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Résumé

Dans cet article, nousproposonsdes spécifica-
tionsetunearchitecturedesystèmedeveille préven-
tive pour l’aide à la gestiondesrisquesindustriels.
Cettearchitecturereposesurunemodélisationparor-
ganisationsd’agents.L’objectif d’un tel systèmeest
de surveiller de façonpermanentel’état courantdes
zonesindustrielles,appelésituationcourante,afin de
permettreaux décideursd’avoir le plus tôt possible
desinformationssurle risquepotentielengendrépar
cettesituationcourante.Nousavonsspécifiéun sys-
tèmequi doit d’une part faire un état des lieux en
tempsréel de la situationcourante,et d’autre part
évaluer cette situationen termesde risquespoten-
tiels.Cetteévaluationreposesurla comparaisonavec
des scénariosde crise passés.Nous présentonsles
différentesorganisationsd’agentsimpliquéesdans
cesdeux tâches.Nous proposonsen particulier un
processusderaisonnementparanalogiemulti-agents
s’inspirantde techniquesde Raisonnementà partir
de Casadaptéesà la fois au domaineet au contexte
multi-agents.Un systèmedeveille préventivepourla
zoneindustrielledu Havre estactuellementencours
dedéveloppement.

Mots clef : Systèmed’information, Aide à la déci-
sion,Systèmemulti-agents,RaisonnementàPartir de
Cas.

Thèmes

Systèmed’information et ingénieriedes connaissances,
gestiondesconnaissancesetmémoired’entreprise.

1 Problématique

Les Systèmesd’Information et de Communication(SIC)
sontusuellementlessystèmeschargésd’aiderlesdécideurs,
gérant les interventions dans les situations d’urgence,à
prendrelesbonnesdécisions[3] [7].

Une situationd’urgenceest caractériséepar une rupture
dans une organisationsocio-économiquenécessitantune
intervention et un traitement immédiats [23]. C’est, par
exemple, un accidenttechnologiqueou écologiquegrave

dont les traitementsdifférésvoire l’absencede traitement
peuvent avoir desconséquencesestiméestrès importantes
jusqu’àlaisserévoluer l’accidentencatastrophe,puiséven-
tuellementencrise.La criseserala situationlimite, la rup-
ture organisationnelleoù la gestiondu phénomèneselimi-
teraà faire les meilleurschoix de sauvegardede certaines
fonctionnalitéset la perteplus ou moins consentiede cer-
tainesautres[4].

Dans[11] et[21] unprototypedesystèmedegestiondesi-
tuationd’urgenceestproposé.Ceprototypepermetdefaire
communiquerdesacteursdécisionnelsenprenantencompte
tous les aspectsd’une communicationpendantla gestion
d’unesituationd’urgence.Sonprincipalobjectif estdeper-
mettreaux différentsacteursde cernerle plus rapidement
possiblelesélémentsimportantsémergeantdudiscoursglo-
baldel’ensembledesacteurs.Celacontribueàgérerlesdif-
férencesde vocabulaire et de points de vue qui, dansune
situationd’urgence,peuventempêcherlesdifférentsacteurs
de secomprendreet doncd’analyserla situation.Celaper-
met égalementd’éliminer autantquepossibleles informa-
tionsnonpertinentes,parrapportà la situationcourante,qui
peuventêtreintroduitesdansle système.

Notre travail étendles travauxeffectuésparS. Durandet
F. Lesage.Il s’appuiesurunecouchebassesimilaireà celle
decestravaux.En revanchelescoucheshautessonttrèsdif-
férentes.En effet, nousproposonsun systèmedeveille pré-
ventivepermettant,entoutpremierlieu,d’aiderlesacteursà
faireun étatdeslieux dela situationcouranteensefondant,
àla fois surlediscoursdesacteurs,etégalementsurdesdon-
néesprovenantdedifférentessourcesd’informations(bases
de données,capteurs,...).Le but n’est doncplus d’amélio-
rer le dialogueentre les acteursmais plutôt de se former
une imagela plus fidèle possibledesélémentsimportants,
voire déterminants,dela situationcouranteafin d’optimiser
la prise de décisionnécessaireà la gestionde la situation
d’urgence.Autrementdit, le systèmedoit aider les acteurs
à analyserla descriptionde la situationcourante.Il s’agit
de passerd’une descriptionexhaustive et factuellede la si-
tuationà unedescriptiondeniveauconnaissancepermettant
de caractérisersynthétiquementcettesituation.Ce système
doit doncsurveiller de façonpermanentel’état de la situa-
tion courante(d’un sous-ensembled’une zoneindustrielle
parexemple)etconstruire,entempsréel,unereprésentation



