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Résumé

Le projet de fin d’études vise a concevoir un lit médical intelligent offrant un confort optimal
aux patients et facilitant les taches du personnel médical. Ce lit est con¢u pour améliorer la
qualité des soins de santé dans les hopitaux et autres établissements de santé en intégrant des
technologies avancées qui permettent un ajustement précis et automatique de la position du
patient. Le lit se compose d’une base fixe et de deux bases mobiles, chacune étant équipée de
moteurs linéaires pouvant étre controlés a distance via une application pour téléphone mobile.
Cette application a été développée a l'aide du langage de programmation Python et pourra
étre mise a jour et développée a 'avenir par. en ajoutant d’autres fonctionnalités telles que
la suggestion d’une bonne prescription au patient. Cette application permet au médecin et
a linfirmiere de se connecter en toute sécurité a l'aide d’'un nom d’utilisateur et d’'un mot
de passe, puis de choisir le lit souhaité et de le controler. Les composants électroniques de
base comprennent un controleur Arduino Mega, des moteurs pas a pas pour déplacer les bases
mobiles, des capteurs pour surveiller les signes vitaux du patient, un moniteur de fréquence
cardiaque et un module Bluetooth HC-05 pour la communication sans fil.

L’objectif principal de ce projet est de réduire l'effort de travail du personnel médical en
permettant d’ajuster la position du patient sans nécessiter d’intervention physique directe, et
de réduire le risque d’erreurs médicales liées au transport du patient, qui causent généralement
des dommages exagérés. a la santé du patient. Le systeme enregistre également les données
médicales du patient dans une base de données a laquelle les médecins peuvent facilement
accéder en accédant au dossier personnel du patient dans 'application et en consultant ses
informations vitales, telles que la tension artérielle, la glycémie, la température, etc., ce qui
facilite le suivi et soins des patients et permet d’économiser du temps et des efforts. Notre lit
médical intelligent représente une avancée majeure dans le domaine des systemes embarqués,
apportant des solutions pratiques et efficaces pour améliorer la qualité de vie des patients et
améliorer les pratiques de soins médicaux.

Mots clés : Soins de Santé, Lit Médical Intelligent, Mouvement du Patient, Dispositif Arduino,
Bluetooth, Base de Données, Application Mobile.




Abstract

The graduation project aims to design a smart medical bed that provides optimal comfort
for patients and facilitates the tasks of the medical staff. This bed is designed to improve
the quality of healthcare in hospitals and other health facilities by incorporating advanced
technologies that allow precise and automatic adjustment of the patient’s position. The bed
consists of a fixed base and two movable bases, each of which is equipped with linear motors
that can be controlled remotely via a mobile phone application. This application was developed
using the Python programming language and can be updated and developed in the future by
adding other features such as suggesting a good prescription to the patient. This application
allows the doctor and nurse to Log in securely using a username and password, then choose the
desired bed and control it. Basic electronic components include an Arduino Mega controller,
stepper motors to move the moving bases, sensors to monitor the patient’s vital signs, a heart
rate monitor, and a HC-05 Bluetooth module for wireless communication.

The main goal of this project is to reduce the work effort on the medical staff by allowing
the patient’s position to be adjusted without the need for direct physical intervention, and to
reduce the risk of medical errors related to patient transport, which usually cause exaggerated
harm to the patient’s health. The system also records the patient’s medical data in a database
that doctors can easily access by accessing the patient’s personal file in the application and
viewing his vital information, such as blood pressure, sugar, temperature, etc., which facilitates
the follow-up and care of patients and saves time and effort. Our smart medical bed represents
a major advance in the field of embedded systems, providing practical and effective solutions
to improve patients’ quality of life and improve medical care practices.

Keywords : Healthcare, Smart medical Bed, Patient Movement, Arduino Device, Bluetooth,
Database, Mobile Application.
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Introduction Générale

Le lit électrique hospitalier est un élément essentiel de tout établissement de santé, offrant

un niveau avancé de confort et de fonctionnalité aux patients et au personnel médical.

Congus pour répondre aux besoins spécifiques des patients hospitalisés, ces lits sont dotés
de diverses fonctions électriques permettant d’ajuster la hauteur et 'inclinaison du dossier et
des jambes, offrant ainsi une posture optimale a chaque patient. Cette adaptabilité permet aux
patients de trouver des positions de sommeil confortables, de se reposer ou de recevoir des soins

médicaux.

Ces lits sont également congus pour assurer la sécurité et le bien-étre des patients. Ils sont
souvent équipés de barrieres latérales pour éviter les chutes, ainsi que de systémes de verrouillage
pour immobiliser le lit en cas de besoin. Certaines versions incluent des fonctionnalités sup-
plémentaires telles que des systémes de poids intégrés, des télécommandes et des surmatelas

spécialement congus pour prévenir les escarres et favoriser la circulation sanguine.

Les lits a cotés réglables sont apparus pour la premiere fois en Grande-Bretagne entre 1815
et 1825. En 1874, la société Andrew West and son de Cincinnati, Ohio, déposa un brevet pour
un type de cadre de matelas a téte inclinée pouvant étre surélevé, précurseur du lit d’hopital
moderne. Le lit d’hopital moderne en trois parties a été inventé par Willis dew Gatch, chef
du département de chirurgie de la Faculté de médecine de I'Université de I'Indiana, au début
des années 1900.Ce type de lit est parfois appelé un lit de Gach. Le lit d’hopital moderne a
bouton-poussoir a été inventé en 1945 et comportait a l'origine des toilettes intégrées pour

éliminer 'utilisation du lit.

En bref| les lits électriques dans les hopitaux sont des éléments nécessaires de l'infrastruc-
ture médicale, offrant confort, sécurité et fonctionnalité aux patients et aux soignants. Il est
congu pour répondre a des besoins médicaux spécifiques tout en améliorant le bien-étre et le

rétablissement des patients a 1’hopital.
Ce mémoire est structuré en 3 chapitres de la maniére suivante :

Chapitre 1 : Dans ce chapitre, nous nous intéressons aux lits médicalisés, en décrivant les
types les plus importants, leur conception, leurs principes de fonctionnement, ainsi que

leurs principaux avantages et inconvénients, et la catégorie de patients cible .

Chapitre 2 : Nous aborderons également la structure générale du lit médicalisé proposé et ses

14



Introduction générale

positions, ainsi que les composants essentiels utilisés, tels que I’Arduino, les moteurs pas
a pas, le récepteur Bluetooth, les leviers électriques et le capteur de fréquence cardiaque,
en décrivant leurs principales caractéristiques. Du coté de la programmation, nous avons
utilisé Arduino IDE et Python.

Chapitre 3 : Dans le dernier chapitre, nous détaillerons le travail effectué sur notre projet, en
décrivant les modeéles et ressources précédemment développés et utilisés. Nous clarifierons

également le protocole expérimental et le modele adopté dans le projet.

Pour faciliter la compréhension, nous utiliserons une vidéo en trois dimensions créée
avec le programme Blender, qui fournira une explication détaillée du projet et de son
utilisation. Cette vidéo aidera a clarifier visuellement les concepts et les étapes impliqués

dans le projet.

Enfin, nous conclurons cette these en présentant les principales conclusions et quelques points
de vue. Nous résumerons les principaux résultats obtenus au cours du projet, donnerons des
orientations et recommandations pour de futures recherches ou pour d’autres applications pra-
tiques. Cela aidera le lecteur a avoir une compréhension globale du travail accompli et des

résultats obtenus.
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Chapitre 1

Généralités sur les lits médicalisés
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Généralités sur les lits médicalisés

Introduction

Tous les hopitaux, cliniques privées et foyers accueillant des patients alités de longue durée
sont équipés de lits médicaux électriques pour améliorer le confort et la sécurité. Au début, les
lits des patients étaient souvent de simples structures en bois et en fer, ce qui était souvent

inconfortable.

Au fil du temps, le développement du lit a traversé plusieurs étapes, toutes axées sur la
sécurité, le confort, l'intégration technologique et les sciences médicales, menant a une télé-
commande et a des capteurs permettant de mesurer certains indicateurs vitaux, tels que la

fréquence cardiaque et la tension artérielle.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons particulierement au développement du lit médical
électrique intelligent, a sa conception, a ses principes de fonctionnement, a ses avantages et

inconvénients, ainsi qu’'a une comparaison entre le lit ordinaire et le lit intelligent. [6]

1.1 Définition du Lit Médicalisé :

Il s’agit d'un lit spécialement cong¢u pour les patients hospitalisés ou pour toute autre per-
sonne nécessitant une certaine forme de soins de santé. Ces lits présentent des caractéristiques
particulieres pour le confort et le bien-étre du patient et pour le confort du personnel soignant.
Les caractéristiques populaires incluent la hauteur réglable pour lensemble du lit, y compris la
téte et les pieds, les barrieres latérales réglables et les boutons électroniques pour faire fonc-
tionner a la fois le lit et d’autres appareils électroniques a proximité Au fil du temps et du

développement, nous remarquons plusieurs types de lits électriques. [17]

1.2 Les Types de Lit Médicalisé :

1.2.1 Lit Manuel(Classique) :

Le cadre principal d'un lit médical est généralement constitué de matériaux métalliques
solides tels que l'acier, garantissant stabilité et durabilité. Le lit peut également étre équipé
d’un dossier réglable pour offrir différentes positions au patient le lit médical manuel est doté
d’un mécanisme de réglage manuel qui permet d’augmenter et d’abaisser facilement la hauteur
en déplagant les poignées ou les roues. Certains modeles peuvent étre équipés de barrieres
latérales pliables ou fixables pour augmenter la sécurité et empécher le patient de tomber

pendant le sommeil.|2]
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Généralités sur les lits médicalisés

FIGURE 1.1 — Lit médicalisé manuel [2]

1.2.1.1 Les Avantages et les Inconvénients d’un Lit Manuel (Classique) :

Un lit manuel, par opposition a un lit électrique, est un lit qui nécessite une manipulation
manuelle pour effectuer des ajustements tels que le réglage de la hauteur du lit ou I'inclinaison
de la téte et des pieds. Voici quelques avantages et inconvénients associés a I'utilisation d’'un lit

manuel :
1. Les Avantages :

- Coft initial inférieur : Les lits manuels sont généralement moins chers a I’achat

que les lits électriques.

