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			Le prix Nobel Enrico Fermi, physicien américain d’origine italienne, a largement contribué à la science du 20e siècle en participant à certaines de ses plus importantes réalisations. En 1950, il posa une question toute simple qui n’avait rien à voir avec ses recherches en physique nucléaire. Elle eut néanmoins de très profondes répercussions pour tous ceux qui s’intéressent à la question de la vie extraterrestre. Vous en faites vraisemblablement partie, puisque vous êtes en train de lire ce livre.

			Pour la petite histoire, la question a surgi lors d’une conversation à la pause de midi entre collègues du Los Alamos National Laboratory au Nouveau Mexique, ancien siège du projet Manhattan. Ils discutaient de la possibilité que la Terre ait été visitée par des extraterrestres en soucoupes volantes. La conversation était enjouée et rien ne laissait à penser que les scientifiques présents à cette réunion ne croyaient effectivement aux extraterrestres. Fermi lança alors cette question toute simple : « Où sont-ils ? »

			Son argumentation était la suivante. Puisque l’âge et la taille de l’Univers étaient si grands, 500 milliards d’étoiles dans la seule Voie lactée, dont beaucoup devaient posséder leur propre système planétaire, à moins que la Terre ne bénéficie indûment d’un statut particulier, l’Univers devait regorger de vie. Et il devait bien exister, entre autres, des espèces intelligentes suffisamment avancées pour disposer des connaissances et de la technologie nécessaires aux voyages spatiaux. Dans ce cas, poursuivit-il, nous aurions déjà dû recevoir la visite d’extraterrestres à un moment ou à un autre de notre histoire. Il se pouvait donc que les comptes rendus d’observation de soucoupes volantes, fleurissant à l’époque, soient véridiques. Pour Fermi, ça tombait sous le sens : pour autant que notre planète ne soit pas un cas unique, il était non seulement extrêmement probable qu’une vie intelligente existe ailleurs, mais aussi qu’il y ait eu assez de temps pour que n’importe quelle civilisation extraterrestre, pourvue d’un minimum d’ambition conquérante et d’une technologie spatiale suffisamment développée, ait d’ores et déjà colonisé l’ensemble de la galaxie. Alors, où sont-ils ?

			Fermi arriva à la conclusion que les distances en jeu en matière de voyage interstellaire sont tellement considérables que, compte tenu de la restriction imposée par la théorie de la relativité selon laquelle rien ne peut se déplacer à une vitesse supérieure à celle de la lumière, aucun extraterrestre n’entreprendrait ce voyage ridiculement long pour nous rendre visite. Il semble qu’il n’ait pas considéré la nécessité d’avoir la capacité de détecter l’existence de civilisations extraterrestres technologiquement avancées, même si elles n’avaient jamais quitté leur domicile planétaire. Après tout, au cours de cette dernière centaine d’années, n’avons-nous pas proclamé notre présence à tout extraterrestre à l’écoute ? S’ils sont suffisamment évolués et proches de nous (c’est-à-dire dans un rayon d’un million de milliards de kilomètres de la Terre, correspondant à 100 années-lumière, la distance parcourue par la lumière en 100 ans), ils ont bien dû nous entendre. Depuis l’invention de la radio et de la télévision ainsi que, plus récemment, la prolifération des satellites et des communications mobiles, nous avons largement fait rayonner notre bavardage électromagnétique dans l’espace. N’importe quel voisin évolué ayant pointé son radiotélescope sur notre système solaire aurait détecté de faibles signaux trahissant notre présence.

			Nous avons toutes les raisons de croire que les lois de la physique s’appliquent à tout l’Univers. Le véhicule le plus simple et polyvalent pour transmettre de l’information étant les ondes électromagnétiques, nous pourrions nous attendre à ce que toute civilisation extraterrestre avancée utilise cette forme de communication à un stade ou un autre de son développement technologique. Et si c’est le cas, une partie de ces ondes auront donc fui dans l’espace, se propageant à travers l’Univers à la vitesse de la lumière.

			Il n’est dès lors pas surprenant que, vers la seconde moitié du 20e siècle, des astronomes aient sérieusement envisagé la possibilité de se mettre à l’écoute de tels signaux à l’aide de leurs radiotélescopes dernier cri. La recherche d’une intelligence extraterrestre (ou SETI, pour Search for ExtraTerrestrial Intelligence) a commencé avec les travaux pionniers de Frank Drake, surtout connu pour avoir établi une équation simple prenant en compte tous les facteurs qu’il jugeait nécessaires pour estimer la vraisemblance de l’existence d’une vie extraterrestre ailleurs dans l’Univers.

			Aujourd’hui, le terme SETI recouvre un certain nombre de projets menés au fil des années, un peu partout sur Terre, dans le but de rechercher activement des signaux extraterrestres. Le mouvement SETI a décollé dans le sillage des projets initiaux de Frank Drake, et les recherches se sont étendues bien au-delà du système solaire. Le SETI Institute, en Californie, a été créé en 1984. Quelques années plus tard, le Projet Phoenix débuta sous la direction de l’astronome Jill Tarter. Entre 1995 et 2004, le Projet Phoenix a utilisé des radiotélescopes situés en Australie, aux États-Unis et à Porto Rico pour observer des centaines d’étoiles ressemblant à notre Soleil, dans un rayon de quelque 200 années-lumière autour de notre Terre. À ce jour, ils n’ont encore rien entendu. Reste que ce projet fut une précieuse source d’informations pour la recherche d’une possible vie extraterrestre. Aujourd’hui, la chasse aux planètes extrasolaires (qui orbitent autour d’autres étoiles que notre Soleil) est l’un des domaines les plus brûlants de la recherche scientifique ; avec des radiotélescopes encore plus grands et plus puissants, les astronomes découvrent régulièrement de nouveaux systèmes solaires potentiellement habitables. Il ne se passe pas un mois sans qu’une nouvelle planète similaire à la nôtre, et susceptible d’abriter la vie, ne soit annoncée.

