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Sujet (titre) :
Modélisation par résonance stochastique des phénoménes de perception multi-stable:
Apport du bruit d'origine oculomotrice, Etude en oculométrie et
électroencéphalographie.

Description du projet :

Certains stimuli, comme des réseaux sinusoidaux (a) en mouvement, ou comme le cube de
Necker (b) sont des stimulations visuelles simples générant des interprétations de formes ou
de mouvements instables et oscillatoires, en étant mutuellement exclusives [Schwartz,
Grimault, Hupé, Moore, & Pressnitzer, 2012].
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Actuellement, les modeles explicatifs de ces phénoméenes de perception reposent sur des
mécanismes d'adaptation et d'apprentissage ainsi que sur limportance de l'ajout de bruit
dans le systeme perceptif ou de décision [Kim, Grabowecky & Suzuki, 2006 ; Moreno-Bote,
Rinzel, & Rubin, 2007 ; Huguet, Rinzel & Hupé, 2014]. Or ces modéles de résonance
stochastique permettent également de prédire des améliorations dans la prise de décision
et la prise d'information par un systéme sensoriel immergé dans un environnement bruité
[Zozor, Amblard & Duchéne, 2009]. En particulier, le réle des micro-mouvements oculaires
(micro-saccades durant les fixations oculaires) comme "bruit” facilitateur de la prise de
décision a été identifié dans les systemes perceptifs [Zozor, et al., 2009 ; Hicheur, Zozor,
Campagne & Chauvin, 2013]. Le regroupement de ces différents arguments montre que le
paradigme de la perception multi-stable est un paradigme de choix pour U’étude des
mécanismes de résonance stochastique.
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Dans ce contexte, le bruit d’origine oculomotrice est une source de bruit de toute premiere
importance. En effet, outre ’importance des micromouvements oculaires comme source de
bruit, 'impact de ces mouvements lors des changements d’interprétation des stimuli a été
(est encore) tres étudié. Cette problématique est légitime puisque de facon évidente, les
mouvements oculaires provoquent des changements de stimulation sur la rétine
conjointement au report de lattention a la position fixée. Plus précisément, la
problématique est de savoir si les changements d’interprétation sont provoqués par le
déplacement de Lattention, U'exécution de la saccade, ou bien provoqués par le
changement de l’image rétinienne. La synthese des études montrent que la saccade n’est
pas déterminante pour le changement de percept, mais que les micro-saccades oculaires
sont un facteur important modulant ces altérations perceptives [Sabrin & Kertesz, 1980 ;
van Dam & van Ee, 2005, 2006a, 2006b ; Rolfs, 2009].

Classiqguement durant les expérimentations réalisées, le report du changement de percept
par le sujet, s’effectue par une réponse motrice introspective (appui sur une touche du
clavier). Outre les biais théoriques soulevés par ce type de réponse, il a été montré qu’un
geste moteur pouvait biaiser les altérations a suivre, a cause d’une part, d’un changement
attentionnel [Mamassian & Goutcher, 2005] et d’autre part, d’une recrudescence des
clignements des yeux suite a ’appui sur la touche [van Dam & van Ee, 2005]. Or, il a été
maintes fois montré qu’il existe les corrélats neuronaux robustes liés aux changements de
percept, pouvant étre extraits a partir du signal EEG [Ehm, Bach & Kornmeier, 2011 ;
Kornmeier & Bach, 2011, 2014]. Ainsi pour permettre de résoudre ces questions théoriques
et méthodologiques, l'idée est alors de prédire, suite a un apprentissage automatique, les
changements de perception par U’extraction des corrélats neuronaux.