- Pas Besoin d’électricité : Les lits manuels fonctionnent sans électricité, adaptés

aux environnements a acces électrique limité ou peu fiable..

- Fiabilité : Les lits manuels sont souvent considérés comme plus fiables car ils ont

moins de composants électriques qui pourraient tomber en panne.

- Simplicité d’utilisation : Les lits manuels sont plus faciles a utiliser pour ceux
qui préferent une technologie simple ou ont des difficultés avec les commandes élec-

troniques. .

2. Les Inconvénients :

- manque de confort : les lits manuels nécessitent des ajustements fréquents, pou-

vant causer de I'inconfort pour les patients alités longtemps.

- Difficulté a Ajuste la Position : Les lits manuels pour les patients ayant des
problémes de mobilité ou un exces de poids sont difficiles a régler, ce qui complique

le changement de position pour éviter les escarres et améliorer le confort.
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Généralités sur les lits médicalisés

Les lits manuels augmentent la dépendance au personnel soignant, alourdissant leur

charge de travail et limitant la liberté de mouvement du patient.

- Risque Accru de Blessures Pour les Personnels Soignant : Manipuler ma-
nuellement des lits et des patients augmente le risque de blessures pour le personnel

soignant, surtout lors du levage de patients lourds.

- Moins de Fonctionna lités : Les lits manuels offrent moins de fonctionnalités que
les lits électriques, manquant de réglages motorisés et programmables qui améliorent

le confort et la commodité pour le patient et le personnel soignant.

1.2.1.2 Principe de Fonctionnement (Lit Médicalisé manuel) :

Le lit médicalisé manuel fonctionne en permettant aux utilisateurs, souvent le personnel
soignant, d’ajuster manuellement la hauteur du lit ainsi que les positions du dossier et des
jambes a ’aide de manivelles ou de poignées. Sa conception repose sur un cadre robuste en
acier ou en aluminium, souvent équipé de roues verrouillables pour faciliter le déplacement.
Il peut étre utilisé avec un matelas adapté et des barrieres de lit pour assurer la sécurité du

patient. Son objectif est d’offrir un confort optimal tout en facilitant les soins médicaux.

1.2.2 Lit Médicalisé électrique :

Un lit médical électrique est un type de lit médical équipé de moteurs électriques permettant
divers réglages automatiques. Cela le rend plus confortable et plus facile a utiliser pour les
patients et le personnel infirmier. Les positions du lit peuvent étre ajustées a distance pour

offrir au patient un confort optimal.

De plus, il peut étre relié a un écran de surveillance du patient, permettant de prendre

automatiquement les mesures sans l'intervention d’une infirmiere. [18].

FIGURE 1.2 — lit Médicalise électrique [3]
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1.2.2.1

1. Les

2. Les

Les Avantages et les Inconvénients d’un lit électrique :

Avantages :

Réglages Motorisés : Les lits électriques possedent des moteurs permettant des
réglages précis et sans effort de la hauteur, de la position de la téte et des pieds,

offrant ainsi un confort optimal pour le patient et favorisant la guérison.

Facilité d’utilisation : Les lits électriques, avec leurs réglages motorisés, sont
faciles a utiliser pour les patients,les fournisseurs de soins de santé. Ils réduisent la
charge de travail du personnel et améliorent I'autonomie des patients grace a des

ajustements simples par simple pression sur un bouton.

Prévention des Escarres et des Complications : Les lits électriques facilitent le
changement de position du patient, prévenant ainsi les escarres et les complications
liées a I'immobilité. En ajustant régulierement la position, ils réduisent la pression

excessive sur les parties du corps et favorisent une circulation sanguine adéquate.

Confort Accru :Les lits électriques offrent un confort accru avec des réglages mo-
torisés permettant d’ajuster facilement la position pour le repos, la lecture, les repas,

etc.

Sécurité Accrue :Les lits électriques offrent une sécurité accrue avec des fonction-
nalités telles que des barrieres latérales amovibles, des alarmes d et des commandes

verrouillables, réduisant ainsi les risques de chute et assurant la sécurité du patient.

Inconvénients :

Coftit élevé : Les lits électriques sont plus chers que les lits manuels en raison de
leur technologie motorisée, ce qui peut rendre leur achat ou leur location prohibitif

pour certains en raison de leur cotit élevé.

Dépendance a 1’électricité : Comme leur nom l'indique, En cas de panne de
courant ou de dysfonctionnement électrique, ajuster la position du lit peut étre

difficile, causant un inconfort ou des difficultés pour le patient.

Dépendance Accrue du personnel soignant : Avec un lit manuel, le personnel
soignant doit étre plus présent pour aider le patient a ajuster sa position ou a se
déplacer dans le lit. Cela peut augmenter la charge de travail du personnel et limiter

la liberté de mouvement du patient.
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- Complexité Potentielle : Les lits électriques peuvent étre plus complexes a utiliser
et a entretenir que les lits manuels en raison de leur technologie motorisée. Cela
peut nécessiter une formation supplémentaire pour le personnel soignant ou pour
les utilisateurs, et des interventions de maintenance plus fréquentes pour assurer un

fonctionnement optimal du lit.

- Possibilité de Dysfonctionnement : Comme tout équipement motorisé, les lits
électriques peuvent étre sujets a des dysfonctionnements ou a des pannes, ce qui
peut entrainer des interruptions dans les soins ou des situations inconfortables pour
le patient. Il est important de disposer d’un plan de secours en cas de probleme avec

le lit électrique.

- Poids et Encombrement : Certains modeles de lits électriques peuvent étre plus
lourds et plus encombrants que les lits manuels en raison de leur mécanisme motorisé.
Cela peut rendre le déplacement ou le transfert du lit plus difficile, en particulier

dans les espaces restreints.

1.2.2.2  Principe de Fonctionnement (Lit Médicalisé électrique) :

Le lit médicalisé électrique fonctionne grace a un systéme permettant de régler la hauteur
du lit, ainsi que les positions du dossier et des jambes, a 'aide de commandes électriques. Sa
conception integre des composants électroniques modernes et un mécanisme de réglage automa-
tique pour offrir un confort personnalisé au patient. Il peut également inclure des fonctionnalités
supplémentaires, telles qu’un écran pour afficher les données du patient vitaux. Son objectif est

de faciliter les soins médicaux tout en assurant un maximum de confort pour le patient.

1.2.3 Lit de soins intensifs :

Les lits de soins intensifs sont congus pour les patients nécessitant une surveillance constante
et des soins complexes. Ils sont souvent équipés de fonctionnalités avancées, telles que des sys-
temes de pesée intégrés, des rails de sécurité, des options de réanimation, et d’autres dispositifs
sophistiqués pour répondre aux besoins critiques des patients. Ces lits visent a maximiser le

confort et la sécurité des patients tout en facilitant le travail du personnel médical. [19].
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1.2.3.1

1. Les

2. Les

FIGURE 1.3 — lit de soins intensif [4]

Les Avantages et Les Inconvénients d’un Lit de Soins Intensif :

Avantages :

Surveillance Accrue : Les lits de soins intensifs sont équipés de systemes de sur-
veillance intégrés qui permettent aux professionnels de la santé de surveiller en
continu les signes vitaux du patient, tels que la fréquence cardiaque, la pression

artérielle, la saturation en oxygene et d’autres parametres critiques.

Flexibilité des Réglages : Ces lits offrent la possibilité de régler la hauteur du
lit, I'inclinaison du dossier et des jambes, ainsi que d’autres positions pour répondre

aux besoins spécifiques du patient et faciliter les soins médicaux.

Sécurité du Patient : Les rails de sécurité intégrés et les surfaces de lit spécia-
lement congues aident a prévenir les chutes et les escarres chez les patients alités

pendant de longues périodes .

Connectivite Et Intégration Des équipement : Les lits de soins intensifs sont
équipés de ports et de supports pour les équipements médicaux, permettant une
surveillance et une gestion efficaces des patients en intégrant des moniteurs de signes

vitaux, des pompes a perfusion, des respirateurs, etc.

Mobilité : Certains lits de soins intensifs sont dotés de roulettes verrouillables
pour faciliter le déplacement du patient dans 1'unité de soins intensifs ou entre les

services.

