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Abstract

Cardiomyopathy, a disease of the heart muscle, presents a significant diagnostic challenge due
to its complex and heterogeneous nature. This dissertation explores the application of multi-
modal machine learning for the analysis and classification of cardiomyopathy by integrating
diverse data sources: tabular clinical records and genetic variants, time-series electrocardio-
gram (ECG) waveforms. The primary objective is to bridge the gap that exists in the current
literature, which neglect feature selection and the use of genetic data and often focuses on
single modalities.
This work introduces a novel supervised multimodal feature selection method and evaluates
its efficacy against existing unsupervised techniques within a deep learning multimodal ar-
chitecture. We analyse and process different data types and conduct a series of experiments
to compare baseline model performance with soft and hard feature selection strategies.
Our results demonstrate that the proposed supervised feature selection method significantly
improves model stability and generalization by aligning the selection process directly with
the classification objective, outperforming the existing unsupervised approach. The final re-
fined model, shows substantial improvement over the baseline, achieving strong performance
across various metrics.
Ultimately, this dissertation highlights the potential of multimodal deep learning and tar-
geted feature selection to address the complexities of cardiomyopathy analysis, offering a
promising direction for enhancing clinical decision-support systems.

Keywords— Cardiomyopathy, Multimodal Machine Learning, Feature Selection, Deep Learn-
ing



Résumé

La cardiomyopathie, une maladie du muscle cardiaque, constitue un défi diagnostique majeur en
raison de sa nature complexe et hétérogene. Ce mémoire explore I'application de 'apprentissage
automatique multimodal pour 'analyse et la classification de la cardiomyopathie en intégrant di-
verses sources de données : dossiers cliniques tabulaires et variants génétiques, ainsi que les signaux
électrocardiographiques (ECG) temporels. L’objectif principal est de combler une lacune existante
dans la littérature, qui néglige souvent la sélection de caractéristiques et 1'utilisation des données
génétiques, et qui se limite généralement a une seule modalité.
Ce travail introduit une nouvelle méthode supervisée de sélection multimodale de caractéristiques
et évalue son efficacité par rapport aux approches non supervisées existantes dans une architecture
multimodale en apprentissage profond. Nous analysons et traitons différents types de données et
menons une série d’expériences comparant la performance des modeles de base avec des stratégies
de sélection de caractéristiques « douces » et « dures ».
Nos résultats démontrent que la méthode proposée de sélection supervisée améliore significative-
ment la stabilité et la généralisation du modele en alignant le processus de sélection directement
avec l'objectif de classification, surpassant les approches non supervisées existantes. Le modeéle final
raffiné montre une amélioration substantielle par rapport au modele de référence, atteignant de
solides performances sur divers indicateurs.
En définitive, ce mémoire met en évidence le potentiel de ’apprentissage profond multimodal et de
la sélection ciblée de caractéristiques pour relever la complexité de ’analyse de la cardiomyopathie,
ouvrant une voie prometteuse pour renforcer les systemes d’aide a la décision clinique.
Mots-clés— Cardiomyopathie, Apprentissage automatique multimodal, Sélection de carac-
téristiques, Apprentissage profond
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