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nouvelle. En 2006, Jeff Howe, rédacteur au 
magazine Wired, l’a nommée crowdsourcing 
(« externalisation vers la foule » ou « dis-
tribution du calcul à grande échelle »). Des 
exemples en dehors des sciences ont été 
mis en œuvre, dont un programme particu-
lièrement étonnant, nommé reCAPTCHA, où 
les internautes participent à la validation 
des numérisations d’ouvrages et travaillent 
sans même en avoir conscience.

quand la foule calcule
En réfléchissant à ce crowdsourcing, cer-
tains ont noté des utilisations anciennes 
du principe datant d’une époque où les ordi-
nateurs n’existaient pas. Ainsi, le Oxford 
English Dictionary a été élaboré au milieu 
du XIXe siècle avec l’aide de 800 volontaires 
qui copiaient des passages de livres, ce qui 
mit à la disposition des éditeurs un grand 
nombre de citations précises et une infor-
mation fiable sur l’usage des mots et leur 
sens en langue anglaise. Wikipedia est 
bien sûr une forme de crowdsourcing et, 
bien qu’écrite par ceux qui le souhaitent, 
sa fiabilité n’est pas loin d’égaler celle des 
autres encyclopédies, tout en proposant 
une quantité d’articles bien supérieure à 

la plus grosse des encyclopédies fondées 
sur le travail d’experts.

Notons toutefois que le fait de confier 
une tâche à un très grand nombre de per-
sonnes ne produit pas nécessairement des 
résultats meilleurs que ceux qu’on tire d’un 
individu isolé et compétent. L’exemple le plus 
spectaculaire d’un échec du crowdsourcing 
est donné par le match organisé en 1999 
entre G. Kasparov et le reste du monde, 
constitué de 50 000 personnes provenant 
de 75 pays différents. Durant toute une 
partie qui s’étendit sur 62 coups, à raison 
d’un coup tous les deux jours, G. Kaspa-
rov affronta la foule des joueurs d’échecs 
du monde entier qui tentait de le battre. 
Malgré une organisation permettant aux 
bons joueurs de peser suffisamment dans 
les décisions collectives des coups à jouer, 
G. Kasparov gagna. La partie a été jugée l’une 
des plus importantes et des plus riches de 
l’histoire du jeu d’échecs, et un commentaire 
de 200 pages a été publié pour en analyser 
les nombreuses nouveautés et subtilités. 
Reste que la foule a perdu ! N’oublions pas 
non plus que la « sagesse des masses » a 
conduit aux plus grandes bulles spéculatives, 
à de multiples catastrophes économiques, 
et à l’avènement des pires dictateurs.  n

5. Le service recaPtcha

Pour certaines opérations, on 
vous demande de retranscri- 

re quelques symboles mal écrits 
formant un mot. Le but est d’em-
pêcher un programme de se subs-
tituer à vous et, par exemple, de 
créer massivement des comptes 
de courrier électronique. On sup-
pose que seul un être humain 
peut traduire le dessin présen-
té en symboles. Comme ce sont 
des tests pour distinguer homme 

et machine, tel celui qu’Alan Tu-
ring proposa en 1950, on les 
nomme CAPTCHA, de l’anglais 
Completely Automated Public 
Turing Test to Tell Computers 
and Humans Apart.

Une utilisation des CAPTCHA 
pour mettre en place un « crowd-
computing » massif est pratiquée 
depuis plusieurs années.Le prin-
cipe, nommé reCAPTCHA, consiste à 
demander à la personne qui s’au-

thentifie non pas une seule lecture 
de lettres brouillées, mais deux. Le 
premier mot sert à tester si l’on a 
bien affaire à un humain ; la se-
conde est une image tirée d’un do-
cument que les gestionnaires du 
reCAPTCHA veulent numériser et 
que les algorithmes de reconnais-
sance automatique de caractères 
ont repéré comme délicat ou to-
talement illisible. La seconde ré-
ponse de l’utilisateur permet de 
numériser le morceau incompré-
hensible, travail contrôlable par un 
autre utilisateur pour que la sû-
reté soit accrue. Ainsi sont trai-
tés des documents trop difficiles 
pour les numérisations automa-
tiques. Le système est utilisé pour 
les archives du New York Times.

 n BIBLIOGRAPHIE

A. Kawrykow et al., Phylo :  
a citizen science approach for 
improving multiple sequence 
alignment, PloS ONE, vol. 7(3), 
e31362, 2012.

