
















































































































































































































«L'AUTEUR est connu pour pa­
pillonner. » Ce jugement porté par 
le relecteur d'un de ses manuscrits 
agace Eric Bonabeau. «Se consa­
crer pendant huit ans à l'étude des 
insectes, ce n'est pas ce que j'ap­
pelle papillonner'" réplique ce 
jeune homme bien mis, qui 
confesse tout au plus un incurable 
«hédonisme intellectuel». Après 
avoir cherché le secret de!'« intel­
ligence en .essaim» dont font 
montre certaines sociétés ani­
males - fourmis, abeilles, ·guêpes 
et termites en tête-, il a endossé 
le costume sombre du conseiller 
en entreprise . . Directeur général 
de la stan-up Eurobios, joint-ven­
ture de Bios Group Inc. et du 
géant Ernst & Young, il exerce 

· sormais son œil d'entomologiste 
sur le monde des humains. Sa 
carte de visite arbore d'ailleurs 
une petite fourmi, symbole bien 
fait pour intriguer les entrepre­
neurs à la recherche de solutions 
innovantes. 

«Nous sommes un· incubateur 
d'idées >>, explique Eric Bonabeau. 
Les incubateurs sont certes légion 
à l'heure où chacun se rue vers les 
promesses de la nouvelle écono­
mie. Généralement, il s'agit d'of­
frir à de jeunes entrepreneurs 

quatre murs, des conseils finan-: 
ciets, une as·sistance juridique et 
comptable et une aide à la re­
cherche de fonds, contre 30 % des 
retombées atteiidues .. Mais le busi- · 
ness mode/ d'Eurobios est tout 
autre: «Le ticket d'entrée est à·un· ... 
million de francs. Nous sélection­
nons les projets qui né.cessitenl le . 
développement de pr.qtotypes •. et 
.nous .à noS: .clierits de 
commercialiser en commun le pro­
cédt! ultt!rieurenient .. s'i/: un 
marché. ;, La valeiir. ajqutée d'Eu­
robios et rle sa ·dizaine de, scienti­
fiques? Proposer des solutions 
techniques originales, :s'inspirant 
généralement des " sciences de la 
complexité», «une constellation 
de sous-disciplines qui partagent 
des thèmes communs tels que Io 
non-lint!aritt!, l't!volution, l't!mer­
gence, l'utilisation d'agents». 

LA FOURMIUl:RE ET L'ENTREPRISE 
La formule, inventée par Bios 

Group, a déjà séduit plusieurs in­
dustriels. Unilever pour gérer la 
chaîne logistique d'une usine. Le 
Nasdaq pour évaluer la meilleure 

• façon de présenter jndiçes et 
cours, Disney pour. la cir-

. culation de ses clients. dans ses ; 
parcs. South-West .Ni;lines pour . 

. gérer plus sori ·fret. 
-'· Enfin des. banques pour mieux 

évaluer les risques opérationnels. 
«Les résultats sont extrêmement 

··prometteurs», se réjouit Jean-Ma-
rie Aure, de Société générale Asset 

, Management, pour qui Eurobios à 
mis au point un prototype d'éva­

::: luation· du risque fondé sur la mé-
: .. -.taphore du «tas de sable.» inven­
:.:. tée par Je physicien danois. Per . 
··" 'Baie .. · . 

:·;"·=:·Après les·modes du chaos, des 
:-,; fr.actales, de la qui ont 

servi. d'ornement aux. riches 
heures du' métier de conseil dans 

. ·les ·années 80 et 90, Eurobios surfe 
donc sur la complexité. «Il y a eu 
beaucoup de.poudre awcyewc », re­

. connaît Eric Bonabeau; qui assure 
avoir été d'abord sceptique, puis 
séduit par J'approche par la 

· complexité. Face à des clients po-
. .. tentiels, dans la tour 

Ernst & Young de la Défense, il 
rode. son argumentaire, assurant 
que la comparaison entre le 
monde des .fourmis et celui de 

·l'entreprise «est une mt!taphore 
extrêmement puissante » . pour ap­

.. pliquer à la seconde les solurions 
;inventées Au 
:rrisque,.: dans,, sa de 

de· :laisser échapper 
...... -. f· . ·. : '; . .. . : ....:""-' ·_. -'-----
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1 ·'.L'intelligence en_essaim, _ 
un modèle pour l'industrie·? 

