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DOSSIER

Al'aide de son téléphone portable, le professeur
Jiirgen Holm manceuvre un robot ayant une
tablette équipée d'une caméra et de la fonction
Skype. IL le dirige vers I'endroit ot une femme
agée est tombée au cours d'un exercice fictif.
Photos: Leo Wyden.

L Les soins . futu‘r - vont se dévelor e
orace a Madame Brénnimann

Le laboratoire d'informatique médicale de Bienne de la Haute école spécialisée
bernoise imagine des produits et des programmes qui faconneront l'avenir des
soins infirmiers. Bientdt, les robots de soins du futur y seront développés. Dans

ce laboratoire, il y a notamment un appartement dans lequel vit un couple fictif:
les Bronnimann. On y trouve par exemple une tablette a roulettes, une armoire
intelligente et une balance connectée, sans oublier un parquet capable de commu-
niquer avec l'Aide et soins a domicile.

Mme Brénnimann n'a pas la vie facile. Dans l'intérét de la science,
elle chute a tout bout de champ. Des inconnus inspectent sans
cesse chaque recoin de son appartement, tandis que son mari
est parfois écarté de sa vie quotidienne pendant un certain
temps. Pour comprendre le traitement réservé a cette femme,
il faut savoir une chose: elle n'existe pas vraiment. A l'instar de
toutes les expériences qu'elle endure au quotidien, elle sort tout
droit de l'imagination des responsables du laboratoire d'infor-
matique médicale de la Haute école spécialisée de Berne (BFH).
Dans ce «Living Lab», des systemes d'assis-tance technique

sont développés et testés pour permettre aux personnes
malades et agées de vivre entre leurs quatre murs, malgré
leurs difficultés. Selon les informaticiens médicaux biennois, le
systeme de santé sera a ['avenir soutenu par le numérique.

Tout le systéme de santé sous un méme toit

Le cours d'informatique médicale est proposé & la BFH depuis
2011. Il a été créé par le professeur Jiirgen Holm, qui se trouve
encore aujourd’hui a la téte du département, avec son collégue
le professeur Michel Lehmann. La plupart des services d'infor-
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matique médicale du monde entier sont reliés a un hopital.
A Bienne, le fait que ce-ne soit pas le cas a été transformé
en atout: «Nous n‘avions pas besoin de nous concentrer sur
un seul hopital, mais nous pouvions considérer tous les pres-
tataires de services de la méme maniére», explique Jirgen
Holm. «En créant notre laboratoire il y a six ans, nous avons
réuni, dans une certaine me-
sure, 'ensemble du systeme
de santé suisse sous un

s'étend sur quatre étages
et a co(ité environ un demi-
million de francs qui ont été
principalement couverts par
des sponsors.

Dans ce laboratoire inter-
actif, les informaticiens mé- toit'»
dicaux peuvent désormais
tester les programmes et les
produits qu'ils ont inventés de la maniére la plus réaliste pos-
sible. «Bien que nous développons des technologies, notre
travail est toujours axé sur les personnes», explique Jirgen
Holm. «En optimisant la circulation de l'information entre
tous les acteurs du systéme de santé, nous voulons nous as-
surer que tous les patients sont traités de fagon optimale,
mais aussi qu'ils se sentent a l'aise.»

Par conséquent, les étudiants utilisent la méthode
«User-Centered Design» (UCD), c'est-a-dire que la concep-
tion de leurs produits est toujours orientée vers l'utilisateur.
«Nos 120 étudiants actuels doivent donc apprendre precisé-
ment ce qu’un groupe cible spécifique veut vraiment, a be-
soin et peut faire. Ils doivent étre capables de faire preuve
d’empathie envers les futurs utilisateurs de nos technolo-
gies», reléve Jirgen Holm. C'est la qu'intervient Mme Bron-
nimann, qui souffre de diabéte, d’arthrose, d’hypertension
artérielle et d'insuffisance cardiaque. «Nous inventons un
curriculum vitae, un historique médical et des préférences
personnelles pour Mme Brénnimann. Nous la connaissons
parfaitement et nous nous demandons & chaque étape du
Processus: & quel point est-ce un avantage pour Mme Bron-
nimann?» Dans une certaine mesure, l'ainée est censée re-
Présenter «Madame Tout-le-monde». En d'autres termes, la
technologie qui facilite la vie de Mme Brénnimann devrait
également profiter dans la réalité a une grande partie des pa-
tientes et des patients suisses.

