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Contexte
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Le projet KASIMIR

Aide à la décision et gestion de connaissances en cancérologie en
région Lorraine

Objectif : créer système de résolution de problèmes qui propose
un traitement à un patient
Référentiel de traitement

Conditions sur
la description
d’un patient

7−→ Traitement

Cas prévu
par le référentiel
APPLICATION DU

RÉFÉRENTIEL

Exceptions
ADAPTATION D’UN CAS

DU RÉFÉRENTIEL
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Objectif : créer système de résolution de problèmes qui propose
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DU RÉFÉRENTIEL

3 / 16



Exemple d’adaptation du référentiel
(adapté de [Mollo, 04])

âge : 50 ans
taille-tumeur:28 mm
grade-tumeur:II

antécédent:embolie

âge : 50 ans
taille-tumeur:28 mm
grade-tumeur:II

not(antécédent:embolie)

Radiothérapie
Chimiotherapie
Hormonotherapie
au tamoxifène

Radiothérapie
Chimiotherapie
Hormonotherapie

par anti-aromatases

4 / 16



Exemple d’adaptation du référentiel
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RàPC : Formalisation (1/2)

Raisonnement à partir de cas
Résoudre un nouveau problème (cible) en utilisant un ensemble de
problèmes déjà résolus (base de cas)

Analogie
Transformationnelle

ciblesrce

sol(srce)

∆pb

sol(cible)
∆sol

(∆pb,CA) 7→ ∆sol
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RàPC : Formalisation (1/2)

Raisonnement à partir de cas
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problèmes déjà résolus (base de cas)

Analogie
Transformationnelle

ciblesrce

sol(srce)

∆pb

sol(cible)
∆sol

(∆pb,CA) 7→ ∆sol

5 / 16
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RàPC - Formalisation (2/2)
base de cas ↔ le référentiel standard de traitement

nouveau problème ↔ un patient hors référentiel

∆pb

Il y a antécédent d’embolie pulmonaire dans cible et pas dans srce.

CA

Le traitement est inapplicable (contre-indication causée par
l’antécédent d’embolie pulmonaire).
Il existe un substitut au tamoxifène non contre-indiqué.
En cas de contre-indication on peut remplacer dans le traitement
un médicament par un autre ayant les mêmes effets et qui n’est
pas contre-indiqué.

∆sol

sol(cible) est formé à partir de sol(srce) en remplacant le
tamoxifène par une anti-aromatase.
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Acquisition de connaissances
d’adaptation
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Acquisition de connaissances d’adaptation

Plusieurs sources de connaissances disponibles :
I L’expert du domaine [d’Aquin, 06]
I La base de cas [Hanney, 96]

srcei srce j

sol(srce j)sol(srcei)

∆pbi j

∆soli j

Apprendre des connaissances d’adaptation à partir de couples
(∆pbi j,∆soli j) de la base de cas : (∆pbi j,∆soli j) 7→ CA
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Le système
CABAMAKA
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CABAMAKA
(CAse-BAse Mining for Adaptation Knowledge Acquisition)

Principe
Utiliser des techniques d’extraction de connaissances pour extraire
des connaissances d’adaptation de la base de cas

Algorithme de fouille = extraction de motifs fermés fréquents :
CHARM [Zaki 02] implanté dans la plateforme CORON

[Szathmary, 06] (http://coron.loria.fr)
Ensemble d’apprentissage : les couples (∆pbi j,∆soli j) formés
pour tous les couples de cas sources distincts de la base de cas
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srcei = patient de 45≤âge≤70, de tumeur de taille≤4 cm, N=vrai
sol(srcei) = mastectomie partielle, radiothérapie 50 Gy

srce j = patient de 45≤âge≤70, de tumeur de taille>4 cm, N=vrai
sol(srce j) = mastectomie totale, radiothérapie 50 Gy + complément de dose

Φ(srcei) = {âge:≥30, âge:≥45, âge:<70, taille-tumeur:≤4,
taille-tumeur:≤8, N:vrai}

Φ(sol(srcei)) = {curage, mastectomie, mastectomie-partielle, radiothérapie,

50Gy}

Φ(srce j) = {âge:≥30, âge:≥45, âge:<70, taille-tumeur:>4,
taille-tumeur:>2, N:vrai}

Φ(sol(srce j)) = {curage, mastectomie, mastectomie-totale, radiothérapie,

50Gy&complément}

Ti j = {âge:≥30=
pb, âge:≥45=

pb, âge:<70=
pb, N:vrai=

pb,
taille-tumeur:≤4−pb, taille-tumeur:≤8−pb,
taille-tumeur:>4+

pb, taille-tumeur:>2+
pb,

curage=
sol , mastectomie

=
sol , mastectomie-partielle−sol ,

mastectomie-totale+
sol , radiotherapie=

sol , 50Gy−sol , 50Gy&complément
+
sol}

Φ
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Exemple de résultat
(référentiel du traitement du cancer du sein)

m = {(âge < 70)=pb,(taille-tumeur≤ 4)-pb,(taille-tumeur > 4)+pb,

Curage=sol,Mastectomie
=
sol,

Mastectomie partielle-sol,Mastectomie totale+sol}

Interprétation
si srce et cible représentent tous deux des classes de patients de moins de 70 ans,
si la différence entre srce et cible réside dans la taille de la tumeur

— moins de 4cm pour srce et plus de 4cm pour cible — et
si une mastectomie partielle avec curage axillaire est proposée pour srce,

alors sol(cible) est obtenue en remplaçant dans sol(srce) la mastectomie partielle
par une mastectomie totale
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Validation

Validation expérimentale (benchmark)
Validation pratique des règles obtenues par l’expert

I Règles sélectionnées manuellement pour l’instant
I Trop nombreuses pour être toutes présentées à l’expert

(explosion combinatoire)
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Exhiber des dépendances qualitatives entre variables

Encoder également dans un objet les variations de modalité d’une
même variable

Ti j ⊇ {(âge = 30)-pb (âge = 45)+pb

âge:varie âge:augmente

(chimio : FEC-100)-pb(chimio : FEC-50)+pb }

chimio:varie chimio:diminue}

On exhiberait ainsi des dépendances qualitatives entre variables :

{âge:varie,chimio:varie}
{âge:augmente, chimio:diminue}

Extraction de connaissances guidée par les connaissances !
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Conclusion

CABAMAKA est un système d’extraction de connaissances à partir
de connaissances.
Le processus a vocation a être également guidé par les
connaissances.
Des travaux sont en cours pour faciliter la validation par l’expert
des connaissances obtenues.
Les connaissances obtenues iront alimenter le portail sémantique
de KASIMIR pour être utilisées dans l’aide à la décision pour les
cas non protocolaires (lors d’une session de raisonnement à partir
de cas).
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Questions ?
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