+to@ANolUX+ HCSUHEA ot CHholC3O

” 9J9 $JH gio0eo 3glgo deols Faculté Génie Electrique et Informatique
UniversiTE MouLoup Mammeri e Tizi-Ouzou Master Systémes Informatiques Intelligents (SII)

Un Systeme d’aide au Diagnostic
du Cancer du sein dans la
Médecine traditionnelle chinoise

SMAILI Maya et MORSLI Manel

Encadré par Mme YESLI Yasmine

Année Universitaire : 2024/2025



Plan de la présentation
@ Introduction Architecture de modele

Contexte, problématique et objectifs. Présentation de I'architecture hybride
de notre contribution.

Etude de l'existant

Experimentation et résultats
Etat de I'art sur les travaux de recherches

Mise en pratique de la solution, et
les pourcentages obtenus

Medecine Traditionnelle Chinoise

Principes de la MTC, et diagnostique

par la langue. Creation de la plateforme

MTC Diagnostique Pro

@ Datas‘et ) Test Pratique sur la plateforme
Problemes rencontrés et dataset @

proposé avec étapes de Démonstration sur un exemple

constructions Conclusion et perspective

Synthése, ouverture a
d'autres améliorations

® ®

® ©



01

Introduction



Contexte alarmant :

12.5 % des femmes

deéveloppent un cancer du sein
au cours de leur vie

Diagnostic tardif = Options thérapeutiques limitées

Ref : Le journal de femmes.



Absolute numbers, Incidence, Females, in 2022
Algeria

Others
10 933 (30.9%)

Stomach
1092 (3.1%)

Ova
1147 (3.2%)

Cervix uteri
1799 (5.1%)

Thyroid
2089 (5.9%)

Cancer TODAY | IARC - https://gco.iarc.who.int/today
Data version : Globocan 2022 (version 1.1)

Total : 35 326

Le cancer du sein est
parmi les redoutés chez
les femmes

Breast
14 601 (41.3%)

41.3 %

Colorectum
3665 (10.4%)

International Agency
for Research on Cancer

LR Warld Haslth




Limites des Méthodes Actuelles

Besoinl

Mammographie
{ Sensibilité reduite (67.5% seins denses)

IRM
98% sensible mais faux positifs fréquents

—_—

1
’ 7} { ) Echographie
Q Dépendante de 1’opérateur



Médecine Traditionnelle Chinoise

Issue d'une tradition millénaire,
la Médecine Traditionnelle Chinoise
adopte une approche globale de la santé
Elle considere que le corps, I'esprit et I'environnement

sont étroitement liés, et que I’équilibre entre ces
dimensions est essentiel pour préserver la vitalité.



Le QI

I'énergie vitale qui circule
dans les méridiens

Les Cing éléments

Bois, Feu, Terre,
Meétal, Eau

MTC, Principes fondamentaux

Le Yin et le Yang

forces opposées et
complémentaires

Les 12 méridiens

véritables réseaux
énergétiques



Ce que la MTC nous apprend,
c’est que la santé, c’est I’
¢quilibre. Trop de Yin ou trop de
Yang, et le déséquilibre
s’installe.

NEGATIF
FEMME
CALME
PASSIF

LUNE

LENTEUR
FROID
MOU

DYNAMIQUE
ACTIF
SOLEIL




La Vision MTC - Un Nouveau Paradigme

i Kidney =

{ & \
[ W/ "]

| & | . Spleen _
Yy, V, Liver-Galll iver-
>4 & Right Stomach
ol
: D>
Observation de la langue selon la

Médecine Traditionnelle
Chinoise (MTC)

Heart & Lung

Cartographie de la langue

La langue = miroir du corps

Besoin2: Ce potentiel diagnostique remarquable reste peu exploité,
car 1l repose sur une expertise rare, longue a acquérir et difficilement standardisable.
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Comment concevoir un systéme intelligent capable d’interpréter

automatiquement I’état de la langue pour contribuer au diagnostic /)

du cancer du sein, selon les principes de la MTC ?

