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Insectes sociaux : Conception par assemblage

Les insectes sociaux, abeilles, fourmis, guépes et termites

construisent collectivement des nids d'une remarquable complexité. Ces
constructions collectives ne pourraient exister sans qu'intervienne une

forme de coordination entre les individus. Ces dernigres années de nombreux
travaux ont montré que les phénomeénes de coordination des activités,
observés chez les insectes sociaux reposaient sur des meécanismes
auto-organisés. L'auto-organisation caractérise des processus au cours
duguel des structures émergent au niveau cellectif, a partir de la

multitude des interactions entre individus, sans étre codées explicitement

au niveau individuel, Ce principe explicatif permet de mantrer que la
complexité des structures produites collectivement ne résulte pas
nécessairement d'une complexité comportementale et cognitive au niveau
individuel mais gu'elle peut spontanément émerger a partir d'interactions
entre des individus dant les comportements sont relativement "simples". Une
autre classe de mécanismes de coordination largement utilisée par les
insectes dans leur activité batisseuse repose sur des processus
stigmergiques impliquant une succession de stimuli-réponses qualitativement
différents. C'est ce type de processus que |'on retrouve au cour de la
construction des nids chez les guépes sociales. Pour étudier ces processus
de construction distribuée chez les guépes sociales on utilise un modéle
formel appelé essaim sur réseau, dans lequel les guépes sont représentées
par des agents qui se déplacent aléatoirement sur un réseau tridimensionnel
et ne possedent aucune représentation globale de I'architecture qu'ils
construisent. I apparait, dans le cadre de ce modele, que seuls certains
algorithmes comportementaux possédant des propriétés spécifiques produisent
des architectures cohérentes, et que le processus de coordination des
activités individuelles de construction limite trés fortement les types
d'architectures réalisables. Ce résultat permet de définir les conditions

de stabilité d'un vaste ensemble de processus de morphogenése dont |a
logique est similaire a celle utilisée par les guépes pour construire leur

nid. Aujourd'hui, les modéles de comportements collectifs des insectes
sociaux fournissent aux informaticiens et roboticiens des methodes
puissantes pour la conception d'algorithme d'optimisation et de contréle
distribué. Ce nouveau domaine de recherche appelé Intelligence en Essaim a
pour objet de transformer la connaissance que les éthologues ont des
capacités collectives de résolution de problémes des insectes sociaux en
techniques artificielles de résolution de problémes, dans lesquelles le
modele sous-jacent d'intelligence est l'intelligence collective d'une

colonie d'insectes. Ces techniques sont aujourd'hui appliquées a tout un
ensemble de problemes scientifiques et techniques. En plus de leur

capacité, déja surprenante a résoudre un large spectre de probjémes "
statiques ", ces techniques offrent souvent un certain degré de flexibilité

et de robustesse dans des environnements dynamiques.BibliographieBonabeau,
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