Kasparov versus the world, 
Wikipedia, 2012 : 
http://en.wikipedia.org/wiki/
Kasparov_versus_the_World

S. Thomas, 9 examples  
of crowdsourcing, before 
crowdsourcing existed, 2012 : 
http://memeburn.com/2011/09/ 
9-examples-of-crowdsourcing-
before-‘crowdsourcing’-existed/
print/

F. Khatib et al., algorithm 
discovery by protein folding 
game players, PNAS, vol. 108(47),  
pp. 18949-18953, 2011.

F. Khatib et al., crystal 
structure of monomeric 
retroviral protease solved by 
protein folding game players, 
Nat. Struct. Mol. Biol., vol. 18, 
pp. 1175-1177, 2011.

C. Lintott et al., galaxy Zoo : 
Morphologies derived from 
visual inspection of galaxies 
from the Sloan digital Sky 
Survey, Monthly Notices  
of the Royal Astronomical 
Society, vol. 389(3),  
pp. 1179-1189, 2008.

J. Howe, the rise  
of crowdsourcing,  
Wired Magazine, juin 2006.

J. Surowiecki, the Wisdom  
of crowds, Anchor Books, 2004.

 n L’AuTEuR

Jean-Paul deLahaYe 
est professeur 
à l’Université  
de Lille  
et chercheur  
au Laboratoire 

d’informatique fondamentale 
de Lille (LifL).

re
CA

PT
CH

A

pls_423_p000_000_logique_calcul.indd   85 06/12/12   12:23

http://en.wikipedia.org/wiki/
http://memeburn.com/2011/09/


86] Science & fiction © Pour la Science - n° 423 - Janvier 2013

L e monstre du film Alien, réalisé
par Ridley Scott en 1979, incarne
l’effroi. Aujourd’hui encore, il fait
la renommée du film, de ses

suites et de ses nombreux « dérivés » (jeux
vidéo, etc.). Alien a pour origine une créa-
ture imaginaire d’aspect phallique, créée
par l’artiste suisse Hans Rudi Giger en 1976.
Le style de la bête, vaguement huma-
noïde, osseux et tubulaire, s’inscrit dans un
univers graphique sombre et anxiogène,
mélangeant design métallique et lignes
organiques. Arrêtons-nous sur ce monstre,
probablement le plus terrifiant des extra-
terrestres : que peut-on en dire en le voyant
évoluer dans les films ? Quelles sont ses
caractéristiques ? À quelles espèces ter-
riennes ressemble-t-il ?

Dès les premières phases de son déve-
loppement, Alien est repoussant. Tout com-
mence par un œuf oblong et sombre,
évoquant celui d’un dinosaure théropode
(par exemple le Tyrannosaurus rex), sauf
qu’il est recouvert d’une sorte de cuir
gélatineux. L’espèce est ovipare, avec une
larve capable de rester longtemps dans un
œuf avant de se développer dans un orga-
nisme hôte : quand elle le repère, l’extré-
mité de l’œuf s’ouvre comme une fleur, et
une énorme ventouse à huit pattes en jaillit.
Elle saute au visage de l’hôte, en général un
humanoïde qui tombe rapidement dans le
coma. Ce facehugger (littéralement « qui
étreint le visage »), disque muni d’appen-
dices articulés et d’une queue élastique,
présente une morphologie souvent com-
parée à celle des limules, bien que ces arthro-
podes marins présentent une queue rigide

et dix pattes. Les quatre paires d’appen-
dices évoquent plutôt les arachnides, tels
les scorpions, les araignées ou les acariens.
En revanche, pour le reste du corps, le face-
hugger se rapproche plutôt d’un groupe
méconnu d’échinodermes uniquement fos-
siles, les stylophores. Accroché à la face,
le facehugger introduit une trompe dans
la bouche de son hôte et pond un mini-alien
dans la trachée.

