117

A 1a recherche d’une
intelligence extraterrestre

Urias Echterhoff Takatohi

Un signal intelligent provient-il
d’une cause naturelle ou d’un

projet intelligent ?
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a recherche d'une intelligence extra-
terrestre (SETI = search for extraterres-
trial intelligence) implique un cer-
tain nombre de projets. Tous ont pour
objectif de trouver des indices d'intelli-
gence extraterrestre grace aux signaux
radio de I'espace. Le premier de ces pro-
jets a été dirigé par le professeur Frank
Drake, astronome et maintenant direc-
teur de I'Institut SETL. Le projet Phoe-
nix est le principal projet de l'institut,
avec un budget annuel de 4 & 5 millions
de dollars. 11 utilise de grands télescopes
pour recevoir les signaux électromagné-
tiques des étoiles proches comme le so-
leil, qui sont a moins de 200 années-lu-
miére. A coté de U'Institut SETI, d’autres
instituts de recherche travaillent sur des
projets similaires : SERENDIP (Recher-
che des émissions radio extraterrestres
des populations intelligentes et déve-
loppées proches), SETI@Home a l'uni-
versité de Californie (Berkeley),
Southern SERENDIP en Australie, le
groupe SETI d'Harvard, et d’autres’.

Pourquoi des scientifiques consa-
crent-ils tous leurs efforts a ces activi-
tés ? Un rapide coup d’ceil sur I'histoire
de la pensée humaine peut nous per-
mettre de comprendre. Jusqu'au XIXe
siécle, la plus grande partie du monde
chrétien a cru que le cosmos et tout ce
qu'il renferme étaient le résultat de la
création divine. Les scientifiques por-
taient peu d’attention aux questions re-
latives a l'origine de l'univers et de la
vie.

Cependant, depuis le XVII* siécle, les
scientifiques ont découvert un ordre
dans la nature qui pourrait s’expliquer
par des lois générales, parfois exprimées
sous une forme mathématique précise.
Ces lois et théories naturelles ont per-
mis la prédiction de phénoménes et le
développement de technologies pour

controler 1a nature elle-méme. Ainsi, au
milieu du XIXe siécle, se développa
I'idée que le Dieu créateur n’était pas
nécessaire pour expliquer les phénomeé-
nes naturels. Le cosmos est devenu la
réalité ultime. Dans cette conception
du monde, appelée naturalisme ou ma-
térialisme, la recherche d’une explica-
tion de l'origine de tout sans référence
a un Créateur était un besoin logique.

La recherche des origines a abouti a
la théorie sur la diversité biologique,
qui finalement a mené a la publication
en 1859 de 1'Origine des espéces de Char-
les Darwin. A peu prés i la méme épo-
que, Pasteur aborda la question de l'ori-
gine de la vie expérimentalement, dé-
montrant que les idées anciennes de
génération spontanée ne tenaient plus.
Néanmoins, la conception naturaliste
voulait que la vie apparaisse par combi-
naison spontanée de substances chimi-
ques suivant les lois physico-chimi-
ques, sans intervention d’'un agent
créateur intelligent. Ernst Haeckel, bio-
logiste allemand, et Thomas H. Huxley,
partisan de Darwin, attendaient un pro-
cessus simple, car les cellules vivantes
n’étaient alors pas connues en détail.

Malgré I'optimisme du début, aucu-
ne théorie adéquate de l'origine de la
vie n’a été fournie, méme si les manuels
de biologie citent toujours les hypothe-
ses du biochimiste russe Oparin (vers
1930) et les expériences de Stanley
Miller de l'université de Chicago (1952)
comme des avancées dans cette direc-
tion.

Bien que ces expériences ne parvien-
nent pas a expliquer 'origine naturelle
de la vie, la position matérialiste suppo-
se une apparition de la vie sans l'aide
d’un Dieu intelligent. La théorie relati-
ve 4 I'histoire de I'univers et de la Terre
veut que l'apparition de la vie sur la



planéte se soit produite assez tot. (Selon
cette théorie, 'dge de l'univers est de 10
a 20 milliards d’années et celui de la
Terre de 4,5 milliards d’années ; la vie
serait apparue il y a environ 3 milliards
d’années.) Sachant qu'il y a 400 mil-
liards d'étoiles dans notre galaxie et
que l'univers comprend environ 100
milliards de galaxies, il parait raisonna-
ble que beaucoup de ces étoiles puis-
sent avoir des planétes comme notre
Terre sur lesquelles la vie a pu se déve-
lopper, aboutissant & des civilisations
technologiques capables de diffuser des
messages radio. Ce raisonnement fondé
sur une conception naturaliste est la
motivation se cachant derriére les pro-
jets SETL