Inconvénients :

Coliit élevé : Les lits de soins intensifs sont des équipements cofliteux en raison de
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leur technologie avancée et de leurs fonctionnalités intégrées, ce qui peut représenter

une charge financiere pour les établissements de santé.

- Besoin de Formation spécialisée : L’utilisation des lits de soins intensifs nécessite
une formation spécialisée pour le personnel médical afin de garantir une utilisation
appropriée et sécuritaire, ce qui peut entrainer des cotits supplémentaires en termes

de temps et de ressources.

- Complexité des Soins : En raison de la complexité des fonctionnalités et des
équipements intégrés, les soins aux patients sur les lits de soins intensifs peuvent étre
plus exigeants et nécessiter une coordination étroite entre les membres de I'équipe

de soins.

- Risques patientes :Bien que les lits de soins intensifs soient congus pour assurer
la sécurité des patients, des risques tels que les infections nosocomiales, les blessures

liées aux dispositifs médicaux et d’autres complications peuvent survenir.

1.2.3.2 Principe de Fonctionnement (Lit de Soins Intensif) :

Le lit médicalisé de soins intensifs est con¢u pour répondre aux besoins spécifiques des
patients nécessitant une surveillance et des soins médicaux intensifs. Il dispose de fonctionnalités
avancées telles que des systemes de surveillance intégrés pour surveiller en continu les signes
vitaux du patient, des mécanismes de réglage motorisés pour ajuster la position du lit, et des
options de basculement pour faciliter les interventions médicales. Sa conception comprend un
cadre robuste, souvent en acier inoxydable, des barrieres latérales amovibles, et une surface
de couchage adaptée aux besoins du patient, avec des options de matelas spécialisés pour la
prévention des escarres et le confort. Son objectif principal est d’assurer la sécurité et le bien-
étre des patients tout en facilitant le travail du personnel médical dans les environnements de

soins intensifs.

1.2.4 Lit Médical Intelligent :

Un lit médical intelligent est un type spécialisé de lit d’hopital concu pour aider les pa-
tients a mobilité réduite a changer de position sans nécessiter de manipulation manuelle par
le personnel soignant. Il comporte généralement des mécanismes permettant une rotation ou
un pivotement controlé, facilitant ainsi le mouvement et le repositionnement du patient. Ces
lits sont particulierement utiles pour les personnes alitées ou ayant des difficultés a se dépla-
cer de maniere autonome en raison de diverses conditions médicales. Ils aident a prévenir les

complications telles que les escarres.

De plus, ces lits présentent plusieurs caractéristiques avancées, telles que la connectivité

Internet, la communication avec le patient, et la détection de ’état du patient. Ils disposent
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également d'un programme permettant au médecin superviseur de surveiller a distance 1'état

du patient et d’émettre des alertes a I'infirmiere. [20] .

1.2.4.1

1. Les

FIGURE 1.4 — Lit Intelligent [5]

Les Avantages et Les Inconvénients De Lit Médical Intelligent :

Avantages :

Réduction Des Complications : Les lits pivot médicaux peuvent aider a réduire
les complications telles que les escarres en permettant aux patients de changer de

position régulierement, répartissant ainsi la pression sur différentes parties du corps.

Amélioration du confort : En offrant la possibilité de changer de position plus
facilement, ces lits peuvent améliorer le confort des patients, réduisant ainsi les dou-

leurs et les inconforts associés a une position prolongée .

Assistance Au Personnel soignant : Les lits pivot médicaux permettent au per-
sonnel soignant de déplacer et de repositionner les patients plus facilement, ce qui
peut réduire la charge de travail et le risque de blessures liées a la manipulation

manuelle.

Réduction Du Besoin De Retournement Manuel : En automatisant une partie
du processus de retournement des patients, ces lits diminuent la dépendance aux
retournements manuels, ce qui peut étre fastidieux et fatigant pour le personnel

soignant.

Possibilité De Procédures Médicales Facilitée : Certains lits pivot médicaux
sont congus pour faciliter certaines procédures médicales telles que I'examen et les

soins de plaies, ce qui peut améliorer I'efficacité des interventions médicales .
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2. Les Inconvénient :

- Besoin De Formation : L’utilisation appropriée des lits pivot médicaux néces-
site une formation du personnel soignant pour assurer la sécurité et le confort des
patients. Cela peut entrainer des cotits et des efforts supplémentaires en termes de

formation.

- Besoins En Maintenance : Comme tout équipement médical complexe, les lits
pivot médicaux nécessitent un entretien régulier pour garantir leur bon fonctionne-
ment et leur sécurité. Cela peut également entrainer des coilits supplémentaires en

termes de maintenance et de réparation.

- Dépendance a I’électricité : Certains modeles de lits pivot médicaux sont ali-
mentés par électricité pour leur fonctionnement, ce qui signifie qu’ils peuvent devenir
inutilisables en cas de panne de courant, a moins qu’ils ne disposent d’une alimen-

tation de secours.

- Limitations De Disponibilité : Dans certains établissements de soins de santé, les
lits pivot médicaux peuvent ne pas étre largement disponibles en raison de contraintes
budgétaires ou de ressources, ce qui limite leur accessibilité aux patients qui pour-

raient en bénéficier .

1.2.4.2 Principe De Fonctionnement ( Lit Intelligent ) :

Le fonctionnement du lit médical intelligent repose sur I'intégration de technologies de pointe
visant a améliorer le confort et la prise en charge des patients. Grace a 'utilisation de capteurs, le
lit surveille en temps réel les informations vitales du patient, telles que la fréquence cardiaque et
la respiration, transmettant ces données au systeéme central de I'hdpital. Ce systeme analyse les
informations pour ajuster automatiquement la position du lit, favorisant le bien-étre du patient
et prévenant les escarres. Des commandes intuitives, accessibles via des écrans tactiles ou des
télécommandes, permettent de controler facilement les fonctions du lit. De plus, la connexion du
lit aux systemes de surveillance hospitaliers et aux applications mobiles offre aux professionnels
de santé la possibilité de surveiller 1’état du patient a distance. Doté de fonctionnalités avancées
telles que des systemes de communication intégrés, le lit médical intelligent vise a assurer une
qualité de soins et un confort optimaux pour le patient et a faciliter le travail du personnel

médical en augmentant I'automatisation et la gestion efficace des données.
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1.3 Accessoires Supplémentaires Pour Les Types Lits

Médicaux :

Les lits médicaux, qu’ils soient manuels ou électriques, sont équipés d’accessoires essentiels
qui garantissent le confort du patient et facilitent les taches du personnel médical et des soi-
gnants. Ces équipements supplémentaires permettent également au patient de se lever ou de se

coucher plus facilement, améliorant ainsi son bien-étre global [6].

AV

FIGURE 1.5 — Les Complémentaire Pour Lit Médicalise classique [6]

1. Potence de Levage.

2. Barriere Mobile.

3. Télécommande.

4. Butée Pour Le Matelas

5. Dispositif de Réglage De La Longueur.
6. Poignée de Préhension.

7. Tige Porte Sérum.

1 2 3 4

FIGURE 1.6 — Les Différents éléments Démontables Du Sommier [7]

1. Cadre Du Sommier

2. Section Dos
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3. Section Siege
4. Section Cuisses

5. Section Jambes

AN

FIGURE 1.7 — Le Systéme du Souleve Lit [7]

2

1. Mouvement Responsable du Levage

2. Mouvement Responsable du Débarquement

Pokenc e [ pour enbrer/uerti
Pk 1 8 P i 1 plus focllement ]
[iproucar huirk prarui shona ) | _

Wi Wi - st e L

Configuraticrm ipldcifia ; L - '
1;rma|.pw.unu||._. o i Mot ko ondl-nscanm
deun ploces]).. .

. EurInun lne i

. ancpbon weion les Bassing

FIGURE 1.8 — le complementaires Pour Le Lit Electrique [§]
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1.4 Les Catégories Ciblées par le Lit Médical Intelligent :

lit médical intelligent peut cibler plusieurs groupes différents dans la société et les mentionner

dans ce paragraphe :

1. Centres Médicaux Dans Les Régions éloignées ou éloignées : Un lit médical
intelligent peut jouer un réle important dans I’amélioration des soins de santé dans les
régions éloignées ou la technologie peut étre utilisée pour surveiller les cas des patients a

distance et fournir le soutien médical nécessaire.

2. Pour Les Patients a domicile : Les personnes souffrant de maladies chroniques ou qui
ont besoin de soins médicaux constants a domicile peuvent utiliser le lit médical intelligent

pour surveiller leur état de santé et fournir confort et soins.

3. Personnes agées : Un lit médical intelligent peut étre bénéfique pour les personnes

agées qui ont besoin de soins a domicile et d'une surveillance constante.

4. Personnes Handicapées :Le lit peut étre utile et soutenir les personnes alitées qui ont

besoin de soins spéciaux.

5. Patients qui se Rétablissent de La Chirurgie ou Des Blessures :le lit peut étre
utilisé pour suivre le taux de récupération et assurer le confort et la sécurité pendant la

période de récupération.

6. Personnes Atteintes de Maladies Chroniques : Le lit peut étre un outil utile pour

surveiller et gérer les maladies chroniques telles que ’hypertension et le diabéte.

Conclusion

Ce chapitre explore les différents types de lits électriques utilisés en milieu médical, offrant
une analyse complete de leurs caractéristiques, de leur fonctionnement, ainsi que de leurs avan-

tages et inconvénients respectifs.

