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Agenda 

• IA et cloud, de quoi parle-t-on ?

• Cas d’usage
-> Domaines d’application matures
-> Domaines en développement
-> Des pistes pour l’avenir

• Critères de confiance
-> Fiabilité
-> “human in the loop”
-> Confidentialité des données



Un peu de vocabulaire...

Intelligence artificielle (IA) / Artificial intelligence (AI)

Apprentissage machine / Machine learning (ML)

Apprentissage profond / Deep learning (DL)

IA générative / Generative AI



Les étapes (simplifiées) du machine learning

Données 

collectées

Données 

de validation
Données 

d’entraînement

Entraînement 

du modèle

Validation 

du modèle

Données 

réelles

Conception du modèle de prédiction Déploiement / Utilisation du modèle

Prédiction (“inference”)



Et l’IA générative ?
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L’IA générative repose sur 
les modèles de fondation

Pré-entraînés sur des (très) grandes quantités de 

données

Comportent de très nombreux paramètres pour 

pouvoir traiter des concepts complexes

Peuvent avoir plusieurs domaines d’application

Peuvent être spécialisés pour répondre à des 
besoins particuliers



Pourquoi IA et cloud vont bien ensemble ?

Crée son propre modèle 

en partant de ~zéro

Créer un modèle, un algo

Adapte et personnalise un modèle 

existant pour un domaine

Adapter des modèles

Utilise un modèle existant 

mis à disposition

IA clé en main

Capacité de calcul Hub de modèlesStudio Service API Apps SaaS

Plateforme de données

Données d’entraînement Sécurité : contrôle d’accès, chiffrement, ...

Qualité, format, indexation, ...

Capture, transmission temps réel...



Quelques cas d’usage IA
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Imagerie médicale : l’IA est devenue un standard
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...



L’IA générative ouvre de nouvelles possibilités

Prise de note directe du 
dialogue avec le patient

Résumé dans le dossier 
patient

Suggestion de 
diagnostics 

complémentaires

Résumé et 
enregistrement dans les 

outils de suivi

Identification de risques 
à l’échelle du patient / 

de cohortes

Segmentation des 
populations à risque 

pour des campagnes de 
prévention

Recommandations self-
service

Communication 
proactive et conseil de 

mise en oeuvre des 
soins

Génération de rapports 
compréhensibles par le 

client

Amélioration de 
l’identification de 

clients pour les essais 
cliniques

Résumé de publications 

Q&A sur des documents 
médicaux de référence

Workflow de 
consultation

Gestion de la 
santé

Relation 
patient

Education 
& recherche

Efficacité

Gestion et optimisation 
de l’agenda, call centers

Moteurs de recherche 
avancés
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Chief complaint: Chest pain

History of present illness:

• The patient presents with symptoms of chest pain that 
started last night and became worse progressively.

• Pain is mostly located in the upper left chest area.

• Patient denies symptoms of shortness of breath, 
dizziness, or nausea.

Assessment:

• Further evaluation required.

Plan:

• Ordered ECG and X-ray to gather additional 
information.

• Instructed patient to avoid strenuous activities until 
further evaluation is complete.

Skip small talk

Hi doctor!

Hi Jack. How are you?

I have been having this chest pain for a while.

Ah. Sorry to hear that.

When did it start?

It started last night and became worse over time.

Uh

I am feeling it most in my upper left chest area.

…

…

Have you experienced any other symptoms?

Shortness of breath, dizziness, or nausea?

No, I haven’t. Just the chest pain is bothering me.

…

…

Patient: 

Clinician:

Patient: 

Clinician: 

Clinician: 

Patient: 

Patient:

Patient: 

Patient:

Patient:

Clinician: 

Clinician: 

Patient: 

Patient: 

Patient:

chest pain 

 last night worse over time.

upper left chest area.

Shortness of breath, dizziness, or nausea?