decetétat.Pourcefaire,il doit, àpartirdesinformationsqui
sontàsadisposition,faireapparaîtrelesélémentsimportants
etpertinentsdela situationcourante.Il doit ensuitetransfor-
mer cesélémentsen connaissancesutilisablespour les ac-
teursnotammentsi la situationprésentelescaractèresd’une
situationd’urgence.Noussommesdoncfaceà un problème
dereprésentationdesconnaissances(représenterla situation
courante)présentantun enjeuparticulier: celui de l’évolu-
tion rapidedansle tempsdesconnaissancesà représenter.
Il fautdoncun modedereprésentationainsiquedesméca-
nismesdetraitementcompatiblesaveccettecaractéristique.

De plus,noussommeségalementdevantun problèmede
capitalisationde connaissances.Noussouhaitons,en effet,
quele systèmesoit égalementcapabled’évaluerunesitua-
tion suiteà un incidentafin d’anticiperaumieux lesconsé-
quencespotentielles.Le but est ici d’améliorer le proces-
susde décisiondesacteursen leur fournissantle plus tôt
possibledesinformationsnonseulementsurcequi sepasse
maiségalementsur ce qui pourraitsepasser. Cetteévalua-
tion peutsefaireencapitalisantlesconnaissancesacquises
aucoursdesituationsd’urgencedéjàtraitées.L’idéeconsiste
doncàraisonnerparanalogieencomparantlesélémentsim-
portantscaractérisantla situationcouranteavec la descrip-
tion de situationspasséesafin de voir si les conséquences
qu’ont pu avoir cessituationssontsusceptiblesdeserepro-
duirepourla situationcourante.

LesSIC classiquesdegestiondecrisesnepermettentpas,
à l’heureactuelle,deprendreencomptel’ensembledesas-
pectset fonctionnalitésévoquésprécédemment.C’estpour-
quoinousavonsdécidédespécifierunsystèmeàpartentière
permettantdemettreenœuvrece typede tâches.Précisons
que l’expressiondu besoinde ces fonctionnalitésrésulte,
entreautres,d’entretiensavec desgensde terrain,notam-
mentdespompierset desindustrielsdu Havre. Danscetar-
ticle nousprésentonslesfonctionnalitésdusystèmedeveille
préventive,sonarchitectureetsesdifférentscomposants.Le
systèmedeveille préventiveestfondésurunemodélisation
parorganisationsd’agentsen couches.Le paradigmeagent
permetdeprendreencomptela composantedynamiquein-
duiteparl’évolutiondela situation.Dansunepremièrepar-
tie, nous présentonsl’architectureglobale du systèmede
veille préventive(c’est-à-direunedécompositionencompo-
santsainsiquele rôledecescomposants)ainsiqu’unrésumé
desobjectifsprécédemmentprésentés.Dansunedeuxième
partie,nousspécifionslesorganisationsd’agentsimpliquées
dansle fonctionnementdu système.

2 Description du système de
veille préventive

2.1 Objectifs

Le systèmedeveille préventiveseconçoitcommele com-
plémentà la gestiondecrise.C’estun auxiliairedeprésen-
tation de l’information et uneaideà la décision.Il a pour

but decentraliserlesinformationscourantes.Il fournit l’état
courantde la situationdansles domainesconcernantla si-
tuationpotentiellementà risque.

