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Description :  

• Contexte :  
L’équipe INSERM U879 ‘Intégration centrale de la douleur chez l’homme’ est spécialisée dans 
l’imagerie cérébrale de la douleur par IRMf. L’équipe ‘imagerie et morphologie’ du CIS/LPMG est 
spécialisée dans le traitement et l’analyse de signaux et d’images. La problématique que souhaite 
aborder ces deux équipes dans le cadre d’une collaboration au sein de l’institut IFRESIS et avec le 
laboratoire CREATIS de Lyon porte sur la connectivité cérébrale fonctionnelle spatio-temporelle liée à 
la douleur. Des travaux d’analyse d’images ont déjà été conduits sur l’activation cérébrale en général [1, 
2] et sur la connectivité en particulier (analyse en composante principale [3], champs aléatoires [4], 
tenseurs de diffusion [5]. L’EEG est utilisé en routine pour mesurer avec des électrodes de scalp 
l’activité électrique cérébrale. Des dispositifs permettent d’enregistrer cette activité malgré le champ 
magnétique de l’IRM. Le moyennage de l’activité électrique EEG permet d’identifier des réponses 
synchronisées à un stimulus phasique et intermittent, ces réponses étant qualifiées de Potentiel Evoqué. 
Les données fournies en IRMf ne portent que sur des activités cérébrales durant quelques secondes, ce 
qui est trop lent pour découvrir les connectivités au niveau neuronal. La précision temporelle est 
insuffisante. L’EEG possède une résolution temporelle plus fine, de l’ordre de quelques millisecondes, 
mais la localisation spatiale est mauvaise. La combinaison des deux modalités présente donc un intérêt 
évident. Les difficultés techniques pour enregistrer simultanément des données EEG alors que le sujet 
est dans l’IRMF demeurent importantes [6]. Une première collaboration [7] entre les deux équipes a 
permis de mettre en place un protocole maintenant opérationnel synchronisant la stimulation 
douloureuse d’un sujet et l’acquisition d’image IRMf. L’achat par le CHU de Saint-Etienne d’un IRMf 3 
teslas en 2009 et d’un casque EEG compatible IRM en 2009 va permettre de pouvoir réaliser 
simultanément l’acquisition bimodale d’informations sous formes de signaux et d’images. Le traitement 
et l’analyse seront réalisés à l’EMSE qui dispose depuis un an d’un cluster informatique 
multiprocesseurs dédié au calcul scientifique. Une collaboration avec le Prof. Worley à l’université de 
Mc Gill a permis de réaliser une première étude sur la connectivité anatomique et fonctionnelle de la 
matière blanche [8]. 
  
 
 
 



 
• Objectifs :  
Cette thèse de doctorat va donc porter sur l’analyse couplée d’images et de signaux afin de les fusionner 
et ainsi d’établir des cartographies spatio-temporelles liées à une stimulation douloureuse. Elle 
commencera par la réalisation d’enregistrements synchrones d’informations bimodales (images IRMf et 
signaux EEG) sur des sujets (non-soumis, puis soumis) à des stimulations douloureuses. La deuxième 
partie portera sur le traitement, puis l’analyse conjointe des images et des signaux. La fusion des 
informations ainsi extraites constituera l’étape suivante de la thèse. Enfin, la une cartographie 
morphométrique spatio-temporelle des activités cérébrales liées à une stimulation extérieure douloureuse 
sera réalisée. 
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Profil du doctorant : 

• Le candidat devra être titulaire d’un master recherche dans la spécialité traitement du signal / 
traitement d’image ou équivalent, avec de bonnes connaissances en mathématique et en physique, 
avec un fort intérêt pour la neurologie fonctionnelle. Une formation initiale d’ingénieur serait un 
plus apprécié. 


