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Une équipe internationale
conduite par 'UNIGE, les
HUG et la NUS a développé
une méthode innovante
d’évaluation des IA afin de
décrypter les bases de leur
raisonnement et identifier
leurs biais éventuels.
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Des scientifiques de I'Université de Genéve (UNIGE), des Hopitaux
universitaires de Genéve (HUG) et de I’Université nationale de
Singapour (NUS) ont mis au point une nouvelle méthode pour évaluer
I'interprétabilité des technologies d’intelligence artificielle (IA),
ouvrant lavoie a une plus grande transparence des outils de diagnostic
et de prédiction basés sur I'lA. Cette approche met en lumiére le
fonctionnement opaque des «boites noires» des algorithmes d’lA et
permet de comprendre ce qui influence les résultats produits par I'lA,
facilitant ainsi I’évaluation de leur fiabilité. C’est particulierement
important lorsque la santé et la vie des personnes sont en jeu,
comme dans le cas des applications médicales. Cette recherche
est d’autant plus pertinente dans le contexte de la future loi de
I’'Union européenne sur I'intelligence artificielle, qui vise a réguler le
développement et I'usage des IA dans I'UE. Ces résultats sont publiés
dans la revue Nature Machine Intelligence.

Les données de séries temporelles, qui représentent I'évolution de
I'information dans le temps, sont omniprésentes: en médecine,
lors de lenregistrement de [lactivité cardiaque a laide d'un
électrocardiogramme (ECC), pour I‘étude des tremblements de
terre, pour suivre les schémas climatiques ou encore pour surveiller
les marchés financiers. Ces données peuvent étre modélisées par
des technologies d’IA pour construire des outils diagnostiques ou
prédictifs.

Les progres du deep learning, qui consiste a entrainer une machine
avec un tres grand nombre de données afin qu'elle les interprete et en
apprenne des motifs utiles, ouvrent des possibilités immenses pour
des diagnostics et des prédictions de plus en plus precis. Cependant,
comme on ignore comment fonctionnent les algorithmes d’lA, de
méme que ce qui influence leurs résultats, la «boite noire» de la
technologie de I'lA souleve d’'importantes questions de confiance.

«Le fonctionnement de ces algorithmes est pour le moins opaque»,
souligne le professeur Christian Lovis, directeur du Département de
radiologie et informatique médicale de la Faculté de médecine de
I'UNIGE et médecin-chef du Service des sciences de I'information
médicale des HUG, qui a co-dirigé ces travaux. «Certes, les enjeux,
financiers notamment, sont énormes. Mais comment faire confiance
a une machine sans comprendre les bases de son raisonnement? Ces
questions sont essentielles lorsque les décisions basées sur des IA
peuvent influer des décisions critiques, comme dans les applications
médicales et leurs effets sur les patientes et les patients, ou dans
le secteur financier, ou elles peuvent mener a d'importantes pertes
financieres.»


https://phototheque.unige.ch/documents/facets?newFacet=mot.cle.marc%3DCdP_230313_Lovis&clearFacets=1

Lobjectif des méthodes d’interprétabilité est d'apporter une réponse
a ces considérations en décryptant comment et pourquoi une IA est
parvenue a une décision donnée et les raisons qui la sous-tendent.
«Savoir quels sont les éléments qui ont penché en faveur ou en
défaveur d'une solution dans une situation précise et ainsi apporter
un peu de transparence a ces outils permet d'augmenter la confiance
quel'onpeutleuraccorder»,indiquele professeurassistant Gianmarco
Mengaldo, directeur du MathEXLab a la National University of
Singapore, dernier auteur de cette étude qui a co-dirigé ce travail.
«Cependant, les méthodes d’interprétabilité actuelles, largement
utiliséesdanslesapplications pratiquesetlesfluxdetravailindustriels,
fournissent des résultats sensiblement différents lorsqu’elles sont
appliquées a la méme tache. Cela souléve une question importante:
quelle méthode d’interprétabilité est correcte, étant donné qu’il
devraity avoir une seule réponse correcte? Lévaluation des méthodes
d’interprétabilité devient donc aussiimportante que l'interprétabilité
elle-méme.»

Différencier I'important de I'inutile

Identifier les données importantes est essentiel pour développer des
technologies d'IA interprétables. Par exemple, lorsqu’une IA analyse
des images, elle se concentre sur quelques attributs caractéristiques.
«C'est ainsi qu’elle peut différencier une image de chien d'une image
de chat. Le méme principe sapplique pour analyser des séquences
temporelles:ilfaut que lamachine puisse sélectionner les éléments —
des pics plus prononcés que d'autres, parexemple — surlesquels baser
son raisonnement. Avec des signaux d'ECG, il s’agira de réconcilier
les signaux des différentes électrodes afin d'évaluer d'éventuelles
dissonances qui seraient le signe de telle ou telle maladie cardiaque»,
explique Hugues Turbe, doctorant dans le laboratoire de Christian
Lovis et premier auteur de 'étude.

Le choix d'une meéthode d’interprétabilité parmi toutes celles
disponibles pour un usage spécifique n'est pas chose ais¢e. En effet,
difféerentes méthodes d’interprétabilité appliquées aux mémes
données et les mémes taches produisent souvent des résultats
d’interprétabilite tres différents.

Pour relever ce défi, les chercheurs et chercheuses ont mis au point
deux nouvelles méthodes d'évaluation afin de mieux comprendre
comment I'lA prend ses décisions: 'une pour identifier les parties les
plus pertinentes d’'un signal et I'autre pour évaluer leur importance
relative parrapportala prédictionfinale.Pourévaluerl’interprétabilite,
I'équipe a caché une partie des données afin de vérifier si elle était
pertinente pour la prise de décision de I'|A. Cependant, cette approche
peut parfois entrainer des erreurs dans les résultats. Pour y remédier,
les scientifiques ont entrainé I'lA sur un ensemble de données enrichi
comprenant des données cachées, ce qui a permis de maintenir
I'équilibre et la précision des données. llIs et elles ont ensuite créé
deux moyens de mesurer I'efficacité des méthodes d’interprétabilité,
en montrant si I'IA utilisait les bonnes données pour prendre des
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décisions et si toutes les données étaient prises en compte de
maniere équitable. «Notre méthode permet doncd'évaluer le modele
qui sera réellement utilisé dans son contexte opérationnel, et en
assure ainsi la fiabilité», détaille Hugues Turbe.

Léquipe de recherche a également développé un jeu de données
synthétique — mis a la disposition de la communauteé scientifique —
qui permet d’évaluer facilement toute nouvelle IA visant a interpréter
des séquences temporelles.

Le futur des applications médicales

Les scientifiques vont maintenant tester leur méthode en milieu
clinique, ou demeure une certaine appréhension vis-a-vis des IA.
«Construire la confiance sur I'évaluation des IA est une étape clé vers
leur adoption en milieu hospitalier», précise la Dre Mina Bjelogrlic,
qui dirige I'équipe Machine Learning dans le service du Prof Lovis et
deuxieme auteure de cet article. «Notre étude porte sur I'évaluation
des IA basées sur des séries temporelles, mais la méthodologie
pourraitégalements’appliquerades|Aportant surd’autres modalités
utilisées en médecine, comme l'image ou le texte.»
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