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Définition

La télémédecineest une des formes de coopérationdans
ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜmédical,mettant en rapport à distance,grâceaux
technologiesde ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴet de la communication,un
patient (et / ou lesdonnéesmédicalesnécessaires)et un ou
plusieursmédecinset professionnelsde santé, à des fins
médicalesde diagnostic,de décision,de priseen chargeet
de traitement dansle respectdesrèglesde la déontologie
médicale.

{Ŝƭƻƴ ƭŜ /bha ό/ƻƴǎŜƛƭ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩhǊŘǊŜ ŘŜǎ aŞŘŜŎƛƴǎύ Υ

Idée générale :

Faire voyager les informations plutôt que les patients



Définition

Plus simplement :

Å« Exercice de la médecine à distance»

Å{ΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ

ÅUtilisation des TIC

De plus :

ÅSous-ensemble de la télésanté pratiqué par 
des professionnels réglementés

ÅActe de TM est un acte de médecine à part 
entière





Domaines

Les grands domaines concernés par la TM :

ÅDiagnostic

ÅTraitement (et coordination)

ÅRecherche

ÅÉvaluation

ÅFormation



Exemples de spécialités

Å Téléconsultation: consultation, diagnostic et suivi du patient à distance ;
Å Télé-Expertise: demande d'un deuxième avis à un médecin référent 

(Médecin Expert)
Å Téléassistance à domicile: téléalarme pour personnes âgées, femmes 

enceintes, handicapés...
Å Téléassistance des voyageurs isolés: nautisme, montagne, trekking ...
Å Télésurveillance: surveillance du patient à distance
Å Téléformation (e-learning) : formation et enseignement médical à 

distance
Å Télé-Medico-Social: encadrement du patient maintenu à domicile
Å Télétransmission: transferts d'informations médicales entre 

professionnels de santé et patient (Réseaux de soins)
Å Télé-Radiologie: interprétation d'examens radiologiques à distance 

(diagnostic et expertise)
Å Télé-Chirurgie: opération chirurgicale assistée à distance par ordinateur
Å Télé-Psychiatrie: consultation, diagnostic et suivi d'un patient par un 

psychiatre
Å Télé-Staff : réunion de professionnels de santé en visioconférence



Historique

[ΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ¢a Ŝǎǘ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢L/

Å1876 : invention du téléphone
Åмфлр Υ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩǳƴ ŞƭŜŎǘǊƻŎŀǊŘƛƻƎǊŀƳƳŜ ό9/Dύ Ł 

1,5 km (Willem Einthoven)
Å1910 : stéthoscope + téléphone
Å1920 : invention de la télévision
Åмфпу Υ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜ ǊŀŘƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇŀǊ 

téléphone à 38 km (USA)
Å1959 : consultation de psychiatrie (vidéo)
Å1974 : TCP/IP
Å2001 : opération Lindbergh (chirurgie)
Å2008 : conférence médicale sur Second Life



¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩǳƴ 9/D όмфлрύ

Willem Einthoven



Historique

Globalement :

ÅDistance de plus en plus grande

ÅDonnées de plus en plus complexes

ïVoix

ïImage

ïVidéo

ïSignaux complexes (mouvements, etc.)



Télémédecine : pourquoi ?

ÅInitialement : couverture sanitaire en 
territoire isolé

ÅConstat

ïAugmentation des maladies chroniques

ÅVieillissement de la population

ÅAmélioration de la qualité de vie

ÅCoût

ïOrganisation du territoire

ÅConcentration urbaine

ïDisparité dans la répartition des équipements et 
des spécialistes



Télémédecine : pourquoi ?
ÅAccès aux soins
ïLa TM abolit les distances

ïLa TM rééquilibre les ressources

ïAccès aux zones difficiles (bateaux, prisons)

ÅAmélioration des soins
ïPluridisciplinarité facilité

ï(Suivi de grossesses à risque)

ïPrévenir les complications sans déplacement du 
patient

ÅAmélioration de la qualité de vie

ÅCoût
ïtŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǊƛƎƻǳǊŜǳǎŜǎ Ł ŎŜ ǎǳƧŜǘ



TIC concernées

ÅRéseaux (et sécurité)

ÅImagerie médicale

ÅTraitement du signal

Å{ȅƴǘƘŝǎŜ ŘΩƛƳŀƎŜ

ÅRéalité augmentée

Åetc.





