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RESUME 
L'équipe de recherche pluri-disciplinaire ORSTOM-ER (Mali) étudie le système de la pêche 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 pêcheurs. Des simulations ont été élaborées pour Ctudier le passage entre ces niveaux, en 
particulier l'émergence de comportements de groupe, à partir des réactions des individus face à 
la variabilité de leur environnement. Ces simulations utilisent les formalismes de représentation 
de la connaissance et de communication proposés en Intelligence Anifcielle Dismbuée(IAD). 
L'IAD considère que la rtsolution d'un problème doit f u e  le fruit de la coopération 
"intelligente" entre modules autonomes (ou agents). Nous présenterons les systèmes multi- 
agents que nous avons développés dans cet esprit pour qu'ils répondent aux objectifs qui Ctaient 
fucés : il savoir Mude de l'articulation des connaissances, la piise en compte de l'émergence de 
comportements et de la variabilité du système. 

I. INTRODUCTION 

En 1986 débute un programme de recherches conjointes entre l'Institut d'Economie Rurale 
(Mali) et I'ORSTOM. I1 concerne l'étude de la pêche dans le Delta Central du Niger (DCN) 
en tan t  que système et adopte pour cela une démarche multi-disciplinaire. Dans l'équipe 
prennent place des anthropologues, des économistes (micro et macro), des démographes, des 
biologistes, des écologistes, des biomémciens, des halieutesl, etc.. . Après un travail statistique 
qui a duré deux ans, basé sur des enquêtes pluridisciplinaires (près de 2000 mtnages enquêtés, 
soit environ 9% de la population des pêcheurs), les diffbrents chercheurs ont approfondi des 
problématiques propres à leur discipline. Cette Quipe a identifié la ntcessitt! de travaux de 
simulation pour l'analyse de système dans le sens où elle permet d'explorer, sur un terrain 
artificiel, les propriétés dun modèle, dune construction produite par les chercheurs. Cet outil 
s'avère particulièrement intéressant dans le cadre dune Cquipe qui produit donc autant de 
modèles, de points de vue qu'il y a de chercheurs, et qui cherche à trouver une synthèse entre 
ces poinrs de vue. Enfin, depuis avril 199 1, cet outil de simulation est opérationnel à Bamako, 
confronté aux exigences des chercheurs et aux réalitts du terrain. Ce papier comprend trois 
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grandes parties, dans la première, nous présenterons le contexte de HAD par rapport aux 

l'implémentation qui font l'originalité de ce système multi-agents, enfin en demière partie, nous 
présenterons l'application DCN sur cet univers mulu-agents. 

Objectifs de la simulation 

Quelques points fondamentaux se dégagent de Mude DCN qui constituent pour les simulations 
autant de sujets de réflexions sur la représentation des connaissances. sur l'érude informatique 
de la dynamique dun système. Nous les abordons succinctement. 

La pluri-disciplinarite. I1 existe sur la dynamique du système autant de points de vue 
que de chercheurs impliqués. La synthèse de ces connaissances est ntcessaire pour 
fournir un modèle pemnent du fonctionnement du système. La simulation doit donc se 
pencher sur des problèmes de communication, de liens entre des connaissances basées 
sur des concepts différents, entre des modèles, des points de vue sur la dalité. 

- Le DCN est un système trks héterogène et les phhomènes observks, en écologie comme 
en sciences humaines, présentent une grande variabili te. Les connaissances acquises 
par chacun des chercheurs sur des facteurs responsables de la dynamique du système sont 
elles aussi empreintes d'une variabilité, même si celle-ci n'est pas toujours quantifite. Un 
des enjeux d'un travail de simulations est de faire le lien entre ces variabilités pour metne 
en avant les facteurs déterminants pour comprendre la diversité du système. 