Il est clair que ces lits jouent un réle crucial dans les établissements de santé, contribuant
au confort et a la sécurité des patients, ce qui est essentiel pour la qualité des soins dispensés

par le personnel médical.

En résumé, les lits médicalisés sont des éléments indispensables pour des soins efficaces aux
patients, garantissant leur confort et facilitant le travail du personnel médical en offrant un

acces facile au patient et une prestation de soins plus efficace.
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CHAPITRE 2 Architecture du lit médical intelligent proposé

Introduction

Le lit médical intelligent se caractérise par l'intégration de technologies modernes visant a
surveiller et a améliorer 1'état de santé des patients. Les innovations technologiques dans les
soins de santé permettent de créer des environnements plus sirs et plus réactifs, ou les besoins
des patients peuvent étre mieux compris et traités en temps réel. Ce chapitre décrit en détail

les composants matériels et logiciels qui constituent ’épine dorsale de ce systeme.

Nous commencerons par explorer la partie responsable du c6té commande, a savoir le mi-
crocontroleur Arduino, qui gere les entrées, telles que les capteurs de fréquence cardiaque et
respiratoire, jouant un role crucial dans la surveillance continue de la santé du patient. Ensuite,
nous examinerons des modules de communication sans fil comme le module Bluetooth HC-05,
qui permettent le transfert de données entre divers composants du systeme et des appareils ex-
ternes. Nous aborderons également les écrans intelligents utilisés pour afficher les informations

de base et interagir avec le systeme.

Nous mentionnerons également les sorties telles que les moteurs , les actionneurs et les
régulateurs de courant, en expliquant leur role dans le mouvement et le réglage du lit pour un

confort maximal pour le patient.

Enfin, nous détaillerons les exigences du programme, notamment 1’'utilisation de 'IDE Ar-
duino et des langages de programmation comme Python, pour illustrer comment le programme

soutient ’ensemble de 'architecture.

Dans ce chapitre, nous mettrons en évidence comment chaque composant contribue a la
fonction globale d’un lit médical intelligent, dans le but de fournir des soins de haute qualité

et une meilleure gestion des patients dans divers environnements médicaux.

2.1 Structure et Positions de Lit Proposé :

2.1.1 Structure de Lit Proposé :

Ce projet vise a améliorer 'efficacité du lit d’hopital afin de répondre aux normes mondiales
pour ces patients, tout en réduisant autant que possible les cofits de production. La taille
moyenne de la civiere actuellement utilisée dans ’hopital local est de 78 cm de largeur x
190 cm de longueur x 67 cm de hauteur. De plus, il existe un lit pour les cas spéciaux de
dimensions 200 cm de longueur x 100 cm de largeur pour les patients dépassant 230 kg, choisi
pour s’adapter a ’ascenseur de I'hdpital. Ces critéres importants doivent étre pris en compte.
Les matériaux utilisés dans la fabrication de la civiere sont généralement en aluminium solide.
Cependant, ’aluminium peut étre sujet a la corrosion et est plus léger que 'acier. C’est pourquoi

I’aluminium est choisi. Ce projet vise a augmenter 'efficacité du lit d’hopital pour répondre
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aux normes mondiales pour ces patients, tout en réduisant autant que possible les cofits de

production.

Pour s’assurer que la conception proposée répondra aux spécifications requises, la structure
doit étre principalement composée de trois parties. Le premier est la plate-forme fixe qui re-
présente la base du lit. La deuxiéme partie est la section de la téte, une plate-forme mobile
responsable du mouvement de la téte du patient. Enfin, il y a la section des pieds, responsable
du mouvement des pieds du patient. Trois positions principales ont été définies pour chaque

mouvement de la plate-forme : supérieure, moyenne et inférieure. [14] [9]

2.1.2 Positions De Lit Proposé :

Les fabricants d’équipements médicaux, en particulier ceux spécialisés dans les lits médicaux
intelligents, proposent une variété de modeles, chacun étant adapté a des besoins spécifiques.
Parmi les modeéles les plus courants, on trouve ceux qui sont congus pour exécuter des fonctions
de base, telles que le réglage de la position de la téte ou des pieds, ou méme 'inclinaison a des

angles spécifiques ou la rotation pour prendre la forme d’une chaise.

Wl
Al

l

(d) ()

FIGURE 2.1 — Différentes positions pour le lit proposé [9]
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2.2 Exigences Matérielles

Notre projet se compose de 3 partie ou de plusieurs composants pour obtenir la forme
souhaitée La premiere partie est le c6té mécanique, qui est la forme de base de la structure
externe du lit, qui est en 3 parties (une partie est fixe et le reste des pieces se déplace selon la

position souhaitée).

La deuxieme partie est 1’électronique, on la retrouve sous le dos du lit, elle se compose de

moteurs, les verins, , Arduino, récepteur Bluetooth.

Et la derniere partie, qui est le c¢6té information et programmation, nécessite un téléphone

ou un écran Le programme responsable patient et alitement.

2.2.1 composantes électriques et électroniques :

Dans cette section, nous allons diviser I’équipement électronique en trois parties. La premiere
concerne la partie responsable du contrdle de notre projet, qui comprend principalement I’ Ar-
duino. Ensuite, nous aborderons les éléments d’entrée et de sortie, et enfin, nous examinerons

les composants responsables de la communication.

2.2.1.1 Carte Arduino :

Les cartes Arduino sont des plates-formes de prototypage électronique open-source qui per-
mettent aux utilisateurs de créer une variété de projets interactifs en combinant des composants
électroniques et du code informatique. Elles sont largement utilisées par les amateurs, les étu-
diants, les artistes et les professionnels pour créer des prototypes rapides, des projets artistiques,

des dispositifs interactifs et méme des produits commerciaux.

Chaque carte Arduino est équipée d’un micro-controleur et d’un ensemble de broches d’en-

trée/sortie (E/S) qui permettent de connecter différents composants électroniques

L’Arduino est accompagné d’un environnement de développement intégré (IDE) qui permet

aux utilisateurs d’écrire, de télécharger et d’exécuter du code sur la carte.

L’une des caractéristiques les plus attrayantes des cartes Arduino est leur nature open-
source, ce qui signifie que les schémas, les plans de circuit et le logiciel sont tous disponibles
gratuitement. Cela encourage la collaboration, I'innovation et le partage de connaissances au

sein de la communauté Arduino.

Les cartes Arduino sont disponibles dans une variété de modeles et de tailles pour répondre
a différents besoins et exigences de projets. Chaque modele a ses propres caractéristiques et

fonctionnalités, allant de la simplicité de I’Arduino Uno a la puissance de I’Arduino Due.
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2.2.1.1.1 Histoire De la Carte Arduino : La carte Arduino est le fruit de 'ingéniosité
de plusieurs esprits créatifs, mais L’idée originale était de créer une plateforme de prototypage
open-source peu coliteuse et facile a utiliser pour les artistes, les designers, les amateurs et
les ingénieurs. Cette plateforme devait étre flexible et extensible, permettant a quiconque de
créer des objets interactifs en combinant le monde physique et le monde numérique. En 2005,
Massimo Banzi et son équipe ont développé la premiere version de la carte Arduino a I'Ins-
titut Ivrea en Italie. La carte Arduino originale était basée sur un micro-controleur ATmega8
d’Atmel, avec un ensemble de broches d’entrée/sortie facilement accessibles, La conception
open-source d’Arduino a permis a quiconque de reproduire la carte, de la modifier et de la
distribuer librement, ce qui a contribué a son adaptation rapide par les makers, les amateurs et
les professionnels du monde entier. Au fil des ans, de nombreuses variantes d’Arduino ont été
développées pour répondre a différents besoins et applications, comme Arduino Uno, Arduino
Mega, Arduino Nano, Arduino Due, et bien d’autres. Arduino est devenu 'une des plateformes
de prototypage les plus populaires au monde, utilisée dans une grande variété de projets, de
lart interactif aux systémes embarqués en passant par I'Internet des objets (IoT). Son succes

repose sur sa simplicité d’utilisation, sa flexibilité et sa vaste communauté de soutien [21].

2.2.1.1.2 Description De la Carte Arduino Mega : L’Arduino Mega est une carte
électronique programmable qui sert de micro-contréleur pour la conception et le pilotage de
montages électroniques, mécaniques, démotiques ou robotiques. Cette carte, plus avancée et
puissante que d’autres modeles Arduino, offre une plus grande marge de manceuvre et permet
des montages plus complexes. Par exemple, elle peut controler simultanément jusqu’a 48 ser-
vomoteurs, offrant des possibilités que des cartes plus basiques ne permettent pas. La carte
Mega dispose de 54 broches d’entrée/sortie numériques, 16 broches analogiques, 4 ports série,
une connexion USB pour la programmation, et une mémoire EEPROM de 4 Ko. Elle est idéale
pour des projets amateurs ou professionnels nécessitant des fonctionnalités avancées et une

grande capacité de controle.. [10]
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1 AT Mega
2560

Fort USB
Sert i la fois &
Ialimeniation et an
transpori des donnees
{via COM virtuel) >

Sv rég. S00ma .
B L Entrées/Sorties
- numérigues
D22 & D53

Inductance

Régulatenr Sv

Connecteur alim. externe
(2. 1mm + am cenire)

{Vin 7@ 12v) Bouton reset

Reprise alim. || Entrées analogigues
externe VIN Ala AlLS

FIGURE 2.2 — Description de la carte arduino mega [10]
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Spécifications de Arduino Mega : [15]
- débit jusqu’a 16 MIPS a 16 MHz

- 256 ko d’octets (dont 8 ko sont utilisés pour le chargeur de démarrage).

