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Contexte	:	L’épilepsie	est	un	trouble	neurologique	chronique	qui	touche	environ	1	%	de	la	population	mondiale,	soit	près	de	
600	000	personnes	en	France.	Dans	près	de	30	%	des	cas,	les	traitements	antiépileptiques	se	révèlent	inefficaces	pour	contrôler	
la	 survenue	 des	 crises.	 Ces	 épilepsies	 pharmacorésistantes	 sont	 qualifiées	 de	 partielles	 ou	 focales	 lorsque	 leur	 origine	 est	
localisée	 dans	 une	 région	 cérébrale	 relativement	 circonscrite.	 Dans	 ce	 contexte,	 la	 chirurgie	 peut	 constituer	 une	 option	
thérapeutique	curative,	à	condition	que	la	zone	focale	responsable	des	crises	soit	unique	et	suffisamment	éloignée	de	régions	
cérébrales	hautement	fonctionnelles,	impliquées	notamment	dans	le	langage	ou	la	motricité.	Lors	d’une	crise,	ces	régions	sont	
le	siège	d’une	activité	neuronale	intense	et	anormalement	synchronisée,	s’organisant	en	un	réseau	épileptogène	(Bartolomei	et	
al.,	2017).	 	Qu’il	s’agisse	d’une	chirurgie	de	résection	ou	d’une	approche	palliative	telle	que	la	stimulation	électrique,	l’enjeu	
majeur	est	alors	d’identifier	avec	précision,	pour	chaque	patient,	la	ou	les	régions	cérébrales	épileptogènes.		
	
Objectifs	:	L’objectif	de	cette	thèse	est	de	développer	des	outils	performants	pour	l’identification	du	réseau	épileptogène,	en	
exploitant	 conjointement	 les	 données	 d’électroencéphalographie	 (EEG)	 et	 d’imagerie	 par	 résonance	magnétique	 (IRM)	 du	
patient.	Cette	thèse	s’appuie	sur	l’introduction	d’un	a	priori	spatio-temporel,	fondé	sur	l’hypothèse	que	le	réseau	épileptogène	
est	 constitué	 de	 sources	 épileptiques	 potentiellement	 corrélées	 et	 que	 la	 propagation	 de	 l’activité	 électrique	 s’effectue	
préférentiellement	 le	 long	 des	 fibres	 de	 la	 substance	 blanche.	 Dans	 cette	 perspective,	 deux	 axes	 méthodologiques	
complémentaires	seront	explorés.	Le	premier	concerne	l’estimation	de	la	connectivité	structurelle	cérébrale	à	partir	d’IRM	de	
diffusion	(IRMd),	permettant	de	caractériser	les	fibres	de	la	substance	blanche	(Dam	et	al.,	2024).	Le	second	vise	à	exploiter	la	
connectivité	fonctionnelle	issue	de	l’IRM	fonctionnelle	(IRMf)	afin	d’informer	le	modèle	inverse	et	de	contraindre	l’estimation	
du	réseau	épileptogène	(Coloigner	et	al.,	2017).	Ces	informations	multimodales	seront	intégrées	de	manière	cohérente	pour	
améliorer	la	précision	et	la	robustesse	de	la	résolution	du	problème	inverse.	
	
Approche	méthodologique	 :	 Nous	 proposons	 de	 reformuler	 le	 problème	 contraint	 d’identification	 du	 réseau	 épileptogène	
comme	un	problème	d’optimisation,	consistant	à	minimiser	une	fonction	objectif	définie	comme	la	somme	d’un	terme	d’attache	
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aux	données,	tenant	compte	du	modèle,	et	d’un	ou	plusieurs	termes	de	régularisation	intégrant	des	informations	de	connectivité	
structurelle	 ou	 fonctionnelle	 (Hammond	 et	 al.,	 2013	 ;	 Kojčić	 et	 al.,	 2021,Noorzadeh	 et	 al.,	 2017).	 Des	 paramètres	 de	
régularisation	 interviennent	 afin	 d’assurer	 un	 compromis	 optimal	 entre	 la	 fidélité	 aux	 données	 et	 l’incorporation	 des	
contraintes	a	priori.	Les	approches	classiques	reposent	généralement	sur	un	choix	empirique	de	ces	paramètres,	qu’il	s’agisse	
des	coefficients	de	régularisation	ou	des	hyperparamètres	algorithmiques,	ce	qui	peut	limiter	la	robustesse	et	la	généralisation	
des	méthodes	proposées	(Joud	et	al.,	2024).	Plus	récemment,	les	réseaux	de	neurones	déroulés	(unrolled	neural	networks)	ont	
émergé	comme	une	alternative	prometteuse,	en	combinant	de	manière	explicite	des	schémas	d’optimisation	itératifs	et	des	
techniques	d’apprentissage	(Ablin	et	al.,	2019).	Une	telle	stratégie	d’optimisation	sera	explorée	et	adaptée	dans	le	cadre	de	cette	
thèse.	
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