
Unan après Fukushima,
le succès d’un dosimètre faitmain
Uneassociation japonaise proposeune
application surApplestore et un capteur
enkit pourmesurer la radioactivité.
Dixmille «compteursGeiger depoche»
ont été écoulés. PAGE 8

c a r t e b l an ch e

RolandLehoucq
Astrophysicien,

Commissariat à l’énergie
atomique et aux énergies

alternatives
(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

«Construire l’Internet de demain»
L’informaticien SergeAbiteboul élabore
des outils sémantiques pour extraire des
connaissances duWeb,mieuxquene le font
lesmoteurs de recherche actuels. Il inaugure
un cours sur les sciencesnumériques
auCollège de France. Entretien. PAGE 3

N ous sommesen avril 1912. Lephysicien autri-
chienVictorHessprépare le premier d’une
série de sept vols enballondestinés à résoudre

unagaçantmystère. Dans sanacelle, il embarquedes
instruments scientifiquesque l’onnomme«électrosco-
pes» qui servent àmesurer l’« ionisationde l’air». L’ap-
pareil est composédedeux très fines feuilles conductri-
ces suspendues àune électrode.Quand l’électrode est
chargée, les feuilles le sont aussi et se repoussent
mutuellementcar elles portent alors des charges élec-
triquesdemêmesigne. Lamesure de leur séparation
permetde déterminer la chargede l’électrode.

L’électroscopeavait révélé l’ionisationde l’air,
c’est-à-dire le fait qu’il contient des charges électriques
négatives et positives. Initialement chargéepositive-
mentpar l’opérateur, l’électrodeattire les ionsnégatifs
(ouvice versa), ce qui la décharge lentement. Pour les
physiciens, l’ionisationde l’air résultait des rayonne-
ments –� (alpha),� (bêta) et � (gamma) – émispar les
éléments radioactifs présents dans la croûte terrestre
et découverts quelques années avant. Ces rayonne-

ments sont caractériséspar différents pouvoirs de
pénétration: le rayonnement� est arrêté parune
feuillede papier, le�par une feuille d’aluminium,et le
�parplusieurs centimètresdeplomb.

L’ionisationde l’air était attribuée à ce dernier, le
pluspénétrant des trois. Si cettehypothèse était juste,
l’ionisationdevait décroître avec l’altitude et quasi-
mentdisparaître au-delà de 300mètres. Desmesures
effectuéesau sommetde la tour Eiffelmontrèrent qu’il
n’en était rien: un rayonnement ionisant semblait pré-
sent dans l’atmosphère. En embarquantdans son bal-
lon,Hess veut accumuler assez demesures à différen-
tes altitudespour lever lemystèrede ce rayonnement
et en localiser la source. Au termede ses vols, dont l’un
culminaà 5350mètresd’altitude,Hess rapporteune
nouvelle extraordinaire: les rayons très pénétrants qui
déchargent ses électroscopesne viennentpas du sol ou
de l’atmosphère,mais du ciel !

VictorHess reçut en 1936 leprixNobel de physique
pour la découverte de ce rayonnement cosmiqueextra-
terrestre. Ses travauxdéclenchèrentune vagued’expé-

riences qui prouvèrentque le rayonnement cosmique
est constituédeparticules chargéesde grandes éner-
gies. Dès 1930, il fut utilisé commesourcepour explo-
rer lemonde subatomique, et permit dedécouvrir le
positron, lemuon, les pions et les kaons,marquant la
naissancede la physiquedes particules. Ce n’est qu’en
1953que les accélérateursdeparticules permirentde
dépasser les énergies du rayonnement cosmique et
que les physiciens les abandonnèrentpourprivilégier
les collisionneursdeparticules dont le LargeHadron
Collider (LHC) est le dernier représentant.

Mais certainesparticulescosmiquesontuneénergie
unmillionde fois supérieureàcelledesprotonsduLHC!
Enentrantdans l’atmosphère,ellesproduisentd’immen-
ses cascadesdeparticulessecondairesobservéesgrâceà
l’ObservatoirePierre-Auger,dont lesdétecteurs sont
répartis sur 3000kilomètrescarrés. L’originedecespar-
ticulesultraénergétiquesestencore inconnue,mais la
pluiedeparticulescosmiquesqui frappent laTerrea,
depuis ladécouvertecentenairedeVictorHess, d’oreset
déjà révolutionnénotrevisiondumonde. p

L’amicale des requins à pointes noires
EnplongeantàMoorea (Polynésie), il a semblé
àunchercheur françaisque lesCarcharhinus
melanopterusavaientdesaffinités électives.
Enutilisantdesoutilsd’étudedes réseaux
sociauxpour suivredesgroupesdesquales,
il a confirmécette intuition. PAGE 7

Il pleutdesparticules!

Sousl’œildescamérasintelligentes
Paradoxe: alorsque la vidéosurveillanceexplose, il n’y apasassezd’humainspour traiter cette information.

Les laboratoires rivalisentd’inventionpouroffrir desoutils de reconnaissance
etd’interprétationdes comportements.DequoidémocratiserBigBrother.
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L’artiste chinois Liu Bolin semet en scène,
couvert de peinture, pour se fondre dans le décor.

Photo tirée de la série «Hide in the City»:
n˚27, «Creeping Forward», 2006.

COURTESY LIU BOLIN/GALERIE PARIS-BEIJING
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Stéphane Foucart

Douvres (Royaume-Uni),
envoyé spécial

L
es archéologues le
savent : une découverte
doit parfois attendre
longtempsavantdepren-
dre tout sonsens. C’est le
cas du spectaculaire

bateaude l’âgedubronzemisau jour,
en 1992, à Douvres (Royaume-Uni). Il
setrouve,vingtansplustard,aucœur
du projet européen «Boat 1550BC»
qui vient d’être lancé et qui doit
s’achever en 2014. Ce dernier, qui ras-
semble 70 scientifiques, a autant
pourobjectifl’étudedessociétésmari-
times qui peuplaient, il y a quelque
trente-cinqsiècles,lescôtesdelaBelgi-
que, dunordde la Franceet du sudde
la Grande-Bretagne, que la diffusion
vers le public et lemonde enseignant
desderniers résultatsde la recherche.

Mais, avant de se trouver au centre
d’un projet scientifique, le bateau de
Douvresad’abordétéunedécouverte

d’exception. C’est la plus grande, la
plus ancienne, lamieux conservée et
la plus complexe embarcation desti-
née au large jamais mise au jour en
Europe. Le carbone14 la place autour
de 1550avantnotre ère.

Le28septembre1992,deuxarchéo-
logues du CanterburyArchaeological
Trust (CAT) surveillent le chantier de
creusement d’un tunnel, au beau
milieudeDouvres, à 200mètresde la
mer. Vingt ans plus tard, l’un des
deux hommes, Keith Parfitt, s’émeut
toujours de l’enchaînement de
hasards qui a conduit à la découver-
te…A l’heuredudéjeuner, lespremiè-
res planches apparaissent à peine, au
fond d’un puits de sixmètres de pro-
fondeurenvahiparune eauboueuse.
«Si, à cemoment-là, j’étais allé déjeu-
ner avec mon collègue, les ouvriers
auraient continué à creuser et nous

n’aurions jamais su que le bateau se
trouvait là», raconteM.Parfitt.

L’embarcation mise au jour est
dans un état de conservation excep-
tionnel, rendu possible par l’humidi-
tédusol.«Leboisavaitencoreunecou-
leurdemiel lorsquenous le dégagions
des sédiments, raconte Peter Clark,
directeur adjoint du CAT, et il noircis-
sait quasiment à vue d’œil au contact
de l’air.»

Au cours d’une fouille éclair de
deux semaines, un second puits est
ouvert et l’embarcation est découpée
en 32 pièces, puis extraite du sol. Une
longueur de neuf mètres – le bateau
enmesure à peine moins de trois de
large – est sauvée. Creuser un troisiè-
me puits pour récupérer le reste
«aurait pris deux semaines de plus»,
dit M.Clark. Mais les travaux publics
n’attendent pas, et la fouille des
archéologuesest interrompue.Leres-
te de l’esquif demeure scellé dans le
sous-sol deDouvres.

Réunisenconclave,desspécialistes
d’architecture navale ont longue-
mentanalysé lesneufmètres récupé-
rés, et en ont conclu qu’il en restait
sans doute environ six sous terre. Le
bateau – dépourvu de voiles – devait
ainsi mesurer un peu plus de
14mètresdelongueur.C’étaitunevas-
te barque mue par 16pagayeurs, et
capabled’emmeneràsonbordquatre
ou cinq personnes supplémentaires
ainsi que diversesmarchandises. Elle
étaitcomposéed’uncomplexeassem-
blage de panneaux de chêne, liés par
des cordages et calfatés par de la
moussevégétale.

Pourquoi en faire, aujourd’hui, le
centre d’un projet scientifique ?
«Depuis cette découverte, les fouilles
préventivesnous ont permis de renou-
veler complètement ladocumentation
archéologique pour cette période et
dans cette région, explique Anne
Lehoërff,maîtrede conférenceà l’uni-
versité Lille-III et chef du projet.Nous
pensonsdésormaisquelespopulations
installéessurlescôtesde laBelgique,du
norddelaFranceetdusuddel’Angleter-
re partageaient une même identité :
leurhabitat – avec desmaisons rondes
dont nous ignorions l’existence il y a
une vingtaine d’années –, leurs prati-
quesfunérairesouencoreleurscérami-
ques.»Depart et d’autrede laManche
et en Flandres, précise JeanBourgeois,
professeurà l’universitédeGand (Bel-
gique), «on retrouve par exemple les
mêmespratiquesdecrémation,lescen-
dres étant placées dans des urnes de
céramique grossière, installées au cen-
tre de “tombelles”» – c’est-à-dire de
petits tertres circulaires.

A l’âge du bronze, cet espace cultu-
rel dit « espace Manche-mer du
Nord», représentait «un sous-ensem-

ble culturel d’un ensemble bien plus
vaste, le “complexe atlantique”, qui
s’étendait des côtes portugaises à la
Grande-Bretagne», ajoute Marc
Talon, responsable du projet à l’Insti-
tutnationalderecherchesarchéologi-
quespréventives(Inrap).Destinéàtra-
verser régulièrement la Manche, le
bateauprenduneimportancenouvel-
le à la lumière des avancées de la
recherche : il apparaît comme un
ciment indispensable, nécessaire à la
continuité culturelle observée des
deux côtés de la Manche. Mieux: il
souligne l’étrangeté de la notion
modernede frontière. «A l’époque, la
mer ne semble pas, comme aujour-

d’hui,marquerde séparationentre les
populations, dit MmeLehoërff. C’est
mêmele contraire,puisque, si oncher-
che des frontières “culturelles”, il faut
aller plus loin dans les terres pour les
trouver.»

Dans le cadre du projet européen,
une réplique à l’échelle un demi est
encoursderéalisationaveclestechni-
queset lesoutilsde l’époque;ellesera
mise à l’eau, en mai, en attendant la
construction d’une réplique gran-
deur nature. Elle formera l’une des
pièces maîtresses d’une exposition
quis’ouvrira,finjuin,àBoulogne-sur-
Mer, avant d’être présentée en Belgi-
que et auRoyaume-Uni.

