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INTERFACE
CERVEAU
ORDINATEUR

JUAND Lt CERVEAU COMMANDE
AUX MACHINES...

Les interfaces cerveau ordinateurs (ICO) permettent a une personne d'interagir

avec un systeme informatique par l'intermediaire de l'enregistrement de son activite cerebrale.
La technique d'électroencéphalographie (EEG) utilisée consiste a capter les signaux électriques
emis par le cerveau, comme peuvent le faire les medecins pour poser leurs diagnostics .

Ces signaux correspondent a l'activite conjointe et synchrone d'environ 10 000 neurones
organises en reseau : leurs activites electriques cumulees sont suffisamment fortes

pour diffuser jusqu'au crane. Chaque capteur (électrode posée a la surface du crane)
enregistre l'activite issue d'un volume cerebral de quelques milimetres cube.

ACQUISITION
& TRAITEMENT
DES SIGNAUX

CLASSIFICATION
& TRADUCTION

'

LE TEMPS DE LA RECHERCHE..

Pendant des siecles, anatomistes, physiologistes, neurologues

et physiciens se sont passionnés pour l'étude du cerveau.

C’est a partir du XIXeme siecle que le développement de 'electromagnéetisme,
de la chimie organique, de la microscopie, des techniques expérimentales

de plus en plus puissantes [microélectrodes, électro-encéphalographies,
radiographie X, caméra a positons et IRM] et l'informatique ont apporté

de nouveaux outils pour etudier le cerveau.
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Jean-Baptiste Joseph FOURIER
Mathematicien et physicien
francails.

Ses travaux sur le traitement
du signal ont permis

le développement de l'analyse

spectrale. Fondateur de
lUniversite des Sciences

de Grenoble (1811) devenue g
Université Joseph Fourier (1970). '-

Eduard HITZIG

Medecin, psychiatre

et neuroscientifique
allemand connu pour ses
travaux sur l'action

du courant éelectrique

sur le cerveau.

Gustav Theodor
FRITSCH

Anatomiste et
physiologiste allemand.
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Wilder Graves
PENFIELD

Neurochirurgien

canadien qui établit

une carte des localisations
de la sensibilité somatique
dans le cortex cérébral.

En 1870 Hitzig et Fritsch appliquent, au moyen d'une fine électrode,
un courant electrique sur le cortex cerebral d'un chien non anesthesie,
et decouvrent alors que la stimulation electrique de differentes aires
du cerveau provoquent des contractions

musculaires involontaires dans des régions spécifiques du corps de
'animal. Cette experience est considérée comme la premiere etude
de localisation cérébrale utilisant l'électricite.
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Hans BERGER

Neurologue allemand.
Premier enregistrement d un
signal électrique humain a

partir de capteurs placés sur le
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COMMENT CA MARCHE ?

Une ICO peut exploiter l'activité electriqgue genéree
par deux types de phénomenes cérebraux en reponse a :

Les utilisateurs suivent un protocole d’entrainement :

e soit ils sont soumis a une série de stimuli évoquant l'activite cerebrale recherchee.
e une stimulation, par exemple une Image ou des flashs

e soit il leur ait demandé de la generer par la pensée. Les enregistrements ainsi réecupéeres
lumineux (technique dite des "potentiels évoqués).

constituent une série d'exemples de signaux pour chaque type d’activite etudie.
A partir de ces signaux "modeles”, il est alors possible d’entrainer un classifieur
Issu de lapprentissage automatique pour distinguer ces differentes activites.

e une tache imaginée par le sujet (dite “imagerie motrice”
s'il est demandé d'imaginer un mouvement avec son corps.)

LACQUISITION DU SIGNAL EEG

Les principaux genérateurs de 'activite EEG
seraient les plus grosses cellules (neurones
pyramidaux) présentes dans le cortex (couches
superficielles du cerveau, dite surface corticale).
Les courants electriques qu'ils generent pour
transmettre des informations produisent
des courants extra-cellulaires oscillants
en permanence entre leur corps cellulaire
et leurs prolongements (axone et dendrites).
Leur disposition reguliere, les uns par rapport
aux autres et leur orientation perpendiculaire

Dendrite

Corps
cellulaire

. . §
a l,a surface corticale rendent ces courants pyligrf%ieélgfﬂe
detectables par EEG.
Axone
POUR QUOI FAIRE?

Pendant tres longtemps les ICO etaient reservées a des recherches en laboratoires
et a quelques patients souffrant de handicaps les empéechant de communiquer.
Ont éte ainsi développe des outils permant :

e la saisie de texte, le controle de protheses et de fauteuils roulants
e | a reeducation pour les victimes d’AVC et pour les troubles neurophysiologiques
(déficit attentionnel, épilepsie, addictions, dépressions, douleurs chroniques)

Les casques EEG sont maintenant a des prix abordables et permettent
des applications accessibles au grand public :
e Surveillance des états mentaux (stress, surcharge mentale, attention, fatigue...]
e Entrainement pour lamélioration des performances (par exemple chez les sportifs).
e Controle de jeux vidéo, de realité virtuelle et de robots.

ET LETHIQUE DANS TOUT CA ?

Si a l'heure actuelle les scientifiques sont incapables de concevoir des ICO permettant
de lire vraiment dans la pensee, il ne faut pas negliger les questions ethiques qu'elles
suscitent. Des lois encadrent les expérimentations sur lHomme
et lanimal et des commissions les valident au cas par cas.
'accord du patient est necessaire et les données sont
soumises a la loi informatique et liberte.

Au-dela du cadre legal, chaque scientifique a une reflexion

sur les implications de ses recherches en accord avec

la Charte nationale de deontologie des meétiers de la recherche.
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Henri GASTAUT

Neurologue francais.

Ses recherches les plus
importantes ont concerne
électro-encéphalographie.
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