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Résumé de la these

La thése porte sur l'analyse diagnostic des tramsftions récentes d'un systéme
agraire de petite montagne au nord de la Thailaaftecté par plusieurs décennies de
déforestation et de dégradation du couvert fonegbieur la conception et la mise en
ceuvre d’'un processus de modélisation d'accompagrné@emMod pour « companion

modelling ») utilisé par I'auteur pour la médiatidiun conflit d’'usage des terres entre
éleveurs Hmong et forestiers dans les hautes téerés province de Nan. Au-dela de la
compréhension des dynamiques écologiques et sedidlecuvre a différentes échelles,
cette recherche a notamment produit plusieurs tygmsmodéles représentant les

interactions entre I'élevage bovin extensif paysaies activités gouvernementales de



protection du couvert forestier (installation d’'umeuvelle aire protégée) et de
reforestation d’'un haut de bassin versant strat@gapminant I'important réservoir du
barrage Sirikit construit en aval sur la riviere Man. Les premiers modéles produits
furent utilisés afin de faciliter le dialogue, IldENnge de connaissances et de points de
vue, l'apprentissage collectif, ainsi que la négtonh entre éleveurs Hmongs et
fonctionnaires forestiers. Mais le simulateur maljents construit durant la phase
finale de la thése permet lui d’explorer difféerest¢gnarios futurs possibles et prépare la
diffusion de cette approche auprés d’autres comntésafaisant face a ce type de
conflit d'usage des terres, ainsi que l'usage dEsiltats de cette recherche dans

I'enseignement universitaire.

La thése est organisée de la fagcon suivante : apitcl introductif (rédigé selon
la structure recommandée par I'Université Chulakamg de co-tutelle) justifie la
recherche entreprise, cadre les enjeux liés atitsaje et explicit le besoin de
démarches participatives innovantes pour 'améiionade la communication entre
acteurs et la prise de décision collective en mnitigal thai. Il justifie aussi le choix de
la démarche de recherche, reposant sur le recdanmadélisation d’accompagnement
pour la médiation du conflit d’'usage des terrepaste enfin les questions de recherche
traitée, les hypotheses initiales qui leur sorgdjde cadre conceptuel du processus de
recherche mené et le choix du terrain retenu. Qaiteduction s’achéve par la
présentation du plan de la these. Ce chapitreuestde trois parties, composées
respectivement de trois, quatre et trois chapdhegune, qui restituent les résultats
obtenus par I'analyse-diagnostic multi-échellesadgynamique du systeme agraire du

village de Doi Tiew dans le district de Tha Wan@Fh conduite d’un processus de
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modélisation d’accompagnement en trois séquenaegssives et enfin la construction
d’'un simulateur autonome multi-agents intégrantamaissances acquises sur les
interactions entre I'élevage bovin et la régénératorestiére sur ce terroir. Le
document s’acheve par un chapitre conclusif, ptaseéihes perspectives de poursuite
de la recherche entreprise ainsi que sa valorisdtns I'enseignement universitaire et
la formation, suivi de la liste des ressourcesidgohphiques mobilisées ainsi que de

sept annexes.

L’énoncé de la question de recherche généraledigutans le chapitre
introductif est le suivant : est-il possible d’ainétr la compréhension mutuelle des
acteurs en conflit, ainsi que I'échange de connaisss (empiriques, techniques,
scientifiques) et de perceptions entre eux au madgea co-construction d'une
représentation partagée du systéme a gérer avpartéss prenantes concernées par le
conflit d’'usage des terres opposant éleveurs esfars ? Trois questions plus

spécifiques sont aussi énoncées :

1. Quels sont les effets de I'établissement d’gnité reboisement et d’'un

nouveau parc national sur la dynamique du systéragra local ?

2. Quels sont les processus par lesquels le p&uadegbovins en interaction
avec les activités de reboisement affecte la dygaend’accumulation de
biomasse aérienne et la reconstitution d’un coueeestier dans le paysage?

Quelles sont I'étendue et la rapidité de leur ini@ac

3. Est-ce que la conduite d’'un processus de madiélisd’accompagnement est

en mesure d’assurer la médiation du conflit enreedirs et forestiers pour



'usage des terres en ayant recours a la modélisatillaborative et des outils

de simulation des dynamiques a I'ceuvre afin :

a. D’échanger des connaissances et d’en découvriodeelles,
particulierement a propos des interactions entpétarage des

troupeaux de bovins et la gestion forestiere,

b. D’explorer de possibles scénarios du futur ckgsattaccommoder les

besoins de chacune des parties en conflit.

