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Abstract— L'ére numérique actuelle, marquée par 1'essor de
l'intelligence artificielle (IA) et du big data (BD), transforme
radicalement nos vies quotidiennes et surtout nos systémes de
santé, offrant des solutions innovantes pour améliorer la qualité
de vie. L'idée d'un "avenir plus intelligent" utilise les données
pour fournir des soins médicaux plus efficaces, personnalisés et
réactifs. Cependant, malgré ces avancées impressionnantes, un
aspect crucial est souvent négligé : la durabilité environnementale
des systémes médicaux. Bien que les technologies modernes
apportent des améliorations significatives dans la gestion de la
santé et l'efficacité des hdpitaux intelligents, leur impact
écologique et leur contribution a la durabilité des ressources ne
sont pas suffisamment abordés. Cet article examinera non
seulement les avantages nouvelles technologies dans la santé, mais
soulignera également la nécessité de sensibiliser a
I'environnement. En explorant comment intégrer des pratiques
durables dans la conception et la mise en ceuvre des systémes de
santé intelligents, il met en lumiére l'importance d'équilibrer
I'innovation technologique et la responsabilité écologique pour
assurer un avenir intelligent et durable.

Mots-clés—avenir intelligent, durabilité environnementale,
IA, soins de santé, Big Data

I. INTRODUCTION

L’utilisation de I’intelligence artificielle (IA) et du big data
transforme profondément nos vies et fagonne un avenir plus
intelligent. Ce concept vise a optimiser les ressources pour
améliorer la qualité¢ de vie. Les villes intelligentes illustrent
cette révolution en utilisant des technologies connectées et des
big data pour gérer les infrastructures, les transports et les
services publics, améliorant ainsi I’efficacité énergétique et le
confort des citoyens. Les capteurs intelligents permettent une
surveillance en temps réel et une planification proactive des
ressources. L’avenir plus intelligent intégre ces innovations
pour anticiper les besoins futurs et s’adapter aux changements
rapides de la société, en repensant les paradigmes du
développement durable et de la gestion des ressources
naturelles. Dans le domaine de la santé, les hopitaux
intelligents utilisent I’IA et les big data pour personnaliser les
traitements et gérer les soins de manicre plus efficace.
Cependant, il est crucial de ne pas négliger la durabilité
environnementale dans ces développements. Dans ce résumé
étendu, nous aborderons en premier lieu I’'impact des villes
intelligentes sur la gestion des ressources, avant de nous
intéresser aux nouveautés dans le secteur médical. Ensuite,
nous finirons par une discussion des défis et opportunités afin
d’assurer une durabilité environnementale ainsi qu’un avenir
meilleur.

II. ETAT DEL’ART

A. L’Intelligence Artificielle et les Soins de Santé
L'intégration de l'intelligence artificielle (IA) dans les
systémes de santé mobiles a pris une nouvelle dimension avec
le développement du modele de deep learning, InceptionTime
v3, pour prédire les AVC. Ce modéle est entrainé et évalué a
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Parall¢lement, des signaux ECG a 12 dérivations sont utilisés
pour développer un réseau de neurones profond capable de
classifier 12 types de signaux, tandis que les signaux ECG a
dérivation unique permettent la classification de 9 classes de
signaux. Cette approche visea améliorer le diagnostic des
AVC, offrant une solution mobile et efficace [1].

D’autant plus que I’Intelligence Artificielle montre un
potentiel immense dans la gestion des risques des industries de
la santé dans les villes intelligentes. Un article met en avant le
role crucial des systémes de gestion des risques soutenus par
I’TA, avec des bénéfices tels qu’une meilleure réactivité et
précision des interventions médicales. Cependant, des défis
persistants, comme le manque de transparence, la sécurité des
données et la confidentialité des informations médicales,
doivent étre surmontés pour une adoption généralisée [2].

La pandémie du COVID-19 a mis en avant I’importance
des avancées technologiques dans le secteur de la santé,
affectant les individus sur les plans physique, mental et social
[9][10][11]. L utilisation de technologies telles que I’Internet
des objets (IoT), I’IA et les drones ont permis la surveillance a
distance des patients, la gestion des admissions hospitaliéres et
la distribution de médicaments essentiels. Les données
proviennent de diverses sources, incluant des rapports sur la
pandémie, des statistiques sur les lits d”hdpitaux et le nombre
de médecins en Inde, ainsi que des informations sur le
gaspillage de doses de vaccin. Ces références montrent
I’impact positif de I’IoT et de I'TA dans la gestion de la
pandémie, offrant des perspectives prometteuses pour 1’avenir
des soins de santé intelligents [5].

En résumé, I’TA et les technologies associées transforment
les systémes de santé, améliorant la prédiction et le diagnostic
des maladies ainsi que la gestion des crises sanitaires et des
risques dans les villes intelligentes. Malgré les défis en maticre
de sécurité des données et de confidentialité, les bénéfices
potentiels sont considérables, promettant une amélioration
continue des soins de santé a I’échelle mondiale.

