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Une recherche conjointe i l'UNIL et
a l'EPFL a permis de suivre l'6vo-
lution de la communication dans
100 groupes de 20 robots au cours
de 1000 g6n6rations. Les robots
6taient 6quip6s d'une cam6ra caP-
tant l'environnement, de roues et
d'un anneau leur permettant de
produire des signaux lumineux de
plusieurs couleurs. Plac6s dans
des ardnes, ils devaient localiser
une source de nourriture virtuelle
vlsible seulement au moment ot) ils
arrivaient dessus. Leur comPor-
tement 6tait guid6 par un <r6seau

neuronal,, lui-m6me cont16l6 par

des gdnes qui pouvaient 6voluer
par mutation et s6lection au cours
des g6n6rations.

Une premidre exp6rience a mon-

tr6 que les robots acquidrent rapide-
ment un systdme de communication
leur permettant de transmettre d

leurs congendres des informations
sur l'emplacement de la nourriture.
En fait, deux systdmes de commu-
nication bien distincts ont 6volu6
selon les populations, qui les ont
ensuite conserv6s. Le m6canisme

le plus srmple, utilisant une seule
couleur pour indiquer la nourriture,
s'est r6v6l6 plus eflicace que le sys-
tdme employant deux couleurs, I'une
dirig6e vers la nourriture, I'autre
vers le reste de I'arene.
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Lessiv6es par .les internp6ries, des
substances toxiques p16sentes
dans les peintures s'6chappent des
fagades des immeubles. Des cher-
cheurs de l'EPFL ont mis au point un
outil permettant de mieux 6valuer
I'importance de ce ph6nom6ne.

Les peinfures extr-srieures com-
portent souvent des fongicides et
autres adjuvants antibacteriens, afin
de pr6venir la formation de moisis-
surei, Lors de pluies abondantes,
les faqades reldchent ces produits
chimiques qui s'6coulent dans les sols,
les eaux souterraines, et dans les bas-
sins fluviaux. Ces biocides attaquent
les bact6ries, les champignons et les

algues, des organismes i la base de la
chaine alimentaire.

Une 6fude pr6sent6e d la conf6-

rence de l'Ame.rican Geophysical Union
(AGU) a San Fiancisco, le 9 dr6cembre,

montre que ces substances sont pr6-
sentes en quantit6s dangereuses dans
les cours ci'eau. Les chercheurs. du
Laboratoire de technologie 6cologique
(EC0L) a I'EPFL se sont pench6s sur le
cas de la rividre Vuachdre, i Lausanne.
Sylvain Coutu, doctorant, a d6velopp6
un outil math6matique qui permet de
pr6dire pr6cis6ment les niveaux de
concentration de trois biocides p16-

sents dans les peintures industrielles:
le dicarbonate dim6thylique (DCMU), le
terbutryne et le carbendazime.

UNE FOIS ET DEMIE LA DOSE

"DANGEREUSE " I UUSIXHt
Le chercheur a simul6 la concentration
de ces trois substances aprds quatre
6pisodes de pluie durant l'616 2011.

ll a ensuite compar6 les- r6sultats aux

medures effectu6es dans la riviBre. Le

moddle s'est r6v6l6 pr6cis i quelques
nanogrammes par litre prds, alors
mdme qu'il mesurait un bassin versant
de 15km2! Ses calculs prennent en

compte la faqon dont les eaux ruis-
sellent sur les diff6rents types de sols
quer I'on trouve en villd,.d'une na,niAre
i la fois simPle et pr6cise.

Dans la Vuachdre, les niveaux mesu-
r6s de DCMU - une mol6cule herbicide
et algicide qui bloque la photosyn-
thdse des plantes, les privant d'6ner-
gie - 6taient de 30 nanogrammes Par
litre, soit 10 nanogramrnes de plus.que
le seuil g6n6ralement eonsid616 iorirme
dangereux. "Qa n'a pas I'air beau-
coup, mais cela reste une concentra-
tion 6lev6e avec des eons6quences sur
l'6cosystdme, explique Sylvain Coufu.

Ces produit,s sont 6labor6s pour fuer
rn6me i trES faible dose.> Comme ils
sont conqus pour se d6grader diffici-
lement, ces poisons risquent en outre
dlinfiltrer durablement la chaine ali-
mentaire. 0r, en Suisse. les biocides
sont pr6sents dans les peintures ext6-
rieures d'environ 60 % des b6timents.
. Le moddle d6velopp6 par.Sylvain

Coutu p16sente I'avantage de pou-
voir 6tre utilis6 ailleurs et d moindre
co0t, moyennant une adaptation des
paramdtres. aux cohditions locales.
Une fois que ces donn6es sont d6ter-
min6es, il devient possible de calculer
les concentrations de ces substances
i divers points du r6seau afin de
savoir si elles d6passent les niveaux
acceptables. I
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> EVOIUTI0N: Une exp6rience dirig6e i I'UNIL par Laurent Keller et d

I'EPFL par Steffen Wischmann et Dario Floreano montre que les systAmes de

communication peuvent 6voluer diff6remment au sein d'une m6me espece et
d'un m6me environnement. R6alis6e avec des robots, cette recherche peut
permettre de mieux comprendre la communication dans le monde animal.

Cette recherche souligne
l'importance des facteurs al6a-
toires dans les processus 6volu-
tifs. L'exp6rience 16alis6e dans
vingt groupes homogdnes (robots
de m6me espdce) montre en effet
qu'une moiti6 choisit la strat6gie
la plus simple d une couleur, tandis
que l'autre moiti6 opte Pour le sYs-
tdme d deux couleurs.

DANS UN CLIMAT DE CONCURRENCE,

LA COMPLEXITE L'EMPORTE

Une seconde exp6rience a Pu

d6montrer que, m6me chez les

robots, rien n'est Parfait. En effet,
dans un contexte de comP6tition,
lorsque des groupes de robots
6taient confront6s i des robots
d'autres populations, c'est la stra-
t6gie la plus complexe (bicolore)
qui s'est impos6e, en d6Pit de l'ef-
ficacit6 6prouv6e de la strat6gie
m onoco I ore.

Soutenue par le Fonds national
suisse de la recherche scientifique
(FNS), cette recherche est Publi6e
dans la revue PfflS - Proceedings
of the Nationol AcademY of

Sciences of the United Stotes. Elle

d6montre que les strat6gies de

communication peuvent 6voluer de

manidres divergentes au cours des
gen6rations dans un environnement
i denti q ue.

u0n sait que les systdmes
de communication chez les ani-
maux sont trds complexes, conclut
Laurent Keller, et cette diversit6 a

pris forme sur un temps trds long.
Notre exp6rience montre com-
ment qa se passe et r6vdle que
les facteurs environnementaux ne

sont pas seuls en cause, comme

on pourrait le penser. Les robots
jettent un 6clairage in6dlt sur les
processus d rivolution., =
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