Sur la base de ces questions de recherche, ledjootheses initiales énoncées

sont les suivantes :

1. Les effets négatifs sur le systéme agraire ldedh gestion forestiére passée
mise en ceuvre par les agences gouvernementaltéss daireboisement et
nouveau parc national, sont a I'origine du conflitsage des terres actuel
entre les villageois et les représentants de aascag, ainsi que de

I'accélération de la dégradation forestiére suieceir.

2. Le paturage des bovins a un effet positif swé¢genération forestiere au
moyen de ses effets positifs sur I'accélératiofiabEumulation de biomasse

aérienne ligneuse.

3. La construction d’'une représentation partagéklymamique de l'interaction
entre 'accumulation de biomasse aérienne et lerpde des bovins avec les
principaux acteurs concernés est a méme d’amél@m@mmunication,
I'apprentissage collectif, 'échange de perceptisunsle probleme a résoudre,

ainsi que la confiance mutuelle entre les partieagntes. L’'usage d’un tel
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modele partagé pour I'exploration collective denscéos pour la gestion de
'espace dans le futur permet de faire émergeragtien coordonnée entre les

principales parties prenantes du conflit, les alevet les forestiers.

Les deux objectifs généraux et complémentairea dedherche visent donc a
mieux comprendre les interactions entre les pratigiiélevage bovin et de reboisement
d’une part, et d'utiliser ces connaissances afamliorer la communication et la

capacité de gestion collective et adaptative dwitgpar les acteurs locaux.

Le cadre conceptuel du processus de recherchenpséseintroduction

articule :

1. Une série d’activités complémentaires de diagmpséliminaires sur le
socio-ecosysteme du terroir de Doi Tiew conduiééhelle du paysage
(dynamique d'’utilisation des terres des quatreidezs décennies), des
exploitations agricoles Hmong locales (différentiatsocio-économique et
diversité des pratiques entre les principales caiég de ménages agricoles)
et de la parcelle cultivée ou reboisée (dynamigiessetats de la végétation

sous l'influence de I'activité humaine).

2. Trois cycles d’activités de modélisation colleditve évolutive (objectifs

différents, outils de modélisation adaptés, etc.).

3. L'intégration des connaissances acquises dasgsmrateur multi-agent
autonome utilisé (au laboratoire seulement a ae¥taour simuler les

scénarios d’'usage des terres du futur identifiédgsaacteurs de terrain.

Les produits attendus de cette recherche ontifaifois a :



1. L'innovation meéthodologique (au moyen d'une dérha et doutils
originaux de modélisation participative) et la protion de connaissances a
linterface entre dynamiques écologiques végétatepratiques agricoles et

forestieres en milieu montagnard sub-tropical.

2. La production d’une famille de modéles adaptés simulation de scénarios
répondant a différents besoins des acteurs duirteaua fil du processus de

modélisation participative.

3. Des effets bénéfiques sur les participants de@eessus en terme de prise de
conscience du probléme de gestion des ressoumesvedables traité, de leur
interdépendance et de l'urgence du changement des Ipratiques, de
'accroissement de leur dialogue et confiance nilgueonduisant a une
meilleure capacité individuelle et collective anfeipation et I'adaptation au

changement.

La premiere partie de la thése restitue les résutias différentes activités
d’analyse-diagnostic du socio-ecosysteme conceoméluites a différentes échelles.
Elle décrit les différentes facettes pertinentescdaotexte de ce cas d’étude a partir
d’'une revue de la littérature existante sur la dEfation et I'évolution de la gestion
forestiere en Thailande (chapitre 2), ainsi quer@wultats d’analyses spatiales et
enquétes de terrain complémentaires portant swhi@sgements récents de l'utilisation

des terres en lien avec les transformations rapiilesysteme agraire local et la
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différentiation socio-économique de ses exploitetiagricoles illustrée au moyen
d'une typologie des différentes catégories d’éleseaen présence (chapitre3). Le
chapitre 4 cléturant cette partie porte sur I'eriguégro-écologique menée afin de
comprendre les effets du paturage bovin et desiigsti de reforestation sur la
régénération du couvert forestier local. Ainsi Iepécificités des conditions
géographiques régionales et leur évolution réceatd analysées a plusieurs échelles
complémentaires (sous-bassin versant, finage weilsg exploitations agricoles et
parcelles cultivées ou plantations forestieres)samt mobilisées pour justifier la
démarche de recherche choisie afin de contribliarrélioration du dialogue entre les

forestiers et les éleveurs en conflit.

