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INTRODUCTIONGENERALE

Les catastrophes gue mondea connu ces trente dernieres anndedhopal (1984, a Katrina (2006), en

passant pafFukushima (2011)démontrent combienos sociétés sbae plus en plus confrord@séa des crises
majeures qui désorganisent et déstabilisent fenctionnement. Les perturbations induites peuvent étre

d Hrdre environnemental comme économique, social comme politique, aaitanilitaire, et GTpFKHO O F
locale comme mondia. D $ccurrence bien souvent faible, elles projettent toutes le décidefisajuchef

d ®ntreprise oueprésentarde | ftat, sur une durée plus ou moins longue d&mgence de la décision, avec

| Bbligation de minimiser les conséquences possibles sur les enjeux humains, matériels et environnementaux
L fmportance dgtre préparé lasurvenue de tels événements justifie la préoccupation que repnésante
gestion de crise ¢h nécessi de disposer @utils spécialement congus pdifide a la décisian

Parallelement)es psychologues qui étudiedepuis le milieu des années &9 facon dont les experts
prennent les décisions dans des domaines tels que les opérations militaires, les appontalies,des sa
contrdle de procédés, ou encore les cellules de crise, commenuetitéien lumiére uoertainnombre de
limites desmodéles normatifs traditionnels du jugement et de la prise de dédiian Christophe Roux
Dufort', la principale vulnérabilitéd fine équipe ayant a gérane situation dfirgence résidainsi dans

«| iccumulation de fragilités, plusfnorance». La démarche est alors multipkfin d @méliorer les
processus de gestiorfithe criseget elle nécessite de comprendre, promouvoiroetier a la prise de décision
dansun contexte baigné pdrhcertitude de fhformation, ks contraints temporells, et les difficultés

d ®ppréhender un nombre conséquent de parameétres transversaux

Les travaux de rechercnéalisés dans le cadre de céfi@seont débutés grace a pnogramme de recherche

initié par Thalés Alenia Space, dans le but de concevoir et implénentettil de formation a la gestion des
FULVHV JUKFH j XQH PpWKRGRORJLH GH JpQ ple®idsuleQrainettevirs p Q D U
obtenus ont alors ouvert la voie a des perspectives élargies en matiére de recherche et développement.

Les axes méthodologiques présentiéss ce document ont pour objectif de contribuehidé a la décision

en gestion de crispar la définition et le développementie méthode®t d%utils de formation. Pour y
parvenir, une étudedu managemenbrganisationel en situationde crise et un état de MKt des
environnementsle formation actuelsva conduire a la conception fthe plateformedédiée.Son socleva
permettre la réalisation de scénarid$xerciceréalistes HQ LQWpJUD QW §@fignehtd) donQ F H
planifiés qui dépenént de la physique des phénomenes mis endes facteurs humainst desschémas

d fhtervention opérationnelld. €njeudu travail est ainsi de définir les spécifications de la conceptfiom d
environnementde formation qui permettefpprentissage etfintrainement en situation stratégiqueval

alors V { Ddd. Wéfinir le cadre pédagogique relatif a cette thématiqueodeafion puis de simuler

| #nvironnement des acteurs de la gestion de crise afin de garantir une immersion des pailiaipaoedte

! Christophe RowDufort, Gérer et décider en situation de crig2unod, 2003.
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optique, unearchitecture systéme dynamique et modulable et ingénierie pédagogiqueouple sont
envisagéespuis validtes au moyen de cas tests

La finalité de ce travail $hscrit notammentdans la constructioen 2011d fine nouvelle structure de
recherche a¥cole des Mines @lés: | fhstitut des Sciences des RisqEzR). Cette structure a vocation

G 1D F F X H paabotmédX fQrimationafin deréaliser des exercices de gestion de crise sSimulégeREMHFW L |
est ainsi dgpermette QRQ VHXOHPHQW DX GpFLGHXU GH VIHQWdidbdrigHU V XU
DXVVL OD FDSLWDOLVDWLRQ GH OfH[SPULHQFH HQ pWDQW FRQIURC

Pour ce faire,d premiere partide ce mémoire pour but diméliorer la compréhension des impacts entre
formation et gestion de criseAprés une définitin des problématiques de recherches concepts
psychaociaux de représentation individuellide situation nouvelle et de comportements intergroopé
étre exposés au traversfih état de frt bibliographique. Puis, enfgpuyant sur les différentspigs de
processus de prise de décision, les défaillances classiques présentes dinseielidile de crisgont étre
mises en lumiérel. §tude de la typologie des exercices de gestion de crisgnatyise de plateformes de
formation existantesront permére d {dentifier a la fois les limites et les difficultés habituellement
rencontrées mais aussi les solutions envisageables gradpfaniatigue décisionnelle et les outils
d fipprentissage collectif.

La seconde partisfittachea défini un environnemet semivirtuel de formation a la gestiatratégiquele

cise /YfpODERUDWLRQ GTXQH PpWKRGRORJLH GH FRQFHSWLRQ YD V
proposer un cadre méthodologiquermettant dapporterune solution as D[HV G D P pdehtiRéd D WL R Q
VIDIJLW HQ S Diéfimi Lun Qriplndatié® Hphysique, une ingénierie systéeme et une ingénierie
SpGDJRJLTXH GpGLpHVY WRXW FRPPH GILGHQWLILHU GHV FDQDX]
modélisationG 1 XQ H[HUFLFH BHLYVHVYWLRWUFHHOIYRFFDVLRQ GH VWUXFWXI
définir les objectifs pédagogique®tenus et ainsi de proposer une méthode appliquée de génération semi
DXWRPDWLTXH GTXQ WhRe a@tentianRpaGicudEizRa EtfeXgdrtée OfpODERUDWLRQ
WASRORJLH GTpYgQHPHQW Yerhh&ttard FpsnplBtisrQUiti-sgedtiig Iciskd-vdtvalisées

GRQW OfMpYROXWLRQ QTHYW (SDXQEHUPBBSWR REIREARPH.H GIpYDOXDWLR
SURSRVpH GDQWLGKLEX@WDGIKIDVH FODVVLTXH GH GpEULHILQJ GTXQ |

Pour finir, la troisiéme partie est consacréefdd S S O L F lnéHo®IQpiesS Hroposéesa généricité de la

démarche JOREDOH YD DLQVL IDLUH OYREMHW GTXQH PidmwseHpoH YDOI
constituer une plateforme physique et logicielle de formatioa gektion stratégique de cridea suite

logicielle SimulCrise spécifiquement développ&a notamment étre présentée. Deux stratégies
complémentaires de validation sont ensuitgopsées. La premieporte sur la validation de la méthodologie

sur un scénario catastrophique fictif. La secoi§ D WoabtFakel réaliser une série de tests au moyen
GIXQ pYgQHPHQW UpHO

B3RXU FRQFOXUH OYLQWpUrw H Werchd BissE e és (htiteskideniifide® ¥t0dsO G H
perspectives envisageables vont étre discbttd8 GHV SLVWHV GIpYROXWLRQ IXWXUHV Y
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Partie | : La formation comme préparation a la gestion de crise

Introduction

/ID SUpVHQWH SDUWLH D SRXU REMHFWLI GIDSSUpKHQGHU XQ GR
La premiére esOLpH j OYRFF XU U HQastroghfppeddR@HP FKDQWYWL R O H Q Fetbe€ofhD G Y p.
U D S L G He8ifinadaptéale la partdes organisations décisionnaires. La secal@®ule quant a elle de

OfREOLIJDWLRQ TXYRQW FHV PrPHV RUJDQLVDWLRQ \codfidntRaH W W U |
reSRQVH GTXUJHQFH HW SUpSDUDQW é&xerdicdstefoxmanonkigiersl. RQQDLUHYV

Afin GILGHQWLILHU OHV |DdE VW Hyxstiohn de UnsSsRiaeprespad WhE organisation
décisionnairele travail va Vaftacher a définilen premier lieu les éléments conceptuels classiquement
impligués. La structurationdes stratégiesdéterminéespar les décideursva alors étre confrontée aux
difficultés UHQFRQWUPpPHV ORUYV G T X&ikdd iHattke erReQidéhee IEdSfactabls Brpjél@o H
termesde défaillances organisationnelles

Ensuite, & problématique de larise de décisiowaplus précisémerétreétudiéeV R XV O | bé€xdiasite G HV
coordinationde représentatiomentalepartagéeG 1 X Q H V L WextdbWgte 36§ XHOdul€ de criseUn

pWDW G @PMWUWUH GITHQWUDLQH P Harivdtioa &l festibR He-dtisdd slor&etfdR X W L O
mis en correspondan@vec s besoins précédents afin de mettre en lumiérpdiess fortsainsi queles

déficits pédaggiquesou technologiquesonstatés

'qV ORUV OHV SLVWHV WKpRU Lap¥nhisér 18 Hé&stord \tieWdD c@iaissgngeQet 1eS D U
processus de compréhensiamt étreétudiées Plusieurs approchemnt faire OTREMHW G {1 X%Q@spWDW
vont ére synthétisées afin de définir unontinuum Gafprentissage organisationnehdapté ala
problématiquettudiée Des réflexions vontG § D X W étdd nedsafin de détermirmammentfavoriser

O 1D S S U HQILtifVUND pikte particuliere relevant dénformatique décisionnelleva étre explorée

Une typologie des environnements dédiés a cette thématigéereparcourue pour résserles pourtours
GIXQH DSSURFKH JOREDOH SHUPHWWDQW GY{DPpOLRUHU OHV IRU

Il va enfin étredonné aFH SpULPgWUH GH UHFKHUFKH XQH RULHQWDWLR
environnements existantBeux technmjuesvont notammentétre pW XGLpHYV VR XVsimufalo@ JOH C
multi-agentset de lareprésentationvirtuelle des événements quaiifit une criseet il va étremontréque

ces éléments sont susceptibles de constituer des supigoificatifs GRELGH | OTDQ@QLIPOWERQDULF
crise.
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Partie | : La formation comme préparation a la gestion de crise

Chapitre 1 : La gestionde crise et la structuration des

organisations décisionnaires

«Immergé dande tourbillon de la crise, fhdividu +qufl soit
décideur, exécutant ou citoyen impliqttg prend conscience de la
gravité de la menace et des enjeux, dgat de dégradatioret

d firgence de la situation, €sta-dire du peu de temps dont il
dispose por y répondre»

Professeutouis Crocq,Gérer les grandes crise2009.

1.1 Qu gstcequ fine crse?

1.2 L frganisation de la réponsdidyence

1.3 La composition et le role fine cellule de crige

1.4 La décision en situation firgencallustrée partrois retours dxpérienc

D
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Le concept de risque majéuest défini commexla possibilité dfin événement firigine naturelle ou
anthropique, dont les effets peuvent mettre en jeu un grand nombre de personnes, occasionner des
dommages importants et dépasser les capacités de réaction de la sobiétk familles de risques majeurs

VH GLVWLQJXHQW VHORQ TXHatweH Xnondgtidn, J4éiQrke, drvption Gfiéabiguél H Q
mouvement de terrain, avalanche, feu de forét, cyclone et tempéte) ou technologique (nucléaire, industriel,
de transport de matiéres dangereuses et de rupture de barrage) [Bahe, 2008].

1.1.Qu ®stcequ ine crise?

Il existe une terminologie trésche pour définir la gravité fine situation incident, accidentgésastre,
catastrophe et crise sont autant de dénominations dont les définitions coniifpentier moment de la
gestion dlin évenement critiqupDenis 1993]. Dans les faits,d perturbation din environnemenpar un
événement déclencheur peut engenghesieurs classes de comportements qui peuvent impacter des entités
aussi variées gfine organisation, une structure, ou encore temitoire [Heideich, 2010] Ce type

d #vénementpeut ainsiétre aisément étend@ la perturbation fin environnement au sens large et
systémique du terme laquelle peut ainsi faire néaitris types de situation de gravité croissantéhcident

ou OYpYqgQH P H Qa¥ernemepbtidéntl ou catastroplyue, et la crisg Dautun, 2007 Crocget al,
2009. Le terme de crise peut étre défini en détail comme étanesituation ou de multiples organisations,
aux prises avec des problémes critiques, soumises a defdmgsssons externes etfghres tensions internes,
se trouvent projetées brutalement et pour une longue durée sur le devant de lamoggtées aussi les
unes contre les autres, le tout dans une société de communication de massksswemte de fee la une
des informations radiodiffusées, télévisées, écrites, sur une longue péflaaigadec, 1984]La crise est
ainsi une situation particuliere ayant ses propres composantes carast@asédes incertitudes, une
apparition rapide, une contrairtemporelle, des pertes importantes a court téchfien point de vue humain,
économique, etc.)Jun manque de contrblabilité et miveau élevé de stress [Flin, 1996niezeket al,
2001]. Plus précisémentrdis étatsont lieu lors d fine crise lesquelsdemandent des stratégies de gestion
différentegFredholm, 1999 Dautun, 200F:

Un é&at dynamique il s §git dechangements rapidésduisant lessituatiors les plus stressanse(car

| firgencey est tres fortet une rapide coopération entre les acteest donémpérative Cet état décrit

OD PRQWpH GTXQH SKDVH GLWH DLJ*H GH OD FULVH VXLYDQW OF
Un é&at statique instablelorsque I§tat dynamique a déja eu lida situationest dans un étajui peut

évoluer a tout moment et qui dande une attention constantd fpYROXWLRQ GH OD SKDVH
alors de la gestion qui est faite de la crise.

Un é&at statique stablequandla situation ne peuytlus empirer, la principale difficulté concermagorsla
récupération du controldl esW TXHVWLRQ GYfRSpUHU GHV DMXVWHPHQWYV
adoptées afin deréparemun retour progressif a la normale.

&RGH GH Of(QYLURQQHRHQW VIMHW HFGH OT(FRORJLH HW2@EX 'pYHORSSHPH(

28



Chapitre 1 :La gestion de crise et la structuration des organisations décisionnaires

De son c6té, MKinneyprécise guine crise §hscrit dans< un environnement trés spécifique dans lequel la
prise de décision est critiqudu fait dfin éenement imprévu, mettant des vies en danger, avec une
contrainte». Une crisecombineainsiles quatre caractéristiques suivariddeKinney, 1997 :

De Ifhceritude: dont les sources peuvent étre multiples, allatg |{mprécision des données
opérationnellesen passant pafiifluence que vont avoiek décisions sur les évenements.

'H O XUJH@QFBHXW V foparitidh r&pfdE QAR P P tthe Gdjte précipitée d gvénements
dangereux, ou encore des temps de réaction raccourcis par la force des choses

Des ertes importantes a court termaont la minimisation ede butprincipalde la gestion de crise

Un manque de contrdlabilitéle cours des événemengst subi, peut étranfluencé mais Q T Hbasw
totalemenmaitrisé

Face a ce type #ivenemers, lespremiéresactions a réalisguar un décisionnaire et son équgmnsistent a
vérifier [Weisagh et al, 2002; Crocqget al, 2009]:

LasourcedLQIRUPDWLRQ DILQ GH VfDVVXUHU GH OD YpUDFLWpPp HW
/ID UHFRQQDLVVDQFH GH OfH[LV W HaureHle @ fexépnesduRdactdgdéja G H S X
engagéesn passant par les premieres conségquences ou difficoltiéageables.

/IH UHJURXSHPHQW GYLQIRUPDWLRQV S eslp@drdonespiilgdHdrganisghésO X D Q
gui ont connaissance d&Vénement

La déterminatiomd IXQH VROXWLRQ V bnfinlecbntidl® dé Xeg dffétsHOktte eapese par
OfpYDOXDWLRQ GH VROXWLRQV SRVVLEOHYV HW OHXUV FRQVpPT X

La dimensiorhumaire qui participe a la gestion dellessituatiors a été précisgpar Turner pour quiles
crisessont notamment entretenupear « un traitement inadéquat deinformations par les organisatioms
lesquelles sont alors en état de défaillancpatéeurs mauvaiseactiors ou leurinaction Les acteurs de la
gestion de crise doivent en effaesurer fmportance denener uneéflexion amont la plus large &t plus
ouvertepossible afin dgrendre une décisiamppropriéeet d{dentifier | {mportance de la concertation dans
la prise de décisioen situation dirgence[Turner, 1978] En outre, il apparait important de mesurer les
répercutions opérationnelles décisions stratégiques, etBdaluer ainsi leur adéquation avec la réalité du
terrain. Dela méme maniérel est primordial dhtégrerle positionnement des acteutsurs prérogatives
ainsi queleurs éventuellestratégis dfiction, et dhscrire dansette approche $doption dlin vocabulaire
partagé[Dautun, 200]. Plus précisémentil existe plusieurs difficultés classiguement rencontréedgsar
organisations gestionnaires

Leblocage a fiction[Heiderich, 201Q]

Le manque de consensiiBenis, 93,

Les imprévusgerturbatios etdysfonctionnemenjgCrocqget al, 2009]

L fhadaptation du cadrefittion et leslispositifs dfirgence pris &ontrepied Dautun,2007],
Lesincertitudes extrémest le manqueéleressources disponibl§8ronner, 2008]

Le nombre importantl {hstitutionsimpactéegSmithet al., 200Q,

Letriple choc« déferlementtdéreglementtrupture» [Lagadec, 1991
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Laprise et §xécution delécisiongdéfaillantedPearson, 1997
Et lestemps dictioninadapté [Lossemore1999§.

La prise de écisiondépend ainsiles organisationsiepuisleurs modes de fonctionnemeatleurs routines,

en passant paeurs inertiesCes facteur'G pILQLVVHQW OHV SRVVLELOLWpPV @DFWLR!
leurs impactsen tant quecontraintesaveclesquelledls doivent prendre leurs décisioffsriedberg, 2000Q]

CHVY PRGgOHV GH OD SULVH GH GpFLVLRQV FRQVLGQUHQW TXH OfRI
j SULRUL HVW FRQVWLWXpH GILQGLYLGXYV sépube€@rozieH X983 LEUR SUH \
FRPSRUWHPHQW GH OTRUJDQLVDWLRQ DSSDUDvVW DORUV j WUDYHI
jeux de pouvoifBoutté, 2006] Par laméme trois principauxfacteursfragilisentla robustesse fin groupe

de gestionnairedarkin, 1996 Sayegktet al, 2004 :

Les moyens dont le manque ou la défaillance pesait conduire & une inadéquation des décisions
stratégiques adoptées avec la réalité opérationnelleasoite non prise en compteffdormations
cruciales au motif que celles sontinaccessibles ou imperceptibles

L Brganisation caractérisée par une vulnérabilité qui lui est prop@épendantelu contextgconflits
internes etc.)ou bien fortement impactée par le strednd situation turbulentet instable et qui doit
pourtantprendredes décisiors rapides,

L ®xpérience individuelle dépendant dine pluralité de paramétres a la fois cognitifs, intuitifs et
émotionnelset qui va définir la capacité du groupe gestionnairéutiliser des modéles de décision
éprouves par le passe.

Ces trois facteurs constituent les piliers du managemh8m décisionnaire ainsi que de son équipe
situation dfirgenceet regroupenta ce titre les prinpaux éléments de vulnérabilitéfine cellule de crise.
Bien que baque étapde la réponse firgercesoitindispensable et permete tendre a un contrétgtimal
de la situation[Brehmer, 1994], les premiéres actions entreprises au début de la gedfime crise
déterminat le management qui va étre mis en place ainsi que sa réussite ou non deigise de la
situation.

1.2.L frganisation de la réponse dirgence

La planification des secoursposeactuellementn Francesurla loi de modernisation de la Sécurit&i@

du 13 aoiit 200%et plus particuliérement sur les décref@pplicationn°20051156 du Plan Communal de
Sauvegardg¢PCS} et le décret n°200%15 7 du plan ORSEC. Depuis ce dernier décret, le plan ORSEC
devient Ifiniqgue plan dbrganisation des secoudans chaque département et dans chaque Zane.
protection des personnesedd biens et de §nvironnement est placée soufutorité du Ministére de

| fhtérieur au travers de deux directioria Direction de la Défenset de la Sécurité Civiles (DDSC) et la

% Code des général des collectivités territoriales, articles L.-7484 . 355111,
* Article 13 de la loi n°200811 du 13 ao(t 2004 de modernisatitenla sécurité civile.
®3ULV SRXU DSSOLFDWLRQ G H810 fiiD13 AbiitF2Q04 de nBderrisatiod della §furité civile.
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Chapitre 1 :La gestion de crise et la structuration des organisations déciaioem

Direction Générale de la Police Nationale (DGPN). La gestion des ristpgeaccidents de la vie courante et
des crises majeures, reléve en particulier des prérogatives de la DBS@lans ORSEQermettent

| Hrganisation des secours sous une direction unidgi®irecteur des Opérations de Secours (D@&)ont

pour objetif de protéger les personnes, les biensfvironnemen{cf. annexe ) Le tablea@donne des
exemples @&vénements @mpleur croissante avec les organisations stratégiques, tactiques et
opérationnellesrespectivemenP LV HV H (D&uxuM, 2607]

Tableaul : organisation du commandement en fonction d@rpleur de la crise.

$ OTLQYHUVH GX QLY H DRSeWtoupwprespbskble; iR €3tihtddddsant de noter que les
niveaux tactiques et opérationnels sont plus ou moins marquésr(citures sur le terrain dans le tableau
SUpFpPGHQW VHORQ OYDPSOHXU GH OfpYqQHPHQW 'H PrPH OH FF
UHQIRUFpH GX &HQWUH 2SpUDWLRQQHO 'pSDUWHPHQWDO &2' Q
OfpYqQ B&BNGEK évoque les contraintes ainsi que les facteurs spécifiques a chacun de ces trois
QLYHDX[ HW PRQWUH FRPELHQ OHV VSKaphtHdifférenteb. Es\tatequ suManGH S
est une synthése des domaines, horizons, effets, facteurs de réversibilité, procédures et caractéristiques de
informations disponibles, pour chacun des trois niveaux de gestion de crise [Gadomski| #898pssible

de se rendraon seulemertompte GH OLPSOLFDWLRQ FUXFLDOH GfXQH FHOOXOC
GIXQ pYgQHPHQW PDLV GH SUHQGUH DXVVL FRQVFLHQFH GH OD

cette problématique.

® Source: DDSC, Guide ORSEC départementaéthode Générale Tome 1, 2006.
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Tableau?2 : périmétresdesniveaux stratégique, tactique et opérationnel en gestion de crise.

AF“.OU / Niveau s tratégique Niveau t actique Niveau o pérationnel
Décision
. En relation avec Porté sur la gestion et la réalisation Utilisation des ressources et des
Domaine A . h p ;
I'environnement global des opérations terrain moyens déployés
Horizon Long terme Moyen terme Court terme
Effet Durable Bref Trés bref
Réversibilité Nulle Faible Forte
Procédure Non programmable Semi programmable Programmable
Information s Incertaines et exogénes Presque complétes et endogénes Complétes et endogénes

/[fpTXLSH GH JHVWLRQ GH FULVH RX FHOOXOH GH FULVH OfpT
GILOQWHUYHQWLRQ HQJDJpHV VXU OH Wattijudopecatibmhel ButapiisteXxe@ HQV H I
une organisation flexible et modulable des hommes et de leurs moyens dont le but est de diriger efficacement

les opérations. Leystéme de gestion des incidemlsv W DLQVL FRQoX SRXU rWUH PLV HQ

GILQWHUYHQWLRRM QWK DAHVWNSH HW OYDPSOHXU GH OfpYgQHPHQW

[Wybo et al, 1999.

1.3.La composition et le réle dfine cellule de crisestratégique

A | Bchelle des gouvernementemmedes administrationgiu encorales entreprise$a gestion des crises
est anticipéeet confiée a unecellule [...] constituée din nombre limité de personnels préalablement
choisis pour leur compétence et leur expérience, ainsi que pour leurs qualités psychologiques et
microsociologiques [Crocq et d., 2009. Chaque membre de la cellule est spécialement faamé
différentes taches du pilotage et de la résolution des crkgasentairesituationnel, évaluation en gravité et
en urgence, élaboration et choix des décisions, suivi des actions etatimddes décisions en conséquence,
identification de la fin de crise et évaluation du nouvel état de gt » [Lagadec, 2001]Sa constitution

n® pas vocation a étre pérenetla cellule de criseesse de fonctionndorsque Igvénement et ses
cons@uences directes sosurmonté. Elle repose enfin sur le principe de réquisitianles personnes
sollicitéespour y assister ont obligationéfaire tetsur une organisation qui définit la maniére dont chaque
individu réquisitionné va participer a lagtion de la crise.

1.3.1.L %rganisation structurelle d fine équipe de gestion de crisstratégique

Les cellules de crissont divisées en souellulesdont les taches sont spécifiques et constituent des aides a
la décision du pble qui les a réuni@xpertise,logistigue, communication, etc.). Elles travaillent dans
| firgence et sont contraintes papbligation de communiquer souvent et pour de larges puftéslia,
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Chapitre 1 :La gestion de crise et la structuration des organisations décisionnaires

population, représentants déttat, etc.) Selon la durée, la nature effiportance de la ®@e, elles
bénéficient souvent de locaux spécifiques dotdmpbrtants moyens de communicatidra figure
synthétise les contraintes précédentes et satiganles interactions ave&hvironnement de la cellule de
crise[Wybo et al, 1993.

Figure 1: la coopération au service defifformation et de la communication.

La composition de $quipe de gestion de crisst variableselon le typeet la gravité de §vénement, mais
desfonctionsessentides existentependantlans tous les cas

Le suivi de situationqui consiste a recueillir et a restituer les synthéses de situation établies par
O pFKHOR QsWi BWedfdngtian «témoin» qui permet Btablissement de chronogrammes de

la crise.

La communicathn extérieure, §ppuyant sur un responsable par exemple fDfficier de
CommunicationRégionale (OCR) du Préfetqui assure toute communicatiexterne a la cellel Ces

actions sont conduites en concertation permanente si plusieurs préfectures sont impactées et son
conjointes dans la mesure du possible jUguerme des opérations (échandgffitiers de liaison,
communiqués et points presse communs, etc.). Bagés de communication sont en outre désignés et
immédiatement identifiés pour les organes de presse.

La gestion desenforts,la logistique etes transportsqui D QRQ VHXOHPHQ VanER&KIes YRFD)
besoinsen termesde moyenssupplémentairesmais qui doit ausscoordonne la mobilisation et

| icheminemendes ressourcest desrenfors opérationnels

Le secrétariat de gestion de crise, géirg le standard téléphonique de la cellule de cresgmit et

expédie les faxphotocopie les documengssentiels a toust numérote et classhrondogiqguementes
documents regus ou émis.

A ces fonctions de bagsie la cellule de crise peuvenfiutersi besoin un ou plusieuromités d §xperts
extérieurs (Météo France, gtqui seront consultés afuhgvaluer et dinticiper les conséquences possibles
des événements nesouhaitésPar ailleurs, le directeur fitervention concerné ou son représentant peut
rejoindre périodiquemend icellule de crispour des points de situation.
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La taille critigue dfine cellule de crise est un élément peu détaillé dans la littérature bfere daurchette
allant de dixa quinze membres maximum soit évoquée [Liba200]. De la mémefacon certaines
organisationscodifient de maniére individuelle un seuil minimunfhdividus, notamment pour les phases
de préalerte, durant lesquellesois personnes peuvent suffire afinfidsurer des fonctions basiques de
communication, de logistique effjidformation du public.

1.3.2.Les rbles assurés au sein de la cellderatégique

L ®quipe de gestion de crisepour mission dlaborer au profit du Diréeur des Opérations de Secours
(DOS) une stratégie de gestion de crise évolutive portant a la fois sur les implications &t tangtterms

de I®venementUne attention particuliérest accordée aux domaines dggMinementpeutavoir un impact
dépassant le cadre des opérations. Sont notamment condeéaspects juridiqgues, médiatiques,
environnementauyxde santé publiqyeles répercussions sur les collectivitdgasi que lesconséguences
économiquesdLe role de lBnsemble de la cellule de cris&st pasle mener directemergd opérations sur le
terrain mais de décider des options qui vont guid@rtérvention, dipporter le soutien nécessairesa
conduite de conseilleet conaulter leDOS sur lesquestionsstratégiues, dfssurer fhformation et la liaison
avec les autorités centrales et préfectoraed §inticiper les répercussions a long terde.ce fait, [eEDOS
conserve en permanence la respotis@tijénérale de fhtervention et des actions qui sont a la charge de
| #quipe de gestion de crise, & saloir

De sfssurer du cadre général dhatervention (compétences, responsabilités, partage des,téattles

D %pporter son soutien organisationnel et logistiquex)awentre(s) opérationrg) compétent(s)
constituant Bchelon tactique

D finticiper, sous tous ses aspecyblution & la crise

D fnscrire la gestion defhtervention dans une stratégie plus globale

De préparer les options stratégiques en liaisoec le directeur thtervention et les soumettre a la
décision du DOS

De sfssurer que fhformation susceptible thfluer sur les opé&tions soit communiquée & TpFKHORQ
tactique

De s%ssurer @tre informé de facon réguliere dgvolution de la situ#on,

D fitablir une stratégie de communicatiadaptéeavec les médias, les groupementgtérét public, les
associations, les collectivités et [mrsonnels concernés,

D fhstruire et anticiper tous les aspects juridiques et administratifs découldedement

D fnhformer les autorités préfectorales, ministériediesi que lesutres services defitat

De nobiliser les moyens nécessaires a la conduitdfttervention au profit du directeurfdtervention

Et d §inticiper enfin les contentieuxwéenir.

"*XLGH GH UpDOLVDWLRQ GX 30DQ &RPPXQDO GH 6DXYHJDUGH 3UplHFWXU
8 Plan ORSEC Atlantique et Plan ORSEC Méditerranée, 2009.
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Chapitre 1 :La gestion de crise et la structuration des organisations décisionnaires

1.4.La décision en situation dfirgenceillustré e par trois retours d §xpérience

Les trois exemplegjui vont suivreont pour objectif dlustrer la diversité des conséquenogsfin
événementatastrophigu@eut entrainer, ainsi que les bouleversemgatnplique |firgence de situations
critiques sur les organisatignguelles quglles soientLes retours &xpérience retenus vode |&ccident
majeur a la catastrophe industrielle et sprésentés sousfingle du managemeadopté par les parties
prenantesa des momentglifférents de laggestion decrise: de | gnticipation desonséquencesossibles a la
préparation de la réponse opérationnelle, sans oulitapk clef de la prise de décision

1.4.1.L %ccidentde Tenerifeetles quiproguos dans la gestiod fine situation critique

Le 27 mars 1977surl {le deTenerifeaux Canaries, @ulieu | fin des accident®ajeursles plus meurtriers

de Ifiistoire de Miation[Szpirglas, 200b L §éroport de LoRodeos est cejour-la le théatre dine grave

collision entre deux Boeing 747, respectivematds compagnieBan American et KLML §présmidi de la
catastrophe, fitmosphére génératst tende sur |'férodromecar les récents attentats de Las Palmas ont
entrané une congestion du trafe@rien alenerife parde multiplesappareilsqui y ont été détournés. Les

avions sont surdimensionnés OYDpURSRUW QTHVW SDV SUpYX StRdJendifeD FF X H
d fttentedans un liewqui n §st pas familiepour lespilotes

La conduitedes actions lieudansun environnement générateur de stresgamment caused fin épais
brouillard qui s fhstalle progressivemergur le tarmac eempécle la tour de controle, comme les équipages
navigant,d fvoir unevue dgnsemblale la situationTous les acteursont ales contraintsc a faire reposer

la construction des représentations de leur environnement sur les échanges dialogifijsesiqnt entre

eux» [Weick, 1990] Pourtam, en dépit du systéeme de radéécommunicationsitilisé par Ifviation civile

qui présente fivantage majeur de permettre aux pilot@tkndre toutes les conversations ayant lieu avec la
tour de contréle, une série de quiproquos viennent altérer tant la quantité que la qualité des messages
échangés

Huit minutes avant la collisione$ deux appareils impliqués vant effetdemander tour a tourflutorisation
de emonterd finiquepistede |1'%éroport Le premier, de la compagnie KLIveEmonte sans encombeepiste

et effectue un dembur pour se mettre en position de décollage. Largpeé47 de la PaAmericanremonte
lui aussi la piste mais manque sarfinsrendre compte le taxiwdggortie transversale de pistg) ] devait
emprunter. La tour de contrdle, aveugle, attengoursla confirmation du Boeing de la P&mericanalors
quel Bquipage de la KLM formule sdairance de départ dacon ambigi®. La tour de contréle, surprise
par Igquivocité du messageasse tente alors de faire comprendiece derniequ{ doit patienter, &
réutilise pour ce fairée méme vocabulaire quers interlocuteur. Interprétant cette validation, comme une

°5DSSRUW GITHQVKAWKHVGXUYRY¥V|] OfDYLDWLRQ HVSDJQRO

19 Message de la KLM« Uh, the KLM ... 4805 is now ready for taf » O TH [ S Uak&0if aft@nce généralement

un décollage immédiat), puis X K DQG ZHYUH ZDLWLQJ3 RWHRRQ GA& DONBUDXQH K& D
décollage).

