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I. INTRODUCTION 

Dans le cadre de notre formation de développeur en Intelligence Artificielle (IA), j’ai 

eu l’opportunité de faire mon contrat de professionnalisation au sein du Centre Hospitalier 

Régional Universitaire (CHRU) de Nancy Brabois et au sein de NancyClotep, groupement 

d'intérêt en relation directe avec le service de médecine nucléaire du CHRU. Nous sommes 

cinq à avoir été recrutés et deux d’entre nous ont travaillé activement sur le projet. 

Le Pr Karcher a comme objectif la création d’une base de données d'images de 

Tomographie par Émission de Positons (TEP). L'objectif principal de cette base de données est 

de structurer et d'associer des informations clés aux images (pathologie, anatomie, …). Cela 

permettra par la suite de composer et d'utiliser différents jeux d'images dans la recherche en 

vision par ordinateur. Pour ce faire, le Pr Karcher nous a demandé d'essayer d'extraire un 

maximum d'informations pertinentes dans les rapports médicaux associés à chaque examen 

et donc à chaque image. 

Dans les parties qui suivent nous allons vous détailler notre parcours au sein du CHRU 

de Nancy Brabois et de Nancyclotep pour la réalisation de ce projet. 

II. PRÉSENTATION DES ENTREPRISES  

A.  NANCYCLOTEP 

Fondé en 2007, Nancyclotep[1] développe et propose des solutions allant de la R&D 

jusqu’aux études cliniques et à la production, pour répondre aux besoins de transfert en 

clinique des radiopharmaceutiques. 

Nancyclotep dispose d’infrastructures de pointe avec un laboratoire de radiochimie et 

radiopharmacie, une plateforme pour les études précliniques, un laboratoire de production 

industrielle, 3 PET-scans, un laboratoire d’e-learning proposant des solutions innovantes et un 

environnement hospitalier permettant un accès immédiat aux compétences médicales et aux 

patients pour les applications technologiques d’utilité clinique. 

Nancyclotep est un groupement d’intérêt économique public-privé, installé sur le site 

du CHRU de Nancy (France) et emploie 18 personnes. 

B. CHRU NANCY-BRABOIS  

Construit entre 1968 et 1973, Le CHRU de Brabois[2] est inauguré en septembre 1973. Il 

assure au quotidien des missions de soins de recours et de proximité, grâce à une expertise 

médicale pluridisciplinaire de qualité au service des patients à tous âges de la vie. 

Il comporte de nombreux autres sites dispersés dans la ville de Nancy comme la 

maternité de Nancy, l’hôpital central, l’hôpital saint julien et le centre Émile Gallé. Mais aussi 

des sites à l’extérieur de Nancy comme l’hôpital de Lunéville ou celui de Pont-à-Mousson par 

exemple. 

II I. LE BESOIN CLIENT 
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L’objectif final du Pr. Karcher est une base de données orientée recherche pour les 

images TEP et le service de médecine Nucléaire. C’est un projet complexe qui s’inscrit sur le 

long terme et dont nous avons posé les premiers jalons. 

Dans un premier temps, il a été convenu d’analyser les comptes-rendus. L'objectif était 

de déterminer s'il y avait des choses possibles et utiles à extraire pour les associer aux images. 

Le résultat de cette analyse est détaillé plus bas. 

Nous avons ensuite effectué un état de l'art dans le but de trouver les méthodes 

appropriées pour extraire les informations pertinentes des comptes-rendus. Compte tenu de la 

spécificité de ceux-ci, deux approches se sont distinguées : 

• La première, dite "non supervisée" consiste en l'utilisation de dictionnaire ontologique 

et de différentes méthodes de similarité pour standardiser les rapports et les indexer.  

• La seconde, dite "supervisée" consiste en l'annotation des rapports et l'utilisation de 

modèles de deep learning du type Named Entity Recognition (NER) pour extraire les 

informations souhaitées. 

Notre client a décidé que nous utiliserions l'approche supervisée.  La raison de ce choix 

est simple : L'approche non supervisée aurait permis d’indexer les textes pour pouvoir par 

exemple développer un moteur de recherche. Celle supervisée permet l’extraction 

d’informations dans les textes ce qui correspond plus au besoin énoncé plus haut. 

Nous avons aussi défini avec notre client qu’il serait intéressant d’avoir un outil de 

visualisation des comptes-rendus. Celui-ci affichera les informations extraites par les différents 

modèles et permettra aux médecins de pouvoir les corriger. Le Pr. Karcher nous a demandé 

que chaque compte-rendu puisse être corrigeable en moins de 5 minutes. 

Enfin, nous nous sommes aperçus qu’en plus du service de Médecine nucléaire, 

d’autres projets similaires émergeaient au CHRU. Ils ont tous pour point commun de vouloir 

extraire de l’information dans du texte en langage naturel. Il y aurait donc besoin à terme d’un 

logiciel de gestion et d’annotation de documents correspondant à des besoins spécifiques : 

facilité de prise en main, déployable en interne, connecté avec la base de données du CHRU. 

C’est pour cela que nous avons décidé de penser notre application pour qu’à terme, elle 

puisse être enrichie de plusieurs fonctionnalités (composition de corpus, annotation de corpus, 

design de modèle…).  

IV. L’ÉTAT DE L’ART  

A.  GENERAL  

1. NATURAL LANGUAGE PROCESSING (NLP) 

 

Le Natural Language Processing (NLP) sert à étudier la compréhension, la manipulation 

et la génération du langage naturel par les machines. Le langage naturel est le langage utilisé 

par les humains dans notre communication de tous les jours par opposition au langage formel 

comme les langages de programmation. 

2. LES REGULAR EXPRESSION (REGEX)  



P a g e  5 | 46 

 

Constitués d'une séquence de caractère spécifique appelée paterne de recherche. 

Les regex sont un bon moyen d’extraire des informations standardisées à l'intérieur d’un texte. 

Avantages : 

• Très rapide. 

• Suffisant en présence de schémas de mots répétitifs. 

Inconvénients :  

• Sensible à l’orthographe. 

• Pas de flexibilité sémantique (Synonyme, etc…). 

• Nécessite des compétences pour rédiger les paternes de recherches. 

3. LA TOKENISATION 

C’est la segmentation du texte en token. La tokenisation cherche à transformer un 

texte en une série d'objets individuels tels que les mots, la ponctuation, etc. C’est une étape 

essentielle pour tout algorithme de NLP. 

Exemple : 

La phrase : J’aime les gaufres au sucre 

Donne : j',  aime,  les,  gaufres , au,  sucre 

4. WORD EMBEDDING  

Le Word Embedding[3] est une méthode d’apprentissage d’une représentation de mots 

utilisée en NLP. Cette technique permet de représenter chaque mot d’un dictionnaire par un 

vecteur de nombres réels. Cette représentation a pour particularité que les mots apparaissant 

dans des contextes similaires possèdent des vecteurs correspondants qui sont relativement 

proches. Ce procédé est utilisé pour rendre compréhensible un texte par la plupart des 

algorithmes de deep learning.  

D’autres techniques existent comme le très connu TF-IDF mais elles ne sont pas 

développées ici puisque nous ne les avons pas utilisées. 

B. NON SUPERVISE  

1. SIMILARITE 

Mesurer la similarité[4] entre deux phrases consiste à évaluer jusqu’à quel point le sens 

de ces phrases est proche en termes de proximité de surface “similarité lexicale” et de 

signification “similarité sémantique”. Plusieurs méthodes existent : 

• Similarité cosinus[5] qui donne la similarité entre deux vecteurs de taille n. Souvent utilisée 

avec ceux produits par le word embedding pour calculer une valeur de similarité 

sémantique. 

• Distance de Levenshtein[6] qui est égale au nombre minimal de caractères qu'il faut 

supprimer, insérer ou remplacer pour passer d’une chaîne à l’autre. 

