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Résumé
Cet article s’intéresse à la notion de réalisme des simu-
lations informatiques de l’activité humaine. Nous propo-
sons une liste de propriétés de l’activité humaine basée sur
l’ergonomie comme base pour qualifier le réalisme de ces
simulations. Nous proposons une critique des approches
informatiques de simulation de l’activité humaine à par-
tir de ces propriétés. Nous proposons d’étudier ces pro-
priétés sous le prisme des données afin d’identifier celles
qui contribuent au réalisme de la simulation de l’activité
humaine. Enfin, nous proposons un début d’approche hy-
bride prenant en compte des facteurs impactant l’activité
humaine, permettant de dépasser les limites des autres ap-
proches de l’état de l’art.

Mots-clés
Simulation de l’activité humaine, réalisme d’une simula-
tion, ergonomie.

Abstract
This article focuses on the notion of realism of computer
simulations of human activity. We propose a list of proper-
ties of human activity based on ergonomics as a basis to
qualify the realism of these simulations. We propose a cri-
tique of computer approaches to simulating human activity
based on these properties. We propose to study these pro-
perties under the prism of the data to identify those which
contribute to the realism of the simulation of human acti-
vity. Finally, we propose the beginning of a hybrid approach
considering factors impacting human activity, allowing to
overcome the limits of other approaches of the state of the
art.

Keywords
Human activity simulation, realistic simulation, ergono-
mics.

1 Introduction
En informatique, la simulation consiste à « reproduire
artificiellement [...] un système, un phénomène, à l’aide
[...] d’un programme informatique [...] » 1. La simulation
informatique de l’activité humaine est utilisée à différentes

1. https://www.cnrtl.fr

fins dont deux que nous retenons particulièrement : 1)
prédire et analyser un phénomène dépendant de l’activité
humaine sur un temps long (e.g., la consommation d’éner-
gie) [1, 41, 35], 2) analyser des phénomènes difficilement
reproductibles en conditions réelles comme l’évacuation
d’un bâtiment lors d’un incendie [34] ou la propagation
de virus due aux interactions sociales [14]. La simulation
informatique de l’activité permet d’étudier ces phénomènes
pour se préparer aux crises. Les interactions entre les indi-
vidus ainsi qu’entre ces derniers et leur environnement sont
simulées. Quel que soit l’usage ou la finalité de la simu-
lation, respecter les propriétés de l’activité humaine dans
la simulation est incontournable pour tirer des conclusions
fiables et de qualité. Ceci nécessite toutefois de se doter
d’une définition robuste de ce qu’on entend par le réalisme
d’une simulation informatique de l’activité humaine.
Pour répondre à cette question de recherche, nous pro-
posons d’investiguer les apports de l’ergonomie, dont un
des concepts centraux est celui d’activité humaine. Selon
l’International Ergonomics Association, "L’ergonomie
(ou les facteurs humains) est la discipline scientifique qui
vise la compréhension fondamentale des interactions entre
les humains et les autres composantes d’un système [...].
L’ergonomie est une discipline orientée vers les systèmes,
qui s’étend aujourd’hui à tous les aspects de l’activité
humaine." 2.

Tout d’abord, nous présentons les apports de l’ergonomie
pour appréhender les propriétés de l’activité humaine.
Puis nous présentons différentes approches informatiques
pour simuler l’activité humaine. Ensuite nous discutons
des limites des différentes approches informatiques qui
visent à simuler les propriétés de l’activité humaine, et des
différents types de données alimentant ces modèles de si-
mulation informatique. Enfin, nous proposons une nouvelle
approche permettant de dépasser les limites identifiées
en couplant un modèle informatique hybride d’activité
humaine avec une démarche de recueil de données.

2. https://iea.cc/
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2 L’activité humaine en ergonomie
Comment définir l’activité humaine? Pour répondre à cette
interrogation, nous allons identifier des propriétés de l’ac-
tivité humaine telles qu’elles sont appréhendées en ergono-
mie, en vue de définir ce que pourrait être le réalisme de la
simulation informatique de l’activité humaine.

