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= Qu’est-ce que I’'intelligence artificielle ?
= Intelligence artificielle et diagnostic

= Intelligence artificielle et traitement

« L'enjeu n'est pas la compeétition entre deux intelligences mais au contraire
leur association. Comment l'intelligence humaine pourra utiliser l'intelligence
de synthese pour se faciliter la tache » g

Cédric Villani
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= Apprendre aux ordinateurs a étre plus intelligents permettra sans doute
d'apprendre a 'hnomme a étre plus intelligent ( )

= | '|A est I'etude des idées qui permettent aux ordinateurs d’étre
intelligents ( )

= | '|A est I'etude des facultés mentales a 'aide de modeles de type
calculatoire ( )

= L'IA a pour but de faire executer par I'ordinateur des taches pour
lesquelles 'homme dans un contexte donne est aujourd’hui meilleur
gue la machine ( )
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= Plusieurs définitions possibles de I'lA

= L'IA est une methodologie qui doit permettre de rendre les
ordinateurs plus intelligents de facon a ce qu’ils montrent des
caractéristiques normalement associees a l'intelligence dans
les comportements humains, c’est-a-dire la compréhension
du langage, I'apprentissage, la résolution de problemes et le
raisonnement ( )

= L'Intelligence Artificielle concerne la conception d'un étre
artificiel (machine) capable de posseder ou d'exhiber les
capacités et caractéristiqgues propres a un cerveau humain

= Apprendre aux machines a penser
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Deux types d'approches

= La machine doit raisonner a la maniere de I'hnomme
(utiliser les mémes mécanismes de fonctionnement)

= La machine doit aboutir aux mémes solutions que
I'homme (peu importe la méthode employée)

= En fait I'lA reste difficile a definir car on ne sait pas
vraiment definir la notion d’Intelligence (Qu’est ce qu’étre
intelligent ?)
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= Apprendre

= elaborer un systeme de connaissances et pouvoir intégrer de nouvelles
connaissances

= Raisonner, déduire, anticiper

= a partir du systeme de connaissances et des données de I'expérience pouvoir
produire de nouvelles connaissances

= Posséder une histoire
= Posséder une conscience

= Posséder des sentiments
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Transhumanisme et médecine:
le périmétre et les mots employés

Humanisme
"classique"

Religion
Humanisme ldic

Intelligence humaine

Médecine
de réparation

Durée de vie === Mie ux

80-100 ans

Science-fiction

Transhumanisme
de progrés

IA "faible"
Algorithmes

Robots

12C ans
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Transhumanisme
de rupture

Eugénisme/
De la chance au choix

Sélectionfcritéres?
Bio-totalitarisme

IA "forte"
Singularité

Cyborg

Médecine
d'augmentation

Plus et mieux

500 ans!
Retour & la période
antédiluvienne!
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Premier niveau d’IA

Un exemple: pour faire des crépes...

Y a-t-il des non| pas de crépes
oceufs ? aujourd'hui..
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Pas de crépes
aujourd'hui..

Y a-t-il des
oceufs ?

oui

Y a-t-il du lait ?

Pas de crépes
aujourd'hui..
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Y a-t-il des
ceufs ?

Y a-t-il du lait ?

Y a-t-il de
|a farine 7
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Pas de crépes
aujourd'hui..

Pas de crépes
aujourd'hui..

| Pas de crépes
aujourd’hui..
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Y a-t-il des
ceufs ?

Pas de crépes
aujourd'hui..

Pas de crépes
aujourd'hui..

Y a-t-il du lait ?

Y a-t-il de

| Pas de crépes
la farine 7

aujourd'hui..

Y a-t-il du
sucre ?

Pas grave,

on peut faire sans.
Opération "crépes"
maintenue.
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Pas de crépes
aujourd'hui..

Y a-t-il des
ceufs ?

oui
Pas de crépes
Y a-t-il du lait ? atfourdhul..
oul
Y a-t-il de Pas de crépes
la farine 7 aujourd'hui..
ouf
Y a-t-il du Pas grave,
sucre ? on peut faire sans.
Opération "crépes"
maintenue.
oui
Y a-t-il du | Pas grave,
beurre ? on peut faire sans.
Opération “crépes”
maintenue.
oui
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2 eme niveau d’IA: le Machine learning

* l'identification d’'un objet est complexe : forme, composants, couleurs, etc.
L'analyse de I'image passe par celle la pixellisation, ce qui représente d’énormes
quantités de données, impossible a analyser séparément

* Dans le ML, les caractéristiques les plus représentatives de l'objet sont choisies et
identifiées, a chacune est attribué un “poids” particulier et spécifique. C’est la
phase d’apprentissage, coordonnée par I'informaticien qui procéde aux réglages
de ces entrées : bien choisies, elles permettent d’identifier l'objet choisi.