La deuxiéme partie s’intéresse a la méthodologieedeerche employée, la
modélisation d’accompagnement. Elle est tout ddleplacée dans le contexte des
différents types de démarches utilisées en modiélisparticipative appliquée a la
compréhension et la représentation de systemeslexaspau comportement non
linéaire et imprevisible (chapitre 5). L'accent agssi mis sur les techniques variées de
visualisation et des spatialisations des phénomepesaux a I'échelle des paysages
représentés lors de I'application de telles dénemeu moyen de la comparaison de
cing études de cas contrastées. La démarche ddisatidé d’accompagnement
(ComMod) mobilisée dans ce travail est ensuiteitlé@t sa mise en ceuvre concrete au
moyen de trois séquences successives dans I'éeucesddu village de Doi Tiew est
rapidement présentée. La démarche ComMod estéatiics pour faciliter la
communication, I'échange de points de vue et leagardes connaissances d’origine et

de nature variées (autochtones et empiriques, icpobs et academiques,



institutionnelles, etc.) entre chercheurs et défifiés types de forestiers et d’éleveurs au
cours d’'un processus trés interactif portant seolapréhension et la représentation des
interactions entre le paturage bovin et I'évolutitncouvert végétal. Itérative et
évolutive, elle favorise le partage de connaissaacefil d’'une recherche-action
interdisciplinaire visant a renforcer les capacitéglaptation et d’anticipation des

acteurs concernés par le conflit local d’'usageteless.

Le processus de modélisation collaborative propntmi a été conduit au
moyen d’activités variées au cours de trois ségenuaccessives, la seconde et la
troisieme tenant compte des enseignements tirégrdeédentes. Le principal outil de
simulation utilisé lors de ces trois séquences étajeu de rbles assisté par ordinateur,
ce dernier assurant notamment le rafraichissemepagsage virtuel géré par les
éleveurs et forestiers a la fin de chague annéeddgiouée. Les versions successives
ont préparé la construction d’un simulateur muiggat autonome utilisé lors de la
phase finale de la thése pour la simulation aur&boe de scénarios reposant sur
différentes stratégies de gestion des terres dral@seaux bovins identifiés par les

acteurs sur le terrain.

La premiere séquence du processus de modélisatilabarative, qui est I'objet
du chapitre 6 de la thése, avait pour objectifatdlifer la communication entre
éleveurs, forestiers et I'équipe de recherchedsdigo-construire ensemble une
représentation partagée de la régénération forestitectée par les pratiques d’élevage

bovin. Cette séquence comprenait quatre activiiésipales :

- La définition avec les acteurs locaux des étatgétjétation pertinents a représenter

dans le modele, ainsi que la dynamique des étategigation dans les conditions



naturelles ou sous I'effet des actions des élevé&lgsi fut réalisé au moyen d’activités
de sensibilisation a la modélisation collaboragxécutées avec les éleveurs et les
forestiers pris séparément. Lors de ces séandear igtait demandé de reconstituer une
succession d’états de la végétation a partir daituation initiale et en fonction des
activités humaines appliquées au moyen de la meatipa de pictogrammes
représentant les différentes catégories de couesritegétales rencontrées localement.
Le jeu initial de pictogrammes provenait des régsltle I'enquéte sur les dynamiques
de la végétation locale réalisée par I'auteur (és@ntée au chapitre 4). Les acteurs
locaux avaient la possibilité d’en ajouter si degfjugés importants pour leur prise de
décision n’y figuraient pas et c’est ainsi queftaestiers demandérent I'ajout d’'un
nouveau type de jachereCaromolaena et Imperata. Peu a peu, les acteurs étaient
amenes a relier ces états de végétation entreeefacdn a construire un diagramme de
transition des états de végétation. A partir derégosition du chercheur, deux
diagrammes furent élaborés avec les éleveurs @restiers qui précisaient la durée en
anneées de la transition d’un état vers un autre dimgrammes étant peu différents, une
version fusionnée de ces diagrammes fut préparde phercheur et utilisée pour la
construction du module sur les dynamiques écol@gaglu modele conceptuel devant
servir de base a la construction d’'une premiersioerdu jeu de roles assisté par
ordinateur utilisé comme outil de simulation aves &cteurs de terrain lors d’ateliers de
modélisation collaborative successifs. Le premiait éestiné a s’accorder sur la
représentation des interactions entre reboisemgdterage bovin tout en améliorant la

