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Abstract

Geographer studies the consequences of the human
actions on the production and the organization of space,
and in return, the effects of these achievements on the
behaviors of these actors. Actions and events associated
to individual actors (people, households, firm etc) are
partly related to their characteristics, to the environmental
context and to the interactions with the other actors.
These actions and events are also related to their
behaviors, which are the result of their intentions, their
duties and projects which they work out (storage
capacities, development of strategy, representation).
These actions and events are finally subjected to a whole
of constraints and risks which form part of a space-time
context. It is thus necessary to take into account on the
one hand the freedom of the actors, even deployed within
the framework of a certain number of constraints, and on
the other hand their intentionnality to construct a
formalization of this complexity in space and time.

Résumé

Le géographe étudie les conséquences des actions
humaines sur la production et I’organisation de I’espace,
et en retour, les effets de ces réalisations sur les
comportements de ces acteurs. Les actions et événements
que I’on associe aux acteurs individuels (personnes,
meénages, entreprises etc.) sont en partie liés a leurs
caractéristiques, au contexte environnemental et aux
interactions avec les autres acteurs. Ces actions et
évenements sont également liés a leurs comportements,
qui sont le résultat de leurs intentions, de leurs devoirs et
des projets qu’ils élaborent (capacités de mémorisation,
de développement de stratégie, de représentation). Ces
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actions et évenements sont enfin soumis a un ensemble de
contraintes et d’aléas qui s’insérent dans un contexte
spatio-temporel. 1l est donc nécessaire de prendre en
compte d’une part la liberté des acteurs, méme déployée
dans le cadre d'un certain nombre de contraintes, et
d’autre part leur intentionnalité pour élaborer une
formalisation de cette complexité socio-spatiale.

*kkkkk

I. La place de l’individu dans les
modeles géographiques

La géographie repose sur la reconnaissance de
I’imbrication de niveaux d’organisation et d’échelles ainsi
que sur les interactions qui se réalisent a I’intérieur et
entre ces différents niveaux. Sur cette représentation des
phénomenes géographiques sous la forme de niveaux,
I’individu prend une place particuliere dans les travaux
des géographes, tour a tour sollicité puis délaisseé.
Sollicité lorsque I’individualisme méthodologique semble
offrir pour un temps un formalisme approprié, en
géographie urbaine notamment. Sollicité également avec
la Time-geography et la Micro-simulation, qui ont
cependant moins marqué les recherches francophones.
Délaissé dans un second temps avec le développement de
I’analyse spatiale et les changements d’échelles qui
s’operent. En travaillant sur des agrégats, les géographes
développent des niveaux d’organisation originaux, les
unités spatiales. De ces unités spatiales sont déduites des
lois propres et I’individu ne parait plus étre le vecteur
d’une connaissance scientifique, tout au moins pour le
géographe modélisateur.

Les connaissances associées aux sphéres de
I’individuel et du social sont ainsi devenues
progressivement antagonistes du point de vue de la
géographie quantitative. L’analyse spatiale postule en
effet I’existence d’une connaissance scientifique qui
s’appuie sur I’action des groupes tout en admettant que
celle-ci n’atteint pas I’individu (erreur écologique). On
admet cependant I’existence d’une connaissance ayant
comme socle I’individu, tout en considérant que ce savoir
n’est pas scientifique car il ne s’appuie pas sur une
méthodologie rigoureuse. A I’heure ou des disciplines
comme I’économie, I’archéologie ou la sociologie, qui
posent I’individu comme élément premier d’analyse,
réintroduisent I’espace dans leurs questionnements, il est
temps que les géographes réintroduisent I’individu dans
leurs réflexions sur I'imbrication des niveaux
d’organisation. lls peuvent s’inspirer dans cette démarche
du triptyque Time-Geography (TG), Micro-Simulation
(MS) et Intelligence Acrtificielle Distribuée (IAD).

A. Du clone indifférencié...

La géographie est riche de modeles qui formalisent
des comportements individuels pour rendre compte de la
production et de I’organisation d’entités spatiales a un
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niveau meso ou macro-géographiques. Ces modéles, pour
la plupart d’obédience économique, postulent que les
phénomenes lisibles a une large échelle sont la
conséquence de comportements individuels,
comportements qui sont dictés par la raison, qui est
rationnelle, ce qui est le propre de I’individualisme
méthodologique. Ces modéles, et cette démarche,
proposent une démonstration des effets attendus lorsque
s’expriment des comportements rationnels, donc
volontaires.

