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CHAPITRE Ill. CONCEPTION ET DEVELOPPEMENT DU SYSTEM E

1. INTRODUCTION :

L’application interactive a développer sous javlugssystéme qui est déedié au
diagnostic médical. Ce systéme integre surtoutnsemble de fonctionnalités et des
regles capable de définir la nature du cancer du (®ealigne ou bénigne), a l'aide
d'une classification floue, Fuzzy Lattice Reasoni@assifier (FLR) qui fait
'apprentissage sur une base de données du DwilliH. Wolberg
(médecin), Université du Wisconsin Hoépitaux Madisafin de nous permettre de
définir a quel classe, résultat de traitement d’noavelle instance, va étre attribuée

(maligne ou bénigne).

2. CONCEPTION DU SYSTEME

Pour développer notre application, il est impérdsf passer par une phase de
conception. Le choix d’'une méthode de programmadippropriée aux besoins et au
type de I'application reste toujours la clé deé&assite. Ainsi, le choix des méthodes de
conception appropriées pour I'application intensetd’aide a la décision médicale qui

intégre « moteur d'inférence flou » est indispetesab

Cette application se compose d’'une interface gcamhicontenant I'ensemble
des fonctionnalités permettant a l'utilisateur ghloiter le systéme d’aide a la décision
(Voir figure 111.1.).

Base _de Interface Graphique
données
P
Utilisateur Expert

Figure lll.1. Composantes de I'application
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2.1. ARCHITECTURE DU SYSTEME

La logique floue introduite dans les systemes depliisieurs d'années,
dans plusieurs domaines qui manipulent des infoomstimprécises et des
données incertaines. Cette intégration est dabsitiele résoudre les problémes
de limitation des systemes classiques. [13]

-;L( Fuzzification ] Base de

données

(floues)
Fonctions Moteur d’inférence Base de ( Lecture des )
d’appartenance Jlou régles floues [*~|  régles floues J

\ 4

,{ Défuzzification ]

v
Interface utilisateur

I

Données exacts /floues
Requétes exact/floues

Figure 111.2. Architecture du Systéme

2.2. METHODE DE MODELISATION

Maintes méthodes de modélisation et de conceptixistemt parmi
lesquelles XML, SADT, SART, UML etc. Afin d’arrivedt nos fins, nous avons
choisi de concevoir notre application selon la mdehUML parce que est avant
tout un langage de modélisation et un support denoanication performant qui
facilite la représentation et la compréhensionsidstions objet.
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2.2.1. LAPPROCHE UML

L’'UML (Unified Modeling Language) est un formalisnm& en

1995 de la fusion des 3 principales méthodes dechisation objet :

= OMT
= Booch
= OOSE

L'UML a été standardisé en 1997 par I'Object Mamaget
Group (OMG) Il s’agit d'un langage graphique de mlightion des
données et des traitements (selon une approchd) apje permet la
spécification, la représentation et la constructi@s composantes d’'un

systéme informatiquelf]
UML permet de :

= Formaliser la conception d’application ;

» Faciliter la communication entre les différents
intervenants au sein d’un projet informatique ;

= Coordonner les activités entre les différentsrirgeants

= Gérer I'évolution d’'un projet informatique ;

= Proposer des outils standardisés prenant en codgte

nombreux aspects de la conception.

2.2.2. DIAGRAMME DE CAS D'UTILISATION

Le diagramme de cas d'utilisation représente lactire des

grandes fonctionnalités nécessaires aux utilisatguisysteme1p]

= Donne une vue du systéme dans son environnement
extérieur ;

= Définit la relation entre I'utilisateur et les élénts que le
systéme met en ceuvre ;

» Estla base du modele UML.
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Utilisateur

visiter le site officiel de I'université aboubaker belkaid

consulter et modifier le carnet de santé

fair un diagnostique

imprimer le diagnostique

System

Figure 111.3. Diagramme de cas d’utilisation

2.2.3. DIAGRAMME DE SEQUENCE

Les diagrammesde séquences sont la représentation graphique

des interactions entre les acteurs et le systénien sen ordre

chronologique dans la formulation Unified Modelingnguage. 16]
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Utilisateur System

ﬂ) ' 1 : diagnostic() o '
: "u Weka

2: analyser() .