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

li objectifs de la Simulation, dans la deuxième nous dttaillerons des points intéressants de 

- 

Simulations en Approche Distribuée 

Le générateur de simulations a été Claboré panir des principes de HAD. "Tandis qu'un 
systtme d'IA classique représente un étre humain dans I'accomplissement d'une tâche qui 
requiert à la fois des connaissances, de I'expérience et une certaine dose de raisonnement, un 
sysrtme d ' I D  est conçu comme une socitre' (un univers) d'agents autonomes qui travaillent en 
comun.  Chaque agent est amené h coopher et a collaborer avec les autres agents du système, 
d'une part, afin d'améliorer sa propre participation a la résolution du problème global et de 
compléter les informations dont pourraient avoir besoin les agents, d'autre part, afin de n 'agir 
qu'au moment oppdrtun " (J. Ferber). [ Ferber. 891 
Si les premières réflexions dans cette discipline remontent aux années 76 [Lenat. 751, [Hewit. 
761, ce n'est que depuis 86, 87 que HAD [BondEkGasser. 881, [DAI. 87) a pris son véritable 
essor. 

Un peu de vocabulaire 

Différents mots sont employés dans ce contexte simulation 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 perçoit mal l'aspect actanciel, c'est à dire les possibilités 
dinteragir, de communiquer avec d'autres objets. Ici le mot objet sera employ6 pour 
définir un suppon de représentation de la connaissance, dune structure, dun concept. 

acteur : En informatique le mot acteur diffère de l'objet par sa forme de traitement des 
messages. Ici, le mot acteur sera employé lorsque l'objet se met à communiquer, à 
interagir avec les autres objets, lorsqu'il devient une entité autonome, libre dévoluer dans 
le monde artificiel qui l'entoure (l'aspect actanciel). 

agent : "On appelle agent une entire! réelle ou abstraite qui est capable d'agir sur elle même et 
son environnement, qui dispose d'une représentation parrielle de cet environnement, qui, 
dans un univers multi-agents, peut communiquer avec d'autre agents et dont le 
comportement 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 aussi plus loin : un agent peut itre un  lot de règles ou une 
prockdure de calcul, l'expertise d'un domaine, voir l'expen lui même. . . . 

~ L'Agent Réactif 

Des prérogatives 

I l  s'agit de simuler des phénomènes aussi diffdrents que des processus sociaux ou 
tcologiques, de contrôler l'articulation des multiples connaissances, d'intégrer à divers degr& 
l'interaction entre de nombreux composants. Or, il ne se trouvait aucune catégorie d'agent 
assez recouvrame pour pouvoir répondre à ces différents objectifs. I1 apparût alors essentiel de 
disposer de classes d'agents a granularites variables ; notre simulateur devint alors une 
population d'agent en inreraction (interaction variable et ce, dans diffékntes couches). De plus, 
afin que les simulations soient significatives, le système doit pouvoir intkgrer un nombre très 
important de composants (quelques milliers), les agents pourront êm disaibuis sur plusieurs 
machines en kseau (cf Communication entre agents). 

I Un système multi-Agents réactif inspiré des principes de l'&o-résolution Ferber & Jacopin, 
891 est construit en deux couches ; la première constitue le noyau (indépendant du domaine) 
qui détermine le protocole nécessaire pour amener chaque agent dans un état de satisfaction. La 
deuxième couche dépend du domaine et détermine les comportements spkifiques (par exemple: 

Quel Multi-Agent ? 

L'aspect communication est prépondérant dans le choix des différentes implémentations et 
prédispose les activitks possibles de l'agent. A différents de@s, on retrouvera les différents 
modèles énumérés ci-dessous : 

- communication explicite par envois de messages 
(les langages acteurs en sont une réalisation mewit. 731) 

- communication implicite par partage de l'information 
(les blackboards par exemple Erman, Hayes-Roth. 801) 

- communication par interaction sur un certain espace de perception local 
(l'éco-résolution [Ferber. 901) 

Structuration de la connaissance 

En premier lieu, la représentation "tout objet" a été choisie comme étant l'Clément de base de 
toute consmction. Dans none simulation, les composants étudies auront 6videmment une 
cenaine réalité informatique, ainsi notre univers d'objets représentera t-il toujours I'état du 
système à un instant donné. Suivant le type de simulation et le type de phénomène auxquels on 
s'intéresse, deux cas doivent Eue envisagés : soit l'objet dispose de son propre système de. 
contrôle et devient alors un petit agent autonome (c'est l'aspect acteur de l'objet ou agent réactif' 
et le qualificatif "petit agent" sous entend ici que le comportement de cette entite est réduit à 
quelques actions simple(s, qu'il n'interagit que dans son environnement local [Minsky. 893) ; 
soit l'objet reste "passif' (une partie de son contrôle lui échappe et son état résulte de 
l'activation d u n  agent plus "évolut", 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 l'histoire de cette cohabitation. 



