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Environnement et technique

Le geste juste

Les prothéses robotisées doivent
devenir plus précises et plus
fiables. Pour y parvenir, elles
pourront tirer parti d’'une base de
données de mouvements naturels.
Par Geneviéve Ruiz

a majorité des personnes amputées

recourent a des prothéses dont la

fonction est purement esthétique.

1l leur est difficile d’accepter un
membre artificiel robotisé, en général com-
pliqué a utiliser et dont les mouvements ne
sont guére naturels. La plupart des modeles
disponibles sur le marché sont capables
uniquement d’effectuer quelques gestes
simples comme ouvrir et fermer la main, et
de maniére souvent saccadée. Les usagers
ne controlent pas toujours bien I'ampleur
des mouvements, ce qui peut poser des pro-
blémes de sécurité.

Les scientifiques cherchent a rendre
les prothéses plus proches du fonctionne-
ment naturel des membres en s’appuyant
sur 'apprentissage automatique, une tech-
nique notamment mise en ceuvre en intel-
ligence artificielle. Grace a des algorithmes,
la prothése apprend a effectuer les mouve-
ments corrects a partir de l'observation des
gestes naturels.

Etudier le geste
L'objectif d’Henning Miiller, professeur a
I'Institut Informatique de gestion de la
haute école spécialisée HES-SO Valais a

Sierre, est de créer la plus grande base de

données de mouvements de la main dis-
ponible pour la communauté scientifique.
Celle-ci répertorie pour I'instant une cin-
quantaine de gestes mesurés chez 78 par-
ticipants sains ou amputés. «<Nous avons
collaboré avec des physiothérapeutes qui
travaillent avec des amputés au quoti-
dien, explique Henning Miiller. Ces don-
nées permettront de créer des algorithmes
améliorant la dextérité des prothéses, ce
qui les rendra plus acceptables aux yeux
des patients.» :

Un autre volet du projet consiste a mieux
saisir les mécanismes neuropsychologiques
en jeu. «Nous connaissons mal les effets
d’une amputation sur le cerveau, poursuit
le chercheur. Or, cet aspect est essentiel
pour concevoir des prothéses intelligentes
que les patients acceptent d’intégrer a leur
corps.» Le spécialiste essaie également de
comprendre pourquoi certaines personnes
parviennent mieux que d’autres a utiliser
leur prothése. Ses travaux montrent que la
précision des mouvements augmente avec

D?nnis Aabo Sgrensen est le premier amputé a ressentir des sensations trans-
mises par une prothése haptique, développée a ’EPFL en 2014.
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l'ancienneté de I'amputation ainsi qu’avec
I'intensité des douleurs fantémes (liées a
I'absence du membre), probablement parce
que celles-ci sont liées a une connectivité
nerveuse plus grande.

Apprendre des erreurs
Lapprentissage automatique se retrouve
également dans les travaux de José Millan.
En 2010, ce chercheur de I'EPFL avait déja
développé une chaise roulante pilotable
par la pensée via un bonnet a électro-
des mesurant des impulsions neuronales
dans le cerveau. Il a développé depuis de
nouvelles interfaces cerveau-machine
qui apprennent d’elles-mémes a effectuer
les mouvements corrects pour piloter un
bras robotique. «Le cerveau émet une im-
pulsion électrique spécifique lorsque nous
échouons a effectuer un geste», explique
José Millan. Son dispositif décode ce signal
d’erreur et le transmet a un bras artificiel
qui distingue les mouvements corrects et
incorrects, et se constitue ainsi une base de
données d’actions. «Cette approche permet
d’obtenir des résultats plus rapidement.
Sans elle, le patient doit apprendre I'équi-
valent d’une nouvelle capacité motrice, ce
qui nécessite beaucoup de temps, comme
on peut le voir chez les enfants.»
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D’autres chercheurs utilisent des im-
plants pour relier la machine directement
a l'intérieur du cerveau ou aux nerfs péri-
phériques du bras. C'est le cas de Silvestro
Micera, du Centre de neuroprothéses de
I'EPFL, dont I'équipe a réussi en 2014 a re-
donner une forme de sens du toucher a un
patient amputé. La main artificielle mise
au point transforme ses informations
sensorielles en courant électrique qui est
converti en impulsions nerveuses par des
électrodes greffées dans le bras du patient.
Silvestro Micera est convaincu qu’a I'ave-
nir toutes les prothéses seront reliées & un
implant: «Pour qu'un patient intégre sa
prothése, il est important qu’elle lui donne
des sensations naturelles, et on obtient de
meilleurs résultats avec des implants.»
Mais la question de base demeure: les in-
dividus amputés accepteront-ils qu'un
membre artificiel soit 1ié de facon aussi
intime a leur corps?

La journaliste Geneviéve Ruiz est responsable
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