En résumé, lobjectif de cette these sera d'une part d'unifier les modeles fondés sur des
phénomenes de résonance stochastique, puis d'évaluer expérimentalement l'apport du bruit
d'origine oculomotrice dans la perception multi-stable. Pour ce faire des développements
théoriques, méthodologiques et expérimentaux devront étre réalisés. Cette these aura donc
trois facettes, d'une part (1) le développement de modele a résonance stochastique en les
confrontant aux modeles bayésiens actuels issus de [Moreno-Bote, Knill & Pouget, 2011],
d’autre part, (2) le développement méthodologique de traitement du signal EEG,
nécessitant des techniques avancées en traitement du signal et apprentissage automatique,
et enfin (3) le développement dexpérimentations de perception multi-stable, en
oculométrie seule, mais aussi jointe a l’enregistrement des signaux EEG.

Contexte collaboratif :
Ce sujet est au croisement de plusieurs expertises complémentaires et essentielles pour le
déroulement de la these :

» Modele de résonance stochastique : GIPSA-lab/CICS

» Modele de rétine : GIPSA-lab/ViBS, LPNC

« Etude des micro-saccades : LPNC, GIPSA-lab/CICS

« Expérimentation en oculométrie : GIPSA-lab/ViBS, LPNC

» Expérimentation en oculométrie et EEG conjointement : GIPSA-lab/ViBS

» Analyse du signal EEG : GIPSA-lab/ViBS.
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Argumentaire :

Ce sujet de these est a la croisée de plusieurs expertises qui doivent s’exprimer a part égale
pour le succes des travaux envisagés. Ces expertises parfaitement identifiées (modeles
théoriques de résonance stochastique, traitement statistique du signal appliqué a UEEG,
apprentissage statistique, traitement des données oculaires, mises en ceuvre
expérimentales en oculométrie et EEG conjoint) sont toutes présentes dans |’équipe
d’encadrement.

Ces recherches telles qu’elles sont ainsi décrites, prennent leurs sources dans des travaux
de longues haleines sur les modéles de rétines, l'étude des mouvements oculomoteurs et
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létude de la résonance stochastique, ou plus globalement du role potentiellement
bénéfique du bruit dans le traitement de linformation. Depuis la thése de Cédric Duchéne
(These EEATS, 2007), cette thématique a pu se poursuivre par des travaux de stagiaires et
un post-doc d’un an (Halim Hicheur, encadrement Steeve Zozor et Alan Chauvin) a
’occasion d’une ANR (2009 - 2013) sur le traitement conjoint de signaux oculométriques et
EEG (coordination Anne Guérin, GIPSA-lab/ViBS). Mais devant la difficulté a trouver un bon
candidat capable d’approfondir les différents aspects du sujet, il n’a pas été possible,
depuis, de poursuivre en these.

Le recrutement de Ronald Phlypo, en 2014, comme maitre de conférences a Grenoble-INP a
été un nouvel élément structurant pour le projet. En effet Ronald Phlypo est spécialiste de
traitement statistique du signal et plus particulierement en multi-modalité. L’extraction et
’apprentissage de signatures neuronales sont au cceur de son projet de recherche.

Enfin, avec la volonté de toujours poursuivre ces travaux sur la résonance stochastique et
les micro-mouvements oculaires, ce theme de recherche a été identifié, comme étant un
théme périphérique de UEquipe-Action « Oculo-Nimbus » du labex Persyval-lab (Oculo
Nimbus: Vers de nouveaux modeles statistiques pour interpréter les traces oculométriques
et EEG au cceur de notre cognition). Deux stagiaires de M2R (motivés pour poursuivre en
thése) ont ainsi pu étre financés en 2016, sur cette thématique.

Ainsi s’agissant d’un sujet complexe et particulierement stimulant, nous pensons avoir
maintenant tous les éléments favorables pour engager un travail de thése, raisons pour
lesquelles nous sollicitons de la part UED EEATS, ’obtention d’une allocation de recherche.

Ecole doctorale EEATS — Bureau 0.06, Batiment Pluriel, 701 rue de la piscine, BP 81, 38402 Saint Martin d'heres cedex
web: http://www.edeeats.grenoble-inp.fr - E.mail : edeeats@grenaoble-inp.fr




