egardez le tableau Enigma d’Isia

Leviant (voir la figure 2) en fixant

le centre. Apreés quelques

secondes, des nuées colorées
apparaissent et se déplacent le long
des anneaux. Parfois, a la faveur d’'une
saccade oculaire ou d’un clignement
des yeux, le sens de rotation des nuées
s'inverse : elles repartent de plus belle
dans la direction opposée. Cette sen-
sation de mouvement alors que tout est
stable dans le tableau d’l. Leviant est
une illusion visuelle dont les neuro-
physiologistes de la perception sont
friands.

Nous sommes victimes d’une illu-
sion lorsque nous percevons une chose
qui n’existe pas ou qui ne peut étre per-
cue par le systeme visuel. Les illu-
sions visuelles ne sont pas que des
curiosités de laboratoire : nous vivons
dans un monde visuel reconstruit par
notre cerveau et la différence entre illu-
sion et réalité n’est pas aussi tranchée.
Par exemple, la nuit, sur une auto-
route éclairée par les lampadaires au
néon, les roues des voitures que vous
dépassez semblenttourner al’envers :
vous vous souvenez alors des roues
des diligences au cinéma qui tournent
également al’envers, et vous en dédui-
sez que cette illusion est due a I'éclai-
rage discontinu des lampadaires au
néon. Pourtant, I'impression est la : la
roue tourne lentement dans le sens
inverse de son mouvement réel. lllu-
sion ou réalité?

A I'horizon, une Lune pleine parait
deux fois plus grosse que d’habitude.
Que se passe-t-il? La distance de la
Terre &la Lune est constante, et la Lune
n’'est pas grossie par un phénomene
optique. Seulement, notre systéme
visuel juge la lune a I’horizon plus
lointaine que lorsqu’elle est au zénith.
La encore, nous avons beau nous per-
suader que la lune ne change pas de
taille, nous la voyons deux fois plus
grosse. lllusion ou réalité?

De ces exemples tirés de la vie cou-
rante, nous concluons qu'il s’agit d'illu-
sions parce qu’il y a contradiction entre
ce que nous observons et ce que nous
savons. Toutefois, lorsqu’il n’y a pas de
contradiction, nous nous accommodons
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de cette perception illusoire. Par
exemple, a I'aide d’'un ordinateur ou
de deux projecteurs de diapositives,
présentez une tache de lumiére de n'im-
porte quelle forme qui s’éteint alors
gu’'une méme tache de lumiére s'allume
quelques centimétres plus loin et
qguelques centiemes de seconde plus
tard. Vous voyez un mouvement rapide
de la tache de lumiere entre les deux
positions, or rien ne bouge, il s’agit seu-
lement de taches de lumiére qui s’al-
lument et qui s’éteignent! Quand les
deux taches de lumiére sont de cou-
leurs différentes, la premiére semble
toujours se déplacer, mais en plus,
elle change de couleur a mi-chemin.
Cette illusion, qui passe inapergue tant
qu’il n’y a pas contradiction avec
d’autres perceptions ou d’autres
connaissances, est nommée mouve-
ment apparent ou mouvement ¢. Notre
cerveau reconstruit un phénomeéne
qui n'a rien a voir avec la réalité.
Ainsi, nous vivons dans un monde
visuel qui n’est qu’une interprétation de
la réalité construite par notre cerveau,

1. RECONSTITUTION D’ENIGMA tel que notre
ceil droit le voit (quand il est prés du tableau)
sans la reconstruction par notre cerveau : on
y distingue la zone centrale ou la vision est
nette et colorée ; la zone ou I'image est
encore colorée, mais floue ; la zone ou I'image
perd sa couleur, la naissance du nerf optique
(latache noire, dite aveugle), et enfin, les mou-
vements saccadés de I'ceil (la superposition
d’images décalées, représentée par le double
trait rouge et la portion centrale jaune).

et particulierement par le cortex visuel.
Ce dernier compense les limites de la
premiére étape du traitement des infor-
mations visuelles : I'eeil. Bien que
célébré par de nombreux philosophes
et par Darwin pour I'ingéniosité de sa
«conception», I'ceil est un bien pauvre
capteur : la vision des détails n’est pré-
cise que dans la partie centrale du
champ visuel ; au-dela, c’est le flou le
plus total.

Par ailleurs, dans chaque ceil, la
rétine a une région aveugle, sans cel-
lule sensible, qui correspond au point
de convergence de toutes les cellules
nerveuses de la rétine, et a l'origine
du nerf optique.

Seule larégion centrale de larétine
autorise la vision des couleurs (un
disque dont le rayon est environ la moi-
tié du rayon de la rétine), car, a la péri-
phérie, les informations percues par les
cellules sont «<mélangées» par les relais
qui les véhiculent jusqu’au cerveau.

Enfin, I'ceil n’est jamais stable :
lorsque vous fixez une lettre sur cette
page, 'image de cette lettre se déplace
constamment sur la rétine a cause
des micromouvements de I'ceil ; I'am-
plitude de ces mouvements est de
I'ordre de la taille de la lettre. De ces
caractéristiques oculaires, nous pou-
vons reconstituer le tableau d’l. Leviant
tel que le voit notre ceil sans recons-
truction par le cerveau (voir la figure 1).

