NEUROSCIENCES
COMMENT LE CERVEAU CODE LES VISAGES
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Visages correspondants reconstruits a partir de I'activité neuronale

> distance, et méme étre partiellement masquée
par des objets plus proches tels que des arbres
ou d’autres voitures. Reconnaitre un objet mal-
gré ces transformations visuelles est le «pro-
bleme de l'invariance», et il nous semble clair
quune fonction majeure du réseau des zones
faciales est de surmonter cet obstacle.

Etant donné la grande sensibilité des cel-
lules des zones faciales aux variations de I'as-
pect d’un visage, on pourrait s’attendre a ce
qu’une altération de la réponse de ces cellules
modifie la perception des visages chez ’animal.
En 2012, Jacques Jonas et ses collegues, de
l'université de Lorraine et du CHRU de Nancy,
avaient stimulé électriquement une zone faciale
chez des sujets humains a qui on avait implanté
des électrodes afin de déterminer la source des
crises d’épilepsie. Ils avaient montré que cette
stimulation entrainait une perte de reconnais-
sance du visage par le patient.

Nous nous sommes demandé si nous
retrouverions le méme effet chez les singes en
stimulant les zones faciales. Cela n’affecterait-il
que la perception des visages ou y aurait-il éga-
lement une incidence sur la perception d’autres
objets? La frontiere entre un visage et un autre
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our un visage donné, on peut prédire

P comment un neurone facial réagira
D ES PH OTOS en prenant une somme pondérée des
50 coordonnées décrivant le visage. Pour
deviner a partir de l'activité neuronale quel
Lo} 0] {e) |9 visagelesinge a vu, il suffit d'inverser le calcul :
connaissant la réponse des 205 neurones
faciaux enregistrés, on peut calculer les
50 coordonnées définissant le visage présenté
et ainsi reconstituer celui-ci avec précision.

objet est floue (on peut voir un visage dans un
nuage ou dans une prise électrique) . Nous vou-
lions utiliser la microstimulation électrique
comme un outil permettant de caractériser pré-
cisément ce qui définit un visage pour une zone
faciale. Nous avons alors entrainé des singes a
indiquer si deux visages présentés I'un apres
Pautre étaient identiques ou différents.
Conformément aux résultats obtenus chez
I’humain, nous avons constaté que la microsti-
mulation des zones faciales déformait forte-
ment la perception, de sorte que P’animal
signalait toujours deux visages identiques
comme étant différents.

11 est intéressant de noter que la microsti-
mulation n’a pas d’effet sur la perception de
nombreux objets n’ayant rien a voir avec des
visages, mais qu’elle altere notablement la
réponse a des objets dont la forme pourrait étre
associée a un visage, les pommes par exemple.

Pourquoi cette stimulation influe-t-elle sur
la perception d'une pomme? Il est possible que
les zones faciales servent généralement a repré-
senter non seulement des visages, mais aussi
d’autres objets ronds, telles les pommes. Une
autre hypothese est que les zones faciales ne
soient normalement pas utilisées pour repré-
senter ces objets, mais que la stimulation donne
aune pomme ’apparence d’un visage. Il reste a
déterminer siles zones faciales sont utiles pour
détecter des objets autres que les visages.

DECHIFFRER
LE CODE NEURONAL

La découverte de 'organisation du systeme
de zones faciales et des propriétés des neu-
rones qui les composent était un accomplisse-
ment majeur. Mais mon réve, quand nous
avons commencé a enregistrer ’activité neuro-
nale des zones faciales, allait bien plus loin.
Javais I'intuition que cela nous permettrait de
déchiffrer le code neuronal de I'identité faciale.
C’est-a-dire de comprendre comment les neu-
rones traitent les visages, avec un niveau de
détail permettant de prédire la réponse d’une
cellule a un visage donné ou de décoder 'iden-
tité d’un visage en s’appuyant uniquement sur
Pactivité neuronale.

Le principal défi consistait a décrire les
visages quantitativement et avec précision. Le
Chang, alors postdoctorant dans mon labora-
toire, a eu la brillante idée d’adopter une tech-
nique du domaine de la vision par ordinateur
nommée «modele actif d’apparence». Dans
cette approche, un visage est décrit par deux
ensembles de caracteres, un pour la forme et un
autre pour 'aspect (voir Pencadré page 48). Les
caractéristiques de la forme sont, en gros, celles
définies par le squelette (la largeur de la téte,
’écart des yeux...). Les caractéristiques d’aspect
définissent la texture de la surface du visage
(teint, couleur des yeux ou des cheveux...).
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