communication (initialement inexistante) entre élag et forestiers.



- La construction d'une premiére version du jeudles assisté par ordinateur est
décrite de facon détaillée au moyen du protocaledsird ODD (pour « Overview-
Design concepts-Details) de description de modald$i-agents. La structure du
modele est présentée sous la forme d’'un diagranencéadses UML (« Unified
Modeling Language »), tandis que les décisioneprét actions exécutées par chacune
des entités du modele au cours d’une simulatiohg@sentées dans un diagramme de
séquence également en langage UML. Les réglesanpres utilisés pour construire
le module représentant la dynamique de I'élevagintaans le modéle sont largement
issus des résultats des enquétes d’exploitatiomnsoées réalisées lors du diagnostic
préliminaire. Le paysage virtuel qui constituetérface spatiale du simulateur a été
congu a partir de la carte d'utilisation des tedegerroir de Doi Tiew pour I'année
2003. Un transect nord-sud comprenant toutes lesipales classes de couverture
végeétale le long d’'un gradient allant de la foréhsk au nord au terroir largement
cultivé du sud fut sélectionné. La distribution tigses de végétation fut simplifiée afin
de permettre la représentation de ce gradientaaagrille au moyen des
pictogrammes des différents types de végétatidiségipour la construction du
diagramme de transition mentionné ci-dessus. khbigsi décidé de rendre le paysage
virtuel symétrique de part et d’autre d’'un coursaii coulant du nord au sud de fagon a
pouvoir visualiser de fagon comparative les résulie la gestion de ce paysage
obtenus par deux groupes de joueurs ayant sélaéties stratégies differentes. Cette
visualisation des résultats de simulation étaitidés a stimuler leur analyse et
commentaire lors des séances de deébriefing fassatiet aux sessions de jeu au cours
des ateliers de terrain. Ce type d’outil de simaoiaa été choisi afin de faciliter le

partage de connaissances et de points de vuert@érmettant le co-apprentissage tout
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au long du processus s’étalant sur plusieurs ségseainsi que pour servir de support
a la négociation entre les deux parties en cohflitpartie informatique du jeu, codée

au moyen de la plateforme de simulation CORMAS ¢m@ion pool Resources and
Multi-Agent Systems ») du CIRAD a été jugée indisgable afin d’accélérer la
production du paysage virtuel actualisé a la firtll@que tour de jeu et de permettre
ainsi aux joueurs de simuler les scénarios joudagm continue sans trop attendre
entre deux années successives. Il ne s’agissalid péisne « boite noire » pour les
joueurs puisque l'ordinateur utilise pour ce fageliagramme de transition des états de
végeétation préalablement réalisé avec eux. Avattelsoumis aux acteurs de terrain
lors d’un premier atelier de terrain, cet outilsile@ulation fut testé avec des étudiants de

I'Université Chulalongkorn a Bangkok et son caldeaffiné.

- Un premier atelier de deux jours reposant sus gessions du jeu de rbles assisté par
ordinateur fut organisé d’abord a I'école du vidade Doi Tiew avec les éleveurs le
premier jour, puis le lendemain avec un sous-gralgleveurs volontaires et les
forestiers du Département royal des foréts enitewaeutre » au bureau de
I'administration du district a Tha Wang Pha. Lerpier jour visait a mettre les éleveurs
en confiance dans le maniement de I'outil de sitiariamalgré le bas niveau
d’éducation formelle regu par la majorité d’entux.ell leur fut demandé de valider le
diagramme de transition des états de végétatiieéupiar I'ordinateur pour actualiser le
paysage virtuel apres chaque année simulée. Leeoes modifications demandées le
matin furent intégrées dans la version modifiéendwlele utilisée lors de la session de
I'apres-midi au cours de laguelle les éleveursuejms simulérent le paturage de leurs

