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Résumé

Dans cet article, nous proposonsdes spécifica-
tionsetunearchitecturede systémeale veille préwen-
tive pour I'aide a la gestiondesrisquesindustriels.
Cettearchitecturgeposesurunemodeélisatiorparor-
ganisationg’agents.L'objectif d’'un tel systemeest
de suneiller de fagonpermanentd’état courantdes
zonesindustrielles appelésituationcouranteafin de
permettreaux décideursd’avoir le plus t6t possible
desinformationssurle risquepotentielengendréar
cettesituationcourante Nousavonsspécifiéun sys-
téme qui doit d’'une part faire un étatdeslieux en
tempsréel de la situation courante,et d’autre part
éwvaluer cette situation en termesde risquespoten-
tiels. Cetteévaluationreposesurla comparaisomvec
des scénariosde crise passésNous présentondes
différentesorganisationsd’agentsimpliquéesdans
cesdeux taches.Nous proposonsen particulier un
processusleraisonnemenparanalogiemulti-agents
s'inspirantde techniqguesde Raisonnemené partir
de Casadaptées: la fois au domaineet au contexte
multi-agentsUn systemaleveille préwentive pourla
zoneindustrielledu Havre estactuellemenen cours
dedéweloppement.

Mots clef : Systemed’information, Aide a la déci-
sion,Systemanulti-agentsRaisonnemerda Partir de
Cas.

Thémes

Systémed’information et ingénierie des connaissances,
gestiondesconnaissancest mémoired’entreprise.

1 Problématique

Les Systémegd’'Information et de Communication(SIC)
sontusuellementes systemeghagésd’aiderlesdécideurs,
gérant les interventions dans les situationsd’urgence,a
prendrelesbonnesdécisiond3] [7].

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

dont les traitementsdifférésvoire I'absencede traitement
peuvent avoir desconséquencesstiméesres importantes
jusqu’alaisseréwluerl’accidenten catastrophepuis éven-
tuellementen crise.La crise serala situationlimite, la rup-
ture organisationnelleu la gestiondu phénomeénese limi-
teraa faire les meilleurschoix de sauvegardede certaines
fonctionnalitéset la perte plus ou moins consentiede cer
tainesautreq4].

Dang[11] et[21] unprototypedesystemealegestiondesi-
tuationd’urgenceestproposé Ce prototypepermetde faire
communigquedesacteurgdécisionnel€nprenanencompte
tous les aspectsd’'une communicationpendantla gestion
d’unesituationd’urgence Sonprincipal objectif estde per
mettre aux différentsacteursde cernerle plus rapidement
possibldesélémentsmportants¢mepgeantdu discoursglo-
baldel’ensembledesacteursCelacontribuea gérerlesdif-
férencesde vocahulaire et de points de vue qui, dansune
situationd’'urgence peuventempéchetesdifférentsacteurs
de secomprendreet doncd’analyserla situation.Celaper
met égalementd’éliminer autantque possibleles informa-
tionsnonpertinentesparrapporta la situationcourantegui
peuwentétreintroduitesdansle systéme.

Notre travail étendles travaux effectuéspar S. Durandet
F. Lesagell s’appuiesurunecouchebassesimilaireacelle
decestravaux.En revanchdescoucheshautessonttrésdif-
férentesEn effet, nousproposonain systemede veille pré-
ventive permettantentout premierlieu, d'aiderlesacteursy
faireun étatdeslieux dela situationcouranteensefondant,
alafois surle discourgdesacteursetégalemensurdesdon-
néesprovenantde différentessourcesd’informations(bases
de donnéescapteurs,...)Le but n'est donc plus d’amélio-
rer le dialogueentre les acteursmais plutdt de se former
uneimagela plus fidele possibledesélémentsamportants,
voire déterminantsge la situationcouranteafin d’optimiser
la prise de décisionnécessaira la gestionde la situation
d’'urgence Autrementdit, le systémedoit aiderles acteurs
a analyserla descriptionde la situationcourante.ll s’agit
de passed’une descriptionexhaustve et factuellede la si-
tuationa unedescriptionde niveauconnaissancpermettant
de caractérisesynthétiquementettesituation.Ce systéme
doit doncsunweiller de faconpermanentd’état de la situa-
tion courante(d’'un sous-ensembld’une zoneindustrielle
parexemple)etconstruire gntempsréel,unereprésentation



