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RESUME

L'équipe de recherche pluri-disciplinaire ORSTOM-IER (Mali) édie le systéme de la péche du
Delta Central du Niger au Mali. Différents niveaux de complexité sont définis, tant pour la
‘ représentation de la dynamique des populations de poissons que pour celle du comportement
| des pécheurs. Des simulations ont i€ €laborées pour €tudier le passage entre ces niveaux, en
{ particulier I'émergence de comportements de groupe, a partir des réactions des individus face 2
i la variabilit€ de leur environnement. Ces simulations utilisent les formalismes de représentation
‘ de la connaissance et de communication proposés en Intelligence Artificielle Distribuée(1AD).
L'IAD considére que la résolution d'un probléme doit éue le fruit de la coopération
"intelligente" entre modules autonomes (ou agents). Nous présenterons les systemes multi-
agents que nous avons développés dans cet esprit pour qu'ils répondent aux objectifs qui étaient
fixés : A savoir I'étude de l'articulation des connaissances, la prise en compte de I'émergence de
comportements et de la variabilité du systeme.

1. INTRODUCTION

En 1986 débute un programme de recherches conjointes entre I'Institut 'Economie Rurale
(Mali) et 'ORSTOM. Il concerne I'étude de la péche dans le Delta Central du Niger (DCN)
en tant que systéme et adopte pour cela une démarche multi-disciplinaire. Dans I'équipe
prennent place des anthropologues, des €économistes (micro et macro), des démographes, des
biologistes, des écologistes, des biométriciens, des halieutes!, etc... Aprés un wravail statistique
qui a duré deux ans, basé sur des enquétes pluri-disciplinaires (prés de 2000 ménages enquétés,
soit environ 9% de la population des pécheurs), les différents chercheurs ont approfondi des
problématiques propres a leur discipline. Cette équipe a identifi€ la nécessité de travaux de
simulation pour l'analyse de syst¢me dans le sens ou elle permet d'explorer, sur un terrain
artificiel, les propriétés d'un modele, d'une construction produite par les chercheurs. Cet outil
s'avére particuliérement iniéressant dans le cadre d'une €quipe qui produit donc autant de
modeles, de points de vue qu'il y a de chercheurs, et qui cherche & trouver une synthése entre
ces points de vue. Enfin, depuis avril 1991, cet outil de simulation est opérationnel a2 Bamako,
confronté aux exigences des chercheurs et aux réalités du terrain. Ce papier comprend trois
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grandes parties, dans la premiere, nous présenterons le contexte de I'TAD par rapport aux
) objectifs de la simulation, dans la deuxiéme nous déaillerons des points intéressants de
I'implémentation qui font l'originalité de ce systéme muld-agents, enfin en derniére partie, nous
présenterons l'application DCN sur cet univers muld-agents.

Objectifs de la simulation

Quelques points fondamentaux se dégagent de I'étude DCN qui constituent pour les simulations
autant de sujets de réflexions sur la représentation des connaissances, sur I'étude informatique
de la dynamique d'un syst€me. Nous les abordons succinctement.

- La pluri-disciplinarité. Il existe sur la dynamique du systéme autant de points de vue
que de chercheurs impliqués. La synthése de ces connaissances est nécessaire pour
fournir un modeéle pertnent du fonctionnement du systéme. La simulation doit donc se
pencher sur des problémes de communication, de liens entre des connaissances basées
sur des concepts différents, entre des modeles, des points de vue sur la réalité.

- Le DCN est un systéme trés hétérogene et les phénomenes observés, en écologie comme
en sciences humaines, présentent une grande variabilité. Les connaissances acquises
par chacun des chercheurs sur des facteurs responsables de la dynamique du systéme sont
elles aussi empreintes d'une variabilité, méme si celle-ci n'est pas toujours quantifiée. Un
des enjeux d'un travail de simulations est de faire le lien entre ces variabilit€s pour mettre
en avant les facteurs déterminants pour comprendre la diversité du systéme.

