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Simplifier |o

Structurée ay sein des mathématiques des
les annees 1930, |3 modélisation prend
également chair, de Maniere plys empirique,
au sein de |3 physique, de I'économie Ou des
sciences Sociales. Qutj| initialement dédié 3
la Connaissance scientifique, elle se tourne
Vers des objectifs plus Opérationnels aprés
la Seconde Guerre mondiale (simulation
pour le nucléaire Mmilitaire oy météorologie)
et devient dgs lors également un instrument
prédictif.  jopn von Neumann (Automate
cellulaire) et Turing (Intelligent
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Pplication variés

cette équipe favorise Jes transversalités etun
lien plus étroit avec Jes avancées théoriques,

auX  processys
d'adoption des INNovations, |3 modélisation

d'application

années

9éolocalises.
Le développement de I’électronique

embarquée, de Capteurs coOmmunicants
dans le cagre de systemes de plus en plus
intégrés stimule et étend [e Spectre de ces

numérisés, |es dispositifs qui-en résultent
peuvent ' contribution
déterminante au développement d’une
agriculture durable oy a de meilleures
politiques de gestion des écosystemes.

Tourné vers des enjeux comme I complexité
ou l’interopérabi!ité et porté par des concepts
comme | résilience oy le Machine tq

Machine", ce domaine s'épanouit désormais
au sein du TR Motive,

Pascal Griset, professeyr d'histoire contemporaine 3 | ‘Universite Paris-Sorbonne
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Résilience des milieux naturels

Calculs européens !

L'augmentation de la pressidn de paturage peut?}
provoquer I'emhuszunneMent de la savane |

La nature montre souvent la faculté étonnante de
retrouver un fonctionnement normal aprés avoir
subi une perturbation importante. C'est ce que
I'on appelle la résilience. Mais I'activité humaine
provoque parfois des changements irréversibles...
Que faire pour éviter l'irréparable ? Poser le
probleme mathématiquement est un premier pas
pour apporter des solutions.

La théorie de la viabilité

Financé dans le cadre du 6e PCRD', le projet PATRES (Pattern
Resilience) a réuni de 2007 a 2010 cing partenaires fran-
cais, espagnols et allemands, coordonnés par le Laboratoire
d’ingénierie des systemes complexes (LISC) du Cemagref. Le
projet portait sur une nouvelle fagon de définir la résilience,
a partir de la théorie mathématique de la viabilité. Cette der-
niere permet en effet de calculer, a partir d'un modéle, quand
et comment agir pour maintenir la capacité de résilience du
systéeme considéré (écosystéme ou territoire, par exemple).

Des résultats concrets

Les chercheurs ont notamment appliqué cette approche a
la gestion de la biodiversité dans les savanes. Dans ces ré-
gions couvertes de hautes herbes, la pression de paturage
peut provoquer la dégradation de la végétation en forma-
tions buissonneuses. Une transformation qui met des cen-
taines d'années a s'inverser | A partir d'un modéle de cette
évolution, et grace a la théorie de la viabilité, les partenaires
du projet PATRES sont parvenus a calculer quand intervenir
pour diminuer le niveau de paturage avant d’atteindre un
point de non-retour, ou au contraire I'augmenter pour ac-
compagner le développement agricole, sans toutefois nuire
au milieu naturel.

Publication en cours

D'autres cas ont également été étudiés : les colonies bac-
tériennes, dont certaines structures spatiales sont recher-
chées pour le traitement des eaux, ou encore |'émergence et
I'extinction des langues parlées dans les sociétés humaines.
L'ensemble de ces travaux seront repris dans un ouvrage a
paraitre en 2011. ®

> Contact : Guillaume Deffuant, unité de recherche Laboratoire d'ingénierie
des systéemes complexes, Clermont-Ferrand.

'Programme-cadre de recherche et de développement de la commission européenne
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en action

Simulation et gestion
des connaissances
appliguées a...
L'agri-environnement

Les avancées de I'informatique trouvent des applications
nouvelles a I'agriculture, la gestion des écosystémes et au
développement territorial. En voici quelques exemples,
développés par les chercheurs du TR MOTIVE.