decetétat.Pourcefaire,il doit, apartirdesinformationsqui
sontasadispositionfaireapparaitréesélémentsmportants
et pertinentsdela situationcourantell doit ensuitetransfor
mer cesélémentsen connaissancestilisablespour les ac-
teursnotammensi la situationprésentdes caracteres’une
situationd’urgence Noussommesdoncfacea un probleme
dereprésentatiodesconnaissancgseprésentela situation
courante)présentantin enjeuparticulier: celui de I'évolu-
tion rapidedansle tempsdesconnaissancea représenter
Il fautdoncun modede représentatiominsi que desméca-
nismesdetraitementtompatiblesveccettecaractéristique.

De plus, noussommestgalementievantun problemede
capitalisationde connaissancedous souhaitonsgen effet,
guele systéemesoit égalementapabled’évaluerune situa-
tion suitea unincidentafin d’anticiperau mieuxles consé-
guencegpotentielles.Le but estici d’améliorerle proces-
susde décisiondesacteursen leur fournissantle plus tot
possibledesinformationsnon seulemensurce qui sepasse
mais égalemensur ce qui pourraitse passerCetteévalua-
tion peutsefaire en capitalisanies connaissanceacquises
aucoursdesituationsd’'urgencedéjatraitéesL’idée consiste
doncaraisonneparanalogieencomparantesélémentsm-
portantscaractérisanla situationcouranteavec la descrip-
tion de situationspasséesfin de voir si les conséquences
gu’ont pu avoir cessituationssontsusceptiblesle serepro-
duire pourla situationcourante.

LesSIC classiqueslegestiondecrisesne permettenpas,
al’heure actuelle,de prendreen comptel’ensembledesas-
pectset fonctionnalitésevoquésprécédemmentC’est pour
quoinousavonsdécidédespécifieunsysteme partentiere
permettantle mettreen ceuvrece type de tachesPrécisons
gue I'expressiondu besoinde cesfonctionnalitésrésulte,
entreautres,d’entretiensavec desgensde terrain, notam-
mentdespompierset desindustrielsdu Havre. Danscetar
ticle nousprésentonfesfonctionnalitéslu systemaleveille
préwentive, sonarchitectureet sesdifférentscomposantd.e
systemeade veille préwentive estfondé surunemodélisation
par organisationsl’agentsen couchesLe paradigmeagent
permetde prendreen comptela composantelynamiquen-
duiteparl'évolution dela situation.Dansunepremierepar
tie, nous présentond’architecture globale du systémede
veille préventive (c'est-a-direunedécompositiorencompo-
santsainsiquele réle decescomposantsinsiqu’unrésumé
desobjectifs précédemmenprésentésDansune deuxieme
partie,nousspécifiondesorganisationsl’agentasmpliquées
dansle fonctionnementlu systeme.

2 Description du de

veille préventive

systéeme

2.1 Objectifs

Le systemaleveille préventive secongoitcommele com-
plémenta la gestionde crise.C’estun auxiliaire de présen-
tation de I'information et une aide a la décision.ll a pour

but de centralisetesinformationscourantesll fournit I'état
courantde la situationdansles domainesconcernanta si-
tuationpotentiellemenéarisque.

Le systémede veille préwentive (SVP) recoit desfaits,
desinformationsvenantde différentessources|'avertissant
d’'uneanomalieou d’un incident.ll doit:

1. représentecesinformations,alimentantainsila des-
criptiondela situationcourante

2. situer cesinformationsdansle contexte courantpar
exempleenlescomplétant

3. préwir leséwlutionspossibleglela situationenfour-
nissaniesconséquencede celle-ci;

4. automatiquemerdemandedescompléments!’infor-
mationsi nécessairg

5. augmenterdynamiquementa pertinencede la des-
cription dela situationaufur eta mesuredel'arrivée
denouwellesinformations.

