Prévision de la fibrillation atriale
par apprentissage automatique ; machine/deep learning
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1 Contexte

L’analyse de ’électrocardiogramme (ECG) est au cceur du diagnostic des pathologies car-
diovasculaires depuis son développement au XXe siecle. Les signaux de 'ECG refletent 'activité
électrique du coeur. Ainsi, les troubles du rythme cardiaque ou les altérations de la forme d’onde
de 'ECG sont des preuves de problemes cardiovasculaires sous-jacents, tels que les arythmies
et les fibrillations.

La fibrillation atriale (FA) est l'arythmie cardiaque supraventriculaire la plus courante,
entrainant un taux de mortalité élevé chez les patients concernés. La FA se présente sous forme
d’épisodes provoquant des excitations irrégulieres des ventricules qui affectent la fonctionnalité
du ceoeur et peuvent augmenter le risque d’accident vasculaire cérébral et de crise cardiaque.
Un certain nombre de chercheurs ont utilisé des techniques d’apprentissage profond pour la
détection, la classification, mais aussi la prévision de la FA.

D’un point de vue médical et contrairement aux approches de détection et de classification,
la fibrillation atriale est difficile & prévoir. Néanmoins, la détection précoce et automatique de
la FA est un avantage important pour un traitement efficace. C’est pourquoi elle fait 'objet de
recherches intensives tant en médecine qu’en ingénierie.

En effet, les approches par modeles prédictifs fournissent des indicateurs de maladies pos-
sibles avant qu’elles ne se produisent. On peut identifer deux approches fondamentales pour la
construction de ces modeles : apprentissage profond et apprentissage automatique par ingénierie
des caractéristiques.

En se basant sur les travaux récents de Matias et al. [1], la méthode de prévision la plus
utilisée est le Support Vector Machine (SVM) [2, 3, 4, 5, 6], suivi par les réseaux de neurones
convolutifs (CNN) [7, 8]. Cependant, les travaux de [9] ont montré 'importance des réseaux de
neurones récurrents (RNN), en particulier le modele de mémoire a court/long terme (LSTM)
par rapport aux réseaux de neurones convolutifs (CNN) pour la prédiction de la FA. En effet,
les CNN ont de bonnes performances en reconnaissance de formes (donc pour la détection ou la
classification). Cependant, un CNN n’integre pas la dimension temporelle et ne peut donc pas
étre aussi efficace qu'un RNN pour la prédiction de la FA.

2 Objectifs du stage

— Faire une étude approfondie des ECGs afin de modéliser et de construire un systéme
permettant de détecter les déformations ou les marqueurs qui refletent et entraineront
la FA.

— Recherche exhaustive des méthodes de prévision existantes et les comparer vis a vis de
leurs performances déterminées a partir des bases de données existantes (telle que la base
AFDB dans MIT-BIH : https ://physionet.org/content /afdb/1.0.0/).
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— Exploiter les approches d’apprentissages profonds et construire un nouveau systéme
prédictif plus performant que ceux de la littérature pour évaluer dans le temps, le risque
de problémes cardiaques majeurs, notamment de la fibrillation atriale.

Déroulement prévisionnel du stage

— Recherche bibliographique
— Implémentation et comparaison entre des modeles prédictifs existants
— Construction d’un nouveau modele testé et validé sur des bases de données existantes

Contacts pour postuler

Si vous étes intéressés, merci de contacter les trois personnes suivantes :
— Dr. Nassib Abd (nassibabd@gmail.com)

— Dr. Anne Heurtier (anne.heurtier@Quniv-angers.fr)

— Dr. Jean-Marie Marion (marion@uco.fr)
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