Probléemes inverses en électrophysiologie cardiaque par
observateurs de fronts
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De nombreuses pathologies cardio-vasculaires sont dues a des troubles électrophysiologiques qui per-
turbent le rythme cardiaque. Pour modéliser le signal électrique se propageant dans le coeur, on utilise
classiquement le modele bidomaine [1], un systéme d’équations de réaction diffusion couplé & un modele
ionique cellulaire modélisé par une ou plusieurs équations différentielles. Ce modele complexe doit alors
étre adapté a chaque état physiologique afin de produire des simulations prédictives d’un patient donné.
Dans cette optique, on peut s’appuyer naturellement sur les nombreuses données médicales disponibles, en
particulier les cartes d’activation électrique d’un patient, [4]. Dans ce travail, nous proposons d’assimiler
ces données médicales & 'aide d’un observateur [5], fondé sur le modele bidomaine et corrigeant sa dy-
namique en fonction des écarts aux mesures observées.

Les cartes d’activation sont des données de type ensembles de niveaux. Or des level sets similaires appa-
raissent naturellement en traitement d’images, notamment dans la détection d’objets (i.e. la segmenta-
tion) ol 'on résout une équation dite eikonale caractérisant I’évolution du contour de 'objet poursuivant
celui qui est observé [3]. Or par une analyse asymptotique exploitant la "raideur” du front, le modele
bidomaine peut étre lui-méme relié & une équation eikonale [2]. Nous définissons donc notre observateur
du modele bidomaine de telle sorte qu’asymptotiquement il corresponde a un observateur de 1’équation
eikonale résultante, s’inspirant alors des propriétés de suivi de contours obtenues en traitement d’images.
Cet observateur est justifié mathématiquement et nous proposons des discrétisations adaptées s’appuyant
sur des stratégies a pas fractionnaires. Nous montrons qu’il peut aussi se coupler naturellement avec un
observateur paramétrique afin d’identifier par exemple la vitesse du front électrique a partir des cartes
d’activation. Les résultats sur données synthétiques réalistes démontrent le potentiel de cette approche
et nous rapprochent de la personnalisation de modeles d’électrophysiologie adaptés a des patients.
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