1 Réponse de la tour de contrdke Okay, standby for take off(réutilisation du terme ambigake ofj.
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autorisation explicite,d pilotede la KLM, pourtant fin des plus expérimentés de sa génération, met alors
les gaz et lance son appareil & la vitesse nécessaire au décollage. Quelques dasdadgsilppercutera a
prés de 30@m/h le Boeing de la PaAmericantoujours présent sur la pistea violence du choc puis

| fhcendie des appareils entrainera un bilan humain trés 1&88 mortset 61 blessés gravgsassagers et
membres d&quipageconfondus

Plusieurs auteurs soutiennent que la principale cause de cet accident fgepdieme de représentation
mentale commune de la situatiPerrow, 1984 Weick, 1990 Szpirglas 2005] En effet, les protagonistes

ont été« dans la situatiorparadoxale ou chacun des groupefaeurs (équipages, et contrdle aérien) ne
pouvait savoir directement ou se trouvaient les autres et ne pougaitfaire une idée gfi partir des
connaissances qui étaient partagéed fvion de la Paimericandoit étre entrain d%ttendre, depuis le
temps Ifppareil de la KLM est forcément sur son taxiwiyn § a aucune raison quefutorisation de
décollagesoit refuségetc Bien que le transport aérien soit une organisation qui réponde aux caractéristiques
desOrganisations a Haute Fiabilité (HRO), le rappofindjuéte indiquera que la raison principale de cet
accident réside dang| gxistence dine polysémie des objets du dialogue non saillante aux yeux des
acteurs», ¢ gsta-dire quechaque intervenarggstconstruit, malgré la présencdlid vocabulaire unifié et
consacré, et compte tenu du stress induit par le contexte, une représentation subjective et plus ou moins
éloignée de la réalité

1.4.2.L %ecident de | Erika et les difficultés rencontrées par la celluleTotal-Fina

Le dimanchel2 décembre 199%lors que les conditions météorologiques sontrtrégvaisesun pétrolier
battant pavillon maltajsyyantsubi la veilleune avarienavigueau nord du golfe de Gascogdans une zone
situéehors de portée des radaA 06h00, lecapitaing ayant constaté des fissures sur le pamge un appel
de détresseDeux heures plus tard, le navire se brise en deugjette 10000 des30900 tonnes de fioul
lourd transportéDans les jours qui suivent, et malgrihtervention dfin remorqueur, les parties avant et
arriere de Krika sombrent fine aprés f§utre et environ 6000 tonnes supplémentaires sont liesrda
présence de plusieunsppa fragmentée®t les conditions météorologiques rendent difficiles |eérations
de pompagel %rrivée des premiéragalettes de fioukur les cbtes de Lorient§arére inévitablest deux
tempétes concomitantes_othar (les 25 et 26 décembret Martin (les27 et 28 décembre}entrainent une
surcharge des services de secBurs

C §st dansce contexte défavorable que groupe TotaFina connait des difficultés internes venant
complexifiersa gestion de la crisé BHffre publique dgchange entre Tot&lina et EIfAquitainen §tant pas
encore effective, les deux entreprigesctionnent encore avec deux sieges distincts a la Défenhde
cellule de crise est physiquement scindée en deux parties inétaeseilleurs experts en transport et en
pollution maritimes sontrattachés a Elét ne sontpar conséquemias encorentégrés au sein de Toti@ina
[Bahe, 2008] Plusieurs groupes de travail sont ainsi constitués mais vont rapidement trafimiraashque
évident de cohésion. En effet, des opinions divergentes diviseint abté ls services juridiques pour

12BARPI - base de données ARIAUHWRXU GYH[SpULHQFH GH OYDFFLGHQW GH Of(ULND
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lesquels la rgmonsabilité de §ntreprisene peut pas étre engaghefait de Iibsence de fautes directes dans
le naufrage de ¥rika, etles services desrelations humaines ele lacommunicatiorqui souhaitat éviter un
lynchage médiatique et rassures bopulations

Baherappelle que durant dedanguessemaines le président de Total Fanehoisi dese rallierau point de

vue des juristeet qu§ cemomentla, « par ignorance de la gravité des conséquences de la pollution, et
notamment de la grande incertitude dardérive des nappes, personne ne se doute que la réaction des
médias et de®pinion publique va rapidement étre aussi violenfBahe, 2008]Ces quinzgremiergours

de silence se traduiromn effetpar une culpabilité toute désignée dntreprise et transformeront les
tentatives diide et dinplication de TotaFina en échecs successifdors qufine compagnie pétroliére
sfhvestit pour la premiére fois en Frandans les opérations de lutte contre la pollyti@s relations
intergroupessont pojetées au centrdes facteurdéterminats dans la gestion de crisd faudra ainsi
plusieurs annéegjusqu®n 2004, terme des opérations de nettoyage et de traitement des d@chetgue

le groupe TotaFinaEIlf puisseredorerson blason.

1.4.3.L %ccidert industriel d ®ZF et les dfficultés du management dans firgence

Le 21 septembre 2001, une explosioarrespondant sur le plan sismique a une magnitudedsud
| €chelle de Richte¢branle la ville de Toulouse dans un rayon de 75Mans 10h00 cejour-1a, entre 20 et
120 tonnes din stock dedéchetsde nitrate dimmonium détonent dandjsine d ngraisAZF (AZote
Fertilisants)dont il ne restera gfin cratére &nviron 50 metres de diamétr@e plus,un panache ocre
jaunatrecontenant des oxydesfaote et de gmmoniacnvahit le SugDuest Toulousain.

Le plan particulier dhtervention (PPI) et le plan rouge sont déclenchés, puis la protection civile mobilise
une cellule dgvaluation des risques chimiqudse bilan immédiat fait état de 30 mortpopulatiors
riveraines etemployés de fisineconfondu}, de 2442 blessés au total, de3Q0 entreprises sinistrées aux
alentours (2D00 salariéseront concerném tout), et de 200 familles a reloget.a majorité des dégats ont

été provoqués par ledfets directs du souffle defiixplosion ou par ses effets indirects (projectiles, éclats de
verre, etc¥.

L ®xplosion dM\ZF sfhscrit rapidemenparmi les catastrophes industriglles plus gravesjue la Francesit
connuesde par ses conséquencesn seulementhumaineset sanitaires mais aussi matérielles et
économiquesPar ailleursuneatteintepsychologiquesefait sentirdés I fctivation des cellules firgence par

la Préfecture et la municipalifé En effet, de nombreuses personnes réquisitienpéar la gestion de la
crise résident a proximité ou dans Toulouse, ont pour certaines des enfants scolarisés surde#ace ou
prochesaux alentours, et sont alors partagées erfil#igation de rester mobilisées pendantriae et leur
propre implicatbn émotionnellelans Ifccident Ce stress se traduit alors selon le rapport du ministére de la

3 BARPI - base de données ARIA UHWRXU GYH[SpULHQFH GH OYDFFLGHQW Gf$=)
* Rapport du ministtre ded 6 DQWp VXU OJYDFFLGHQW GY$=) j 7TRXORXVH GpFHPEUH
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Santé&® par une« confusion totale en termes de communicatiofhfarmation et de prise en charge des
victimes suite agxplosion de fisinex.

Ces élémentsnt abouti quelques temps apréictident & des débats sur la gestion des risques industriels
ainsi que sur les difficultés rencontrées lors du management en situftigerte.$ O L Q \c&mdd GH
sociologuegui ne se focalisenE DV V XU O [RIWpLYHL@MdPaBa/¥és menées amtammentmis en
évidenceles effets néfastesfihe trop forte implication personneliies acteurs de la gestion de crise dans
celukci, qui diminuent leur force de réactionaccroissente stress, influence le compatement des autres
acteurs et impacte donc Ifhrganisation décisionnaire dans son ensen@@&fantelli, 1990 Dautun,2007.

1.4.4.Que nous enseignent ces cris@s

Les retours @xpérience précédents montrent foqdépendamment de firigine de la criseet de la
compétence des personnes impliquétshien que des procédures existent afin de prévenir et gérer des
accidents ou des catastrophees éléments relevant de la perception, de la coopérattode la
communication entre les acteud&terminent les réactions et les décisions stratégiques qui sont @eses.
constat tendainsi a postuler que degerturbations interviennent dans les interactions que doivent
impérativement entretenir les parties prenantes du systeme de gdtiersidation dfirgence, et fragilisent

des lord ®tablissementu | §pplication de la réponse apportée.

,O HVW HQ RXWUH QRWp TXH OD FRPSOH[LWp GHV FULVHV GpFRXO
GIDFWHXUV ORUV GH OD SKD[DMiHDautuhads Gekhie Bpavitq@us Foke&sdh, des
comportementgarticulierspeuventéemerge : attitudes irrationnelles, conflits de pouvoirs, peurs et tensions
[Dautun,2007].

5 &@LUFXODLUH '+26 +)' Qf GX UHODWLYH j OTRUJDQLVDWLRQ C
victimes.
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Synthése

Une crise peut étre définie comme une situation susceptiplardner de graves conséquences a court
comme a long terme, qui demande aux organisations gestionnaires de proposer des réponses stratégiques
des problémes critiquesn conditions dégradée=t d §n rendre compte publiguemdhagade¢ 1984; Flin,

1996; Snezeket al, 2001}

La dynamique des différentes phasdind crise nécessitn effetque ks décideurgjui enont la gestion
adopteit des stratégies danditgence dline situation souvent instable, dans le stress de conséquences
possiblement graves, et avec des difficultése une impossibilitdle mairise de 1gvénement [Fedholm

1999].

C ®st pourquoi,d structuratiorde la réponse firgenceen Franceorganisenon seulementes secours en
fonction du type dtvénement et de son amplenais codifie aussi la compositiate |gquipequi en ala
gestion stratégiqu@Vyboet al, 1999.

Néanmoins,une rapideanalyse de retours fkpériencemontre que les difficultés demanagement en
situation dfirgence les problemes de représentation mentalemuned fin probléme iconny ainsi que ¢s
défaillances des comportemeats sein diin groupe, constituent des éléments de vulnérabifitgée cellule
de crise.

De nombrewauteurs ont identifié que, bien avant la gestion des moyen$hoartitude de la situation, le
facteur humairconstituaitune défaillancemajeuredu processus dgestion dline crise dfin point de vue
stratégique/ Turner, 198 ; Denis, 1993 Parkin, 1996 Pearson, 1997 Lossemore1998; Smith et al,

2000; Weiskh et al, 2002; Sayeh, 2004; Crocqget al., 2009; Heiderich, 201D A contrario, la prise de
décision, la communication, le partage de la sensibilité a la situation, le leadership ainsi que la coordination
sont autant de compétences décisives dans ce processue{aa|d997].

Il estalorsproposé de regroupsousla problématique uniqués H O 1 H [ 3g3 ddnip&danees relativasx
principales taches qui incombent aux gestionnaires de la t&seéléments contribuant @wivi de la
situation,a | finticipation des conséquencen passant pda corstruction de stratégie dfictionsconcertées
sans oubliela communicatioret plus largemen& la coopération entre tous les actewmant ainsi étre
étudiés

39



40



Partie | : La formation comme préparation a la gestion de crise

Chapitre 2 : La problematigue de OTH[S p ddnBlI® FH

gestion stratégique de crise

« L fhistoire des crises enseigne que le mailktratégique ne réside
pas dans ladétection des signaux faibles ni méme dans la
transmission des données, mais dans la rétroactienrisque est
identifié, Ifhformation est transmise et recue, et pourtant le
destinataire rfigit pas »

Thierry Libaert,L fmpossible pévision des crise009.

2.1 Les dfficultés de coordinatioren situation dirgence

2.2 Les problémes deeprésentation mentalefishe situation inconnue
2.3 Les ctfaillancesdes comportements intergroupe

2.4, Comment sont définis lgsocessus de prise de décisin
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La compétence estle systene de connaissancgsi permetd §ngendrer Rictivité répondant aux exigences

des taches fine certainelasse» [Leplat, 1991].8 QH WKkFKH SHXW SDU H[HPSOH rWUH Of
WpOpFRPPXQLFDWLRQ RX GIRXWLOV GYDLGH j OO GYVHWHRQV G BHX\QC
SDUWLFXOLHU /TLQWHUGpPSHQGDQFH HQWUH OHV FRPSpWHQFHV H
problématiques liées a la gestion stratégique de cri€eHV GLIILFXOWpV GH FRRUGLQDWLR
les problePHY GH UHSUpVHQWDWLRQ PHQWDOH GIXQH VLWXDWLRQ LQ
intergroupe

2.1. Les dfficultés de coordinationen situation d{irgence

Il a été montré queskréponse stratégiqus, tactique et opérationnellemises HQ ° X Yirddd pBéparer la
gestion dline crise nécessiteune coopératioréguliereentre plusieurs acteurs. La coordination en situation

d firgence peut erffet étre identifiée comme la résolution des interdépendances entre les activités de
différentes organisains impliquées dans la gestion dgvenement [Marclet al, 1958; Simon, 1978
Friedberg, 200D Les membresle la cellule de crise partagent des objectifs communs biyant des

rles différentslesquels dépendedt poste occuppar chacun. Les issions individuelles etes objectifs
communs sont ainsi intimement ligdmith et al, 2000; Schaafstakt al, 2001] La cellule de crise se doit

ainsi de prioriserles problémes et les taches qui lui incompettde mettre au point des orientations
stratégiquessouvent construites par expérieffiééybo et al, 1998] Tout le travail de réflexion nécessaire a

ce management dgir ailleursintégrer la composante temporelle de la ci$ebcaliser sur le court terme
permeta la cellule de crisd §voir directement le retour fixpérience des actions menéas le terrairmais

ne donne pas la possibilitégdquérir une représentatigiobalede | gvénement. Au contraire, le travail sur

le long terme engendre des probléemes d&nwaluation de Iaituation et par la méme dan®riganisation de

la réponse apportédj HQFRUH OYDFFqV j XQ UplpUHQWLHO GH FRPSDUDLV
adoptée par les décisionnaires [Donogaal., 1996].

De plus un des problemes récurrerem gestionde criseest engendré parOD QpFHVVLWpPp GTXQ
FROODERUDWLI HQWUH GHV LQVWLWXWLRQV TXL QH VRQW SDV
représentants institutionnels, des entreprises privées ou des volontaires [Fredholm, 1999]. lleaest souv
REVHUYp XQ PDQTXH GH FRRUGLQDWLRQ HQWUH WRXWHV FHV HQW
travailler ensemble [Smithkt al, 2000]. Les deux principales causes de cette difficulté:aamimanque ou

une absence de communication inteeteexterne a la cellule de crise, et des problemes liés a des
représentations individuellement différentes de la situation a gérer [Lagadec, 1995]. En effet, une partie des
SUREOQqPHV UHQFRQWUpPV ORUV GX PDQDJHPHQ WendeQda¥¢ierahse8 WL R Q
mnésiques et de modéteental partagé (le terme anglaxon souvent employé eShared Mental Modgl

entre les participants du systéeme de gestion de crise [C&uweers et al. @ /YH[LVWHQFH
référentiel commun implique une leérence dans les représentations mentales de la catastrophe par chaque
LQGLYLGX HW SUpVHQWH OYDYDQWDJH GH PHWWUH HQ DYDQW OH\
leur coopération [Rouset al, 1992]. Une défaillance de celai peut dmc engendrer une collaboration
LOQDGpTXDWH DX VHLQ PrPH GH OfYpTXLSH
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Il est ensuite possible de constaterfipe réponse efficacet efficientene dépend pas seulement de la
connaissance et déipplication des compétences teicues mais découle fortemetdé¢ compétenceslites
norttechniquesacquises empiriquemenifin d fdentifier ces derniéres, des études ont été menées et ont eu
notammenpour butde proposer une typologie defils présents dansne cellule de crisgCrichtonet al,
2004] a savoir. les développeurses$ évaluateurs et les décidelrss développeurs sont chargés de mettre
en ° XY le$ldirectives données sbnt responsabs de leubonne applicationLes évaluateurs omuant a
eux pour mission dgvaluer quels vont étre les impadess décisions qui vont étre appliquétsnt le pril
dPLO WH F K @guip¢.H e& tfeci@eudoiventenfin savoirconstruireune stratégieiable, vérifier que
tout le monde la suiveet garcer une vision a long termeDés lors les compétences ndechniques
correspondantes ont pu éidentifices VXU O D et pghdant lequetd personns ont décrt une
situation vécuauparavanet ressent comme problématiqué.e tablea@synthétise ces élémerjtdlein et

al., 1989; Militello et al, 1998; Crichtonet al, 2004]:

Tableau3: compétences nottechniques requiseau sein dda cellule de crig.

Il apparait queles compétencedistées cidessusdressent O HV S R X uniAsRckeUcemiGuth dont les
déclinaisonsont les suivante

/ fMicipation: qui, avec la vision a long terme, constitue un facteur déterminant du succés des
RSpUDWLRQV 6RQ DEV HigreHed pMotlend’ XI& manhsgemnea féhcontrés dans ces
situations. Elle est ainsi déterminante car elle consiste en la création, par avance, de représentations
mentales plus objectives et qui sont plus vite mobilisées par la suite [Fredholm, 1@9&jitEtre plus
importante en ce qui concerne les rOlesfscltels que les décideurs et legperts techniques
[Endsley 2003].

La communication elle se doit dgtre claire et efficacec §sta-dire précise, rapide, compléte et adaptée
[Lagadec, 1993]. @stl fin des premiers principes dé&fficacité de la gestion de criset O XQ GHV
IDFWHXUV FOHIV GX WUDYDLO GfpTXLBIHWVjp P®IXAQH. VFHIA@MNIOM G&HH
modele de communication parfaite, chaque individu diffiaseles données pertinentes dont il a
connaissance avec tous les autres membres du groupe, et chaque personneredreprsnadmbiguité

OHV LQIRUPDW L RRgMsdret §IHZO@H UHORLW
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Le travail en équipe chaque personne doit connaitre exactdreen réle ainsi queeluid futrui Le but

est de travailler de maniére efficacalépendamment du réle de chacuff XQ GHVY DVSHFWYV T)>
GLIILFLOH GH GpYHORSSHU HVW QRWDPPHQW OH SDUWDJH G¢YXC
intégrant et emptimisant les relations sociales au sein du groupe.

La gestion du stressqui permetd §n gérer efficacementles effetsdurantles phases critique®es
étudesréalisées sule stressRQW PRQWUp TX &XQireophzigueHH H XA HVwheOH FDV
cellule de crise dont les membres restent confihées effets physiques engendrés sur les individus
SHXYHQW VIDY p Wedeh&tRDZOELWDQWV

La prise de décision déclinée en troisniveaux elle peut dépendre desompétences (processus
automatiques).étre baséesur des regles (actionslécrites par degprocédures)ou résulterde la
connaissancesi la situationestnouvelle)[Rasmussen, 1983ldéalement, elle reposerait sur un choix
FROOpPJLDO G 1D RHe/gerrQY fagdhldir b/ &/IpsiEiive.

Le leadership le ou les décideurdoivent avoir la capacité de prendre du recul par rapport a la situation,

de fixer des objectifs, de déléguer les taches, de donner un retour de ce qui est fait et également de
demamler conseil a des spécialistes si nécessaire.

2.2.Les problémes deeprésentation mentale dfine situation inconnue

Prendre une décision suppo&ef r @ padssession fin certain nombreGTLQIRUPDWLR sMdelaHSUpVH
situationprésenteD I L Q G 1 H Qes@ypotaifiohdddssiblel est donc naturel de se demander quelle est la
guantiténécessairel fhformations afin de prendre une décisemtaptée Contrairementux idées recued

n ®st pasimpératif de disposer de tous les renseignements disponiblésjuémment, des individus
retiennentla meilleure option parmi plusieurs choix possiblean ignorant la plupart des informations
relatives au problémd gquilibre minimal est atteint lorsque la quantité de données inappropriées ou inutiles
est moinsimportante que cellees plus opportunes [Tod&007]. Or,il est noté qud TH || L Fde eétd p
identification dépend de la rationalité de chacenest assujettie par voie de conséqueéndesanalyss
subjetives de la situation [Todd2001]. Généraleamt, ces limites sont définies par les capacitésade
mémoire et déa réflexion. / £nvironnement joue également un rdle non négligeable dans la hiérarchisation
des informations. En effet, deux parametres fondamentaux sont suscepfitidéggehir [Todd 2007]:

L fhcertitude du monde extérieuui oblige ks esprits a construire des processus cognitifs intéggant
de paramétresn entrée

La complexitédu monde extérieugui contraint a une ragité dans la prise de décision et qui relmhc
indispensable de minimisetde hiérarchisefa quantité dpptions a traiter.

Le conceptd fieuristique est ce titre D X F° Xtk @ddele mentaflans la mesure ouffiformation
disponible, dans sguantité et/ou dans sa qualifgeut étreen inaduation partielle ou totale avec la
situation actuelleUne heuristique estn effet« une régle qun a intérét a utiliser en général car on sait
gu ®lle conduit souvent a la solution bien i n&it aucune certitude sur sa validisgCarré, 1991].
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Plus précisément, trois régles de recherche primdréodnations dans la prise de décision ont été mises en
avant[Todd, 2007]:

La reconnaissance heuristiquelle se base sur le principe selon lequel, loffsgchoix doit étre fait

entre deux optios si seulementfine des deux est reconnue par la mémoRg&e humainva toujours

choisir celle qu] connait [Goldsteinet al, 1999]. Des paradoxes peuvent apparaitre lorsque les
personnesuiventce processuscelle qui connaitr les deux optionsera beaucoup moins efficace que la
personne qui f&n considérera dfine seuleDe ce faif ce modéle st pas adapté a toutes les situations

et peut engendrer des erreurs.

La décision heuristique uparamétre lorsque deux alternatives sont assez preche paramétre est
choisi mentalement et comparé entre les deux hypoth&sks.OTH[SpULHQFH GHum@fLQGL
distinction, la réflexion frréte la et une décision est prise. Dans le cas contraire, un second parametre
est identifié et le méme progsus se répéte jusuce quline décision apparaisse. Son nom vient du fait

qu %u final, un seul parameétre contribuechoix retenu

La décisbn heuristique multi répliqueselle intervient seulement lorsquy a une multitude de choix.

Dans cecasla, un parametre est déterminé de facon a cg gimine le plus dfiypotheses possibldse
mécanisme est reproduihai de suite jusqfk ce gul ne reste plus glineseuleoptionen lice.

La prise de décisioengestion de crise requiete la rapidité etle |gfficacité alors quées événementsn
qguestionont des occurrences variables, souvent imprévisibles. De plus, le contexte étant instable et
complexe, il ne permet pas, lordide crise, davoir assez de discernement pour évaloetesles actions e

leurs conséquences [Donovainal, 1996]. C st pourquoi, il est nécessade disposer fin référentiel de
comparaison lor§ X situationdemande des temps de réaction rapides.

2.3.Les défaillancesdes comportements intergroupe

Un groupe est classiquement défini comxnen ensemble cohérent de personnes interdépendaiftaocq

et al, 2009]. De nombreux auteurs traitent domportement individuel edle la coopération spontanée

d fhdividus d §bord pour comprendre la hiérarchies rapports de force au seifiml groupe, puis plus
récemment afin de modélisefptganisation des comportements humains en situation de stress. Dans ce
contexte, et en adoptant un point de vue relatif au traitemerfhfarhation, certains auteurs cahdrent

gue les principales qualitédoh individu seraient4dkinsRegan,1990; Buser,2007 :

L fhstinct, pad gxistence de réflexes et de processus innés antdria protection et la survie.
L ®pprentissage, qui regroupesigrandes potentialitéighprentissages variéepuisl gnfance.
L fhtelligence caractérisaries capacités de traitement digfiormation.

L fdaptabilité, au moyen aapacitépermettant fidaptatiora des situations nouvelles

Les principales défaillances déilimainseraienguant a ellefAdkinsRegan, 1990 Mintzberg, 1998:

L fltérabilité, liée & une notionfifiperfection et de fragilité de la mécanique psyiblogique.
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La dysafectivité, qui concerne lausceptilité émotionnelle et les réactions affectives inappegs.

La subjectivité, induite par les distorsiahsréelet les processus de traitement des stimuli

L fgnorance, relative Bfibsencenon comblée de connaissances

La crédulité, poura grandepropensiona croire exactesu effectivesdesintuitions, s perceptions
affectives, ainsi qudes affirmationgpéremptoiresl fin autre membreuwlgroupe social.

L fsociabilité, déterminantla facilité d®cquisition de caractéristiques psychologiques et de
comportements antisociaux (égoisme, coercition, agreseipipitation, etc), et par extensionla
difficulté d §pprentissage de caractéristiques favorisant lalstis#ion.

Le domaine de la psychologie socialeraoutrepermis d&nalyser les relations qui se créent ou se défont au
sein dfin groupe composéfddividus tous étrangers les uns des autres ou bien se connaissant au préalable et
ayant Ifiabitude de coopérer. Indépendamment des problématiques liés a ces tests, pmtent
globalement sur $bservation de groupes soit confrontés a une situatioesaigant une prise de décision
collective, a Minanimité [Beauvois, 1988] ou noBrannigan 1994, soit non soumis a de quelconques
stimuli (ni stress, ni sollicitation, ni recherchdide solution commune) et dont les interactions sociales qui
émergenspontanément sont étudiées [Abbar, 1993].

Il ressort de ces étudgsie les facteurs psychosociaux déterminants dfitablissement fine hiérarchie au

sein dfin groupedépendent de contraintes physiologiques, psychobiologiques, relationnelles, énlespnnel

et cognitives Buser 2002] Le tablea@(page suivante) formalise le continuurasaepsesprit» pour lequel

il a été identifié que les facteurs psgbivlogiquesyelationnes et émotiomels ont généralement un impact

plusfort VXU OfpWDEOLVVHPHQW GHV OL d&&urWé&ybdteDeX fapitidwarRigie \wtL R Q Q H
de leurseffetdd PPpGLDWYV VXU OYDWWLWXiGdesabitrtesF KDTXH PHPEUH YLV

Tableau4 : facteurs psychosociaux déterminantlans la hiérarchie din groupe.

Réciproguement, il a été mis en lumiére d&nélioration globale dgystéeme social déperdks actions
d ®ducation, de prévention et demédiation car cellesi influent directement sur les cing états
fondamentauxétat physiologique, psychobiologique, relationnel, émotionnel et cognitif) mis eByear]|

@ &RQFHUQDQW OHV PHPEUHV G{XQH FHO ext@udille En premigdfH L O |
OLHX VXU FHVY DFWLRQV GYDPpOLRUDWLRQ GH OfpWDW FRJQLWLI
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Chapitre2:/D SUREOpPDWLTXH GH OTH[SpPULHQFH.GDQV (

La plateforme Okaygbetters [Bates, 1991] inspirée en partie des approches pour la modélisation
psychosociale a permis quant a elle de quantifier statistiquement les amgtg types ¢hdividus placés

dans un méme espace virtuellement @bsyant un choix limité fictions au sein de ce systen@ette
plateforme est constituéefoh espace web sur lequel sont présentes des lettres colorées qui peuvent étre
déplacées libment. Les participants peuven§ £onnecter et réaliser ces mouvements pour constituer des
mots, des phrases, etc. Néanmoins, un nombre limité et non extensible de lettres est a dispogittn

150 - ce qui contribue a créer ou donndmbpression dine pénurie de lettres des que plusieurs personnes
tentent de participer en méme tempdralyse qui a été faite des comportements les plus souvent adoptés
montrent que les individus entreprennedé constituer un mot (a 66% en moyenne), de créer érédhire

(12%), de perturber un autre individu en lui prenant ses lettres (8%), de classer les lettres identiques (7%), de
regrouper les lettres par similitude de couleurs (5%Yedarder sans participer (2%gtte quantification a
notamment mis en évidee qu §n |fbsence de problé&tiquea résoudrgsi chacun a son propre lot de
lettres inaccessibles par les autrestant qufine situation st pas jugésuffisamment impactante par un
nombre significatif dhdividus (il n§ a pénurie de lettres que au moins cing personnes jouent
simultanément),aucun comportement commum structuré n §merge dugroupe: chaque individu agit
localement dans une zone territorialisée sans interagir avec les autrestrario, des que la plateforme

n fpparait plus a é&me de remplir les fonctions pour lesquelles les participants se sont connectés, des
comportements coopératifs, spontanés et temporaifeslimhtion naissent pour tenter de recréer un
équilibre.

2.4.Comment sont définis legprocessus de prise de décisich

La prise dedécision en équipe est un élément clef dans la gestion de crise et les conséquences de décision
inadaptées ou tardives sont susceptibl@tre irréversibles et difficiles a rattraper en cqsréur. Il est ainsi
important dgssayer &valuercette prise de décision et de la modéliser afin de pouvinnéliorer. Ce
processus peut étre défini comme étant une compétence cogritiudpe qui implique<la collecte, la
transformation, fhtégration et la communication fiformations dans le butle tendre a une décision
concernant des taches pertinentefCannonBowers et al, 1993]. De nombreses recherches ont été
menées notamment dans le domaine militaiefin de comprendre les processus de prise de déasion
situation dfirgencell n §xiste en réalité pas de formalisation unique et détaillée de la prise de décision, du
fait de la multiplicité des facteurs hétéémgs susceptiblesfatervenir etde déterminer un choix fictiors

plutét qufin autre.

De plus, Ifidoption dline stratégie dansn délai court fait appel a des mécanismes mentaux et cognitifs
propres a chacun (expérience acquise, perceptiongtwironnement, niveau de stress, etc.) et ainsi
difficilement généralisabe[Crichton,2002]. En revanche, ces stratégies sont identifiables et peuvent étre
regroupées au seinfth continuum de stratégies relatives a la recherdimgedsolutioracceptable, a défaut

d ®treoptimale[Bryantet al, 2003]. La figurschématise ce processys part du postulat gf existe une

infinité de stratégies faisant majoritairement appel & une prise de décision créative, analytique, procédurale
ou intutive.
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Figure 2 : continuum de la prise de décision.

Ces quatre composantes dépendent a la fois des enjeux liés a une prise dendigisisiansiles ressources
disponibles et du temps alloué pour prendre e@llElle est

Créative: lorsque la personne invente une décision, sans référentiel mental. Deaslacde cognitif

est largement mobilisé [Crichton, 2002].

Analytique: quandelle tend a modéliser les prises de décision Bge humainselon des modeéles
mathématiques rigoureuxelle consiste a donnetune note ggnsemble a chaque choix possible en se
basant sur la somme des valeurs des dimensions pertinentes dans chaque choix, valeurs qui sont
pondérées par fmportance de chacune de ces dimensioftidogarthh 1980]. Cette théorie se focalise
sur la décision optimale fsta-dire celle qui maximise les bénéficesnécessite dond §tudier toutes

les options possibledl s §git 1a du principalinconvénient de cette approchdans la réalité, une
recherbe exhaustive de toutes les solutiorfssh pas possible catle estlimitée par les informations
disponiblest par les capaciténnésique®t cognitivesdel fhdividu [Bryantet al, 2003].

Procédurale si elle se base sur la relation entre le probletnene procédure ou une régléja existante
[Crichton,2002]. Elle est peu développée dans la littérature.

Intuitive : cetteapprocheestla plusdétailléedans la littérature actuelle et elle est assez récente comparée
aux précédentes. Elle est communément appelée prise de décision naturaliste ou Maiithadistic
Decision Making. Elle se concentre sur des études faites directement sur le teresrbase sur la
recherche dans la mémoire de conditions similaires déja vécues avec les actions meméesenta.

Il s fgit dfin processus desconnaissance [Kleinl997] qui repose sur la capacité a percevoir les
modéles significatifs &nettre en jedShanteaul987] et a les associer avec désctions [Meant al,

1993].

Ces composantes constituent ainss dtratégiesjui peuvent intervenir dans les différentes phases de la
gestion de crise. En effet, une personfieére étre un bon gestionnalioesqutlle est capable fitiliser la
méthode la plus apprope a la situation [Crichtor2002]. Lhe bonne connaissance et une compréhension
correcte des différentdegrésd firgence et deressourcea dispositiorpermetent dés lorsl {itiliser ce qui a

été planifié en amontUne phase critique dans le travail de modélisation se deasiselorsque la
catastrophe qui survientfnpas été prévue et que les décisionnaires doivent créer un management spécifique
sans que celtdi n Qit été préparé aflvane: le principal inconvénient de cette théorie repaleessur le

fait qu ®lle soit difficilement modélisablde facon précise [Bryaat al, 2003].
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Comme la capacité de réaction des organisations estgiyslexe a améliorer a cause fsteus humairs

et incertaiis mis en jeuDautun, 2007, | fine deprincipalesperspective d §ide a laprise de décision est
alors quechaqueindividu puisses §ntrairer a la mobilisation de ses connaissancedeetes capacités de
réflexion aussi biera courtqu ®&long terme [Fredholml999].

Ce postulat $hscrit en outre dans la considération qu&®@ D ERQQH PLVH HQ °XYUH GHV GL
plus globalement, la réponse tant individuelle que collective a une situation exceptionnelle, supposent un
entrainement réitéré aux situations inhabituelleglLagadec, 2001]L fhtérét de Bntrainement tire sa
justification du fait queds individus expérimentggssenimoins de temps a prendre une décisjiorg se

focaliser sull §valuation de la situation. Expposition, les plus novices se concentrdavantage sur le fait

de prendre la bonneétision etsTL P P H lihsl Q W F ° X Gct@mhfi® de recueillir un nombres 1D XW D Q W
plus LPSRUWDQW Gdue @éR demierasLdRdDarses et parcellaire®r, il est relevé que cette
tendance crée un décalage entre le recul nécessaire a la prise de décisions stratégiques, et la dégradation c
SHUIRUPDQFHY HQWUDLQpH OH PDQTXH GTH[SpPULHQFH

Il estalorsintéressant @&nrichir la mémoirade chacurau moyende conmissanceghabitudesputils, etc.)
gufls pourront ensuite appliquer si une situation telle que celle étudiémprésentell apparat de plus
important quils acquigent des représentatiormmmunesdu monde pour leur permettre de prendre plus
rapidemat des décisioneollectiveslorsque celastnécessaire [Randet al, 1996].Pour ce faire, isemble
opportunde faire mesurele pouvoir que donnefhformation a celui qui la détierdu non,tout comme

| fmpactdel ®gale information de tous les aatedans la gestion de la crigenfin, les axes gimélioration
peuvent inclurel {dentifier des points de consensus pour progresser sur les palnitaelsde divergenceet

d fppréhenderal complexitédu contextemultipartite dfine crise drticulaion des échelons décisionnels et
des politiques publiques, contradicta@t quiproquosetc.).

Cette démarchefascrit plus largement dans le domaine des formations, lesquelles font appel a des systemes
de mises en situation et a des sessions de atdqu®ms. Elles favorisent a ce titr@dquisition de savoirs ou
de savoitfaire, qufls soient sensotinoteurs ou cognitiff_ourdeaux, 2001]
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Syntheése

Afin d tteindre un objectif commun, chague membfind cellule de crise a en charge une ou plusieurs
tachesqui participent au travail dgquipe [Smithet al, 2000; Schaafstakt al, 2001]. L®tude @s profils
caractéristiquepermetde distinguetes développeurs, les évaluateurs et les décid€aus. troismobilisent
desaptitudes nottechniquesspécifiquesdont les six principales sontOfDQWLFLSDWLRQ leOD FRP
travail en équipe, la gestion du stress, la prise de décision, et le leadership [Rast@&&eRredholm,

1999; Weisaethet al, 2002; Endsley, 2003 Crichtonet al, 2004].