Jirgen Holm

Visite du laboratoire

Le monde de Mme Brénnimann - le laboratoire d'informa-
tique médicale - se visite avec un grand intérét. Jusqu'a
800 personnes découvrent le Living Lab chaque année et
€xaminent de prés toutes les technologies testées. En ce
jour d'avril, Jirgen Holm nous guide a travers les salles ou
la «eHealthy - a santé basée sur l'informatique — est omni-

méme toit.» Le laboratoire

santé suisse sous un méme
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présente. Le professeur dévoile les unités de soins intensifs,
les cabinets de médecins généralistes, les pharmacies, la salle
de physiothérapie ou encore la salle de logistique.

Dans cette derniére piéce, les étudiants et les professeurs
réfléchissent actuellement a la maniére d'améliorer la sécu-
rité des patients. «Ily a encore un nombre effrayant d’erreurs
dans la gestion des médica-
ments, en particulier au ni-
veau des interfaces entre les
différents prestataires de
services», déclare Jirgen
Holm. Des petits assistants
numériques doivent éviter
que de telles erreurs ne se re-
produisent a l'avenir: dans un
hopital, par exemple,ilyaun
code sur chaque poche de
perfusion, sur chaque carte
d’employé et sur chaque bra-
celet de patient. Cela permet au systéme de vérifier en per-
manence si une infirmiére est autorisée & s'approcher d’'un
patient avec un médicament qui lui a été prescrit et qui n'a
pas encore été administré. «Dans 99,5 % des cas, le systéme
reste silencieux et les personnes concernées ne le remarquent
méme pas», explique Jiirgen Holm. «Dans tous les autres cas,
l'alarme se déclenche, ce qui permet d'augmenter la sécurité
des patients.»

Une penderie qui choisit les vétements
Enfin, Jirgen Holm entre dans 'appartement du laboratoire,
offrant une vue imprenable sur la vieille ville de Bienne. La
cuisine et la salle de bains sont en construction, mais le sa-
lon et la chambre a coucher sont équipés depuis longtemps
de systemes sophistiqués qui ne sont pas visibles au premier
coup d’ceil. L'appartement ressemble a une maison normale,
avec des photos de petits-enfants radieux ainsi que toutes
sortes de souvenirs disposés sur des étagéres. L'une des pieces
maitresses du logement est la penderie intelligente, un ex-
cellent exemple d'assistance a l'autonomie a domicile (voir
l'encadré a la page 29). Le logiciel intégré dans l'armoire faci-
lite la vie des personnes atteintes de démence légére en les
aidant a choisir les vétements appropriés a chaque occasion.
Les étudiants ont développé cette armoire pour le person-
nage fictif qu’incarne Kurt Brénnimann. Lorsque 'époux d’Eli-
sabeth Brénnimann, atteint de démence légeére, se tient de-
vant le meuble, le programme allume un écran qui peut étre
commandé par trois grands boutons colorés. L'assistant tech-
nique salue M. Bronnimann et lui propose ensuite des véte-
ments adaptés a la météo et aux occasions spéciales a venir.
L'écran affiche ainsi l'emplacement exact de son costume de
féte ou de son chandail décontracté. Le capteur intégré dans
l'armoire sait ou se trouvent ces piéces d’habits grace aux
puces électroniques cousues dans chaque vétement. «Ces
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technologies permettent de soulager les proches des per-
sonnes atteintes de démence», explique Jiirgen Holm. «Etelles
redonnent aux personnes concernées un peu d'indépendance.»

