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Résumé

L’anxiété et la dépression sont des troubles mentaux affectant négativement la qualité de
vie [1]. Plusieurs études ont développé des approches multimodales à partir de données issues
de l’Imagerie par Résonance Magnétique (IRM) pour exploiter des informations complémen-
taires à travers plusieurs modalités, afin de mieux comprendre les mécanismes biologiques der-
rière ces maladies [3]. Récemment, les réseaux de neurones convolutifs sur graphes (GCN) [2]
ont émergé comme un outil puissant dans la recherche sur la connectivité cérébrale [6]. Ici,
nous développons un modèle GCN multimodal pour modéliser conjointement la structure et la
fonction cérébrales afin de classifier l’anxiété et la dépression chez les adolescents, en utilisant
la base de données Boston Adolescent Neuroimaging of Depression and Anxiety (BANDA) [5].

La topologie du graphe est initialisée à partir de la connectivité structurelle dérivée de
l’IRM de diffusion, tandis que la connectivité fonctionnelle est intégrée sous forme de features
sur les noeuds pour améliorer la distinction entre les patients anxieux, dépressifs et les controls
sains. L’interprétation des principales régions cérébrales contribuant à la classification est
réalisée grâce à la méthode Gradient-weighted Class Activation Mapping (Grad-CAM) [4].
Des approches unimodales utilisant exclusivement des données structurelles ou fonctionnelles
ont aussi été étudiées pour établir des tests comparatifs entre notre modèle GCN multimodal
et ceux unimodaux (Figure 1).

Les performances obtenues sont supérieures dans la majorité des tâches de classification,
révélant la puissance discriminative de notre approche multimodale (Table 1), et mettent en
évidence des motifs significatifs d’altérations cérébrales associées à l’anxiété et à la dépression.
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Figure 1. Pipeline expérimentale. La connectivité structurelle est construite à partir de l’IRM de
diffusion, tandis que les séries temporelles moyennées provenant de l’IRM fonctionnelle de repos de
chaque région cérébrale (416 régions au total) sont utilisées pour calculer la connectivité fonctionnelle
via le coefficient de corrélation de Pearson. Ensuite, la connectivité structurelle initialise la topologie
du graphe, tandis que la connectivité fonctionnelle est utilisée comme features sur les noeuds. Des ap-
proches unimodales basées sur la connectivité structurelle (unimodal SC) ou fonctionnelle (unimodal FC)
sont développées pour comparer les performances avec notre approche multimodale. Enfin, la méthode
Gradient-weighted Class Activation Mapping est adaptée à la structure de graphe pour identifier les ré-
gions cérébrales qui contribuent le plus aux tâches de classification.

unimodal SC unimodal FC Proposée

CA vs AA
Accuracy 53.08 ± 14.62 92.75 ± 12.79 95.51 ± 7.90
F1-score 40.35 ± 16.91 92.82 ± 12.68 94.84 ± 9.72
Precision 44.10 ± 26.44 94.72 ± 9.44 95.44 ± 8.74

CA vs DA
Accuracy 64.81 ± 16.09 93.33 ± 6.24 86.11 ± 8.78
F1-score 55.43 ± 23.53 93.43 ± 6.22 86.37 ± 8.89
Precision 52.22 ± 28.80 94.59 ± 5.44 89.07 ± 7.96

AA vs DA
Accuracy 56.48 ± 17.54 88.57 ± 12.56 93.61 ± 11.55
F1-score 42.23 ± 22.21 87.76 ± 14.32 93.29 ± 12.46
Precision 34.98 ± 23.96 92.49 ± 7.16 95.99 ± 6.42

Table 1. Performance de classification pour toutes les tâches de classification parmi les modalités
testées. Les approches unimodales basées exclusivement sur la connectivité structurelle ou fonction-
nelle sont dénommées unimodal SC et unimodal FC, respectivement. ± represente l’écart-type des scores
d’évaluation parmi les plis de la validation croisée. AA: Adolescents Anxieux; CA: Adolescents Controls;
DA: Adolescents Dépressifs; FC: Connectivité Fonctionnelle; SC: Connectivité Structurelle.