L fhcertitude, la complexité et lparcellarité desnformations impactent directemendttivation de ces
compétences [Todd, 200T]esdécisiors ne pewert non seulemerpas étrgprisesen totale onnaissance de
causemais nécessite aussi la coopération €htitts qui nfint pas toujours fiabitude dde faire [Smith et

al., 2000]. Ces difficultéspeuvententraineg un mangue ou une absence de communication interne et externe
ala cellule de crisgLagadeg 1995], et des problemes liéd §bsence de modéle mental partagé (Shared
Mental Model) entre les participants systeme de gestion de cr[@annonBowerset al, 1993].1l a en
outre été constaté quéhdividualismepeutdans certains cd$mporter sur la coopération, gielesactions

des autres membres du grougcial peuvent étre dégradées par les comportements humains suivants
| ®ltérabilité, la dysaffectivité, la subjectivitéfpinorance, la crédulité, etfilsociabilité [AdkinsRegan,
1990; Bates, 1991 Buser, 2002] Ces attitudesndésirablestendentcependanty disparaie dés quine
situation impacte wmenaced §ltérer les facteurs psychosociduxmains, ete comportement §in individu

en situation de stresgst notamment positivement impacté par les qualités suivantédhstinct,

| ®pprentissage, fhtelligence et fidaptabilité.Les processus de prise de décisipawert étre créats,
analytiques, procédurauwu intuitifs [Bryant et al.,2003]. Comme la gestion finecrises ficcompagn@ar
définition d €njeux élevésje conségences irportantes et deemps de réacin réduits la prise de décision
mobilisée est icintuitive (Naturalistic Decision Making)Ce processus$ccompagne du paradoxe suivant
alors méme quees évenements se produisent exceptionnellement et sont par conséquent inhabituels, les
décisions de ®quipe de gestion de crise repossut la recherche de cditions similaires déja vécues
Plusieurs auteurs postulent ainsi queiise de décision esituation dfirgerce nécessitun entrainement
préalable [Lagadec, 20018t les exercices de formatiaonstituait une voieclassiqueprivilégiée afin de
permettre aux acteurs de la gestion de crise de prendre plus facilement le recul nécegshiptianlde
stratégies adaptées.

,O FRQYLHQW GqV ORUV GTpWXGLHU OHV GLIIpUHQWY W\SHV GH IF
contrbler que les compétences propres a une cellule de crise stratégique sont intégrées aux processus de
formaton, et que le contexte particulier de la gestion de crise est correctement retranscrit.

50



Chapitre 3 :

Partie | : La formation comme préparation a la gestion de crise

| rt et déficits

La formation a la gestion de criseétat de

«Le bon jugement vient degkpérience. Et $xpérience vient

du mauvais jugement.

Ph.D. James J. HorninBrentice Hall 197Q

3.1 LedpURXOHPHQW E@ﬁBMrVd.e'ITO(mht?rﬂXQ
3.2 Une tpologie des formations a la gestion de ¢rise

3.3 Une ypologie deexercices de gestion de crise

3.4

Des exemples de plateform&IH[HUFLFHY IRQFWLRQ

DHOV j OD JHVWLRQ ¢
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L fin des premiers constats relatifsgpérience individuelle est que celle acquise au quotidfst dans la

plupart des cas pas suffisante poanstituerun moyend @pprentissageontiny performant et suffisapntu

fait de la rareté des événements catastrophifies et al, 1995; Lagadec, 1995 Lagadec, 2001

Schaafstal, 200;LlSniezek, 2001 Borodziczet al, 2002; JORF, 2004 Boutté, 2006 Mendonca, 2006 En

effet, lorsquf sPJLW GH VLWXDWLRQV H[FHSWLRQQHOOHY OD ERQQH PL\
en effet un entrainement régul[eagadec,1999 et« a la voie de Bssaierreur (particuliérement colteuse,

tant en termes humains §eonomiques, quand il¥git de crise) doit se substituer celle dgxkrcice»

[Lagadec, 2001] Pour ce faire, il est important{dentifier les différentes typologies de formations et

d §xercices dgestion de crise afin de définir un cadre form&tade de leurs principales caractéristiques.

La mise en correspondance de ces éléments avec des exemples de plateformes existantes doit enfin permettre
de déterminer @ventuels axes fimélioration.

3.1.LedpURXOHPHQW F&sbsgivrde XormasidgnX Q

4XHO TXH VRLW OD IRUPH TXH SUHQG OfH[HUFLFH OD ILQDOLWpP
SDUWLFLSDQWH VRLW SDU OD VXLWH FDSDEOH GH WkBREWSRVHU
permet également, lors de simulations en groupe, de partager les expériences, les connaissances, les points de
YXH VXU OD VLWXDWLRQ HW DLQVL GH SHUIHFWLRQQHU OHV P
FRPPXQLFDWLRQ /9 Ri&®dbEDE LelprdseiRde OnO sitligtiddh proche de la réalité et mettre en
°XYUH XQ SURFHVYVX&Za@&@§ & 8.520001QWié Mérhdde-tlassique portant sur le déroulement

des exercices de gestion de crise est synthétisée dans Iﬂ[gtmén et al, 2004].

Figure3 GpURXOHPHQW FODVVLTXH G1XQ H[HUFLFH GH IRUPDWLRQ j OI

3.1.1.Détail des différentes phases absiques

&H SURFHVVXV SDUFRXUW GLIIpUHQWHY SKDVHYV GHSXLVY OD FRQFH
la maniere suivante

La planification permet dans un premier tempsdédinir eV REMHFWLIV SpGDJRJLTXHV G&F
que les indicateurs de suivbbservablespuis decrée les scénarios correspondaf@ichton et al,

2004}

La préparation FRQFHUQH HVVHQWLHOOHPHQW OfYLQIRUPDWLRQ GHV
instructions données a@xentuels observateurs,

/1 H[H&implique uNeDQLPDWLRQ UpDOLVWH GX VFpQDULR SpGDJRJLTX
recueil desactions réalisées par les apprenants [Mwdteal, 1995]. Ce dernier doit avoir lieu durant
OXeHiceDILQ GI{DVVXUHU OHV GHX[ GHUQLqQUHV pWDSHV GH OD VHV
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La réflexion sur Igxerciceconsiste en umxamen critique du déroulement dfHH[HUFLFH DYHF W
acteurs qui tient compte des résultats et des performances, au niveau soit indmidwellectif
[McLennanet al.,1999]

/ITDQDO\WH TXL SRUWH VXU XQH pYDOXDWLRQ GH OD IDoRQ G
participants.

$ FH WLWUH GLIIpUHQWY W\SHV GYpYDOXDWLRQ VRQWisée®pat VDJIH
OHV SDUWLFLSDQWYV ORUV GH OYfH[HUFLFH +DELWXHOOHPHQW |
[Crampes, M. & Saussac G., 1999]

Opérationnelle simulée, qui consiste enditermination préalable de paramétres a atteindre afin de
terminer la simulation.

Pédagogique S Dapplioefion adéquate des compétences relatives aux objectifs fixés.

Critique O L pidienjifi€afion et explication de ses propres erreurs en fin de simulation.

Corrective relative a lgproposition dfictions plus ertinentes qui auraient di étRRLVHYV HQ °XYUH

3.1.2.Identification des critéres prépondérants

/ftudleGX GpURXOHPHQW FODVVLTXH GYXQH VHVVLRQ GH IRUPDWLR
pOpPHQWY FHQVpV JDUDQWLU ONDFIXEDWLLYRQ VX B S@hd PHH GRADLLHIGHF
connaissanceet les compétences de tous les participants, un encadrement éducatif doit étre proposé pour
VHUYLU QRWDPPHQW GH IDFWHXU GH PRWLYDWLRQ DILQd@&XTLOV
criteres essentiels peuvent étre formulés dans le cadre de la problématique étildiéenble nécessaire

gue la formation de décisionnaires intégre

Un accompagnement dans une trame simple et efficace du commandement,

Unepratique de la priseeddécision dans un environnement psychologique proche de la réalité,
Un retour sur Bfficacité des décisions prises au cours @adrcice et enfina possibilité dfuto
évaluation et de réflexion sles choixeffectués

Les différents types de form&Q j OD JHVWLRQ GH FULVH YRQW GqgV ORUV rwL
des trois criteres précédents.

3.2.Une typologie des formations a la gestion de crise

Il existetrois approches classiqupeurformer a la gestion de criskea premiere, ditgolyvalente, place le

réle individuel au centre de®intrainement. La second&G LWH GI{HQWUDLQHPHQW HQ FI
VRXWLHQW TXH GHV FRQGLWLRQV H[WUrPHV HW FEUddgrbi€r¥ditd/ SHXY
évenementielle, posttt HQILQ TXH FKDTXH FRPSRVDQWH VLWXDWLRQQHOOF
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3.2.1.La formation polyvalente

Ce type de formation se présesntaisla forme dfine stratégie éducative dans laquelle chaque stagiaire joue

le rble dfin autre membre deflquipe. Lebut est que chacun connaisse les différentes fonctions au sein de la
cellule de crise. Des expériences ont montré de bons résultats grace a cette méthode et des avantages
certains une meilleure anticipation des beso@hfutruiet un développement de dannaissance des taches

des autres membres d&duipe. Cette formation peatcompagneun entrainement a la gestiorgduipe
pourdonner de meilleurs résultats. De plus, elle ne nécessite pas un temps de formation importart pour ét
efficace [Blickensdrferet al, 1998].

3.2.2.La formation en conditions dégradées

Cette méthode travaille sur§mélioration de la prise de décisjagt est aussi appelé€ritical Thinking

Training (CTT) [Cohenet al, 1998]. Le principe eshotammentle suivant de grande quantiés

d fhformations tactiques sont donnéestiggliipequi doit, a partir de laréduire les hypothéses afin de trouver

les renseignements pertinents tout en optimisant le temps mis pour résoudre le prGalémme la
performance du management darssgeemiéres phases de la crise va déterminer si la situation va rester sous
FRQWU{OH RX D3IJUPQWUDEUWWM DSSURFKH VHQVLELOLVH HQ SDU
GpFLVLRQ HQ VLWkXapatidcR1Q93F§nXdt dltH IP®BH La philosophie de ce type filitil se
rapprocheen outrede celle degeux de décision tactiqudéveloppés pour améliorer les compétences
tactiques et la prise de décision en situation de stres$git £n effet dine simulation &veénementsgjui

peuventse produire lors de la gestiahfine situation dirgence enUHJURXSDQW MXVTXY|j] XQH
participants auxquelsontprésentées desinformationsparcellaireset qui doivent jouer des réles prédéfinis.

Les participants doivent alodgciderdes actions réaliser pour gérer la situation dans un dedneettitude

élevé dans un temps limité et en disposant de p§ufarmations initialement disponibleB est aussi noté

TXH FHWWH DSSURFKH VIDWWDFKH SDUIRLV | Glp ktkb @étings @D XW U
réaction, sollicitations extérieures, enjeux impactés, etc.).

3.2.3.La formation événementielle

/ITDSSURFKH pYgQHPHQWLHOOH S RBYehtBaged|RppredoiMad RrgninEBATY L DS SH
dans les pays angkaxons, applique quant a eléeconcept de larise de décision naturalisteu intuitive)

[Fowlkeset al., @ (OOH SHUPHW GH GpYHORSSHU GHV FRPSpWHQFHV ¢
performances réalisées, le talains un environnement proche de la réalité.

Il est spécifié que la garantiefldX Q H | R U P D WhéRe3sitijueLIésDobjéttifsoient définis egue les
attentes des stagiaires soieohnuesau préalable. Avec EBAT, deux ou trois évenements alons créés
SRXU FKDTXH REMHFWLIFRAYBESYHQWLYNMDUHU &8HXWHUPH GH GLIILF
HIHUFLFH DILQ GTDGDSWHU OD IRUPDWLRQ DX[ VWDJLDLUHYV (Q Ft
O 1 H [ H:wrrdabBdtvateur notg, OfDLGH GIfXQH OLVWH SUpDODEOHPHQW pWDEO|

54



Chapitre3:/D IRUPDWLRQ j OD JHVWLRQ GH FULVFE

fonction des événements auxquels ils sont confrontés. Ensuite, un débriefing est mené sur la base de:
comportements observés [Schaafstadl.,2001].

3.2.4.Mise en correspondance ac les criteres attendus

La formation polyvalente propose une approche originale basée sur un échange des réles visant notamment
WUDYDLOOHU OHV FDSDFLWpV GIDQWLFLSDWLRQ VXU OHV EHVF
OfDQWLFIOSIDWLEBYVHNDWWHXUYV SULPRUGLDX[ GH OD JHVWLRQ VWU
IRUPDWLRQ UHFUpH XQ FRQWH[WH QRQ VHXOHPHQW WURS pORL:
autres compétences qui doivent étre mobilisées entisitugelle.

La formation en conditions dégradé€3 T) reproduit de maniere réaliste des éléments contextuels propres a

la gestion de crise, a savoir G thc@tffulde GH O X UJHanhgUue dd Bdonkdabitde la situation.

Cette approche semble ¥tHHQWLHOOH ELHQ TXYfpWDQW H[FHVVLYHPHQW UpG X
IRUWH HVW GRQQpH j OD JHVWLRQ GX VWUHVYVY RX j OD SULVH
DQWLFLSDWLRQ WpholrtdmrouDauSsqgapiddle$S H HWF

La formation événementielle (EBAT) propose un cadre plus général qui intégre le fait que chaque individu
SRVVqQGH GHV FRPSpWHQFHYV EpQpILTXHV SRXU OfpTXLSH HW TXH
XQH JUDGDWLRQ GH OD GQIGFX®WILPP GHH O 16 HYU & Wri2hr&ié Igerfebae S U H C
GH FRQVWUXFW L R Qgéaiate@net BippuQtlré&flnRle Hatidvinkser la stratégie pédagogique.
&HWWH DSSURFKH VHPEOH GRQF UHJURXSHU GHYV EdeYornatichpW KR G
la gestion stratégique de crise.

An regard des besoins précédemment identifiés en termes de formation a la gestion stratégique de crise, troi
constats peuvent étre formutés

/ faccompagnemertdes apprenantd X PR\H QV Ef & QU L Re @dfptdddidfe iéalisable avec
OYDSSURFKH pYgQHPHQWLHOOH (%$7

La pratique de la prise de décisiaHQ FRQGLWLRQV GpJUDGpHV &77 SDUDvVW
participants dans uenvironnement psychologique proche de la réalité,

Le retour sur Bfficacité des décisions prises au cours flzdrcicedemeure implicite, et aucun cadre
PPWKRGRORJLTXH IpGpUDWHXU Q 1 Dré&fis:>®RYJHW 8 LOID WD Q-¥v&auAEaH O KON X
soit effectuée

Il VHPEOH DLQVagr&g eVdprdd QMW G%$7 HW &77 DX VHLQ GIXQH GpPL
hybride, afind L Q W ge] bh&hldre pertinente leontexte général relatif a la formation a la gestion
stratégique de crise.

Les constatprécédentpermettentcependantle formuler deux interrogationsa premiere concern& § X Q H
S D biyanB@4tion du scénarie fH[HUFLFH HW SOXV SDUWLFXOLqQUHPHQW OD |
peuventou doiventétre soumis aux stagiairelsa seconde posé D X W 1 lduestivh fda fagcon dont
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O T pY D GeszMavedRp@r les formateurs peut étre réalisée. Il convient ainsi de bedagifiérents types
GI{H[HUFLFHV GH DHMVMQWGAQGHHQWULMHJ FRPPHQW FHV WKgPHV VRQW
de formation

3.3.Une typologie desexercices de gestion de crise

Les bénéfices apportés par les exercices de formations dans ce domaine ont été mises en évidence par
| \gence Fédérale Américaine de Gestion des Urgences (FEMA). Selon elle, la qualité des décisions prises
est directement I aux connaissanceet aux compétence des équipes chargées de ayéun exercice
[Schaafstalet al, 2001]. A ce titre, plusieurs types fkercicesde gestion de crisesont distingués
classiquement [Trnkat al, 2006]: les exercices en direot grandeur naturéesexercices sur tablet les

exercices fonctionnels.

3.3.1.Les exercice®n direct ou grandeur nature

Les exercices en direcu grandeur natureegroupent tout ou partidesacteurs de la gestion de criafn

G T p Y De©Ertdtibns nses en jeu en cas de catastrophe [Petatsalh) 1999].Ces exercices sur le terrain

peuvent par exemple permet@ax services flirgence de $§ntrainer a la coordination des moyens et de

mettre en pratigue une procédure opérationnelle adaptée a umicsqeadiculier. Il en ressort des
informations sur la fagon dont les différents services réagissrganisent, communiquent et utilisent les
ressources dont ils disposent pour faire face a la mise en s§gnacdident. Les procédures peuvent étre

testées et ajustées par rapport aux observations sur le déroulemdntesiechtion. Cependant, les plans

sont rarement applicables dans les situafo pHO OHV HW hBmdrit fdit\appeih @iél aipibpheé g
fle[LEOH EDVpH VXU [@e¢hddR@UROEL VdsWike RE€F exercices, le personnel paigsi

développer son expérience et sa compétence, prendre conscience des lourdeurs ou de lacunes dans les
SURFpGXUHV 3RXUWDQW FRPSWH WHQX GH OfLQILQLWpPp GH VFp
impossible de reproduire en réel toutes les situatioD X[ TXHOOHY OHV VHUYLFHV GIXUJI
[Bruinsmaet al, 2006 &8HWWH DSSURFKH QH SHUPHW GRQF SDV GH WHVWH!
exhaustive.

3.3.2.Les exercices sur table

Les exercices sur tabl¢ou «table top exercise») reposent sur desituations dont les issuesont
théoriguement ouvertes$ls exigent des participants dmnstruire librement leur stratégie de réponse en
confrontant au préalable leurs argumegtt€n mettant en application des recommandations provenant par
exemple de guides méthodologiquds prennenen effetla forme dfin brainstorming au cours duquel les
participantsdoivent définir leurs actions pa&pas. /' HV UHFKHUFKHV PHQpHV GDQV OHV
[Borodziczet al, 2002] laissent penser queH SKpQRPgQH GH FULVH QfHVW SDV WRW

56



Chapitre3:/D IRUPDWLRQ j OD JHVWLRQ GH FULVFE

FRQWH[WH GH OD IRUPDWLRQ ORUVTXH FHWWH GHUQLgqUH HVW EL
en effet du jugement tactique plutdt que des réponses tactiques prédéfinies.\SHIgsY LFHV G XU.
GLVSRVHQW GH ILFKHV UplIOH[HV j PHWWUH HQ °XYUH SRXU OHXU
rapides et codifiés, il est illusoire de vouloir proposer un tel guide pour la gestion de crise. Cet outil serait
méme dangeux dans certaines circonstandeagadec, 2001] Cette approch@&lemandeen outreaux
concepteurslese livrg a untravail enamont pour garder la maitrise | gxercice En effet siles problemes

sont inconnugles participants ou ques procédures opérationnelsmblentnappropriées, Ig@roposition

d fctionscréatives et nouvelles par les apprenaimsplique alorsuneimprovisation des formateurgli peut

rendre Ifinimation de #xercice plusdéstructuré et | §xercice plus compke a gérefBorodzicz et al,

2002] Le point faible de cette approche réside dans le fait §ustructeur puisse tendre, sans forcément

s®n rendre compte, a replacer artificiellement le scénario dans un contdktadajtrise (syndrome de

| fhstructeu).

3.3.3.Les exercices fonctionnels

Ces exercicese concentrent uniguement sur quelques activités liées a la gestion de crise et non pas de
| Hpérationnel jusgfhiu commandement [Petersehal, 1999]. lls se déroulent en temps réel et doivent
intégrer des parts de simulation pour palligkbkence des activités manquantesue es difficultés
conduisant parfois afinpossibilité de réaliser des mises en situatjandeur, & simulation au magn d{in

outil, informatisé ou non, offrealors des possibilités plus élargiesfid point de vue pédagogiqu&n
particulier, la gestion des événements du scénario (occurrences, cinétapsesjrces allouées, etc.) remde
soupleet plus réalisté §voluion du scénariale crise Bien que cettapprochene permette pas non plus de

tenir compte de £nsemble des conséquences possibles que seule la réalité peut efigaridsenaet al,

2006] il est en revanche possible de reproduire et répéter un gmanbren de scénarios sans devoir
mobiliser tous les acteurs habituellement concernés (personnel, population, etc.) ce qui réduit de ce fait
FRQVLGpUDEOHPHQW VRQ FRE€W GH PLVH HQ °XYUH

334.$3QDO\WH GHV W\SHV GYfH[HUFLFH

/I fTH[HUFLFH HQ GLUHFWréR K QW B QDX b Bitkdtiad réelle et globa® 1 X QH
SDUWLH RX GH OD WRWDOLWpPp GHV QLYHDX[ VWUDWPJIJLTXHV WL
UpDOLVWH GYfHQYLVDJHU GH UHSURGXLUH ILGqOHFH@W GHpYDHO
IDFLOHPHQW OYHQVHPEOH GHV VWUDWpPJLHY pWDEOLHYV SDU OH\
demeurent difficiles & mettre en place, pour des raisons évidentes de codt, de temps, de disponibilité des
personnels, voire de digitation de la population.

ITH[HUFLFH VXU WDEOH LPSOdéfinssentiotid aCtidnde D& Lapr€sDe® WlvesS dép
maniére statique, pour chaque séquence didaciitptte approche semble éteeplus éloigné du contexte

de départdu fait desécars notamment temporebvec la réalité du terrain /H PDQTXH GYLPPHUYV
stagiaires ainsi que les difficultés pour les animateurs de garantir un niveau de réalisme cohérent, permet
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GYLGHQWLILHU TXH FH W\SH G 1 HIpHibblERdtidue @éi fofnfatibb 1 VaSEQiG SDV
stratégique de crise telle que définie dans le cadre de ce travail de recherche.

(QILQ OTYH[HUFLFH | RinivialsBu@Qdit@iu\s\widnmelgiohadoi stratégique, soit tactique,

soit opérationnek HW SHUPHWWHQW GH VRXPHWWUH GHV pYgQHPHQWYV DY
scénario simuléCette approche nécessite en effet le recours a un outil de simulation afin de compenser
OYDEVHQFH GHV DXWUHV FRPSRVDQWHe [pQuvaht LElYeH pIDce Wle Gi@sQV O [
VLPSOLILFDWHXUVY OHV VLPXODWLRQV GpFKDUJHQW OHV IRUPDWH
GIfH[HUFLFH GRQW OD PDL Wdddquerii &N R W\ CSHR J¢tBidlepheiivier@ He r&ténir@eH
W\SH G{H[HUFLFH FRPSWH WHQX GH OD SUREOpPDWLTXH GH IRUPD

De ce fait il estretenu TXTXQH DS SURFKHCKN gEtehehidntiehhe $T en conditions dégradées)
SUHQDQW OD IRUPH GYH[HUFLB& e tRredpimdré& uQ ebOiNintds/ pdagogiduesl S W L
TXYLPSOLTXH XQH IRUPDWLRQ j OD JHVWLRQ VWUDWDPJLTXH GH FUL
U p SR Q Védgs @efixXierrogations formulées précédemment au sujet de la maniére doimdesedns
didactiques peuvent étre soumis aux éleves. Toutefois, il est releVé puéparation du débriefing par les
instructeurs, tout comme les facteurs de réalisme des simulat®rimt SDV OfREMHW GH UHFRPI
classiques. Il est ainsi propps GTpWXGLHU TXHOTXHV H[HPSOHV GYH[HUFLFHV
PYLGHQFH OHV pYHQW XHO O pavle¥ vureEpisypsidt pav €8 Equipas dé @rimatetits H

3.4.Des exemples de plateformeS fH[HUFLFHVY IRQFWLRQQHOV j OD JH"

L ®tude de simulateurs existamtsit permetre d I L G H Q&4 ¢hibixHéthniquest pédagogiquepour la
conceptionH W O 1 D QdaskriDlstidrip@dagogiques. Il est a noter quetains de ces outils sont fondés a
partir de moteurs thtelligence artificelle qui calculent le comportement des entités et la propagation des
phénomenes physiqudandis que dutres correspondent a dgs/ironnemergvirtuels.

3.4.1.Le simulateur Feux De Forét de Valabre

L f£Cole df\pplication de Sécurité Civile (ECASC), baséevalabre, dispose fin outil de simulation
destiné a la formation a la lutte contre les feux de foréts des Sdqmupsers et des autres acteurs de la
Sécurité Civile. Les formationsressent a des agents amenés a occuper des fonctions de commandement,
puisquglles sont accessibles aux chefs de groupes, chefs de colonnes et chefsld§uilede |fECASC
permeten effetla mise en situation des apprenants a travers un environnement \Basél. sur les
techniques de réalité virtuelle, il contribud fimmersion des participants dans des situetiproches de
celles quils sont amenés a gérer sur le terrairfigproche retenue pour la conception Getil s §ppuie sur

un systéme de cartographie en trois dimensiorfgn point de vue pédagogiqueitimation de la formation
repose sur le réle des instructeurs, dans la mesur@udil tispose de peu @iutomatisatiordes événements

En effet, les instructeurs contrbles partiele déroulement du scénamm gérant manuellemenfitensité

de Ifhcende. Cette solution présentefiantage ®tre trés réactive et réaliste puisque les instructeurs
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Chapitre 3 :La formation a la gestion de crise, ét&tH OfDUW HW Gp

possédent §xpertise et agissent directement s@iutil pour diriger le scénario de formation vers les
objectifs qufls se sont fixés. La contrepartie estniecessité de la présencéhdtructeurs en nombre pour
mener la formation.

Le simulateur de Valabre a comme caractéristique remarquable le §aiirdrecours a des moyens

d fhteraction machingtilisateur proches duéel. En effet, fgissant d&xercices de commandement, les
moyens utilisés pour interagir avec le systémiei le feu de forét, son environnement, legeex et le
dispositif de luttexsont essentiellement constitués de moyens de communication ou de perception. Comme
| fhdique la néthode de raisonnement tactiqddRT) appliquée par les SapetPempiers, les missions de
commandement sont articulées autour de la perceptiorfmlyse de la situation, le raisonnement, la
transmission @rdres et de compteendus. Cela permetfjtilisation en formation de moyemsalistes,
commedes radiosdestéléphonet | {nplication (fictive) de moyens aéroport&ien que nesollicitant pas

toutes les compétences qui seraient activées le terrain, la perception deghvironnement via la
visualisation3D permetle partagal fine mémeeprésentatiodela situationentre tous les acteurs

3.4.2.Firefighter Command training Virtual Environment

Les équipes du GVU @¢eront développé un outil intrainement pour les Sapedsmpiers ditlanta. La
probématique étudiéest celle des incendies de batiments gutll sfdresse a fquivalent des chefs
d figrées ou chefs de groupes francais. En effgilisateur commande un groupe de huit Sap@arspiers
virtuels. La stratégie de développement drutil s §ippuie sur un découpage en moduldent les trois
principaux sont | gnvironnement virtel (Simple Virtual Environment o®VE), | fhterface de commande
graphiqueet le sSmulateur dihcendie dynamique (NIST Fire Dynamic Simulator)

Le fonctionnemenglobal du systéme repose sur un opérateur qui est chdngérplréter les commandes
verbales de fitilisateur afin de les entrer dans le systeme sous la forme adéquate via une interface de
commande graphique. Ce moduléhterface est une application anbme qui échange les messages avec

| €nvironnement virtuel. Le moduRRVE est destiné a la visualisation dgrvironnement de la situation de

travail et des avatars. Ce module est compdBbjets 3D développés avec le logiciel 3D Studio Max. La
notion cé simulation intervient dans la conception du simulatefacendie. Il sggit dfin modéle numérique

congu dpres les équations de Navigtiokes. Différents scénariogdolution de la situation sont modélisés

lors de la définition du scénariofghtrainenent, en envisageant les décisions qui peuvent étre prises par les
utilisateurs. Des arbres de décisions permettent, par la suite, de naviguer dans les scénarios imaginés e
fonction des actions ddtilisateur.

Ce type dbutil présente la caractéristiqde®tre limité dans son caractere dynamique par le nombre fini de
scénarios possibles, puistjs ®git de naviguer dansfiventail de situations prédéterminées, et la nécessité
d fin opérateur capable a la foi§hderpréter les ordres ou les demandes fitdisateur et de les entrer dans

le systeme. Aussi,Butil a une vocation plutét qualifiée de démonstrateur que de véritable simulateur.
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3.4.3.Simulation multi-agents de situation de secours firgence

Ce projet réalisé afRIT a une vocation $util d fnaly® des comportements des acteurs de la gestion de
crise, et en particulier ceyprésents sur leerrainet chargés du secouasixvictimes[Bellamineet al., 2003.

Basé sur une programmation orientée agents, il vise a recréer les interactions diftéedats acteurs a un

niveau macroscopiqueConformément a fpproche de modélisation par les agen@tli se compose
principalement de §nvironnement et des agents y évoluant. Les différents tyfgsrds sont des victimes

ou des intervenants. Cealemiers peuvent étre des agents médecins ou secouligtgespremiers sont
capables ®&ffectuer des diagnostics médicaux et des soins alors que les seconds ont essentiellement en
charge le transport des victimes vers les liegvacuation.Ce projet exmite les résultats une étude
probabiliste de transition de la gravité dgtat des victimes qui, en fonction du temps etafe &at initial

coté entre 0 et 4, peut se stabilisefynséliorer ou se dégrader.

3.4.4.MASTERD

Le simulateur japonaiSIASTERD (Multi Agent Simulation sysTem of Emergency Responseisadders) a

été développé afin fivaluer la préparation et la réponse aux situations de crise en tenant compte du
comportement des acteurs et des organisations impliquées telles que les autorités nettitntales, les
médias, et les services de secolianno, Morimotoet al, 2006] MASTERD a été développé selon

| frchitecture CORBA et il est composé de cing modules principaux, chacun étant implén@mté se

| pproche agent distribué &Xception duinoyaufonctionnel[Arno et al, 2001]:

Le noyau du simulateuril s &git du module central chargé de la gestion du fonctionnement global de
| Hutil et de lfhterface avec les modules périphériques, ainsi querahsonisation du systéeme et

| Hrdonnancementemporeldes tachesAinsi, il assure la circulation des messages dans le systéme.
L ®change dhformations et de ressources entre agentSicwlateur HumairOrganisation (HOSke

fait par transfert de messages. Ces messages ont unersthiétarchique basée sur FIACL™. Les
messages thformationsontainsi detrois types information, requéte et question. En piledles actions
fixées pardes réglespécifiqueschaque agent a des réactions automatiques a ces performatives.

Le dmulateur HumainrOrganisation (HOS) ce module simule le comportement des acteurs de la
gestion de crise. Il comporte le modéle @gdanisation, les comportements et les regles de décision.

Le dmulateur de phénoméng: ce modulefournit des informationsaux autres modulessur les
conséquences des phénomgriggsiques.

Le srveur SIG cet élément cartographigueansmet des informations géographiques et temporelles
telles que le relief, la localisation des batiments et des voies de communication.

Les outilsde présentationqui servent a fiffichage des résultats de la simulation et permettant de
paramétrer les conditions du scénario.

16 Agent Communication Language Specification, Foundation for Intelligenidzhysgents.
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Une telle architecture présente de nombreux avanf&geso, Morimotoet al, 2006] En effet, 1§util est

alors facilementextensible et réutilisable. Les modifications du modéle du simulateur sont simples, en
ajoutant, enlevant ou modifiant chaque module de facon indépen@dnatque acteur ou organisation est
implémentée comme un agent, et son modéle de prise de décigilontgse SOR (Stimulus, Organisation,
Réaction), ce qui permeffhplémentation de nhombreux facteurs influencant la déciglanno, Morimoto

et al, 2006] Le mécanisme de prise de décision pour le prototype repos@mulidation de plans. Chaque
agentrépétele cyclesuivant: acquisition/réception thformatiors de |gnvironnement ou flutres agents,
décision dline contremesure dgprésunebase de connaissancesiatmodele mental, puis exécutiorfide

action ou diin plan (série dctions prédéfing. Le modéle mental defigent est une image de la réponse a

| firgence que chaque agent construit & partirfatmation qufl recoit, en tenant éventuellement compte

de sa propre histoire. A chaque agent sont allouéssedsources, lesquelles sontegsaires agxécution

d fctions Les concepteurs indiquent que les plans implémentés dans la base de connaissances ont éte
FRQVWUXLWY GYDSUqV XQH DQDO\WVH GHV SODQV GXUKhHQ,FH HW
Morimoto et al,, 2006}

,O HVW WRXWHIRLY LPSRUWDQW GH QRWHU TXH OH SHX GYLQIRU!
IRQFWLRQQHPHQW UpHO GH FHWWH SODWHIRUPH QH SHUPHW S
décideurs.

3.4.5.Le projet iCrisis

Le simulateur iOsis, GpYHORSSp HQ SDUWLH SDU Q@R Oul d& prdpoSdr QrHYV G
dispositif organisationnel et une plateforme technologique exploitant Internet afin de réaliser des simulations
de crises virtuelles. Les simulations réalisées reposenKX@H PpWKRGRORJLH GTREVHUYDW
prise de décision dans les groupes participants et impliquentéihites différentes la cellule de crise a
proprement pagr  OD FH O O X O H uget&lQd de[ownaRs@4H\W [ H UFLFBURWWT XIXQH St
hypercritique a été atteinte mais que les cellules ont commencé a la malaidet, 2010]

Les compétences suivies sangjoritairemennon WHFK QLT XHV HakjahisaidgdéHapackdia O
délégier, du leadershipde ITHV SYIDW D O\VH H Wu Gaaiverdguipg tiel lagd@mmunication.

