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En 1905 a lieu la première 
transmission par Willem Einthoven 
d’un électrocardiogramme (ECG) 
sur une distance de 1,5 km. En 
1910 est réalisé le premier usage 
combiné d’un stéthoscope et d’un 
téléphone. L’invention de la 
radiodiffusion presque au même 
moment contribue à l’utilisation de la 
radio par les professionnels de 
santé notamment au cours de la 
première guerre mondiale sur les 
différents champs de bataille pour 
coordonner les soins. La 
télémédecine est pratiquée 
officiellement depuis 1920, année 
de la première licence publiée à 
New-York de service médical à 
distance par radio avec les bateaux. 
Dans les années 30, en Alaska et 
en Australie, terres connues pour 
leur étendue et l’isolement de 
certaines de leurs populations, les 
radiocommunications commencent 
à être employée par les 
professionnels de santé à des fins 
d’amélioration des soins

« La Médecine a fait tellement de progrès que plus 
personne n’est en bonne santé » Aldous HUXLEY
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La révolution
numérique
en santé
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La révolution numérique
en santé

Internet haut débit 
& Cloud

Mobilité

Réseaux 
sociaux

IoT Internet 
des Objets 

Big Data
& IA

Robotique 

Virtualisation 
& Simulation 

…

Des facteurs qui aujourd’hui 
se combinent ….

Pour des domaines d’application 
toujours plus nombreux ….

Pour des bénéfices 
multiples ….

Formation des
professionnels

Systèmes d’aide 
à la décision SADM

Patient informé
& acteur de sa santé

Parcours de soins
et maintien domicile

Médecine
personnalisée 4P

Age 
Handicap

Hôpital de
demain …
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L’impact sur le système de santé :
Quelques sujets de réflexion

- Approche de la médecine : Vers la médecine 4P
- Organisation : Vers plus de coordination (parcours)
- Paiement des actes : Vers des modèles de prévention et de performance

- Compétences : Vers plus de délégation (pratiques avancées …)
- Hôpitaux : Vers « la fin des cathédrales »
- Patient : Vers un patient acteur, expert, innovant …

- Accessibilité des soins : Vers une santé « low cost »
- Grand âge et autonomie : Vers le maintien à domicile

- Entreprise : Vers un rôle accru de la santé des salariés
- Domicile : Vers une santé accessible depuis le domicile
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Les niveaux de maturité
à prendre en compte

Innovation
et recherche

Innova-
tion

Recherche

Niveau de 
maturité
Echelle TRL
1
2
3
4

5
6
7
8

9

9

(1) Technology Readiness Level – voir annexe

Ex : SI de gestion / DPI / Echange 
et partage / Robotique chirurgicale

Ex. : Réalité virtuelle / Impression 3D / 
Robotique de compagnonnage

Briques fondamentales
SI

Ex : Téléconsultation / TéléexpertiseNouvelles technologies 
mûres

X Se réfère aux numéros de la page 15

Ex. : IA
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Des technologies
leading edge
Exemples
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Quelques exemples leading edge
Réalité virtuelle (douleur, rééducation, …)

Pour la douleur
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Quelques exemples leading edge
Prothèses et orthèses intelligentes
Ex. de la prothèse de bras intelligente commandée par la pensée

Scientists at the University of Chicago have shown that it is possible
to implant brain-computer interfaces and let amputees control
robotic arms, even years after their amputations. Similar research
has previously focused on paralyzed people and whether they can
benefit from technology that lets them move external devices by
simply willing and thinking of wanted movements. The new
development extends a great deal of this research to amputees.

En 2015, un tétraplégique de 34
ans est parvenu à actionner un
bras artificiel grâce à la seule
force de sa pensée. Il bénéficie
d’une nouvelle prothèse com-
mandée à l’aide d'électrodes
implantées dans le cerveau
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Quelques exemples leading edge
Robotique

Ex. de robots de compagnonnage et de stimulation cognitive

Robot Pepper

Ex. de l’usage du robot PARO
pour les démences sévères

Robot qui a l’apparence d’un 
bébé phoque :
- Réagit au toucher et à la voix
- Aspect réaliste
- Doux au toucher

Il est à noter en particulier le Living Lab STIMCO dans le domaine de la
stimulation cognitive avec Broca et qui aide à la mise au point des
dispositifs dans ce domaine en réalisant également une veille et
publiant des fiches d’état de l’art sur son site (censtimco.org). La
stimulation cognitive peut ainsi passer par des robots mobiles (Ex de
Nao, ..)

