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» Cancer du sein

V Classe demaladie mortelle =} Tumeur maligne qui se développe au niveau de la glande
mammaire

V Cause eminente de mortalité chez la gent féminine

V Une femme sur onze développe un cancer au cours de savie

V La détection de ce type de cancer a un stade précoce réduit le taux de mortalité de 35% .

U Description
U Classification
U Diagnostic

30/06/2015 1 GdRISIS Analyse des images médicales pour I'aide au diagnostg&



Introduction
Systémes Immunitaires Artificiels (SIA)

Classification du Cancer du Sein par les SIA.
Conclusion et Perspectives

= Méthodes de classification :

Réseaux de neurones Artificiels

Algorithmes Génétiques — Inspirées par la nature (bio-inspirées)

Systemes Immunitaires Artificiels

V' Preuves au sein de la communauté scientifique

V' Tentative de modélisation du systeme
Immunitaire biologique

V Techniqgue doéoapprentiss
une évolution constante depuis les travaux de
Farmer et al,(1986)
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Systéme Immunitaire Naturel (SIN)
Réponse Immunitaire
Systémes Immunitaires Artificiels (SIA)

Cellules Eliminer
+ *
Molécules ¥ =%
Reconnaissance Réponse
Envahisseurs
(Antigenes)
Innée Adaptative

V Défenses présentes deés la naissance de

f QOAVRA DA Rdz
V Action immédiate

V Défenses apprises ou acquises au
cours du temps

V Se développe en quelques jours

Antigene : toute substance étrangere qui
déclenchela formation d'anticorps et ne réagit

qu'avec l'anticorps spécifique correspondant

Anticorps : Toute substance présente
naturellement ou produite dans f Q2 NA I

sousf QI CRIQ\d@yfigéne et qui possédela

30/06/2015

propriété de reagirspécifiquementcet antigene

.

1 GdRISIS Analyse des images médicales pour I'aide au diagnostic



Introduction
s TG Systéme Immunitaire Naturel (SIN)
Immmmnitaires Artificiels (SIA) I ——— (

Classification du Cancer du Sein par les SIA. Systémes Immunitaires Artificiels (SIA)
Conclusion et Perspectives

Antigéne (Ag)

-

o)
AC 1 AC 2 AC 3

Proportionnellement

Clonage de AC 2

Mutation des clones

Inversement
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Principe desSIA:

Les Systemes Immunitaires Artificiels (SIA) sont des systemes adaptatifs,
s'inspirant :

A Théories
A Fonctions modelesimmunitaires Biologiques
A Principes

Y Appliqués a la résolution de problémes de scienceet d 6 i n g ®elsigaerla e
classification
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Caractéristiques :

v’ Apprentissage et mémorisation
v'Auto-organisation

v'Adaptation

v'Robustesse et évolutivité
v'Reconnaissance des formes

v Discrimination du soi et du non-soi

v’ Tolérance au bruit (liaison non précise)
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Algorithmes de classification par SIA

, . , . Réseaux

Sélection Sélection T

, : Immunitaires

Négative Clonale e
Artificiels

V Algorithme: Negative V Algorithme : CLONALG V Algorithme : aiNet

Selection Algorithm (2002) (2001)

(1994)

VNSA+ (2014) V CLONAX (2011), HLCSAV AINetHERA (AINEWith
(Hybrid Learning CSA) hybrid encodingfor
(2015) ressource allocation)(2014)

30/06/2015

1 GdRISIS Analyse des images médicales pour I'aide au diagnost&



Introduction Systéme Immunitaire Naturel
Immmmnitaires Artificiels (SIA) Réponse Immumitaire U

Classification du Cancer du Sein par les SIA. Systémes Immunitaires Artificiels (SIA)
Conclusion et Perspectives

Bases de donnees utilisées pour la classification du cancer du sein :

- Wisconsin Dagnostic Breast Cancer Database (WDBC) (30 att)

- Digital Database for Screening Mammography (DDSM) (22 att)
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[ WISCONSIN DIAGNOSTIC BREAST CANCER DATABASE (WDB() J

V 569exemples. 357benins et212malins.

VI J0NRoOdzia OF OdzA sa + LI NI AN RQdzy S A
(FNAR Qdzy S Yl-ééé I dz aSAY D

N\

V/ N OGSNRARAGAIdzSa RS&a y2éldzE RS OSftf
V 30 attributs : attributs de 30 a 32 determinés par un programme informatique :

o 17 attribut : Patient ID

o 26me gttribut : PQ. QQ t 2dzNJ . SYAyYy 2

o Attributs de 3 a32: 10aractéristiques a valeurs reelles
calculées pour chaque noyaellulaire :
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[ WISCONSIN DIAGNOSTIC BREAST CANCER DATABASE (WDB() J

Rayon Figure Exempl es de WDBC

Texture § o yop i 7
Périmetre ‘
Aire

Régularité

Compacité

Concavité

Nombre des points concaves
Symétrie

DimensionFractale
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[ DIGITAL DATABASE FOR SCREENING MAMMOGRAPHY (DDSM) J

V Assembléepar un groupe de chercheurs de I'Université du Sud de la Floride
V construite a partir de films numeérisés