Méme le parquet du salon est intelligent: le sol surnom-
mé «SensFloor» enregistre chaque contact et détecte ainsi
gquand Mme Brénnimann
tombe et reste allongée par
terre. Le systéme envoie
alors immédiatement un
message a une personne dé-
signée au préalable. Aprés
avoir recu le message, le
proche ou le soignant de
l'Aide et soins a domicile
peut, via son téléphone por-
table, se connecter directement au systéme d’un petit robot
présent dans 'appartement de Mme Bronnimann. Il peut
alors controler le robot en déplagant doucement un doigt sur
lécran de son téléphone.

Un test réalisé par le «Magazine ASD» montre que cette
technologie peut étre maitrisée sans probléme — sans heur-
ter les cadres de porte ou les pots de fleurs décorant l'appar-
tement — aprés une courte phase d'apprentissage. La per-
sonne ayant recu le signal d'alerte dirige le robot vers le lieu
ol la chute a été enregistrée. La tablette fixée sur le robot
filme U'endroit et permet de voir siMme Brénnimann est réel-
lement tombée. En cas de chute, son contact peut alors com-
muniquer avec elle via Skype et la calmer en lui disant que
les secours sont déja en route. «Des tests ainsi que des son-
dages ont montré que les gens ne veulent pas de cameéras
fixes chez eux», indique Jirgen Holm. «Grace a notre sys-
téme, la caméra est activée et dirigée vers un endroit spéci-
fique uniquement lorsqu’une aide est vraiment nécessaire.»

En prenant 'exemple du sol intelligent, on comprend aus-
si pourquoi les étudiants du laboratoire décident parfois de
séparer Mme Bronnimann de son mari: les capteurs installés
dans le parquet sont particuliérement importants lorsquau-
cun membre de la famille n'est présent pour remarquer une
éventuelle chute. Par conséquent, les chercheurs développent
différentes pistes en partant de I'hypothése que Mme Bron-
nimann vit seule. «Un appartement équipé d'intelligence
artificielle devient de plus en plus indispensable quand on se
retrouve seul», résume Jiirgen Holm.

Jurgen Holm

Méme la balance communique

Les informaticiens médicaux biennois développent donc des
programmes qui permettent aux objets du quotidien de com-
muniquer entre eux et avec les gens. La balance de Mme Bron-
nimann représente également un autre moyen de communi-
cation: elle indique tous les jours a son médecin de famille
combien de kilos pése la senior. Si la cliente prend du poids
de fagon perceptible, cela peut indiquer que de l'eau est sto-
ckée dans ses jambes et ses poumons. Dans ce cas, le méde-
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cin recommande un rendez-vous de contréle; en revanche,
les contréles de routine deviennent superflus.

La «télémédecine» — c'est-a-dire le diagnostic et la théra-
pie qui permettent de combler une distance spatiale ou méme
temporelle entre le thérapeute et le patient — est appelée a

gagner en importance. «Par

subi une opération du cceur
est renvoyé chez luiavecune
valise remplie d'instruments
de mesure», explique Jirgen
Holm. Les appareils mobiles
transmettent en perma-
nence leurs résultats de me-
sure a la clinique respon-
sable, qui les évalue. Grace a Uintelligence artificielle, le fait
de «rester a 'hépital pour observation» devient de moins en
moins nécessaire.