L’association APPROCHE associée à
Kerpape réalise des recherches sur le
robot PEPPER
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Quelques exemples leading edge
Impression 3D
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Quelques exemples leading edge
Médecine personnalisée avec la génomique

Des traitements 
ultraciblés ne 
s'adressant qu'à 
quelques milliers de 
patients. C'est le 
nouveau graal des 
laboratoires en panne 
d'innovation. Après que 
les « blockbusters », 
ces médicaments qui 
rapportent plus d'un 
milliard de dollars par 
an, tombent un à un 
dans le domaine public
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Et un peu de science fiction …
L’humain réparé … et augmenté ?

Les nouvelles technologies commence à aborder 
l’augmentation de l’humain au delà de sa réparation
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Des projets
structurants
nationaux
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- Le DMP et le DP avec un Espace Numérique Patient
- La MS Santé

- La télémédecine remboursée
- Les GHT et le programme Hop’En

- Le e-parcours dans le contexte du financement au forfait
- Le Health Data Hub
- Etc.

Les projets structurants nationaux
dans le contexte de MaSanté 2022
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Le DMP et le DP 

Ex du DP /
Géré par l’Ordre des Pharmaciens
Plus de 35 millions 
de dossiers

Ex du DMP / 
Géré par la CNAM 
Plus de 3 millions 
de dossiers
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La MS Santé
Le système MSSanté consiste en un « espace de confiance » que peuvent intégrer des opérateurs de
messageries (établissement de santé, éditeur de logiciel, administration…) pour sécuriser le service de
messagerie électronique qu'ils proposent aux professionnels de santé.
Les messageries MSSanté intègrent également l'accès à un annuaire commun et certifié de l'ensemble
des professionnels de santé

FONCTIONS DE BASE
1. Retrouver simplement ses
correspondants dans un 
annuaire national commun
2. Recevoir automatiquement les
données de santé des patients 
comptes-rendus hospitaliers, de 
biologie, de radiologie, etc.) &
économiser ainsi du temps de 
réception du courrier papier, de 
scan ou de recherche de docts, etc.
3. Prévenir, informer ou alerter
ses confrères, y compris ceux 
qui sont en visite, joignables sur 
téléphone mobile ou tablette
4. Protéger les données des 
patients et sa responsabilité profes-
sionnelle (traçabilité des échanges) 
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La télémédecine remboursée

• Les actes de téléconsultation ou téléexpertise se
développent depuis la mise en place des dispositions
législatives en France surtout entre hôpitaux afin
notamment d’éviter un déplacement inutile d’un patient

• La LFSS 2018 a généralisé le remboursement d’actes de
téléconsultation et téléexpertise suite aux expérimentations
liées à l’article 36

• Des solutions privées se développent depuis lors aux côtés
de plateformes régionales de télémédecine

• Mais les usages sont lents à se développer

L’expert distant

Réalisation d’un acte médical
avec le guidage de l’expert
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- La Ministre de la santé a confirmé la mise en place du Health
Data Hub au premier trimestre 2019 et a confié au directeur de la
DREES cette mission

- Le Health Data Hub a pour objectif de favoriser l’utilisation et de
multiplier les possibilités d’exploitation des données de santé,
en particulier dans les domaines de la recherche, de l’appui au
personnel de santé, du pilotage du système de santé, du suivi et
de l’information des patients

- Le Health Data Hub a lancé le 31 janvier 2019 un appel à projets
pour « construire son offre de service autour de cas d'usage
concrets et innovants des données de santé ». Les candidatures
sont closes depuis le 9 mars 2019. La sélection vient d’être
réalisée

… Et le Health Data Hub
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Un déferlement
de données
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Explosion des connaissances
Les connaissances médicales s’étendent
toujours plus au fur et à mesure que se
développe la recherche clinique,
pharmacologique et biologique. C’est ainsi
que 30 000 articles sont par exemple
publiés chaque mois sur MEDLINE avec un
niveau de pertinence hétérogène

Le déferlement des données (« data deluge ») 
et connaissances en santé

Objet connectés

Applications mobiles

DMP & DP

DPI & Imagerie

…

Explosion des données
D’ici à 2030, Il y aura un million de fois plus
de données dans un dossier médical
qu’aujourd’hui. Cette révolution est le fruit
du développement parallèle de la
génomique, des neurosciences et des
objets connectés (mobilité, …)

