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…



… produire des motifs EEG stables et distincts.

Les utilisateurs doivent apprendre à…
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Analogie inspirée par le Pr. Reinhold Scherer!
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… produire des motifs EEG stables et distincts.

… traiter le feedback et adapter leur stratégie en fonction.

Les utilisateurs doivent apprendre à…

• ICO basées sur l’Imagerie Mentale (IM-ICO) -

01 / 18

Nombreuses applications 
…



Les approches actuelles de l’entraînement ne sont pas adéquates.

• Procédure d’entraînement IM-ICO standard -

F. Lotte et al. (2013) – Frontiers in Neuroscience
F. Lotte & C. Jeunet (2015) - Winter BCI Meeting
C. Jeunet et al. (2016) - Journal of Neural Engineering
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-

MODELISATION
Des facteurs influençant l’entraînement & l’apprentissage

-

CONCEPTION
de procédures d’entraînement contrôlées, pertinentes et innovantes

• Comment améliorer l’entraînement & l’apprentissage? -
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• Modélisation des facteurs influençant la performance -
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ACCEPTATION DE LA TECHNOLOGIE

Feedback

p.ex., biais positif pour 
les novices

Motifs EEG

p.ex., favoriser le 
sentiment de contrôle

Stratégie

p.ex., pré-entraînement
de méditation

FACTEURS COGNITIFS & 
MOTIVATIONELS

Feedback

p.ex., présence sociale

Motifs EEG

p.ex., entraînement γ
central (attention)

Stratégie

p.ex., augmentation de    
la difficulté

HABILETES SPATIALES

Feedback

p.ex., feedback tactile 
vs. visuel

Motifs EEG

p.ex., bandes de fré-
quences personnalisées

Stratégie

p.ex., imagerie visuelle
vs. kinesthésique

Facteurs Tâche-SpécifiquesFacteurs Tâche-Non-Spécifiques

• Conception de procédures d’entraînement adaptées -

C. Jeunet et al. (2016) - Progress in Brain Research
C. Jeunet, et al. (2018) - Neuroscience
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• Conception de procédures d’entraînement adaptées -

Besoin d’une présence sociale & d’un soutien émotionnel pour apprendre …

> Conception d’un compagnon d’apprentissage : PEANUT
Personalised Emotional Agent for Neurotechnology User Training

/

Léa Pillette Boris Mansencal

Jeunet et al. (2016) – PLoS ONE
Shute (2008) - Review of Educational Research
Meyer & Turner (2002) – Eudcational Psychologist
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Performance_BCI = 

α0 + α1 * Rotation Mentale + α2 * Autonomie + α3 * Appréhension + α4 * Style-d’Apprentissage



Apparence Comportement

>Encouragement

>Empathie

>Insistance sur les bons résultats

>Changement de stratégie

. Littérature

. Questionnaire (N=97)

Quoi ? Comment ? Quand ?

! .
youit

. Littérature . Questionnaire (N=104)

vs. 

vs. 

Pillette et al. (2017) – Graz BCI Conference

• Conception de procédures d’entraînement adaptées -
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Pillette et al. (2017) – Graz BCI Conference

Progression Négative Progression Neutre Progression Positive

But - motivation
Personnelle &
Déclarative

Personnelle & 
Déclarative ou 
Exclamative

Personnelle & 
Exclamative

But - information
Non-personnelle & 
Déclarative

• Conception de procédures d’entraînement adaptées -
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• Conception de procédures d’entraînement adaptées -
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• Conception de procédures d’entraînement adaptées -
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• Approche intégrative : Entraînements adaptés et 
adaptatifs grâce à un Système Tutoriel Intelligent (STI) -

ENREGISTREMENTS 

ONLINE & OFFLINE

Questionnaires

Données

(neuro)physio

Données

comportementales

Calcul de 

scores

Traitement

du signal

MODELE UTILISATEUR

Traits

Profils
psychologique, 

cognitif &
neurophysiologique

MODELES

Théorie
du flow

Modèle
ARCS

Etats

Etats cognitif, 
motivationnel  & 

émotionnel

Réseau Bayésien

MODULE EXPERT MODULE TUTEUR

Modèle cognitif de la 
tâche

Banque d’exercices
Sequences de 

tâches

Plan d’intervention 
(feedback cognitif et 

émotionnel)

…
C. Jeunet & al. (2016) - International BCI Meeting
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Amélioration de 
performances motrices 

Entraînement cognitif Rééducation motrice/cognitive

Amélioration de la précision et de la 
force de mouvement, p.ex., chez les 
athlètes et les chirurgiens 

Amélioration des capacités 
attentionnelles, p.ex., pour la formation 
professionnelle (pilotes)

Rééducation motrice (p.ex., patient 
post-AVC) ou cognitive (p.ex., enfant 
TDAH)

• Conclusion -

Grâce à l’apport de l’IA, les IM-ICO pourraient être plus efficientes et donc plus utilisables 
pour de nombreuses applications …
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