L'objectif estde concevoir un systemedont I'architec-
ture estréutilisablepour différentstypesde risquesindus-
triels. Une partiedesconnaissancessthiensurspécifiquea
chaqueapplication.

2.2 Architecture générale du systéme

Le SVP estconstituédetrois interfaceset d’'un noyaure-
posantsur différentesorganisationsl’agents Lesinterfaces
sont(figurel):

— une InterfaceHomme-MachingIHM) en communi-
cationaveclesacteurs

— uneinterface de requétesayantaccésaux différents
Systémesl’Information (SI);

— uneinterfaceconjectuelle ayantaccésa unebasede
scénariogsnémorisantessituationspassées.

Le noyaudu systémeestal'intersectionde cestroisinter
facesetleur permetde communiquerDanscetarticle,nous
nousintéressonglusparticulieremendél'interfaceconjectu-
relle. LesdeuxautresinterfacessontdéweloppéeslansBou-
kachour5].

2.2.1 Interfface Homme-Mac hine

L'IHM estle lien direct et visible entreles acteurset le
SVP Celien estconstituéparun sous-systemaui choisitles
informationsacommuniqueenfonctiondu profil dechaque
acteur Pource faire, ce sous-systéemessaied’adaptemon
seulementa naturedesinformationscommuniquéesmais
égalementeur pertinenceetleur précisior il n'estpassou-
haitablede submegerun acteurqui doit, parhypothéseagir
efficacement.
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2.2.2 Interface de requétes

Le nombredesSystemes!’Informationpeutétreextréme-
mentimportant.CesSl ontgénéralemerdesformatsdivers.
Cettehétérogénéitéstgéréeparl’ interfacederequétes

Parmi les divers Sl, citons les Systémesd’Information
GéographiquéSIG), lesbhasesiedonnéesnétéorologiques,
les S| surlestraficsroutiers,ferroviaires, fluviaux ou mari-
times.

Cetteinterfaceconstituele lien entrele systemede veille
préwentive et les Sl. C'est un sous-systemanterprétanties
demandegstinformation du systemecentral (le noyau) en
requétesernvoyéesa un ou plusieursSl. Les réponsesont
filtrées,assembléesoire comparéesafin defournir uneré-
ponsehomogenda pluscomplétepossible.

L'interfacedesrequétegoit étredotéed’un dispositif de
sunweillance (ou d’avertissementpermettantd’apporteren
différéun complémenbu unerectificationa uneprécédente
requéteEn effet, pourassureuneforte réactvité du SVPR, il
estnécessairele programmeindestempsde réponsecourts.
Cette contraintedoit étre naturellementassociée la pos-
sibilité de corriger une information de naturedynamique.
Chaquerequétedoit donc étre accompagnéd’un délai de
réponseetd’un délaidecorrection.

2.2.3 Interface conjecturelle

Commevu précédemmentinemanierepossibled’évaluer
la situationen termede conséquencegotentiellesconsiste
a essayeide la rapprochede situationspasséesimilaires.
Celapermeten effet de mettreen ceuvreuneforme de pré-
diction de I'évolution potentiellede la situation en s’ap-
puyantsur les conséquencegu’ont pu avoir les situations
passéesiesquelleda situationactuelleest proche.Les si-
tuationspasséesontstockéeslansdesscénariosegroupés
dansunebasede scénariosUne partiede l'interfaceesten
contactavecl'lHM etlui fournit desindicationssurlespers-
pectivesd’évolution dela situation(éwolutionsprobablesu
possibles).

