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RESUME. Duwant cefie demigre décennie, nows awons constaté un foisornement doutils, de
plates-formes oo plus génemlemend d'evironnements de développement pour systamas mulb
agenis. Ces envionnemenis onf pesmis des awvancés significatives dans |es rechenches ean
permritant @ des ublisatewrs d'honeans frés divers de concevoir avec une cerfane faclile leurs
applications sans investissemend powr comprendre les différents concepts.

L'alude des plales-formes muli-agenis sxstardes = l=ur espérimentalion sur be teran reflebsnt =
tesoin dimlégrer des modules permettant une meilEee prise en comple de @ dmension
paricipainee des actewrs sooaux dans la modélksation ef une meileure appropriation de Toubl par
des rion informaticesns

Oans ced artcle, naws proposons une nouvelke plals-fanme gendngue orienlés agents. Elle affre aux
modélisaleurs & possibdild de déoine des dynamigues variees (ressounces, ageris), sslan
différenis poinis de vus |pasteur, agriculfswr]. La simulabiion 4 des fins d'élude dimpac nlégre des
fonciannalilés parlicipatreas nouvelles (carlographie parlicipatie, j@u da males, inberaction aves s
conrdaissances des agants |

MOTS-CLES Syaldmes mulb-agenls, mieface homme-machne, simubalion, modsisaton,
ressources renouvelables. geslion pafcipative
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1. Introduction

Les syatémes multi-agents (SMA) sont considénds comme une branche de lnelligence
Artificielle Distniboée (EADY). Les travaux de Hewitt sur la résolhtion de théorémes et de
Erman sur le tableoy noir (bluckboard ) morguent le point de départ de cete discipline
Ui systémie mulii-agenis est gémnéralement défini comme dtant un sysiéme disiribiod
composs de plusicurs entités ou pgents qui inferagissent rés souvent aa sein 4" un méme
environnemeni selon des modes de coopération, de concurrence oo de coexistence [1].
Les SMA sont & 1'intersection de plusieurs disciplines : programmation distribude el
génie logicicl, robotique, vie artificiclle ot autres, Ils s"inspirent awssi de plusicurs
autres domaines connexes comme la sociologie, la psycholegic, les sciences cognitives,

Les systémes multi-agents connatssent octuellement un essor trés imporiant dons le
domuine de o modélisation ef de la simulation de systémes complexes. Us sont de plus
en plus utilisés non seulement pour le développement de logieiels el pour fn résolution
de problémes mass aussi pour mieux comprendre, & travers In simulstion, des
pheénoménes socio-écologigques qui combinent, a la fois, des dynomibques noturelles ef
des dynamicues sociales,

Le travinl auw mivenu concepteel architectures o mgents copniiifs, réachifs, hybndes)
et méthodologagque | Agent Unified Modelmg longuage AUML, Ageni-Giroupe-Rile [2])
s'est accompagné o un développement relativement imporismd d'outils e de plates-
formies de modélisation et de simulstion enentées ogents qui ont effectivement permis
des avansds significatives dans o compréhension o un certams nombre de problémes
netamment an niveau de o pestion des ressources noturelles  renouvelables, Les
différentes applications réalisés a 'arde de la plate-forme COEMAS [3] ou nivess de
I"dquipe Green du Cirad en est une bopne illustration [4], [3], [6]. [7).

Ce sweeds ne doit, cependant, pos cacher un réel d&6i qui reste posé aux concepleurs
denvirennements de développement mulb-agents. Nous pouvens ciler entre autres
difficulies el contramies; - lo complexité des phénomenes modélisés (diffiErems s
d’orgomization, points de vue différents des octeurs viire comtradiciores, plusieurs
echelles spatio-temporelles etc.) - ln prise en compie de problimes distribués, ouverts,
concurrents et hétérogénes - la modélisation dons un comtexie partcipatif = I restifubon
aux acteurs locoux des modéles développés,

Pour répondre & cerfaines de ces exigences nous présentons, dons cet article, une
nouvelle plate-forme participative orentée ogent (Ankh) dont Mebjectif est de répondre
i quelques demandes essentielles des  praticiens octeurs  locoux, concepleurs) @
focilitotion de [n medeélisation par ouveriure & une coriographie porticipative, création
dynamique de ressources, inferoction aves les connpissances des seteurs durond la
simulation,
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2. Contexte et cadre de I'expérimentation