Téléconsultation

ÅtƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ǇƻǳǊ ǳƴ ǇŀǘƛŜƴǘ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ 
directement à distance à une consultation 
médicale ou paramédicale

ïMoyens

ÅTéléphone

ÅVisioconférence

Å3G

ïRésultats attendus :

ÅDiagnostic

ÅPrescription



Téléconsultation

ÅbƻƳōǊŜǳȄ ŎƘŀƳǇǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ

ïHôpital <-> domicile du patient

ïCabinet médecin <-> unité médicalisée mobile

ïetc.

ÅPermet le désenclavement

ÅExemple : projet Altermed

ïService de télésanté à destination de patients 
Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝƴ ȊƻƴŜ ǊǳǊŀƭŜ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǳǊ 
prise en charge durant leur hospitalisation à 
domicile

ïSites pilotes : Belle-Île, Houat



Téléconsultation



Téléconsultation

ÅLimitations

ïManque de présence physique (les attitudes 
corporelles peuvent parfois aider pour établir un 
diagnostic)

ïaŀƴǉǳŜ ŘŜ ŎŀŘǊŜ ƧǳǊƛŘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǘŞƭŞŎƻƳƳŀƴŘŞǎ

ïÉquipements de télécommunication disponibles



Téléconsultation

ÅEn France :

ïAutorisé depuis la semaine dernière !

ïDécret de la loi «hôpital, patients, santé et 
territoire »

ïAccepté pour palier au manque de spécialistes en 
zone rurale

ï« bobologie» pour beaucoup de médecins

ï/ƻƴǎŜƛƭ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Υ Ǉŀǎ ŘŜ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ

ÅEn Suisse

ïSociété Medgate



Télé expertise

ÅPossibilité pour un professionnel de santé 
ŘΩƻōǘŜƴƛǊ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǳƴ ŀǾƛǎ ǎǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ 
patient
ïAvec ou sans la participation du patient

ïNécessite le plus souvent la mise en commun du 
ŘƻǎǎƛŜǊ ƳŞŘƛŎŀƭ ƳǳƭǘƛƳŞŘƛŀ ŘΩǳƴ ǇŀǘƛŜƴǘ
ÅTexte : examens de biologie

ÅImages fixes : radiographies

ÅImages animées : échographies

ÅSons : auscultation, doppler

ïSerait utilement accompagné de télémanipulation
ÅEchographie



Télé expertise

ÅCommunications

ïSynchrones (visioconférence)

ï!ǎȅƴŎƘǊƻƴŜǎ όŎŜƴǘǊŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ Υ Santeos, e-
Radiologie)

Å« Learning curve»

ÅVoir la présentation «¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜǎ 
et visioconférence pour une activité 
ŘΩŀƴƎƛƻǇƭŀǎǘƛŜǎ ŎƻǊƻƴŀƛǊŜǎ»



Télé staff

ÅDissémination du savoir

ÅDoublement des connaissances médicales 
tous les 7 ans

ÅCoût (temps et argent) des conférences

ÅAnecdotique : conférence sur SecondLife



Télésurveillance

Plan

ÅObjectifs et définition

Å[ŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ

ïAcquisition

ïTraitement

ïCommunication

ÅLes capteurs et les signaux

ÅOutils techniques



Télésurveillance

ÅTélésurveillance ou télévigilanceou 
monitorage à distanceou télémonitorage

ÅObjectifs

ïMaintient à domicile :