- mémoire EEPROM 4k octets
- SRAM interne de 8 ko d’octets

- Registres de Travail a Usage Général 32 x 8

- Compteur en Temps Réel avec Oscillateur Séparé

- Quatre USART série programmables

- Interface série Contrdleur / Périphérique SPI

- mémoire flash ISP de 16 ko d’octets
- 512 octets EEPROM

Composent Fonctionnalité
Microcontrolleur Tmega2560
taille de carte 101.52%*53.3
Poids 40g

Vitesse d’horloge 16 MHz

Mémoire Sram :8ko Mémoire flash :256ko Eeprom :4ko
Tension d’alimentation +5v

Tension d’entrée Recemmondeés +7 12

Tension de Sortie +5v +3.3v

Brochées d’E/S Analogiques 16

Brochées d’E/S Numériques pwm 15

Porte i2¢ 4

Bouton de Rénitialisation 1

brochées d’E/S numériqués 54

TABLE 2.1 — Caractéristiques du Module Arduino Mega [15]

Micro-Controleur ATMega2560 :

Le micro-controleur ATMega2560 est un circuit intégré qui regroupe plusieurs éléments com-

plexes sur une puce, agissant comme le processeur de la carte. Il est chargé de toutes les
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opérations de calcul, d’exécution des instructions du programme et de gestion des ports d’en-
trée/sortie [10].

FIGURE 2.3 — Micro-Contrdleu ATMega2560 [10]

2.2.1.2 Capteur de fréquence cardiaque :

mesurer les changements dans la quantité de sang circulant et le capteur se compose de deux

composants principaux :

1. Source de lumiére : il s’agit généralement d’une diode électroluminescente (LED) rouge

ou infrarouge. Cela met en valeur la peau.

2. Photorécepteur : il s’agit généralement d’une diode optique (photodiode) qui mesure

la quantité de lumiere réfléchie par la peau.

Lorsque le coeur pompe le sang, le volume des vaisseaux sanguins sous la peau change, ce qui
entraine une modification de la quantité de lumiere réfléchie. Le capteur mesure ces changements

dans l'intensité de la lumiere réfléchie et les traduit en fréquence cardiaque. [22] [23]

FIGURE 2.4 — Capteur de Fréquence Cardiaque
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Alimentation 3abv

Consommation 4 mA a 5V

Connexions Dispose de 3 fils pour la masse, 'ali-
mentation et le signal

Cable Livré avec un cable codé par couleur
de 60 cm avec connecteurs males stan-
dards.

dimension 28 * 24 mm

TABLE 2.2 — Caractristique de Capteur Cardiaque

[24]

2.2.1.3 Moteur Pas a Pas :

Un moteur pas a pas est un dispositif électromécanique qui convertit les impulsions numé-

riques en rotation mécanique de I'arbre. Il est utilisé dans diverses applications telles que les

imprimantes 3D, les machines CNC et la robotique, ot un controle précis des mouvements est

nécessaire. Les moteurs pas a pas se déplacent par étapes discretes, permettant un positionne-

ment précis sans avoir besoin de mécanismes de rétroaction. [25]

FIGURE 2.5 — Moteur Pas a Pas [11]
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Type des moteurs

reluctence variable le moteur bipolaire Le

moteur uni-polaire hybride MH

Pas angulaire

Peut avoir un pas un pas angulaire de 1.8de-
gree ce qui signife qui il dot recevoire 200

implusions pour effect un recta complet

Couple

nm

Tension nominale

12v 48v cependent la tension la plus courant
est de24v

Courant nominale

1.5A 1.8A

Nombre des phases

lad4

Temerateur

alluent jusque 180c (356 f)

TABLE 2.3 — Caractéristiques de Moteur Pas a Pas [16]

2.2.1.4 Actionneur Linéaire :

Un actionneur linéaire est un dispositif qui convertit le mouvement de rotation en mouve-

ment linéaire (ou vice versa). Il se compose généralement d’'un moteur, d’'une vis sans fin et

d’un écrou. Lorsque le moteur tourne, cela fait tourner la vis principale et I’écrou se déplace le

long de la vis, traduisant ainsi le mouvement de rotation en mouvement linéaire.

Les Actionneurs linéaires sont couramment utilisés dans diverses applications ot1 un mouve-

ment linéaire précis est nécessaire, comme dans la robotique, les systemes d’automatisation, les

machines industrielles, les systemes automobiles et les dispositifs médicaux. Ils sont disponibles

en différents types, y compris les actionneurs électriques, hydrauliques et pneumatiques, chacun

adapté a des fins différentes en fonction de facteurs tels que la capacité de charge, la vitesse et

la précision.

FIGURE 2.6 — Actionneurs Linéaires [12]
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2.2.1.4.1 Types de Actionneurs [1] :

2.2.1.4.1.1 Vérin Hydraulique Simple Effet (VSE) : Le couple tige-piston se bouge

dans un sens seulement via ’action du fluide sous pression. Un ressort s’occupe du retour .

1. Mérites : Consommation de fluide minimisé et tres économique.
2. Démérites : Course limité et encombrant.

3. Application : Levage , serrage, bridage, et éjection,. .. etc.

2.2.1.4.1.2 Vérin Hydraulique Double Effet (VDE) : Le couple tige-piston capable

de se déplacer dans deux sens (similairement aux VDE pneumatiques)

1. Mérites : Vitesse réglable facilement, souple , amortissement réglable.
2. Démérites :Cotiteux.

3. Application : Applications vastes.

2.2.1.4.1.3 Vérins Hydrauliques Spéciaux (VS) :

1. Vérin Rotatif : La sortie du systéme est un mouvement rotatif (des pignons peuvent

faire partie de ce vérin hydraulique, voir la figure ci-dessous).

2. Vérin a tige télescopique a simple effet permet des courses importantes tout en conser-

vant une longueur repliée raisonnable.

2.2.1.5 Driver DC (Convertisseur de Courant Continu) :

Le pilote de moteur a courant continu est un circuit ou un dispositif électronique qui controle
la vitesse et la direction d’'un moteur a courant continu. Il régule la tension et le courant fournis
au moteur, permettant un controle précis de sa rotation. Les pilotes de moteur a courant continu
sont couramment utilisés dans diverses applications telles que la robotique, 'automatisation et

les véhicules électriques pour fournir un controle moteur efficace et fiable.
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FIGURE 2.7 — 1.298N Driver [13]

Modele IC L298N
Type de puce Pont H
Tension d’alimentation (moteurs) 46V
Courant d’alimentation (moteurs) 2A
Tension de fonctionnement 5V
Tension du module 5-35V
Courant du module 2A
Courant de fonctionnement 0-36mA

TABLE 2.4 — Caractéristiques de L298N Driver

2.2.1.6 Moteur Driver IBT2 :

[20]

C’est un dispositif utilisé pour controler les moteurs électriques qui nécessitent un controle

minutieux de sa conception pour controler la vitesse et la direction des moteurs électriques en

utilisant le principe de I'hybride (PWM) et ses caractéristiques sont importantes qu’il est peu

coliteux et souvent utilisé dans les robots et les avions qui ont commencé un pilote et autres [14].

Si vous recherchez un pilote de moteur hautes performances, peu cofiteux et facile a utiliser,

I'Ibt2 H-Bridge est une excellente option. Voici quelques-unes des spécifications du pont en H

Ibt2 :
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FIGURE 2.8 — Moteur Driver IBT2 [14].

Tension d’entrée oV a 27v

Courant maximal 43 a

Niveau d’entrée de controle 3.3 VabV

Mode de controle 40g

vitesse d’horloge boom ou niveau

Cycle d’utilisation 0a 100 %

Taille du panneau (L x W x H) 50 mm x 50 mm x 43 mm
Poids 66 gm

TABLE 2.5 — Caractéristiques de Moteur Driver IBT2
[27]

2.2.1.7 Bluetooth Hc-05 :

Le module Bluetooth HC-05 est un module de communication sans fil Bluetooth de base uti-
lisé pour établir une connexion entre des appareils électroniques comme des micro-contréleurs,

des ordinateurs ou des smart-phones.

les principales fonctions et caractéristiques du module HC-05

1. Permet la communication sans fil entre des appareils électroniques sur une courte distance,

généralement jusqu’a 10 metres.

2. Peut fonctionner en mode maitre, esclave ou maitre-esclave pour établir une connexion
Bluetooth.
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3. Peut étre configuré via des commandes AT pour modifier des parametres comme le nom,

le code PIN, le débit de transmission, etc.

4. Utilise une liaison série (UART) pour communiquer avec un micro-contréleur comme

Arduino, avec les broches TX et RX connectées.

5. Nécessite une alimentation de 3,3V a 6V et consomme généralement entre 30 et 40 mA

en fonctionnement.

6. Dispose de broches d’entrée/sortie supplémentaires comme un bouton de "re-recherche"

pour faciliter la connexion.

