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ANTARCTIC PARADISE
Vingt-quatre pays et 'Union
européenne se sont entendus
vendredi pour créer le plus
grand parc marin du monde
dans l'océan Antarctique, dont
ce sanctuaire couvrira 12 %.

http://bit.ly/2eit7KJ

BUZZ L’ECLAIR

Un chercheur francais a calcu-
|é que, depuis la fin des années
1990, la plus grande distance
parcourue par un éclair a été
de 321 kilométres et la plus
grande durée de 7,74 secondes.
http://bit.ly/2fmJrOM
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I asemaine derniére, Internet a été victime

d’une sévere attaque de déni de service

distribué (DDoS), qui a engendré de fortes
perturbations sur des serveurs trés importants
dela cote Est des Etats-Unis. Si de telles attaques
sont classiques, celle-ci avait deux caractéristi-
ques, dont la conjonction créait I'efficacité.
D’une part, par une grande masse de messages
émis par un grand nombre d’ordinateurs
recrutés pour I'occasion un peu partout, elle
submergeait un important serveur de noms de
domaine (DNS), cest-a-dire un site qui traduit
les adresses textuelles fournies par les
utilisateurs en adresses numériques internes du
réseau. Sile contrdle du transfert de messages
sur Internet est totalement décentralisé, a
I'inverse de celui des anciens réseaux de
télécommunication, la nécessaire traduction
des adresses reste relativement centralisée et
constitue donc un point de faiblesse.
Drautre part, et c’est plus nouveau, nombre
d’émetteurs étaient non pas des ordinateurs
classiques mais des composants anodins du
fameux « Internet des objets » : caméras de sur-
veillance, composants domotiques, etc. Une fois
connectés au réseau, ces objets ont exactement
les mémes possibilités que vos ordinateurs et
peuvent étre infectés de la méme facon par les
pirates. Pour ceux-ci, c’est encore plus facile,
car les objets sont en général mal protégés.
Comme leur puissance de calcul est limitée, sur-
tout quand ils fonctionnent sur piles, et comme
une bonne sécurité est gourmande en calcul,
I'impasse est souvent faite par leurs construc-
teurs — ceux-ci n'ayant dailleurs pas toujours la
compétence requise. Ils n'ont généralement ni
antivirus ni détection de logiciels pirates, et
leurs installateurs laissent bien souvent le mot
de passe constructeur d’origine ou le changent
par un mot de passe trivial a percer. Il est devenu
clair que I'Internet des objets ne pourra pas exis-
ter sans une sécurité convenable, qui sera diffi-
cile etlongue a mettre en place. Ne serait-il pas
franchement cocasse de voir son compte bancai-
re attaqué par son four ou sa machine a laver ?

Gérard Berry, informaticien, est professeur
au College de France, membre
de 'Académie des sciences.
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Sida:auxorigines
del'épidémie
aux Etats-Unis

Gaétan Dugas. Ce steward gay québécois

avait été pointé du doigt, en 1987 (trois ans
apres sa mort), comme étant le « patient zéro »
ayantintroduit le virus du sida sur le territoire
américain, ou il a fait quelque 650.000 morts.
Mis une premieére fois en accusation dans
lelivre d’'un journaliste, il était alors devenu
I'un des patients les plus diabolisés de I'histoire.
Mais une étude historico-génétique conduite
par des équipes de l'université de I'Arizona et de
Cambridge, publiée par la revue « Nature », vient
de tordre le cou définitivement a cette 1égende
urbaine. Les chercheurs anglo-américains ont
établi que le virus, aux alentours de 1970, a fait un
saut des Caraibes a New York, plaque tournante
apartir delaquelle il s'est ensuite répandu
sur toutle territoire des Etats-Unis. Le virus
originaire d’Afrique était donc déja installé a New
York bien avantI'identification de la maladie
en 1981. Cette étude qui « disculpe » Gaétan
Dugas, alias « 057 » (son numéro de patient dans
les listings des Centres de controle des maladies
américains), a été réalisée sur la base de I'analyse
du matériel génétique dégradé du virus de huit
échantillons sanguins vieux de pres de
quarante ans, en plus de celuid’0O57.—Y. V.

E trange réhabilitation posthume pour

MATHEMATIQUES / Les mathématiques sont au coeur de I'économie numérique. Longtemps
enfermés dans leur tour d’ivoire, les mathématiciens entendent désormais le faire savoir.

Lenerfdelaguerre, cestles maths !

Yann Verdo
¥ @verdoyann

rouver la distribution d’équilibre

I d’'une marche aléatoire sur un gra-

phe orienté. Evidemment, dit ainsi,

le probléme ne passionne pas les foules. Et

pourtant, si vous trouvez cette mystérieuse

distribution, vous avez l'algorithme Page-

Rank. Et si vous tenez PageRank, vous obte-

nez Google, aujourd’hui la premiere capita-
lisation boursiére mondiale devant Apple.

