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Dans un texte ancien (1905), le bolaiuste Gasﬁm Bonnler aborﬂa'lt ?@e I’ mtell%ence des
® abeilles "« Les cgractereé" saisissables qui peuvent deceler li sont.principalement les ﬁ

ents qui se produisent dans les actes des animaux Iorsq e prés m une ‘w'constan'
imprévue, ou encore le dressage-a telle ou telle fonction sous une influence educatlve » Depuis Iors, la
science n’a pas cessé de s’interroger sur les mysteéres de l’intelligence des abeilles et de I’organisation
sociale qui est liée a cette intelligence. Les définitions se sont affinées a mesure que la connaissance a
progressé. On sait aujourd’hui qu’une abeille a un cerveau de 1 mm? contenant seulement 1 million de
neurones contre 85 milliards dans le cerveau humain (Giurfa, 2013). On a admis la notion d’intelligence
collective et on aboutit a des applications pour les sociétés humaines.
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Intelligence artificielle

Le cerveau des abeilles intéresse de nom-
breux chercheurs a travers le monde et pas
seulement dans le champ de léthologie.
Ainsi, une équipe de la Faculté dingénie-
rie de l'Université de Sheffield (Grande-
Bretagne) a entamé en 2012 un travail
de modélisation de la vision et du sens
de l'odorat dans le cerveau d'une abeille
domestique. Il s'agit du projet « Green
Brain » (cerveau vert en francais) : http://
www.sheffield.ac.uk/news/nr/green-brain-
honey-bee-model-sheffield-university-
1.212235.

L'objectif de cette équipe de chercheurs
est de créer un robot volant capable de se

Schéma des zones du cerveau d'une
abeille domestique utilisé dans le
projet Green Brain

mouvoir de maniére autonome comme une
abeille sans pré-programmation d‘instruc-
tions. Créer un cerveau robot est naturelle-
ment un défi dans le monde de l'intelligence
artificielle. Quand il sera au point, il per-
mettra de comprendre la maniére dont les
abeilles détectent la source des odeurs
et identifient les fleurs. Ce cerveau arti-
ficiel pourrait avoir des applications dans
le sauvetage ou la pollinisation mécani-
que des cultures. Ce dernier projet n’est
malheureusement pas des plus rassurants.
Un projet analogue existe aux Etats-Unis
a lUniversité de Harvard. Il s'agit du
projet Robobees dont la presse s'est lar-
gement fait l'écho : http://robobees.seas.
harvard.edu/. A la différence du projet de

Prototype Robobee

Sheffield, 'équipe de Harvard vise un robot
miniaturisé a la taille de l'insecte pour des
applications plus ou moins équivalentes
liées en particulier a la pollinisation des
cultures et a la surveillance environne-
mentale et militaire. Le projet Robobees
a en outre la particularité de chercher a
imiter le comportement complexe d'une
colonie d‘insectes a l'aide d’algorithmes de
coordination et de méthodes de commu-
nication entre machines et avec la ruche.
Les interactions entre les abeilles d'une
colonie et leurs différentes fonctions sont
également simulées.
http://phys.org/news/2013-05-robobees-
robotic-insects-flight-video. html
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Une des raisons de la prévalence de l'auto-
organisation dans les groupes d‘insectes
sociaux pourrait étre qu'ils ne sont pas en
mesure de mettre en ceuvre un systéme de
controle centralisé. Les insectes sociaux,
a la différence des neurones dans un cer-
veau de mammifére par exemple, sont des
individus mobiles sans connexions physi-
ques permanentes qui les relient les uns

aux autres. Ce manque de stabilité pour-
rait rendre impossible 'évolution vers le
controle centralisé (Seeley, 2002).

Prise de décision collective
et résolution de problemes

Pour de nombreux insectes sociaux, le
processus de sélection d'un nouveau
site de nidification est un défi cognitif
extrémement difficile. Par exemple, une
colonie d'abeilles melliféres a la recher-
che d'un nouveau nid peut évaluer une
bonne douzaine de sites potentiels de
nidification (Lindauer, 1961; Seeley et
Buhrman, 1999) a l'aide d’une dizaine d‘in-
dicateurs différents de la qualité des sites
(Visscher, 2007). La colonie est en mesure
de choisir le meilleur nid disponible parmi
une gamme d'options a des niveaux de
précision allant de 80 a 100 % (Seeley et
Buhrman, 2001; Franks et al., 2006).

La sélection du site de nidification chez
les abeilles s’‘opére a travers le proces-
sus d’auto-organisation que nous venons

d’évoquer. Fait intéressant, seulement une
petite fraction d’environ 5 % des individus
d'un essaim d'abeilles participe au proces-
sus de prise de décision, et chacune de ces
éclaireuses ne se rend généralement que
sur un site de nidification, de sorte que
chaque abeille dispose d'une quantité tres
limitée d'informations sur les options dis-
ponibles pour la colonie dans son ensem-
ble (Visscher et Camazine, 1999). Aucune
abeille ne coordonne la décision du groupe.
Au contraire, les abeilles utilisent un
mécanisme de détection de quorum pour
déterminer quand une décision a été prise.
Chaque fois qu’une éclaireuse visite un site
de nidification potentiel, elle évalue le
nombre de ses congénéres déja présents.
Sil y a un nombre suffisant d'autres indivi-

dus, le quorum a été atteint. Elle retourne
alors a lessaim et produit des signaux
pour indiquer l'achévement du processus
de décision et aider a préparer l'essaim a
voler vers le nouveau site de nidification
(Seeley et Visscher, 2004). Lutilisation du
quorum, plutét que la recherche de l'una-
nimité sur un site, permet aux abeilles
de prendre une décision assez rapide-
ment tout en les empéchant de faire des
erreurs (Passino et Seeley, 2006). En fait,
une grande variété de groupes d'animaux,
des poissons aux bactéries, utilise la
méme méthode pour prendre des décisions
de groupe.
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Intelligence de I'essaim

Tous les insectes sociaux présentent d’im-
pressionnantes capacités de résolution
de problémes collectifs. Ce potentiel est
lié en particulier a l'auto-organisation et
a la flexibilité de leurs comportements.
Les efforts que les scientifiques déploient
pour comprendre lintelligence des insec-
tes sociaux parmi lesquels l'abeille domes-
tique aboutit a des applications directes
dans les sociétés humaines, en particulier
en intelligence artificielle. Le concept
d'intelligence en essaim fait partie de ces
pistes de réflexion inspirées par le modéle
de la nature. Llintelligence en essaim
désigne la capacité d‘individus a fournir
collectivement une réponse complexe a
un probléme. Chaque individu n'a qu’une
vision limitée de l'ensemble et décide
de maniére autonome de ses actions. Le
fonctionnement est décentralisé et aucun
agent ne décide pour les autres individus
ou ne coordonne les actions. Ce modéle est
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;» RESUME :

petite synthese sur |’état des connaissan-
ces en matiere d’intelligence des abeilles




