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* GEOGRAPHIE: Science qui étudie un espace

organisé et utilise par une sociéte. (chamussy, Le Berre et al
1976).

- ANALYSE SPATIALE: vise a proposer une approche
modeélisée de I'espace geographique en mettant en
évidence des formes recurrentes d‘organisation
spatiales et des théories, notamment a travers
diverses notions-clés : distance, reseaux, structure,
situation, systeme...

« L'espace n'est donc pas seulement considéreé
comme un simple support, mais comme un élément
decisif d'une organisation sociale.




L’INSATISFACTION D’UNE GENERATION

 L’impasse du possibilisme.

« L’attrait du structuralisme (R. Brunet et les choréemes)
 Le role de I'analyse de données.

 Les moyens (stage CNRS,.. Groupe Dupont)

« Le besoin d’'un renouvellement théorique.

 Le choc systémique (De Rosnay, Prigogine, Walliser,
et....Lemoigne)

« Une autre maniere d’aborder le territoire

 Et de poser d’autres problemes théoriques
(limites....incertitudes....temporalités.. causalites....)

 Larencontre de Grenoble: Reichenman (INRIA) et
Chadule: vers les modeles quantitatifs (Forrester).



L’ATTRAIT DU STUCTURALISME

Roger Brunet

La table des Chorémes

Un ile

La logique des
tétes de pont

@ Les villes vikings

et leur zone
d'aftraction

Les abbayes
* pré-vikings

Une grune e
La logique de la

plaine uniforme

Un réseau de
lieux centraux

Ses radiales

Une ile

colonisée
La logique coloniale

La ville du pouvoir et ses
abords acfifs

i Espace protestant
Refuge /.> Emigratio

L'intensivité agricole, @ Les villes périphériques

Les marges

\ un modéle auréolaire A Les points d'appui cétiers

B Téte de pont industrielle
® Bonne maitrise spatiale

Figure 17. La table des choremes. Etablie par Roger Brunet, résultat
d'un croisement entre quatre figures de base (en colonne) et sept dyna-
miques en ligne.



L’AMBIGUITE SEMANTIQUE
DU TERME « SYSTEME »

e Associé a structure
et a organisation;

« Systéme agraire S
(® Centre de rang K §
[ ) Systéme u rbai n o Centre de rang A ‘:

. Centre de rang M
— limite de la région G
——— limite de la région B
----- limite de la région K

-——-- limite de la région A

- — —- limite de la région M

ig. 16 Hiérarchie des centres dans la théorie de Christaller (principe de marché).



SYSTEME GEOCENTRIQUE--- SYSTEME DE PENSEE
Du baptistere de Padoue (vers 1370)
a Newton et aux modeles gravitaires




SCHEMATISATION

D’UN SYSTEME DE CULTURE:
F. Durand-Dastes (1974)

ESSAI DE SCHEMATISATION D'UN
SYSTEME DE CULTURES
(L'assolement triennal européen )

 Un systeme de
culture: 'openfield

* Une représentation
d’interactions par
jeu de fleches..

* Le territoire est en
filigrane...

ouverts



Outils de recherche
et/ou outils pedagogiques??

* Deux phases:

* 1. « les petites fleches » et les modeles
qualitatifs..

« 2. La formalisation mathématiques
(Forrester, Allen...) jusqgu’aux SMA

* 3. Quelques lieux: Grenoble, Paris1, Paris
7, Rouen, Besancon, Nice, Rennes,
Avignon....

 Toutes en vert + rouge en 2000
* Ou plutét quelques équipes en réseau...



ECOSYSTEMES, GEOSYSTEMES

Georges Bertrand

Rencontre avec
I’écosysteme

* (Liens forts entre analyse

spatiale et écologie du
paysage.)

Georges Bertrand et

le systeme GTP:
GEOSYSTEME.
TERRITOIRE.
SOCIETE.

Portion d’espace
homogéene I’échelle
considérée avec en
interaction :abiotique,
biotique anthropique

Géotope
Geéofacies
Géocomplexe
Pays

. Régions naturelles

Domaine...Zone



NATURE ET SOCIETE
DANS UN MEME « ESPACE TEMPS »

J-P Marchand (1986-1996-2003)

Ont leurs propres lois, des processus différents,
Statuts divers face a I’histoire et les institutions
Vitesse d’évolutions des contraintes variables.

Statuts épistémologiques et cultures scientifiques
propres.