2.1 L’activité humaine
2.1.1 Différentes visions de l’activité humaine
L’activité définie dans [13] possède les propriétés sui-
vantes :

— « L’activité est saisie au travers des comportements
"visibles" » ([[13], p. 48]). L’activité et le comporte-
ment se distinguent : le comportement est "ce qu’on
voit" [25]. Les gestes, les postures, les regards et les
communications entre individus sont des exemples
[13]. Le comportement n’est qu’une partie visible
de l’activité.

— L’activité peut être expliquée par des logiques d’ac-
tion. Autrement dit, les enchaînements de décision
ne sont pas anodins et sont sous-tendus par des rai-
sonnements et, plus largement, des processus cog-
nitifs.

— Les humains ne sont pas impassibles. Leurs proces-
sus cognitifs sont impactés par leur "vécu", leurs ex-
périences et leurs émotions.

— Les humains sont des êtres biologiques. Leur ac-
tivité et leur processus biologiques sont liés. Par
exemple, l’ergonome peut interpréter les compor-
tements en analysant leurs mesures physiologiques
comme le rythme cardiaque.

Les émotions sont aussi une composante importante de
l’activité humaine [10]. La vision de l’activité dans [15] re-
joint celle dans [13] en disant que l’activité humaine repose
sur la cognition car elle "mobilise et construit des savoirs".
Dans le contexte des formations des adultes, nous déga-
geons à partir des travaux dans [16] les propriétés suivantes
de l’activité humaine :

— L’autonomie des individus : chacun peut évoluer
tout en étant indépendant de facteurs extérieurs.

— L’activité est collective : c’est leur capacité de s’or-
ganiser ensemble. L’activité collective émerge à
partir des activités individuelles.

— Le couplage individu-environnement : chaque in-
dividu possède sa propre vision de son environne-
ment.

— Le vécu et l’expérience de l’individu.
Dans le cadre de l’activité domestique, les propriétés théo-
riques de l’activité présentées dans [24] rejoignent celles
dans [16] : l’autonomie des systèmes vivants traduite par
l’activité individuelle des acteurs, l’activité collective, et le
couplage asymétrique de l’acteur avec son environnement.
« Cette interaction est asymétrique car c’est l’acteur qui dé-
finit ce qui est significatif/pertinent pour lui dans son envi-
ronnement. » ([[24], p. 7]. Néanmoins la dimension émo-
tionnelle des individus n’y figure pas. Les auteurs de l’ar-
ticle [24] prolongent la définition de l’activité humaine par

des analyses empiriques sur l’activité humaine avec les tra-
vaux de l’article [18]. Ils ont permis d’identifier plusieurs
propriétés de l’activité réelle des personnes des ménages :

— La dynamique individuelle caractérisée par la flexi-
bilité des activités. Les individus peuvent arrêter
leur activité en cours pour la déplacer plus tard,
l’interrompre totalement... Par exemple, un individu
faisant des travaux chez soi, peut les interrompre
et les reprendre le lendemain. L’activité de l’in-
dividu possède des variabilités structurées autour
d’une routine quotidienne.

— La dynamique collective caractérisée par l’articula-
tion de plusieurs dynamiques individuelles. Les in-
dividus se coordonnent, ils interagissent ensemble
et forment cette dynamique collective. Ils peuvent
participer à la même activité.

— Le couplage de l’activité à l’environnement : la
disposition des éléments composant l’environne-
ment impacte l’activité humaine. L’agencement des
pièces dans une maison impacte l’activité des indi-
vidus.

Les travaux empiriques présentés dans [18] et la défini-
tion de l’activité humaine dans [16] et dans [24] ont alors
en commun les activités individuelles et collectives, et la
prise en compte de l’environnement. Le caractère empi-
rique rejoint le comportement visible et capturable [13].
Enfin, la notion de variabilité est importante en ergono-
mie. Les états des personnes, les objets composant l’envi-
ronnement peuvent changer au cours du temps et impacter
l’activité sous la forme de "variabilités de situations" [11].
Un déterminant ici, est un élément, un facteur, impactant
l’activité. Le déterminant est la cause de ces variabilités.
Les déterminants peuvent être externes, propres à la situa-
tion, comme l’organisation, l’environnement etc ; ou alors
internes, propres à l’Homme, comme le sexe, l’âge, l’expé-
rience, les états instantanés (physique, psychique, etc.), etc.
L’auteur dans [3] reprend cette différence entre les détermi-
nants internes et externes.

