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> découvertes sur la reconstitution de visages a
partir de Pactivité neuronale. Apreés mon
exposé, Rodrigo Quian Quiroga, actuellement
a I'université de Leicester, en Angleterre, qui
avait découvert en 2005 le célebre «neurone
Jennifer Aniston» (un neurone unique qui
s’active a la vue de photos de ’actrice Jennifer
Aniston) dans le lobe temporal médian, m’a
posé une question. Il m’a demandé comment
je faisais le lien entre mes cellules et son idée
selon laquelle des neurones individuels réa-
gissent au visage de personnes particulieres,
comme le «neurone Jennifer Aniston».

UN PARI GAGNANT-GAGNANT

Je lui ai répondu que je pensais que nos cel-
lules pourraient étre les éléments de base de ses
cellules, sans trop réfléchir a la facon dont cela
fonctionnerait. Cette nuit-13, privée de sommeil
a cause du décalage horaire, j’ai pris conscience
d’une différence majeure entre nos cellules
faciales et les siennes. J’avais décrit dans mon
exposé que nos cellules faciales calculent leur
réponse comme des sommes pondérées de dif-
férentes caractéristiques faciales. Or ce calcul
revient a une opération mathématique nommée
produit scalaire, dont la représentation géomé-
trique est la projection d’un vecteur sur un axe
(a linstar de Pombre d’un piquet projetée sur
le sol par la lumiére du soleil).

Grace a mes souvenirs d’algebre linéaire, je
me suis rendu compte qu’il était alors possible
de construire pour chaque cellule un vaste
ensemble de visages distincts tous représentés
dans I’espace a 50 dimensions par des vecteurs
perpendiculaires a I’axe de projection, donc de
projection nulle. Ainsi, tous ces visages active-
raient la cellule exactement de la méme facon.

Et cela suggérerait que les cellules des
zones faciales sont fondamentalement diffé-
rentes des cellules envisagées par Rodrigo. Cela
démolissait la vague intuition que tout le
monde partageait au sujet des cellules faciales,
a savoir qu’elles réagiraient a des visages
particuliers.

Au petit-déjeuner du lendemain matin, j’es-
pérais trouver Rodrigo pour lui en parler.
Etonnamment, quand il est arrivé, il m’a dit
avoir eu exactement la méme idée. Rodrigo m’a
alors proposé une sorte de pari gagnant-gagnant.
Si une cellule donnait effectivement la méme
réponse a différents visages, j’enverrais une
bonne bouteille de vin a Rodrigo. Si, au contraire,
la prédiction ne se vérifiait pas, il m’enverrait du
vin comme prix de consolation.

De retour a notre laboratoire a Caltech, Le
Chang a d’abord déterminé I’axe privilégié par
un neurone donné (Paxe de projection évoqué
plus haut) a partir de ses réponses aux
2000 visages. Il a ensuite généré une gamme de
visages tous représentés par des vecteurs per-
pendiculaires a 1’axe privilégié. De facon

remarquable, tous ces visages ont suscité exac-
tement la méme réponse du neurone. La
semaine suivante, Rodrigo a recu une excellente
bouteille de cabernet. Cette découverte prouvait
que les cellules faciales du cortex IT ne codent
pas 'identité de personnes particulieres. Au lieu
de cela, elles effectuent une projection vecto-
rielle sur un axe, un calcul beaucoup plus
abstrait.

11 semblerait alors que le neurone Jennifer
Aniston n’existe pas, du moins pas dans le cor-
tex IT. Mais des neurones individuels répon-
dant sélectivement a des individus familiers
pourraient étre a ’ccuvre dans une partie du
cerveau qui traite le signal de sortie des cellules
faciales. Les régions de stockage de la mémoire,
I’hippocampe et les zones adjacentes, pour-
raient contenir des cellules permettant de
reconnaitre un individu.

La reconnaissance faciale dans le cortex IT
repose donc sur un ensemble d’environ
50 nombres représentant les mesures d’un visage
le long d’un ensemble de 50 axes d’un espace
abstrait. Et la découverte de ce code extréme-
ment simple pour I'identification des visages a
des implications majeures pour notre compré-
hension de la représentation visuelle des objets
en général. Il est possible que tout le cortex IT
soit organisé selon le méme principe que les
zones faciales, des groupes de neurones codant
différents ensembles d’axes afin de représenter
un objet. Nous menons actuellement des expé-
riences pour tester cette hypothese.

PIERRE DE ROSETTE NEURONALE

Si vous vous rendez au British Museum, a
Londres, vous verrez un objet étonnant, la pierre
de Rosette, sur laquelle le méme décret de
Memphis est gravé en trois langues différentes:
en hiéroglyphes égyptiens, en démotique et en
grec ancien. C’est grace a cette pierre de Rosette,
parce que les philologues connaissaient le grec
ancien, qu’ils ont pu déchiffrer les hiéroglyphes
égyptiens et démotiques.

De méme, les visages, les zones faciales et
le cortex IT constituent une pierre de Rosette
neuronale, mais qui est encore en cours de
déchiffrement. En montrant des photos de
visages a des singes, nous avons découvert des
zones faciales et appris comment leurs neu-
rones détectent et identifient les visages. A son
tour, la compréhension des principes de codage
dans le réseau des zones faciales aidera peut-
étre a comprendre 'organisation de tout le cor-
tex IT et a révéler ainsi comment le cerveau
assure cette fonction essentielle consistant a
identifier les objets, qu’il s’agisse d’un visage,
d’un animal, d’une chaise ou d’un caillou. Peut-
étre méme comprendra-t-on aussi comment les
objets imaginés — a 'instar des courbes qui
m’avaient intriguée lorsque j’étais au lycée —
sont codés par le cerveau. m
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Le geant Thwaites

Grand comme un tiers de la France, le glacier de Thwaites,
en Anfarctique, est menaceé par le réchauffement climatique.
Sa fonte ferait monter le niveau des mers de plus

de 3 metres en quelques décennies.
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