• Distance de Jaro-Winkler[7], semblable à celle de Levenshtein dans son objectif 
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Avantages : 

• Pas d’entrainement 

• Simple à mettre en place  

• Permet de construire un système de recommandation[8] 

Inconvénients : 

• Difficile à évaluer 

• Pas de certitude d'obtenir des résultats probants.  

• La similarité peut-être biaisée par les différents auteurs. 

• Pas tout à fait en accord avec le besoin. 

2. ONTOLOGIE 

L'objectif premier d'une ontologie[9] est de modéliser un ensemble de connaissances 

dans un domaine donné, qui peut être réel ou imaginaire. Les ontologies sont employées dans 

l'intelligence artificielle, le web sémantique, .... comme une forme de représentation de la 

connaissance au sujet d'un monde ou d'une certaine partie de ce monde. Les ontologies 

décrivent généralement :  

• Concepts : les objets de base 

• Classes : ensembles, collections de concepts 

• Attributs : propriétés, fonctionnalités, caractéristiques ou paramètres que les concepts 

peuvent posséder et partager 

• Relations : les liens que les concepts peuvent avoir entre eux 

• Événements : changements subis par des attributs ou des relations 

Il existe plusieurs dictionnaires ontologiques dans le domaine médical (MeSH, SNOMED, 

SNMIFRE …)[10]. MeSH est par exemple utilisé par le site PubMed[11] (moteur de recherche 

d’articles scientifiques orientés médecine et biologie) pour indexer les articles.  

Avantages : 

• Pas de labellisation 

• Possibilité de faire du concept matching, utilisable pour indexer les textes[12,13,14] 

• D’autres CHRU utilisent déjà ces techniques[15]. 

Inconvénients : 

• Pas de certitude d'obtenir des résultats probants. 

• Difficile à évaluer 

• Pas tout à fait en accord avec le besoin 

C. SUPERVISE  

1. TEXT CLASSIFICATION 

Possibilité de labelliser au préalable les rapports selon une liste de catégories données 

puis d'entraîner un algorithme (Deep Learning ou Machine Learning classique) pour les classer 
[16, 17, 18].  

Avantage :  



P a g e  7 | 46 

 

● Contrôle sur les variables extraites.  

Inconvénients :  

• Nécessité d'un grand jeu de données préalablement labellisé (1000 - 10 000).  

• Pas d'application possible hors classification.  

2. NAMED ENTITY EXTRACTION (NER)  

La famille de modèle NER[19,20,21] comprend plusieurs types d’architecture (Experte, 

Machine Learning, Deep Learning …). Dans notre cas, nous nous intéressons aux modèles de 

Deep Learning.  

A partir d’un corpus de phrases annotées (surligner les informations importantes), on 

peut entraîner ce type de modèle à reconnaître dans des textes "inconnus" les mêmes parties 

importantes. Pour ce faire, il s'entraîne à reconnaître les similarités sémantiques entre différents 

groupes de mots. 

 

 

Ici on voit le résultat d’un NER entraîné à extraire les organisations (Apple), les pays (U.K) et les 

références à la monnaie ($1 billion) 

 

Il existe globalement deux types d’architectures NER, les modèles classiques et les 

transformers[22]. Les transformers utilisent le mécanisme d’attention[23] et sont globalement plus 

performants que les modèles classiques. 

Avantages : 

• Flexibilité sémantique (Synonyme, etc…). 

• Peu sensible à l’orthographe. 

Inconvénients :  

• Marge d’erreur induite dans tout type de modèle de Deep Learning (les 

meilleurs NER anglais a .90 de f1 score sur Spacy) 

• Nécessite un corpus de phrases préalablement annotées pour pouvoir 

s'entraîner. 

3. ENTITY LINKING  

L’entity linking[24,25,26] consiste à attribuer une identité unique aux entités (telles que des 

personnes, des lieux ou des entreprises célèbres) mentionnées dans le texte.  

Par exemple : 
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• Dans la phrase « Paris est la capitale de la France »  

• L’idée est de déterminer que « Paris » fait référence à la ville et non pas au 

prénom « Paris » 

L’entity linking est différent de NER : NER identifie l'occurrence d’une entité nommée dans le 

texte. Entity Linking permet de lever leurs possibles ambiguïtés. 

D. THE CANCER IMAGING ARCHIVE (TCIA)  

TCIA[27] est un service qui anonymise et héberge un grand nombre d’images médicales de 

cancer. Les images sont toutes accessibles en téléchargement gratuit. Elles sont organisées en 

collections. Par maladie (Cancer de la prostate, Cancer de la langue), par type d’image (MRI, 

CT, ...), par anatomie (Chest, Breast, Legs …). Toutes les images sont au format DICOM. 

Ce site nous a beaucoup inspiré, il correspond plutôt bien au besoin de Nancyclotep (base de 

données d’images). C’est notamment en le parcourant que nous avons décidé de cibler 

l’extraction des localisations anatomiques comme détaillé plus bas. 

V. LES ÉLÉMENTS DE CONCEPTION 

TECHNIQUE 

A.  LES EXAMENS TEP 

Le TEP est un examen combinant 2 images (Scintigraphie et scanner), il consiste à injecter, par 

voie intraveineuse, un médicament radioactif qui va se fixer sur les tissus cancéreux et 

inflammatoires.  

Le TEP est une méthode complémentaire des techniques radiologiques (IRM, échographie ...) 

mais ne les remplace pas. Il a diverses indications : 

• Diagnostic 

• Bilan d’extension 

• Evaluation de la réponse au traitement 

• Délimitation des lésions pour la radiothérapie. 

Pour un examen TEP, le manipulateur vous injecte une petite dose de médicament radioactif 

qui va se fixer sur les cellules ayant un métabolisme anormal, en particulier les cellules 

cancéreuses.  

B. CONTENU DES COMPTES-RENDUS 

La première étape du projet était d’analyser les informations contenues dans les rapports. 

C’était avant tout nécessaire pour savoir où concentrer nos efforts et quel type de méthode 

d’extraction convient. 

Généralement, un rapport se découpe en six paragraphes : 

• Une description technique de la machine qui a permis l’examen. 

• Une introduction qui communique des informations sur le patient et l’examen. 

o Nom et Prénom du patient. 

o Date de naissance et âge du patient. 
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o Civilité du patient (et donc Genre si celui-ci est adulte) 

o Date de l’examen 

o Type d’examen 

• Un rappel du contexte de l’examen. Il contient des informations sur les antécédents du 

patient, ainsi que les raisons pour lesquelles il passe l’examen. L’ensemble de ces 

informations est décrit en langage naturel, ce qui rend difficile leur extraction. 

o Antécédent de pathologie, de traitement et d’examen. 

o Raison de l’examen (initial, contrôle, suspicion, symptômes) 

• Le détail de la technique employée pour l’examen. 

o Intervalle de temps entre l’injection et l'acquisition. 

o Mesure de l’activité radioactive du produit injecté (MBq).  

o Nature du produit injecté. 

o Mesure de la glycémie du patient lors de l’injection (mg/dl). 

o Mesure de la Computed Tomography Dose Index (CTDI, mGy) 

o Mesure du Produit dose longueur (DLP, mGy.cm) 

• Une liste détaillée des observations. C’est la valeur ajoutée du rapport. La plupart des 

autres informations peuvent être retrouvées (parfois difficilement) dans d’autres bases 

de données (fichier patient, VNA …). Le travail d’analyse de l’image par le médecin 

est seulement consigné dans ce rapport. On y retrouve une énumération des 

problèmes et/ou absence de problème identifiés à l’image. Pour la plupart, ils suivent 

ce schéma : Nature, Localisation et Quantification du problème. Les observations sont 

décrites en langage naturel, ce qui rend difficile leur extraction. 

o Ex : Hypermétabolisme focal du col utérin (SUVmax à 7,4 pour une référence 

hépatique à 3,2) en rapport avec l'atteinte tumorale connue à ce niveau. 

