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Résumé de la thèse 

L’activité électrique du cerveau humain présente des variations complexes et dynamiques, 

reflétant l’activité neuronale impliquée dans les fonctions cognitives, sensorielles et motrices. 

L’électroencéphalographie (EEG), en tant que méthode non invasive à haute résolution 

temporelle, constitue un outil de référence pour l’étude de cette activité et reste centrale dans 

le diagnostic et la surveillance de l’épilepsie, une pathologie neurologique chronique qui 

affecte plus de cinquante millions de personnes dans le monde. Malgré son utilité clinique, 

l’analyse des signaux EEG repose encore majoritairement sur une inspection visuelle 

manuelle de longues données enregistrées sur plusieurs électrodes, ce qui en fait un processus 

chronophage, difficile à standardiser, et inadapté aux exigences de déploiement clinique à 

grande échelle. Cette thèse propose un système automatique de détection des crises 

épileptiques à partir de signaux EEG avec un prétraitement minimal, conçu à l’aide d’une 

architecture d’apprentissage profond combinant des réseaux de neurones convolutifs (CNN) 

et des réseaux de mémoire à long terme bidirectionnels (BiLSTM). Cette configuration 

permet de capturer à la fois les dépendances spatiales entre électrodes et la structure 

temporelle des séquences associées aux événements critiques. Pour renforcer la transparence 

et la pertinence clinique, deux techniques d’explicabilité ont été intégrées et rigoureusement 

évaluées : un mécanisme d’attention intégré au modèle, et une méthode d’analyse post hoc 

fondée sur les explications additives de Shapley (SHAP), Les deux approches ont montré une 

forte concordance avec les annotations cliniques de référence, et permettant une localisation et 

une latéralisation précises de l’activité épileptique. L’évaluation a été réalisée sur trois bases 

de données publiques couvrant des contextes cliniques variés : CHB-MIT (pédiatrique), Siena 

(adulte) et Helsinki (néonatal). Le modèle a obtenu un F1-score de 94 % et une exactitude de 

92,8 % sur CHB-MIT, un F1-score de 92,5 % et une exactitude de 92,7 % sur Siena, et un F1-

score de 87,8 % avec une exactitude de 86,4 % sur Helsinki. Pour alléger la dépendance aux 

annotations manuelles, une phase de pré-entraînement auto-supervisé a été mise en œuvre à 

l’aide de transformations du signal EEG, sélectionnées pour simuler des variations 

physiologiques réalistes tout en préservant la structure neurophysiologique fondamentale. Ce 

pré entraînement a permis au modèle d’apprendre des représentations exploitables à partir de 

données non annotées. Lors de la phase d’adaptation supervisée utilisant seulement 30 % des 

enregistrements étiquetés, les performances ont été maintenues au-dessus de 90 % sur CHB-

MIT et Siena, et supérieures à 82 % sur Helsinki.Cette approche a permis de réduire 
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substantiellement le temps d’entraînement et les besoins en annotation, soulignant l’intérêt de 

l’apprentissage auto-supervisé pour des systèmes EEG cliniquement déployables. En intégrant 

une approche méthodologique rigoureuse, des techniques d’explicabilité validées et une 

utilisation efficace des données disponibles, ce travail contribue de manière significative à 

l’automatisation de la détection des crises épileptiques par EEG. La capacité du modèle à 

fournir des prédictions précises et spatialement pertinentes, même à partir de volumes réduits 

de données annotées, ouvre la voie à une intégration réaliste dans les environnements 

cliniques. Mots-clés : Electroencéphalographie (EEG), Épilepsie, Détection Automatique des 

Crises, Apprentissage Profond, Mécanisme d’attention, SHAP, IA Explicable, Apprentissage 

auto-Supervisé, Efficacité des données.  