Une vision pour Mme Brénnimann

«Plus l'occupant de l'appartement devient agé et vulnérable,
plus le soutien technique se renforce, explique Jiirgen Holm.
Déménager sera de moins en moins nécessaire pour les per-
sonnes agées, parce qu'une habitation pourra & l'avenir passer
d'un appartement «normal» & un appartement d'assistance,
voire a une maison médicalisée. Dans un «scénario un peu pro-
vocateury», comme il le dit lui-méme, le chef du département
décrit a quoi pourrait ressembler un tel appartement: un jour,
Mme Bronnimann pourra rentrer chez elle et, immédiatement,
de la musique se déclenchera dans les hauts-parleurs, selon
U'humeur de la vieille dame. Lorsque Mme Brénnimann s'as-
siéra sur le canapé, un écran s'allumera sur la table, la saluant
personnellement et lui demandant si elle souhaite faire un
bilan de santé. La table énoncera ensuite 8 Mme Brénnimann
toutes les données recueillies par les autres objets connectés
de sonappartement et par le bracelet qu'elle porte au poignet.
Imaginons que l'armoire a pharmacie a enregistré qu'elle n'a
pas encore pris ses comprimés et que le parquet a remarqué
qu'elle traine un peu les pieds. Mme Bronnimann avalera les
comprimés qu’elle a oubliés et autorisera la table & prendre
rendez-vous avec son orthopédiste en raison de sa démarche.
Pour finir, elle prendra le repas suggéré par son frigo. Et son
robot se tiendra face & elle avec sa tablette, connectée via
Skype a ses petits-enfants vivant en Australie, afin qu'elle n‘ait
pas a manger seule.

Fagonner l'avenir de la robotique

«Le terme <robot> suscite rapidement des craintes, estime Jii-
rgen Holm. «Pourtant, un robot n'a pas besoin de ressembler 3
un étre humain. Il peut s'agir aussi bien d'un matelas intelligent
que d'une tablette a roulettes, comme c'est le cas dans notre
laboratoire.» Au Japon, Jiirgen Holm a observé ce que ces tech-
nologies parviennent a apporter aux personnes souffrant d'un
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handicap sévére, explique-t-il. Sur place, le professeur a ren-
contré un tétraplégique, capable de bouger uniquement la téte,
et qui travaille pour un restaurant: «’homme, alors qu'il est al-
longé dans sa chambre, fait fonctionner un robot qui prépare
le café au restaurant. Le patient na qu'a déplacer ses yeux sur
un écran pour commander le robot a distance. Et il peut parler
aux visiteurs du restaurant par le biais de 'écran.» A travers son
avatar, ’homme se voit offrir d'innombrables nouvelles possi-
bilités, et les clients japonais apprécient le fait qu'un véritable
étre humain se cache derriére la convivialité du robot.

Dans tous les cas, les informaticiens médicaux biennois
sont convaincus que les robots joueront & l'avenir un réle im-
portant dans le systéme de santé — et ils veulent y apporter
une contribution notable. C'est pourquoi ils mettent sur pied
une équipe de scientifiques hautement engagés et talentueux,
issus d’un large éventail de disciplines. «Avec cette équipe
solide, nous voulons  l'avenir avoir voix au chapitre au niveau
international concernant la maniére dont la robotique
influence le secteur de la santé», affirme Jirgen Holm.

Implication de l’Aide et soins a domicile
Les scientifiques biennois souhaitent également associer
étroitement I'Aide et soins a domicile (ASD) au développe-
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La penderie intelligente est facile a utiliser: elle suggére aux personnes atteintes
de démence légére des vétements adaptés a chaque occasion et & la météo du
moment.

Habiter avec des assistants techniques: deux projets liés a l'Aide et soins & domicile

FG/KM A Fribourg, le projet «Silver&Home» vise a développer des
technologies favorisant le maintien & domicile des seniors. Démarré
en novembre 2018, il mobilise une équipe interdisciplinaire de vingt
personnes qui s'intéressent aux interactions entre ['étre humain et les
machines. Divers produits — matelas intelligent, ceinture airbag anti-
chutes, cadre photo connecté, entre autres —ont déja retenu leur
attention. Tous sont destinés a améliorer les liens sociaux, la sécurité,
la mobilité ou la prise en soins des ainés. Ils seront exposes et testés
dans un appartement témoin du centre-ville. Une journée portes
ouvertes aura lieu le 1 octobre 2019. Le projet Silver&Home, qui
S'étendra sur deux ans, a été initié par le Gérontopole Fribourg/Frei-
bUrg (une plate-forme d'échanges réunissant des organisations pres-
tataires de services, des organisations représentant les personnes
agées ainsi que des universités et des hautes écoles). Financé majori-
tairement par la Haute Ecole spécialisée de Suisse occidentale (HES-
50), son coft est estimé 3 230000 francs. Pour l'Association fribour-
geoise d'aide et de soins a domicile (AFAS), membre a la fois du
comité du Gérontopéle et du comité de pilotage de Silver&Home,