Le systèmede veille préventive (SVP) reçoit des faits,
desinformationsvenantdedifférentessources,l’avertissant
d’uneanomalieou d’un incident.Il doit :

1. représentercesinformations,alimentantainsi la des-
criptiondela situationcourante;

2. situer cesinformationsdansle contexte courantpar
exempleenlescomplétant;

3. prévoir lesévolutionspossiblesdela situationenfour-
nissantlesconséquencesdecelle-ci;

4. automatiquementdemanderdescomplémentsd’infor-
mationsi nécessaire;

5. augmenterdynamiquementla pertinencede la des-
cription dela situationaufur et à mesuredel’arrivée
denouvellesinformations.

L’objectif est de concevoir un systèmedont l’architec-
ture est réutilisablepour différentstypesde risquesindus-
triels.Unepartiedesconnaissancesestbiensurspécifiqueà
chaqueapplication.

2.2 Architecture générale du système

Le SVPestconstituédetrois interfaceset d’un noyaure-
posantsurdifférentesorganisationsd’agents.Lesinterfaces
sont(figure1) :

– une InterfaceHomme-Machine(IHM) en communi-
cationaveclesacteurs;

– une interfacede requêtesayantaccèsaux différents
Systèmesd’Information(SI) ;

– uneinterfaceconjecturelle ayantaccèsà unebasede
scénariosmémorisantlessituationspassées.

Le noyaudusystèmeestà l’intersectiondecestrois inter-
faceset leur permetdecommuniquer. Danscetarticle,nous
nousintéressonsplusparticulièrementàl’interfaceconjectu-
relle. LesdeuxautresinterfacessontdéveloppéesdansBou-
kachour[5].

2.2.1 Interface Homme-Mac hine

L’IHM est le lien direct et visible entreles acteurset le
SVP. Celien estconstituéparunsous-systèmequi choisitles
informationsàcommuniquerenfonctionduprofil dechaque
acteur. Pource faire,ce sous-systèmeessaied’adapternon
seulementla naturedesinformationscommuniquées,mais
égalementleur pertinenceet leurprécision: il n’estpassou-
haitabledesubmergerunacteurqui doit, parhypothèse,agir
efficacement.
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2.2.2 Interface de requêtes

Le nombredesSystèmesd’Informationpeutêtreextrême-
mentimportant.CesSI ontgénéralementdesformatsdivers.
Cettehétérogénéitéestgéréeparl’ interfacederequêtes.

Parmi les divers SI, citons les Systèmesd’Information
Géographique(SIG), lesbasesdedonnéesmétéorologiques,
lesSI sur les traficsroutiers,ferroviaires,fluviaux ou mari-
times.

Cetteinterfaceconstituele lien entrele systèmedeveille
préventive et les SI. C’est un sous-systèmeinterprétantles
demandesd’information du systèmecentral (le noyau) en
requêtesenvoyéesà un ou plusieursSI. Les réponsessont
filtrées,assemblées,voirecomparées,afindefournir uneré-
ponsehomogènela pluscomplètepossible.

L’interfacedesrequêtesdoit êtredotéed’un dispositif de
surveillance(ou d’avertissement)permettantd’apporteren
différéun complémentouunerectificationàuneprécédente
requête.Eneffet, pourassureruneforte réactivité duSVP, il
estnécessairede programmerdestempsderéponsecourts.
Cettecontraintedoit être naturellementassociéeà la pos-
sibilité de corriger une information de naturedynamique.
Chaquerequêtedoit doncêtreaccompagnéed’un délai de
réponseetd’un délaidecorrection.

2.2.3 Interface conjecturelle

Commevuprécédemment,unemanièrepossibled’évaluer
la situationen termede conséquencespotentiellesconsiste
à essayerde la rapprocherde situationspasséessimilaires.
Celapermeten effet demettreen œuvreuneformede pré-
diction de l’évolution potentiellede la situation en s’ap-
puyantsur les conséquencesqu’ont pu avoir les situations
passéesdesquellesla situationactuelleest proche.Les si-
tuationspasséessontstockéesdansdesscénariosregroupés
dansunebasedescénarios.Une partiede l’interfaceesten
contactavecl’IHM et lui fournit desindicationssurlespers-
pectivesd’évolutiondela situation(évolutionsprobablesou
possibles).

