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Codage et décodage d'un message aux
extraterrestres

Pierre Causeret, Esbarres

Comment pourrait-on communiquer avec une intelligence extra-terrestre ? Cette question, simple en apparence,
en amene beaucoup d’autres. Le décodage du message envoyé il y a plus de 40 ans depuis Arecibo permet de

réflechir a ces questions.

En 1974, le radiotélescope d’Arecibo, situé a Porto
Rico, envoyait un message codé en direction de
I’amas globulaire M13 a destination d’éventuels
extraterrestres. Réaliser un tel message pose de
nombreuses questions : que peut-on avoir de commun
avec une intelligence extraterrestre ? et comment
coder un tel message ?

Il peut étre amusant de se prendre pour un extra-
terrestre recevant ce message et essayant de le
décoder. C’est une activité riche mais complexe. On
peut aussi réfléchir a la création d’un message de ce
genre, du contenu au codage.

Le message

C’est un message binaire de 1679 bits représentés ici
pardes O etdes 1:
Le décodage

Comment procéder ? Ce nombre de 1679 n’a pas été
choisi au hasard. Il faut déja penser a le décomposer
en produit de facteurs premiers. On trouve assez
rapidement la seule solution :

34

1679 = 23x73.

Ensuite, il faut avoir I’idée de disposer les 1679
¢léments binaires (0 ou 1) en 23 lignes de 73 signes
ou 73 lignes de 23 signes. Si on représente 0 par un
carré blanc et 1 par un carré noir, voici les deux
résultats possibles (aux symétries pres) :

Le premier dessin semble aléatoire alors que le deu-
xiéme ne lest visiblement pas, cest

donc celui-ci que lon doit essayer
de décoder.

Vous allez vous rendre compte
que les extraterrestres devraient
étre particuliérement intelligents
pour y arriver sans aide. Pour
nous, intelligences plus modestes,
o nous avons besoin d’indices.

. Les notions représentées dans ce
= | message sont, de haut en bas :

e lesnombresde 1a10;

* les atomes de base de I’ADN et
donc du vivant;

¢ les molécules de ’ADN;

e une représentation de 1I’ADN
avec au centre le nombre de

nucléotides dans le génome
humain

* une représentation d’un homme encadré par deux
nombres, a gauche sa taille (I'unité de longueur étant
la longueur d’onde du message soit 126 mm) et a
droite le nombre d’humains sur Terre.

* le Systéme solaire (le Soleil et ses 9 planétes de
I’époque, la ndtre étant décalée vers le haut);

* une représentation du radiotélescope d’Arecibo
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avec, en dessous, son diamétre (dans la méme unité
que la taille de ’homme).

Avec des éléves, on peut essayer de décoder une
partie du message.

L'écriture des nombres

Nous comptons en base 10 parce que nous avons dix
doigts. Mais nous ignorons tout du nombre de doigts
des extraterrestres et nous ne savons méme pas
s’ils en ont. La base la plus simple, utilisée par nos
ordinateurs, est la base 2. Nous allons donc écrire
les nombres en base 2. Pour cela chaque nombre est
décomposé en somme de puissances de 2 (1, 2, 4, 8,
16...). La colonne du nombre 5 a été complétée :

5=0x8+ 1x4+0x2 + 1x1
ou 5 =0x2%+ 1x22+ 0x2' + 1x2°,

Vous pouvez compléter les autres.

Nombre en base 10 112|314

Nombre en base 2

— N [~ |0
il E=J i E=>N R0, ]

Voici ce que donne le tableau complété en image :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NN BN B
OO0 B m . [][][]
(] B m ][] | ][N
H (B[] N [N []Nm[]
Si nous comparons maintenant ce tableau au début

du message d’Arecibo reproduit ici,

HE B EH N

H B | |
[ [ ] [ [ ] H ER |
HE B E B BB RN [ ] |
on remarque que les trois premiéres lignes du
message présentent une ressemblance certaine avec
notre tableau. Seule différence, pour les nombres 8,
9 et 10 : le premier chiffre (celui des «huitaines»,
en haut) est reporté dans la colonne a coté, la ligne
4 étant apparemment la pour indiquer qu’un nombre
est inscrit au-dessus (ou au-dessus et a droite).
On ne voit pas I’intérét de ce report ici, si ce n’est
pour indiquer que, au lieu de placer les chiffres les uns
au-dessus des autres, il est possible de les disposer en
plusieurs colonnes. Cela est indispensable pour des
grands nombres comme le nombre d’étres humains
indiqué plus loin.
Maintenant que nous avons décodé les quatre
premiéres lignes, nous allons pouvoir nous attaquer
aux suivantes.
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Les numéros atomiques
Nous allons supposer que les lignes suivantes, de 6
a 10, représentent aussi des nombres.

La derniére ligne, ici grisée, indique ..l=
que chaque colonne est un nombre. .l= =
Cette fois, il n’y a pas de report dans la ~ HEEEE

colonne voisine.
On lit, de gauche a droite : 1, 6, 7, 8 et 15.

Vous aurez immédiatement reconnu les numéros
atomiques des atomes constituant I’ADN, a savoir
I’hydrogene (1), le carbone (6), I’azote (7), I’oxy-
gene (8) et le phosphore (15). Nous passons
rapidement les lignes suivantes qui indiquent la
formule chimique des nucléotides dans [’ordre
HCNOP.

La premicre série de nombres 75010 HE
signifie H7-C5-N0-O1-P0, autrement dit =.
le désoxyribose CH.O. UL L

Nombre d'habitants sur Terre

A droite du dessin schématisé d’un

. H EE BN
homme, on trouve ce motif. Le  mEEEEE
premier carré (que l'on a grisé) ==..==
indique que le nombre commence =....

ici et qu’il faut lire ligne par ligne.

On trouve : 11011/111111/110111/111011/111111/11
Comme dans les nombres des premicres lignes, les
valeurs proches du carré de départ (le carré gris ici)
sont les exposants les plus petits. Le nombre ci-
dessus signifie donc :

0x204 1x21 + 1x2% + 0x23 + 1x2% + 1x25 + [x26...
On trouve un nombre tres grand. Il s’agit du nombre
d’habitants sur Terre en 1974, au moment de

I’émission du message. Vous pouvez vous amuser a
le calculer. Vous devriez trouver 4 292 853 750.

La réponse au message

On pourrait enfin ajouter une derniére question :
Sachant que I’amas d’Hercule est situ¢ a 22 000
années-lumicre de la Terre, que le message a
¢té envoyé en 1974 et que nous sommes en
2016, combien de temps faut-il encore attendre
pour recevoir une réponse ? On pourra tenir
compte du temps de décodage du message...
Pour terminer, on peut signaler que quelques
imaginatifs ont affirmé que des extraterrestres nous
avaient déja répondu (donc avant méme d’avoir regu
le message) en dessinant des «crop-circles», ces
traces laissées dans des champs de céréales par des
retraités farceurs... |
Compléments sur le site pour les abonnés numériques: le

message en format texte et quelques lignes de programme sous
Processing pour ['affichage du message.
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