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RESUME. Dans le cadre d’un travail de recherche sur les liens entre modes de coordination
entre acteurs et viabilité des systemes irrigués dans la moyenne vallée du Sénégal, deux outils
de représentation complémentaires ont été construits, basés sur un systéme multi-agent et un
jeu de rbles. Les représentations abstraites que constituent ces deux outils ont été bien
accueillies par les acteurs, le jeu ayant permis d’expliciter le contenu du systéme irrigué
virtuel constitué par le modéle informatique. Ces premiers résultats encourageants nous
incitent a avancer vers d’autres usages de tels outils.

ABSTRACT. During a research work on the relations between the way stakeholders co-ordinate
and the viability of irrigated systems in the Senegal river middle valley, two complementary
tools representing these systems have been built, based on a multi-agent system and a role-
playing game. These both tools constitute two abstract representations which have been well
accepted by stakeholders. The game allowed us to explain the content of the virtual irrigated
system constituted by the computer model. These first encouraging results lead us forward
other uses of such tools.
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1. Introduction

La question de la présentation a des acteurs de résultats les concernant ne se pose
pas seulement pour les projets de développement. Dans un projet de recherche, pour
peu que des acteurs soient un tant soit peu impliqués via des enquétes ou des
observations, une phase de restitution des résultats de la recherche aupres de ces
acteurs est sinon nécessaire au moins bienvenue, que cela soit par courtoisie vis a vis
de nos interlocuteurs qui se demandent ce que I’on peut bien faire de toutes ces
informations, pour valider ou confronter une représentation a celle des acteurs sur le
terrain ou encore dans 1’espoir de voir une partie de nos résultats étre appropries.

Suite a un travail de recherche sur la viabilité des systemes irrigués et les modes
de coordination entre acteurs dans la moyenne vallée du Fleuve Sénégal ayant
conduit a la réalisation et a ’utilisation d’un modéle [BAR 00a], nous avons ainsi
cherché a le restituer aupres des acteurs concernés, c’est-a-dire des paysans et des
responsables de I’irrigation dans la moyenne vallée du fleuve Sénégal en utilisant un
jeu de roles.

Apreés avoir présenté le contexte de ce travail, nous décrivons les différents outils
utilisés et la maniére selon laquelle ils ont été présentés localement.

2. Historique et contexte

La grille 1 en annexe présente les différents acteurs concernés par ce projet de
recherche. Avant de décrire le terrain d’application avec les acteurs locaux,
rappelons les enjeux et le contexte de I’irrigation dans la moyenne vallée du Sénégal
ayant conduit a ce travail.

L’évolution de irrigation dans la moyenne vallée du Sénégal

Apparus depuis une trentaine d’années dans cette partie de la vallée, les systémes
irrigués devaient permettre de mieux valoriser une terre supposée propice a la
culture du riz [VER 95], & une époque ou les pluies et les crues permettant la mise
en ceuvre d’un systéme de production complexe et diversifié avaient tendance a se
réduire fortement : les précipitations moyennes annuelles passent de 300 & 200 mm
durant les années 1970. Au menu de ces aménagements étaient prévus deux
campagnes par an et des rendements de 10 & 12 t/ha: la région du Fleuve devait
devenir le grenier du Sénégal et voir son activité dynamisée.

Cependant, aprés les grands aménagements initiaux, plusieurs générations de
schémas de périmétre irrigués villageois se sont succédées pour continuer ensuite
vers des aménagements intermédiaires [LER 95]. Aucune de toutes ces recettes
devant résoudre les difficultés de la précédente n’a véritablement eu effet : les
rendements sont restés assez faibles, le taux d’utilisation est retombé en dessous
d’une campagne par an en moyenne et les réhabilitations sont restées trop



fréquentes. Le développement de l'irrigation dans la vallée du Fleuve a ainsi été le
résultat de choix politiques extérieurs au Fuuta: autorité coloniale puis Etat
sénégalais [SEC 90]. Dans la derniére phase, il a été accompagné par d'autres
acteurs tout aussi extérieurs au Fuuta : bailleurs de fonds, ONG et autres experts
[DIE 90].

