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Un agent n’est pas un être isolé… 

 

 

Le comportement d’un individu donné peut 

 être différent de celui des autres 

 dépendre de celui des autres 

 avoir un impact sur celui des autres 

 

 

Au-delà du comportement individuel, il faut donc étudier 

le résultat de l’aggrégation des comportements 

individuels 
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Un peu de vocabulaire… 

 

 

Systèmes multi-agents 

Modèles multi-agents 

Modèles individu-centrés 

Modèles orientés objets 

etc. 

… en gros, c’est la même chose 

 

Automate cellulaire (ou « machine de Turing ») 

… un peu différent, « ancêtre » des SMA 
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Qu’est-ce qu’un système complexe ? 

Complexe ou Compliqué ? 
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Qu’est-ce qu’un système complexe ? 

Des entités 

 

… qui interagissent 

 positivement ou négativement 

 entre elles et/ou avec l’environnement 

 

… de façon locale 

 

 

Il en découle des propriétés émergentes 

 Les comportements et interactions micro sont « simples » 

 Les propriétés macro sont « complexes » 
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Un exemple 
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Cohésion Séparation Alignement 

flocking.mov


« Problème » versus « Problème inverse » 
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Problème 

 Déterminer le macro à partir du micro : « problème » (simulation) 

 Prévoir les comportements d’après les règles 

 

 

 

 

 

Problème inverse 

 Déterminer le micro à partir du macro : « pb inverse » (reconstruction) 

 Trouver les règles d’après les comportements 

 

Problème inverse (en général) beaucoup plus dur à résoudre ! 



Quelques caractéristiques importantes 

Non linéarités 

Dépendance au sentier (« path-dependency ») 

Effet cliquet (« locking in ») 
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Clavier « Dvorak » 

Clavier « Qwerty » 



Qu’est-ce qu’un système complexe ? 

Alors, Complexe ou Compliqué ??? 
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Les automates cellulaires (AC) 

L’archétype : le jeu de la vie (Conway, 1970’s) 

 On se donne une grille de pixels 

 Chaque pixel 

 est vivant ou mort 

 a 4 voisins 

 L’état d’un pixel dépend 

 de son état à l’itération précédente 

 des états de ses voisins 

 de règles déterministes 

 Des « patterns » émergent 

 Formes stables 

 Oscillateurs 

 Planeurs 

 Vaisseaux 

 … et plus ! 
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SMA versus AC 

SMA : agents ET environnement 

 Les agents peuvent 

 se déplacer 

 modifier l’environnement 

(stygmergie) 

 Il peut y avoir 

 plusieurs agents 

« au même endroit » 

 plusieurs catégories 

d’agents 

 plusieurs niveaux 

d’organisation 

 etc. 

Mais AC peuvent parfois suffire ! 
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Source : Le, 2010 



Les agents dans les SMA 

Les agents sont 

 Autonomes 

 peuvent traiter l’information et la partager pour prendre des 

décisions de façon indépendante 

 Hétérogènes 

 selon leurs attributs, leurs comportements, etc. 

 Actifs 

 ont un « but » 

 sont dotés d’une capacité de perception 

 ont une rationalité limitée (information imparfaite, locale) 

 peuvent interagir / communiquer 

 peuvent être mobiles 

 peuvent s’adapter, apprendre 
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Un SMA, dans quels cas ? 

D’après Boulanger et Bréchet (Ecol. Econ., 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

Cas typiques 

 Quand l’approche « agents » se prête bien au problème 

 Quand on peut s’y ramener et que ça « simplifie les choses », e.g. : 

 il existe un modèle analytique 

 on en connaît des solutions dans des cas (très) simples 

 on ne sait pas faire dans les cas « compliqués » 
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Évolution de la concentration d’un polluant 
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Position Vitesse Dispersion 

Particule 1 x1 u1 d1 

Particule 2 x2 u2 d2 

… … … … 

Particule n xn un dn 

Approche analytique 

Approche agents 



Évolution de la concentration d’un polluant 

Les deux types d’approche 

 L’approche analytique : une équation différentielle 

 

 

 

 

 L’approche multi-agents : des particules qui se déplacent 

 

 

 

 

 

 

 

 concentration = propriété émergente : nb de particules en (x,y) à t 
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Évolution de la concentration d’un polluant 

Solution dans le cas 1D et milieu semi-infini 

 L’approche analytique 

 

 

 

 L’approche multi-agents 

 Environnement : une propriété, h = hauteur de la nappe 

 Agents-particules : 2 variables d’état 
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Évolution de la concentration d’un polluant 

Solution dans un cas « compliqué » ? 