Cen’estpastout.«Toutindiqueque
le bateau n’était pas une épave mais
qu’il a été “déposé”, c’est-à-dire aban-
donné alors qu’il aurait sans doute
encorepuservir, ditMmeLehoërff.Orà
l’âge du bronze, on constate que cette
pratique est répandue: on a retrouvé
desmilliersdedépôtsd’objetsenbron-
zequi sontabandonnés sansque leurs
propriétaires aient, semble-t-il, cher-
chéàrecycler lemétal…»Commesi les
objets, arrivés au terme d’un temps
d’existence imparti, étaient rituelle-
mentmis au repos. Mais ces peuples
sans écriture n’ont consigné nulle
part leurs motivations ; c’est aux
archivesdu sol de parler pour eux.p
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L’imageriecérébrale, «indic» judiciairepeucrédible
Unrapportparlementairepréconisedepréciser,voiredesupprimerl’usagedel’IRMfonctionnelleenjustice

LaManche,routemaritimeàl’âgedubronze
a r c h é o l o g i e |Misaujouren1992àDouvres(Royaume-Uni),unbateauantiqueseretrouveaucœur

d’unprojeteuropéen.Objectif: l’étudedessociétésmaritimesquipeuplaientlarégionilyatrente-cinqsiècles

Florence Rosier

D
epuis une quinzaine
d’années, « les progrès
de la neuro-imagerie
ont permis d’extraordi-

naires avancées dans le domaine
desneurosciences», rappelle l’Offi-
ce parlementaire d’évaluation des
choix scientifiques et technologi-
ques (Opecst)dansunrapportren-
dupublic lemercredi 7mars. Pour
autant, «ces technologies provo-
quentdes tensions d’ordre éthique,
philosophique, juridique et social,
car elles répondent partiellement
aux interrogations que l’homme
s’est posées (…) sur la pensée, la
conscience, la mémoire, les émo-
tions, la liberté, la responsabilité et
le libre arbitre».

Le défi est immense, comme le
souligne le corapporteur Alain
Claeys, député (PS) de la Vienne:
«Les maladiesmentales ou neuro-
logiquesaffectent38,2%delapopu-

lation européenne. Mais les entre-
prises pharmaceutiques inventent
très peu de nouvelles molécules
contre ces pathologies.» Dans le
mêmetemps,«ces techniques font
naître des espoirs disproportion-
nés : les images obtenues sont très
belles mais on est très loin de
décrypterlefonctionnementducer-
veau! D’où l’urgence d’informer
nos concitoyens sur l’état des
connaissances et les résultats
qu’on peut en attendre», indique
Jean-Sébastien Vialatte, député
(UMP)duVar, corapporteur.

Quefaire,notamment,del’utili-
sationde l’imageriepar résonance
magnétique (IRM) fonctionnelle
hors de la sphère médicale ou
scientifique?Ellepermetdevisua-
liser l’activation de certaines
zones du cerveau lors de l’exécu-
tion de diverses tâches (motrices,
cognitives…). En 2008, une IRM
fonctionnelle était utilisée pour la
premièrefoisencourdejustice,en
Inde, lors du procès d’une femme

accusée d’avoir empoisonné son
ex-fiancé.AuxEtats-Unis,lestribu-
naux ont eu recours à l’imagerie
cérébrale aumoins614 fois.

En France, la loi de bioéthique
du 7juillet 2011 a élargi l’usage de
l’imagerie cérébrale à l’expertise
judiciaire, en susde sonutilisation
à des fins médicales ou pour la
recherche.Celaconfèreàcettetech-
nique«une forceprobantequi ren-
force le risquede dérives, tel l’usage
à l’embauche ou par les compa-
gniesd’assurance», expliqueAlain
Claeys. C’est pourquoi l’Opecst
recommande de «préciser, voire
supprimer la possibilité d’utiliser
l’imagerie cérébrale en justice».

«Dansl’avisqu’ilrendraprochai-
nement, le Comiténational consul-
tatif d’éthique (CCNE) est totale-
ment en phase avec cette idée»,
indique Ali Benmakhlouf, profes-
seur de philosophie, corapporteur
decetavisduCCNEavecYvesAgid,
professeur de neurologie. Pour le
philosophe, «il est illusoire de pen-

ser que l’IRM fonctionnelle puisse à
elle seule prouver la culpabilité
d’un accusé. Le droit de la défense
fait toujours appel à un débat
contradictoire».

«Consentement éclairé»
Cetavisest«toutàfaitpartagé»

par Stéphane Lehéricy, responsa-
bledelaplate-formedeneuro-ima-
gerie de l’Institut du cerveau et de
lamoelle épinière (ICM, hôpital de
LaPitié-Salpêtrière,Paris).

«L’IRM fonctionnelle ne peut
être utilisée pour prédire de façon
suffisamment fiable un comporte-
mentindividuel,expliqueleprofes-
seur de neuroradiologie. C’est un
outil de recherche pour appréhen-
der le fonctionnementducerveauà
l’échelled’ungroupe.Onn’en tire le
plus souvent que des statistiques,
obtenuesdansdes conditionsexpé-
rimentales données, pas dans la
“vraievie”.»

«Ces techniques posent aussi le
problèmedelasécuritédespatients

et de la confidentialité des données
issues de la neuro-imagerie», relè-
ve Jean-Sébastien Vialatte. L’O-
pecstrecommandedoncderenfor-
cer le codage et la sécurisation des
données de l’assurance-maladie et
des banques de données médica-
les, et la sécurité de l’hébergement
et du transfert des données d’ima-
gerie cérébrale.

Pour lespersonnesacceptantde
se soumettre à des traitements ou
recherches utilisant l’imagerie
cérébrale, l’Opecst recommande
de «préciser la notion de consente-
ment éclairé» en cas de «troubles
légersdu comportement».

Selon Alim-Louis Benabid, neu-
rochirurgien et physicien, qui, le
premier, a appliqué la technique
de stimulation cérébrale profonde
à l’homme pour traiter la maladie
de Parkinson, «plus largement, ce
qui compte, c’est de s’assurerque la
personne qui donne son consente-
mentéclairéabiencomprisleconte-
nude l’information».

Aujourd’huiprésidentdel’Insti-
tut Clinatec, récemment créé au
Commissariat à l’énergie atomi-
que et aux énergies alternatives
(CEA) à Grenoble pour développer
la recherche sur les neuroprothè-
ses et la stimulation cérébrale,
Alim-Louis Benabid approuve la
recommandationdel’Opecstd’éta-
blir un guide de bonnes pratiques
en terme éthique sur l’usage des
implants cérébraux.

«Seprofile ici lapeurqu’onfasse
de la stimulation cérébrale pour
autre chose que le bien dumalade.
Cen’estpaslaréalité!»note-t-iltou-
tefois. Dès 2003, il était à l’origine
de recommandations de bonnes
pratiques pour l’application de la
stimulation cérébrale profonde
aux troubles obsessionnels com-
pulsifs (TOC) sévères, après avoir
demandé, en 2002, un avis du
CCNE. «Ces techniques doivent res-
ter réservéesauxCentrespluridisci-
plinaires rompus à leur pratique»,
rappelle-t-il.p

C’est laplus grande,
laplus ancienne,

lamieux conservée
et la plus complexe

embarcation
destinée au large

jamaismise au jour
enEurope

Desnéandertaliensnavigateurs?

L’esquif a étémis au jour en 1992. Il est aujourd’hui visible auMusée deDouvres.
CAT

L a découverte, en 1992, dubateaude l’âge du
bronzedeDouvres (Royaume-Uni), vieuxde
3500ans, est exceptionnelle à plusieurs

égards. Enparticulierparceque les indices des voya-
gesmaritimeseffectués auxplushautes époques
ne se révèlent la plupart du tempsauxpréhisto-
riensquedemanière indirecte. Et qu’en l’absence
devestiges des embarcations cespreuvesdemeu-
rent difficiles à croire. Ainsi de ces outils de pierre
taillée – de stylemoustérien –découverts sur plu-
sieurs îles grecques et détailléspar des chercheurs
grecsdans la dernière éditionde Journal ofArchaeo-
logical Science. Ces découvertes indiquentque des
hommesdeNeandertal (Homoneanderthalensis),
auxquels est associée la culturemoustérienne, ont
pris pied sur les îles de Lefkada, Kefalonia et Zakyn-
thos, il y a environ 100000ans.

Or,malgré unniveaude lamer à cette époque
plusbas deplusieursdizaines demètrespar rap-
port à l’actuel, il a bien fallu à ceshominidésparcou-
rir plusieurs kilomètres enhautemerpour coloni-
ser ces îles. Ces indices d’unenavigationhauturière
pratiquéeparuneespècehumainevolontiers consi-
dérée commedotéede capacités cognitives infé-
rieures à celles de l’hommemoderne (Homo
sapiens) se heurtent bien souvent au scepticisme.

Pourtant, une industrie lithiquevieille de quel-
que 130000ans adéjà étémise au jour, en 2009,
sur l’île de Crète,montrant que des représentants
dugenreHomo –hommesmodernesouhommes
deNeandertal, les outils découvertsnepermettent
pasde le dire – étaient déjà familiers de longues
excursionsenhautemer.p

S.Fo.
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Génétique
Lapersonnalité des abeilles
exploratrices trahie par l’ADN
Chez les abeilles, quand l’essaimmanque
deplace, des ouvrières intrépidespartent
enquêted’un site plus propice. Ces
individus sont-ils aussi ceuxqui
s’éloignent le plus de la ruchepour
chercherde la nourriture?Ont-ils une
personnalitéparticulière, qui les pousse à
chercher la nouveauté?Une équipe
américainea comparé l’expressiondes
gènesdans le cerveaudes ouvrières les
plus aventureuses à celle d’abeilles qui
restaientplus prèsde la ruche, et a
constatédes différences sensibles,
notammentdansdes gènes impliqués
dans la productionou l’inhibitionde
neurotransmetteurs. En exposant les
insectes à ces composés, les chercheurs
ont ensuitemodifié le comportement
exploratoiredes abeilles.
> Lianget al., in «Science» du9mars.

Physique
Une trace de plus
du boson deHiggs
Lesanalysesdedeuxexpériences,CDFet
DZero, installées sur l’accélérateurde
particulesTevatronauxEtats-Unis,
confirment laprésencepossibled’un
chaînonmanquantde la physiquedans la
mêmeplaged’énergieque celle repérée,
endécembre2011, par les expériences
menéesenSuisse, auCERN.Cettepièce
manquanteest le bosondeHiggs, à
l’originede lamassedesparticules.
Néanmoins, lesnouveauxrésultats
restent, comme lesprécédents, toujours
explicablesparun coupde chance
statistique.Lesphysiciens se gardent
doncbiendeclamerunedécouverte.

Premiers coups de sonde
au cœur de l’antimatière
Lesphysiciensde l’expérienceAlphaau
CERN,passésmaîtres dans la fabrication
et le piégeaged’antimatière, cette sœur
quasi jumelle de lamatière, commencent
maintenantà pouvoir sonder ses
propriétés.Une étape-clé pour
comprendrepourquoi, auxoriginesde
l’Univers, lamatière a supplanté
l’antimatière. Pour la première fois, les
chercheursont doncobservé le
comportementd’atomes
d’antihydrogènebombardéspar des
micro-ondes, uneprocédurebien connue
sur l’hydrogène. Le résultatn’est pas
encore assez précis pourpouvoir
comparer les deuxobjets,mais il
confirme la faisabilité de la technique.
>C.Amoleet al., «Nature», 8mars.

Evolution
Le génomede la gorilleKamilah
est séquencé

Les gorilles sont nos plus proches
cousins, après les chimpanzés. Le
génomede l’un d’entre eux, la femelle
Kamilah (photo) appartenant à l’espèce
Gorilla gorilla gorilla, vient d’être
séquencépar une équipe internationale.
En comparant ces données à l’ADNde
l’homme, de chimpanzés,
d’orangs-outans, demacaques et
d’autres sous-espècesde gorilles, elle a
puproposer unedatationpour la
séparationde ces diverses lignées à partir
d’ancêtres communs. AylwynScally
(WellcomeTrust Sanger Institute) et ses
collègues estiment que le
bourgeonnementdu rameauqui allait
porter les gorilles, les chimpanzés et les
humains est intervenu il y a environ
10millions d’années, tandis que
l’événementde spéciationà partir de
l’ancêtre communde l’hommeet du
chimpanzéaurait eu lieu il y a six
millionsd’années. Cette comparaison
indique aussi que, pour ces trois espèces,
70%des séquencesmontrentune plus
grande similarité entre l’hommeet le
chimpanzéqu’entre ce dernier et le
gorille.Mais, pour les 30% restants, le
gorille est plus proche de l’hommeoudu
chimpanzéque ces deuxprimatesne le
sont entre eux, ce qui était inattendu.
(PHOTO: SAN DIEGO ZOO)

> Scally et al., in «Nature» du8mars.