Des concepts en commun :
LE TEMPS: vitesses, variation, variabilité
L’ESPACE: : localisations, répartitions, diffusions

Ne plus les opposer mais les considérer sur le
méme plan théorique

UNE SOLUTION CONCEPTUELLE:
L’APPROCHE SYSTEMIQUE



Les relations nature societe

Reiser et F. Durand-Dastes (1982)

A. Constatations. v

B. Interactions...
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Figure 2 Le déterminisme revu par le systémisme




Le territoire, un systeme complexe
J-P Marchand (1986-1996-2004)

3 . ¥ « Le fonctionnement du
i Pz - systeme assure son

s Ty .
Cm/ @ N g autoreproduction.

Le territoire rétroagit sur les
contraintes

,
Containtes Terriiolre - Consaintes
SR 0 e e 5
natureiles sociales
& ~

»
Containtes

Figure 1 - Systéme géographique et territoire




CONTRAINTES PLUTOT QU’ACTEURS

J-P Marchand (1979-1986 )

Contraintes...

Divers sens sont donnés au terme de contrainte. Dans
son acception la plus courante, il est synonyme de
contraignant, et des lors, la contrainte vient«en
opposition » et la société doit la vaincre, dans le cadre
théorique du possibilisme. C’est le sens qui, en gros, est
repris dans les « mots de la géographie ».

Mais en mécanique, contrainte signifie «grandeur
mesurant une interaction superficielle ». Et dans ce cas, elle
peut étre positive ou négative voire nulle. Ainsi en étendant
ce sens aux interactions dans un systéme territorial, on
peut traiter simultanément le fait et son action sur la
société. (Marchand 1980) Une période de sécheresse
estivale dans le midi aquitain peut étre catastrophique
pour le mais et une bénédiction pour les Sauternes...

Ainsi, le fonctionnement d’un territoire est le résultat
d’un champs de contraintes, de I’interaction croisée d’un
ensemble de contraintes naturelles, physiques, sociales
économiques, historiques, mentales (Marchand 1986-
1996).
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STRUCTURATION « » FONCTIONNEMENT

Marchand (1996) Géographie universelle t. IX Europe du nord
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FONCTIONNEMENT <« » STRUCTURATION

Périphérie fourisfique européenne

¢ Espace en marge

@ Périphérie agricole intégrée

. Cenire secondaire Espace en crise, en voie de marginalisa

@ Autre centre VI— \V Angle mort

2

{  Atraciion urboine n Angle mort au sein du Royaume-Uni




CENTRE - PERIPHERIE: Modele de fonctionnement
avec diverses configurations spatiales

Polarisation hierarchique  Centralite sur le pourtour




A) LES DEUX STRUCTURES SE SUPERPOSENT
B) LES DEUX STRUCTURES SE JUXTAPOSENT
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LES CONTRAINTES ENTRE
DETERMINISME ET CONTINGENCE

* Elles participent a I’'organisation des
territoires

* Leur role n’est pas prépondérant mais il peu
I’étre

 Leur role n’et pas négligeable , mais il peut
I’étre.

* Elles apportent entre 0 + £ et 100 — € de

connaissance au fonctionnement et a la
structuration d’un territoire.



CONTRAINTES ENTRE
DETERMINISME ET INSIGNIFIANCE

-1.Les contraintes physiques et
naturelles (CNg) sont des
entrées du systéme terre

-2. Le déterminisme physique
peut exister

-3. Il existe une inadéquation
tre CN@ et certaines activités

-5. Le champs des CN¢@ tend a
privilégier dans un contexte

donné et/ou a une certaine
époque, des activités que la
société développe par des
boucles de rétractions liées a la
CNe@ et non plus a ’ensemble
du systeme naturel.




CONTRAINTES ENTRE
DETERMINISME ET INSIGNIFIANCE

- -6.LaCN¢g estun plus a

d’autres activité qui « -8 L’activité socio

existeraient sans elle ggonlomlqug sfe

) éveloppe de facon

7. !_a CN(P est un autonome sans
énomeéne

¢ ; ; référence la CN
ent » mais qui 9: La




LES TROIS PHASES DE LA VIE D’UN SYSTEME

Systémogénese (Systéme instable) €& A
W\

oduction ( Systeme stable)




LA PARABOLE DE L’ILE MYSTERIEUSE
Jules Vernes (1874)

« Systémogénése avec
découverte et
organisation du
territoire (modele centre
périphérie).
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- LE MODELE DU

GHETTO NOIR AUX
USA

F. Durand-Dastes (1981)
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CHANGEMENT DE FONCTIONNEMENT
AVEC MAINTIEN DES STRUCTURES

L’openfield beauceron

Si le fonctionnement
nouveau a supprime les
pratiques collectives et
les assolements
traditionnels, il n’a pas
modifié profondément
la structure auréolaire
avec I'’habitat groupé au
centre, les champs
autour

et les bois en périphérie.
Les structures spatiales
sont restées.