il s'agit d'un projet important car il touche au maintien & domicile
8race a l'utilisation de technologies existantes ou en développement.
«Ces technologies doivent permettre de palier, en partie, a la penurie
de personnel observée et surtout a venir, tout en améliorant la
qualité de vie et de prise en soins de nos clientes et clients», résume
Thierry Miiller, secrétaire général de I'AFAS et membre du comité
d'ASD Suisse. Le «Magazine ASD» reviendra en détail sur ce projet
dans une prochaine édition. Plus d'informations: www.silverhome.ch.

Soutenu par I'Union européenne, le projet «Smart Service
Power» (nom provisoire) offre quant & lui un paquet technologique
complet permettant aux personnes agées de rester chez elles. I
s'agit d'une technologie développée par 'entreprise Deutsche Vivai
Software AG. «Au premier trimestre 2020, nous lancerons le pro-
duit probablement d'abord dans le canton de Thurgovie, explique
Peter Wiedl, CEO de Waypoint, l'entreprise thurgovienne en char-
ge du projet dans notre pays. «Avant cela, des tests pratiques
approfondis seront effectués.» Cette technologie peut étre ins-
tallée dans des maisons, des EMS ou des appartements protégés.
Selon Peter Wiedl, plusieurs communes ont déja manifesté leur
intérét. Grace a des capteurs discrets, le systéme connait l'état du
résident. Il détecte les chutes, prévient la déshydratation, rappelle
la prise de médicaments et surveille poids et tension artérielle. En
cas d'urgence, il communique avec lui vocalement et informe ses
proches ou les professionnels de la santé. Smart Service Power
sera bient6t disponible dans toute la Suisse. «Il est trés important
pour nous de travailler en étroite collaboration avec des presta-
taires comme ['Aide et soins a domicile», indique Peter Wiedl, qui
a déja présenté Smart Service Power a l'organisation d’ASD du
canton de Thurgovie. «Le projet est passionnant, affirme sa
directrice, Christa Lanzicher. «L'Aide et soins & domicile pourrait
étre impliquée par son expertise. Et elle pourrait faire partie du
réseau étant connecté au systeme. Néanmoins, chacune de nos
organisations de base décide par elle-méme si elle veut s'impliquer
ou non.» Plus d'informations: www.smartservicepower.de.
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ment des robots de soins. «Nous allons discuter avec l'Aide
et soins a domicile des technologies qui sont vraiment utiles
dans leur travail quotidien, dit Jiirgen Holm. «Parce que les
bons assistants techniques
peuvent améliorer considé-
rablement lefficacité des
soins.» Il s'agit la d'un facteur
important pour le systéme
de santé suisse, qui est de
plus en plus confronté a l'ex-
plosion des codts et a la pé-
nurie du personnel.

A l'avenir, les assistants
techniques seront par exemple capables de fournir tous les
signes vitaux nécessaires aux soignants de U'ASD en temps
réel: les bracelets et autres produits «mHealth» («santé mo-
bilex) surveilleront en permanence les fonctions vitales de la
cliente ou du client. Le personnel de 'ASD n'aura donc plus
besoin de recourir a toutes sortes d’appareils de mesure. Les
robots de soins pourront aussi «prendre en mains» les clients,
littéralement parlant: ces merveilles technologiques seront
en effet capables d'aider au transport et au déplacement des
personnes alitéees.

«De plus, nos systémes enregistrent automatiquement les
étapes du travail effectué par le soignant», ajoute Jirgen Holm.
Ce qui réduit considérablement la charge administrative: «En
fin de compte, la technologie donne plus de temps au person-
nel soignant pour ce qui compte vraiment — et qu'un robot ne
remplacera jamais: 'interaction entre étres humains.»