• Une conclusion. Elle résume les observations importantes. Peut proposer un diagnostic 

et recommander des examens supplémentaires ou même des traitements. Si une 

question est clairement posée dans le contexte, elle y répond. L’ensemble des 

informations est décrit en langage naturel, ce qui rend difficile leur extraction. 

Après échange avec l’équipe de Nancyclotep, nous avons conclu que la valeur 

ajoutée du rapport est située principalement dans la partie “Observations”. La plupart des 

autres informations étant trouvable ailleurs (Xplore, Dossier patient …), notre objectif principal 

est donc devenu la réalisation d’un inventaire standardisé des problèmes cités dans 

l’observation.  

Dans l’idéal, nous devions concevoir un modèle qui analyse l’observation rédigée en 

langage naturel et en tirer des informations sous la forme : [Nature] [Localisation] 

[Quantification]. 

Exemple :  

Hypermétabolisme focal du col utérin (SUVmax à 7,4 pour une référence hépatique à 

3,2) en rapport avec l'atteinte tumorale connue à ce niveau. 

[Nature] Hypermétabolisme focal [Localisation] Col utérin [Quantification] SuvMax : 

7,4/3,2 

Nous avons simplifié cet objectif très ambitieux en nous concentrant sur l’extraction des 

localisations grâce à la conception d’un modèle NER.  

C. LE JEU DE DONNEES  
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Nous avons reçu de la part de la DSI un jeu de données sous format CSV contenant 

43908 comptes-rendus d’examens TEP. Cela représente l’ensemble des examens effectués 

depuis janvier 2016 jusqu’à décembre 2020. En plus du texte du compte-rendu, nous avions à 

notre disposition le numéro d‘examen, son libellé, sa date et son heure. 

Le graphique en annexe 1 nous donne une idée de l’évolution du nombre d'examens 

sur les dernières années. La diminution relative entre 2019 et 2020 s’explique pour deux raisons 

(annexe 2) : Notre dernier rapport date du 14 décembre 2020, il nous manque donc la moitié 

du mois de décembre. La crise Covid a ralenti le service, on le voit très bien sur les mois de 

mars, avril et mai (grosse reprise visible en juin). 

D. L’ANONYMISATION 

1. OBJECTIF  

L’une des problématiques rencontrées durant le projet concerne l’anonymisation des 

comptes-rendus. Bien que celle-ci ne soit pas nécessaire pour que nous puissions travailler 

(nous avons signé une charte), il nous a été demandé de développer une solution 

d’anonymisation. L’objectif est de pouvoir sortir les comptes-rendus du réseau CHRU afin 

notamment de présenter le projet à l’extérieur. 

Nous nous sommes basés sur une partie des recommandations de la CNIL[29] pour 

construire notre solution. 

2. METHODE 

Nous avons ciblé trois caractères discriminants à l’intérieur du texte. Le nom, le prénom 

ainsi que la date de naissance. Le texte donne d'autres informations qui permettent d'identifier 

la personne : certaines pathologies parfois très rares. Mais nous ne pouvions pas chercher à les 

éliminer sans perdre de l’information utile à notre projet. 

Pour pouvoir censurer le nom, le prénom et la date de naissance, nous avons conçu 

une regex qui ciblait la partie introduction du compte-rendu afin de remplacer nom, prénom 

et date de naissance par quatre x. (annexe 4) 

La deuxième étape a été de rechercher dans le reste du rapport une autre mention 

de ces trois valeurs. Si nous trouvions quelque chose, nous supprimions l’intégralité du rapport.  

Cette méthode a pour défaut de créer des faux positifs (ex : Mr Deauville qui peut aussi 

correspondre à Score de Deauville) mais c’est la seule solution que nous avons trouvée et elle 

nous permet de conserver un grand nombre de comptes-rendus. 

3. CONCLUSION 

 

Le nombre de suppressions (annexe 5), peut se résumer en un chiffre : nous supprimons 

3.29% des rapports totaux à cause d'un problème d'anonymisation. Cette valeur respecte 

totalement la marge de suppression autorisée par l‘équipe de NancyClotep qui est de 5 à 10% 

maximum. Le graphique (annexe 6) représente l’évolution de cette suppression par rapport 

aux années. On peut voir que le nombre de comptes-rendus supprimés diminue largement 

après 2016. Cela nous permet de supposer que : 



P a g e  11 | 46 

 

• Les comptes-rendus poseront moins de problèmes pour l’anonymisation.  

• L’introduction a tendance à se standardiser avec le temps. 

Enfin il faut préciser que nous stockons les numéros d’examen associés à chaque 

rapport et qu’ainsi il est possible de retrouver le patient avec ce numéro. C’est donc plus de 

la pseudo anonymisation que de l’anonymisation. 

E.  LE DECOUPAGE EN SECTIONS  

Pour pouvoir simplifier l’annotation, nous avons décidé de découper les comptes-

rendus selon les sections énoncées dans la partie “Contenu des comptes-rendus". Cela nous a 

permis par la suite de cibler notre échantillonnage sur certaines sections précises. En plus, il 

peut être intéressant de comparer les résultats de différents modèles sur différentes sections.  

Nous avons utilisé des regex pour extraire la position de quatre phrases dont le début 

et la fin nous ont permis de décomposer les 5 sections d’un compte-rendu (annexe 4). Les 

médecins n'adoptent pas tous exactement le même standard. Les regex ne sont pas parfaites.  

Un graphique (annexe 5) montre l’efficacité de nos regex. Nous pouvons voir que pour 

les années 2016, 2017 et 2018 le taux d’erreur est relativement faible (<=1%) et qu'il augmente 

un peu en 2019 (<= 3.5%). Cela s’explique très certainement par l’agrandissement du service 

de médecine nucléaire et l’arrivée de nouveaux médecins. Les regex sont bien évidemment 

améliorables mais elles ne pourront pas couvrir l’ensemble des paternes présents dans les 

rapports. 

Pour conclure, le taux de compte-rendu problématique (anonymisation + découpage 

en section) s’élève à 5.05 % du total reçu. Cela correspond à la marge fixée par NancyClotep 

qui est de 5 à 10 %.  De plus, nous ne supprimons pas les comptes-rendus non découpés, nous 

les excluons simplement de notre échantillonnage. Les modèles développés s’appliqueront 

quand même dessus. 

F. LE DECOUPAGE EN PHRASES  

Le dernier point important avant d'aborder l’annotation est celui du découpage en 

phrases. En effet, comme l’explique la littérature et comme le montrent les projets de NER que 

nous avons trouvés sur internet : Il est important de découper le texte en phrases avant d’y 

appliquer un modèle NER (Annexe X).  

En effectuant une recherche et des tests sur les différentes solutions techniques disponibles, 

nous en avons retenu deux : 

• Python Sentence Boundary Disambiguation (PySBD) pour les modèles non transformers. 

(Annexe 7) 

• Le modèle lui-même quand il s’agit d’un transformer (Annexe 8). 

Nous n’avons pas évalué nous-même les deux solutions. Elles ont été évaluées dans 

d’autres contextes et l’annotation d’un total de 6000 phrases par nos soins nous a permis 

d‘avoir une vision d’ensemble des erreurs possibles et d‘en être satisfait. 

G. L’ANNOTATION 
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Notre client ayant opté pour une solution supervisée, nous avons dû apprendre à 

annoter un corpus de façon cohérente et homogène. Plusieurs problématiques nous sont 

apparues assez rapidement. 

1. QUEL LOGICIEL D’ANNOTATION UTILISER ? 

Il existe plusieurs logiciels d’annotation de texte. Les deux qui reviennent le plus sont : 

• Doccano[29], une solution open source, dockeriser et qui permet d’annoter un 

texte de trois manières : NER, TextCat et SentenceToSentence 

• Prodigy[30], une solution payante qui permet d’annoter un texte de quatre 

manières : Ner, TextCat, SentenceToSentence et EntityLinking. 