: ' L 3 : faine l'apprentissage()
' i

|

o}
U 4 : envoyerReésultats()

¥

U 5 : afficherRésultats() E :
ﬂ) ; & : envoyeE-mail () Lo i
H hl '
E 7 : ImprimerResultats() o
1 Ll
E 8 » consulterCarnetDeSanté() N
1 Ll
; 9-: creerltilisateur() L
[l | .
T Ll
: L
: 10 1 gjouterConsultation() o
1 Ll
E 11 : EnregistrerConsultation() ___'
1 Lail

Figure Ill.4. Diagramme de séquences

2.2.4. DIAGRAMME DE CLASSES

Le diagramme de classes est un schéma utilisé e giciel
pour présenter les classes et les interfaces d#énsgs ainsi que les
différentes relations entre celles-ci. Ce diagranfaitepartie de la partie
statique d'UML car il fait abstraction des aspettsnporels et

dynamiques.17]

-33-



CHAPITRE Ill. CONCEPTION ET DEVELOPPEMENT DU SYSTEM E

Utilisateur
+nom -
+prenom carnet de santé aceuil
+Email L 1 L L
+Mot de passe +ereerUtlisateur() +diagnostic()
+Adresse +ajouterConsultation() +carnetdeSante()
+humera de téléphone

1 1

1
Consultation
+Date de consultation
+nom du patient
+numero de telephone de patient Analyser()
+age Imprimerfésultats()
+motif de consultation +envoyerE-mail()

Figure II1.5. Diagramme de classes

3. BASE DE DONNEES (FICHIER ARFF)

3.1. DEMARCHE DIAGNOSTIQUE

L’anatomie pathologique (ou pathologie) est uneidisne médicale qu
étudie les Iésions provoquées par les maladiesassaciées a cell-ci, sur les
organes, tissus ou cellules, en utilisant des iqales principalement fondées ¢

la morphologie méeroscopique et microscopique.

Les Iésions sont des altérations morphologiquesodganes, décelabl
par tout moyen d’observation. Ce-ci sont des signes de maladies, au m
titre que les symptdmes cliniques. Elles peuveaet lét résultat de I'agrsion qui
a déclenché la maladie, ou celui des réactionsrappau cours du déroulem
du processus morbide. La Iésion élémentaire casrebpa ['altératior
morphologique d’'une structure analysée isolémertasdociation de différente

lésions élémentass cnstitue un ensemble lésionnel8]
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Il N’y a pas forcément de corrélation étroite entmmportance d’une
lésion et son expression clinique ou biologiques loauses des lésions sont
variées : anomalies génétiques constitutionnellesayuises, agents infectieux
(bactéries, virus, parasites, champignons, prioaggnts chimiques (toxiques,
caustiques, médicaments), agents physiques (agmessermique, radiations,
modifications de pression atmosphérique, trauma&sdm déséquilibres
circulatoires, nutritionnels ou hormonaux, troubl@snunitaires innés ou acquis

et sénescence.

La démarche de l'anatomie pathologique est fondére ume analyse
sémiologique qui compare les tissus normaux ettigstis pathologiques. Les
lésions sont confrontées aux données cliniquekdaues et d'imagerie : c’est la
corrélation anatomoclinique qui est indispensableurp permettre une
interprétation synthétique qui aboutit & un diagicogcertain, probable ou

incertain).
Buts de I'anatomie pathologique dans la pratiqudioaée

Le r6le de I'anatomocytopathologie est de contnilzue

= Elaborer le diagnostic par la démarche anatomaglai: les lésions
sont analysées et décrites dans un compte-rendus pu
'anatomopathologiste  doit intégrer I'ensemble defaits
morphologiques et des renseignements cliniques, gouconclusion
du compte-rendu, affirmer un diagnostic ou propase hypothese

diagnostique ;