* L'ensemble des caractéristiques ainsi définies constituent un “pattern”, c’est-a-dire
““une signature” correspondant a un objet, quel qu’il soit, qui pourra étre reconnu.
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Comprendre le machine learning

La “machine’” est constituée de “neurones” et de circuits qui les relient.

Le mot “neurone” est abusif car il est en réalité une fonction mathématique
mettant en relation des entrées appelées X1, X2, X3 etc et une sortie, qu’il
doit identifier, nommée Y. (Ex:y=ax+b)

Les entrées X1, X2, X3 correspondent a des caractéristiques nécessaires
pour identifier la sortie Y.

Dans un premier temps au cours de
la phase d’apprentissage : il est
nécessaire de donner un “Poids”’

a chacun des éléments, c’est /a phase
de réglage réalisée par I'informaticien.

Est également créé une valeur “Seuil”
déclenchant la réponse ou non

Le réglage des poids se fait en fonction
du résultat que I'on recherche

On entre alors dans la phase de prédiction
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Comprendre le machine learning

Réseau Ai neurones

(artiticiel
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Comprendre le machine learning

Yhase J'apprenf\swﬁe
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Une application, la reconnaissance d’images

Une image
comporte 160 000
nombres (pixels)...
Impossible a
analyser dans une
machine...
Nécessité de
choisir des
caractéristiques
spécifiques de
I’image.

Exemple: reconnaissance d’une voiture, identification de caractéristiques.

- Concernant les roues : une voiture en posséede 4, mais sur les photos on en
voit pas toujours 4, suivant les photos... Par contre on n’en voit jamais 5 ou plus : la
machine va automatiquement éliminer tout objet en ayant plus de quatre.

- Concernant les proportions : le rapport longueur / hauteur ne dépasse pas
certaines valeurs.

- Concernant le contact roues-sol : le sol n’est jamais bleu clair... Tout objet
présentant cette particularité est éliminé...

- Présence frequente d’une plaque d’immatriculation, jamais deux...
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Une application, la reconnaissance d’images

On choisit pour chaque objet ses caractéristiques...
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Une application, la reconnaissance d’images

Les caractéristiques = algorithmes d’extraction sont choisies et introduites dans la
machine par le programmeur, réduisant ainsi le nombre de données entrées.

IMOﬁG \PVU{G

caractéristigues
v

Le réseau de neurone a appris a reconnaitre la voiture,
Mais,

La qualité de la reconnaissance est directement fonction de la qualité des
informations entrées dans la machine
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3 eme niveau: le “Deep learning?”’

Application a la reconnaissance d’un chat,

C’est la machine elle-méme qui va déterminer les caractéristiques propres a un objet
que I'on veut reconnaitre. Elle est cabable d’auto-apprentissage en créant elle-méme
ses algorithmes et en progressant dans la qualité de son analyse.

On fait entrer dans la machine des centaines de milliers d’images identifiées de chats,

En les analysant et en les comparant, la machine est capable de sortir les principales
caractéristiques permettant de reconnaitre un chat.

* lertemps : repérer des zones de passage
entre deux zones d’intensité différente;

» 2eme temps : Identifier une continuité
entre ces différences de zones = un trait.

* 3eme temps : Identifier la jonction de ces traits
définir ainsi une figure : un angle.

Idem pour tous les traits, ainsi se compose

un schéma que l'ordinateur identifie comme

la structure du visage d’un chat.
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“deep learning”

RN SLIEY
CE e
ﬂmEQQMﬂ
hiﬁlwbl

La machine, a partir d’une base de données,

créé elle-méme ses algorithmes d’extraction.
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La souplesse de cette technologie et ses possibilités font parler d’intelligence
artificielle, car capable de se corriger elle-méme par [’analyse de la masse

des données qu’elle brasse.
Le site Imagenet contient 15 millions d’images de sujets les plus divers...
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Une application spectaculaire du Deep learning!