Propos recueillis par
David Larousserie

S
erge Abiteboul, cher-
cheur en informatique
à Inria - Inventeurs du
monde numérique, au
Laboratoire spécifica-
tion et vérification

(LSV) de l’Ecole normale supérieure
deCachan,sera le troisièmetitulaire
delachaireinformatiqueetsciences
numériques du Collège de France.
Jeudi 8mars, il a inauguré son cours
sur la « gestion d’informations
numériquespardes systèmes infor-
matiques». Ou comment la Toile a
besoin des mathématiciens et des
informaticiens pour aider les inter-
nautes à se débrouiller dans la jun-
gle des données.

Quel sera l’objectif de votre cours
au Collège de France?

Je voudraismontrer que la scien-
ce de la gestion des données est un
sujet de recherche à part entière et
passionnant. C’est mon domaine, à
la frontière entre recherche appli-
quée et recherche fondamentale.
On peut y faire des contributions
qui auront des impacts en sciences
mais aussi dans la société et l’indus-
trie. N’oublions pas que ce domaine
est à l’originededeuxgrands succès
duXXesiècle, lesbasesdedonnéeset
les moteurs de recherche, dont les
principaux acteurs, IBM, Oracle ou
Google sont des géants industriels.

Tout le monde connaît l’impor-
tance desmoteurs de recherche, un
peu moins celle des bases de don-
nées.Pourtantonlesutilisesansces-
sesans lesavoir,eninterrogeantson
comptebancaire,unannuaireouun
catalogueenligne.Derrièreilyasou-
ventunsystèmedebasededonnées
qui transforme notre «question»
enunprogrammequicalculelabon-
ne réponse.

Pourquoi y a-t-il besoin demathé-
matiques et d’informatique théo-
rique dans ces tâches?

A chaque étape, on trouve des
algorithmes, de l’optimisation et
mêmedes théorèmes. Par exemple,
il a fallu inventer des langages sim-
ples et abstraits pour permettre à
des humains de dialoguer avec le
matériel (les disques durs, les
mémoires, les réseaux). Ces langa-
ges sont basés sur des logiques
mathématiques. On peut véritable-
ment « calculer » les réponses,

c’est-à-dire enchaîner une suite
d’opérations logiques sur les objets
référencésdans la base de données.

Traiter de très gros volumes de
données dans des temps raisonna-
bles, c’est compliqué. Pour réaliser
lescalculsd’unmoteurderecherche
comme celui de Google, il faut des
algorithmes très sophistiqués et
une ingénierie de fou. Ce n’est peut-
être plus des mathématiques mais
c’est de l’informatique de toute
beauté. On utilise le fait qu’une
même machine n’a pas besoin de
tout calculer ; la charge est distri-
buéeentredesmilliersdemachines.

Quand on passe à ces échelles, il
est tout aussi fondamental de pou-
voirvérifierqu’unalgorithmecalcu-
le ce que l’on veut que de prévoir
combiendetempscecalculprendra.
C’est le domaine de la théorie de la
calculabilité,initiéeparAlanTuring,
dont on fêtera le centenaire de la
naissance cette année.

Tout cela semble fonctionner.
Pourquoi continuer à chercher?

Il y a encore du travail ! Lorsque
vous m’interrogez, vous n’utilisez
pas un ou deux mots-clés comme
vous le faites avec un moteur de
recherche. Et si vous attendez com-
meréponseunedatehistoriquepré-
cise, vous n’apprécieriez pas que je
mecontentedevousdonnerune lis-
te de pages en disant « fouillez
là-dedans». Les moteurs de recher-
chedelaToileensontpourtantenco-
re là et cen’est pas satisfaisant.

Nous devons construire un Web
des connaissances.Ondit aussiWeb
sémantique. Il faut donner du sens
aux documents existant sur leWeb,
aux services disponibles. Il faut aus-
siinventerdessystèmespouracqué-
rir denouvelles connaissances.

Comment?
Par exemple, juste par l’analyse

des requêtes des internautes, Goo-

gleestparvenuàprévoir l’arrivéede
la grippe plus vite que les organis-
mes officiels d’alerte d’épidémie.
Lessitesderencontresenligneappa-
rient les profils de leurs clients.
D’autres sitesmarchands suggèrent
aux internautesdes films, des livres
susceptibles de leur plaire à partir
d’analyses statistiques des données
dont ils disposent.

Découvrir les connaissances
enfouies dans la masse d’informa-
tion de la Toile, c’est un des grands
défis. Un autre est d’arriver à faire
collaborer les millions de systèmes
qui, bientôt, auront, échangeront et
déduiront des connaissances. Ces
problèmes sont compliqués et la
pressionéconomiqueferasansdou-
te qu’on privilégiera le bricolage de
solutions. Je pense qu’on ne les
résoudra qu’en se plongeant dans
les questions fondamentales et en
développant les outils théoriques
adéquats. Quoi qu’il en soit, les pro-
blèmes ne sont pas que techniques.
Pour que la Toile des connaissances
se développe, il faut aussi que le
Web reste le plusouvert possible.

Etes-vouspessimiste?
On a beaucoup de raisons d’être

pessimiste.L’industrie,aidéeencela
par les gouvernants,modifie leWeb
enpermanence, en le fermantpeu à
peu.Iln’yaqu’àconsidérerlesconsé-
quences possibles de l’accord com-
mercial anticontrefaçon (ACTA), qui
bridera encore bien plus les inter-
nautes. LeWeb est trop piloté par la
propriété intellectuelle et l’argent.

Or les entreprises du Web
devraient comprendre que les
vraies valeurs sont principalement
dans les internautes eux-mêmes. Il
faut aussi que les citoyens s’empa-
rent de ces sujets. Prenez les systè-
mes de réseaux sociaux. Rien n’em-
pêchetechniquementde réaliserun
système de réseau social comme
Facebookdemanièretotalementdis-
tribuée, c’est-à-dire non centralisée.
Chacun garderait le contrôle de ses
données personnelles. Il faut infor-
mer et éduquer sur ces questions.

Onaaussiquelques raisonsd’être
modérément optimistes. On peut
observer des initiatives qui vont
dans le sens d’un Web plus univer-
sel, comme les logiciels libres, les
licencescreativecommon (unealter-
native au copyright), les données
ouvertes. Il fautcontinueretaboutir
avecleWebàladiffusionlibre,ouver-
teà tous,detouteslesconnaissances
et de toute la culturedumonde.p

MarcGozlan

D
e nouveaux traitements analgé-
siquespourraient-ilsexploiterla
capacitédel’organismeàprodui-
re ses propres molécules anti-

douleur, lesenképhalines,encoreappelées
morphines endogènes ou endorphines?
Testée avec succès dans des modèles ani-
maux,cette stratégieaété testéeauprèsde
volontaires sains, français et britanniques,
dansdeuxessaisévaluantlasécuritéd’em-
ploi et la tolérance d’un produit pris par
voieorale.Un troisièmeessai devrait com-
mencercet été, visantàdéterminer ladose
adéquate à administrer lors de futurs
essais d’efficacité chez des patients souf-
frantdedouleurs chroniques.

Face à la douleur, l’organisme réagit en
mobilisant de petites molécules (pepti-
des) et des récepteurs cellulaires qui
constituent le systèmeopioïde endogène.
Aupremierrangdecesystèmephysiologi-
que de contrôle de la douleur figurent les
enképhalines,despeptidesd’unepuissan-
ce analgésique équivalente à celle de la
morphine. Ces substances sont libérées
par des globules blancs mobilisés sur le
lieudel’agressiontissulaireetpardesneu-
rones, présents dans la moelle épinière,
activéspar le stimulusdouloureux.

«Nousavons conçudesagents capables
debloquerdeuxenzymes,dénommésenké-
phalinases, responsables de la dégrada-
tion rapide des enképhalines, précise le
professeur Bernard Roques, pharmacolo-
gue à l’université Paris-Descartes et direc-
teur scientifique de Pharmaleads, société
quiadéveloppélepremierinhibiteurdou-
ble d’enképhalinases, baptisé PL37. La
durée de vie des enképhalines, habituelle-
ment d’une vingtaine de secondes, et pro-
duites en permanence lors d’un stimulus
douloureux, est portée à plusieurs heures.
Nousobtenonsainsiuneaugmentationde
leur concentrationetde leurduréedevie.»

Enjeu industriel et commercial
Cette approche repose sur le concept

d’analgésiephysiologique,dans lamesure
où elle renforce l’action du système
opioïde endogène. Elle fait des enképhali-
nes fabriquéespar l’organismelespropres
acteurs du traitement de la douleur.
L’avantagemajeur de cette stratégie, font
valoir ses promoteurs, est de ne pas faire
appelàdesmoléculesexternes,enparticu-
lierlamorphine,quistimulentdemanière
ubiquitaire tous les récepteurs opioïdes,
pas seulement ceux de la zone lésée. «La
morphine est responsable de nombreux
effets indésirables: dépressionrespiratoire,
somnolence, constipation, vomissements,

dépendance. Les expériences chez l’animal
et les essais chez les volontaires sains ont
montré que les inhibiteurs doubles d’enké-
phalinases,mêmeàdosesélevées,n’engen-
draient aucun de ces effets indésirables»,
souligne le professeurRoques.

LePL37 est le chefde file d’unenouvelle
classe d’analgésiques potentiels dont le
concept original et les résultats concer-
nant l’efficacité chez l’animal seront
publiés la semaine prochaine dans la
revue Nature Reviews Drug Discovery. Ce
produit pourrait être utilisé dans le traite-
ment de la douleur neuropathique (due à
une atteinte nerveuse), dont les principa-
lescausessontlediabète,lesinfectionsher-
pétiques, les dorsalgies, la chimiothérapie
descancersetdusida, la fibromyalgie.Une
autre indication serait la douleur dans
l’arthrose du genou, pathologie pour
laquelle existent des données d’efficacité
chez l’animal.

Les douleurs neuropathiques chroni-
quesaffectent7%delapopulationfrançai-
se adulte, ce qui représente un quart des
patients douloureux chroniques (plus de
troismois). Leur traitement repose essen-
tiellement sur des médicaments encore
«empiriques»,antidépresseursetantiépi-
leptiques, dont l’efficacité est modeste et
dont les effets secondaires peuvent être
préoccupants. «Force est de constater

qu’aucun analgésique réellement nou-
veau, avec un tel potentiel d’efficacité, n’a
été mis au point depuis vingt-cinq ans en
dépit d’une recherche particulièrement
active», relève le professeur Roques. Pour
y parvenir, la société Pharmaleads devra
«obligatoirement intéresser un géant de
l’industrie pharmaceutique mondiale»,
seul capable de conduire des essais clini-
ques complexesetd’envergureavec leP37
et ses futursdérivés.

Certains seront conçus pour pénétrer
dans le cerveau tandis que d’autres seront
utilisables sous forme de patchs cutanés,
dans lesdouleursd’ulcèreet les dorsalgies
par exemple. Les chercheurs imaginent
également, à plus long terme, utiliser leur
produitenspraynasal,enurgencedansles
accès douloureux paroxystiques, situa-
tions dans lesquelles une augmentation
soudaine et transitoire de la douleur sur-
vient surun fonddedouleur stable.

Aprèsledéfiscientifiquerestedoncl’en-
jeu industriel et commercial, d’autant
plus considérable qu’il est amplifié par
l’augmentation de l’espérance de vie.
«Aux Etats-Unis, le marché de la douleur
neuropathique, évalué à 2,4milliards de
dollars en 2010, devrait atteindre 3,6mil-
liards de dollars en 2020», selon Sarah
Nightingale, analyste chez Datamonitor à
Londres.p

Uneparadeprometteusecontre ladouleur
Unconceptinnovantpourrenforceretprolongerl’effetanalgésiquedesmorphinesnaturelles

L’informaticienSerge Abiteboul.
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«ConstruisonsunWebdessavoirs»
i n f o r m a t i q u e | SergeAbiteboul,chercheureninformatique,forgedesoutilssémantiques

pourextrairedesconnaissancesdelamassedesdonnéesenfouiesdanslaToile
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Vidéosurveillance:
Tropdecaméras,
pasassezd’yeux?

