
 

 La course à l’unification ne 

concerne pas seulement la physique et 

ses théories des cordes. En effet, les 

neuroscientifiques rêvent aussi de 

pouvoir résumer le cerveau en une 

seule formule. Mais ceci, loin de n’être 

qu’une simple spéculation, est sur le 

point de se concrétiser. Récemment, 

des chercheurs viennent de mettre 

notre cerveau en équation. Cette 

dernière permettrait alors de décrire, 

d’expliquer, voire de prédire à elle 

seule l’ensemble du fonctionnement de 

notre système cérébral. Dans cette 

perspective, notre cerveau serait alors 

conçu comme une véritable machine à calculer les probabilités. 

 

Des « bruits » témoignages d’une activité calculatoire 

 A chaque instant, que nous regardions, touchions, sentions, goûtions ou entendions, 

l’immense réseau de neurones qui constitue notre système cérébral travaille. Cette activité 

peut être détectée sous forme de « bruit » et c’est celui-ci qui, selon certains chercheurs, 

serait le témoignage de calculs effectués. Cette idée a été inspirée par l’intelligence 

artificielle. Lorsque l’on simule des réseaux de neurones par le biais de l’informatique, il a 

été démontré que ces derniers agissent comme de véritables machines à calculer les 
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probabilités. De plus, certains paramètres de ces réseaux formels prennent des valeurs 

aléatoires ce qui peut être assimilé aux « bruits » constamment produit dans notre cerveau. 

L’analogie est donc fortement plausible et le lien fort entre le « bruit » et l’activité 

calculatoire au sein de notre système cérébral. 

 

Vers un cerveau probabiliste 

Dans les faits, notre cerveau 

fonctionnerait aussi comme une 

machine à calculs probabilistes. 

Prenons un exemple pour fixer les 

choses. Imaginez que vous êtes dans 

un grenier et que votre attention soit 

soudainement attirée par un objet 

qui tombe au sol. De façon 

inconsciente et rapide, vous allez 

envisager l’ensemble des 

causes possibles de cette chute. Vous 

pourriez lister un courant d’air, un rat 

ou un tremblement de terre. Votre 

cerveau va ainsi émettre une 

première hypothèse : un rat a 

dû faire tomber l’objet. L’ensemble 

des facteurs environnementaux va alors être pris en compte dans les calculs. Le lieu dans 

lequel vous vous situez n’est pas dans une région à risque, le pourcentage de chance que ce 

soit une secousse sismique qui ait provoqué la chute de l’objet est donc quasiment nul. De 

plus, vous ne voyez aucun mouvement et n’entendez aucun bruit qui pourrait confirmer 

l’hypothèse selon laquelle un rat aurait fait choir l’objet. Le poids affecté à cette probabilité 

va donc décroître. Vous remarquez ensuite que la fenêtre de la pièce dans laquelle vous 

vous trouvez est brisée et que dehors le vent fait bouger les feuilles d’un arbre. La prise en 

compte de ces nouveaux paramètres va alors augmenter le poids affecté à la probabilité que 
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ce soit un courant d’air qui ait fait chuter l’objet. Au final, votre cerveau, au prix d’un calcul 

réalisé en un temps record proposera le vent comme étant la cause la plus plausible à 

l’évènement : un objet tombe. 

 

Une équation pour le cerveau 

 Mathématiquement parlant, si nous appelons 𝛼 l’évènement perçu et 𝛽 une cause 

possible à cet événement alors il existe une probabilité 𝑝(𝛼, 𝛽) que 𝛽 soit la cause de 𝛼. Ceci 

constitue des attentes à tel ou tel type de situation encodées ultérieurement par nos 

neurones. A partir de l’expérience, nous enregistrons 

que tel type de réponse est la plus adaptée à tel sorte 

de cas de figure. Cependant, compte tenu de 

l’environnement dans lequel nous nous situons le 

cerveau reçoit de nouvelles données 𝛾  et  𝜀 . Ces 

dernières sont également affectées d’un poids de 

probabilité  𝑞 . Ainsi, l’équation consiste en la 

différence entre les attentes du cerveau et les 

nouvelles valeurs :  𝑓 = ln 𝑞 𝛾, 𝜀 − ln 𝑝(𝛼, 𝛽) . A 

partir de là, la valeur minimale de 𝑓sera déduite en 

modifiant le calcul de la probabilité de 𝑝 afin de coller 

à celle de  𝑞 . Cette équation, bien qu’étant une 

avancée majeure en soit, demande encore quelques 

précisions. 

 

Découvrir les zones de calculs 

 De plus, il va falloir compter sur les progrès de l’imagerie cérébrale afin de cerner 

précisément quels sont les zones responsables des calculs. La microscopie à deux photons 

est d’ailleurs l’une des techniques prometteuses sur lesquelles les neuroscientifiques 

pourront compter. Cette méthode utilise la propriété que possèdent certains corps 

d’émettre de la lumière (photon de fréquence 𝜈 visible) après avoir absorbé un photon de 
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plus grande énergie et donc de fréquence plus élevée (l’énergie de Planck 𝐸 = ℎ𝜈 ou h 

représente la constante de Planck montre que l’énergie est proportionnelle à la fréquence). 

Dans un atome, le (ou les) électron(s) ne peut (peuvent) occuper que des états d’énergie 

bien définis (on dit que les niveaux d’énergie sont quantifiés). Lorsque l’atome va recevoir 

deux photons dont la fréquence 𝜈 se situe dans l’infrarouge (obtenus à l’aide d’un laser 

pulsé), l’électron va absorber les photons puis occuper un niveau d’énergie plus élevé. 

Ensuite, pour revenir occuper son état précédent (plus stable), ce dernier va émettre un 

photon dans le visible. C’est celui-ci que le microscope détectera. 

 

 En reprenant une des conclusions de la 

physique statistique selon laquelle les mesures 

faites au niveau macroscopique ne permettent que 

d’observer la valeur la plus probable des quantités 

considérées, nous pouvons en conclure que bien 

loin d’avoir une vision directe et unique de la 

nature, notre cerveau nous en offre la vision la 

plus probable. Une fois de plus, nous avons recours 

aux probabilités pour expliquer le monde. Cela a 

déjà été le cas avec la physique quantique qui a 

bouleversé notre manière de se représenter le 

monde en nous montrant que la nature n’est pas 

seulement ce qu’elle nous donne à voir. Par 

exemple, l’équation de Schrödinger ne nous dit pas qu’une particule se trouve à tel endroit  

à tel instant mais qu’il y a une forte probabilité pour qu’elle se trouve au point 𝑥 au temps 𝑡 

(on parle de densité de probabilité de présence). Elle permet également l’existence de 

phénomènes qui sont usuellement interdit selon les lois de la mécanique classique. En 

définitive, cette perspective d’un cerveau probabiliste nous pousse plus que jamais à nous 

interroger ainsi qu’à redéfinir notre perception du réel. 
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