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Apport de l’Intelligence artificielle
pour le dépistage de la rétinopathie diabétique. 

Peut on l’utiliser de façon autonome ?  
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• Pas de conflit d’intérêt 

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.



Aujourd’hui, en médecine, l’IA a déjà 
permis de faire des avancées prodigieuses 
dans de nombreux domaines

• L’ophtalmologie  , et particulièrement le 
diagnostic des  pathologies rétiniennes , 
représente un champ propice au 
développement de l’IA, car essentiellement 
basée sur l’imagerie 

• Le dépistage de la rétinopathie diabétique 
est le premier domaine où l’IA s’impose 
comme un outil incontournable 
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DOSSIER  : 
IMAGES
DONNÉES MÉDICALESSITES DE DÉPISTAGE 

PRISONS
RÉSEAUX DIABÈTE

SERVICES DE DIABÉTOLOGIE
CENTRES MUNICIPAUX DE 

SANTÉ
CENTRE D’EXAMEN DE SANTÉ

CENTRE 
DE LECTURE

Réseau régional de dépistage de la Rétinopathie par Télémédecine OphDiaT©
ORGANISATION depuis 2004

COMPTE-RENDU

ORTIF

Sites de dépistage
Les orthoptistes/infirmières 
recueillent les informations 

cliniques et prennent les 
photographies du fond d’oeil

Centre de lecture 
Les ophtalmologistes se 
connectent à tour de rôle 

pour interpréter les 
photographies présentes 

sur le serveur 

2020: > 17 000 examens

Environ 120 examens par jour 

42 sites de dépistage
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Dépistage de la RD en 2020 et au-delà : logiciels d’IA pour le dépistage de la RD

Consortium existant depuis 2004

données

données

IA diagnostique

IA qualité industrialisation

Développé grâce aux données
OPHDIAT

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.



Nb images AUC Sensibilité Spécificité 

EyeNuk (Eyeart) 91,7% 95,5%

Retmarker (Portugal) 97,23% 70,35%

Abramoff 2016  *  Idx-DR 0,980 96,8 87

Gulshan 2016    *
Google

118 419 0,990-0,991 97,5-96,1 93,4-93,9

Gargeia 2017     * 75137 0,97 94 98

Ting 2017           * 76370 0,936 90,5 91,6

Quellec 2019*  OphTAI 760 000 0,988 99 87

* Referable RD:  > Moderate Non proliferative RD and / or ME

L’IA fait elle aussi bien que l’œil humain pour dépister la RD ? 
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Gradation de la sévérité exacte de la RD

• Base de test :
• Yeux de la base d’OPHDIAT bénéficiant 

d’une double lecture (9 734 yeux)

• Base d’entraînement :
• Yeux de la base d’OPHDIAT provenant 

d’examens non inclus dans la base de test 
(275 236 yeux)

• Plus base de données Kaggle (88 704 yeux)
• Au total : 363 940 yeux

• Performance très élevée pour toutes les classes, 
sauf pour la RD minime, où le désaccord entre 
les médecins est élevé

7Mars 2019
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Peut on utiliser ces logiciels d’IA ?

Ils ont un marquage CE…. 
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Diabetes Care 2021

Performances variables selon les algorithmes. Bonnes performances d’OPHtAI

Les auteurs recommandent des évaluations complémentaires de vraie vie   

(27 compagnies sollicitées)

Sensibilité comprise entre 50,98 et 85,90%
Spécificité comprise entre 60,42 et 83,69%
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Performances différentes selon les caractéristiques de la base d’images évaluée  (prévalence de RD, qualité des images …) ….

Des entrainements complémentaires sont nécessaires sur des populations plus hétérogènes (qualité des images, origine 
géographique, pigmentation, différentes caméras …) 
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A: mAUC=0.8799
B: mAUC=0.8341
C: mAUC=0.9338 

D: mAUC=0.9164
E: mAUC=0.8680
F: mAUC=0.9169

G: mAUC=0.8803 
H: mAUC=0.8284
I: mAUC= 0.8865 

Single 
model 
(T/V 

same 
sourc

e)

Single 
model 
(T/V 

differe
nt 

source
)

Joint 
model

• Les performances des algorithmes ne 
sont bonnes que sur des bases ayant 
les mêmes caractéristiques  que la 
base d’entrainement 

• En revanche, sur des bases différentes 
en terme de prévalence de 
pathologie, de qualité d’images …., les 
performances se dégradent 

• Il n’est à ce jour pas possible d’utiliser 
des algorithmes développés pour le 
dépistage de la RD pour un dépistage 
de pathologies oculaires en 
population générale 