Lesrecherchessemultiplientpourautomatiserladétectiondescomportements«déviants»
etreconnaîtrelesindividus«àlavolée».Tourd’horizondecestechniquessécuritaires

t e c h n o l o g i e

SCIENCE&TECHNO é v é n e m e n t

Marina Julienne

U
n homme déambule
entre les allées d’un par-
king et s’attarde «anor-
malement» près d’une
voiture. A 3kilomètres
de là, devant son mur

d’écrans relié à une trentaine de caméras,
unopérateurselassedevoirpasserdesano-
nymes et s’assoupit.Mais un signal d’alar-
me attire son attention sur l’écran15, où la
silhouettedumaraudeurestcercléederou-
ge. Si l’opérateur en croit l’« intelligence»
de la caméra, cet homme s’apprête à voler
un véhicule. Il avertit donc la police, qui
sera sur les lieux cinqminutesplus tard. Et
trouveraunvoleur…ouun rêveur.

Après avoir été présentées comme la
panacéepour lutter contre la délinquance,
les caméras de vidéosurveillance sont
jugées assez inefficaces par les profession-
nels de la sécurité : la capacité d’attention
d’un opérateur ne dépasserait pas deux
heures pour huit écrans. Les caméras ont
sans doute un effet dissuasif, mais n’ont
pasfaitchuterladélinquance(LeMondedu
29octobre 2011).

Les logicielsde«détectiondescomporte-
ments anormaux» vont changer la donne,
assurent les promoteurs de la vidéosur-
veillanceintelligente (VSI). En2006, l’Agen-
ce nationale de la recherche (ANR) finance
unprojet du laboratoire d’informatiquede
Lille (LIFL-CNRS) : CAnADA, acronyme de
«comportements anormaux : analyse,
détection, alerte»… Objectif : «Classer les
comportementsd’individusafinde les inter-
préterentermesdemenace»,et«établirune
typologie des signaux visuels de dangerosi-
té».Dèsledépart,deschercheursendroitet
sciences politiques sont associés au projet,
coordonné par l’Ecole des mines de Douai,

pour en discuter les questions éthiques.
Leursréflexionsontbienétépubliées,mais,
sur le terrain, elles ne font plus l’objet de
débat…

Pourl’instant, lescomportementsdétec-
tés se résument à quelques actions basi-
ques – courir,marcher, lever les bras, tom-
ber – qui font déjà le bonheur de certains
services de sécurité. A la réunion intitulée
«Miseenœuvred’unedétectionautomati-
que d’anormalité», organisée en décem-
bre2011 par l’AN2V (Association nationale
de la vidéoprotection), plusieurs sociétés
présentaient des logiciels qui donnent
automatiquement l’alarme si une person-
nechutedansunefoule,siuneautredéam-
bule trop longtemps, si un petit groupe se
metbrusquementàcourir, etc.Lesvillesde

Cannes,Nice,etbientôtLyon,installentdes
logiciels programmés pour détecter les
colissuspects, lesvoituresencontresens, le
maraudage, les attroupements. Différen-
tes sociétés comme Keeneo (issue de l’In-
ria), Kaolab, Foxstream(issueduLiris) pro-
posentde tels produits.

Certaines caméras ont une fonction
«tracking», pour suivre un individu et se
passer le relais entre elles sans le perdre de
vue. Ce qui fonctionne assez bien dans des
lieux fermés (sur un site industriel), beau-

coup moins en milieu urbain: en cas de
rixe par exemple, les protagonistes ont
une fâcheuse tendance à fuir chacun dans
une direction. Pas facile pour une caméra,
si intelligente soit-elle, de choisir qui sui-
vre…Lesystèmesurlequeltravaillelasocié-
té Thales fonctionne d’ailleurs en mode
«assisté». Imaginezunsalongrandpublic,
truffé de caméras : sur son écran, l’opéra-
teur sélectionne l’individu suspect, affiche
sa «signature visuelle» (image entière de
l’individu), ce qui permet aux différentes
caméras de le traquer. Les informationsde
suivi sont transmises sur une tablette
numériquedont disposeun secondopéra-
teur qui se trouve, lui, dans les allées du
salon et peut se rapprocher de l’individu
pour l’appréhender.

Pour l’instant, ce sont les utilisateurs du
système qui décident que dans telle situa-
tion(unparking) lecomportementnormal
pour un individu consiste à aller directe-
mentàsavoiture,alorsquedanstelleautre
(un magasin) il est normal de déambuler
danslesalléesmaisanormalderesterplan-
té plus de cinq minutes devant un rayon.
Biensûr, iln’estpassimpledetracerlafron-
tière entre le normal et l’anormal.

Une étudemenée par le sociologue Tan-
guy Le Goff (Institut d’aménagement et
d’urbanismed’Ile-de-France)surdesopéra-
teursdevidéosurveillanceamontréque les
jeunes sont moins «ciblés» (suivis sur
écran)pourcequ’ilsfont(souventd’ailleurs
ils ne font rien, ce qui est jugé suspect) que
pourleurapparencevestimentaireetphysi-
que.Lescamérasdonneront-ellesl’alerteen
cas d’apparition d’une casquette sur une
personne au visage basané et, circonstance
aggravante,avachie surunbanc?

Toujours dans l’optique d’assistance
aux opérateurs, certaines sociétés (Orélia
par exemple) proposent d’ajouter aux
camérasdescapteursaudio.Unbrisdever-

re, des cris perçants, et la caméra zoome
vers la scène supposée violente. Inconvé-
nient : la portée ne dépasse pas les 20 à
50mètres selon lebruitde fondambiant.A
moins de truffer les réverbères de micros,
l’efficacitén’estpasgarantie.LasociétéSur-
vision, elle, s’est spécialisée dans la lecture
automatisée des plaques d’immatricula-
tion. Intégré à une caméra placée sur un
véhiculedepolice, leblocoptiqueinfrarou-
gefonctionneaussi lanuit,etcomparetou-
te plaque d’immatriculation croisée dans
sonchampdevisionaufichierdesvoitures
volées. Il litmême lesplaquesd’unvéhicu-
leroulantensensinverseàgrandevitesse…

Présentées comme lapanacéepour
lutter contre la délinquance,

les caméras devidéosurveillance
sont jugées assez inefficaces

par les professionnels de la sécurité

Dates

Février2011Leministèrede l’in-
térieur annonceun triplement, en
France, dunombrede caméras sur
la voie publique, qui passerait de
20000à60000.

D’icià la fin2012Le plande
vidéoprotectionpourParis prévoit
d’installer 1500 camérasdans les
rues de la capitale. En regroupant
les camérasde la SNCF et de la
RATP, c’est près de 13500caméras
qui composeront le dispositif de la
ville.Nice, avec 744 caméras,
détiendra le recordde la ville la
plusvidéosurveilléede France
(unepour 553 habitants).

2013Châteauroux, avec 270 camé-
ras, pourrait détrônerNice. Le ratio
sera alors d’une camérapour
177Castelroussins.

4 0123
Samedi 10mars 2012



é v é n é m e n t SCIENCE&TECHNO

Dans les laboratoires de recherche, la
compétition est intense. Christian Wolf,
chercheurauLiris(Laboratoired’informati-
que en images et systèmes d’information;
CNRS-INSA de Lyon), explique : «Nous
avons lancé une compétition internationa-
le, à laquelle sont inscrits 40 laboratoiresde
recherches. Objectif : reconnaître des com-
portements complexes impliquant plu-
sieurs individus qui agissent en même
temps sur une vidéo, ou une interaction
humain-objet. Nous avons réalisé des
vidéos types : une personne entre et sort
d’unepièce,uneautrepasseunpetitobjetà
son voisin, une troisième parle au télépho-
ne puis laisse en partant un bagage à ses
pieds, etc. Dans quelques mois, nous sau-
rons quelles équipes identifient et nom-
ment automatiquement les scènes-clés
avec le plus deprécision.»

Autredéfautdelavidéosurveillanceclas-
sique:enrecherchedesuspectaposteriori,
ellemobilisedesheuresde l’attentiond’un
opérateur. «Même en défilement rapide,
nos hommes regardent parfois des heures
d’imagespourrien!»,souligneFabriceSier-
ra, chef de la circonscription de sécurité
publique d’Aubenas (Ardèche). Les images
des 42 caméras de Vals-les-Bains et
Aubenas peuvent désormais être traitées
par un nouveau logiciel (Video Synopsis,
sociétéBriefcam)qui leurmâche le travail:
il élimine les plagesoù il ne sepasse rien et
par ailleurs il condense et étiquette un
maximum d’événements sur un temps
très court (jusqu’à douze heures d’images
condenséesenquelquesminutes).

Surunemêmeimagesontainsisuperpo-
sées des actions qui ne se sont pas dérou-
lées en même temps, dans lesquelles des
piétons marchent donc les uns sur les
autres ou des voitures roulent en même
temps sur lemêmeparcours. «Si vous sou-
haitezretrouverunbreakbleuparexemple,

vous allez regarder la synthèse des images
de voitures qui se sont garées sur tel rond-
point,commenteFabriceSierra.Voussélec-
tionnez votre break et replongez dans la
vidéooriginale…oùvousretrouvezl’heureà
laquelle il a stationné, éventuellement vous
voyez le suspect en sortir,etc.»

LaurentMucchielli, sociologueauCNRS,
spécialiste de la délinquance, doute totale-
ment de l’efficacité de tous ces systèmes.
«Cequim’inquiète leplus, cenesontpasces
techniquesmais la façon dont les élus tom-
bent dans le panneau. Il y a une croyance
magique dans ces outils. Les centres de sur-
veillance vont se heurter à une augmenta-
tion des alarmes (dont les fausses alarmes),
et devoir augmenter encore le nombre de
personnesderrière les écrans! Cette offensi-
vemarketing va coûter très cher.»

Les professionnels de la sécurité, eux,
continuent de miser sur la technique.
Après la détection du comportement sus-
pect, ils comptentbienidentifier le suspect
lui-même. Problème : les techniques
biométriques actuelles requièrent sa coo-
pération. Il doit poser sa main si on veut
reconnaître ses empreintes digitales, ou
regarderfixementunecamérapour l’iden-
tificationde son iris.

L’avenirappartientdoncauxbiométries
que l’onpeut collecter à la volée, comme la
formeduvisage.«Lessystèmesbaséssur les
images 2D ont montré leurs faiblesses face
aux variabilités causéespar le changement
de la pose, des conditions d’éclairages ou
encore des expressions faciales, explique
MohsenArdabilian,maître de conférences
à l’EcolecentraledeLyon-Liris.Les caméras
3D, en revanche, permettent de reconnaître
unvisagemêmequandiln’estpasdefaceet
s’il est illuminé différemment. Une de nos
techniques consiste à repérer sur le visage
des points d’intérêt ayant une information
de courbure ou de texture discriminante
ainsi que leur position. Ce qui nous donne
des taux de reconnaissance proches de
98%.» Mais ces données s’entendent sur
unebasetestdequelquescentainesdevisa-
ges, non représentatifs de la population.

Bernard Didier, directeur général
adjoint deMorpho (groupe Safran), leader

mondial dans les systèmes d’identifica-
tion, confirme: «En mode participatif (la
personne est volontaire pour être contrô-
lée), nos systèmes de reconnaissance, utili-
sésdanslesaéroportsenAustralieetenNou-
velle-Zélande, sont efficaces à 98%. En non
participatif, et en environnement ouvert,
nousn’atteignonspas cette performance.»