II. ARCHITECTURE BLACKBOARD 

Dans son principe le fonctionnement du modèle blackboard est simple; on diffhencie les 
éiéments qui représentent l'état du problème à un instant donné dune pan, de la connaissance 
sur ces dits Cléments d'autre part. Ainsi la connaissance est disnibuCe entn un certain nombre 
agents ou spécialistes qui pourront agir sur les informations stockées dans une base partagée, le 
blackboard à proprement parler."Agir, oui !" mais c'est précisément l'art et la manière de cette 
intervention qui différencient les différents modèles de blackboard et plus précisément leur 
mécanisme de contrôle. 
Nous avons donc construit un modèle inspiré du système Atome [Haton. 881 qui présente un 
bon compromis entre efficacid, souplesse dans la représentation des connaissances er 
adaptabilité du mode de contrôle dans chacune des phases de résolution. 
Comme dans la plupart des modèles de blackboard, on discernera les uois composants 
fondamentaux: 

- les sources de connaissances (Ks) 
- leblackboard 
- le mécanisme de contrôle 

- Les spécialistes qui regrouperont les connaissances liées au sujet traité. 
- Les tâches qui effectuent un contr6le local en gérant les spécialistes. 
- La stratégie qui effectue un contrôle global du système en gérant les tâches. 

On distingue trois types de sources de connaissances 

On notera que seules les spécialistes accèdent directement au blackboard 
Une spécialiste1 connibue à la résolution du problème à partir des informations disponibles 

dans le blackboard et des connaissances qu'elle possède. Elle est caractérisée par sa base de 
règles et le mode de fonctionnement du moteur d'inférence: simple, multiple, cyclique, . . . . 
(ce fonctionnement détermine ainsi le choix et le nombre de règles à déclencher). Les 
spécialistes seront placées sous la responsabilité d'une même tâche pour résoudre certains 
problèmes de conflit et assurer leur coopération. Une Tâche est caractérisée par les mêmes 
propriétés qu'une spécialiste, mais diffère par son mode de raisonnement qu i  détermine 
l'ordonnancement d'activation des spécialistes. La boucle à chaque cycle d'exécution est simple 
: la stratégie sélectionne les Tâches, lesquelles activeront les spécialistes, lesquelles enfin 
accèdent aux objets du blackboard. Dans notre application, le blackboard est subdivid en 
niveaux, définissant autant de zones de pêche qu'il y en a aux alentours du village et peut être 
considéré de ce fait, comme un écosystème local. On remarquera le rôle onginal joué par 
chaque niveau du blackboard qui représente un espace particulier de pêche contenant les 
objets réels (poissons, pêcheurs, etc. . ) directement exploitables par les spécialistes. 

III. ARCHITECTURE DES AGENTS BLACKBOARD 

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

- simuler toute la dynamique dun temtoire de pêche 
- prendre en compte les migrations de pêcheurs ou poissons issues d'aunes temtoires 
- répondre aux questions, aux demandes d'informations qui émaneraient de pêcheurs 

&utres temtoires. 
Ce sont ces deux demiers points qui ont nécessité l'adjonction dun deuxième blackboard, dit 
de communication ainsi qu'un système 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 
et en réception (cf "La communication entre agents"). 