B.  Infrastructures des hopitaux intelligents et connectés
L'impact des technologies 5G dans le secteur de la santé est au
centre d’un article qui évalue comment |’utilisation de cette
technologie, associée a I’TA, a la réalité augmentée et virtuelle,
et a I’informatique en nuage, peut améliorer les soins de santé.
L’article examine en détail les applications spécifiques de la
5G dans les hopitaux intelligents, notamment la détection des
signaux et la réduction de la puissance de créte, mesurée par le
« PAPR » (Peak-to-Average Power Ratio). Cette métrique est
cruciale dans les communications sans fil, en particulier pour
les systémes a modulation multi-ondes (MCW) car cela permet
d’évaluer I’efficacité des signaux transmis. En outre, 1’article
aborde les défis et solutions pour le déploiement réussi des
hopitaux intelligents, tout en mettant I’accent sur I’importance
d’une infrastructure solide et fiable. Parallélement, un autre
article se concentre sur l’adoption de modeles de données
sémantiques communs pour garantir 1’interopérabilité des
applications de sant¢é numérique, en mettant en avant
’utilisation des normes FHIR (Fast Healthcare Interoperability
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Resources) [4]. Les données utilisées incluent des variables
issues du processus de dépistage, des informations
démographiques, des antécédents médicaux, le contexte social
et d’autres détails médicaux. Lesindicateurs clés utilisés pour
évaluer D’efficacité de ces applications sont les KPI (Key
Performance Indicators), regroupés en cinq grandes catégories
. cliniques, expérience rapportée par les patients/utilisateurs,
résultats rapportés par les patients, productivité et données
économiques. Ces indicateurs sont essentiels pour mesurer
I’impact des applications de santé numérique sur la qualité des
soins, I’expérience des patients et 1’efficacité économique.

C. Sécurité et Confiance dans les Applications de Santé

Cet article se concentre davantage sur I’état de 1’art dans le
domaine, en synthétisant les avancées récentes dans
I’intégration de I’IA et de la blockchain dans les applications
de I’Internet des Objets Médicaux (MedloT). L’objectif
principal est d’explorer comment ces technologies peuvent
révolutionner la prestation des soins de santé en améliorant les
diagnostics, la gestion des données médicales, la
confidentialité des patients et les soins efficaces. En intégrant
I’TA, les diagnostics deviennentplus précis et plus rapides,
tandis que la blockchain assure une gestion sécurisée et
transparente des données médicales,protégeant ainsi la vie
privée des patients. De plus, 1’article identifie les défis actuels
tels que la complexité technologique, les préoccupations en
matiére de sécurité des données et 1’adoption par les
professionnels de la santé. Il fournit également des
orientations pour les recherches futures afin d’améliorer la
sécurité des données et d’assurer des soins de santé plus
efficaces et centrés sur le patient. En résumé, I’intégration de
I’IA et de la blockchain dans le MedloT promet de transformer
les soins de santé en offrant des solutions plus intelligentes,
plus stires et plus centrées sur le patient.[6]

D. Applications de I'lA en imagerie médicale

Dans cette section, nous allons explorer des articles qui
apportent des éclairages variés sur I’application des avancées
numériques sur I’imagerie médicale. Un domaine ou ces
technologies s’avérent étre en effet un atout capital qui
permettraient de dépasser le seuil de la médecine
traditionnelle. L utilisation des techniques d’apprentissage
profond (Deep Learning) repoussent les barricres
diagnostiques classiques en maximisant 1’utilisation des
images médicales méme lorsqu’elles sont incomplétes ou
fragmentées. Le processus de reconstruction d’images éparses
est extrémement importance afin de compenser les limitations
des données réduites. C’est en générant des images de haute
qualité en dépit d’informations initiales partielles, que les
méthodes modernes ouvrent de nouvelles possibilités vers la
surveillance a distance favorisant ainsi des soins plus
personnalisés [12]. Cette capacité a améliorer la qualité des
données constitue une évolution majeure contribuant ainsi a
offrir des soins plus adaptés aux patients.

De plus, les récents progrés dans 1’optimisation de
I’intelligence artificielle renforcent cette tendance. Par
exemple, les améliorations apportées au modele VGG16 afin
de classifier des tumeurs cérébrales pour renforcer les résultats
des examens de radiologie. En ajustant ce modele, I’TA peut
dorénavant mieux classifier les images IRM facilitant alors la
prise de décisions thérapeutiques plus ciblées et contribuant a
des traitements plus adaptés aux besoins des malades. [13]

En outre, I’intégration des nouvelles technologies est une
révolution dans le secteur médical est marque une étape
importante et décisive, répondant ainsi aux défis de la
médecine moderne.