La confrontation homme/machine qui eut lieu le 27 mai 2017 entre le champion du monde du
jeu de “Go”, Ke Jie, et une machine : Alpha Go de Deep Mind. Le jeu de Go a une dimension
intuitive que l'on croyait impossible aux machines. Le champion du monde fut vaincu en trois
manches

Cette machine elle-méme fut battue ultérieurement par une autre machine encore plus
puissante! La machine s’éduque en jouant contre elle-méme et trie et élimine toutes les
propositions infructueuses: elle se corrige elle-méme
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Zighee Local Area Network

1dentification and authentication
(skin, back)

3
LA L Wireless accelerometer
(shoe)
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Location and navigation

/9

Cardiac continuous measurements for stress detection

Ultra sonic telemetrylocation
usingsilicon integratedaccelerometer
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= L'intelligence artificielle ouvre de nombreuses perspectives en santé :

o mieux détecter les symptomes des maladies, via notamment un
ensemble de capteurs (applications smartphone, montre connectee...)
permettant d’agréger une grande quantiteé de données

o prédire le developpement d’'une maladie =

o exploiter les résultats d’analyse (imagerie médicale...)

o proposer des traitements plus personnalisés -

o ameliorer la détection des effets secondaires d’'un medicament lors
des phases d’essais cliniques ) o

o faciliter I'exploration des publications scientifiques et I'analyse des
(rjésult,ats de recherches fondamentales grace a la fouille automatique des

onneées.

e |l est pour cela indispensable que notre systeme de santé se dote des

moyens de captation, de structuration et d’annotation des donnees
roduites dans le cadrg du suivi du patient (données cliniques,
lomedicales, de bien-étre, environnementales...).
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o h_Le déeveloppement de ces données massives pose des questions
éthiques.

Faire sortir des données de I'hopital n'est pas permis par la Iégislation
actuelle, ou seulement apres un processus d’anonymisation et d’agregation.
ldealement, chaque citoyen devrait étre mis en capacité d'étre decisionnaire
sur la question du partage de ses données medicales, mais cela implique un
travail d’education en profondeur.

Par ailleurs, qui est responsable lorsque c’est un robot qui opere ou une
machine qui etablit un diagnostic ?

Enfin, comme le souligne le Conseil national de I'ordre des Médecins, « Il
est imperatif que les progres attendus des technologies d'intelligence
artificielle, big data et robotique profitent a tous et n‘accentuent pas les
fractures sociales, socio-économigues ou culturelles ».
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INTELLIGENCE ARTIFICIELLE ET DONNEES DE SANTE : QUELLE REVOLUTION NOUS ATTEND ?

LES DOMAINES D’APPLICATION DE L’IA EN MEDECINE

mépecine CCCCQ MEDECINE AIDE A LA
PREDICTIVE | _[10] | DE PRECISION = DECISION
Prédiction d’une A || 17 Recommandation a Diagnostique et
maladie et/ou 1= de traitement thérapeutique

de son évolution = E personnalisé l

ROBOTS CHIRURGIE ASSISTEE PREVENTION
COMPAGNONS PAR ORDINATEUR EN POPULATION
GENERALE

Notamment pour
les personnes agées
ou fragiles

- Anticipation d’'une épidémie
- Pharmacovigilance

Source : https://www.inserm.fr/information-en-sante/dossiers-information/intelligence-artificielle-et-sante
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= Qu’est-ce que l’intelligence artificielle ? ——

‘ = Intelligence artificielle et diagnostic =Y
24

= Intelligence artificielle et traitement
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= S| I'application « Stop Covid » n'a pas rencontré |le succes escompte,
I'intelligence artificielle n'en est pas moins un precieux outil
de prévention et de pistage des épidémies.

= Des chercheurs ameéricains de I'nopital pour enfants de Boston ont
ainsi concu un algorithme qui prédit I'evolution des cas
de grippe grace a des observations médicales et
des requétes Google.

= A Taiwan, un site officiel présente I'évolution probable des épidémies
et estime le nombre de patients qui consulteront un medecin ou
auront recours aux services d'urgence dans les quatre semaines a
venir.

= | '|A peut aussi exercer des missions de pharmacovigilance, en
detectant les effets secondaires de médicaments.
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https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/developpement-durable-prevention-6509/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/vie-epidemie-3837/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-grippe-3442/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/informatique-requete-18445/

= Savoir si un grain de beauté est un melanome, interpreter
un scanner cérebral ou une radiographie des poumons : I'lA est
capable de poser un diagnostic fiable ou de lever des soupcons
sur des pathologies. En injectant des milliards de données dans
un programme d'apprentissage, I'algorithme apprend a «
reconnaitre » les signes de la maladie
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https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-naevus-2775/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-melanome-2165/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-scanner-2840/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-radiographie-8791/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-poumon-7024/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-diagnostic-2662/

= Watson IBM
 Données utilisées : dossier patient, littérature médicale

e Reésultats : recommandations de diagnostic et de
traitement basées sur des probabilités statistiques

 Watson Genomic Analytics : aider les chercheurs
spécialistes de la génomique a personnaliser les
traitements des malades atteints de cancers grace a
des analyses ADN.