= Préciser le pronostic en apportant des élémenissugn particulier

dans le domaine de la pathologie tumorale ;

= Evaluer I'effet des thérapeutiques X les examens
anatomocytopathologiques sont renouvelés au cdurs tchitement
afin de juger de la disparition, de la persistangede I'aggravation

des lésions.
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3.2. DIFFERENTS TYPES DE PRELEVEMENTS [18]

3.2.1. PRELEVEMENTS CYTOLOGIQUES LES CELLULES
ISOLEES, OU LES PETITS AMAS CELLULAIRES,
PEUVENT ETRE OBTENUS DE DIVERSES FACONS

= recueil des liquides spontanément émis (urine, eéwpation, fistule,

drain) ;

» raclage, brossage, écouvillonnage, aspiration delee desquamant
spontanément (col utérin, bulle cutané-muqueusendbes, voies

biliaires, aspiration apres lavage broncho alvée)ai

= ponction a laiguille d'un liquide (épanchement d&reuse ou
articulaire, liquide céphalorachidien, kyste, ccien) avec ou sans

contrble écho-ou scénographique ;

= ponction a l'aiguille d'un organe ou d’'une tumegaiiglion, nodule
thyroidien ou mammaire) avec ou sans controle éalpbigue ou

scénographique ;

apposition d’'un tissu (piece opératoire, biopsig)ue lame.

3.2.2. PRELEVEMENTS TISSULAIRES

lls sont effectues selon trois modalités : la biepses pieces

opératoires et I'autopsie.
Biopsie [18]

La biopsie consiste a prélever un fragment de t&suun étre
vivant en vue d'un examen anatomopathologique. édension, ce

terme peut désigner le fragment tissulaire.

La biopsie peut étre effectuée selon plusieurs titéda

= par ponction a l'aide d'une aiguille coupante ourdtrocart (foie,
rein, os, etc.) : on obtient des cylindres de tisk quelques

millimétres a quelques centimetres de long (figuhe6.). Les
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ponctions sont effectuées « a l'aveugle » lorsgeasémble de
'organe est malade, ou sous repérage (échogragtaaner) lorsque
la ponction doit étre dirigée sur une Iésion focasible en imagerie ;

Figure 111.6. Carotte de ponction-biopsie hépatique

A gauche : vue macroscopique de la lame : deuxtearde 1 cm.

A droite : vue microscopique d'une carotte colqré®)

= par biopsie chirurgicale aprés anesthésie localgémérale et sous
contréle de la vue : biopsie partielle, ou biopsig&rése enlevant la

totalité de la Iésion ;

= au cours d’'une endoscopie (pince montée sur I'arope : fragments

de 0,5 mm a 2 mm (figure I11.7.).

e | IpET Frosi

Figure 111.7. Biopsie de muqueuse colique prélevée la pince lors d'une

endoscopie
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A gauche, vue macroscopique de la lame : elle ptésebiopsies
de 1 & 2 mm de diamétre, sur quatre coupes. Aegnaie microscopique

d'une biopsie colorée (x 50).
La valeur des biopsies repose sur :

1. leur taille (ex : pour la recherche d’une atééde Horton ou les
lésions sont segmentaires, une biopsie d’arter@deste représentative

doit mesurer au moins 1,5 cm) ;

2. leur nombre : plus elles sont nombreuses, phua de chance
de trouver du tissu tumoral, de rendre compte liétdrogénéité d’'une
tumeur et dobserver une lésion focale, mais ingag pour le

diagnostic ;

3. le choix de la zone biopsie : éviter les zonésratiques ou
hémorragiques ; sur la peau ou une muqueuse, déegtgoréléevements
trop superficiels ; biopsie le ganglion ayant féaabjet d’une ponction

cytologique motivant la biopsie ;

4. la bonne préservation des tissus : ne pas @tiregcraser les
fragments, éviter le bistouri électrique « grillantes tissus ;

5. le repérage topographique de biopsies multifescons

différents répertoriés).
Autopsie

L’'autopsie (ou nécropsie) correspond a un examen

anatomopathologique pratiqué sur un cadavre.

