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Pierre-Antoirie Grisoni/Strates

Deplacer une chaise roulante ou

jouersur un ordinateur uniquement

par l'intermediaire des pensees.
Ce sont les recherches passion-
nantes auxquelles s'attellent
trois groupes de chercheurs, ä

Martigny, Lausanne et Geneve.

PAR OLIVIER DESSIBOURG

Je pense
done ^a bouge
Deplacer

un objet par la simple
force de la pensee. Ce qui rele-
vait jusqu'ä recemment de la
science-fiction ou de la parapsy-

chologie devient realite! Une realite qui
permettrait par exemple ä des personnes
handicapees physiques de mouvoir leur
chaise roulante ou communiquer, le tout
rien qu'en y pensant!

Creer une interface portable entre un
cerveau et un ordinateur qui actionnerait
une machine, tel est en effet le but de ces

recherches qui se basent sur une methode

non invasive vieille de huit decennies,

l'electro-encephalogramme. Celle-ci con-
siste ä quantifier l'activite electrique du

cerveau generee lorsque le sujet pense.
Dans les annees 1970 dejä, l'idee a

germe que les signaux ainsi mesures pour-
raient etre utilises autrement que pour
les seuls diagnostics, pour lancer des com-
mandes par exemple. Trente ans plus tard,

plusieurs groupes ä travers le monde -
dont quelques suisses - travaillent dans ce

domaine, qui en encore ä ses balbutiements.
«Constatant qu'aucune publication

scientifique n'emanait de la Suisse, nous
nous sommes lances il y a trois ans », expli-
que Touradj Ebrahimi, professeur ä l'lnsti-
tut de traitement des signaux de l'EPFL.

Depuis, son groupe a notamment deve-

loppe un jeu informatique qui permet, par
la pensee, de guider un vaisseau spatial.

Premiere mondiale
D'autre part, Jose del R. Millän et ses

collegues, installes ä l'Institut Dalle Molle
d'intelligence artificielle perceptive de

Martigny (IDIAP), sont parvenus, dans le

cadre du Pole de recherche national IM2,
ä piloter un robot dans une maquette
d'appartement. Une premiere mondiale!
Qui augure des developpements interes-
sants pour des chaises roulantes guidees

par la pensee.
Pour fonctionner, ces systemes font

appel ä un «bonnet de bain» sur lequel
sont installees une trentaine d'electrodes.
Celles-ci mesurent ä travers le crane les

courants electriques qui s'etablissent
entre les neurones lorsque le cerveau est

actif. «Nous demandons ensuite au sujet
d'effectuer mentalement certaines täches:

imaginer le mouvement d'un bras, visuali-
ser la rotation d'un cube, effectuer des

operations arithmetiques, etc.», explique
J. Millän. Or chaque täche utilise des zones
bien definies du cortex cerebral et produit
done une « carte » de courants electriques
differente (voir illustration). Ne reste alors

plus qu'ä y associer une commande precise

dans l'ordinateur. Lors des seances

suivantes, celui-ci devra reconnaitre ces

situations caracteristiques pour executer
lesdites commandes.

Ainsi, dans le jeu de l'EPFL, si l'ordinateur

reconnait que le sujet pense ä un
mouvement de la main droite, il deplacera
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«Lorsque nous avons constate qu'aucune
publication scientifique n'emanait
de la Suisse, nous nous sommes lances»,
souligne Touradj Ebrahimi.

ä une autre, la reconnaissance d'une

pensee peut prendre quelques secondes.

Impensable des lors de vouloir piloter
un avion de chasse simplement par les

pensees, comme dans le film Firefox avec

Clint Eastwood (1982).
Les scientifiques preferent done

utiliser des systemes asynchrones, avec

lesquels le sujet peut penser quand il le
veut, et non plus quand la machine lui
indique qu'il peut penser. « Pour que cela

fonctionne, il faut que la reconnaissance

le vaisseau spatial vers la droite. De meme,

un mouvement de 1'engin vers l'avant fait
suite ä la detection d'un calcul mental.

Malgre ces resultats, de tels systemes
souffrent encore de certains defauts.Vu les

faibles amplitudes des signaux neuronaux
- de l'ordre du microvolt contre des millivolts

pour le «bruit de fond» produit par
l'environnement electronique il se peut
que leur transmission entre les electrodes
et l'ordinateur soit «brouillee».

Certes, un moyen plus efficace serait
de greffer ces electrodes directement dans

le cerveau humain, comme cela se fait dejä
avec succes sur des singes. Mais cette solu¬

tion invasive est souvent eludee pour des

questions ethiques.
Pour y remedier, Jose del R. Millän a

trouve une maniere d'amplifier ces signaux
dans les electrodes memes, et d'ameliorer
leur «lecture» par la machine. L'equipe
lausannoise mise elle aussi sur une
optimisation de l'analyse de ces signaux:
«Grace aux complexes algorithmes de

calcul que nous utilisons, cela constitue
notre speciality », precise T. Ebrahimi.