troupeaux en I'absence de parcelles de reboisegéedes par les forestiers durant
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quatre tours de jeux. La plupart des éleveursritaie mesure de suivre les regles du
jeu, de comprendre ses composantes et I'évolutsréthts de la végétation, prenant
correctement leurs décisions d’éleveurs en consegu€ertains d’entre eux saisissant
méme I'opportunité de tester certaines pratiqueseltles comme la gestion de
troupeaux plus importants qu’en réalité, 'agrasdiment des paddocks afin de disposer
de plus de fourrage ou la vente d’animaux quanddimentation devenait limitée, ou
encore la gestion collective des troupeaux indisiglpaturant le méme paddock. Puis
I'intégration de parcelles de reboisement géréeesegdorestiers fut introduite dans une
derniere session de jeu en fin d’aprés-midi afipparer les éleveurs aux sessions du
lendemain avec les forestiers. Lors de cette sesqgeu, certains éleveurs déciderent
de défricher des parcelles en forét malgré I'intgioh en vigueur en affirmant leurs
droits sur ces terres antérieurs a l'arrivée demegs gouvernementales de gestion de la

forét.

Le mangue de confiance initial dans les foresfiecpe la moitié seulement des
éleveurs accepterent de participer aux activitésedond jour. Le matin, les
représentants des deux groupes d’éleveurs présangarx forestiers le déroulement de
la simulation du dernier scénario joué la veilleis”’outil de simulation fut présenté
aux forestiers au moyen d’un scénario simulan¢ib®isement du paysage en lI'absence
de paturage des troupeaux de bovins. lls étaierd préts a jouer une session de jeu
avec les éleveurs dans laquelle ils devaient acckaant quatre années successives a
de nouvelles parcelles a reboiser adjacentes @&oégentes tandis que les éleveurs
faisaient paturer leurs troupeaux dans les jacherdzacées. En fin de partie, les

forestiers durent négocier avec les éleveurs pourér des parcelles a reboiser et

12



autoriseérent le paturage bovin dans leurs plamstimées de plus de cing ans. Les deux
groupes d’éleveurs adopterent des tailles de tenuptres différentes, ce qui permit de
discuter les effets de ces choix lors de la sédaaebriefing en fin de partie, mais
aucun éleveur ne défricha de nouvelle parcelloe#t tomme certains I'avaient fait la
veille en I'absence des forestiers. Un dialoguessdura entre éleveurs et forestiers, les
premiers réaffirmant les effets positifs du paterdgs bovins sur la régénération de la
forét sur la base des résultats de la partie jouées s'inquiétant aussi du devenir de
cette activité économique localement importantsgoe la plupart du paysage sera a
nouveau boisé. Mais les deux parties étaient dracsor la représentation de la
dynamique d’'usage des terres proposeée par le seoul@u terme de la discussion, ils
demanderent aux chercheurs de modifier le simulaiféude permettre de tester
I'introduction de paturages artificiels @eacharia ruziziensis dans le paysage simulé
ainsi que leur rotation. Les forestiers demandeaansi que le parc national puissent
participer a I'atelier suivant, tandis que les él&, toujours méfiants vis-a-vis des
forestiers, exigerent la présence d’administrataursi que du technicien zootechnicien
vulgarisateur du bureau du district. A la suitecdgremier atelier de modélisation et
simulation collaborative, ses résultats furent @néss par les éleveurs —joueurs a
I'ensemble des maisonnées lors d’'une réunion méaslievillage, tandis que les
chercheurs faisaient de méme aupres du projet voysih faisant face a des conflits
similaires, ainsi qu'aupres des rangers du paiomatet des administrateurs du district
devant rejoindre le processus lors de I'atelievaol. Au terme de cette premiere
séquence, les acteurs de terrain disposaient digileeure compréhension du
fonctionnement de leur agro-écosystéme grace hdiége intensif de connaissances et

de perceptions a son sujet au cours des sessi@nd@tion successives. lls avaient
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aussi mieux pris conscience de l'interdépendantre éfeveurs et forestiers pour la
gestion du paysage et avaient établi une commumicagrieuse entre eux reposant sur
une amélioration (encore insuffisante) de la comtgaentre les deux parties en conflit.
Cette séquence avait aussi démontré la pertinenteuil jeu de rbles assisté par

ordinateur pour atteindre I'objectif fixé.