11



OBJECTIF =) Ouvrir la voie a un nouveau type de diagnostic croisée

+ —

Entre médecine Pour une prise en charge
traditionnelle chinoise et cancer du sein
intelligence artificielle

Destiné aux professionnels de la santé (les medecins et les praticiens) 12



Intelligence
artificielle

IA > ML > Deep Learning > Réseaux de neurones

13



Al

‘ @_@ ~ L’intelligence artificielle (IA) est un domaine de I’informatique qui
3.5_:

Il vise & créer des machines capables d’imiter I’intelligence humaine,

@ search \

Machine Learning :

Un ordinateur
apprend tout seul a

faire des choses avec v

des exemples.

Vision artificielle :
Un ordinateur qui
reconnait ce qu’il
voit.

4

’

,
.

L4
L4

1 lLanguage ’
1 Processing ¢ Linear
l Regression

' (NLP)

comme apprendre, raisonner ou prendre des décisions.

---------
______
-~
~

4 . ~
- Art|f|C|aI Intelligence -,
. -~
P 2 Knowledge 5 S
R i
oL Automated eprasentation Expert Systems e
¢ Programming .
< Planning & S
L4 " lanning
¢ Intelligent - 1 .
Robotics === "TTTmsal Scheduling "
.
.°
o "Machine Learning™* A
isual S Gradient kiNearest Ve Speech y
Perception " Boostgng Neighbors ) ) \ Recognition .
P o Machines (kNN) Hierarchical >
* Logistic (GBM) Clustering Y
Regression

_________ .

ﬂ— ~~ 5
S, e

.” Neural Networks s, Networks ‘s

Gated Recurrent . A

’ -
4 Unit (GRU) A Q- )
« Naive i Generative Long Short-Term % Learning %
(S Adversarial Memory (LSTM) . »
& ’ Networks (GANs) . ]
] . [y ’
A ¥ Variational $@@090 92 wemm"w"w= Bidirectional % 1
Variational " ~a
: . Autoencoders e ” V.. RNNs 2 :
i . (VAEs) R : .
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) ! N M ' ’ .
s ) ¥ ' ' 4 .
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‘\ . “ v Neural Networks Autoencoders (VAE), 'l 7 "
. . . v (CNN) [ 7 ¢ k4
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Yo 8.8, s Networks (T ad
S0 (DBN) ¢ e
DR 4 e,
-8 ’ .
~ : t ~ *’ Y “ -
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- -

Réseaux de Neurones :
un ordinateur qui
fonctionne un peu
comme un cerveau pour
apprendre.

NLP (traitement du
langage) : Un ordinateur
qui comprend ce que les
gens disent ou écrivent.
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Algorithme

XGBoost

Random Forest

Gradient
Boosting

SVM

MLP

Type

Arbres Boostés

Arbres
Aléatoires

Boosting
classique

Modeéle a
marge
maximale

Réseau de
neurones

Avantages principaux
Tres performant sur données tabulaires, optimise les erreurs

précédentes, rapide, souvent champion en compétition de data
science.

Combinaison d’arbres de décision, réduit le risque de
sur-apprentissage, robuste aux données bruitées.

Modéle qui corrige les erreurs pas a pas, efficace mais plus lent

que XGBoost, bon pour des données complexes.

Trés bon pour séparer deux classes nettes, fonctionne bien en
haute dimension, sensible au choix des paramétres.

Apprend les relations non linéaires entre les données, flexible,
nécessite beaucoup de données pour étre performant.

15



s

v

40

"

Image d’entrée

Prétraitement

Extraction des
caractéristiques
(Backbone)

Fusion des
informations
(Neck)

Prédiction
(Head)

YOLO (You Only Look Once)

Algorithme de détection d’objets en un seul passage.
Il localise, classifie et affiche les objets avec un score
de confiance.

Rapide, efficace, utilisé en santé, sécurité, etc.

