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Recommandations générales 

Luck, 2012 

Gross et al., 2013 

• Des ordres de grandeur: 
 



Motivation 

l  Besoin de recommandations plus précises 
-  Evaluer la reproductibilité des effets 
-  Contraintes de protocole/population 

l  Hypothèses anatomo-fonctionnelles 
-  Evaluer la puissance statistique selon les structures 

cérébrales d’origine 
-  Variabilité interindividuelle mesurée 



N = [1-100] essais 
 
K = [2-50] sujets 

t-test signif. ? 
(p<0.05) 
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Méthode 
• Simulations Monte Carlo : 

1. Utilisation de vraies données 

2.  Injection d’un signal connu 

3. Détection à l’aide d’un test standard 
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Etude de la variabilité spatiale 
interindividuelle 
• Utilisation de données 

réalistes 
• Human connectome 

project (HCP) MEG data 
(Larson-Prior et al. 2013) 

•  95 sujets 

•  Modèle de tête 

•  Modèle distribué de 
sources corticales 

•  Modèle de signal 
•  Un dipôle d’amplitude 

donnée 
 

données repos 
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Simulation sans variabilité 

• Un dipôle orienté de 
façon fixe et strictement 
identique chez tous les 
sujets 

• Une source de 2 nA.m 
•  “Niveau zéro” de 

variabilité 

Puissance de 80%, 
30 essais chez 50 sujets 
70 essais chez 25 sujets 



Sources de variabilité 

• Quel type de variabilité intersujet affecte le plus la 
détectabilité du signal en MEG au niveau des 
capteurs ? 



Mesures de variabilité spatiale 

Sélection de 
sources avec 
différents 
niveaux de 
variabilité 



Source venant d’une aire  

peu variable 
l  Face ventrale cortex 

temporal (fusiforme) 
l  Source de 10 nA.m 
l  Projection moyenne : 

± 5fT 

80 % puissance : 
15 sujets 20 essais ! 



Source venant d’une aire  

peu variable 
l  Cortex insulaire 
l  Source de 10 nA.m 
l  Projection moyenne : 

± 2fT  

80 % puissance : 
50 sujets 30 essais 
20 sujets 90 essais 



Impact de l’orientation par 
rapport aux capteurs 

Orientation par rapport aux 
capteurs influence la détectabilité 



Source venant d’une aire  

très variable 
l  Cortex occipital lateral 
l  Source de 10 nA.m 
l  Projection moyenne : 

± 1fT 

80 % puissance : 
Jamais atteint ! 



Source venant d’une aire 
très variable 
l  Cortex occipital 

supérieur 
l  Source de 10 nA.m 
l  Projection moyenne : 

± 5fT 

80 % puissance : 
20 sujets 20 essais 



Source venant d’une aire  

peu variable 
l  Face postérieure du 

sillon précentral 
l  Source de 10 nA.m 
l  Projection moyenne : 

± 5fT 

80 % puissance : 
10 sujets 10 essais ! 



Résumé 

l  Puissance moyenne à la surface du cortex 

l  Les zones peu variables et orientées 
tangentiellement sont les mieux détectées 



Conclusion 
l  Formuler des recommandations 

précises et universelles s’avère 
complexe : 
-  Il faut être capable de connaître 

l’anatomie précise des sujets individuels 

l  En revanche, on peut amener à bien 
réfléchir à la variabilité des sources 

l  En MEG, la reconstruction de sources 
doit permettre de s’affranchir d’une 
partie de la variabilité interindividuelle 
car les sources sont estimées sujet 
par sujet avant d’être alignées sur un 
cerveau moyen 



Détecter un effet de 10 fT 

l  Human connectome 
project (HCP) MEG 
data (Larson-Prior et al. 2013) 

 

l  95 sujets MEG de 
repos (yeux ouverts, 
fixes) 

 

l  Dans ces données, 
détecter un effet de 10 
fT sur un capteur 

80 % puissance : 
au moins 100 sujets, 50 essais !?! 



Effet de la durée 

l  Simulation 
précédente : test sur 
1 échantillon 
temporel 

 
l  En situation 

expérimentale, on 
teste des fenêtres 
temporelles 

 
l  Donc essai en 

moyennant autant 
d’échantillons que 
nécessaire 

Détecter une fenêtre de  
10 ms (20 échantillons) avec 

80 % puissance : 
10 sujets 100 essais 
20 sujets 50 essais 
30 sujets 30 essais 



Confiance et réplicabilité 

l  La confiance en la science repose sur l’idée 
1)  que les conclusions tirées reposent sur des différences réelles, et non sur 

le hasard de l’échantillonnage (faux positifs) 

2)  qu’une différence réelle existant dans la nature peut être détectée par 
expérimentation (faux négatifs) 

 

l  Ces 2 types erreurs sont contrôlés par  
la réplicabilité des résultats 

 

l  S’assurer de la réplicabilité peut se faire 
1)  en répétant les expériences 

2)  en évaluant la puissance statistique des expériences 



Echelles de grandeur et 
puissance statistique 
 

l  Quelles sont mes chances de détecter un effet réel en 
réalisant une expérience ? 

l  Si je m’attends à mesurer un effet de taille « X », quelle 
expérience dois-je réaliser ? 

 

l  Analyse de puissance « implicite » : 
-  Domaine de mesure 

-  Ordre de grandeur 

l  Analyse de puissance « explicite » : 
-  Taille d’échantillons 



Bruit électrophysiologique en 
MEG 
• Données MEG bruitées : 

stdev ~200 fT 
• Ordre de grandeur des 

effets ~10 fT 

l  Combien d’essais ? 
l  Combien de sujets ? 

l  pour détecter cet effet ? 