= Analyse prédictive : génomique, bioinformatique
Ex Projet 1000 Genomes (Amazon- Google)
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https://www.youtube.com/watch?v=UpFHNGF4F8o

|A et diaghostic

Etape 1

On apprend &
lordinateur  via  une
grande quantité d'images
importées, & distinguer ce
qui est sain de ce qui est
malode. I va ainsi
mémoriser des milliers de

références

Etape 2

| 'ordinateur vQl

regrouper les images

qui sont stockées dans
50 mémoire et les
analyser pour les classer
et les repérer (fiohilité
supérieure @ ['humain,
de l'ordre de 95%)
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Etape 3

| « établt »  un
diagnostic au vue d'une
photo  présentée et
propose un traitement
adapté (sur la base de
références

documentaires et articles
médicaux qui ont été

corrélés aux photes)

Etape 4
Lo décision finale
reviendra au médecin,

Qi
Juridiques,

pour des raisons
éthiques,
déontologiques et
doit

« discuter » o

psychologiques,
POUVOIr
proposition de la machine
et reste  le  seul

décisionnaire final |
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|A et Melanome

Figure 2. (A) ROC curve of the CNN in relation to the average
(£ SD) sensitivity and specificity of all dermatologists ...

AUC 0.864

SENSITMITY

00
0,00 0100 0.200 0.300 0400 0500 0600 0700 0800 08900 1.000
1-SPECIFICITY

AUC 0.953

SENSITVITY

.00
0,00 0.100 0.200 0.300 0400 0500 0600 0700 0800 0900 1.000
1-SPECIFICITY

Annals of Oncology, Volume 29, Issue 8, August 2018, Pages 1836-1842, : i . O X E ORD

The content of this slide may be subject to copyright: please see the slide notes for details. UNIVERSITY PRESS
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Comment une [A® peut détecter

un cancer de la peau +iteAlgenca ardficieiie

1 $'0gd K dun ratroonw
Mot fngoté
Wogpesnlng poy ik-méyne

» ™ ETAPE -

LAPPRENTISSAGE
Les cherchews importent
dans leur programme un panel
de photographies de maladies
de peau
iis ndiquent & l'ordinatewr
quelles images présantant
des wmewrs cancereuses,
Le programm2 memaorise ces
informations et emmagasine
ans oes milliers de références
visuelles.

)

r’.-

* ETAPE:

UAUTONDMIE
En recoupant les imaces
quil a en mérmoire, e programme
apprerd a identifier par lui-
méme les turmeurs.
Phus il analyse d exemples,
plus sa capacité didentification
s atfine, allant juscu'a atteindre
une fisbilité de 85 % supdricwre
Aux capacitds humanes

E Le programme sz alors non

: seulement capable d'émettre
\ , un diagnostic fiable 3 partic
) de n'¥mparne guale image
4 ke qu'cn lui SOuMmeL, Mais Jussi
L g ; de consedler un Lraitement
* ETAPE : LA DECTSION cblé en se référant aux miliers
OU MEDECIN y d'articles de référence qui
Les conclusions de lNA sont composent sa base de données.

soUmTEses au médecin,
il reste seul décisionnaire
dune potenticlle mtervention,
LAAFOGRARPHE - TH
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|A et Mélanome

www.youtube.com/watch?v=TWH wfN7N7g&t=3s

SkinVision
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https://www.youtube.com/watch?v=TWH_wfN7N7g&t=3s

Cancer du poumon

Input Output

o Malignancy probabilty :
o LUMAS risk bucket
o Cancer localization

.....k.....‘....“

Fig. 1| Overall modeling framework. For each patient, the model uses a primary LDCT volume and, if available, a prior LDCT volume as input. The model
then analyzes suspicious and volumetric ROIs as well as the whole-LDCT volume and outputs an overall malignancy prediction for the case, a risk bucket
score (LUMAS) and localization for predicted cancerous nodules.

o
&Gl 91.1-97.3)

- Y ‘ Model predicting cancer in 2 years
Gat Ny : AUG 87.3 (95% Gi: 89.2-90.5)

Lung-RADS retrospactively applied o

z
E
&

* 5 A S MLST reads for cancer in 1 year
i 18t i E B LUMAS buckels

i » T
. 'I:_ B . MLST comparison operating point
'L g Lung-RADS retrospactively applied 1o
: " MLST reads for cancer in 2 years