Principales difficultés à résoudre : le
positionnement du visage et l’éclairage.
«Dans les tests effectués par le NIST
[National Institute of Technology], on
constate qu’une différence d’angle d’une
dizaine de degrés par rapport à une photo
témoinsuffitàdiminuer laperformancede
reconnaissance.Pour la reconnaissanceà la
volée, nous devons donc utiliser plusieurs
caméras pilotées de manière coordonnée,
qui repositionnent de façon dynamique le
visagede lapersonne suivie et la reconnais-
sent sans qu’il soit besoin d’interrompre sa
marche»,préciseM.Didier

Tout cela n’est donc pas au point, mais
de nombreuses sociétés, petites (Facing it)
ou plus importantes (Cognitec), mettent
déjà sur lemarchédesproduits. L’aéroport
de Francfort teste EasyPass, système de
contrôle aux frontières faisant appel à un

logiciel de reconnaissance des visages à la
volée. Et aux Etats-Unis, la société Sarnof
commercialiseIrisontheMove, capablede
«traiter»les irisde30personnesparminu-
te, si elles marchent tranquillement
devantuneborned’identification.

«Le défi réside dans l’exécution de ces
tâches dans le contexte de la vidéosur-
veillance,plusdifficileque lorsdescontrôles
biométriques, et là, les systèmes “classi-
ques” vont avoir de la peine», estime Rudy
Guyonneau, docteur de neurosciences à
Spikenet Technology. Issue duLaboratoire
cerveauetcognition(CNRS-universitéTou-
louse-III), cette start-up mise sur les
réseauxdeneurones. «Notre originalité, et
nous verrons si elle paye, est de nous inspi-
rerdesdernièresavancéesenneurosciences
computationnelles,sur letraitementdel’in-
formation à base de décharges (spikes) de
neurones, pour proposer des systèmes logi-
ciels rapides, simples, et capablesde s’adap-
ter,mêmedans ces contextes-là.»

Avec le programme FAST («technologie
de surveillance des attributs futurs»), les
Américains souhaitent repérer à leur insu
les individus ayant l’intentionde commet-
tre un délit, en développant des capteurs
mesurant, à distance, le rythme cardiaque
despersonnespassantauxpointsdecontrô-
le, lescontractionsdespupilles, la tempéra-
tureduvisage, les expressions faciales…Un
scénarioà laMinorityReport, ce filmdeSte-
ven Spielberg où troismutants doués d’un
dondepresciencepréviennentlegouverne-
ment qu’un crime va être commis, ce qui
mène à l’arrestation desmeurtriers poten-
tiels…alorsqu’ilsn’ontencorerienfait.Som-
mes-noussi loind’un tel scénario?

La prochaine caméra Kinect 2, de la
consoledejeuXBox360deMicrosoft,pour-
rait détecter les expressions du visage,
mesurer notre degré de satisfaction ou
d’agacement. Une fonction transposable
pour des applications de vidéosurveillan-
ce ? De nombreux laboratoires y tra-
vaillent. «Mais la technologie est neutre,
c’est l’usage qu’on en fait qui doit être arbi-
tré par la société», estimeBernardDidier.

Pour l’instant, la réglementation inter-
dit totalement l’identificationà la volée, et
encore plus la reconnaissance des émo-
tions. Jusqu’à cequ’unbonargumentmar-
ketingconvainquenosélusqu’unindividu
à l’air stressé dans un parking constitue
une sérieusemenacepour la sécurité…p

Assistanceà lapersonneetmarketing,desmarchésd’avenir

B
runo Villalba est maître
de conférences à l’Insti-
tutd’étudespolitiquesde
Lille, coauteur, avec Jean-

Jacques Lavenue, de Vidéosur-
veillance et détection automati-
que des comportements anor-
maux. Enjeux techniques et politi-
ques (Presses universitaires du
Septentrion, 2011).

Qui est censé élaborer
les normes?

Endémocratie, les normes sont
perçues comme légitimes parce
qu’elles ont été élaborées par le
législateur et qu’elles répondent à
des impératifs moraux (liberté,
égalité, etc.). Dans la vidéosur-
veillanceautomatisée, lanormali-
té renvoie à une appréciation sta-
tistique et vise à caractériser le
comportement régulier.

Or, le normal est un concept
dynamique, qui s’inscrit toujours
dansuncontextemouvantetdoit
faire face à l’infinie diversité des
personnes et comportements
humains… Dans le cas présent, la
norme serait construite non pas
par la puissance publique mais
par la capacité technique.

L’automaticité de la détection
vous inquiète-t-elle?

Oui, l’automaticité évacue les
débats puisque le contrôle politi-
queducomportementestdélégué
à la machine, et permet de passer
progressivementd’uneprocédure
d’aide à la décision (dans l’évalua-
tionducomportement)àunedéci-
siondefait.Lamachinerendpossi-
ble la simultanéité de l’évaluation
ducomportementet l’alerte.

Cette dimension technique de
l’automaticité crée une difficulté
pour l’individu à s’opposer à un
tiers: à lamachine?A son concep-
teur?Asonutilisateur?Comment
appréhenderlapluralitéetl’invisi-
bilitédeces outilsd’évaluationdu
comportement?

Qu’en est-il de la convergence
des données?

D’une part, il devient difficile
d’échapper dans l’espace public à
ces systèmes de vidéosurveillan-
ce,parailleursnouslaissonsquan-
tité de traces sur notre profil par
les ordinateurs ou les smartpho-
nes et, enfin, de nombreux
fichiers de police, médicaux, etc.,
recensent des informations sur
notre identité. Le croisement de
cesdifférentesdonnéesest poten-
tiellement dangereux pour les
libertés individuelles.

Notammentsi cette convergen-
ces’effectuedemanièreautomati-
que, en répondant à des opéra-
tions toujours plus complexes de
sélectionsd’informations,àpartir
de simples critères statistiques et
nonplus politiques.p

Proposrecueillis parM.Ju.

«Uncontrôle
politique
déléguéà

lamachine»

kkCaméras de vidéosurveillance
dans les rues de Londres (page4).

kLogiciel de reconnaissance faciale.
RAPHAËL HELLE/SIGNATURES/LIRIS

Des logiciels prétendent détecter un comportement suspect.
DIGITAL BARRIERS FRANCE

ANAXA-VIDA

C omme le résumeNabil Belba-
chir, chercheurà l’Institut
autrichiendes technologies à

Vienneet éditeur du livre Smart
Cameras (Springer, 2009, en anglais
seulement), les systèmes intelligents
pour la vidéosurveillance intelligen-
te sont déjà très utilisésdansdenom-
breuxsecteurs: en contrôle indus-
triel, pour détecter sur les lignesde
production les défautsde fabrica-
tion; dans les aéroports, pour comp-
ter les personnes auxguichets et
réguler les files d’attente; en indexa-
tion et archivagede vidéos.

Dans l’automobile, les construc-
teurs travaillent sur des outils d’aide
à la conduite, par exempledes camé-
ras qui détectent lesmouvementsde
paupièredu conducteuret sonnent
l’alarmeen casd’endormissement.

Nabil Belbachirmènepour sa part
des recherches dans le but d’aider au
maintienàdomicile des personnes
âgées. L’idée est de les assister à dis-

tance, enutilisantdes caméras spécia-
les pour donner l’alarmepar exem-
ple en cas de chute.Moins simple
qu’il n’y paraît : «Il faut commencer
par qualifier les chutes, depuis la sta-
tiondebout, depuis la chaise, depuis
le lit,etc., expliqueNabil Belbachir.
Puis apprendreà faire la différence
entreune chute involontaire et une
chute volontaire (la personne s’allon-
gepour faire de la gymnastiqueou
regarder sous son lit).»

Analyser le regarddes clients
Avec le programmePulsar (Percep-

tionUnderstanding Learning Sys-
temActivity Recognition), l’Institut
de recherche en informatique et en
automatique (Inria) se focalise sur
deux applications: la vidéosur-
veillance et lemaintien des person-
nes âgées à domicile.

Là aussi, l’objectif est de suivre les
mouvementsde la personne âgée,
de reconnaître ses postures et ses

activités d’intérêt par le biais de cap-
teurs vidéo.

Mais un desmarchés les plus pro-
metteurs est sans doute celui du
marketing. Chercheur au Labora-
toire d’informatique fondamentale
de Lille (LIFL-CNRS-universitéde
Lille), impliqué à l’origine dans le
projet CAnADA, ChabaneDjeraba a
créé son entreprise, Anaxa-vida, et
applique aux consommateurs la
technologie d’analyse d’objets en
mouvement. Son systèmemesure
les réactions et la vitesse de passage
d’un client dans unmagasin, détaille
les taux de fréquentationpar rayon,
la capacité d’un rayon à transformer
unvisiteur en client, etc.

Aux Etats-Unis, la société Prism,
enthousiasméepar « les formidables
informations détenues par les 40mil-
lions de caméras de surveillance ins-
tallées sur le territoire», propose de
les récupérer pour lesmettre sur
Internet en ayant auparavant flouté

les images. Et permettre aux inter-
nautes de connaître la longueur
d’une file d’attente, de produire des
statistiques sur le nombre de per-
sonnes qui passent devant unmaga-
sin, etc.

Etape suivante enmarketing: ana-
lyser le regard des clients qui achè-
tent sur Internet. «Grâce à laweb-
cam, et à conditionque le client
accepte d’être filmé, on peut suivre
précisément lesmouvements de son
iris, explique ChabaneDjeraba,
savoir quel produit il regarde et si ce
regard est suivi d’un clic d’achat.
Nous observons aussi s’il sourit ou
fait lamoue selon qu’on lui propose
une tablette de chocolat à 4 ou
6euros. De telles inventions soulè-
vent de nombreuses questions léga-
les et éthiques,mais nous répondons
à ces inquiétudes en “anonymisant”
les personnes.»Nous voilà tout à fait
rassurés…p

M.Ju.
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Lasymétrieestuncombat

D
ieu adit à Eve: tu enfanteras
dans la douleur.Deux inven-
teurs américains se sont, depuis,
permisdemoderniser la formu-

lationdivine: tu enfanterasdans la dou-
leur et sur une centrifugeuse. En 1965,Geor-
ge et CharlotteBlonskyont en effet déposé
unbrevet (numéro3216423) qui occupe
uneplace de choix aupanthéonde l’impro-
bablologie: une table d’accouchement rota-
tivepour faciliter lesnaissancespar l’effet
de la force centrifuge. Il suffisait d’y penser.

Il faut,pour comprendre leurdémar-
che, semettre à la fois dans lapeaude ces
pauvresbébés – contraintsd’avancerdans
unconduit étroit, tels des soldats rampant
sur leparcoursdu combattant– et dans
cellede leursmères.Citons le textedubre-
vet: «On sait qu’en raisondes conditions
anatomiquesnaturelles le fœtusabesoin
d’une force considérablepour repousser les
parois vaginalesqui l’enserrent, surmonter
la frictiondes surfacesutérines et vagina-
les et contrecarrer la pressionatmosphéri-
que s’opposantà sa sortie.»Quantà la fem-
meencouches, ses effortsne s’avèrentpas
moinsconsidérables: «A la femmequia
développéunebonnemusculatureet a fait
suffisammentd’exercicephysique toutau
longde sagrossesse, commec’est le cas
chez tous lespeuplesprimitifs, laNaturea
donné l’équipementet lapuissancenéces-
sairesàunedélivrancenormale et rapide.
Cen’est cependantpas le casdes femmes
plus civilisées, qui n’ont souventpas l’occa-
siondedévelopper lamusculature requise
pouraccoucher.» Sic.