Le modéle de von Thinen en est une premiére
illustration. Les postulats du modéle suivent clairement
cette démarche, ils se caractérisent par I’isotropie spatiale,
I’lhomogénéité de la fertilitt des sols et I’absence
d’accidents, aussi bien dans le relief que dans le
comportement des agriculteurs : chacun est parfaitement
informé des techniques agricoles, des colts de production
et de transport, chacun adopte le systeme de production le
plus rationnel. 1l en résulte qu’a chaque produit agricole i
est associé une rente fonciére qui exprime la capacité
locative maximale d’une parcelle j en fonction de sa
distance au centre. La concurrence pour I’occupation du
sol améne alors a une organisation concentrique des aires
de production, les produits a forte rente de localisation se
situant au plus pres du centre, délaissant dans les
périphéries les plus éloignées les produits dont la rente est
peu sensible aux co(ts de transports. C’est de I’agrégation
des comportements individuels, les agents représentatifs,
que provient la structure spatiale.

Le modele de Christaller fonctionne selon le méme
principe, mais & une autre échelle d’agrégation. L’agent
représentatif est un consommateur de biens et de services,
et I’échelle n’est plus la micro exploitation agricole mais
un systéme urbain. Ce modéle exprime la hiérarchisation
des lieux de peuplement a partir de la hiérarchie des biens
offerts (la portée limite d’un bien dépend de son prix
unitaire) et de la hiérarchie des préférences du
consommateur (fréquence de consommation d’un bien et
minimisation des colts de déplacement).

Ces deux modéles rentrent ainsi parfaitement dans
le cadre de I’individualisme méthodologique qui se
propose d’exprimer les conséquences attendues de
comportements  rationnels.  Mais  I’individualisme
méthodologique propose également un cadre d’analyse
des conséquences non intentionnelles  d’actions
individuelles intentionnelles I’émergence de la
coopération a partir de comportements non coopératifs
chez Axelrod (1984) ou la production d’une ségrégation
spatiale dans le modéle de Schelling (1978) en sont
I’illustration.

La stratégie employée pour explorer la dynamique
de ce dernier paradoxe est basée sur le degré de tolérance
d’un individu aux étrangers, présents dans son voisinage.
L’individu dans ce modéle n’est pas contraint par des
logiques de niveau supérieur, sociales ou spatiales, il ne
déménagera que si le nombre d’étrangers dans son
voisinage dépasse un seuil de tolérance fixé, identique
pour tous. L’effet pervers qui est exploré ici est qu’avec
un seuil de tolérance relativement important, on assiste
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malgré tout a une forte ségrégation spatiale du fait de
I’importance des rétroactions positives qui sont liées aux
déplacements (Daudé E. & Langlois P. 2006). Ce modéle
permet ainsi de comprendre les effets imprévus qui
peuvent résulter du jeu des interactions entre individus,
productions qui échappent en partie a la maitrise des
individus, qui sont ici individuellement tolérant et
collectivement ségrégationniste.

Les différents modeles brievement exposeés ici sont
a classer dans la catégorie des précurseurs oubliés. Certes
les géographes se sont appropriés les résultats produits —
structures spatiales concentriques, hiérarchie des lieux de
peuplement etc. -, mais ils ont cessé d’explorer les
logiques associées a I’atome productif de ces structures,
I"individu. Il est probable que cette lacune provient moins
du niveau de modélisation choisi, I’individu, que de la
démarche utilisée, I’individualisme méthodologique. En
refusant de considérer les échelles intermédiaires dans
I’étude des phénomenes, I’individualisme
méthodologique se perd en effet dans une
surdétermination des actes individuels dans la production
des normes, des structures et des dynamiques spatiales.
Or ces échelles intermédiaires et leurs attributs ont un
effet stabilisateur important sur les phénoménes du
vivant, ce qui explique les aspects peu chaotiques de ces
phénomenes, au moins a petite échelle et sur des
temporalités moyennes. Ainsi, en posant la question de
I’autonomie et du rdle des niveaux intermédiaires dans la
production et I’évolution des phénomenes du vivant, la
regle fondamentale de I’individualisme méthodologique,
«ne jamais traiter les collectifs comme des sujets » est
profanée.  Cette premiere limite conduira au
développement de I’analyse spatiale et a I’analyse
systémique. Le second élément qui a probablement freiné
la percée de [I’individualisme méthodologique en
géographie est le moule dans lequel cette démarche forge
le sujet: son expérience ne permet ni ne limite ses
actions, il est transparent aux normes, aux habitudes, aux
influences etc. il est un clone indifférencié et
instrumentalisé par sa seule rationalité.

