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Applica'on du numérique à la décision médicale 
 

I. Mécanisme décisionnel 
• Une décision suppose la confronta9on et l'applica9on d'un modèle de connaissance à un 

cas du monde réel dans le but d'effectuer un choix. 
 

• Trois types d'informa9ons entrent en jeu : 
D Les faits observés. 
D Les connaissances théoriques, le savoir. 
D L'expérience acquise au cours de l'exercice d'une ac9vité, c'est à dire le savoir-faire. 

 

II. Contexte de la décision 
 

• La difficulté de la prise de décision, en par9culier en médecine et en santé publique, 
vient de la situa9on d'incer9tude, qui 9ent à plusieurs raisons : 

→ L’incer7tude sur les connaissances : certaines connaissances sont d'ordre sta9s9que 
(fréquence des maladies ou des signes) et sont associées par nature à un risque d'erreur, 
mais d'autres connaissances sont incomplètes, par défaut d'explora9on ou par insuffisance 
de conceptualisa9on (physiopathologie). 
→ L’incer7tude sur les faits : la descrip9on de l'état présent n'est jamais parfaite, soit par 
manque de moyens ou de temps (urgence), soit par défaut de mesure ou mauvaise 
interpréta9on d'un symptôme, d'un signe ou d'un résultat. 
→ L'incer7tude du langage : le flou et l'ambiguïté des no9ons manipulées perturbent le 
traitement et la transmission de l'informa9on. 
• D'autre part, la décision, bien que portant sur un objet précis dans le cadre d'un domaine 

scien9fique déterminé, ne peut s'abstraire de l'environnement (psychologique, social, 
culturel, économique) de l'objet d'étude ou de l'observateur. 
 

III. Problèmes à résoudre 
 
✓ Un problème de classement ou de diagnos7c (médical ou autre) dont le but est de 
séparer ce qui est de ce qui n'est pas, compte tenu de l'incer9tude sur la situa9on réelle de 
l'objet d'étude (pa9ent, organe, popula9on). 
✓ Un problème d'op7misa7on dont le but est d'indiquer la démarche la plus efficace (par 
exemple, une stratégie thérapeu9que) compte tenu de l'objec9f et de contraintes (coût, 
risque, difficulté, environnement). 
• Si l'aide au diagnos9c médical est le premier sujet évoqué, les systèmes informa9ques 

d'aide à la décision ont comme objec9f général de modéliser un système réel ou son 
comportement afin de prédire son état présent ou à venir.  

→ Ce système peut donc être un individu, malade ou non, mais aussi un organe isolé, une 
popula9on d'individus, ou une organisa9on (hôpital).  
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IV. Décision Support Systems  
 

✓ Le mode passif est le plus fréquent, il suppose l'interven9on explicite de l'u9lisateur pour 
décrire le problème (par exemple, l'état du pa9ent) et interroger le système.  

 
→ On dis9ngue deux types de comportement :  

✓ un système consultant fournit en retour une conclusion ou un conseil (par exemple 
un diagnos9c ou un traitement).  

✓ un système cri7que demande que lui soit décrite la stratégie envisagée par le 
décideur humain, ce qui lui permet de la commenter ou de la cri7quer en indiquant les 
failles du raisonnement.  

 
✓ Le mode semi-ac7f correspond à un système dont le déclenchement automa9que 
répond à une interven9on humaine.  
 
→ L'objec9f est de jouer le rôle de garde-fou en rappelant en temps réel des informa9ons 
ou des règles indiscutables : le système de rappel automa7que qui permet d'éviter des 
prescrip9ons inu9les, contre-indiquées ou exposant à des interac9ons, système d'alarme 
qui alerte sur un changement d'état du pa9ent. 
 
✓ Le mode ac7f est celui d'un système à déclenchement automa9que et autonome.  
 
→ Il agit sans interven7on du décideur selon une boucle de rétro-contrôle pour 
ac9onner un système de traitement ou de surveillance. 
 

V. Modèles sous-jacents 
 Il y a 6 modèles :  

Le modèle informa.que : 
 

• Les modèles déterministes décrivent l'évolu9on de concentra9ons ou de quan9tés 
con9nues à l'aide de fonc7ons mathéma7ques et de systèmes d'équa7ons 
différen7elles. 
 

•  Les modèles stochas7ques s'intéressent au comportement d'objets individualisés 
(personnes ou molécules) qu'on ne peut connaître avec cer9tude mais qui obéissent à 
des lois de probabilités connues. 