Nous avons décidé d’opter pour Doccano, parce qu'il est gratuit, open source et 

déployable facilement en interne. De plus, il permet de labelliser les textes en mode NER ce 

qui est notre besoin principal. 

2. QU’EST-CE QU’ON ANNOTE ? 

Cette partie a été supervisée par le Pr. Olivier qui nous a apporté toute son expérience 

pour que nous puissions labelliser les données qui seront utiles pour le personnel de santé. Il 

nous a aussi offert une meilleure compréhension du vocabulaire médical que nous 

rencontrions. Il nous a fallu plusieurs réunions pour avoir une idée de ce qu’il fallait annoter. 

Le résultat de ces échanges a déjà été expliqué dans la partie besoin client. Nous 

avons convenu d’essayer d’extraire la localisation des problèmes listés dans la partie 

observation du compte-rendu. Avant cela et pour mieux appréhender la technologie, nous 

avons annoté un corpus avec comme entité les “Traitements”. 

3. COMBIEN DE PHRASES ?  

En regardant dans la littérature et à travers les différents exemples que nous avons pu 

trouver sur internet : Nous avons conclu qu’en utilisant un modèle NER pré-entraîné (transfert 

learning/fine tuning), il était possible d’obtenir de bons résultats à partir de 1500 phrases 

contenant au moins une annotation.  

• 1735 phrases pour le NER_fashion_brand de spacy[50]. 

• 1977 phrases pour le NER_drug de spacy[50]. 

• 949 phrases pour le NER_ingredients de spacy[50]. 

Entraîner un modèle de zéro demande beaucoup plus de phrases annotées. Le 

nombre est difficile à estimer, il dépend de la difficulté de l'entité à extraire. On peut citer 

comme exemple WikiNer qui s'entraîne sur 7200 articles Wikipédia découpés en phrase. 

4. COMMENT ETRE HOMOGENE ? 

Quand nous avons commencé à annoter, nous avions déjà bien regardé comment 

étaient annotés d’autres corpus et nous avions lu plusieurs fois les guidelines associées 
[51,52,53,54,55]. Malgré toutes ces précautions, nous nous sommes vite aperçus que nous ne 

procédions pas tout à fait de la même manière. 

Du fait de la complexité des comptes-rendus et de l’ambiguïté du langage naturel, il 

est important de rédiger une guideline stricte et de s’y tenir au maximum. Celle-ci doit se 
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construire au fur et à mesure de l’annotation et être le résultat d’échanges continus entre les 

annotateurs. Il est aussi important de regarder les résultats du modèle pour l’affiner. 

A ce jour nous n’avons pas trouvé le temps de rédiger formellement la nôtre. Des exemples 

des problèmes fréquemment rencontrés sont disponibles en annexe 9. 

5. CONCLUSION 

Nous retenons trois points principaux de cette expérience : 

• Annoter un corpus pour entraîner un NER prend du temps (100 à 200 phrases par heure 

soit 5 à 10 heures pour 1000 phrases, plusieurs relectures sont nécessaires). 

• L’annotation d’un texte médical ne doit pas forcément être réalisée par un médecin. 

Nous avons annoté nous même les textes même si le Pr. Olivier nous a beaucoup aidé 

au démarrage. 

• Vouloir annoter plusieurs entités différentes dans un même corpus complexifie 

grandement le travail. Il est préférable dans un premier temps d’aborder chaque entité 

séparément puis dans un second temps de chercher à les regrouper. 

VI. LES CHOIX TECHNIQUES LIÉS AU PROJET  

A.  FRONTEND  

1. REACT.JS 

React.js[31] est un framework javascript open source, sous licence MIT. Ces avantages et 

inconvénients sont : 

• Evolutif : React.js permet d’obtenir un code facile à maintenir et à faire évoluer, du fait 

de son orientation composant. Ce qui a pour avantage une maintenance plus simple 

du code. Les composants React.js sont combinables, testables et réutilisables. 

• Performant : L’un des avantages et qu’avec React le rechargement complet de la 

page ne s’opère que lorsqu’il y a des changements importants. React calcule les 

changements et rafraîchit seulement les parties impactées. L’avantage est que les 

pages ayant un grand contenu dynamique ne devront pas entièrement se recharger 

à chaque changement. 

• Apprentissage difficile : La prise en main de React est complexe, elle nécessite des 

connaissances en HTML, JS, pour pouvoir l'utiliser correctement. Certains concepts 

(State, Hook, Rafraîchissement …) sont difficiles à assimiler. 

2. MATERIAL-UI 

Matériel-UI[32] est une bibliothèque de composants basée sur React. Ils peuvent s’utiliser 

indépendamment les uns des autres, et ils ne requièrent aucune librairie supplémentaire pour 

fonctionner. 

Matériel-UI a pour avantage un développement web plus rapide et plus simple. Il 

permet d’avoir un site en design material, sans avoir à s'occuper du style. 

B. BACKEND  
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1. DJANGO REST (PYTHON)  

Django Rest Framework[33] est une extension de Django faite pour développer 

rapidement des API REST. Elle reprend la philosophie Django, c'est-à-dire la prise en main 

rapide et l’efficacité. Elle nous a servi à développer toute la partie API de notre projet. C'est-

à-dire toutes les connexions entre le frontend et la base de données. 

Le framework rend disponible plusieurs méthodes d’authentification dont celle JWT que 

nous avons utilisée. Il met aussi à disposition un panel admin plutôt fourni ce qui permet de 

concentrer les efforts frontend sur les besoins client et pas sur le management du site. Exemple 

: Nous utilisons le panel admin par défaut pour gérer les utilisateurs et les rôles. 

Nous avons choisi cette solution parce que nous avions déjà développé plusieurs 

projets avec Django et donc que la montée en compétence s’avérait plus simple. 

2. POSTGRESQL 

PostgreSQL[34] est un système de gestion de base de données relationnelle. Il est libre et 

sous licence BSD.  

Nous avons choisi ce système car il permet facilement de mixer relationnel et non 

relationnel. Cette fonctionnalité était nécessaire pour remplir toutes les cases de la 

certification. Cela s'est fait en utilisant le type champs JSON comme “sous système non 

relationnel" (plus de détails dans la partie architecture des données).  

Il est prévu de passer la base de données en mode full relationnelle par la suite (via 

MongoDB ou CosmosDB). Cela ne devrait pas poser de problème puisque les interactions base 

de données sont entièrement encapsulées par Django. 

C. MIDDLEWARE  

1. FLASK (PYTHON)  

Flask[35] est un micro-framework basé sur Python. Il s’efforce donc d’être le plus simple 

et le plus petit possible. À l'opposé de Django, il est composé d’une poignée de modules, et 

n’offre pas de template par défaut, pour démarrer le développement d'une application, mais 

simplement une page vide. 

Nous avons choisi d’utiliser flask comme serveur middleware. En effet cette partie ne 

devait comporter qu’un seul endpoint, il semblait donc plus approprié d'utiliser flask que 

django-rest. 

Nous aurions pu utiliser node.js, mais Python est beaucoup plus approprié pour faire du 

deep learning et surtout il offre la possibilité d'utiliser le framework Spacy qui est une référence 

dans le domaine de la NLP. 

2. SPACY (PYTHON)  

Spacy[36] est un framework python spécialisé dans le NLP. Open source et publié sous 

licence MIT, il est sûrement l'outil le plus abouti pour faire de la NLP. La liste des fonctionnalités 

qu’il propose est vaste : 

• Tokenization, lemmatization, Word Embedding 
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• Découpage en phrases 

• Analyse Syntaxique (Tagger, Dependency Parsing, Attribute Ruler …) 

• Analyse Sémantique (NER, Entity Linking, Similarity) 

• Solution Experte (Pattern Matching, Rule based Matching …)  

Le tout est intégré dans un design pattern pipeline qui permet de composer facilement des 

modèles répondant à des besoins spécifiques. Cela nous a d’ailleurs beaucoup aidé pour 

structurer notre middleware. 