			En 2015, le SETI annonça vouloir investir 100 millions de dollars dans la quête d’une autre forme de vie intelligente, frappant ainsi l’imagination du public partout dans le monde. Beaucoup partagèrent la réaction du physicien Stephen Hawking : « Il est temps de s’engager dans la recherche de la réponse à cette question, de rechercher la vie au-delà de la Terre. Il est important pour nous de savoir si nous sommes seuls dans la nuit. »

			D’autres recherches académiques récentes ont quant à elles préféré mettre l’accent sur les planètes et les lunes pouvant accueillir la vie plutôt que sur les signaux radio qui auraient pu nous être envoyés. Au plus près de nous, nous avons poussé notre recherche au-delà de Mars, jusqu’aux lunes de Jupiter et de Saturne. Et puis il y a les planètes extrasolaires. Une grande effervescence enveloppe actuellement le télescope spatial James-Webb, dont le lancement est prévu en 2019 ; il représente la nouvelle génération de télescopes spatiaux et devrait être véritablement le premier capable de détecter les signatures biologiques d’une vie extraterrestre.

			Bien sûr, le fait qu’une planète extraterrestre soit propice à la vie est important, mais la vraie grande question demeure la suivante : en supposant que les conditions y soient favorables, quelles sont les chances que la vie se soit développée ailleurs que sur la Terre ? Pour y répondre, il faut déjà comprendre comment la vie a émergé sur Terre. Si nous sommes effectivement seuls dans l’immensité du cosmos, qu’avons-nous de si particulier ? Pourquoi l’Univers se serait-il finement accordé pour faire naître la vie pour la reléguer dans l’un de ses coins les plus reculés ?

			Toutes proportions gardées, on pourrait également se demander : comment se fait-il qu’on existe ? Quelles étaient les chances que nos parents se rencontrent et qu’ils nous engendrent ? Et quelles étaient celles que leurs parents se rencontrent ? Et ainsi de suite. Nous sommes tous l’aboutissement d’une longue et très improbable chaîne d’événements prenant racine dans l’origine même de la vie. Brisez l’un ou l’autre des maillons de cette chaîne et vous ne serez plus là pour vous poser la question. Nous ne sommes peut être rien de plus qu’un gagnant à la loterie méditant sur sa bonne fortune. Si cette séquence de chiffres gagnants n’avait pas été tirée, un autre aurait gagné pour méditer à son tour sur l’improbabilité de sa réussite.

			Ce que la vie sur Terre peut nous apprendre de l’existence extraterrestre est limité : l’échantillon statistique dont nous disposons ne contient qu’un seul élément. Notre propre existence ne nous dit rien sur la vraisemblance d’une vie ailleurs, ni sur sa forme au cas où elle existerait. Se pourrait-il qu’il y ait de véritables civilisations extraterrestres avancées, ou la vie n’apparaîtrait-elle que sous forme de simples microbes unicellulaires ? Si nous ne parvenons pas à répondre à cette question, comment saurions nous où regarder ?

			Ce qu’il y a de plus profond dans tout ça, c’est bien sûr la signification qu’aurait pour nous une telle découverte. Nous en avons fait du chemin depuis l’observation des premières soucoupes volantes. De nos jours, certains scientifiques prennent ces recherches très au sérieux. Pour ce livre, j’ai sélectionné une équipe plutôt remarquable, des scientifiques et des penseurs, tous mondialement renommés dans leur domaine. Nous tenterons ensemble de couvrir tous les aspects de la question.

			Mais avant le grand plongeon, cher lecteur, laissez-moi vous présenter l’équipe « Aliens ». Vous verrez bien que chacun pourra vous offrir une perspective unique.

			Nous commencerons notre périple cosmique en douceur, avec l’Astronome Royal, le cosmologiste Martin Rees. Dans le chapitre 1, il interrogera notre place dans l’Univers, nous donnant un bref aperçu des idées historiques ayant nourri l’esprit humain. Il se projette ensuite dans un lointain avenir, envisageant la possibilité que nous soyons nous-mêmes des « extraterrestres » explorant l’espace et colonisant la galaxie.

			Au chapitre 2, l’exobiologiste Lewis Dartnell se pose une question qu’Enrico Fermi aurait bien pu avoir imaginée. S’il y a là-haut des extraterrestres disposant d’une technologie avancée et menant une activité spatiale, pourquoi nous rendraient-ils visite ? Une invasion extraterrestre signifierait-elle la fin de l’humanité ou la rencontre de deux civilisations pacifiques et curieuses.

			Au chapitre 3, le journaliste scientifique Dallas Campbell nous offre un divertissant survol historique de notre obsession des extraterrestres, débutant en 1947 avec les fameuses soucoupes volantes de Kenneth Arnold. Si vous voulez connaître les vrais dessous des visites extraterrestres, il faut vous sortir de la tête les théories du complot et autres mythologies plus farfelues encore ; le vivant compte rendu de Dallas aborde avec science et sérieux l’affaire Roswell, la Zone 51, les « Men in Black » et les enlèvements extraterrestres.