Mais que lesmollassonnes sur le point
dedonner la vie ne se fassent pas de bile,
George, Charlotte et leur centrifugeuse
sont là pour les aider. Tout est prévu, tel
est lemotd’ordrede ce brevet. La partu-
riente s’allonge sur la table de travail, la
tête auniveaude l’axede rotation. Pour
éviter le décollage, elle doit bien accro-
cher ses ceintures: les pieds calés dans
des étriers, le bassin coincédansuneespè-
ced’étui lamaintenantbienparallèle à la

table, des sangles auniveaudes cuisses,
une autre sous la poitrine et une dernière
sur le cou. Unattirail nécessaire en cas
d’évanouissement. Petite critique toute-
fois : ilmanqueundistributeurde sacs à
vomi. Pour des raisonsde sécurité, la cen-
trifugeuseest entouréed’une enceinte cir-
culaire afinque le personnel soignantne
se fasse pas couper endeuxpar lamachi-
ne enpleine action. Et au cas où il serait
nécessaired’arrêter la rotation enurgen-
ce, un frein àmain est là. Tout est prévu,
vousdit-on!

Pour le futur bébé, tout est calculé afin
deprévenir unmalencontreuxaccident.
Un filet élastique (mais pas trop) au fond
duquel se nicheundouillet réceptacle en
cotonest disposédevant le vaginde sa
futuremère. Ce afin de récupérer le reje-
tonendouceur et d’éviter qu’il finisse sa
très courte existence écrabouillé contre
les parois deprotection. Précisons en
effet que, selon les chiffres donnés dans
le brevet, la table peut, à sonmaximum
depuissance, effectuerplus de80 tours
parminute. Dequoi expulser aisément
unbébé, sonplacenta et, enprime, quel-
ques-unsdes organesmaternels.

Tout est prévu, donc. Y compris la futu-
re carrière dunouveau-né. Après cet
entraînementprécoce en centrifugeuse,
où tu auras subi une accélérationde 7g
lors de tanaissance, soit davantageque
dans les attractions les plus spectaculai-
res des fêtes foraines, tu seras pilote de
chasse ouastronaute,monenfant.p

C
’estundesparadoxesde la scien-
ce.Unedesavancées fondamenta-
lesde laphysiquethéorique
moderneest restée complète-

ment inconnuedugrandpublic. Pourtant
il n’estpasdifficiled’endonner lesgrandes
lignesqui fontappel auconcept familier
de symétrie.Et si c’étaitparceque legéant
de lapenséehumainequi l’adécouvert
étaitune femme?

EmmyNoether (1882-1935)naîtdans les
mathématiques: sonpèreestprofesseur

danscettedisciplineà l’universitéd’Erlan-
genenAllemagne.A l’époque,qu’une fem-
mepuisse suivredes coursà l’université
n’avait riendebanal, le Sénatacadémique
déclarantqu’uneéducationmixteallait
«subvertir toutordreacadémique».

Noethereutdesprofesseursprestigieux
commeDavidHilbert. Cedernier, le pape
desmathématiques, l’invitaà l’université
deGöttingenet essaya, envain,de lui obte-
nirunpostedeprofesseur, ses collègues
s’opposantà laprésenced’une femmepar-
mi les enseignants.Noether travailladonc
unebonnepartiede savie, jusqu’en1923,
sansêtrepayée, grâceau soutiendesa
famille.En 1933, elleperdit sonposte à cau-
sedespersécutionsnazieset dut s’exiler.

Autourde 1915-1918,elle contribuaà la
compréhensionde la relativitégénéraleen
démontrantunthéorèmetrèsgénéralqui
portesonnom.Einsteinen fut très impres-
sionné:«Hier j’ai reçudeMlleNoetherun
article très intéressant sur les invariants.
Celam’impressionnequeces chosespuis-
sentêtre comprisesd’une façonaussigéné-
rale. Lavieille gardedeGöttingendevrait
prendredes leçonsdeMlleNoether. Elle sem-
ble connaître son rayon!»

Cethéorèmeconcerne les systèmesphy-
siquesdont le comportementnechange
passi on leur fait subirune transforma-
tion, commeundéplacementouunerota-
tion.Onpeutalorsdémontrerqu’il y aune
quantitéphysiquequi est conservée lors
de l’évolutiondusystème.Par exemple,
pourdes «translations»dans le temps, la

quantitéconservéeest l’énergie. L’invarian-
cepar rapportàune transformationest ce
qu’onappelleunesymétrie. Les transfor-
mationssont représentéesenmathémati-
quepar le conceptdegroupe,dontundes
pionniers futEvaristeGalois, figuregéniale
et tragiqueàcausedesamortprématurée
à21 ans lorsd’unduel.

Le théorèmedeNoethernousdonneaus-
si la clépour comprendre laphysiquedes
particules.En fait,Noetherprouvaaussi la
propositioninverse:unequantité inva-
riante signale l’existenced’unesymétrie
fondamentale.Or tel est le casparexemple
avec la conservationde la chargeélectri-
que.Nous savonsdepuisquecet invariant
est liéàunesymétriedite«interne»,
c’est-à-direqu’ellenemeten jeuni l’espace
ni le tempsmaisun«espace»de typenou-
veau, liéauxparticuleschargées.C’estun
espaceà la fois réel et abstraitpar rapportà
notreperceptionsensorielle.

Lacompréhensionde laphysiquedes
particulesdevientalors laquêtedu«grou-
pe»de symétriequi représente les interac-
tionset dont le couronnementactuel est le
modèlestandard, testé actuellementau
CERNpar l’accélérateurLHC.D’autres
symétriesencoreplus fondamentalesres-
tentprobablementàdécouvrir.Nous
devonsàEmmyNoetherun instrument
puissantquinouspermetdecomprendre
la réalité àdes échelles jamaisatteintes. Le
combatpour la symétrieentrehommeset
femmes,dans la scienceetdans la société
toutentière, resteencoreàgagner.p

IMPROBAB LO LOG I E

Pierre
Barthélémy
Journaliste et blogueur

(Passeurdesciences.blog.lemonde.fr)
(PHOTO: MARC CHAUMEIL)
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Commentaccouchersurunecentrifugeuse

L E S COU L I S S E S
D E L A PA I L L A S S E

MarcoZito
Physicien des particules,

Commissariatàl’énergieatomique
etauxénergiesalternatives

(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

Jean-François Augereau

L
’amygdale, vous connaissez? Non,
pas celle-là. La petite amandequ’on
a dans la tête. Et l’hippocampe? La
bestiole qui fréquente les herbiers

marins? Vous n’y êtes pas. Il s’agit de cette
petite masse de matière grise d’à peine
trois centimètres cubes, recourbée comme
la queue de l’animal, et qui se cache à la
base du cerveau. La nature n’étant pas ava-
re de ses prodigalités, nous en avons un de
chaque pour chacun de nos hémisphères
cérébraux.

Ces zones jouent un rôle majeur dans la
formationdenosémotionspourlespremiè-
res et de notremémoire pour les secondes.
Ellessont lesseulesàintervenirdanscegros
kilo et demi dematière grise qui nous tient
lieu de cervelle. Lobes frontaux, tempo-
raux, pariétaux, insula, cortex, thalamus,
tectum ou hypophyse ont aussi leur part
dans le langage, le raisonnement, le juge-
mentmoral, l’empathie, la cognition socia-
le, l’apprentissage, la créativité ou le rire.

Mais en dépit de l’avènement de techni-
quesd’imageriecommel’IRMoulescanner,
on ne sait pas toujours comment cela se
développeetquellezonepréciseducerveau
est impliquée dans ces processus. Pour
nous éclairer sur cette merveilleuse com-
plexité, Laurent Cohen, professeur de neu-
rologie à l’hôpital de la Pitié-Salpêtrière
(Paris-VI), nous proposeun ouvrage dont le
titre marketing masque une autre réalité
renduepar le sous-titre.

L’art du dialogue simulé
Quarantehistoires –histoiresdemémoi-

re, histoires d’enfants, histoires morales et
dégoûtantes, histoires de voir, d’autres his-
toiresdecerveauet,pour finir, deshistoires
de médecine et choses utiles – qui sont
autantdesituationsoud’interrogationsqui
appartiennent à notre quotidien. Quelles
sont les causes de la perte d’odorat? Le cer-
veau d’un homme de droite est-il différent
de celui d’un homme de gauche ? Les
«multitâcherons» sont-ils meilleurs que
les autres? Les jeux vidéo sont-ils un bien-
faitpour les adolescents et la téléune catas-
trophe avant 3ans? Pourquoi certains sol-
dats qui ont été confrontés à des situations
violentes ou dramatiques reprennent-ils
une vie paisible et sans histoires alors que
d’autressonthantésàvie?La linottea-t-elle
si peu de tête que ça? Et la matriarche des
éléphants?

LaurentCohenrépond.A la lumièrede ce
quel’onsaitaujourd’huidelamécaniquede
noscervellesoudecequelesétudesdescher-
cheurs ont révélé. Et il le fait avec des phra-
ses simples, un peu d’humour et un souci
constantde rigueurscientifique. Iln’estque
de parcourir la longue liste des travaux de
neurosciences qu’il a consultés pour s’en
convaincre. Mais pour ne pas apparaître
trop docte, il use, comme le révèle l’auteur
delapréface,LionelNaccache,d’unsubterfu-
ge: l’art dudialoguesimulé. Toutau longde
son livre, il se substitue au candide et pose
millequestions.Cellesbiensûrque les igno-
rantsquenous sommesn’osent formuler.

Certains le regretteront et trouveront
pour ces raisons l’ouvrage un peu léger.
Maisc’estcettepédagogie,trèsCitédesscien-
ces ou Palais de la découverte, qui fait que
Pourquoi les filles sont si bonnes enmaths se
lit comme un recueil de nouvelles où l’on
picore cinq pages par-ci, cinq pages par-là.
Sans vrai souci de continuité,mais cela per-
met d’avoir une meilleure idée, une fois le
livre achevé, de ceque cettematière grise et
ses dizaines de milliards de neurones, ce
petit bout denous-mêmes– 2% enpoids de
notre organisme – très gros consommateur
d’énergie (environ 20% de nos besoins) est
capabled’accomplir.p

Pourquoi les filles sont si bonnes enmaths et
40 autres histoires sur le cerveau de l’homme,
de Laurent Cohen (Odile Jacob, 293p. 23,90¤).

Lamécanique
denos
cervelles
enquestions

Quarantehistoires
à la foishumoristiques
et instructives sur la
complexitédenotre cerveau

SCIENCE&TECHNO r e n d e z - v o u s

Chaque semaine, desmembres de l’Ouvroir de bande dessinée potentielle (Oubapo) se relaient, inspirés par la science.

C’est la vitesse, enkm/h, atteintepar
un robot quadrupède répondantau
nomde code «Cheetah» (guépard),
conçupar la firmeaméricaineBos-
tonDynamics et faisantpartie d’un
projet financépar l’agencemilitaire
Darpa. Il pulvériseun recorddatant
de 1989, détenupar un robot (sans
rouesni chenilles) duMassachusetts
Instituteof Technologyqui s’était
déplacéà 21km/h. Pour l’heure,
Cheetahgalope surun tapis roulant,
suspenduàuncordonpour rester ali-
gné. Enoutre, il dépendd’une source
d’énergieexternepouranimer le sys-
tèmehydrauliquequi déplie ses pat-
tes et étendet contracte en cadence
sa«colonnevertébrale».Mais ses
concepteursespèrent le tester dès
2012 en extérieur. LaDarpavientpar
ailleursdedévoiler le successeurde
l’impressionnant«BigDog», un
autre robot quadrupède, dont lamis-
sion serade porterune chargede
180kg sur 30kmen24heures sans
refaire le pleind’essence. Vidéos:
www.darpa.mil

Essais
«Archéologie de lamort
en France»
Le grandpublic s’interrogeparfois sur
la légitimité des fouilles archéologi-
ques, quand elles impliquent le dépla-
cement d’ossements: ne peut-on lais-
ser ces personnes reposer en paix? Ce
livre, dirigé par l’archéoanthropolo-
gue Lola Bonnabel (Institut national
de recherches archéologiques préven-
tives), rappelleque ces resteshumains
auraient dans la plupart des cas été
livrés auxpellesmécaniques des amé-
nageurs, infiniment moins respec-
tueuses que les instruments des cher-
cheurs.Ilprésenteaussitoutelariches-
se de l’archéothanatologie, qui vise à
ressusciter des sociétés disparues par
l’étudede leursmortsetdutraitement
qui leur a été réservé. Un fascinant
voyagedans lemondedesmorts.
> Sous ladirectionde LolaBonna-
bel (LaDécouverte-Inrap, 180p.,
22¤).

