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Rongeur (Taterillus sp.) capturé dans un champ au Mali
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Cependant, le rongeur ‘concret’, à cet 
endroit, à ce moment, est une synthèse de 
tous les processus appréhendés séparément

Chaque discipline fournit une explication 
légitime de l’observation
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Proposition :

le modèle 

comme 

intégrateur de 

connaissances

Position de la modélisation d’environnement (Pavé, 1994)

Intégration du système informatique : chaque étude bénéficie des apports précédents 

Rappel démarche: Construction pas à pas de briques issues du traitement des 
problématiques avancées par les chercheurs

étude de cas 1
Colonies Microtus

étude de cas 2
Hybridation Mastomys

étude de cas 3
CMR Bandia

étude de cas 4
Colonisation 
Rattus
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Présentation de l’ensemble des 
structures actives de données 

intégrées dans le modèle

1.- Briques génétiques (+ propriétés)

 Gene (allele, mutate)

 Chromosome (map)

 Chromosome Pair (crossover, ‘mate’, 

segregation, fission, fusion, match) 

REPRODUCTION …
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Modèle soutenu par plusieurs algorithmes

1.- Briques génétiques

 Gene (allele, mutation rate)

 Chromosome (map)

 Chromosome Pair (crossover, ‘mate’) 

 Microsatellites

 Gonosome

 Autosomes

GENOMES…
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Base ‘phylogénique’ active de génomes simulés: 
héritage de traits / fonctionnalités

Genome Eucaryote (diploid genome, 

gonosome, microsat, make zygote …)

Genome Amniota (litter size, weaning age, 

mating latency, gestation length, …)

Genome Mastomys

• Genome Mastomys erythroleucus

« carte d’identité » des rongeurs de l’espèce

Documentation circonstanciée des traits et utilisation de 
l’« héritage phylogénétique » (parcimonie, cohérence)

 Peut être enrichie progressivement au bénéfice de l’ensemble de la plate-forme.

Permet 
1) 

de simuler les 
spécificités de la 
reproduction de 

chaque type d’agent
2)

De rendre compte au 
mieux des 

connaissances 
disponibles
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Collab. J.E. Longueville, J.M. Duplantier, A.Comte, N.Diouf, 
M.Diakhate & L.Granjon

Base phylogénétique des traits – situation 09.2014

• multi-gène signature olfaction

LUCA (ancêtre commun)

• chromatide, mutation

Eukaryota

• diploïdie, fécondation, méiose
• chromosome sexuel
• gènes microsatellites

Animalia

• vitesse de déplacement

(Muridae)

Amniota

•taille de litière…

Perspectives offertes: virus, 
bactéries, 

puces…

Mastomys

M.erythroleucus

M.natalensis

Microtus arvalis

Mus musculus

Rattus rattus

Perspectives offertes : chouettes, 
belettes, 

homme…

Exemple d’instruction java  utilisée pour la création d’un rongeur :
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Synthèse des catégories liées au niveau génétique

2.- représentation des rongeurs
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Agents actifs et héritage de propriétés

 NDS/living thing (birth, ageing, death)

Visible Agent (localization)

Animal (genome, mate, spawn, give birth, move, perception, 

deliberation, decision, interaction, select destination)

• Mammal (sexual maturity, pregnancy, spawn, weaning)

 Rodent

• Rodent Fossorial (burrowing, dispersal)

• Rodent Caged (generation, cage num., …)

• Rodent CMR (tag, computeDRS…, catch history…)

• Rodent Commensal (en cours)

Human Carrier (vehicle, park, unload rodent)

Agents actifs et héritage de propriétés

 NDS/living thing (birth, ageing, death)

Visible Agent (localization)

Animal (genome, mate, move, perception, deliberation, 

decision, interaction, select destination)

• Mammal (sexual maturity, pregnancy, spawn, weaning)

 Rodent

• Rodent Fossorial (burrowing, dispersal)

• Rodent Caged (generation, cage num., …)

• Rodent CMR (tag, computeDRS…, catch history…)

• Rodent Commensal (en cours)

Human Carrier (vehicle, park, unload rodent)

Rodent CMR (birth, ageing, death, localization, 

genome, mate, spawn, give birth, move, perception, 
deliberation, decision, interaction, select destination, 
sexual maturity, pregnancy, spawn, weaning, 
burrowing, dispersal, tag, computeDRS…, catch 
history…)
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Comportements modulables selon les contextes

 Exemple de pseudo-code décrivant la délibération d’un rongeur fouisseur

Ex.: comportement colonial
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Simulation de protocoles adaptés 
aux études de cas (permet la cohabitation 

entre études de cas)

Exemple de reconstruction d’un protocole: 
expérience d’hybridation en animalerie

M.erythroleucus x M. erythroleuc usM.natalensis x M. natalensis

M.natalensis (mâle) x M. erythroleucus (femelle) M.erythroleucus (mâle) x M. natalensis (femelle)

Hybride x Hybride

M.natalensis (mâle) (femelle) x Hybride M.erythroleucus (mâle) (femelle) x Hybride 

M.natalensis (femelle) x Hybride (mâle) M.erythroleucus (femelle) x Hybride (mâ le)

M.erythroleucus (mâle) x Hybride (femelle)

Backcross 1

Couples stériles

Couples fertiles

Backcross 1

Backcross 2
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Reproduction simulée du protocole

Confrontation possible des résultats du protocole 
simulé aux données acquises sur le terrain