			Anil Seth, expert en neurosciences cognitives et en intelligence artificielle, réfléchit dans le chapitre 4 aux différences qui pourraient exister entre une intelligence extraterrestre et la nôtre. Pour ce faire, il étudie la plus extraterrestre des intelligences terrestres, celle de la pieuvre. Comme il le dit lui-même, il suffit d’étudier le fonctionnement de l’esprit d’une pieuvre pour faire l’expérience de cette « extraterrestralité ».

			Chris French est psychologue et professeur, spécialiste des croyances et expériences paranormales. Il s’intéresse plus particulièrement aux théories du complot et à la question des faux souvenirs. Au chapitre 5, il constate qu’il y a des millions de personnes dans le monde qui considèrent que les spéculations sur l’existence d’une vie extraterrestre ne sont que pure perte de temps. Selon elles, nous avons en effet déjà des preuves convaincantes de l’existence des extraterrestres qui, par ailleurs, nous auraient déjà contactés. French nous explique que ces « rencontres » reposent sur des phénomènes psychologiques bien établis.

			Nous entrerons ensuite dans la partie la plus sérieuse de notre quête. Dans le chapitre 6, l’exobiologiste de la NASA, Chris McKay, se pose la question des ingrédients de base de toute vie que l’on trouverait ailleurs dans l’Univers. À certains égards, cela semble évident : toute forme de vie a besoin d’énergie, l’affaire est entendue. Mais qu’en est-il de l’eau ? Et qu’en est-il de certains éléments chimiques comme le carbone et l’oxygène ? Et des briques élémentaires qu’il leur faudrait former ? Sont-ils indispensables, et sommes-nous trop restrictifs quand nous imaginons les facteurs limitant la présence de vie ?

			Au moment de nous envoler vers notre système solaire, McKay passe le relais à Monica Grady, spécialiste de l’exploration spatiale, et à Louisa Preston, spécialiste de la géologie des planètes. Notre première escale est évidemment notre plus proche voisine, Mars. Au chapitre 7, Monica Grady commence d’ailleurs par affirmer que « Dans tout livre traitant des extraterrestres, il doit y avoir un chapitre sur Mars ». Établissant ensuite les différences entre Mars et la Terre, elle demande si, il y a des milliards d’années de cela, le désert aride de la planète rouge aurait pu grouiller de vie. Au cours du chapitre 8, Louisa Preston prolonge le voyage vers les géantes gazeuses que sont Jupiter et Saturne, en se demandant si l’environnement hostile de leurs lunes géantes – Europe, Encelade et Titan – pourraient héberger de robustes formes de vie microbienne.

			Après que nous aurons étudié ce à quoi ils pouvaient ressembler dans la réalité, le mathématicien Ian Stewart nous présente quelques-unes des créations les plus inventives en matière d’extraterrestres. Je fréquente Ian depuis de nombreuses années, et je connais sa passion pour la science-fiction – il en possède une remarquable collection de plus de 8000 livres. Je l’ai donc invité, au chapitre 9, à conduire un inventaire des extraterrestres peuplant les récits, de H.G. Wells et A. E. van Vogt à Arthur C. Clarke, Larry Niven, Stephen Baxter et, mon préféré, Robert Heinlein. Si vous pensiez que tous les extraterrestres de fiction étaient de petits hommes verts aux yeux globuleux, armés de pistolets laser, jetez un œil à ce que ces auteurs ont imaginé. Stewart pose également un regard critique sur les principes scientifiques à prendre en compte lorsqu’il s’agit d’inventer des extraterrestres plausibles, et sur la façon dont les auteurs de science-fiction s’y sont conformés.

			Atteignant notre rythme de croisière, nous abordons l’un des sujets les plus épineux de ce livre. Pour évaluer la vraisemblance d’une vie extraterrestre ailleurs dans l’Univers, il nous faut absolument comprendre, voyez-vous, en quoi la vie est unique : pourquoi et comment elle a émergé sur Terre. Les chapitre 10, 11 et 12 explorent la science de la vie en elle-même. Le chimiste Andrea Stella nous ramène d’abord aux bases fondamentales (chapitre 10). En dernier ressort, toute biologie se réduit à de la chimie. Y a-t-il dès lors des réactions chimiques qui conduisent un système vers la complexité, qui partent de la matière inerte pour aboutir à une chose hautement organisée ? Il passe alors la main au biochimiste Nick Lane, qui se penche sur les origines de la vie sur Terre dans le chapitre 11. Si vous pensiez qu’il s’agissait seulement de mélanger, sous les bonnes conditions, les bons ingrédients dans une mare d’eau chaude, il y a 4 milliards d’années, vous avez un train de retard. Certes, la science n’a pas encore résolu le mystère des origines de la vie, mais elle a fait de grands pas ces dernières années. Nick Lane définit ce que « vivant » signifie, avant d’explorer certaines transitions possibles entre la chimie et la biologie.

			Au chapitre 12, mon collègue et collaborateur de longue date, le généticien moléculaire Johnjoe McFadden, ajoute une nouvelle pierre à l’édifice. Il affirme qu’on ne peut pas ignorer si facilement le caractère extrêmement improbable de l’émergence spontanée de la vie sitôt les bonnes conditions réunies. La mécanique quantique, cette théorie si étrangement contre-intuitive qui explique le monde subatomique, pourrait avoir joué un rôle fondamental dans l’accélération de ce processus.

