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Entorses de la cheville en France:
* 7 a10% des urgences hospitalieres
» 6000 entorses/jour en France
» CoUt ~ 1.2 millions d'euros par jour

+ Colt annuel ~ 40 millions d'euros par million
d'habitants

* Taux de récidive ~ 30%
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Autonomisation du processus de rééducation du patient Talan

* Manqgue de données publiques
* Explicabilité

Systéme a base de régles
Génération et collecte de données
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Application disponible sous forme WebApp sur recovup.com
+ stores mobiles

Génération automatique des séances
Basé sur: d’'exercices

« Recommandations de I'Haute Autorité

de sante (HAS) + Explication du raisonnement

+ Expertise des praticiens

Détermination de I'impact des sessions
générées sur I'évolution de la pathologie
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Plusieurs pathologies entrent dans le méme schéma Talan

Que voulez-vous faire ?

Recovur

£ LANCER UN ECHAUFFEMENT MUSCULAIRE
[, Accédez rapidement a un exercice d'échauffement a faire tout de suite

Incidence des autres TMS en France

(425 DEMARRER UN PROGRAMME COMPLET DE REEDUCATION
® Démarrez un programme médical de plusieurs jours et suivez votre évolution

Lombalgie : 13,4 millions / an
Cervicalgie : 9 millions /an
Tendinopathies : 2 millions/ an

Syndrome femoro patellaire : 500K/ an
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Complexité de la génération d’exercices d’auto-rééducation

- ~30 exercices
Cheville - Différentes familles
- 3,4 or 5 exercice/session

¥

C3) + C4o + C3p = 4060 + 27 405 + 142 506 = 173 971

Facteurs augmentant la complexité :
* Durée d'une session
* Nombre de répétitions de chague exercice (8 a 15)

» Choix des exercices appropriés selon des regles prédéfinies
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Définition des regles

Régles générales

- Rééducation achevée : période de temps minimale, nombre de criteres fixés,
- EVA au repos et apres la séance, ...

Régles de progressivité

Pas d'exercice de sursollicitation avant J1, ...

Régles d'irritabilité

Si 'EVA apres la séance > 1,2 * EVA au repos : Ne pas suivre la réegle de
progressivité pour la séance suivante, ...

EVA : Echelle Visuelle Analogique

Reégles de « cause a effet »

Exercices adaptés sur la base des résultats de scores tels que FAAM, ...
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Prolog : 50 ans de maturité et fiabilité

David S. Warren - Veronica Dahl - *
Thomas Eiter - Manuel V. Hermenegildo - a la n
Robert Kowalski - Francesca Rossi (Eds.)

State-of-the-Art

Prolog: The Next
50 Years
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Prolog : "PRogrammation LOGique"

@ Permet une programmation déclarative

E Programme : Faits et Regles

@ Springer

3 Sa nature déclarative et le raisonnement basé sur des régles facilitent I'explicabilité.

Ala
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Structure générale de Recov’Up alan
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Moteur de génération - Prolog Talan

[21:{e]Ne]c}
1. Faits : Liste des exercices,
2. Regles : Eligibilité d’un exercice

3. « Meta regles » de génération.

/
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{ Collecter tous les Filtrer par des Liste des exercices I
| exercices régles |
c | ,I. .bl I, t o Saut élastique avec changements de direction |
Sl éligibles supplémentaires gl |
= |
el . ” '
) : e Jour e.g., Non-monotonie pour Squat sauté :
kA | éviter une succession |
) : e Equipement d'exercices identiques sautillement :
T | e |
5| !
! e Scores de tests I
- | oo Runner pose |
= médicaux o3 mi /I
S \ /

/
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Recov

Pour aider le patient a récupérer d'une pathologie, le coeur du générateur
d’exercices utilise des caractéristiques dynamiques de Prolog et sa capacité a
modifier sa base de faits.
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Code source de Recov’Up Talan"

ste(Patient,Pathologie,JourBlessure,ListeExoEligible,Pattern,NbReel,ListeExo):—
filtrerListe(Patient, Pathologie, ListeExoEligible, ListeExoNettoyee),

readpattern(Pathologie,Pattern,ListeExoNettoyee,Nb,ListeExoMin),
exoMax(Nb,NbReel,Pathologie),

longueur(ListeExoMin,Len),

Diff is NbReel-Len,

Add is max(@,Diff),
supprimerlist(ListeExoMin,ListeExoNettoyee,Reste),
listeExoGetAleatoire(Reste,Add,Out),

concatener(Out,ListeExoMin, ListeExo).

La liste d'exercices est affinée en interrogeant un ensemble des regles
définies par les médecins (dites régles de consensus) en respectant des modeles
proposés par des kinés.

L'approche est suffisamment générique pour traiter 12 pathologies...
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Explicabilité Talan*

+ Reconstituer I'histoire du patient

+ Analyser I'impact des séances générées sur I'évolution de la pathologie

Déterminer les éléments qui ont conduit a la production d'une séquence
d'exercices
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Module de justification des propositions

exoeligible (Patient,cheville, J, il, _) :-
J>=15,

comptemembre (h, ListeExo, Num),

Num >=3,

exoeligible (Patient,cheville, J, ExoFamilleK, ) :-
J >= 21,

exercicesCumules (Patient, cheville, _, ListeExo),

questiontest (Patient,cheville, J,coussin, ,o0,_ ).

Talan®

questiontest (Patient,cheville, ,sport, ,o,_ ),
questiontest (Patient,cheville, ,qfll, ,Repqgfll, ),
Repgfll \= a,

questiontest (Patient,cheville, ,qfl2, ,Repqfl2, ),
Repgfl2 \= a,

questiontest (Patient,cheville, ,qf13, ,Repqfl3, ),
Repqgfl3 \= a,

exercice(cheville, k, _, ExoFamilleK, _, _).

?- evolution_eva (1736, Cheville, EvoList).
Evolist = [68, [4, 5], 66, [3, 3], 64, [6, 5], 62, [24,

3111.
Evolution des valeurs de I'EVA avant et
aprés chaque séance d'exercice pour
les jours indiqués (68, 66, etc...).

bagof (Exo, exoeligible (Patient, Pathologie, Jour,

ListeExo0)

Exo,_),
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Conclusions

Prolog facilite la représentation de I'expertise et des
connaissances métier.
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Il permet une prise de décision transparente et
interprétable.
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Il permet de disposer d'une premiere approche dans les cas de manque de
données en présence de régles métiers validées.
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Perspectives Talan"

Analyser les données anonymes collectées afin d'améliorer les
recommandations de séquences d'exercices.

Utilisation des techniques d'apprentissage automatique pour:

t%l + prédire le schéma/pattern de récupération du patient,
[0 o o

« améliorer les recommandations d'exercices

Intégrer un module d’'lA Générative pour
* générer une synthése médicale pour les patients
* compléter le dossier patient
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MERCI POUR VOTRE QUESTIONS?

ATTENTION !

Laurent Cervoni: laurent.cervoni@talan.com

Julien Brasseur: julien.brasseur@talan.com

Mehdi Roudesli: m.roudesli@skeewai.com
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