Les autopsies meédico-légales sont pratiquées dine ale la
justice (réquisition du procureur, ou ordonnanagnduge d’instruction)
dans tous les cas de mort suspecte, notammenulibrsg a pas eu de

délivrance de permis d’'inhumer.

Les autopsies a but scientifique sont pratiquéas ts hopitaux,

généralement a la demande des médecins qui onhésdey patient

-38-



CHAPITRE 1ll. CONCEPTION ET DEVELOPPEMENT DU SYSTEM E

pendant son séjour a I'hopital, éventuellement adémande d’un

meédecin traitant pour un patient décédé a son diemic

N.B. : les autopsies médicales sont distinctes alssections
anatomiques pratiqguées dans les laboratoires diam@tdes facultés de
médecine. Celles-ci sont pratiquées dans le caglfeedseignement de
I'anatomie et pour la recherche, sur des cadawiesant des « dons de

corps a la science ».

3.3. LE RESUMES DESRESULTATS

Ensemble de données Multivariée
Type des Attributs Entier
Nombre d'instances: 683

Nombre d'attributs: 09

Taches associées: Classification

Dr William H. Wolberg
Source [19] (médecin) Université du

Wisconsin Hopitaux Madison.
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= ENSEMBLE DE DONNEES D'INFORMATION

Les échantillons arrivent périodiguement comme dpporte le Dr
Wolberg ses cas cliniques. La base de donnéestereflenc ce groupement
chronologique des données. Ce groupe d'informajgparait immédiatement au-
dessous, apres avoir été retiré de la donnée élleemn

Group 1: 367 instances (January 1989)

Group 2: 70 instances (October 1989)

Group 3: 31 instances (February 1990)

Group 4: 17 instances (April 1990)

Group 5: 48 instances (August 1990)

Group 6: 49 instances (Updated January 1991)
Group 7: 31 instances (June 1991)

Group 8: 86 instances (November 1991)

Total: 683 points (as of the donated datbase ojulyp1992)

N.B: Notez que les résultats résumeés ci-dessuss Damage passées
référer a un ensemble de données de taille 366istajue le groupe ne dispose
que de 1 367 cas. Ceci est parce qu'il contenkatrigine de 369 cas; 2 ont été
retirés. Les énoncés suivants résume eévolution chuge de 1 jeu initial de
données:

##### Groupe 1: 367 points: 200B 167m (janvier 2989

#HHH# révisées le 10 janvier 1991: Remplacé zéyawo nus dans
1080185 & 1187805

T Edition revue: novembre 22,1991 Suppression
765878,4,5,9,7,10,10,10,3,8,1 aucune trace

#HHHE. Suppression 484201,2,7,8, 8,4,3,10,3,4d gdithéliale
###H#H. Changé 0 a 1 dans la zone 6 de I'échantila®406
###HH. Changé 0 a 1 dans la zone 8 de I'échansillofant:

## ###: 1182404,2,3,1,1,1,2,0,1,1,1
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= RENSEIGNEMENTS SUR LES ATTRIBUTS [20]

. Epaisseur Clump : 1 - 10

. L'uniformité de la cellule Taille : 1 - 10

. Uniformité de Cell Forme : 1 - 10

. Adhésion marginale : 1 - 10

. Unique des cellules épithéliales Taille : 1 - 10
. Bare Nuclei : 1 -10

. Chromatine Bland : 1 - 10

. Normal Nucléoles : 1 - 10 sur

. Mitoses : 1 - 10

© 00 N O 0o~ WDN P

4. DEVELOPPEMENT DU SYSTEME

Une fois la conception est effectuée, I'étape dmdlantation est abordée. Il
suffit donc de choisir les langages de programmapermettant de passer de la

conception au développement informatique et pliesxaloitation.

