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NeoBrain 
Visualisation des activités neuronales du cerveau 

 
HE-ARC 

 
Imagerie fonctionnelle cérébrale 
 
L’imagerie fonctionnelle cérébrale rassemble des 
techniques permettant d’obtenir une image du cerveau en 
action. C’est un domaine de recherche pluridisciplinaire 
très dynamique à l’échelle internationale, faisant appel à 
des méthodes de pointe en traitement du signal et des 
images. Les applications de ces recherches concernent 
non seulement les cliniciens (notamment la neurologie de 
l’épilepsie ainsi que d’autres troubles majeurs du système 
nerveux) mais aussi les experts en neurosciences 
cognitives, dont le souci est de développer des modèles 
de traitement de l’information chez l’Homme.  

 
Neuroscience 
 
L’imagerie fonctionnelle cérébrale est en passe de 
devenir un outil de recherche et de diagnostic 
incontournable de la décennie actuelle en neurosciences. 
Les enjeux immédiats concernent sans doute la 
recherche clinique. Une meilleure identification des 
phénomènes pathologiques à l’origine de l’épilepsie 
pourrait permettre d’encore mieux définir les cibles des 
interventions chirurgicales  pour les patients souffrant 
d’épilepsie dans ses formes les plus graves.  
 

 
Imagerie électromagnétique 
 
Depuis quelques années se développe l’Imagerie 
Electromagnétique Cérébrale qui consiste à estimer 
l’activité électrique neuronale caractéristique d’une 
pathologie ou évoquée par la présentation de stimuli lors 
d’une expérience de psychologie cognitive. Les données 
consistent en un jeu de potentiels électriques (EEG) et de 
champs magnétiques (MEG) recueillis à la surface de la 
tête. 

 
Problème de reconstruction du signal 
originale 
 
Les modalités MEG-EEG sont obtenues par chirurgie non 
invasive à l'aide de capteurs à l'extérieur de la boîte 
crânienne. Un premier problème consiste à estimer les 
foyers sources à l'origine des données mesurées. Les 
techniques actuelles offrent assez naturellement une 
excellente résolution temporelle mais pèche par une 
médiocre résolution spatiale.  
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Problèmes de visualisation des cartes 
fonctionnelles 
 
Les cartes d’activation corticales reconstruites avec la 
modalité MEG-EEG fournissent une image toutes les 
millisecondes environ. Or, la fenêtre temporelle d’étude 
dans la plupart des protocoles est de l’ordre de la 
seconde ce qui amène le chercheur ou le clinicien à 
dépouiller l’information contenue dans des séquences de 
l’ordre de 1000 images.  
 
De plus, le support de la carte fonctionnelle est la surface 
corticale dont les nombreuses circonvolutions rendent 
difficile l’identification visuelle rapide de patterns 
d’activation évoluant rapidement dans le temps. 

 
Valeur ajoutée associée à NeoBrain 
 
Le premier objectif de NeoBrain consiste à développer en 
collaboration avec l'EPFL un estimateur spatio-temporel 
robuste des générateurs de la MEG et de l’EEG. Cet axe 
de recherche originale en statistique non paramétrique 
vise à améliorer la résolution spatiale insuffisante des 
images électromagnétiques neuronales actuelles dues à 
une reconstruction imprécise du signal source dans sa 
composante spatiale notamment. 
 
Le deuxième objectif de NeoBrain consiste à offrir un outil 
logiciel de rendus 4D de haut niveau destiné à la 
communauté des neurologues et des neuropsychologues 
concernés par l’étude du fonctionnement cérébral 
pathologique. Ce logiciel doit permettre un dépouillement 
efficient des données MEG-EEG excessivement nom-
breuses via une visualisation 4D de patterns spatiaux et 
temporaux pertinents. NeoBrain doit faciliter l’inter-
prétation de la dynamique des activations cérébrales. 

 
Fonctionnalités novatrices de NeoBrain 
 
Afin de faciliter l'exploration de l'énorme quantité de 
données MEG-EEG, les outils suivants sont en cours de 
développement dans NeoBrain: 
 
�  Déformation élastique de la surface corticale :  
 

Une grande partie du cortex (60% environ) est 
enfouie au creux des sillons corticaux. L’activité 
cérébrale y siégeant n’est donc pas ou peu visible au 
moyen d’une simple vue 3D de l’objet cerveau 
original. NeoBrain offre une déformation élastique qui 
permet de gonfler artificiellement la surface corticale 
afin de la rendre connexe et de ramener le fond des 
sillons au niveau des gyrifications externes. 
 

�  Rendu transpa rent intelligent du flot dynamique 
des activités corticales: 

 
Les outils de transparence infographiques conven-
tionnels ne donnent pas satisfaction sur une surface 
autant plissée que le cortex. NeoBrain contourne ce 
problème en offrant un mode de transparence inédit. 

 
�  Extraction de sous surfaces  selon la courbure du 

cortex: 
 

NeoBrain permet d'isoler et d'extraire le fond des 
sillons corticaux du reste du cortex, tout en les 
déplissant afin de permettre leur analyse, analyse 
impossible sur le cerveau d'origine. 

 
�  Extraction de sous surfaces via un scalpel virtuel:  
 

L’anatomie fortement accidentée du cerveau ne 
permet pas la visualisation en un seul coup d’œil  de 
son activité. NeoBrain permet  de définir des régions 
d’intérêt et de les mettre en évidence en les 
découpant, puis en les isolant. 

 
�  Calage de plusieurs cortex: 
 

NeoBrain permet la mise en correspondance de 
cerveaux issus de plusieurs patients ou sujets 
d’expérience pour faciliter un diagnostic de type 
comparatif. 

 
Synergie et réseau de compétences 
 
La multidisciplinarité de ce projet a nécessité une équipe 
de développement regroupant physiciens, mathéma-
ticiens, statisticiens, informaticiens et neurologues 
répartie dans le réseau de compétence représenté ci-
dessous, dont les instances sont: 
 

·  Hes-so / HE-ARC & EIA-FR 
·  EPFL / DMA 
·  CNRS / Hôpital Salpêtrière 
·  Université de Washington / DMA 

 
Conclusion 
 
Ce projet intègre des technologies novatrices en imagerie 
fonctionnelle cérébrale et offre de belles perspectives 
d'avenir dans l'analyse des cartes d'activations 
neuronales. Je salue et remercie tous les participants qui 
à ce jour ont déjà permis son évolution. 
 


