
Métaverse, Intelligence Artificielle, 
GPT-4 en médecine

Dr Pierre-Alexis Gauci – CCA Gynécologie-Obstétrique
Dr Marc-Olivier Gauci – MD, PhD Chirurgien Orthopédiste

UR 2CA
Unité de Recherche Clinique Côte d’Azur



Métaverse
μετά – universe = « Espace fictif partagé »

! Lieu : physique, contraintes techniques, limite

! Non réel : pour y aller = des outils adaptés (sens, flux)

! Collectif / Collaboratif : synchrone, partage, valeurs, règles..



Nombreux exemples



Définitions
• XxRéalité virtuelle (VR) : éléments réels dans le monde virtuel

Réalité augmentée (AR) : éléments virtuels dans le monde réel

" Réalité mixte (MR) = AR + interactions réel/virtuel



Réalité virtuelle
• Technologie informatique qui simule la présence physique d'un 

utilisateur dans un environnement artificiellement généré par des 
logiciels. La réalité virtuelle crée un environnement avec lequel 
l'utilisateur peut interagir.

• La réalité virtuelle reproduit donc artificiellement une expérience 
sensorielle, qui peut inclure la vue, le toucher, l'ouïe et l'odorat 
(visuelle, sonore ou haptique).



Réalité virtuelle
• Casques autonomes ou reliés à smartphone

• Exemples d’application :
• Formation
• Visite virtuelle
• Conception



Réalité virtuelle



Réalité augmentée
• Superposition de la réalité et d'éléments (sons, images 2D, 3D, 

vidéos, etc.) calculés par un système informatique en temps réel. 

• Elle désigne souvent les différentes méthodes qui permettent 
d'incruster de façon réaliste des objets virtuels dans une séquence 
d'images. 



Réalité augmentée
• Jeux : Pokemon Go, Knightfall AR
• Divertissement : Snapchat, Inkhunter
• Education : Google Arts & Culture, 

Skyview, Sketch AR 
• Marketing : Ikea Place, Wanna Kicks
• Outils : Measure, Google Traduction



Réalité augmentée

• Lunettes intégrant un affichage superposé au champ de vision



Réalité augmentée

• Projecteurs



Réalité mixte
• Fusion de mondes réels et virtuels pour produire de nouveaux 

environnements et visualisations, où les objets physiques et 
numériques coexistent et interagissent en temps réel. 

• La réalité mixte ne se déroule pas exclusivement dans le monde 
physique ou virtuel, mais est un hybride de réalité et de réalité 
virtuelle.



Réalité mixte
• Casques a visière transparente : 
• Microsoft HoloLens 2, Magic Leap 2



Réalité mixte
• Technologie émergente Pass-through: 
• Varjo XR3, Lynx, Meta Quest Pro



Au delà de la vue
• Gants Haptiques : HaptX, Teslasuit… 

• Gilet Haptique : Skinetic, bHaptics…

• Odeurs virtuelles : FeelRealVR

• Tapis VR : OmniOne, KatWalk
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Formation – Rationnel
L’acquisition des savoirs n’est plus réalisable uniquement dans un 
environnement clinique : 

• Augmentation des coûts de formation 
• Diminution des heures de service 
• Préoccupations éthiques
• Intérêt du cadavre  

" outils et programmes de formation adaptés pour transmettre des 
compétences procédurales

There is an abundance of relatively low-quality
evidence showing that cadaveric simulation 
induces short-term skill acquisition as measured
by objective means. There is currently a lack of 
evidence of skill retention, and of transfer of skills
following training into the live operating theatre.
James et al., « Systematic Review of the Current Status of 
Cadaveric Simulation for Surgical Training » JBS 2019



Formation – Simulation

Effet mode

" Efficience



Formation – Outils de planification ?



Méthodes: 3 PHASES
Tutoriel Technique

PHASE 1

PHASE 2

PHASE 3

Guidelines

Mobilités 
Prédites

5 cas

" planning
5 MS

5 JR

5 SR

5 SE

TOTAL = 300 PLANNING

" planning

" planning

AIDE

ROM





Positionnement 3D : 
Implants Glénoïdiens

Référence (Exp) 

MS phase1

MS phase2

MS phase3

MS JR SR

Phase 1 -3.0±2.7 -4.0±2.3 -3.0±1.6

Phase 2 -1.7±1.4 -1.7±2.6 -2.5±2.2

Phase 3 0.7±1.6 -0.6±2.7 -1.8±1.9



Outils de planification = Outils pédagogique

• Un logiciel de simulation peut être utilisé comme outil pédagogique. 



