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Résumeé :

La fibrillation atriale (FA) est I'arythmie cardiaque la plus fréquente et elle est associée a un risque
d'accident vasculaire cérébral multiplié par cinq. Sa prévalence augmente dans le monde entier avec
le vieillissement des populations, ce qui en fait un enjeu majeur de santé publique. Les épisodes de
FA pouvant étre asymptomatiques et se terminer spontanément, le diagnostic est souvent retardé,
et la prédiction de la survenue des épisodes de FA demeure un défi important pour la prise en
charge des patients. Dans ce contexte, il est essentiel de développer des approches statistiques
robustes et fiables, capable d'appuyer les stratégies de surveillances et de favoriser des
interventions rapides et adaptées. Cette thése aborde ces enjeux selon deux perspectives : la
détection et la prédiction. Premiérement, nous avons étudié des méthodes de sélection de variables
pour la détection de la FA a partir des intervalles R-R, en nous concentrant sur une mesure de
séparabilité, la y-metric. Nous avons évalué ses performances comme score d'importance univarié,
puis nous |’avons étendue a la sélection multivariée de sous-ensembles de variables, et enfin, nous
avons présenté une version pénalisée de la y-metric. Bien que cette formulation pénalisée reste
préliminaire, des premiers tests empiriques ont montré des résultats prometteurs. Ces approches
ont été validées grace a des études de simulation et appliquées a des enregistrements d'Holter,
recueillis & I'Hdpital de La Timone (Marseille, France), ou elles ont obtenu de bonnes performances
par rapport aux méthodes de sélection de variables standards. Ces contributions soulignent |'apport
de la y-metric pour obtenir une détection efficace de la FA a partir d'ensembles de variables de
grande dimension. Deuxiémement, nous avons exploré la prédiction de la survenue d'épisodes de FA
a l'aide de modeéles conjoints et de biomarqueurs longitudinaux extraits de signaux
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électrocardiographiques. Aprés avoir présenté les aspects théoriques des modeles conjoints et les
difficultés pratiques liées a l'identification et I'utilisation de bases de données adaptées, nous avons
appliqué ces modéles a la base de données IRIDIA-AF. En utilisant le sample entropy calculé sur les
intervalles R-R comme biomarqueur longitudinal, plusieurs modéles conjoints ont été développés et
comparés. Durant ces travaux, la validation par bootstrap a montré que des spécifications
longitudinales plus flexibles permettaient d’obtenir une meilleure sensibilité, au prix de la spécificité
plus faible, tandis que des modeéles plus simples s’avéraient plus performants pour écarter les faux
positifs. Surtout, cette méthodologie nous a permis de fournir des prédictions individualisées et
mise-a-jour dans le temps, illustrant comment une modélisation dynamique peut étre
complémentaire des approches basées sur le machine learning ou encore les scores de risques
cliniques. Dans I'ensemble, cette thése met en évidence le potentiel des approches statistiques pour
améliorer la surveillance de la FA, qu'il s'agisse de méthodes de sélection de variables favorisant une
détection robuste ou de modeéles conjoints permettant une prédiction dynamique du risque. Cette
thése insiste également sur le rdle essentiel de la qualité des données, de leur annotation et du
prétraitement. Les futurs travaux devraient mettre I'accent sur la validation de la y-metric pénalisée,
sur la construction de plus grandes bases de données annotées via les outils développés ou des
bases publiques et sur l'extension des modeéles conjoints pour intégrer plusieurs biomarqueurs
longitudinaux ainsi que des covariables cliniques.
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