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Imagerie par Résonance Magnétique – IRM
Tomographie par Émission de Positons – TEP

Source

ElectroEncéphalo
Graphie – EEG –
Near InfraRed 

Spectroscopy – NIRS

© C. Beurtey/CEA

Magnéto
Encéphalo

Graphie – MEG

Transcranial Magnetic 
Stimulation – TMS

Stimulation transcrânienne 
à courant direct – tDCS

Source

NeuroImagerie ou imagerie cérébrale : principales techniques

https://www.brainproducts.com/solutions/acticap/
https://www.sanctuaryequinerehab.com/what-is-transcranial-magnetic-stimulation/
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SourceSource Source Source

NeuroImagerie ou imagerie cérébrale : types de données

Source

Source

https://ep.bmj.com/content/103/4/213
https://neurosynth.org/analyses/terms/speech perception/
https://en.wikipedia.org/wiki/Brain_positron_emission_tomography
https://dipy.org/
https://cfmriweb.ucsd.edu/UserTools/bold.html
https://eeglab.org/#EEGLAB_Workshops
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« Recherche reproductible »? – RR -

Sci. sociales/Psycho/Économie

Biologie/Médecine

Chimie/Physique

Maths/Sci. computationnelles

Goodman & al. 2016. Sci Transl Med. DOI: 10.1126/scitranslmed.aaf5027

Keywords (at least 1 of the following expressions): research 
reproducibility, reproducibility of research, reproducibility of 
results, results reproducibility, reproducibility of study, study 
reproducibility, reproducible research, reproducible finding, or 
reproducible result

The Turing Way Community. (2022). The Turing Way: A handbook for 
reproducible, ethical and collaborative research. Zenodo. doi: 
10.5281/zenodo.3233853 (lien vers la figure) 

Message #1 
La RR se décline pour les : 
- Méthodes
- Résultats
- Inférences

https://doi.org/10.1126/scitranslmed.aaf5027
https://doi.org/10.5281/zenodo.3233853
https://book.the-turing-way.org/reproducible-research/overview/overview-definitions#table-of-definitions-for-reproducibility
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Crise de la reproductibilité : alertes et prise de conscience

Baker. 1,500 scientists lift the lid on reproducibility. Nature (2016). https://doi.org/10.1038/533452a

https://doi.org/10.1038/533452a
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Facteurs de la crise de reproductibilité

Source

https://docs.google.com/presentation/d/1RWll4oGx9p8z0gUbnQ5b4PuHMAwqqxzth10TepP7WIw/present?includes_info_params=1&eisi=CMf5o_HDp-ECFdTzygodM-YCXA&slide=id.g545ec3522a_0_8
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Un déluge de données

MEG ≈ 7 300 / TEP ≈ 38 000 / EEG ≈ 73 000 / publications

“MRI AND BRAIN” ≈ 200 000 publications en 50 ans

Facteurs de la crise de reproductibilité en neuroImagerie

Faible puissance statistique

• Taux élevé de faux positifs

• Flexibilité des designs de protocole, des 
hypothèses, dans la collecte & l’analyse des 
données, etc.

• Section « materials & methods » trop brève

• Erreurs des logiciels

• Très peu d’études de réplication

• Participants recrutés localement

• Variabilité intra- et inter-individuelle +++

Poldrack et al. Nat Rev Neurosci. 2017 doi: 10.1038/nrn.2016.167 

Ioannidis PLoS Med. 2005. doi: 10.1371/journal.pmed.0020124  
Button et al. Nat Rev Neurosci. 2013. https://doi.org/10.1038/nrn3475

https://doi.org/10.1038/nrn.2016.167
https://doi.org/10.1371/journal.pmed.1004085
https://doi.org/10.1038/nrn3475
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Peng (2011) Reproducible Research in Computational Science. Science https://doi.org/10.1126/science.1213847

La reproductibilité n'est pas binaire mais c’est plutôt un continuum

Image credit: icon made by Freepik on www.flaticon.com

https://doi.org/10.1126/science.1213847
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Source

Analogie

https://www.innovation24.news/2020/02/27/economie-circulaire-quand-le-dechet-devient-une-nouvelle-ressource/
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Lambin, P. et al. (2013) Rapid Learning health care in oncology - an approach towards decision support systems enabling customised radiotherapy'. 
Radiotherapy and oncology : journal of the European Society for Therapeutic Radiology and Oncology. http://dx.doi.org/10.1016/j.radonc.2013.07.007

CURRENT

PREVIOUS

Message à 
l'attention des PI: 

« envisager le 
partage des données 

dès le début »