En résumé, le module HC-05 permet d’ajouter facilement une connectivité Bluetooth a un
projet électronique basé sur un micro-contréleur, pour transmettre des données sans fil entre

différents appareils [28]

FIGURE 2.9 — Bluetooth He-05

28]
Tension de fonctionnement 3.3V a 6v
portée jusque a 10m
puissance de transmission RF allant jusque a 4DBM
sensibilité typique -80DBM
vitesse de signal 1600
Poids 66g

TABLE 2.6 — Caractéristiques de Bluetooth Hc05
[29]
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2.2.1.8 les écran intelligent

Dans ce projet, nous avons besoin d’un téléphone portable ou d'un écran électronique et

d’un ordinateur pour afficher le programme responsable du lit et du patient.

(b) [30]

FIGURE 2.10 — les écrans
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2.3 Exigences Logicielles :

2.3.1 Arduino IDE :

Arduino IDE est une application logicielle utilisée pour écrire et télé-charger du code sur
des cartes Arduino. Il fournit une plate-forme aux programmeurs pour créer, modifier et tester
leur propre code qui est ensuite converti en une forme exécutable pouvant étre placée sur un

micro-controleur. Cet environnement de développement est simple et facile a gérer.

Arduino IDE prend en charge les langages de programmation C et C++ et est disponible
pour différents systemes d’exploitation, il comprend un éditeur de texte pour écrire du code,

une bibliotheque intégrée de fonctions, un émulateur pour tester le code. [31]

p

FIGURE 2.11 — Arduino Ide
32]

FIGURE 2.12 — Interface de Logiciel ide [10]
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Explication de La Numérotation Du Programme Arduino : [10]

options de configuration du logiciel.

boutons pour la programmation des cartes.

Zone pour programmer.

déboguer (affichage des erreurs de programmation).

partie déclaration de variables (globales).

A

Initialisation « Void Setup () » : Au démarrage de ’Arduino toutes les instructions
comprise entre les deux accolades serrons exécuter qu'une seul fois
7. Boucle principale « Voidloop() » : Les instruction sont répéter indéfiniment tant que

I’Arduino fonctionne.

FIGURE 2.13 — Bouton du Logiciel de programme [10]

1. Vérifier : permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs

dans le programme

Téléverser : compiler et envoyer le programme vers la carte.
Nouveau : créer un nouveau fichier.

charger un programme existant.

. Sauvegarder le programme en cours.

SRR

Moniteur série : de base sur la carte Arduino on ne peut pas afficher de texte, il faut
ajouter un module d’affichage ou bien se servir du moniteur série pour utiliser I’écran de

notre ordinateur pour savoir ot on en est dans l’exécution du programme

2.3.2 Langue Programmation (arduino )

Le langage Arduino s’inspire de plusieurs langages de programmation, notamment le C, le
C++, le Java et le Processing. Il présente une structure particuliere, typique de I'informatique

embarquée.

La fonction ‘setup()‘ contient toutes les opérations nécessaires a la configuration de la carte

(directions des entrées/sorties, débits de communications série, etc.).

La fonction ‘loop(), quant a elle, est exécutée en boucle apres 'exécution de la fonction
‘setup()‘. Cette boucle continue de s’exécuter tant que la carte n’est pas mise hors tension
ou redémarrée (par le bouton reset). Cette boucle est absolument nécessaire sur les micro-

controleurs, car ils ne disposent pas de systeme d’exploitation.
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En effet, si cette boucle était omise, a la fin du code produit, il serait impossible de reprendre

la main sur la carte Arduino, qui exécuterait alors du code aléatoire.

Les données circulant sur le réseau pour découvrir des modeles de comportement inhabituels
parmi les données qu’il analyse ou compare, telles que 'adresse source, I’adresse de destina-
tion, le port cible, le protocole, le type de connexion, etc. Un systeme de détection d’intrusion
compare les données du réseau a un ensemble prédéfini de regles et de modeles pour identifier
toute activité susceptible d’indiquer une attaque ou une intrusion. Si le systeme de détection
d’intrusion détecte la conformité a I'une de ces regles ou modeles, une alerte est envoyée a
I’administrateur systeme. L’administrateur systeme peut ensuite vérifier I'alerte et prendre les

mesures nécessaires pour éviter tout dommage potentiel ou de futures intrusions.

2.3.3 Logiciel d’Application :
2.3.3.1 Paython

Python est un langage con¢u par Guido van Rossum. La premiere version est sortie en
1991. Son code est libre et gratuit (sous licence Open Source CNRI). De nombreuses boites a
outils (appelées packages en Python) ont été développées notamment pour le calcul scientifique.
Nous utiliserons les packages NumPy, SciPy et Matplotlib. Il existe actuellement deux versions
différentes de Python avec quelques différences de syntaxes : versions 2.7 et 3.5. L’utiliser pour

créer des applications web, des jeux, méme un moteur de recherche .

pour La création d’applications Web, de jeux et de moteurs de recherche implique de stocker

et de travailler avec différents types de données. Ils le font en utilisant des variables. [33] [34]

@ python’

FIGURE 2.14 — interface de logiciel paython
[33]
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2.4 domain d’application :

Dans notre monde moderne, le développement technologique connait des progres rapides et
significatifs, parmi lesquels I'Internet des objets (IoT) se distingue comme un hub central. Le
terme "Internet des objets" désigne la connexion réseau d’objets physiques a Internet, permet-
tant leur interaction et ’échange de données entre eux et d’autres systemes sans intervention
humaine directe. Ce concept englobe un large éventail d’applications et d’innovations qui af-
fectent les maisons intelligentes, les villes intelligentes, la santé, I'industrie, 'agriculture, et de

nombreux autres domaines qui bénéficient de cette technologie prometteuse.

L’objectif de cette partie de la these est d’explorer les fondements théoriques et les appli-
cations pratiques de I'Internet des objets, ainsi que d’identifier les défis et les opportunités
qu’il pose dans divers secteurs. Nous procéderons a une revue de la littérature existante pour
comprendre le développement de ce domaine, analyser des exemples réussis de ses applications,
et discuter des problémes de sécurité et de confidentialité soulevés dans ce contexte. A travers
cette étude, nous visons a fournir des perspectives completes sur la maniere de maximiser les

avantages de I'Internet des objets pour améliorer la qualité de vie et soutenir le développement
durable.

2.4.1 Définition de 'Internet des objets :

L’Internet des objets est un systéme interconnecté composé d’appareils physiques (tels que des
appareils électroménagers, des outils industriels et des appareils médicaux) équipés de capteurs,
de logiciels et d’autres technologies pour permettre I’échange de données entre eux et d’autres
systemes sur Internet. L’objectif principal de I'Internet des objets est d’améliorer I'efficacité des

opérations, de réduire les cotits et d’offrir des expériences utilisateur plus pratiques et efficaces.

2.4.2 Applications IoT dans le secteur de la santé :

1. Dispositifs médicaux intelligents : Les dispositifs médicaux intelligents sont I'une des
applications IoT les plus importantes dans le secteur de la santé. Ces dispositifs com-
prennent un large éventail d’applications telles que la surveillance continue des patients,
la gestion des maladies chroniques, 'amélioration des soins aux patients a domicile et le
développement d’environnements thérapeutiques plus efficaces.

2. lit médical intelligent :Le lit médical intelligent est un exemple de la facon dont I'Inter-
net des objets peut améliorer ’expérience des patients et la qualité des soins de santé. Le
lit médical intelligent peut étre équipé de capteurs pour surveiller la posture, la tempéra-
ture et la fréquence cardiaque du patient. Ces données peuvent étre envoyées directement
aux médecins ou aux infirmieres, permettant des réponses rapides et efficaces aux situa-

tions d’urgence
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2.4.3 Les avantages de I'Internet des objets dans les systéemes mé-

dicaux :

. Améliorer la qualité des soins de santé

réduction des cofits

1

2

3. améliorer la sécurité

4. sécurité et confidentialité
5

intégration avec les systémes existants

L’Internet des objets a un énorme potentiel pour améliorer les soins de santé en développant
des dispositifs médicaux intelligents et en fournissant des données précises et en temps réel. En
appliquant cette technologie au développement d’un lit médical intelligent, des améliorations
significatives de la qualité des soins et de la sécurité des patients peuvent étre obtenues. Cepen-
dant, les défis liés a la sécurité et a la confidentialité doivent étre pris en compte pour assurer

le succes et la pérennité de ces solutions innovantes.
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Conclusion

Dans la conclusion de ce chapitre, nous avons souligné deux aspects clés de notre projet : la

conception matérielle et le développement logiciel.

Du c6té matériel, nous avons mis en avant le controleur principal, qui est la carte Arduino
Mega, ainsi que les capteurs et les divers modules utilisés dans notre systeme. Nous avons
détaillé les caractéristiques importantes de chaque composant, notamment leur role dans la

surveillance et le contrdle des fonctions du lit médical intelligent.

En ce qui concerne le développement logiciel, nous avons abordé I'environnement de dévelop-
pement Arduino, en expliquant ses différentes infrastructures et comment celles-ci sont utilisées
pour programmer et controler le fonctionnement du lit médical. De plus, nous avons introduit
Python comme langage de programmation complémentaire, soulignant son utilité dans certaines

parties du projet.