3 Les différentes organisations
d’agents du systeme

3.1

Actuellement,la technologiedes systemeanulti-agents
(SMA) atrouvésaplacedansplusieursdomaines!’applica-
tion telsla gestiondesréseauxla recherchel'informations,
le commerceélectroniqueetla planificationdestachesL’ar-
ticle deJenning419] présentainensemblal’exempleplus
completsdetellesapplicationsOn peutciter parexemple:

Intr oduction

— Le systemeGUARDIAN [17] qui a pour but de gé-
rerlessoinsauxpatientsd’'uneunité de soinsintensifs
chirurgicale.

— Le systeme NetSA (pour Networked Software
Agents)qui estun SMA coopératifdéweloppéal’uni-
versitéLaval[8], destinéacollecteretgérerdel’infor -
mationauseind’environnemenhétérogéneschesen
informations,similairesa celui danslequelnotresys-
temeestsusceptiblaes’insérer

Nous suivons Gasser[14], pour qui une organisation
d’agentsestconstituéedetrois éléments

1. unensembla’agents
2. unensemblaletachesaréaliser,
3. unensemblal’objetsassociés I'environnement.

Un agentpeut prendrela responsabilitéd’effectuerune
taches'il en a la capacité.ll prendalors un réle dansle
groupe.La réalisationd’'une tachesupposda manipulation
d’objetsdel’environnement.

On peut définir une organisationcomme une structure
"pattern” décrvantcommentsesmembressontenrelation
etinteragissenafin d'atteindreun but commun.Cettestruc-
ture peutétrestatique Dansce cas,les agentspeuwent étre
groupésa priori parle programmeupourréaliserunetache



commune.L’organisationpeut étre égalementdynamique
Dansce cas,l'organisationrésulted’interactionsentreles
agentetapparaitlynamiquemendurant’exécutiondusys-
teme[1] [2].

La notionde systéemedansl’approcheusuellede concep-
tion, estbaséesur la créationd’un ensembled’algorithmes
et de structuresde donnéessur lesquellescesalgorithmes
vontopérer On seplacetoujoursdansle cadrede la résolu-
tion de problemesJe systemeayantun étatde départ,pre-
nantensuitedesdonnée&nentrée)estraitantetdonnanen
sortieun ou plusieursrésultatspris dansl’ensembledesso-
lutionspossiblesCependante systéemealeveille préwentive
guenousproposonsie doit passecontenterde résoudraun
problemell doit aidera modélisemunevision dela situation
courantea gérer Plusprécisémentescaractéristiquedece
systéemesontlessuivantes

— il doit représenteet suivre I'évolution rapidedela si-
tuation. Pourcela,le modéleutilisé doit étre souple,
flexible et adaptableen coursd’exécutiona tous les
changementsgjui peuwent sunenir. Le systemedoit
étrecapablede sereconfigurelaufil dutemps.

— les traitementseffectués,tant au niveaude I'extrac-
tion del'information quede I'analysede celle-cisont
complees.

— les serviceset les acteurssont totalementdistribués
géographiquemert considérégsommehétérogenes.

L’ensemblede cescaractéristiquesjousa conduita choi-
sir le paradigmeagentet par conséquentle systememulti-
agents(SMA) [25] pour mettre en ceuvrenotre systeme.
Le modelemulti-agentspermet,notammentde prendreen
compteplus facilementl’évolution de la situationcourante
a gérerpar desmodificationsse traduisantpar une réoiga-
nisationdesagentsdu systéemereprésentantette situation
[15]. La structuratioren couchesestprochede celle propo-
séedansMarcenad22]. Nousdisposonsi’unecouchebasse
(agentsaspectuelspourfaireémegerlesaspectsmportants
dela situationcourante Les couchegle niveauxsupérieurs,
composéesd’agentsplus cognitifs, permettent’analyseret
d’exploiter 'émergenceafin de dégagemdesconnaissances
utilesala préwentiondu risque.Nousallonsmaintenanpré-
senterles différentesorganisationstatiqueset dynamiques
dusystéme.