- Différents niveaux de complexité sont définis. Les transferts d'échelles que
chacune des disciplines rencontre, implicitement ou explicitement, doivent étre décrits
dans le sens de la propagation de contraintes d'un niveau supérieur vers un niveau
inférieur et dans celui de I'émergence d'un processus au niveau supérieur & partir de
comportements au niveau inférieur.

Simulations en Approche Distribuée

Le générateur de simulations a été €laboré a partir des principes de I'lAD. "Tandis qu‘'un
systéme .d'IA classique représente un étre humain dans l'accomplissement d'une tdche qui
requiert a la fois des connaissances, de l'expérience et une certaine dose de raisonnement, un
systéme d'IAD est congu comme une sociéié (un univers) d'agents autonomes qui travaillent en
conunun. Chaque agent est amené a coopérer et a collaborer avec les autres agents du systéme,
d’une part, afin d'améliorer sa propre participation a la résolution du probléme global er de
complérer les informations dont pourraient avoir besoin les agenis, d'autre part, afin de n'agir
qu'au moment opportun " (J. Ferber). [Ferber. 89]

Si les premiéres réflexions dans cette discipline remontent aux années 76 [Lenat. 75], [Hewit.
76}, ce n'est que depuis 86, 87 que I'IAD [Bond&Gasser. 88], [DAI. 87] a pris son véritable
€SsOor. ‘

Un peu de vocabulaire

Différents mots sont employés dans ce contexte simuylation et Intelligence Artificielle
Distribuée. Voici comment nous les percevons et le sens qui leur est donné par la suite :
objet : Le mot objet recouvre trois aspects distincts (structurel, conceptuel et actanciel).
Cependant, un public non averti pergoit mal I'aspect actanciel, c'est & dire les possibilités
d'interagir, de communiquer avec d'autres objets. Ici le mot objet sera employé pour
définir un support de représentation de la connaissance, d'une structure, d'un concept.
acteur : En informatique le mot acteur differe de l'objet par sa forme de traitement des
messages. Ici, le mot acteur sera employé lorsque l'objet se met & communiquer, a
interagir avec les autres objets, lorsqu'il devient une entité autonome, libre d'évoluer dans
le monde artificiel qui I'entoure (I'aspect actanciel).
agent : "On appelle agent une entité réelle ou abstraite qui est capable d'agir sur elle méme et
son environnement, qui dispose d’une représentation partielle de cet environnement, qui,
dans un univers multi-agents, peut communiquer avec d'autre agents er dont le
comporiement est la conséquence de ses observations, de sa connaissance et des
interactions avec les autres agents”. (J. Ferber). Ainsi un agent recouvre la notion
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d'acteur, d'objet, mais va aqssi plus loin : un agent peut ére un lot de régles ou une
. procédure de calcul, I'expertise d'un domaine, voir I'expert lui méme. . ..

Des prérogatives

Il s'agit de simuler des phénomeénes aussi différents que des processus sociaux ou
€cologiques, de contrGler I'articulation des multiples connaissances, d'intégrer & divers degrés
I'interaction entre de nombreux composants. Or, il ne se trouvait aucune catégorie d'agent
assez recouvrante pour pouvoir répondre 2 ces différents objectifs. Il appartt alors essentiel de
disposer de classes d'agents & granularités variables ; notre simulateur devint alors une
population d'agent en interaction (interaction variable et ce, dans différentes couches). De plus,
afin que les simulations soient significauves, le systéme doit pouvoir intégrer un nombre trés
important de composants (quelques milliers), les agents pourront étre distribués sur plusieurs
machines en réseau (cf Communication entre agents).

Quel Multi-Agent ?

