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Questionnement : intégration des connaissances

pour appréhender le ‘vivant’

� La recherche sur les petits rongeurs et leurs parasites est composite :
� multi-domaines, multi-échelles, multi-objectifs

� Une hiérarchisation claire des causes (Breckling et al., 2006) et 
l’interdépendance des problématiques dans les phénomènes observés 
peut être questionnée

� Élaborer une représentation intégrée permettrait de démêler la 
complexité du domaine vis à vis de cette question



Diversité des questionnements au sein du 

groupe Mastomys (exemples)



Questionnement : intégration des connaissances

pour appréhender le ‘vivant’

� La recherche sur les petits rongeurs et leurs parasites est composite :
� multi-domaines, multi-échelles, multi-objectifs

� Une hiérarchisation claire des causes (Breckling et al., 2006) et 
l’interdépendance des problématiques dans les phénomènes observés 
peut être questionnée

� Élaborer une représentation intégrée permettrait de démêler la 
complexité du domaine vis à vis de cette question



Démarche: construction 

d’un outil d’intégration

� Développer un cadre 
dédié à l’articulation des 
champs de connaissance
sur ce domaine (exemple
sur la gestion littorale)

� Modèle considéré
comme : 
� Un moyen pour 

échanger/articuler (de 
façon codifiée) la 
connaissance
disciplinaire

� Un canevas pour 
l’intégration des champs 
de recherche (Pavé, 1994)



Question: Comment progresser vers une représentation intégrée ? 

Contexte au 
sein duquel les 
interactions se 

produisent

� Le projet vise à élaborer une plate-
forme robuste

� Accueillant de façon articuléedes 
modèles (individus centrés) 
successifs

� correspondant à diverses 
questionnements des chercheurs du 
groupe (étude de cas)

� et contribuant par autant de 
nouveaux éclairages successifs

� à une intégration pas à pas de la 
compréhension du champ de 
recherche.



1.   Caractériser de façon générique le champ de 

connaissance à appréhender

importance clé pour la robustesse de la plate-forme

(ex: nouveau chercheur)

���� Expertise (élicitation) des champs et des 

questionnements des chercheurs

NB: construction d’un protocole :

� Documentation

� Interaction (consultation)

� Elicitation 

� Réification

� Articulation

� Formalisation



1.- Présentation du domaine et des questionnements par 

chaque chercheur/expert lors d’interviews semi-libres

( merci pour les réponses 
patientes aux questions

Incongrues )

Species

population

reproduction
Population

dynamics

Generation

MHC

habitat

pullulation

parasite

individual

gene

time



2. Transcription in 

extenso de l’interview
(objectif : texte propre et 

normalisé pour la rigueur de 

l’analyse subséquente)

Nb: chaque item 
constitue une source de 
formalisation potentielle

(� future base de 
modélisation)

Given a limited
quantity of resources
there are …



Item signifiant 
identifié par le 
chercheur ou 
l’analyse lexicale

metatype
déduit

3.- Réification du 
discours et élaboration 
pas à pas des types de 
connaissance

* réification: transformation en chose/objet



Typologie résultante partagée par les chercheurs

Exemple: 17 champs disciplinaires 

recensées chez quatre chercheurs :



Résultat

équivalent

pour le CI 

(capitalisation

dynamique de 

typologies et 

d’informations

sur le domaine)

http://simmasto.org

Note : biais probable liNote : biais probable liéé àà la subjectivitla subjectivitéé du moddu modéélisateur. A rlisateur. A rééduireduire



Fournit la “couleur” de l’expertise

Spécifie les 
outputs requis
pour le modèle

Caractérise le 
contexte lié à
chaque
problématique

RRéésultatsultat : L: L’é’étude produit ltude produit l’’univers de questions qui devra pouvoir être abordunivers de questions qui devra pouvoir être abordéé ainsi quainsi qu’’une une 
premipremièère synthre synthèèse du champ de recherchese du champ de recherche

Exemple de typologie construite à partir de l’expertise de 

quatre chercheurs.