En résumé, cette conclusion récapitule les points clés de notre chapitre sur la conception
matérielle et le développement logiciel, mettant en évidence I'intégration harmonieuse de ces

deux aspects pour la réalisation du lit médical intelligent.
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introduction

Dans ce dernier chapitre, nous explorerons le planificateur de lits et son fonctionnement,
le protocole de communication entre celui-ci et 'application complétée . Nous approfondirons
ce sujet et passerons en revue les points les plus importants que nous avons abordés dans
I’aspect programmation pour compléter le programme de soins aux patients. Nous indiquerons
également les étapes nécessaires pour créer un modele tridimensionnel, et nous conclurons par

une vision future du projet.

3.1 Schéma Synoptique du Lit Medical Intelligent

La figure 3.1 montre le fonctionnement du systeme proposé

Le systeme commence par alimenter la batterie de I’Arduino Mega. L’Arduino Mega recoit

les données du capteur d’oxygene et du capteur cardiaque pour analyser 'état de santé.

Le téléphone agit comme un contrdleur, puisque les commandes sont envoyées a I’Arduino

via le module Bluetooth.

Sur la base des données et des commandes regues du téléphone, I’Arduino envoie des signaux
au pilote du moteur a courant continu.Le motoriste déplace les quatre moteurs en fonction des

commandes recues.

Ce systeme integre les lectures du capteur avec les commandes regues du téléphone pour
controler les moteurs de maniere a permettre une réponse efficace et précise aux informations

et taches requises.

Source de Courant (Batteria)

v

Moteur 1

T Moteur 3

capture cardiaque —— Arduino Mage DC Moteur Driver
ATM2560

l Moteur 4

Mateur 2

capture d'oxygéne —

Manette ( téléephone) ——»

1

HC Bleutooth

FIGURE 3.1 — Schéma synoptique du lit médical intelligent
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Débit
Login
+

C'est si vrai
]
Initiakser Arduing
'
Initiskser b= boucis Blustooth

'

Attendez le signal Blustooth

I

Lit de contrdle Cémarrer k2 programme

l ce quil fout faire

l

Quivrir l'écran de programme

Commande en 4 positions

Mon

I oui A x
—— Siltd#eesthate —— Non oui n oui Non oui
r— Sila piedest hauts —— i Iz téte ot pisd et haute — S= convertit =n position chaiss
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. — 1
Démarrer |2 motear 1 Démarrer | motear 2 Damam-r:ag: ot Démarrer =z mataur 12324
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Retour 3 I3 position initiale oui oui oui
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A r

Démarrer le moteur 13 . . . =
Tenuers Diemarrer le mateur 23 Démarrer les mataur 143 2 Démarrsr les mateur
e l'envers 1+324 3 lenvers
3 a lenvers.

FIGURE 3.2 — Organigramme du fonctionnement de notre systeme

La figure 3.2 montre les étapes de controle des moteurs via Arduino en fonction des signaux du
module Bluetooth. Il commence par configurer le systéme et attendre les signaux, puis exécute
diverses commandes de démarrage du moteur en fonction de ’état de la téte et du pied, en les

ramenant a la position d’origine, avec la possibilité de basculer le systeme en position chaise.

3.1.1 Simulation Avec PROTEUS

Proteus est un programme spécialisé dans le domaine de la conception et de la simulation
de circuits électroniques. Le programme a été fondé au début des années quatre-vingt-dix par
Labcenter Electronics Ltd., Il a été développé et amélioré au cours des années suivantes pour

devenir I'un des programmes de conception de circuits électroniques les plus célebres au monde.

- Conception de circuits : Proteus permet aux utilisateurs de créer des schémas élec-
triques en utilisant une interface intuitive et conviviale. Les logiciels offre une bibliotheque

exhaustive de composants pour simplifier le processus de conception.

- Simulation : L’une des fonctionnalités les plus puissantes de Proteus est sa capacité a
simuler le comportement des circuits électroniques. Vous pouvez simuler le fonctionnement
de votre circuit et observer comment les signaux électriques se propagent a travers les dif-
férents composants. Cela vous permet de détecter et de corriger les erreurs de conception

avant de passer a la phase de prototype réel.

Le logiciel Proteus est utilisé dans la conception de circuits électroniques, leur simulation,

leur analyse, ainsi que la conception de circuits imprimés (PCB). Le programme dispose d’une
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interface facile a utiliser adaptée a tous les niveaux et permet aux utilisateurs de créer, valider

et simuler facilement des cartes électroniques

En résumé, Proteus est un outil puissant et polyvalent pour la conception, la simulation et la
vérification de circuits électroniques. Il est largement utilisé par les ingénieurs, les étudiants et
les professionnels de 1’électronique pour développer des produits électroniques de haute qualité
de manieére efficace et fiable. [35] [10]

® UNTITLED - Proteus 8 Professional - Home Page = w
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FIGURE 3.3 — proteus

3.1.2 Etude des Résultats Pratiques d’un Lit Médical Intelligent

Le schéma global :

3.2 Protocole de Communication

3.2.1 Description du Protocole de communication :

Le lit médical intelligent aide les médecins a suivre leurs patients et assistants et a effectuer
leur travail de n’importe ou, en plus de sa capacité a donner des notes et des instructions

spécifiques . C’est pourquoi nous avons créé le protocole de communication suivant :

*le he 05 connecté Bluetooth envoie des données depuis Le patient qui est au lit & la base de

données python.
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FIGURE 3.4 — Le schéma global

* La deuxiéme application pour le médecin lit les données de la base de données et les affiche

sur 'onglet Données ou sur le programme a partir de 'interface utilisateur.

* Le nombre de connexions y est enregistré et vérifie périodiquement si le compte personnel ou

le compte de l'infirmiére est correct en fonction du nom d’utilisateur et du mot de passe.

ﬁ‘_ @ python

La base des donnes
Lit médical intellicent (pvthon) Application de

smart phone

FIGURE 3.5 — Le Protocole de communication
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3.2.2 Conception et Réalisation de I’Application et Le Logiciel

Android et iOS sont deux systemes d’exploitation pour smart phones et tablettes. Le systéme

Android a été développé par Google, tandis qu’Apple a développé le systeme iOS.

Android : est un systeme d’exploitation open source, ce qui signifie que les développeurs

de logiciels peuvent le modifier et le personnaliser en fonction de leurs besoins.

iOS : est un systeme d’exploitation entierement fermé, congu spécifiquement pour les

appareils Apple tels que I'iPhone et I'iPad.

Ces systemes présentent plusieurs fonctionnalités et avantages. Parmi eux, on peut citer :

Beauté le systeme iOS se caractérise par son design magnifique et innovant.
- Facilité : le systeme iOS se caractérise par sa facilité d’utilisation et son bon formatage.
- Sécurité : le systeme iOS se caractérise par une sécurité ciblée dans sa conception.

- Intégration des services cloud : Android permet une intégration transparente avec les
services Google Cloud tels que Google Drive, Gmail et Google Photos, permettant aux
utilisateurs d’accéder a leurs données de n’importe ou, a tout moment.

- flexibilité et sa possibilité Il se caractérise par sa flexibilité et sa possibilité de person-

nalisation.

- Open source : le code systeme peut étre consulté et modifié

Pour ces raisons, nous avons intégré 'utilisation d’applications pour smartphoneAu lit .

Cette intégration permet de faire communiquer le lit. En fait, un lit médicalisé devient intel-
ligent lorsqu’une connexion informatique est établie entre 'infirmiere, le patient et le médecin.

Et cette connexion peut étre établie en utilisant le protocole dont nous avons parlé plus tot .

Tout d’abord, l'infirmiere écrit les informations du patient apres les avoir confirmées, les

envoie au médecin superviseur a son sujet en passant par la base de données python.

L’interface principale de notre application est présentée par la figure suivante.

3.2.3 Description de la méthode d’achévement du logiciel de lit

Le développement d’un site web et d’une application utilisant le langage Python comprend

plusieurs étapes principales, dont nous mentionnerons les plus importantes :

1. Planification et analyse : déterminer les exigences du projet, ses fonctions, son role, la
relation entre celui-ci et le projet, la conception de l'interface et déterminer la structure
de la base de données requise.

2. Conception de la base de données : définition des tables et des relations entre les
éléments de I'application, conception des requétes nécessaires et mise en ceuvre des opé-

rations nécessaires .
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7.

Développement frontend (Frontend) :Utilisez JS, HTML, CSS et JavaScript pour
implémenter la conception de 'interface utilisateur. Utilisez un framework comme Django,

ou pour créer une application web

. Développement de ’arriére-plan (Backend) : Utiliser le langage Python et le fra-

mework choisi (django) pour implémenter la logique métier, se connecter a la base de

données et fournir les services nécessaires.

Modeles de programme :Nous commencgons par les modeles de programme utilisés
dans toutes les étapes du programme, car dans notre programme, nous avons utilisé le
modele de médecin et d’infirmiere, en passant par les vieus du lit et du patient, jusqu’a
template .
Base de données (Base de données) :Concevoir et créer une base de données qui
répond aux exigences de l'application. Utilisez un systéme de gestion de base de données
(tel que PostgreSQL ou MySQL) pour gérer les données.

Développement et test de logiciels :A la suite de tests unitaires pour garantir
I'exactitude et la sécurité de 'application. Effectuez des tests de fusion pour garantir la

compatibilité de toutes les pieces.