2.1.2 Les propriétés de l’activité humaine retenues
Bien qu’il existe un socle de base partagé au sein des théo-
ries de l’activité mobilisées en ergonomie [12], les auteurs
se centrent sur certaines propriétés de l’activité humaine se-
lon leur objet de recherche. Dans notre cas, nous propo-
sons une liste de propriétés de l’activité humaine qu’il nous
semble essentielle dans un objectif de réalisme de la simu-
lation de l’activité humaine.

— L’activité est individuelle : elle est caractérisée
par des variabilités et des régularités à différentes
échelles temporelle et spatiale.

— L’activité est collective : les individus sont capables
de s’organiser et d’interagir ensemble. Ainsi l’arti-
culation des activités individuelles forment une ac-
tivité collective. Autrement dit, l’activité collective
émerge à partir des activités individuelles.

— Le couplage individu-environnement : les individus
évoluent dans un environnement, dont chacun a sa
propre vision. L’individu interagit avec son environ-



nement.
— L’autonomie des individus : les individus sont ca-

pables d’évoluer en relative indépendance des ca-
ractéristiques de l’environnement dans lequel ils
évoluent.

— La cognition et les émotions : l’activité dépend pour
partie des processus mentaux des individus, et de
leurs émotions.

Comment pouvons-nous qualifier le réalisme de la simula-
tion de l’activité humaine au regard de ses propriétés que
nous venons de définir ?

2.2 Le réalisme de la simulation de l’activité
humaine

Les principes théoriques et les analyses empiriques des
auteurs dans [24] leur « [...] ont permis de situer le réalisme
de la simulation par rapport à l’activité humaine. » ([[24],
p. 15]). Dans ce cas, les principes théoriques et empiriques
de l’activité humaine qu’ils ont établis sont tous représentés
dans leurs simulations. Cependant, nous pouvons identifier
des limites au réalisme des simulations basées sur ces
propriétés. Par exemple, leurs simulations manquent de
variabilités temporelles. Les simulations produisent des
activités globalement similaires d’un jour à l’autre. De
plus, les émotions ne sont pas simulées. Pour autant, ils
considèrent leurs simulations comme réalistes.
Ainsi dans la même idée, il est possible d’avoir une
simulation de l’activité humaine réaliste sans pour autant
respecter toutes les propriétés de l’activité humaine. À la
place, nous pourrions parler plutôt de simuler de manière
réaliste une ou plusieurs propriétés de l’activité humaine
que nous aurions choisies.

Comment pouvons-nous les traduire dans le cadre de la
simulation de l’activité humaine? Autrement dit, quelles
sont les propriétés non plus de l’activité humaine, mais de
sa simulation?

— L’activité est individuelle : les simulations doivent
pouvoir se situer à l’échelle d’un individu. De plus,
l’activité individuelle doit aussi bien posséder des
variabilités que des régularités.

— L’activité est collective : les individus simulés
doivent pouvoir interagir et se coordonner entre-
eux. Une activité collective doit donc pouvoir émer-
ger à partir de plusieurs activités individuelles.

— Le couplage individu-environnement : les activi-
tés individuelle et collective doivent être structu-
rées dans un environnement. Les interactions entre
les individus et leur environnement doivent pouvoir
être prises en compte, ce qui signifie que les fac-
teurs environnementaux doivent être représentés et
impacter l’activité humaine et inversement.

— L’autonomie des individus : La capacité d’adap-
tation des individus dans leur environnement doit
pouvoir être simulée. La simulation doit prendre en
compte la réactivité des individus.

— La cognition et les émotions : représenter les pro-

cessus mentaux et cognitifs basiques, des émotions
simples et leurs impacts sur les activités simulées.
Les changements émotionnels doivent pouvoir être
simulés.

Nous venons de dégager plusieurs propriétés de l’activité
humaine simulée. Nous pouvons alors nous demander si les
simulations informatiques de l’activité humaine existantes
respectent ces propriétés, et lesquelles ? Intéressons-nous
alors aux approches informatiques simulant l’activité hu-
maine.