3 Les différentes organisations
d’agents du système

3.1 Intr oduction

Actuellement,la technologiedes systèmesmulti-agents
(SMA) a trouvésaplacedansplusieursdomainesd’applica-
tion telsla gestiondesréseaux,la recherched’informations,
le commerceélectroniqueetla planificationdestâches.L’ar-
ticle deJennings[19] présenteunensembled’exemplesplus
completsdetellesapplications.Onpeutciterparexemple:

– Le systèmeGUARDIAN [17] qui a pour but de gé-
rer lessoinsauxpatientsd’uneunitédesoinsintensifs
chirurgicale.

– Le système NetSA (pour Networked Software
Agents)qui estunSMA coopératif,développéàl’uni-
versitéLaval [8], destinéàcollecteretgérerdel’infor -
mationauseind’environnementhétérogènesrichesen
informations,similairesà celui danslequelnotresys-
tèmeestsusceptibledes’insérer.

Nous suivons Gasser[14], pour qui une organisation
d’agentsestconstituéedetroiséléments:

1. un ensembled’agents;

2. un ensembledetâchesàréaliser;

3. un ensembled’objetsassociésà l’environnement.

Un agentpeut prendrela responsabilitéd’effectuerune
tâches’il en a la capacité.Il prend alors un rôle dansle
groupe.La réalisationd’une tâchesupposela manipulation
d’objetsdel’environnement.

On peut définir une organisationcomme une structure
”pattern” décrivantcommentsesmembressonten relation
et interagissentafind’atteindreun but commun.Cettestruc-
turepeutêtrestatique. Danscecas,lesagentspeuventêtre
groupésà priori par le programmeurpourréaliserunetâche



commune.L’organisationpeut être égalementdynamique.
Dansce cas,l’organisationrésulted’interactionsentre les
agentsetapparaîtdynamiquementdurantl’exécutiondusys-
tème[1] [2].

La notiondesystème,dansl’approcheusuelledeconcep-
tion, estbaséesur la créationd’un ensembled’algorithmes
et de structuresde donnéessur lesquellescesalgorithmes
vont opérer. On seplacetoujoursdansle cadredela résolu-
tion de problèmes,le systèmeayantun étatde départ,pre-
nantensuitedesdonnéesenentrée,lestraitantetdonnanten
sortieun ou plusieursrésultatspris dansl’ensembledesso-
lutionspossibles.Cependant,le systèmedeveille préventive
quenousproposonsnedoit passecontenterderésoudreun
problème.Il doit aideràmodéliserunevisiondela situation
couranteàgérer. Plusprécisément,lescaractéristiquesdece
systèmesontlessuivantes:

– il doit représenteret suivre l’évolution rapidedela si-
tuation.Pourcela, le modèleutilisé doit êtresouple,
flexible et adaptableen coursd’exécutionà tous les
changementsqui peuvent survenir. Le systèmedoit
êtrecapabledesereconfigureraufil du temps.

– les traitementseffectués,tant au niveaude l’extrac-
tion del’information quedel’analysedecelle-cisont
complexes.

– les serviceset les acteurssont totalementdistribués
géographiquementetconsidéréscommehétérogènes.

L’ensembledecescaractéristiques,nousaconduità choi-
sir le paradigmeagentet par conséquentde systèmemulti-
agents(SMA) [25] pour mettre en œuvrenotre système.
Le modèlemulti-agentspermet,notamment,de prendreen
compteplus facilementl’évolution de la situationcourante
à gérerpar desmodificationsse traduisantpar uneréorga-
nisationdesagentsdu systèmereprésentantcettesituation
[15]. La structurationencouchesestprochedecellepropo-
séedansMarcenac[22]. Nousdisposonsd’unecouchebasse
(agentsaspectuels)pourfaireémergerlesaspectsimportants
dela situationcourante.Lescouchesdeniveauxsupérieurs,
composéesd’agentspluscognitifs,permettentd’analyseret
d’exploiter l’émergenceafin de dégagerdesconnaissances
utilesà la préventiondurisque.Nousallonsmaintenantpré-
senterles différentesorganisationsstatiqueset dynamiques
dusystème.

