biomimétique

L'intelligence collective des robots-tourmis

L'étologue toulousain
GuyTheraulazet son
équipe viennentde
transférerades robots
biomimétiques les
principes de l'intelli-
gence collective des
fourmis endéplace-
ment

Si, enfant, vous avez passé des
heures a observer les allées et ve-
nues des fourmis, le phénomene
ne vous a pas echappé: les bes-
tioles vont et viennent autour de
leur fourmiliere sur des chemins
qui finissent par se dessiner dans
la poussiere a la maniere d'un
sentier de moutons en montagne.
Mais du constat a la compréhen-
sion de cet itinéraire immuable,
emprunté comme un seul homme
par toute la colonie, le chemin
était encore long. Il vient d'étre
parcouru a pas de robots biomi-
metiques par l'equipe de Guy
Theraulaz du CNRS en collabo-
ration avec Christian Jost et
Maud Combe, au Centre de Re-
cherches sur la Cognition Ani-
male de I'Université Toulouse III
Paul Sabatier et Simon Garnier
de I'Institut de Technologie du
New Jersey (Etats-Unis).

Des microrobots

Lorsqu’elles quittent leurs four-
milieres pour aller faire provision
de graines et de vermisseaux, les
fourmis balisent leur chemin en
déposant sur le sol de petits spots
de phéromones qui indiquent
aux autres fourmis de la méme
colonie qu'elles sont sur le bon
sentier. Petit a petit le chemin se
complexifie au fil des bifurcations

jusqu'a prendre la forme d'unre-
seau dont chaque nouvel em-
branchement s'écarte d'environ
30°de la direction quile précede.
Mais auretour tout se complique.
Car a chaque embranchement
nos fourmis ont le choix entre em-
prunter le chemin le plus direct
vers la fourmiliere via les bifur-
cations a 30°, ou prendre le che-
min qui dévie de 120° et s’éloi-
gner dunid. « Elles se retrouvent
dans la situation d"un promeneur
sans GPS, perdu sur un chemin
ou le Blizzard a effacé toutes les
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Les robots fourmis sont guidés par les pistes de lumiére projetées dans leur sillage. /Photo reproduction DDM

informations, et qui doit se repe-
rer aux rares traces encore visi-
bles sur la route et al'angle des
bifurcations », schématise Guy
Theraulaz. Pour comprendre
comment les fourmis d'Argentine
qu'ils ont étudiées se sortent de
ce mauvais pas, les chercheurs
ont construit des microrobots a
leurimage. Dotés de deux anten-
nes, ces robots fourmis ne sécre-
tent pas de phéromones. Maisils
captent des pistes de lumiere lais-
sées dans le sillage de leurs con-
generes. Chaque robot est equipé
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d'une petite diode qui permet a
une camera de suivre ses déepla-
cements. Ensuite un ordinateur
calcule sa position et pilote un vi-
déo projecteur qui dépose der-
riere lui un spot de lumiere.

Et surprise! En communiquant
avec ces pistes de lumiere et en
se laissant guider par la géome-
trie des pistes d'un réseau artifi-
ciel reproduisant la forme des re-
seaux construits par les fourmis,
les robots percheés sur leurs peti-
tes roues découvrent progressi-
vement le chemin le plus court

entre les deux extrémités du par-
cours. « C'est exactement ce qui
se passe chez les fourmis » con-
clut le chercheur. Grace a leurs
petits robots les chercheurs ont
compris que pour choisir le che-
min le plus direct, chaque fourmi
n'a aucunement besoin d'analy-
ser la géometrie des angles aux
points de bifurcation. Et en con-
trepartie, que des robots qui co-
pientles mécanismes simples de
reperage propres aux fourmis
sont capables de trouver collec-
tivement le plus court chemin
pour sortir d'un labyrinthe. Ces
comportements inspirés des four-

«Des nano-robots que
'on injectera dans le
corps humain pour
réaliser des
opérations fines »

mis pourraient prochainement
apporter leur concours a la me-
decine, pronostique Guy Therau-
laz, « car la grande simplicité des
informations mises en ceuvre per-
mettra bientét de les intégrer
dans des nano-robots quel'onin-
jectera dans le corps humain pour
realiser des opérations fines tel-
les que la destruction d"un caillot
desang dans une artere. » Depuis
une dizaine d’années, des four-
mis virtuelles guidées par des
phéromones virtuelles routent
déja des paquets d'information
dans les réseaux de télecommu-
nication sans que personne ne
s'en rende compte.
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Si vous lisez cet article sur I'ejournal Pre-
i mium, diquez sur I'image pour
au programme complet de Futurapolis.

DES FOURMIS
A LA GESTION
DES FOULES

En2010,GuyTheraulaza
pOS€ ses cameéras au-des-
sus de la place du Capitole
et de son ceil d’étologueil a
«observé la foule avecles
mémes outils que ceux uti-
lisés pour découvrir les
comportementset lesin-
teractions entre fourmis. »
Publié en 2on,ce travail dé-
montre que les foules sont
douées d’'une dynamique
collective quirépond a
deuxregles:chaque indi-
vidu prisisolément se dé-
place dans I'espace libre qui
le rapproche le plus de son
but tout en ajustant sa vi-
tesse au respect d’'une dis-
tance de sécurité avec celui
quile précéde. Deux princi-
pes a la base de I'élabora-
tion d'un nouveau modeéle
qui permet désormaisde
gérer le déplacement des
foules humaines.