3 Les simulations informatiques de
l’activité humaine

Il existe différentes façons de modéliser l’activité humaine :
les approches non-centrées agent (déterministes ou statis-
tiques), et les approches multi-agents (classiques, couplées
aux statistiques ou basées sur la simulation participative).
Cette dernière se centre sur la simulation d’individus qui
entrent en interaction, ce qui permet de produire des phé-
nomènes émergents que l’on peut ainsi observer et dont on
peut analyser les processus d’émergence.

3.1 Les approches non-centrées agent
3.1.1 Les approches déterministes
Les approches déterministes ont deux caractéristiques prin-
cipales.
La première est l’immuabilité des simulations de l’activité
humaine avec des mêmes paramètres d’entrée.
La seconde concerne la simulation en elle-même, l’activité
générée durant la simulation est répétitive et manque alors
de variabilités. Ces limites sont rencontrées par exemple
parmi les simulations informatiques urbaines, il est pos-
sible d’utiliser des profils déterministes d’occupation des
résidences [9]. Il existe aussi plusieurs modèles détermi-
nistes pour générer les emplois du temps représentant l’ac-
tivité humaine [21]. Un emploi du temps est décrit par un
enchaînement d’activités que font les individus durant une
période de temps donnée. Les approches déterministes sont
ainsi efficaces lorsque que l’on souhaite simuler une activité
humaine statique. Elles le sont en revanche moins lorsque
que l’on souhaite comme nous, simuler aussi bien des régu-
larités que des variabilités à l’échelle individuelle.

3.1.2 Les approches statistiques
Les approches statistiques sont des approches stochas-
tiques. Chaque simulation exécutée diffère l’une de l’autre,
et, chaque simulation varie elle-même au cours du temps,
produisant des variabilités inter- et intra-simulation.
Parmi ces approches, le processus de Bernoulli génère des
évènements qui sont indépendants des uns des autres [47],
contrairement aux chaînes de Markov [32]. Ces dernières
sont utilisées par exemple pour générer des probabilités
d’activation des activités [29], et des emplois du temps
d’individus simulés [31]. L’activité courante choisie par
l’agent va dépendre des activités choisies précédemment.
Bien que ces approches permettent de simuler l’activité
humaine tout en intégrant des variations entre les simu-



lations, la coordination et la réactivité des individus ainsi
que leur évolution dans un environnement sont complexes
à reproduire [38].
L’approche formulée dans [29] présente des facteurs
d’influence, dont quelques-uns issus de l’environnement,
mais ne les intègrent pas dans leur modèle de simulation.
Ils sont plutôt traités en pré-simulation. Ainsi si l’envi-
ronnement change, il faut traiter à nouveau les données
issues de l’environnement avant d’exécuter de nouvelles
simulations. L’activité simulée ne s’adapte donc pas de
façon réactive aux changements de l’environnement.
L’approche exprimée dans [27] repose sur une modélisation
statistique des comportements des ouvertures et fermetures
de fenêtre dans un logement en prenant en compte des
facteurs physiques environnementaux, mais la prise de
décision collective n’est pas prise en compte.
Dans [48] la modélisation des interactions entre les
émotions est suggérée car elles sont une composante
importante de la cognition et elles sont une réponse à des
stimuli de l’environnement. Ainsi les auteurs ont modélisé
les émotions avec les chaînes de Markov, où chaque état
représente une émotion. L’approche employée dans [33]
simule aussi les changements émotionnels, en se basant
sur des automates finis. Mais les interactions entre les
individus ne sont pas simulées.

En conclusion, les approches statistiques, en particulier
les chaînes de Markov, permettent de simuler un enchaî-
nement d’évènements dépendants des précédents. Leur
caractère stochastique permet d’obtenir des simulations
non-déterministes intégrant des variabilités inter- et intra-
simulations. Elles peuvent aussi prendre en compte des
facteurs d’influence comme ceux issus de l’environnement.
Néanmoins ces approches ne visent pas à reproduire des
interactions réactives entre les individus et leur environ-
nement. Les propriétés de l’activité simulée d’activité
collective et d’autonomie des individus ne sont pas simu-
lées.
Pour prendre en compte la réactivité des agents face à
l’environnement et l’aspect social entre les individus, il
faut se diriger vers les approches multi-agents.