Spacy propose aussi un système d'entraînement de modèle rapide à mettre en place. 

On peut entraîner des modèles depuis zéro ou utiliser le transfert learning. 

D. AUTRES 

1. GIT 

Git[37] est un logiciel de gestion de versioning de code. Git crée différentes versions de 

notre projet au fur et à mesure que nous travaillons sur les différents fichiers de notre code. Git 

nous a permis de pouvoir travailler en parallèle sur nos projets. 

2. DOCKER  

Docker[38] est un logiciel de conteneurisation, c'est à dire qu’il a la capacité 

d’empaqueter une application et ses dépendances dans un conteneur isolé. Il est libre et sous 

licence apache.  

Étant donné la variété technologique de notre projet, il était essentiel d'utiliser docker et 

docker-compose pour pouvoir déployer en développement et en production notre 

application. 

3. JENKINS  

Jenkins[39] est un logiciel open source d’intégration continue développé en Java. 

L’intégration continue est une méthode de développement avec laquelle nous pouvons 

intégrer régulièrement la modification de notre code à un référentiel centralisé. 

L’un des avantages est que des opérations de création et de test sont 

automatiquement menées. Jenkins nous permet aussi via son interface de visualiser facilement 

si notre site est fonctionnel ou non. 
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E.  CONCLUSION  

Nous sommes contents des choix techniques que nous avons faits. Ils ont dans 

l’ensemble répondu aux attentes du projet. De plus, leur architecture solide et adaptable nous 

a permis de nous affranchir du choix et de la mise en place de design pattern. Nous nous 

sommes contentés de suivre la logique et les recommandations de développement des 

différents frameworks. 

VII. LES RÉALISATIONS 

A.  LES MODELES 

Avant de présenter nos réalisations, il est important de préciser que nous n’avons pas 

trouvé de modèle déjà entraîné qui correspondait à nos attentes. Il en existe plusieurs dans le 

domaine biomédical mais ils sont pour la plupart en anglais et aucun ne satisfait le besoin.  

1. LES METRIQUES  

Pour évaluer un NER, on utilise les mêmes métriques qu’une classification. 

• Precision  (P) : Capacité d’un modèle à éviter les faux positifs 

• Recall (R) : Capacité d’un modèle à détecter tous les positifs 

• F-score (F1) = Moyenne Harmonique de la P et du R 

Ces valeurs sont calculées à partir d’autres métriques : 

• Message Understanding Conference (MUC) du nom de la conférence où elles ont été 

mises au point. 

• SemEval correspondant aussi au nom de la conférence qui a vu sa mise au point. 

Plus de détails sur les calculs dans ce billet de blog[40].  

2. LE MODELE DE BASE  
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Avant de détailler les deux modèles que nous avons entraînés, il nous a fallu choisir un 

modèle de base dans notre pipeline Spacy. 

Nous avons testé le “fr_dep_news_trf”[41] qui est basé sur camenBERT mais n’ayant pas 

été déjà entraîné sur un NER, le transfert learning est indisponible. Les résultats pour nos petits 

corpus sont autour de .5 de f1-score. 

Nous nous sommes donc rabattus sur le “fr_core_news_lg”[42] qui est déjà entraîné à 

reconnaître les entités classiques (LOC, MISC, ORG, PER) avec comme métriques : 

• Precision : .84 

• Recall : .84 

• F-Score : .84 

A ce jour, nous n’avons pas encore testé les modèles anglais et multi-langage. 

3. L'ENTRAINEMENT  

Spacy propose un système facilitant l'entraînement de nouveau modèle. Ce système est 

basé sur la rédaction d’une config[43] qui détermine la manière dont le framework va gérer 

l'entraînement. Quelques paramètres sont importants à lister :  

● Optimiser : Adam 

● Batch : Géré par l’optimiser 

● Learning Rate : Géré par l’optimiser 

● Loss function : Hard coder par spacy, optimiser pour le texte 

● Poids des métriques : 100% f-score, 0% precision, 0% recall 

4. TRAITEMENT : INTRODUCTION.  

Dans un premier temps et à titre d’exemple pour nous et Nancyclotep, nous avons 

cherché à concevoir un modèle qui extrait les traitements. Nous les avons choisis parce qu'ils 

étaient plus simples à appréhender dans le texte, ce qui nous a apporté une relative 

autonomie dans l’annotation du corpus. 

5. TRAITEMENT : CORPUS  

Le corpus a été composé avec des phrases prises aléatoirement dans la section 

Introduction des comptes-rendus. Nous avons annoté 3500 phrases, nous en avons conservé 

3494 et seulement 985 phrases comprennent au moins un traitement. Au total il y a 1462 

traitements annotés. Il y a donc : 

• 28% des phrases contiennent au moins un traitement. 

• 0.43 traitement par phrase. 

• 1.49 traitement par phrase contenant au moins un traitement. 

Il nous faudrait annoter beaucoup plus de phrases avec traitement, au moins 1500 pour 

avoir un modèle fiable. Nous avons décidé de garder l’ensemble des phrases sans traitement 

parce que pour cette entité il est important de lui donner un large contexte afin d’éviter les 

faux positifs. 

Nous avons découpé aléatoirement le corpus en trois parties. 

• Train (2 236 phrases, 64%) qui sert de jeu d’entrainement au modèle 
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• Dev (629 phrases, 18%) qui permet au modèle de s’évaluer entre les epochs 

• Test (629 phrases, 18%) qui permet d’évaluer le modèle à la fin de l'entraînement. 

6. TRAITEMENT : RESULTATS  

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

• Precision : .893 

• Recall : .859 

• F-score : .875 

Ce sont des résultats corrects malgré les défaillances de notre corpus. Bien sûr ils sont à 

mettre en relation avec le faible montant d’entités, notamment la precision qui devrait baisser 

à mesure que l’on en rajoute. Si Nancyclotep avait pour intérêt de développer un NER 

traitement. Il pourrait se baser sur notre méthode d’annotation pour y parvenir. 

7. TRAITEMENT : CONCLUSION  

Bien que ce modèle ne corresponde pas à un besoin client, il nous a permis 

d’approfondir nos connaissances sur la manière d’annoter et d'entraîner un NER. 

Dû à une grande variété de mots pour désigner un même groupe de traitement, le 

modèle doit être couplé à une standardisation (ontologie/similarité), ou à un Entity Linker, ou 

à une classification pour être plus exploitable. 

En effet, on trouve une grande variété de mots différents qui désigne un traitement 

mais on peut aisément les regrouper en catégories. Voilà le début d’un travail de 

catégorisation des traitements : 

• Trois catégories majeures : 

• Thérapie : Radio, Chimio, Immuno, Curie, bio, Cortico …. 

• Chirurgie : Exérèse, X-ctomie … 

• Produits (sans doute liés aux différentes thérapies) 

• Autres : 

• Prothèse, souvent liée au cœur (chirurgie ?) 

• Greffe (chirurgie ?) 

• Antibiotiques 

• Traitement spécifique : antituberculeux 

Les quinze traitements les plus fréquents sont disponibles en annexe 11 

8. MEDLOC : INTRODUCTION  

Le deuxième modèle que nous avons conçu est une demande de Nancyclotep. Après avoir 

vu ce que nous avons pu faire pour le modèle traitement, ils nous ont demandé d’essayer 

d’extraire les localisations anatomiques associées aux différents problèmes listés dans la partie 

observation du compte-rendu. 

9. MEDLOC : CORPUS  

Le corpus a été composé avec des phrases prises aléatoirement dans la section 

“Observation” des comptes-rendus. Les phrases sélectionnées devaient aussi avoir la mention 
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du terme ``SUV''. Ce choix s'est fait en anticipation du développement d’un autre NER pour 

extraire les différentes valeurs “SUV”. Ces perspectives sont détaillées plus bas.  