Message à l'attention 
des PI: 

envisager la 
réutilisation des 

données avant d'en 
collecter de nouvelles

http://dx.doi.org/10.1016/j.radonc.2013.07.007
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Original by Nosek

I might add another layer at the bottom of the pyramid: 
“Raise awareness of the problem.” 
Burk, 2023. 
Source

Image credit: "EPFL Open science" twitter account

Le partage des données 
devient la norme en 

neuro-imagerie

Image credit: icon made by Freepik on www.flaticon.com

Changement culturel

https://www.cos.io/blog/strategy-for-culture-change
https://goodscience.substack.com/p/metascience-since-2012-a-personal
https://twitter.com/epflopenscience/status/1170959367140777984
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Niso et al. (2022) Open and reproducible neuroimaging: From study inception to publication. NeuroImage. 
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623 - https://oreoni.github.io/index.html

https://dmp.opidor.fr/

https://compose.neurosynth.org/

Écosystème d’outils pour améliorer la reproductibilité/réplicabilité

https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623
https://oreoni.github.io/index.html
https://dmp.opidor.fr/
https://compose.neurosynth.org/
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https://www.cos.io/initiatives/registered-reports

Nosek et al. (2018) The preregistration revolution. Proc. Natl Acad. Sci. USA https://doi.org/10.1073/pnas.1708274114  
Nosek & Lakens (2014) Registered reports: a method to increase the credibility of published results. Soc. Psychol. 
https://doi.org/10.1027/1864-9335/a000192

Pre-registration of a project
with peer-reviews: “registered reports”

Registration Forms and Templates: https://osf.io/zab38/wiki/home/

https://www.cos.io/initiatives/registered-reports
https://doi.org/10.1073/pnas.1708274114
https://doi.org/10.1027/1864-9335/a000192
https://www.pnas.org/content/pnas/115/11/2600.full.pdf
https://www.pnas.org/content/pnas/115/11/2600.full.pdf
https://www.pnas.org/content/pnas/115/11/2600.full.pdf
https://www.pnas.org/content/pnas/115/11/2600.full.pdf
https://osf.io/zab38/wiki/home/
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Pre-registration of a project
with peer-reviews: “registered reports”

Scheel et al. (2021) An excess of positive results: Comparing the standard Psychology literature with Registered 
Reports. Advances in Methods and Practices in Psychological Science. https://doi.org/10.1177/25152459211007467

https://doi.org/10.1177/25152459211007467
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Niso et al. (2022) Open and reproducible neuroimaging: From study inception to publication. NeuroImage. 
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623 - https://oreoni.github.io/index.html

https://dmp.opidor.fr/

https://compose.neurosynth.org/

Écosystème d’outils pour améliorer la reproductibilité/réplicabilité

https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623
https://oreoni.github.io/index.html
https://dmp.opidor.fr/
https://compose.neurosynth.org/
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Brain Imaging Data Structure Presentations

https://osf.io/yn93h
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Slide from pres. Rémi Gau @CRNL 2023

MyBidsProject
├── source
├── raw
│   ├── sub-01
│   │   ├── [ses-01]
│   │   │   ├── anat
│   │   │   ├── perf
│   │   │   ├── dwi
│   │   │   ├── func
│   │   │   ├── beh
│   │   │   ├── eeg
│   │   │   ├── meg
│   │   │   ├── ieeg
│   │   │   ├── micr
│   │   │   ├── motion
│   │   │   ├── nirs
│   │   │   └── pet
│   │   └── [ses-02]
│   └── sub-02
└── derivatives

To be extended to:

● Animal electrophysiology

● Eyetracking

● Magnetic resonance spectroscopy

● …

https://docs.google.com/presentation/d/17fWMhsxv3pg2UEsqBQHMXLyPMWiWPDClkgE0-_jJ7JE/edit?usp=sharing
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sub-01

└── ses-01

├── anat

│      └── sub-01_ses-01_T1w.nii.gz

└── eeg

├── sub-01_ses-01_task-olfloc_run-01_eeg.edf 

├── sub-01_ses-01_task-olfloc_run-01_events.tsv

└── sub-01_ses-01_task-olfloc_run-01_channels.tsv

Slide from pres. Rémi Gau @CRNL 2023

Pernet et al. (2019) EEG-BIDS, an extension to the brain imaging data structure for 
electroencephalography. Sci Data https://doi.org/10.1038/s41597-019-0104-8

https://docs.google.com/presentation/d/17fWMhsxv3pg2UEsqBQHMXLyPMWiWPDClkgE0-_jJ7JE/edit?usp=sharing
https://doi.org/10.1038/s41597-019-0104-8
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MRIQC pour contrôler la qualité des images en IRM (T1, T2, BOLD)
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Niso et al. (2022) Open and reproducible neuroimaging: From study inception to publication. NeuroImage. 
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623 - https://oreoni.github.io/index.html