Au cours des années 1990, plusieurs travaux de recherche voient le jour. Tout
d’abord une synthése pluridisciplinaire a rassemblé des travaux autour d’un site
particulier [BOI 95], celle-ci nous a servi de support initial pour notre travail.
Ensuite, un programme de recherche commun sur les systémes irrigués au Sahel a
été mis en place rassemblant des instituts de recherche de plusieurs pays sahéliens et
frangais, financé par la communauté européenne et la coopération francaise,
témoignant ainsi de I’intérét encore vif pour une amélioration de I’activité irriguée
dans la vallée, non seulement a 1’échelon national au Sénégal mais aussi en Europe.

Notre projet de recherche, concomitant et en interaction avec ce dernier, a donc
eu lieu dans un contexte de questionnement vis-a-vis d’une irrigation ne donnant pas
les résultats escomptés et d’intérét important pour cette question d’acteurs extérieurs
a la région.

Au niveau local

Si notre projet avait une finalité pouvant intéresser potentiellement des acteurs
extérieurs a la vallée, qu’en est-il des acteurs locaux, ceux-la méme qui allaient étre
impliqués dans notre recherche ?

Au début de ce projet de recherche en 1994, la SAED! est en cours d’achévement
de son processus de désengagement de la filiére irrigation : il lui reste en 1996 un
role de gestion des aménagements structurants, ¢’est-a-dire a I’amont des stations de
pompage, et de conseil et d’appui aux producteurs et a leurs associations, en
particulier. Elle est encore trés impliquée de fait, surtout dans les plus grands
ameénagements et participe encore activement & leur gestion en tant que représentant
de I’Etat propriétaire des aménagements. Il s’agit donc d’un partenaire doublement
important dans ce projet par la connaissance qu’il peut nous apporter sur ces
systemes et par sa position clé pour nous y introduire afin de pouvoir mener le
travail d’enquétes. Sa position par rapport au projet de recherche est cependant
restée assez neutre.

Les paysans, aux objectifs variés, et les différents groupements dont ils font
partie au sein des systémes irrigués ont constitu¢ I’interlocuteur principal tout au
cours de ce projet. C’est vers eux que le travail de restitution a été dirigé. Méme s’il
n’y avait pas de demande claire initiale de leur part, les restitutions sous forme de
jeu de réles ont suscité de leur part un intérét réel en engendrant des discussions sur
les cas réels a partir du jeu qu’ils ont demandé a conserver comme outil d’animation.

! Société d’Aménagement et d’Exploitation des terres du Delta et de la vallée du Fleuve Sénégal et de la
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Enfin si les paysans sont impliqués dans des réseaux spécifiques aux systemes
irrigués, ils font également partie d’associations indépendantes a ceux-ci, le plus
souvent cohérentes du point de vue du village d’origine de ses membres. Parmi
celles-ci citons les associations villageoises de développement. Elles constituent
souvent des lieux pratiques de concertation, en particulier pour les petits systemes
irrigués. C’est 1a que les agriculteurs se rencontrent et peuvent discuter de ce qui se
passe dans les systémes réels. Dans le secteur concerné par I’étude, ces associations
sont fédérées au sein de 'UJAK?, peu présente au début de ce travail mais ayant
fourni un appui certain au moment de la préparation et de 1’organisation des séances
de jeu de réles via son réseau d’animateurs.

3. Une démarche de représentation particuliere

Pour travailler sur les questions de coordination dans les systémes irrigués dans
ce contexte, que ce soit pour I’accés au crédit ou la répartition de 1’eau, plusieurs
outils ont été utilisés, aussi bien pour acquérir de 1’information, enquétes et
observations, que pour la représenter, systeme multi-agent et jeu de roles.

Un processus de modélisation d’accompagnement

L’acquisition d’information s’est faite au sein d’un processus de modélisation
d’accompagnement [BOU 99]. Son principe est, a partir d’une connaissance de
terrain la formulation d’hypothéses et de questions conduisant @ un modéle et un
plan d’expériences de simulations dont les résultats conduisent & poser de nouvelles
questions au terrain, ce qui enclenche un nouveau cycle.