>} .
30

— specificity (%)
Fig. 4 | Results of the full NLST and independent test sets. a, Comparison of model performance to MLST reader performance on the full MLST test set.
MLST reader performance was estimated by retrospectively applying Lung-RADS 3 criteria to the MLST reads. b, Sensitivity and specificity comp
between the model and Lung-RADS retrospectively applied to MLST reads. The comparison was performed on n= 8,716 cases, using a two-sided
permutation test using 10,000 randam resamplings of the data. €. Sensitivity and specificity of different LJMAS buckets on an independent dataset
comprising n="113% cases using the same two-sided set with 10,000 random resamplings. The full AUC plot is shown in Extended Data Fig. 5a.
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= Une competition entre un systeme d’intelligence artificielle et des
meédecins a éte reccemment menée en Chine. Cette experience, dont
I'objectif était de diagnostiquer des tumeurs cérébrales, a montre
une nette supériorite de I'lA sur les humains. Quand I'|A mettait
quinze minutes seulement pour établir 225 diagnostics qui se sont
reveles justes dans 87 % des cas, Il fallait trente minutes aux
g16eod/ecms pour obtenir des resultats avec un taux de précision de

0.

= Ces systemes hautement performants seront-ils pour autant amenes
a remplacer 'humain ? Ces nouvelles technologies apportent,
certes, I'espoir d'une meilleure prise en charge des maladies et la
pers?_ectlv_e de guerisons plus nombreuses pour les patients. Mais le
robot intelligent n'est, pour l'instant, encore qu'un fantasme. Le role
du medecin reste central et la decision finale lui appartient. Et les
contours du cadre de l'ouverture et de I'exploitation des donnéees de
sante a grande echelle sont toujours a définir.
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= Qu’est-ce que l’intelligence artificielle ? ——

= Intelligence artificielle et diagnostic

P/
= Intelligence artificielle et traitement

| g
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" |’]JA permet de Qrescrire le traitement le plus adapté a un patient.
Mals comment *

= Tout d'abord, celle-ci connait tres bien le patient et peut donc savoir
quel traitement a deja éte efficace par le passé. Mais ce n’est pas
tout. L'intelligence artificielle ne connait pas seulement les données
relatives a un seul patient. En presence de données ouvertes, elle
pourrait avoir acces aux données de milliers de personnes.

Par |la suite, il est donc possible de « classifier » les patients, ce
qui revient a les regrouper selon certains criteres. Ainsi, I’lA peut
analyser les préecedents de différents patients similaires a celul
gu’elle traite, et donc prédire si un traitement sera efficace ou

non.
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= Predire une lésion rénale 48 heures avant gu'elle ne
survienne 7

= C'est possible grace a DeepMind, une société d'intelligence
artificielle qui a developpé un algorithme capable de détecter
des marqueurs biologiques annonciateurs des lesions rénales.
Un diagnostic precoce qui permettrait de réduire de 11 % les
deces dus a ce genre d'evénement.

= | '|A serait aussi capable de prédire la maladie d'Alzheimer en
analysant des images cérebrales ou un échantillon sanguin, et
meéme des accidents cardiaques en fonction
d'un électrocardiogramme (ECG).
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https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/medecine-ia-deepmind-pourrait-predire-lesion-renale-48-heures-avance-77107/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-maladie-alzheimer-3606/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/divers-accident-17265/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-electrocardiogramme-3353/

= || existe d'énormes variations dans la facon dont les individus
repondent a un traitement. Grace aux progres combines de
la genétique, de la pharmaceutique et de l'informatique, on
arrive aujourd’'nui a prescrire des médicaments quasiment sur
mesure en fonction du profil ou du degré de maladie d'un
patient. L'lA permet ainsi de prescrire des molécules plus
efficaces, avec moins d'effets secondaires, et parfois de réduire
les doses necessaires. Reste la question du prix, ces
traitements personnalisés étant plus colteux a développer.
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https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/genetique-genetique-152/

Use of robots to deliver treatment - Robotic surgery

Use of robots to deliver treatment..robotic
surgery

Use of robots to monitor effectiveness of treatment

Care model using robots

State Ch‘FthE" art
Ca re Care
l N
=
[ | - - -
i
F’ ytient Fhysi n:::-‘l:hl:* rapi ist Care rabot

__________________________________________________

1
FRemote care :
Murvran actoar !
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|A en radiothérapie

<=mmm Bras robotise
SYNCHRONY® - 6 axes

Accélérateur - - 2
linéaire 6MV o b\ _\
l.