3.2 Description des

d'agents

organisations

L'architecturedu systemede veille reposesur plusieurs
ensemblegt organisationsl’agents.Leur but est,a la fois,
de mettreen ceuvreune représentatioen tempsde réel de
I’évolution de la situationet de permettreune évaluationde
celle-ciparcomparaisoravecdessituationspasséestockés
dansdes scénariosLes différentesorganisationsd’agents
constituante systemaleveille préventive sontschématisées

enfigure 2. Noustravaillons plus précisémenactuellement
a la spécificationet au déweloppementdes organisations
d’agentsaspectuelsj’agentsde morphologieet d’agentsde
prédictionainsiqu’ala modélisatiordesscénarios.

3.2.1 Organisation d'agents d’interface

Cesagentgyerentla diffusiond’informationsversles ac-
teurs.Leur role estd’adaptercettediffusion aux contraintes
de chaqueacteuret de choisiren particulierla bonneforme
de présentatiordesinformationsa communiquerCertains
sontdédiésa la gestiondu profil desacteurset d'autresa
la présentatiomlesinformationsa 'interfaceenfonctionde
I’évolution du systémeaufil dutemps.

3.2.2 Organisation d'agents aspectuels

La situation couranteest représentégar une organisa-
tion d’agentsdits "aspectuelsinspiréedestravaux de Du-
rand [11] et Lesage[21]. Un agentaspectuelreprésente,
commesonnon I'indique, un aspectde la situation,c’est-
a-dire,un élémenttrés partiel. Cet aspectestmodélisépar
un trait sémantiqud10]. Un trait sémantiqueestun triplet
(objet,qualificationyaleur): 'Objet donton parle,la Quali-
ficationcorrespondard un attribut del'objet etla Valeurde
cettequalification.Chaquetrait sémantiqueet doncchaque
agentaspectueleprésenteneinformationliée ala situation
courantedontonnesaitapriori si elle estimportanteoupas.
Le but du fonctionnementle'or ganisatiord’agentsaspec-
tuelsva justementonsistera faire “émermger” les agents gt
donclestraits sémantiquedges plus pertinentspour la des-
cription courantede la situation.Pource faire, un agentas-
pectueldel'organisationportantle trait sémantiquelA, va
serenforcera chaquefois qu’un nouweautrait sémantique
arrivantdansle systéemeestjugéprochesémantiquementar
I'agentde TA. A l'inverse,un agentaspectueva s'affaiblir
s'il recoit destraits sémantique®pposésau sien. Au bout
d’'un certaintemps,les différentsagentsvont mémeentrer
en concurrencgoour essayei'd’'imposer” leur trait séman-
tique par I'intermédiaired’un mécanismed’agressionLes
renforcementsetraduisentpar la ré-éwaluationcontinuelle
detrois attributs caractérisanthaqueagentaspectue{outre
sontrait sémantique) la facilité, la vélocitéetla suprématie
del’agent.La sémantiquele cestrois critéresestexplicitée
dansle paragraph@&.2.3. D’autre part, la proximité séman-
tiqueentretraitssémantiquesstpourle momentvaluéepar
une mesurereposantsur une simple matricede valeursde
proximité entretermesqu’il estdifficile de construiredans
uncasréel.C’estpourquoinoussommesal’heureactuelle,
entrain de construireune ontologie du domainedestraits
sémantiquesécessairea la caractérisation’une situation
courante Cetteontologieseramisea dispositionde chaque
agentaspectuepour évaluerla ressemblanceu non entre
le trait sémantiquequ’il porte et le nouweautrait séman-
tique. Une telle ontologie devra permettrepar exemplede
rapprochetes traits sémantiquegfuite,type,gaz)et (fuite,
type,propane)De plus,noussommesactuellemengentrain
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de définir une mesurede similarité permettand’évaluerla
proximité entretermes Cettemesurereposesur I'ontologie
etsurdescriteresde proximitéstemporelleet spatiale.

