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Prédiction d’un accouchement prématuré par l’analyse des Hypergraphes et 

classification avec des réseaux de neurones convolutionnels sur le signal EHG 

 

 

 

Description  

L’accouchement prématuré, défini comme l’accouchement avant la fin de la 37e 

semaine de gestation, est toujours la complication obstétricale la plus fréquente pendant 

la grossesse, avec 20% de toutes les femmes enceintes à haut risque d'accouchement 

prématuré. L’électrohysterographie (EHG) est la mesure non invasive de l'activité 

électrique sous-jacente de l’utérus. Les études ont montré que le signal EHG peut non 

seulement remplacer les méthodes invasives ou inexactes qui sont actuellement 

employées pour la surveillance des contractions pendant la grossesse ou le travail, mais 

pourrait également fournir un outil pour prédire l’accouchement (Devedeux, Marque et 

al. 1993, Tylcz et al. 2020). 

 

En addition, de nombreuses études ont démontré que l'analyse de la propagation de 

l’activité électrique utérine est un outil très puissant pour discriminer entre les 

contractions enregistrées durant la grossesse et celles enregistrés durant 

l’accouchement (Hassan TBME 2013).  Cette propagation a été indiqué par le calcul de 

la corrélation entre les signaux EHG enregistrés simultanément à partir d’un système 

multivoie (une matrice d’électrodes 4*4) mis sur l’abdomen de la femme enceinte.  

 

Les recherches ont aussi démontré qu’en utilisant des caractéristiques extraites des 

signaux EHG pre-traités pour éliminer les bruits, il est possible en utilisant une 

classification classique prédire un accouchement 1-2 semaines après la mesure (Galassi 

et al., 2019).  

 

L’application biomédicale des approches basées sur la théorie des graphes dans la 

caractérisation des matrices de corrélation (connectivité) a été considérablement 

augmentée notamment sur les signaux électroencéphalogrammes (EEG). Ces outils ont 

permis de caractériser les matrices de corrélation et quantifier les « graphes de 

connectivités » associés.  un graphe peut être définir par un ensemble des nœuds 

connectés par des arrêtes. En considérant chaque électrode dans notre matrice comme 

un nœud et les valeurs de la corrélation représenteraient les arrêtes, nous obtenons un 

graph de connectivité qui pourra être exploité par les paramètres basé sur la théorie de 

graphs et ensuite hypergraphes. 

Les hypergraphes (Un hypergraphe est un couple (V,E)) généralisent la notion 

de graphe non orienté dans le sens où les arêtes ne relient plus un ou deux sommets, 



mais un nombre quelconque de sommets (compris entre un et le nombre de sommets 

de l’hypergraphe). 

L’objectif global donc de cette thèse est d’étudier le phénomène de la propagation de 

l’activité électrique utérine par une approche basée sur la théorie de graphe et le 

généraliser en des hypergraphes puis appliquer une classification par un réseau de 

neurone convolutionnel. Les nœuds contiennent des attributs qui représentent les 

caractéristiques des signaux et les connexions représenté les corrélations importante 

entre les signaux (seuil). Les nœuds représentent V et les edges E seront estimés par 

clustering (ensemble des nœuds proche). 

 

L’approche par hypergraphes pourrait être combiner avec l’approche classique 

d’extraction de caractéristiques pour obtenir un système plus fiable. Les méthodes 

seront évalués sur 2 bases de données existantes dans le laboratoire BMBI. 

 

Les résultats attendus seront utilisés à la fois à enrichir les connaissances scientifiques 

dans ce domaine et d'essayer d'améliorer les performances de prédiction d’un 

accouchement prémature. 
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