Le score de confiance est une valeur
entre 0 et 1(ou 0% a 100%)
qui indique a quel point le modéle est
sir de sa prédiction.

16



Etude de l'existant
en MTC

Diagnostic du cancer du sein par la langue
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Un miroir du corp “La langue”

FOYER
INFERIEUR

1 '
,/ : \ 7/ Reins CQeur Foyer
| » 'Poumon g supérieur

// Rate/Estomac

Y
— — — —

FOYER Rate/Esto) Foyer
i ! Foie/Vb moyen
'\-Fow/veswuLe Biliaire 7K —Rgn: | X Foyer
FOYER _ Poumon/Coeur Vessie 5 inférieur
SUPERIEUR

La liaison entre les parties de la langue est les zones interne du corps.

18



Diagnostic par la langue en MTC et IA (Syntheése )

Définir le cas d’usage.

Collaborer avec des praticiens MTC et médecins classiques
Capturer des images de langue standardisees.
Annoter et segmenter les zones de la langue.
Labelliser les images cliniquement.

Enrichir avec des données physiologiques
Prétraiter automatiquement les images
Choisir une architecture IA adaptée
Entrainer et valider le mod¢le

Déployer une version test clinique

Assurer une ¢évaluation continue

19



L’TA et la vision par ordinateur
restent peu exploité pour le
diagnostic de Cancer du sein selon la
M¢édecine Traditionnelle Chinoise

Seulement 3 Articles en
relation directe avec le sujet

20



Référence

Lun-Chien Lo et

al.

Lun-Chien Lo et

al.

Lun-Chien Lo et

al.

Titre

Breast Cancer Index: A Perspective
on Tongue Diagnosis (n Traditional

Chinese Medicine

TCM Tongue Diagnosis Index of

Early-Stage Breast Cancer

A Perspective on Tongue Diagnosis

in Patients with Breast Cancer

Année

2013

2015

2021

Type de contribution

Premiére étude avec systéme ATDS
pour différencier femmes malades et

saines

Etude sur stades précoces 0 et 1, avec

version améliorée d'ATDS

Etude approfondie sur les signes
linguaux selon le stade (précoce vs

avance)

21



Notre Synthese d A

Symptome lingual Stade précoce (stade 0-1) Stade avancé (stade >2)

Forme Petite ou normale Petite ou normale

Couleur Pile ou légérement rouge Rose, parfois rouge foncé

Enduit (fur) Mince, parfois épais, jaunatre ou blanc Epais, jaune

Salive Humide Normale ou humide

Fissures Peu présentes Plus nombreuses

Ecchymoses Rarement présentes Fréquentes, zones Coeur—Poumon ou Foie-VB

Points rouges é(;;i;(tr:ur—Poumon ou Foie-VB, Parfois Zone Cceeur—Poumon ou Foie-VB. 99




Diagnostique par la langue du cancer du sein

La liaison entre les méridiens et les caractéristiques de la langue, pour les
pathologies du cancer du sein.

Les zones affectées par
- le cancer du sein

-
o>
¢

L\

KD

50 % Quadrant supérieur externe
15 % Quadrant supérieur interne
6 % Quadrant inférieur interne

11 % Quadrant inférieur externe

Vide de Yin
des reins

Vide de Yi
des rein

18 % Autour du mamelon

Méridien du Rein (KD) Stagnation Stagnation

RN ‘;% du Qi du duQidu
rde ) foie

\y foie

Troubles émotiononls @

23




DataSet, Contrainte et
strategie d'¢laboration



Contraintes identifiées

Absence de base de données publique adaptce au E
diagnostic par la langue.
Silence des auteurs contactés (aucune réponse aux mails). ?

Création de données cliniques sensibles : problématique
cthique & logistique.

Nécessité de collaboration médicale (praticiens MTC +
spécialistes du cancer).

Limites matérielles : pas d'acces a un ATDS (Automatic
Tongue Diagnosis System).

