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Compétences attendues :

Le/la candidate recherché(e) sera issu(e) d’une formation en traitement du signal,
mathématiques appliquées ou apprentissage automatique. ll/elle devra étre intéressé(e) par
les aspects théoriques et expérimentaux liés a I'application visée.

Sujet de thése : Dans le contexte du monitoring foetal, le cardiotocogramme (CTG), basé sur
une mesure Doppler, est aujourd’hui la technique de surveillance du rythme cardiaque feetal
(RCF) pendant l'accouchement. En pratique clinique, la CTG présente cependant des
inconvénients majeurs. Les avancées du projet ANR SurFAO ont permis d’extraire le RCF a
partir d’'un unique signal ECG de surface (électrodes sur 'abdomen de la mére) et/ou d’un seul
signal phonocardiographique (PCG) (cardio-microphone sur 'abdomen maternel). Lobjectif
maintenant est de combiner les informations issues de 3 technologies (images ultrasons de la
CTG, signaux ECG et PCG).

La these proposée s’inscrit au coeur des développements méthodologiques de ce projet qui
visent a améliorer I'estimation du rythme cardiaque foetal et a la rendre plus fiable pendant Ia
grossesse et I'accouchement, en tirant parti de I'acces simultané a plusieurs modalités (ECG,
PCG et CTG), en alliant traitement des signaux et des images et intelligence artificielle pour
fusionner ces données multimodales.

Le travail précis de la doctorante ou du doctorant sera défini en accord avec la candidate ou
le candidat et les encadrants parmi deux pistes principales envisagées :

(1) fusion précoce des modalités par le développement d'une estimation multimodale unique
du RCF dans laquelle tous les signaux jouent un réle symétrique ;

(2) extraction éclairée du RCF par I'analyse d'un signal a I'aide des informations provenant des
autres.

Pour y parvenir, les solutions d'lA seront associées a des méthodes plus conventionnelles de
traitement du signal et des images. Des modeéles d'lA tels que les LSTM ou les transformers
pourraient notamment améliorer les performances d’estimation du RCF en capturant les
dépendances temporelles du RCF.
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