Une croissance 
accélérée
Après quelques heures, ce modèle réduit de
l’adulte sort de l’hôte en faisant exploser sa
poitrine, d’où son sobriquet anglophone de
chestburster. Le monstre atteint sa taille
adulte de grand prédateur en quelques
heures. Ce développement rapide et com-
plexe rappelle celui des insectes : la plupart
des parasitoïdes répertoriés sur Terre sont
des hyménoptères, telles les abeilles, les
guêpes ou les fourmis. Soulignons toutefois
que la succession de formes fixes et libres
est également une caractéristique du cycle
des cnidaires (le groupe comprenant les
méduses) et que la ventouse du facehugger
évoque aussi la sangsue ou la lamproie.

L’Alien adulte concentre les caractéris-
tiques les plus effrayantes des formes
vivantes. Incontestablement humanoïde, il
présente de nombreuses pointes, épines
et tubes dorsaux, paraît couvert d’un revê-
tement peu classique dans le monde animal :
ni peau de mammifères, ni écailles de rep-
tiles, ni chitine d’invertébrés. La tête est
originale. Avec cette longue excroissance

Alien : enquête sur un monstre culte de la SF
Alien concentre les traits les plus repoussants du règne animal.
Une bave abondante parfait le tableau.
Jean-Sébastien STEYER et Roland LEHOUCQ
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1. ALIEN, Le 8e passager, le premier film 
de la saga. L’affiche précisait : « Dans 
l’espace, personne ne vous entendra crier. » 
Ce qui, étant donné l’absence totale d’air 
susceptible de propager les sons, est tout
à fait juste !
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postérieure, il ressemble à un minuscule
crustacé, Phronima sedentaria, connu sous
le nom de « tonnelier de mer ». Et qu’y a-t-
il à l’intérieur ? Un cerveau certainement.
Mais cette excroissance pourrait aussi
faire office d’organe d’équilibre, comme
l’étaient les crêtes de dinosaures ou de
ptérosaures (reptiles volants du Méso-
zoïque). À moins que cela ne soit un organe
analogue au « melon » des cétacés, et qui
contiendrait un liquide ou une graisse utile
à leur communication ?

Alien semble ne pas avoir d’yeux, ce qui
renforce le caractère terrifiant de ce super-
prédateur. Ils sont vraisemblablement rem-
placés par d’autres organes des sens (ouïe
et odorat, par exemple) hyperdéveloppés.
L’absence d’yeux est une caractéristique
des espèces cavernicoles ou souterraines,
ce qui est bien le cas des Aliens qui creu-
sent d’immenses « termitières ». La bouche
est équipée de nombreuses dents poin-
tues, qui ressemblent plutôt à des dents
de reptiles : elles sont moins différenciées
que celles des mammifères. Plus originale,
sa mâchoire est extensible ou protractile,
un atout pour attraper ou perforer les proies
à distance, selon leurs tailles. Sur Terre,
ce trait est présent chez de nombreux
« poissons », requins en tête, mais aussi
chez les larves de libellules. Enfin, Alien
bave abondamment, ce qui le rend encore
plus repoussant. Cette abondante salive
est certainement utile pour lubrifier les
proies qu’il engloutit. Elle serait aussi le
réservoir de nombreuses bactéries, comme
c’est le cas chez le varan de Komodo (Vara-
nus komodoensis) dont les morsures sont
souvent suivies d’une septicémie !