B. ... al’exemplaire unique

La Time-Geography et la Micro-Simulation vont
contourner en partie ces deux limites, la premiére en
introduisant des concepts tels que le projet du sujet et les
contraintes autobiographiques, la seconde en introduisant
la notion d’influence sociale dans sa méthodologie. La
TG est présentée comme une ontologie des
comportements des individus plongés dans I’espace et le
temps, alors que la MS est une méthode qui s’appuie sur
la diversité des individus et de leurs comportements pour
explorer des dynamiques collectives.

Le projet de la Micro-Simulation (Orcutt G. 1957)
est de tester a un niveau macroscopique les effets de
différents scénarios a partir de modéles dont le niveau de
formalisation est le plus fin possible : le principe de base
est de retenir comme unité élémentaire la plus petite unité
décisionnelle  de  I’organisation  étudiée.  C’est
I’hétérogénéité des attributs, la variété des activités et les
probabilités d’évolution de ces entités qui sont
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privilégiées pour rendre compte des évolutions globales.
Si dans les premiers travaux de MS un seul niveau
d’organisation est modélisé et la dimension spatiale
inexistante, les géographes ont dépassé ces limites. Le
modéle MICDYN par exemple (Aschan-Leygonie C. &
al. 2000) a pour objectif d’explorer les effets de différents
scénarios sur la configuration du peuplement dans une
région. Deux niveaux sont présents dans le modele, celui
des individus, qui sont caractérisés par des attributs
démographiques, économiques et sociaux (age, catégorie
sociale, revenu etc.), et celui des communes, qui sont
caractérisées par un stock de logement, un potentiel
économique ou un niveau d’attraction. A ces deux
niveaux élémentaires sont alors associés des regles
distinctes.

La MS est principalement une méthode de
modélisation des regles d’évolution des états des
individus, ou plus généralement des entités élémentaires
choisies. Ces régles se décomposent schématiquement en
deux catégories. Une premiére catégorie d’évolution est
de nature déterministe, lorsqu’une année s’est écoulée,
I’lage de I’individu est incrémenté d’une unité. Une
seconde catégorie d’évolution repose sur des modeles
probabilistes, ceux-ci prennent en compte les événements
susceptibles de marquer la vie d’un individu au cours
d’un pas de temps : la probabilité qu’un individu décéde
au cours de I’année augmente avec I’age de I’individu
alors que la probabilité que ce méme individu trouve un
emploi, s’il est au chémage, diminue a partir d’un certain
seuil de cette méme variable, chacune de ces probabilités
étant estimée sur un échantillon représentatif de la
catégorie. C’est dans ce contexte que la notion
d’influence sociale sur le devenir de I’individu est
intelligible, Iindividu étant « poussé » a agir selon la
catégorie sociale, et les comportements qui y sont
associés, dans laquelle le modélisateur I’a inséré. Ainsi la
probabilité que I’individu & se rende & un collogue de
Géographie en juin 2006 sachant que celui-ci fait partie
d’une catégorie de chercheurs en géographie est égale a
P. Une fois défini, le modéle permet d’analyser dans le
temps les variables significatives associées aux individus,
et par agrégation a des groupes, en introduisant des
changements de paramétres pour étudier leurs
conséquences.