25



Plusieurs approches de génération d’images ont ¢te testees:

Langues
synthétiques via des
scripts Python

. Limites de cette approaches :
‘ * Ces images restent trop
- p synthetiques et loin de la réalité.

¢ .

26



Solution : Génération des images réealistes avec D'intelligence artificielle

modeles génératifs et prompts medicaux.

Saine Precoce Avancé

27



21 22

Images ABC images EBC
(stade avance), (stade précoce)

24 21

Images HEALTHY Images réelles
(langue saine) (sources ouvertes)

Points fort:

e [angues réealistes proche de la réalités.

e Approuvee par la communauté scientifique de I’TA.

28



Architecture

YOLO_BCTCM

29



@ L’objectif est d’aboutir a un raisonnement clinique structure, pas
juste a une réponse binaire avec un simple pourcentage

Detecter plusieurs caractéristiques visibles sur la langue d'une
patiente.

Fournir un diagnostic détaillé, expliquant les causes et les

L déséquilibres observés.
Chaque detail visuel compte et participe a une analyse

complete et cohérente.

30



2%

Entrainement
(Algorithmique/ Backend)

Diagnostic
(Application/ Frontend)

Processus Modéle Etendue

Modeéle

Modeéle étendue

Chat Bot pour un
diagnostic complet et
recommandations a
suivre pour une meilleur
stabilité énergétique

€

Entrainement d'un
model de langue
comme GPT3 ou TS5
pour un dialogue avec

I'Intelligence Artificiel.

\/

g !

Caractéristiques détectée
sur la langue

+ €

les zones détectée des

symptdmes

Creation du dataset annotée
et extraction des

caractéristiques de la langue

dans un fichier json

Prétraitement du Dataset

Creation du
Dataset
ABC
EBC
Healthy
Real

Annotations
avec
RoboFlow:

BBox (class
Tongue)

Tester une
images non
reconnue
par le model

Entrainement de
YOLOVS8s pour la
detection de la
langue dans une
image

Détection de la Langue

SAM

Segmentati
ondela
lange avec

manue

caracté
delal

Annotations

RoboFlow: des

lle avec

ristiques
angue

(

Entrainemen

tde

YOLOvV11 les
caracteres

Sploca

iahe

| Liver-Gall Stomach  Liver-Gall
Left

\\Hcm&lung/‘ =
Détection des caractéristiques et diagnostic de la maladie

el

models)
+

détections sur la
kcartographie MTC

Classification avec
ML (Tester plusieurs

Superposition des

~

J




Module 1 : Prétraitement du dataset

Pretraltement du Dataset

Creation du ‘
Dataset Annotations
avec
i RoboFlow:
EBG BBox (class
Healthy Tengie)
Real

Annotation de
contour de la langue

Segmentati
ondela
lange avec
SAM

Suppression de
l'arriere plan

(la peau, la bouche,

les dents, etc).

Annotations
manuelle avec
RoboFlow: des
caractéristiques
de la langue

16 Classes en été define:

Red dots, Ecchymoses,

la couleur de la langue,
la salive , etc

32



Module 2 : Détection de la langue

Entrainer un modele YOLOv8s-seg pour la détection automatic de la langue pendant le
diagnostic.

Détection de la Langue

Annotations »
avec

Entrainement de
P YOLOVSs pour la
detection de la
langue dans une

RoboFlow:
BBox (class
Tongue)

image
Tester une 5 ;
: Testee et approuvee
images non
sur des nouvelles
reconnue

données

par le model




Module 3 : Détection des caracteristiques et diagnostic de la maladie

Détection des caractéristiques et diagnostic de la maladie

Annotations

manuelle avec
RoboFlow: des
caractéristiques
de la langue

( A
Entrainement de 3

YOLOV11 les caractéres

Classification avec ML
(Tester plusieurs models)