Une capure vidéo estréalis& pendantO f{H[HUFLFH HW OD FHOOXOH GH MRXUQDOI
une série de supports de presse (articles, communiqués, etc.) qui dersepports pédagogiques en phase

de débriefing.

Ce simulateur se concentsisur un aspect particulier de la gestion de crise, a savoir la prise de décision
HW FKDTXH H[HUFLFH QH SRUWH TXH VXU XQH VpThpe@ftigueGH OL
identifiée au préalable)l est par ailleurs QRWp T X T H Q YfbrbhdeQrsJoXtLilisddensableafin de
superviser les deux groupes de participants.
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346.4XH QRXVY DSSUHQQHQW OTpWXGH GH SODWHIRUPHYV H[LVWDQWF#

En termes deléficits pédagogiques et technologiqu&tablea@[Lagadec, 2007ynthétise les enjeux et
les obstacles classigment constatésn termesl §nseignement dansdemaine déa gestion derise:

Tableau5 : points importants et difficultés liés aux formations a la gestion de crise

Concernant les conditionsfibprentissage, il est en outre intéressant de noter que les éoliltpeeue +

par opposition aux enfantsd fine forte résistance face a un systéeme pédagogique classique. En effet, ils ne
considérent pas comme acquiseutorité du formateur et refusent généralement le systéme de sanction tel
qu il est pratiqué dans le miliescolaire. De plus, ils estiment fjun exercice de formation doit avoir un
résultat concret pour eux et veulent que leurs acquis et leurs expériences soient prises en considération [CRF,
2008]. Ainsi, un participant est susceptildpprendre

S comprend, ckstadire si IBbjet dgpprentissage est structuré dans une logigue facile a retenir, et
exprimé dans le vocabulaire du quotidien du fofindye et al, 1987]

S participe a un exercice en relation directe avec la rd@ivé@ray 1993].Trop deformations utilisent
des jeux quidemandentun intense effort intellectuel pour en comprendre le lien avictivité
professionnelle

S{ percoit, comprend et accepte les objectifs axdrcice[Couray 1993].Les attentes doivent ainsi
étre expriméesuvertement par chacun devant le groupe @giprentissage doit étre fractionné en étapes
successives ayanhacune un objectif pédagogique fhtégration des apprentissages pastadnsun
processuglobal garantit une compréhension logique des éléncteftsdu systeme.

S{ s ®ngage personnellement dans la simulafiducchielli, 2008] En effet, un individu retient
approximativement 90% de ce fjia décidé de faire quand ses choifiaion ont été réfléchis et gues
dernierd fHntimpliqué dans Iaituation émulée.
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S{ est confronté aux effets de réussite &tcthedCourau, 1993]Le réle de Bquipe diinimation est ici
essentiel puisqll doit favoriser les succes et expliquer les échecs par des éléments observés.

S1 se sent intégré dans gnoupe car fdulte est plus facilemegbnvaincu par ses pa que par un
formateur extérieur ou un supérieur hiérarchigidoye et al, 1987] Ainsi, la progression de

| fpprentissage est@ltant plus facilitée qubes groupes de travail sont homogéres niveaux de
connaissance etfekpérience.

S 1 est dans un climat de participation, se senkauttle et non utilisé, considéré et non jugé, capable et
non complex® [Mucchielli, 2008] Plusieurs approches sont développées selon §uanktion est
immergée ou non dans le groupe de participants.

Différents obstacles surviennemtanmoingdorsquil est question de formation a la gestionctise [Sniezek
et al, 2001]:

La détermination du contenu de la formatides compétenceanobilisables §tantpas toujoursonnues

d fivance il est impératif de déterminer sur quelles bases va étre fondée la formatifafestifier les

besoins des apprenants.

L ®valuation eésperformancs, pourlesquellesddeuxapproches se distinguerhia premiére concerra

mesure de la performance individuelle de la prise de dédisimlis que I@econde se base darmesure

de la performance des données du systéme. Cependdinieile souvent difficleGH OHV PHWWUH H
et de vérifier leur pertinence.

Le retour dgxpérience il se doit dgtre utile dans la formation et donc rapide et efficaes.drreurs ne

sont pas les sea€lémentsa mettre en avant, il est également nécess&eliquer leirs causes et les
conséguencesfin que Ifpprenanstagiaire puissacquérir une meilleure compréhension des crises.

Les interactions la communication entre le formateur et le stagiaire doit se faire dans les deux sens afin
d Bptimiserl §pprentissage.

Le panning: les personnes devant se former a ce typedementdisposent de peu de temps pour cela,
devant en priorité gérer les problémes quotidiens. Il est donc difficile de trouver un moment ou toutes les
personnes indispensables a la formation sont disponibles.

Les o0ts: bien qufdéalement les exercices aidantérét a étre proposés plusieurs fois aux mémes
individus afin de réaliser des entrainements réguliezs, rhatériels et équipementsultimédias
nécessaires représentent souvent un investissement trop conséquenttpmes structurgSchaafstal

et al, 2001].

Le réalisme: les mémes pcessus psychologiques (stressntrainte temporelle, ejaque ceux mis en

jeu lors dfine situation réelle doivent étre reproduits dans le deutrecréere contexted frigine
[Kantowitz, 1992]. Unenvironnement streant peut étresimulé par des interfaces multimédias, une
surcharge dhformations ou encorenesynthése réguliére degrtes.

Le transfert des connaissancasme fois la formation réalisée, une des phases les plus complexes est la
transposition de §ppentissage dans un contexte réel. Cepend&htirdinement fst valable qdin

temps car les technologies et les procédures changent régulierement, ce qui diminue fortement
| gfficacitt des enseignements précédents.
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Il estensuiteconstateqgue OD VLPXODWLRQ GTXQ V\VWIRPH. O PAIDOPIW VY VKHGY X QLBI
GIXQ PRGgOH RX GTXQHSHXMWH V&Y plYQ R HPIHRWYW -Sybtémes fneydnO LV D W
des vitesses de simulation différente [Lafigtieal, 1997]. Ces drniéres peuvent étreen temps accéléré

(Fast Time Simulation), en temps réel (Real Time Simulation), ou en temps ralenti (Slow Time Simulation).
'fDSUqV OH &HQWUH GH 6LPXODWLR QY WG GX Q[ SSHRLWQIW H5 19 DYMLAV LVPA
indépendant de toute contrainte de réalisation ou de mise en application, les simulations en temps accéléré ou
en temps ralenti offrent la méme fidélité et la méme exactitude que celles effectuées en temps réel. La
principaleGLIIpUHQFH UpVLGH GDQV OH GHJUp GYLPPHUVLRQ KXPDLQH ¢
RX PRLQV DOWpUpH HQ IRQFWLRQ GH OfLPSDFW TXYfRQW FHV YDUL
pratique, la précision, la performance et ®ELOLWp GIXQH VLPXODWLRQ j YLWHVVH Y
facon dont les sou¥ \VWgPHVY VRQW FRXSOpV PDLV DXVVL GH OYLQWHUIDFt
simulation & une autre) [Pavard, 1999]. Certaines méthodes de transition @tstreoét State Transition

Method (STM) en anglaist H{[LVWHQW DILQ GYDLGHU DX[ UpJODJHV GH FF
HIFOXVLYHPHQW GpGLpHV DX[ GRPDLQHYVY GHV VLPXODWLRQV QXPpU
HQ ILQ GH SUR BéhveWE YhétlidgolagieDpErmettant de caractériser précisément les interfaces les
SOXV LGRLQHVY LO HVW VRXYHQW FRQVWDWp TXH OH FDOLEUDJH (
simulations.

Pour pallierces difficultés,un grand nombre futeurssuggérent {itilisation de formation assistée par

| fhformatique. Ceci permet, entre autres, de générer des retours sur les actions de maniere automatique et de
pouvoir les analyser par la suite afigdaluer les performancdsa portabilité ainsi que I8exibilité de tels

systemes constituedts points fortsd fin point de vue pédagogig{Moulouaet al, 1997]. ' 1D XWUHYV DXWH:
rappellent par ailleurs que lelynamiques organisationnelles en groupes restréiles3 a 20 personnes)
favorisent les syngies des compétences détenues par les individus devant faire face a une problématique
donnédJohnson, 1984]

Y Simulateur SIMPILOT. « 3URMHW V G far@ulg erlligrd s le site du CSEM le 27 octobre 2011.
|http://simpilot.com/fr/projetsingenierie/projetsngenierie.php
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Chapitre3:/D IRUPDWLRQ j OD JHVWLRQ G4 FULVFE

Synthése

La formationa la gestion de crisa pour vocatiorde faciliterla transpogion d ficquis ersituation réelle.
Lors de sessions en gme | est questionpour les participantsdle partagerdes expériencesges
connaissancest des points de vue, de perfectionner les modes iderm@ement, la gestionghuipeet la
communication [Galvaet al, 2000]. Classiquement, la formation peut épayvalente, événementielle, ou
en conditions dégradé€é&TT) [Blickensderferet al, 1998; Cohenet al, 1998; Fowlkeset al, 1998] La
formation événementiellEBAT) travaille la prise de décisiomtuitive (NDM) [Fowlkes et al, 1998] et

s fhscrit dnsi directement dans la problématique étudiée. Il est en outre intéressant de nofignpgoeHe
CTT traite de certains aspeclefs de la gestion de crismmmele choixrapide destratégiesur la basele
grandes quantitésfdformations Il est airsi proposé de développer une approche hybride EGAT.

Le déroulement fineformationpasse pales étapese planification,de préparationd §xercice et dgnalyse
réflexive [Morin et al, 2004] Il peut s&gir dgxercices sur tablegrandeur natureou fonctionnels Ces
derniers conférent aux sessiorfivhntage de travailler sur les rbles et les interactions de chacun dans la
cellule de crisg¢Trnkaet al, 2006] et reposent sur la simulatiofid scénaripreproductible a desseisans

devoir mobilise tous les acteurs habituellement impliquésfacilitent de ce faita gestion des événements

et leur évolutionten temps réel, accéléré ou ralenti [Lafdteal, 1997] tet réduisent leurs codts de mise en
°XYUH

L ®tudede plateformesexistanessdoQW OD PLVVLRQ HVW GH IDYRULVHU OD PLVH
de gestion de crise pernis df{dentifier plusieurs déficits Il est possible de distinguareux liés a

| fhadaptation du cadre pédagogique aux participantguwat relatifsala complexité de préparatiompr les
formateurs [Lagadec, 2007].La premiére difficulté traduit notammentla nécessité fine immersion
participative et proactive du formé dans un contexte fidéle a la réalité et dans un groupe le plus homogene
possible entermes de connaissanet dgxpérience individuelle§Noye et al, 1987; Courau, 1993
McLennanet al, 1999; Mucchielli, 2008].La deuxiemeévoque le roldifficile de |&nimationqui *alors

méme que son autoritéfist pas acquisedoit favoriser le succés et expliquer les échecs par des éléments
factuekréalistes SKDVH G 1 p, YoDt@ncongétaRtQne certaine distance avec les particip@isller

et al, 1995; Kantowitz, 1992; Courau, 1993 ; Schaafskti al, 2001 ; Sniezeket al, 2001].

Certaines de ces difficultés semblent pouvoir étre solutionnéek$maploi deformatiors assistégs par

| fhformatique [Mouloueet al, 1997], ce qui ouvrdoncdeux perspectives @imélioration des systémes de
formation a la gestion de criskee premierconcerne fhgénierie pédagogique neign ° X Y thhtlis que le
second releveall fhgénierie systéme finimationG{XQ H[HUFLFH
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Partie | : La formation comme préparation a la gestion de crise

Chapitre 4 : Quelle stratégie pédagogique retenir pour

optimiser OY{DSSUH®WLVVDJH

« La didactique fait I'nypothése que la spécificité des contenus
est déterminante dans l'appropriation demnaissances, tandis
gue la pédagogie porte son attention sur les relations entre
I'enseignant et les éleves, et entre les élévesnéumesy

Michel Develay Didactique et pédagogi@998

[2)

4.1 Savoir, savoifaire, étre et savoiétre

4.2 |Le triangleet le tétraédrpédagogiqus'

4.3 [Le principe de compréhensionlesmodélesd §pprentissagelassique
4.4.  Le continuum d&pprentissage
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Différents concepts pédagogiquant généralemenabordésdans la littératuren termegde gestion de la
connaissance, geis |fcquisitionde celleci jusqu§ sa mobilisationLes processus de compréhensgen
déclinent quant a euxen modéles fondamentaux qui permettefftahtifier les stratégies permettant

| ficquisition de savoirs et deoropétences, notamment dans le cadre des interactions sociales lors de
formations collectives(par opposition aux exercices individuelgJette partie aborde les processus
structurant la pédagogie avant dfatgresser de facon plus approfondiefinld®nte eux, [fpprentissage,

au travers din état de firtdes courants de pensé@dmsssigues

4.1.Savoir, savoirfaire, étre et savoirétre

Il est généralement considéyée quatre grande composantes pédagogiques gmarties prenantes dans les
processus §ppentissage le savoir, lesavoirfaire, | gtreet lesavoirétre[Houssaye, 2000]

Le savoircorrespond aux connaissances intellectugltas | icquisition desquellesfipprenant doit suivre

un cheminement pédagogique, etgeel quesoit le domaine étudide savoirfaire est relatif & Bnsemble
descompétences pratiquemanuelleset intellectuellesacquises de maniére empirique et entretepaesa

pratique réguliere @l fctivité concernéel fpprentissagd futomatismesst auF° XU GHV pWXGHV TXL
notamment a identifiedles moyens pédagogiques permettant aux apprendiguérirdes réflexes dans la

prise de décision ou la réalisatiofide série dctions

L ®treest liequant a luia | tat physique et psychique dyetuDans ce domaindes recherches ont pour
objectif d {entifier ces moyens pédagogiques permetthfiptimiser ces états afinfitteindre un niveade
motivation, de confiance et de satisfaction des besoamgaux(plaisir, sécurité, confort, etg.

Enfin, le savoirétre concernela capacitéd {ine personne a restitueles actionscohérentesavec son
environnemen(social, économique, etcette capacité §cquiertnon seulemenpar la connaissance des
problématiques mais aussi par la maitrisdadsituation en questiorCela peut passer pde | $mpathie
envers un autre membre du grouleecontréle émotionnelie soj ou encore laoopération et lagestion des
conflits.

4.2.Le triangle et le tétraedrepédagogique

Houssaye représente ce systemeupatriangle dont chacune de ces entités constitue un sommet. Les cotés

GX WULDQJOH UHSUpVHQWHQW OHV U HaiteWes RdésqusVigedaddgiquées H Q W L
[Houssaye,200 @ /HV SURFHVVXV PLV HQ °XYUH SDrgntOl® foByaGod PRIJLH V
OfDSSUHQWL Vi:hblrés/[HoUsldeOCB] définit dans un systéme de référence les relations

entre les trois entités impguées dans les processus pédagogigapprenant, enseignant et savoir.
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Figure 4 : le triangle pédagogique

L ®#nseignement est le processus lidimdeignant au savoir. La formation désigne la relation intentionnelle
de I®nseignant vers fipprenant. La, le savoir st plus ce qui monopoliseffitérét de Bnseignant.

L ®ssentiel, pour lui, réside dans les rapports avec les apprenantsfilogs situation dipprentissage.
Dernier processus fipprentissage, considere ldat®n que Ifpprenant peut développer-@swis du savoir.

L fdjonction dfine quatrieme entité propre $ifprentissage collectif entraimis nouveaux rapports liés
aux dynamiques de groupe (cf. figei—dessou)s[Faerber, 2003]

Figure 5: le tétraedre pédagogique.

4.3.Le principe de compréhension etesmodélesd §ipprentissageclassiques

L ®pprentissage est défini comme «processus @cquisition de connaissancedLe Bas, 1993 Fillol,
2004] Les courants de pensée visant a modétsgiprocessus ont converggs dernieres décenniesrs un
cheminementelativement identique selon les aute@arpenteet al, 2008].
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La figure@ qui suiten présente une synthése et propose une ontologie unique afin de décrire le schéma
cognitif d pprentissaggCarpenteet al, 2008]

Figure 6 : modélisaton des processus de compréhension sur ces 30 derniéres années

Le dernier processus propose une synthése dans lag@elednnemenproduitun ensemble dstimuli,
qui se transforme edonnéebrute lorsqu] estpercu. Un ensemble di#onnéesdeviert une information
lorsqutlles sont assemblées par des regles formelles et mises en cohérenfdraémahtuellementeliées
a dfwutres informationd. fhformationdevientsavoirlorsquglle est intégrée a@utres informations soua
forme d in modélemental permettande prendre des décisions @ définir des actiond.e savoir devient
sagessdorsquil est relié a dutressavoirsd fine maniére qui permette$ahticiper, de juger et ®gir
variablement selon le contextgesta-dire quand il est mod@& par une mémoireLa sagessee transforme
pour finir envisionlorsqu®lle permet ditteindre un niveau garantissant un cadhéquedans les décisions
prises sans mettre en danger la stabilité et la pérennité du systéme dans lequeffé@igide €n question.

En outre ces approchesstructurent la théorie de @lpprentissageet permettent 4dentifier les
interdépendances entre la finalitdiial apprentissage et f@ofil desapprenarg Ces approches ont formé
différents courants de pensée dont peBicipaux sont. le comportementalisméee cognitivisme et le
constructivismgDe Vrieset al, 2006] Ces dernierpermettent de décrire a la foi§Volution historique de
la discipline et les apports dans la facdppréhender le phénoméngpbrentssage.
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4.3.1.Le comportementalisme

Le couranttomportementaliste (doehavioristg est issu des travaux de Watson en 1913 et donne naissance
a la science du comportemefiBarnier, 2008. Le concept de behaviorisme repose sur le prindpe
stimulusréponsdFillol, 2004]. En effet, il sfigit de mettre en évidence une relation entrantécédentun
comportement et une conséquefbe Vries et al, 2006] Dans cette approche, il est considéré lgue
manipulation diine situation initiale donne lieu & une répe puis a une récompense le cas échéant. Une
illustration de cette théorie eshpprentissage pafssaierreur.

Les courats de pensée liés aux théormsmportementalistesont représentés par Watson, Skinner, Hull,
Crowder ou TolmarBarnier, 2008 ;De Vries et al, 2006] et ils présentent la caractéristiqueftde
extrémement linéaires, fthe part dans le déroulement du processfippientissagest d futre part dans sa
courbe de progressidiDe Vries et al, 2006] Cdte particularitéest mi® en évdence par fipproche de
Skinner qui consiste en une décomposition fletivité dgpprentissage en comportements élémentdiees.
courantcomportementalistdoit aussi beaucoup aux travaux de Fechner, physicien et philosophe allemand,
qui entreprit dansels années 1861880, des expériences de psychophysique pour étudier les sensations. La
démarche expérimentale de Fechaeronsisg, afin de contourner les difficultés liées a la mesure des
sensations, a fixerfhtensitéd fin excitant et de noter lenoment d@pparition de la sensation. En proposant
différents stimuli et en observant les réponses, il congluf] peut parfaitement prévoir certains
comportementfBarnier, 2008 ; Sall, 2002]

4.3.2.Le cognitivisme

Reposant aussi sur le princige stimulusréponse, le cognitivismest un concept complémentaire du
behaviorismalans la mesure ou ce principe est commun aux deux courgypolt du cognitivisme réside

dans le fait qU s fhtéresse davantage aux processus intermédiaires situés entre le stimalvéponse.

Ceci est rendu possible par la conceptualisation des représentations mentales construites et traitées par |
sujet au cours de la réalisation diecte dfpprentissagfDe Vrieset al, 2006] Les cognitivistes définissent
ensuitel fipprenissage comme un processus au cours duquel les représentations mentfildside kont
modifiées[Fillol, 2004]. L @pprentissage par la résolution de problémes a été développé dans les années
1970 dans le domaine de la formation médicale afin de rearplfipproche classique basée sur la lecture
pour | fpprentissage definatomie, la pharmacologie, la physiologie, Baveryet al, 1995] La théorie de

| fipprentissage par la résolution de problémes est intimement liée a la rifgipredtissaggroupépuisque

cette théorigostule que la coopération favorise la compréheridantel et al, 2007]

Cette approche consiste a regrouper les apprenants et a les confronter & un probléeme dont ils doiven
expliciter lestenants et les aboutissaritsfipprocheest centré sur | ipprentissage degléve plutét que sur

le processus Bnseignement. Bbjectif est la maitrise des connaissancedessavoirfaire nécessaires a la
PLVH HQ °XYUH GHV SUDWLTXHV YLV pH\WIrSidd pécte | RBpPrEntstage) /H
[Savery, 2006] Néanmoins, cette démarche ne tient pas comfla grobleme pourtant centrabans

| Bpprentissagéé a celui dutrui, | fhformation pertinentgeut étre inconnue de tquse qui augmente le
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risque que fipprenat tire des lecons a partiffdterprétations imparfaites deséédementgjui sont observés
[Stern, 1997]

L fpprentissage par la résolution de probléme tend ainsi a imposer un style pédagogique relativement directif
dans la mesure ou laissefpprenant §loigner dfine solution peut rendre difficile le diagnosti@meurs

[Pernin, 1996 ; Labatt al, 2006] Deuxapplications pratiquedu cognitivisme sont les tuteurs intelligents

et les outils multimédias éducat[f3e Vrieset al, 2006] Quelle que soit la stratégie pédagogique adoptée
initiative mixte, dialogue socratique, guidage discretles tuteurs intelligents sont constitués des
connaissances expertes du domaine epomtvocationdeles transmettre afpprenant.

4.3.3.Le constructivisme

Les travaux de Piagein 1969 théoricien de la pédagogie &rigine de ce courant de pensébprdent

| fpprentissage comn@&antle résultat diine interaction entre le sujet et son environnement. La principale
caractéristique des théories coustivistes reposeur| fhitiative de 1gpprenant dans la construction de son
savoir[Labatet al, 2006] Cette approche defibprentissage et du développement cognitifjealifiée de
constructiviste car elle est basée anrprocessus de constructioesaonnaissances grace $hieraction
entre Ifhdividu et le milieu dans lequel il évol(iee Vrieset al, 2006]

Selon cette approche, la gestion des relations sociales pef§ggumehtissage lui est favoralgarce quglle
favorise | §pparition duconflit cognitif qui permet mergence fine solution commungMartel, 2007]

L fllustration de cette approche appih dans les travaux de Piaget pour quichpacité de fhdividu a
interagir avec son milieu de vgasse par ledeux procesussuivants | §ssimilation et ficcommodation.
L ®ssimilation consiste erfiitégration par un individu des données qui viennent du milieu avec lequel il
interagit, sans modification de ces donngekol, 2004]. Il s §git, au cours de ce processu$htégrer des
nouvelles idées, notions, analysasges schémas mentaux existaritfissimilation estinsi un processus
d ®nrichissement. Le processuficcommodation consistpiant a luien une adaptation ddridividu a des
situations nouvelles, dont tasultante est une modification des schémas mefflot, 2004]. Au cours de
| iccommodation, le milieu fpose sur fictivité cognitive de fhdividu. Le principe essentiel relatif a
| ®pproche constructiviste dépprentissage réside dans le fiff] se produit par fictiondu sujet

L fpprentissage expérientiel consiste a metfipprenant en situation de réaliser une expérience puis a
orienter sa réflexion afin flugmenter ses connaissances et ses compé{®eesy, 1938] L xpérience
survient alors comme un résultat déteraction entre un comportement humain et un environnement en
termes de pensée, de vue, de percegtioe manipulatiojDewey, 1938] Cette occurrence déikpérience
peut se produire indifferemment dans un environnéméel ou virtugl dans la mesure ol $ ®&git de
construire la connaissance comme résultantfdeérimentation et deffteraction avec un environnement
[Kebritchi et al, 2008} Le courant dipprentissage expérientiel peldncétre défini comme une ppche
utilisant | gxpérience du participapour faciliter |ipprentissaggKebritchi et al, 2008} Une déclinaisonle

| ®pprentissage expérienti@st [fpprentissage par @iction, connu sous Hppellation anglosaxonne
«learning by doing. Schank justifie les bénéfices de flpprentissage par §iction par rapport a
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| fpprentissage transmissif par des concepts issus des théories du raisompantast(Case Based
Reasoning)Schank, 1996]

4.3.4.Le socioconstructivismeet | fipprentissage collectif

Les nodéles socioconstructivistes ajoutent les bénéficedfderhction sociale entre les apprenants lors de
situations d@pprentissage collectif, propge la réorganisation des connaissances au cours du conflit
cognitif [De Vrieset al, 2006] Ce conceptst fondé sur le principe th travail réalisé en groupe, dans un
but commun, afin ®ptimiser Ifpprentissage de chaciiBaudrit, 2005]

L fpprentissage esn effetplus efficace quand les apprenants travaillent en gretipgl fls verbalisent

leurs pensées et collaborent afin de résoudre des prob[@otassonet al, 2002] Ce terme désigne

| #nsemble des apprentissages relatifs a une activité coopérative. La notion de coopération fait référence a |
poursuite diin but supposéommun et a fibsence de connaissances mutuelles parfaites parmi les membres
du groupe, ce qui exige une interaction communicaf®eaker et al, 2006) /D PLVH HQ °XYUF}
fonctionnalités de groupement, de communication ou de partage ne suffit pastia lgaranail collaboratif
[Faerber, 2003]Sternsoutient queseuls @&s niveaux modérés de conflit sont les plus productifs en termes

d fpprentissage. Les niveaux de conflit extrémes inhibent la communicatiaverture dgsprit, Ifibsence

de conflit par définition, implique une absence de dynamisme lié a la notion de compétition et qui conduit le
processus dialectiqu8tern, 1997]

Cependant, parmi les compétences relationnelles mises en jeu dans le travail depiusigpes dgntre

elles peuvant étre regroupes sous leméme terme générique deoltaboration [Hellouin, 2003]: la
collaborationJa coopérationle travail en équipe é¢ fonctionnement par projdte développement cognitif

vient en particulier de la collaboration entre paifBaeber, 2003] Le courant pédagogique
socioconstructiviste, en plus des relations efummateurset apprenants, met en évidendptérét du groupe

d fpprentissage comme un concept particuliérement propice a la forifr@ber, 2003]La dimension a

la fRLV LQGLYLGXHOOH HW FROOHFWLYH GH OfDSSUHQWLVVDJF
VRFLRFRQVWUXFWLYLVWH VHPEOH OD SOXV DGDSWpH j OD SUREC(
crise.

4.4.Le continuum d §pprentissageorganisationnel

Pardelala variété des approchekassiques en matierefighprentissageollectif, il est unconsensus sur les
voies de passage obligatoires pour prétendre construire une thgmtiaente de $®pprentissage
organisationnelTrois niveauxarticulent cetteapproche en travaillant sur des processagnitifs différents
afin dfptimiser la mémorisation fhformations[Guilbert, 1990 Porquier, 1994 Mager, 1995 CRF,
2008]: | fhitiation, le perfectionnement eghtrainement.
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La phasal fhitiation porte &ir la transformation des données brutes en inféomaertinente ¢ §stainsile
moment dfin premier apprentissagéprdre individuelen vulgarisantles conceptsiconnugusqu&lors

Puis, une seconde étape de perfectionnement peut suivre afimawdgller sur la mémorisation

d fhformationsen liaison avec une problématiguiés ®git de créer me catégorisation des connaissances en
groupes dhformations, en cartes cognitives collectives et en références part@gdtesdeuxieme phase
permet ddravaillernon seulemerdu niveau de §pprenant mais aussirses interactions avec légentuels
autres membres du groupe.

Enfin, la troisieme et derniére phadde dgntrainemen{ou de restitution répétgeravaille la capacité a
retrouver le plugapidement et le plus précisément possible une information parmi un trés grand nombre.
Pouvant mpliquer tous les membres defiirganisation, elle consiste a acquérir des réflexes en réactivant les
choix adoptés lors de situations précédemment rencontrées.

La figure synthétisel #nsemblede cesprocessusa |fhstar & Girod et en adoptant levocabulaire de
Baumard [Baumard, 1995Girod, 1995]:

Figure 7 : le continuum d§pprentissage humain.

Il est intéressant de noter que ce continuum est un proc§gsentissage non linéairefid individu En
effet, des progrés manifestes sont généralement constatés tres rapidement, pudéient une phase ou
la vitesse dapprentissage diminue au fur et aguare du perfectionnemdhiu et al, 2004].
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Cette tendance peut étre représest@ain graphique (cfﬁgure gui superpose leg/pesd Gpprentissage
activés ainsi que lpotentielde progressiomdividuelle.

Figure 8: vitesse et évolution defipprentissage organisatimel.

Cette représentation met en évidencdigundividu professionnel ou expert dans son domaine, dont le profil
sfhsere donc dans une stratégie pédagogidiietdinement et non padfdtiation ou de perfectionnement,

aura une vitesse @ibprentissageelativement faible eu égard aux personnes néophytes ou initi€ées. Ce constat
permet ainsi de mettre en lumiérefy a un intérét pédagogique fort de considéfendemble des profils.

Méme si & pédagogie est un moyerfitteindre les objectifs fixésntenant compte defhdividu apprenant

et de sa vitesse §ibprentissageJle ne permeen revanch@as de contrdler si cetot ont été atteintsPour

ce faire,ce continuum proposégalementle mettre en place des procédurdssadluation ayant pour but de
vérifier | @déquation entre les stratégies pédagogiques et les résultats obmmsisce bytil est alors
nécessaire de lister au préalabfimbemble des facteurs clefs participant a une gestion optimale de crise afin
d fdentifier des critéres @valudion en fin dgxercice.
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Syntheése

Les quatre grarglaxespédagogiqueslassiquemenidentifiés dans les processustighprentissagsont: le

savoir, le savoifaire, |®tre et le savoiétre [Houssaye, 2000En matiere desavoirfaire, il s &git
généralemende travailler sur ficquisitiond iutomatismes. Au sujet du savoifidcent est principalement
porté sur nseignement de connaissances. Concerrfng lil est question de mobiliser des facteurs de
motivation, d fmplication, de confianceet de satisfactiorafin de favoriser un contexte propice a la
performancelLe savoir-étre est quant a lui abordé soufirglede la restitution des acquen termegde
maitrise de soi et de coopératianec le restelu groupe Les processus finseignement §pprentissage et

de formation associés aux composantes précédpataentainsi modélisés par un tétraedre pédagagi
[Houssaye, 2000 Faerber,2003] qui définit dans un systéme de référence les relations entre les quatre
entités impliquéesl §ppranant, IBnseignant, le sairpet les dynamiques de groupe

Les processus $ipprentissage soyacents peuvent étre intégrés dans ayele (perception,donnée,
information savoir, sagessegtvision) garantissant que les décisions prises ne nuisentl fas/gionnement

dans lequel fhdividu évolue [Le Bas, 1993Fillol, 2004; Carpenter, 2008]Le franchissement de ces
étapeddentifie deux prérequis. Le premier appelle a ce que tout événement didactique soit rendu perceptible
DILQ GH SRXYRLU rWUH FDSWp SDU OYDSSUHQDQW /H GHX[LgPH V
profils d fpprenant avela finalité¢ G H Qd&hbsSage. Qatre approches classiques se distinguent a ce sujet

le comportementalismele cognitivisme, le constructivisme et $@cioconstructivismgDe Vries et al,

2006].

Cette derniére est celle quétranscrit lemieux les problématiquesl gpprentissagecollectif, mais il est
constaté q®lle ne sfittache psa la définition dlin cadrepédagogique adapté aux profdpprenants.

C ®st pourquoi, il est propésie compléterfpproche soconstructiviste par un continuunfighprentissage
organisabnnel qui shrticule autour de trois phasesplicablesselon que le groupe est néophyte, initié ou
expert dans le domaine, et respectivement difpgidtion, de perfectionnement etfshtrainement [Guilbert,
1990; Porquier, 1994 Baumard, 1995 Girod, 1995, Mager, 1995]. Cette démarche met en lumiere la
nécessité de développer des objectifs pédagogiques ainsiegusveaux d §valuation des participants
spécifiquesll est enfin noté que la vitessefgprentissage est plétevéedurant les deuyremiéres phases
ce qui indique q@ temps dBxercice équivalent, upublic noninitié monte plus vite en compétence fiu
groupe FRP SRV p QG[Hitd §SaH,ROB4Y Bien que la problématique de formation étudiéestine intérét
premier du besoid §nt@inement que peuvent avoir des équipes de gestion de crise déja effectives, il semble
néanmoinsntéressantle ne pas écarter lestaas profils dfpprenants podesquels un intérét pedagqge

fort estdoncidentifié.
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Partie | : La formation comme préparation a la gestion de crise

Chapitre 5 : Quel environnementde simulation
SURSRVHU SRXU IDYRURVHU OFf

« L fpprentissagele lalogique, de Fnalysedela pratique,de
la recherchede documentst de | §xpressionsontde plus en
plusfavoriséspar | fhformatique »

Sc.D. De Rosnagy.a Révolte du pronetariagf006

/IHV HQYLURQQHPHQWY LQWHUDFWLIV SRXU OIDSSUHQWLVVD.

