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Présentation : la Santé du Futur, axe stratégique

de la formation et de la recherche
dIMT Atlantique

La médecine de demain sera préventive, prédictive, personnalisée,
participative et prouvée (médecine des 5P).

Les technologies de la santé et le numérique contribuent de facon significative a
I'amélioration des performances médicales et offrent aux professionnels de santé des
possibilités en termes de dispositifs médicaux innovants et de méthodes robustes de
traitement et d’analyse de linformation pour l'aide au diagnostic, a I'action
thérapeutique et au suivi du patient.

Ce dossier de presse présente des axes de la formation proposée autour de l'ingénierie
de la santé et certaines des avancées scientifiques, dans le domaine de la « Medtech »
et de 'accompagnement des soignants et des patients, développées a IMT Atlantique.




INGENIERIE
DE LA SANTE




Thématique dapprofondissement de la formation
dingénieur de la santé

Par Chafiaa Hamitouche

Chafiaa Hamitouche, professeure au département Image et Traitement de
I'Information (ITl) est responsable de la thématique d'approfondissement (TAF)
ingénierie de la santé, qui forme des ingénieurs capables de comprendre les
enjeux et problématiques du domaine médical.

POURQUOI CETTE FORMATION ?

La thématique ingénierie de la santé vise a acquérir des connaissances a travers un
parcours de soins allant du capteur a I'analyse des données de santé, en passant par
le traitement de l'information, les systémes d’information de santé, la sécurité ainsi
gue les aspects réglementaires et économiques.

Les ingénieurs issus de cette thématique développeront des compétences techniques
(matérielles et logicielles) et managériales leur permettant d’appréhender au mieux ce
secteur en constante évolution grace aux technologies et au numeérique, et étre force
d’'innovation.

Cette thématique est transversale et aborde a la fois le traitement du signal et image, les
mathématiques, I'économie et SHS, ['électronique et la physique, linformatique et
réseaux.
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Le département
Image

% & o/ et Traitement
! ,\f] de I'Information (ITI)

regroupe une équipe

Chafiaa Hamitouche est professeure au de spécialistes en
département ITI et directrice adjointe traitement de

du laboratoire de traitement l'information, plus

de l'information médicale (LaTIM). Le projet particulierement

qu'elle porte, intitulé "Formation en Numérique appliqué

pour la Santé et la Médecine 5P par au traitement du signal,
l'innovation”, est lauréat de 2¢ vague de '’AMI a l'imagerie meédicale et
"Compétences et métiers d'avenir", lancé dans a l'imagerie de

le cadre de France 2030. I'environnement.




Linnovation au sein de lorganisation de la santé

Par Myriam Le Goff-Pronost

Myriam Le Goff-Pronost, directrice d'études au département Logique des Usages,
des Sciences Sociales et de [I'Information (LUSSI), a coordonné un projet
d'innovation au sein de l'organisation de santé, mené par le CHRU de Brest avec
des étudiants de 3¢ année d'IMT Atlantique.

Dans le cadre du suivi de sa performance de production, le CHRU de Brest a mené une
collaboration avec les étudiants de 3®année d'IMT Atlantique avec une volonté
d’'innovation au sein de I'organisation de santé. Les étudiants ont été amenés a travailler
autour de deux thématiques majeures :

« Le premier projet a eu pour objectif la création d’une politique innovante de
communication sur la transformation digitale au CHRU de Brest. Les étudiants
ont d0 envisager des solutions pour rendre I'offre de soins visible et accessible pour
les patients, renforcer les synergies avec la médecine de ville et valoriser I'offre de
recherche et ses domaines d’expertises.

« Le second sujet a consisté a élaborer un tableau de bord d’indicateurs de
production des systéemes d’information pour la direction innovation du CHRU de

Brest. Trois étudiants y ont travaillé.

Le département
LUSSI

est spécialisé dans les
études, la modélisation
et la conception de
systemes
sociotechniques dans
lesquels les données et
I'humain jouent un réle
central. Le LUSSI se
compose d'une équipe
pluridisciplinaire :
Mathématiques,
Informatique et
Sciences Humaines et
Sociales.

