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Abstract

Cardiomyopathies are a group of severe and heterogeneous heart diseases whose diagnosis is
complex, relying on the interpretation of multiple diagnostic tools. This thesis investigates
the application of Multimodal Machine Learning as a holistic framework that integrates di-
verse data sources for a unified and more precise analysis to simulate an expert that relies
on multiple diagnostic tools.
Although it is currently impossible to determine wether or not MML is better than tradi-
tional ML in the context of cardiomyopathy, the review of MML and the state of the art
suggests strong evidence that while single-modality models show promise, multimodal frame-
works could significantly enhance diagnostic precision, outperforming both single-modality
baselines and, in some cases, expert clinical assessment. Ultimately, this thesis establishes
that an integrated, multimodal approach holds substantial potential for developing robust,
automated clinical decision support systems, paving the way for earlier diagnosis, improved
risk stratification, and more personalized management of patients with cardiomyopathy.

Keywords— Cardiomyopathy, Multimodal Machine Learning, Information fusion, Smart Health-
care
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Résumé

Les cardiomyopathies constituent un groupe de maladies cardiaques graves et hétérogènes, dont le
diagnostic est complexe et repose sur l’interprétation de multiples outils diagnostiques. Ce mémoire
étudie l’application de l’Apprentissage Automatique Multimodal comme cadre holistique intégrant
diverses sources de données pour une analyse unifiée et plus précise, visant à simuler un expert
s’appuyant sur plusieurs outils diagnostiques.
Bien qu’il soit actuellement impossible de déterminer si l’AAM surpasse ou non l’apprentissage
automatique traditionnel dans le contexte des cardiomyopathies, l’examen de l’AAM et de l’état de
l’art suggère de solides arguments indiquant que, si les modèles unimodaux sont prometteurs, les
approches multimodales pourraient améliorer significativement la précision du diagnostic, dépassant
à la fois les bases unimodales et, dans certains cas, l’évaluation clinique d’experts. En définitive,
ce mémoire établit qu’une approche intégrée et multimodale présente un fort potentiel pour le
développement de systèmes automatisés d’aide à la décision clinique, ouvrant la voie à un diagnostic
plus précoce, à une meilleure stratification du risque et à une prise en charge plus personnalisée des
patients atteints de cardiomyopathie.

Mots-clés— Cardiomyopathie, Apprentissage Automatique Multimodal, Fusion d’informations,
Santé intelligente
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اिऻڪٌۘ

أدوات ༟ڎة ଫଃّڰފ আॻ༟ لأٺ݄ڎ َ۬৙৑ ݁أگڎاً ؇ዝཡۛ٭૰૜ لأڎ و ،۰༟ިٺٷৎ৊وا اࠍ੅ޚଫଃة اܳگܹص أਵਦاض ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃ اܳگܹص ᄭᄥ؜ݯ ا؜ٺ৖৑ఈఃت
༡ި݁ڎ ොູܹ٭ܭ আॻ༟ اࠍ੆ݱިل ዛኞڎف ۰༟ި݁ٺٷ ਃಸ؇َ؇ت ݁ݱ؇در ༇ံࣖࢴ ނ؇݁ܭ Ⴃ၍ޗ؇ر اܳިݿ؇فޔ ݁ٺأڎد ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ ّޚٴ٭ݑ اܳٴۜت ۱ڍا ࢴࣖرس ૰૜ۛ٭ݱ٭۰.

݁ٺأڎدة. ૰૜ۛ٭ݧ أدوات আॻ༟ لأٺ݄ڎ اᄳᄟي ଫଃٴ੅اࠍ Ⴄ၍؇௱௯௫ة دڢ۰، ଫ଒وأ܋
ا؜ٺఈఃل ݿ٭؇ق ሒᇭ اܳٺگܹ٭ڎي ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ আॻ༟ ਐಱڰިق اܳިݿ؇فޔ ݁ٺأڎد ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ Ⴄ၍ن إذا ؇݁ ොູڎࢴࣖ ༡؇ܳ٭ً؇ اৎ৊݄ܝ݆ ଫଃ༚ ݆݁ أَ۬ ݆݁ ܾؗීෂا আॻ༟
݁ٺأڎدة ا৙৑ޗݠ ܳـܝ݆ وا༟ڎة، ّܝިن ڢڎ اܳިݿ٭ޔ أ༡؇دل۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج أن আॻ༟ ل۰ ڢި ᄭᄟأد ሌᇿإ ଫଃ૰૜ اܳڰ݆ ᄭᄟ؇༡و ا௯௫௵؇ل ۱ڍا ਵਦاۏأ۰ ڣ؆ن اܳگܹص، ᄭᄥ؜ݯ
࠯࠵࠹ଫଊاء. ا๤ཏܳߌߵي اܳٺگ٭ࡗࡲ আॻ༟ اࠍ৖৑؇੆ت ًأݥ ሒᇭو اܳިݿ٭ޔ أ༡؇دل۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج আॻ༟ ݁ٺڰިڢ۰ اܳྥލۛ٭ݧ، دڢ۰ ଫଃ܋ٴ ႟ၽ૰૖ ّأݞز أن ஓ୷ܝ݆ اܳިݿ؇فޔ
۳ஓ୷ڎ ؇ᆙᆘ ل۰، وڢި آܳ٭۰ ๤ངߌߵي ڢݠار د؜ܾ أَޙ۰݄ ܳٺޚިߌߵ ܋ٴଫଃة إႤၽَ݁؇ت ᆇ໲໕ܭ اܳިݿ؇فޔ ݁ٺأڎد اৎ৊ٺႤၽ݁ܭ اዛዊܳھ أن اܳٴۜت ۱ڍا ཯ྦྷٴب اዛዊܳ؇ل۰، ሒᇭ

اܳگܹص. ᄭᄥ؜ݯ ا؜ٺఈఃل ๮ཚݠৎ৊ ෛູݱ٭ݱً؇ ଫ଒أ܋ ر༟؇ل۰ ቕሹوّگڎ ا௰௯௫؇ޗݠ، ّݱྡྷ٭ژ ඔ൹ފොູو ،୍ଲٴৎ৊ا ይዧྥލۛ٭ݧ لݑ اܳޚݠ
اᄳᄟ܋٭۰، اܳݱۜ٭۰ ا༟ීෂ؇ل۰ اৎ৊أߺࠊ݁؇ت، ༇ံد اܳިݿ؇فޔ، ݁ٺأڎد ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ اܳگܹص، ᄭᄥ؜ݯ ا؜ٺఈఃل اिऻء׫ոؼמ١--- اڤոஈ࿦࿮ت
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