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Abtract. Line Garnero passed away in the night between July 12 and 13, 2009 after an
intense but too short a battle against cancer. Line was one of the most active scientific figures
of the medical imaging community. A major motivation to Line has always been to facilitate
communication and mutual understanding amongst her collaborators, to help them build
strong multidisciplinary partnerships and projects. In that respect, she was a visionary of the
evolution in the organization and conceptions of academic research for multidisciplinary
research. She has always been a strong proponent of an open and translational approach to
research in applied science, within her group, her laboratory and as a Deputy Director of the
new Research Center of the Brain and Spinal Chord Institute which has been inaugurated
Jjust recently on the campus of La Salpétriére Hospital in Paris (France). This research center
illustrates the multidisciplinary approach that Line cherished and nurtured all along her
career: 400 scientists are now sharing the same environment and workspace to work on all
aspects of neuroscience research: from genes to behavior and neuroimaging. This short text
is a tribute to Line, and an attempt from some of her closest collaborators, to summarize her
major contributions.
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1. Introduction

Avec la disparition de Line Garnero survenue dans la nuit du 12 au 13 juillet
2009 suite a un cancer fulgurant, notre communauté scientifique a perdu une de ses
figures les plus actives. Spécialiste des techniques d’imagerie cérébrale, elle a
toujours eu a cceur de faire mieux communiquer et davantage travailler ensemble
des experts issus de disciplines complémentaires. En ce sens, elle a été visionnaire
en promouvant 1I’apport essentiel de la pluridisciplinarité en recherche appliquée. Ce
dialogue et travail entre disciplines, elle I’a défendu et promu au sein de son équipe,
de son laboratoire, et au coeur du Centre de recherche de 1’Institut du cerveau et de
la moélle épiniére (CRICM ; UPMC - UMRS 975 INSERM - UMR 7225 CNRS) —
un Centre unique en son genre et & son image, regroupant plus de 400 spécialistes
des neurosciences : des génes au comportement et a la neuroimagerie, situé sur le
site de La Pitié-Salpétriére, a Paris — dont elle venait d’étre nommée directrice-
adjointe, et dont elle avait inspiré les lignes de force scientifiques et su insuffler
I’état d’esprit collaboratif des participants. Elle avait auparavant dirigé le laboratoire
de neurosciences cognitives et imagerie cérébrale (LENA, unité propre du CNRS,
UPR 640), de 2005 a 2008. Membre de la section 08 du Comité national de 1987 a
1995, elle a été présidente du Conseil scientifique du département des sciences et
technologies de 1’information et de la communication (STIC) du CNRS de 2000 a
2004, membre de la Commission d’évaluation de ’INRIA de 2005 a 2008 et était
membre du Comité de direction de I’IFR 49 de Neuroimagerie, Ile-de-France.

Nous résumons ici en quelques pages, les contributions essentielles de Line a sa
communauté scientifique.

