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Résumé : La modélisation des processus
chirurgicaux est une approche originale pro-
posée pour décrire et analyser les interven-
tions chirurgicales. L’objectif principal de cette
thèse est de formaliser et d’améliorer la re-
présentation de la variabilité des modèles gé-
nériques de processus chirurgicaux (gSPM).
Le second objectif est de construire un mo-
dèle graphique d’événements avec variables
d’états (SVGEM) soit à partir d’un gSPM éla-
boré par les experts, soit à partir d’un en-
semble de traces individuelles (iSPM). Pour
cela, nous proposons une définition mathéma-
tique étendue d’un gSPM afin de mieux com-
prendre ses éléments, puis nous proposons

une première représentation à l’aide d’un ré-
seau de Petri coloré (CPN), qui fournit une dé-
finition formelle des événements et des transi-
tions, et offre une base solide pour la simu-
lation et la vérification des procédures chirur-
gicaux. Nous développons également une ap-
proche d’apprentissage automatique, en intro-
duisant un SVGEM qui capture la variabilité ;
et développons une méthode d’apprentissage
de structure, permettant de construire un SV-
GEM à partir d’un ensemble de traces. Ces
propositions sont validées sur des modèles de
processus chirurgicaux de la cataracte et de
l’hystérectomie, fournis par l’équipe Médicis.
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Abstract: Surgical process modeling (SPM)
is an original approach proposed to describe
and analyze surgeries. The main objective of
this thesis is to formalize and improve the vari-
ability representation of generic surgical pro-
cess models (gSPM). The second objective is
to build a state variable graphical event model
(SVGEM), either from a gSPM provided by ex-
perts, or individual sequences (iSPM). There-
fore, we define a mathematical definition of
gSPM to understand its semantics and ele-
ments better, then we represent it using a col-

ored Petri net (CPN) that provides a formal
definition of events and transitions and offers
a strong foundation for simulating and veri-
fying surgical procedures. We also propose
a machine learning approach, by introducing
a state graphical event model (SVGEM) that
captures the variability, and develop a struc-
ture learning method that allows to construct
SVGEM from data traces. These proposals
are validated on surgical process models of
cataract and hysterectomy, provided by the
Médicis team.
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