+
1 Superposition des
détections sur la
cartographie MTC

Kidney

Spleen
Liver-Gall Stomach  Liver-Gall
ight Left

Entrainer YOLOvV11s pour la détection des caractéristiques la langue
Entrainer des modeles de ML pour la classification

34



Modeéle étendue

Entrainement d'un
model de langue

Caractéristiques détectée
sur la langue

comme GPT3 ou T5 . €
pour un dialogue avec | détectaad

Chat Bot pour un IIntelligence Artificiel. €s zones t? ectee des

: ; symptémes . z
diagnostic complet et ymp Creation du dataset annotée
recommandations a 3 et extraction des

SHLIE Pl el caractéristiques de la langue

stabilité énergétique dans un fichier json

1




06,

0 =

==
<8

Expérimentation de la
solution et résultats

36



Metrique

mAP@50

mAP@50-95

Precision

Rappel

F1-score

Epoch

YOLOvV8s seg

100%

94.98%

99.137%

100%

99,56 %

20

YOLOvl1ls
(original)

58.88%

42.81%

40.64%

63.55%

54.50%

200 —124 (49) | 200 — 54 (4)

YOLOVlls
(réentraing)

71.53%

55.73%

56.71%

77.53%

65.50%

YOLOll1s de
Roboflow

61,6 %

47,5 %

65,4 %

50,9 %

57,3 %

140
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Resultats de l'entrainement des classifieurs ML

Modéle
Random Forest
XGBoost
SVM
MLP

Gradient Boosting

0.9375

0.8125

0.8750

0.8750

0.8125

Accuracy

CV Score (%)
0.7808 £ 0.1531
0.8269 £+ 0.1240
0.7987 £ 0.1529
0.7500 £ 0.1141

0.7641 +0.1788

38



Un test sur une image de la langue dans un stade avanceé :

Détections YOLO sur Langue

Li Langue_rose: 0.49 ,

Image Originale + Détection Langue

Langue Détectée
Ecchymoses: 0.31

1 Ecchy fed.dot:0.21

red_dot: 0.22
red dot: 0.26 [\ L

S
red dot: 0.24 * = Ecchymoses: 0.46
tcchy red dot: 0.25
red dot: 0.16 24

red dot: 0.32

Ecchymoses: 0.50

Ecchymoses: 0.37 red_dot: 0.19

red_dot: 0.15

Cartographie MTC

0.0

0.2

0.4

Avant « - Arriére

0.6

£hymos.

Foie-VB B#§

dot | Rate-Estomac

x‘“%’d ot

Foie:

QEcchymos

red dot
uche

xveﬂ_d

xm dot

red_doT

red dot

X e

xzcthymos

0.8

xiuhymu

d_dot

xn jd_dot

0.0

0.2

0.4 06
Gauche « - Droite

0.8

DIAGNOSTIC MTC HYBRIDE

|| Langue détectée et extraite

STADE AVANCE (ABC)
Signes pathologiques importants

Confiance: 92.6%

Classificateur: XGBoost

Scores détaillés:

advanced: 92.6%

healthy: 0.7%

Localisation MTC:
Foie-VB Droit: 10
Foie-VB Gauche: 10
Rate-Estomac: 7

Coeur-Poumnon: 3
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Creation de la
plateforme



Architecture modulaire de MTC Diagnostic Pro :

Back-End
:ll..lllllllllll lllll llll..-lll.l.ll.l'l.llll...llllllllllllllllllll..llllll..lllll
Classification avec \ &
XGBoost et .
Front-End detection du stade / & Front-End
Charger une t| Detection de la carDaittz:its'gn::ss 4 Affichage des
image dans la +»{ langue dans limage e uleqavec résultats détaillée
platforme | avec YOLOV8 e :
Créerla
: cartographiedela )+
langue
: ;



MTC Hybrid Pro - Le technique

Tache

Détection de la langue
Extraction de
caracteristiques
Classification

Visualisation

Traitement d'image

Technologie

YOLOvS8

YOLOv11

XGBoost

Streamlit + Plotly

OpenCV + PIL

Détails

Repérage automatique de la langue
dans l'image.

