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Notre propos porte aujourd’hui sur les interfaces cerveau-ordinateur basées sur des mesures
non-invasives de I’activité cérébrale. Notre choix se porte sur 1’électro-encéphalographie
comme instrument de mesure, parce que c’est le seul dispositif portable qui permet
d’observer la dynamique de I’activité cérébrale a I’échelle d’une dizaine de millisecondes, ce
qui est tout a fait pertinent [5]. Depuis les premiers enregistrements de I’EEG chez I’homme,
qui remontent a pres d’un siécle, les techniques d’analyse des signaux, de résolution de
problémes inverses ne cessent de révéler toute la richesse de I’information qu’ils contiennent.
Dans I’EEG se superposent une multitude de fluctuations de potentiels électriques qui
trouvent leur origine dans le cortex, et refletent I’intégration synaptique des cellules
pyramidales contenues dans la matiére grise.

Une multitude de phénomenes peut étre extraite de I’EEG: oscillations s’établissant a des
fréquences particulieres, fluctuant en amplitude, en phase, en fréquence, ou déflections
courtes de potentiels électriques, évoquées par des événements particuliers, pointes
paroxystiques en épilepsie, ondes lentes du sommeil profond, etc.

Les interfaces cerveau-ordinateur se basent sur des composantes de I’EEG qui sont modulées
de maniere volontaire par 1’utilisateur, et qui sont classifiées ou détectées automatiquement
par le systéme, puis converties en commandes.

On appelle ces composantes de I’EEG des “caractéristiques”. Par définition, des
caractéristiques sont moins variables que le bruit : il s’agit d’activité cerébrale qui se répéte a
travers différentes observations. Un des défis du traitement de signaux biologiques est celui
de la variabilit¢ de ces caracteristiques: comment identifier des caractéristiques alors
qu’elles varient en latence, en amplitude, en durée? Sur la base d’observations
neurophysiologiques, nous pouvons encoder une forme d’invariance a la variabilité lors de la
phase d’extraction de caractéristiques. C’est ainsi que nous avons introduit des variantes
multi-observation de Matching Pursuit, qui décomposent les signaux EEG tout en se servant
de multiples essais pour trouver les atomes optimaux d’un dictionnaire prédéfini [1], ou bien
qui exploitent les observations pour apprendre le dictionnaire méme [4].

Les caractéristiques cérébrales propices pour les interfaces cerveau ordinateur doivent étre
suffisamment robustes pour correspondre de maniere fiable aux intentions de 1’utilisateur [2].



Pour mettre en ccuvre des interfaces cerveau ordinateur et les tester en situation d’utilisation,
notre équipe s’est focalisée sur la détection de I’onde P300 pour piloter un clavier virtuel
chez des patients atteints de sclérose latérale amyotrophique. En collaboration avec le CHU
de Nice, nous avons développé notre propre plateforme logicielle, basée sur le logiciel
OpenVIBE [6], puis réalisé une étude clinique avec 20 patients SLA, montrant que les
patients pouvaient utiliser ce systeme de maniére fiable sans aucun entrainement [3]. Pour
une utilisation au quotidien, il reste a éliminer 1’étape de calibration de la classification des
signaux et mettre au point un dispositif de mesure d’EEG ergonomique sans gel conducteur
[7]. Seule une attention soutenue a I’ergonomie permettra aux interfaces cerveau ordinateur
de sortir du laboratoire et d’étre utilisées pour la communication et le contrdle de
I’environnement.
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