cognition animale a Toulouse, et Sergi Val-
verde, du Laboratoire des systemes com-
plexes a Barcelone, les réseaux de
communication présentent une faible
connectivité. Chaque chambre n’est
connectée en moyenne qu’a un peu plus
de deux autres, soit quatre a cinq fois moins
quesielleavait été reliée a toutes les cham-
bres adjacentes. Il est rare de trouver des
chambres ayant plus de trois ou quatre
connexions. En outre, de grandes voies de
communication parcourent]’ensemble du
nid, sur lesquelles sont greffés des grou-
pes de chambres en arborescence : chaque
groupe n’est ainsi relié aux grandes voies
que par un seul tunnel

Cette organisation particuliére duréseau
pourrait favoriser la défense dunid. En effet,
si des prédateurs - des fourmis, par exem-
ple —s'introduisent danslenid a partir d'une
chambre située en périphérie, il suffit aux
soldats termites de bloquer un seul tunnel
(celui qui relie le groupe de chambres
concerné aux grandes voies de communi-
cation), dont le diametre correspond a celui
de leur téte, pour que la zone envahie soit
déconnectée du reste du nid.

La structure permet aussi de relier rapi-
dement différentes zones du nid. En effet,
la longueur moyenne des déplacements
nécessaires pour relier deux chambres est
beaucoup plus faible que celle obtenue pour
des réseaux présentant les mémes contrain-
tes spatiales, mais ou toutes les chambres
adjacentes sont interconnectées. Un tel
nid aurait cinq fois plus de connexions entre
les chambres, sans que la longueur moyenne
des chemins entre deux chambres ne soit
diminuée pour autant. Ainsi, chez certai-
nes especes de termites, 1'organisation a
grande échelle du réseau de communica-
tion au sein du nid est loin d’étre triviale.

Comment ces insectes optimisent-ils
une propriété globale du réseau, alors qu'ils
n’ont quune perception locale de leur envi-
ronnement? L'étude de différents mode-
les de formation de réseaux de connexions
entre les chambres d'un méme nid nous a
conduits a formuler I'hypothese suivante:
I'optimisation reposerait sur la capacité des
insectes a estimer une autre propriété du
réseau, la centralité d’une aréte. La centra-
lité est une mesure de I'importance d"une
aréte pour la circulation a I'intérieur d'un
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réseau; sa valeur correspond au nombre
total de plus courts chemins entre toutes les
paires denceuds qui passent par cette aréte.

Pour évaluer la centralité d’une aréte,
il suffirait aux insectes d’utiliser comme
information la quantité de phéromone pré-
sente sur chacune des branches du réseau
sur lesquelles ils se déplacent. Les termi-
tes, comme les fourmis, utilisent ces
signaux chimiques déposés sur le sol pour
communiquer et guider leurs déplace-
ments vers les zones de récolte. La phé-
romone utilisée par les termites s"accumule
donc sur les voies de communication les
plus passantes, c’est-a-dire sur les arétes
les «plus centrales ».

Notre modele élimine du réseau les arétes
sur lesquelles il y a le moins de passages;
seules subsistent les voies de communica-
tion les plus importantes. Nous savions en
effet qu'au cours du temps, les termites
remanient la structure du réseau de com-
munication entre les chambres en obtu-
rant certains passages. Ce mécanisme simple
de conservation des chemins en fonction de
l'intensité du trafic permettrait aux termi-
tes d’optimiser collectivement la structure
duréseau de communication au sein de leur
nid, de fagon décentralisée et sans qu’au-
cun insecte n'ait besoin d'une information
globale pour y parvenir. Les caractéristi-
ques des réseaux obtenus en simulant ce
mécanisme sont trés similaires a celles des
réseaux construits par les termites (voir I'en-
cadré ci-contre).

Pour construire leurs nids, termites et
fourmis doivent coordonner leurs actions,
sinonil leur seraitimpossible de réaliser des
architectures aux formes parfois si élabo-
rées. Comment ces insectes réalisent-ils de
telles prouesses? Il y a un peu plus d unsie-
cle, dans son ouvrage La vie psychique des
bétes, le naturaliste allemand Ludwig Biich-
ner décrivait les fourmis comme des insec-
tes doués de facultés assez proches de
l'intelligence humaine, leur permettant

notamment d’entrevoir 1'objectif de leurs
travaux et de concevoir ensuite un plan
d’exécution pour les mettre en ceuvre. Selon
lui, Ia complexité des comportements col-
lectifs des sociétés d'insectes trouvait son
origine dans les capacités des individus a
centraliser et traiter |'information. Ceux-ci
décideraient ensuite des actions a entrepren-
dre en se représentant leur environnement

Pour comprendre comment les termites aboutissent a une telle optimisation de leurs réseaux,
on étudie 'évolution de graphes modéles en fonction de contraintes inspirées du comportement
des termites. Ici, les auteurs ont simulé I'évolution de la structure d'un réseau lorsque les arétes
(galeries) les moins importantes pour la circulation sont progressivement éliminées sans que
les liaisons entre 'ensemble des nceuds (chambres) soient perdues (f]. Limportance d'une aréte
est donnée par sa centralité, c’est-a-dire le nombre de plus courts chemins entre toutes

les paires de nceuds du graphe qui passent par 'aréte. Dans les réseaux obtenus par ce modele,
les distances entre les nceuds sont courtes, bien qu'un grand nombre d’arétes aient été
éliminées — un schéma similaire a celui observé dans les termitiéres naturelles.
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