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Contexte

Les grands modeles de langage (large language models, LLM) sont des systémes d'intelligence
artificielle congus pour comprendre et générer des textes semblables a ceux d'un étre humain. Les
modeles vision-langage (VLM) peuvent quant a eux analyser a la fois des textes et des images, par
exemple pour légender des images, ou répondre a des questions portant sur des images. Ces
modeéles ont été entrainés sur des ensembles de données massifs contenant divers textes et/ou
images provenant d'Internet, de livres, d'articles et d'autres sources. Les LLM et VLM présentent déja
des performances remarquables pour le traitement du langage et d’images naturels. Ils permettent
de générer des textes cohérents et pertinents sur le plan contextuel, et s’avérent désormais des
outils précieux pour un large éventail d'applications, comme la création de contenu et l'intelligence
artificielle conversationnelle. En imagerie médicale, de nombreux modeéles de fondation existent déja
(https://arxiv.org/pdf/2310.18689) mais leur usage n’a pas encore été largement exploré dans le
contexte de I'imagerie par tomographie d’émission de positons.

Objectifs

L'objectif de la these sera d’identifier des usages trés pertinents et originaux des LLM, VLM et
modeles de fondation dans le contexte de I'analyse de tomographies d’émission de positons
couplées a des tomodensitométrie (TEP/TDM) réalisées dans le domaine de I'oncologie, a partir des
grandes bases de données disponibles au laboratoire.

Méthodes

1) Utilisation des LLM pour analyser des textes et calculer automatiquement le score METRICS
Nous avons déja exploré avec succés I'usage des LLM pour analyser des publications scientifiques (1).
Sur la base de ces résultats, et en optimisant le protocole de screening de publications, il s’agira de
réaliser une étude de grande envergure visant a tirer les enseignements de 10 ans d’analyse
radiomique en imagerie TEP. En effet, depuis plus de 10 ans, de trées nombreuses équipes ont réalisé
des études radiomiques, qui consistent a extraire un grand nombre de caractéristiques numériques
sophistiquées a partir des images, et a créer des modeéles radiomiques utilisant ces caractéristiques
pour résoudre un probleme de classification ou de prédiction. Ainsi, des milliers de nouvelles
caractéristiques radiomiques ont été étudiées, et ont fait I'objet de plusieurs centaines de
publications (appelées publications radiomiques ci-apres). Pourtant, aucun modeéle radiomique n’a
encore été transféré a la clinique, faute de validation suffisante. Une analyse d’envergure des
publications radiomiques, pour en tirer des conclusions claires, et identifier les caractéristiques qui
s’averent réellement informatives, semble donc nécessaire. Elle serait d’autant plus pertinente que
nous avons participé de fagon concomitante a la conception d’un score, METRICS (2), permettant
d’évaluer la qualité des études suivant un grand nombre de critéres. Le calcul automatique du score
METRICS par LLM est envisageable, qui permettrait d’intégrer a une analyse bibliographique
automatisée une pondération associée a la qualité des études publiées. L'objectif sera donc de 1)
finaliser un pipeline basé sur les LLM pour analyser la littérature radiomique et attribuer
automatiquement un score METRICS aux articles, 2) mettre a disposition I'outil automatique de
calcul de score METRICS, 3) dégager les caractéristiques radiomiques innovantes a priori les plus
fiables et pertinentes, sur la base du niveau d’évidence publié, afin que celles-ci puissent étre
étudiées plus avant.
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2) Utilisation des VLM pour analyser des images TEP/TDM

Nous disposons au laboratoire de plusieurs centaines d’images TEP/TDM annotées, c’est-a-dire
enrichies d’informations concernant la pathologie, la localisation et la nature des anomalies. A ces
images, s’ajoutent grands nombres de bases de données publiques déja au moins partiellement
annotées (a minima, le type de cancer est connu). Il s’agira donc d’étudier si une représentation
synthétique des images 3D que nous avons déja validée (3) combinée aux annotations existantes et
aux compte-rendus disponibles permet d’entrainer un VLM capable de fournir une description
textuelle de I'image (eg, localisation des foyers tumoraux, type de cancer). En particulier, nous
étudierons I'impact des informations données en entrée du modeéle (valeurs de biomarqueurs
numériques, images, représentation simplifiée des images, combinaison de différents types
d’information) sur la précision et I'exhaustivité des descriptions textuelles.

Logistique

L’encadrement sera assuré conjointement par Fanny Orlhac (CR Inserm) et Irene Buvat (DR CNRS), en
partenariat avec un industriel.

Le lieu de travail est le laboratoire d’imagerie translationnelle en oncologie de I'Institut Curie,
Batiment 101B, rue de la Chaufferie a Orsay.

L’étudiant(e) participera aux réunions d'équipe hebdomadaires et sera intégrée a I'équipe
radiomique du laboratoire, dans laguelle une dizaine d’étudiants en master, doctorants, post-doc, et
ingénieurs d’études développent et exploitent des méthodes d’IA pour I'analyse des signaux et
images médicales.

Contact
Iréne Buvat : irene.buvat@curie.fr
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