5.2

Les dfférents typegle simulationpour la formatiop

5.3

Quels prérequis pour wimulateura vocatiorpédagogiqué)
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Selon leMinistére de la Jeunesss de |fducaton nationale, le§echnologies de fhformation et dea
Communication (TIC) permettent de travailler fhformation en termes de partage, difusion,

d Brganisation, d&pprentissage et de production de connaissahes principaux usages pédagogiques de
ces technologiessont les suivantescoopérer, mutualiserproduire, créer rechercher, se documentee
former, shutoformer animer, orgniser etconduire En cela, fhformatique décisionnelletou business
intelligence +qualifie | §xploitation des données liées a une problématique dans le but de faciliter la prise de
décision par les décideuen intégrant la compréhennmiau fonctionnment actuel et §nticipation des
actions. Les outils décisionnels sont en effet baséstsplditation dfin systeme §hformation décisionnel
alimenté a partir des données de production (documents technéqaégs dfhformations concernant les
évenemats passeés (retourstikpérience)et de donrgs conjoncturelles gconomiquessociologiques, etc.)
[Crichtonet al, 2000]

51./HV HQYLURQQHPHQWYV LQWHUDFWLIV SRXU OfDSSUHQ'

/HV HQYLURQQHPHQWY LQWHUDFWLIV BRXE OTDE S HHRVRUINMIMNDEQI DB WHHXX
GHV V\VWgqPHV GHVWLQpV j IDYRULVHU OYDSSUHQWLVVDJH RX OfH
large, sont généralement placés en situation active de résolution de problémes tout en étant guidés et évalué
en temps réel ou en différé par le syst¢@eéraud, 2003 Pour aider aux apprentissages multidisciplinaires

ou scientifiques et technologiques, la Direction de la technologie du Ministére de la Recherche propose
plusieurs axes exploratoires

L £nsegnement Assisté par Ordinate(izAO),

La mise en place de#mulationsinteractves,

L ®xpérimentation active §intrainement et les tests de connaissance,

L fitilisation delogiciels, souvent ouves, permettant de personnaliseire créer ses propres exees

Le recours a la simulation est de plus en plus fréquent dans le procégguentissagfPernin, 1996
Mellet d Huart, 2001, Pastré, 2005JA ce titre, Pernirtite les travaux de De Jopgur identifier un certain
nombre dihtéréts dans une typai de raisons gfi qualifie d §ffectives et de pratiqu¢Bernin, 1995 Les
principales raisons pratiques justifiarfntérét du recours a la simulation s@tudiées par de nhombreux
auteurs[Crichton et al, 2000; Banks, 2001 Lourdeaux, 2001 Borodziczet al, 2002; Querrec, 2002
Guéraud2003; Kincaid et al, 2003; Guéraud, 2005; Bruinsmaet al, 2006; Idasiaket al., 2006; Joabet
al., 2006; Mendonceet al, 2006; Schurret al, 2006; Crichton, 2009] L fhtérét de la simulatiopeut étre
défini a travers

Le danger potentiel pourflomme, Ignvironnement ou le matériel de travailler sur le systégel
(situations a risques ou peu reproductihles)

La source dingoisse que peut constituer le systeme réel pour un débutant,

La posshilité de simuler des situationste&mement graves pour entraihfitilisateur a y faire face,
La liberté visa-vis de Igchelle de temps en simulation pour favoriser la compréhension,

L Hpportunité desimplifier oud @ltérer une réalité afin de mieugtudier
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Chapitre 5:4XHO HQYLURQQHPHQW GH VLPXODWLRQ SURSRYV

/I MNDFTXLVLWLRQ GH FRPSpWHQFHY OLpHV j OD SULVH GH GpFLVL
/I TDWWUDLW GH OD VLPXO D WLd&GoHEeXI&motiyRienSdomriz @ WerRilleureH O C
compréhension des phénoménesetaune pl@G#&l DSWLWXGH j OTDGDSWDWLRQ OF
/IHV FREWV HQJHQGUpV SDU OD IRUPDWLRQ VRQW SOXV IDLEOt
problémes de mobilisation du personnel.

Selon Ifjtilisation pour laquelled systéme de simation est congu, fipproche dans la définition des
spécifications prendra différentes orientations, favorisant les aspects techniques, pédagogigques ou encort
| fhteraction.

5.2.Les dfférents typesde simulation pour la formation

Une typologie ds systémes $lide a la formatioulistingue les concepts deicromondesdejeux de rble et

de jeux de simulatiorfGuéraud, 200% De Vries et al, 2006]. Alors que lesjeux simulations et
micromondes sont plutdt utilisés dans les disciplines scientifiques, les simulations ont alors tendance a étre
du type jeux de rdlen sciences humainfSuéraud, 2005]

5.2.1.Les jeux de role

La simulation par le jeu de réle est une techniqudageégique fréquemment utilisée dans le domaine de la
formation professionnelleElle permetde mettreen scéne des situations, de les revivre ou de les anticiper,
puis de les observer et les analyser entre particif@ntraud, 2005% Bruinsmaet al, 2006]. Dans cecasla,

| Bbjectif est orienté vers la prise de conscience a travers des conduites provoduié&est Hu jeu de rble

en termes didactiques est important lorsque les missions des participants intégrent une dimension
relationnelle forte./ | Xil& de | §xercice, auwela de la mise en situatigiobale réside dans$nalyse qui va

en étre faite a posteriori. Le jeu de rble sert de supp®hlisdrvatio et lapériode qui suit §xercice est
capitale, ainsi que la fagon dont elle est mehéecancept du jeu de réleonsisteainsia placer fpprenant

dans un contexte technigque et organisationnel qui reproduit les situations professionnelles auxquelles
| fpprenant est amené a faire face. Le tyfigprentissage sollicité est socioconstructii@eéraud, 2005]

Les jeux de role permettenfitquisition de savoirs, savédire et savoifaire. La mise en situation concerne

les apprenants, mais aussfvkentuels joueursirtuels et un ou des maitrds jeu, chacun pouvant jouer un

ou plusieurs roles. Les rbles qui ne sont pas tenus par les apprenants p@treesbit par des joueurs
virtuels, soit par finimation du jeGuéraud, 2005]Le scénario auquel les apprenants sont confrontés
décrit la stuation initiale, les réles de chacun et les regles qui régissent le systéeme simulé. Crampes définit
deux types de scénarifSrampeset al, 1999]: ceux dits programmés et ceux dits canelas. scénarios
canevassont ceux qui laissent le plus de lilgestux apprenants, dans la mesure ou ils fixent la situation, la
mission et les rbles, puis laissent la simulation se dérouler, sous le contréle du maitre du jeu qui assure
| ®nimation et garantitfhtérét pédagogige. Les scénarios programniggposentguant & euxe passage par

des situations définies a priori.
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5.2.2.Les micromondes

Certains auteurs définissents Imicromonds commedes outils s fhtéressant a simuler le comportement

d Hbjets ou de concepts abstrdiGuéraud, 2005 De Vrieset al, 2006] Selon'H 9ULHYV O9YREMHMW
PLFURPRQGHYVY HVW GfLPPHUJHU OYDSSUHQDQW GDQV XQ PRQGH D
lui permettre de développer ses propres mod€&lesVrieset al, 2006] Les micromondes sont uies pour

simuler s environnments dans lesquell fpprenant est mis en situation de grande autonolfsie
permettenten effetaux différents acteurd §prouver leurs capacités de réactiafin d  p Y D € eeHype

d ®xercice est réellement efficace, des recherches ont été ndaméde but &valuer ceamins parametres de

formation [Granlundet al, 2007 :

La coopération au sein méme digguipe est analysée en filmant les acteurs au cours de la simulation et
en observant les comportements de chaque personne

La qualité de la ammunication entre les différents acteurs est mesurée en étudiant les flux de message
(mail, téléphongetc) et leur priorisation selon la personne émettrice.

Granlundsoutient dans son étude que les micromondes offrent la possibilité de créer un emamnn
dynamique et évolutif pour la formation. Afinfivaluer la qualité de leommunicationil suffit d §tudier le
vocabulaire utilisé s reprendnaturellement les termes propresagrofession,alors| fiypothése selon

lagquellel fmmersion favorisées échanges entre les participants peut étre poGitdalundet al, 2007. I

D pWp GpPRQWUp TXH FH W\SH GH IRUPDWLRQ SHUPHW XQ DSSUH
équipe dont les personnes ne travaillent habituellement pas ensBmlplels, €s modéles élaborés lors de

la conception du micromonde permettent enfifi@prenant de conceptualiser son activitéfgghnisation

sollicitée par Mctivité, afin de construire sa représentation mentalefgpopriant le modéle proposé et en

le modifiant[Taurissonet al, 2005] Bien que pouvant étre réalisé en groupe, cet apprentissage reléve plutét
GIXQH DSSURFKH FRJQLWLYLVWH SXLVTXTXQH pWDSH LQLWLDOH G
dH WHVW HW GYpYDOXDWLRQ GX SURFHVVXV GH UpVROXWLRQ GX SL

5.2.3.Lesjeux desimulation

Un jeu de simulatiomst un environnement qui tend a reproduire le comportenntsgstéme a partir fin
modeéle du systema®rigine (appareil phgique, phénoméne naturel ou systéme absf@igraud, 2005]A
ce titre, il se doit de contenir au minimum les douze éléments suivamtsmodeéle, des scénarios, des
évenements inattendus, un processus de jeu, une durée de jeu, des réles, des pdesdéasions, des
résultats, des indicateurs, des symboles et enfin des matiaitss[Duke et al, 1981]. La simulation
favorise I1fpprentissage car il est possible de matérialiser des comdEptaitsainsi que leurs interactions
au moyen de repsentations elle permet la manipulation defbjet de pprentissage qui devient
observable, et finalyse de ses comportements et de ses caractéristigugsi desimulation peut alors
conduirele participantvers une démarchefibprentissage par l@&douverteet par la résolution de problemes
[Guéraud, 2005]Dans le cas deflpprentissage par la découverte,figit dfbord pour lui de comprendre le
fonctionnement du systéme simulé puis les régles qui le régissent. Dans le &gspoEntissage par la
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résolution de problemesfibprenant bénéficie fine représentation de la situation concrete dans laquelle il
est amené a évolug¢€ortes Buitrago, 1999]Le jeu de simulation peut étre réalisé seul (apprentissage
constructiviste) ou lusieurs (apprentissage socioconstructividtegdst intéressant de noter ques deux
W\ASHV G {DSSUH Q Whnrawemamt plegd) [dapdd Qeux premieres phases du continuum

d fpprentissage initiation tperfectionnementtentrainemend détaille précédemmentf. figur ,

non seulement fin point devue de la complexité des concepts abor@éevant de la découverte ou de

| fhitiation) mais aussi dane changement ®chelle (de fhdividuel vers le collectif) g&ntraine les efforts

de représentationécessaires Bglaboration de stratégieosmmures[Moore, 2002] Les contributions &k

jeux de simulatiordans legprocessus §pprentissage sont de différentes naturg3. HVW WRXW G{DER
TXH OTDVSHFW G\QD PdeTcEtte agpbehest\sxur® devinbiEvatigiCortes Buitrago, 1999

L fitilisation de la simulation peut également étre intégrée dans le procefgysedtissage en tant
qu Blément permettant fhteraction avec &pprenant. Dans ce cas, leur vocation est de consolider les
connaissances en confrontéed participant& des situations diversfSortes Buitrago, 1999]

Une approche basée sur les jeux de simulation semble ainsi appropriée a la fois pour développer la stratégit
pédagogique identifiée précédemment, et pptQLPLVHU OYLPSOLFDWLRQ ®K\WLTXH
groupe de participant€ette thématique rejoint celle desefious game (ou jeux sérieux) donO TREMHF W |
est de combiner a la fois les aspects sétiiggxa O THQV H LA Q1 B B § WHaararwhwubidation ou

encorea OTLQIRUPFWAEARY UBBYNRUWY OXGLTXHV LVVX GX MHX YLGpR
OLPSOpPHQWDWLRQ GTXQ aboFsp®PXURESWGCGBHR WPk FBDUWHU GX VL
[Alvarez,2007]

5.3. Quels prérequis pour unsimulateur a vocationpédagogique?

«Un logiciel de simulation reproduit le comportemerfirdsystéme en se basant sur un modéle du systeme
référent - appareil physique existant, phénomeéne naturel ou systeme abstrait. Il offre une interface de
manipulation et permet Atilisateur dHbserver ce qui se passe en fonction du réglage de parasngitices
actions qui] effectue» [Guéraud, 2005]Par définiton, un simulateur est ainsiun environnement technique

et humain dynamique doté de poirfnteractions sur lesquels les opératepeuvent agir pour provoguer,
observer ou contrbler les évolutions de cet environnemftampeset al, 1999]. Le but de ce typeflitil

est |fpprentissage de compétences techniques gechniques, de saveiaire et de méthodes de réflexion.

A ce titre, in simulateur se doit fhtégrer des parametrésls que le réalisme, le temps eténjew, lesquels
permettent une immersion compléte du participant. La composante temporelle se divise en deux catégories
le temps réel pour des simulations se dinat dans le méme espace temporel que le réel et le temps simulé
qui peut étre une accélération une décélératiotu £mps réel [Crampest al, 1998]. Pernin identifie trois
contextes ditilisation des simulationgernin, 1996}

le contexte traditionel dans lequel le pédagogue se sert de la simulation a des fins démonstratives ou
propose des activités autour de la simulation. Son réle est de guidiidet les apprenants,
| fitilisation autonome dans le cadr§iide auteformation ou dline auteévalation,
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| itilisation coopérative dans laquelle un grouigogrenants réalise un travail coopérafifppuyant sur
la simulation.

,O HVW | Qénploide simukateOe généralise dans différents contextes et cadres de forprettion
différents travaux tendent affirmer que éur efficacité en termes d §pprentissage est liée aux objectifs
pédagogiques fixés, aux régleditilisation définies pour §pprenant et aux orientations donnges les
instructeurgPernin, 1996 Cortes Buitrago, 1999Ainsi, | fitilisation libre dfine simulation par$pprenant
au cours dine session de formation ne garantit p&pprentissagéPernin, 1996] Le cade pédagogique
doit intégrer le contextd fjtilisation du simulateuiafin de sfssurer de son utilité eedon efficacité din
point de vue pédagogique. Le contenu des formatiorenéistlié au choix des scénari@dabet al, 2000]

Le simulaeur permet a un utilisateur de mettre en pratique la condufte slysteme dans une situation
donnée ,0O S HXWexpl@ratidn libre, associée ou non a des retours en ar@fiploration restreinte,
F R P P léxphofiation guidég¢Joabet al, 2000] Dansles simulaturs & vocation pédagogiquefpprenant
estainsimis dans une situationfpprentissage par @€couverte et parfiction[Pernin, 1996 ; Joabt al,
2006 ; Labakt al, 2006} Lorsquel Bbjectif du simulateur est §itre utilisédans le cadre de formatisnil
est question de simulations pédagogidiesnin, 1996 ; Cortes Buitrago, 1999fin de définir ce concept,

il s fgit de préciser en premier lieu fine simulation pédagogiquefist pas unsimple animation. Alors
gue If&nimation peuétre considérée comme un support ne pagangpas dihtervenir sur le comportement
du systéeme simulé en mifient des paramétreda simulation, au contraire, le perm@ortes Buitrago,
1999] L fitilisation dfine simulation pédagogique a pour objectif principal de favorif@pilentissage,
lequel n §st pas nécessairement liée a la fidélité de la modélisdticsystéme simul§Cortes Buitrago,
1999; Crampeset al, 1999; Joabet al., 2006} Ainsi, le concepteur fine simulation pédagogique a la
liberté de simplifier ou de mettre en évidence des phénoménes ou des caractéristigues du systeme simulé
lorsque ces écarts sont justifiégin point de vue pédagogiquees exercices proposés sont généralement
encadré par i ou plusieursformateus [Joabet al, 2006] et ces interventions didactiques doivent étre
définies selon plusurs critéres. En effet, chaque événement du scénario ddpemdfil de | ipprenantt

du type dBrreur commisé¢Lourdeaux, 2001]Généralemdn plus Ifhdividu formé est confirmé, plus il est
bénéfique de lui faire prendre conscience de son erreur sans le sortir de la situation simulée.

Lors de laconceptiond fin simulateura des fins pédagogiques.est important de définkdés le dépares
différentesstratégis pédagogiquecomprenantes éléments suivantdes processus de motivation (enjgu
compétition, urgence, etc.)Blaluation des performances, les mécanisnf@pports de connaissances et
enfin la fagon dont le stagiaire va acquée | §xpériencelLe réalisme est une donnée importante mais il a
cependantété démontré gfi doit laisser une place affhagination afin que les apprenants puissent
s fipproprier la situation [Crampest al, 1999]. Selon la formation proposée et le but recherché, les
participantspeuvent jouer un ou plusieurs roles différents au cours de la méme formation. Diofsus,
modes tactiques existent et déterminent quelle sera la dominante de la sinfQfatopes et al, 1999]:

La position dfhdépendance c §st un apprentissage centré sur la personne, chaque individu suit son
cheminement sans tenir compte dgedncement des autres

La position de coopérationles apprenants travaillent ensemble dans le lamtepemple, de développer

leur capacité de négociation entre eux. lisveat tenir ou non le méme role,
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La position de concurrencel Bbjectif de chaque stagiaire est le méme et ils jouent chacun des roles
différents.ll s fgit del fin des cas ou la matition estgénéralementa plus forte car engendrée par la
concurrence.

De plus, la visualisation est un des concemfsclans la simulationdirectement issdu fait quele cerveau
humaina | fiabitude depuis$nfance desefocaliser en premieliieu sur | fspect visuel & choses [Rohrer

2000} Pouraméliorer les processus de compréhension humdifiérentV VRXUFHV G Heu@dRUPDW
étre rendues perceptilde doivent étre choisies en fonction du messagéhiculefMorin et al, 2004 :

Les dojectifs visuelsadaptégpour motiver les équipes

Les artes dédiées au suide la situation e&l {llustration des limites géographigyes

Les statistiques, qui permettehfvoir la synthesd fine grande quantité de données
Lesévolutionstemporeles, favorisantia perception de changements dans le systéme simulé
Les photographies, qui sont digstrations statiquesd {ine situation

Lesanimations en 2D ou en 3Qui rendent compte da dynamique des événements

Les avantages liés Jitilisation de la simulation a des fins de formation sont multifBzsks 2000]. Tout

d ®bordil est possible deester les paramétres de simulatafin de les valider ou hon de @mprendre
pourquoi un éenement se déroule {ine maniéreou dfine autreen | §tudiant rétrospectivementet

d fxplorer différenteg®volutionsdu scénariosimulésnotamment pouapprendre de sgwopreserreurs sans

risquer deconséquences sur le monde rfdendoncaet al, 2006] Cependant, la simulation présente
également certains ince@énientdiés ala difficulté représentatiodes résultat§probleme de retranscription)

DL QV LU ¢Vatmfion des performances digguipe SUREOgPH GILOQWHUSUpWDWLRQ &
TXH OYLPSDFW GHV GpFLVLRQV ®XWIHRQ SBH OM VURXSGBWLRIED @
observable ou difficilement mesurable [Banks, 2000].

La conception Gufi simulateur basé sdes animationsten 2D ou en 3Dtpour réaliser des formations a la
gestion de crise pose néanmoins la question de la pertinenctililgation dfmagesvirtuelles dans un
contexte qui en est compléetement détaché. En effet, aucune cellule ddecrsecau stratégique st
actuellemendotée dlin accés visuel direct a la réalité terrain ni méme a une représentation en temps réel des
éléments liés agvenement qui se dérouleestde ce faitpossible de considérer cette altération comme le
risque de discrétiser trop fortement le gahtiel du virtualisé, ou au contraire comme une aide possible dans

la mesure ou elle ouvre un acces plus large a un plus grand volfirfeendations. A titre dgxemple, la
sémantique de®xpression «éalité augmentée témoigne directement de cette vk dgjouter un niveau
supplémentaire de compréhension des informations brutes qui nous entourent en les présentant sous un ang
particulier. C st pourquoi, fjout dfine nouvelle couche fiformations doit nécessairement passer par

| ftude des maniéreke représenter une réalité, existante ou fictivignalyser les tenants et les aboutissants

de chacune de ces méthodes et de mes{imgract de cet ajout au sein du systeme de gestforectrise.
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Syntheése

L fhformatique décisionnelle pmet defaciliter | §nticipation ela compréhension fine situationainsi que

la prise de décisiond.es environnements interactifsrésentent plusieurs avantagesurce de motivation

pour | fitilisateur,ils aident ce dernier appréhendedes situatioacomplexes o dangereuses en légidiant

avecdes facteurs @chelles différents [Lourdeaux, 200Borodziczet al, 2002; Querrec, 2002 Idasiaket

al., 2006; Joabet al, 2006; Mendoncaet al, 2006; Schurret al, 2006; Crichton, 2009]L ®tude de la

typologie des environnements interactifs podpprentissge humain permet de distingulss jeux de

simulation, les micromondes et les jeux de rblest identifié qude jeu de simulation [Duket al, 1981],

intervient sur des aspecatsobilisés lorsde formatiors a la gestion de crise, a savoides modeéles, des
scénarios, des événements inattendus, des processus temporisés, des réles, des procédures, des décisions, de
résultats, des indicateurs, des symboles et des matériels dédiés.

Ce type de jexisérieuxpeutprendre la forme dsimulateus a vocation pédagogique poufdquisitionde
compétences techniques et #tenhniques, de connaissancegutomatismes et de méthodes de réflexion
[Crampeset al, 1999]. lls sont néanmoins utiliséad des fiis démonstrativesy] futoformation d futo
évaluation,ou detravail collaboratif: il s fgit dans tous les cab®pprentissage par la découverte et par
| fction [Pernin, 1996Joabet al, 2006; Labatet al, 2006].

Trois modes existent et déterminentelle sera la dominante de la simulation [Cramgteal, 1999]: la
position dfhdépendance, la position de concurreeteda position de coopératioiCette derniéreoffre

| Hpportunité aux apprenants de travailler ensemble dans le but de développapmité a aboutir a un
consensus dans la prise diécision.Ces outils tolérent a la fois un fonctionnement en temps réel comme
simulé [Crampeset al, 1998] afin de simplifier ou de mettre en évidence des phénoménes ou des
caractéristiques du systemedque ces écarts sont justifié§ial point de vue pédagogique [Cortes Buitrago,
1999; Crampeset al, 1999; Joabet al, 2006]. La propension de §tre humain a accorder une grande
importance a fispect visuel des choségdhrer, 2000 Morin et al, 2004, doit inciterles concepteurs §in
environnement interactif a y intégrer des supports permettant aux apprenants de maitriser le contenu simulé
dans toute sa dynamique et toute son ampleur. Ceci peut par exemple passéitilisation de
cartographés, de statistiques synthétiques,de représentations2D comme 3D +permettant divaluer

| fmpact de ce qui a été planifié.
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Partie | : La formation comme préparation a la gestite crise

Chapitre 6 : Commentaméliorer le réalisme des
VLPXODWLRQV HW parfidigar8sO?L F D W L

«Les images du virtuel doivent nous aider a révéler la réalité
du virtuel, qui est drdre intelligible, et dfine intelligibilité
proportionnée a la fin poursuivie, théorique ou pratique,
utilitaire ou contemplative »

Philippe Quéayie virtuel: vertus et vertigesl 993

6.1 Les environnements virtuet®mme simulateurs pédagogiques réaljstes
6.2  Le virtuel comme représentation commurfné situation

6.3 Comparaisorles concepts degalitéet desimulation virtuellg

6.4 Les systemesulti-agentscommeoutils desimulation du maode réej
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De plus en plus de cherchers sciences defducation affirment que leschnologies du virtuel constituent
un apport important pourfinseignement et la formatioM¢llet d + X D2004]. Les disciplines pour
lesquelles Misage dhutils de simulation permet une aide @pprentissage sont hombreuses et variées.
Peuvent étreitésen exemplsles pratiques médicales, le manieme@ndins ou encorefilgorithmique.

6.1.Les environnements virtuelscomme simulateurs pédagogiques réalistes

6.1.1.Définition

Les environnements virtuels sont utilisés a des fins diveas la démonstratin, la conception, la

formation et I&pprentissageou encorela recherche [Mellet $Huart, 2001, Burkhardt, 2003]Comme &

formation a la gestion de crise nécessite le recours a la mise WhW6DWLRQ HW D XlflidaovV SUDWL
GIHQYLURQWMPAHHDNVVYIDYgUH WKpRULTXHPHQW RS sthietBabalopsH SR XU
| fcquisition de savoirs et de savfiire, qufls soient sensottinoteursou cognitifs.ll existe de plusieurs
GpILQLWLRQV FODVVLTXHV GXudkRQFHSW GTHQYLURQQHPHQW YLUW

3RXU (GGLQJVésurgtHe Mtili€atibn@'un ordinateur et d'autres matériaux pour générer une
simulation du monde réel[Eddings, 1994].

6HORQ /DWWD Lforme fiaddéd/ d'iGtfriaceHho@meachine qui simule un environnement
réaliste et permet a son utilisateur d'interagir aveol(iLatta, 1994].

(QILQ SRXU (DUQVKDZ wOmehdaMridimehkiohviel Ri€hérd parcun ordinateur qui
reproduit de fagcon exact un environnement refarnshaw, 1994].

Une définition urfiée peut alors proposée afin de considérer un environnement virtuel camme
environnerent interactif, construit pasrdinateur en vue @ simuler de manierecalistele monde réel. Cette
réalité peut étrereprésentée de facon tridimensionnghieur plonger l'utilisateur en immersion dans
OTHQYLURQQHPHQW VLPXOp

6.1.2.Conception

Les approches de conception difféerent selon la finalité retenue. Une typologie distiigpeodhe
technologique de ®pproche éducative [Burkhardt, 2003]. La premiére a pour obpgetipermettre aux
utilisateurs de contréler de facon interactive les paramétffigsrdonde virtuelLorsqufls sont congus pour

une utilisation pédagogique, les environnements virtuels de formation sont destinés a étre utilisés par le ou
les apprenants erug de créer une interaction didactique, ou par le formateur comme sug§pomation
[Burkhardt, 2003].Lorsque les aspects technologiques visant le réalisme sont privilégiés au cours de la
conception de §nvironnement virtuel, fiée sougacente est I&ait que le monde réel eskhvironnement le

plus efficace pour §pprentissagiBurkhardt, 2003] Sonniveau de fidélité doialorsétre défini en fonction

des aspects pédagogiques fdlisation de IBnvironnement virtuel [Crampes al, 1998; Lourdeauxet al,

2002].
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A | fhverse ded formation classiqueui n §st pas toujours adaptée a la &lon dfbjectifs pédagogiques,

les environnements virtuels de formation présentent des avantages en termes de performances. Ce sont d
outils efficacesdu point de vue de la formation a des compétences complexes pour plusieurs raisons. En
HITHW LOV PHW®tbQ ué fparerfaxtyplutdt quetixplication, créent une motivation et une
satisfaction personnelle, permettent la combinaison de plasigpes dipprentissages et de plusieurs
compétences, renforcentfitquisition de compétences &vorisent | fmmersion dans une situation
interactive de prise de décision [Kebrit@tial, 2008]. Le courant théorique d&pprentissage sollicité par

le recours aux environnements virtuels de formationa@sdi constructivise [Mellet dfHuart 2001]. De
nombreux auteurs insistent sufiriportance de la prise en compte des travaux menés sur la théorie de la
formation lors de la conception des outils [Geedl1992, Beroggiet al, 1995; Mellet dfHuart, 2007
Kebritchi et al, 2008]. Alors que la formation conventionnelle est centrée sur le formateur, la formation
réalisée grace a des moyengudils de simulation est centrée sur le formé, ce qui favbfgprentissage
[Sniezeket al, 2001]. De plus, en tant dwtils de formation, ds environnements virtuelapparaissent
commedes émulationsle situations de travail, & moindrisque et avec des arréts sur imagemettant

| finalysgStern, 1997 Perenoud, 199P Les exercicegnenvironnement virtuel permetteenfin de recréer

le stress inhérerit lagestion de crise et ainsi d&ntrainer les participants a la réalisation de missions dans
des conditions proches du r¢ieburdeaux, 2001]Cettemise en situation est génératric@mprentissages de

type « étre» et « savoirétre». Lourdeawconfirme d&illeurs cette aptitude des environnements virtuels de
formationcompléter ipproche constructiviste qui travaille déja les composantessdeok» et «savoir

faire » [Lourdeaux, 2001]La simulation peut créer un niveau de stress important a travers des interfaces
multimédiasdescontraints temporells, dessurabondanced fhformations,tout comme degeprésentation
visuellesdes conséquenctss plus critiquegSniezeket al, 2001}

6.2.Le virtuel comme représentation commune djine situation

De nombreuses dénominations se rapportant aux mondes virtuels ont vu le jour §epuisnient des
nouvelles pdormances informatiques. Des réalités fmitlles aux environnementsynthétiques muki
sensoriels en passant par legberspacesles appellations sont nombreuses pour désigfer tes
développements majeurs dfhfographie depuis ces vingt dernieemées. Or, fmplication du virtueldans
notre quotidien ou nos organisations pour produire de nouveaux flux inforingiifi€te souventar elle
semble &oir pourpotentielleconséquence de déconstruire notre propre vision du npardene immersion
inadéquatg¢Quéau,1984. La question dndamentalement introduite par les techniques du virtuel est celle du
niveau de représentation utiliségsta-dire du degré deéalismede |fhformation transmise. st dans ce
contexte que des différences majeures peuvent étre constatées entrérestsliffpes de représentations
virtuelles. Cellesci peuvent étre définies commedes dispositifs permettant la virtualisation puis
| fctualisation dfin univers construit au seinfith espacgéemps particulier, inspirés ou non par la réalité, et
issus pardes savoirs ou parfmaginaire» [Mellet d fuart, 2001]

Querrecprésente la genése des représentations virtugdigenment pates travaux de Burdea et Coiffet
[Querrec, 2002] Historiquement, la discipline du virtuel integr&risemble des technique® rendu,
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d fhteraction et dmmersion. Les premiéres définitions et taxonomies datent des at@8tkd a premiéere
définition de la communauté francaise introdldrs lesrois conceptsuivants

L fnteraction: | fitilisateur évolue dans Ignvironnement virtuel, lequedoit réagir en temps e aux
actions de fitilisateur,

L fimmersion | §nvironnement est représenté de maniére réaliste, ceéguine sensatiod fmmersion
chez Iitilisateur,

L fimagination par | &ppropriatiorque Ifitilisateurréalisede | gnvironnement virtuel

Ces concepts se traduisent dans les moditexhction entre un utilisateur et un outil de représentation
virtuelle par quatre canaux de perception [Burkhardt, 20@8position dans §space et le mouvem la
visualisation, le retour cutané et propriocepéf, enfin | fhterprétation snore. Lfnhteraction principale
passant par la vision, sens dominant de la perception humaine [M®lietrt 2001], la navigation cherche
prioritairement & se rapprochdes mécanismes naturelgipgpréhension du monde dans les systemes de
représentation virtuelle [Berogget al, 1995; Mellet dfHuart, 2001].Par la méme, selon les contextes
d fitilisation et en fonction des objectifs pédagogiques, des techniques plusnsusophistiquées telles que

la réalité virtuelle, ou la simulation virtuelle peuvent étre utilisées [Pernin, 1996].

6.21./TLPSOLFDWLRQ G# |SedltéMrtaels D QW YV

Lesreprésentationsasées sur la réalitértuelle sontconstituéesles« imagesqui, loin dgtre virtuelles, sont

des images dites de synthése. Produites par un ordinateur, elles reproduisent une réalité du monde physique
ou mentab [Rodin et al, 1999. Issues d fine réalité matérielle ou abstraite perceptible, la réalité virtuelle
utilise en effetdes objets dont fllusion de réalisme est assarpar la qualitédu rendu visuelCe type

d gnvironnementapparaitainsi comme un univers de modélegué a Hhterconmexion entre les trois
composantes humaine déel a savoir. la médiation des sende | fiction etde | §sprit. Cette conception
systémique de la réalité virtuelle regrougee ce faitl finimation temps réel, la simulation interactive et la
modélisationde phénoméng au sens largeAutrement dit, la ralité virtuelle regroupe #nsemble des
méthodes et des outils permettamar immersion multsensorielle de percevoiren temps éel

d #xpérimenter de mankiere interactiveet de modifier de faconindividuelle oucoopéative une situation
donnégReignieret al, 1994. /D GLPHQVLRQ LPPHUVLYH LPSOLTXH DLQVL TXH C
de la réalité virtuelleLes communautés de la réalité virtuelle ont tendance a définimérsion dansmu
environnement virtuel & travers les outil$hteraction visuelle, sonore ou haptiglleest aussi possible de
consicérer celle de Sniezek qui®nvisage de facon plus globale comme la capacité a restituer, via les
interfaces appropriéesghvironnemende la gestion de crise [Sniezekal, 2001]. Bien que peu formelle et

mal définie dans le contexte de la réalité virtuelle, la notion de réalisme est souvent retenue pour qualifier
| g#nvironnement simulé. Principalement deux fagcons de définir la ragioéalisme cohabitent [Crampets

al., 1999; Burkhardt, 2003] la premiére fait référence a une identité métrique entre le réel et le virtuel,
tandis que la seconde cadeye la perception subjective principalementvisuelle des utilisateurs. La

notion de fidélité permet alors de préciser comment est observé le réalisme. En effet, la fidélité peut étre
perceptive, relative & des propriétés physiques ou fonctionnelles du systeme simulé, ou a son évolution
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dynamique [Crampest al., 1999; Burkhardt, 2003]. Lfispect subjectif de la notion de perception implique
quil n Bxiste pas de relation directe reliant les niveaux de fidélité et de perform§imcernyironnement
virtuel, ni méme sa validité psychologique [Burkhardt, 20@3]. dfutres termes, la fidélité intrinseque
n fmplique passystématiquement d&délité psychologiqueOr, lorsque la destination deghvironnement
virtuel est la formation, plus le simulateneproduitle processus psychologique de la situation de traeai

| fitilisateur, plus la formatioast efficacgSniezk et al, 2001].

6.22./TLPSOLFDWLRQ G&t |&Sdnulatibiirgiel® WV

Dans les simulations virtuelles, les images utiliséeg sssentiellement numérigquesigtues de modéles
(mathématiquesphysiques, etl. Il ne s@git pasa proprement parler de représentations de la réalité mais
plutét de simulationsl fine situatiofjQuéau, 1986]Les images tridimensionnelles virtuelles ne sont en effet

pas des simulations analogiquefire réalité existante mawonstituentdes simulations numériques de
réalités nouvelles. Quéau rappeltixles concepteurs gue ce type de représengtipr] soit appliqué au

monde du jeu vidéo ou dans un contexte de simulatifnpas nécessairemergsoin ditre caractérisé par

une représentation hyperréaliste. En effet, la seule contrainte a respecter est la nécessité pour celui qui e
confronté a cette réalité simulée de pouvoir percevoir et interpréter correctement les éléments factuels et les
données virtuelles. Ainsi, le facteur de réalismdind monde virtuel«releve d{ine préoccupation
uniguemengesthétiqueindépendamment deinivers simulé [Quéau, 1986] / {1 XWLOLVDWHXU GH O
virtuelle est ainsi considéré comme participant etragissant avec le systéme, sans pour autant y étre
totalemenimmergeé.