Soin – Outil d’aide médical / chirurgical
• Jumeau numérique = 

représentation virtuelle d'un produit, 
utilisée pour la conception, la 
simulation, la surveillance, 
l'optimisation ou 
l'entretien du 
produit.

• Appliqué au médical = simulation 
virtuelle personnalisée permettant 

l’entrainement, la planification
et la simulation de différentes 

options.
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Surgiverse

Real-time 
collaboration with 
peers for technical 

support or with 
fellows for medical

education

CYSWARE®
The collaborative 

web platform

CYSART®
The surgical cockpit 

in mixed reality

High speed 
upload of DICOM

Multicloud
Storage
Calculation

Health Data
Storage HIPAA
compliant

Individual
Electronic Patient Assistance File



Collaboration ? (Télémentoring) 

Sensation d’autonomie avec une supervision

« Attends je vais te montrer »

Outils de 
Simulation

Pratique 
clinique

La téléexpertise peut réduire la mortalité 
dans les soins critiques



Intégrer et apprendre à utiliser la MR
! Ergonomie / intégration dans le 

workflow
! Flux des informations / données
! Pertinence des informations

! Identification des vrais besoins
! Courbe d’apprentissage
! Contraintes techniques





Limites / (Dangers)

! Solution propriétaire

! Hardwares hypertechnologiques (souvent GAFAM..)
. Versions évolutives (i-phone like)
. Validation des usages/environnement

NE PAS TRANSPOSER AUX OUTILS PEDAGOGIQUES 

LES PROBLEMES DES DISPOSITIFS MEDICAUX



Clinique CHirurgicale
Virtuelle & Augmentée

My Mind

My Twin

My Eyes

Morbi/Mortality
Review

Teleexpertise

Junior formation

Surgeon 
preparation / 
preoperative

planning
Financing / 

Business model

Objective 
evaluation of the 
OR care quality

“Reverse 
research”

Composite 
confidence index 

PATIENT
EXPERIENCE

Holowind

ChiVA
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Définition - Définitions
• « Ensemble de théories et de techniques mises en 

œuvre en vue de réaliser des machines capables 
de simuler l'intelligence humaine. » 2023

• « Fabrication de machines intelligentes […] 
consiste à utiliser des ordinateurs pour 
comprendre l'intelligence humaine, mais l'IA ne 
doit pas se limiter aux méthodes qui sont 
biologiquement observables. » 2004

John McCarthy
Massachusetts Institute of Technology

(1927-2011)



Histoire – Changement de paradigme

1997 
Deep Blue

2012 
Reconnaissance 

d’un chat sur une 
vidéo

2015-2017 
AlphaGO puis 
AlphaGo Zero

Répétition de tests prédéfinis
Force brute

Corrélation / Classification
Machine / Deep learning



Convolutional neural networks (CNN)

Entrée Sortie« Boite noire »

" Rendre l’IA "explicable"



2561 ! 34 miRNAs linked to endometriosis-associated infertility

“The most accurate signature model had a sensitivity, specificity 

and area under the curve of 100%”





451 embryons

85%
Learning 
process

15%
Blind test



3.2. Identification of brain locations 
associated with abnormal outcomes

“For the identification of infants with abnormal motor outcome 
based on the FA data from early MRI, we achieved mean 
sensitivity 70% (standard deviation SD 19%), mean specificity 
74% (SD 39%), mean AUC (area under the receiver operating 

characteristic curve) 72% (SD 14%)”
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Chat GPT-4 (Generative Pre-trained Transformer)
• Agent conversationnel utilisant l’IA
• Apprentissage supervisé et par renforcement

• Ce qu’il peut faire :
• Générer des réponses à des questions, 
• Compléter des phrases, 
• Traduire des textes, 
• Ecrire des articles,
• Tenir des conversations avec des humains

• ≠ moteur de recherche ; non connecté à internet
• Non actualisé en temps réel



Information

« J’ai lu sur internet »

" Chat GPT m’a dit



Formation…

# Informations sur une procédure
# Simulation d’une annonce
# Fonction de coach / mentor :

# Axes de travail pour améliorer ses connaissances / compétences
# Conseils pour résoudre des problèmes de travail en équipe



Formation… ou aide aux examens !

Limiter Chat GPT ?

"Adaptation

"Synergie entre les 
intelligences 
artificielle et humaine



Et si ChatGPT-4 présentait à ma place ?
• Apports :
• Assistance diagnostique
• Recherche médicale
• Education et formation

• Risques potentiels :
• Fiabilité des informations
• Responsabilité
• Confidentialité des données



Take home message
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