Écosystème d’outils pour améliorer la reproductibilité/réplicabilité

https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623
https://oreoni.github.io/index.html
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Niso et al. (2022) Open and reproducible neuroimaging: From study inception to publication. NeuroImage. 
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623 - https://oreoni.github.io/index.html

Les données ouvertes et des logiciels d'analyse ouverts sont essentiels pour la 
reproductibilité en analyse des données

Écosystème d’outils pour améliorer la reproductibilité/réplicabilité

https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623
https://oreoni.github.io/index.html
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Niso et al. (2022) Open and reproducible neuroimaging: From study inception to publication. NeuroImage. 
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623 - https://oreoni.github.io/index.html

The Open MEG 
Archive (OMEGA)

Public-nEUro

https://www.cascad.tech/

https://www.softwareheritage.org/

https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119623
https://oreoni.github.io/index.html
https://www.mcgill.ca/bic/resources/omega
https://www.cascad.tech/
https://www.cascad.tech/
https://publicneuro.eu/index.html
https://www.cascad.tech/
https://www.cascad.tech/
https://www.cascad.tech/
https://www.softwareheritage.org/
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https://remi-gau.github.io/artemis_checklist/#/

Pernet et al. (2018) Best Practices in Data Analysis and Sharing in Neuroimaging using MEEG. https://doi.org/10.31219/osf.io/a8dhx

Committee on Best Practices in Data Analysis and Sharing – COBIDAS - https://github.com/ohbm/eCOBIDAS

Pernet et al. (2020) Issues and recommendations from the OHBM COBIDAS MEEG committee for reproducible EEG and MEG research. Nat Neurosci

https://remi-gau.github.io/artemis_checklist/#/
https://doi.org/10.31219/osf.io/a8dhx
https://www.humanbrainmapping.org/cobidas/
https://github.com/ohbm/eCOBIDAS
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Où que nous en soyons sur le chemin de la science 
ouverte, il existe des outils qui facilitent la tâche et la 
rendent plus reproductible.

Image credit: icons made by Freepik, VectorPortal, SBTS2018 on www.flaticon.com

Vous n'êtes pas seul(e) !
Vous êtes entouré(e) de personnes 

ravies de vous aider
au sein de vos communautés.

L’erreur est humaine ! 
Autocorrigez les bugs et
vérifiez leur impact.
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Réseau français pluridisciplinaire de recherche reproductible

https://www.recherche-reproductible.fr/
Mailing-liste, actualités, GT, ressources

3èmes journées du réseau de recherche reproductible
Avril 2025 à Lyon – La Doua –

À lire absolument À suivre sur fun-mooc

https://www.ouvrirlascience.fr/category/ressources/

https://www.recherche-reproductible.fr/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/?limit=21&offset=0
https://www.ouvrirlascience.fr/category/ressources/


Ce travail a uniquement été rendu possible grâce à l'aide de :

Olivier Bertrand, précédent directeur du CRNL (2011-2023)
Laurent Bezin, directeur du CRNL & l’équipe de direction du CRNL (2024-...)

Le groupe Science Ouverte du CRNL : Pierre-Emmanuel Aguera, Olivier Bertrand, Laurent Bezin, 
Anne Cheylus, Justine Épinat-Duclos, Alexandra Fargeot, Gaëlle Leroux, Guillaume Sescousse*.

Les groupes de réflexion du CRNL :
sur l'intégrité scientifique animé par Fabien Chauveau, Nicolas Fourcaud-Trocmé, Nicolas Grimault, 
Nicola Kuczewski*, 
sur la méthodologie animé par Alexandra Corneyllie & Françoise Lecaignard*,
sur la neuro-imagerie animé par Justine Épinat-Duclos, Isabelle Faillenot, Gaëlle Leroux*,
sur la science et le climat animé par Marion Delous & Guillaume Sescousse*.

Les groupes de travail du CRNL :
sur le libre accès,
les plans de gestion des données,
les cahiers de laboratoire électroniques.

Des collègues inspirants dans les réseaux et les communautés
Anciens et actuels collègues qui soutiennent et défient la science ouverte afin d'améliorer la Science.

* Par ordre alphabetique
Research data College

https://www.crnl.fr/en/news-home?language=en
https://www.crnl.fr/en/news-home?language=en