Le système sanguin d’Alien soulève aussi
quelques questions intéressantes. Le seul
sang rouge que voit le spectateur est celui
des victimes humaines. Le sang d’Alien est
de couleur jaune comme l’hémolymphe des
insectes et il est tellement corrosif qu’il perce
les alliages métalliques et brûle les tissus
humains. Comment ses vaisseaux sanguins
résistent-ils ? Sont-ils constitués à l’image
de l’estomac qui devrait se digérer lui-même,
le milieu qu’il contient étant si acide qu’il
dégrade tout ce qui y arrive ? Alien sécrète
peut-être ses propres substances antiacides

qui préservent ses vaisseaux, à moins que
les parois vasculaires ne soient constituées
d’un matériau ultrarésistant dont les indus-
triels aimeraient certainement connaître la
composition ! Il est aussi possible que les
caractéristiques du sang d’Alien changent
au contact de l’air, quand il saigne. Mais com-
ment ses blessures se cicatrisent-elles ?

Avec son instinct de tueur, Alien est
aussi excellent coureur, grimpeur et sau-
teur. Principalement bipède plantigrade,
ses jambes sont robustes et ses bras puis-
sants, longs et fins. Ces derniers sont ter-
minés par des mains graciles, aux doigts
griffus et préhensiles. Chaque main a deux
pouces opposables. Bien que le nombre de
doigts varie en fonction des films, on en
compte souvent six, les trois premiers étant
symétriques des trois derniers. Quadru-
pède lorsqu’il court ou saute, Alien est aussi
excellent nageur : dans l’eau, les membres
collés au corps, le monstre ondule et se
propulse à l’aide de sa puissante queue
pointue, tel un crocodile. Cet appendice
pointu peut aussi lui servir d’arme, comme
chez certains dinosaures herbivores dont

la queue était munie de pointes ou d’ex-
croissances osseuses.

Alien est également capable de longues
apnées. Est-il doté de branchies ? Les films
ne nous éclairent guère sur ce point. Le tho-
rax d’Alien présente six paires de « côtes »
ventrales. Apparemment flottantes, abri-
tent-elles des poumons ? Plus intriguant
encore, le dos de la bête est orné de deux
grandes « tuyères », des sortes de pots
d’échappement. S’agit-il d’un système
respiratoire ? Manifestement Alien peut res-
pirer le mélange gazeux présent sur Terre,
celui embarqué dans les vaisseaux spatiaux
ou encore sur les planètes en cours de « ter-
raformation ». Peut-être a-t-il des branchies
et des poumons, comme c’est le cas chez
les dipneustes, ou « poissons à poumons ».

Pas étonnant que cette terrible chimère,
à la fois reptile, insecte et arachnide, réveille
nos phobies les plus ancestrales. �

J.-S. STEYER est paléontologue 
au CNRS-MNHN, à Paris. R. LEHOUCQ 
est astrophysicien au CEA, à Saclay.
Avec la participation de F. Moutou, ANSES.

2. CE BUSTE D’ALIEN, monstre horribilis, révèle de nombreux détails anatomiques, par
exemple sa double mâchoire extensible, très utile pour perforer la tête de ses proies.
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L’écrivain et philologue britan-
nique John Ronald Reuel Tolkien 
(1892-1973) est surtout célèbre 
pour deux œuvres littéraires, Le 

Seigneur des anneaux paru entre 1954 
et 1957 et Le Hobbit (ou Bilbo le Hobbit)
publié en 1937. Cette dernière raconte le 
voyage de Bilbo, un Hobbit (des individus 
petits et aux pieds poilus), accompagné 
d’un magicien et de 13 nains vers l’Erebor, 
un ancien volcan où un dragon garde un 
trésor. Les héros parcourent un territoire, 
la Terre du Milieu, qui est aussi le décor des 
aventures des personnages du Seigneur 
des anneaux. 

En 1992, la précision, la minutie et 
le sens du détail de Tolkien ont permis 
à William Sarjeant (1935-2002), profes-
seur de géologie à l’Université du Saskat-
chewan, au Canada, de reconstituer l’his-
toire géologique de la Terre du Milieu. Ses 
travaux sont fondés sur les informations 
recueillies dans les textes, ainsi que sur 
les cartes dessinées par le fils de Tolkien 
à partir des indications de son père et des 
peintures de Tolkien lui-même. Précisons 
qu’en 1967, Margaret Howes avait tenté une 
telle reconstruction géologique, mais elle 
n’avait pas convaincu les spécialistes. Ces 
derniers lui préféraient celle qu’a proposée 
Robert Reynolds, en 1974. Puis vinrent 
les travaux de Sarjeant.