3.2 Les approches multi-agents
3.2.1 Les approches classiques
Le caractère stochastique des systèmes multi-agents se
décrit par deux critères [46]. Premièrement, l’agent agit
sur son environnement au cours de la simulation, ce qui
signifie que l’environnement peut être modifié en fonction
des actions de l’agent. L’environnement n’est alors pas
figé. Deuxièmement, les décisions de l’agent en interaction
avec son environnement ne sont pas déterministes.
En plus de leur autonomie et de la prise en compte de
leur environnement, les coordinations entre agents sont
une caractéristique forte des systèmes multi-agents. Les
interactions notamment spatiales entre les agents sont
au cœur de la simulation. Dans le milieu urbain, les
déplacements humains sont reproduits pour simuler leur

impact sur la propagation de virus dans un environnement
[44, 42, 20], mais aussi pour étudier l’activité des piétons
[45]. L’avantage ici, est la reproduction des activités col-
lectives émergentes à partir des comportements individuels
articulés ensemble.

Le modèle BDI (Belief-Desire-Intention) reprend ces deux
points sur l’environnement : l’agent possède des croyances
sous forme d’informations sur son environnement et sur
les autres agents du même environnement, et chaque agent
possède des objectifs et prend ses propres décisions pour
les atteindre [7].
Ce modèle permet de prendre en compte la cognition et
les émotions au sein de l’activité des agents dans l’objectif
de rendre les simulations plus réalistes d’un point de vue
social, par exemple dans le cadre d’une évacuation d’un
bâtiment incendié [6]. Le modèle EBDI (Emotion, Belief,
Desire, Intention) proposé dans [26] intègre les émotions
dans le modèle BDI.

Il existe aussi d’autres approches cognitives, comme celles
présentées dans la review [37]. Les approches décrites
dans cette dernière sont des modèles multi-agents prenant
en compte la notion de confiance et de réputation entre
les individus. Néanmoins la plupart des modélisations
de la cognition de la review ne sont pas ou difficilement
implémentables à cause de leur complexité [37].

Les approches classiques multi-agents peuvent considérer
toutes les propriétés de l’activité humaine simulée. Néan-
moins il peut être compliqué de calibrer les régularités
et variabilités de l’activité des agents. Pour cela, il existe
des approches mixant les approches multi-agents et les ap-
proches statistiques.

3.2.2 Les simulations multi-agents couplées aux statis-
tiques

Cette hybridation permet une calibration de l’activité des
agents grâce à des données statistiques pour l’échelle
macroscopique, tout en ayant une activité autonome et
coopérative à l’échelle microscopique. Le modèle proposé
dans [38] génère statistiquement les emplois du temps
d’agents en fonction des typologies des individus et de
leurs journées. Dans [1], des modèles probabilistes sont
utilisées pour simuler les différents états d’un occupant de
foyer tout en ayant des agents réactifs.

Ce couplage des statistiques avec le système multi-agent
possède plusieurs avantages. Tout d’abord, elle permet
aussi bien de simuler l’échelle microscopique grâce à l’ap-
proche centré sur l’agent, et à l’échelle macroscopique avec
des données statistiques. Ainsi pour vérifier la validité des
résultats à une large échelle, les données simulées peuvent
être comparées aux données réelles, grâce à l’agrégation
des données individuelles simulées [38]. Néanmoins, les
données simulées peuvent ne pas être réalistes, dans la me-
sure où elles peuvent être proches des statistiques, mais
éloignées des phénomènes opérant à l’échelle individuelle.



En revanche, nous ne sommes pas assurés que la calibration
à l’échelle microscopique est comparable à la réalité. Com-
ment pouvons-nous nous assurer que l’activité individuelle
simulée l’est de manière réaliste ?