L'aspect communication est prépondérant dans le choix des différentes implémentations et
prédispose les activités possibles de l'agent. A différents degrés, on rewouvera les différents
modéles énumérés ci-dessous :
- communication explicite par envois de messages
(les langages acteurs en sont une réalisation [Hewit . 73])
- communicaton implicite par partage de I'informanon
(les blackboards par exemple [Erman, Hayes-Roth. 80])
- communication par interacton sur un certain espace de percepton local
(I'éco-résolution [Ferber. 90})

Structuration de la connaissance

En premier lieu, la représentation "tout objet” a été choisie comme étant I'élément de base de
toute construction. Dans notre simulation, les composants étudiés auront évidemment une
centaine réalité informatique, ainsi notre univers d'objets représentera t-il toujours 1'état du
systéme & un instant donné. Suivant le type de simulation et le type de phénoméne auxquels on
s'intéresse, deux cas doivent €tre envisagés : soit I'objet dispose de son propre systéme de.
contrdle et devient alors un petit agent autonome (c'est I'aspect acteur de I'objet ou agent réactif
et le qualificatif "petit agent” sous entend ici que le comportement de cette entité est réduit a
quelques actions simples, qu'il n'interagit que dans son environnement local [Minsky. §9]) ;
soit I'objet reste "passif’ (une partie de son contrdle lui échappe et son état résulte de
I'activation d'un agent plus "évolué”, ici un agent de type blackboard). Ainsi deux classes
d'agents cohabitent: les agents Blackboard et les agents réactifs (perception -action). Notre
travail est donc aussi I'histoire de cette cohabitation.

L'Agent Réactif

Un systéme multi-Agents réactf inspiré des principes de I'éco-résolution [Ferber & Jacopin.
89] est construit en deux couches ; la premiére constitue le noyau (indépendant du domaine)
qui détermine le protocole nécessaire pour amener chaque agent dans un état de satisfaction. La
deuxiéme couche dépend du domaine et détermine les comportements spécifiques (par exemple:
la satisfaction d'un poisson serait peut-étre de se reproduire ou de manger un autre poisson).
L'implémentation & proprement parler de ce type de multi-agent présente peu de difficultés, les
problémes surviennent davantage avec la gestion du parallélisme, la répartition optimum entre
temps d'exécution des différents types d'agents (comment le temps est-il vécu par chaque
agent, comment est-1l simulé. . ). A ce jour, ce type G'agent est principalement utilisé pour
¢tudier la dynamique des poissons; par la suite, il est préva d'utiliser cete approche pour
simuler certains processus de délibération entre pécheurs.
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Il ARCHITECTURE BLACKBOARD

Dans son principe le fonctionnement du modéle blackboard est simple; on différencie les
éléments qui représentent I'état du probléme a un instant donné d'une pan, de la connaissance
sur ces dits éléments d'autre part. Ainsi la connaissance est distribuée entre un certain nombre
agents ou spécialistes qui pourront agir sur les informations stockées dans une base partagée, le
blackboard a proprement parler.”Agir, oui !” mais c'est précisément I'art et la maniére de cette
intervention qui différencient les différents modéles de blackboard et plus précis€ment leur
mécanisme de contrdle. '
Nous avons donc construit un modele inspiré du systéme Atome [Haton. 88] qui présente un
bon compromis entre efficacité, souplesse dans la représentation des connaissances et
adaptabilité du mode de contrdle dans chacune des phases de résolution.
Comme dans la plupart des modeles de blackboard, on discernera les trois composants
fondamentaux: :

- les sources de connaissances (Ks)

- le blackboard

- le mécanisme de contrdle
On distingue trois types de_sources de connaissances

- Les spécialistes qui regrouperont les connaissances liées au sujet traité.

- Les taches qui effectuent un contrdle local en gérant les spécialistes.

- La stratégie qui effectue un contrdle global du systéme en gérant les tiches.

On notera que seules les spécialistes accédent directement au blackboard.

Une spécialiste] contribue & la résolution du probléme 2 partir des informations disponibles
dans le blackboard et des connaissances qu'elle posséde. Elle est caractérisée par sa base de
régles et le mode de fonctionnement du moteur d'inférence: simple, multiple, cyclique, . . . .
(ce fonctionnement détermine ainsi le choix et le nombre de régles a déclencher). Les
spécialistes seront placées sous la rcsponsabilité d'une méme tache pour résoudre certains
problemes de conflit et assurer leur coop€ration. Une Tache est caractérisée par les mémes
propri€tés qu'une spécialiste, mais differe par son mode de raisonnement qui détermine
l'ordonnancement d'activation des spécialistes. La boucle 4 chaque cycle d'exécution est simple