Le féminin est toujours un label de qualité 
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IV. COMMUNICATIOK E N T R E  AGENTS BLACKBOARD 

La spécification dun mécanisme de communication doit permettre aux différents agents de 
coopérer et d'échanger toutes les informations utiles pour la realisation dune tâche commune. 
Son intévation au sein d'un agent doit répondre aux critères de simplicirt! ( L e s  structures de 
communication sont simples et s'insèrent facilement dans l'architecture existante) et 
d'aduprabiliré (LÆ comportement d'un agent face B ses communications et le traitement des 
messages peuvent êne rapidement modifits et amtliorés). C'est pour ces raisons que 
l'architecture de blackboard a été utiliste. Lorsque un agent est créé, un  blackboard de 
communication et deux spécialistes dans le traitement des messages lui sont automatiquement 
intégrés. 

c 

Blackboard de S p k i a l k l a  du trdlemu 
communication d a  messages el  d a  buk 

Figure 1 : Architecture d'un agent Blackboard 

IV. 1 Le Blackboard. de communication : 

n est composé des quatre niveaux suivants : 
Accointance : contient la liste des accointances de l'agent, c'est 8 dire l'ensemble des agents 
connus de celui-ci. 
Emission : contient la liste des messages en émission, c'est à dire l'ensemble des messages 
que l'agent s'apprête à envoyer. Les messages sont des objets (instances de Communication) 
définis par les champs suivants: 
Réception : contient la liste des messages (instances de Communication) reçus par l'agent 
ceux-ci n'ayant pas encore Cté traités. Ce niveau est, en fait, la boîte aux l e m s  de l'agent et son 
adresse est connue de tous les agents qui communiquent avec lui. 
Gestion : contient les communications en cours de traitement. Il s'agit, plus précisément, de la 
liste des requêtes émises ou reçues par l'agent et qui attendent une réponse. 
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I IV. 2 Les Spécialistes de communication : 

"A ee n t "@Emission 
Cette spécialiste est déclenchée lorsqu'au moins un message doit être envoyé par l'agent. Son 
rôle est de mettre 5 jour et de msmetne  correctement les communications créées par les aunes 
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, tâche OU stratégie), une instance de Communication est créée et 
placée dans le niveau Emission. La s o m e  de connaissances ayant "Cmis" ce message pdcise le 
t y p e ,  le r t c e p r e u r  (le nom d'un agent présent dans les accointances), Z'objer de la 
communication (le contenu du message) et I'udresseRerow (le niveau dun  blackboard) où sera 
placée la réponse s'il s'agit dune requête ou dun ordre. 
Elle peut également prkiser, si la communication est bloquante, c'est il dire si l'agent doit 
stopper son activitk jusqu'à l'arrivée de la rdponse. 

119pent"@Réceptio n- 
La réception d'un message est une opération très simple, uqe fois dtfinie l'étape précédente. 
Lorsqu'un agent reçoit un message (i-e insertion d'une communication dans son niveau 
Réception), la spécialiste conceniée est activke. On supposera que le message reçu est toujours 
valide, c'est-à-dire que les champs utilisés ont été correctement positionnés. Cette spécialiste est 
déclenchée lorsque un ou plusieurs messages ont été reçus par l'agent. Son rôle consiste à 
propager les réponses dans les niveaux du blackboard du domaine après réception d'une 
réponse et à meme àjour les buts de l'agent après réception dune requête ou dun ordre. 

. 

mtement des buts: 
La résolution des buts est assurée par une spécialiste unique, appelée 
"Agenr"~TrairemenrDesBurs, qui est intégrée à l'agent dès sa création. Elle travaille sur tous 
les niveaux des blackboards de l'agent et se charge, à chaque cycle d'activation de celui-ci, de 
retrouve; les objets demandés (vérifiant la requête correspondante) et de créer, en conséquence, 
les messages de sortie dans le niveau Emission du blackboard de communication. Elle 
fonctionne de manière cyclique, d i n  de résoudre simultanément le plus grand nombre de buts. 
Son originalité réside dans le fait que le nombre de ses règles (donc ses compétences) varie en 
fonction du nombre de buts à résoudre. En effet, dès que l'agent reçoit une requête, le but 
correspondant à l'objet de la communication est uansformé en une règle qui sera insérée dans la 
spécialiste. Les prémisses de la règle donnent les conditions que doit vérifier une hypothèse1 
d'un niveau pour satisfaire le but (elles sont générées à partir de l'objet de la communication), et 
les conclusions correspondent aux actions à faire après la résolution. Celles-ci se traduiront, 
d'une part, par la création d'une réponse (dont l'objet sera l'hypothèse ayant permis le 
déclenchement de la règle et le receveur l'agent ayant posé la requête), et d'aune part, par la 
suppression (l'auto-destrucrionl de la règle de la spécialiste (elle n'est donc déclenchée qu'une 
seule fois)2. Le schéma ci-dessous donne un exemple de règle générée à partir d'une 
communication. 