Détection de 16 anomalies MTC
(fissures, couleur, enduit, etc.)

Prédiction du stade de la maladie a
partir de 67 features.

Cartographie interactive, graphes,
tableaux.

Normalisation, découpage, gestion
des formats.



Test pratique



Accueil Plateforme

C @ localhost:8501

= MTC Diagnostic Pro

RERSERRG

Version: 3.0 Production

¥# MTC Diagnostic Pro FREE2ER

Systeme d'Intelligence Artificielle Hybride pour le Diagnostic du Cancer du Sein
I En attente d'initialisation YOLO + Machine Learning » Médecine Traditionnelle Chinoise « &5z

Navigation :
# Accueil Q Diagnostic sl Résultats i A propos
* & Accueil : Présentation

. Q Diagnostic : Analyser image
* |3l Résultats : Voir détails

e [l Apropos: Informations

¥ Systéme Hybride Révolutionnaire

Notre plateforme combine YOLO pour la détection avec Machine Learning pour la classification, offrant un diagnostic précis et non-invasif basé sur

Sensibilisation
& LIS I'analyse de la langue selon les principes MTC.

¢

b

Octobre Rose

Ensemble contre le cancer b]
EEHALRS Kex

1. Capture 2. Analyse IA 3. Diagnostic
Développé avec @ par Téléchargez une photo claire de votre langue YOLO détecte, ML classifie selon les principes Rapport détaillé avec recommandations
SMAILI Maya & MORSLI Manel MTC

UMMTO 2024/2025
) 1A Hybride



Tests d’une image

&4 Image téléchargée

" Analyse

Q Lancer le diagnostic
Langue détectée et extraite
Il Features extraites: 67 (attendues: 67)

Il Pas de scaling pour XGBoost

& Diagnostic: ADVANCED
Confiance: 98.2%

Langue détectée: Oui

Détections: 17

sl Probabilités
HEALTHY EARLY ADVANCED

0.4% 1.5% 98.2%

1l Voir analyse détaillée
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Conclusion et
Perspectives
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Contributions majeures

= nh

" W
Génération du dataset original Conception de I'architecture
Tongue_MTCBC_Hope YOLO_BCTCM pour

I'analyse linguale en MTC

| v
\ 4 -J
Intégration d’un pipeline complet

détection + classification +
cartographie

MTC Diagnostic Pro

A

Création d’une plateforme web
interactive : MTC Diagnostic Pro
Application innovante du
diagnostic par la langue au
cancer du sein

47



Limites & Défis

Absence de

validation clinique

réelle (pas encore

testé en hopital)

Taille et diversité
du dataset encore

limitées
P :
Annotation
manuelle
chronophage
)

48




Perspective d’avenir

Collecte d'un ( g—

dataset clinique réel
(500-1000 patientes,
suivi long terme)

Extension a
d'autres pathologies
(diabete, digestion,
stress)

Intégration NLP +
chatbot médical
(GPT, T5...)

Médecine intégrative

et préventive:
assistant virtuel
multilingue + bio-indicateurs
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Retour sur l'expérience tirée du projet

Ce mémoire a été bien plus qu’un projet académique.Il a ét¢ un chemin
d’apprentissage, de résilience et de convictions Q?

A travers I’intelligence artificielle, nous avons voulu rendre hommage || 9/¢

aux savoirs anciens, et leur offrir une voix nouvelle, celle du numérique. (|

@ Notre objectif ¢tait simple mais essentiel : contribuer, méme modestement, a un
@ diagnostic plus précoce, plus accessible, pour toutes les femmes.

Si ce systéme peut un jour éviter un retard de prise en charge, offrir une
chance supplémentaire ou simplement €veiller I’attention... alors tous nos
efforts auront eu un sens. 7 &

Ce travail est dédi¢ a celles qui se battent, a celles qu’on a perdues, et a
celles qui auront demain besoin de cet outil.
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