Les agentsde cette organisationvont donc se renforcer
ou au contraires’affaiblir en fonction des nouveauxtraits
sémantiquegénéréspar I'évolution de la situation. Cette
propriétépermetde bénéficierde mécanismed'émeigence,
résultantde reconfigurationglynamiqueset successies de
I'organisation représentantine sorte de résuméde I'état
courantdela situation.

3.2.3 Les agents de morphologie

Le but de cesagentsestd’obtenirunevue synthétiquede
I'or ganisationd’agentsaspectuelsPource faire, les agents
de morphologiedoivent identifier desgroupesd’agentsas-
pectuelssimilairesdu point de vue de leur déweloppement
dansle temps.L'idée estque si I'on parvienta identifier
un grouped’agentsaspectuelen fort déweloppemenpen-
dantune mémepériode,il esttrésprobableque,vu le mé-
canismede renforcementie cesagentsjl s’agissed’agents
portantdestraits sémantiquesmportantsvis-a-visde la si-
tuationcourante Cettevue synthétiquereposesurla notion
de forme d’'une organisationd’agentstelles que présentée
dans[21] [7]. Cetteforme doit mettreen évidenceles as-
pectsémegentsdel’or ganisation.

Le déweloppement’un agentaspectueestévaluéen ex-
ploitant, entreautresestrois criteresprécédemmentités:

la facilité, la vélocitéetla suprématig¢21]. Voici leur signi-
fication:

— la facilité, indiquesi I'agenta plusou moinsde mal a
sedéwelopper,

— la vélocité indiquea quellevitesseun agentsedée-
loppe(intégrationdela facilité parrapportautemps),

— la suprématierenseignesurle niveaude déweloppe-
mentde 'agent (intégrationde la vélocitéparrapport
autemps).

Sil'on prendunemétaphorenécanistiquela facilité peut
étrevue commel’accélération)a vélocité commela vitesse
et la suprématieccommela distance La facilité d’'un agent
aspectuekstinfluencéepositvementpar destraits séman-
tiquesprochede celui portéparl’agentet négatvementpar
lesagressionsubiesL’'ensembledecestrois criterespermet
d’'aideracaractérisela trajectoired’'un agentdanssonorga-
nisationet ainside sefaireuneidéede sondéweloppement.

Nous étudionsactuellementia possibilité d’utiliser des
algorithmesde clustering[24] pour identifier cesgroupes
d’agents.Dans ce contexte, chaqueagentde morphologie
représentein cluster En effet, la tichedesagentsde mor
phologiepeutétrevuecommele fait deconsidéretesagents
aspectueldansun espaceén dimensionsorrespondardux
nombrede critéresutilisé pourcaractérisetesagentsaspec-
tuels. Leur but estde repérerdanscet espacedesgroupes



d’'agentsaspectuelprochesAinsi il y adansle systemeau-

tantd’agentsde morphologiequede groupesdentifiés.Ces
agentsde morphologieéwluentparallélement I'or ganisa-
tion d'agentsaspectuels€n particulier, si certainsagentsas-
pectuelsd’'un groupedonnéfinissentpar avoir desvaleurs
de certainsdestrois criterestresa I'écart dela moyennedu

groupe,le groupefinit par disparaitrest 'agentde morpho-
logie qui lui correspondégalement.

3.2.4 Organisation d'agents de requéte

Cesagentsontcapablesl’interrogeressystemes!'infor-
mationauxquelsls ont accesafin de répondreauxrequétes
qui leur sontervoyéesaussibien parlesagentshématiques
gueparles agentsde prédiction.lls peuwent,égalementde
maniéreautonomegrvoyer au systémede nou\ellesinfor-
mationspermettant’alimenter etdecompléterlareprésen-
tationdela situationcourante.

3.2.5 Organisation d'agents thématiques

Un agentthématiqueestspécialisédansun domainepré-
cis, parexemplela météo.Toutedemandel'informationsur
la météova étretraitéeparcetagentqui va ervoyerla oules
requétesuxdifférentsagentslerequétediés adesbasegle
donnéesnétéo.

