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Introduction 
 
Dans une BCI (Brain-Computer Interface) basée sur un P300 visuel ou un SSVEP (Steady-
State Visually Evoked Potential), les utilisateurs sont soumis à une simulation visuelle 
constante. Outre la fatigue visuel et tous les troubles liés à l’utilisation des écrans, il a été 
montré que des fréquences de stimulation visuel de l’ordre de 1 à 65 Hz induisaient un 
risque accrue d’épilepsie[1], ce qui est typiquement le cas d’un SSVEP classique. Pour 
contrecarrer ces effets, on étudie la possibilité d’utiliser une stimulation auditive plutôt 
que visuelle. 
 

Exposition 
 

Recommandations existantes 
 
Il existe dans la littérature deux grandes familles de stimulation auditives dont les 
principes sont les même que le P300 et le SSVEP. Dans le P300 audio, une succession de 
bruits sonore différents sont soumis au sujet, lequel dirige son attention vers un son en 
particulier pour déclencher une action. Dans le cas du SSVEP audio, plus communément 
appelé ASSR [2] (Auditory Steady-State Response), les cibles sont énoncées à des 
fréquences différentes, l’effet recherché sur l’EEG étant similaire à celui provoqué par un 
SSVEP. Plusieurs « guidelines » semblent recommandées par la littérature :  
 

- Il faut regrouper les symboles par catégories [3], [4]. L’exemple le plus courant est 
celui du P300-speller qui consiste à épeler un mot de l’alphabet. Dans [4] l’alphabet 
est regroupé par mots qui sont énoncés tour à tour. Par exemple, l’utilisateur se 
concentre sur le mot « KANG » pour sélectionner une des lettres K, A, N ou G qui 
seront ensuite épelées individuellement.  
 

- L’utilisation de son naturels [5], [6] comme la musique ou la voix donnent de 
meilleurs résultats. En ce qui concerne la musique, [5], [7] ont des conclusions qui 
divergent. La complexité des sons, des notes de musique ou des harmoniques 
complexes (violon instrumental par exemple), est peut-être en cause – la deuxième 
catégorie donnant les meilleurs résultats. 
 

- Dans le cas de l’ASSR, il faut varier la fréquence du stimuli [8], [9]. 
 

- La latéralisation d’un son (droite/gauche) n’est pas automatique [10]. En 
conséquence la position d’un son dans l’espace ne peut être utilisée, seule, comme 
facteur discriminant pour une BCI audio,  mais l’association d’un son à une position 
unique permet  d’améliorer les résultats (comme résumé dans l’introduction de 
[7]). 

 
 
 
 
 



Limitations 
 
Néanmoins, et malgré ces recommandations, la BCI audio reste limitée en termes d’acuité, 
de transfert d’information, voire de charge mental [3], [4], [6], [7], [11] – il semblerait 
cependant que dans [6] la prononciation de sons en relation avec les actions possibles ait 
permis de réduire la charge mental. Dans [7] il est reporté que la composante visuelle 
reste la composante essentielle dans tous les P300 mixtes (audio et visuelle), produisant 
un P300 d’une plus grand amplitude. Enfin, le nombre d’actions potentiellement reconnus 
est de maximum 9 pour un P300 audio contre plus de 30 pour un P300 visuel [6].  
 

Stimulation mixtes 
 
En ce qui concerne l’usage de l’audio dans une BCI mixte, [3] suggère plusieurs 
paradigmes possibles. L’usage de stimulation audio et visuel asynchrone donne les 
meilleurs résultats (on sélectionne simultanément une catégorie avec une simulation 
visuelle, et une lettre à l’intérieur de la catégorie avec une simulation audio). Néanmoins, 
elle est lourde en charge mentale.  Peut-être moins efficace mais autant, voir plus qu’une 
stimulation visuelle, l’association synchronisée d’une stimulation visuelle et auditive 
donne des résultats satisfaisants.  
 
Pour finir, [12] suggère l’association de stimuli sensitifs (vibreur placé sur le visage) avec 
des stimuli audio. Les résultats sont mitigés. 
 

Conclusion 
 
En conclusion, l’usage de stimuli auditifs synchronisés avec des stimuli visuels fait sens. 
La stimulation audio seule semble être réservée à des cas particuliers où l’usage de la 
stimulation visuelle est à proscrire (trouble visuel important, maladie). Toutefois, on 
retiendra que certaines des recommandations exposées pour les stimuli auditifs gagnerait 
à être transposées dans le domaine visuel (par exemple la modulation en fréquence, qui 
peut être aussi accompagné d’une modulation d’amplitude : [8]). 
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