\ SYSTEME ROBOTISE

Table de Détecteurs

Traitement = er;/d images
A




= | es robots chirurgiens se répandent de plus en plus dans les
salles d'opération. Plus précis et fiables que la main humaine,
s reduisent les risques et limitent les complications et
les cicatrices. Grace a leurs bras articulés, ils peuvent pratiquer
une chirurgie mini-invasive ou méme relier des opérations a
distance. En 2001, un chirurgien francais a New York a ainsi ote
la vesicule biliaire d'une patiente hospitalisée a Strasbourg ! Au-
dela de l'operation, la CAO (chirurgie assistée par ordinateur)
permet aussi aux chirurgiens de se former et s'entrainer sur des
patients virtuels.
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https://www.futura-sciences.com/sante/videos/futur-robotique-medicale-4467/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-cicatrice-3153/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-chirurgie-3137/
https://www.futura-sciences.com/sante/breves/medecine-premiere-operation-chirurgicale-monde-assistee-5g-446/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-vesicule-biliaire-6970/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/informatique-cao-4453/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/informatique-ordinateur-586/

www.youtube.com/watch?v=bYPz-t-a5LE

VISIBLE PATIENT
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https://www.youtube.com/watch?v=bYPz-t-a5LE

= Plus fiables que les informations glanées ca et la sur Internet,
les chatbots ou robots conversationnels répondent a la plupart
des questions en discutant directement avec le patient.

= Apres avoir pose quelques questions, les chatbots peuvent
poser un prediagnostic et orienter la consultation avec un
medecin, lui faisant gagner un temps précieux.

= | es chatbots sont aussi une aide précieuse dans le domaine de
la/santé mentale : des études ont montré que les gens se
confient plus facilement a un robot qu'a un humain !
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https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/internet-internet-3983/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/internet-chatbot-15778/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/robotique-robot-8433/

Surveillance des patients et |A

En cas d'anomalie,

une alerte est envoyée Le médecin
4 au personnel soignant afin 1 prescrit Moovcare®
de réaliser des tests plus au patient

approfondis.

transmission
. A sécurisée des

-:11 données n
Le pétient rapporte
L'algorithme analyse ses symptomes via
3 J y 2 un questionnaire

les symptomes R
hebdomadaire sécurisé

sur l'application web
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Comment la detection préecoce augmente-t-elle

la survie ?

Le suivi standard du cancer du poumon peut étre Moovcare® améliore considérablement la survie
amélioré. du patient a l'aide d’'un questionnaire hebdomadaire
Les visites médicales pré programmees et espacées qu’ll doit remplir via une application web facile

dans le temps peuvent détecter trop tardivement a utiliser. Celle-ci permet de détecter les rechutes
les rechutes et les complications entrainant ou complications et d’alerter immédiatement

un risque de détérioration de la santé des patients. le personnel soignant en cas d’anomalie.

De ce fait, les options de traitement disponibles
seront limitées pour obtenir un résultat optimal.

IMAGERIE MEDICALE

o Swivistandard Ju cancer du poumon. Probleme détecté des sermaines ou des mois apres |'événement
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L'examen de scanner détecte deux tiers des patients ) )
symptomatiques 1. . Détecter plus tot

Intervenir plus vite
Le suivi hebdomadaire de Moovcare® permet de détecter les
premiers symptémes de rechutes et complications, évitant Offrir un traitement optimal
ainsi une détérioration de |'état général.

Moovcare® s’est avére un outil précis avec une sensibilité de 1. Denis F, et al. J Natl Cancer Inst. 2017:109(9).

100 % et une SpélelCIté de 89 % 2. 2. Denis F, Basch E, Septans A, et al. Two-Year Survival
Il s’agit d'une thérapie digitale efficace permetant une Comparing Web-Based Symptom Monitoring vs Routtine
L. R . L. L, i Surveillance Following Treatment for Lung Cancer. JAMA.
vigilance constante grace a un suivi personnalisé des patients. 2019:321(3):306-307. doi:10.1001/jama.2018.18085)
l événement F détection

IMAGERIE MEDICALE IMAGERIE MEDICALE

événement = alerte = détection

..0.0....00..00...0'0..00.0..0.00000.0...

IMAGERIE MEDICALE
Temps économisé —>
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Validé cliniguement

Aprés sept années de développement et de
validation clinique, Moovcare® a obtenu le
marquage CE en tant que dispositif médical
de classe I.