Suite a la modification du simulateur afin de datie la demande des acteurs
de terrain exprimée au terme de la premiére séguéamMod du processus, une
seconde séquence d’activités ComMod décrite dacisapitre 7 eut lieu avec cette fois
pour objectif de faciliter 'émergence d’'un acceud la définition d’un plan d’action
commun entre éleveurs et forestiers. La versiomiti®e du diagramme de transition
entre les états de végétation fut obtenue en imtédes connaissances empiriques,
techniques et scientifiques des éleveurs, forasstiechercheurs partagées au cours de la
premiére séquence. Un nouvel état de végétatigmalde artificielle deBracharia
ruziziensis fut ajoutée aux autres pictogrammes afin de perengé simuler
I'introduction de cette innovation technique damsystéme d’élevage bovin local. Les
effets des feux de brousse communs sur certaies typ végétation furent aussi
introduits dans le diagramme de transition. Lddalk la cellule élémentaire du
paysage virtuel fut aussi diminuée afin d’ajustejel pour 6 éleveurs représentant les
trois grands types d’exploitations agricoles pragiof I'élevage bovin (et non dix ou
douze comme auparavant) afin d’accroitre la qudbtdiscussions entre les
participants et de satisfaire une autre demandseépair les forestiers. La limite du parc
national fut aussi clairement délimitée sur le paysvirtuel (et tout bovin paturant dans

le parc entrainait maintenant la punition de sappétaire), ainsi que plusieurs
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parcelles reboisées d’ages différents comme denjaardés forestiers. Afin de gagner
du temps dans les sessions de jeu, et maintenartedqie version simulait sur un pas de
temps saisonnier (saisons seche et humide) etlnsrapnuel, certaines fonctions
auparavant manuelles (comme par exemple l'actui@irsde la taille des troupeaux ou
la fourniture aux éleveurs de I'état des animalfén de chaque tour de jeu) sont
gérées automatiquement par I'ordinateur dans settende version du simulateur
maintenant que les utilisateurs savent et ont aédagacon de le réaliser. Cette
nouvelle version du simulateur assisté par ordindtg testée avec un groupe de
forestiers et de rangers du parc national devaticeer au second atelier afin de les
initier a l'utilisation de ce type d’outil au moyeie la simulation de quelques scénarios
simples les conduisant a gérer leurs troupeauxithallement ou collectivement. Leur
manque de connaissances empiriques en matiereaf@dovin était explicite dans les
choix effectués et les résultats de leurs actipas éxemple en choisissant un nombre
disproportionné d’animaux sur une surface fourragdjeritée ne pouvant satisfaire leurs
besoins alimentaires). Suite aux recommandatiosgdsicipants du premier atelier,
une plus grande diversité d’acteurs locaux funevités a prendre part aux activités de
cette deuxieme séquence, notamment les rangerdumgtional et le technicien de la

vulgarisation de I'élevage du district.

Le second atelier eu lieu en mars 2009, durarditos séche quand les
villageois ne sont pas trop occupés. Les sessimtllations programmeées visaient a
observer le mode de prise de décision des élel@s’ils avaient recours aux
innovations techniques introduites dans le jeudtiesrassisté par ordinateur, i.e. les

paturages artificiels et la rotation des troupealg&)second objectif était de faciliter les
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échanges entre les deux parties en conflit afibed’a@ers la définition d’'un plan