Myriam Le Goff-Pronost est enseignante-
chercheure et directrice d'études au
département LUSSI. Economiste de la sante,
ses recherches portent sur I'évaluation
économique et médico-économique de la
e-santé, |'évaluation multicritere, I'analyse du
marché de la e-santé et ses modéles
économiques, la modélisation des parcours de
soins et la place des nouvelles technologies
ainsi que la mesure d'impact social.




Le double dipléme Ingénieur-Médecin

Par Chafiaa Hamitouche

IMT Atlantique et I'Université de Bretagnhe Occidentale (UBO) ont lancé, début 2022,
un double dipléme visant a préparer les médecins aux enjeux de la médecine du
futur. Cette formation permet aux étudiants d'obtenir un dipldme d'ingénieur, en
paralléle de leur cursus de médecine.

Ce double diplome, créé en partenariat par IMT Atlantique et 'UFR médecine de
'Université de Bretagne Occidentale, a pour objectif de former des médecins de haut
niveau disposant des compétences indispensables dans le domaine des technologies
de santé et souhaitant s’orienter vers les métiers de I'ingénierie médicale.

Ce profil hybride de médecin-ingénieur connait une trés forte demande, tant de la part
des industriels de la santé que des 600 entreprises de la filiere de la Health Tech en
France engagées dans la révolution numérique et technologique de la santé (impression
3D, IA et Big Data, objets connectés, robotique, réalité augmentée).

Cette formation est ouverte aux étudiants de DFGSM2 (2¢ année du Diplome de
formation générale en Sciences Médicales). Les candidats retenus suivent, en paralléle
de leur cursus de meédecine, tout d'abord une mise a niveau intensive en
mathématiques, physique et informatique avant d’intégrer le cursus d’ingénieur pour une
année en alternance, au rythme de 2 jours par semaine a 'UFR médecine et 3 jours a
IMT Atlantique, durant laquelle ils abordent la thématique d’approfondissement ingénierie
de la santé et effectuent un stage en entreprise de 4 semaines.

L’'année suivante se déroule en immersion totale. Libérés des enseignements et stages
de médecine, les étudiants integrent alors a plein temps la derniere année du cycle
d’'ingénieur d’IMT Atlantique, avant de reprendre le cours de leur formation de médecin et
rendre leur mémoire. Si ce double parcours s’étire sur 3 ans, il allonge le cursus médical

classique d’'une seule année.
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XEMIS2, un nouveau type de scanner médical

Le projet XEMIS (XEnon Medical Imaging System) a été initié a Subatech dés 2004.
La deuxiéme phase du projet, appelée XEMIS2, est actuellement en cours et
consiste en la construction d'une caméra cylindrique dédiée a I'imagerie du petit
animal.

Cette caméra contenant 200 kg de xénon liquide, installée au centre d'imagerie CIMA
(Centre d'Imagerie Multimodalités et Applications) du CHU de Nantes devra a terme
produire des images de souris effectuées dans le cadre de recherches d'intérét
préclinique. La technologie mise en ceuvre est complétement nouvelle et a nécessité la
conception d’une puce électronique XTRACT dédiée a la mesure du signal
d’ionisation sur chacun des 20000 pixels de la caméra XEMIS2, ce développement a
été effectué en collaboration avec le péle MICRHAU de I'IN2P3.

L’objectif scientifique principale de XEMIS2 est de montrer gu’il est possible de réaliser
une image d’un petit animal de bonne qualité a basse activité, environ 100 fois moins
gue celle utilisée avec une camera microPET classique a cristaux scintillants.

Le laboratoire SUBATECH

est une unité mixte de recherche sous
triple tutelle : IMT Atlantique, Nantes
Université et le CNRS. Son institut
principal de rattachement est I'Institut
national de physique nucléaire et de
physique des particules (IN2P3).
Subatech meéne a bien des recherches
fondamentales et appliqguées aux
thématiques de I'énergie, de
'environnement et de la santé.

Nicolas Beaupeére est enseignant-chercheur au laboratoire
' SUBATECH. Son domaine de recherche est la physique des

7 particules appliquée a l'imagerie fonctionnelle médicale.