3. Résultat préliminaire: cadrage synthétique du

domaine des recherches sur les rongeurs au CBGP

(seulement quelques instantanés)



Recherches au niveau de la populationpopulation : 1° biotopes, écotones
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Recherches au niveau de la communautcommunautéé : 2° sols, chaînes 
trophiques, habitats, écosystèmes …



Recherches au niveau individuelindividuel: 3° eco-physiologie & approche
des ‘trade offs’

ressource

nourriture

énergie

reproduction

défense
immunitaire

dispersion

densité



Recherches au niveau interinter--individuelindividuel: 4° interaction hôtes-
parasites

facteurs sociaux,
ressources, déplacements,
reproduction

Réseau de terriers



Recherches au niveau intra-individuel : 5° relations physiologie / 
immuno-compétence / comportement



Recherches au niveau subsub--cellulairecellulaire : 6° cyto-génétique et 
génétique

MHC – complexe de gènes

Poids fonctionnel des chromosomes



Gerbilliscus

Gerbilliscus

Gerbillurus

Recherches au niveau subsub--cellulairecellulaire : 
7° phylogénie & co-évolution hôtes-
parasites



Recherche au niveau du cladeclade : 8° co-évolution/co-adaptation

Volobouev et al., 2001



Ensemble résumé des échelles de recherche

QuestionQuestion::

Sur quelle base Sur quelle base 

formelle formelle éétablir tablir 

un noyau de un noyau de 

reprrepréésentation ?sentation ?

� Clade�

� Population

� Communauté

� Inter-individuel

� Individuel

� Intra-individuel

� Sub-cellulaire

rappel: hiérarchisation claire des causes ? interdépendance des problématiques ?

RQ: Le petit groupe de recherche ‘rongeurs’ du CBGP couvre l’ensemble du champ



4. Défis liés à la formalisation,

et voies de recherche pour l’implémentation

1. Recherche de compromis sur les trois échelles

2. Recherche de primitives génériques



Problèmes concernant les échelles temporelles …

(comment composer avec une grande étendue de …)

Strand E, Huse G, Giske J. (2002) Artificial evolution of life history and 
behavior. The American Naturalist 159:624-644

… et les échelles spatiales:
(on espère qu’) il existe aussi des artifices formels pour rendre compte d’une

grande étendue d’échelles spatiales…

ex: 20 ordres de 
grandeur pour les 
échelles temporelles 
de la vie et ses 
processus (Schlick et Dill, 
2007)



Problème liés aux échelles 

fonctionnelles:  on semble être dans un 

continuum hiérarchique mais on ne peut 

formaliser un tel continuum

--> > recherche 
d’un compromis 
sur les échelles 

fonctionnelles



Recherche d’un compromis sur les échelles 

fonctionnelles

� Théorie de la hiérarchie → systèmes quasi 
décomposables (Simon, 1962)ou holons(Koestler, 1968)



SQDSQD

SQDSQD

SQDSQD

SQDSQD

SQD: systSQD: systèème quasi dme quasi déécomposable (Simon, 1962)composable (Simon, 1962)

Recherche d’un compromis sur les échelles 

fonctionnelles



Recherche d’un compromis sur les échelles 

fonctionnelles

� Théorie de la hiérarchie → systèmes quasi 
décomposables (Simon, 1962)ou holons(Koestler, 1968)

� Pros:
� Focus sur des niveaux hiérarchiques discrets, favorise une 

accrétion progressive des aspects propres à chaque champ
� Fondé sur l’intérêt des scientifiques : étude de cas

� Cons: 
� Ne permet pas de capter l’émergence continue, loupe le double 

jeu de feedbacks entre plusieurs niveaux (Brecklinget al., 2006)



