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Fiche technique : MIA

[tipatient
Intracranial data
Analysis

A.-Sophie Dubarry, F.-Xavier Alario

MIA est un logiciel d'analyse de données d'électroencéphalographie intracranienne. Il est développé
sous MATLAB (The Mathworks, Natick, MA) dans un format Open source, multi-plateforme et gratuit.
MIA permet I'analyse des séries temporelles dans les domaines temporel et temps-fréquence. Il peut
étre utilisé dans le contexte de |'exploration fonctionnelle clinique pour I'étude des processus cognitifs,
notamment ceux liés au langage.

L'électroencéphalographie intracranienne ("intracranial EEG" ; iEEG) est une méthode utilisée lors de
I'exploration et du traitement de différentes pathologies telles que I'épilepsie pharmacorésistante
(Bancaud and Talairach, 1965). Cette méthode est absée l'implantation de plusieurs électrodes, soit a
la  surface du neocortex (electrocorticography, ECoG) soit de facon intracérébrale
(stereoelectroencephalography ; SEEG), (Chauvel et al., 2019; Isnard et al., 2018; Minotti et al., 2018).
L'activité neuronale du patient est ainsi enregistrée de facon continue, de plusieurs jours a plusieurs
semaines, au sein d'une unité hospitaliere dédiée (epilepsy monitoring unit ; EMU). Les signaux recueillis
sont examinés pour localiser et délimiter avec précision le tissu pathologique minimal (réseau
epileptogene) qui doit étre réséqué pour prévenir la survenue de crise chez le patient. Cette procédure
vise également a identifier les régions qui doivent étre préservées afin d'éviter les déficits fonctionnels
post-chirurgicaux, par exemple dans les capacités de langage ou de mémoire (Byrne, 2016 ; Lachaux et
al., 2012 ; Trébuchon et al., 2020).

En plus de I'évaluation clinique, les enregistrements intracraniens offrent la possibilité de mener des
projets de recherche en neurosciences cognitives. En effet, les patients peuvent généralement
participer a des protocoles de recherche expérimentale (approuvés par les comités d'éthiques
institutionnels) sans que cela n’interfere avec leur prise en charge clinique.

Pour généraliser les résultats obtenus chez ces patients a une plus vaste population une stratégie
consiste a combiner des résultats divers dans une analyse de groupe. Une des difficultés majeures de
I'analyse multi patients en iEEG est liée a la variabilité des régions anatomiques explorées. En effet, le
positionnement des électrodes est décidé par I'équipe clinique a partir de la seule indication médicale
et il varie d'un patient a I'autre. MIA propose des outils de visualisation et d’analyse adaptés a cette
problématique.

Les principales étapes d'analyses offertes dans MIA sont: l'import des données pre-traitées, la
visualisation des données importées, la décomposition temps-fréquence, la normalisation des signaux
de type z-score, le calcul de la statistique non-paramétrique et le groupement des données selon une
table de correspondances anatomiques entre les électrodes et les régions et le calcul de métriques par
régions. Cette derniere étape permet notamment la visualisation des résultats de |'analyse de plusieurs
patients par régions anatomiques tel qu'illustré ci-dessous.
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L'outil MIA a été développé et testé dans le cadre de divers projets de recherche (Anders et al., 2019 ;
Dubarry et al., 2017 ; Trébuchon et al., 2020). Il est décrit en détail dans un article méthodologique
dédié (Dubarry et al. 2022).

MIA est disponible en téléchargement sous la licence publique générale GNU version 3 depuis un dépot
public Git (https://github.com/MIA-IEEG/mia). MIA est également disponible en tant que plugin pour la
suite logicielle Brainstorm (Tadel et al. 2011).
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