Si la Time-geography (TG) (Héagerstrand T. 1970,
1995) ne dispose pas d’un cadre méthodologique aussi
rigoureux que la Micro-Simulation, elle propose
cependant un cadre théorique plus riche pour le
géographe qui s’intéresse a I’individu dans I’espace. La
TG est davantage orientée vers une réflexion sur le
comportement spatio-temporel de I’individu. Selon
Héagerstrand, les actions de I’individu sont largement
déterminées par ses objectifs, ses devoirs et ses projets.
L’individu agit dans un espace-temps fini, partiellement
contraint par I’existence de lois naturelles et de
conventions sociales. L’individu est inséré dans des
groupes composés eux-mémes d’individus, avec lesquels
il interagit. Il existe ainsi des lois simples qui contraignent
le comportement de I’individu & une échelle spatio-
temporelle fine, mais que la plupart des modeles dont

GéoPoint 2006 — Demain la Géographie — 23 juin 2006 - 3 -

nous discuterons plus loin négligent: contrainte
d’exclusion - plusieurs personnes ne peuvent occuper le
méme espace au méme moment-; contrainte
d’indivision - I’individu ne peut se projeter dans plus
d’une dimension spatio-temporelle a la fois - ; contrainte
autobiographique - certains événements ne se produisent
qu’au travers d’un enchainement d’évenements - ;
contrainte géographique - la proximité aux ressources est
nécessaire a la réalisation de projets-; contrainte
temporelle - réaliser une action prend du temps-;
contrainte de pouvoir - capacité a mettre en action ses
projets dans un espace-temps déterminé -. A la différence
de [I’individualisme méthodologique, ces contraintes
spatio-temporelles peuvent amener I’individu a agir au
détriment de ses intéréts. La Time-Geography propose
ainsi un cadre d’organisation des connaissances, en
regroupant par sous catégories les caractéristiques
essentielles de I’individu plongé dans I’espace et le
temps : projets, contraintes, besoins, ressources. Pour la
TG, la présence d’un individu 6 a un colloque de
Geéographie en juin 2006 est liée a sa biographie — ancien
doctorant avignonnais — a la concordance temporelle du
projet aux contraintes — fin des cours — & son
appartenance a un réseau de chercheurs qui partagent un
projet commun etc. L’individu n’est donc pas un
exemplaire comme en MS mais un cas unique. Ceci
explique probablement I’incapacité méthodologique dans
laquelle se trouve ce courrant pour analyser et traiter des
données portant sur de nombreux individus (Chardonnel
S. 2001).

Il existe une forte complémentarité entre la Micro-
Simulation et la Time-Geography, I’'une focalisant son
approche sur I’évolution des états internes de I’individu
(les variables d’états), I’autre s’intéressant davantage aux
comportements et aux interactions entre individus
influencés par un contexte spatio-temporel. La rencontre
entre ces différentes dimensions peut étre percu dans les
travaux précurseurs de T. Hagerstrand (1953) qui portent
sur la diffusion des innovations. Celui-ci a en effet
développé un modéle de simulation qui pose de maniére
implicite ces principes, tout en centrant sa recherche sur
les processus d’interactions individuelles dans I’analyse
du processus. Ses recherches dans ce domaine sont
originales et annoncent les développements récents de la
simulation en géographie (Daudé E. 2004, 2006).

La perspective individuelle dans les travaux des
géographes a ainsi oscillée le long de ce continuum, du
clone rationaliste de I’individualisme méthodologique a
I’exemplaire unique de la Time-geography. Ces
différentes approches s’insérent dans des intervalles
spatio-temporels distincts : I’individualisme
méthodologique est atemporel et s’applique aussi bien a
une échelle micro que macro géographique ; La micro
simulation se situe plutét dans le cadre d’études macro
géographique et sur moyenne période; la Time-
geography concerne davantage des micro-temporalités et
des micro-espaces, celui des mobilités quotidiennes par
exemple.

Les modeles mettant au cceur de leurs formalismes
I’individu ont progressivement disparu des travaux de
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géographie quantitative. Comme on I'a wvu, le
développement de I’analyse spatiale a entrainé un
changement d’échelle. Le statistique prévalant sur
I’anecdotique, le choix de I'unité spatiale - la parcelle, la
commune, le département ...- vise, en résumant la grande
diversité des comportements individuels, a se libérer des
échelons inférieurs. L’arrivée dans les années 1990 de
I’Intelligence Artificielle Distribuée et des Systémes
multi-agents va cependant amener progressivement les
géographes a re-questionner I’interdépendance des
niveaux d’organisation et, sollicités par les autres
disciplines, ils devraient étre amenés progressivement a
expliciter leur point de vue sur I'individu géographique
dans le cadre des sciences de la complexité.