Cequi étaitencore,ilyamoinsd’'uneving-
taine d'années, une obscure start-up portée
par deux jeunes étudiants de Stanford est
devenu, depuis, « le » symbole incontesté
durdle de premier plan joué par les mathé-
matiques dans I'économie moderne en
général, et le numérique en particulier. « Le
numérique a décuplé, centuplé le pouvoir
d’impact des mathématiques », se réjouit
le médaillé Fields et directeur de I'Institut
Henri-Poincaré (CNRS/UPMC), Cédric
Villani, I'un des initiateurs du colloque
« Mathématiques, oxygene du numéri-
que »,quisest tenu les 20 et 21 octobre sur le
campus rénové de Jussieu.

Alafin desannées1980, le mathématicien
francais Yves Meyer fonde et développe la
théorie moderne des ondelettes, un nouveau
chapitre du traitement du signal. Une géné-
ration de brillants jeunes scientifiques sui-
vrontsestraces ; parmieux, Stéphane Mallat
n'a pas été long a comprendre l'utilité des
ondelettes pour comprimer les images
haute définition. Cela a abouti a la création
de Let it Wave, I'une de nos pépites des
années 2000. Malheureusement, faute de
trouver assez de curiosité pour les mathé-
matiques parmi les élites économiques fran-
caises, il devra vendre sa start-up en 2008 a
une entreprise de la Silicon Valley, Zoran
Corp. Un tel loupé pourrait-il se reproduire
aujourd’hui, huit ans plus tard ? Cédric Vil-
lani veut croire que non. « Les mentalités ont
évolué depuis I'époque ot Stéphane Mallat a
été obligé de vendre son entreprise a ungroupe
étranger. Une prise de conscience de la place
des mathématiques dans I'économie numéri-
que s’est indubitablement produite, prise de
conscience que la récente étude Eisem est
venue cristalliser. » Datant de mai 2015,
I'« Etude de I'impact socio-économique des
mathématiques en France » a été réalisée
par un cabinet de conseil privé (CMI), a I'ini-
tiative notamment de '’Amies (Agence pour
les mathématiques en interaction avec
l'entreprise et la société). Elle révele, entre
autres chiffres clefs, queles mathsimpactent
directement 9 % des emplois, ce qui repré-
sente 15 % du PIB du pays (lire ci-contre).

Une « nouvelle loi de Moore »
Lentréedanslére numérique, illustrée parle
rayonnement de la Silicon Valley et la mon-
tée en puissance des Gafa (Google, Apple,
Facebook, Amazon), a mis les algorithmes
au centre du jeu. Et donc I'algorithmique,
discipline a la frontiére de ces deux sciences
étroitement intriquées que sont les mathé-
matiques et I'informatique (lire ci-dessous).
Mais cest surtout avec la croissance expo-
nentielle du nombre de données numéri-
ques - le fameux Big Data — que les mathé-
matiques ont accru leur emprise sur
I'économie. « On constate que le nombre de
données obéit a une sorte de “nouvelle loi de
Moore”. Il suit une exponentielle dont le temps
caractéristique est d’environ deux ans, ce qui
signifie que 'humanité a produit autant de
données au cours des deux derniéres années
que durant toutes les années précédentes, et
que ce nombre aura encore doublé dans deux
ans, explique Cédric Villani. Mais la question
qui taraude tous les dirigeants d’entreprise,
c’est : comment ce déluge de données peut-il
m’aider a mieux cibler et satisfaire mes clients,
mieux adapter mes produits ou services ? »
D'ou I'importance stratégique prise par
l'analyse des grandes données — ce que l'on
appelleenbon franglaisle « datamining » et
qui est l'affaire des « data scientists », autre-
ment dit des statisticiens spécialisés dans la
manipulation de tres grands jeux de don-
nées. Leur role ? Déterminer le jeu de para-

Des centaines d’histoires de collaboration fructueuse entre modélisation-simulation-optimisation
et industrie ont été recensées durant ces derniéres années. Photo Shutterstock

Mathématiques:
les chiffres clefs

L'étude Eisem,
réalisée par le cabinet
CMIl en mai 2015,
estime que 9 %

des emplois

en France sont
directement
impactés par

les mathématiques.

Ces emplois a haute
valeur ajoutée
représentent 15 %
du PIB francais.

Ces chiffres sont

en ligne avec ceux
donnés par Deloitte
dans une précédente
étude pour

le Royaume-Uni

(9 % de 'emploi,

16 % du PIB).

L'étude Eisem
indique que 44 %
des technologies
clefs (identifiées
comme telles

par les rapports
gouvernementaux)
sont fortement liés
aux progres

de larecherche
mathématique.

