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Activité cérébrale à l'origine des signaux exploitables par les

machines
Anatomie et physiologie
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Activité cérébrale à l'origine des signaux exploitables par les

machines
Exploitation d'un signal particulier : le P300
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Activité cérébrale à l'origine des signaux exploitables par les

machines
Exploitation d'un signal particulier : le P300

P300

Excellent
Marqueur physiologique
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Enregistrable
par EEG

P300-Matrix Speller
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Activité cérébrale à l'origine des signaux exploitables par les
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Exploitation d'un signal particulier : le P300
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Traitement du signal et apprentissage

Information noyée dans le bruit

Comment répondre aux problèmes soulevés par l'acquisition du signal ?
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Traitement du signal et apprentissage
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Traitement du signal et apprentissage
Prétraitement des données d'électroencéphalographie

Figure � Données EEG brutes
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Traitement du signal et apprentissage
Prétraitement des données d'électroencéphalographie

Figure � Données EEG à la �n du prétraitement
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Traitement du signal et apprentissage
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Traitement du signal et apprentissage
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Traitement du signal et apprentissage
Prétraitement des données d'électroencéphalographie

Représentation Spatiale

Sélection des
électrodes d'intérêt

Stimulus visuel

Sélection de Cz, O1, O2
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Traitement du signal et apprentissage
Prétraitement des données d'électroencéphalographie

Représentation Spectrale

Objectif : atténuer le bruit

Temps-fréquence

Transformée à ondelettes

S.Delpeuch, V.Escobosa, N.Javerzat (Encadré par Pillette Léa)L'ICM dans l'écriture 21 mai 2019 22 / 43



Introduction Origine des signaux exploitables Traitement Expérimentation Conclusion

Traitement du signal et apprentissage
Prétraitement des données d'électroencéphalographie

Figure �
https ://images.math.cnrs.fr/La-detection-des-ondes-gravitationnelles.html
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Traitement du signal et apprentissage
Extraction des caractéristiques du signal EEG

Déterminer un ensemble de
valeurs permettant de caractériser

la P300 de l'utilisateur

Vecteur de
caractéristiques
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Traitement du signal et apprentissage
Classi�cation

Objectif

Di�érenciation classes
de données en utilisant

les vecteurs de caractéristiques

Signaux cibles Signaux non-cibles
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Traitement du signal et apprentissage
Classi�cation

Contraintes

Réduction de la dimension
Adaptativité par rapport

à l'utilisateur

Apprentissage automatique

UtilisationCalibrage
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Traitement du signal et apprentissage
Classi�cation
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Traitement du signal et apprentissage
Classi�cation

Maximiser la variance
interclasse

Minimiser la variance
intraclasse

(µ1 − µ2)
2

((s1)2 + (s2)2)2
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Traitement du signal et apprentissage
Classi�cation
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Traitement du signal et apprentissage
Classi�cation
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Traitement du signal et apprentissage
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Objectif
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes

Stratégie

3 scénarios distincts

Calibration

Acquisition des
signaux

Entraînement du
classi�eur

Utilisation
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes

Scénario 1 : Acquisition

Enregistrer un ensemble
de données d'entraînement :
paramétrage du classi�eur

Enregistrer le signal Envoyer des stimuli

S.Delpeuch, V.Escobosa, N.Javerzat (Encadré par Pillette Léa)L'ICM dans l'écriture 21 mai 2019 35 / 43



Introduction Origine des signaux exploitables Traitement Expérimentation Conclusion

Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes

Scénario 2 : Entraînement du classi�eur

Ensemble de données d'entraînement
Scénario 1

S'adapter à l'utilisateur

Reconnaître un potentiel P300

Utilisation en direct
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes

Acquisition signaux

Prétraitement

Extraction
cibles

Extraction
non cibles

Entraînement du Classi�eur
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes

Apprentissage machine

Partition vecteurs caractérisitiques

Entraînement Véri�cation

Adaptation des paramètres

Taux de réussite > 80%
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes

Scénario 3 : Utilisation

Acquisition des signauxEnvoi des stimuli

Prétraitement
Extraction des caractéristiques

Classi�cation
Cible Non cible

Accumulateur
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Détails des algorithmes

Accumulateur

Trouver la lettre cible

Épeler des mots
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Expérimentation : création d'un système de P300-speller
Limites et perspectives

Limites

Limites utilisateur

Pro�l cognitif Niveau d'attention

Limites matérielles
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Conclusion

Volonté de découvrir les ICM

Outils
Mathématiques

Informatique
Apprentissage Automatique

Traitement
des signaux
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