			Le physicien théoricien Paul Davies a longuement écrit sur l’existence éventuelle d’une vie extraterrestre. Parmi ses nombreuses activités, on trouve la curieuse fonction de président en exercice du groupe de travail « Post-Detection Science and Technology » au SETI. Il doit ainsi « être disponible en tout temps en tant que consultant pour toute question en rapport avec un hypothétique signal provenant d’une intelligence extraterrestre ». En cas de découverte d’extraterrestres, j’imagine qu’il lui reviendra d’annoncer la grande nouvelle au monde. Au chapitre 13, il examine la vraisemblance d’une vie extraterrestre selon une perspective cosmologique plus large, et interroge la raison pour laquelle tant de scientifiques distingués sont convaincus de l’existence de la vie au-delà de notre planète.

			Ce livre n’aurait pas lieu d’être si la thèse n’était pas contre-balancée. Au chapitre 14, le zoologue Matthew Cobb nous donne à réfléchir sur un argument contredisant l’optimisme des chapitres précédents. Il affirme que l’émergence de la vie sur Terre, et plus particulièrement celle des organismes multicellulaires complexes (et intelligents), a été si incroyablement improbable que la réponse à la question de Fermi pourrait être ramenée à une autre : pourquoi devrions-nous nous attendre à ce qu’il y ait quelqu’un d’autre dans l’Univers ?

			Au chapitre 15, le généticien Adam Rutherford analyse la façon dont les cinéastes ont dépeint les extraterrestres dans leurs films. Il nous embarque dans une digression riche et divertissante tout au long d’un siècle de cinéma. Du plausible brillant au carrément affreux, un fil conducteur : tous nous ont offert une vision d’extraterrestres remarquablement proches de nous – ce qui n’est presque certainement pas le cas.

			Nous voilà enfin prêt à explorer le vaste espace. Le point commun des quatre chapitres suivants : leurs auteurs, tous des savants d’envergure internationale, ont fait de la recherche de la vie extraterrestre leur métier. L’exobiologiste Nathalie Cabrol est directrice du centre Carl Sagan et a été pendant près de 20 ans une chercheuse de pointe du SETI. Au chapitre 16, elle nous donne une vue de l’intérieur de la quête des extraterrestres (passée, présente et future). Puis, au chapitre 17, l’astronome Sara Seager du MIT passe en revue les possibilités offertes par le nouveau télescope spatial James-Webb. En utilisant nos plus récentes découvertes, elle met par ailleurs à jour la fameuse équation de Drake pour calculer la probabilité d’une vie extraterrestre. 

			Écrit par l’astrophysicienne Giovanna Tinetti, le chapitre 18 décrit comment nous sommes désormais en mesure d’utiliser une technique, la spectroscopie, permettant bien plus que la seule détection de lointaines exoplanètes de type terrestre. Début 2016, elle fut l’une des auteurs d’un article scientifique relatant la première identification et mesure directe de la présence de gaz dans l’atmosphère d’une exoplanète. Deux fois plus grande que la Terre, elle gravite autour d’une étoile jaune naine appelée Copernic, située dans la constellation du Cancer à près de 41 années-lumière. Établir la composition de l’atmosphère d’une lointaine exoplanète constitue un formidable moyen d’y rechercher des indices de la présence de vie. Si nous y trouvions par exemple de l’oxygène, de la vapeur d’eau ou des composés chimiques complexes, j’en serais alors personnellement très excité.

			Dernier, mais certainement pas le moindre, le chapitre 19 présente la contribution de l’actuel directeur du SETI, l’astronome Seth Shostak. Il souligne combien nous devrons être ingénieux, créatifs et débrouillards dans notre quête d’une vie ailleurs dans l’Univers.

			Tous ces exposés, et les travaux pionniers des scientifiques sur lesquels ils se basent, reflètent le fait qu’aujourd’hui, dans la seconde décennie du 21e siècle et alors que nous cherchons les réponses aux questions les plus fondamentales de l’existence, notre aventure ne fait que commencer. Qu’est-ce que la vie ? Sommes-nous uniques ? Quelle est notre place dans l’Univers ?

			La quête des extraterrestres a la réputation d’être un sujet léger, et même parfois un peu ridicule – en prise qu’il est avec les théories du complot et les petits hommes verts. Mais en réalité, réfléchir aux extraterrestres nous a conduits à nous poser, et même à commencer à y répondre, certaines des questions les plus profondes concernant notre propre existence. Ce qui a changé ces dernières années, c’est que ces questions ne constituent plus le domaine réservé des théologiens et des philosophes. Des scientifiques sérieux s’y sont à leur tour attelé. Ce livre vous aidera peut-être à vous faire votre propre avis. Je suis convaincu que vous trouverez du plaisir à le lire.

			Dépêche de dernière minute

			Oh, et avant de commencer ce périple, il me faut vous signaler une découverte toute récente et fort enthousiasmante. D’une certaine façon, je suppose que cela souligne à quel point le champ de la recherche en astronomie est passionnant et en rapide évolution.

			À une distance de 4,25 années-lumière de notre système solaire, Proxima Centuri est notre plus proche voisine stellaire. C’est une petite étoile naine rouge, modérément active, qui, avec une température de surface de moins de 3000°C est bien plus froide que notre Soleil. Le 24 août 2016, l’Observatoire européen austral a annoncé la découverte d’une planète de la taille de la Terre, baptisée Proxima b, en orbite serrée autour de son étoile. Avec un rayon orbital estimé à 5 % de celui de la Terre autour du Soleil, son année dure 11 jours terrestres. Ce qui est fascinant, c’est que la température de cette planète rocheuse (environ 1,3 fois plus massive que la Terre), semble être comprise dans une fourchette permettant la présence d’eau liquide à sa surface, ce qui la situe dans la zone habitable de son étoile.