La France compte
4.000 chercheurs
et enseignants-
chercheurs

en mathématiques,
répartis dans

60 laboratoires.

Avec 8,5 %

des publications
en mathématiques
les plus citées
adeuxans,

la recherche
francaise devance
'Allemagne, I'ltalie
et le Royaume-Uni
(entre 5,8 et 7,6 %).

meétres dontdépendentréellementlesvaria-
bles d’intérét, repérer, parmi toutes les
corrélations existantes, quelles sont celles
qui ne sont que des artefacts... Bref, faire
parler une montagne de chiffres. Cen'est pas
un hasard si la société américaine Career-
Cast, qui fait office d’'observatoire des
métiers outre-Atlantique, a classé cette
année les statisticiens au premier rang des
métiers les plus porteurs.

L'étude Eisem met d’ailleurs le « data
mining » en bonne place dans la liste des
« cinq grands champs de compétences
mathématiques » appelés a jouer un réle
dans 'économie future, aux cotés du traite-
ment du signal et de I'analyse d’images (qui
faitappel 4 la géométrie différentielle), de la
modélisation-simulation-optimisation
(MSO, qui repose surtout sur les équations
aux dérivées partielles), du calcul haute
performance (HPC) et de la cryptographie.

Le temps est loin ot les meilleurs parmi
les jeunes mathématiciens choisissaient si
souvent la finance pour y élaborer des pro-
duits de plus en plus sophistiqués —lesquels
ont conduit a la crise des subprimes de
2007-2008, qui a valu auxdits mathémati-
ciens de se prendre une volée de bois vert
dans les médias et de la part d'une partie de
la classe politique. « La finance n’est plus le
principal vivier pour les mathématiciens,
assure Cédric Villani, qui cite lexemple dela
MSO. Les équations aux dérivées partielles
sont utilisées dans toutes les industries oil des
problémes complexes doivent étre modélisés,
comme, typiquement, la mécanique des flui-
des pour l'aéronautique. Des centaines d’his-
toires de collaboration fructueuse entre MSO
et industrie ont été recensées durant les der-
niéres années. »

Maisl'économie n'est pasle seul domaine
que les mathématiques et les mathémati-
ciens sont en train de coloniser. Un autre,
tout aussi important, est celui de la santé.
Particulierement concernée par la problé-
matique du Big Data, la biologie emploie de
longue date des biostatisticiens et des spé-
cialistes de la modélisation mathématique.

L'étude Eisem met le « data
mining » en bonne place
dans la liste des « cing
grands champs de compé-
tences mathématiques »
appelés a jouer un role
dans I'économie future.

Les avancées permises par cette intrication
croissante prennent souvent un tour
imprévu. Lors du dernier Congres interna-
tional des mathématiciens, qui s’est tenu
en 2014 a Séoul, le Francais Emmanuel
Candes, aujourd’hui professeur a Stanford,
a évoqué un débouché aussi inattendu
quiintéressant de la recherche mathéma-
tique. Il a expliqué a ses pairs que la
meéthode dite « de parcimonie »,ala base de
dizaines d’algorithmes servant aux Netflix
et consorts a personnaliser leurs recom-
mandations, permettait également de
réduire le temps passé par les patients
dans un scanner, ce qui leur évite d’absor-
ber trop de radiations. Un exemple parmi
beaucoup d’autres de ce que les mathéma-
ticiens, trop longtemps enfermés dans
leur tour d’ivoire universitaire, peuvent
apporter a la société. m

Un monde d’algorithmes

Algorithmes utilisés par Spotify, Amazon ou Netflix pour nous conseiller
au mieux, par I’Education nationale pour gérer les affectations des
lycéens parisiens, par Uber ou Tinder pour vous permettre de trouver
rapidement une voiture avec chauffeur ou votre prochaine conquéte...
On le sait, les algorithmes sont partout. Or, a la base de ces recettes

de cuisine moulinées par nos ordinateurs, il y a beaucoup, beaucoup

de maths. Le légendaire mathématicien et informaticien américain
Donald Knuth, auteur de 'ouvrage de référence de I'algorithmique

« The Art of Computer Programming », est emblématique a lui seul

d’'un domaine de recherche récent et en plein essor : 'analyse
d’algorithmes, qui consiste a se servir des mathématiques pour étudier
les performances d’'un algorithme. Par ailleurs, ce que les informaticiens
appellent des « preuves automatisées de programmes », qui permettent
d’ores et déja de vérifier des démonstrations complexes et seront
employées demain pour garantir la stireté de certains algorithmes
vitaux—que I'on songe au controle du trafic aérien ou ferroviaire -,
reposent, elles aussi, sur des outils mathématiques.— Y. V.