: 1a stratégie sélectionne les Taches, lesquelles activeront les spécialistes, lesquelles enfin
accédent aux objets du blackboard. Dans notre application, le blackboard est subdivisé en
niveaux, définissant autant de zones de péche qu'il yena aux alentours du village et peut étre
considéré de ce fait, comme un €cosysteme local. On remarquera le role original joué par
chaque niveau du blackboard qui représente un espace particulier de péche contenant les
objets réels (poissons, pécheurs, etc. . ) directernent exploitables par les spécialistes.

III. ARCHITECTURE DES AGENTS BLACKBOARD

Dans cette simulation, chaque agent blackboard devra intégrer les trois fonctionnalités
suivantes :

- simuler toute la dynamique d'un territoire de péche

- prendre en compte les migrations de pécheurs ou poissons issues dautrcs territoires

- répondre aux questions, aux demandes d'informations qui émaneraient de pécheurs

d'autres territoires.

Ce sont ces deux derniers points qui ont nécessité 1'adjonction d'un deuxiéme blackboard, dit
de communication ainsi qu'un systeme de traitement des buts.
Les communications inter-agents Blackboard se feront par l'envoi de messages dans le
blackboard correspondant de l'agent récepteur, et seront gérées par des spécialistes en émission
eten réception (cf "La communication entre agents”).

1 Le féminin est toujours un labe! de qualité
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IV. COMMUNICATION ENTRE AGENTS BLACKBOARD

La spécification d'un mécanisme de communication doit permeture aux différents agents de
coopérer et d'échanger toutes les informations utiles pour la réalisation d'une tiche commune.
Son intégration au sein d'un agent doit répondre aux critéres de simplicité (Les structures de
communication sont simples et s'insérent facilement dans l'architecture existante) et
d'adaptabilité (Le comportement d'un agent face & ses communications et le traitement des
messages peuvent étre rapidement modifiés et améliorés). C'est pour ces raisons que
I'architecture de blackboard a été utilisée. Lorsque un agent est créé, un blackboard de
communication et deux spécialistes dans le traitement des messages lui sont automatiquement

intégrés. :
Mar
Plun
Dougo
Blackboards de Spécialistes du Les
domaine domalne tiches
NbPecheu
T
(T =
Accowntan Y Les résumés des
N <o blackboards
Gesuo “{ SpEmi )
Emussio ;
) 5 » 11 SpRec )
Blackboard de Spécialistes du traitemer
communication des messages ef des but:

Figure 1 : Architecture d'un agent Blackboard

IV. 1 Le Blackboard - de communication :

I est composé des quatre niveaux suivants :

Accointance : contient la liste des accointances de l'agent, c'est & dire I'ensemble des agents
connus de celui-ci. :

Emission : contient la liste des messages en émission, c'est 2 dire 'ensemble des messages
que l'agent s'appréte a envoyer. Les messages sont des objets (instances de Communication)
définis par les champs suivants:

Réception : contient la liste des messages (instances de Communication) regus par l'agent
ceux-ci n'ayant pas encore €té mait€s. Ce niveau est, en fait, 1a boite aux lettres de I'agent et son
adresse est connue de tous les agents qui communiquent avec lui.

Gestion : contient les communications en cours de traitement. 11 s'agit, plus précisément, de la
liste des requétes émises ou regues par l'agent et qui attendent une réponse.
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IV. 2 Les Spécialistes de communication :

"Agent"@Emission: -

Cette spécialiste est déclenchée lorsqu'au moins un message doit €tre envoyé€ par l'agent. Son
role est de mettre a jour et de transmettre correctement les communications créées par les autres
sources de connaissances. Elle est également chargée de gérer les messages en attente d'une
réponse.