3.2 Description des organisations
d’agents

L’architecturedu systèmede veille reposesur plusieurs
ensembleset organisationsd’agents.Leur but est,à la fois,
de mettreen œuvreunereprésentationen tempsde réel de
l’évolution de la situationet depermettreuneévaluationde
celle-ciparcomparaisonavecdessituationspasséesstockés
dansdesscénarios.Les différentesorganisationsd’agents
constituantle systèmedeveille préventivesontschématisées

enfigure2. Noustravaillonsplusprécisémentactuellement
à la spécificationet au développementdes organisations
d’agentsaspectuels,d’agentsdemorphologieet d’agentsde
prédictionainsiqu’à la modélisationdesscénarios.

3.2.1 Organisation d’agents d’interface

Cesagentsgèrentla diffusiond’informationsverslesac-
teurs.Leur rôle estd’adaptercettediffusionauxcontraintes
dechaqueacteuret dechoisirenparticulierla bonneforme
de présentationdesinformationsà communiquer. Certains
sontdédiésà la gestiondu profil desacteurset d’autresà
la présentationdesinformationsà l’interfaceenfonctionde
l’évolutiondu systèmeaufil du temps.

3.2.2 Organisation d’agents aspectuels

La situation couranteest représentéepar une organisa-
tion d’agentsdits "aspectuels"inspiréedestravaux de Du-
rand [11] et Lesage[21]. Un agentaspectuelreprésente,
commesonnon l’indique, un aspectde la situation,c’est-
à-dire,un élémenttrèspartiel. Cet aspectestmodélisépar
un trait sémantique[10]. Un trait sémantiqueestun triplet
(objet,qualification,valeur): l’Objet dontonparle,la Quali-
ficationcorrespondantàunattribut del’objet et la Valeurde
cettequalification.Chaquetrait sémantique,et doncchaque
agentaspectuel,représenteuneinformationliéeàlasituation
courante,dontonnesaitàpriori si elleestimportanteoupas.
Le but du fonctionnementde l’organisationd’agentsaspec-
tuelsva justementconsisterà faire “émerger” les agents,et
doncles traits sémantiques,les plus pertinentspour la des-
cription courantede la situation.Pource faire,un agentas-
pectuelde l’organisation,portantle trait sémantiqueTA, va
serenforcerà chaquefois qu’un nouveautrait sémantique
arrivantdansle systèmeestjugéprochesémantiquementpar
l’agentdeTA. À l’in verse,un agentaspectuelva s’affaiblir
s’il reçoit destraits sémantiquesopposésau sien.Au bout
d’un certaintemps,les différentsagentsvont mêmeentrer
en concurrencepour essayer”d’imposer” leur trait séman-
tique par l’intermédiaired’un mécanismed’agression.Les
renforcementssetraduisentpar la ré-évaluationcontinuelle
detrois attributscaractérisantchaqueagentaspectuel(outre
sontrait sémantique): la facilité, la vélocitéet la suprématie
del’agent.La sémantiquedecestrois critèresestexplicitée
dansle paragraphe3.2.3. D’autrepart,la proximitéséman-
tiqueentretraitssémantiquesestpourlemomentévaluéepar
unemesurereposantsur unesimplematricede valeursde
proximité entretermesqu’il estdifficile de construiredans
uncasréel.C’estpourquoinoussommes,à l’heureactuelle,
en train de construireuneontologiedu domainedestraits
sémantiquesnécessairesà la caractérisationd’unesituation
courante.Cetteontologieseramiseà dispositiondechaque
agentaspectuelpour évaluer la ressemblanceou non entre
le trait sémantiquequ’il porte et le nouveautrait séman-
tique. Une telle ontologiedevra permettrepar exemplede
rapprocherles traits sémantiques(fuite,type,gaz)et (fuite,
type,propane).De plus,noussommesactuellemententrain
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de définir unemesurede similarité permettantd’évaluerla
proximitéentretermes.Cettemesurereposesur l’ontologie
etsurdescritèresdeproximitéstemporelleet spatiale.