CEREBRO : le tout premier produit de contraste
pour lélectro-encéphalogramme (EEG)

Par Adrien Merlini

Adrien Merlini, professeur associé au département Micro-ondes (MO), est I'un des
chercheurs autour du projet CEREBRO, qui vise a concevoir le tout premier produit
de contraste pour I'EEG, capable de fournir des images complétes du cerveau de
maniére non invasive.

L'imagerie de l'activité cérébrale est d'une importance fondamentale pour de nombreuses
disciplines scientifiques liées au cerveau. Parmi les stratégies non invasives,
I'électroencéphalographie (EEG) réalisée a partir du cuir chevelu est l'une des
principales.

Dans I'EEG, le potentiel électrique induit par les neurones est mesuré a laide
d'électrodes placées sur le cuir chevelu du patient. Le crane, tres résistif, protége les
enregistrements EEG, ce qui limite la résolution spatiale. La méthode standard pour
éviter les effets de blindage du crane consiste a implanter de maniére invasive des
électrodes EEG sous le crane (ECoG) ou dans le cortex cérébral (StereoEEG) dans les
deux cas aprés trépanation du crane du patient. Les EEG sous le crane sont non invasifs
mais manquent de précision en matiére d'imagerie spatiale. L'ECoG et le StereoEEG
sont trés précis mais nécessitent une trépanation du crane et fournissent une imagerie
d'une partie limitée du cerveau. Il est nécessaire d'augmenter la résolution de I'EEG du
cuir chevelu pour obtenir le méme niveau de précision des EEG invasifs.

CEREBRO est un nouveau projet sélectionné dans le cadre du trés sélectif appel EIC
pathfinder open. Le projet CEREBRO a débuté en octobre 2022 pour une durée de 48
mois.

Le département
Micro-Ondes (MO)
meéne ses activités

d'enseignement, de Adrien Merlini est professeur associé et
recherche et de maitre de conférences au département Micro-
développement dans ondes (MO). Il est également chercheur au

les domaines liés a la Labsticc (Laboratoire des Sciences et
propagation des ondes Technologies de I'Information, de la
électromagnetiques. Communication et de la Connaissance)




Ma these en 180 secondes

Par Florie Ogor

Florie Ogor, doctorante au département Optique d’IMT Atlantique a fait partie des
12 jeunes chercheuses et chercheurs issus des grandes écoles et universités qui
ont relevé le défi de présenter leur thése de maniére accessible a tous en 3

minutes !

"Comment augmenter la vitesse de fabrication
de micro et de nano-structures en 3D pour des
applications optiques et biomédicales ? En
créant un systéme optigue complexe et
innovant..." : tel est le sujet de thése que
Florie Ogor a diU présenter en 180 secondes,
et pas une de plus'!

Aprés avoir obtenu le 3°€ prix du jury, Florie
Ogor a participé a la grande finale a Rennes,
le 14 mars dernier.

Kevin Heggarty, professeur au département
optique, est le directeur de cette these.

Le département Optique
meéne ses activités sur l'optique
théorique et appliquée, et plus
spécifiguement les
communications et le
traitement du signal optique, la
caractérisation de composants
optiques, l'ingénierie des
composites cristal liquide-
polymeére pour de nouvelles
fonctions optiques (e.g.
télécom, protection
individuelle, techniques de
sécurisation, capteurs etc.).
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Florie Ogor est doctorante au

département Optique. Ses
recherches se focalisent sur la
nano-fabrication additive rapide,
par polymérisation multi-photon
(MPP) massivement parallélisé,
de micro- et nano-structures 3D
pour des applications
photoniques et bio-médicales.
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https://www.linkedin.com/in/ACoAACn66-IBRTwPj5Kjugn0SzmP_QBEWxrQGHo

AIDE AU DIAGNOSTIC,
PREDICTION,
PREVENTION ET
SUIVI DU PATIENT




KIMI, outil de suivi de formation et forum interactif

Acronyme de "Knowledge sharing In Medical Imaging", KIMI est un projet porté par
le département Automatique Productique Informatique (DAPI) et plus précisément,
par Cédric Dumas.