Il.La complexité ou le retour de
I’acteur individuel en géographie.

Les actions et évenements associés aux individus
sont en partie liés a leurs caractéristiques, au contexte
environnemental et aux interactions avec les autres
acteurs. Ces actions et événements sont également liés a
leurs comportements, qui sont, en dehors des
comportements réflexes, le résultat de leurs intentions, de
leurs devoirs et des projets qu’ils élaborent. Ces actions et
évenements sont enfin soumis & un ensemble de
contraintes et d’aléas qui s’insérent dans un contexte
spatio-temporel. 1l est donc nécessaire de prendre en
compte la dimension individuelle, méme déployée dans le
cadre d'un certain nombre de contraintes, pour élaborer
une formalisation de cette complexité socio-spatiale. La
recherche de propriétés nouvelles, de phénoménes
émergents, difficilement observables par I'analyse des
composants élémentaires, tente alors de cerner la
manifestation de cette complexité aux différentes échelles
d’observation des phénomenes étudiés, c’est la le projet
des sciences de la complexité (Clergue G. 1997).

A. L’individu complexe

L’individualisme méthodologique complexe (IMC),
selon I’expression de J.-P Dupuy (1992), correspond a ce
schéma de pensée. L’IMC tient compte de I’autonomie
des individus tout en préservant la complexité et
I’autonomie partielles des phénomeénes collectifs. L’IMC
repose sur deux propositions qui dans le débat qui
«oppose » les partisans de  Iindividualisme
méthodologique a ceux du holisme apparaissent
inconciliables :

«» Ce sont les acteurs individuels qui font ou
produisent les phénoménes collectifs ;

«» Les phénomeénes collectifs sont infiniment plus
complexes que les individus qui les ont engendrés, ils ne
sont livrés qu’a leurs propres lois.

Dans ce contexte, le systeme global est vu comme
un effet de combinaison des actions individuelles et des
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logiques de niveaux supérieurs. La question est alors de
savoir quel est le niveau de compréhension et de
modélisation pertinent lorsqu’on étudie un phénoméne?
Le choix résidentiel est-il par exemple un phénomene
individuel ou un phénomene social ?

Les choix de localisation relévent de la sphere
individuelle, dans la mesure ou les compétences
stratégiques des individus sont une propriété essentielle
dans leurs décisions, aptitudes qui ne se limitent pas a la
seule capacité économique. Les notions de capital culturel
et social peuvent étre mises en avant (Bourdieu P. 2000),
comme la faculté que posséde un individu a mettre en
relation, et en adéquation, ses pratiques ou intentions avec
le lieu : la stratégie de la carte scolaire en est un exemple.

Les choix de localisation relévent également de la
sphére sociale, dans la mesure ou I’individu sollicite des
informations globales, objectives et subjectives, dans sa
stratégie de localisation. On parlera d’input objectif pour
caractériser des données agrégées qui orientent les choix
de I’individu: prix du foncier, diversité des services
offerts, niveau de délinquance etc. On parlera d’input
subjectif pour caractériser la perception et la
représentation de I’espace produit par la collectivité et qui
est a la disposition de [I’individu. Cet input est
relativement important pour les nouveaux habitants, qui
vont se forger un premier niveau de connaissance de la
ville en fonction de la représentation que s’en font les
membres de leur nouveau réseau social par exemple.

On peut ainsi voir le choix de s’établir en un lieu
comme le résultat, en partie, d’un processus engendré par
la ou les représentations mentales de I’individu. Cet
output cognitif, le choix d’un lieu, est un input pour
autrui, car il lui est perceptible. L’ensemble de ces signes
visibles sont des productions publiques (Sperber D. 1997)
et alimentent les représentations mentales des individus,
qui vont a leur tour, a travers leurs output, faire évoluer la
production publique. L’espace urbain, a travers les choix
résidentiels, peut ainsi étre compris comme un systéme de
chaines causales ou se confrontent réalités individuelles,
représentations mentales et contraintes
environnementales, toutes trois en  continuelles
modifications, souvent en décalage: c’est donc un
phénomeéne a la fois individuel et social, qui implique une
modélisation a la fois individuelle (I’agent) et sociale (le
groupe).