Les agentsde cetteorganisationvont donc se renforcer
ou au contraires’affaiblir en fonction desnouveauxtraits
sémantiquesgénéréspar l’évolution de la situation.Cette
propriétépermetdebénéficierdemécanismesd’émergence,
résultantde reconfigurationsdynamiqueset successivesde
l’organisation,représentantune sorte de résuméde l’état
courantdela situation.

3.2.3 Les agents de morphologie

Le but decesagentsestd’obtenirunevuesynthétiquede
l’organisationd’agentsaspectuels.Pource faire, les agents
de morphologiedoivent identifier desgroupesd’agentsas-
pectuelssimilairesdu point de vue de leur développement
dansle temps.L’idée est que si l’on parvientà identifier
un grouped’agentsaspectuelsen fort développementpen-
dantunemêmepériode,il est trèsprobableque,vu le mé-
canismederenforcementdecesagents,il s’agissed’agents
portantdestraits sémantiquesimportantsvis-à-visde la si-
tuationcourante.Cettevuesynthétiquereposesur la notion
de forme d’une organisationd’agentstelles que présentée
dans[21] [7]. Cetteforme doit mettreen évidenceles as-
pectsémergentsdel’organisation.

Le développementd’un agentaspectuelestévaluéenex-
ploitant,entreautres,les trois critèresprécédemmentcités:

la facilité, la vélocitéet la suprématie[21]. Voici leur signi-
fication:

– la facilité, indiquesi l’agenta plusou moinsdemal à
sedévelopper;

– la vélocité, indiqueà quellevitesseun agentsedéve-
loppe(intégrationdela facilitéparrapportautemps);

– la suprématie, renseignesur le niveaude développe-
mentdel’agent(intégrationdela vélocitéparrapport
autemps).

Si l’on prendunemétaphoremécanistique,la facilitépeut
êtrevuecommel’accélération,la vélocitécommela vitesse
et la suprématiecommela distance.La facilité d’un agent
aspectuelest influencéepositivementpar destraits séman-
tiquesprochesdecelui portéparl’agentetnégativementpar
lesagressionssubies.L’ensembledecestroiscritèrespermet
d’aideràcaractériserla trajectoired’un agentdanssonorga-
nisationet ainsidesefaireuneidéedesondéveloppement.

Nous étudionsactuellementla possibilité d’utiliser des
algorithmesde clustering[24] pour identifier cesgroupes
d’agents.Dansce contexte, chaqueagentde morphologie
représenteun cluster. En effet, la tâchedesagentsde mor-
phologiepeutêtrevuecommele fait deconsidérerlesagents
aspectuelsdansunespaceàn dimensionscorrespondantaux
nombredecritèresutilisépourcaractériserlesagentsaspec-
tuels.Leur but estde repérerdanscet espacedesgroupes



d’agentsaspectuelsproches.Ainsi il y adansle systèmeau-
tantd’agentsdemorphologiequedegroupesidentifiés.Ces
agentsdemorphologieévoluentparallèlementà l’organisa-
tion d’agentsaspectuels.Enparticulier, si certainsagentsas-
pectuelsd’un groupedonnéfinissentpar avoir desvaleurs
decertainsdestrois critèrestrèsà l’écart de la moyennedu
groupe,le groupefinit pardisparaîtreet l’agentdemorpho-
logiequi lui correspondégalement.

3.2.4 Organisation d’agents de requête

Cesagentssontcapablesd’interrogerlessystèmesd’infor-
mationauxquelsils ont accèsafin derépondreauxrequêtes
qui leur sontenvoyéesaussibienparlesagentsthématiques
quepar lesagentsdeprédiction.Ils peuvent,également,de
manièreautonome,envoyer au systèmede nouvellesinfor-
mationspermettantd’alimenter, etdecompléter, la représen-
tationdela situationcourante.

3.2.5 Organisation d’agents thématiques

Un agentthématiqueestspécialisédansun domainepré-
cis,parexemplela météo.Toutedemanded’informationsur
la météovaêtretraitéeparcetagentqui vaenvoyer la ou les
requêtesauxdifférentsagentsderequêtesliésàdesbasesde
donnéesmétéo.