0
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12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M. erythroleucus

Nombre de petits par portée en fonction du type de couple: cas des M. erythroleucus

Légende:

Erreur standard des valeurs simulées

Valeurs observées disponibles

Moyenne des valeurs simulées

Différentes configurations d’accouplement

N
o

m
b

re
 d

e
 p

e
ti
ts

 /
 p

o
rt

é
e

0 = ♂ eryt x ♀eryt

1 = ♂ eryt x ♀ nata

2 = ♂ hyb1 x ♀hyb1

3 = ♂eryt x ♀hyb1

4 = ♂hyb1 x ♀eryt

5 = ♂hyb3 x ♀hyb3

6 = ♂eryt x ♀hyb3

7 = ♂hyb3 x ♀eryt

8 = ♂hyb6 x ♀hyb6

9 = ♂eryt x ♀hyb6

10 = ♂hyb6 x ♀eryt

Utile, et nécessaire à la calibration du modèle
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Exemples de fonctions réalisées par un ‘protocole’

1) GESTIONNAIRE D’ESPACE

2) POSITIONNEMENT DES 
RONGEURS

Espace
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1) Le gestionnaire d’espace représente l’environnement 
comme une grille discrète; les agents se déplacent et se 

perçoivent sur un plan continu

Paysage agricole

original

simulation

Jean-Emmanuel Longueville et coll., 2011
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Animalerie

cage

male species 1

fem. species 1

male species 2

fem. species 2

hybrid

1m

Aurore Comte et coll., 2012

original

simulation

Site pilote de capture-marquage-recapture

El Hadji Malick Diakhate et coll., 2013

original

simulation
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Le gestionnaire d’espace traite aussi les déplacements sur un réseau (graphe)

exemple: colonisation du rat noir au Sénégal

Supports physiques: notion de container

Cellule de 
la grille

Terrier

Piège

Cage

Camion

Animal ?

contientAire (∑ cellules) est composée de

champ

Aire 
climatique

Ville

Zone de 
commerce 
arachidier

est un type de
(héritage)

etc.

Container: entrées, sorties, population, capacité de charge
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Structures de données d’entrée

Saisie « naturelle » sur tableur d’événements gérés par le 
simulateur: approche générique multi-protocoles

 Ex.: transport Rattus  Ex.: CMR réserve Bandia
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Observation du système
(notion de système épiphyte)

Synthèse des catégories liées à l’observation et à 
la restitution

Un ‘inspecteur’ permet:
1) d’obtenir des données à partir du monde simulé, 
2) de calculer les indicateurs requis,
3) de faire afficher et/ou sauvegarder les indicateurs.
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Suivi combiné de divers indicateurs d’intérêt lors 
des simulations

Stockage ‘à façon’ des sorties de simulation
ex: sensibilité de divers indicateurs (colonnes) à divers facteurs (lignes)

**

PERCEPTION RADIUS

DAILY SPEED
CELL WIDTH

K FEMALE COLONIES

INITIAL POPULATION SIZE
INITIAL NUMBER COLONIES

(1)

MONTH REPRO. START
MONTH REPRO. END

GESTATION LENGTH
LITTER SIZE

FEMALE MATURITY

MALE MATURITY
MATING LATENCY

WEANING AGE

Age at initialization
Microsat. initialization.

Microsat. mix
Gamete and sex select

Target selection

Random move direction
Crop rotation

Death probabilityra
n
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b) habitat occupancy

c) inbreeding coe ff . (FIS)

d) mean allelic richness

e)  population size

f) sex  ratio

g) number of burrow systems

i) habitat occupancy

k) mean allelic richness

l) population size

m) sex ratio

COLONIAL RODENTS WANDERING RODENTS

j) inbreeding coeff. (FIS)

a) persistence

h)  persistence

La
nd

sc
ap

e

**

* *
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Quelques perspectives et 
conclusions

Perspectives: simulation multi-échelles
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Perspectives simulation multi-échelles

! junk

Simulations entièrement répétables

Permet d’étudier les 
comportements 
singuliers
Ex: effet d’une 
interaction sur le 
déplacement
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Conclusion 1

1. Obtention de mondes 
complexes dont les tenants et 
aboutissants ne sont pas aisés 
à appréhender (cf. faux 
exemple) -> validation de 
l’approche.

Rappel : 

La complexité du monde simulé est 

un simulacre* de la complexité du 

monde réel.

* la simplification de sa complexité est de l’ordre 

de la simplification combinée des éléments qui 

y ont été placés vis-à-vis de la réalité.

2. Autrement dit: l’outil 
permet bien de représenter 
l’effet de la diversité
(attributs, réponses, 
stimulations, 
environnements) et le 
poids de la contingence sur 
les dynamiques spatiales et 
temporelles.

3. Autrement dit: c’est cool :)

Conclusion 2

 Obtention de mondes 
complexes où les 
dimensions disciplinaires 
commencent à être 
enchevêtrées et 
concomitantes.

 Approche permet de 
discerner l’intérêt de la 
combinaison de 
disciplines ?

 L’outil va être 
maintenant simplifié 
(parcimonie, robustesse),

 On espère qu’il 
continuera à être utile 
pour de nouvelles études 
de cas,

 L’histoire commence 

Merci de votre attention.
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Genome
(transmission, traits)

protocol

Observer
(information retrieval)

agent

agent

Space
(grid, network)