L'avenir des municipalités rurales

Lancé en 2008, le projet européen PRIMA' vise a mieux
comprendre |'évolution de la démographie et des activités
dans les municipalités rurales européennes, afin d'améliorer les
politiques européennes de développement territorial. Au sein
de ce projet coordonné par le Cemagref, les chercheurs du TR
MOTIVE développent un modele de réseaux de municipalités,
incluant I'évolution des individus et des ménages (naissances,
déces, mises en couples, séparations...), les migrations, les
changements d'activités. Le modele est fondé sur diverses
données statistiques et sur des enquétes de terrain. Les chercheurs
mettent en place des entrepots de données permettant de
visualiser facilement les résultats de ces modeles sous forme de
cartes et de tableaux. D'abord congu sur certaines municipalités
d'Auvergne, ce modéle doit progressivement étre adapté aux
autres études de cas du projet (au Royaume-Uni notamment).

L'affinage du camembert

Pour le projet ANR INCALIN? le Cemagref a développé une
approche mathématique et informatique nouvelle pour améliorer
I'affinage du camembert. Cette approche, fondée sur la théorie de
la viabilité, permet de calculer I'ensemble des trajectoires possibles
qui conduisent a I'état final désiré (masse, température de surface,
respiration des microorganismes). Pour obtenir ce résultat, il a fallu
faire appel a des simulations sur une grille de calcul : des milliers
d'ordinateurs reliés entre eux.

o T
Projet INCALIN - la théorie de la viabilité a
permis d'identifier une conduite de processus
originale des camemberts en 8 jours au
lieu des 12 jours nécessaires dans un cadre
classique d'affinage




Projet PRIMA - Des modéles sont
utilisés pour étudier les dynamiques
locales des espaces ruraux. Les
résultats sont visualisés sous la forme
de cartes et de tableaux

(ici en Auvergne).
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Ce travail a permis d'identifier des pratiques nouvelles qui
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permettent d'obtenir la qualité du fromage requie en diminuant
de 30 % le temps nécesaire a I'affinage.

Semailles... on line

L'agriculture dite "intégrée" <<Le G e
un outil informatique
de gestion des

est une troisieme voie entre
I"agriculture conventionnelle
et I'agriculture biologique.
Elle privilégie la régulation
naturelle, tout en autorisant
les produits phytosanitaires
lorsque les solutions
alternatives ne  suffisent

connaissances destiné
a capitaliser et
partager les savoirs
en échangeant par

pas. Mais ces pratiques font internet.))

I'objet d'un partage restreint et
local qui limite leur diffusion. C'est

pourquoi le Cemagref développe un
informatique de gestion des connaissances destiné a capitaliser

et partager les savoirs en échangeant par internet. Cet outil
devrait ainsi favoriser I'innovation. Un prototype sera testé au
cours de I'été 2011 par des chambres d'agriculture, des lycées
agricoles, des agriculteurs et des instituts de recherche.

outil

l) Contacts : Sylvie Huet, Sandro Bimonte, Hadj Mahboubi,
Isabelle Alvarez, Sophie Martin, Vincent Soulignac, unité de
recherche Laboratoire d'ingénierie des systémes complexes,
Cemagref Clermont-Ferrand.

Pour en savoir plus : www.gip-ecofor.org

'Prototypical policy impact on multifonctional activities in rural
municipalities (7¢ PCRD)
22007-2009
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3 questions a
Francois
Pinet

Francois Pinet, informaticien, est chargé
de recherche au Cemagref de Clermont-
Ferrand, unité Technologies et systéemes
d'information pour les agrosystémes,
et titulaire d'une HDR'. Il a co-fondé

en 2010 la revue International journal
of agricultural and environmental
information systems2.
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> Vous travaillez sur la conception d’entrepéts de données pour I'agriculture et

I'environnement. Ces secteurs sont-ils particulierement demandeurs de systémes I\/l at h I a S
d’information ?