Dang la perspective d"actions de développement pratiquées au Mali er au Séndgal,
principalement dans la vallde du Meuve Séndgal [8], le rdle de Malormaticien est
d'outiller le praticien de termin, Les besoind du praticien s'apparenient 4 une
miodélizaion mformatique des domnées sociodogigues (pasteurs) el des événements
(ereusement d un puits) & des fing de simulation,

L. objectif, nosmalerment partage par e praticien el informaticien est de contribuer
& ce que les populations maitrisent le changement au maindre codil, cest & dire sans
houleverser les dynamiques sociales sur lesquelles elles omt Tondé leur organisation,
Pour ce faire, le praticien wtilise parfois un jeu de ride dont les acteurs sont les parties
prenantes du processus de modélisation, Ce jeu de pdle se déroule successivement sur
des reprdsentations murales & 'aide de cortes sommaires ou finalisdes @l sur micre-
ordinateur [8], 11 a done besoin d"un instrument souple, ouvert, capable d"enregistrer un
environiemment, bes scleers de cel environnement e de simuler son dvolution, avee des
miodifications en cours de simulation, La démarche que propose Ankh est de rendre le
pravicien le plus autonome possible, Cetle autonomie e imposde par un besoin de
maitriser ol pour augmenter le niveau de confiance que le praticien en percevea et la
pertinence de la modélisation,

La plote-forme Ankh se veul, done, étre un outil de simulation el de conceprim
participalil ouvert ¢f capable de prendre en comple Phétérogénéité des phénoménes
enhids, La philosophie gqui a guidé sa conception est & mi-chemin entre celle des
efvirontements pour la simulation (Sswarm [ 10], Cormas [3]) e celle des ounls dédiés.
Les enviromnements dédids 'intéressent 4 un probleme particulier c'est ke cas par
exermple de |« SHADCK, sur les périmétres irrguds au Séndgal [1o]- SIMDELTA [17],
sur o péehe au niveau du delta central du fleuve Miger au Mali - SEALAB [1B] sur la
reproduction des poissons, Ankh est, ainsi, un environnement ;

de simulation parce quielle fowmit un ensemble de bibliothégues qui fsciline le
développement de simulation agenis, Elle inidgre également un novau de
simulation & événements diserets gui permet Cobserver, de comprendre e de
comtridler  bes différents agents, Elle permet, enfin, dimplémenter  des
architectures d agents gui vonl d'agents simples mais actifs aux agents donds
d'un kangage de communication plus ou moins complese : KOML, ACL,
Inedid parce guelle s'intéresse en particulier & "éde de problémes
environmemeniauy en done sahélienne | gestion de pessources naturelles
renouveliebles, gestion de beres de parcours pour les pasteurs, dynamigue
d'occupation de Iespace entre agriculteur of pasteur eie,
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3. Ankh, plate-forme participative

3.1. Difficultés de I'approche

Deux démarches extrdmes se prssentent ! 1) un outillage permetiant & un praficien
aubomsene de erder environnement et actewrs, de modifier ces donndes ot d'exdeuter aes
simulations 1) une démorche en deux temps | Aprés wn premier necueil de donndes par
le praticien ot 1"élabosation de seénani isses de Panalyse de celui-ci ot des ressourees
recensdes, un informaticien -non-spécialiste des SMA mais capable d'wiiliser un AGL
dédié SMA ¢ de Menrichir d"un minimum de code- installe un environnement, crée
actewrs ot ressources et délivee un produit accepad par le praticien. Dans un deuxiéme
tlempa, le praticien pewt rebourner sur le terrain muni d un eutil spécialisé qu'il testera et
dont la maitrise est simplifide,

Lo premicre solution nows impose d'ovoir un cahier des charges bien éablic La
diversitd des problématiques de terrain el la nouveautd de cos démarches nous
conduisent & penser qu'il est beaucoup trop 0t pour en ¢tablir un gui soit séaliste.

Les nombrenses expérimentations de terrain font apparaiire des constantes dans les
besnins, D micro-modéles apparaissent tels les ressources [différentes Mlores sauvages
de pacage ot culturea) ef des compomements (cartographic pamicipative, évolution du
comportement  des  acteurs).  Les développomenis  actuels  se  sivent  dans  um
intermddinire entre cos deux positions extrémes toul on privildgiant une appaoche
participative au niveau de la conception.

