Solution d'intelligence artificielle pour accélérer I'acquisition d'images IRM : impact sur la

’ prise en charge thérapeutique en oncologie dans les services de radiologie et radiothérapie

Centre R. Lemairel, C.Raboutet?,T.Leleu3, C.Jaudet?, L Dessoude3, F.Missohou?3, Y.Poirier?, PY.Deslandes?, A lechervy?, J.Lacroix?, | Moummad®, S Bardet?, J.Thariat3, D.Stefan3, A.Corroyer-Dulmont?!?8
B q C I e q q e 1-Service Radiophysique, Centre Francois Baclesse, Caen, France 5-UMR GREYC, Normandie Univ, UNICAEN, ENSICAEN, CNRS, 14000 Caen
c vV~ 2-Service Radiologie, Centre Francois Baclesse, Caen, France 6-IMT Atlantique, Lab-STICC, UMR CNRS 6285, 29238 Brest, France
Unicancer NORMANDIE - CAEN 3-Service Radiothérapie, Centre Francois Baclesse, Caen, France 7-Nuclear Medicine Department, Centre Francois Baclesse, 14000 Caen, France
4-Service Informatique, Centre Francois Baclesse, Caen, France 8-Normandie Université, UNICAEN, CNRS, Unité ISTCT, GIP CYCERON, Caen, France
1 ® . . . .
Protocole de routine Subtle MR Objectif principal
’ . . , . V 4 ° ° V 4 V 4 ° V 4 V 4 Y 4
> Temps d’attente pour un IRM >L_<’).g1c1el d’lA de reconstruction Comparer la détectabilité lésionnelle de métastases cérébrales et
o Temps moyen : 2 mois d'images | ‘ méningiomes en IRM entre les images issues de :
o Temps souhaite : 20 jours o Reconstruit les images IRM apres
une acquisition rapide L ition IRM utilisé . lini
p . o o4 0 7 ®
> Impact de la réduction du temps d’acquisition o Approuve par la Food and Drug acquisition . utiti>ee en rou 1.ne clinique
m Plus d’examen par jour o Déployé dans plusieurs centres obtenu apres une acquisition deux fois plus rapide.
m Diminution du temps d’attente totale (Etats-Unis, Chine, Brésil, Europe)
m Plus de confort pour les patients Objectifs secondaires
O ' > ini . , e s
Imgac;t nedga’tlf e Coualité y EtL[')de lenlqg_ﬁ y e Stratifier la détectabilité lésionnelle
O z o, 7 . . .
m Daisse de ta qualite dimage et qualite diagnostique Peud’e'fud ‘C? on e e Evaluer la qualité visuelle globale des images reconstruites par IA
O z . . . \
s coluts - las d'elu .eC‘lllﬂquZ. t?]",‘p eur (de e Evaluer Uimpact de la reconstruction sur la mesure du diamétre
o Lf foh sounaitee , L, a radiologie a (a radiotherapie) par les radiologues et la delimitation des radiothérapeutes
o L’IA pour pallier a la baisse de qualite
o Reconstruire des images de qualité diagnostique

MATERIELS ET METHODES

Caracteristiques des patients Images IRM
Nombre Age Focalisation de ’étude sur les IRM T1 et T2 de reférence (acquis selon le protocole clinique) et reconstruites par Subtle
Homme 15 66 (28-83) MR® apres une acquisition deux fois plus rapide.
Femme 18 67 (40-93)
Total 33 66 (28-93)

Caracteristiques des lesions

Nombre |Diametre maximum
(mm)
Métastases 04 46
cerebrales
Méningiomes 10 56
Image de reférence Image acquise deux fois plus rapidement Image reconstruite par Subtle MR®
Impact sur ’image Impact en radiologie
Analyse de profil effectuee sur une slice sans lésion. Nature, diametre maximal, localisation et qualité d’image (note entre 1 et 5) evaluees par 2
valeurs des pixels dans le cerveaule long d'un trait radiologues pour 5 tumeurs par patients maximum, soit environ 11 patients par radiologues.
Différence Nombre de Sensibilité Spécificite Différence
moyenne de lésions de qualité
. taille (mm) manqueées d’image
— Image T1 1.5 2 (3 et4d mm) 0.9 1 (faux positif: 0) |[2.89
2 R (~208 slices)
Image T2 1.6 1 (58 mm) 0.95 1 (faux positif: 0) [2.78
. (~56 slices)
T e Diminution du diamétre des lésions d’environ 1.5mm avec deux lésions manquées,
Le profil d’intensité est similaire entre [’image de référence et celle reconstruite mais sans creation de nouvelles. Sensibilite a 90%. Perte de 40% de la qualite
®
par Subtle MR®. Difféerence en milimetre dans T1 Difference en milimétre dans T2
Moyenne des Signal/bruit Skewness Kurtosis T _
valeurs des pixels c .. c 1t
5 31
Référence 189,00 *** 0.46 * -0.45 1.64 *** 5 1 I I I g I I
Reconstruit par IA |165,73 0.71 -0.46 0.34 ° =
]0-5] 15-110] 110-30] 130-inf] 10-5] 15-10] 110-30] ]30-inf]
*: p value <0.05, **: p value <0.01, ***: p value <0.001 Tailleen mm Tailleen mm
S S . . . Toutes les metastases sont impactees par un changement de leurs diametres,
Intensite significativement diminuee et augmentation du signal sur bruit. principalement une diminution d’environ 1.5 mm, indifféremment de leurs tailles.

Impact en radiothérapie
Contourage des meétastases avec 23 patients par 4 radiothérapeutes, uniqguement sur les images IRM T1

Similarité |Signal/bruit | Contrast Sensibilité |Spécificité |Indice de |Qualité 1. Images peu.SIm’.la”:e.S se.lon la metrique 55IM(<0.85)
(SSIM) absolu Jaccard |d’image 2. Augmentation significative du contraste
— 3. Taux de metastases bien detectees a 89%
Reference 0.804 10,0511 3181610 0.897 0.999 0.667 4.1 4. Faible similarite de Jaccard (0.66)
Reconstruit -0.336 -189481 5 43 5. Diminution significative de la qualité d’image (40%)
par IA

CONCLUSION

Malgré une restauration de ['image accéléree interessante, la difference visuelle reste significative. Dans le processus diagnostique, [’algorithme
montre une sensibilite minimale de 0.90 mais, nous remarquons la perte de plusieurs lesions et une diminution de leurs tailles. Cependant d’une
maniere genérale, il est possible de diviser par deux les temps d'acquisition de U'IRM en utilisant l'algorithme commercial pour restituer les
caracteristiques de ['image et obtenir une bonne spécificite et sensibilite pour les lesions de diametre supérieur a 4 mm.