&ETHVW SRXUTXRL LO SHXW rWUH FRQVLGpUp TXH FH W\SH GH U
YLUWXHOV SXLVTXH QILQWpPJUDQW SDV XQH It kiruele \ParRafllelrs® PH U V
autantle degré de réalisme{mpacte pas la cohérencdid environnemensemivirtuel, autantla question

de la vraisemblancedes événements quiys produisent reste entiére. En effet, la destinatiofind
environnementsemivirtuel détermine nécessairement les caractéristiques des simulations réalisées et
notamment leur niveau déalisme Dans un contexte de formation a la gestion de crise, il apparait alors que

s fittacher a §xactitude et a la véracitéfishe simulation viuelle constituerait un garant de la crédibilité des
informations mises a disposition ainsi fine opportunité éitteindre des objectifs pédagogiques devant étre
clairement identifiés comme étant en adéquation avec la réalité des décideurs.

6.3. Comparaisondes concepts deealité et desimulation virtuelles

Dans le contexte de la formation a la gestion de crise et par rapport aux outils classiques de formation basé:
sur des mises en situation en environnement réel, les avantages du virtuel varient §ekfagase de

réalité ou de simulation virtuelle. Or, cette distinction impacte non seulement la structuration des exercices
de formation, mais aussi les objectifs pédagogiques réalisables, sans bbtieitecture globale du
systeme congu.
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Via la réalitévirtuelle, les participants a une session de formation peuvent acquérir une représentation
mentale dline situation réelle mais déportfgeroggi et al, 1995; Ikedaet al, 1998; Mellet dfuart,

2001] En effet,cette techniqueffre la potentialité deconstruire de meilleures représentations mentales
d fine situation réelle grace a des changements de points de vu&abelld [Beroggi et al, 1995;
Lourdeaux, 2001 Mellet d Huart, 2001] tantconcernante temps que ®space. La représentativintuelle

peut étre en phase avec la situation réelle, déphasée, proportionnelle ou en ditiotsipre cette derniére

n gntraine pasle ralentissement@eroggi et al, 1995; Mellet d Huart, 2001] Mais, dfin point de vue
temporel, le simulateur pefdnctionner en pseudo temps réefsta-dire que la représentation du temps
respecte les échelles de tempmmyt en étantaccélérégJoab et al, 2000] La réalité virtuelle eshinsi
appropriée pour représenter des systemes complexes, en particstefito ensemblele vues statiques
(des photographies par exempt&) permettnt pas de comprendre les phénomenes mis en jeu. Elle permet
alors une consultation interactive du phénomémae une infinité de vuest donc une meilleure
compréhensiorde la sitiation [Querrec, 2002]De plus,de nombreux experts esociopsychologieont
montréque la corrélation entre les représentations mentales des humains et la métrologie du monde physique
n §st pas parfaitfBurkhardt, 2003] mais quglles peuvent varier efonction de facteurs comme le niveau

d ®xpertise ou la tache a réaliser. Aussi, deux des objdetiésformation a la gestion de cripeuvent étre
atteints grace a la réalité virtuellamener les utilisateurs a avoir une représentation mentale condelae
situation sur le terrajret matérialiser les conséquencendphénoméne ou §ihe décision. Pour parvenir a
ces objectifs, les représentations mentales qui peuvent étre utilisées en concgptioonthements virtuels
sont généralement de troisrt&s: le schéme habituele schéme transposé da métaphoreLa premiéere
solution propose une correspondance ergonomique optimale entre le dispfditifaction et legeste
habituel de Ntilisateur Le schéme transpo®st une variante moins immarsi puisque la manipulation

d Bbjets peut étre déléguée a un outil (souris, joystick, etc.) §st pas celui qui est utilisé dans la réalité.
La métaphore exploit quant a elledes représentations abstraites dfction qui doivent néanmoins
permettre al fitilisateur de faire des correspondances entre la métaghoeemage tridimensionnelle
comme le montr@ar exemplda figureﬂ et ce a quoi elle se rpprte[Lourdeaux, 2001]

Figure 9 : exemple de métaphore inspirédfith cas réel.

/ID TXHVWLRQ GH OfYLPPHUVLRQ HVW HQILQ FUXFLDOH SRXU OD
SOHLQHPHQW DFWHXU 6HV DFWLRQV VHV FKRL[ RX VHV GpFLVLRQ
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GH OfHQYLURQQHPHQW rgprésdnitdtld© apratdit \dons Holuss Bdapté aux opérateurs
habituellement confrontés a la réalité opérationnelle du terrain.

Les avantages des simulationiguellespour la formation somjuant a euxiombreux.Tout comme la réalité
virtuelle, la simulationpermetde formeren faisant abstraction des risques de la situaéionytilisant ses
capacitésle reproductibilité et ceci a moindre co(ibe Vries et al, 2006; Joabet al, 2006]. Il est ensuite
possible de conservéa mairise temporelle de la sittian d&pprentissage, puisque la simulation permet de
travailler aussi bien en temps réel, gutemps accélémdais ausscompresséeEn outre,la sanction liée a

une erreur du formé setatalement détachéefihe quelconque réalité en termass conséquences, ce qui
autorise le recours @ette solutiorpour la réalisation de mises en situation dans des scénarios impossibles a
reproduire dans la réalitdu qui ne se sont jamais encore prodjlitsurdeaux, 2001 Burkhardt, 2003 De
Vrieset al, 2006] A | fhstar de la réalité virtuelleg Irecours augimulationsvirtuelles permet également de
rejouer des séquences pédagogiqddmregistrer des données du déroulementfideicice ou de réaliser

une pauseEn revanche, les simulations ausemtplus facilementa réversibilité des actions [Burkhardt,
2003] conférant de ce fait &hvironnement un aspect didactique f@e par la moindre implication des
utilisateurs la simulationvirtuelle permet de répéter un scénario autant de fois duessaire, $htervenir

sur la cinétique de fvenement, ficcurrence @&veénements particuliers, §jouter des contraintes de
personnels, de ressources ou concern@woblution du scénario ficcident. Cependant, tout comme les
autres méthodes, la simulati ne permet pas de balayer de facon exhausfivesdmble des situations

d fccidents que seule la réalité peut engenfdarinsmaet al, 2006] Les outils de simulatiopeuvent
néanmoins reproduire un grand nombre de scénarios, en dispenkamtotidisation de toutes acteursde
perturbation de la population, et cela tout en réduisant considérablelhtht FRQWUDLQWHV. GH Pl
&THVW SR XU TdX rRprésertatidh\seible plus adapté au besoin de personnes dont le métier nécessite
deréaliser des taches de supervision, ouattions de gestion stratégique

La comparaison des deux types de représentation virtuelle ont permis de retenir la simulation virtuelle
comme un bon compromentre OH GHJUp GYLPPHUVLRQ UKNWMDLWMHW @H Q) DOR
simulé. Ce choix a nécessitie caractériseun type particulier de plateformdes environnementsemi

virtuels. Nous définissons dés lors un environnement sarniel de formation comman espacehysique

au sein duquelin growpe de participantgstimmergédans le but d'acquérir deavois, des savoifaire et

des savoiétre /H EHVRLQ GH VLPXOHU XQ HQVHPEOH GY1p¥yi@hneirHeatwyVv Gl
semivirtuel un réle demodélsation et de virtualisation piéetle du monde réel.

6.4.Les systememulti-agentscommeoutils de simulation du monde réel

Les progrés fait par la technologie permetteffintEliorer la qualité des formations dispensélesst par
exemple possibldeciter | §ide proposée aux observateanstermes de prise de note structurégssistance

a | Hbservation en fonction des différents scénarios ainsi que la possibilité de réaliser un débriefing structuré
compte tenu des remarques [Schaafstadl., 2000]. Mais de nouvelles techniques donnégalement la
possibilité de créer des entités autonomes qui peuvent soit simuler des membBegiide bgnimation

absents soit modifier et controler de fagcon dynamique le scénesi@ystéemes dits multigents. Il $git en
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effet desystemes expertgbergeant des entités informatiques conpoes répondraux problématiquede

la simulation: | fdaptation a la réalitéa résolution de problémes complexks modularité | §fficacité la

fiabilité, la réutilisationet enfin lapossibilité de simul&in a grande échellé&n systéme expert est un outil
capable de reproduir® H UDLVRQQHPHQW KXPDLQ DX PR\HQ GYXQH EDVH Gl
UqQJOHV HW GTXQ PRWHXU GT1L QlagsigHenEri|ys syStErie® Wilddgents sont@
recanmandé lorsquel gnvironnemen& modéliselest ouvert ou tres dynamique, incertain ou complsxe,

les agents sont une métaphore naturelle pour modédiseromportements attenduss les donnéesont
distribuées, ou 3 les systemes avec lesqueBs T X W L @olt \hierdghi Xodt anciens et dontesfhtégrer de

facon flexible Wooldridge, 2002].Pour un systeme et des scénarios simples, dans lesditdisateur
pourrait accomplir un nombre limité ttions, il serait possible demuler des erités apparemment
intelligentes, par exemple par une énumération explicite des différentes facomdleopeuvenévoluer.

Cette solution fsten revancheas adagte a une équipe importante et un environnement de simulation
dans lequel les acteurs ate multiples objectifsplusieursfacons détteindre ceslernierset dans lequel les
évolutions ne sont pas seulemesies a leurs actions [Remoliret al, 2005]. A | fhverse dela
programmation distribuéqui ne peut répondre a ces problématiques, letéfes MultAgents (SMA)
permettent quant a eux de modéliser des systémes complexes en définissaunsbasies qui interagissent

[Briot et al, 2001]. Sfgissant de systémes distribués, la combinatoire de toutes les interactions possibles
permet de simuler des situations extrémement vard@esme des comportements humajosnnaissance,
raisonnement, communication et langa@®usquetet al, 1998]. Il €mble ainspossiblede tendre verane
modélisation réaliste des acteurs (services de secours, population, etc.) impliqués&csise

6.4.1.Définition des Systémes MultiAgents

Informatiquement, lesSMA sont une évolution de la programmation orientégetofie Bars, 2003]
Structurellement, un objet est une entité informatique regroupamiropsétéset desméthodes (fonctions

ou procédures)La différence majeure entre objets et agents réside dans le fait que les agents sont dotés de
comportements aohomes[Le Bars, 2003]activés automatiquement lors de largeption de certains
messages activateuws la différence dlin objet, un agent dépendide architecture directement compatible

avec I§jout simplifi¢ de comportementsf. figure dont I'Brdonnancement fast pas préétabli, mais
dépend de $rdre dans lequel les éventuels messages sont[Brquiset al, 2002]

Figure 10: différences entre objets et agents.
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Ainsi, lesSMA sont utilisés dans de nombreuses disciplines afin de résoudre des problemes complexes en les
divisant puis en distribuant les sguoblémes générdgBousquetet al, 1998] Des travaux ont été menés

sur la conception dSMA pour des applications destinés cbnomie[Derveeuw, 2008] aux sciences
environnementaleBousquetet al, 1998; Le Bars, 2003]a la simulation de trafic aérigbevooght, 2007]

a la simulation de comportements collectifs et a la résolution de prohBeikesnineet al, 2003; Drogoul,

1993; Brandoleset al, 2000; Querrec, 2002pu encore aux problématiques diide a la décisiofferber,

1995; Le Bars, 2003]Les avarages desSMA résident das leur capacité a simuler un systeme de facon
dynamique, souple et distribuée, avec un nomtfigehts importaniBrandoleseet al, 2000] En effet, la
modélisation paragents permet la simulatiogiobak d in systéme graca ses interactionsnaturelles
chaguecomportemeneémergedes influences locales entre agents. Les principales interactions pouvant étre
implémentées sont la coordination, la négociation ou la coopér@emplus, les langages orientés objet
autorisent une programmation évolutive des agents car les comportements peuviempl&mentéspar
modulesce quiautoriseles modifications sandevoir restructurer Bnsemble dwsystémedéveloppé[Le

Bars, 2003]

6.4.2.L ®nvironnement

Parmi les différentedéfinitions desSystéemedMulti-Agents, celle de Ferbdéfinit | §lément principal de la
plateforme(cf. figur page suivanjecomme étant gnvironnemat.

En effet, le systéme est composé [Ferber, 1995]

« D fin Environnement E, ®sta-dire un espace disposanflishe métrique.

D fin ensemble fbjets O. Ces objets sont situégsta-dire quil est possible dssocier a tout moment

et pour tout objetine position dans E. Ces objets sont passifist@ dire qUis peuvent étre pergus,
créés, détruits et modifiés par les agents.

D fin ensemble A figents qui sont des objets particuliers, lesquels représentent les entités actives du
systéme.

D fin ensemial de relations R qui unissent des objets (et donc des agents) entre eux.

D fin ensemble ®pérations Op permettant aux agents A de percevoir, produire, consommer,
transformer et manipuler des objets de O.

Des opérateurs chargés de représentgpplicationde ces opérations et la réaction du monde a cette
tentative de modification, appelées les lois flmivers.»
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Figure 11: illustration des interactiong fin agentavec son environnement

L ®nvironnement hébergde ce faitles agents et borne leur évolution au moyen de réggegriques
définissant entre ausées protocoles de communication et les services auxquels tous peuvent acestier. Il
a chaque instant dans un état qui évolue de fagcon spontanée ou en réponaetiandedes agentkine
typologie des caractéristiques des environnenmants-agents peut étre propogédoreaet al, 2002] selon

qu {s sont:

Observable ou non: dans un environnement observable un agent peut obtenifderrhation
compléte, préise et a jour surgtat de Environnement,

Déterminists ou non: dans un environnement déterminjstee action a un effet unique garanti,

Statique ou dynamiqus: un environnement statique ne change que s@ffetl des actions fin agent.
Dans lecas contraire il est dit dynamiquegst a dire que les agents ne contrblent pas entiérement la
maniére dont gnvironnement change,

Discres ou conting: un environnement est discret si il y a un nombre fifctlons bien définies.

Dans le contexte di simulation de situations fifgence, le nombre ficteurs est important. En effet, les
entités a modéliser vont désentuellessictimes directe de | ficcidentaux habitants de la zone concernée,
en passant par les multiples institutions qui wimentpour faire face a $vénement, telles que les
sapeurgpompiers, les forces defiftdre, les moyens médicaux, les autorités ou encore les associations. De
plus, les comportements et les objectifs deteurs sont tres hétérogemsns la mesure othaque
institution a des compétences et des missions qui lui sont propres. Enfin, méme sin&a dba
commandement a une structure globale hiérarchique, elle préserve un certain flegnéochie entre
acteursd fin mémeéchelon.Or, les aspectgelatifs au nomke d%cteurs, a leur autonomie et au caractere
social de leursnteractionsjustifient le choix de fpproche SMApour la simulation din tel systemgLe
Bars, 2003] En effet, lasimulation multi-agents permet la cohabitation de comportements individiels
sociaux, et elle est adaptée aux systémes comglleedser, 1995 Le Bars, 2003]ll est ainsi important et
nécessaire de qualifierghvironnement dans lequebont évoluerles agents afin de pouvoir choisir
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| frchitecture adéquate de ces demi&neffet, la complexité din SMAdépend de §nvironnemensimulé,
lequel est plus complex s{l est aveugle ie. nonobservable), incertair(i.e. nondéterministe ou
probabiliste) ou ouvert (i.e. dynamique et contiju[Florea et al, 2002] Cettecomplexité découle donc
directement de fhteraction entréesagens etl gnvironnement.

6.4.3.Les comportements desgents

SelonWeiss « un agent est une entité caractérisée par le fai®lbge est, au moins partiellement, autonome.
Ce peutétre un processuysin robot, un étre humain, ete[Weiss, 1999] Pour Ferber, un agent est une
élément physique ou virtuelqui est capable @gir ou de réagirdans un environnemengui peut
communiquer directement avecidtres agentgjui est mue par un ensemble wmdances (sous la forme
d ®bjectifs individuels ou dine fonction de satisfaction, voire de survie,ffjla cherche a optimiser),
possede desessources propres et est capable de percel®imaniéreplus ou moinslimitée son
environnementqui posséde de compétences et offre des servicgtsenfin quipeut éventuellemende

reproduirg Ferber, 1995]

Un agent a donc umomportementglobal quitend a« satisfaire ses objectifs, en tenant compte des
ressources et des compétences dont il dispose, lertdahetion de sa perception, de ses représentations et
des stimuli gyl recoit» [Ferber, 1995] Plus précisémentles caractéristigues suivantes peuvent étre
explicittes comme étant incontournablpsur les agents afin de participer de facon réalisten@ u
simulation:

Autonomie: agir sans intervention externe,

Interaction et collaborationcommuniqueet délibéreavec diutres agents,

Proactivité: s fhscrire dans une démarctamgibleet poursuivre une finalité,

Coopération se coordonner avecfiitres agents pour atteindre un objectif commun,

Mobilité : étre capable de se déplacer vers un autre environnement,

Rationalité: pouvoir agir en fonction de ses objectifs internes et de ses connaissances,

Intelligence: rendre appréhendable son raisoneetmpar I§xplicitation de ses croyances, objectifs,
plans et hypothéses.

De maniére analogue, pour fisl soient des coéquipiers idéaux, voici les caractéristiques quinddte
conservees [Schaafsttlal, 2000]:

Effectuer les tadches comme une parge physique defiquipe,

Interagir et communiquer avec les autres membres,

Etre flexibles et intelligents face a un scénario changeant,

Interagira la foisavec les humains etdeautres agents virtuels,

Se comporter comme un coéquipier crédible, umingtur, un coach ou une combinaison de €gux
Démontrer a la fois des compétences pour réaésetaches ainsi que celles inhérentegg@uipe,
Analyser les performances des participants et permettre un feedback,
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Donner des opportunités poughtranement et la pratique selon les objectifs fixés.

D fin point de vue dwocabulaire, un agent pedtfutre partpercevoir son environnement au moyen de
senseurs et peut agir sur son environnement grace a des actuateurs. En effet, taussigemplexe #oil

est & la base un systeme réactif en interaction constante avec son enviran8engeatessus est continu
dans le sens ou la chain@erceptiontinteraction» est en réalité une boucle permettant a toute interaction
d ®tre percue pour initier erigglun nouveau cycle comportemental.

Enfin, les mécanismes permettant aux agents de communiquer eritteendre leur@bjectifs peuvent soit

rwWUH PLV HQ °XYUH SDU FRRS p Ut WetRiQest \géhErdlensbDt hdRiRIO 2R U D W L |
distinction existe entre ces deux éventualités. En théorie, toute opération doit au préalable étre élaborée avant
d Btre exécutée. En pratiquefdtion de coopéretlittéralement «effectuer une méme opération ensemble

*induit implicitement Ifiction & collaborerqui est le fait «d §laborer ensemble une méme action
[SibertinBlanc, 2001]

Le concept de coopératiae composealors dfine premiere phase de collaboration suiviind étape de
coordination des aicins, se terminant par une éventuell&solution de conflitsUne fois détaillée, la
stratégie coopérative démontre §ile est intimement liée & arcaractéristique anthropomorphidtiele

| fpproche agent qui teraintégrer le fait que deux agents ayant des ressources mutualisables peuvent
poutant entrer en conflit §htérétssi leurs objectifssont antithétiques ou du moins contradictoise
Parallélement, aucune idée de transaction ou de négociation ne transparait dans la stratégie collaborative qui
nécessite uniguement un partage des cssaaces respectives des agents sur leur environner@esavoir

étant factuel et détaché des intentions propres aux agents.

6.4.4.Une typologie tes automates

Il existe un grand nombre de typologiefgentsdéfinissanten substance les automates possiblgsta
dire le contenu et la fagon dont leurs comportemefiistisent. Les possibilités @irchitecture interne pour
les agents sont classiquement les suivantes [Ferber, :1995]

Les ayents basés sur la logiquees a desnférence réaliséesa partir de fai observé surla base dline
théorie logique,

Les agents réactifs, de typachins a état,

Les ayens basés sur le modéReliefDesireIntention(BDI) qui capture bien la dimension proactive de

| fgent,

L ®rchitecture en coucheyui rep@e sur un ensemble de filtres capturant puis traitant les messages
percus afin dictiver uniguement la strate logicielle concernée (cognitive, réflexe, etc.).

'8 Terme entendu ici comme unentlance a concevoies agentsa l'image des hommest a leurpréterainsi des
caractéristiques et desmportements humains.
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En particulier, Krchitecture BDI estun bon candidat pour modéliser le compogaidfin agenintelligent
car dle s§ppuienon seulemergur une théorie connue et appréciée figibn rationnelle des humains, mais
elle est aussformalisée dansine logique symbolique formelle egoureuse, sans oublier §llle a été
implémentée et utilisée aveuc@s dans beaucoupfgplications[Bratman 1987]. En détail, ce modéle
combie trois composants distincts dont le premier est de natiles@phique. Le modeéle BDI se base sur
une théorie largement respectée du comportemeh@tte humairet développée paBratman. Le second
composant est applicatif car le modéle permet une implémentation appliquée a un doftanhe shns
nécessité @dopter un cadre de développement inflexible modéle peut étre réalisé de différentes
maniereset un cefain nombred §pplicationsdifférenes ont été dévelopms jusqu§ maintenantLe
troisieme composant reléve de la formalisation logique en facilitant la représentation des comportements des
agents au moyeth fixiomes logiques.

Les croyancegbelieves)d fin agent sont des précepigsi| a sur sonenvironnemenau sens large (stimuli
extérieurs, autres agents, et&)les peuvent étreerronées ou inappropriéescomplétes ou incertaines et
sont a ce titre détachédss connaissances dfident,lesquellessont des données factuelles objectivess
croyancesont susceptibles de varier dans le temps en fonctimagacité deerceptiorde | figentou des
messages recustditresagents.Les désirddesires)d fin agent représentequant a euxdes object$ vers
lesquels Mgent va tendre ce peut étre un changemen®tdt del §nvironnementou de lui-méme
Contrairement a ce queh pourrait penser, il est important de noterfiguagent peut avoir des désirs
contradictoiressans que cela constitue une erreur de conception du systéme. En effet, Woiagaisir
parmi ses désirs un seamsemble qui soit consistart§sta-dire relativement stable et fix&Ce sous
ensemble egparfois délimité commelécrivantles butseffectifs de 1fgent.Les intentions din agent sont
enfin les prémissesles actions qf] a décidé dgntreprendre afin de satisfases désirsBien queplusieurs
désirs simultanésd {in agentpuissent étreconsistants, figent peutpourtantne pas étre cable de les
accomplir tous a la fois.

Néanmoinsil peutétreintéressant derendreen compte la typologie figentsfondée sur lanodede prise
de décision Celleci distingue troistypes dfgents réactifs, cognitifs ou délibératifet hybrides.Pour
Ferber la distinction cognitif/ réactif « définit un axe pratique ®valuation de la capacité des agents a
accomplir individuellement des taches complexes gilanifier leus actions» [Ferber, 1995] Cette
définition souligne Kbsolue nécessité poun agent détre en présencefilitres agents dans son voisinage
afin de lui permettre $tablissement thteractions avec son environnement. En effet, que ce soit pafoe qu
agent a une représentation biaisée de ce §uidure ou encore parce que SeSa@E®S propres sont
insuffisantes pour atteindre ses objectifs, sans oublier le f4itngupeut pas y avoir léments constituant
son environnement (extérieur a-lnEme) 9] n § a pas dhutres agents dans le systeme, il est incontournable
de considéer non pas figent seul maisf§gent en tant que membrefid groupeparticipant a la gestion
tactique ou opérationrel[Tahir, 2008] Un agent agitinsi pour le compte din tiers (un autre agent, un
utilisateur etc) qu{l représente sansétre obligatoirement connecté, réagit et interagit avigatces agents.
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Syntheése

Classiquementgbk environnements virtuete destinend des finssoit technologiquesoit éducatives [Mellet

d fHuart 2001; Burkhardt, 2003]. Dans une optique pédagogiqils sont utilisés pour susciter des
interactions didactiquegt comme support @nimation din exercice [Burkhardt, 2003]. En pratique, ils
peuventrecréer le stress inhérent aux situations de gestion de crise et ainsi entrainer les participants a la
réalisation de missions dans des conditions proches du réel [Lourdeaux, 2001]. Cette mise en situation est
génératrice dipprentissages de type « étrex»savoirétre » « savoir » et « savofaire ». Ces objectifs
peuvent étre atteints au moyerfhterfaces multimédias, de contraintes temporelles, de surabondances

d fhformations (Citical Thinking Training), tout comme de représentations visuelles [Shiezek, Wilkins,

al., 2001]. L%&spect visuel étant le canal privilégié détre humain, ces derniéreenstituent des facteurs
motivants dimplication personnelle et permettent la mobilisation de plusieurs compétences impliquées dans
la prise de décision [Kebritclt al, 2008].

Le recours au virtuel pour produire de nouveaux flux informatifs pose né@@rt@ question de ses
conséquences dans une problématique qui tend précisément a reproduire les conditions figelles d
situation dfirgence. Les représentations virtuelles sont définies par trois éléments interdépendants

| fmmersion, fmagination, et fhteraction, [Querrec, 2002]. Leur étude permet de valider leur adéquation
théorique avec la dimension immersive, participative et proactive du participant qui est précisément
recherchée lors fin jeu de simulation. Deux techniques de représentatiatisiaguent la réalité et la
simulation virtuelles [Pernin, 1996]. finalyse comparative de ces deux méthodes a permis de mettre en
lumiere que la simulation virtuelle était plus adaptée a la problématique étudiée car elle repose sur des
métaphores réalies desituations évolutivestenant compte des choix defpprenant et sans étre
précontraintes par une réalité existante. Elle permet non seulenf§ggréhender certaines situations
didactiques au moyen de distorsions temporelles mais offre aussisihifi@ de rejouer ces séquences afin

de remplacer le mécanisme éducatif de sanction par une possibilité de correction rétroactive des erreurs
commises. Etant déconnectéeBred réalité existante, les simulations virtuelles nécessitgtredalimentées

en permanence par des informations recalculées par des modéles puis émulées par un systeme qui doit
permettre la génération dynamique de scénarios. A ce titre le recours a un Systéerdgdmidtisemble
pertinent [Wooldridge, 2002]. La conceptiofid SMA passe par la définition degghvironnement systéme,

des comportements attendus, et des ag8itisrtinBlanc, 2001] L &rchitecture BDI constitue a ce titre une
premiere base de réflexion puistille estadaptée a la simulation de comportements humaimsneode
phénoménes accidentels [Bratman, 1987].
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Conclusion

Une crise peut étre considérée comame situationqui confronte les organisatiores desprobléemes
critiques,que les soumetus une durée plus ou moins long@&@D QV OH VW U HI¥ M déddilioQ §vet) JH QF
| Bbligation de minimiser les conséquences possibles sur les agjasibles. La gestion de crises majeures
implique ainsi différents niveaux de réponse, distinguant les aspects stratégiques, tactiques, et opérationnels
/HV PHPEUHYV GYXQH erdé OrideXidisiventaingV pnl abjextif commun, lequel demande de
mobiliser des compétences variées, techniques eMdidhF KQLTXHY HW TXL SDUWLFLSHQ
| Btudedes contraintes liées a la gestion stratégique de &nmemis de mett en évidence la nécessité de
recourir a la formation afin de maintenir un niveagrmdranement constant des acteursgtat de Krt en

matiére de formation a montré que ce domaine était situé a la confluence de difficultés pédagogiques et
technologique classiqguement rencontrées.

L in des moyens identifiés afinfanéliorer les relations intgroupe est la mise en situatisaus la forme
dfin processus fipprentissage continu allant defhitiation a | §ntrainementen passant par le
perfectionnementL fitilisation dgxercices fonctionnels confére aux formatiorfivdntage de renforcer
| fmportance de la prise de décisian sein din groupe. Cette catégoriegdercices rassemble plusieurs
types de formations, souverieléeslesjeux sérieuxLa base déous ces exercices reste la simulatidind
ou plusieurs événements qui peuvent apparaitre Ifinsedcatastrophe afin de mettre lemiére et de
sensibiliseles participantaux concepts @fs mis en jeu

A | fmage dfine gestion de crise réellé®xercice deformation gagne asficcompagner de situations
dilemmatiques nécessitant umapproche pédagogiqumsée sur lprise de décision naturaliste ou intuitive
qui permet auxarticipantsd ficquérir un certain nombre de modéhesésiques qupeuvent asuite étre
réactivéslorsqufine situation semblable geprésente(EBAT). La dimension de prise de décision en
situation dfirgence peut quant a elle éineégréeau moyen dé §pprocheCTT (Critical Thinking Training
qui sensibilise aun aspecprimordial de la gestion de crisd Hptimisation du ratio ¢&mps de réaction /
guantité dihformation disponibles.

D in point de vue de fhgénierie pédagogiquepour la formation a la gestion de crise

Il apparait nécessaire de tenir compte de la nécessité quEadt®nssouhaitéesles participants soient
clairement défires en premier lieu Dans les faits, @la imposeune définition préalable des obijectifs
principaux, intermédiaires et spécifiquest desévenementsjui vont définir le cadre fitilisation de Ifutil.

Avec | pproche EBAT, deux ou trois événements sont créés pour chaque olfgiiedtissage. Cetok

peuvent varier en terme de difficulté a chaque momefh @xercice afin gdapter & formation aux
participants En ce qui concernefiivaluation, elle a lieu au cours dgXercice: un observateunote, a ffide

d fine liste préalablement établie, les performances des personnes en fonction des évenements auxquels i
sont confrontédJn débriefing esensuitemené sur la base des comportements observés.
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Il semblea ce titrepertinent que la stratégie et le contenu de chaque exercice dépdndertfil des
apprenantsLes novices du domaingar exemple, doivent apprendredantifier les stratégies viables en
fonction des phasede la crise [Lagadec2007] alors que les professionnels, au contraire, mettent plus en
avant le besoin de travailler sur les relations interindividuelles au sein de la celfggé¢.pGurquoi, la
stratégie péagogique doit étre établie en tenant compte du type de participant (néophyte, initi€, Expert),
comme ghccompagned $bjectifs différents (initier, perfectionner, entrainer) et &rdin évalués de
maniére distincteA ce titre, la méthodologie propéeva s fttachera couvrirnon seulement la phase
GIHQWUDLQHPHQW UpSRQGDQW DX[ EHNR piases GhiiationG etF de5 HX UV
perfectionnement dans la mesure ou callesorrespondent aux moments ou la vites§gpprentissage
individuel et collectifest laoptimale[Liu et al, 2004].

Par la méme, ilest notéque la notion de stress, de gestion des ressources et du temps sont les trois
principales contraintes susceptibles de pouvoir géner le processus de prise de décision. Partaigedu prin
qufine catastrophe imputable Jdbmme est par exemple plus difficile a gérer de pHmplication
émotionnelle induite, la déterminatiorfid scénario doit a la fois tenir compte des objectifs pédagogiques
identifiés mais aussi contribuer a un comeexotivant pour la cellule de cridelus précisément fhstinct de
coopération au sein $ih groupe dhdividus est activé et renforcé lorsfjn probleme ou une difficulté
commune est clairement pergue etflgexiste au moinsuneissue identifiée par unombre significatif de
membres de ce groupk.en est déduigue tout stimulus ne doit étre induit qu§l peut sficcompagner

d fine solution réalisable et que la cohésion du groupe doit étre maiptemune série de stimuli (récurrents

ou déclenchgaubesoir).

Parallelement,d groupe dihdividus formésn & pas besoin de se connaitre §tvdir préalablement coopéré
pour pouvoir étre mis en situationfgprentissage. En revanche, les automatisngesont acquis et
reproduits que si le contexte éstméme que celui durant lequel a été rédlfiséercice En se replacartans

un contexte d&ntrainementi| apparaitprimordial de reproduire gnvironnement dans lequel un individu se
trouvera lorsqyl sera en conditioméelle.La prise en compte desipcipaux comportements humains passe
par Ifhtégration de quatre qualités ffiistinct | @pprentissagel fhtelligence | fidaptabilit¢ et de six
faiblesses psychosocies (I ®ltérabilité la dysaffectivité la subjectivité |fgnorance la crédulité

| fisociabilité) Ces dix dimensions semblent devoir étre intégrées lors de la définfliosanarioet pour

la réalisation diin débriefing instructif

Classiquement, les principales phases prédss un exercice de formati@ont: la planification, la
SUpSDUDWLRQ OD UpDOLYVD.Wé¢ Ro@brédDauteprisOndifte it @imppditance 1D O \V H
derniére phasealans la mesure ouist au cours de cette étape que se proéhaigjliisition de connaissances

par |fnalyse réflexive defiction. Lorsque les exercices conduisent & une évaluation;ccelieit étre

réalisée selon certaines regles. En effet, les erreurs commises par les participants ne doivent pas amener a un
jugement de valeur sur leurs connaissances ou leurs capacités deemisot. LHbjectif est de faire
apparaitre frigine de ces erreurs et@ahalyser pourquoi elles ont été commjses quipermet une
augmentation des connaissances et une reconstructipnodessus cognitifs

Les criteres dgvaluation communs a toutéss phases du continuum$@gprentissage organisationnel sont
identifiés comme étant [Crichtoet al, 2004]: la communication | §nticipation le travail en équipela
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gestion du stresda prise de décisioret le kadersip. Ces éléments sont ainsi reisncomme principaux
REMHFWLIV SpGDJRJLTXHYV TXYLO YD FRQYHQLU GH SUpFLVHU

Les sessions de formation basées fuilisation d{in environnemergemivirtuel ne dispensemnfin pas de

| fhtervention dfin ou de plusieurs formateurs. Le réle du formatlmeure en effet indispensable puisque

c Bst a lui gqUhcombe de guider les participants vers les situations didactiques prédéfinies. Une précision est
amenée pour les mises en situations globales, pour lesquelles les interventions du formateur en cours
d §xercice ne sont pas recommandédesfacon dont les participants vont étre menés vers les situations
didactiquessa devoir étre définigjans la mesureu ces aspectdoivert étre réaliséde fagon implicite.