L’acquisition des connaissances s’est faite, d’une part via la bibliographie assez
volumineuse sur la région [LER 95] et I’interview de spécialistes, chercheurs de
I’ISRA et de I’IRD en particuliers, d’aspects particuliers de la région et d’autre part
via des entretiens thématiques auprés d’un échantillon d’une quinzaine
d’agriculteurs, de responsables de groupement et de gestionnaires et des
observations dans les périmétres.

Les entretiens se sont faits avec un interpréte autour d’une série de thémes, dont
notamment : modes d’allocation de 1’eau, itinéraire technique, objectifs de mise en
culture, perception des interactions avec les autres usagers, gestion du crédit, critéres
d’appréciation du déroulement d’une campagne, évolution du comportement.
L’échantillon d’agriculteurs, situés dans cinq aménagements différents, a été choisi
en accord avec les chefs des groupements ayant la gestion de ces aménagements.
Pour corriger le biais pouvant s’ensuivre, ces entretiens formels ont été complétés
par des discussions libres avec d’autres agriculteurs rencontrés au hasard des
observations sur les périmétres, lorsque deux a trois fois par semaine, nous faisions
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un tour de chaque aménagement étudié¢ afin d’observer les pratiques d’irrigation
réelles. Ces discussions complémentaires permettaient d’orienter les questions
posées lors des entretiens plus formels.

La constitution d’un systéme multi-agent

La question de recherche sur les modes de coordination et la viabilité des
systémes irrigués nous a conduits vers le choix d’un systéme multi-agent comme
support pour la construction du modele. La volonté de se concentrer sur les
processus en ceuvre dans les modes de coordination plus que sur les cas particuliers
de chaque type de périmétre nous a orientés vers la construction d’un systéme
irrigué virtuel, ne représentant aucun perimeétre particulier, mais ne surprenant pas
dans le décor de la moyenne vallée du Sénégal. Il s’agit d’un support
d’expérimentation permettant de réfléchir sur les systémes réels, en levant les
contraintes de taille, de durée, de contréle des paramétres et d’effets négatifs
potentiels sur ceux-ci. La comparaison avec une maquette ou un modele réduit, tel
qu’il peut en étre utilisé dans d’autres sciences expérimentales telles que la
physique, tient seulement d’un point de vue qualitatif. En effet, nous n’avons pas
développé dans cette expérience de modes de comparaison entre systéme réel et
modele réduit. Le seul usage qui peut en étre fait est la production de théories,
cohérentes avec les observations sur le systéme virtuel, a vérifier sur les systemes
réels. 1l permet notamment de simuler I'évolution du systéme représenté pour
différentes hypotheses de régles collectives et individuelles initiales [BAR 00b].

Le SMA produit, SHADOCS, repose sur la représentation d'un archétype de
systeme irrigué de la moyenne vallée du Sénégal ainsi que sur la représentation d'un
ensemble de paysans structuré en plusieurs groupements, en charges d’activités
spécifiques tels que ’allocation de ’eau, I’acceés au crédit ou la gestion du réseau
principal et de la station de pompage.

Les agents informatiques, décrits dans le diagramme de classe UML en figure 1,
peuvent représenter des paysans ou des groupements de paysans. Les paysans sont
décrits en particulier par un lien vers une parcelle et un objectif de mise en valeur de
cette parcelle. Cet objectif correspond a l'observation sur les systémes irrigués
étudiés de quatre groupes de motivations pour la mise en culture d'une parcelle :
certains paysans ont un objectif de production et de revenu net pour leur parcelle,
d'autres un objectif vivrier, alors que d'autres encore ont un objectif de sécurisation
fonciére dans un contexte ou la terre est attribuée pour étre mise en valeur et qu'une
derniére catégorie enfin cultive une parcelle en attendant de trouver un emploi hors
des systemes irrigués. Chaque paysan fait partie de trois groupements différents dont
les objectifs respectifs sont la répartition de I'eau entre les paysans dont les parcelles
sont situées le long d'un méme irrigateur, l'accés au crédit aupres de la banque et la
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gestion de la station de pompage et du réseau principal. De plus, les paysans peuvent
interagir entre eux au sein de réseaux d'affinité sociale représentant les différents
pbles de cohésion observés au sein de la population locale projetés sur la population
des systémes irrigués.
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*
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Canal Qi i E
5 *
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Representation
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*