			Par ailleurs, distante d’un peu plus de 4 années-lumière, Proxima b pourrait même être « visitable ». Au moment même où j’écris ces lignes, il est question d’une mission non habitée vers Proxima, nommé Projet Starshot, et qui impliquerait une flotte de micro vaisseaux spatiaux propulsés par rayon laser. Voyageant à un cinquième de la vitesse de la lumière, ces vaisseaux pourraient atteindre Proxima b en 20 ans et nous renvoyer l’information de l’existence ou de l’absence de vie là-bas. Qui sait ce que nous pourrions y trouver ?

			Jim Al-Khalili, 26 août 2016
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			Vie et intelligence artificielles ont depuis toujours fait l’objet de spéculations en marge de la science. Mais depuis dix ou vingt ans, des avancées importantes sur plusieurs fronts ont suscité un intérêt plus large pour ces questions. Elles sont pour ainsi dire devenues des sujets mainstream, à la limite de la science contemporaine.

			L’étude des exoplanètes, ces planètes en orbite autour d’étoiles extérieures à notre système solaire, a débuté il y a seulement une vingtaine d’années. Nous pouvons maintenant affirmer qu’il en existe des milliards dans notre galaxie. Notre compréhension de l’origine de la vie a progressé elle aussi. Comment des éléments chimiques complexes peuvent être amenés à former des entités que l’on peut considérer comme vivantes ? Voilà une question fondamentale qui n’a pendant longtemps pas suscité l’intérêt des chercheurs estimant la tâche trop ardue et chronophage. Pourtant, depuis quelques années, d’éminents scientifiques se penchent désormais sur la question.

			Les avancées en matière de puissance de calcul et de robotique nous ont progressivement conduits à considérer l’éventualité que, dans un futur proche, l’intelligence artificielle puisse égaler (et peut-être même surpasser) les capacités humaines. Cela suscite des discussions sur la nature de la conscience. Les éthiciens et les philosophes s’interrogent sur les formes que pourrait prendre une intelligence non organique que nous créerions – ou qui existerait déjà dans le cosmos – et sur la façon dont nous, les humains, pourrions interagir avec elle.

			Un peu d’histoire

			Les spéculations sur la pluralité des mondes habités remontent à l’Antiquité. Entre le 17e et le 19e siècle, on envisageait volontiers que d’autres planètes de notre système solaire puissent être habitées. L’astronome William Herschel considérait même que le Soleil devait l’être. Les arguments avancés étaient souvent de nature théologique plutôt que scientifique. D’éminents penseurs du 19e siècle affirmaient que la vie devait être largement répandue dans l’Univers, car dans le cas contraire, comment pouvait-on expliquer que le Créateur ait laissé de telles étendues vides ? Alfred Russel Wallace, cocréateur de la théorie de la sélection naturelle, critique de manière amusante ces idées dans son œuvre magistrale La place de l’homme dans l’univers. Wallace est particulièrement cinglant envers le physicien David Brewster (dont on se souvient pour l’angle de Brewster en optique), qui conjecturait sur la base de ces mêmes arguments que la Lune elle-même devait être habitée. Brewster affirmait que si la Lune « était destinée à n’être rien d’autre qu’une lampe pour notre Terre, il n’y aurait eu aucune raison de parsemer sa surface de majestueuses montagnes et de volcans éteints… La lune aurait été une lampe bien plus efficace si elle avait été un simple morceau de craie tout lisse ».

			À la fin du 19e siècle, comme tant d’astronomes étaient convaincus que la vie était présente sur d’autres planètes de notre système solaire, on promit un prix de 100 000 francs à celui qui parviendrait à établir un contact. Le prix excluait spécifiquement tout contact avec les Martiens – cela aurait été bien trop facile.

			L’ère spatiale apporta son lot de déceptions. Vénus, une planète nuageuse, qui semblait promettre un luxuriant monde tropical et marécageux, se révéla être un enfer écrasant et corrosif. Mercure était un rocher torride criblé de trous. Et la sonde Curiosity de la NASA (comme celles qui l’avaient précédée) montra que Mars, pourtant le corps céleste de notre système solaire ressemblant le plus à notre Terre, était en réalité un désert aride entouré d’une très fine atmosphère. Il se peut que sous les glaces d’Europe, lune de Jupiter, ou celles d’Encelade, lune de Saturne, nagent des créatures, mais il ne faut pas trop y compter. Il n’y a assurément que peu d’espoir de trouver une trace de vie évoluée dans notre système solaire, si ce n’est sur la Terre.

			Toutefois, si l’on regarde au-delà de notre système solaire, là où nos sondes spatiales ne parviennent pas encore à aller, nos chances semblent bien meilleures. Au 16e siècle déjà, Giordano Bruno avait pressenti que des planètes gravitaient autour de la plupart des étoiles. À partir des années 1940, les astronomes estimèrent que c’était effectivement le cas. L’hypothèse selon laquelle notre système solaire s’est formé à partir d’un filament de matière arraché au Soleil, par effet de marée lors du passage rapproché d’une étoile (ce qui suggérait que les systèmes planétaires étaient rares), avait été écartée. Mais ce n’est qu’au milieu des années 1990 que les scientifiques commencèrent à apporter des preuves de l’existence de ces exoplanètes. Ces systèmes planétaires sont extrêmement variés, mais on estime qu’il y a probablement un milliard de planètes dans la Voie lactée qui sont semblables à la Terre, au sens où elles sont de la même taille, et situées à une distance optimale de leur soleil pour que l’eau puisse exister sous forme liquide. 