3.2.3 Les simulations multi-agents participatives
Les simulations participatives sont un moyen de répondre
à ce questionnement. Ce sont des simulations multi-agents
où les agents peuvent être contrôlés par des personnes
réelles, notamment au travers d’IHM dédiées [19]. Cette
méthode est exploitée afin de valider qualitativement
à l’échelle microscopique leur modèle multi-agent en
confrontant les simulations à la vie de personnes dont la
vie quotidienne est simulée sur une semaine [23]. Les
auteurs précisent que les participants ont pu effectivement
reproduire des moments de la vie réelle. Néanmoins, les
participants se concentraient sur les régularités de leur vie
quotidienne et non pas sur sa variabilité. Les participants
peuvent alors omettre les variabilités durant la simulation.

Outre la validation de la simulation, un autre objectif de la
simulation participative est décrit dans [2]. Il s’agit de la
construction de nouvelles idées à partir de réflexions col-
lectives grâce à la simulation participative. Cette méthode
participative est utilisée pour stimuler l’apprentissage
social [28].
En faisant participer des humains dans les simulations, les
relations sociales complexes sont alors intégrées dans la
simulation comme la réputation et la confiance [19]. De
plus, grâce aux traces de la simulation enregistrées [19],
des analyses peuvent être faites sur les simulations afin de
comprendre les règles régissant les interactions entre les
humains [4]. Comme les systèmes multi-agents classiques,
des activités collectives peuvent émerger.

Enfin, il est possible de combiner cette participation
avec un aspect ludique afin d’éveiller des réflexions sur
la réduction de la consommation d’énergie à l’échelle
d’un ensemble de ménages [5]. D’ailleurs, la simulation
participative est comparée avec les jeux de rôles dans [8].
Mais cet aspect ludique peut être un obstacle au réalisme
car les participants pourraient ne pas reproduire la même
activité dans la réalité sans le cadre ludique.

En conclusion, les approches multi-agents ont le principal
intérêt de jouir de l’autonomie des agents. Ils sont capables
de réagir et de s’adapter par rapport à leur environnement et
par rapport aux autres agents. Mais l’activité peut être dif-
ficile à calibrer. Pour cela, il est possible de les combiner
avec les approches statistiques. Une autre façon est de rem-
placer le contrôle virtuel des agents par le contrôle humain
grâce à la simulation participative qui ne nécessite pas de
données statistiques.

3.3 Synthèse
Nous venons de présenter plusieurs approches informa-
tiques permettant de simuler l’activité humaine. Chacune de
ces méthodes simule différemment l’activité humaine. Cer-

taines propriétés de l’activité humaine simulée sont prises
en compte, d’autres non, en fonction de l’approche em-
ployée.
Toutefois, bien que certaines propriétés de l’activité hu-
maine simulée soient modélisées par ces approches infor-
matiques, elles le sont de différentes manières. Nous al-
lons voir quelles sont les approches informatiques les plus
à même de les simuler.

4 Discussions
4.1 Comparaisons des approches informa-

tiques en vue de simuler une activité hu-
maine réaliste

Nous pouvons désormais lier les approches à leurs proprié-
tés en indiquant le degré d’adaptation au réalisme de la
simulation de l’activité humaine.
Pour cela, nous comparons la capacité des différentes
approches informatiques à simuler les propriétés de l’acti-
vité humaine simulée. Nous notons cette capacité sur une
échelle de 0 à 2 dans le tableau 1, allant du plus faible
niveau d’adaptation au plus élevé.

Les approches non-centrées agent, ne peuvent en général
simuler l’activité collective car elles ne simulent pas les
interactions entre les individus. De plus, elles ne simulent
pas non plus la réactivité des agents, et donc leur caractère
autonome.
Les approches déterministes non-centrées agent peuvent
simuler l’activité humaine à l’échelle individuelle. La
dualité régularités/variabilités n’est pas simulée car les
variabilités ne sont pas prises en compte. Un environne-
ment est dynamique, il peut changer au cours du temps,
ainsi il ne peut être pris en compte par une approche
déterministe. Inversement pour les mêmes raisons, les
approches statistiques et probabilistes simulent la balance
régularités/variabilités et peuvent prendre en compte
l’environnement et son couplage avec l’individu. Les
changements émotionnels nécessitent des variations et
peuvent être des réponses à notre environnement, donc
seules les approches non déterministes peuvent les prendre
en compte.
Néanmoins, dans ces approches, l’activité de l’individu
n’est pas le centre de la simulation, contrairement juste-
ment aux approches centrées agent, qui elles ont des agents
représentant des individus. Les agents sont réactifs, ils
s’adaptent à leur environnement. Inversement, l’environ-
nement est impacté par l’activité des agents. Grâce à leur
réactivité et adaptabilité, les agents sont donc autonomes.
Le modèle BDI permet de reproduire des processus cogni-
tifs basiques. Nous pouvons imaginer aussi un couplage des
méthodes probabilistes modélisant ces processus cognitifs
basiques, combinées avec les systèmes multi-agents sans
passer par le modèle BDI. Les agents virtuels sont capables
d’interagir ensemble et de se coordonner spatialement.
L’activité collective émerge alors à partir des activités
individuelles. Cependant les simulations participatives
avec des vrais humains améliorent cette facette puisqu’ils