III. D1scUSSION

Cette revue de la littérature offre un apergu global des
connaissances sur les technologies modernes dans le domaine
médical. Les études récentes se concentrent principalement sur
l'application de l'intelligence artificielle (IA) et des
technologies associées, telles que 1'Internet des objets (IoT) etle
cloud computing. Cependant, elles présentent une limite
majeure : elles n'abordent pas suffisamment les aspects de
durabilité environnementale ni les défis pratiques liés a
l'intégration de pratiques durables dans la conception des
systémes de santé intelligents. Bien que certains articles
mentionnent I'importance de concilier innovation
technologique et responsabilité écologique, ils manquent
d'analyses approfondies sur les solutions concreétes. De plus,
certains se concentrent uniquement sur les avantages
technologiques, en négligeant les implications
environnementales. Ce manque récurrent de prise en compte
des enjeux écologiques représente un obstacle important pour n
avenir véritablement durable dans le domaine de la santé.

A. Analyse des implications des résultats existants

Les résultats des articles analysés offrent des perspectives
variées mais complémentaires sur 1'intégration des
technologies avancées et des pratiques durables dans le
secteur de la santé. En revanche, un autre met en lumiére les
bénéfices des technologies comme la 5G et 1'TA dans le
domaine de la santé tout en insistant sur la nécessité de
prendre en compte la durabilité environnementale. De plus,
certains articles abordent les implications de l'utilisation de la
blockchain et de I'lA dans les applications médicales IoT
(MedlIoT), soulignant la nécessité d'assurer lafiabilité, la
sécurité et l'explicabilité des technologies. Un dernier article
se concentre sur les technologies mobiles et les capteurs sans
fil pour la prédiction des AVC, démontrantl'efficacité des
modeles d'apprentissage profond dans la surveillance a
distance des patients.

B. Identification des lacunes de la littérature actuelle

La littérature actuelle sur I'lA dans le domaine de la santé
révéle plusieurs lacunes importantes. D'une part, il y a un
manque d'études approfondies sur 1'évolutivité des solutions
d'interopérabilité et sur l'intégration d'outils conviviaux pourla
gestion des ressources FHIR. Les implications éthiques liées a
la confidentialité des données sont également insuffisamment
explorées. Par ailleurs, les défis liés a l'intégration de pratiques
durables dans les systémes de santé intelligents ne sont que
rarement abordés. De plus, l'intégration des dispositifs MedloT
avec des systémes blockchain pose des problémes de sécurité
des données et d'interopérabilité. Pour les systémes de gestion
des risques assistés par 1'IA, leslacunes incluent I'absence
d'études longitudinales sur leur efficacité, ainsi que I'impact sur
diverses populations. Il existe aussi peu de recherches sur les
implications éthiques et les expériences des patients, ainsi que
sur les analyses colits-bénéfices nécessaires pour évaluer
l'impact économique de ces systémes.

C. Suggestions pour les recherches futures

Pour combler ces lacunes, il est crucial de considérer des
orientations de recherche futures qui fourniront un cadre
complet pour l'intégration durable de 1'IA et des mégadonnées
dans les soins de santé. Une attention particuliére doit étre
accordée a l'informatique "verte", qui vise a réduire la
consommation d'énergie dans les systémes de santé
intelligents.  Certaines mesures pratiques incluent la



collaboration entre les secteurs public et privé, l'adoption de
réglementations  environnementales  plus  strictes, et
l'investissement accru dans la recherche pour des technologies
vertes. Promouvoir la télémédecine et utiliser 1TA pour
optimiser la gestion des ressources sont d'autres stratégies
essentielles.

CONCLUSION

La présente étude conclut que 1’intégration de
I’intelligence artificielle (IA), des données massives (BD) et
des technologies sophistiquées dans les systémes de santé
intelligents peut grandement améliorer les résultats pour les
patients ainsi que 1’efficacité et la prestation des soins de
santé. Ces innovations présentent des solutions prometteuses
pour le traitement personnalisé, 1’analyse prédictive et la
surveillancede la santé en temps réel, qui ont le potentiel de
révolutionner le domaine médical. Néanmoins, cette avancée
technologique doit étre équilibrée par un effort consciencieux
en faveur de la pérennité écologique. La littérature existante
met en évidence le potentiel de transformation de ces
technologies, mais aussi un certain nombre de lacunes
critiques. Bien que le Big Data et I’IA présentent plusieurs
avantages établis dans le domaine médical, leurs effets sur
I’environnement ne sont pas encore bien compris. Les
recherches futures devraient se concentrer sur la création et le
déploiement de technologies respectueuses de I’environnement,
encourager lacollaboration intersectorielle et cultiver une
compréhension plus large de la durabilité environnementale au
sein du secteurdes soins de santé afin de combler ces lacunes.
Pour assurer un avenir véritablement intelligent et durable, il
faut s’assurer que les systémes de santé intelligents soient
autant sophistiqués sur le plan technologique que sur le plan
écologique pour un avenir plus durable et prouver qu’une
coexistence pacifique entre I’innovation de pointe et la
gérance environnementale est possible et atteignable par les
parties prenantes, démontrant un équilibre dans les deux
disciplines.
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