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Dispositif médical scalable basé sur l’intelligence artificielle

pour le diagnostic assisté du cancer par numérisation
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Abstract

This project aims to develop a comprehensive medical system for fast, accurate, and auto-
mated breast cancer diagnosis by combining hardware innovation and advanced artificial
intelligence.

On the hardware side, a three-axis mechanical platform was designed to simultaneously
scan and digitize multiple histological slides at high resolution, significantly reducing cost
and preparation time, making it suitable for routine clinical use.

On the software side, the architecture integrates deep learning models trained on two
complementary datasets: CBIS-DDSM for radiological mammograms detecting masses
and microcalcifications, and BRACS for histopathological slide images enabling tumor
subtype classification.

Results show the YOLOv11 detection model locates anomalies with average precision
around 75%, high sensitivity, and spatial overlap IoU near 70%. The downstream ResNet-
50 model achieves fine multi-class tumor classification with over 95% accuracy, sensitivity
and specificity above 90%, and a high F1-score, demonstrating an excellent ability to
distinguish pathological states.

The methodology relies on progressive elimination of diagnostic hypotheses, improving
coherence and reducing uncertainty at each analysis step. This complete system standard-
izes diagnosis, reduces inter-observer variability, and shortens turnaround time. It serves
as a powerful adjunct to medical judgment, especially for intraoperative or routine clinical
decision-making, enhancing therapeutic management.

Key words: Cancer diagnosis, Artificial intelligence, Progressive elimination, Digital
pathology, Slide scanner, Therapeutic optimization.
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Résumé

Le projet décrit dans ce mémoire vise à développer un système médical complet pour le
diagnostic rapide, précis et automatisé du cancer du sein, en combinant des innovations
matérielles et des avancées en intelligence artificielle.

D’un côté, la plateforme matérielle conçue inclut une solution mécanique à trois axes
capable de scanner et numériser simultanément plusieurs lames histologiques en haute réso-
lution. Cette automatisation réduit considérablement les coûts et le temps de préparation,
rendant le dispositif adapté à une utilisation clinique régulière.

Sur le plan logiciel, l’architecture intègre des modèles de deep learning entrâınés sur
deux bases de données complémentaires. La base CBIS-DDSM fournit des images ra-
diologiques mammographiques pour détecter masses et micro-calcifications, tandis que la
base BRACS contient des images pathologiques de coupe histologique pour la classification
tumorale.

Les résultats montrent que le modèle de détection YOLOv11 localise les anomalies avec
une précision moyenne d’environ 75%, une sensibilité élevée et un recouvrement spatial
IoU proche de 70%. Le modèle ResNet-50 en aval réalise une classification fine des sous-
types tumoraux avec plus de 95% de précision, une sensibilité et spécificité supérieures à
90%, et un F1-score élevé, ce qui traduit une excellente capacité à distinguer les différents
états pathologiques.

La méthodologie adoptée repose sur une élimination progressive des hypothèses diag-
nostiques, ce qui améliore la cohérence et réduit l’incertitude à chaque étape d’analyse.
Ce système complet propose une standardisation du diagnostic, réduit la variabilité inter-
observateurs et raccourcit les délais d’obtention du diagnostic. De plus, il représente un
outil puissant en complément du jugement médical, particulièrement adapté au contexte
intra-opératoire ou en routine clinique pour une meilleure prise en charge thérapeutique.
Mots-clés : Diagnostic du cancer, Intelligence artificielle, Élimination progressive, Patholo-
gie numérique, Scanner de lames, Optimisation thérapeutique.
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