QU'Y A-T-IL DE COMMUN moins le temps de s'évaporer. On 
entre la piste suivie par une fourmi superpose les trajets, pour retenir 
pour chercher sa nourriture et le les portions les plus chargées en 
chemin parcouru par un message molécules odorantes, et on relance 
sur le réseau Internet? La stratégie les fàurmis artificielles sur la .piste. 
mise en œuvre pour réduire le tra- Guidées par les phéromones, elles 

. jet, répondent les spécialistes renforcent les trajets les plus 
l'« intelligence en essaim», qm courts, si bien qu'on finit par trou­
modélisent Je comportement des ver une solution «quasi opti-

. insectes ,sociaux. pour déternùner mole». · , 
comment la ,coopération d'agents L'application la plus en we est 

: ti:ès simpies peut aboutir à la réso- probablement le routage dans un 
· 1ution de problèmes complexes. résea.u téléphonique ou sur Inter­
Une problématique chère à Eric net, sur les nœuds de comrnwùca-

, ! Bonabeau, ;coauteur avec Marco tion desquels des ·agents-fourmis 
· .. Qorigo et, Guy '.f\léraulaz d'un ou- déposent des « phé_romones vir­

:vrage silr le. sujet et d'un article tuelles ,., «pour renforcer les pas­
. plus publié dans le men- sages à travers des zones non­
, .... sue! Pour la Science de mai. congestionnt!es » . Le mécanisme 
:;;. ; j:::'est Jeaii-toilis Deneubourg, de d'évaporation de ces phéromones 
' !l'Université libre de Bruxelles permet au système d'être dyna-

(ULB), qui, le premier, a montré la mique' et, au dire d'Eric Bonabeau, 
capacité des fourmis à «choisir,. extrêmement performant. «Mais 

. très rapidement le chemin le plus actuellement, regrette-t-il, les ré­

. court allant du nid à la source de seaux ne sont pas à cours de bonde 
nourriture, en suivant une piste possante,.si bien que le modèle 
faite de phéromones. Ces molé- risque de demeurer un outil ocadé­
cules odorantes, imperceptibles mique. » 
pour l'homme, sont déposées sur D'autres comportements repé­
le sol par les ouvrières au cours de rés chez les insectes offrent des 
leur recherche. Celles qui ont trou- perspectives étonnantes. La llexi-

. vé (d'abord par hasard) le tracé Je billté des abeilles dans leurs tâches 
plus court, retournent plus vite au ou la coopération des fourmis a pu 

;: nid, renforçant le marquage, qui Inspirer l'organisation de robots 
;_.,attirera à son tour <!'autres four- chargés de peindre des automo­
''-Jnis, etc. " , , ..... biles ou de sowever à plusieurs de 

lourdes charges. La façon dont cer­
ARTIFICIELLES laines fourmis regroupent les ca­

. · Le même' principe a été utilisé davres ou trient leur larve inspire 
,, ,.par Marc_oi porigo, lui aussi de les roboticiens, et les spécialistes 
· J'ULB, un problème de .l'analyse des données, qui ont 
,,.mathématique des plus complexes, imaginé des fourmis artificielles 

dit du «voyageur de commerce'" · . capables de sillonner des .banques 
qui consiste à trouver le. plus court de données pour agréger des infor­
chemin reliant plusieurs villes par mations éparses et permettre, par 
lesquelles on ne doit passer qu'une exemple, de visualiser les clients à 
fois . «Pour quinze villes, il existe en- risque d'une banque. Reste à sa­
viron 90 milliards de trajets pos- · voir si l'organisation des cimetières 
sib/es », écrit Eric Bonabeau. Mais des foumùs Messor sancta séduira 
grâce à l'informatique, on peut les ,managers. L'expérience prouve 
faire explorer ce réseau par des qu' «ils prt!jèrent vivre avec un pro­
fourmis artificielles, qui déposent blème qu'ils ne peuvent rt!soudre 
en chemin des phéromones. · plutôt qu'avec une technique qu'ils 