Ce sont les étapes les plus importantes de la conception de notre application et de notre site

Web
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FIGURE 3.6 — interface de logiciel sur desktop (web_site)
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FIGURE 3.7 — L’interface du Programme est Sur I’écran Installé dans le Lit
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En fait, nous voulions réaliser un modeéle pilote de notre propre projet, mais nous n’avons pas
eu de chance et nous avons été confrontés a plusieurs problemes liés a I'indisponibilité de verin,
au manque de temps, et le principal probléeme est notre capacité financiere.  nous avons donc

décidé de réaliser un modele tridimensionnel imaginaire et nous avons utilisé le programme
blender

3.2.4 Logiciel de Blender

Blender est un logiciel polyvalent gratuit et open source, principalement utilisé dans la
création d’animations tridimensionnelles, de modélisation tridimensionnelle, d’animation, de
conception tridimensionnelle, d’applications de réalité virtuelle (VR), de design industriel, d’ani-

mation de mouvement et de nombreuses autres utilisations.  L’histoire de Blender remonte a

1995, lorsque Ton Roosendaal, un développeur de logiciels néerlandais, a initié le projet. A ses
débuts, Blender faisait partie de la société NEOGEO, avec quelques évolutions et changements
de propriété au fil du temps. En 1998, Blender a été publié en tant que logiciel libre et open
source sous licence GNU GPL. Depuis lors, le projet a bénéficié d’un large soutien de la part

de la communauté des développeurs et des utilisateurs a travers le monde.  Au fil des années,

Blender a connu une croissance significative et un développement remarquable de ses fonction-
nalités et capacités. Il est devenu I'un des principaux outils pour les artistes, les concepteurs, les
développeurs de jeux, les entreprises et méme les instituts de recherche. Récemment, Blender
a gagné en popularité avec des versions régulieres lancées, consolidant sa position en tant que

I'une des principales solutions d’animation et de modélisation tridimensionnelles. [36]

&

: . blender’

FIGURE 3.8 — interface de blender

3.2.4.1 Les étapes Pour Conception d’un Vidéo 3D :

1. Tout d’abord, nous ouvrons le programme blender et déterminons ce que nous voulons

créer un modele 3d pour celui-ci
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FIGURE 3.11 — deuxeme etape sur blender

3.3 Les Problémes et Solutions

Bien siir, dans notre projet, nous avons été confrontés a des problemes, des défis et des

obstacles qui ont demandé beaucoup d’efforts et de réflexion de notre temps pour résoudre ou

corriger certaines erreurs, et nous en mentionnerons certaines.

Intégration de pieces et de systemes : connecter et programmer une variété de pieces
et de systemes dans un lit médicalisé est un défi technique. Cela nécessite d’assurer la
compatibilité et une communication fluide entre tous les éléments du systeme, tels que

les capteurs, les controleurs, les moniteurs et autres

Précision de mesure et de surveillance : les appareils et systémes électroniques
doivent étre capables de mesurer et de surveiller avec précision diverses données, telles
que la pression artérielle, la température, la fréquence cardiaque, etc., fournissant des
lectures précises et fiables

Fiabilité et sécurité : un lit médical intelligent doit étre str a utiliser, tout en étudiant
et en traitant les risques potentiels tels que les interférences électromagnétiques et la
protection contre les cyberintrusions.

Consommation d’énergie : comment réduire la consommation d’énergie doit étre en-
visagé pour garantir I'efficacité du lit intelligent et fournir une alimentation par batterie
durable, en particulier si le lit est destiné a étre utilisé dans des environnements médicaux.
Coiit de production : le cotit d’inclinaison du lit médical intelligent doit étre raisonnable
et adapté a un usage médical général, ce qui signifie qu’il faut tenir compte du cofit des
matériaux, de la main-d’ccuvre et de la fabrication.

En précision et en hauteur : la conception du systeme de controle de mouvement a
coté a aide d’un Arduino est un défi, car la vitesse et la puissance doivent étre ajustées

avec précision au patient.
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- Conception de l’interface humaine : l'interface utilisateur doit étre conviviale et
efficace, tout en fournissant des fonctions utiles et des rapports détaillés aux utilisateurs

et aux professionnels de la santé.

3.4 Défis Futurs

Malgré le succes obtenu, il reste encore des domaines a développer et a améliorer. Parmi les

défis auxquels on peut faire face figurent :

- Augmenter lefficacité de la consommation d’énergie : Optimisez la consommation
d’énergie pour garantir que le systeme fonctionne pendant de plus longues périodes sans
avoir besoin d’une grande source d’alimentation ou de ’ajout de technologies de charge

intelligentes

- Intégration avec d’autres dispositifs médicaux : Etendre la compatibilité avec
d’autres appareils de soins de santé pour améliorer I'intégration des systemes dans 1’en-
vironnement des soins de santé en facilitant 1’échange de données et l'intégration des

systemes.

- Interface utilisateur améliorée : Certains utilisateurs peuvent avoir des difficultés a
gérer 'interface utilisateur, en particulier s’ils sont familiarisés avec la technologie, ils
doivent développer une interface utilisateur avec ’ajout de la prise en charge de plusieurs

langues et des instructions claires.

- S’adapter aux besoins des diverses catégories de patients :Les besoins des patients
varient en termes de taille, de poids et de conditions de santé, de sorte que des lits de
différentes tailles et styles doivent étre congus pour répondre aux besoins des enfants, des
adultes et des personnes agées, avec la possibilité de personnaliser les composants et les

fonctions en fonction des besoins de chaque patient.

- Sécurité et fiabilité améliorées : Appliquer des normes de sécurité élevées et utiliser
des technologies de cryptage des données, en plus d’effectuer des tests périodiques pour

garantir la fiabilité des performances et la stabilité du systeme.

- Cotlit de production et de maintenance : Rechercher des solutions de fabrication a
faible cotit et des matériaux rentables, en plus de concevoir le systeme de maniere a ce

qu’il soit facile a entretenir et évolutif.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons discuté du développement d’un lit médical intelligent a partir
d’aspects pratiques, de la conception d’un protocole de communication a la création d’appli-
cations pour smartphone et d’un systéeme de controle. Le processus de développement du site
Web et de I’application a été abordé a I’aide de technologies telles que HTML, CSS, JavaScript,

Django, ainsi que la construction d’une base de données intégrée.

Nous avons utilisé le logiciel Blender pour concevoir un modele tridimensionnel du lit en
raison des défis financiers et techniques auxquels nous avons été confrontés. Malgré les obstacles
liés a la précision des mesures, a la sécurité, a la consommation d’énergie et au cotit, nous avons

présenté des solutions proposées pour améliorer les performances a ’avenir.
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Le développement et I'intégration des lits médicaux intelligents sont des avancées signifi-
catives dans le domaine de la santé, répondant aux besoins croissants de personnalisation et
d’efficacité des soins aux patients. Cette étude a examiné les aspects techniques, ergonomiques

et fonctionnels de ces dispositifs, ainsi que leurs implications pour le systeme de santé.
Les recherches menées ont identifié plusieurs avantages des lits médicaux intelligents :

1. Surveillance Continue : Les capteurs et les systemes de surveillance intégrés permettent
de suivre en temps réel les parametres vitaux des patients, facilitant ainsi la détection

précoce de toute détérioration de leur état de santé et permettant une intervention rapide.

2. Amélioration des Soins : Les fonctionnalités automatisées, telles que le positionnement
du lit et les rappels de soins, aident a standardiser les procédures et a garantir une qualité
constante des soins, tout en réduisant le risque d’erreurs humaines.

3. Confort et Sécurité Accrus : Les lits intelligents offrent des fonctionnalités telles que
I’ajustement ergonomique et la prévention des escarres, améliorant ainsi le confort des

patients et réduisant les complications liées a I'immobilité.

Malgré ces avantages, ’adoption des lits médicaux intelligents doit surmonter plusieurs dé-
fis, notamment les colits initiaux d’acquisition et de maintenance, la nécessité de former le
) b
personnel a l'utilisation de nouvelles technologies, ainsi que les préoccupations concernant la

confidentialité des données des patients.

A Tavenir, les lits médicaux intelligents pourront étre optimisés pour maximiser leur im-
pact sur les soins de santé en intégrant une intelligence artificielle avancée pour analyser les
données des patients et formuler des recommandations de traitement personnalisées, en aug-
mentant la connectivité avec les dispositifs médicaux et les systemes hospitaliers pour améliorer
la coordination des soins et I’échange d’informations, en améliorant ’ergonomie et le confort
en développant des fonctionnalités qui améliorent le confort des patients telles que des matelas
adaptatifs et des systemes de réglage fin, en développant des modeles commerciaux durables
pour rendre la technologie abordable et réduire les cotits de maintenance, contribuant a son

adoption plus large, en particulier dans les établissements de santé aux ressources limitées.

En conclusion, I'implémentation des lits médicaux intelligents dans les établissements de
santé peut non seulement améliorer la qualité des soins prodigués aux patients, mais également

optimiser 1'utilisation des ressources et augmenter |'efficience du personnel médical. Ce mémoire
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souligne I'importance de ces dispositifs dans I’évolution des pratiques médicales et ouvre la voie
a de futures innovations qui pourront encore améliorer 1’expérience et le traitement des patients

dans les années a venir
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