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Confusions

Au cours des derniéres décennies, une confusion s’est installée dans les neurosciences cognitives entre
- les mesures quantitatives (valeurs numériques et transformations),
- les processus physiologiques qui engendrent le phénoméne mesuré et
- certains concepts (notions générales appartenant a notre langage).

L’association de notions théoriques a certaines mesures ont conduit des auteurs a imaginer un
codage dans le cerveau de l'espace, du temps, des nombres, de la durée d’un mouvement, de sa
vitesse, de son accélération, de la géométrie et de I'arithmétique.
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Confusions

Au cours des dernieres décennies, une confusion s’est installée dans les neurosciences cognitives entre
- les mesures quantitatives (valeurs numériques et transformations),
- les processus physiologiques qui engendrent le phénomene mesuré et
- certains concepts (notions générales appartenant a notre langage).

L’association de notions théoriques a certaines mesures a conduit des auteurs a imaginer un
codage dans le cerveau de I'espace, du temps, des nombres, de la durée d’'un mouvement, de sa
vitesse, de son accélération, de la géométrie et de I'arithmétique.

Dans I'étude des processus mis en jeu lors des mouvements oculaires, certains auteurs ont imaginé que
les paramétres cinématiques seraient « codés » dans I'activité des neurones. Pendant qu'ils émettent
des potentiels d’action, les neurones « parleraient un langage codé » traduisible avec des notions de
mécanique classique.

Pourtant, le mouvement des globes oculaires est la mesure de leur changement d'orientation physique,
lequel est provoqué par un changement dans la contraction des muscles extra-oculaires, changement
qui lui-méme est sous le controle des groupes de neurones qui sont a I'origine des nerfs moteurs,
lesquels neurones sont influencés par de multiples processus paralléles dans le cerveau.

Une mise en correspondance est faite entre la série totalement ordonnée des valeurs numériques de
position (mesures) et une structure radicalement différente : une structure diffluente puis confluente,
dont les éléments sont spatialement distribués et dont les activités se chevauchent temporellement.

Entre les nerfs optiques et les nerfs moteurs oculaires

Aux extrémités du nerf optique, I'excitation rétinienne déclenche des flux d'activité qui se
manifestent dans le cerveau comme une sorte d'explosion arborescente (diffluence). L'activité
évoquée se propage, distribuée dans de multiples foyers et plus ou moins persistante.

A mesure que I'activité se propage et rejoint les groupes de cellules a I'origine des nerfs moteurs
qui innervent les muscles extra-oculaires, cette explosion se transforme en une sorte de
compression (confluence) dont :

- la durée va déterminer la durée du mouvement et

- le recrutement de nouveaux groupes neuro-musculaires son ampleur.

Alors que la trajectoire d'un corps rigide (ceil ou objet) dans le monde physique peut étre
mathématiquement décrite comme une courbe sans épaisseur, son corrélat cérébral est
"spatialement” et "temporellement" différent : il est diffusif et élastique.
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Confluence a l'origine des nerfs oculomoteurs
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Les neurones émettent des potentiels d’action qui se propagent de long de I’axone
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La probabilité qu’un neurone (C) émette un potentiel d’action
dépend de la quasi-simultanéité des potentiels pré-synaptiques
(lorsque I'influence est excitatrice).
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Direction du regard: un poly-équilibre

Inactivation unilatérale et reversible du noyau fastigial caudal chez le singe macaque

Guerrasio, Quinet, Bittner & Goffart
Journal of Neurophysiology
2010
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Direction de la téte: un poly-équilibre

Inactivation unilatérale et reversible du noyau fastigial caudal chez le chat

Goffart & Pélisson
Journal of Neurophysiology
1998
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Cerveau et mathématiques

Alain Berthoz (2005): Jean-Pierre Changeux (1989):

"l'expression de lois et de "Les mathématiques sont dans le cerveau du
mécanismes qui sont en opération dans le cerveau” mathématicien, en particulier dans sa mémoire
... "un langage du cerveau sur le cerveau lui-méme, a long terme."
c’est-a-dire,
puisque le cerveau fait partie du monde physique, Stanislas Dehaene (2010):

sur I'Univers et ses lois."
"Les nombres, comme tous les objets mathématiques,
sont des constructions mentales dont les racines plongent
... dans l'adaptation du cerveau humain aux régularités de
lunivers."

Stanislas Dehaene (2012):

"Tous les cerveaux humains regoivent en partage,

des la naissance, des représentations mentales
sophistiquées, indépendantes du langage que I'on peut
qualifier de «proto-mathématiques». Au cours de son
évolution, notre cerveau a été doté de représentations
élémentaires de l'espace, du temps et du nombre, que
nous partageons avec de nombreuses autres especes
animales, et qui sont au fondement de nos intuitions
mathématiques."
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The Evolutionary History of Brains for Numbers
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Neuroethology of number sense across the animal kingdom
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judgements: lessons from primates Rooted in Our
and corvids Biological Heritage
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[et les femmes]
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Coding of abstract quantity by ‘number neurons’
of the primate brain

Representation of Number
Des structures cognitives sont externes a l'individu. Elles in the Brain

frontal network for visual numerical

Andreas Nieder! and Stanislas Dehaene? information in the monkey
‘Andreas Nieder* and Earl K. Miller




Neuronal population coding of continuous and
discrete quantity in the primate posterior
parietal cortex

Oana Tudusciuc and Andreas Nieder*
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Pharmacological inactivation does not
support a unique causal role for intraparietal
sulcus in the discrimination of visual number

Nicholas K. DeWind'=, Jiyun Peng? Andrew Luo®, Elizabeth M. Brannon', Michael
L.Platt"*s
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Taches de discrimination

Singe libre de faire
plusieurs saccades

Regarder la ou
Il'y avait le plus
grand nombre de
billes rouges

Number Task

Regarder 1a ou
les billes de
couleur plutét
rouge

Color Task

Fixation Stimuli Maotor Planning Choice
700 ms 70 - 300 ms 400 ms up to 500 ms

DeWind, Peng, Luo, Brannon & Platt PLOS One 2017

VIP ne participe pas a la "comptabilité" visuelle

Inactivation de VIP
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LIP ne participe pas non plus a la "comptabilité" visuelle
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DeWind, Peng, Luo, Brannon & Platt PLOS One 2017

Logique fallacieuse

Au lieu de rejeter leur prémisse, c'est-a-dire au lieu de conclure que les aires LIP et VIP ne jouent
aucun réle dans le traitement du nombre d’items visuels, ils enchainent sur une autre inférence :

Sl l'inactivation entraine des déficits similaires dans les deux taches (numérique et couleurs)
ALORS le traitement numérique dans ces aires LIP et VIP n'est que la signature d'un circuit a
usage général pour la comparaison ordinale, I'attention visuelle ou la prise de décision perceptive

- comparaison ordinale,
Surenchére cognitiviste : - attention visuelle
- prise de décision perceptive
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Neurons in Monkey Parietal Area LIP Are Tuned for Eye-Movement
Parameters in Three-Dimensional Space

JAMES W. GNADT AND LAWRENCE E. MAYS

Department of Neurobiology and Behavior, State University of New York at Stony Brook, Stony Brook, New York
11794; and Department of Physiological Opiics, School of Optometry, University of Alabama at Birmingham,
‘Birmingham, Alabama 35294
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