LE SYSTEME BOCAGE

J-P MARCHAND ( 2010 CSEB)
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Figure 3 : Les paysages agraires, un sy

Figure 3 : Les paysages agraires, un systéme complexe




MODIFICATION DU FONCTIONNEMENT
AVEC DIVERSIFICATION DES STRUCTURES

JPM-IGG, Laboratoire Costel, UMR Letg 6554, Rennes2
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CHERCHER LA BIFURCATION !
Y. LALOY (Musée de Rennes)




Systemolyse: difficile a constater « de visu »,
(souvent en état de biostasie plus que rhéxistasie).
Utile en géographie historique.

Un biais : on connait le résultat !!!!

Permet de nuancer les bifurcations et les ruptures

Pour I’histoire , le discontinu était a la fois
le donné et I'impensable... la discontinuité
est a la fois instrument de recherche
et objet de recherche »
Michel Foucault)
(L’ archéeologie du savoir. 1969



LA GRANDE FAMINE IRLANDAISE
J-P Marchand (1983, These DE)

Modele aléa vulnérabilite.
Systemolyse d’un systeme territorial




LA GRANDE FAMINE IRLANDAISE
mortalite et emigration (1)

A. Re ﬁﬁ\ﬁ Ay Severity of the Great Famine in Ireland, 1845-49
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29. Evolution de la population en Irlande de 1800 2 1971.




LA GRANDE FAMINE IRLANDAISE
(2)

> 1 million de morts + 1million d’émigrants
» Un ou deux aléas: Mildiou ou hyper humidite??
> Faiblesse des aides d’états.

> Libre échange victorien « un remeéde apporte par la
providence pour remédier aux maux de ’lrlande ».

» Vulnérabilité organisé autour du couple
» Céréales monétaires
» Pommes de terre vivrieres

» D’ou un modele systémique

ALEAS-VULNERABILITES



La grande famine irlandaise (3)
L’alea mildiou
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CARTE 11 - Risque moyen d'heures a mildiou (1957-1976)




La grande famine irlandaise (4)

L’alea pluviometrique estival:
(To save the harvest)

mai juin | juillet | aolut | sept
1845 41 84 71 62 27
1846 45 28 74 121 55
1847 58 45 20 38 39
1848 40 85 56 108 70
1849 56 10 60 97 01
1850 57 42 64 52 52




La Grande famine (5)

» Juxtaposition de la variabilité interannuelle
des précipitations mensuelles et de la
variabilité quotidienne.

» Le risque provient de phénomeénes

« hormaux », non exceptionnels par eux
meéme:

a) En terme de séquences (éetes).
b) Succession de journées banales. (mildiou)



LA GRANDE FAMINE ( 6)
Un modele alea/vulnérabilite

JP Marchand 1983-1985
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La grande famine (7)
Les consequences territoriales

A) Les USA: Une entrée du systéeme territorial.
B) Le ROYAUME UNI: La stabilisation du systeme territorial.

C) L’Irlande : Une bifurcation majeure

- Baisse de la population jusqu’en 1961 (1905 au nord)
« Réorganisation de I’espace.
 Mise en place de I’organisation actuelle.




