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De quoi s’agit-il ?

Il s’agit de :
» capter un signal émit par les neurones du cerveau,

» de comprendre ce que signifie ce signal (quel est
le message envoyé par le cerveau ?),

» et de le transformer en l'ordre qu’il faut envoyer a
un robot pour exécuter la tache souhaitée par le
cerveau.



Phase 1 : étalonnage

On demande au patient de simuler mentalement une
action (lever, baisser, tirer, pousser, avancer, reculer, a
droite, a gauche...) Il en résulte une émission par son
cerveau de signaux électriques et magnétiques.

— Le « systeme » enregistre ces signaux pendant cette
phase a I'aide d’électrodes implantées sur le crane.

e 1. Mesures des signaux.

* 2. Elimination du « bruit » (des petites actions annexes
inutiles).

3. Classification des signaux par extraction des
caractéristiques essentielles.

* 4. Stockage « signal-action simulée » dans une base
de données.



1. Les signaux proviennent de l'activité électrique des
neurones. Les techniques non invasives consistent a placer
les électrodes sur le cuir chevelu.

2. « Nettoyage des signaux » par élimination du bruit de
fond. Il y a une marge plus ou moins grande d’incertitude
dans leur émission et leur interprétation, un bruit qui peut
étre dU, par exemple, a des activités mentales involontaires
du sujet ou a la superposition des champs électriques de
larges populations de cellules.

* 3. Donc, on fait un prétraitement du signal pour éliminer
des petites choses inutiles (c’est de I'électronique, des
mathématiques).



4, La classification des données exige une
extraction d’un signal cohérent et stable
depuis les données brutes. Tout ce qui
permettra une identification facile et sans
erreur. Stockage dans une base de données

e Tout se passe comme si on fabriguait un
dictionnaire de mots, faciles a retrouver et a
identifier le sens.

http://www.inserm.fr/thematiqgues/technologies-pour-la-sante/dossiers-d-
information/interface-cerveau-machine



http://www.inserm.fr/thematiques/technologies-pour-la-sante/dossiers-d-information/interface-cerveau-machine

Phase 2 : robotique ou exécution

Nous arrivons a la phase robotique avec ses 3 grandes étapes

1. Capteur d’informations pertinentes.

2. Analyseur et prise de décision

3. Actionneur : actions diverses en fonction de 'lanalyse des signaux
recus par le capteur.

— 4. Rétroaction possible.

Le patient va penser a une action. Le systeme capte les signaux émis
par son cerveau. |l les analyse et les compare a ceux qui figurent dans
la base de données. Il identifie alors I'action imaginée par le patient
pendant I'étalonnage. Le systeme va alors émettre une commande
afin qu’un systeme mécanique indépendant (un robot, un fauteuil
roulant, un bras articulé, une prothese...) exécute I'action identifiée.

Il peut y avoir un « retour » d’information (une rétroaction) au patient
afin de consolider le mode de fonctionnement.




Un exploit : commander par la pensée ()

* Des chercheurs de ['Université de
Pittsburgh (école de médecine,
Pennsylvanie, 2012) ont permis a une
femme paralysée a partir du cou par une
maladie neurologique dégénérative de
ramasser et de réorienter des objets et
méme de se nourrir en controlant un bras
robotisé avec ses pensées. Un degré de
nuance et de fluidité encore jamais vu.

e Taux de 91,6 % de réussite dans ses
« actions ».



Un exploit : commander par la pensée (ll)

* || ne lui a fallu que deux semaines pour
prendre le controle total de Ila main
artificielle (méme si elle était en mesure de la
déplacer apres seulement deux jours)

e Sa vitesse augmente avec la pratique, ce qui
suggere que les algorithmes et le cerveau
humain sont capables d’améliorer les
performances de ce type d’interface cerveau-
machine au fil du temps.

e http://www.gurumed.org/2012/12/19/la-meilleur-
prothse-linterface-cerveau-machine-pas-de-bras-mais-du-
chocolat/

* Voir espaces de temps : 1:35-1:55 et 6:26-8:00



http://www.gurumed.org/2012/12/19/la-meilleur-prothse-linterface-cerveau-machine-pas-de-bras-mais-du-chocolat/

Grenoble : un homme tétraplégique parvient a
marcher grace a un exosquelette ()

* Une équipe de scientifiques francais a permis a un jeune
homme paralysé de parcourir plus d'une centaine de metres
a lI'aide d'un exosquelette.

* Le dispositif se met en mouvement grace a la pensée de
Thibaut...

* On connait les exosquelettes qui aident les patients
paralysés a réaliser des mouvements grace a des harnais
robotisés. On connait aussi les bras bioniques : reliés au
cerveau par des électrodes, ils permettent d'effectuer des
gestes pour les personnes tétraplégiques. Aujourd'hui, les
chercheurs francgais viennent de coupler ces technologies
afin d'aider un jeune tétraplégique a remarcher grace a la
pensée...




Grenoble : un homme tétraplégique parvient a
marcher grace a un exosquelette (ll)

* Son cerveau envoie l'ordre de se déplacer grace a un

exosquelette qui réalise le mouvement. Un exploit
pour ce Lyonnais de 28 ans, paralysé des quatre
membres apres une chute.

Il y a deux ans, des chercheurs francais ont implanté 64
électrodes de quelques centimetres carrés a la surface
du cerveau de ce patient. Elles captent les sighaux
cérébraux et les retranscrivent pour commander la
machine.

Un succes pour les médecins aprés des années de
recherche.

https://www.francetvinfo.fr/sante/decouverte-scientifique/grenoble-un-homme-
tetraplegique-parvient-a-marcher-grace-a-un-exosquelette 3644937.html
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https://www.francetvinfo.fr/sante/decouverte-scientifique/grenoble-un-exosquelette-revolutionnaire-a-permis-a-un-tetraplegique-de-remarcher_3644043.html
https://www.francetvinfo.fr/sante/decouverte-scientifique/grenoble-un-homme-tetraplegique-parvient-a-marcher-grace-a-un-exosquelette_3644937.html
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