V 2620exemples

V d'utiliser le méme lexique normalisé par I'Americabollegeof Radiologyen
BIRADSRBreastimagingReporting And Dat&ystem)

V Une Sousbasede DDSM a étéreé composeée de :
o 242masses:

o 128 cas bénins
o l114cas malins
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Figure Exemples de DD

U 19 attributs de Ilé@erimetretlda ®
cour bur e, lalkebGtahgutanté).pi e,

U 3 attributs developpés au laboratoire :

A les points terminaux du squelette (SEP)
A la sélection des protubérances (PS)
A le descripteur des massespiculées(SMD

U Les 22 descripteurs sont utilisés pour la
classification.
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U Algorithme CLONALG (de Castro and VonZuben , 2002)

Vecteur déattributs

1({5/9|6|7(8[1)]2

HES IVl nSdantisRQ - LILIN.
(classe-bénignée /
[ Sélection ]

maligne)

Cellules mémoires

[ Resélection}

Clonage +
mutation

& *x
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Baseés sur le principe de CLONALG, nous avons propose deux ameliorations
permettant de s®l ectionner | es meill eur

» CELLS CLONAL SELECTION ARTIFICIAL IMMUNE SYSTEM (CCS-AIS)

» MEDIAN FILTER ARTIFICIAL IMMUNE SYSTEM (MF-AIS)
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Am®l i oration de | 6al gorithme CLONALC

Cells Clonal Selection Artificial Immune System (CCS-AIS)

1. Initialisation : %@ Groupes

Locaux

Nb-Cellules_mémoires <= Random (Nb_exemples_app /2)
K = Nb_exemples_app Mb-Cellules_meémoires
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Am®l i oration de | 6al gorithme CLONALC

Cells Clonal Selection Artificial Immune System (CCS-AIS)

2. Apprentissage

o Classe 1 Classe 2
Affinité

¥} CelluneMoyenne

Cellulesimémoires | Classs 1 Céllules - mémoires ' Classe 2
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Am®l i oration de | 0algorithme CLONALC

Median Filter Artificial Immune System (MF-AIS)

Algorithme :

Tri

2 4 3 0 6 \l/
1 5 4 1 4 \1’ \1' \j’ \1'
16 2 1 2 02101
5 8 0 3 2
s 6l1l213 154 1 4 14 2 1 2
16203 2 430 6 [15313 153 1 3
N 4 5 2 3 4 S —
9ESYLX S RQl LJLJNJSyijli\ “6“ |-25| Sl ) 3 6 1 2 3 2 6 3 2 4 Cellule médiane
0 2 3 41 3 6 4 4 6
0 2 3 4 1
4 6 8 2 3 Meilleurs Cellules Matrice triée
1 S, .
CéILleg rﬁeln()lrgs Affinité
1
L
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Am®l i oration de | 6al gorithme CLONALC

3.Classification:

Affinité

Cellules nmémoires-Calsse 1 Cellules-mémoires Classe 2

30/06/2015 1 GdRISIS Analyse des images médicales pour I'aide au diagnoR®



Introduction
Systimes Immunitaires Artificiels (SIA)

Classification du cancer du sein par les SIA

Conclusion et Perspectives

>»Parametres utilisés:

75 % pour | Oapprentissage
25 % pour le test
Istance Euclidienne
1,2,5,8,10 générations
5f oi s dboexecutions succ®ssives

> I I I
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Résultats de CCS-AIS sur la base WDBC :

% App % Test
1 Génération 89,27 86,34
2 Générations 98,68 92,16
5 Générations 94,40 92,28
8Geénérations 95,35 91,94
10 Générations 98,36 94,00

Résultats de CCS-AIS sur la base DDSM :

% App % Test
1 Génération 71,93 71.21
2 Générations 79,59 96.48
5 Générations 93,41 96.81
8Générations 93,41 96.69
10 Générations 95,22 98.13
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Résultats de MF-AIS sur la base WDBC :

% App % Test
1 Génération 94,92 94,77
2 Générations 94,30 96,44
5 Générations 96,93 95,55
8 Générations 95,30 9311
10 Générations 96,37 92,55

Résultats de MF-AIS sur la base DDSM :

% App % Test
1 Génération 94,85 92.89
2 Générations 96.42 94.23
5 Générations 95,03 93.87
8Geénérations 94,01 96.96
10 Générations 97,86 97.74
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>COMPARAISON DES RESULTATS DE CLASSIFICATION :

Algorithmes SIA % Classification (WBCD) % Classification (DDSM)
CLONALG 71.9 95.55
CSA 72.8 91.17
AIRS 90.3 82.15
CLONAX 93.4 94.25
MF-AIS 92.55 97.94
CCSAIS 94.40 98.13

Comparai son des r®sultats avec doautres
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Comparai son des r ®sul t advalutiomvaees doéautres alg

Méthode Résultat de Classification (%) sur
WBCD

BPNN 91%
RBFN (noyau gaussientl = 0,5 95.2%%

MLP (1 cc, 8 neurones) 93.56%
SVM (0 =0,5) 83,80%
MF-AIS 92.5%%
CCSAIS 94.40%
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