MedAlign: données de benchmark pour les LLM spécialisés santé

S. L. Fleming et al., “MedAlign: A Clinician-Generated Dataset for Instruction Following with Electronic Medical Records.” arXiv, Aug. 

27, 2023. Accessed: Sep. 13, 2023. [Online]. Available: http://arxiv.org/abs/2308.14089



Accélérer le cycle de développement des molécules
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02 04

01 05
Discovery & 

development

Preclinical 

research

Clinical 

research

Approval

Post-market 

monitoring

1Md€ par molécule de 

la conception à la 

mise sur le marché

Jusqu’à 10 ans 

de délai



Prédiction des attributs des molécules

Applied deep learning

1. Paratope prediction (clonotyping → paratyping)

2. PTM prediction

3. Thermostability prediction

4. Immunogenicity prediction

5. In silico developability assessment

I N  S I L I C O  A S S A Y S  F O R  L E A D  P R I O R I T I Z A T I O N

© 2021, Amazon Web Services, Inc. or its Af f il iates. 

Predicting Developability:

Use case overviews

Ant ibody

Predict ions

Biophysical

Propert ies

+

Developability

Risk

Ant ibody 

Sequence

Molecular 

Structure



NVIDIA BioNemo
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Model Modality Uses

DNABERT DNA
Representation 

Learning

OpenFold Protein
Protein Structure 

Prediction

DiffDock Score Model Protein + Molecule
Generation of Ligand 

Poses

DiffDock Confidence 

Model
Protein + Molecule

Generation of Ligand 

Poses

EquiDock DIPS Model Protein
Protein-Protein 

Complex Formation

EquiDock DB5 Model Protein
Protein-Protein 

Complex Formation

ESM-2nv 650M Protein
Representation 

Learning

ESM-2nv 3B Protein
Representation 

Learning

ESM-1nv Protein
Representation 

Learning

ProtT5nv Protein
Representation 

Learning

MegaMolBART Small Molecule

Representation

Learning + Molecule

Generation

https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/dnabert.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/openfold.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/diffdock.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/diffdock.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/diffdock.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/equidock.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/equidock.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/esm2-nv.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/esm2-nv.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/esm1-nv.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/prott5nv.html
https://docs.nvidia.com/bionemo-framework/latest/models/megamolbart.html


Critères de confiance



Performance : place à la méthode scientifique



Performance « sur le terrain » dans la durée

19

Données 

collectées

Données 

de validation
Données 

d’entraînement

Entraînement 

du modèle

Validation 

du modèle

Données 

réelles

Conception du modèle de prédiction Déploiement / Utilisation du modèle

Prédiction (“inference”)

Monitoring : perf? data drift?



Risques et défis émergents
(notamment avec l’IA générative)

Propriété intellectuelle Confidentialité“hallucinations” Toxicité



Considérations pour une IA responsable

Contrôlabilité

Mécanismes pour surveiller 

et piloter le comportement `

du système IA

Sécurité 

et confidentialité

Obtention et utilisation

 licite des données 

d’entraînement / du système IA

Sûreté

Prévenir les mésusages 

et les réponses dangereuses 

ou inadéquates

Equité

Prendre en compte les 

différences entre groupes 

de patients et l’impact de

ces différences

Gouvernance

Respecter et faire respecter 

ces pratiques à tous

 les niveaux de la chaîne

Transparence

Expliciter les modalités 

de recours à l’IA

Fiabilité 

et robustesse

S’assurer de la qualité 

des résultats 

Explicabilité

Faciliter la compréhension 

des résultats



Protection des données dans le cloud
Localisation des données Protection contre les accès opérateurs

Chiffrement Engagements légaux

AWS Nitro

En dehors du Cloud AWS

HSM dédié

(AWS CloudHSM)

HSM mult i-tenant

(AWS KMS)

AWS KMS

Applicat ions 

client

Cloud AWS

Services AWS

BYOK

Key ManagerAWS Direct  Connect HSM externe

HDS



Merci !
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