Lesrôlesd’un agentthématiquesontlessuivants:

– traduire les informations brutes en provenancedes
agentsderequêtesoudel’acteurentraitssémantiques
puisenvoyer cestraitssémantiquesauxagentsaspec-
tuels.Pourcefairelesagentsthématiquesdoiventdis-
poserd’uneontologiedu domainequ’ils couvrent.

– traduirelesdemandesd’informationenprovenancede
l’acteur (via lesagentsd’interface)ou enprovenance
desagentsdeprédiction(complémentd’information)
en requêtesavant de les envoyer aux agentsde re-
quêtes.Pour cela, l’agent thématiquedoit avoir une
connaissancecomplètedesagentsderequêtesliésaux
SI relatifsaudomainequ’il couvre.

– traiter desinformationsen provenancedesagentsde
requêtesafindelesenvoyerauxacteurs(via lesagents
d’interface).

La figure 3 synthétiseles différentesinteractionsde l’or-
ganisationdesagentsthématiquesavecle restedusystème.

3.2.6 Les agents de prédiction

Cesagentssont chargésd’évaluer la situationcourante.
Évaluersignifieêtrecapabledecerner, dansla situationcou-
rante,certainsélémentssusceptiblesd’engendrerdesconsé-
quencesimportantes.La prédictiondoit êtreévolutive afin
detenir comptede l’évolution de la situationcourante.Elle
reposesur unecomparaisonavec dessituationsantérieures

décritesdansles scénariosde la basede scénarios.Ce pro-
cessuss’inspirede techniquesde raisonnementà partir de
cas[20] adaptéesà uncontextemulti-agentset évolutif.

Nousnousintéressonsdoncà desmécanismesderaison-
nementà partir de caspour l’aide à la décision[13], [12].
Nous devons,de plus, tenir comptedansla représentation
desscénariosdel’aspecttemporel.Nousrejoignonsencela
destravauxtelsqueceuxde[9]. Parrapportauxtravauxpré-
cédents,nousne disposonspasde critèresfixespermettant
de décrirechaquescénario.En effet, le type de risqueet
d’éventuelleinterventionn’estpasprédéterminé.

Les scénariospeuvent êtreconçusen se fondantsur des
rapportsd’interventionsur le terrain.Dansnotre système,
lesscénariosdoiventpermettredecaractériserlesaspectsdé-
terminants(vis-à-visdu déclenchement)dela situationpas-
sée.Pource faire, ils doiventconteniruneliste detraitsca-
ractéristiquesde la situationmémoriséeet tout particulière-
mentdesagravité entermedeconséquences.Nousétudions
par exemple,actuellement,un cas réel de crise commen-
çantpar une fuite de propaneau niveaud’une vannedans
unezoneidentifiée.Cecassepoursuitparl’arrivéeinopinée
d’un véhiculecivil dansla zonecequi provoqueuneexplo-
sion. Cetteexplosionengendreelle-mêmedesblessés,des
dégâtssupplémentairesetc.Le scénarioassociéàcecasdoit
aumoinscontenirdestraitssémantiquesrelatifsà la fuite de
propaneetà la présencedela voituredansla mêmezonequi
sont les deuxfaits marquants,au départ,de cettesituation.
Cestraitssontconstruitsdela manièresuivante:

– (fuite, type,propane);

– (fuite, localisation,zone1) ;

– (voiture,localisation,zone1) ;

– (explosion,localisationzone1).

Le scénariodoit égalementcontenirdesinformationsre-
lativesauxconséquencesdecesfaits.À chaquescénarioest
associéun agentdeprédiction.Au fur et à mesuredel’arri-
véedestraitssémantiquesdansle système,etdoncdel’évo-
lutiondelapopulationd’agentsaspectuels,lesagentsdepré-
dictionvont plusou moinsserenforcer. Le principeestque,
globalement,plussedévelopperontfortementdesagentsas-
pectuelsqui sonten plus présentsdansun mêmescénario,
et plus l’agent de prédictioncorrespondantau scénarioen
questiondevraserenforcer.