Activité
individuelle

Régularités
/

Variabilités

Activité
collective

Individu
-

Environnement
Autonomie

Cognition
-

Emotion
Déterministes

non-centrées agent 1 0 0 0 0 0

Statistiques, probabilistes
non-centrées agent 1 1 0 1 0 1

SMA (BDI) 2 1 1 2 2 2
SMA-statistiques 2 1 1 2 2 1

SMA participatives 2 1 2 2 2 2

TABLE 1 – Les approches informatiques et leurs propriétés de l’activité humaine
0 : mauvaise adaptation au réalisme ; 1 : adaptation passable ; 2 : bonne adaptation

peuvent communiquer ensemble réellement. Le problème
reste la prise en compte des régularités et des variabilités
puisque les statistiques ne permettent que de simuler des
données moyennes, et les vrais individus des simulations
participatives peuvent parfois ne se focaliser que sur les
régularités de leur activité [24].

En conclusion, les systèmes multi-agents sont les plus adap-
tés pour simuler les propriétés de l’activité humaine. Ce-
pendant, nous remarquons qu’aucune approche n’arrive à
simuler entièrement ces propriétés. Par exemple, les régu-
larités et les variabilités ne sont pas simulables entièrement
pour toutes les approches.
Par ailleurs, se pose la question des données nécessaires
pour alimenter les modèles notamment les systèmes multi-
agents, qui doivent les utiliser pour initialiser et calibrer
l’activité des agents. Les données statistiques purement
quantitatives et agrégées ne sont probablement pas suffi-
santes. Qu’en est-il des données qualitatives et/ou indivi-
duelles ?

4.2 Les données pour les propriétés de l’acti-
vité humaine simulée

Pour chaque propriété de l’activité humaine simulée, des
données sont nécessaires et impactent la capacité de l’ap-
proche à simuler l’activité humaine.

— L’activité est individuelle : les données peuvent
être qualitatives. Par exemple, l’activité des per-
sonnes peut être filmée et analysée ensuite [18].
Elles peuvent aussi être quantitatives, dans [39] des
données de eye-tracking sont exploitées pour analy-
ser l’activité des pilotes d’avion. Un autre moyen est
d’utiliser les enquêtes emploi du temps pour simu-
ler statistiquement l’activité à l’échelle individuelle
[22]. Ce sont des journaux de bord où les individus
écrivent leurs activités durant quelques jours. Il est
aussi possible d’utiliser une application mobile en
guise de journal de bord pour récolter les mêmes
types de données [17].

— L’activité est collective : elle utilise des données in-
dividuelles et agrégées. Par exemple, des données
agrégées d’enquête emploi du temps sont utilisées
dans [38] pour valider les simulations à l’échelle

macroscopique.
— Le couplage individu-environnement : L’environne-

ment peut être généré à partir de données géogra-
phiques [43].Les interactions entre les individus et
leur environnement peuvent être filmées pour en-
suite être analysées et reproduites [24].

— L’autonomie des individus : les données sont qua-
litatives et peuvent utiliser les mêmes données que
celles exploitées par l’activité individuelle [24].

— La cognition et les émotions : les données peuvent
être aussi bien quantitatives puisque les émotions
peuvent être modélisées stochastiquement. Mais
elles peuvent aussi exploiter des données qualita-
tives et les convertir en données quantitatives. Par
exemple, pour simuler les émotions faciales des
agents conversationnels, il est possible de filmer des
acteurs et d’utiliser des modèles statistiques pour
modéliser et simuler les émotions [36].

