
Jumeaux numériques et 
Intelligence Artificielle 

appliquée à la chirurgie: 
L’exemple de Visible Patient 

Prof. Luc Soler 
Université de Strasbourg
Président Visible Patient

Membre Académie Nationale de Chirurgie



Déclaration de potentiels conflits d’intérêt

Je suis le président de 

Multiples partenariats avec des assurances et mutuelles:

Contrat de coopération marketing et ventes avec Ethicon/J&J
+ partenariat technologique avec les sociétés e-media et Docapost 

Dans le passé, plusieurs projets de partenariat scientifique avec
Karl Storz et Siemens Healthineers  



Tout chirurgien rêverait d’être Superman 
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MRI

CT-Scan

Utilisation de l’image médicale

A partir d’une image médicale
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Nous ne 
percevons que 

30 niveau de gris

A

B

Photorécepteurs humains non adaptés aux niveaux de gris



Nous avons du mal à imaginer le 3D à partir de vues 2D

Vue externe

Vue interne en coupe 2D

Une vue en coupe et en 
niveau de gris ne permet 

pas de comprendre la 
réalité 3D

Vue interne réelle 
correspondante 



Une solution possible: faire des Iron-Surgeons 



Réaliser la cartographie 3D du patient ( jumeau numérique)

Fruit de 15 années de recherche à l’IRCAD + 
10 années Visible Patient



Algorithmes d’intelligence artificielle

• Apprentisage non supervisé = Sans connaissance à priori

• Apprentisage supervisé = Avec base d’apprentissage

Problème : la base est créée par l’humain imparfait 

➔ La qualité de la base d’apprentissage est essentielle !

L’ordinateur apprend sur une base 

contenant des erreurs ou des approximations 



Vers une I.A. adolescente

O. Petit, N. Thome, L. Soler. Iterative Confidence Relabeling with 

Deep ConvNets for Organ Segmentation with Partial Labels.

In Computerized Medical Imaging and Graphics, May 2021. 

Elle propose une correction de la base de connaissance



Vers une I.A. adolescente

• Résultats:



Tenir compte du contexte



Tenir compte du contexte



Tenir compte du contexte

O. Petit, N. Thome, C. Rambour,  L. Soler. U-Net Transformer: Self 
and Cross Attention for Medical Image Segmentation. 
in ArXiv, Computer Science, Engineering, 2021. 

Une I.A. qui 
tient compte 
du contexte ➔



Tenir compte du contexte

• Résultats:



Une I.A. 3D et séquentielle



Une I.A. 3D et séquentielle

A. Heitz, J. Weinzorn, V. Noblet, B. Naegel, A. Charnoz, F. Heitz, L.
Soler. Lubrav: a new frame for segmentation of the lung’s tubular
structures. ISBI 2021 – to be published



New Precision : 

• Bronchus = 99,1%, 

• Arteries = 98,8%, 

• Vein = 98,9%

Une I.A. 3D et séquentielle

A. Heitz, J. Weinzorn, V. Noblet, B. Naegel, A. Charnoz, F. Heitz, L.
Soler. Lubrav: a new frame for segmentation of the lung’s tubular
structures. ISBI 2021 – to be published



V1.1: Current 3D modelling

From VP Suite 0.13 without AI    to     AI VP Suite V1.1 certified in 2021

V0.13: 2020 3D modelling

Résultats de 2020 à 2021



New Convolutional Neural network Algorithm 

Intégré à VP-Lab : 

Dispositif médicale Classe II.A

en seulement 3 mois !!!

Résultat d’integration rapide par 



From VP Suite 1.1 with AI    to     AI VP Suite V1.2 certification in 2023

V1.2: Fully automated AIV1.1: Current 3D modelling

Résultats de 2021 à 2023



Solution laboratoire d’analyse : Visible Patient
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Certifié pour tout organe, adultes + enfants



Coverage in France

Visible Patient is the unique solution covered 
by private Health Insurance in France

More than 30% of the 3D modelling
100% covered in 2023



Visible Patient : certifié pour le corps entier

Principales applications

FoieThorax Urologie Pédiatrie

Pancréas ParaThyroïde Surrénales Colorectal



Exemple d’utilisation de la solution Visible Patient

VP Planning : Logiciel de planification pré-opératoire
https://www.visiblepatient.com

 Dispositif médical certifié Classe II.a

 Logiciel sur PC Windows, MacOS

 Téléchargement gratuit sur : 
www.visiblepatient.com

 Version Mobile iOs sur l’AppleStore

 Inclu la simulation de pose de clips avec 
le calcul automatique des territoires
dévascularisés et de leur volume 



Exemple 1: Les poumons



Chirurgie Pulmonaire: exemple 01

Tumeur en Verre dépoli du Poumon droit (segment 8 or 9) 
Patiente de 48 ans ayant déjà subie 2 lobectomies : 
Lobectomie supérieure droite et lobectomie supérieure gauche

Nouvelle 
lobectomie 
impossible



Chirurgie Pulmonaire: exemple 01



Chirurgie Pulmonaire: Exemple pédiatrique

Emphysème congenital géant segmentaire du poumon gauche
(enfant de 6 mois). Lobe inférieur pour le radiologue mais le chirurgien
n’est pas d’accord avec la definition du lobe. 



Chirurgie Pulmonaire: Exemple pédiatrique



Améliore la communication 
patient

Améliore le partage et 
l’échange entre experts

Multiples bénéfices des modélisations 3D



Intraoperative use Plug & Play with robot

Utilisation des modélisations 3D pendant l’opération



Prof. Armando Melani, Robotized colorectal Surgery, Brazil 

Integration in Robodans le robot: GPS



Une solution possible: devenir un iron-surgon



The Iron-Surgeon : La chirurgie digitale

Prof. De Latour, Chirurgie thoracique, CHU Rennes



First Test on Lung surgery at CHU Rouen, Prof. baste

Visible Patient using HololensTM Microsoft



First Test on Lung surgery at Argenteuil Hospital

Vers la chirurgie augmentée

WARNING: 

This Hololens

Software is a 

prototype and 

not a medical 

device and can 

be used only in 

educational and 

research 

program



Next Step: Fully automated solution



Concept of GPS with (or without) satellite



The Surgeon GPS : analysis of organ movements



The Surgeon GPS : analysis of organ movements



The Surgeon GPS : analysis of organ movements



Next Step: Fully automated solution

Mountney P et. al., An augmented reality framework for soft tissue surgery, 

Med Image Comput Comput Assist Interv. 2014;17(Pt 1):423-31



Première étape de la chirurgie digitale



A DANGER THAT CAN KILL HUMANITY : WE OPEN THE PANDORA BOX !

Les dangers de l’IA ?

Stephen 

Hawking

Elon 

Musk





ἐλπίς, elpis





Vivre c’est prendre des risques

L’intelligence c’est de les 
maitriser, pour le bien de 

l’humanité



VISIBLE PATIENT
8 rue Gustave Hirn
67000 Strasbourg – France
Tél : +33 (0)3 68 66 81 81 

contact@visiblepatient.com
www.visiblepatient.com

SAS : Société par actions simplifiées
Share Capital : 140.537€
RCS Strasbourg TI 794 458 125
N° TVA intracommunautaire : FR 94794458125

Merci pour votre attention !
www.visiblepatient.com
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