Single model 
(T/V same source)

Single model 
(T/V different source) Joint model

O
ph

ta
M

ai
ne

 
te

st
 s

ub
se

t 
R

IA
D

D
 

te
st

 s
ub

se
t

O
D

IR
 

te
st

 s
ub

se
t

Dataset Population Train/
Validation (T/V)

Test  

OPHDIAT Diabetic 
population

OphtaMaine General 
population

RIADD General
Population

ODIR General 
Population
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MARQUAGE CE: AIDE AU DIAGNOSTIC, 
et non tri automatique … 

CE

Seuls ont un marquage FDA en tri automatique:

- IdX- DR
- Eye ART 

Marquage CE: peu exigeant en terme de performances…..
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Evaluation médico économique
Lancet Digital Health 2020

A Grading humain
77 $/pers/an

B. Dépistage semi automatisé 
62$/pers/an

C Dépistage totalement automatisé
66$/pers/an

Conclusion: le plus 
efficace en terme de 
coût est le dépistage 
semi automatisé 

(réduit les faux positifs)

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.



DOSSIER  : 
IMAGES
DONNÉES MÉDICALESSITES DE DÉPISTAGE 

PRISONS
RÉSEAUX DIABÈTE

SERVICES DE DIABÉTOLOGIE
CENTRES MUNICIPAUX DE 

SANTÉ
CENTRE D’EXAMEN DE SANTÉ

CENTRE 
DE LECTURE

Réseau régional de dépistage de la Rétinopathie par Télémédecine OphDiaT©
ORGANISATION : TRI  AUTOMATIQUE 

COMPTE-RENDU

ORTIF

42 sites de dépistage

Serveur 
OphtAI

Examen 
négatif

Non gradable 
Ou 

Examen 
positif

Elimination de 50% de la charge de travail 
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Rétinopathie 
Diabétique

DMLA Glaucome

99%

87%

92.5%

87%

96.5%

95.4%

Sensibilité

Spécificité

Temps de Réponse <3s <3s<3s

Il y a des limites : les pathologies associées 
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Il y a des limites : les pathologies associées 

Nécessité de bases d’images bien caractérisées pour 
chacune des pathologies et d’entraînement 
complémentaire des algorithmes  … 

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

urn
ée

 R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.

20
22

 ©
 Jo

ur
né

e R
éti

ne
 &

 D
iab

ète
. T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.



Etude en vraie vie population générale/ RNO Mautauban 

• Rétrospective, monocentrique // 1028 patients 
• RNO = 6-50 ans sans pathologie

• IA  149 anomalies retrouvées par l’IA, 7.2% des patients

• Ophtalmologiste : 
• 0 anomalie dans les clichés considérés « normaux » par l’IA  Sensibilité 100%
• 32 anomalies confirmées, 1.6% des patients

Globale Excavation pathologique Drusen / DMLA Rétinopathie diabétique

Spécificité 94.5% 96.1% 98.6% 99%

Glaucome Rétinopathie diabétique Drusen DMLA Œdème maculaire

4.3% 1% 0.8% 0.6% 0.5%
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Algos entrainés sur Rétinographies 45°

200°

Optos

133° 

Clarus

45° 
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Conduite à tenir …

• Ne tient pas compte des données patient (âge, type de diabète, 
équilibre glycémique et tensionnel, rééquilibration glycémique 
récente, mise sous pompe, grossesse, chirurgie de la cataracte …etc)

• Dans le dépistage de la RD, la recommandation de suivi est 
personnalisée par le lecteur 
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CONCLUSION
• IA: Outil intelligent et incontournable

• Les algorithmes de détection automatique de la RD/IA  ne sont pas égaux entre eux, et ne sont 
pas autonomes; ils doivent pour le moment être utilisés sous supervision ophtalmologique (AIDE 
AU DIAGNOSTIC)

• Les performances des algorithmes sont variables en fonction des caractéristiques de la  base 
évaluée (en terme de prévalence de la RD, qualité des images …) : des entrainements 
complémentaires sont nécessaires (qualité des images, origine géographique, pigmentation, 
différentes caméras …) 

• Des entrainements et des évaluations complémentaires sont nécessaires quant au dépistage des 
pathologies associées …

• Les algorithmes actuels sont destinés uniquement au dépistage de la RD, et ne sont pas utilisables 
pour le dépistage des pathologies oculaires en population générale en tri automatique 

• Les modalités d’utilisation de ces algorithmes et le modèle médico économique sont à définir, 
mais ces algorithmes devront être toujours utilisés dans le cadre d’un parcours de soins défini, 
intégrant un ophtalmologiste 
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