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Contexte :

En 2012, une these menée a I'ISIR a permis de proposer un modele computationnel des
mouvements d'atteinte permettant d'expliquer le choix d'un temps de mouvement particulier sur la
base d'un compromis cofit-bénéfice (Rigoux&Guigon, 2012). Ce modele échoue cependant a rendre
compte du compromis vitesse-précision qui caractérise aussi ce type de mouvements (Fitts 1954) et
dont un autre modele rend compte (Dean 2007).

Des travaux préliminaires ont permis de proposer et valider un nouveau modele qui explique
simultanément les deux compromis. Ce modele, qui n'est pas encore publié, repose sur des outils
d'apprentissage artificiel (machine learning) qui sont au coeur de la compétence de l'encadrant
(Marin et al. 2011,2012, Stulp&Sigaud 2012). Des travaux expérimentaux avec des sujets humains
sont en cours pour confronter ce modéle a des données empiriques et le coeur du stage sera
consacré a cette confrontation.

Par ailleurs, le recours a des outils d'apprentissage artificiel dans ce contexte ouvre de nouvelles
perspectives pour la modélisation computationnelle de 1'apprentissage moteur. Il devrait notamment
étre possible de modéliser des processus mis en évidence dans (Izawa et al. 2008) et (Diedrichsen et
al. 2010). Ces perspectives pourraient faire 1'objet d'une thése.

Par ailleurs, le stage fait 1'objet d'un financement dans le cadre du Labex SMART et la confrontation
aux données empiriques est réalisée dans le cadre du projet européen CODYCO.

Objectifs :

L'objet du stage est double. D'une part, il s'agit de consolider les résultats obtenus avec le modele
préliminaire afin d'atteindre le niveau de qualité qui permettra de soumettre a un journal a impact
élevé de neurosciences expérimentales et/ou théoriques. D'autre part, il s'agit de confronter les
résultats des simulations aux données expérimentales qui auront été obtenues par ailleurs.

En pratique, le stagiaire devra s'approprier les outils développés par ses prédécesseurs. Il s'appuiera
notamment sur un simulateur de bras a deux degrés de liberté doté de 6 muscles et sur des librairies
d'apprentissage artificiel qui seront mis a sa disposition. Il devra ensuite reproduire et consolider les
travaux réalisés précédemment pour obtenir des résultats expérimentaux statistiquement fiables,

et travailler a la mise en correspondance des données simulées et des données empiriques.

En perspective, le stagiaire pourra commencer a explorer de nouvelles propriétés du modele afin
d'étendre le champ de sa capacité explicative a d'autres phénomenes d'apprentissage moteur, ce qui
supposera de tester le modele dans de nouveaux cadres expérimentaux simulés.

Profil recherché :
Le stage sera l'occasion d'acquérir une solide compétence sur les méthodes d'apprentissage

artificiel, I'optimisation stochastique, le traitement statistique des données et le contréle moteur
humain. Une connaissance élémentaire d'au moins I'un de ces domaines est requise. Par ailleurs, le



caractere expérimental du stage implique une bonne capacité de réalisation, avec en particulier un
bon niveau en programmation en C++ et/ou en python. Un éléve ingénieur effectuant un master de
recherche et intéressé par une these dans ce domaine apres son stage serait le candidat idéal.
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