, Lorsque les fourmis ont parcouru ne peuvent comprendre», constate 
-' l'ensemble des villes, les trajets les ·Eric Bonabeau, tout disposé à les 

1

. . plus courts, effectués plus rapide- « évangéliser». 
· ment, sont plus chargés en phéro-
111ones - les molécules ont eu H.M. 



!!intelligence 
• en essaim 

ÉRIC BONABEAU • GUY THÉRAULAZ 

S'inspirant des fourmis et des insectes sociaux, des informaticiens ont créé 
des «agents» qui coopèrent pour résoudre des problèmes complexes. 
Ils automatisent notamment la gestion des données dans les réseaux 
de télécommunications. 

D 
ans son livre La vie des termites, 
le poète belge Maurice Maeter­
linck (1862-1949) écrit à propos 
de ces insectes : «Qui est-ce qui 

donne des ordres, prévoit l'avenir, trace 
des plans, équilibre, administre, 
condamne à mort? Tout cela n'est-il 
que jeux de chaos?» Ces questions pré­
occupent également les biologistes : 
dans 'une colonie d'insectes sociaux, 
tels les fourmis, les abeilles, les ter-. 
mites, etc., pourquoi le groupe esHl 
cohérent alors ·que chaque individu 
semble autonome? Comment les acti­
vités de tous les individus sont-elles 
coordonnées sans supervision? Les 
éthologistes qui étudient le compor­
tement des insectes sociaux observent 
que la coopération au sein des colo-

nies est auto-organisée : souvent, elle 
résulte d'interactions entre les indi­
vidus. Bien que ces interactions puis­
sent être simples (par exemple, une 
fourmi se contente de suivre la trace 
.laissée par une autre), elles permettent 
à la collectivité de résoudre des pro­
blèmes difficiles, telle la recherche 

· du chemin le plus court entre le nid 
et une source de nourriture, panni d'in­
nombrables voies possibles. Chez les 
insectes sociaux, le comportement col­
lectif qui émerge des comportements 
simples des individus est nommé intel­
ligence en essaim. 
· Ces phénomènes d'intelligence en 

essaim sont de plus en plus étudiés 
en informatique et en robotique, où des 
systèmes de contrôle centralisés 
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gagnent à être remplacés par d'autres, 
plus autonomes et plus flexibles, fon­
dés sur les interactions d'éléments 
simples. Dans cet article, nous détaille­
rons plusieurs applications qui mon­
trent les avantages et la pertinence de 
ce type de système : une nouvelle 
méthode de modification du trafic d'un 
réseau de télécommunications saturé, 
calquée sur le comportement des four­
mis à la recherche de nourriture ; des 
algorithmes de commande pour des 
robots plus efficaces, inspirés de la 
coopération des fourmis qui trans­
portent une grosse proie; une nouvelle 
analyse des données bancaires copiée 
sur la manière dont les insectes agrè­
gent les cadavres d'ouvrières de la colo­
nie et trient leurs larves. 
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Gaucho 
Entretien avec M" 
Minh-Hà Pham, 
directrice de 
laboratoire à /'INRA 
et rapporteur 
du comité national 
de pilotage 
sur l'impact de 
ce produit chimique 
sur les abeilles. 

JLN : Après la décision du 
ministre de !'Environnement 
de suspendre l'utilisation de 
l'insecticide Gaucho, fabri­
qué par la société Bayer, 
que va-t-il se passer ? 
Mme Minh-Hà Phan. Une pré­
cision d'abord : l'utilisation de 
ce produit n'est interdite que g 
sur le tournesol, il reste autorisé 
sur le maïs. Pour répondre à 
votre question, c'est maintenant 
à la société Bayer de faire la 
preuve de l'innocuité du produit 
sur les abeilles. 