Pour des raisons de justesse de temps, les outlsngus avons utilisés pour
développer cette application sont (NetBeans et Wekaus le langage de
programmation Java pour le développement de lfiater graphique et le systeme de
gestion de bases de données relationnelles Midrdgaess 2000 pour I'implantation

de la base de données.

4.1. LANGAGE DE PROGRAMMATION JAVA

Le langage Java est un langage généraliste degpnogtion synthétisant
les principaux langages existants lors de sa omagn 1995 par Sun
Microsystems. Il permet une programmation orietBet (a linstar de
SmallTalk et, dans une moindre mesure, C++), maguldangage ADA) et

reprend une syntaxe trés proche de celle du lanQage

Outre son orientation objet, le langage Java aalitage d’étre modulaire

(on peut écrire des portions de code génériquesd aitilisables par plusieurs
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applications), rigoureux (la plupart des erreurgpg®uisent a la compilation et
non a I'exécution) et portable (un méme programorepilé peut s’exécuter sur
différents environnements). En contre-partie, lppliaations Java ont le défaut
d’étre plus lentes a I'exécution que des applicetiprogrammées en C par
exemple. [21]

4.2. LES OUTILS UTILISES POUR LE DEVELOPPEMENT DU SIF

4.2.1. NETBEANS_:

NetBeans est un environnement de développememgrén(EDI),
placé en open source par Sun en juin 2000 sousxcBc€DDL (Common
Development and Distribution License) et GPLv2. plos de Java,
NetBeans permet également de supporter différentsesa langages,
comme C, C++, JavaScript, XML, Groovy, PHP et HTh& facon
native ainsi que bien d'autres (comme Python owRplar I'ajout de
greffons. 1l comprend toutes les caractéristiquash dDE moderne
(éditeur en couleur, projets multi-langage, refantp éditeur graphique

d'interfaces et de pages Web).

Concu en Java, NetBeans est disponible
sous Windows, Linux, Solaris (sur x86 et SPARC)cMA@S X ou sous
une version indépendante des systemes d'exploitgtequérant une
machine virtuelle Java). Un environnement Java [Devweent

Kit JDK est requis pour les développements en J224[23]
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NetBeans

Logo

DEVELOPPEUR ORACLE
PREMIERE VERSION 1996 SOUS LE NOM DE XELF
DERNIERE VERSION 8.0.2(28 NOVEMBRE 201Y)
ECRIT EN JAVA
ENVIRONNEMENTS PLATEFORME JAVA
IDE POUR JAVA, PHP, C/C++
TYPE FORTRAN, JAVASCRIPT
PYTHON, RUBY
LICENCE CDDL/ GPL
SITE WEB NETBEANS.ORG

4.2.2. WEKA (WAIKA TO ENVIRONMENT FOR KNOWLEDGE
ANALYSIS ) [24]

Weke (Waika to Environment for Knowledge Analysis ) est
ensemble d’outils permettant de manipuler et digwal des fichiers d
données ,implémentant la plupart des algorithmestelligence

artificielle , entre autres, les arbres de décisibies rése«x de neurones.
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4.3. EUZZY LATTICE REASONING / CLASSIFIER FLR

Un treillis (Lattice) est défini comme un ensempéatiellement ordonne.
N’importe quel couple d’éléments de cet ensemblena plus grande limite
inférieure dénotée "meet" et une plus petite lirsil@érieure dénotée "join". Un
tel ordonnancement est appelé ordonnancement iles t(Betridis, 1999). Un
treillis est nommé complet lorsque chacun de ses smsembles a une limite

inférieure plus grande et une limite supérieures jpletite.

Un treillis complet non vide contient un plus péliément et un plus grand
élément dénotés respectiveme@""et "I". Dans d’autres ouvrages, d’autres
symboles sont adoptés pour représenter le plus @étnent et le plus grand

élément.

