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Un va-et-vient entre emergence
et reduction

« Les proprietés macroscopiques différent
radicalement de celles de ces
constituants; pourtant elles en découlent,
et c’est le passage d'une échelle a l'autre
gui donne naissance a des
comportements nouveaux. »

» Roger Ballian (HS Sciences et Avenir Juillet 2005)




Définition du probleme

Echelle
Niveau n+1 ﬁ
Niveau n Connaissances

Niveau n-1 @

Equation synthétique ou usine a gaz ?




Quelles echelles ?

» Echelle spatiale Il existe souvent
« Echelle temporelle un continuum

* Niveau d’'organisation
— Pas de continuum
— Ruptures
— Fort lien entre les élements d’un niveau




A quel niveau faut-il se placer ?
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Caractéristiques des differentes
échelles : définitions

Lire : Bierkens M.F.P., Finke P.A. & de Willigen P. 2000. Upscaling and
downscaling methods for environmental research.Developments in
plant and soil sciences Vol. 88, Kluwer Academic Publishers)

L’étendue de I'étude

— Surface

— Durée

— Systeme

L'unité de support

— Unité de surface

— L’unité de temps

— Entités du systeme

Taux de couverture = ( unités observees)/etendue
— Peut étre égal a 100%

— Différent de la résolution (=Unité/Etendue)

(Bierkens et al, 2000)




Exemple spatial et temporel des notions de
support, d’étendue et de couverture
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Couverture =11/64 = 4/6
(Bierkens et al, 2000)




Les difféerents types de
changements d’échelle

Changement  Changement Changement
d’étendue de couverture  d’unité de support

Combinaisons
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(Bierkens et al, 2000)




Changement d’echelle : souvent
plusieurs échelles concernées

Espace
ou
taille

Territoire

Temps
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Changement d’echelle :
désagregation

désagrégation

Il s’agit ici de reconstruire I'hétérogénéité qui n’ apparait pas au niveau S2

(Bierkens et al, 2000)




Arbre de décision pour 3 grandes
classes de méethodes de desagrégation

Non

¥

A 4

Fonctions
empiriques

4

Non Un modeéle mécaniste
capable de décrire les variations a I'échelle
inférieure est-il disponible?

auxiliaire a I'’échelle inférieure est-elle
disponible?

mation Ovui

Oui

A 4

Modeéles mécanistes

Utilisation de la variable
auxiliaire disponible
a I'’échelle inférieure

(Bierkens

ot al, 2000)




GEDEMO : un exemple de
désagregation sur le temps

Niveau journalier

Niveau année

Paramétrage de
GEDEMO

Sorties de GEDEMO
(en dynamique / classe)

Effectifs Initiaux des classes

Taux de Reforme / catégorie
animale / cause de réforme

Strategie d’élevage (quota,
PL / vache, groupement des
vélages, age au 1°' vélage)

Effectifs

Production laitiere

Ingestion

(Coquil et al, 2005)




Un modele de structure de population
pour reconstruire la dynamique

— Changements d’états

—— Transitions d’age
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(Coquil et al, 2005)




Le modele permet de reconstruire la
dynamique de la structure de population

— (QObservé

Effectifs de VL multipares : ,
—— Simule

60
50
40 2 =
30
20 , —
10 - - - ; : - —
0
0/1 29/2 29/4 28/6 27/8  26/10  25/12

Stade de lactation date
0 — 3 mois 3 — 6 mois

6 — 9 mois taries (Coquil et al, 2005)




La dynamique de la production est ainsi
retablie sans entrée a chaque pas de temps

production quotidienne (kg/jour)
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date calendrier
(Coquil et al, 2005)
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Arbre de décision pour 4 grandes
classes de methodes d’agregation

un
modéle est-il
impliqué?

Non
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(Bierkens et al, 2000)




Stratégie d’agregation a partir des
entrées du modele

Echelle ,

.| Entrees, L. N P [ E— Sortie/obi.
S /Darametres Modele

Moyenner

S Entrées, /

Linéarité ?

Etapes de la procédure

(Bierkens et al, 2000)




Stratégie d’agregation a partir des
sorties du modele

Echelle ,
S, Objectif ).
\\A
Moyenner
S, |../ Entees, / SMeo | b | :
! /Daramétres HlgetlE Sorties

Etapes de la procédure

Consommatrice en temps et en calculs

(Bierkens et al, 2000)




Un exemple d’agrégation : TNT

 Modele couplant un modele de transfert d’eau
et de nitrate dans les petits bassins versant
agricole sur socle , a une version simplifiee du
modele sol-plante STICS
e Objectif :
— Etudier le role de 'arrangement spatial des
cultures puits et sources d’azote

— tester I'effet de la forme des versants et de la
geométrie des écoulements sur les possibilites de
piégeage des nitrates

— estimer les temps de transfert du nitrate  dans le
versant en fonction de la localisation des apports

(P. Durand et al, 2003)




(Beaujouan et al, 2000)







Extension d’'un modele individu pour estimer
les caractéristiques d’'une population

I"#

%

(R. Baudouin et al.)