Quand un agent veut envoyer un message par l'intermédiaire de l'une de ses sources de
connaissances (spécialiste, tiche ou stratégie), une instance de Communication est créée et
placée dans le niveau Emission. La source de connaissances ayant "émis" ce message précise le
type, le récepreur (le nom d'un agent présent dans les accointances), !‘objer de la
communication (le contenu du message) et /‘adresseRetour (le niveau d'un blackboard) ol sera
placée la réponse s'il s'agit d'une requéte ou d'un ordre.
"Elle peut également préciser, si la communication est bloquante, c'est a dire si I'agent doit
stopper son activité jusqu'a l'arrivée de la réponse.

"Agent"@Réception:

La réception d'un message est une opération trés simple, une fois définie I'étape précédente.
Lorsqu'un agent recoit un message (i.e insertion d'une communication dans son niveau
Réception), 1a spécialiste concernée est activée. On supposera que le message regu est toujours
valide, c'est-a-dire que les champs utilisés ont €i€ correctement positionnés. Cette spécialiste est
déclenchée lorsque un ou plusieurs messages ont €€ regus par l'agent. Son rdle consiste a
propager les réponses dans les niveaux du blackboard du domaine aprés réception d'une
réponse et a mettre & jour les buts de I'agent aprés réception d'une requéte ou d'un ordre.

La résolution des buts est assurée par une spécialiste unique, appelée
"Agent"@TraitementDesButs, qui est intégrée a l'agent dés sa création. Elle travaille sur tous
les niveaux des blackboards de I'agent et se charge, & chaque cycle d'activation de celui-ci, de
retrouver les objets demandés (vérifiant la requéte correspondante) et de créer, en conséquence,
les messages de sortie dans le niveau Emission du blackboard de communication. Elle
fonctionne de maniére cyclique, afin de résoudre simultanément le plus grand nombre de buts.
Son originalité réside dans le fait que le nombre de ses regles (donc ses compétences) varie en
fonction du nombre de buts a résoudre. En effet, dés que I'agent regoit une requéte, le but
correspondant a 'objet de la communication est transformé en une régle qui sera insérée dans la
spécialiste. Les prémisses de la regle donnent les conditions que doit vérifier une hypothésel
d'un niveau pour satisfaire le but (elles sont générées a partir de l'objet de la communication), et
les conclusions correspondent aux actions a faire apres la résolution. Celles-ci se traduiront,
d'une part, par la création d'une réponse (dont l'objet sera I'hypothése ayant permis le
déclenchement de la régle et le receveur l'agent ayant posé la requéte), et d'autre part, par la
suppression (l'auto-destruction) de la régle de la spécialiste (elle n'est donc déclenchée qu'une
seule fois)2. Le schéma ci-dessous donne un exemple de régle générée a partir d'une
communication.

1 Les requétes ne peuvent porter pour l'instant que sur un seul objet. Plus tard, il devra étre possible de retourner
tous les objets qui satisferont le but, ou encore de résoudre des buts faisant intervenir un ensemble d'hypothéses
de différentes classes.

2 Cette petite astuce permel une gestuon simple des buts et résout convenablement le probléme du temps
d'exécution de la spécialiste. Celle-ci travaille en effet sur un nombre important de niveaux et met donc un ceriain

temps. pour mettre a jour les jeux d'instanciation de ses régles lorsqu'elle est activée.
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Voici & titre d'exemple comment s'implémenterait une question pratique: “Quelle quaniité de
poissons un pécheurs Bozo a-t-il péchée prés du Dougou (le village) et avec quels engins ?”

Communication

NG N R L SRR S
a
.
.

ype: Requéte

Emetteur: Agent]

dresseRetour: @Niveau

L sl .

Objet: @Ménage

Ménage

gieu: #Dougou

TeT LN

prise: nil

AR AATATA]
R Lrmimsniiard L

\
PRI AP AP AD AP

2

Engins:nil j
&IIIIIIIIII

PR NN NN
N

/\\\\\\\\\\\X
ethnie: #Bozo
\\\\\\\\\\\’

/

Regle But@Ménage

—/

Soit: #Obj Un: Menage
Si: Obj ethnie = #Bozo
Si: Obj lieu = #Dougou
Si: Obj prise notNil
Si: Obj engins notNil
Alors:
(SELF nivEmission add:
(Communication

deType: #Reponse pour:

