
SIMULATIONS MULTIAGENTS 
POUR EFFETS DE GROUPE 

U
ne fourmi ne voit qu’à quelques 
centimètres devant elle. Tout 
au plus peut-elle décider de 
suivre ou non une trace de phé-
romone laissée par une congé-
nère assez récemment pour que 

la substance ne se soit pas évaporée. Pourtant, 
le jeu complexe des règles simples qui régissent 
le comportement individuel des fourmis per-
met à la fourmilière de trouver une bonne 
approximation du chemin le plus court vers un 
pot de confiture situé à des dizaines de mètres 
du nid, malgré la perception très limitée des 
individus… et chacun a pu constater qu’elle le 
fait parfois très vite !

Reproduire cette performance dans une 
simulation informatique implique de résoudre 
une foule de problèmes. Il faut par exemple 
simuler le fait que les décisions des agents (les 
fourmis dans notre exemple) sont simultanées, 
de même que les réactions de leur environne-
ment, alors que les machines sont essentielle-
ment séquentielles (elles traitent leurs tâches 
les unes après les autres). Chaque intervalle de 
temps implique alors une énorme masse de 
calculs qu’il faut autant que possible réduire. On 
doit aussi s’assurer que la représentation com-
plète de l’environnement dans la simulation ne 
vient pas « informer » les agents par quelque 
biais de la programmation, c’est-à-dire que ces 
derniers ne disposent effectivement que de la 
petite fraction d’informations à laquelle ils sont 
censés accéder (un problème souvent moins 
évident qu’il n’y paraît).  

Après des décennies de progrès informa-
tiques s’appuyant sur l’augmentation exponen-
tielle de la puissance de calcul depuis l’époque 
héroïque des premiers automates cellulaires (le 
« jeu de la vie » proposé par le mathématicien 
britannique John Conway en 1970), les simula-
tions multiagents se sont répandues dans de 
nombreuses disciplines. 

Y compris en sciences sociales, où l’avène-
ment de cette démarche est marqué par la 
publication en 1999 du manuel Simulation for 
the Social Scientist par deux sociologues, l’An-
glais Nigel Gilbert et l’Allemand Klaus 
Troitzsch, pionniers en la matière. Il s’agit 
notamment de comprendre l’émergence de 
phénomènes collectifs (ségrégation, propaga-
tion d’une mode, etc.) à partir de comporte-
ments individuels modélisés par des règles 
simples –  que l’on peut ajuster au fur et à 

mesure des simulations, de façon à identifier 
les facteurs les plus pertinents.

On utilise aussi les simulations multiagents 
en économie, en architecture (conception d’is-
sues de secours adaptées en cas de mouvements 
de panique, par exemple), en urbanisme (impact 
de modifications des infrastructures), pour étu-
dier le trafic routier ( jusque-là simulé à l’aide 
d’équations inspirées de la mécanique des 
fluides, qui ne tiennent pas compte de la capacité 
des conducteurs à prendre des décisions plus ou 
moins heureuses). Même l’industrie du cinéma 
s’en sert, depuis que Peter Jackson a fait ainsi 
simuler les mouvements des armées multitudi-
naires de son Seigneur des anneaux… 

Outre la production de simulations réalistes 
et prédictives, la capacité des systèmes mul-
tiagents à s’autoorganiser est exploitée directe-
ment pour explorer les arborescences du Web 
ou d’une base de données à la manière des four-
mis, ainsi que dans la conception d’algorithmes 
capables de se modifier eux-mêmes pour trouver 
des solutions optimales à certains problèmes. 
Les simulations multiagents sont dès lors aussi 
une branche de l’intelligence artificielle. 
R. C.

N. Gilbert et K. G. Troitzsch, Simulation for the Social 
Scientist, McGraw-Hill, 1999

LES AUTOMATES 
CELLULAIRES 
SONT LES ANCÊTRES  
DES MODÈLES  
MULTIAGENTS.  
LE PREMIER A ÉTÉ 
CONÇU PAR LE 
MATHÉMATICIEN 
JOHN VON NEUMANN, 
DANS LES 
ANNÉES 1940. C’ÉTAIT 
UN RÉSEAU DE 
CELLULES DONT 
CHACUNE ADOPTE 
UN ÉTAT PARMI 
29 POSSIBLES,  
EN FONCTION  
DES ÉTATS DES 
CELLULES VOISINES 
AU PAS DE TEMPS 
PRÉCÉDENT.
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Un exemple de simulation multi-agents (modèle de Thomas Schelling) montrant un phénomène  
de ségrégation ethnique. L’état initial (à gauche) représente une ville à deux ethnies (en bleu  
et rouge) dont les habitants sont logés au hasard. Pour chaque habitant, on applique la règle :  
« Si moins de 50 % de mes plus proches voisins sont de la même ethnie que moi, je déménage ». 
Au bout de quelques itérations, on voit apparaître des quartiers homogènes (à droite).
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