Si comme on I’a vu la Time-Geography et la Micro-
Simulation constituent une aide précieuse pour formaliser
les comportements individuels dans I’espace et le temps,
les aspects cognitifs de I’individu et la hiérarchie des
niveaux leurs restent pour I’instant hors de portée. Le
développement de I’Intelligence Artificielle Distribuée
(IAD) et plus particulierement des systémes multi-agents
(SMA) en géographie ajouteront cette nouvelle
dimension.



Daudé E.

Systeme Multi-Agents

Fig. 1 : Le tryptique de I'individu géographique

Le domaine des SMA concerne I'étude et la
conception de systémes composés d'un ensemble d'entités
disposant d’un certain degré d’autonomie (les agents) et
interagissant les une avec les autres. Ces entités sont
caractérisées par un comportement relativement simple -
principe de parcimonie -, coopérent et coordonnent leurs
activités afin de réaliser collectivement une tache. Si ce
dernier aspect concerne plus particuliérement I’univers de
la robotique et du génie logiciel, les domaines
d’application se sont élargis depuis une dizaine d’annees.
Ils touchent notamment les sciences humaines et sociales
a travers la simulation de phénoménes complexes. La
modélisation multi-agents propose ainsi un cadre
conceptuel qui permet de représenter et de simuler des
systemes faisant intervenir différents agents-objets en
interaction entre eux et avec leur environnement (Daudé
E. & Langlois P. 2006).

L’agent-objet peut étre congu comme un
programme informatique avec des entrées, un
fonctionnement interne et des sorties. Son comportement
est fonction de ses états internes, définis en partie par la
connaissance qu’il a de lui-méme et en partie par la
connaissance qu’il a des autres. L’agent est ainsi capable
de communiquer. L’interaction est au centre de la
simulation multi-agents, celle-ci peut se réaliser avec
I’environnement ou avec d’autres agents. L’interaction est
donc a la fois une entrée (recevoir des messages) et une
sortie (envoyer des messages) dans I’univers des agents.
On distingue deux types d’interactions. Premierement les
interactions a événement immédiat, lorsque I’entrée
produit automatiquement un résultat en sortie: c’est
notamment le cas dans le champ des agents réactifs pour
lesquels le comportement est fonction de stimulations en
entrée  (comme dans le modele de Schelling).
Deuxiémement les interactions & événement différés, c’est
le cas lorsqu’une entrée ne produit pas systématiquement
une sortie mais modifie seulement une ou plusieurs
variables d’état de I’agent. Ce type d’interaction
intervient dans le domaine des agents cognitifs, pour
lesquels des processus de réflexion sont implémentés
(stratégie, évaluation, adaptation etc.). Il s’agit dans ce
contexte de mettre en ceuvre une forme d’intelligence de
I’agent dans un contexte spatio-temporel évolutif, sans
gu’il y ait nécessairement une réponse immédiate de
I’agent a cette évolution. Ceci peut-étre particuliérement
intéressant pour les recherches sur les représentations
socio-spatiales.

B. L’individu reéactif
Les recherches qui s’inscrivent dans une
modélisation de comportements individuels pour rendre
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compte de dynamique de niveaux supérieurs sont en plein
essor ces derniéres années. La plupart de ces recherches
sont strictement bottom-up, soit parce qu’elles ne
prennent pas en compte des contraintes structurelles dans
I’évolution du phénomene étudié, soit parce que ces
contraintes de niveau supérieur sont imposées au systéme,
par le biais de I’environnement. Une critique qui découle
de cette approche est qu’elle ignore les récents débats sur
les théories sociales, notamment celles faisant le lien
circulaire entre individu et société. Ceci est un faux
argument dans la mesure ou les modélisateurs expriment
explicitement leurs soucis de se dégager des structures
pour les faire émerger. Citons les modeles portant
principalement sur la mobilité des individus pour étudier
le trafic urbain (Banos A. 2005), les choix résidentiels
(Vanbergue D. & al. 2000) ou la propagation d’épidémies
(Eubank S. & al. 2004). D’autres modeles explorent les
comportements individuels pour étudier I’émergence de
configurations spatiales, telle la coopération territoriale
(Bussi M. & Daudé E. 2005), la ségrégation spatiale
(Daudé E. & Langlois P. 2006) ou la diffusion
d’innovation (Daudé E. 2006). Dans ces travaux, la
description et la modélisation se font a un niveau
individuel, mais la compréhension du phénomeéne se
réalise a un niveau global d’observation.