Juge et partie, c'est une cu­
rieuse procédure ? 

et coûteuses qui ne sont 
pas prises en charge par la 
collectivité. . 

être terminées avant 
la fin de l'année. 

Vous avez vous-mê­
me testé le produit 
sur les abeilles en 
laboratoire. Quelles 
sont vos conclu­
sions? 

pas certain. Car, dans ces condi­
tions, l'abeille a le choix de son 
territoire alors qu'elle ne l'a pas 
en laboratoire. 

Responsable mais pas cou­
pable? 
Oui, jusqu'à preuve du con­
traire. 

Curieuse, peut-être. Mais c'est Dans combien de temps 

A faibles doses, 
nous avons noté 
qu'il perturbait 
le comportement 
de l'abeille, 
qu'elle n'arrivait 
plus à retrouver 

Mais on peut. malgré tout. 
craindre qu'en milieu natu­
rel rabeille intoxiquée par le 
Gaucho perde ses repères, 
ne trouve plus sa nourriture 
et disparaisse ... 

le protocole habituel, qu'il aura-t-on ces résultats? 
s'agisse de produits phytosani- Je n'ai pas le sentiment 
taires destinés à l'agriculture ou que Bayer ait intérêl à 
de médicamen1s destinés à soi- faire durer le plaisir. Ce sont 
gner les humains. Il s'agit, en cf- des expérimentations lourdes, 

sa nourriture. Cela posé, peut­
on transposer les mêmes résul­
tats en milieu naturel? Ce n'est 

C'est une hypothèse qui reste à 
vérifier. 

Propos recueillis par 
Paul Morvan . f~_t!.c~~-~~rimentations longues mais je pense qu'elles devraient 

., ..... .. .. , ,.,., , .,.,..--.,..--~-. -. ·····-·-.-........... ---~--------------

-- ~. :afit>J ·. : --u?r,~é5t ~iï-as -~terd!t · 

i~~~~J!i.~=~~.t ril~Jf1 à):iêflles le prb:icipe abeilles). En attendant le ré~ · 
. ,lfJ.,de_p:réca.utîon V:i~:nt de su1tat. de nouvelles études, n 

re:rpporter \ine peti~ë Vict;(>ire : . . avait déddé qu'il était prudent 
le Ço_n~eil d:Etat a éri etret .ré- 'de se _passer des services assas­
ceniment déb.btitéfa firme agrO:. sins de cet i_nsecticide. 

·chimique Bityer, q'Qi lui de- Bayer , prétexta-nt son 
mandait d'ânnulerl'interdiction manqùe àgagner de 50 millions 
pro_noncée, voilà pile un ap., pàr .de fomcs; et clall)imt (sa_ns ei1 
le ministre G1ava_ny-.de traiter apport.(:?r la preuve indiscutable) 
les sem.ences de tourp~sol avec l'innocuité de_ son prodµit, af­
son mseëticjde antf--pµceroris fumait de sori côté que «_ le prin- ' 
Gaucho.Ci< Le Canard"• 9/~/99). cipe de précaution n'a pas lieu 

A.pi;~sphisleursïnois d'eJqJé" d 'être appliqué dans cette a/-
rimentatfoiiaux conclu5ioils mi- faire ». - ' - : 

tigées (concluantes e~ labo mais C'est raté i i pour la première 
pas ·sW:Ie terrain),' lè miriistre fois au contriiire, l~-prmcipe de 

. avajt fl'ééidé que lè' Gaucho pou- préé:aµtio_n ·estappijqu~ d$!7.Wl · 
v~t)>!eii ~1;re le respom1able des domaine qui lié relèye pas de l,a 
a~p~pµlatj.ons ,massives .de , sa~~é humainf1, mais de l'envi­
:nich~~li-(>ervées depuis qu<itre ronnement. _ - · 
â@ (~E!ftifuies o_nt perdujusqµ'à Merci les abeilles.! 
,;~;, ,,, .. ,,, ';,,w,,•,.: ... , .. ,_.,,, ,,, ,,, ... .. . 
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