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Objectifs pédagogiques 

Comprendre ce qu’est une Interface cerveau-ordinateur

Connaitre les différentes technologies existantes

Connaitre les applications, les indications, les limites 

Exemple de développement d’une interface Hybride EEG-EMG
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Qu’est-ce qu’une interface cerveau ordinateur

• Utiliser des “signaux” d’origine cérébrale pour interagir avec une 
machine

• Utiliser ces signaux pour plusieurs applications

• Suppleer incapacité: ex : la communication, la locomotion

• Moduler son activité cérébrale à des fins thérapeutiques : neurofeedback
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Quels signaux?

• Activité métabolique = IRMf
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Quels signaux?

• Activité métabolique = IRMf

• Variations d’oxygenation: NIRS 

• Magnétoencéphaographie = MEG

• EEG
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Modalités des BCI 

• Dépendants-indépendants

• Invasifs-non invasifs

• Synchrones-asynchrones
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Modalités des BCI 

• Dépendants-indépendants

• Indépendants =  Systèmes n’utilisant que les signaux EEG

• Si aucun contrôle moteur

• Mais moins rapide

• Dépendant = EEG+EMG (hybride) ou oculomotricité, ou modifications des 
rythmes par un stimulus (PEV)
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• Invasifs : électrodes implantées possibilités d’utiliser les signaux des patients 
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Modalités des BCI 

• Dépendants-indépendants

• Invasifs-non invasifs

• Synchrones-asynchrones

• Synchrone : tâche mentale à un moment imposé (ex P300 Speller)

• Asynchrone : tâche mentale à n’importe quel moment
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Quels signaux

• Activité électrique : EEG

• Interet théorique: 

• resolution temporelle instantanée (voire intentionnelle)
• Nécéssite uniquement une tâche mentale (imagerie mentale)

• Inconvénients : 

• Activité de surface= perte de signal
• Signal noyé dans du bruit (filtres)
• Changement de rythme : latence temporelle
• Faible resolution spatiale
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Quels signaux : notion de rythmes EEG

• Le signal est caractérisé par une fréquence (Hz) et une amplitude 
(µVolt)

• Delta :4 Hz, d’amplitude élevée, en sommeil, region frontale
• Théta : 4-7 Hz : somnolence éveil
• Alpha : 8-13 Hz, yeux clos, au repos, s’interromp dès qu’il y a une activité ou

un stimulus 
• Mu (µ); 9-11 Hz amplitude < 50µV, frontopariétal, modifié par stimulaton, 

action ou imagerie mentale
• Béta : 13-30 Hz frontal
• Gamma: >30 Hz, éveil et sommeil paradoxal, processus cognitif et motricité
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Types de signaux utilises 

• Signaux évoqués  : PEV

• PE pour un stimulus stable SSEP

• ERP : evoked related potential : stimulus rare et pertinent (ex P300 Speller) le 
patient compte quand apparait la lettre dans une serie de lettres et de 
colonnes

• Signaux spontanés : asynchrones
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Types de signaux utilisés

• Signaux spontanés : consiste à modifier par une tâche mentale un 
rythme 
• Tâches cognitives non motrices  : calcul

• Rythmes sensori-moteurs : (µ  = 8-13Hz et bétas= 13-30Hz)
• Apprentissage des modulations de rythmes : conditionnement (tâche libre)

• Imagerie mentale : mouvement précis (plus rapide)

• Potentiels corticaux lents : résolution temporelle plus longues 

• Signaux spontanés : asynchrones
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Comment le système reconnait les 
changements de rythmes et les différencie ?
• Algorythmes de decision : permet de classer par un calcul de 

probabilité le dignal dans une catégorie

• Ex:

• Notion de degrés de liberté : binaire ou plus complexe?
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Exemple de dévelopement d’une interface 
cerveau ordinateur hybryde (asynchrone+EMG)
A Dupré, F Cabestaing

• Cible
• Patients présentant une déficience motrice sévère avec risque de perte de la 

commande du joystick : DMD

• Principe
• Vérification de la bonne coréllation entre la tâche mortice et les modulations 

de rythme EEG 

• Apprentissage
• Dans le but de suppléer complètement la perte de la commande motrice
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Applications 

• Les patients en LIS sans contrôle de la commande oculaire

• Le neurofeedback ?
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• http://archiveweb.epfl.ch/www.tobi-project.org/motor-
substitution.html

• http://archiveweb.epfl.ch/www.tobi-project.org/2013/10/16/video-
meet-francesco-and-see-how-eu-research-tobi-making-difference-
peoples-lives.html

• https://www.youtube.com/watch?v=Yhv7mSuFljo
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