 
•  Quel que soit le formalisme mathéma9que sous-jacent, les résultats que fournit le 

modèle en sor9e, en réponse aux données d'entrée, doivent être validés, c'est-à-dire 
comparés à ceux observés dans la réalité pour les mêmes valeurs des paramètres 
d'entrée. 

• => Applica*ons ?  
• Les modèles mathéma9ques peuvent servir à la décision médicale ou de santé publique, 

en mode passif ou en mode ac9f (contrôle automa9que). Leurs applica9ons sont donc 
nombreuses et variées :  



Digitalyne Santé Numérique  Pr Staccini  

Le tutorat niçois est gratuit. (On vous met bien hein) Toute reproduc:on ou vente est interdite. 

✓ modèle pharmacociné9que : il permet de représenter et de quan9fier les différentes 
phases du métabolisme des médicaments (absorp9on, diffusion, transforma9on en 
métabolites ac9fs ou non, élimina9on) pe9te dédi à la pharmaco. Le modèle peut être 
construit sur les données d'une popula9on ou d'un individu. Il est u9lisé pour adapter au 
mieux la posologie, en par9culier dans le cas de médicaments à fenêtre thérapeu9que 
étroite. 
✓ modèle épidémiologique : il a pour objec9f la représenta9on de l'évolu9on dans une 
popula9on d'une maladie, souvent contagieuse, et des facteurs influençant ce[e diffusion 
dans le temps ou dans l'espace. Lorsqu'un tel modèle a été validé, il permet d'une part 
d'avoir une idée des facteurs de risque ou de protec9on possibles et de leur importance 
rela9ve, mais surtout il fournit une es9ma9on de l'efficacité poten9elle des diverses mesures 
sanitaires envisageables. La pandémie à VIH est l'objet de nombreux modèles de ce type. 
 

Le modèle sta.s.que : 
 
• Les méthodes sta9s9ques concernent essen9ellement les méthodes de régression ou de 

classifica7ons mul7dimensionnelles qui perme[ent d'expliquer la valeur d'une réponse 
ou l'appartenance à un groupe en fonc9on des valeurs de plusieurs variables dites 
explica9ves.  

 
• Il s'agit notamment de l'analyse discriminante, de la régression logis7que dans le cas 

d'une réponse qualita9ve (groupe), de la régression mul7ple dans le cas d'une réponse 
quan9ta9ve, ou du modèle de Cox dans le cas d'une variable de réponse censurée 
(analyse de survie).  

 
Le modèle probabiliste : 

• Les méthodes probabilistes, reposant sur l'applica9on du théorème de Bayes, 
perme[ent de calculer la probabilité d’une maladie connaissant les signes du malade  
(cf cours spécifique sur la valeur informa9onnelle d’un test diagnos9que). 
 
                                              Le modèle booléen : 

• Les méthodes algébriques font d'abord appel à l'algèbre de Boole ou algèbre binaire qui 
concerne les variables ne pouvant prendre que deux états : vrai/faux ou présent/absent.  
 

• L'u9lisa9on de l'algèbre de Boole vise à reproduire le raisonnement médical et à 
formaliser la connaissance au moyen d'arguments binaires, en Oui ou Non,           
et d'opérateurs logiques : Non, Et (Syndrome néphro9que = protéinurie et 
hypoprotéinémie), Ou (Erup9on rougeole = exanthème ou Koplick ), Implique (Signe de 
Babinski => syndrome pyramidal). Il est alors possible en principe de décrire les maladies 
par la présence ou l'absence de signes, et les règles de raisonnement clinique par des 
implica9ons. 

 
• Cependant, l'u9lisa9on du formalisme booléen pose des problèmes. Il implique une 

rigidifica7on de la pensée et l'élimina7on des diverses formes d'incer9tude, fréquentes 
en médecine.  
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Les modèles symboliques : 
 

•  Les systèmes experts sont des logiciels de résolu9on de problèmes. Ils perme[ent de 
représenter sous forme explicite et déclara9ve les connaissances et le comportement 
d’un expert humain, afin qu’il puisse être reproduit par un programme.  
 

• Deux types de no9ons doivent donc être formalisées : 
✓ un ensemble de connaissances théoriques ou expérimentales 
✓ le raisonnement qui permet de les u9liser. 

 
• Les premières seront gérées dans une base de connaissances tandis que le second sera 

réalisé sous la forme d'un programme interpréteur de connaissances : le moteur 
d'inférences.  
 