d’action commun concret. Enfin il s’agissait audsinoter les souhaits des participants
en vue de la suite du processus. En matinée,dé=/Burs, 2 forestiers, 3 rangers du
parc et le technicien de I'élevage (en tant qu’olegteur) simulérent durant trois tours
de jeu un premier scénario dans lequel les éleggresent leurs troupeaux
individuellement, leur ordre de jeu étant déternpagéle facilitateur de la partie.
L’aprés-midi, une nouvelle session de jeu simula giestion collective des troupeaux
de bovins durant quatre tours de jeu. Dans chagesaessions, la nouvelle version du
simulateur utilisée renseignait les joueurs suirldgateurs retenus a la fin de chaque
tour de jeu : état de la couverture végétale (ateiar écologique) et statut des animaux
(nombre et état d’engraissement comme indicataamsadmiques). Durant les sessions
de jeu, il fut observé que les jachérgshhomolaena étaient I'état de végétation préféré
des éleveurs en vue de convertir ces celles enguggartificiel @Bracharia ruziziensis.
De plus, en comparant les résultats de la simulat@scénarios avec gestion
individuelle ou collective des troupeaux, les maptnts observérent que le mode de
gestion collective permettait de plus grandes Sigies en « ruzi ». Durant le
débriefing qui suivit, éleveurs et forestiers seemi d’accord pour exécuter ensemble
une expérimentation en vraie grandeur sur le pgéuaatificiel aBracharia ruziziensis.
Les forestiers proposerent un terrain de 10 hextawar cela et de construire la cléture,
le bureau de I'élevage du district fournirait lesnences fourrageres, tandis que deux
éleveurs proposaient leurs animaux pour conduiressai. Les éleveurs prirent le
technicien de I'élevage a témoin des engagemestfodestiers et demanderent aux
chercheurs de poursuivre la facilitation du prooesie co-management des terres a la

frontiére entre écosysteme forestier et terroircatg. Au terme de cette seconde
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séquence du processus, ils demanderent a ce qud’@leveurs du village puissent
participer a ces activités d’apprentissage indigid collectif afin qu’eux aussi
puissent comprendre la nécessité du changemepralégues d’élevage, les anciens
joueurs expeérimentés se faisant fort de formentesreaux venus. Certains éleveurs,
voyant que cette activité économique serait de @huglus contrainte dans le futur avec
la progression du couvert arboré, souhaitéerent gussles activités de production
végeétale (notamment celle du riz pluvial pour l@gnsommation familiale) soient

mieux représentées sur le paysage virtuel utidisgdes simulations.

Une troisieme et derniere séquence fut donc comdaiiih de satisfaire ces
nouvelles demandes de la part des villageois etéesite au chapitre 8. Le jeu de réles
assisté par ordinateur fut a nouveau modifié aditedrendre plus autonome pour
permettre des simulations plus rapides commentelep éleveurs entrainés devant les
nouveaux participants. Une décision supplémenéameendre par les joueurs et ayant
trait a la sélection des champs pour la produa®nz pluvial fut introduite. Cette
troisiéme version du simulateur visait aussi denies éleveurs a l'usage d’un
simulateur informatique pour I'exploration de saéos A nouveau, I'intérét des
éleveurs pour les scénarios reposant sur une gestilective des troupeaux bovins fut
patent, tandis qu’un zonage et une rotation deddyztion de riz pluvial dans le
paysage virtuel se dessina au fil des tours ddjauableau de bord de I'ensemble des
activités conduites depuis le début du procesggsrais de visualiser le nombre et
I'intensité des échanges entre participants sofarhae de diagrammes de réseaux
sociaux. Leur forme a beaucoup évolué d'une séquanta suivante, mais la part prise

par les échanges entre éleveurs a été grandiskargedu débriefing, les éleveurs
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dirent leur préférence pour cette toute derniérsioe du simulateur comparée aux
précédentes car elle leur permettait de disposptusede temps pour échanger leurs
perceptions des dynamiques visualisées et commlestsgsultats de simulation

affichés.

Avec le chapitre 9, la troisiéme partie de la thédbute par la description du
simulateur informatique autonome, construit sub#se des connaissances acquises
durant les trois séquences précédentes décritbsssiis, au moyen des formalismes du
protocole ODD pour la description de modéles madints et du langage « Unified
Modelling Language » (UML) utilisé pour présentesddiagrammes de classes et
séquentiel complets de ce modele individu centr@l fiLes modalités utilisées pour sa
vérification suivent avant la définition de cingffdients scénarios simulés au
laboratoire (et non pas avec les acteurs sur laitepar manque de temps en fin
d’études doctorales). Quatre sont issus des pripusides parties prenantes du terrain
et croisent le mode de communication entre élevetirde gestion des troupeaux
(individuel ou collectif) avec I'absence ou I'admpt d’'une innovation technique : le
paturage artificiel aBracharia ruziziensis. Un  dernier scénario a émergé de
I'observation des simulations des précédents eba&sé sur une gestion collective des
troupeaux avec paturage artificiel mais en ayasbues a de petits paddocks. Il
permettrait d’engraisser les troupeaux mais raigibla régénération forestieére. Chaque
scénario simulé donne naissance a des graphiqudanpcsur les indicateurs
écologiques (composition du paysage végétal emgmeux, couverts herbacés de
différents types, cultures, etc.) et économiquedldt des troupeaux et qualité des