ÅDe personnes souffrant de maladies chroniques

ÅDe personnes «fragiles»

ïEnjeu de santé publique :

ÅwŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘΩƘƻǎǇƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ

ÅÉconomies importantes



Télésurveillance

ÅMesurer et contrôler à distance des 
paramètres essentiels pour le diagnostic de la 
bonne santé physique (ou mentale)

ÅRespecter les règles de confidentialité

Å!ǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŀ 
personne suivie

ÅaŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊƛǘŞ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ Υ

ïleur transfert

ïleur traitement



Télésurveillance

ÅDéveloppement intensifié depuis une dizaine 
ŘΩŀƴƴŞŜǎ ǇǳƛǎǉǳŜ Υ

ïMiniaturisation des technologies

ïDéveloppement des méthodes de traitement du 
signal

ïLes techniques de télécommunications se sont 
démocratisées («sans fil»)

ï[ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǎǎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŘŜǎ 
coûts raisonnables



Télésurveillance

Å/ƘŀƞƴŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Υ

Acquisition

Traitement

Communication



Télésurveillance

1) Acquisition

ÅCapteurs et instruments permettant 
ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ Υ
ïsignaux physiologiques généraux
ÅǇƻƛŘǎΣ ǘŜƴǎƛƻƴ ŀǊǘŞǊƛŜƭƭŜΣ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŎŀǊŘƛŀǉǳŜΣ Χ

ïsignaux spécifiques à une pathologie
ÅǘŀǳȄ ŘŜ ƎƭȅŎŞƳƛŜΣ ǘŀǳȄ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŀƴƎΣ Χ

ïmais aussi :
Åconditions environnementales (température, 
ƘȅƎǊƻƳŞǘǊƛŜΣ ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŞΣ ƴƛǾŜŀǳȄ ǎƻƴƻǊŜǎΣ Χύ Υ ƭŜ 
ŘƻƳƛŎƛƭŜ Řǳ ǇŀǘƛŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǳǎǎƛ ŎƻƴǘǊƾƭŞ ǉǳΩǳƴŜ 
ŎƘŀƳōǊŜ ŘΩƘƾǇƛǘŀƭ

Ådéplacements, mouvements, activités



Télésurveillance

2) Traitement

ÅTraitement des signaux issus des capteurs

ÅAnalyse
ïFréquentielle (transformée de Fourier)

ïTemporelle (ondelettes)

ïCombiné (analyse temps-fréquence)

ÅCapteurs «intelligents» :
ïTraitement embarqué

ïTemps de réaction plus courts

ï!ǳǘƻǘŜǎǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ

ÅFusion de données



Télésurveillance

3) Communication

ÅTypes de réseaux

ïSans fils (WiFi)

ïInternet

ïConnexion satellite

ïetc.

ÅDimensionnement des réseaux



Télésurveillance

Les capteurs

ÅbŜ Ǉŀǎ ǇŜǊǘǳǊōŜǊ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ όŜŦŦŜǘ 
« blouse blanche»)

ÅÊtre le moins invasif possible (confort, asepsie, 
sécurité)

ÅDu coup, mesures indirectes au travers de la 
peau

ï«ȅΩŜƴ ŀ ǇŀǊǘƻǳǘ Η» : de 1,5 à 2,3 m²

ïLes systèmes de mesure indirecte à travers la peau 
existent depuis longtemps



Télésurveillance



Télésurveillance

ÅPrincipaux paramètres relevés :

ïFréq. cardiaque et respiratoire

ïwŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Υ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ǾƻƭǳƳŜΣ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ

ïPression artérielle, débit sanguin

ïMouvements et postures

ïémotions



Télésurveillance

ÅDes signaux de natures variées :
ïÉlectriques
ÅǎƛƎƴŀǳȄ Řǳ ŎǆǳǊ ό9/DύΣ ŘŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ό9aDύΣ Řǳ ŎŜǊǾŜŀǳ 