L'apprentissage et la reconnaissance des [€SiONS g ————————
endoscopiques nécessite une courbe d’'apprentissage

assez longue, et est fondamental pour la prise de
décision sur la prise en charge. L'avenement de
nouveaux outils (NBI, BLI, near focus) permet un
diagnostic optique précis pour un opérateur entraing,
mais nécessite une formation pour chaque nouvelle
modalité.

Kimi est un outil de suivi de formation, un forum
interactif permettant de poster des images
endoscopiques ou la communauté peut discuter le
diagnostic et la prise en charge la plus adaptée.
L'objectif de cet outil est double : aider a la prise de

décision via un forum interactif, et évaluer la capacité <~
des endoscopistes a poser un diagnostic optique et £ — 52
proposer la prise en charge qui en découle. |

A terme, cet outil pourra utiliser les images et les

connaissances échangées sur le forum pour guider et

construire des aides au diagnostic.

on

Le département DAPI
s’inscrit dans la
révolution en cours qui
associe de plus en plus
étroitement monde
numérique et physique
Cédric Dumas est professeur associé au pour créer des
Département Automatique Productique systemes industriels
Informatique (DAPI). Il est coordinateur du adaptés et adaptables
cluster en recherche FAME (Human FActors utilisant au mieux les
for Medical Technologies). ressources.




Chaire Al-4-Child : aide aux patients atteints
de paralysie cérébrale

Par Francois Rousseau

Al-4-Child ambitionne de développer de nouveaux outils reposant sur I'intelligence
artificielle afin d’améliorer la phase de diagnostic précoce a partir de données IRM
cérébrales du prématuré et d’assurer une meilleure prise en charge des enfants
atteints.

Le développement de I'lA au
service de la santé ouvre des
perspectives prometteuses pour
I'amélioration de la qualité des
soins, une prise en charge
personnalisée, mais aussi une
aide a la décision médicale
amelioree.

L'utilisation d’algorithmes
d’apprentissage statistique
pourrait ainsi révolutionner le
domaine de I'imagerie médicale.

Le projet se concentre sur le développement de nouvelles méthodes d’analyse d'images
meédicales pour l'aide au diagnostic et le suivi des patients atteints de paralysie
cérébrale.

Créée en 2020, Al-4-Child regroupe des ingénieurs et des médecins. Fruit d’un appel
a projets « intelligence artificielle » de ’Agence Nationale de la Recherche (ANR), elle
opére en partenariat avec I'entreprise Philips et la Fondation Ildys pour le handicap, et
bénéficie de soutiens variés (Région Bretagne, Brest Métropole...). Au total, la chaire
dispose ainsi d’'une enveloppe d’environ 1 million d’euros, pour une durée de cing ans.

Francois Rousseau est professeur au département ITI et chercheur au laboratoire
LaTIM. Il travaille sur les techniques de traitement d'images dédiées aux
applications médicales, telles que le développement du cerveau humain. Ses

recherches actuelles portent sur les méthodes computationnelles et I'apprentissage
automatique pour l'analyse des images médicales et leurs applications a I'étude du
systeme neuro-musculo-squelettique.
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https://www.imt-atlantique.fr/fr/actualites/intelligence-artificielle-deux-nouvelles-chaires-dans-les-domaines-de-la-surveillance-des-oceans-et
https://www.ildys.org/

Missives, un modeéle de prédiction et de Iévaluation
du stress a partir de signaux multimodaux

by

Le projet MISSIVES vise a étudier les processus sous-jacents a l'induction du
stress dans les interactions sociales virtuelles. L'objectif principal est d'établir un
modeéle décrivant l'influence respective des paramétres d'interactions sociales
virtuelles sur les réponses psychosociales de stress d'utilisateurs. Cela permettra
de pleinement tirer profit des capacités de ces nouvelles applications et
d'envisager des nouvelles approches de traitement les plus efficaces.

L'anxiété sociale est un probléme global qui est source de colts importants au niveau
personnel et sociétal. La réalité virtuelle permet d'envisager de nouvelles alternatives
de traitement, notamment pour les thérapies d'exposition : un praticien peut ainsi
progressivement confronter un patient aux situations lui posant probleme.