Si ces recherches sont basées sur la modélisation de
comportements réflexes qui répondent a des stimulations
par la mise en ceuvre d’une action, elles s'extraient ainsi
des logiques sociales évoqueées plus hauts, a I’instar des
mouvements de panique.

Le projet MOSAIIC (Modélisation et Simulation
d’Accidents Industriels par méthodologie Individu-
Centrées) poursuit cette démarche, il vise a appréhender
la vulnérabilité humaine lors d’un accident industriel
(Daudé E. & al. 2006). Il s’agit d’aborder cette question
géographique a travers le temps des actions humaines,
dans le contexte spatial de leur environnement et dans le
contexte spatio-temporel de [I’accident, comme la
propagation d’un nuage toxique en milieu urbain.
L’hypothése de ce projet est que les conséquences
globales de ce type d’accidents sont largement
dépendantes des comportements individuels, de leurs
interactions et de la maniere dont ils se contraignent. S’il
fallait caricaturer, et ¢’est toujours ce que I’on fait durant
les premiéres phases de réflexion, on dirait qu’en cas
d’accidents industriel, la logique individuelle est de fuir,
autant que possible parmi les premiers. Or si tous les
individus suivent ce comportement archaique, I’effet de
saturation se produit et pénalise les derniers, qui sont
bloqués et ne peuvent ni s’échapper, ni étre secouru par
les services de secours qui sont bloqués par les premiers :
bel effet de complexité que I’on a pu observer durant
I’accident d’AZF a Toulouse en 2001. La complexité
offre ici la perspective d’explorer les conséquences
involontaires de comportements involontaires, qui
échappent a la raison et apparaissent sans solution dans
I’'univers de I’individualisme méthodologique. Dans ce
contexte, toute action apparait comme le produit d’un
subtil mélange de désiré et non désiré, de souhaité et de
non souhaité, de hasard et de déterminé, dont I’influence
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de I’'un n’est pas a priori plus négligeable que I’influence
de I"autre sur I’action produite.

C. L’individu cognitif

Il n’existe pas, & notre connaissance, de modéles de
simulation utilisant a la fois des agents cognitifs et
différents niveaux d’organisation en géographie, a
I’exception des quelques travaux portant sur les
interactions environnements / individus / sociétés
(Bonnefoy J.-L & al. 2000).

Un agent cognitif est un agent qui pergoit son
environnement, méme de facon limité, élabore une
stratégie en fonction de ses objectifs, agit, évalue les
effets de cette action en vue de modifier sa perception et
sa stratégie. Cette vision de I’agent est proche de celle des
cognitivistes qui ont introduit I’hypothése de rationalité
limitée, les agents étant supposés « myopes » et agissant
selon une rationalité adaptative, évolutive et stratégique
(Walliser B. 2000), largement utilisé par les économistes
(Tesfatsion L. & Judd K. 2006).