2. Parcours scientifique

Ancienne éléve de 1’Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-Roses (1975-
79), agrégée de sciences physiques (1978), Line Garnero découvre la recherche
grace a un stage a I’'Institut d’optique sur le campus de la faculté d’Orsay de
I’Université Paris XI, fin 1978 dans le cadre de son DEA d’optique cohérente ; un
laboratoire dans lequel elle développera ses premiéres expériences scientifiques
pendant pres de 15 ans. Ses collégues de 1’époque s’apergoivent bien vite que Line
sait rapidement franchir les étapes qui feront d’elle un chercheur indépendant et
visionnaire. Dés mars 1981, en a peine 18 mois, elle soutient sa thése de troisiéme
cycle intitulée « Problémes statistiques et localisation en imagerie tridimensionnelle,
application & 1’imagerie médicale » sous la direction de Jean Brunol. Elle entre au
CNRS dés le mois d’octobre de cette méme année. C’est la période du grand
colloque national initié par le ministre de la Recherche de I’époque, J.P.
Chevénement, sur le systéme frangais de recherche, dans lequel elle s’investit avec
enthousiasme : les deux voies majeures de son parcours de chercheur, la
reconstruction d’images et la contribution au débat sur le systéme de recherche
frangais, assortie d’engagements multiples, sont dés lors tracées.
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Elle soutient sa Thése d’Etat le 15 janvier 1987 sur la « Reconstruction d’images
tomographiques a partir d’'un ensemble limité de projections ». Entre-temps, elle
s’est imposée pour animer ’activit¢é de recherche sur la formation d’images
médicales par des procédés d’acquisition et de traitement de données élaborés. C’est
ainsi qu’aux co6tés de Nicole de Beaucoudrey et toujours a I’Institut d’Optique, elle
reprend ’activité conduite par Jean Brunol, qui avait été initiée par deux collégues
et maitres, Serge Lowenthal et Jacques Fonroget. Trés vite, elle développe un talent
pour communiquer avec ses collégues travaillant aux aspects plus fondamentaux de
I’analyse du signal et des images. Dés lors, et tout au long de sa carriére, elle
développera cette capacité a repérer dans ses lectures et collaborations — notamment
via le groupement de recherche ISIS dans lequel Line a également joué un role
d’animateur important — les techniques de traitement les plus en pointe, dont elle
sent bien qu’elles pourraient contribuer a une nette avancée dans le domaine
applicatif qui la passionne. Certains aspects de ses travaux intéressent aussi les
industriels. Initialement attirée par le désir de contribuer au progres de 1’imagerie du
corps humain, Line a en effet bien vite constaté que le cadre mathématique de ses
méthodes s’appliquait aussi bien a d’autres questions comme le contrdle industriel et
y a consacré quelques efforts couronnés de succés. A coté des projets d’imagerie
médicale a rayonnements ionisants, elle s’intéresse a des applications de controle
non destructif et d’imagerie micro-onde, au point que ses contrats servent en partie a
financer d’autres travaux du groupe de physique des images auquel elle appartient,
dirigé a I’époque par Pierre Chavel.

Vers 1993 nait chez Line le projet ambitieux de participer a la grande aventure
humaine et scientifique de 1’exploration du fonctionnement du cerveau. Elle est en
effet contactée par Bernard Renault, qui dirige le laboratoire LENA sur le site de la
Salpétri¢re. Il a identifié Line en tant que spécialiste des problémes inverses en
imagerie biomédicale et a en téte un nouveau projet qu’il sait ne pouvoir mener au
succes qu’en faisant appel a des spécialistes de cette discipline. Depuis sa création
en 1948 par Antoine Rémond, le LENA est un laboratoire de neurosciences
impliqué dans le développement de techniques quantitatives d’analyse des signaux
électrophysiologiques, notamment ceux capturés par la technique de
I’électroencéphalographie (EEG). Bernard Renault souhaite équiper le site de La
Salpétriere d’un nouvel instrument: le magnétoencéphalographe (MEG), plus
sensible et précis que I’EEG pour la localisation de I’activité électrique des
assemblées de cellules neuronales. Si I’instrument MEG est mature, ce n’est pas
encore le cas pour les techniques de traitement du signal et de modélisation des
propriétés électromagnétiques des tissus de 1’encéphale, qui sont nécessaires a une
analyse compléte des mesures.

Line entretient alors une collaboration soutenue avec Bernard Renault et ses
collégues du LENA. Elle participe aux premiers colloques internationaux traitant du
biomagnétisme, afin de mieux comprendre les enjeux et les potentiels de cette
nouvelle technique, capable de mesurer des champs magnétiques dix milliards de
fois plus faibles que le champ magnétique terrestre. Elle recrute ses premiers
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étudiants sur ce projet: Gildas Marin va développer des modéles réalistes de
I’électromagnétisme cérébral obtenus par segmentation des images anatomiques
issues de I’imagerie par résonance magnétique (IRM), puis maillage tétraédrique et
utilisation de la méthode des éléments finis ; Sylvain Baillet travaillera avec Line a
des techniques de reconstruction d’images des courant neuronaux dans le cadre
bayésien de modeles de distribution a priori des courant corticaux par champs de
Markov. Ces approches, entres autres, ont placé d’entrée son groupe dans le peloton
des équipes innovantes en matiére de traitement des signaux MEG.