LA GRANDE
FAMINE (8)

Les conséquences
spatio-temporelles

R
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Baisse de population des Crl(;issa::; de
campagnes
CLIMAT J.

effet de proximité Renforcement du

« Centre »

+ ———{Mlse en pénpherlwl

SOL \

Désert a Nuances rurales avec
I’Ouest spécialisations

...........

glInale

Capitale
nationale

absence de réseau

N

: Indépendance

v

(1921)

Périphérie avec encadrement

Eentre hypertrophﬂ

urbain

l

Réseau urbain de

petites villes
\ v

« Décentralisation »

| Villes littorales I <

1;

IRLANDE =ILE

SYSTEMOGENESE D’UN SYSTEME SPATIAL : L’Irlande aprés la Grande Famine




La grande famine (9)

Les conséquences spatio-temporelles

™ I'd |
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campagnes DUBLIN
CLIMAT L effet de proximité Renforcement du
+ Mise en périphérie< « Centre»
SOL / \
Désert a Nuances rurales avec v
I’Ouest spécialisations 3 C-a;n;:;l-e- 73
' régionale ! v
' f ' Indépendance
PRI, CI | Capitale | (1921)
i Campagne : Réseau d/ i nationale |
' +ou-— > petites
' dynamique ! villes



STRUCTURATION « » FONCTIONNEMENT

J-P Marchand (1996) Géographie universelle t. IX Europe du nord

Interactions entre lieux Interactions entre contraintes et acteurs
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Le risque, un cas particulier du
systéme territorial (pm 1986-1996-2005)

Magnitude #  Erequence

Localisation plus ou moins diffuse 2 /Wemmre
v ‘// \\ /

Echelle des colts - A Echelle institutionnelle




Le territoire, un systeme complexe
J-P Marchand (1986-1996-2004)

3 . ¥ « Le fonctionnement du
i Pz - systeme assure son

s Ty .
Cm/ @ N g autoreproduction.

Le territoire rétroagit sur les
contraintes

,
Containtes Terriiolre - Consaintes
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Figure 1 - Systéme géographique et territoire




Le risque et le géographe

Un risque est un élement susceptible de
modifier un territoire:

> sur un temps plus ou moins long,

> avec une localisation plus ou moins
diffuse

> |les échelles spatio-temporelles de
I'aléa et de la vulnérabilité ne coincidant

généralement pas.
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Systéme avec « effet domino »

Montagnes littorales e e B s ""> Pluies d’automne
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LES LIMITES DE L’APPROCHE
QUALITATIVE

 Une étape nécessaire

* Représentation graphique lisible

 Complexification croissante

« Dialogue entre discipline facilite
didactique et explicative (géo




LE MODELE AMORAL (1983)

M.G DURAND, M. LEBERRE; P. UVIETTA,
H. CHAMUSSY, J. CHARRE




AMORAL
Analyse systemique et MOdélisation des ALpes

* Préalpes du sud: un

territoire a faible . Expliciter son
densité. fonctionnement

» Unite spatiale  En quoi ce
d’etude: le pays. fonctionnement

* Ne pas décrire un aboutit’il a une
pays en tant que tel « desertification »?

 Développer des
scénarios alternatifs




LES BASES DU MODELE AMORAL

M. Le Berre et al.

UN MODELE

a) Les sous ensembles FLUX-STOCKS
f |

EMPLOIS ACTIVITES

A \ ECONOMIQUES
/ -

ESPACE

gl

RELATIONS

Y \ Y

POPliLATION HABIiI‘AT

SOCIALES
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Schématisation des sous-ensembles thématiques du Modéle AMORAL




LANGAGE DYNAMO
Variables et symboles. Ex: Population totale (POPTOT)

| .
FIG 4 - CORRESPONDANCES DES REPRESENTATIONS GRAPHIQUES ET TEXTUELLES

» | DEMINS)
I

Type de Symbole Ecriture mathématique et écriture '.;ﬁ'fﬁg _ - INSTAL
variable graphique correspondante DYNAMO
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AMORAL
Graphe de I’ensemble des relations

La dynamique de systémes

~Pour Ia signification des principales abréviations, cf.

des symboles, cf. tabl. 2

. tabl. 1, pour la signification

Fic. 1. — Graphe de l'ensemble des relations du modéle AMORAL




UN SCENARIO PARMI D’AUTRES
« LE PAYS PERDU »
Demarche V V Ex de simulation

[ Yodéle de érence'

' £ . ELINI @ . ARTING 1 « IMAGE o s OEMINS
for ¢ . remme 1« IviTR

Scénario sur le
prnm—————— fonctionnement
du "pays perdu"

sodéle "pays perdu"

. tumotr £ . RESEC

m . MONOAC 8 « PLURAC

simulation

Résultats
conformes a la
connaissance de la
situation

le du « pays perdu »

Scénario sur un projet
d'aménagement en
"pays perdu"

simulation

analyse des
résultats

Fic. 3. — Scénarios et simulations, démarche générale,
exemple du « pays perdu »




LE TERRITOIRE
UN SYSTEME COMPLEXE

)

 Un systeme complexe a un comportement
« holistique », c’est-a-dire global: on ne doit pas
considérer que ce comportement résulte de la
combinaison du comportement isolé de certaines de

ses parties, mais on doit I’envisager d’un bloc,
comme un tout.