(EEG), des yeux

Å{ƛƎƴŀǳȄ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜǎ όƳƛƭƭƛǾƻƭǘ ǇƻǳǊ ƭΩ9/DΣ ƳƛŎǊƻǾƻƭǘ ǇƻǳǊ 
ƭΩ99Dύ

ïMécaniques
ÅPression artérielle, postures, poids, forces

Å/ŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ όζWiimote»)

ïThermiques

ïOptiques

ïAcoustiques

ïUltrasonores



Télésurveillance

Outils techniques

ÅAnalyse spectrale

ÅAnalyse en ondelettes

ÅFusion de données



Analyse spectrale

ÅTransformée de Fourier

Åhǳǘƛƭ Ǝƭƻōŀƭ ǇƻǳǊ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǊƛǘŞ ŘΩǳƴ 
signal

ÅExemple : ECG



Analyse en ondelettes

ÅLƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǇŜŎǘǊŀƭŜ Υ ƴΩƛƴŘƛǉǳŜ 
pas à quel instant une composante spectrale 
est apparue

ÅSolution : analyse «temps fréquence» ou 
analyse «multi résolution» (MRA)

ÅParmi les MRA : analyse en ondelettes





Fusion de données

ÅCombiner des données :

ïmultisources

ïprovenant de sources différentes

Åpour une information résultante de meilleure 
qualité



Quelques exemples



Quelques exemples



Quelques exemples



Téléchirurgie

ÅhǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŀǘƛŜƴǘ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ

ÅPremière opération :

ïOpération «Lindbergh»

ïSeptembre 2001

ïChirurgien à New York, patiente à Strasbourg

ÅVidéo : Jacques MarescauxόпнΩппύ
http://www.canal-
u.tv/producteurs/universite_de_tous_les_savoirs/dossier_programmes/les_conferences_de_l_annee_2004/les_nouvelles_therapies_soigner_demain/la_robotique_
medicale_et_la_telemedecine

http://www.canal-u.tv/producteurs/universite_de_tous_les_savoirs/dossier_programmes/les_conferences_de_l_annee_2004/les_nouvelles_therapies_soigner_demain/la_robotique_medicale_et_la_telemedecine
http://www.canal-u.tv/producteurs/universite_de_tous_les_savoirs/dossier_programmes/les_conferences_de_l_annee_2004/les_nouvelles_therapies_soigner_demain/la_robotique_medicale_et_la_telemedecine
http://www.canal-u.tv/producteurs/universite_de_tous_les_savoirs/dossier_programmes/les_conferences_de_l_annee_2004/les_nouvelles_therapies_soigner_demain/la_robotique_medicale_et_la_telemedecine
http://www.canal-u.tv/producteurs/universite_de_tous_les_savoirs/dossier_programmes/les_conferences_de_l_annee_2004/les_nouvelles_therapies_soigner_demain/la_robotique_medicale_et_la_telemedecine
http://www.canal-u.tv/producteurs/universite_de_tous_les_savoirs/dossier_programmes/les_conferences_de_l_annee_2004/les_nouvelles_therapies_soigner_demain/la_robotique_medicale_et_la_telemedecine
http://www.canal-u.tv/producteurs/universite_de_tous_les_savoirs/dossier_programmes/les_conferences_de_l_annee_2004/les_nouvelles_therapies_soigner_demain/la_robotique_medicale_et_la_telemedecine


Téléformation

ÅObjectif : enseignement à distance

ÅEnseignements pour :

ïÉtudiants

ïProfessionnels de santé

ÅAuto-formation principalement



Téléformation
ÅAn 2000, France : + 800 projets de télémédecine
ÅTéléformation : une des applications les plus 

courantes



Aspects «techniques»

ÅI¢a[ ōŀǎƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ

ÅContenu interactif et animé

ï« RichMedia presentation»

ïVidéos

ïetc.



Exemple

ÅExemple : www.umvf.org