SystSystèème me 
ComplexeComplexe

SystSystèème me 
ComplexeComplexe
SystSystèème me 
ComplexeComplexe

SystSystèème me 
ComplexeComplexe

Recherche d’un compromis sur les échelles 

fonctionnelles : proposition de représentation discrète et 

hiérarchique de systèmes complexes individualisés



1. Restreint à un petit (en fait parcimonieux) ensemble de 
caractéristiques nécessaires et de mécanismes sous-jacents :
� Entités, (diversité des entités), interactions entre entités (e.g.,

feedback)
� Environnement (systèmes ouverts),
� Facteurs internes et externes

2. L’approche système complexe est cependant principalement 
focalisée sur les patterns émergents de haut niveau et les 
phénomènes:
� Auto-organisation, adaptation,
� Sensibilité aux conditions initiales, non linéarité, loin de l’équilibre, 

transition de phase, criticalité,
� Propriétés émergentes, 

note: note: n’est peut être pas suffisant pour établir un vrai lien entre sous-systèmes

Recherche d’un compromis sur les échelles 

fonctionnelles : proposition de représentation discrète et 

hiérarchique de systèmes complexes individualisés



B.- Problèmes liés au choix d’une formalisation 
générique/compatible: la plate-forme doit être capable de 

potentiellement appréhender tout processus signifiant: les agents 
sont hétérogènes

Division
Cellulaire: chromosomes/gènes

Réaction immunitaire
cellules

Diffusion épidémique
organismes

Évolution :
espèces

�Recherche de
primitives communes



A.- Recherche de primitives communes inspirées des 

techniques de l’informatique: exemple tiré de Breckling

et al., 2006

Agent informatique �

note: note: risque d’obtenir un patchwork de procédures hétérogènes pour les aspects naturels



A.- Recherche de primitives communes inspirées des 

techniques de l’informatique: Le formalisme multi-

agents

communication

action
perception

OBJETS DE

L’ENVIRONMENT

connais-
sances

ressources

objectifs

(tiré de Ferber, 1999)ENVIRONNEMENT

AGENT

AGENT

NB : NB : Ce formalisme générique est implicite avec l’approche de modélisation retenue



A.- Recherche de primitives communes 

inspirées du vivant: 1° traits individuels

Perception
(lien avec un
environnement) 

corps
(métabolisme)

membres
(déplacement )

reproduction



A.- Recherche de primitives communes 

inspirées du vivant: 1° traits individuels

Perception
(lien avec un
environnement) 

body
(métabolisme )

limbs
(déplacement )

reproduction



A.- Recherche de primitives communes 

inspirées du vivant: 1° traits individuels

Perception
(lien avec un
environnement) 

body
(métabolisme )

limbs
(déplacement )

reproduction



A.- Recherche de primitives communes inspirées

du vivant: exemple lié à la survie d’espèces marines

CroissanceCroissance

Nb: DeAngelis & Mooij, 2005: dispersion, reproduction, survie

IngestionIngestion

PreferendumPreferendum

ReproductionReproduction

(+ mobilité)



Conclusion partielle sur la recherche de primitive 

pour la formalisation robuste de la plate-forme

� Choisir une formalisation générique inspirée(i) de l’approche
système complexe, (ii) des techniques informatiques ou(iii) du
vivant ?

� Chacune comporte ses potentiels et limitations,

� La réponse doit être dans une hyridation ou une combinaisondu
meilleur des trois mondes,

� Mais la question demeure …



Quelques commentaires en conclusion.

� le projet se dirige vers la construction d’un centre d’informations
dynamique sur le domaine.

� L’approche est ‘patrimoniale’ : on vise loin pour obtenir des résultats
‘chemin faisant’ allant dans le ‘bon’ sens de la compréhension

� Le contexte du groupe rongeurs du CBGP est particulièrement propice au 
développement d’une problématique de cette envergure - champ assez
bien couvert et avec parcimonie –

� La bipolarité Europe – tropiques constitue un bon contexte pour tester la 
généricité de la plate-forme qui sera élaborée.



� Merci de votre attention.



Ratzé et al., 2007 – ecol. complexity