Nous avons annoté 2001 phrases, nous en avons conservé 1996 et 1921 phrases 

comprennent au moins une localisation. Au total il y a 3928 localisations annotées.  

Il y a donc : 

• 96% des phrases contiennent au moins une localisation. 

• 1.96 localisation par phrase. 

• 2.04 localisations par phrase contenant au moins une localisation. 

Ce corpus est plus solide que celui utilisé pour les traitements. Il présente l’avantage 

d’une grande densité d'entités par phrase. L’objectif à terme est d’y inclure 1000 nouvelles 

phrases. 

Nous avons découpé aléatoirement le corpus en trois parties. 

• Train (1298 phrases, 64%) qui sert de jeu d’entrainement au modèle 

• Dev (349 phrases, 18%) qui permet au modèle de s’évaluer entre les epochs. 

• Test (349 phrases, 18%) qui permet d’évaluer le modèle à la fin de l'entraînement. 

10. MEDLOC : RESULTATS 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

● Precision : .834 

● Recall : .770 

● F-score : .800 

Ce sont des résultats bruts, le corpus n’a pas été encore entièrement relu et doit être 

soumis à quelques modifications. Il devrait être possible d’atteindre une précision, un recall et 

un f-score autours de .85.  

Un autre point intéressant est que l’usage de ce modèle sera toujours validé par un 

médecin. L’objectif étant simplement de lui faciliter le listing. On pourrait imaginer accorder un 

poids plus important au recall durant l'entraînement. Cela permettrait de s’assurer d’extraire la 

quasi-totalité des entités quitte à augmenter le nombre de faux positifs. C’est assez facile à 

réaliser avec spacy puisqu’il suffit de modifier une ligne dans la config de l'entraînement du 

modèle.  

11. MEDLOC : CONCLUSION 

Il reste encore un peu de travail pour obtenir un modèle correspondant au besoin de 

Nancyclotep. Comme pour les traitements, il y a une grande variété d’entités différentes. Il 

nous faudra les regrouper comme expliqué plus haut pour les traitements. Nous pourrons nous 

appuyer sur le site cancerimagenet et leurs répartitions anatomiques des images pour réaliser 

cette tâche. Les quinze localisations les plus fréquentes sont disponibles en annexe 12. 

B. LE DEPARTEMENT DE L’INFORMATION 

MEDICALE  
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L’intérêt de notre application réside en partie dans le fait qu’il puisse être adapté aux 

projets d’autres services du CHRU. En fonction des besoins, leur propre modèle pourrait être 

implémenté dans notre application afin de leur permettre d’en visualiser le résultat.  

Notre collègue Adeline, qui travaillait sur un projet pour le Département de l’information 

Médicale (DIM), nous a offert l’opportunité de tester cette approche. En effet, nous nous 

sommes aperçus que nous travaillions sur des projets similaires : le projet d’Adeline consiste à 

faire ressortir des mots provenant de compte-rendu médical par rapport à un dictionnaire de 

mots clés. Il s’avère que le DIM aussi pouvait être intéressé par un outil de visualisation des 

résultats obtenus par un modèle NLP. Nous avons donc décidé de travailler de concert pour 

ajouter une page de création de différents projets et de sélections des modèles à utiliser.  

Cette opportunité nous a permis de tester l’envie initiale d’implémenter des modèles 

venant d’autres services et de confirmer que nous pouvions le faire relativement facilement. 

C. NOTRE APPLICATION 

1. LES FEATURES 

Dans notre application nous appelons toutes les valeurs extraites par nos modèles de NLP. 

Exemple de feature extraite : 

● Age (par regex) 

● Genre (par regex) 

● Les différentes sections (par regex) 

● Les localisations anatomiques (par NER) 

● Les traitements médicaux (par NER) 

2. LES FONCTIONNALITES DE L’APPLICATION 

A) MODULE AUTHENTIFICATION 

Basé sur JSON Web Token[44] (JWT), il est en grande partie géré par django-rest. Il offre 

la possibilité de se connecter via un nom d’utilisateur et un mot de passe et de rester connecté 

en dehors des cinq minutes d’activation par défaut du token si l’option “rester connecté” est 

cochée. La gestion des utilisateurs se fait directement via le panel admin de django-rest. 

B) MODULE IMPORT 

Ce module permet d’importer un fichier CSV depuis un export de la DSI et de stocker 

les documents qu’il contient dans la base de données de l’application. Il doit pouvoir prendre 

en compte plusieurs contenus différents (actuellement, PET et DIM). Les CSV doivent tous au 

moins comporter un titre et un corps de texte. Le reste des valeurs va directement dans la 

feature Meta. Au moment de l’import, l’utilisateur choisit le projet associé au document. 

C) MODULE PROJET 

L’objectif de ce module est de permettre le choix des modèles de NLP à appliquer sur 

les différents documents. Lorsque l’on crée ou édite un projet, on peut choisir de lui associer 

ou non chaque modèle présent sur le middleware. Ainsi on filtre les modèles qui seront appliqués 

à différents types de documents. Cela évite un temps de calcul trop long. On peut aussi trier 

les documents selon le projet. Cela permet de naviguer plus simplement et d’affiner la page 

“statistiques”. 

D) MODULE GESTION DOCUMENT 
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Module basique qui permet de trier et de supprimer des documents. Le tri peut 

s’effectuer selon plusieurs critères : 

● Projet associé  

● Date (ajout et modification) 

● Utilisateur (ajout et modification) 

● Mot dans le titre ou le corps de texte 

● Valeurs des features (si on a le temps) 

Le tri se répercute sur la liste des documents, la fonctionnalité document aléatoire, le 

module statistique. Chaque filtre appliqué est conservé et visible en haut du document. Il suffit 

de cliquer sur la petite croix pour le supprimer. Cela permet à l’instant T de trier les comptes-

rendus avec plusieurs critères tout en pouvant revenir en arrière pour certains. 

E) MODULE VISUALISATION DOCUMENT 

Ce module concerne la visualisation d’un document unique. Il se divise en trois parties 

: 

● La visualisation du corps du texte, avec surlignage d’une feature lorsque celle-ci est 

sélectionnée. 

● La visualisation de l'ensemble des features extraites, la possibilité de les sélectionner.  

● La visualisation des mots les plus récurrents (filtrer par stopwords), sous la forme d’un 

wordcloud. 

C’est le cœur de l’application. Il permet pour le moment d’avoir une vision d’ensemble 

des valeurs extraites par les différents modèles. C’est aussi la partie sur laquelle nous avons le 

plus d'idées d'amélioration pour la suite (détails plus bas). 

F) MODULE GESTION DES FEATURES 

Il permet l’ajout et la suppression de feature de type utilisateur. C’est pour le moment 

comme cela que les médecins pourront compléter les résultats du modèle. L’utilisateur peut 

ajouter deux formes de features. La première en cliquant sur le bouton “+” du tableau de 

feature, il peut alors choisir le type et le label de la feature qu’il veut ajouter. La seconde en 

sélectionnant une partie du texte, il choisit alors la aussi le type et le label de la feature. Les 

délimitations de la partie du texte choisie seront automatiquement ajoutées. 

Il est important de noter qu’un utilisateur ne peut pas et ne doit pas supprimer une 

feature de type modèle. Dans cet objectif, nous avons implémenté un système de validation 

des features modèles par l'utilisateur. Ce choix est fait pour deux raisons. La première est que 

le modèle peut se ré-appliquer à chaque visionnage du document. Autoriser la suppression 

des features modèles aurait complexifié grandement l'algorithme d’ajout des features. La 

deuxième est qu’un autre utilisateur pourrait vouloir consulter des features non valides. Dans 

cet objectif, nous avons implémenté un système de validation des features modèles par 

l'utilisateur. 