Par conséquent, un treillis est noté par une gabdlennée (A< A) ou A
est 'ensemble considéré €ta une relation binaire d’ordonnancement de treillis
sur 'ensemble A< 5 est un sous ensemble de AxA selon les lois desitraie,
d’antisymétrie et de réflexivité. Deux treillis pageant le méme ensemble, appelé
A, sont distingués par l'indice de leur relatiorodire, exemple (A< a1) et
(A, < a2). Un treillis (A, < a) est nommé alors treillis conventionnel. Les
opérations ‘meet’ et ‘join’ dans un treillis convemnel sont notées

respectivemen¥, et Aa.

La version, implantée au niveau de I'outil Wekaytp@tre utilisée pour la

classification en utilisant des prédicateurs nuqus. [25] [26]

4.4. LES MESURES PRODUITES PAR NOTRE APPLICATION

=== Run information ===
Scheme: weka.classifiers.misc.FLR -R 0.5BY -
Relation:  breast-weka.filters.unsupervisedlaite.Remove-R1
Instances: 683
Attributes: 10
ClumpThickness

UniformityofCellSize
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UniformityofCellShape
MarginalAdhesion
SingleEpithelialCellSize
BareNuclei
BlandChromatin
NormalNucleoli

Mitoses

Class

Test mode: evaluate on training data
=== Classifier model (full training set) ===

FLR classifier

Rhoa = 0.5 (on a essayer de minimiser le taux dieur a 10%)

Extracted Rules (Fuzzy Lattices):

Rule:0[1.0 8.0] [1.0 9.0] [1.0 8.0]1J0 10.0] [1.0 10.0] [1.0 10.0]
[1.0 7.0] [1.0 8.0] [1.0 8.0] in Clasg:

Rule: 1[1.0 10.0] [1.0 10.0] [1.0 10.1.0 10.0] [2.0 10.0] [1.0
10.0] [1.0 10.0] [1.0 10.0] [1.0 10.0r Class: 4

Rule:2[4.0 40] [1.0 1.0] [1.0 1.0B0 3.0] [1.0 1.0] [5.0 5.0] [
20 20][1.0 1.0][1.0 1.0] inClass:
Metric Space:

[1.0 10.0] [1.0 10.0] [1.0 10.0] [110.0] [1.0 10.0] [2.0 10.0] [
1.0 10.0] [1.0 10.0] [1.0 10.0] in Claddetric Space

Total Number of Rules: 3
Rules pointing in Class 2 :1
Rules pointing in Class 4 :2

Time taken to build model: 0.01 seconds
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=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 610 89.3119 %

Incorrectly Classified Instances 73 10.6881 %

Kappa statistic 0.7473

Mean absolute error 0.1069
Root mean squared error 0.3269
Relative absolute error 23.4859 %
Root relative squared error 68.5458 %
Total Number of Instances 683

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-MeasB@C Area Class
1 0.305 0.859 1 0.9240.847 2
0.695 O 1 0.695 0.820.847 4

=== Confusion Matrix ===
a b <--classified as
444 0| a=2
73166| b=4

45. Imprimes Ecran de Notre Application

Les figures suivantes représentent des exemplespdmes écran de

I'application développée.
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Retour a la page

- = Savoir plus
giagnotic | ) M

Remplissez les champs suivants :

Entrer une valeur

Clump Thickness : Entrer une valeur
Uniformity of Cell Size : Entrer une valeur Entrer une valeur
N

Uniformity of Cell Shape: | Enfrer une valeur Entrer une valeur

Entrer une valeur

Marginal Adhesion : || Entrerune valeur

Single Epithelial Cell Size: |Entrer une valeur

Analysé Résultat

‘e-mai\ I--.uuuu.u.

Envoyer les résultat

destinataire

Figure 111.8. Diagnostic

Carnet de santé

Fiche personelle

Nom : [ Prenom
E-mail I
mot de pass I
Adresse | nunero de téléphone [

Figure 111.9. Enregistrement des renseignementsutiksateurs
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