Figure 1. Diagramme de classes de SHADOC (d’aprés [BAR 00b])

Tous les agents, qu'ils représentent des paysans ou des groupements, agissent et
communiquent en fonction d'un ensemble de regles qui leur est propre. Ces regles
concernent successivement au cours d'une campagne : l'accés et la répartition du
crédit, puis de I'eau et I'évaluation du déroulement de la campagne et des régles qui
y sont menées. La simulation permet d'enchainer plusieurs campagnes.

Le passage au jeu de réles

Aprés une phase de tests de sensibilité, le modéle ainsi obtenu est apparu
pertinent pour un usage en recherche, capable de discriminer des scénarios en
fonction de leur viabilité vue comme la durée de mise en ceuvre du systéme irrigué
sans intervention extérieure [BAR 98].



Cependant il n’est pas aisé au premier abord pour des acteurs extérieurs au
processus de création du modele d’entrer dans sa logique. Que ceux-Ci soient
familiers avec I’outil informatique ou avec le terrain représenté, le modele conserve
un aspect bofte noire qui rend nécessaire son explicitation. 1l a donc fallu trouver un
moyen d’ouvrir cette boite noire pour restituer aux paysans le travail effectué a
partir des enquétes.

Pour cela nous nous sommes orientés vers la réalisation d’un jeu de réles. D’une
part de nombreux €léments peuvent étre associés entre un SMA et un jeu de réles
comme l’illustre sur quelques exemples le tableau 1, d’autre part des jeux ont déja
été utilisés dans des processus de négociation en aménagement du territoire et ont
montré leur pertinence pour faciliter la communication sur un systéme complexe
[PV 95]. Ce recours au jeu revient en fait a faire vivre le déroulement du modéle
aux personnes a qui on veut le présenter.

Systéme multi-agent Jeu de rbles
agent joueur
régle role
pas de temps tour de jeu
simulation session de jeu

environnement

plateau de jeu

Tableau 2. Exemples d’association entre des éléments d’un systeme multi-agent et
des éléments d’un jeu de roles

Nous nous sommes alors orientés vers la constitution d’un jeu de rdles
permettant de reproduire le SMA réalisé afin de le présenter. Il s’agit d’un jeu assez
fermé afin de rester dans le cadre du modele. Selon le contexte nous le présentons
parfois comme une piéce de théatre* dont le scénario est constitué par le modéle.

La traduction en jeu de réles du SMA implique cependant un certain nombre de
simplifications afin d’étre jouable tout en restant proche du mode¢le initial. Ainsi,
SHADOC a été simplifié pour en faire un jeu de roles assez fermé, c'est-a-dire dans
lequel les joueurs ont peu de marges de manceuvre. Les simplifications ont porté sur
la taille du jeu (nombre de parcelles et de paysans), sur le temps (nombre de pas de
temps par campagne et signification d'un pas de temps) et sur la diversité des regles
représentées (seulement une partie des regles contenues dans le modéle sont incluses
dans le jeu). Cette simplification du modéle s'est faite en plusieurs étapes en
cherchant a atteindre un équilibre entre intérét du jeu pour représenter un systeme
complexe et facilité de mise en ceuvre. Nous avons constitué une premiére version
du jeu en suivant les recommandations faites a partir d’autres expériences de
constitution de jeu de réles [MAU 84] : imiter des ressorts de jeu reconnus dans

4 Au Sénégal en milieu rural en particulier, le théatre est bien connu alors que les jeux de réles le sont trés
peu, nous avons donc choisi cette terminologie.



d’autres expériences, insister sur les mécanismes de coopération et de compétition,
inclure des éléments d’incertitude, apporter des éléments de ressemblance a travers
quelques éléments convenablement choisis. Cette premiére version du jeu a été
finalisée avec un groupe d'acteurs de l'irrigation dans la moyenne vallée du Fleuve
Sénégal. Ceux-ci ont demandé quelques simplifications complémentaires, par
rapport a des regles leur paraissant moins importantes afin de rendre le jeu plus
facile a mettre en ceuvre. Cette version simplifiée a constitué le support de
présentation du contenu du modele lors d'une restitution sur le terrain auprés des
acteurs des systemes irrigués enquétés, qui ont discuté l'adéquation de la
représentation et du déroulement de la séance a la réalité.