3.2. Architecture de |a plate-forme Ankh

Pour permettre  "évolution  incrémentale  choisie, mous  avons  onenté  les
déweloppements de Ankh sur une architecture de Modéle-Yae-Contrdbeus, Cetie plate-
forme a éid développée en Java sous JBuilder 9,

e
-

Figure 1 : Paquetages de Ankh
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Le paguetige modele regroupe des classes abstnotis fopmam e ossdiure des
ressources ef agema. Ces classes ont pour bt de Tikerer e développenr des contrainies
essentielles d'une programmition de thread, de b Dison avee interface. i en le
comduizant & des implémenations minimales pour meitre en euvre les liasons des
apvnts avee |'eovirnnemen, les inleraciong enine agenls, ...

I mssnige, avee le punnein de contrble, ke déroulement die la somilation

IEqTIEEdEF:qu[MInnI I
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Figure 3 Ankh : Diagramme de classes du models
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3.3. Interface pour un environnement discrétisé

Conirairement au modéle, ["interface a did complétement implémenide of est lide aux
classes du modéle. En desspus d'un paoneau de contrdle type magndiophone,
"utilisateur dispose de différentes vues du SMA. Lors de la erdation du SMA,
I"utilisateur chodsi une des différemes représentations graphiques de 'environnement
basé sur des cellules. Chague cellule est une portion de "espace contenant des objers du
SMA. Les objets peuvent éire des ressources, des agenis, Toul ce que manipule le SMA.
La cellule peut éire carnde, hexagonale ou limitée & un pixel {en néalité un ensemble
minimal de paxelsh Les cellules camées peuveml avoir un voisinage de 4, & ou B
cellubes, bes pixels sont limitds & 4 voising et les hexagones 6 vodsins,

Cellules carrées 4 4 voasines Cellules 4 & voisines

Figure 4 : Voisinages définis pour les cellules

Pendant La simulation. "utilisatear peut par menu ajouter des objets sur ces cellules,
visualiser les objets présents sur une cellule ou choisir la prionité d'affichage entre les
ohijes.

3.4. Interface cartographique

Pour permetire une caregraphic participative, dépassant In discrétisation  par
cellules, nous avens dévelogpd une interface basde sur un fond de cane goréférence.

/ru'l "5..:5"' &= - j‘hﬁ-\r'.'w EL-"SSEF _‘“\-

Figure 5 : Interface cartographigue, carte avec 3 zones (en nolr) et boite & boutons
pour les définir

Le praticien peut alors définir des zones rectangulaires, cllipsofdales ou polygonales
quil peut alors lier aux ressources existanies ou nouvelles, Limplémemation cs1 basée
sur le chargement dymamiguee de lstener [19), suivand o fonetion  demandée -
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fonctionmement  noemal  ou crdanen de  chacune des  formes, LUn menia  est
dynamiguement associé & chacune de ces sones, cabeulé en fonction de la ressource liée
el de son &l

3.5. Interface pour agents cognitifs

Cene interface est actuellement & Pénude e som implémentation es) aendue pour fin
2006, 10 esr hasé sur un module BO dont les éléments seraient &litables par une
interface permetiam de iraduire les scenani exprimés sans wtiliser un formalisme de

Iype propositionned.

4. Conclusion et perspectives

Mows venons de prisenter dans cet amicle wne plate-forme de développement multi-
agents qui eat lo fruit de notre expérience sur le termain notamment au niveau du Ferlo et
de la vallée du fewve Sénégal. MNous avens, en affer, expérimentd et développé
plusieurs miodéles agents [4][5][8] sous Connas destinds prancipalement 4 éudier des
interactions entre dynamigues sociales et environnementales,

La plate-forme Ankh g, ainsi, Bénéficié de cetie riche expénience. Nows envisageons,
pour faciliter ["écriture et ln conception de nes modéles de simulation, de enber un méia
modéle [20] supporté par un AGL. AUML pour Pexpression e ArgolML pour
IMimmplémentation sont actuellement dvaluds,

Les nombreus travaus sur ke terrain que nous envisageons dans be cadre du Pole
Pastoral Zones Séches (PPZS) devenient nous amener un rebour d'expérience gui
induira un enrichissement de cetie plate-Torme par validation et implémentation de
nouvEx micro-modsles,
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