La méthodologie

Plusieurs projets SETI recherchent
les signaux radio de bande de fréquen-
ces étroite, avec une fréquence définie
comme les signaux radio ou vidéo. Les
sources naturelles d’ondes radio de 'es-
pace produisent généralement des si-
gnaux dans une bande de fréquences
large, tandis que les émetteurs radio ou
de télévision présentent une fréquence
spécifique. Par analogie avec les ondes
sonores, une station de radio ou de télé-
vision émet une seule note comme la
fliite, tandis que les sources naturelles
d’ondes radio produisent un son com-
me une chute d’eau. Des extraterrestres
intelligents, pense-t-on, devraient faire
des émetteurs radio semblables aux no-
tres. On attend aussi de tout étre intelli-
gent, qui voudrait diffuser des ondes
électromagnétiques a travers l'espace,
qu'il utilise une fréquence proche de
1420 MHz2 Si un signal avec de telles
caractéristiques est détecté, on devrait
vérifier qu'il n'est pas de source humai-
ne, puisque nos radars, nos satellites de
communication et autres sources hu-
maines émettent de telles ondes.

Si jamais le signal approprié est dé-
tecté, I'étape suivante sera de vérifier
s'il contient une information comme
les ondes radio venant de nos stations
de radio ou de télévision. L'information
peut étre introduite dans les ondes élec-
tromagnétiques par de petites varia-
tions intentionnelles (modulations)
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dans la fréquence ou I'amplitude. Les
projets actuels ne travaillent que sur la
recherche du signal approprié. La re-
cherche d'un message dans un signal, si
on en trouve un, exigera une nouvelle
instrumentation.

Une autre question concerne la pos-
sibilité de comprendre le message. Si les
extraterrestres sont capables de diffuser
des signaux radio, ils comprennent pro-
bablement les principes fondamentaux
de la science et des mathématiques
pour élaborer un langage commun.

Depuis le début de cette recherche il
y a 40 ans par Frank Drake, aucun si-
gnal convaincant n’a été trouveé.

Un succes de fiction

Carl Sagan, professeur récemment
décédé d’astronomie et de science de
V'espace de 1'université Cornell, promo-
teur enthousiaste de la science, a écrit
un roman, Contact®. L'histoire raconte
qu’un signal radio avec les caractéristi-
ques adéquates venant de Véga, une
étoile de la Lyre, 3 26 années-lumiére, a
été détecté. Son découvreur remarque
que le signal émet une longue séquence
de nombres premiers. Comme aucun
phénomeéne naturel connu ne génére
de signaux avec une structure aussi
complexe et spécifique que les nombres
premiers, les astronomes de cette fic-
tion parviennent a la conviction que
I'émission vient d’une source intelli-
gente.

Mais comment savoir si un signal
vient d’une cause naturelle ou d’un étre
intelligent ? Le meilleur indice de phé-
noméne planifié par une intelligence
est sa complexité caractérisée*. Pour com-
prendre ce qu'est la complexité caractéri-
sée, considérons 1'exemple suivant :

La séquence des deux premiéres let-
tres, AB, est caractérisée mais pas com-
plexe.

Une séquence aléatoire de 40 carac-
téres telle que, GIV JFIMUUDWQC-
NTQVT NVXYALZFHMBHULVCXRTPF,
est complexe mais non caractérisée.

Cependant, la séquence RECHER-
CHE D’INTELLIGENCE EXTRATERRES-
TRE, est a la fois complexe et caractéri-
sée.

La probabilité d'obtenir chaque sé-
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quence en prenant les caractéres par
hasard est trés différente. Chaque posi-
tion dans la séquence a 27 possibilités
(26 lettres et 'espace). 11 y a donc une
chance sur 729 (27x27) d’'obtenir la sé-
quence caractérisée AB. Il y a 27% (=
1,797x10%) séquences différentes de 40
caractéres. (Le nombre 1,797x10% est
équivalant & 1797 suivi de 54 zéros!)
Ce nombre est si grand que nous ne
pouvons guére en saisir la signification.
Il est plus de 600 fois plus grand que le
nombre de tous les protons et neutrons
de la Terre. Ainsi la séquence spécifique
faite de 40 caractéres est l'une des
1,797x10%7 séquences possibles. Obte-
nir une telle séquence de cette taille en
prenant des caractéres au hasard est
pratiquement impossible. Par expérien-
ce, nous savons que de telles séquences
caractérisées sont le résultat d’'un plan
intelligent.

En résumé, la recherche d’une intel-
ligence extraterrestre est en quéte d’on-
des radio dont les caractéristiques sont
semblables a celles produites par les
émetteurs construits par les humains. Si
un tel signal est trouvé, 1'étape suivante
sera d'y rechercher une complexité ca-
ractérisée. En d’autres termes, les scien-
tifiques sont a la recherche d'une émis-
sion radio extraterrestre qui pourrait
étre reconnue sans équivoque comme
le produit d’un esprit intelligent.

Un succés non reconnu

Un grand progrés dans la connais-
sance biologique a été accompli dans la
deuxiéme moitié du XX siécle. De
nombreux détails, autrefois impensa-
bles, relatifs a la structure et au fonc-
tionnement cellulaires ont été décou-
verts au niveau moléculaire. L'une de
ces découvertes est la molécule d’ADN,
clé du stockage et du transfert de I'in-
formation dans le matériel génétique.

