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Un exoscope utilisé pour la première fois 
en France en neurochirurgie pédiatrique







[Faure et al. 2026] updated from OECD definition of AI
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Evolution of our practice

▪ 80% have access to CBCT, 50% own one

▪ 53% possess intraoral scanners, 78% 

use them daily
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A practice of :

▪ Precision Measurements
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Plus reproductible



Evolution of our practice

A practice of :

▪ Precision Measurements

▪ Data Collection



80% des praticiens et 90 % des laboratoires de prothèse ont accès ou utilisent un système d’acquisition 3D 

                      [Setzer et al. 2018]
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Evolution of our practice
New capabilities of diagnosis

3D



Evolution of our practice

Workflow traditionnel

Virtual Histology

New capabilities of diagnosis





Evolution of our practice
Surgical planning
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Evolution of our practice
Communication avec les patients 
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Evolution of our practice
Clinical Assessment of protein structure
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l’image
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[Richert et al. 2022]
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Evolution des approches
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Indications ?

• Images 2D/3D (photographie



Indications ?

• Images 2D/3D (photo , rx , 

irm)

• Fichiers 3D maillés (stl, ply…)
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Selon vous quelles sont les limites ?

1) Problématique de l’alignement

Même forme mais deux orientations
   le modèle apprend l’orientation mais pas la forme !!
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2) Positionnement du landmark
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3) Sensibilité au bruit
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4) Perte d’information
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5) Non-linéarité
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5) Non-linéarité



Selon vous quelles sont les limites ?

6) Sample size
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Chapitre 2 Réseaux de neurone
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CNN



Méthode Avantages Inconvénients

CNN

- Capacité à gérer des données 
hétérogènes (IRM, CT).

- Nécessité de grilles régulières : peu 
adapté maillages / nuages de pts.

- Reconst rapide avec données 
structurées

- Difficultés pour surfaces complexes 
ou des détails fins
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Méthode Avantages Inconvénients

CNN

- Capacité à gérer des données 
hétérogènes (IRM, CT).

- Nécessité de grilles régulières : peu 
adapté maillages / nuages de pts.

- Reconst rapide avec données 
structurées

- Difficultés pour surfaces complexes 
ou des détails fins

GAN

- Capacité à gérer des données 
hétérogènes (IRM, CT).

- Nécessité de grilles régulières : peu 
adapté maillages / nuages de pts.

- Capacité générer rapidement des 
données synthétiques.

- Diff de stabilité d'entraînement 
(générateur/discriminateur) & 
 risque d’artefacts (surtt si détails 
fins à apprendre)
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Représenter des formes avec une fonction de distance 







Méthode Avantages Inconvénients

CNN

- Capacité à gérer des données 
hétérogènes (IRM, CT).

- Nécessité de grilles régulières : peu 
adapté maillages / nuages de pts.

- Reconst rapide avec données 
structurées

- Difficultés pour surfaces complexes 
ou des détails fins

GAN

- Capacité à gérer des données 
hétérogènes (IRM, CT).

- Nécessité de grilles régulières : peu 
adapté maillages / nuages de pts.

- Capacité générer rapidement des 
données synthétiques.

- Diff de stabilité d'entraînement 
(générateur/discriminateur) & 
 risque d’artefacts (surtt si détails 
fins à apprendre)

DeepSDF

- Représent continue et compacte 
via fonctions de distance signée.

- Plus lent pour les reconstructions 
volumineuses ou de grandes 
structures (calcul point-par-
point).- Précis pour les surfaces complexes

- Adapté données non structurées 
maillages /nuages de pts.



Méthode Avantages Inconvénients

CNN

- Capacité à gérer des données 
hétérogènes (IRM, CT).

Pas explicable
- Reconst rapide avec données 
structurées

GAN

- Capacité à gérer des données 
hétérogènes (IRM, CT).

Pas explicable
- Capacité générer rapidement des 
données synthétiques.

DeepSDF

- Représent continue et compacte 
via fonctions de distance signée.

Peu explicable
- Précis pour les surfaces complexes

- Adapté données non structurées 
maillages /nuages de pts.
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Comment 
évaluer ces 
approches?



Adapter grille aussi pour le Jumeau numérique





A vous de jouer
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▪ Surface Dice
▪ Volume Overlap  Error  (VOE)
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Unacceptable risk

High risk

AI with specific transparency obligations
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Unacceptable risk
e.g. social scoring

Prohibited

High risk
e.g. recruitment, medical devices

Permitted subject to compliance
with AI requirements and ex-ante conformity assessment

AI with specific transparency obligations
(e.g. bots)

Permitted but subject to
information/transparency obligations

Minimal or no risk

Permitted with no restrictions

A risk-based 

appoach



EU AI Regulatory Landscape

Medical Device Regulation is a set 

of rules and standards that govern 

the manufacturing and marketing of 

medical devices to ensure their 

safety, quality, and effectiveness.

General Data Protection 

Regulation governs collection, 

processing, and storage of 

personal data, with the aim to 

safeguard individuals' privacy.

AI Act Regulation is a framework 

to govern the development and 

deployment of AIS within the EU, 

including ethical and responsible 

AI practices.

AI Liability Directive is a proposal 

designed to establish a framework 

for determining liability and 

compensation in cases where AIS 

cause harm or damage.
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Technological development Regulation
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Robot-assisted interventions

AI Act Regulation

Medical Device Regulation
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A fractured instrument in a crowned first molar
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A fractured instrument in a crowned first molar
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Error due to updates on alignment













Merci pour votre attention

,

raphael.richert@univ-lyon1.fr
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