G) MODULE STATISTIQUES 

A chaque application des modèles, nous récupérons un ensemble de statistiques lié au 

document. Une page entière utilise ces statistiques afin d’avoir une vision d’ensemble de ce 

que contiennent les documents. Quatre graphiques sont disponibles : 
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● Trois graphiques sont à titre d’exemple de ce qui peut être fait. Ils prennent en 

compte seulement les documents où les valeurs libellées, genre et âge, sont 

extraites. (Actuellement les comptes-rendus TEP) : 

○ Répartition des libellés. 

○ Répartition du genre des patients 

○ Répartition de l'âge en fonction du genre des patients  

● Un qui répond au besoin : 

○ Wordcloud de l’ensemble des documents filtrés. 

H) MODULE RANDOM 

Un bouton qui envoie vers un document aléatoire (soumis au filtrage). Une 

fonctionnalité qui ne correspond pas au besoin mais qui nous a permis de rapidement tester 

certains aspects de l’application.  

3. LE BACKLOG 

En relation avec le product owner (PO) nous avons construit le backlog de notre projet. 

Le backlog est essentiel pour la planification de notre projet. Celui-ci nous permettra de définir 

nos phases de sprint et l’organisation de notre travail d’équipe. Le PO définissant nos priorités 

pour le futur avancement du projet. 

Pour le backlog complet cf. annexe 10 et source[45] 

4. ARCHITECTURE TECHNIQUE 

L’architecture de l’application a été conçue avec le soutien de notre product owner 

qui est aussi administrateur Système et réseaux. Elle est détaillée dans le schéma ci-dessous. 
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5. ARCHITECTURE BASE DE DONNEES 

Le coeur de notre base de données suit le schéma ci-dessous : 
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Les features sont stockées à l’aide du champ JSON de PostgreSQL. Cela permet de les 

structurer comme ceci : 

 

6. ORGANISATION DES ROUTES 
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7. DIAGRAMME FONCTIONNEL 

 

8. DIAGRAMME DE NAVIGATION 
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9. LES PAGES DE L’APPLICATION  

Notre application comporte actuellement 5 pages : 

Une page de connexion : 

 

Une page de sélection des projets : 
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Une page liste des documents 

 

Une page d’affichage du document sélectionné 
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Et une page de data visualisation 

 

10. MONITORING DE L’APPLICATION  

Un fichier log est un fichier comprenant différentes informations liées à l’utilisation d’un 

serveur, d’une application, d’un logiciel ou d’un système informatique. Dans la plupart des cas, 

il s’agit d’un fichier texte dans lequel les événements vont être classés de façon chronologique 

ligne par ligne. 

● Backend nous nous servons des avantages que nous offre Django dans la gestion 

des login. 

● Concernant le frontend React possède un système de login performant et efficace. 

● Nous avons concentré nos efforts sur le Middleware, où sont loguées toutes les 

étapes de nos différents modèles en utilisant la pipeline de Spacy. 

De plus, la mise en place de test unitaire sur les parties les plus sensibles de l’application 

sera faite pendant le dernier sprint : 
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● Test de la partie validation des features qui s’effectue avant leur écriture en base 

de données 

● Test des fonctions vitales du middleware 

○ Découpage en section 

○ Extraction des valeurs (regex, NER) 

○ Similarités 

VIII. ORGANISATION TECHNIQUE ET 

ENVIRONNEMENT DE DÉVELOPPEMENT  

A.  NOTRE ORGANISATION 

Après avoir discuté de notre projet avec Mr. Didier qui est notre référent en méthode 

agile dans la formation, nous avons décidé d’adopter la méthode ScrumBan[46]. C’est un mixte 

entre la méthode Scrum et la méthode Kanban. Elle offre la possibilité d’organiser des sprints 

sans planifier entièrement leur contenu. C’est particulièrement efficace lorsqu’on développe 

une application qui nécessite une montée en compétence sur certains sujets. C’était notre 

cas pour React, M-UI, Docker et Jenkins.  

Nous verrons un peu plus loin qu’il y a une différence entre la pratique et la théorie. 

1. LA GOUVERNANCE 

(Pr Pierre Olivier) 

Le Pr Pierre Olivier est la gouvernance du projet, il a décidé de nommer Steeven dans 

le rôle du product owner. Il supervise chaque étape d’avancement du projet, pour vérifier que 

celui-ci corresponde toujours bien aux besoins initiaux. 

2. LE PRODUCT OWNER 

(Steeven Frezier) : 

Il représente les clients et les utilisateurs, il est responsable de l’aspect fonctionnel du 

projet. Le product owner explique et priorise les fonctionnalités du projet (User Stories). Il est 

aussi responsable du backlog produit et de valider ce qui est réalisé. 

3. LE SCRUM MASTER 

(Mickael Gerard)  

Il est responsable de la compréhension et de l’application de la méthode ScrumBan. 

Le scrum master doit jouer un rôle de facilitateur, il élimine les obstacles pouvant nuire à 

l'efficacité de l’équipe. 

4. LE LEAD TECHNIQUE 

(Pierre Epron) 

Il est responsable du choix des technologies, des algorithmes et de la qualité du code produit. 

Il s’assure de la montée en compétence de chacun des membres de l’équipe de 

développement. 
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5. L’EQUIPE DE DEVELOPPEMENT    

(Pierre Epron, Mickael Gerard, Adeline Dupres)  

Elle est autonome, elle implémente les besoins exprimés par le product owner. L’équipe 

de développement veille aussi à la cohérence de l’architecture logicielle.  

Sur les deux premiers sprints elle était composée de Mickaël Gérard et de Pierre Epron. 

Pour les sprints trois et quatre Adeline Dupres les a rejoints. 

B. LES SPRINTS 

Nous avons décidé de prévoir quatre sprints en utilisant la méthode ScrumBan. Cela 

nous a permis de rester vagues sur les étapes à inclure dans nos sprints. Chaque fin de sprint a 

donné lieu à un entretien avec le PO et nous avons pu voir le Pr. Olivier à la fin du premier, du 

troisième et du quatrième sprint. 

Le développement des deux modèles de NLP s'est déroulé tout au long du projet, 

principalement en dehors des sprints. Un diagramme de gantt est disponible en annexe 13. 

Nos quatre sprints : 

Du 03 Au 17 Mai 

● Mise en place architecture (Docker) 

● Mise en place React (Frontend) 

● Mise en place material UI avec les premières pages (Frontend) 

● Mise en place Django Rest avec les premiers modèles base de données (API) 

Du 21 mai au 4 juin 

● Mise en place Flask (Middleware) 

● Mise en place de la base modèle NLP (Middleware) 

● Connection Api/Frontend 

○ Authentification 

○ Requêtage document 

Du 16 au 30 juin 

● Connection API/Middleware 

○ Apply des modèles NLP 

○ Collecte des statistiques 

● Ajout du wordcloud document (Frontend) 

● Ajout du dashboard (Frontend) 

● Ajout de la fonctionnalité projet 

● Implémentation du projet DIM 

○ Ajout du modèle 

○ Adaptation bdd 

Du 16 au 21 août 

● Correction des bugs relevés par les utilisateurs 

● Finir fonctionnalité filtrage de documents 

● Mise en place de test unitaire sur certaines parties sensibles 
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● Conception de script SQL pour initialiser la base de données avec des 

utilisateurs et des projets. 

● Finir de documenter le code 

IX. BILAN ET AMÉLIORATION 

A.  PROBLEMATIQUES RENCONTREES CONCERNANT L'ORGANISATIO N 

1. ORGANISATION 

Quand nous avons commencé notre projet nous n’avions pas clairement défini le rôle 

de chacun. Nous ne restions pas concentrés sur nos tâches respectives. Nous faisions des daily 

meetings trop longs, ils apportent souvent plus de questions que de réponses.  

