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LOIRE /MATHSTIC

Analyse a grande échelle de séries temporelles multivariées et de traces d’évéenements
interdépendantes, en contexte incertain. Application a la modélisation et a la prédiction, pour

la simulation numérique en anesthésie

Mot clés : Série temporelle, Trace d’événements, Chaine de Markov, Modéle auto-régressif,

Simulation en anesthésie

Résumé : La simulation en santé est un ou-
til pédagogique permettant aux profession-
nels médicaux et paramédicaux (en forma-
tion initiale ou continue) de se former a la
prise en charge de situations réalistes sur
un patient "fictif" (représenté par un manne-
quin haute-fidélité). Les simulations sont ba-
sées sur des scénarios cadencés par les ac-
tions des apprenants. Les réactions du patient
en réponse aux actions des apprenants, me-
surées grace aux parameétres physiologiques
(e.g., fréquence cardiaque, pression artérielle,
fréquence respiratoire et température), sont
générées manuellement par les formateurs.

Afin d’augmenter la diversité et le réalisme
des scénarios, nous proposons dans cette
thése d’automatiser la génération des réac-
tions du patient. Ce probléme revient a modé-
liser conjointement la série temporelle multiva-
riée des parametres physiologiques et la trace
d’événements des actions médicales. Deux
nouvelles classes de modeéles de Markov ca-
chés auto-régressifs ont été proposées a cet
effet. Lapplication considérée est la simulation
numeérique dans le domaine de I'anesthésie-
réanimation. Les données utilisées ont été
fournies par le CHU de Nantes.

Large-scale analysis of multivariate time series and event traces in an uncertain context.
Application to modeling and prediction, for numerical simulation in anesthésia

Keywords: Time series, Event trace, Markov chain, Autoregressif model, Simulation in anes-

thesia

Abstract: Health simulation is a pedagogi-
cal tool that allows medical and paramedical
professionals (in initial or continuing educa-
tion) to train in the managing of realistic sit-
uations on a "fictional" patient (represented by
a high-fidelity dummy). Simulations are based
on scenarios rythmed by learners’ actions. Pa-
tient reactions in response to learners’ ac-
tions, measured through physiological param-
eters (e.g., heart rate, blood pressure, respira-
tory rate and temperature), are manually gen-
erated by the trainers.

In order to increase the variability and real-
ism of the scenarios, we propose in this thesis
to automate the generation of the patient’s re-
actions. This problem amounts to jointly model
the multivariate times series of physiological
parameters and the event trace of medical
actions. Two new classes of autoregressive
hidden Markov models have been proposed
for this purpose. The application considered
is the numerical simulation in the field of
anesthesia-resuscitation. The data used were
provided by the CHU of Nantes.