Les informaticiens médicaux biennois soulignent par ail-
leurs qu’aucun utilisateur d'assistants techniques n'a a
craindre que ses données soient accessibles a tout un tas de
personnes. «<De nombreuses données ne sont destinées qu'a
un usage personnel, explique le professeur. «Le patient dé-
cide seul qui peut consulter quelles données et a quel mo-
ment. A Bienne, nous nous engageons a ce que cette pro-
tection des données soit également ga‘rantie a l'aveniry.

Delia Bornhauser

Une personne réelle incarne Mme Brénnimann
Le scepticisme a 'égard des technologies du futur est incarné
par une personne réelle qui connait bien le laboratoire biennois:
Delia Bornhauser, 84 ans, visite régulierement le Living Lab pour
insuffler de la vie aux personnages fictifs que sont les Bronni-
mann. Elle répond ensuite aux questions des informaticiens et
met leurs inventions a 'épreuve. «En régle générale, les pre-
miéres versions de nos produits ne fonctionnent pas du tout»,
admet le professeur. «C'est pourquoi nous les soumettons a de
nombreux tests pratiques et nous les remanions un nombre in-
calculable de fois.» Delia Bornhauser affirme étre heureuse
d'aider les scientifiques tout au long de ce processus.
Ancienne membre de la chorale du théatre municipal de
Bienne, elle a 'habitude de jouer la comédie et aime se glisser
dans le réle de Mme Brénnimann. «En définitive, on doit pro-
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poser quelque chose aux informaticiens de maniére a les
aider a comprendre les personnes agées, ajoute-t-elle. Ce
qui est élaboré dans le Living Lab est, selon elle, «intéres-
sant et absolument utile».
Il lui arrive d’étre agacée
face a l'attitude négative
avec laquelle ses contem-
porains per¢oivent de nom-
breuses innovations. Néan-
moins, elle se montre aussi
critique vis-a-vis de la
direction dans laquelle le
systéme de santé évolue.
Elle trouve notamment effrayante la possibilité de surveil-
ler chaque patient. «Une personne fervente de liberté
comme moi ne veut pas d'une surveillance totale», sou-
ligne-t-elle. Elle est également convaincue que toutes les
décisions proposées par les programmes informatiques
ne doivent étre servies sur un plateau d'argent: «Les gens
doivent étre capables & l'avenir de continuer a penser et a
décider par eux-mémes.»

Mme Bronnimann est désormais célébre

Lesinventions du laboratoire biennois arrivent régulierement
a maturité sur le marché. Au printemps, l'application «Ally
Science, qui permet de catégoriser les allergies aux pollens
de maniére simple, a ainsi été lancée dans toute la Suisse.
D'autres technologies du Living Lab s'apprétent & conquérir
le monde - alors méme que Mme Bronnimann a déja acquis
une renommee internationale. «Quand nous parlons d'elle a
nos collégues lors de congres, beaucoup d'entre eux pensent
que nous sommes fousy, reléve Jiirgen Holm. «Mais ils se
rendent vite compte que nous sommes sérieux. Et il y a déja
des adeptes de notre approche.» Entre-temps, Mme Bronni-
mann s'est faite connaftre a l'échelle internationale pour avoir
placé l'étre humain au centre de la recherche.

Malgré les inconvénients évoqués en introduction, Mme
Bronnimann ne peut pas se plaindre: elle est célébre, elle aide
d'innombrables personnes agées a obtenir une meilleure qua-
lité de vie et elle facilite le travail du personnel soignant. De
plus, les étudiants biennois lui témoignent beaucoup d'affec-
tion: ils lui préparent un gateau pour son anniversaire ou lui
envoient des cartes postales du monde entier. «Mme Bron-
nimann est importante pour nous parce qu'elle nous aide a
ne jamais perdre de vue notre objectif», affirme Jiirgen Holm.
«Nous voulons faire progresser le systéme de santé suisse, et
cela, toujours pour le bien de la populationy.
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