Ainsi pour une même propriété, il existe plusieurs types
de données que ce soit quantitatives que qualitatives. Des
mêmes données peuvent être exploitées pour différentes
propriétés de l’activité humaine.
Toutefois, à notre connaissance, aucune source de donnée
ne donne une vision sur l’équilibre entre les régularités
et les variabilités de la propriété de l’activité individuelle.
Par exemple, les enquêtes emploi du temps de l’INSEE
ne donnent qu’un jour de semaine et qu’un jour de week-
end au maximum par individu. Nous ne pouvons donc pas
connaître les variabilités entre les différents jours de la se-
maine des individus.
Nous proposons donc une nouvelle approche couplant un
nouveau modèle informatique et un nouveau recueil de don-
nées, permettant d’obtenir cet équilibre entre les régularités
et les variabilités de l’activité.

4.3 Proposition d’une nouvelle approche
Ces notions de régularités et de variabilités au sein de l’ac-
tivité impactent plusieurs propriétés à la fois : le couplage
individu-environnement pour l’aspect spatial, mais aussi
l’individu lui-même puisque son activité individuelle est
concernée. De plus, malgré l’utilisation des données citées,
ces limites ne sont pas dépassées.
Toutefois, nous avons mentionné la notion de déterminant



étant à la base des variabilités de l’activité. Nous faisons
l’hypothèse que la prise en compte des déterminants de
l’activité humaine rendrait la simulation de l’activité hu-
maine plus réaliste en résolvant les limites associées à
l’équilibre entre la routine et la variabilité. Nous proposons
donc d’intégrer cette notion de déterminant dans les mo-
dèles informatiques.
Les systèmes multi-agents sont les modèles les plus adap-
tés, et nous proposons de repartir de ces modèles puisque
notre tableau 1 nous montre qu’ils permettent de simuler
de la manière la plus réaliste l’activité humaine.
Plus particulièrement, les simulations multi-agents partici-
patives permettent un meilleur réalisme de la simulation de
l’activité humaine. Nous pourrions donc repartir de cette
approche afin de prendre en compte les déterminants.

Néanmoins la simulation participative est coûteuse en
temps pour les participants. À long terme, il s’agirait
d’avoir des agents logiciels. Dans ce cas, une idée serait
d’utiliser un modèle hybride BDI-statistiques intégrant les
déterminants de l’activité humaine, afin d’avoir des agents
émotionnels calibrés avec des méthodes statistiques.
Les travaux décrits dans [40] et [30] proposent ce couplage
hybride statistiques à base de règles, mais ils sont focalisés
sur la simulation de dialogues. D’autres aspects de la
simulation de l’activité humaine comme par exemple, le
déplacement des agents dans leur environnement, ne sont
pas visés.

La simulation participative aurait donc comme première
utilité de récolter de nouvelles données qualitatives pour
analyser les activités de vraies personnes, afin de nous ai-
der à modéliser nos agents hybrides BDI-statistiques réac-
tifs aux déterminants de l’activité humaine.
Un autre type de recueil de données est celui présenté dans
[17], où une application mobile fait office de journal de
bord. Un recueil de données qualitatives et quantitatives de
ce type pourrait être directement adapté aux finalités d’un
modèle informatique de l’activité.

5 Conclusion
Nous avons défini des propriétés de l’activité humaine
sous le prisme de l’ergonomie. Puis nous avons présenté
plusieurs types d’approches informatiques pour simuler
l’activité humaine, ce qui nous a permis de conclure que
les approches multi-agents sont les plus adaptées pour
simuler les propriétés de l’activité humaine. Cependant
aucune approche actuelle ne valide entièrement toutes les
propriétés, de plus les régularités et variabilités de l’activité
humaine ne sont pas simulées de la meilleure façon pour
toutes les approches mentionnées.
En perspective, nous proposons donc de développer une
nouvelle approche multi-agent hybride intégrant la prise
en compte des déterminants de l’activité humaine et une
nouvelle source de données.
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