Perception
|

v
Représentation <«
Mémorisation Inférence

Evaluation

Déclision

v

Action

Fig. 2 : De la perception a I'action

La spécificité de la géographie dans cette analyse se
situe dans le traitement de ce que les individus percoivent
de I’espace et ce qui en résulte dans leurs pratiques. Cette
spécificité se prolonge avec I’affirmation du réle des
niveaux intermédiaires dans la production des perceptions
et des comportements individuels. Cet aspect renvoie
entre autre a la question de I’articulation entre les normes
individuelles et des normes collectives et les potentialités
méthodologiques des SMA pour en rendre compte.
L’architecture AGR, pour Agent-Groupe-Role (Ferber J.
& Gutknecht O. 1998) est une approche organisationnelle
qui apporte une réponse méthodologique a cet intérét.
Dans ce modéle, un agent est toujours inscrit dans un
groupe, ou un ensemble de groupes, dans lesquels il joue
des réles. Un réle décrit ici la fonction qu’un agent réalise
au sein d’un groupe, et donc sa maniére de réagir aux
requétes, les actions et taches qu’il doit prendre en
charge, son comportement relationnel etc. Méme si ce
type d’approche suscite des débats, notamment sur les
comportements déviants par rapport aux normes, elle est
cependant d’un grand intérét dans la mesure ou elle
propose un début de grammaire de comportements
élémentaires.

La question de [Iutilité d’intégrer des agents
cognitifs en géographie n’est donc pas triviale. Tout
systéme complexe se définit en effet par deux fonctions
essentielles : la fonction de représentation et la fonction
d’auto-organisation. Les systtmes complexes sont
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plongés dans des environnements soumis a des variations.
Selon I’amplitude de ces changements, le systéme doit
pouvoir prélever des ressources internes et externes et
modifier sa structure pour assurer sa survie. Le systéme
doit donc étre capable d’engendrer et stocker des
informations sur son environnement pour ses besoins
futures (représentation) et doit pouvoir adapter son
comportement ou modifier sa structure interne sans
I’intervention  d’un intervenant  extérieur  (auto-
organisation). La cognition, qui regroupe ces deux
fonctions, a du sens en géographie dans la mesure ou in
fine ce processus se ramene a I’espace : répondre aux
intéréts d’un territoire dans le cadre des jeux non
coopératifs, contrle d’une portion de I’espace par des
acteurs économiques, maintient d’une position relative
dans un systeme etc. Comprendre comment des processus
sociaux inserés dans un cadre spatial produisent de
I’espace reléve aussi de la géographie.

L’individu complexe s’insére ainsi pleinement dans
la théorie des trois mondes de Karl Popper. Le monde 1
est celui de la matiére, le monde physique qui existe
indépendamment de nos expériences. Le monde 2 est
celui de nos expériences et de nos connaissances, il est
largement subjectif et dépend de nos perceptions et
représentations. Le monde 3 est celui de la connaissance
objective, des théories, des normes et des informations a
notre disposition et qui existent indépendamment de nos
relations avec elles. Choisir un lieu d’habitation dépend
ainsi de la disponibilité dans le parc foncier (monde 1), du
prix du foncier (monde 3) et de la connaissance /
représentation que I’on a des quartiers (monde 2).

I1l. Conclusion

Le retour de I'individu dans les modéles
géographiques est permis par les acquis théoriques et
méthodologiques de la Micro-Simulation, de la Time-
Geography et des Systemes Multi-Agents. L’une met
I’accent sur I’hétérogenéité et la dynamique de groupe,
I’autre sur les interactions spatio-temporelles, la derniere
sur le comportement adaptatif, I’auto-organisation et
I’émergence. Un travail important reste & faire sur la
maniere de formaliser au travers des SMA la
représentation socio-spatiale des agents et ses effets sur
les comportements. L’introduction des aspects cognitifs
de I’individu en géographie ne signifie pas que I’on mette
en exergue les autres niveaux d’organisation, rappelons
que c’est la reconnaissance de I’imbrication des niveaux
qui fait la force de I’analyse géographique. Il s’agit plut6t
de combler une lacune en réintroduisant, sans complexe,
un peu de libertés individuelles dans notre représentation
du monde.

Une critique récurrente est que ces approches, et ces
modeles, simplifient & outrance le comportement des
acteurs individuels et qu’elles négligent des aspects
importants du fonctionnement des sociétés. Faut-il pour
cela abandonner la modélisation? La réponse est
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évidemment non. Si la modélisation, quelle que soit la
méthodologie employée, repose sur des simplifications de
la réalité, il en est de méme des représentations de la
réalité qui sont-elles aussi des simplifications. Un modéle
propose un cadre explicite, et réfutable, de son champ de
validité ce qui n’est pas le cas des métaphores tout aussi
simplificatrice mais plus souvent sans cadre.
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