markers

are [} E+ v3.ezpacenst com



Outils de reconnalissance de

caracteres

= OCR Optical Character Recognition :

= Texte imprimé numérisé en image matricielle
(BITMAP, sans cinétique d’écriture)

» Transformation automatique en texte éditable
{ E 5 = Nettement plus difficile si manuscrit

s Reconnaissance de I'écriture sur tablette
= Texte dessiné en temps réel sur la tablette

= Texte certes manuscrit, mais information
supplémentaire sur la cinétique d'écriture du
caractere

= Eventuellement avec un alphabet modifié
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Autres exemples d’applications

courantes de I’Al

= Linguistiques :
= Dialogue automatique (ex historique : minitel rose)
= Traduction automatique (ex : Deepl)
= Correction orthographique automatique (ex : MS Word)
= Musique :
= Composition musicale automatique
= Reconnaissance musicale (ex : Shazam)
s VOiIX
= Synthese vocale
= Dictée vocale
= [mages:
= Reconnaissance de formes
= Reconnaissance de visages
= Logistique
= Guidage GPS
= Probleme du voyageur de commerce

= Résolution de problemes d’allocation de ressource, combinatoire, ordonnancement-
planification
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Exemple interprétation

automatisée des ECG
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L’electrocardiographie

pour les nuls

= Definition
= Recording of the electrical activity of the heart
= Non-invasive exam: usually 10 probes pasted on the skin
= Routinely used, not expensive

s  Outcome:

= 12 charts of the electric signal of the heart (12 points of view)
during a few seconds
= Complex analysis: cardiologists, few GPs only

= Immediate diagnosis of some heart diseases (e.g. atrial
fibrillation), sometimes with localization (e.g. “acute lateral
myocardial infarction”)

i e
X

3§ e v B S | BB
35 11, §1 FhEEE e i & 4 et iR HHERH LM

YE
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Willem Einthoven, Leiden, string

galvanometer, 1901. Nobel, 1924.

An early
commercial ECG
device (1911)
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Software for automated ECG

Interpretation

Good results
since the 1980s

« Electric signal: voltages

300 pts/sec, during 12 sec, in
12 leads

« Waves identification (P, QRS, etc.)

)

Good results
claimed by
manufacturers...
but cardiologists
don't agree...

« Measurement of voltages and spaces
*12 leads, *~15 heart cycles

« Heart rate, means, variability

* Rules => diagnosis

2019-12-06

Interpretation
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group varname kappa
normal variant 0.004
Global error nonfatal 0.098
permanent pacemaker 0.195
A Morph I_eft ventrif:ular hypertrophy 0.382
right ventricular hypertrophy 0.111
A Isch myocardial infarction 0.267
degl atrio ventricular block 0.499
left bundle branch block 0.551
B Cond .
right bundle branch block 0.706
wolff parkinson white 0.499
B Repol repolarization abnormality 0.04
sinus rhythm 0.428
sinus bradycardia 0.441
sinus or supravent tachycardia 0.526
atrial fibrillation flutter 0.66
B Rhythm multifocal or ectopic atrial rhythm 0.31
prem atrial contraction or 0.27
supraventricular extrasyst
junctional rythm normal or acc -0.002
ventricular extrasyst 0.401
tachycardia 0.56
bradycardia 0.441
C pr short 0.081
axis deviation 0.547
gt long -0.002

Results of the

agreement

analysis

Study : Chazard et al.,
Glasgow University
Interpreter, 900 ECGs
with triple review

Agreement between the
software and the gold
standard (3
cardiologists)

Kappa coefficient:
-Random answer: k=0
-Full agreement: k=1

Healthcare
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How can some manufacturers and

researchers claim to obtain good results?

= Example of evaluation biases:

2019-12-06

Using computer-simulated ECGs

Present the “observed agreement coefficient” (not honest:
always good for rare diseases)

The physicians first read the output, and say if they agree or
not

The software is evaluated by its creators

Rarely peer-reviewed scientific papers, mostly technical reports
that cannot be validated by researchers’ community

Use non-representative samples:

U 50 norma .

= Real life: 50% normal 49% other diseases

1% studied disease

Pr E Chazard - Artificial intelligence in Healthcare



Malheureusement, certains médecins ont une

confiance excessive dans ces interpréteurs...

s 225 médecins francais interroges :
Med Gé Cardiologues

(n=154) (n=71)
Se jugent aptes a interpréter des ECG 36.7% 94.2%
Ont un appareil a ECG au cabinet 49.4% 100%
s Parmi eux, Cardiologists (n=33) . _
/5 ont un
interpréteur PCPs with sufficient skills (n=23) [ []
automatise

JECG: PCPs with insufficient skills (1=19) [

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

® Never read the ECG, only read the ECG-CI

= First read the ECG-CI, then read the ECG
First read the ECG, then read the ECG-CI

® Never read the ECG-CI, only read the ECG

2019-12-06 Pr E Chazard - Artificial intelligence in Healthcare



Exemple aide a la prescription

meédicamenteuse
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Adverse drug events

= ADEs = Adverse Drug Events

= Several definitions. Institute of Medicine (2007):
= “An injury resulting from the use of a drug”

= “An injury due to medication management
rather than the underlying condition of the patient”

= Epidemiological data:
= 98,000 deaths per year in the US
= An ADE would occur in 5-9% of inpatient stays

= Two fields of research:
= Prospective ADE prevention
= Retrospective ADE detection

2019-12-06 Pr E Chazard - Artificial intelligence in Healthcare



Prospective prevention of ADES

Change of the drug 0
prescription

Alert
generation,
before the
ADE occurs,
In order to
prevent it.