Toutefois, malgré les mouvements,
la zone aveugle, 'acuité visuelle
médiocre et la faible perception des cou-
leurs, nous avons I'impression d’un
monde visuel stable ou tout est pergu
avec la méme acuité et avec un rendu
parfait des couleurs.

L’illusion n’est donc pas I'excep-
tion, mais bien la norme : nous vivons
dans une perception visuelle illusoire qui
résulte de la reconstruction de la scene
visuelle par le cortex visuel. Ce dernier
est divisé en de nombreuses aires : la
premiere, V1, recoit 'ensemble des infor-
mations issues de la rétine que V2 répar-
tit ensuite dans des aires secondaires
spécialisées ; par exemple, V4 est dédiée
aux formes et aux couleurs, tandis que
V5 traite les informations relatives au
mouvement et a la profondeur.
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2. L’ILLUSION D’ENIGMA (a droite) est due
aux rayons noirs et blancs. Sans eux, les
nuées colorées qui se déplacent le long des
anneaux disparaissent (ci-dessus).

Quels mécanismes sous-tendent la
reconstruction du monde visuel par
notre cerveau? Un exemple célebre
d’illusion utilisée par les neurophysio-
logistes pour expliquer ces mécanismes
estle triangle de Kanisza (voir la figure
a c6té du titre) ou trois disques noirs
découpés créent I'impression illusoire
de trois disques noirs entiers recouverts
d’'un triangle blanc : le systéme visuel
interpréte la colinéarité parfaite des
coins découpés comme le résultat de
la présence d’un triangle blanc posé sur
trois disques noirs. On sait qu’en dehors
de I'aire visuelle primaire, de nombreux
neurones du cortex visuel sont activés
par les bordures illusoires créées par

ces stimuli. Il s’agit notamment de
certaines sous-structures dans l'aire
visuelle V2.

Nous avons récemment combiné
Iillusion du triangle de Kanisza et le
mouvement apparent et montré par des
méthodes d’'imagerie cérébrale chez
I’'hnomme que I'image active l'aire visuelle
V5, mais aussi, de fagon surprenante,
I'aire V1, que I'on pensait dédiée aux
informations «brutes». Or, le mouve-
ment apparent et les contours illusoires
sont des informations complexes : les
informations traitées dans V5 retour-
nent peut-étre vers V1 poury servir de
référence.

L’'intérét du tableau d’l. Leviant
réside dans la force de I'illusion de mou-
vement circulaire dans les anneaux
alors que le tableau est parfaitement
statique. Quel est la source de I'im-
pression de mouvement? Cette ques-
tion a suscité un intéressant débat entre
deux spécialistes britanniques de la
vision, Semir Zeki et Richard Gregory.
Ce dernier soutient que l'illusion est
créée par le mouvement de I'image
sur la rétine, tandis que S. Zeki pense
que l'illusion résulte uniqguement du trai-
tement de I'information par le cortex
visuel.
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Tous deux ont partiellement rai-
son. Nous l'avons rappelé, méme
lorsque nous fixons intensément un
objet, son image sur la rétine est en
mouvement permanent, or quand on
supprime ce mouvement de I'ceil, par
exemple, en solidarisant I'image a la
rétine par des procédés optiques, toute
perception visuelle disparait. En d’autres
termes, le mouvement est a la vision ce
que I'oxygene est a la vie : sans mou-
vement, la vision n’existe pas. Ainsi,
pour Enigma et pour les autres objets
visuels, les micromouvements de
I'image sur la rétine sont indispensables
pour activer notre perception.

Cependant, le phénomene ne peut
étre purement rétinien : les micromouve-
ments de I'ceil ont une direction aléatoire ;
ils n’expliquent donc pas a eux seuls
gue les nuées mouvantes percues dans
Enigma soient restreintes aux anneaux
colorés et se déplacent de facon circu-
laire. Il s’agit sans doute d’'un phénomene
cortical comme le suggerent les résul-
tats d'imagerie de S. Zeki. On sait que
les rayons noirs et blancs du tableau
activent fortement les neurones du cortex
visuel, en particulier ceux des aires V1 et
V2. Par ailleurs, certains neurones de
V2 sont sensibles aux seules extrémi-
tés, ici, celles des rayons noirs et blancs
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prés des anneaux de couleur. Ces neu-
rones participent a I'extraction d’objets
d'une scéne observée. Cette intense acti-
vité aléatoire est vraisemblablement réor-
ganisée au niveau des aires corticales
spécialisées dans le traitement de I'infor-
mation du mouvement (V5) pour donner
lieu a cette impression de mouvement
continu dans les anneaux colorés : ainsi,
un mouvement percu au niveau des rayons
est reporté aux anneaux.

Encore une fois, le cortex visuel
recréerait une impression cohérente a
partir d’informations incomplétes ou
incohérentes. Toutefois, ceci n’est
gu’une hypothése et la compréhension
des mécanismes exacts mis en jeu pour
expliquer en terme d’activité neuronale
cette perception cohérente de mouve-
ment circulaire reste un défi pour les
neurophysiologistes de la vision. Il 'y a
encore un mystere derriere Enigma.
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