Après une rétrospective, nous avons donc identifié les différents problèmes et apporté 

des solutions : 

● Échanges plus fréquents avec les clients 

● Toujours planifier même dans le flou 

● Mise en place d’un Trello 

● Mettre les personnes aux bons postes en fonction de leur compétence. 

● Daily plus courte 

2. VULGARISATION 

Nous nous sommes aussi aperçus que nous n’avions pas assez approfondi le besoin 

client. La raison principale est la difficulté à se comprendre entre le personnel médical et nous. 

Dès le départ nous avons eu du mal à vulgariser les principes de base de la NLP (word 

embedding, regex, réseaux de neurone). Et nous avons aussi rencontré des difficultés à 

comprendre certains aspects spécifiques du milieu médical.  

L’une des pistes possibles pour améliorer la vulgarisation entre les développeurs et le 

personnel soignant serait d’avoir un document type “L'ia pour les nuls” contenant des 

définitions accessibles et structurées aidant à appréhender le monde merveilleux de 

l'intelligence artificielle. 

B. RETOURS D'EXPERIENCE SUR LES OUTILS, TECHNIQUES ET 

COMPETENCES A L’ŒUVRE  

1. TRELLO 

Après le premier sprint, nous avons décidé de créer un trello[47] pour l’organisation de 

notre équipe, cet outil nous a permis de séparer les tâches, de les attribuer aux différentes 

personnes en fonction de leur compétence. A mettre des deadlines sur certaines tâches à 

faire et d’organiser nos différents sprints pour l'ajout de nouvelles fonctionnalités venant de 

notre backlog. 

2. EXPERIENCE UTILISATEUR 

Nous avons conçu cette application de A-Z : que ce soit au niveau du code, du design 

ou de l'expérience utilisateurs (UX). Nous avons pu constater les limites de multiplier les 

casquettes. Un spécialiste dans le domaine de l’UX nous aurait grandement aidé pour rendre 

notre application plus intuitive et répondre aux défis que pose le besoin du client.  
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3. BALSAMIQ 

Balsamiq[48] est un logiciel de conception de wireframes qui permet de créer des 

maquettes et des prototypes interactifs. L’outil est collaboratif et permet à tous ceux qui 

travaillent sur le projet de suivre l’avancée des wireframes. (Cf. images annexe 14). Nous nous 

sommes servis de balsamiq pour avoir une idée générale de la représentation de notre 

application, pour différentes pages. 

4. ANNOTATION ET NER 

Contrairement aux modèles de machine learning classiques ou beaucoup d’importance 

est mise dans le choix du modèle et de ses hyperparamètres, les modèles de type NER ont 

comme principale difficulté la manière d’annoter le corpus. Nous en avons déjà beaucoup 

parlé dans la partie dédiée plus haut mais il nous semblait important de revenir dessus car bien 

annoter son corpus est crucial. On peut résumer ce que l’on a appris sur le sujet en trois points 

: 

● Échanger régulièrement avec des spécialistes métiers tout au long du processus. 

● Prendre le temps de tester au fur et mesure de l’annotation ce que donne le 

modèle. 

● Un NER seul ne présente que peu d’intérêt, il faudra très certainement le post 

process (entity linking, similarité, ontologies) 

C. PROBLEMATIQUES RENCONTREES PENDANT LE DEVELOPPEMENT.  

1. L’INTEGRATION CONTINUE  

L’une des demandes de notre client NancyClotep était que nous travaillions en faisant 

de l’intégration continue. N’en ayant jamais fait, cela n’a pas été simple au début. 

Heureusement Steeven, notre collègue de NancyClotep, nous a aidé pour la mise en place 

de plusieurs paramètres de configuration pour l'intégration continue. 

Après beaucoup de temps passé à assimiler les subtilités de Jenkins, de la patience et 

l’aide de Steeven, nous avons réussi à tout configurer pour que l’intégration continue 

fonctionne. Nous avons pu déployer notre site qui est hébergé à ce jour sur les serveurs de 

NancyClotep. 

2. VERSIONS DES LIBRAIRIES  

Durant le développement, deux des librairies majeures que nous utilisions ont été mises 

à jour : Spacy et Material-UI. Nous avons fait le choix de les mettre à jour de notre côté. Cela 

nous a pris beaucoup de temps pour adapter le code. Cela nous a permis d'apprendre qu’il 

faut prendre ce type de facteur dans notre planification. 

3. TEMPS DE CALCUL ET CELERY 

Une des problématiques que nous n’avions pas anticipée est le temps de calcul des 

différents modèles lorsqu’il s’applique sur un document (5 à 15 secondes sur le serveur de 

Nancyclotep). Pour que la fonctionnalité de recherche prenne en compte les features, il faut 

avoir appliqué les modèles sur l'ensemble des documents après l’import. Cela peut prendre 

du temps et mobiliser entièrement la couche middleware. Telle que notre architecture est 

conçue, il est impossible de mettre en place un système de file d’attente qui récupérerait 

l’ensemble des documents quand ils sont importés pour appliquer les modèles 

progressivement. 
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Une solution que nous avons découverte par la suite est l’utilisation du framework 

Celery[49] pour la couche middleware. Il nous permettrait de gérer de manière asynchrone 

l’application des modèles sur les nouveaux documents. 

D. AMELIORATION POSSIBLE OU FUTUR  

● Compléter les modèles avec de l’entity linking, des calculs de similarité et/ou de la 

standardisation ontologique 

● Possibilité de transformer l'application en un équivalent de Doccano qui permettrait au 

personnel de santé de pouvoir en plus annoter directement les documents 

● Création d’une page qui affiche ce qui a été annoté par le personnel de santé et ce 

qui a été trouvé par notre modèle. Pour permettre au personnel de santé de voir 

directement les erreurs du modèle. 

● La possibilité de désigner des modèles de NLP, en se basant sur le composant primaire 

de Spacy, directement depuis le site. 

● La possibilité de réentraîner en un clic un modèle en prenant en compte les corrections 

de l’annotation effectuées sur le site. 

 

X. CONCLUSION 

Ce fût une année riche en enseignements, jalonnée d'obstacles que nous avons dû 

franchir un à un. La compréhension du besoin qui semblait acquise lors de la première réunion 

mais qui enfaite ne le sera que plus tard. Grâce à un travail d’écoute, d’analyse et d’autres 

réunions nous avons enfin su saisir le besoin de notre client. 

Notre manque de facilité à vulgariser les différents concepts d'IA, ne nous a pas facilité 

la tâche tout le long de notre parcours mais nous avons toujours réussi à nous faire comprendre 

et à comprendre nos interlocuteurs. 

L’organisation pour travailler en équipe fut délicate au début, mais avec la mise en 

place d’outils comme Git, Trello et en appliquant une méthode ScrumBan. Nous avons réussi 

à trouver notre rythme et à progresser dans notre projet. 

J’ai dû appréhender beaucoup de technologies différentes, REACT, Docker, DjangoREST, Flask 

etc. En avançant étapes par étapes, j’ai pu monter en compétence sur toutes les technologies 

que nous avons dû utiliser pour le développement de notre projet. Bien sûr, je n’ai pas acquis 

une maîtrise totale de toutes ces technologies. J’ai acquis une compréhension plus solide dans 

certaines React, Spacy et un peu moins solide dans d'autres PosteSql, Docker par exemple. 

Mais cela m’a permis de voir, la construction d’un projet de A à Z et de mieux 

comprendre toutes les interactions qu’il peut y avoir entre les différentes couches. Et toute 

l’énergie nécessaire qu’il faut déployer pour finir ce type de projets. 

Ce fût une longue année avec des périodes de doute, d'autres de joie, de frustration 

parfois. Mais notre persévérance et notre enthousiasme pour ce projet, nous a permis d'aller 

jusqu’au bout et de finir notre application. Qui je l’espère sera pour faire gagner un temps 

précieux aux personnels médical qui l’utiliseront. 
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