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Objectifs du cours

• Qu’est-ce qu’un modèle multi-agents ?

• Application à la dynamique de la colonie d'abeilles



Exemple : population de bactéries

• Même système mais, ici, une représentation des individus

individu: bactérie

état1 : reproductif

état2 : non reproductif

position : x1, y1

Changement 
d’état

Mouvement
vers x2,y2

Temps t Temps t+dt

Interaction 
reproduction

Mortalité

environnement :
milieu culture



Définition d’un modèle multi-agents

• un système multi-agents (SMA)

– Différents agents/individus dans un environnement

– Processus d’évolution des agents

– Interactions entre les agents selon certaines relations

– Possibilité de différents types d’agents (par exemple : les 
coccinelles et des pucerons)

• Cas particulier : modèle basé sur les individus (IBM 

pour Individual-Based Modelling).

– agents de même nature.

– Par exemple : les plantes dans une culture.

– premier IBM: Jeu de la vie de John Conway (1970)



• Agents :

– Organes (ex. feuille), organisme (ex. plante, insecte,…), groupe (ex. 
parcelle),…

– Avec des propriétés bien définies qui peuvent évoluer dans le 
temps.

• Processus souvent considérés :

– Création d’un nouvel individu et sa disparition (mortalité)

– Développement (ex : phénologie)

– Mouvement des individus

– Interactions (par exemple : reproduction, communication,…)

• Chaque agent évolue en fonction de règles propres et 
d’interaction => la dynamique du système en émerge.



Dynamique d’une colonie d'abeilles

• Pourquoi ce exemple ?

– modèle développé et utilisé dans la communauté 
scientifique

– Ouvert : disponible publiquement.

http://beehave-model.net/

• BEEHAVE : un modèle décrivant la dynamique du 
système « colonie d’abeille ».

– Développement des individus et dynamiques de la 
population

– Exploration des ressources floristiques

– Prise en compte de facteurs de dépérissement



• Article Becher et al, 
2014.

• Modèle repris dans 
travaux dans le 
cadre du projet 
RISQAPI en cours 
INRA, ACTA, 
ITSAP,…

(Fabrice Requier et 
François Brun)



modèle mécaniste
modèle multi-agents



landscape module

%
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�location of patches
chances to find them 

IBM
2-dimensional map 

colony module

cohort model
difference equations

� colony dynamics

� pollen & nectar availability
over the season

definition of
nectar & pollen supply

IBM
spatially implicit

N foragers

foodforaging module

� nectar & pollen influx

+ varroa & virus 
module

structure

Partie agent 
explicite



Dynamique de la colonie

• À l’origine de la 
création des 
butineuses (agents)



Dynamique de la colonie

Consomme les ressources

• nectar

• pollen

Mortalité lée

• au développement

• au butinage

• manque de ressources

• manque de nurses

• virus



module Varroa



Module de butinage
• 2 types d’agents 

– Type 1 : Avec 1 forager = 100 individus (temps de calcul)

– Type 2 : patch de ressources florales



1 variable d’état pour chaque forager



Module de butinage



Module d’interprétation du paysage

Carte des ressources � dynamique des

au cours du temps ressources



Interface sous NetLogo



Extrait de code netlogo

Exemple simple

to ForagersDevelopmentProc

; foragers age by 1 day, forager turtles move forward   

ask foragerSquadrons

[ 

set age age + 1 

fd 1.8   ; movement on GUI

]  

end



Visualisation butinage

Un jour favorable Un jour défavorable



Sorties agrégées



Quelques mises en garde sur les SMA



Problèmes liés au code informatique 

• Passage des spécifications du modèle au code informatique 
pour les modèles multi-agents : pas une solution unique, 
risque très important d’erreurs ou d’incohérences



Problèmes de compréhension du modèle 
produit

• Modèle résultant = très très complexe

⇒difficile de se l’approprier, de bien le comprendre

• Un effort sur l’exploration est nécessaire pour en 
comprendre le fonctionnement globale

�Analyse de sensibilité

(mais grand nombre

de paramètres)



Problèmes de temps de calcul

• Lié :

– Nombre d’agents

– Interactions entre ces agents…

• Ici, une ruche, c’est ~10000 individus en hiver et 
jusqu’à 50000 individus !

⇒Solution : 1 agent = « groupe d’individus 
homogènes »

Ici, « super-individuals », avec pour les butineuses

1 forager = 100 individus



conclusion

• SMA : souvent très séduisants

• Un bon moyen d’agréger la connaissance dans un domaine 
scientifique

• Continuité par rapport aux modèles à compartiment lors 
que l’on veut mieux prendre en compte la variabilité 
individuelle

• Des outils dédiés assez facile à prendre en main 
(Netlogo,…)

• Mais : 

– difficulté de mise en œuvre dès que la complexité augmente

– pas toujours justifiés de recourir à ces formalismes pour répondre 
à une question pratique