Les molécules d’ADN ont deux brins
complémentaires faits de quatre consti-
tuants différents, nommés nucléotides,
dont les bases respectives seront repré-
sentées par A, G, C et T. Une suite de
symboles peut étre utilisée pour véhicu-
ler un message comme dans un texte
écrit. On peut se demander s'il est pos-
sible d’avoir un langage écrit avec seu-
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lement quatre symboles.

En réalité, seuls deux symboles sont
nécessaires pour stocker des données
écrites. Tout codage dans les ordina-
teurs est fait avec des suites de deux
symboles, 0 et 1. Le texte que vous lisez
a été originellement composé a l'aide
d’un ordinateur et utilise pourtant pres-
que 100 symboles imprimés différents.
Comment cela est-il possible ? Des sui-
tes de O et 1 sont arrangées par groupes
de huit. Puisque pour chaque position
sur les huit on a deux possibilités, 256
(2x2x2x2x2x2x2x2) symboles diffé-
rents peuvent étre codifiés avec des sui-
tes de deux symboles par groupes de
huit comme dans I’'exemple ci-dessous :

11001010 01010010 10001011
11101101 01000101 10110111

Il en est de méme pour I’ADN. Qua-
tre symboles différents arrangés en
groupes de trois peuvent définir 64
(4x4x4) « caractéres » différents.

Combien de bases y a-t-il dans 'ADN
qui codent toute I'information généti-
que d’'un étre vivant? Le nombre des
bases est variable selon les espéces. Une
simple bactérie comme M. genitalium a
580 000 bases dans son ADN. La bacté-
rie E. coli a des séquences s'élevant a
4 670 000 bases. La mouche du vinaigre
Drosophila a environ 165 600 000 de
bases. Les humains ont des séquences
d’ADN avec au total prés de 3 milliards
de bases®. Le nombre de séquences dif-
férentes pouvant étre créées avec 580
000 bases est un nombre énorme qu'il
est difficile de comprendre. 11 peut étre
écrit 458000 = 6 2x1034° 1%, Pour écrire ce
nombre il faudrait 349 195 chiffres. Te-
nant compte du fait qu'un groupe de
trois bases représente un caractére dans
I'alphabet biologique avec ses 64 sym-
boles possibles, I'information généti-
que de M. genitalium équivaut a un tex-
te de 193 000 caractéres. Ce texte, que
vous étes en train de lire, a un peu plus
de 11 000 caractéres. L'information gé-
nétique d’un humain avec 3 milliards
de bases pourrait donner un texte d’'un
milliard de caractéres. Cela équivaut a
environ 100 000 textes comme celui-ci.
Méme en ne tenant compte que de 5 %
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des 3 milliards de bases connues pour
coder les protéines, la-quantité d’infor-
mation est renversante.

Qu’est-il « écrit » q:ans ces « textes »
d’'information génétique chez les étres
vivants ? Nous savons qu'ils renferment
toutes les instructions nécessaires au
fonctionnement d’un étre vivant, dont
nous ne comprenons pas entiérement
la complexe « machinerie » biochimi-
que. .

D’ou vient toute cétte information ?

Considérons cet essai que vous étes
en train de lire. Il a été produit par une
intelligence — dans ce cas un humain.
Personne ne peut dire qu'un dispositif
automatique a choisi des caractéres par
hasard pour composer ce texte ou qu'il
y a un mécanisme naturel capable de
mettre les lettres a l1a bonne place. Le
texte est assez complexe et caractérisé
pour qu’il soit déraisonnable de suppo-
ser qu'il est apparu par hasard ou par
une cause naturelle non dirigée.

S‘il en est ainsi d'un simple essai
comme celui-ci, cela est encore plus
vrai pour lI'information génétique, bien
plus complexe et caractérisée que ce
texte, qui ne peut donc étre attribuée
qu’'a une source intelligente. Si cet
agent intelligent ne peut étre trouvé sur
Terre, cela doit étre une intelligence ex-
traterrestre. Depuis le milieu du XX¢
siécle, la biologie et la biochimie, dans
leur recherche sur la base moléculaire
de la vie, ont trouvé une indication
claire de I'existence d’une intelligence
extraterrestre. Néanmoins, la pensée
naturaliste a tellement imprégné notre
culture que cette réalisation n'a pas été
célébrée dans la communauté scientifi-
que.

On n'a pas besoin de toute cette con-
naissance pour parvenir a cette conclu-
sion. Il y a longtemps, avant le début de
la science moderne, David écrivait a
propos de Dieu le Créateur : « C’est toi
qui as formé mes reins, qui m’as tenu
caché dans le sein de ma meére. Je te cé-
lébre; car je suis une créature mer-
veilleuse. Tes ceuvres sont des mer-
veilles, et mon dme le reconnait bien. »
(Ps. 139.13,14)
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