			Ces planètes seraient « habitables ». Mais cela ne signifie bien entendu pas qu’elles sont habitées – en effet, nous ne pouvons pas exclure la possibilité que la vie ait commencé sous le coup du hasard, lors d’un événement si improbable qu’il n’a pu se produire qu’une seule fois dans toute la galaxie. Mais il se peut aussi que la vie soit amenée à émerger dès que les conditions sont réunies. Nous ne le savons tout simplement pas. Tout comme nous ne savons pas si la chimie de l’ADN/ARN, caractéristique de la vie terrestre, représente l’unique possibilité du vivant, ou si elle n’est qu’une configuration chimique de base parmi d’autres qui pourraient être réalisées ailleurs.

			Cette question fondamentale sera bientôt clarifiée. L’origine de la vie suscite actuellement un très vif intérêt : elle n’est plus condamnée à rester l’un de ces problèmes (comme celui de la conscience) qui, bien que manifestement importants, sont relégués à la rubrique « trop difficile à résoudre ».

			Il y a près d’un demi-millénaire, Giordano Bruno a été plus loin encore, en imaginant que sur l’une de ces planètes lointaines il pourrait y avoir des créatures « tout aussi merveilleuses que celles qui peuplent notre Terre ». L’avenir lui donnera-t-il finalement raison ? Si une forme de vie simple existe, va-t-elle immanquablement évoluer vers un être complexe et conscient tel que nous ? Même si une forme de vie microbienne émerge plutôt facilement, l’intelligence n’en découle pas nécessairement, et son apparition pourrait dépendre d’un grand nombre de facteurs, pour la plupart inconnus. Le cours de l’évolution sur Terre a subi l’effet de périodes de glaciation, d’une tectonique des plaques, d’impacts d’astéroïdes et de bien d’autres choses. Certains auteurs ont suggéré l’existence d’éventuels « goulets d’étranglement » – des stades-clés de l’évolution, difficiles à dépasser. Il se peut que la transition entre vie unicellulaire et vie multicellulaire constitue l’un de ces goulets (le fait que la vie sous sa forme la plus simple soit apparue relativement rapidement sur Terre, alors que même les organismes multicellulaires les plus simples ont mis trois milliards d’années à le faire, suggère la présence de sérieuses barrières à l’émergence d’une forme de vie complexe). Le « goulet » peut aussi se présenter plus tard. Et même dans le cadre d’une biosphère complexe, l’émergence de l’intelligence n’est pas garantie. Si les dinosaures n’avaient pas été exterminés, laissant un vide dans lequel nos ancêtres mammifères ont pu s’immiscer, une autre créature intelligente aurait-elle pu émerger à notre place ? Il nous est impossible de le savoir.

			Se pourrait-il que le stade auquel nous nous trouvons à présent, celui où une vie intelligente se dote d’une technologie puissante, soit un nouveau goulet dans notre propre évolution ? Si tel est le cas, notre survie dépendra de notre capacité à traverser cette phase critique de notre évolution. Cela ne veut pas dire que la Terre doit éviter une catastrophe – mais seulement qu’avant que celle-ci ne se produise, des êtres humains ou certaines de leurs productions avancées doivent se déployer au-delà de la planète Terre.

			Lorsque nous imaginons une vie ailleurs dans l’Univers, il nous faut absolument garder un esprit ouvert quant aux endroits où elle pourrait avoir émergé et à la forme sous laquelle elle a pu apparaître – nous devrions passer un peu de temps à réfléchir à des formes de vie différentes de celles que nous connaissons sur Terre. Mais il est tout à fait raisonnable de commencer par ce que nous connaissons et d’utiliser tous les moyens techniques à notre disposition afin de déterminer si l’atmosphère d’une exoplanète indique la présence d’une biosphère. Au cours des dix ou vingt prochaines années, nous découvrirons certainement ces indices à partir de spectres à haute résolution obtenus par le télescope spatial James-Webb et par la nouvelle génération de télescopes terrestres de 30 mètres de diamètre, qui sera mise en service au cours des années 2020. Pour optimiser nos chances de découverte, il nous faudra avoir au préalable balayé la totalité du ciel, et avoir identifié les planètes de type terrestre les plus proches de nous. Mais même les télescopes de nouvelle génération auront du mal à différencier le spectre de l’atmosphère de la planète de celui de l’étoile centrale, considérablement plus brillante.

			Les conjectures que nous pouvons faire sur les formes de vie avancées ou intelligentes sont bien entendu plus fragiles que celles concernant les formes de vie plus simples. Il me semble cependant qu’elles soulignent deux caractéristiques que devrait posséder toute entité éventuellement dévoilée par les recherches d’une intelligence extraterrestre (SETI : Search for Extra-Terrestrial Intelligence) ;


1.	elle ne sera ni « organique » ni biologique ;

2.	elle ne demeurera pas sur la planète de ses ancêtres biologiques.