Les résultats finaux de I'essai randomisé
prospectif multicentrique de phase llI,
présentés a I'ASCO en 2018, montrent une
amélioration de la qualité de vie et de la
survie globale de 7,6 mois ..

Résultats présentés a: Publiés dans:

ASCO JAMA

1. Denis F, et al. J Natl Cancer Inst. 2017;109(9).

2. Denis F, Basch E, Septans A, et al. Two-Year Survival

Comparing Web-Based Symptom Monitoring vs Routine * Mooveare® était auparavant appelé SENTINEL
Surveillance Following Treatment for Lung Cancer. JAMA.

2019;321(3):306-307. doi:10.1001/jama.2018.18085)
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Limpact de la télésurveillance des patients (PRO)

100 LA SURVIE
§ Les études ont montré une augmentation
2 80 de la survie dans le cadre de la
% télésurveillance de symptomes rapportés
v Patient reported par les patients, en comparaison avec un
& outcomes suivi classique
Z 60
] Un essai clinique rondomisé avec 766
P patients atteints de cancer, @ un stade
s 40 avanceé, a déemontré que la télésurveillance
3 de leurs symptémes au cours de la
g. chimiothérapie, a permis daugmenter

Usual care la survie (5,2 mois supplémentaires),
20 d'améliorer la qualité de vie {pour 31%
des patients), et de réduire le nombre
d'hospitalisations (de 4%) et de visites aux
Urgences (de 7%). (Basch & al. 2010-20i7)

o 1 2 3 4 5 6 7 8

Années a partir de l'inscription

Basch E, Deal AM, Dueck AC, Scher HI, Kris MG, Hudis C, Schrag D. Overall Survival Results of a Trial Assessing Patient-
Reported Outcomes for Symptom Monitoring During Routine Cancer Treatment. JAMA. 2017 Jul 11; 318{2): 197-198.
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Qualité de vie des patients

Patients rapportant leurs
symptomes grace a la
télésurveillance

#) Amélioration

) Pasdechangement

Patlents avec suivi classique

@ Dégradation

Visites aux Urgences et hospitalisations aprés1an

Visites aux Urgences
{p=0.02) ) Patients rapportant leurs

symptomes grace a la
télésurveillance

e - i
{p=0.08)

Temps passé en chimiothérapie

) Patients rapportant leurs
symptomes grice a la

Nombre de mois passés en télésurveillance
chimiothérapie (p=0.02)

@ rotients avee suivi classique
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Santé connectée : vue panoramique

Objets
connectés

Apps et dispositifs
connectés pour
I'auto gestion de sa

Apps pour
I'information et

. ’I .
maladie I’educatlgn Apps pour
~  — Télé- therapeutique le dépistage
consultation | précoce
Télé-suivi a Télé-
domicile Acces a expertise AppS
I'information privées,
médicale - DMP réseaux
7 Logiciels sociaux
Logiciels pour Dossier Patient d’aide a la
. 'ambulatoire ) Informatisé prescription
Appareils . \ :
PP o Logiciels Dossier
médicaux : .
) laboratoires pharmacie
connectés

. > L
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Top 5 des outils numériques
de prevention jugés comme les plus efficaces par les Francais

1 - La consultation par le médecin du dossier médical sur le site de la sécurité sociale lors d'un diagnostic
— jugée efficace par 80% des Frangais.

2 - Les outils numériques qui facilitent le maintien a domicile et évitent I'hospitalisation — jugés efficaces
par 77% des Frangais.

3 - Les outils numeériques avec des exercices pour faire travailler la mémoire — jugés efficaces par 71% des
Francais.

4 - Les outils numériques qui permettent de surveiller la tension artérielle, le rythme cardiaque, ...
— jugés efficaces par 69% des Francgais.

5 - Les capteurs portés qui reperent les signaux anormaux — jugés efficaces par 68% des Frangais.