Pour prendre des décisions efficaces, les décideurs et les gestionnaires ont besoin de
données sur les systemes écologiques ou territoriaux. Grace aux progrés technologiques,
les quantités de données a leur disposition ne font qu‘augmenter : état des sols et des cours
d’eau, conditions climatiques, pratiques agricoles (pesticides, irrigation...), etc. Ce qui pose
la question de leur stockage et de leur intégration. Par ailleurs, le développement de la

Ailes d'avion,
bio-colles... foréts !

modélisation environnementale, utilisée pour I'étude des phénomenes complexes comme « Je suis physicien de formation, spécialisé
les changements climatiques, génere un volume important de résultats de simulation qu'il dans I'étude des matériaux hétérogenes. Par
faut aussi stocker. exemple dans ma these, j'ai développé de
nouveaux matériaux pour réparer des ailes
> Quelles sont les particularités des outils que vous développez ? d'avion. Lorsque je suis arrive au Cemagref,
Les données issues de I'agriculture et de I'environnement ont des caractéristiques spécifiques, en 20Q7, jai di m'adapter a de.s champs
comme leur hétérogénéité, leur qualité variable et leur caractere géoréférencé. L' utilisation d'application nouveaux : bactéries, foréts,
des entrep6ts de données étant encore quasi inexistante en agri-environnement, nous épidémies. Heureusement, les approches
utilisons et nous adaptons des méthodes établies dans d'autres secteurs, notamment le theoriques m'etaient familieres. En particulier,
tertiaire. Nous concevons aussi des mécanismes de contréle automatique de la qualité des je pratiquais déja la démarche dite de "double
données au moment de I'intégration dans les entrepdts ou les bases de données. Cela a été modelisation”, consistant a développer un
par exemple le cas pour la base de données SIGEMO? qui recense les épandages de matiéres modele détaillé pour comprendre le systeme
organiques sur les sols. Enfin, nous développons des interfaces pour restituer et visualiser les et 3. établlr un modele simplifie pour I'aide a la
données, le plus souvent sous forme de cartes. décision. Cette démarche est tres structurante

au sein de |'unité de recherche du LISC'.

Je décris ce parcours dans mon HDR?. Mes
activités antérieures me permettent aussi de
défricher de nouvelles pistes : je m'intéresse a
la production de nouveaux matériaux utiles a
la construction (panneaux isolants, bio-colles),
produits a partir de déchets organiques
(broyats de tournesol par exemple). Cette
activité a donné lieu a un projet ANR, gue je
coordonne et au dépdt d'un brevet en 2010,
en collaboration avec |'université Blaise Pascal
de Clermont-Ferrand. »

> Pourquoi avoir lancé une revue scientifique consacrée aux systemes d‘informa-
tion agri-environnementaux ?

J'ai co-fondé cette revue interdisciplinaire avec Petraq Papajorgji,
de I"'Université de Floride, pour pallier un manque dans le paysage
des revues scientifiques internationales. Elles étaient consacrées aux
systémes d'information, a I'agriculture ou a I’'environnement... mais
aucune ne rassemblait ces trois domaines. Nous recevons beaucoup
de propositions d’articles, et notamment d'auteurs de disciplines
variées, preuve gque notre initiative répond a un véritable besoin. ®

"Habilitation a diriger des recherches
“Revue publiée par la maison d'édition américaine IGI Publishing (www.igi-global.com/IJAEIS)
3Systeme informatisé de gestion des épandages de matiéres organiques. 'Laboratoire d'ingénierie pour les systémes complexes

Congu par le Cemagref pour le ministére de I'Agriculture, de I'alimentation, de la péche, de la ruralité et de I'amé- “Habilitation a diriger des recherches
nagement du territoire et le ministére de I'Ecologie, du développement durable, des transports et du logement.

_0 Motive, c'est aussi... ECHUS

Développement du systéme d'information pour l'enregistrement du controle obligatoire “_"e Publication dy Cemagref

des pulvérisateurs (S. Bernard, https://gippulves.cemagref.fr/) // Participation au projet g‘-'rfgreié’g C'IS‘Ia publication : Roger Genet E
européen ERANET ICT-AGRI sur la mise en ceuvre des technologies de I'information Rédactriceee#g;::,{e-: A ' —~
en agriculture (J.P. Chanet, http:/ /ict-agri.eu) / /Développement d'un logiciel d'aide ; Lucinda Aissan, sy de rédaction
aux plans d'expériences sur modeéles complexes: SimExplorer (T. Faure, http:/ /www. : b s Cottin,

simexplorer.org/) // Projet ANR Deduction, sur le lien entre viabilité et développement
durable (S. Martin, coordinatrice du projet, http:/ /mann.clermont.cemagref.fr/deduction/
index.php/Projet_ ANR_D%C3% A9duction) // En savoir encore plus : www.cemagref.fr >
sciences et technologies > les themes de recherche.
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