Sarjeant distingue six plaques dans la 
Terre du Milieu (en vert sur la carte qu’il a 
dessinée, ci-contre), alors que Reynolds n’en 

comptait que quatre. Les plus anciennes 
sont celles de Forlindon et d’Eriador dont la 
collision a entraîné la formation (on parle 
d’orogenèse) des Montagnes bleues (ou 
Ered Luin en Sindarin, une des langues qu’a 
forgées Tolkien pour ses œuvres). La plaque 
de Forlindon a ensuite subi une subduction 
et a été entraînée vers les profondeurs du 
manteau terrestre : seuls deux morceaux 
subsistent, les régions de Forlindon et de 
Harlindon, au Nord-Ouest. En se déplaçant 
vers le Nord, ces deux plaques ont créé 

un réseau de failles normales (en rouge) 
sur lequel se superpose celui des rivières. 
Rappelons qu’une faille normale consiste en 
un plan incliné entre deux blocs de croûte 
terrestre le long duquel un glissement se 
traduit par un écartement des deux blocs.

Au Sud, la collision de la plaque Eriador 
avec celles de Rhovanion et de Harad a 
entraîné le soulèvement de montagnes, 
respectivement les Monts brumeux et les 
Montagnes blanches. Les trois plaques se 
rejoignent au niveau du craton de Rohan, un 
craton étant un bloc de croûte continentale. 
Au Nord, une autre jonction de trois plaques 
(Eriador, Rhovanion et Forodwaith) a eu 
pour conséquence l’érection d’un massif, 
les Montagnes grises.

L’événement géologique le plus « ré-
cent » en Terre du Milieu est la collision 
de la plaque Mordor avec celle de Harad, 
au Sud, et celle de Rhovanion, au Nord. La 
plaque est bordée au Nord et au Sud par 
des failles transformantes (ni subduction 
ni épanchement n’y ont lieu). Une consé-
quence majeure de ces mouvements est 
la création d’un rift, c’est-à-dire un fossé 
d’effondrement, où coule la rivière Anduin. 
Ce rift est bordé de failles normales.

L’activité volcanique a sans doute été 
importante par le passé, mais à l’époque où 
se déroulent les aventures narrées dans Le 
Hobbit et Le Seigneur des anneaux, elle est 
limitée à la plaque Mordor dont le déplace-
ment a créé de nombreuses fissures propices 
aux épanchements de lave. Le bassin Udûn, 
au Nord-Ouest de Mordor, était vraisembla-
blement un volcan géant dont il n’est resté 
qu’une caldera après une énorme explosion 
du type de celle du Krakatoa en 1883.

Le seul volcan en activité dans cette 
région est le mont Doom (la Montagne du 
destin), là où se dénoue l’épopée du Seigneur 
des anneaux. Les trois autres sont le Dol 
Gurdur, l’Orthanc et l’Erebor, la destination de 
Bilbo le Hobbit et de ses compagnons. Dans 
ce volcan, la grotte où se terre le dragon est 
sans doute un tunnel de lave. Ces cavités 
résultent d’abord d’un refroidissement en 
surface d’une coulée de lave, puis de l’arrêt 
de l’écoulement de la lave liquide circulant en 
dessous. On trouve de tels tunnels à Hawaii, 
à La Réunion, aux Açores, aux Canaries...

regards

art & science

Promenade géologique en Terre du Milieu
Le territoire qu’arpentent les héros de Tolkien dans ses romans  
Le Seigneur des anneaux et Le Hobbit est décrit avec suffisamment de précision  
et de vraisemblance pour qu’on puisse en reconstituer l’histoire géologique.

Loïc MANGIN

Le mithril, un minerai fictif, 
serait un alliage naturel  

de platine et de palladium.
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