= Source : http://www.hospitalia.fr/Prevention-sante-et-numerique-52-des-Francais-convaincus-par-les-
benefices-du- numerique-pour-rester-en-bonne-sante_a319.html#
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http://www.hospitalia.fr/Prevention-sante-et-numerique-52-des-Francais-convaincus-par-les-benefices-du-

Objectifs :
 Accompagner le retour a domicile
e Atténuer les effets secondaires

e Améliorer I'observance

Exemples:
*  Brosse a dents connectée

* Podometre connectée
*  Tracker d’activité

* Tensiometre

*  Glucometre

. Fourchette connectée
*  Pilulier connecté

*  Monitoring du sommeil
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NANDA International DlAGNOST[CS ~ {’

INFIRMIERS -
L\ \\ y ‘ : ASSOC LE RAISONNEMENT CLINIQUE /\Lz
2 { EELH @
DYy o= = 2018-2020
‘sr\”,:é_! gl
et NON — OBSERVANCE
PRISE EN CHARGE INEFFICACE DE SA SANTE ( DU » Définition : Non-concordance entre le comportement de la personne
PROGRAMME THERAPEUTIQUE) ou deTaidant naturel et le programme de traitement ou de
> Définition : Fagcon d’organiser les modalités du traitement d’une maladie promotion de la santé, ce dernier ayant été accepté par la personne
ou des séquelles et de les intégrer dans lavie quotidienne ne et le professionnel de santé.
?aer:?%?ttant pas d’atteindre certains objectifsde - e lE I
» Caractéristigues: * Aveu de non-observance du traitement

prescrit, de non — :

o . . participation ou de confusion par rapport au
* Difficulté avec un ou plusieurs aspects du traitement

plan de traitement de la maladie et de ses

effets ou du programme de prévention des * Apparition de complications

complications. * Exacerbations des symptomes
* Exacerbations des symptomes de la * Non-respect des rendez-vous
maladie  Résultats d’examen prouvant la non-
» Absence de mesures pour intégrer le observance du traitement
programme thérapeutique de la maladie * Médicaments utilisés en partie ou non utilisés

et ses séquelles , i
* Persistance des symptomes

* |nefficacité des choix effectués dans la « Progression du processus morbide
vie quotidienne pour atteindre les objectifs )
de santé * Apparition d’effets indésirables
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- V

Des leviers pour ameliorer

I’'observance
thérapeutique?

Stratégies pour améliorer l’observance

Identifier la mauvaise
observance

Forum régional de l'infirmiére libérale en PACA - 7éme édition

* RDV manqués,
mauvaise réponse,
ordonnancenon
renouvelée

¢ Interroger sans
confrontation

* Valeur, effets du traitement
e Sentiments, capacité du patient

e Simplicité, clarté des instructions,
du schéma thérapeutique

e Systémes de rappel de la prise

e Ecouterle patient, personnaliser
le schéma thérapeutique

e Aide des tiers

* Traitementsplus flexibles: t1/2
longues, forme LP, autre voie

Osterberg L etal. N Engl J Med 2005;353:487-497
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Un exemple d’objet connecté

://www.youtube.com/watch?v=ekTpyDQ5rB
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https://www.youtube.com/watch?v=ekTpyDQ5rBQ

Objectifs:

* Une amélioration de la qualité des soins

Une amélioration de 'observance médicamenteuse

Une équité d’acces aux soins sur le territoire

Une détection plus précocement des effets indésirables

* La consolidation du lien ville-ho6pital

* La promotion de '« empowerment » du patient
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* Traitement

e Surveillance
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= Telésoins

= Telésurveillance

» Teléexpertise
= Participation au DMP

= De plus en plus d’actes médicaux délégues aux infirmiers grace
a la e-santé
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* Exemple de « TAVIE »

https://www.youtube.com/watch?v=zRTTml6q/
VE
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Le role du patient renforcé : plus informé,
plus connecte, plus actif

. Quelles adaptations pour les professionnels de
santé ?

e Former les professionnels pour s’adapter aux
nouvelles exigences du patient, pour mieux
I'informer face a des maladies chroniques et en faire
un vrai partenaire de soin.

* Fournir des informations générales mais aussi
personnalisées aux patients et aux aidants.

e Travailler avec les associations de patients pour
collecter et traiter les informations arrivant
directement des patients.

e Mettre en place des outils de mesures des résultats
rapportés par un patient (patient-reported outcome
measures ou PROMs) tout au long de sa prise en
charge.
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Une santé “connectée” pour des soins délivrés plus
efficacement

Quelles adaptations pour les
’ professionnels de santé ?
’ * Intégrer des IDE au protocole de recueils
des données médicales

» Développer la télemédecine avec la
téléconsultation de spécialistes experts a
distance, le télémonitoring, etc.

» Accélérer 'automatisation des processus
avec notamment des outils de gestion
automatises.
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L’interaction entre les acteurs de la santé : des soins
coordonnés prodigués en dehors et avec d’autres
etablissements

Quelles adaptations pour les professionnels
de santé ?

e Coordination des soins ville-hopital
e Partages de données numériqgues

e gestion de la relation patients/professionnels
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Merci de votre attention.
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