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Des puces qui
stimulent les nerfs :

le systeme, déja

utilisé en médecine,

se développe

dans les loisirs.

Une étude fait le point.
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piloter un drone. Ou un exosque-

lette qui aide a porter des charges.
Ces derniéres années, la bioélectro-
nique n’a cessé de se développer, y
compris dans les loisirs. Stimulateurs
cardiaques, prothéses pour les malen-
tendants : de nombreux implants sont
utilisés en médecine. Sans oublier la
stimulation électrique, employée pour
lutter contre des tremblements incon-
trolés ou des dépressions.

Désormais, ces technologies
sétendent dans la vie quotidienne,
pour les loisirs ou le travail. Aux appli-
cations bien implantées s’ajoutent des
projets futuristes. Selon des chercheurs
mandatés par TA-Swiss (un centre de
compétences de l'organisation Acadé-
mies suisses des Universités, chargé
d’évaluer les choix technologiques), il
devrait par exemple étre possible a
Pavenir de controler un ordinateur, la
lumiére ou une voiture en bougeant la
main ou en contractant certains
muscles, voire par la pensée.

Quelles sont les opportunités ? Et les
risques ? Ces experts viennent de pré-
senter une étude centrée sur la bioélec-
tronique utilisée en dehors du secteur
médical. Voici huit exemples concrets.

I maginez une veste qui permet de

La montre intelligente

Tout le monde connait les montres ca-
pables deffectuer des mesures et les
bracelets utilisés par les sportifs. Leurs
capteurs permettent d’évaluer les per-
formances physiques, les phases de ré-
cupération ou le sommeil.

Cela ne pose pas de probleme pour
la santé, mais les chercheurs mettent
en garde contre l'utilisation des don-
nées personnelles.

La veste oiseau

L'objectif est de controler un appareil
externe avec nos mouvements, plutot
que de passer par un ordinateur.
Létude donne l'exemple de vestes qui
permettent de piloter des drones en
bougeant le corps « comme si l'on était
soi-méme un oiseau en vol ».

«Des systéemes qui permettent d’agir
de la sorte sont déja utilisés dans les
jeux », détaille Stéphanie Lacour, pro-
fesseure a I'Ecole polytechnique fédé-
rale de Lausanne (EPFL). « Mais sou-
vent, ils sont rigides. Le défi est d’avoir
un objet le plus pres possible de la
peau, pour avoir un ressenti le plus na-
turel possible. Des prototypes de vestes
intelligentes sont par exemple étudiés
a 'EPFL. Ces appareils ne permettent
toutefois pas d’interaction avec les cel-
lules du corps et réagissent unique-
ment a nos mouvements. »

L'exosquelette
Les exosquelettes ont été élaborés pour
permettre a des paraplégiques de re-

ent la bioélectronique
S changer la vie

marcher. Dans l'armée, ils aident les
soldats a porter des charges et a mar-
cher davantage. Aujourd’hui, ces sup-
ports munis d’articulations et de mo-
teurs apparaissent dans le monde du
travail.

«Dans une grande entreprise auto-
mobile allemande, un exosquelette d’a
peine deux kilos, qui revét le haut du
corps, soulage les épaules et les bras
des ouvriers qui travaillent pendant
des heures sur les chaines d’assem-
blage des carrosseries », expliquent les
chercheurs.

Le vétement

« pour partir ailleurs »

Des vétements (gants, combinaisons,
casques) munis de capteurs permettent
de se plonger dans un environnement.
De quoi, par exemple, se croire a la
plage jusqua sentir leau salée! Ils
tiennent en outre compte des mouve-
ments de la personne.

Pour l'instant, ce sont surtout des
supports de jeux, mais les spécialistes
imaginent leur utilisation pour visiter
un lieu de vacances ou un quartier
d’habitation avant sa construction.

Le patch calmant

Ce patch se met derriere loreille pour
stimuler le nerf vague, qui va du crane
a labdomen et donne notamment
l'ordre a des muscles de se contracter
ou de se relacher, rend possible les
sensations dans les zones innervées ou
permet des activités automatiques de
nombreux organes. Le patch est censé
induire un état de calme et d’attention.
Selon la publicité, il améliore la
concentration et le sommeil.

Les chercheurs notent que l'usager
décide lui-méme quand il veut utiliser
ce dispositif, qui pourrait remplacer
des médicaments comme des stimu-
lants ou des tranquillisants. Son effica-
cité, toutefois, n'est pas prouvée.

Le casque qui s'adapte

Des nouveaux systemes, qui fonc-
tionnent en général avec un casque,
mesurent les ondes cérébrales. Ils
s’adaptent ensuite a I'information obte-

nue en exercant un effet tranquillisant
ou stimulant sur l'organisme.