Lesrélesd’'un agentthématiquesontlessuivants:

— traduire les informations brutes en provenancedes
agentderequétemudel’acteurentraitssémantiques
puis envoyer cestraits sémantiqueaux agentsaspec-
tuels.Pourcefairelesagentshématiquesloiventdis-
poserd’uneontologiedu domainegu’ils couvrent.

— traduirelesdemandesd’informationenprovenancale
I'acteur (via les agentsd’interface)ou en provenance
desagentsde prédiction(complément’information)
en requétesavant de les envoyer aux agentsde re-
guétes.Pour cela, I'agent thématiquedoit avoir une
connaissanceompléetedesagentderequétediés aux
Sl relatifsaudomainequ’il couvre.

— traiter desinformationsen provenancedesagentsde
requétesfindelesernvoyerauxacteurqvia lesagents
d’interface).

La figure 3 synthétisdes différentesinteractionsde I'or -
ganisatiordesagentghématiquesvecle restedu systeme.

3.2.6 Les agents de prédiction

Cesagentssont chagésd’'évaluer la situation courante.
Evaluersignifie étrecapablede cerner dansla situationcou-
rante,certainsélémentsusceptibles’engendredesconsé-
guencedmportanteslLa prédictiondoit étre éwlutive afin
detenir comptede I'évolution de la situationcourante Elle
reposesur une comparaisoravec dessituationsantérieures

décritesdansles scénariogle la basede scénariosCe pro-
cessuss’inspire de techniquesde raisonnemené partir de
cas[20] adaptées un contexte multi-agentset éwolutif.

Nousnousintéressonslonca desmécanismesle raison-
nementa partir de caspour l'aide a la décision[13], [12].
Nous devons, de plus, tenir comptedansla représentation
desscénariogie'aspecttemporel Nousrejoignonsencela
destravauxtelsqueceuxde[9]. Parrapportauxtravauxpré-
cédentsnousne disposongasde critéresfixes permettant
de décrire chaquescénario.En effet, le type de risque et
d’éventuelleinterventionn’estpasprédéterminé.

Les scénariogpeuent étre concusen se fondantsur des
rapportsd’intervention sur le terrain. Dans notre systéme,
lesscénariosloiventpermettredecaractériselesaspectsié-
terminantgvis-a-visdu déclenchementje la situationpas-
sée.Pourcefaire, ils doiventconteniruneliste detraits ca-
ractéristiquesle la situationmémoriséeet tout particuliére-
mentdesagravité entermede conséquencedlousétudions
par exemple,actuellementun casréel de crise commen-
¢ant par une fuite de propaneau niveaud’une vannedans
unezoneidentifiée.Cecassepoursuitparl’arrivéeinopinée
d’un véhiculecivil dansla zonece qui provoqueuneexplo-
sion. Cetteexplosion engendreelle-mémedesblessésdes
dégatsupplémentairestc. Le scénaricassocié ce casdoit
aumoinscontenirdestraits sémantiquegelatifsala fuite de
propaneetala présencelela voituredansla mémezonequi
sontles deuxfaits marquantsau départ,de cettesituation.
Cestraitssontconstruitsde la manieresuivante:

— (fuite, type,propane)
— (fuite, localisation,zonel);
— (voiture,localisation,zonel);

— (explosion,localisationzonel).

Le scénariodoit égalementontenirdesinformationsre-
lativesaux conséquencede cesfaits. A chaquescénaricest
associéun agentde prédiction.Au fur eta mesurede I'arri-
véedestraitssémantiquedansle systemeetdoncdel'évo-
lution dela populationd’agentsaspectueldesagentgepré-
dictionvont plusou moinsserenforcerLe principeestque,
globalementplussedéwelopperonfortementdesagentsas-
pectuelsqui sonten plus présentdansun mémescénario,
et plus I'agent de prédictioncorrespondanau scénarioen
guestiondevra serenforcer