D {in point de vue de fhgénierie systeme poula formation a la gestion de crise

Le recours & un environnement sevintuel de formation présente de nombreux avantages dont le premier
est de favoriser la mise en situation de participants. Il est également possible de réaliser des représentation
dynamiques de systémes complexes, dont la compréhension serait plus difficile en utilisant des vues
VWDWLTXHYV &HV VLPXODWLRQV EMX¥ Artlee Bt Qay chhsddixehcesTrévertitiexX. U F
Contrairement aux exercices en grandeurleédl est possible de rejouer une séquence pédagogique, de
OfLQWHUURPSUH HW GH OfHQUHJLVWUHU 'H SOXV OHV WUDYDX
possible de générer du stress dans les environnements virtuels, ce qui est un aiibet dsda fidélité
SVI\FKRORJLTXH IDFH j OD VLWesDHM)L REVGUYN Y JGPIRWH W TXX eu@ed- R P S D
moyens pédagogiquesfpprentissage vidF H W \é&Hro@Ements présente a lui sefivntage &tre
générateur de motiviah pour les apprenants [Burkhardt, 2008 f HVW SRXUTXRL FHV RXWLO)
congus autour de trois partesOHY GLVSRVLWLIV GH UHSUpVHQWDWLRQ OHV (
moteur de représentation virtuelle.

Le positonnem® W GH OD SUREOpPPDWLTXH VRXV OfDQJOH GH OD SULVH
QDWXUHOOHPHQW OH W\SH GH UHSUpVHQWDWLRQ YLUWXHOOH L
UpDOLWpPp YLUWXHOOH TXL S UIR fdtevisile) &tX)Wer@ditahDU traR &)l a@pidroBdidesv V
JHVWHY RSpUDWLRQQHOV OD VLPXODWLRQ YLUWXHOOH HVW TXD
ILFWLYH GRQW OD SHUFHSWLRQ HW O fLQWS$bh chbipastDiond jisqfiéparX W G
OD QpFHVVLWp TXH OfpTXLSH GH JHVWLRQ &hbre& MéntaHM&BIdeVAD JH X
VLWXDWLRQ GYXUJHQFH 'H SOXV OD VLPXODWLRQ YLUWXHOOH ¢S
GILGWHRD DYHF OfHQYLURQQHPHQW YLUWXHO GILPPHUVLRQ GI
OfTXWLOLVDWLRQ TXL HQ HVW IDLWH SDU OH SDUWLFLSDQW /D OL
ne permettant pas de garantir un qiQR TXH DSSUHQWLVYVDJH-vird] defofinati@nQ@QitH PH Q"
étre précontraint dans sa conception avec une préoccupation forte pour les objectifs pédagogiques. Pour celz
des écarts délibérés avec la réalité sont possibles lors de la modélisatigstésne a simuler si des fins
GLGDFWLTXHY OH MXVWLILHQW /YLQWHUDFWLRQ SHXW VH SURGX
la vision OfHPSORL GTREMHWY GH FRQQDLVVDQFH JUDSKLTXHV HYV
peuventétre distinguées pour les environnements virtustst technique, soit éducative. Dans le second cas,
SOXV SURFKH GH OD SUREOpPDWLTXH GH UHFKHUFKH pWXGLpH C
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sur la capacité a reproduire le process¥s\F KRORJLTXH GH OD VLWXDWLRQ GH WUD
SULPH VXU OD ILGpOLWp LQWULQVQTXH GH OYfHQYLURQQHPHQW
DSSDUWHQDQW DX V\VWqPH VLPXOp QpFHVVLWH BRQWGUHUPH®GCQ ED H:
SDV EHVRLQ GYrWUH K\SHUUpDOLVWH

/I MTpWXGH GH OD W\SRORJLH GHVY HQYLURQQHPHQWY LQWHUDFWLIV
micromondes et les jeux de r6les. Duke et Greenbalt ont proposé une définition fédératjenex dies

simulation comme étant des systémes qui peuvent intégrer les caractéristiques suileantasdéles, des
scénarios, des événements inattendus, des processus temporisés, des réles, des procédures, des décisions, de
résultats, des indicateurs, dgsnboles et enfin des matériels dédiés [Detkal., 1981].

,O DSSDUDVW SULQFLSDOHPHQW HQYLVDJHDEOH GYDERUGHU OH |
LQWHUYHQLU OYDSSUHQWLVVDJH SDU OD G pGuerxudH2 00N Be idiv¢, SDU O
OTRSSRUWXQLWp GH SODFHU OHV XWLOLVDWHXUV GDQV XQH VLWX
SRVVLEOH SXLVTXH FHV RXWLOV VRQW DGDSW-fave, 3RiX bus®) fi® SS UH C
savoirsrWUH /H PR&JWHHQ®NLVVDIH FROOHFWLI DLQVL PLV HQ °XYUH H'
de jeu de simulation fait appel a la notion de gestion du scénario, de modération de ce dernier par un
superviseur et de missions a assurer par les participants, ce qunestulement compatible avec la
SUREOpPDWLTXH GH IRUPDWLRQ PDLV DXVVL FRKpUHQW DYHF OH ¢
dont la structure est codifiée. Force est cependant de constater que la plupart des outils de formation a la
gestonGH FULVH H[LVWDQWYV VYDGUHVVHQW DX[ VHUYLFHV GH VHFRXI
OD JHVWLRQ GH FULVH 'X SRLQW GH YXH GH OD FRQFHSWLRQ GH C
GHV VHUYLFHV G 1 Xs&batieleient LIV dEs mEthodes (MRT, etc.) et dans des proportions plus
LPSRUWDQWHYV TXH OYDFWLYLWp GIXQH FHOOXOH GH FULVH GH QL
GH GpFLVLRQ HVW FUXFLDOH (Q G 1D Mtauts dppropriédiamHéchelbrd YacRdas' L O V
ou opérationnels, et non stratégiques. Le simulateur MASTERD semble toutefois le plus proche de la
SUREOpPDWLTXH pWXGLpH j VDYRLU OD IRUPDWLRQ HW OTHQWUDV
cise HW OD FRRSpUDWLRQ LQWHUVHUYLFHV 1pDQPRLQV OH SH>
IRQFWLRQQDOLWpPY UpHOOHYVY GH FH W\A\SH GTRXWLOV QH SHUPHW SI

'"fXQ SRLQW GH YXH GHV VFpQDULRYV #&pfididissehFibtEdiables@ rkgimdatsud vV S U L
GIXQ F{Wp ©Oadexas gudfRdlin Rertain nombre de présupposés au départ mais qui laisse ensuite les
LQWHUDFWLRQV VH IDLUH Hngr&fime domd ¢ detbtemdnivdes @dtionsept@uary L R
avance. Le type scénarndsDQHYDV SUpVHQWH OIDYDQWDJH GH VDWLVIDLUH V
SDUWLFLSHU j XQH VLPXODWLRQ WeRX$tEkperichde GPditisvid/ ias3dBuke T L QW pJ
et al. @ /1DSSUFRudeKtsl séhble Wrisuite appropriée pour modéliser des -wglesas
SK\WVLTXHV FRPSRUWHPHQWDOHYV Ho&niseSeX brdorbdntey MdHdver@mients\ V W g
du scénario de crisédyant longuement fait $bjet de recherches en intelligence artificielle, les systemes
multi-agents permettentune représentation particuliere et une modélisatiofirghnisationscomplexes
ITPWXGH GHV SULQFLSDOHV DUFKLWH FWuUreEpdseGsdr 16 Gdhctio@rdebhtT XH OH
SOR (Stimulus, Organisation, Réactiod)comme une base de travail cohérente afin de simuler le
FRPSRUWHPHQW DWWHQGX GX V\VWqQPH j OfpFKHOOH GHY DJHQWYV
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PARTIE Il : DEFINITION D /N ENVIRONNEMENT SEMI-
VIRTUEL DE FORMATIONA LA GESTION DE CRIE
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3DUWLH ,, 'pILQLWLRQ G-iXugl d¢@MiatioR 10 gestibnQievcriged P L

Introduction

$ILQ GIDLGHU XQH RUJDQLVDWLRQ XQH HQWUHSUL¥ytenie Xle XQH
formaton j OD JHVWLRQ VWUDWPJLTXH GH FULVH TXL LQWQqJUH C
précédemment, larésentgartieva non seulemend/ fdzhg a définir lesprincipauxéléments permettant de
structurerune plateforme de smmation appliquéemaisde spécifier ausdes facteurs clefs participant a la
simulation de crise& RPPH OfLOO Wméepa@etsul\/iadtmuusl proposonguatre axes deavail
contribuant aéfinir un environnement sesairtuel de formation a la gestion stratégique de crise.

Figure 12 VWUDWPpPJLH JOREDOH GH GplL Quirwel e@r@adiZQ HQYLURQQHPHQW

Il va étre questiomlans un premier chapitrde définir les fonctionnalités, les représentations et les outils
TXTfLPSOLTXHQW O D, srpbrvditdi ldPathppsvde\tohQeptidHet de modélisation du systéme a
simuler (cf. quartA surla figur I THPSORL GY{XQ HQvvitltReiditérte@ant Ii¢ Bl RL
GLPHQVLRQ SpGDJRJLTXH GYXQH VHVVLRQ IRUPDWLRQ OH GpURX
SUHPLHU OLHX DILQ GfLGHQWLILHU SDU OD VXLWH OHV FRPSRVI
point de vie sysémique et fonctionnel|l convier TXH OLQIUDVWUXFWXUH SURSRVpH |
au seindu groupe dearticipants en réalisant desimulations collectivest immersivesL {in des objectifs

de cette partieest de proposer le cahier des chardesO D F U p D VéhvRaDneE§iX Qemviirtuel de
formationa la gestion stratégique de crises simulées

Un deuxieme chapitreér D V § D W MddZ ks deJmaniére gbak un exercice pédagogique de gestion de
crise(cf. quartB surla figur. Plusieurs sousystemewont étrestructuréson seulemerdans le butle
déterminer les entités du futur systeme rradtents, mais aussi pour hiétaiser les objectifs pédagogiques

qui vont étreexploités par la suite /D PR G p OLVDW L R@QerGuitX Qre\fdapsged téhaRt compte

des troisSURILOV GH SDUWLFLSDQWY UHWHQXV HW XQH WuSée&ORJILFE
situaton-taches les phénoménes et les perturbatioas étre proposée. La finalité de ce travail est de
favoriser ainsia génération semD XW RPDWLTXH G X Qe WpepEBATCIR (éudhemantiel ¢t

en conditions dégradées)
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Un troisieme chapitrera éte OTRFFDVLRQ @ dad&lUhiéBaividylguesncernant laisulation
G\QDPLTXH HW LQWHU D F W(cfY dhia®sxiiqa ﬁgErDLleskst?)éGﬂdatléthslaMH que les
contraintes inhérentes a la problématique étustim® étre dresséest il va étremontré que plusieurs
métamodéles de comportements peuvent étre généralidépendamment dscénario de crise simulée
Concernant le systeme mulbd JHQ WV  CBRRE@4r&IRé&nhtion (BDI) va par ailleursétrecomplétée

SDU XQH FRPSRVDQWH QRXYHOOH LQWpJUDQW OD QDWXUH LPSDUI|
crise.

Enfin, une derniére étape vacatesij GUHVVHU OHV HBDNVHNOXPNL BRL EHa8D UWLFL S
surla figur. Plusieurs approches complémentairest étreabordées pouaider a réaliser un suivi en
WHPSV UpHO GH OfpTXLSH GH JHVWLRQ GH FULVH DLQVL TXTDPp
UHQFRQWUpHV XQ SHUIHFWLRQQHPHQW GHV PRGHV GH UDLVRQQH
gestion des aopétences mobiliséed fREMHNWLDLQVL GH GplLQLU XQH VWUDWDpPJL
compétences pour constituprOD IRLV XQ VXSSRUW GIDQDO\WH SRXU GHXQGpEUL
exercice de gestion de crise.
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3DUWLH ,, 'pILQLWLRQ G-iXugl d¢@MiatioR 10 gestibnQievcriged P L

Chapitre 7 . Elaboration de la méthodologie de
conception

«Investir dans la formatignc §st conjuguer au présent mais aussi au
futur le souci des hommes et le souci des résultats.

Philippe Bloch Service Comprisl986.

7.1 3URSRVLWLRQ§tI®QIdK)@]LﬁDGUH P

7.2 |SpécificationG 1 X @hite@ure systeme

7.3 Définition du cahier des charges dfhfrastructure physique
7.4 Identificationdes canaux fnmersior
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,O HVW LPSRUWDQW GH UDSSHOHU TXH OD SUHPLqUH SUpRFFXSDW|
YLUWXHO GH IRUPDWLRQ GRLW rWUH GTRUGUH SpGDJRJLTXH &HW
conception sur les aspects cognitifs plugdie technologiques. Il convient ensuite que la définition des
VSpFLILFDWLRQV GH OTHQYLURQQHPHQW SDVVH SDU OTDQDO\VH Gt
taches simulées. Il apparait a ce titre pertinent de distinguer les tachessdativeonstruction de la
VLPXODWLRQ HW FHOOHV UHODWLYHV j OTLQLWLDWLRQ DX SHUIHI

71.3URSRVLWLRQ @Hao@gRGUH P

Deux approches classiqguement utilisées pour concevoir des environnements virtuels de faroedigode
Lourdeaux{Lourdeaux, 2001kt celle de PernifPernin, 1996]+vont étre étudiée® ILQ GILGHQWLILHU
respectivement retenus.en ressoraloUV TXIYXQH DSSURFKH K\EULGH UHSRVDQW V
VA\VWpPLTXH HW IRQFWLRQQHO SHUPHW GH GUHVVHU XQ SpULPgqWL
environnement semviirtuel de formation a la gestistratégiquede criss simuléesComme le rappelle la

figure cidessous, cette approche nouvelleservir GH EDVH j OD SURSRVLWLRQ GTXQH LC
GIXQH LQIUDVWUXFW xdtt¢dprstténmvatigu¥ H GpGLpHYV |

Figure 13: détail de la méthodologide conceptiorGT1XQH SODWHIRUPH SK\VLTXH GH IRUPDWL
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Chapitre 7 :Elaboration de la méthodologie de conception

7.1.1.Méthodologie

Lourdeauxproposeune approche méthadogique pour la conception fdXé&pvironnement virtuepour la
formationqui détaillelessix étapesuivanteg§Lourdeaux, 2001]

Les objectifs qui doivent étre définis par rapport a une finalité pédagogiguplicitée Les
représentations mentales sanptammentetenes en fonction deeuxci.

Les fonctionnalités degnvironnement virtuel en termds comportemestdes utilisateuren son sein.
Les représentations mentalempliquées dankfhteraction entre Hutil et les utilisateurs

Les interfacesau sens large, incluant les Interfaté@mmeMachine (IHM) ainsi que les outils matériels
a disposition.

Les modalités ditilisationet de manipulatin deces interfaces

L ®valuationdes utilisateurs

Le systéemaloit en outrereposer sur une structure flexible de mobilisation des ressources et de direction des
opérations de seaos, adaptable a tout type de crise simuléenotion de scénarioestafl. DX F°XU GH F
problématique quimplique d §idapter le dispositif en termes de dimensionnement et de composition, dans la
mesure ou seules certaines fonctions peuvent étre actiRrépasé par Pernita méthoddMARS (Modéle,
Associations, Représetitan, Scénario)catégorisea ce titre différents aspects de la réalisatiorfire
simulation pédagogigue en regroupauatre principaux €léments qui participent aux jeux de simulation
virtuelle [Dukeet al, 1981; Pernin, 199p:

La définition du modeéla@le la simulation

La caractéridion des liens entre les différents composants

LaVSpFLILFDWLRQ GHV EHVRERSIMIOWHUPHY GILQWHUIDFH
LYpPWDEOLVVHPHQW G X DX @ibe énteheRpddayodiytie FK R L [

Au vu des ééments complémentaires d#sux méthodeprécédenteglourdeaux et Pernin)l est proposé
de définirune nouvelle approche globatgégrantiesaxessuivants.

Temporel présentation des objectifs pédagogiqeesnarioG § H [ H, valuétidi,
Fonctionnel (des interfacesfitilisation, des interactions, des outils de simulation),
Systémiquedes modeélesdes représentations virtueles

Interactif (des éléments rendant le systéme dynamique)

&RPPH O Tla@ddre ¢rdpkd$ices axesdéfinissent un cadre de conception plus lajgestructure la
méthodologie proposée. Pour ce faleedéroulementisé pour les futurgxercice de gestion de crisea

étre caractériséle maniere a intégrer les recommandatipédagogique et technologjues explicitées
SUpFpGHPPHQ Wonctiiih€I® & OAH WyXtenhiquese destinentjuant a ellesa proposer une
architecture générique qua servirde support aux modélisations et aux simulations de crise.

109



Figure 14 : schématisation de la méthodologie hybride proposée dans le cadre de ce travail

7.1.2.Déroulement G 1 Xg@ddion de formation

Le recours a un environnement sernntuel de formation étant une technique pédagogique particuliere, son
XWLOLVDWLRQ QpFHVVLWH TXTLO VRLW SUpVHQWp DYDQW OH G
IRQFWLRQQHPHQW GH PRGHVssibis Qudél thbtlavtésRh@térielixénwdréli€esV S
[Lourdeaux, 2001] ,O0 HVW SDU H[HPSOH LQWpUHVVDQW GH QRWHU TXH
OfIDSSUHQWLVVDJH RX j OTHOQOWUDLQHPHQW REPLVVHQW, gstHUWDL
UpJXOLqQUHPHQW IL[pH j WURLY KHXUHV DILQ GH PD[LPLVH& OHV FL
al., 2006]

Trois grandes étapes sont retenues dans le cadre de ce travail, allant du briefing des partiditannd§irag

de lasessionHQ SDVVDQW SDU OTH[HUFLFH G HI dsthingidorsigérgtie ¢edtroisH SUR S
phases caractérisent apstemenommé« exercice de gestion de cris€cf. figure qui sui). Le type de
modélisation adopté est descripgt la démarche proposée vise a déterminer les étapes permettant

| §laboration diin exercice de formation a la gestion de crise.

Figure 15: le déroulement dlin exercice de gestion de crise.

Une modélisationmacroscopique du systeme offome représentation globalgui nécessitenéanmoins
O T H[S O Ldetnivéaux ldb&raction plus finsll apparait ainsi important deéterminerd fine part le
contenu dechacune desouspartiesdu systéme, et flutre part les interactions entreute éléments
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Chapitre 7 :Elaboration de la méthdplogie de conception

constitutifs En parcourantes trois parties évoquées précédemngbriefing, exerciceet débriefing, une
décompositionva étre réaliséee proche en pohe jusqui obtenir un niveau fibstraction permettant la
descriptiondesentités élémentairaggcessaires a la simulationlti-agens.

(Q SUDWLTXH GHX[ SULQFLSDX[ YHFWHXUV GIDSSUHQWLVVDJH
confrontation GLUHFWH GHV SDUWLFLSDQWY DX[ VLWXDWLRQV GLGDFWL
GpFRXYHUWH HW SDU OYDFWLRQ /H VHFRQG YD rWUH PLV HQ °
construites a partir du vécu des patrticipants ainsi qUOJeH[SpPpULHQFH TXYJLOV RQW SDUW]
VHVVLRQ GH IRUPDWLRQ DSSUHQWLVVDJH SDU OYDQDO\VH UplIOH

7.1.2.1 Le briefing

Le briefing est Btape dhtroduction de la formatignqui est Ificcasion deprésenter aux participants

| ®xercicedont ils vont étre les acteurs. Il ndgit pas la de dévoiler leontenu du scénaride crisemais

d fborder plutét la thématique en questilencontexteles objectifs attendusinsi quele déroulement de la
session En effet, lesparticipants vont é&r amenés utiliser du matériel et des ressourdésliésqui ne
doiventpasconstituer un obstacle au déroulement figdrcicedans la mesuret OTREMHW GH OD IRL
porte pas sur fitilisation dfutils. Ainsi, le briefingpeut étre décrit par ledéénents présentdsar la figure
ci-dessous a savoir la présentatiode |gxercice et des objectifs pédagogiques, du matériel, des
ressources et deonventions dgxercice.Par ailleursil a été précédemment identifié gleerecours a la
simulation autorise des écarts avec la réalité en termes de distorsion du temps ou de simplification de certains
éléments du systeme. Ces élémelgsmise en situatiodoivent a ce titre étre portés a la connaissance des
participants.

Figure 16: le modéle général de la phase bigefing.
Indépendamment du scénario de crisesgait GH WUDPH j OfH[HUFLFH OHV S8&§LQFLS

participants sont les suivantes

Le recueil etle traitement de fhformation
/ {lide & la décision (évaluation des risques, des effets, modélisations physiques, etc.)
La ocoordination des opérations de secours
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La dffusion des ordres é¢ traitementes comptesrendusopérationnels,
/ Tmission de synthes@ destination des autorités zonales et gouvernementales
/ Iriformation des élust du publi¢etla communicatioravecles médias

Dans Ifhptique dehiérarchiser les actions attendues des participtegspbjectifs pédagogiquesnt étre
considéréscomme étantde troistypes: généray, intermédiaire et spécifique. Les objectifs généraix

consistat HQ O § p O DesRaAtEDig\YloBal@sde gestiorde criseDL Q VL T XfiiseQ H@QH XAgrddef

la déterminationGafjectifs tactiquesAfin de FRQVWUXLUH OD WUDPH G Xd@vishEpQDULF
préalablement deécliner cet objectif généragén objectifs intermédiairegour détermine | §nsemke des

séquence pédagogique Enfin, chaque objectif intermédiaireya devoir étre détaillé en objectifs
spécifiques il peuts &gir dfin r6le,d fine missionpu encoral {ine action particuliére.

Danscetteapproche, il est noté qums trois typesG 1 R E MsdrE Wihd Yortédimitée dans le tempgla
durée de vie dine cellule de crisstratégique le déroulement ek opératiors de secours, etc.) etans
| §spacd| ®tendue spatiale desnséquences, leur localisatj@tc.)

7.1.2.2 L ®xercice

Cettepattie concerneOD PLVH HQ °XY U Her@d#ant ¥k QattitipaRti€aWeindre les objectifs
pédagogiques durant la phasesdaulation(cf. figur. Il s fgit de définir lesituations didactiques s
évenementsqui vont servir dejalons au scénario &xercice pour conduire les participants vers des
séquencegénératrices @pprentissage.

Figure 17: le modéle général éla phase dgxercice.

L ®xerciceest ainsi décricomme O 1 D V V H P B¥@dbaihémidntie jalons qui vont articule le scénario
simulé depuisinesituation initiale vers la fin de#xercice Cet ensemble §léments pédagogiquea de ce

fait constitier un scénariecanevas déa crise simuléeEn pratique, les transitions entre les différents états du
scénariovont dépende de la simulation qui en estifa par le systeme muleigents ainsi que des inflexions
provenant des formateurs.
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Chapitre 7 :Elaboration de la méthodologie de conception

7.1.2.3 Le débriefing

Dernige étape de la session de formation, le débriefing permet de dresser le bilan des objectifs
pédagogiques, de la conduite dixErcice et detteinteou nondes objectifs par les participants

La figurreplace ces éléments dans le processus de formation

Figure 18: le modéle général é la phase deébriefing.

Tout comme Igxercice, le débriefing doidés lors étre considéré comme une étape génératrice
d fpprentissage. Il peut contenir une composante de type évaluationcattaisiernierane doit pas étre
réaliséede facon a apportenn jugement de valewsur les connaissances des participants, nilesuns
capacités de raisonnemeihe succes du débriefing repodencprincipalemensur son aspegarticipatif.

7.1.3.Etude systémique

Comme le montre la figu qui auit, il convient de rappeler qué2fivironnementsemivirtuel doit
regrouperau minimum les trois sotsy/stémes suivantsles dispositifs de présentationffdormation, les
dispositifs dgntrée dhformation et lenoyaude simulatiormulti-agents

Figure 19: les composantes retenues po@ifivironnementsemivirtuel de formation
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Les dispositifs de représentati@insi qued gntrée dhformation doivent étre définis en fonction de

| fnalyse des situations de travail desisateurs dans leur environnement réel. En effes éléments
contribuent a la fidélité psychologique dgrlvironnemensemivirtuel dans la mesure ou les mémes canaux
de perception doivent étre utilisés par les apprenants dans les situations s@alléet

Le noyau de la simulation constitue quant aldupartie centrale du systeme, a la fdimrgé& de smuler

| €nvironnement avec lequel les utilisateurs vont interdgip L V D X dafuali€r Bn #fiction desctions

et desdécisions des padipantset des formateursLa conception du noyau de simulation nécessite de
recourir a la modélisation du systéme a recréer. Dans le c&dreexlercice visant & mettre en situatien

niveau stratégique décisionntd systeme a modéliser est celui avec lequel ces acteurs interagissent dans la
gestion de crisel.a figure ci-dessougddonne comme exemple premier nieau de cette arborescence
hiérarchique

Figure 20: SUHPLHU QLYHDX Ghiéradchinue BiRroyaY deairQIgtidn.

A | Bchelle macroscopique, ce systéme est constitu§mdronnement de la situatiale crise des autotés

et institutions situés dans la partie supérieure de la chaine de commandement et des groupes constitués des
personnes et institutions concernées de facon indirecte par la sitcatastrophiquell est possible et
nécessaire de détailler plus encoes sousystemes dont larécisiondépend néanmoins des contraintes

liées a la simulation du scénapar le systéme muiagents C §st pourquoi, une définition plus précise de

ces élémentva étreréalisée lors de la phase de modélisatiofind crise simulée (c:

Modélisationd fin exercice pédagogique de gestiorcdeq.

7.1.4.Analyse fonctionnelle

D {in point de vue de®rganisationfonctionnelle les sougarties briefing, exercice et débriefingivent

V 1 D W WgertetedriLhpprentissagedrfscrivantdans urschémaG § L Q W BatibdengttuRtiQie. Pour ce
faire, LO FRQYLHQWSa&pmHeheEBAILidextifiée précédemmemnjui se décompose en sept étapes
Puis, ces étape®nt complétés au moyen des axesfaréliorationretens auparavant

Sur la base des objectifs pédagogiques identifiésestl possible de construire une stratégie
d ®pprentissage organisationnel sollicittast compétences clefsagprofondir

Ces éléments se déclinent en événements du scérfaxarace, lesquels correspondent aafg®ns ou
ades décisions attendues gesticipants
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Chapitre 7 :Elaboration de la méthodologie de conception

L ®valuation des performances dans la gestion de ces situations est possible en réalisant un suivi er
temps réel dhdicateurs qui integrentgifficience de la réponse apportée pfglipe de gestion de crise

a chaque événement,

S®n suit ue phase de diagnostic des performances, qui a pour vocafiilemtifier les éventuelles
défaillanceslans les processus de prise de décision,

Ces défaillances constituent la base de réflexidim detour dgxpérience de fhecident simulé, et
alimenentdirectement le débriefing,

L fssue du débriefing permet de faire un inventaire des compétences (activées ou non au cours de la
session de formation) et un historique réflexif des performances. Cette phase tend notamment a identifier
non seulement les momerta la gestion de la crise simulée a été problématique, mais aussi les raisons
des difficultés rencontrées,

Les pistes &imélioration passent enfin par le listagerospectifdescompétencesjui sert a la fois a
finaliser le débriefing des participardsa mettre a jour les objectifs pédagogiques en vue de rejouer le
méme scénario ou bien pour effectuer une montée en puissance du seiminuum dipprentissage

(i.e. passer defhitiation au perfectionnement, ou du perfectionnemergritdfainement).

Le schémasuivant propose uprocessus cyclique et itératippliqué a notre problématique

Figure21: VWUDWPpPJLH SpGDJRJLTXH UHWH Qixtiel GeRomatioN HQYLURQQHPHQW

AlILQ GYLIBymaldittle de prise de décisioat de préservere rédisme des scénarios de crise
convient que @fivironnemensemivirtuel ne soit pashormatif, c'esta- GLUH T précbi@raighelpasies
simulatiors a dessituationsou les erreus ou les réponses inadaptéates participantsQTIDXUDLHQW
G 1 L P.3AIn$i,Wos maléles doiventtenir compte @&s changements natureks comportemerstet de Igtat
mentaldes participantdus a une évolution de la situatiae crise Pour ce faire,d scénario de simulatiom

étre spécifié au moyemnles paramétres globaux qui caractérisanta fois| gnvironnement simulé et les
attributs des entitéémulées ainsi que le comportement des acteimnpliqués durant chaque phase de

| xercice Les agents virtuelpeuventavoir des comgrtements plus ou moins corsgks, étre seulement
présents commiateragir entre ewyou menerdes activitéparticulieresDe plus, une des catéristiques de

la gestionde crise réside dans la perturbation engendrée par le stress. Gaetéatbieuprécisent que le
stress peut étre généré par le déclenchem@mtidents supplémentaires ou par la suppression de moyens
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d fhtervention [Caetanoet al, 1997] Ce principe GITpYgQHPHQW V eStHalod petdriti Dafivi HIX U V
SDUWLFL S HUCjitiCaf Dhiakend Rreiing(CTT), et au moyen de laquell&tilisateurva étreamené

a prendre des décisioren conditionsdégradées./ Hbjectif est que @fvironnement semvirtuel de

formation a la gestion de crise recrgmr agrégation des approches EBBTT, les conditions dans

lesquelles ces évenements particuliers puissent étre découverts ou Hexéyssemeloit ensuitedvaluer la
performance departicipantssur la base deritéresqui doivent étrecorrectementéfinis. Or, les ystémes

classiques onendancex se focaliser sur les conséquences plutét que scorepétences mobilisées eedt

souvent précisgue cette approchexploite desindicateus de performance trompesur bien que dg pertes

saent constatéexlles nerefletent pas nécessairent une gestiode crisestratégiqualéfaillant [Sniezeket

al, 2001] ,O0 HVW DLQVL LPSRUWDQW TXH OffpYDOXDWLRQ GHV SDUWL
IDLVDQW DSSDUDLWUH GHV QLYHDX[ GTREMHFWLIBVquHlitep DB U FK L Vg
raisonnemerstmis en jeu

7.1.5.Caractérisation des interactions

8QH IRLV VSpFLILpY OHV DVSHFWV V\VWpPLTX HAiftuél,Wes hivdaR& LR Q Q H 1
GILQWHUDFWLRQ tQed/ ltiitatOurpetvem Btrd dRfldé? lkés aspects pédagogiques devant

rester au centre des préoccupations lors de la conception des outils de formatiam,do@ierendre en

compte les reglepropres au domaine étudié, icidastion de criseLa simulationG{1XQ VFpQDULR GH
impligue une répariibn des roles conforme a la réaljfgéur que chaque participapuisse acquérirsinon

une expérience, au moins des notitidss ala gestionde telles situationd.ors de la définition des objectifs
pédagogiques, puis des séquences pédqpgery et dessituations didactiquesl fdée sougacente est
Gafinenerles participantsa réali®r deux types de comportemente conflit cognitif et le partage de
représentations menéal Le conflit cognitif peut nterenir essentiellement dans deuxusitions. Il se

produit dgbord lors de fhteraction dfin individu avec son milieu et consiste a intégrer des notions ou idées
nouvelles a ses schémas mentaux par un proceggmsndilation. Cette interactiogst vouée &e produie

au cours de phases thitiation, de perfectionnement etfishtrainementll peut également étre lié a la notion

d ®pprentissage collectif au moyen duquel il sera entrgbanues relatiors sociales de coopération, de
collaboration ou de négociaticau sein dugroupe.Du conflit cognitif individuel peut alors naitreine

solution communglaquelle essource dicquisition de connaissances, sous forme de savoirs,-faiveiou
savoirsétre. Le deuxieme type de comportement est la modification des représentations martaliés

qui apparait suivant les mémes mécanismas.cours de la résolutiamnllectivede problémes.

En termes dhteractiors, @fvironnemensemivirtuel de formatiorse destire a deux types fitilisateurs

les formateurs et leparticipants Cette partialarité a des conséquences en termes de conception puisque
toutes les interactions entreflitil et les utilisateurs doivent étre prises en compg.recours a un
environnemensemivirtuel de formation ne dispengas de la présence capitalime cellue dfnimation

qui garantit la pertinence ddjtilisation de Ifyutil et supervise fccurrence desituations didactiqued.es
fonctionnalités de gnvironnemensemivirtuel visavis de Ifitilisateur formateur sont essentiellemelst

trois types|[Lourdeaux, 2001] celles liées au contexte, a la prisdhfbrmation et aux interventions
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Chapitre 7 :Elaboration de la méthodologie de conception

pédagogiquesOr, la définition des situations didactique$spuie sur des situations réelles de trapailr
lesquelles utvénemenspécifie les compétences nssen jeu.

Il est ainsi proposé de garantin contréle pédagogiqusousdeux formes

L fssignation dbjectifs aux participantéamener le systeme simuléfsh état initial a un ou des états
prédéfinis peut constituer un objeytif

La vérification du reggsect de certaines contraintes en termes de cheminement pour att®ipjgictif, de
conformité des actions effectuées ou de délais. Le constat deespett de ces contraintes peut
conduire a une intervention pédagogique en direct ou en différé. Dareniéer cas, il $git de mettre

en évidence @ventuelles erreurs etfidienter le groupevers la bonne solution. Dans le second,

| Bbjectif estde guiderchaque participanters la détection de son erreur et donc de procéder a une auto
évaluation ou degrmettre au formateur de conduire une évaluatiorfigiptenant.