carcasses des bovins) clefs retenus pour l'analgserésultats de simulations. Les
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résultats des simulations exploratoires réaliséest présentés et discutés afin
d’identifier les scénarios les plus prometteursvaoi intéresser les acteurs de terrain
lors de futures sessions de simulations participatau village qui seront organisées a
la suite de ce travail de thése. Ce chapitre he\ae sur de nouvelles propositions afin
d’améliorer ce simulateur ainsi que sur la faconl’'dgliser avec les acteurs sur le

terrain, notamment en vue de toucher plus d’élevqutavec les versions précédentes,
sur le site du village de Doi Tiew, mais aussi alentours la ou des conflits d’'usage

des terres similaires existent.

Le chapitre 10 offre une discussion générale ageae la recherche conduite.
Tout d’abord I'importance de la série d’activitéserdisciplinaires et multi-échelles de
I'analyse diagnostic initiale pour la compréhensilbnsystéme local et notamment des
principales dynamiques écologiques et socialess lidela question a traiter. Les
connaissances acquises sur le systeme a géreaussitprécieuse afin de penser et de
préparer le processus de modélisation collabora@wmeparticulier la sélection de la
premiere aréne initiale de participants. Puis llgtron des outils de jeu et de simulation
au cours du processus est analysée afin d’illutgter caractere adaptatif, notamment
vis-a-vis des besoins des acteurs de terrainuetiécessaire grande flexibilité afin de
pouvoir étre rapidement adaptés aux décisions pse les utilisateurs quant a la
poursuite des activités de simulation participatiuecours d’'un processus ComMod. La
discussion souligne leur contribution efficace amélioration de la communication et
de la confiance entre les deux principales padresonflit. Le fait qu’ils aient pu étre
rapidement maitrisés par des utilisateurs n'ayamtre) recu d’éducation formelle est

aussi souligné. Et ce, alors que l'interface ppat@ demeurait abstraite au fil des

19



versions successives. Parmi les limitations deélaaiche utilisée et de ses outils, le
réle clef joué par le facilitateur d’un tel processst décrit, ainsi que I'importance de la
formation d’'un animateur local remplacant le cherohe plus rapidement possible. Le
besoin de connaissances sophistiquées en progrannrdbrmatique afin de maitriser
la plateforme de simulation CORMAS est aussi décoimme un obstacle au
déroulement rapide des activités. Une analysedsé dynamique de la participation
au processus par les acteurs de terrain est enmopesée et illustrée au moyen de
figures montrant leur hétérogénéite, nombre et diegré de participation au processus.
Enfin les principaux effets des activités de maddion et de simulation collaborative
sur les individus et le collectif sont décrits. dat surtout trait a I'apprentissage et
I'acquisition de connaissances, les changemenised=ptions. Ainsi que la prise de
conscience des conséquences du probleme traigelatfdrte interdépendance entre les
différents acteurs en conflit en vue de la défimitde solutions acceptables par les deux
parties. Enfin 'amélioration de la confiance muleieentre éleveurs et forestiers est
soulignée maintenant qu’ils sont entrainés verséldisation d’une expérimentation

commune en vraie grandeur.

Le chapitre 11 final revient sur les principauxulésts obtenus au cours de cette
recherche et souligne les caractéristiques clefdladabilité et d’adaptation de la
démarche ComMod et le statut particulier de sesdsalg modélisation et de simulation
visant principalement a améliorer la communicatiein I'apprentissage entre les
participants d’un processus. La thése s’achévdasprésentation des suites qui seront
données a cette recherche : la formation d’unifatgur local pour la poursuite et le

suivi-évaluation du processus, I'implication d’'upts grande variété d’institutions
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gouvernementales locales aux activités, la réphicade I'expérience sur d’autres sites
ou des conflits similaires existent et enfin 'usgmar 'auteur de ces enseignements et

outils pour la formation et I'enseignement en nuiliiversitaire thai.
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