«Petite philosophie des
mathématiques vagabondes»
Aceuxque lesmathématiquesont
toujours rebutés et qui n’ont jamais
eu le tempsd’endécouvrir « les
saveurs», Luc de la Brabandère,
mathématicienet philosophe, et
ChristopheRibesse, ingénieur,
proposentunepromenadede
25étapes denature à les réconcilier
avec cette discipline. Ici le calcul n’est
guèredemise ou, sinon,
volontairement simplifié.Quant au
tonde cette Petite philosophie…, il est
tout sauf docte. Plutôt à l’imagede
cetteboutadeduphilosopheanglais
BertrandRussell pourqui les
mathématiques sontnées « le jour où
l’on s’est rendu comptequ’il y avait
quelque chose de communentreun
couplede faisans et unepaire de
claques». Le 2! Prises par ce bout de la
lorgnette, lesmaths deviennentplus
plaisantes etmontrent l’importance
de leur empreintedansnotre
quotidien.
> LucdeBrabandèreet Christophe
Ribesse (Eyrolles, 149p., 14¤).
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G énéralement, les éthologuesn’appré-
cientguèreque les comportementsani-
maux soient assimilés à des senti-

mentshumains.Onessaiera doncd’éviterde
parler d’amitié à proposde ces travauxpubliés
dans la dernière éditionde la revueAnimal
Behaviour, dont l’objet d’étudeest le petit
requinàpointesnoires (Carcharhinusmela-
nopterus). Ce que documententdans cette étu-
de JohannMourier et ses collèguesduCentre
de recherches insulaires et observatoirede l’en-
vironnement (CNRS, Ecole pratiquedes hautes
études) est pourtant riendemoins que l’exis-
tencede liens énigmatiquesqui senouent au
seinde cette espèce, pourtant réputéedépour-
vuede structure sociale.Melanopterusne
serait doncpas seulementun chasseur solitai-
re rôdant aléatoirementprès des récifs: les affi-
nités entre individus semblentmême former
des communautés au seindepopulationsplus
larges qui se partagentun territoire…

Commentparvenir à ce constat si contre-
intuitif? «Avantdemener cette étude, j’avais
remarquéenplongeantàMoorea [île de la Poly-

nésie française]qu’ilme semblait voir plus sou-
vent lesmêmes individus ensemble, raconte
JohannMourier. Jeme suis demandé si c’était
une coïncidence, un effet demamémoire ou si
cela était bien réel.»Pour confirmerou infir-
mer cette impression, les auteurs ont effectué
prèsde 200plongées sur sept sites répartis le
longdedixkilomètresde côtes, le longdeMoo-
rea. A chaqueplongée, ils ont photographié les
requinsprésents ensemble – chacun étant
identifié grâce à la formedumotif noir ornant
sonaileron– et ont soigneusementnoté les
associationsentre individus.

«Nous avonsutilisé les techniquesd’étude
des réseaux sociauxdéveloppéesà l’origine
pour comprendre les réseaux tels que Facebook,
et qui commencent à être utilisées en écologie,
expliqueM.Mourier. Le principe est qu’enana-
lysant les connexions entre personnesonpeut
faire émerger des groupes d’intérêts communs,
des communautés.Nous avonsdoncutilisé ces
outils pour voir s’il y avait effectivement chez
nos requinsdes communautésd’individusqui
avaient tendanceà se regrouper demanière
préférentielle.» Le résultat est que la popula-
tionde requins àpointesnoires qui fréquen-
tent les dix kilomètresde côte observés est
fragmentéeenquatre communautés – le plus
grandde ces groupes sociauxétant lui-même
divisé endeux sous-groupes. Les requinsne
divaguentdoncpas prèsdes récifs auhasard,
guidéspar la seule recherchedeproies: ils
côtoientplus favorablement certainsde leurs
congénères et en évitentd’autres…

Commentce lien se forge-t-il? Les auteurs
ont cherchédes corrélationsentre ces affinités

et le sexeou la taille (c’est-à-dire l’âge) des indi-
vidus.Cesparamètresn’expliquentpas l’en-
sembleduphénomènesocialmis au jourdans
l’espèce: les groupes sontmixtes et rassem-
blentdes individusd’âgesdivers.«Cependant,
expliqueM.Mourier,au seinde chaquegroupe,
la force du lien entre individus semble liéeà ces
similitudes.»Untravail en cours consiste à ten-
terd’ensavoir plus enéchantillonnant l’ADN
des requins: les comparaisonsgénétiquespour-
rontnotammentdéterminer les liens fami-
liauxentre individus. Et dire si – quitte à faire
la comparaisonavecHomosapiens– il faut
plusparlerde tribalismequed’amitié.

L’utilitéde ces groupes sociauxchezMela-

nopterusn’est pas évidente. Selon les auteurs,
il pourrait s’agir de faire baisser l’agressivité
entre individus, de seprotéger contre despré-
dateursplus gros, voire depermettre certai-
nes formesde coopérationdans la chasse…

Les travaux sur la socialitédes squales sont
rares.Des recherches enaquariumont déjà
montréque les femelles tendaient à former
des groupesplus cohérents lorsquedesmâles
étaient introduits dans lemêmebassin. Et aus-
si que les juvéniles d’unemêmeportée – chez
le requin-citron (Negaprionbrevirostris) –, lors-
qu’ils sont abandonnéspar leurmère, ten-
daient à rester ensemble au cours des premiè-
res années de vie.p

Exposition
«Décibels en tête»
Jusqu’au25mars, les visiteursde la
MaisonécocitoyennedeBordeaux
enauront plein leurs oreilles. Cette
exposition, autourde cinq
modules, veut informer sur
l’auditionet les bruits denotre
environnement, à coupsde tests, de
quiz et d’ambiances sonorisées. Les
jeunes adeptes des écoutes de
musiqueunpeu forte sont
fortement invités à y faire un tour.
> Maisonécocitoyenne,
quaiRichelieu,Bordeaux.
Tél. : 05-24-57-65-20.

Idées
Concours de science Google
En2011, Google a lancéun concours
internationald’idées scientifiques,
destiné aux 13-18 ans. La première
édition a reçudespropositionsde
10000 jeunes de91 pays. Les trois
finalistesprimés étaient des jeunes
filles. Elles souhaitaient voir si la
compositiondemarinadespouvait
réduire les éléments cancérigènes
dans le poulet grillé, étudier
l’influencede l’air intérieurdans
l’utilisationdesmédicaments
contre l’asthme, et encoreproposer
une façond’améliorer le traitement
du cancer desovaires. En 2012, les
candidatures seront closes le
1er avril. Finale le 23juillet au siège
deGoogle, àMountainView, en
Californie.
> www.google.com/
events/sciencefair
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L es Gaulois reviennent à
Saint-Germain-en-Laye. Le
Musée des antiquités natio-

nales a rouvert, jeudi 8mars, ses
salles gauloises fermées depuis
une décennie. Cette réouverture
intervient aussi commeune com-
mémoration du 150eanniversai-
re dumusée, créé le 8mars 1862
par NapoléonIII – précisément
pour accueillir les pièces issues
des grandes fouilles de cette épo-
que, en particulier celles d’Alise-
Sainte-Reine (Côte-d’Or),
c’est-à-dire Alésia.

Environ 1350 objets sont expo-
sés. «Mais, entre les acquisitions
récentes et les œuvres que nous
avons sorties des réserves, envi-
ron 70% des objets n’auront
jamais été vus, explique Laurent
Olivier, conservateur des âges du
fer dumusée. C’est donc un
renouvellement complet de la pré-
sentation.»

Les pièces présentées ne sont
pas le seul renouvellement pro-
posé. «Nous n’avons pas voulu
faire des galeries d’objets avec des
collections d’épées, des collections
de fibules, des collections de tor-
ques, ajouteM.Olivier. Par l’inter-
médiaire d’unemise en scène épu-
rée, nous avons voulumettre en

valeur la culture et les hommes
qui sont derrière les objets.»

Le raffinement des popula-
tions celtes – du nomque les
Grecs donnent, dès le Vesiècle
avant notre ère, aux populations
vivant au nord des Alpes – est
mis en exergue dans les nouvel-
les salles. Loin des clichés forgés
auXIXesiècle et qui hantent enco-
re l’imaginaire collectif, les Gau-
lois n’étaient en effet nullement
des barbares brutaux et sous-
développés, civilisés par la
conquête romaine. Cette vision
avait d’ailleurs émergé enmême
tempsque le projet colonial, justi-
fié par la nécessité d’apporter la
civilisation aux peuples qui en
seraient dépourvus… Puisque la
Gaule avait jadis été «civilisée»
par Rome, pourquoi la France
n’irait-elle pas elle-même, à son
tour, remplir lemême office en
Afrique ou enAsie?

Pourtant, l’art celtique est tout
autant unedémonstrationde sen-
sibilité artistique originale
qu’unemanifestation de savoir
scientifique. Le raffinement est
partout: dans des éléments de
harnachement, dans une clavette
de char… «C’est un art fantasti-
que, avec des dragons, des compo-

sitions végétales exubérantes,
raconteM.Olivier. Et l’art de la
monnaie qui se développe à par-
tir des IIIeet IIe siècles avant notre
ère avaitmême été remarqué par
les surréalistes : il y a là quelque
chose qui évoque le cubisme, avec
des formes éclatées, puis recompo-
sées jusqu’à devenir des représen-
tations quasiment abstraites…»

Imaginaireprofondet subtil
Ces représentations sont le

reflet d’un imaginaireprofond et
subtil,mais pas seulement. Les
motifs sont aussi construits «grâ-
ce à des principesmathématiques
de divisiondu cercle, ou encore
selondes rapports de proportion
qui reviennent et que l’on retrouve
égalementdans l’école de Pythago-
re», explique LaurentOlivier.

L’applicationde tels principes
géométriques se remarque très
tôt, dès le Ve siècle avant notre ère
en Champagne. On retrouve ain-
si, dans la compositiondes
objets, ce que suggèrent certains
textes antiques : le druidisme
n’aurait pas été très éloigné
d’une école philosophique «à la
grecque», fortement influencée
par celle de Pythagore. Cette thè-
se est notamment soutenuepar

l’archéologue et historien Jean-
Louis Brunaux.

Des pièces récemment acqui-
ses, comme celles issues des
tombes à char de Roissy, ou
encore les objets découverts au
cours des dernières fouilles
menées à Alésia, suscitent une
attente particulière.

«L’ensemble d’armes gauloises
découvertes sur place est impres-
sionnant, raconteM.Olivier.Mais
il y a également tous les élé-
ments d’armement de siège
romains: boulets de pierre,
traits de catapulte, etc.» Les
armesne sont pas tout. La
diversité desmonnaies
retrouvées sur place corro-
bore la relation de la guerre
des Gaules donnée par Jules
César, attestant la présence,
autour du jeune chef arver-
ne, des peuples gaulois coali-
sés contre Rome.

Tous ces vestiges témoi-
gnent de la dernière bataille
livréepar Vercingétorix –
bataille perdueet néan-
moins souventperçue, fait
unpeuparadoxal, comme
l’undes actes fondateursde
la nation française…p

S.Fo.
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StéphaneFoucart
Journaliste au «Monde»

Del’amitiéchezlerequinàpointesnoires

MATHIEU VIDARD
14h - La tête au carré
avec chaque vendredi la chronique de la rédaction

du cahier Science&techno
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Le raffinementgaulois revientàSaint-Germain

Les requins
côtoient plus
favorablement
certains de leurs

congénères
et en évitent
d’autres…
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C
emil Turunest sansdoute leplus
ambitieuxdesentrepreneurs
que j’aie rencontrés jusque-là. Il
veut créerunedevisemonétaire

qui fonctionneaussi bienonlinequ’offli-
ne (en ligneethors ligne). Face auscepticis-
medu journaliste, il s’empressed’ajouter
que sonentreprise, YogurtTechnologies
(yogurt.com.tr), estunedes sixpremières
sociétés turquesà avoir reçude l’argentde
capital-risqueurs. Il y adoncdesgensqui
leprennent au sérieux.Voici sonplan.

