e

o Ecole doctorale régionale Sciences Pour I'Ingénieur
s 0
A

Lille Nord-de-France - 072

Université Lille Nord de France
P de Recher
Eretanement .

Titre These Modélisation et classification des sons pulmonaires via des méthodes
d’analyse acoustique et d’intelligence artificielle.

(Co)-Directeur Michaél Baudoin E-mail : michael.baudoin@univ-lille.fr

(Co)-Directeur E-mail :

(Co)-Encadrant E-mail :

Laboratoire Web :

Equipe Web :

Financement prévu Contrat Doctoral Etablissement ULilleX] UPHF[_] cCentralelille[ ] Yncrea [_]
Région — Autre [ ] Contrat de recherche [ | Préciser :

Financement acquis ? |:| Contrats de Recherche |:| Préciser | Autre |:| Préciser

Résumé du sujet :

Les maladies pulmonaires obstructives affectent plus de 350 millions de personnes dans le monde. Ces
pathologies résultent de I'accumulation de mucus dans les
voies pulmonaires et/ou de la détérioration de I'élasticité des
Chronic Bronchitis parois du poumon ou des alvéoles. Récemment I'apparition
\ emmaton de la COVID 19 a augmenté considérablement le nombre de
3 “’a\ personnes atteint de pneumonies et de syndromes de
‘ | détresse respiratoire aigus. Toutes ces pathologies altérent
considérablement la distribution de I'air dans le systeme
respiratoire et induisent des difficultés respiratoires sévéeres.
Emphysema Une compréhension fine des écoulements pulmonaires dans

Healthy AveCr mENLIaNes gy des conditions pathologiques et des bruits pulmonaires
associés est indispensable pour aboutir a un diagnostic, une

Chronic Obstructive Pulmonary Disease (COPD)

Healthy Inflammation

k’f.“ surveillance et un traitement efficace et personnalisé de ces
(L maladies.

Néanmoins, alors que le développement de techniques d’imagerie médicale toujours plus précises
(échographie, scanner, IRM) ont constitué I'une des révolutions majeures du dernier siecle en médecine,
I'outils le plus courant de diagnostic, le stéthoscope, n’a lui que trés peu évolué depuis son développement
dans sa forme contemporaine dans les années 1960. Ces dernieres années, le développement de bases de
données sonores normalisées [4] et d’algorithmes d’apprentissage profond ont abouti a un intérét renouvelé
pour lI'étude des sons corporels (essentiellement pulmonaires et cardiaques) et le développement de
stéthoscopes digitaux [1-4]. Néanmoins, la plupart des techniques développées actuellement se cantonnent a
automatiser le savoir-faire des médecins sans explorer de nouvelles possibilités. De méme la modélisation de
I'origine des sons pulmonaires reste trés sommaire et relativement peu explorée d’un point de vue physique.
Or notre équipe a montré récemment que I’"analyse et la modélisation de la signatures sonore provenant de
reconfiguration interfaciales brutales, permettait d’obtenir une mine d’informations sur la physique du
phénoméne sous-jacent et constituait un outil d’analyse puissant [5].

L'objectif de cette thése est d’explorer les possibilités offertes par I’analyse sonore combinés a des capteurs
acoustiques sensibles et large bande et au développement d’algorithmes d’apprentissage profond basés sur
des réseaux de neurones convolutifs pour développer un outil d’analyse physiologique bien plus évolué que
les stéthoscopes actuels et ainsi devenir un outil incontournable de diagnostic dans le futur.

Ce projet sera conduit en collaboration avec de nombreux partenaires académiques régionaux (I'Université de
Lille, le CNRS, 'ENSAM, I'IMT Lille Douai, L'Institut Pasteur, L'INSERM) couvrant tous les aspects du projet



(expérirﬁ%z% théorique, numérique et clinique), I’entreprise Rhéonova qui apportera son expertise unique
dans le domaine de la rhéologie du mucus bronchique et la startup régionale Wavely dont le cceur de métier
edt Weésﬁ‘éwgé"’r&delgaqﬂ%SS|f|cat|on des sons de l'industrie en combinant acoustique, traitement du signal et
intelligence artificielle et dont les outils pourraient étre étendus au domaine du médical.
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