Les requêtes ne peuvent porter pour l'instant que sur un seul objet. Plus tard. il devra Eue possible de retourner 

tous les objets qui satisferont le but, ou encore de r h u d r e  des buls faisant intervenir un ensemble d'hypothtses 

de diff&entes classes. 

Cette petite astuce permet une gestion simple des buts er rbsout convenablement le problème du temps 

d'exhtion de la spécialiste. Celle-ci uavaille en effet sur un nombre imponant de niveaux et met donc un cemin 

remps.pour mettre àjour les jeux d'instanciation de ses règles lorsqu'elle est activk. 
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r Voici à titre d'exemple comment s'implkmenterait une question pratique: "Quelle quniirk de 
poissons un pêcheurs Bozo a-i-il pkchke pr2s du Dougou (le village) et avec quels engins ?' I  

Ceci nous amène à penser, que l'adjonction d'un agent de reconnaissance de langage naturel 
ne pourrait que combler le système. Dans ces perspectives, il parait vraisemblable d'ennevoir 
de réelles possibilités afin que le système soit amené à une forme d'auto-conversation de plus 
en plus élaborée ... 

Communication 

Y 

Regle But@Mtnage 1 
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: 

selfConrext supprimeRegle: 
Bu@Menage 

Figure 2 : Génération dune règle de résolution de but 



V. SIMULATION 

Introduction 
L'analyse du système DCN passe par l'ttude de deux sous-syst&mes, le syst&mc de la 
ressource et le système des sociCtCs qui l'utilisent. Le premier probltme consiste h trudier la 
dynamique de la ressource et l'influence de la peche sur celle-ci. Le deuxibme probltmc 
consiste à Ctudier l'organisation socio-dconomique des populations vivant sur le delta et les 
relations entre cette organisation et l'environnement écologique. 

Simulation de la dynamique de la ressource et de la pêche. 
Le DCN correspond à un système particulier, qui associe des milieux permanents (fleuve, lacs, 
mares permanentes) à des milieux temporaires (bras de fleuve, marigots, plaines inondables). 
La  dynamique de la ressource est en relation avec ces caracttristiqucs hydrologiques 
(migrations des poissons, reproduction à des moments prCcis du cycle hydrologique, 
concentration à d'autres périodes). Les écologistes de l'équipe ont acquis de nombreuses 
connaissances, au cours du programme ou de leurs dtudcs précédentes en milieu sahtlien, sur 
les poissons (mortalit& croissance, reproduction, migrations, inter-dations. . . ). 
Le cadre de simulation intègre : 

- les differents milieux du Delta: fleuve, bras asskhables, mares, plaines inondables, 
marigots, caractérisés par une capacité biotiquel. 

- la variabilité liée à l'hydrologie (importance et rythme des crues) et de la pluvioméme qui 
induit des variations de la capacité d'accueil dun milieu. 

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

On connait ces caractéristiques par leurs formes (courbes, moyennes, variabilité . . . ). Une 
partie du simulateur intkgre ces différentes connaissances à l'khelle du poisson ou du groupe 
de poissons. On introduit des connaissances simples au niveau des agents (agents rdactifs), ici 
les poissons et de leurs relations puis on observe l'émergence dune dynamique globale. 
La figure 6 montre l'évolution simulée de la biomasse totale de poissons sur 2 ans. On voit 
bien les poissons se reproduire, passer dun biotope à l'autre, etc. . . 
II est possible de simuler l'effet des prélèvements sur la dynamique de cette ressource en 
retirant une quantite de poissons qui représente le prélèvement des pêcheurs. Cependant, dans 
le bur d'étudier l'interaction entre les poissons et les pêcheurs, nous avons simulé la prise de 
decision des pêcheurs. La deuxième partie de notre étude consiste à modCliser et simuler 
l'action des pêcheurs sur cette ressource. 