Le jeu se joue avec 10 a 15 joueurs et est constitué de cartes trilingues (francais,
pulaar, wolof) décrivant les comportements possibles pour chaque joueur : cartes
décrivant I’objectif de mise en culture (figure 2), cartes décrivant le statut social et
cartes décrivant la propension du paysan a rembourser ses crédits. Chaque joueur
tire au hasard une carte de chaque catégorie qui décrit son comportement au cours
du jeu.
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Figure 2. Ensemble des cartes objectif parmi lesquelles chaque joueur en tire une
au hasard

Les joueurs se trouvent alors dans un lieu représentant le lieu du village. Dans un
autre lieu® représentant le lieu du périmétre, un aménagement correspondant au
nombre de joueurs est dessiné sur un tableau (selon la figure 3), reprenant le nom du
joueur attributaire de la parcelle, la hauteur d’eau et les choix faits au moment du
semis entrant en compte dans le calcul du rendement. Pendant la phase d’entretien
de l’irrigation subdivisée en 8 tours, chaque joueur tire & chaque tour une carte

5 Ces deux lieux du jeu doivent surtout étre séparés a la vue 1’'un de 1’autre. Lors de nos différentes
expériences, ils ont été deux pieces, une piéce coupée en deux par un paravent, deux cotés d’un angle de
maison, une terrasse et un hangar, etc.



« occasion » donnant sa possibilité d’avoir une autre activité lors de ce tour, dont la
priorité par rapport a la parcelle dépend de sa carte objectif.

Figure 3. Représentation du périmétre simulé sur un tableau lors d’une séance de
jeu

Les séances de jeu se déroulent toutes sur une demi-journée, en trois étapes :
présentation du jeu et des rdles, déroulement du jeu, discussion sur ce déroulement.
Chaque campagne est subdivisée dans le jeu comme dans le modéle en trois phases
se succédant strictement : recherche de crédit, entretien de l'irrigation a la fin de
laquelle est calculé un rendement éventuel et bilan pouvant donner lieu & des
changements de cartes si les joueurs le désirent. Les deux premiéres étapes sont
menées a bien phase aprés phase. Les discussions avec les joueurs ont lieu dés les
étapes de présentation des roles.

Bilan des représentations utilisées
Les représentations utilisées dans ces deux outils ont la caractéristique commune

d’étre assez abstraites dans leur rapport au réel. La grille 2 en annexe en fait le bilan
et en décrit les différents éléments. Cette abstraction n’a pas posé de problémes



particuliers dans la communication des résultats de ce travail, que ce soit aupres
d’acteurs sur le terrain ou auprés de chercheurs®.

Le bon accueil qui a été fait au jeu dans les cing villages ou avaient été faites les
enquétes montre bien la pertinence des deux outils pour représenter un systeme
irrigué : lors des séances de jeu les roles étaient associés par les joueurs a des
paysans réels et dans certains villages notre tableau transportable devait étre effacé
avant notre départ pour éviter que d’autres villages ne voient les « erreurs »
commises. Ceci nous permet d’avancer vers une forme de validation du SMA, et
donc des représentations spatiales qu’il inclut, par le jeu [BAR 99].

4. Perspectives

Cette expérience en cours pose des questions d’une part sur les suites a donner a
ce type de démarche ne partant pas d’une demande spécifique des acteurs locaux et
d’autre part sur I’intérét d’un passage par le virtuel.

Suites a donner sur ce terrain d’application

Cette expérience qui concernait tout d’abord un projet de recherche particulier
est intéressante dans une perspective de développement local et de gestion concertée
d’un bien collectif car elle permet de tester une démarche en dehors de la zone
chaude d’une négociation, dans un contexte ou les questions traitées sont cependant
d’actualité.