Pour connaîtrela force, c’est à dire l’importance, des
agentsaspectuels,lesagentsdeprédictions’appuientsur le
contenudesagentsdemorphologie.Dèsqu’unagentdepré-
diction devient à sontour suffisammentfort, le scénarioau-
quel il estassocié,et enparticulierlesconséquencesquece
scénarioa eudansle passé,doiventêtrefournisauxacteurs
utilisateursdusystème.Enrevanche,si la situationcourante
ne renforcesuffisammentaucunagentde prédiction,c’est
qu’elle correspondà unesituationnon encoretraitéepar le
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système.Il faut dansce cascréerun nouveauscénariodé-
crivantcettenouvelle situationpermettantausystèmed’ac-
quérirdenouvellesconnaissances.Pourconstituercescéna-
rio, onpeututiliser lesagentsdemorphologiecorrespondant
auxgroupesd’agentsaspectuelssedéveloppantle plusrapi-
dementet les considérercommemettanten avant les traits
sémantiqueslesplus représentatifsde la situationcourante.
On peutdoncensuiteconstituerle scénarioà partir de ces
traitssémantiques.

Le principegénéraled’évaluationdela situationcourante
par comparaisonavec desscénariosest synthétisédansla
figure4.

4 Conc lusions et perspectives

Nousavonsprésentéunespécificationdesystèmedeveille
préventive.Cesystèmereposesurunemodélisationparor-
ganisationsd’agentspermettantd’unepartdereprésenteren
tempsréel l’évolution de la situationcourantedu site in-
dustrielsurveillé et d’autrepartd’évaluercettesituationpar
comparaisonavec dessituationspasséesstockéesdansdes
scénarios.

Un prototypede systèmede veille préventive permettant
la surveillancedessitesindustrielsde la régionhavraiseest
en coursde réalisationde façondistribuéeau moyen de la
technologieCORBA [18]. Notresystèmereposantsur l’uti-
lisation d’agents,nousavons besoind’une plate-formede
développement.Notre choix s’est porté sur la plate-forme
Madkit [16] développéeau LIRMM à Montpellier. Le lan-
gagede développementest le langageJava. Nous avons à
l’heureactuelle,grâceàcetteplate-forme,misenœuvreune
couched’agentsaspectuelsconformeauxspécificationspré-
sentéesdanscetarticle.La miseenœuvredessystèmesd’in-
formationsefait aumoyendesystèmesdegestiondebases
dedonnées.

Nous commençonsà l’heure actuelle,un travail d’étude
et de modélisationsur descasréelsd’interventionsen col-
laborationaveclespompiers.Cetteétudeva nouspermettre
depréciseret despécifierle contenudesscénarios.À partir
de cettespécification,nouspourronscomplètementmettre
enœuvrele processusdecomparaisonaveclesscénariosdu
système.Enparticulier, nousaffineronsla définitiondescri-
tèresdescriptifsdesagentsaspectuelsnécessairesá la ca-
ractérisationde la situationcourante.Cetteétudeva égale-
mentnouspermettredeguidernotrechoix d’algorithmede
clusteringpour la caractérisationde la populationd’agents
aspectuels.

À plus long terme,nousenvisageonsune nouvelle voie
pour la prédiction reposantsur la génétiqued’agents[6].
Cetteapprocheestuncomplémentdel’approchemorpholo-
gique.Nousproposonsd’utiliser la génétiquesur lesagents
aspectuels.Dansl’approchemorphologique,la population
d’agentsaspectuelsévolueenfonctiondesinformationsex-
térieures.Au fil du tempsle systèmeessayed’évaluersi la
situationcourantese rapprocheou non d’un scénario.La

techniquegénétiquenes’appuieplussurcefonctionnement
maispart d’un état"gelé" de la populationd’agentsaspec-
tuelsreprésentantla situationcouranteà un instantt et es-
saiedevoir, si enfaisantévoluergénétiquementcettepopu-
lation et nonplusen fonctiond’évènementsextérieurs,elle
peutconvergerversunautretypedepopulationetparconsé-
quentversun scénariodéjàconnu.Cettetechniquepermet-
trait d’accélérerdanscertainscas,le processusdeprédiction.
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