Agentl)
Alors:
selfContext supprimeRegle:
But@ Menage

Figure 2 : Génération d'une régle de résolution de but

Ceci nous ameéne a penser, que I'adjonction d'un agent de reconnaissance de langage naturel
ne pourrait que combler le systéme. Dans ces perspectives, il parait vraisemblable d'entrevoir
de réelles possibilités afin que le sysiéme soit amené a une forme d'auto-conversation de plus

en plus élaborée...
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V. SIMULATION

Introduction

L'analyse du systtme DCN passe par I'étude de deux sous-sysitmes, le sysidme de la
ressource et le systéme des sociéiés qui l'utilisent. Le premier probidme consiste & érudier la
dynamique de la ressource et l'influence de la péche sur celle-ci. Le deuxi®me probléme
consiste a €tudier I'organisation socio-économique des populations vivant sur le delta et les
relations entre cette organisation et 'environnement écologique.

Simulation de la dynamique de la ressource et de la péche.

Le DCN correspond a un systeme particulier, qui associe des milieux permanents (fleuve, lacs,
mares permanentes) & des milieux temporaires (bras de fleuve, marigots, plaines inondables).
La dynamique de la ressource est en relation avec ces caractéristiques hydrologiques
(migrations des poissons, reproduction & des moments précis du cycle hydrologique,
concentration 2 d'autres périodes). Les écologistes de I'équipe ont acquis de nombreuses
connaissances, au cours du programme ou de leurs études précédentes en milieu sahélien, sur
les poissons (mortalité, croissance, reproduction, migrations, inter-relations. . . ).

Le cadre de simulation intégre :

- les différents milieux du Delta: fleuve, bras asséchables, mares, plaines inondables,
marigots, caractéris€s par une capacité biotique L. -

- la variabilité liée a I'hydrologie (importance et rythme des crues) et de la pluviométrie qui
induit des variations de la capacité d'accueil d'un milieu.

- les poissons ; on définit quelques super-espéces, divisées en cohortes, qui différent par
leur mode d'alimentation (démitivores - planctonophages - prédateurs) et leurs courbes de
croissance, de mortalité, les types de reproduction, les processus de migrations ainsi que
la compétition et la prédation qui constituent les interactions entre les divers éléments.

On connait ces caractéristiques par leurs formes (courbes, moyennes, variabilité . . . ). Une
partie du simulateur intégre ces différentes connaissances a I'échelle du poisson ou du groupe
de poissons. On introduit des connaissances simples au niveau des agents (agents réactifs), ici
les poissons et de leurs relations puis on observe I'émergence d'une dynamique globale.

La figure 6 monrre I'évolution simulée de la biomasse totale de poissons sur 2 ans. On voit
bien les poissons se reproduire, passer d'un biotope a l'autre, etc. . .

II est possible de simuler I'effet des prélévements sur la dynamique de cette ressource en
retirant une quantité de poissons qui représente le prélevement des pécheurs. Cependant, dans
le but d'étudier l'interaction entre les poissons et les pécheurs, nous avons simul€ la prise de
décision des pécheurs. La deuxiéme partie de notre €tude consiste a modé€liser et simuler
I'action des pécheurs sur cette ressource.

Simulations du comportement des pécheurs _
La stratégie de production du ménage est un point clé pour aborder la dynamique du systéme
car elle intégre des processus de perception, de décision, elle refléte la connaissance qu'ont les
pécheurs du systéme et définit l'intervention sur le sous-systéme ressource. C'est un probléme
complexe, abordé par les chercheurs suivant différents points de vue, diverses théories qui
correspondent & des modéles de perception de I'environnement et de I'espace par les acteurs.
Pour illustrer les potentialités du simulateur nous avons retenu deux modéles de décision
différents :