BB >yital information system

2019-12-06
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Definitions

s CPOE:

= computerized physician order entry

= process of electronic entry of medical practitioner
Instructions for the treatment of (hospitalized) patients

s CDSS:

= Clinical decision support system

= Health information technology system that is designed to
provide physicians and other health professionals with
clinical decision support

= Often based on level 1 artificial intelligence (rules)

s CPOE + CDSS = the “obvious” solution for adverse
drug events prevention?
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CDSS & CPOE: Over-alerting, alerte-fatigue

=> poor clinical efficiency!

= Over-alerting: too numerous and inappropriate alerts
= Alerts interrupt the clinicians’ workflow and induce
alert-fatigue
= Too many alerts
= => time and mental energy consumption

= => a mental state whereby users start ignoring critical
alerts along with those that may be clinically insignificant

= May prevent CDSS from improving patient safety
= Alert override:

= Up to 96% of alerts are overridden by prescribers

= But alert override is often inappropriate, and is
sometimes followed by actual ADEs
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Administrative data . Drugs

88 years old woman Acetaminophen—Ill

_______ Diagnoses ) |V —

[10  Arterial hypertension _
Z8671 Personal history of myocardial vitamin K
ischemia Statine
1620 Non-traumatic subdural
hemorrhage Red blood cells

Medical procedures

ABJA002 Drainage of an acute
subdural hemorrhage, by

craniotomy
FELFOO1 Transfusion

Free-text reports

Discharge
letter

Surgical reportJ
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Artificial intelligence

Example of decision tree
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s VKA= vitamin K

antagonists
(anticoagulant)

INR=
International
normalized ratio.
Evaluates VKA
activity

INR>5 => risk of
hemorrhage
The tree

attempts to
explain INR>5



For each ADE detection rule, contextualized

statistics are computed Iin each setting

Rule: vitamin K antagonist & amoxicilline&clav.ac. & age =2 70 — appearance of high INR (INR=5)

Department |Confidence (PPY)|Support {(frequency)|Median delay|Relative risk|Fisher's test P value

X all dpts 10/57=17.5% 10/5322=1.9%p0 6.5] 13.38

ST 4T 0 R - e T T =13 oA morne

Comment:

® oo pénicillines augmentent le risque hémorragique sous AKK,

® e sugmentation de Mactivité des anti-vitamine K peut 8tre observée chez los patients traités par pénicillines. Le risque hémorragique est acorud,
Ref » thésaurus TAM-AFSSAPS juin 2009,

® £y cas de prise de pénicillines, Iz posologie des AKX sers adaptée et la surveillznce cinigue et biologique accrue.
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Prospective prevention of ADEs

Our contextualized approach

= E.g. VKA & PPI - risk of hemorrhage
= Usual implementation of alerts:

Medical unit A

Medical unit B

Medical unit C

VKA & PPI - interruptive alert

= PSIP’s contextualized implementation of alerts:

Medical unit A Medical unit B Medical unit C
Empirical probability=10% Empirical probability=0.01% Unseen circumstances
VKA&PPI-> VKA&PPI-> VKA&PPI->
Interruptive alert silent or non-interruptive alert Interruptive alert

= ... and “personalized medicine”!
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Unless age>70
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Toward a new paradigm

for ADE prevention?

= Mixed results of ADE prevention by alert systems:
= Over-alerting, poor positive predictive value
= Alert fatigue, poor alert acceptation, even when appropriate
= Poor clinical impact (except dose computation in pediatrics)

= Hypothesis: let’s calibrate CDSS on the empirical risk, and not the theoretical risk!

Theoretical risk Theoretical risk
(academic (academic
knowledge) knowledge)
| lCaIibration
J, Calibration l Initial training
Initial training CDSS l'umVe"‘e"‘
Medical practices
| Improvement | +
- X - Residual risk
Medical practices (empirical morbidity
|- - and mortality
+ Empirical
morbidity and SPC-CDSS Calibration
mortality
Theoretical risk Theoretical risk
ADE risk : | Maximal Current Lower ? ADE risk : | Maximal Current Lower ?

‘\\_/,A Initial training and CDSS Initial training CDSS

~ -

N _———
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« la peau de I'Ours », Pierre Soulages

t-elle un jour

depasser ’lHomme ?

La machine peu




Alors elle devra se depécher !