Premièreétape, il a crééYogurtis-
tan.com,«unmondeen3D trèsdifférent
du jeuen réseauSecondLife. Basé surAdo-
beAir, il fonctionnesur tous les naviga-
teurs.De là vouspouvez consulter iTunes,
lire des livresou regarderdesprogrammes
de télévisionenplein écran».

Commeonpassed’uneboutiqueà
l’autredans la rue, surYogurtistan«on
passedu siteMigrosau siteQuick Silver
[deuxsociétés connues enTurquie] sans
changerd’onglet». Ce quidonne«unnou-
veauWeb»quipermetdemieuxmimer

les comportementshors ligne: «Quand
nous regardonsun filmaucinémaou
quandnousachetonsdes jeans,nous
créonsdesdonnées surnospréférences.
Aujourd’hui, elles ne sontpas connectéesà
nos réseaux sociauxde façonutile».

L’étapesuivante consisteà créerune
monnaiequi serveaussi bienà réglerdes
opérationsen lignequ’à «payer le restau-
rantdans lequelnous sommesen trainde
dîner», explique-t-il. Son idée consisteà
ajouter«unequatrièmedimension:notre
“engagement”online.» «Uneépéevirtuel-
le généréeaucoursdesdernièresheuresne
permetpasd’acheterunverrede vin.»
C’est ce que l’équipedeYogurtistanveut
changer.«Nous travaillonsà la création
d’unemonnaie spéciale qui fonctionnera
dans les deuxmondes», précise-t-il. Il l’a
baptisée«kayme»,unmotdu turc ancien
utiliséaumomentde l’introductiondes
billetsdebanque.

EnTurquie,Turun s’appuiesurdespro-
grammesdéveloppésdepointsde fidélité
(loyaltypoints). «Nousavonspassédes

accordsavec laplupartd’entre euxpour
qu’ils soient interchangeablesavecnotre
devise», explique-t-il.

C’est là que le projet est énorme. «Un
jour, quand vous rentrerez dans ce restau-
rant, vous vérifierez s’ils acceptent vos cré-
dits Facebook. L’amitié, c’est bien joli,
mais dépenser de l’argent est une partie
essentielle de notre vie. Nous avons
besoin d’unemonnaie acceptable dans
les deux dimensions.»

Turun compte déjà parmi ses clients
Coca-Cola et Turkcell, la plus grosse
entreprise de téléphoniemobile de Tur-
quie. Lesmarchands sont intéressés par
les données recueillies. «Ils atteindront
leurs clients grâce à des applications sur
Yogurtistan. Les utilisateurs (qui ne parti-
cipent que s’ils le veulent) seront payés en
kaymes par lesmarques, et la devise vir-
tuelle sera soutenuepar les budgets de
pub existants.»

Ça a l’air foumais c’est dans l’air du
temps.MarkAndreessen (créateurdupre-
mier navigateur et gros investisseurde la

SiliconValley) est convaincuque «le
softwaremange lemonde». Et ReidHoff-
man, cofondateurde PayPal puis de Lin-
kedIn, vient d’écrire dans la revue Forbes
que «nous sommes au débutd’une vague
massive d’innovationsdans l’industrie du
paiement». Les développeurs vontmain-
tenant ajouter des fonctionnalités aux
cartes de crédit en liant certaines opéra-
tions à des applications en ligne.

Turun n’est donc pas le seul à essayer
d’innover dans ce domaine,mais peut-il
réussir? Voici sa réponse envoyée par
courriel : «Une société comme Facebook
serait dans unemeilleure position. Mais
elle est trop grosse pour prendre de vrais
virages. C’est l’essence des start-up. Nous
n’avons rien d’autre que notre volonté
de réaliser ce projet.
Je crois que si nous
réussissons, ça sera
parce que je suis
assez fou pour croire
que nous le pou-
vons.»p

TOUR DU MOND E
D E L ’ I NNOVAT I ON

FrancisPisani
Journaliste et blogueur

(winch5.blog.lemonde.fr)
(PHOTO : MARC CHAUMEIL)

Au«Yogurtistan»,unemonnaievalableenligneethorsligne

David Larousserie

C
ent dix-sept ans après la
première transmission
radio,par l’ItalienGugliel-
mo Marconi (1874-1937),

une équipe des universités de
Padoue (Italie) et de l’Institut sué-
doisdephysiquespatiale(àUppsa-
la) promet de révolutionner enco-
re les télécommunications. Elle a
inventéunetechniquepourdécon-
gestionnerlesréseauxentranspor-
tant, sur la même fréquence, plu-
sieurs canauxdifférents.

Ceprincipen’estpasnouveauet
est déjà appliqué, par exemple,
dans la téléphoniemobile,mais le
nombre de signaux est limité à
unedizainedansunecertaineban-
dede fréquence.Pourdépasserces
contraintes,leschercheursontuti-
lisé une caractéristique des ondes
encore non exploitée: le moment
angulaire orbital. En général, une
onde, lumineuseouradio,estdéfi-

nieparsa fréquenceetsonintensi-
té. Cela peut être aussi sa polarisa-
tion, c’est-à-dire la direction du
champélectriquequ’elle porte.

Le moment angulaire est une
autre propriété, qui équivaut en
quelque sorte à décrire la forme
dans l’espace de cette onde. S’il est
nul, le frontde l’ondeestd’intensi-
téuniformedanstoutplanperpen-
diculaire à la transmission. S’il
n’est pas nul, ce front est déformé.
Italie oblige, les chercheurs
aiment à dire que sur le trajet
entre émetteur et récepteur, l’on-
de adopte une formede fusilli, ces
pâtes en formede tire-bouchon.

«Moments angulaires»
L’avantage est qu’il est possible

de faire tourner cette torsade
autant de fois que l’on veut: deux
«fusillis» qui tournent à des vites-
ses différentes n’interagiront pas
ensemble. Ainsi, sur la même fré-
quence,une infinité, en théorie, de
signaux peuvent être transmis

indépendamment, avec une rota-
tiondifférente. Et çamarche!

Lesphysiciensviennenteneffet
de publier dans le New Journal of
Physicsdu 1ermars les détails d’une
expérience grandeur nature réali-
sée en juin2011 à Venise, entre la
placeSaint-Marcetl’îledeSanGior-

gio. Devant 2000 personnes, des
sons et des images ont été trans-
misenutilisantunefréquencepor-
teusede 2,4GHz, celle qui est utili-
séepar les émetteursWi-Fi.

«L’utilisation de ces moments
angulaires dans le domaine des
transmissions radio est une pre-

mière. Ilsavaient jusqu’alorsseule-
mentservienoptique», insisteOli-
vier Emile (université Rennes-I),
qui a lancé une thèse sur ce
sujetavec son collègue Christian
Brousseau.

L’idée a été proposée, en 2007,
par Bo Thidé, le Suédois de l’équi-
pe, puis démontrée en laboratoire,
en2011, par lamêmeéquipe,avant
de devenir plus réelle sur
440mètres au-dessus de la lagune
vénitienne. «C’était très compéti-
tif. Les Américains, via leur agence
de recherche de la défense (Darpa),
avaient investi 20millions de dol-
lars [15,3millions d’euros], mais
nous avons réussi avant eux ! »,
s’amuseFabrizioTamburini,lepor-
te-parolede l’expérience.Ladéfen-
se s’intéresse aussi à cette techni-
que pour les radars : des avions
même furtifs pourraientmodifier
les moments angulaires orbitaux
desondes et ainsi être détectés!

Desbrevetsont été déposéset la
création d’une start-up est en

cours. Des questions sont tout de
même à régler avant de déployer
cette technologie. «Il faut vérifier
que l’environnement, les réflexions
multiples sur les objets préservent
les propriétés demoment angulai-
reorbital»,préciseChristianBrous-
seau. Les deux chercheurs remar-
quent également qu’à Venise,
pour détecter les différents
canaux, il a fallu faire desmesures
d’interférence en déplaçant à la
main les antennes…

En théorie, un réseau de plu-
sieurs dizaines d’antennes devrait
réglercesquestions.Maiscombien
faudra-t-il d’antennes si onmulti-
plie les canaux?FabrizioTamburi-
ni balaie ces objections et songe à
unrêveencoreplusfou:voirdirec-
tement un trou noir dans la
galaxie!Eneffet, larotationsurlui-
même de cet objet invisible bien
que très massif pourrait influen-
cer lemomentangulairedesondes
reçues, ce àquoiunradiotélescope
terrestrepourrait être sensible.p
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Turquie

Desondesentire-bouchonpourdésembouteiller les télécoms
Uneéquipeitalo-suédoiseproposeunnouveaumodedemultiplexage,quipourraitaussifaciliter ladétectiondestrousnoirs

AVenise, entre la place Saint-Marc et l’île de SanGiorgio,
des sons et des images ont été transmis en utilisant

des ondes radio en formed’hélice.
FABRIZIO TAMBURINI
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Après Fukushima, le dosimètre à faire soi-même

INFOGRAPHIE LE MONDE

Un an après l’accident de Fukushima,
l’inquiétude des Japonais concernant le
niveau de radioactivité et leur défiance
vis-à-vis des autorités ont conduit plusieurs
milliers d’entre eux à s’équiper de
dosimètres « faits main ». L’initiative la plus
marquante vient de l’association Radiation
Watch, qui a vendu depuis octobre 2011 plus
de 10 000 kits permettant de transformer les
iPhone, iPad et iPod d’Apple en « compteurs
Geiger de poche ».
Cette appellation est un peu usurpée, car
la mesure de la radioactivité est effectuée
grâce à une puce de silicium, et non par un
tube contenant un gaz qui s’ionise sous
l’effet de particules radioactives comme
dans le compteur Geiger classique.
Mais pour Jean-François Bottollier,
de l’Institut de radioprotection et de sûreté
nucléaire (IRSN), « ce type de détecteur à
semi-conducteur est tout à fait acceptable
pour l’application considérée ».
L’IRSN envisage d’ailleurs de passer au banc
d’essai des systèmes similaires qui
fleurissent actuellement, pour voir dans
quelle mesure ils pourraient s’intégrer dans
les réseaux de surveillance officiels.

Le compteur de Radiation Watch coûte
35 euros si l’on bricole un peu et 50 euros
s’il est acheté déjà monté. La Commission de
recherche et d’information indépendantes
sur la radioactivité (Criirad), avant
Fukushima, commercialisait un compteur
Geiger autour de 200 euros avant que son
fabricant russe ne soit en rupture de stock.
Fin avril, une entreprise française,
Kindenoo, commercialisera un produit plus
élaboré à 420 euros. « C’est très bien que les
gens fassent des mesures car cela permet de
comprendre, d’être autonome et d’avoir
accès à des données dans un domaine pas
toujours très transparent, constate Roland
Desbordes, de la Criirad. Mais attention aux
utilisations: on ne peut exploiter tels quels
leurs résultats. Nous sommes assez réticents
sur la mise en ligne de toutes ces données. »

Des semi-conducteurs,
à la manière d’un dispositif
photoélectrique, convertissent
le rayonnement gamma radioactif
en signal électrique, lui-même
traduit en débit de dose.

Le capteur est emballé dans une
feuille d’aluminium pour protéger
des rayonnements
électromagnétiques perturbateurs
et éliminer une partie de la
radioactivité bêta.

L’application affiche la mesure, son
évolution et sa localisation.
La précision est de 0,07microsievert
(comparable au bruit de fond).
Il faut quelques minutes pour avoir
une mesure correcte.
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L’application recense sur une
carte les mesures de tous les
dosimètres.

5L’alimentation par batterie
est fixée à une boîte de
bonbons détournée pour
accueillir le capteur.
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