			
Le futur lointain de l’intelligence originaire de la Terre

			L’exploration de notre système solaire a déjà commencé. À la fin de ce siècle, nous devrions en avoir cartographié chaque planète, chaque lune, chaque astéroïde. La prochaine étape sera la création d’unités de fabrication robotisées, capables de construire de grandes structures dans l’espace. Ceci permettra une utilisation bien plus efficace des ressources extraites d’astéroïdes ou de la Lune qu’en les ramenant sur Terre. Les successeurs du télescope spatial Hubble, constitués de vastes miroirs de l’épaisseur d’une feuille de papier et assemblés sous gravité zéro, nous donneront la possibilité de scruter le ciel bien plus en profondeur qu’auparavant.

			Mais quel sera alors le rôle des humains dans cette exploration ? On ne peut écarter l’hypothèse que l’astromobile Curiosity de la NASA, qui arpente actuellement un cratère martien géant, passe à côté d’une découverte majeure, qui n’aurait pas échappé à un géologue humain. Les techniques robotiques se développent toutefois à grands pas. Les scientifiques perfectionnent des sondes automatiques et créent des robots explorateurs dotés d’une intelligence d’un niveau humain. Les avancées techniques dans les domaines de la robotique et de la miniaturisation rendront les vols spatiaux habités superflus. J’espère qu’un jour nous aurons la chance de voir des hommes marcher sur Mars. Mais si cela arrive (et je le souhaite ardemment), ce sera pour la beauté du geste uniquement, comme un premier pas vers les étoiles.

			Menés par les gouvernements occidentaux, les vols spatiaux habités demeureront vraisemblablement extrême­ment onéreux. Les coûts pourront être réduits, pour autant que les astronautes soient prêts à affronter des risques plus élevés. Je crois que ceux qui s’aventureront au-delà de la Lune seront des baroudeurs disposés à encourir ces risques. Mais ne nous attendons pas à une émigration de masse, car nulle part dans le système solaire nous ne trouverons de lieux plus favorables à la vie que ne le sont, en plein hiver, les glaces de l’Antarctique ou les plus hauts sommets de l’Himalaya. Ce n’est pas en nous tournant vers l’espace que nous trouverons une échappatoire aux problèmes terrestres.

			Il n’est malgré tout pas impossible que d’ici un siècle ou deux, un petit groupe de pionniers se soit établi dans un habitat indépendant de la Terre où ils vivront en autarcie. Si nous sommes, ici et maintenant, pour des raisons éthiques, réticents à recourir à des modifications génétiques et à des améliorations bioniques, il ne faut pas s’attendre à ce qu’il en soit de même pour ces pionniers. Ils s’empareront certainement de toute innovation technologique permettant à leur descendance de prospérer dans cet environnement extraterrestre. En l’espace de quelques siècles, ils auront évolué en une nouvelle espèce, les post-humains, bien différente de celle de leurs ancêtres demeurés sur Terre. L’ultime étape serait alors une transition vers une intelligence totalement inorganique.

			Le mauvais rendement intrinsèque des combustibles chimiques et l’obligation de se lester d’une réserve de carburant excédant largement la charge utile sont les principaux freins aux vols orbitaux terrestres réguliers, et à ceux qui voudraient s’aventurer au-delà. Tant que nous dépendrons des combustibles chimiques pour la propulsion de nos fusées, le voyage interplanétaire restera une gageure. Soit dit en passant, il est intéressant de souligner qu’il s’agit là d’une contrainte universelle, provenant de la chimie fondamentale, qui s’appliquera à toute intelligence organique ayant évolué sur une autre planète. Si la gravité d’une planète est suffisamment forte pour y maintenir une atmosphère à une température où l’eau ne gèle pas et où les réactions métaboliques ne sont pas trop lentes, l’énergie nécessaire pour soustraire une molécule à cette gravité sera plus importante que celle obtenue par la combustion d’une molécule de carburant chimique.

			L’utilisation de l’énergie nucléaire (ou sur un mode plus futuriste encore, celle produite par l’annihilation matière-antimatière) pourrait changer la donne. Mais même dans ce cas-là, le temps nécessaire pour voyager au-delà des étoiles les plus proches dépasserait de beaucoup la durée d’une vie humaine. C’est seulement pour les post-humains que le voyage interstellaire deviendra une éventualité réaliste. Qu’ils aient abandonné leurs atours biologiques et se soient incarnés dans un support de silicium, ou alors qu’ils soient toujours des êtres organiques ayant trouvé un moyen de repousser indéfiniment les mécanismes du vieillissement et de la mort, cela reste à voir.

			Peu de gens doutent que les machines finiront un jour par endosser nombre des facultés que nous considérons actuellement comme spécifiquement humaines, voire qu’elles les dépasseront. La question est de savoir à quelle échéance. Cela se fera-t-il au cours d’un processus s’étendant sur plusieurs centaines d’années, ou alors seulement en quelques courtes décennies ? La dernière phase de notre évolution a été bien plus rapide que les précédentes. Au regard des milliards d’années d’évolution darwinienne qui nous ont conduits au point où nous sommes – et de l’éternité cosmique qui s’étend au-devant de nous – cette transition se fera en un rien de temps. Il se pourrait que les entités résultant de cette évolution technologique considèrent nos actuelles capacités intellectuelles avec le même regard que celui que nous portons nous-mêmes sur celles d’une phalène.