 Milieux différents, plusieurs sources/puits, obstacles, etc. 

 L’approche analytique : difficile 

 L’approche multi-agents : « facile » 
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Différents types de modèles 

KISS versus KIDS 

 « Keep It Simple and Stupid » 

 « Keep It Descriptive and Stupid » 
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Simple Réaliste 

Stylisé 

Contextualisé 

??? 

KISS KIDS 



Documenter un SMA 

Le protocole Overview Design Details (Grimm et al., Ecol. Model., 2010) 

 Vue d’ensemble 

 Objectif 

 Entités, variables et échelles 

 Synthèse des processus et de leur enchaînement 

 Spécification des concepts 

 Principe de base  Émergence 

 Adaptation   Fonction(s) objectif 

 Apprentissages  Anticipations 

 Perceptions  Interactions 

 Stochasticité  Comportements collectifs 

 Observation 

 Détails 

 Initialisation 

 Données en entrée 

 Sous-modèles 
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SMA et SHS 

Géographie 

 Physique (ruissellement, feux de forêt, etc.)  

 Humaine (planification urbaine, changement d’occupation des sols, etc.) 

Sociologie 

 Comportements (coopération, ségrégation, altruisme, rébellion, etc.) 

 Réseaux 

Économie 

 Exploitation d’une ressource 

 Marchés, économie dans son ensemble 

 Théorie des jeux 

 Finance 

 etc. 

 

Économie agricole 

 AgriPolis, RegMAS, MP-MAS, CORMAS, Swissland… 
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Introduction à NetLogo 
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Programmer un SMA 

Différentes plateformes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

… et bien d’autres ! 
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SWARM REPAST MASON NETLOGO 

Licence GPL GPL GPL Freeware 

Communauté En diminution Importante En croissance Importante 

Rapidité Moyenne Rapide Très rapide Moyenne 

Interface Médiocre Bonne Bonne Très bonne 

Facilité Médiocre Bonne Bonne Très bonne 

Documentation Fragmentaire Médiocre En progrès Bonne 



Un premier modèle dans NetLogo 

Principe 

 On dispose d’une ressource ayant un certain taux de 

renouvellement 

 Des agents se déplacent et consomment la ressource pour en 

retirer de l’énergie 

 Se déplacer consomme de l’énergie 

 Les agents se reproduisent s’ils ont suffisamment d’énergie 

 Les agents meurent s’ils n’ont plus d’énergie 

 

Question 

 Dynamique des deux populations, ressource et agents ? 

 

NetLogo : Myfirst.netlogo 
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NetLogo : les trois fenêtres principales 

Fenêtre « Interface » 
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NetLogo : les trois fenêtres principales 

Fenêtre « Info » 
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NetLogo : les trois fenêtres principales 

Fenêtre « Code » 
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Le modèle « proie-prédateur » 

A l’origine… 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modèle de Lotka-Volterra 
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Le modèle « proie-prédateur » 

Solution analytique du modèle de Lotka-Volterra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Version multi-agents 

 NetLogo : Wolf Sheep Predation – basic.nlogo 

 Modélisation ? 

 Allure des résultats ? 
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Le modèle « proie-prédateur » 

Exercice : implémenter 2 extensions possibles… 

 

1. «  Les moutons, ça se regroupe  » 

 Reproduire le comportement grégaire des moutons 

 Binômes 1 à 6 

 

 

2. «  Les moutons, ça mange de l’herbe  » 

 Introduire une ressource renouvelable dont les moutons tirent 

leur énergie 

 Binômes 7 à 12 
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Merci de votre attention ! 
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