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REMARQUE : POSSIBILITE D’ENSEIGNER (MATHS, TS, ELEC)

La MagnétoEncéphaloGraphie (MEG) et I’ElectroEncéphaloGraphie (EEG) sont deux techniques complé-
mentaires, mesurant respectivement le champ magnétique induit a I'extérieur de la téte et les potentiels électri-
ques de surface produits par l'activité électrique neuronale. En d’autres termes, c’est I'activité électrique du
cerveau que 'on cherche ainsi & mesurer, dans le but bien précis de comprendre et de traiter certaines patho-
logies neurologiques et neuropsychiatiques telles que ’épilepsie, la schizophrénie, les maladies de Parkinson et
d’Alzheimer.

Dans le cas de certaines épilepsies dites pharmacorésistantes et nécessitant une intervention chirurgicale, on
procede & l’ablation de la zone cérébrale a l'origine de la maladie (en France, entre 10 000 et 30 000 personnes
seraient chaque année candidats potentiels au traitement chirurgical de ’épilepsie). Cette zone épileptogene
doit donc étre localisée de maniere précise lors de la phase de pré-traitement chirurgical. L ’utilisation de MEG
et I’EEG de surface peuvent alors étre d’une grande aide a supposé que l’on soit en mesure de résoudre le
probléme inverse, c’est-a-dire pouvoir retrouver les sources électriques intracérébrales, a partir des observations
enregistrées sur le scalp du patient. Ce type de probleme apparait dans un tout autre contexte (en communi-
cations numériques ou en radar), lorsque I'on souhaite estimer les directions d’arrivée (DOA), dans le cas soit
d’ondes polarisées soit d'une autocalibration de I'antenne de réception.

La résolution de ce probleme nécessite ’estimation de parametres multi-dimensionnels optimisant une fonc-
tion de cout fortement non convexe. L’objet de la these sera donc de réduire cette complexité de calcul en
proposant ainsi de nouvelles méthodes de localisation de sources de courant intra-cérébrales. On considerera
respectivement les cas de figure suivants i) un modele sphérique du milieu de propagation, puis un modele plus
réaliste, ii) un modele de sources dipolaires, puis de sources étendues, iii) des sources indépendantes, puis des
sources potentiellement cohérentes, en considérant des approches aussi bien déterministes que stochastiques.
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