Dans ce cadre, il est important de disposer d'un fin contr6le sur le stress ressenti par le
patient dans ces situations virtuelles; cependant, les parameétres, et leurs interactions,
influencant la qualité et la nature du stress ressenti dans ces interactions sont encore mal
connus.

Dans le projet MISSIVES sont étudiés les processus qui sous-tendent l'induction de
stress social dans les interactions sociales virtuelles. L'objectif principal du projet est
d'établir un modéle décrivant l'influence respective des parameétres des interactions
sociales virtuelles: réalisme, comportement, tache...; sur les réponses de stress des
utilisateurs.

Un tel modéle permettra, par exemple, la prédiction et I'évaluation du stress a partir de
signaux multimodaux (physiologie, comportement) afin de créer des applications de
psychothérapie.

Mathieu Chollet est chercheur affilié au département DAPI et
professeur assistant a I'Université de Galsgow. Ses recherches
portent sur les interactions sociales virtuelles, le traitement des

signaux sociaux et les systemes interactifs multimodaux. Ses
domaines d'application comprennent la formation aux
compétences sociales, la santé et le bien-étre, et la
collaboration en équipe.
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Plateforme de recherche Experimenthaal

Par Christophe Lohr

by hY

Destinée a mettre au point puis a accueillir des dispositifs d'assistance
expérimentaux en vue de tests d'usage, cette plateforme permet de tester in-situ
les services mis au point dans les projets de recherche avant leur déploiement en
situation réelle.

L'équipe s'appuie sur une forte compétence de conception et développement logiciels.
Cette compétence est utilisée pour intégrer les fonctionnalités techniques requises dans
des équipements informatiques opérationnels.

En effet, les mécanismes congus pour remplir les besoins d'une population donnée sont
systématiquement confiés a des personnes (“échantillons” de la population ciblée) qui
doivent expérimenter en grandeur nature le service déployé afin que les sociologues
puissent analyser les usages et valider leur utilité sociale. Ces derniers identifient en
amont les besoins et les attentes de la population, puis accompagnent le déploiement
des technologies mises au point et enfin, analysent en aval les usages des services
déployés.

La plateforme Experiment'HAAL
(Human Ambient Assisted Living)
a été labellisée pour le Forum des
Living Labs en Santé et
Autonomie en décembre 2013.

Christophe Lohr est maitre de Le département Informatique articule
conférence au département sa recherche autour des axes suivants :
Informatique et membre du I'architecture logicielle, I'ingénierie de
Lab-STICC. Ses recherches trafic des réseaux opéres, les services
portent en particulier sur d'aide aux personnes dépendantes, le
'élaboration de systémes traitement semantique de l'information,
d'aides a l'autonomie. ou encore |'enseignement de l'ingénierie.
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La Chaire Cybaile et léquipe Cyber Health

Par Gouenou Coatrieux

En 2022, le groupe Thales, la start-up AiINTENSE et I’entreprise SOPHIA GENETICS
se sont associés au laboratoire de traitement de I'information médicale (LaTIM), au
sein de la Chaire CYBAILE, portée par I'INSERM et sous la coordination
scientifique de Gouenou Coatrieux.

Ce partenariat permet de conjuguer leurs expertises en matiére de cybersécurité,
d’intelligence artificielle et de connaissance du domaine médical. L'objectif est de
développer une intelligence artificielle de confiance en santé, sécurisée et robuste.

Le calcul « sécurisé » qui combine un ensemble de techniques cryptographiques de
calculs distribués et d’autres approches, permet de maintenir la confidentialité : les
données externalisées sont codées de telle facon qu’il est possible de continuer a
effectuer des calculs sur celles-ci. L'organisme de recherche - laboratoire public ou
entreprise privée - qui les recoit peut ainsi les étudier, mais sans avoir acces a leur
version initiale, qu'’il ne peut reconstituer. Celles-ci restent donc protégées.

Quant au tatouage, il consiste a introduire une modification - mineure et imperceptible -
sur les images médicales ou les données confiées a un organisme tiers.

Le chiffrement et le tatouage peuvent étre associés : c’est le "crypto-tatouage".

