
JUMESEN
Jumeau Médical Sentinelle

Bruno Perez – BPLabIA – PFIA 2026



Contexte et enjeux

✓Croissance des maladies chroniques (ex. : 
diabète, insuffisance cardiaque) sous l'effet du 
vieillissement de la population

✓Les maladies chroniques représentent près 
des deux tiers des dépenses de l’assurance 
maladie en France (AM juin 2022)

✓20% des réhospitalisations sont évitables par 
détection précoce selon HAS

✓Limites des systèmes réactifs actuels



Problématique scientifique

✓Détection précoce des dégradations de santé
✓Intégration de données multimodales 

(analyses biologiques, capteurs IoT, capteurs 
biologiques)

✓Identification de corrélations dynamiques 
entre variables

✓Adaptation continue aux données émergentes



Contributions principales

✓Jumeau numérique évolutif (modèles 
mécanistiques + IA)

✓Architecture multi-agents spécialisée et 
modulaire

✓Intégration de cellules sentinelles (IoT, 
biomarqueurs)

✓Approche proactive, holistique et personnalisée





Paradigme RAPC
Recognize : acquisition des données
𝑥 𝑡 ∈ ℝ𝑛 : vecteur des variables physiologiques

Analyze : détection de tendances et corrélations
𝑇 𝑥 = 𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
𝑐 𝑥 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑥𝑖, 𝑥𝑗)

Plan : génération d’alertes et recommandations
𝐴 𝑡 = 𝑓(𝑥 𝑡 , 𝑇 𝑥 , 𝐶 𝑥 )

Control : validation croisée et supervision
𝑉 𝐴 = σ𝑤𝑖𝐴𝑖 avec validation multi-agents (𝑤𝑖 : poids de 
l’agent 𝑖)

Adapté aux systèmes multi-agents en flux continu
𝑥 𝑡 + 1 = 𝐹(𝑥 𝑡 , 𝐴 𝑡 )
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𝐺𝑙𝑦𝑐𝑒𝑚𝑖𝑒 (mg/dL)
𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒 cardiaque (bpm)
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑟𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒 (mmHg)

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 ℎ𝑒𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑖𝑒



Résultats – Hypoglycémie

✓Taux de détection : 85% (vs 60% pour ARIMA)
✓Délai moyen : 120 minutes avant l’épisode (vs 

30 min)
✓Faux positifs réduits à 13% (vs 20%) grâce à 

l’agent Contrôle



Résultats – Données émergentes

✓Agent Explorateur détecte 92% des nouveaux 
biomarqueurs

✓Catégorisation correcte dans 88% des cas
✓Temps moyen de catégorisation : 150 ms



Résultats – Corrélations dynamiques





Conclusion & perspectives

✓Les résultats montrent le potentiel du système
✓Validation clinique sur cohortes réelles en

cours
✓Intégration prévue aux dossiers patients (DPI)
✓Architecture robuste, traçable et évolutive
✓Vers une médecine prédictive et personnalisée
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