Autre inconvenient du Systeme, il est

lent ä la reaction. Dans un Systeme dit
synchrone, oü le sujet doit suivre une
sequence precise pour passer d'une täche

20 15 10 o -5 -lo -15 -20

mouvement
du bras gauche

mouvement
du bras droit

Le jeu informatique de l'EPFL permet de guider un vaisseau spatial grace a la pensee.

des signaux soit tres fine et rapide, et
done le taux d'erreur petit, ce qui
est encore difficile ä obtenir», detaille
J. Millän, qui indique avoir introduit ce

genre de Systeme. II annonce cependant
dejä un temps de reponse d'une demi-
seconde.

Aux Hopitaux Universitaires de

Geneve, le neurobiologiste Christoph
Michel et le mathematicien Rolando Grave
de Peralta analysent ces signaux selon une
nouvelle approche. « Les systemes actuels
se contentent de les etudier en surface
du crane. Notre projet utilise une analyse
trbs poussee qui permet, bien sür sans
etre invasif, de localiser en 3D l'activite
des regions dans le cerveau», explique
le professeur Michel. Cette methode est
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Christoph Michel (ä gauche), Rolando Grave de
Peralta (au milieu) et Jose del R. Millän
utilisent un casque avec 128 electrodes

pour mesurer en 3D l'activite du cerveau.

maintenant integree ä l'interface cerveau-
ordinateur par un groupe multidisci-
plinaire qui inclut d'ailleurs notamment
Jose del R. Millän.

Des lors, pour ameliorer le taux de

correspondance entre les « pensees » reelles
et detectees, tous les chercheurs se basent
actuellement sur le concept d'appren-
tissage mutuel: « L'ordinateur indique la
pensee qu'il pense avoir detectee. Si cela

ne correspond pas, le sujet doit developper
des strategies de pensee de maniere ä

Chaque pensee produit des cartes de signaux electriques
interneuronaux differents, que l'ordinateur doit apprendre ä

differencier.

faciliter l'acquisition des signaux par la
machine. De son cote, celle-ci procede aussi

aux adaptations necessaires», explique
J. Millän. Ainsi des seances d'entrainement,
ä raison de quelques heures par semaine,

sont necessaires. D'autant plus que tout le

processus ainsi que les « cartes » de signaux
sont differentes pour chaque individu.

Etudes de masse necessaires
Les premiers resultats sont done promet -
teurs. A l'lDLAR deux personnes ont reussi
ä guider le robot dans la maquette.« Le plus
etonnant, e'est que ce pilotage mental n'a
pris que 35% de temps de plus que lors d'un
guidage manuel», se rejouit le chercheur.
Le passage ä la chaise roulante n'est toute-
fois pas encore pour demain, pour deux

raisons:« D'abord, les performances de ces

interfaces vont souffrir du fait que le sujet
sera assis sur une plate-forme en mouve-
ment. Ceci ä cause des stimuli generes
dans son cerveau par la vision. D'autre
part, les mecanismes de contröle de la
chaise restent simples, ce qui l'empeche
de se mouvoir aisement dans des environ-
nements trop contraignants», detaille le
chercheur, qui travaille d'arrache-pied
pour regier ces problemes. Par contre, une
utilisation pour des operations simples,
comme actionner un interrupteur, serait
dejä realisable.

Tout en reconnaissant l'imperfection
actuelle de ces systemes, T. Ebrahimi leur
associe une possibility future d'ajouter
un canal de communication dans un envi-
ronnement multimedia au sein duquel,
justement, le developpement des interfaces

hommes-machines ne suit pas le

rythme de celui des technologies.
Enfin, pour mieux encore cerner le

sujet, et peut-etre detecter des similarites
entre individus, des etudes de masse sont
necessaires, comme celle initiee ä l'EPFL:
«Jusqu'ä aujourd'hui, une trentaine de

personnes ont teste notre Systeme. Nous

esperons aller jusqu'ä 200», explique
T. Ebrahimi. «Mais attention: nous pou-
vons seulement detecter si le sujet est en
train de penser, sans toutefois dire ä quoi!
Des derives qui permettraient de lire les

pensees des gens sont done impossibles!»,
concluent les deux chercheurs de l'IDIAP
et de l'EPF, comme s'ils avaient aussitot
lu dans mon esprit, et par lä dans celui
de tous ceux qui, comme moi, pouvaient
penser du mal de tels systemes...

Avous de penser.
Le groupe de i'EPFLcherche des sujets
desirant tester son dispositif.
Etes-vous interesse (ee)?

Contactez: ulrich.hoffmann@epfl.ch

ouauo2i 6934621.
infos sur: http://bci.epfl.ch.
Les participants(es) retoivent un diplöme
attestant de leur participation, incluant
des cartes de leur activite cerebrale,
ainsi qu'un T-shirt.
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