 Larichesse des interactions au sein d’un systeme lui
permet le plus souvent de
s’organiser spontanément.

* (Henry Zwirn)



LA TENDANCE ACTUELLE
LES SYSTEMES MULTI AGENTS (SMA)

Des modeéles adaptés a

h i
I'analyse spatiale syst=(agents) +- autonomes
Agents agissent simultanément dans un environnement et

dans environnement partagé interagissant selon relations

qui reagit en retour sur les
agents.

Modele cognitif de l'agent et
capacité de décision

Interaction comme possibilité
ou contrainte

Adaptation et apprentissage
P. Mondrian



SYSTEMES MULTI AGENTS
ET ANALYSE SPATIALE

* Les Systemes multi agents (SMA)

— Rendent bien compte du jeu des contraintes
(agents).

— Prennent en compte le social et le « naturel »

— Bien adaptées aux jeu des mailles territoriales,
donc aux interactions entre lieux et entre agents.

— Bien adaptés aux évolutions temporelles a court
ou long terme.

— Scénarios possibles de systémogénese et/ou de
systémolyse




LE MODELE SIMPOP
D. Pumain et al (1994-2003)

Simulation de I’émergence d’un systeme de
villes , hiérarchisé et differencieée (les villes
ont des fonctions difféerentes) a partir d’un
semis initial homogéene de villages.

Le moteur essentiel de la hiérarchisation est
'innovation.

Diffusion par place centrale et/ou de
proximite

Prise en compte des évolutions de
croissance demographique .



INCERTITUDE et DIFFUSION

» Double diffusion
» 1.Par pdle
» 2. Par proximité



PRATIQUES AGRICOLES ET GESTION DES
HAIES EN PAYS DE BOCAGE

\ /rEReromss \

Politique Agricole

A / ACTEURS

Commune 'Territoire agricole B
g Politiques régionaleks‘ B ;I z \ % Re p rése ntati o n
g ;e;ritl?irles dl'exp]oitation g systé m i q u e de
w Réseaux chelle locale ] i
G dagricuteurs 5 pratiques agricoles

Eléments fins de gestion

territorialisées

Agriculteurs

Parcelles <-» Haies

( PRATIQUES AGRICOLES ‘
g n ‘ Clémence VANNIE
= Entretien s
Aménagement J Thése dec
Uni

[ Production L

‘ ] Structurations du systeme <> Liens de fonctionnement

' Interactions Eléments de structurations dusystéme ~ <----> Liens de fonctionnement
~ représentés dans le modéle représentés dans le modéle




MODELE DySPATSH
Entites et liens dans le modele

ENVIRONNEMENT

agit - - T

N

UNITES SPATIALES

possede

compose

Erititd Relations: _ , .
—— > actif — — ——> rétroaction

- Type d’entité s passit ———5 émergence




MODELE DySPATSH
ETAPES DE SIMULATION

REGLE

« AGRONOMIQUE » ) Mise @ jour des
Mise en place de ; +1
moniteurs et

la pratique :’ graphiques >.

_Hffectue la
L-“recommandation

INFLUENCE P A DiagnOSTIC
DU VOISINAGE DU TERRITOIRE

—> Processus de simulation de base -------> Processus de simulation avec options (« voisinages et « territoire »)




MODELE DySPATSH
REGLE DE DECISION « INFLUENCE DU VOISINAGE »

Exemple 1:Le type de comportement majoritaire
estle comportement extensif: la pratique
majoritaire selon la régle « agronomique » est le
maintien de la haie.

Lagriculteur central (en rouge) adopte la pratique
majoritairement effectuée dans le voisinage

|

IL MAINTIENT SA HAIE

Exemple 2 : Le type de comportement majoritaire
estle comportement intermédiaire: la pratique
majoritaire selon la régle « agronomique » est
l'émondage de la haie.

Lagriculteur central (en rouge) adopte la pratique
majoritairement effectuée dans le voisinage

|

ILEMONDE SA HAIE

C. VANNIER 2011
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in « Espace, temps,
complexité » (2001)
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