Source : ANAP
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Les objets / DM connectés
Déferlement continu d’objets 

numériques pour le 
quantified self ou le suivi de 
maladies chroniques ou des 

fragilités / handicaps 
Tensiomètres

Exemple :
Tensiomètre 

H2 – CharmCare

Vêtements intelligents
Constitué de capteurs, d’électrodes, de composants 
microélectroniques et de fibres textiles conductrices, 
le vêtement intelligent développé par cette équipe 
de chercheurs est capable d’enregistrer des données 
biologiques humaines. Les fonctions de base 
surveillées en temps réel par ce vêtement incluent : la 
pression artérielle, la fréquence cardiaque, la 
fréquence et l’intensité respiratoire, ainsi que la 
transpiration. La mesure de l’activité cardiaque 
permet notamment d’obtenir 
des électrocardiogrammes (ECG) en temps réel

Equipe de 
scientifiques de  
l’Université de 
Žilina et de 
Vütch-Chemitex
Slovaquie



23Enoving

Les applications mobiles
Plus de 325 000 applications mobile en santé *
Environ 1000 qui sortent chaque mois

(*) http://www.myhealthappsblog.com/mhealth/research2guidance-market-update/
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Les DPI et l’imagerie

Exemple
d’initiative
fédératrice

Par exemple, la FNMR
estime qu’il y a chaque année
100 millions d'examens produits 
chaque année dans les cabinets 
et services de radiologie publics 
et privés français

Données DPI & Imagerie
Volumineuses 
Mais éparses
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Zoom sur l’IA 
en santé
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Nous sommes à l’aube d’une maturation
des applications IA sur le marché

Beaucoup d’applications
IA sont encore au stade
de validations et
d’expérimentations
avant passage à l’échelle

Ceci signifie qu’il faut 
s’attendre dans les 
prochaines années à un 
tel passage à l’échelle 
moyennant que ces 
applications aient aussi 
trouvé si besoin leur 
modèle économique

Technology vendors will offer new AI products as quickly as academic 
research centers can centers can test and prove new algorithm
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La disponibilité de données en masse
pousse fortement aujourd’hui l’axe big data

AXE
CORRELATION

COMPARAISON

AXE
DEDUCTION

APPROCHES
BIG DATA
DEEP LEARNING

APPROCHES
MODELES DE CONNAISSANCES
MOTEURS DE REGLES

Accent particulier
actuellement 
sur cet axe



28Enoving

Typologie des cas d’usage 
de l’IA en santé aujourd’hui 

Source : Rapport Pipame
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Un foisonnement d’exemples variés
Issus de multiples projets dans le monde
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Un exemple 
Médecine préventive
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Un exemple 
Deep learning et imagerie médicale

https://spectrum.ieee.org/the-
human-os/robotics/artificial-

intelligence/computers-match-
human-accuracy-in-screening-

for-breast-cancer-risk
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La FDA habilite un système d’IA 
à établir un diagnostic
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Vers une médecine
Pertinente et augmentée

Des algorithmes décisionnels, 
proposant une ébauche de 
diagnostic à partir des remarques 
du praticiens, des notes à 
partir d’entrevues avec le patient, 
des antécédents familiaux, des 
résultats d’analyse…
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- Comment construire des algorithmes IA pertinents ?
- Comment faire face aux questions réglementaires ?
- Vers un audit des algorithmes en France ? (Ex HAS …)
- Comment inscrire les usages dans la pratique quotidienne ?
- Quel impact sur les organisations ?
- Vers la valorisation des données ?

… Attention aux erreurs de jeunesse (Ex de Google ou d’IBM Watson)

… Attention également à la vulnérabilité aux « attaques » du deep learning

Des questions
nombreuses se posent encore
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Attention aux erreurs de jeunesse
de l’IA Watson d’IBM en santé aux USA
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Pour en
savoir
plus
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Lectures …
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Lectures …
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Lectures …
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Annexe
Enoving
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Carte d’identité
• Une activité de conseil et ingénierie de projet en 

stratégie, innovation, transformation et digital
• Une focalisation sur 

la santé et les fragilités
• Une équipe de consultants apportant à la fois 

expérience, expertise et méthodologie
• Un réseau de partenaires de premier plan venant

renforcer les compétences proposées
• Une veille active journalière sur l’innovation
• Des activités d’enseignement et de formation

(HEC, Centrale, etc.) permettant de rester au 
meilleur état de l’art méthodologique

• Expert auprès d’EIT Health
• Membre de Medicen et de France Innovation
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Michel Barth
ENoving
www.enoving.com
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http://www.enoving.com/