			Les humains ne sont donc pas le point culminant de l’évolution. Si nous amorçons maintenant une transition vers des entités implantées dans le silicium, potentiellement immortelles, nous pourrions encore jouer un rôle de quelque importance dans le cosmos – et ce serait une forme de consolation. Lorsque les post-humains parcourront l’espace et transcenderont nos limites biologiques, c’est leur influence dans le vaste cosmos qui constituera l’héritage que nous laissons. Tout comme nous découvrons autour de nous les traces de civilisations disparues, nous laisserons nos propres vestiges archéologiques, que les habitants d’un lointain avenir pourront mettre à jour. Plus tard encore, à des millénaires d’aujourd’hui, des civilisations futures, plus étendues et plus évoluées pourraient conserver au sein de leurs entités l’empreinte de nos pensées et de nos croyances, un peu de la même manière que nos corps ont conservé des vestiges d’étapes antérieures de notre évolution.

			La question est de savoir si ces êtres seront véritablement « conscients », ou si la conscience est une propriété exclusive du cerveau humide et organique des êtres humains, et peut-être de celui de quelques animaux. Indépendamment des capacités qu’ils auront acquises, les robots développeront-ils une conscience de soi et une intense vie intérieure comme celle qui nous caractérise. La réponse à cette question affectera fondamentalement la façon dont nous réagirons aux scénarios que je viens d’ébaucher. Si nous pensons que les machines seront des zombies, le futur post-humain nous apparaîtra bien morose. Mais si nous les imaginons conscientes, nous devrions certainement accueillir favorablement la perspective de leur hégémonie future.

			Aujourd’hui, de nombreux penseurs estiment que les machines prendront vraisemblablement le pas sur nous avant que nous ne parvenions à établir la moindre colonie humaine indépendante ailleurs dans l’espace. La pensée abstraite issue de nos cerveaux biologiques a permis l’émergence de la culture et des sciences. Mais cette activité intellectuelle, qui s’est déroulée tout au plus sur quelques millénaires, ne constituera qu’un bref prélude à l’avènement des intellects inorganiques plus puissants de l’ère post-humaine. Il existe des limites d’ordre chimique et métabolique aux capacités de notre cerveau, et il se pourrait bien que nous les ayons atteintes. Les calculateurs à base de silicium, voire quantiques, ne se heurtent pas à de telles limitations. Il se pourrait donc que leur développement soit tout aussi spectaculaire et significatif que ne le fut l’évolution entre les organismes unicellulaires et l’homme.

			Il faut aussi souligner qu’en tant qu’espèce, nous avons co-évolué en relation intime avec l’environnement de notre planète. L’intelligence artificielle n’étant pas soumise à une telle dépendance, il est fort possible qu’elle trouve dans l’espace interplanétaire et interstellaire l’autonomie qui lui permettra d’exploiter son plein potentiel.

			Notre cerveau a peu évolué depuis notre apparition en tant qu’espèce, et il est remarquable qu’il nous ait non seulement permis de survivre dans la savane africaine, mais aussi de saisir les concepts contre-intuitifs inhérents à la mécanique quantique et à la cosmologie. Néanmoins, il est possible que certains aspects fondamentaux de la réalité nous restent à tout jamais incompréhensibles. Grâce aux progrès de la science, nous verrons certainement se profiler des réponses à de nombreux mystères actuels. Mais il se peut que certaines propriétés de l’Univers, qui auront une influence sur notre destinée à long terme, ne se révéleront jamais à nous. Il nous faudra donc peut-être attendre l’apparition d’une intelligence post-humaine, qui aura développé une autre forme de conscience, pour dévoiler ces mystères.

			Quelques considérations sur le SETI : perspectives et techniques

			Il découle du scénario que je viens de décrire – et voilà de quoi flatter notre amour-propre – que la vie ne demeurerait pas un élément anecdotique à l’échelle cosmique, bien que son origine se limite à la Terre seulement. Il est possible que l’humanité se situe actuellement à un stade bien plus proche du début que de la fin d’un processus au cours duquel une intelligence toujours plus complexe se déploierait dans notre galaxie. Mais dans ce cas, évidemment, les extraterrestres n’existeraient pas encore.
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LA VIE EXTRATERRESTRE
EXISTE-T-ELLE?

Si oui, a quoi peut-elle ressembler?
Ou se trouve-t-elle ? Existe-t-il d’autres étres conscients ?
Qu’arriverait-il s’ils nous trouvaient ?

Nous nous sommes tous un jour posé ces questions.
Le physicien théoricien Jim Al-Khalili, accompagné d’une équipe
d’experts - dont certains ont consacré leur vie a découvrir la vérité -
tententici d'y répondent.

Préparez-vous a un voyage extraordinaire, ol vous croiserez
les blocs de glace et les lacs d’hydrocarbures de Titan,
rencontrerez de minuscules créatures a huit pattes pouvant survivre
dans l'espace et découvrirez ce que disent les neurosciences
des phénoménes d’enlévements extraterrestres.

Au fil des pages, vous entrerez dans l'esprit d’une pieuvre,
estimerez la probabilité de découvrir une civilisation extraterrestre,
et comprendrez en quoi le calcul quantique pourrait détenir
le secret de la vie.
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‘Un livre aussi fascinant qu’instructif. Il passionnera tous ceux qui ont
déja regardé le ciel étoilé en se demandant: sommes-nous seuls ?

«Un livre d’'une grande finesse »
Observer

Jim Al-Khallll, Anglais d'origine irakienne, officier de 'Ordre de 'Empire
britannique est professeur de physique théorique et titulaire de la chaire Public *
Engagement in Science a 'Université du Surrey. Il a animé plusleurs emlsslons
scientifiques, pa.rml lesquelles The Life Scientific sur la chalne BBC Radio 4
. Sés livres ont été traduits en 24 langues. '
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