Etude au niveau de la population

Variabilité de la taille, de la structure et de la dynamique des
populations témoins

&' #

Simuler 'ensemble des populations attendues en conditions
téemoins
Réaliser un modele probabiliste

(R. Baudouin et al.)




Choix du type de modéelisation
Aide a la decision : simulation des populations témo INS

1/ Cause de la variabilit de la structure et de la dynamique
des populations ?

Hypothese : variabilité interindividuelle des performances (croissance,
fécondité,...) de la gambusie

) $ % #

#) % #

(R. Baudouin et al.)




Qu’est-ce gue la modélisation individu-centree ?

b=a (1-4Y

¥

v

$

34

)" t+Le-1

%

$/

3 (

1/
%

v

(R. Baudouin et al.)




Modele du cycle

de vie de la Gambusie
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(R. Baudouin et al.)




Outil de modélisation individu-centrée

Plate-forme de simulation individu-centrée :

,0+67
5 + a7 #
89 : : +<=>>

www.avignon.inra.fr/mobidyc
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Sortie du modele : distribution de la population

Effectif
Sex-ratio
La structure en taille de la population
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(R. Baudouin et al.)
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Systemes Multi-Agent

/’ SREATBATER \

Emergence de Systemes Contraintes et
fonctionnalité d'interactions objectifs sociaux

SV

(Ferber 1995)




Les SMA : le contrOle est réeparti




Qu’est-ce qu'un agent ?

(J. Ferber. "Les systemes multi-agents.
Vers une intelligence collective". InterEdition 1995 )

Un agent est une entité informatique situeée dans un environnement et
capable de:

D’agir dans cet environnement

De percevoir (de maniere limitee) et de se représenter
(partiellement) cet environnement

De communiquer avec d'autres agents

De suivre des tendances internes (buts, recherche de satisfaction,
survie, ...)
De se reproduire parfois

Et qui a un comportement collectif , conséquence de ses
perceptions, représentations et interactions avec lI'environnement et
d’autres agents [Ferber].

On peut les classer selon un gradient « d’intelligence » :

Agents k. [iN] —~| Agents
reactifs cognitifs

(Ferber 1995)




Environnement (J. Ferber)

e La notion d'agent implique celle
d'environnement qui est a la fois

— un contenant, un espace d'evolution pour les
agents

— un tout complexe dont les agents sont des
parties

— une ressource, ce sur guoi portent les actions
des agents

— le médium de communication entre agents
— une dynamigue qui exerce sa propre action

(Ferber 1995)




Représentation schéematique d’'un SMA

/ Représentation:

Objectif Q
-

But:B o
Communications

Q:tions
x Objets de
Perceptioris ;I'environnement

Environnement

~

D

(Ferber 1995)




Categories d'agents

(Ferber 1995)




Classification des situations d’interactions

Buts Ressources Compétences Types de Catégorie
situation

Compatibles Suffisantes Suffisantes Indépendance Indifférence

Compatibles Suffisantes Insuffisantes Collaboration Coopération
simple

Compatibles Insuffisantes | Suffisantes Encombrement

Compatibles Insuffisantes | Insuffisantes Collaboration
coordonnée

Incompatibles | Suffisantes Suffisantes Compétition Antagonisme
indiv. Pure

Incompatibles | Suffisantes Insuffisantes Compétition
collectives pures

Incompatibles | Insuffisantes | Suffisantes Conflits indiv.
ressources

Incompatibles | Insuffisantes | Insuffisantes Conflits collect.

ressources

(Ferber 1995)




Exemple: Manta, Simulation de
systemes complexes

apprenant

Structures de controle :
chacun son tour

Structures de communication :
laisser des traces, interpréter
les traces

Protocole : effectuer la tache
préferee, si cela n'est pas
possible, changer ses
préferences

Types d'agents : réactifs




Processus de modélisation
par objets

(Coquillard,
Hill 1997)




Unified Modeling Langage UML:
Un mode de formalisation utile
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Conception d’'un simulateur multi-agents
de I'interaction troupeau/parcelle paturee
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Cormas : une plate-forme pour les SMA

http://cormas.cirad.fr/




Changement d’echelle

C’est un probleme important que I'on va

rencontrer de plus en plus souvent

— De plus en plus de modeles de systemes biologiques

— De plus en plus de problemes sur des systemes
complexes

Il n'existe pas de méthode universelle

Il y a souvent changement de systeme et
d’objectif, ce qui pose des problemes de
conception, avant les problemes de
modélisation

Attention, c’est souvent un probleme complexe
gui va souvent prendre du temps!







