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Conflits d’intérêts 
• Aucun < 1 an
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Techniques de simulation en santé (HAS 2102)
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Simulation

Animale

Humaine Mixte

Synthétique

Electronique

-Cadavre
-Patient standard

-Jeux de rôle

-Simulateur patient
-Simulateur procedural

-Combinaison

-Realité virtuelle/augmenté
-Serious game



Programme de simulation en santé – DES/RIA
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Simulation

Mixte

Synthétique

-Simulateur procedural

-Combinaison



Réalité augmenté / RCTs
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Gelmini AYP, Duarte ML, Silva MOD, Guimarães Junior JB, Santos LRD. Augmented reality in interventional radiology education: a systematic review of randomized controlled trials. Sao Paulo 
Med J. 2022 Jul-Aug;140(4):604-614. doi: 10.1590/1516-3180.2021.0606.R2.27122021. PMID: 35946678; PMCID: PMC9491476.

Alternative aux modèles animaux
Meilleurs résultats qu’en l’absence de simulation

-Ponctions
-Navigation / angiographie



Effets physiques (étude de paramètre cardiaques 
pendant la simulation)
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Hinzmann D, Singer M, Schmelter V, Kreiser K, Gehling K, Ströber L, Kirschke JS, Schulz CM, Schneider F. Differences in beginner and expert neurointerventionalists" heart rate variability
during simulated neuroangiographies. Interv Neuroradiol. 2022 Sep 19:15910199221128439. doi: 10.1177/15910199221128439. Epub ahead of print. PMID: 36124385.

La simulation entraine bien une réponse physiologique

La simulation entraine à la réponse physiologique



Simulateurs numériques
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Schneider MS, Sandve KO, Kurz KD, Dalen I, Ospel J, Goyal M, Kurz MW, Fjetland L. Metric based virtual simulation training for endovascular thrombectomy improves interventional
neuroradiologists' simulator performance. Interv Neuroradiol. 2022 Jul 13:15910199221113902. doi: 10.1177/15910199221113902. Epub ahead of print. PMID: 35832034.



Simulation physique : Impression 3D
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Simulation Mixte

-Combinaison



Impression 3D
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Realité mixte
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Simulation

Mixte

Synthétique

Electronique

-Simulateur procedural

-Combinaison

-Realité virtuelle/augmenté

Simulation
Per procédure



Injections d’information supplémentaires 
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Environnement 
totalement virtuel

Immersion totale 
dans l’environnement 

virtuel

REALITE 
VIRTUELLE (VR)

Objets virtuels 
superposés au monde 

réel

Le monde réel est 
renforcé par des objets 

virtuels

REALITE 
AUGMENTEE (AR)

Environnement virtuel 
combiné avec le monde 

réel

Interagir avec le monde réel et 
l’environnement virtuel

REALITE MIXTE 
(MR)
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Objets virtuels 
superposés au monde 

réel

Le monde réel est 
renforcé par des objets 

virtuels

REALITE 
AUGMENTEE (AR)
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Injections d’information supplémentaires 
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Environnement virtuel 
combiné avec le monde 

réel

Interagir avec le monde réel et 
l’environnement virtuel

REALITE MIXTE 
(MR)



Veille Scientifique - SimulationVeille Scientifique - Simulation



Veille Scientifique - SimulationVeille Scientifique - Simulation



Nouveaux dispositifs
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Courtesy : Basecamp Vascular
FOR : Michel Piotin, Raphaël Blanc, Simon Escalard
Intradys : Gwenaël Guillard

Environnement 
totalement virtuel

Immersion totale 
dans 

l’environnement 
virtuel

REALITE 
VIRTUELLE (VR)
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Merci de votre attention

julien.ognard@chu-brest.fr
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