Ces coups d’essai vont I’encourager a former sa propre équipe de recherche en
intégrant définitivement le LENA au cours de 1’été 1996. Ce choix montre toute sa
détermination a apporter sa pierre a 1’édifice des connaissances d’un sujet difficile.
Elle participe alors activement a la demande de création d’Unité propre de recherche
CNRS « Neurosciences cognitives et imagerie cérébrale » qui sera accordée cette
méme année. Ses nouveaux collégues peuvent témoigner de la valeur de ses
engagements scientifiques et personnels, et surtout de sa volonté de créer avec tous
les membres de son nouveau laboratoire d’accueil un lieu d’échanges
interdisciplinaires, a I’interface entre les recherches fondamentales et cliniques.

Incontestablement, c’est son apport a I’interdisciplinarité du laboratoire, ses
échanges, fructueux, libres et passionnants pour tous ceux qui ont eu la chance d’y
participer et le grand nombre d’étudiants et de post-doctorants qu’elle a contribué a
former qui ont ceuvré a renouveler les problématiques scientifiques de 1’imagerie
fonctionnelle cérébrale humaine. Line publie donc abondamment durant ces presque
dix années avec sa nouvelle équipe (voir liste des publications ci-dessous).

En 2004, elle est élue a la téte de I’UPR 640 ; elle la dirigera pendant 4 ans.
Signe de I’altruisme et de 1’intégrité de Line : elle céde alors la direction de son
équipe a son ancien étudiant, Sylvain Baillet, qui avait intégré le CNRS en 2000,
afin de mieux se concentrer sur la direction d’un laboratoire de prés de 70
personnes. Sous sa direction se développent de nouvelles collaborations, notamment
avec les équipes cliniques de La Salpétriere, et le Centre MEG-EEG (UPMC,
CNRS, INSERM, AP-HP) acquiert une reconnaissance internationale.

Elle développe de nouvelles thématiques de traitement d’images IRM, motivées
par des applications cliniques bien identifiées. Le fruit de cette diversification est
symbolisé par le logiciel sous licence SACHA et les publications associées, issues
des travaux de son étudiante Marie Chupin, dédiés a la segmentation et a la
volumétrie automatiques d’une structure cérébrale cruciale dans le développement
de la maladie d’Alzheimer : I’hippocampe. Elle collabore donc activement avec le
service du Pr Bruno Dubois a La Salpétriére. L’industrie pharmaceutique s’intéresse
aussi a ce logiciel qui pourrait permettre de détecter des modifications précoces de
I’hippocampe chez les patients et donc de quantifier les effets de nouvelles
molécules thérapeutiques. Cette thématique de « neuroanatomie computationnelle »
devient alors un point central de ses recherches, et Line a été soutenue encore
récemment et entre autres, par I’ Agence nationale pour la recherche (ANR), dans le
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cadre d’un projet de grande envergure sur la compréhension et la modélisation de la
mémoire humaine qu’elle coordonnait.

Elle avait également entrepris plus récemment en collaboration avec Francisco
Varela et Jacques Martinerie, d’étudier les propriétés dynamiques des réseaux
cérébraux avec en point de mire, de nouveaux principes d’interfaces cerveau-
machine. Elle s’est aussi intéressée a 1’étude fondamentale de la coordination inter-
subjective, ouvrant ainsi ses recherches a des applications de psychologie sociale.

