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Contexte général : Les interfaces cerveau-machine (BCl) permettent d’envisager des solutions de
réhabilitation pour les personnes sévérement handicapées, en leur permettant de controler
directement par leur activité cérébrale soit des effecteurs moteurs externes (bras robotisés’,
exosquelettes), soit des systémes de communication (ordinateurs” ou tablettes, synthétiseur vocal
artificiel®), soit bientdt leur propres muscles en contournant la lésion”. Les systémes les plus
performants sont ceux utilisant des enregistrements invasifs de |’activité corticale, grace a des
électrodes implantées a la surface du cerveau (électrocorticographie — EcoG) ou dans le ruban
cortical (matrices de microélectrodes intracorticales). Ces approches permettent en effet a I’heure
actuelle de prédire des événements comportementaux individuels (e.g. trajectoires de mouvements
libres, ou encore production de phonémes individuels®) et de contrdler des effecteurs moteurs
mettant en jeu jusqu’a 10 degrés de liberté simultanément®. Toutefois, un facteur clé du succeés d’un
systéme BCl pour une utilisation au long terme est la capacité qu’a le sujet a apprendre au fil des
jours a contrbler de mieux en mieux son activité. Ceci n’est cependant possible que si les signaux
enregistrés et décodés jours apres jours sont stables dans le temps (un sujet ne peut s’adapter si les
signaux enregistrés ne sont pas stables)’. Or, méme si les signaux intracérébraux fournissent une
haute résolution de I'activité corticale, les implants utilisés (matrices EcoG ou intracorticales)
présentent encore des défaut de stabilité importants.

Objectif du projet : Dans ce contexte, notre équipe méne deux axes de recherche complémentaires,
I’'un méthodologique visant a développer de nouveaux implants intracorticaux invasifs permettant
des enregistrements stables de Iactivité corticale®, et 'autre visant a utiliser ce type d’implants pour
développer une interface cerveau-machine pour la réhabilitation de la parole chez le patient
aphasique grace au contréle d’un synthétiseur vocal artificiel’. Le recours a un modele animal de
grande taille est nécessaire a ces deux voies de recherche. D’une part, il est important de pouvoir
tester la biocompatibilité des implants corticaux et la stabilité des signaux qu’ils permettent
d’acquérir dans une situation aussi proche que possible de celle du cerveau de I'homme. D’autre part
le recours a I'animal permet d’acquérir des données corticales permettant de tester les algorithmes
de décodage qui pourront étre utilisés ensuite dans des protocoles BCl chez I’homme. Dans ce
contexte, I'objectif du projet est de mettre en place un paradigme expérimental permettant
d’enregistrer chez le miniporc les vocalisations de I'animal simultanément a ses activités corticales
recueillies avec des matrices ECoG ou intracorticales. Ces enregistrements s’effectueront dans une
configuration comportementale ol I'animal est libre de ses mouvements grace a un systeme
électrophysiologique sans fil commercial. Les différentes vocalisations stéréotypées™ seront ensuite
identifiées et réparties en différentes classes a partir des enregistrements acoustiques. En parallele,
les caractéristiques pertinentes de I'activité corticale (e.g., puissance dans certaines bandes
fréquentielles, taux de décharge des neurones) seront extraites des enregistrements neuronaux et
cartographiées sur I'anatomie corticale pour déterminer les zones activées lors de la vocalisation.
Enfin, des méthodes de classification (LDA, SVM) seront mises en ceuvre pour prédire, d’aprés les
caractéristiques de son activité corticale, les différents types de vocalisations produites par I'animal
(décodage des activités corticales). Ce projet s’inscrit dans le cadre d’un nouveau financement ANR,
qui pourra éventuellement permettre de poursuivre ce travail en thése.
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Travail envisagé :

- Participation aux chirurgies d’'implantation des matrices d’électrodes ECoG ou intracorticales,
et aux soins post-opératoires

- Réalisation des expérimentations in vivo pour le recueil des signaux acoustiques et corticaux
chez 1 ou 2 animaux.

- Extraction des différentes classes de vocalisation a partir des signaux acoustiques

- Extraction des caractéristiques des signaux corticaux propres a la vocalisation

- Cartographie de ces caractéristiques sur I’anatomie corticale IRM

- Décodage des différents types de vocalisation a partir de ces caractéristiques extraites des
signaux corticaux

Profil recherché : étudiant de formation ingénieur ou équivalent avec des compétences en
traitement du signal et programmation Matlab ou C/C++, et ayant un intérét pour les neurosciences
et un travail interdisciplinaire allant des expérimentations chez I'animal aux traitement des données
recueillies.
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