Dans un premier temps, I'équipe du LaTIM s’est intéressée a la protection des images
médicales. Un laboratoire commun a ainsi été créé avec Medecom, une PME bretonne
spécialisée sur ce sujet, qui produit en particulier des logiciels dédiés a la radiologie.

Une équipe « Cyber Health » du LaTIM, la premiere sur cette thématique, a recu la
labélisation Inserm. Pluridisciplinaire, elle regroupe des chercheurs, des ingénieurs de
recherche, des doctorants et des « post-doc » et couvre plusieurs champs d’application :
protection des images médicales et des données génétiques, et le « big data » en santé.
Elle travaille notamment sur les bases de données utilisées pour le « deep learning » et
I'lA, et sur la sécurisation des traitements qui font appel a I'lA.

Gouenou Coatrieux est professeur au département ITI et
chercheur au sein du laboratoire LaTIM. Il coordonne la Chaire

Cybaile, et dirige le laboratoire SePEMeD (Security and
Processing of Externalized Medical Image Data Lab).
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DES START-UPS
#MADEINIMTATLANTIQUE




smartMacadaM

O

Essaimage dIMT Atlantique.
S'appuye sur l'expertise de
I'équipe BRAIN dont Vincent
Gripon et Nicolas Farrugia

Créée en 2018 par un groupe d'entrepreneurs, d'ingénieurs et de
chercheurs, Smart-Macadam s'est donné pour mission de
contribuer & améliorer le quotidien de personnes agées, malades

ou handicapées. C'est Laurent Maury qui est a la téte de Smart-
Macadam.

Avec TakeCceur, le professionnel de santé peut surveiller son
patient a distance quotidiennement. Dés les premiers signes de
décompensation cardiaque, une alerte est transmise a I'équipe

médicale qui analyse la situation et optimise en temps réel la
prise en charge.

Nicolas Farrugia est maitre de conférences a IMT Atlantique
depuis 2016. Il mene une recherche transdisciplinaire mélant
intelligence artificielle et neurosciences.

Nicolas Farrugia a notamment fait des recherches sur les vers
d'oreille, un terme qui caractérise le phénoméne qui se produit
guand une musique ne veut plus sortir de notre téte. Ce
phénomeéne, entétant et spontané, est tres fréquent, mais ses
origines restent mal connues.

Vincent Gripon est directeur de recherche a IMT Atlantique.
Docteur en informatique et ancien normalien, il conduit une
recherche interdisciplinaire a la croisée de I'apprentissage
automatique, du traitement du signal et de l'intelligence artificielle.
Il est auteur ou co-auteur de plus de 80 publications scientifiques
dans ces domaines, dont certaines ont été récompensées par
des prix du meilleur article.
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Liens utiles

Thématique d’approfondissement de la formation d’ingénieur de la Santé
https://www.imt-atlantique.fr/fr/formation/ingenieur-generaliste

Xemis 2 : subatech.in2p3.fr/fr/recherche/22-recherche/xenon-recherche/557-projet-
xemis-2

Cerebro : imt-atlantique.fr/fr/recherche-innovation/collaborer/projet/cerebro

KIMI : imt-atlantique.fr/fr/recherche-innovation/collaborer/projet/cerebro

Al-4-CHILD :_imt-atlantique.fr/fr/recherche-innovation/collaborer/chaires/ai-4-child

Plateforme Experiment'haal : www.imt-atlantique.fr/fr/recherche-
innovation/collaborer/plateforme/experiment-haal

Smart Macadam : smartmacadam.com

0OSO-Al : oso-ai.com

Vidéo sur les vers d'oreille : imt-atlantique.fr/fr/actualites/vers-oreille-farrugia

Missives : imt-atlantique.fr/fr/recherche-innovation/collaborer/projet/missives

Pixaid : pixaid.fr

Priscillia Creach Green Lemon Communication
Responsable pole média et promotion  Laurence Le Masle - Attachée de presse
Direction de la Communication @greenlemoncom

Tél. 06 30 51 38 30 Tél. 06 13 56 23 98
priscillia.creach@imt-atlantique fr llemasle@greenlemoncommunication.com

Clémence Ballandras

Chargée de communication - alternante
Direction de la Communication

Tel. 02 29 00 15 52
clemence.ballandras@imt-atlantiquefr
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