- le modtle économique : De fagon simplifiée le schéma économique que nous avons retenu
dans un premier temps est le suivant : au sein de son territoire le ménage regoit toutes les
informations hydrologiques et écologiques, qui lui fournissent une gamme de possibilités
3 parir desquelles il choisit une activité. Ses critéres de choix entre différentes
opportunité€s sont économiques (sauf en cas d'impossibilit€ ; exemple : on ne peut pécher
dans la mare si elle est a sec). Les ménages sont donc doués de capacités de calcul (cotits
prévisionnels, recettes prévisionnelles) et de comparaison mais sont non interactifs entre

lguantité limite de nourriture dans un écosytéme pour une espéce donnée
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eux. Le choix dépend de la perception que le ménage a de son milieu, la complétude de
son information, son attitude face au risque. En résultat, on observe des indices construits
sur 'occupation globale de l'espace par I'ensemble des pécheurs (voir figure 5), sur leurs
séries d'activiés, etc. . . On peut alors tester la sensibilité de ce modéle économique, et
montrer que la prise en compte de la variabilité de I'environnement, de différentes
attitudes envers le risque peuvent modifier l'intervention globale du groupe de pécheurs
sur la ressource {Bousquet &. 1992]

- le modéle social : Ces simulations ne comportent pas d'interactions directes entre les
ménages (agents blackboards) La rationalité économique que nous avons simulée,
confrontée 2 une variabilité de I'environnement ou différentes attitudes face au risque est
une décision individuelle. Le ménage est plongé dans un environnement qui est
uniquement écologique. L'interaction avec les autres ménages est trés indirecte: elle passe
A travers la quantité de poissons présents dans le biotope qui dépend du degré
d'exploitation de ce biotope.

Or, par ailleurs, tout le travail des micro-économistes et anthropologues montre, en €tudiant
I'histoire des peuplements et leurs relations & I'espace, que la perception et la décision ne sont
pas seulement individuelles mais aussi collectives. C. Fay et B. Kassibo décrivent comment les
différents groupes de pécheurs se sont partagés I'accés a la ressource, comment Ia société s'est
organisée pour s'adapter a son environnement et a sa variabilité.
Le simulateur que nous présentons permet de représenter différentes relations sociales soit en
écrivant des régles simples du type: '

Soit x Ménage

Si x ethnie = somono

Alors x pecheMare: veto
qui, dans une approche descendante, contraignent le pécheur a suivre les activités imposées par
le groupe auquel il appartient, soit en donnant au pécheur des accointances, c'est & dire d'autres
pécheurs avec lesquels il peut communiquer pour décider de son activité. On s'apercoit par
exemple que la taille du réseau de communication entre les pécheurs influence 'occupation de
l'espace-ressource par le groupe de pécheurs (Bousquet et al. , 1992).
Aprés avoir comparé les différents modeles entre eux, en observant les différences de
comportements des groupes de pécheurs, on peut aussi observer l'influence de ces différentes
atttudes sur la dynamique des populations de poissons. Ainsi les figures 7, 8 montre que la
réponse de la ressource aux deux modeles de décision des pécheurs est différente.
Ce type de résultat de simulation, est rapporté aux différents chercheurs de I'équipe pour,
conformément aux objectifs que nous nous étions fixés, leur poser des questions quant a la’
sensibilité de leurs modéles et pour provoquer des discussions sur l'articulation des différents
modeéles disciplinaires, en reliant des connaissances écologiques et socio-économiques ou en
confrontant des modéles économiques et sociaux - '

VI. CONCLUSION

Ce wmavail de simulation que nous avons présenté, s'intégre parfaitement au sein du travail de
synthése de cette équipe de recherche Franco-Malienne. 1l existe plusieurs modeles pour
expliquer les choix d'activit€ des pécheurs et ce simulateur devient un outil appréciable pour
observer l'influence de ces choix sur la dynamique de la ressource. et les comparer sur place
(Bamako) aux données observées sur le terrain. C'est la variét€ (du réactif a I'agent cognitif) et
I'adaptabilité des composants qui définissent cet univers multi-agents qui nous ont permis de
créer cet univers artificiel. :

Cette implémentation nous aura permis de faire cohabiter des processus écologiques avec des
processus mentaux de décision, ce qui constitue une avancée vers la compréhension des
interactions entre des soci€tés et leur environnement naturel.
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