Les outils ont été bien recus dans les séances de jeu réalisées sur le terrain :
plusieurs joueurs ont demandé a garder le jeu pour s’en comme outil d’animation
dans leur propre village. Il reste alors a assurer sa diffusion et le suivi de ses
utilisations.

Ceci renvoie a la question plus large de « comment amener des acteurs a rentrer
dans une négociation ? » [DUP 90]. En effet méme si le processus n’est pas encore
arrivé completement a ce stade, on percoit, au travers de ces discussions, que le jeu
suscite la mise en marche d’un processus de discussion pouvant amener a une réelle
négociation qui prenne en compte la comparaison de différents points de vue.

Intérét du virtuel

Une autre particularité forte de cette démarche est le recours exclusif a des
représentations virtuelles. Au travers d’une approche empirique nous avons

% A la remarque prés cependant pour les chercheurs auxquels nous avons présenté ces outils, que, souvent,
plus ils sont spécialistes d’une question proche de la viabilité des systémes irrigués, moins ils se sont
sentis a I’aise avec la représentation sous forme de modéle, qui manquait de précision dans leur domaine
spécifique.



constitué un espace virtuel assez représentatif pour susciter des discussions sur les
systemes réels, assez simple pour étre manipulable et assez distant de la réalité pour
dépasser les points de crispation. Expérimentalement ces résultats tiennent dans le
fait qu’on s’est attaché a conserver un minimum de complexité dans le modéle pour
lui permettre d’apporter une connaissance complémentaire et que le recours au
virtuel permet de mettre en cause, non des personnes, mais des types de
comportement que chacun reconnait comme existant. La sphere privée de chaque
joueur est ainsi préservée.

D’une maniére plus systématique il s’agit de travailler sur les indicateurs
spatiaux extraits des espaces réels pour constituer les espaces virtuels sur lesquels
travailler. Des travaux sont en cours dans cette direction, en particulier en
s’appuyant sur SMA et chorémes [BON 00].
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Annexe |

Grille 1 : liste des acteurs

Acteur

Type

Groupe

Enjeux

paysans de la
vallée

Agriculteur

Acteurs directs

exploitation de parcelles sur
les périmetres en cohérence
avec leurs autres activités

GIE d’irrigation

responsables

Acteurs directs

gestion de I’accés a I’eau
et/ou de I’acces au crédit

Unions de GIE | responsables | Acteurs directs idem sur de plus grands
aménagements.
villages responsables | Restitution Lieu de concertation usuel
UJAK animateurs et | Restitution et animation et conseil au sein
conseillers accompagnement | des villages
SAED conseillers et | accompagnement | conseils aux producteurs et
responsables entretien des aménagements
structurants
Etat sénegalais | administr. contexte maintien des aménagements
Coopération administr. contexte maintien d’aménagements
francaise autonomes
CIRAD GREEN | chercheurs processus comprendre la dynamique
des systemes irrigués
autres structures | chercheurs contexte et programmes de recherche

de recherche

processus

particuliers sur les systémes
irrigués sahéliens




Grille 2 : caractéristiques des représentations spatiales

Représentation | Systeme multi-agent jeu de roles
spatiale
Type Modéle et animation Dessin et décor

informatique

Echelle spatiale

pas de relation spatiale directe

pas de relation spatiale directe

et étendue au réel au réel
écran d’ordinateur environ 20 a 30 m? séparés en

deux lieux distincts incluant un
tableau noir

Echelle pas de relation temporelle pas de relation temporelle

temporelle et directe au réel directe au réel

étendue 15 minutes environ 3 heures environ

Objets spatiaux |e  parcelles (30 & 100) e parcelles (une dizaine)

inclus et e canaux (1 principalet5  |e canaux (1 principal et 2

effectifs terminaux)

caractéristiques

terminaux)

e aménagement avec sa
station de pompage

e aménagement avec sa
station de pompage

e aménagement de tables
matérialisant des réseaux
d’affinité sociale et des
lieux de coordination

Variables
représentées

e hauteur d’eau dans les
parcelles

e cagnotte des agents

e regles individuelles et
collectives (encodées)

e hauteur d’eau dans les
parcelles

e  cagnotte des joueurs

e regles individuelles et
collectives (sous forme de
cartes a jouer)