Pour connaitrela force, c’est a dire I'importance, des
agentsaspectueldes agentsde prédictions’appuientsur le
contenuwlesagentslemorphologie Désqu’un agentdepré-
diction devient a sontour sufisammenfort, le scénaricau-
quelil estassociégten particulierlesconséquenceguece
scénarica eudansle passédoiventétrefournisauxacteurs
utilisateursdu systéemeEnrevanche si la situationcourante
ne renforcesuffisammentaucunagentde prédiction, c’est
gu’elle correspond unesituationnon encoretraitéeparle
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systemell fautdansce cascréerun nouveauscénariodé-
crivantcettenou\elle situationpermettantiu systéemed’ac-
guérirdenouwellesconnaissancef.ourconstituercescéna-
rio, on peututiliserlesagentsddlemorphologiecorrespondant
auxgrouped’agentsaspectuelsedéwloppante plusrapi-
dementet les considérerommemettanten avantles traits
sémantiquetes plusreprésentatifgle la situationcourante.
On peutdonc ensuiteconstituerle scénarioa partir de ces
traitssémantiques.

Le principegénéraled’évaluationde la situationcourante
par comparaisoravec des scénariosest synthétisédansla
figure4.

4 Conclusions et perspectives

Nousavonsprésentdéinespécificatiordesystemealeveille
préwentive. Ce systémaeposesur une modélisationpar or-
ganisationsl’agentspermettant’une partdereprésenteen
tempsréel I'évolution de la situation courantedu site in-
dustrielsunillé etd’autrepartd’évaluercettesituationpar
comparaisoravec dessituationspasséestockéeslansdes
scénarios.

Un prototypede systemede veille préwentive permettant
la suneillancedessitesindustrielsde la régionhavraiseest
en coursde réalisationde fagondistribuéeau moyen de la
technologieCORBA [18]. Notre systemaeposansur'uti-
lisation d’agents,nous avons besoind’une plate-formede
déweloppementNotre choix s’est porté sur la plate-forme
Madkit [16] déweloppéeau LIRMM a Montpellier. Le lan-
gagede déweloppementstle langageJava. Nous avons a
I'heureactuelle gracea cetteplate-formemis enceuvreune
couched’agentsaspectuelsonformeauxspécificationpré-
sentéeslanscetarticle.La miseenceuvredessystemes'in-
formationsefait au moyende systéemesle gestionde bases
dedonnées.

Nous commencons I'heure actuelle,un travail d’étude
et de modélisationsur descasréelsd’interventionsen col-
laborationavecles pompiers. Cetteétudeva nouspermettre
de préciseret de spécifierle contenudesscénariosA partir
de cette spécification,nouspourronscomplétementnettre
enceuvree processusle comparaisoraveclesscénariosiu
systemeEn particulier nousaffineronsla définitiondescri-
teresdescriptifsdes agentsaspectuelsnécessaires la ca-
ractérisationde la situationcourante Cetteétudeva égale-
mentnouspermettrede guidernotre choix d’algorithmede
clusteringpour la caractérisatione la populationd’agents
aspectuels.

A plus long terme, nous ervisageonsune nouelle voie
pour la prédictionreposantsur la génétiqued’agents[6)].
Cetteapprochesstun complémentel'approchemorpholo-
gigue.Nousproposondl'utiliser la génétiquesurles agents
aspectuelsDans'approchemorphologique Ja population
d’agentsaspectuelgwlue enfonction desinformationsex-
térieures Au fil dutempsle systéemeessayead’évaluersi la
situation courantese rapprocheou non d’'un scénario.La

techniquegénétiquene s’appuieplus sur cefonctionnement
maispartd’un état"gelé" de la populationd’agentsaspec-
tuelsreprésentania situationcourantea un instantt et es-
saiedevaoir, si enfaisantéwluergénétiquementettepopu-
lation et non plus en fonction d’événementextérieurs.elle
peutcorvergerversunautretypedepopulationetparconsé-
guentversun scénariadéjaconnu.Cettetechniquepermet-
traitd’accéléredanscertainscas e processudeprédiction.
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