Þ Suite du modèle symbolique : les systèmes experts 

 
•  Mycin est le premier système expert en médecine, il est encore le plus cité bien qu'il 

n'ait jamais été u9lisé en rou9ne. Ini9alement conçu pour le diagnos9c et le traitement 
des méningites infec7euses (moyen mémo = Mycin : méningites), il a donné lieu à toute 
une série de développements théoriques : isolement du moteur d'inférences sous la 
forme d'un moteur essen9el qui a été appliqué à d'autres bases de connaissances 
comme Oncocin en chimiothérapie ou développement d'un système à voca9on 
pédagogique dénommé Guidon. 

 
• Internist est un des systèmes à voca9on large : la médecine interne, avec 600 maladies et 

4500 signes, chaque maladie est décrite par des signes dotés d'un coefficient de 
sensibilité et de spécificité ; les performances de ce système ont été évaluées sur des cas 
cliniques du New England Journal of Medicine ; cependant il est inu9lisable en pra9que 
en raison notamment du temps de consulta9on ; une version simplifiée et à voca9on 
didac9que, QMR, est maintenant disponible sur microordinateur.  

 
• Sphynx reste le système expert français le plus connu (mémo : sphynx = stylé donc = le + 

connu) ; il u9lise un formalisme mixte, objets structurés pour les concepts médicaux et 
règles de produc9on pour le raisonnement ; il a été appliqué dans le domaine du 
diagnos9c des ictères et de la thérapeu9que du diabète, où il a été évalué auprès de 
médecins généralistes.  

 
• Le système Help est l'exemple d'un système d'aide à la décision intégré à un SIH ; il 

fonc9onne en mode semi-ac7f, la mise à jour des données du dossier du pa9ent 
déclenchant les modules d'aide à la décision ce qui permet la réalisa9on d'alarmes 
intelligentes dans le cadre de la prescrip9on thérapeu9que (contre-indica9ons, 
interac9ons), notamment d'an9bio9ques (détec9on d'infec9ons nosocomiales, de 
résistances), ou de produits sanguins. 
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Le modèle neuromimé.que : 
• Les méthodes neuromimé9ques ou connexionnistes sont inspirées des structures 

neuronales et du fonc7onnement cérébral d'où le nom fréquent de réseau de neurones 
formels.  

• Le réseau neuronal est un programme qui met en jeu des nœuds ou neurones formels 
reliés entre eux par des arcs, équivalents des axones et des dendrites. 

• Chaque neurone réalise la somma9on des s9muli des neurones afférents, chaque 
connexion étant affectée d'une pondéra7on.  

• Les systèmes neuronaux ont trouvé leurs premières applica9ons dans le domaine de la 
reconnaissance de formes (caractères, images, sons), en effet, on peut assimiler la 
couche d'entrée à une ré9ne. 

• Ils sont bien adaptés aux problèmes de classifica9on diagnos9que à condi9on que l'on 
dispose d'une base de cas suffisante en nombre et en variété pour le processus 
d'appren9ssage. Dans ce[e situa9on, la couche d'entrée correspond aux signes et la 
couche de sor9e aux diagnos9cs.  

• L'usage d'un réseau de neurones permet de ne pas spécifier un modèle mathéma9que 
théorique, mais en contrepar9e le réseau est un modèle empirique qui ne peut être 
explicité. 

 
Dédi à mon DJ préférée  
Dédi à ma rousse préfff => PESTO pour les in9mes ou Lagherta au ski (bahaha riez c’est trop 
drôle)  
Dédi au permis que je dois passer un jour mais enr le permis je sais pas en vrai à Nice 
Dédi à Beyonce (faut me[re toutes les chances de son côté) #jeveuxpasd’errata  
Dédi à Miss Mar9nique et son éloquence même si elle a un dégradé bien serré elle reste belle 
Dédi à Alice qui taffe ce[e ronéo l’année pro = P2  
Dédi à mes 11 fillo[es et mon fillot parce que je n’en parle jamais assez  
Dédi à Kendrick Lamar : 🎶🎶🎶🎶🎶 Say Drake 🎶🎶🎶🎶 
Dédi à toi qui taffe ce[e fiche : « La meilleure défense, c'est l'attaque ou la contre-attaque ». 
Dédi à Iristamine, la plus belle et dédi à mes Co-tuts vive la SP-SN 
Dédi à mon qru de l’EB 1 j’ai eu les tes9s une fois pas deux donc force pour l’EB2 non en vrai 
je suis sympa mais faut doser. Dédi à la cheffe-tu(t)erie intemporellement iconique. 
Pas dédi au p1 aigri qui laisse l’amphi dégeu pour moi vous avez loupé la maternelle  
Dédi à ma ville de cœur :  CARDIFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

  