Simulations du comportement des pêcheurs 
La stratégie de production du ménage est un point cld pour aborder la dynamique du système 
car elle intègre des processus de perception, de décision, elle reflète la connaissance qu'ont les 
pêcheurs du système et définit l'intervention sur le sous-système ressource. C'est un problème 
complexe, abordé par les chercheurs suivant différents points de vue, diverses théories qui 
correspondent à des modèles de perception de l'environnement et de l'espace par les acteurs. 
Pour illustrer les potentialités du simulateur nous avons retenu deux modèles de décision 
différents : - le modèle économique : De façon simplifiée le schema Cconomique que nous avons retenu 

dans un premier temps est le suivant : au sein de son temtoire le mCnage reçoit toutes les 
informations hydrologiques et écologiques, qui lui fournissent une gamme de possibilités 
?i partir desquelles il choisit une activité. Ses critères de choix entre différentes 
opportunites sont économiques (sauf en cas d'impossibilite ; exemple : on ne peut  pêcher 
dans la mare si elle est 2 sec). Les ménages sont donc doués de capacités de calcul (coûts 
prévisionnels, recettes prévisionnelles) et de comparaison mais sont non interactifs entre 

Iquantité limite de noumture dans un écosytkme pour une espèce donnée 
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eux. Lc choix dépend de la perception que le minage a de son milieu, la complétude de 

sur l'occupation globale de l'espace par l'ensemble des pêcheurs (voir figure 5) .  sur leurs 
séries d'activités, etc. . . On peut alors tester la sensibilité de CC modèle economique, e[ 
montrer que la prise en compte de la variabilité de l'environnement, de différentes 
attitudes envers le risque peuvent modifier l'intervention globale du groupe de pêcheurs 
sur la ressource [Bousquet &. 1992) - le modèle social : Ces simulations ne comportent pas d'interactions directes entre les 
ménages (agents blackboards) La rationalid tconomique que nous avons simulée, 
confrontCe B une variabilje de l'environnement ou diffCrentes attitudes face au risque est 
une  decision individuelle. Le ménage est plongC dans un  environnement qui est 
uniquement écologique. L'interaction avec les aunes mbnages est t& indinctc: elle passe 
B travers la quantite de poissons prCsents dans le biotope qui dCpend du degrt 
d'exploitation de ce biotope. 

Or, par ailleurs, tout le travail des micro-économistes et anthropologues montre, en ttudiant 
l'histoire des peuplements et leurs relations à l'espace, que la perception et la décision ne sont 
pas seulement individuelles mais aussi collectives. C. Fay et B. Kassibo decrivent comment les 
diffkrents groupes de pêcheurs se sont partagés l'accès 3 Ia ressource, comment la société s'est 
organisée pour s'adapter à son environnement et à sa variabilité. 
Le simulateur que nous présentons permet de repdsenter différentes relations sociales soit en 
écrivant des règles simples du type: 

e son information, son attitude face au risque. En résultat, on observe des indices construits 

Soit x Ménage 
Si x ethnie = somono 
Alors x pecheMare: veto 

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

VI. COSCLUSION 

Ce uavail de simulation que nous avons présenté, s'intègre parfaitement au sein du travail de 
synthèse de cette équipe de recherche Franco-Malienne. I1 existe plusieurs modèles pour 
expliquer les choix d'activité des pêcheurs 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 variété (du réactifà l'agent cognitif) et 
l'adaptabilité des composants qui définissent cet univers multi-agents qui nous ont permis de 
&r cet univers artificiel. 
Cette implémentation nous aura permis de faire cohabiter des processus kologiques avec des 
processus mentaux de décision, ce qui constirue une avancée vers la compréhension des 
interactions entre des sociétés et leur environnement naturel. 
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