Fin 2005 nait I’idée de créer un centre de recherche en neurosciences sur le site
de La Salpétriére. C’est un véritable campus de recherche en apparence disparate
(génétique, trés nombreuses pathologies cliniques, imagerie, enregistrements
cellulaires, neuropsychologie clinique et cognitive, biologie moléculaire, etc.)
regroupant plus de 800 personnes, dont une large majorité de personnels des
organismes de recherche publics (CNRS, INSERM, UPMC, AP-HP). Line s’investit
totalement dans la construction d’un projet fédérateur et forcément
pluridisciplinaire : elle est dans son élément. Avec Bernard Zalc, futur directeur du
centre de recherche, elle entreprend d’animer les discussions, rassurer les
partenaires, motiver les troupes et structurer cette entreprise assez unique en France
et dans le monde. Que d’heures et quelle énergie passées en réflexions, discussions,
négociations pour aboutir & un projet cohérent a la fois scientifiquement et
humainement, regroupant 21 équipes. Aprés un véritable marathon d’évaluations
successives, discriminantes et pointues, ¢’est un succés puisqu’en 2009 est créé le
Centre de Recherche de I’Institut du Cerveau et de la Moelle épiniére (CRICM ;
UPMC ; Inserm UMRS 975 INSERM ; CNRS UMR 7225). Elle devait y diriger
une nouvelle équipe, nommée COGIMAGE, bien évidemment multidisciplinaire,
bien évidemment aux frontiéres du traitement de I’information et des enjeux
cliniques et des neurosciences fondamentales. Line sera nommée, tout naturellement
si ’on peut dire, Directrice-adjointe du CRICM, fonction que la maladie ne lui a
laissée que quelques mois a exercer.

3. Son engagement au-dela du laboratoire

Nous I’avons vu plus haut, son engagement dans la vie de la recherche a été
précoce et tres fort. Elle participe activement a des réflexions syndicales qui mettent
en pratique son attachement profond pour I’organisme CNRS. Cette activité
soutenue conduit Line au Comité national, dont elle sera secrétaire scientifique de la
section 08 puis présidente du Conseil scientifique du département STIC pendant
toute ’existence de ce dernier, de 2001 a 2005. Sa détermination a se rendre
disponible pour la cause d’autrui I’aménera a siéger longtemps dans les
commissions administratives paritaires.
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4. Notre souvenir de Line

Sa carriére trop bréve a démontré que Line placait la pluridisciplinarité au cceur
de sa perception de la recherche. Dans ses mains, ce concept n’était pas juste un mot
facile et pratique : elle savait dialoguer, écouter et échanger avec les experts des
autres disciplines. En ce sens, elle fut visionnaire car alors, les profils
multidisciplinaires n’étaient pas toujours bien évalués lors du recrutement de jeunes
chercheurs. Ses qualités, unanimement reconnues et appréciées par ses pairs, en
faisaient un étre rare. Dans un milieu ou 1’égo est parfois au centre de la table, Line
frappait par sa modestie et était peu soucieuse de ses propres promotions. Elle était
aussi trés franche dans ses relations, et dévouée a ses équipes et a leurs thématiques.

Ses collégues se souviennent donc de son charisme, de sa capacité a percevoir
les problémes de relations humaines et a intervenir auprés de chacun, dés qu’elle se
sentait en mesure d’aider. Line laisse dans sa communauté professionnelle
I’empreinte de sa douceur et de sa patience, qui s’accompagnaient d’exigence, de
détermination, d’un dynamisme sans faille et d’une énergie qui n’a jamais vacillé
avant I’attaque finale de la maladie.

Ses amis de I’Institut d’Optique et du CRICM se sentent aujourd’hui orphelins.
Mais ils savent que ce n’est pas ce genre de fidélité qu’aurait souhaité Line. Ils
auront donc le courage de porter dans leur mémoire ’image de Line vaillante,
attachante, attentive, battante, passionnée, telle qu’ils I’ont toujours connue.
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