«Dans la famille des appareils qui
créent une interface avec le cerveau, on
distingue les systémes invasifs (pour
lesquels un implant est placé dans le
corps) et non invasifs », précise Sté-
phanie Lacour. « La premiére solution
est utilisée uniquement en médecine.
Des startups cherchent aussi a détecter
les émotions des gens avec des sys-
temes non invasifs afin de développer
des applications de loisirs. Il pourrait
s'agir de casques munis délectrodes
cutanées, pour capturer les ondes céré-
brales et éventuellement les moduler.
11 faut toutefois étre prudent: il pour-
rait y avoir des effets secondaires, et
nous ne savons pas encore quelles sont
les performances réelles de ces appa-
reils. »

Le cyborg

Ce terme désigne un personnage de
science-fiction dont les capacités phy-
siques sont décuplées par des éléments
électroniques. Or, la

science-fiction nous rat- |/ faut étre

trape. Un musicien, Neil

Harbisson, a été reconnu  PIU dent:
officiellement comme cy- | pourra it
borg par le gouverne-

ment britannique. Cet Y AVOIr des effets
homme est daltonien et secondaires

sa téte est munie d'un
appareil qui lui permet
de percevoir les couleurs FProfesseure a EPFL
comme des sons. Lar-

tiste ne s'est pas arrété

la: une antenne lui per-

met de capter les rayon-

nements électromagné-

tiques en sons et, depuis 2012, il per-
coit l'infrarouge et l'ultraviolet.

Linsecte télécommandé
En 2015, des chercheurs texans ont an-
noncé étre parvenus a télécommander
les pattes d'un cafard. Selon eux, cela
pourrait aider a retrouver des per-
sonnes ensevelies apres un tremble-
ment de terre.

«Aujourd’hui, lutilisation bioélec-
tronique de cafards fait méme l'objet

de kits proposés sur internet ; des tuto-
riels détaillés sur la maniére de procé-
der sont disponibles sur YouTube »,
précisent les auteurs de lI'étude. De-
puis, des rats ont été télécommandés
avec un implant cérébral, avec, 1a en-
core, l'espoir de les utiliser lors d’'opé-
rations de sauvetage. Mais cette instru-
mentalisation des animaux fait débat.

Stéphanie Lacour

La FlyJacket est

un exosquelette souple
qui permet de piloter
un drone par les
mouvements du corps.
Cela renforce la sensa-
tion de vol du pilote.

© LABORATOIRE DE NEURO-INGENIERIE
TRANSITIONNELLE, EPFL.

Gare a la protection des enfants

et des adolescents

Dans leur étude, les
chercheurs se
concentrent sur les ap-
pareils bioélectroniques
non médicaux. « La per-
ception du public est
fortement influencée par
les projets spectaculaires
d’entrepreneurs comme
Elon Musk », note Anne
Eckhard, qui a dirigé ce
projet. « Mais de nom-
breux développements
passionnants, et égale-
ment controversés, sont
totalement inconnus de
la plupart des gens. »

Ils avertissent aussi que
des jeunes sous pression
pourraient y recourir
pour accélérer leurs
progrés d’apprentissage.
Or, leur cerveau est
encore malléable, et «on
ne sait pas exactement
dans quelle mesure la
modulation de fonctions
nerveuses pourrait affec-
ter son développe-

ment ». Il faut aussi se
méfier de la collecte de
données sensibles.

« La bioélectronique non
médicale peut modifier
la maniére dont nous
percevons notre propre
corps et I'environne-
ment », ajoute Anne
Eckhard. « Cela peut
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avoir une influence sur
la formation de notre
volonté. Méme si ces
influences sont subtiles
au départ, elles doivent
étre observées attentive-
ment, évaluées et, le cas
échéant, régulées. »
Selon elle, les réglemen-
tations existantes sont,
dans de nombreux cas,
efficaces pour éviter les
dérives. Elle estime
néanmoins que la pro-
tection des enfants et
des adolescents requiert
une attention particu-
liere. Les chercheurs
conseillent donc d'exa-
miner si des directives
supplémentaires sont
nécessaires. lls évoquent
notamment la possibilité
que les regles appli-
quées pour les sub-
stances addictives le
soient aussi pour la
stimulation cérébrale.
Faut-il se réjouir de ces
évolutions, ou les
craindre ? « Ni l'un ni
I'autre. » Les chercheurs
notent que ces outils
peuvent influencer posi-
tivement nos comporte-
ments en matiére de
santé, aider a la forma-
tion, faciliter le quoti-
dien ou nous divertir. cz.