Il est alors proposé guegnsemblede ces interactionsfhscrivent dans une sphére techrmmagogique
située au carrefour dgiatre axesgjui peuvent étreéfinis par. | fnimation, leparticipants a la formation, la
simulation virtuelle diine crise et le réalisme d&xXercice simulé. La figu propose unemaquettedu
systemeavec legquatre principaux péles entretenant des interactlanserme simulation virtuelle regroupe
ici le systéme multagents ainsi que le moteur de représentation virtpedigosé

Figure 22: lesquatre pdles entretenant désteractions au seirdu systemale formation

Du reste]orsque Mitilisation de Ignvironnemensemivirtuel de formation vise la mise en situation globale
ou chacun incarne urdle particulier, il est important de rappeler qudhterventionphysique directede
formateus en cours @gxercice st pas recommandée. Ifgit donc pour @nimationde réaliser les
interactionsdidactiques de fagon implicitet le recours & des moyens réellement utilis#épghonesfac
similés, emails, etcr)ous semblalorspertinent
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7.2. Spécification G { X @hitedture systemedédiee

/I NTDUFKLWHFWXUH V\VWgPH SURSRVpH GD &\4uiQ# étFeDoétaillde-GoresFH W U D
consiste en une solutionodulairequi se veuhon seulement pérenne et robustais ausi ergonomique et

évolutive, afin de tenir compte de la diversité des facteurs qui interviennent dans la problématique étudiée.

L fnalyse a la foigemporelle,systémique,fonctionnelle et interactivede la plateforme de formation
souhaitéea permis de mee en lumiére plusieurs élémemtsnt [fhformatisation constitue une phlyalue

(le noyau de simulation du scénatareprésentation virtuelletc.)

Dans le détail, il convientle sfttacher a ce que le systéme global puisse héberger difféigataix
séparant nettement les services propoggsséntation dhformation, gestion du scénario, simulatiéhy X Q H
crise etc.) tout en offrant dgrandes capacitésfktension, et en facilitant le plus possible la gestion des
sessions de formation. Pote faire, une conception en plusieurs cougiead étre réalisée popallier aux
limitations des architectures habituelles tout en conservant performance et simplicité de maintenance. Cette
approchea pour bude distribuer plus librement la logique appliveenfacilitantla répartition de la charge

entre chaque niveau. Cette évolution des architectures communémentsufdiéntserveur et trois tiers
principalement garantit une plus grande souplessdmglémentation et facilite la réutilisation sle
développements. En génie logiciel, une architecture et +souvent désignée comme architecture n

tiers trepose sur une approche cliserveur dans laquelle la présentation, le traitement des demandes des
utilisateurs, et la gestion des donnéast sles processus séparéfirthitecture multtiers fournit un modeéle

pour les développeursouhaitantcréer une application flexible et réutilisable. En décomposant une
application en couches, il suffit ensuite de modifier @jaliter une couche spéqie plutdt queleréécrire

tout ou partie dé gpplication. Il est a noter que les concepts de couches et de niveaux sont souvent utilisés
indifféremment bien qff y ait effectivement une différencaune couche est un mécanisme de structuration
logique pour les éléments qui composent la solution logicielle tandgnqoiveau est un mécanisme de
structuration physique pourfiifrastructure du systéme. Une structuration physique permet de distribuer

| §rchitecture au sein §ih socle composé de supportdoddlisés (matériels, logiciels, etc.) et dédiés a
chaque famille de service€ette démarche se rapproche des architectures orientées sefrlécésrme
anglosaxon esBervice Oriented Architectu§§OA) tqui intégrent notamment des modélefhgractbns
DSSOLFDWLYHY PHWWDQW HQ °XlIVedtth a8 kthé pvdpdsey dquir forvhat dgciablge D W L T X
unifié soit retenu par la suite afin de garantir la stabilité du systedepérenniser les besoinsgdolution

de la plateforme.

Il est proposéque le moteur de scénario constituglément central defrchitecture. Doté fin systéme
multi-agents, ce noyau doit pouvoir simuler un scénario de crise sur la base de données séelbér.

Desretours d §xpérience,
Des modélephysicochimiques,
Des modéles comportementaux.

La figure (page suivante)SUpVHQWH O D Wierk diswiduewpétifiuemxrd ¥ohcue dans le
cadre de ce travallHW PRGpOLVH OHV FDQDX[ G fapuéaht)/0RE MRIG W LH QRAWIAH
WUDQVSRVHU OHV pOpPHQWY VLPXOpV SDU OH PRWHXU GH VFpQDU
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Chapitre 7 :Elaboration de la réthodologie de conception

la fois les décisions des participants comméM RULHQWDWLRQV SpGDJRJILTXHV C
(superviseur et formateurs).

Figure23 OYDUFKLWHFWXUH UHWHQXH SRXU OD SODWHIRUPH GH IRUPD

Cette approche permaetnsid fdentifier trois types &spacespécifiquesLe premier est dédié a la gestion

de |®xercice(supervision et animation)e second concerne la reconstitutiofiree cellule de crise avec

| Bquipe de gestion de crifles participants)tandis que le troisieme est relatif fagénierie systéme retenue
(moteur de scénario, simulation virtuelle 3D, et stockage des donr@es)a base de cgwemiéres
conditions et aprés avoir précisé les spécifications organisationnelles de la plateforme, le cahier des charges
d fine infrastrature physique et matérielpeutétre définie afin fiébergerOfHQVHPEOH

7.3. Définition du cahier des charges defhfrastructure physique

Suite a Ifnalyse typologique des formatiomsi apermis de retenir la mise en situat@renementielle et les
exercces fonctionnelsa la gestion de crisd, est rappeléT Xife attention particuliere doit étre portée a la
fagcon dont les participangdntmenés vers les situations didactiques. En effet, dans la mesure ou ces aspects
doivent étre réalisés dmaniereimplicite, la présence physique de formateurs dans le groupe de participants
doit étre évitée tant que faire se peQtfst pourquoi, m espace de supervision d§xercice apparait
indispensablafin de garantir.

L finimation du scénario sans entrainfintcusion dans quipe de gestion de crise,
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L fccurrence #&vénements nécessaires pour chaque objeiifpdentissage (diffusion de documents,
interactions avec les niveaux tactiques et opérationnels de la gestion de crise) conformément a
| ®pproche EBATetenue,

L ®valuation des performanceds maniér@automatique ou seraiutomatique

Ce dernier pointa étreintroduit O R Wikke gBdse dichange réflexitlont il est proposé de distinguer deux
approches

Le partage des impressions et des difficultés neinées de maniere individuelle. Le participant peut
s®xprimer soit diin point de vue du réle assuré darfsqlipe de gestion de crise soit dans ses
interactions avec les autres élémenntpliqués (les acteurs, gnvironnement, les événements, le
contextegtc.).

La mutualisation des stratégidistinctement adoptées pgalusieurséquipes. Cette approche repose sur

une évaluation des décisions par chaque groupe en comparaison avec sa propre stratégie de gestion de la
crise simulée. De ce fait, chaque indivipeut tirer un enseignement qui ne provient pas du formateur

mais de ses pairs.

Dans cette deuxieme approcHéiutorité du formateur st pas impliguée dans la prononciatiofind
guelconque jugement de valetttequel pourrait étre pergcu comme illégie tmais shttache a animer le
débriefing dans son organisation et sa chronologie (gestion des temps de parole, etc.). Les éléments
précédents conduisent a prévoir une zorfmichation et dpbservation non intrusive afin de simuler un
scénario gxerciceauprées daleux groupes de participants. Le déploiement de scenafigsrdice par une

équipe dinimation délocalisée doit permettrefissurer un contexte virtuel de supervision et de gestion

d fine session de formation. Pour ce faitest proposécommepremiérerecommandatiordu cahier des
chargesde délimiter plusieurs espacesdistincts mais contigus,destinés a constituaun complexe de
formationa la gestiorstratégiquele crise a savoir. deux salles @&xerciceetune zone dnimation Un local
techniqueest en outre préconis® | L QébBrfjer lesnatérielsinformatiqueset multimédia nécessaires a
OTDQLPDWLRQ &HY WHHRBPPPM)GDWLRQ SHXW SDU DLOOHXUV rWUH |
SDUWLFLSDQWY GH GUWSRVRHVEWRPQ W VR RH [WH)DLUH GH OD FHOC
tache spécifique le nécessite.

Sur la base $hformatiors permettant dstimer le nombremaximum de d fhdividus susceptibles de
constituer une cellule de criséelle®, un dimensionement des espaces de formatish proposé de maniére

a ce gquiine douzaine dparticipants puissent étre accueillis dans chacune des deux sfilescite.D fin

point de vue de $rganisatiorphysiquedes participantda communication au sein dé€buipede gestion de
crise appelle qul s &git la dfin aspect clef de la prise de décision gaemE&nagement mobilier ne doit pas
inhiber. Or, Iftude de d typologie classiquedes dispositions de participants dans un espace dédié a
| §pprentissage et awavail en groupe distingue les cing types suivanis salle de classe, la salle de
réunion, la table ronde firganisation en dengercle (ou en U), et enfin les groupes de trgiolye, 1996;

19 ¢f. paragrapH@.3.1] 4L $rganisation structurelle fine équipe de gestion de clis§25]
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Chapitre 7 :Elaboration de la méthodologie de conception

Moulier, 1999] Le tableau|§| synthétise les avantages et les inconvénients des différents types
d f'ménagement identifi@ans cette typologie

Tableau6 : typologie des dispositions poufibprentissage et le travail collectifs.

/ITLPSODQWDWLRQ SK\VLT Xompte kenWdeshbisendd \daNbe b iegin@rX ld coBpération
en souggroupes dfhdividus ainsi que de la nécessité de faciliter la communication intergroupe,
| fmplication participative dans la prise de décision, sans oulfligallaccés afhformation disponible

7.4.|dentification des canaux djnmersion

Le choix des canaux fihmersiondes participantient compte du fait quéfivironnemensemivirtuel est

congu autour delispositifs d gntréeet de représentatiode |fhformation. Un benchmarkingde cellules
existante® D SDU DLOOHXUV pWp UpDOLVp DILQ GAih GeHfgvdtikar ithe) OHV
immersion complete du participant, cing disptsd fmmersiors sensorielle sontalors proposésChacun

d Bux releve de fine des spheres de la typologie suivargkbale visuelle, sonore participative ou
kinesthésique.

“Dans le détailL HV FHOOXOHV GH 727%/ /D 'plHQVH GH O fFans)y ®ulMinistpreGles 6 EUH
Affaires Etrangeres et Européennes, du Service Départem@falQFHQGLH HW GH 6HPRBBXUM GX *D
O7(&%$6& 9 DoDtBE Huditées.
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Il esten effetsuggéréT X ptenier dispositif, dit dmmersion globalegonsiste en fhstallation de volets
d fsolementdans les salles réservées aux participant§ LG pH H dowstituérdes@gpace d §xercice
confinés qui excluat tout facteur extérieufmoment de la journée, saisorpnditions météaologiques
réelles etc.) susceptible de parasiter $amulation du scenario dgxercice. L§bjectif est ainsi de focaliser
| fittention des participanssir le scénario de crise, tout en sachant que ce displogitjjouvoirétre déployé
ou non en fonction du degré de misesguation globale jugé nécessaire pglipe dinimation.

Ensuite, omme le principal canal de perception mobilisé dans un environnertirtuel de formation
est la vision, un deuxiéme dispositif, dit visuel, est prop@suici peut prendre ldorme df XQur
multimédia librement organisableappelémur d fmages £soit a disposition des participameur favoriser

| fffichage en temps réel de toutes les données qui leur saiafti@ertinentesLa présenceecommandée
de cettemosaiquénformaive esta la foisissue @&s besoins croissants des décisionnaif@goit rapidement
acces aux informations clefs d@ienement, gbrovient aussi dé&a nécessité de pestire une organisation
personnaliable de @$pace de travail collaboratfin que les participants puisseptendre les décisions
stratégiques les mieux adaptées

Puis, ks dispositifs de diffusiom imbiancessonora constituent la troisieme perspectivefhamersion

identifiée. Pour favoriser la mise en situation des participants ldfin exercice de gestion de crise, la
transposition de certains événements du scénario en éléments sonores peut étre envisagée. Par exemple, Si
| ine degerturbationsntervenant lors degxercice est une dégradatiors@®nditions météologiques un

fond sonorerageux(pluie, vent,tonnerré pourraitétre diffusé.

Le quatrieme dispositif, dit finmersion participative, a powbjet de sereconstituerun environnement

proche desocaux dfine cellule de criseéelle tout enaidant! §nimation du scério d§xercice par un suivi

non intrusif des formateur®our ce faire,  H P Sd® Riikoirs sans taiau niveaudes cloisons séparatives

entre la salle nimation et les deux sallegderciceest préconisée maniere a ce que les observateurs de

la cellule d&nimation puissent voir sans étre vilgst néanmoins noté que ce dispositif soit plus difficile a
déployer sur un site existant et nécessifetrd anticipé lors de la construction deouveauxlocaux de
formation. Une autre pistestalors SURSRVpH FRQVLVWDQW HQ OfLQVWDOODWLEF
YLVXHO GTXQ GpSORMHHWPBQWFBQXVDWERQN SHXYHQW HQ RXWUH rwil
sonore depuis les salles de patiis DQWY YHUV OH FHQWUH GTDQLPDWIREMHMWNVGH
est ici derendre possiblea la demande, le suivi des interactions orales entretenues par les participants.

Le dernier dispositipréconiséend enfin a permettre une immersikinesthésiquetc g§sta-dire liée a la
sphere du ressenti physiquepar Ifitilisation de circuits thermiques spécifiques aux sall@seaicice.La
finalité recherchéest de permettre non seulemefiniulation de conditions dégradées pour la cellule de
crise (pannes de chauffage, de climatisation, etc.), mais aussi la simuldti@ atmosphére fidéle au
scénario proposé et conforme @nhbiance sonore recréé& encore, il est relevé que ce dispositif gagne
étreanticipélors de la construction de neeaux locaux de formation.
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Chapitre 7 :Elaboration de la méthodologie de conception

Synthése

L Hrganisation dine session de formatiorfffectue en suivant trois étapes, allant du briefing au débriefing

en passant parfixercice a proprement parler. Dans un environnesemivirtuel de formation, ces trois

phases ont pour objectif de réalisdidcueil des participants, la présentation des auiores dgxercice,du

matériel accessible, des objectifs pédagogiques et des ressources disponibles, le déroulement des séquenc
pédagogiques du scénarigt, pour finir | §valuation puis finalyse réflexive des actions réalisées par les
participants.

L fnalysechronologique, systémiquégnctionnelleet interactive de@ffvironnement a mis en évidence la
nécessité de travailleus les trois ensembles suivan les dispositifs de présentation{dformation, les
dispositifs dgntrée dhformation et le noyau de simulatiobes dispositifs de présentation diaformation

(la simulationvirtuelle, les remontées tactiquesogirationnelles, les outilsfilde ala décision etc.) doivent
sfhscrire dans la stratégie ®lpprentisage organisationnel retenue epnumettant aux participants des
événement®n rapport avean scénariode crise En paralléle un suivi en temps réeal fhdicateurs qui
mesurent Bfficience de la réponse apportée p&iguipe de gestion de crise a chaque évenedwnhnon
seulement permettreua formateurs de réaliser un diagnostic des performances mais aussi de préparer le
retour dgxpérience de la crise simul@briefing) L fhventairedes compétences activées ou non au cours
de Igxercice doit permettre flentifier les momerst et les raisons des éventudllecages a %ction
rencontrés par les participants. Au moyen des disposifiistete dhformation les formatars vont alors
pouwir influer sur le scénario (vitesse de simulation, nombre et complexité des situations didactigues, et
si besoin A contrario, ce dispositif doit aussi permettre de procédane montéen puissance au sein
continuumd §pprentissagec §st a dirgpasser de fhitiation au perfectionnement, ou du perfectiomeat a

| ntrainement.

L fnalysedesprérequigechniques et organisationnslsggére [dée dfine architecture muttiers distribuée

pour répartir librement lessept servicesidentifiés (le moteur descénario, la supervisiolGH OfTH[HUFLTF
| finimationdu scénaripla simulation virtuelle, les bases de données, les retdixpétiences simulées, et

la gestion de crise par dearticipants) Ces servicesont retenus afin de constituer le gogénéral du
systéme de formation a la gestion de crise. Le moteur de scénario (le systeragentt) est en liedirect

avec la cellule dinimation ét sesorientations pédagogiqueainsi quivecle noyau de simulation virtuelle,

et il intégre des darées (calculs physicochimiques, modéles comportementaux, etc.) qui dépendent non
seulement des évenements simulés dans le scérixercice mais aussi les décisions des participants.

Il est préconisé quees sepservices soient répastau sein dérois types dgspacespécifiquesLe premier
est dédié a la gestion d&xercice, le second concerne la reconstitutifimel cellule de crise, tandis que le
troisieme est relatif afhgénierie systéme retenue. Sur la base de ces élémemmdeéte dihfrastructure
physiqueestrecommandéfin d fiéberger Brchitecture proposéet permettre $iccueild {ine douzaine de
participantanaximum par salle @§xercice

L ®tape clef dulébriefingconduit & considérer une approche organisationpeltéculiereDILQ GIBLPHQHU
participants & mettre en commun les stratégies et les anqbitisés lors dé §xercice. Pour favoriser des
échanges réflexifs a la fois individuels et collectifgst proposéle soumettre un scénario de crise a deux
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équipes qui eauront la gestion simultanée. De ce fait, la mutualisation des stratégies distinctement adoptées
par deux équipese destine &ngager chaque individu a tiren enseignement gprovient de ses pairs et

non de Igquipe dinimation.Pour ce faire, quatrespaces physiquest contigussont retenus deux salles

d ®xercice situéede part et qutre dfine sallede supervision et finimation etune piéce technique vouée a
héberger Bnsemble des matériels techniques, informasiguenultimédia.

La nécessitéle faciliter la communication intergroupefplication participative dans la prise de décision,

et | fice@s a hformation disponibleune implantation spécifique est retenue pdficdueil des participants
(disposition en U) et uensemble deecommandations été proposé afin de favoriserflhmersion des
participants Ces dispositifsreléevent de la mise en situation globale, dirhersion visuelle, sonore,
participative et kinesthésiquell est enfin suggéréque les participantsnteragissesn DYHF OfpTXLStH
GIDQLPDWLR®IDRIFRUHROV GH FRPPXQLFDWLRQ KDELWXHOOHPHQW

CommeOD VLPXODWLRQ JOREDOH GH FH V\VWgqPH QpFHVVLWH GH SU
impligués directement ou indirectemeet,des phénoménes dangereux devant étre sinialésdélisation
GIXQ H[HUFLFH SpGDJRJLVBXHInEBHanDairy Malise€) GH FULVH
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3DUWLH ,, 'pILQLWLRQ G-iXugl d¢@MiatioR 10 gestibnQievcriged P L

Chapitre 8 : Modélisationd fin exercice pédagogique de

gestion decrise

« Si on répétait toujours le mémetacon nfpprendrait jamais

rien. »

Paul GuillaumeFormation des habitudeg947.

8.1 Modélisation de gnvironnement globgl

8.2 Définition des objectifs pédagogiques

8.3 Méthode de génératiahfin sénario de cride
8.4

PILOQLWLROQ Gﬂd@éﬂmememfRORJLH
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Il est important de rappeler qle phénomene de crisefist pas totalement compris dans le contexte de la
formationlorsque celleci estbasée suune simulation car celleci repose bien souvent sur desercices
précontraints dont les événements clefs sont des jalons obligatoires [Boeidziic2002].La formation a

la gestion de crise en environnemsemivirtuel doit doncgarantir auxparticipants une liberté fictionet la

latitude dedéfinrdesVWUDWPpPJLHY MXJpHVY DGpTXDWHV OfTHQVHPEOH GHYDC
pédagogiques identifiés préalablement.

8.1. Modélisation de |gnvironnement global

La figure cidessous récapitula démarche employée, qupaur but destructurerun exercice de fagon tout
GYDERUG JOREDOH SRXU HQVXLWH VIDFFRUGHU j GplLQLU GH PD
Cette phase de modélisation a notamment pbjectif de favoriserla génération semD XWRPDWLTXH G
scénario de crise.

Figure24: pWDSHV FRQWULEXDQW j OD PRGpOLVDWLRQ GTXQ H[HUFLFH G

Lafigurde la pagesuivantereprésenteOHYVY GLIIpUHQWHY FRPSRVDQWHYV GYXQ H[H
sein del §nvironnemensemivirtuel proposédans le cadre de ce travallette vue comprend le scénario

simulé en bas ehu centre) et ses interactions interflegse de données, etef)extenes (participants et

équipe dgnimationGTXQH PDQLQUH JpQpUDOH
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Chapitre 8:0RGpOLVDWLRQ GT1XQ H[HUFLFH SpGDJR.

Figure 25: composantes et interaction& 1 XQ H[HUFLFH GH JHVWLRQ VWUDWPpPJLTXH G

Dans le détail, la modélisation démhvironnement social consiste afidié les acteurs de la chaine de
commandement ainsi que leur comportemengnlironnement physique eguant a luiconstitué des
éléments impliqués dans le scénario §ine représentation crédible de leurs interactibasysteme muki
DJHQWYV siuktibnEcBmprend kfchelle macroscopiquegnvironnement de la situatiale criseles

autorités et institutions siteg dans la partie stratégique de la chaine de commandemiag gtoupes
constitués des personnegjanismegsoncernés de facdndirecte par la situation §iccidentBien que ces
éléments apparaissent comme étant trés globaogéger adur décompositionen soussystemegpermet
néanmoinsde diminuerleur complexité. &8 fHVW SRXUTXRL VXU OD EDVHaGx V\VYV
figur(cf. OTHQYLURQQHPHQ WeGdd aGi@itds lspétiBuvesd éCarchibues dihs/ que

les acteurs impliqués indirectement vont @récisés / fREMHFW L1 H \eginBrections Riretehuds)

par chacun de ces sol\VWgPHYV DILQ GILGHQW L IdystdhernhulEa@ents/etTcilles dui O q Y H
sont a la charge des formateurs.

8.1.1.Le soussysteme «environnement de la situationde crise»

'DQV OH EXW GILPSOpPHQWHU OHV DJHQWYV G EnviknNedentaeda LO |
situationde crise Comme le montre Iﬁgure qui suit il est choisi de caractérisee derniempar trois
soussystemes qui sont @léa, les enjeux etdelispositifs de réponse opérationnelle.
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Figure 26 : décomposition du systemeeqvironnement de la situatiode crise».

L fléa estéfini par la situation initiale et les phénomeénes dangereux associés. En se bdsaidiesde la
Sécurité Civile, qui est la protémh des personnes, des biens et §avironrement, une typologie des
enjeuxpeut ensuite étre définiea figure suivante présente la structure retenue

Figure 27: le soussystéme enjeux».

Les enjeux humainsont catégorigs essentiellement selaes critéres de quantificatiomne densité de
populationpar exemple) Cependant, des enjeux humains particuliers peuvent étre distingués, comme les
populations locales sédentaires, les populations fréquentant les différentsl fytadsissements Recevant

du Public(ERP)et les usagers des différentes voies de communic&iooas diccident majeulgs critéres

d fppréciation de §xposition des enjeux humains face aux conséquerdasctisesont principalement liés

aux notiors de densité et de degré de mobilité lorsque la réponse opérationnelle nécessite de saustraire |
population dline zone &ffetd fin phénomeéne dangerelwXans le cas préseng densité de populaticest
considérée commeépendntdu caractere urbain, périurbain ou rural de la zone concerngee é¢ degré

de mobilité faitréférence aux capacités physiques des catégories de population, a la connaissance du
territoire, ax types de moyes de transport utilis& aux capacités fiborption dfin flux de circulation et a

la fréquentation des points concernés.

La typologie des enjeux humains peut &aeactériséde la facon suivantdixier, Dandrieuxet al, 200] :

Les mpulations locales sédentaires (urbaines, périurbaines,g)rale

Les persones présentes dans les ERP (afinexe Il pour consulter les types et les catégories
GY(WDEOLVVHPHQWY 5HFHYDQW GX 3XEOLF UHWHQXYV

Les wsagers des voies de communication (autoroutes, routes nationales, réseau secondaire, voies ferrées,
voiesaériennes, voies navigables).
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Chapitre 8:0RGpOLVDWLRQ GT1XQ H[HUFLFH SpGDJR.

La catégorisation des enjeux matériels, en matiére de gestion de crise, repose sur desfpjiaresndnce

GH FHVY HQMHX[ DX[ pOpPHQWY LQGLVSHQVDEOHV j OD PLVH HQ °>
d #lémerts essentiels la poursuite des activités de la société ou a la protection de biens matddls d

public ou privé.Ces enjeux matériels recoupent ainsi la notion de réseaux Miteshcatégories @njeux
matériels peuvent étre définies comme sLiitipr, 2003; Dautun, 2007]

Les réseaux de transport, comprenant les éléments structurels nécessaires a la circulation des moyens c
secours, au déplacement des populations devant étre soustraites a |f#feteedd ficcident et a la
circulation despersonnes et des biens de facon plus générale. Ces réseaux de transport sont de type
routier, ferré, aérien et navigable.

Les réseaux de distributionfshergie, liés a la production, le transport et la distributi@hedtricité, de
carburant et de gaz, céssaires au dispositif de secours et au fonctionnement macroscopique de la
société.

Les réseaux @au, qui regroupent les éléments permettant la production, le transport et la distribution de

| f#au potable et deflau a destination des secours, ainsilgueéseau de collecte et de traitement des
eaux useées.

Les réseaux de télécommunication, qui sont non seulement impliqués dans le fonctionnement du
dispositif de secours mais aussi dans celui de la sociétdigit principalement des réseaux filaire,
heitzien et satellitaire.

Les services de sécurité publiquegsta-dire les services de secours, de soin et de maintiefrdizd,
impliqués dans la répongpérationnelleet de fagcon plus globale dans le fonctionnement normal de la
sociéte.

Les servicesa la population, relatifs afhdustrie, Ifigriculture, le commerce,inseignement et la
recherche, la finance@ldministration, la culture, les loisirs et le culte.

L fhabitat privé, qui distingue les habitats individuels et collectifs.

Enfin, une typolgie dgnjeux environnementaux basée sur les catégories suiysntestre établie [Tixier,
Dandrieuxet al, 2006]:

Les erres agricoles,

Les espaces naturels,

Les espaces naturels protégés,
Les nilieux aquatique.

Le soussysteme «éponse opérationnelb est quant a lui composé des acteurs du dispositif de réponse
opérationnelle agissant sous la direction du DOfS figure ci-apré3. Les institutionsclassiquement
impliguées dans %rganisation de la réponse de Sécurité Civile sdat Services Départementaux

d fhcendie et de Secou(SDIS), les services de Police et de Gendarmerie, et le Ser#édedMédicale

d Urgence (SAMU/SMUR). Chutres instutions participent au dispositif en fonction des conséquences de
| #vénement et dalstratégie définie par le DO8ssentiellement des services des collectivités territoriales
apportant un appui en terme$xpertise, de compétences techniques ou deardssposition de matériel et

de personnel.
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Figure 28: le soussysteme «éponse opérationnelle.

8.1.2.Le soussysteme «autorités et supérieurs hiérarchiques»

Les autorités et supérieurs hiérarchiques sont les institudimmseuses @rdre et auxquelles la cellule de
crise est chargée de rendre des comptes quaft aROXWLRQ GH OD VLWXDWLRQ HW G|
stratégie de la réponse opérationnelle.

8.1.3.Le soussystéme <acteurs impliqués indirectement»

Ce soussygeme est composdesacteurssoit impliqués indirectemergoit partie prenante du processus de
gestion de crise. Ainsi, la population au sens lardstnpas impactée directement parcatastrophe
Pourtant,celleci a des répercussions sur le fonctionaemglobal de la société, sur la perception de

| #venement. Les médias font égaknt partie de ce soagsteme, de par leur influence sur la perception
publigue qulls entrainent en relatant les faits, ainsi que par les sollicitatioffls gueuvent mandster a

| £ndroit de Bquipe de gestion de crid® futres acteurs peuvent encore étre cités a tfpeethple, et pour

les mémes motifs, comme les commercants, les hoteliers, les diverses associations ou toute autre
communauté susceptible degstimer inpactée a court, moyen ou long terme par les conséqueeces
OfpYgQHPHQW FDWDVWURSKLTXH

8.1.4.Echelle des interactions entre les sotsy/stemes

Les interactions entre les éléments constitutifs du systéeme sont de différentes natureshehe |
macroscopique dpremier niveau de modélisatiomes interactions sont principalement d@érdire de
| #change dhformatiors. Lorsque la décomposition en sesystémes est plus détaillée, les interactions de
type flux apparaissenD {ine part, les interactions thellemacroscopique concernent principalement les
soussystemes €nvironnement de la situatiate crise», «autorité et supérieurs hiérarchiquest «acteurs
impliqués indirectement entre lesquels les interactions sont constituées de rematfi@ermations, en
direct ou via la cellule de crise, depuis la situation sur le terrain vers les autorités, des infonadionss
par les médiasu issues de rumeurkorsque le niveau de détail du modele augmedés,interactions
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Chapitre 8:0RGpOLVDWLRQ GT1XQ H[HUFLFH SpGDJR.

d frdre local apparaissent§ditre part. Ainsi, les flux de circulation représentent les déplacements de
populations, des moyens de secowors,encorades victimes. Les interactiomegroupentaussiles flux de
dangerliés aux effets physiquedes phénoménesur les autres composantdg systéme, et par voie de
FRQVpPpTXHQFH OHV OLPLWDWLRQV VXU OHV HIIHWV§@htmeRrR\HQV G

8.2. Définition des objectifs pédagogiques

La définition des objectifpédagogiquemtegre les composantes des ssystéemegprécédents et vont étre
structurés au moyen sldrois types suivantsles objectifsgénéraix, intermédiaire et spécifiqus. Une
attention particuliére doinsuiteétre portée a leur formulatiode maniére claire, précise et sans ambiguite,
de facon a gder la conceptiorH W O 1 D Qe ®xXeidide RtQ@ permetttdvaluationdes participants

8.2.1.Lessix objectifs générauxpris en compte

L ®bjectif pédagogique général retenu efintener les participants & améliorer les compétences nécessaires
a la gestia de crise. En pratiqueles compétences suivantemt été précédemmenidentifiées:
OYDQWLFLSDWLRQ la Gobpéraildn Rtoa il ®dquipel, IR @estiondu stressla prise de décision,

la capacité a assurer la direction stratégiqfim droupe[Rasmussen, 1983Fredholm, 1999 Weisaethet

al., 2002; Endsley, 2003 Crichton et al, 2004] Il s §git des éléments constituarfbjet général des
exercicegui vont étreréaliséset qui impliquent le détail dbjectifs intermédiaires pluadtuels din point

de vuepédagogique

8.2.2.Lescing objectifs intermédiaires proposés

L ftape suivante du processufhgénierie pédagogique consistelardéclinaisordes objectifs générawen

objectifs intermédiaires, lesquels peuvent &eehniquesou nonrtechniques organisationnelscomme
psychologiques6 XU OD EDVH GYDQDO\VHV GH 5(; HW GfHQWUHWLHQV U,
(CEDRE, BSPP,INHESJ), mous définissons dés long objectifs intermédiairedDurant la session de
formation, les participantgont devoir mobiliser des compétencescquérir des savoirslessavoirfaire et
dessavoirétre relatifs a

La gestion des impacts,

La gestion de la réponse

La gestion de la cellule de crise,

La communi@tion de crise,

Etla vision a court, moyen et long terme
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8.2.

De

3.Les seizeobjectifs spécifiquesretenus

la méme maniére, nougtdrmirons les objectifs pédagogiques spécifiques daivent permette de

générer des situations didactiques propicefcuistion de savoirs, savefaire et savoire€tre désignés par
les objectifantermédiaires

Les objectifs spécifiqugzroposégpour la gestion des impacts sont les suivants

L ®valuation de fléa pour laquelle Il DIJLW GH PHWWUH HQ °XWdad,Hle@étermP&R GqOH \
des seuils @ffets et diinalyser les résultats. Les savaativéssont relatifs a la connaissance des
phénoménes dangereux et ldars modélesget & la connaissance des seuil§ffets. Les savoifaire
nécessaires sont la collectes données ®intrée des modelesfitilisation de ces modéles, le choix des

seuils dgffets, la détermination des distancefifits et la justification des distance$§ffets. Le savoir

étre qui intervient au cours de la réalisation de ces tachescestdeité dirbitrage des participants et en
particulier celle du décideur.

La détermination des enjeux impacttsHY SDUWLFLSDQWY VRQW DPHQpV j PHW
relatifs a la connaissance des typdinfbux, mais également des savaire danda détermination des

enjeux face a0 { p Y q Qddr® iHeQt\ustion en termes de collectecefinalyse des données recueillies.

La préservation des enjeux menacés. Pour ce faire, les participants doivent notamment posséder les
savoirs hotamment relatifs avéseaux vitaux. Les saveire en jeu pour réaliser cette mission incluent

la capacité a collecter et a exploiter les données relatives aux enjeux menaceés, la capacité a définir un
SpULPgQWUH GTH[FOXVLRQ SRLQWV GH mHR3URES Btlétjuiperdént® géJ DL UH
SURWHFWLRQ HWF OD FDSDFLWp j GpWHUPLQHU OD IDLVDELC
engagées.

Concernant la gestion de la réparikest possible de retenir les objectifs spécifiques questiv
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La définition de stratégies de retour a la normale. Les savoirs dont il est question pour réaliser cet
objectif sont relatifs a la connaissance des moy@uwuvoirs de police administrative, etc.),
immédiatement disponibles ou mobilisables sur réquisition, upe estimation des délais
GIDFKHPLQHPHQW (<Gaird/ ld défiitien GeHa Sttédrelitdplique la capacité a définir des
REMHFWLIV j GpWHUPLQHU OD UpSRQVH WDFWLTXH HW RSpUDWL
OTpYDOXXDWHERQPTXDWLRQ GH FHV PR\HQV OD FDSDFLWp GH SOL
suivi des actions engagées. Concernant les sadto@gjue les participants vont exercer pour atteindre

cet objectif, ils relévent des capacités a hiérarchiseolgjestifs et a déterminer des priorités.

La gestion des renfortqui nécessite la connaissance des megeistantset leur destination $mploi.

Elle fait également appel a des sadaire pour la collecte des données relatives aux moyens
disponibles)a détermination des délaisi@heminementt le suivi.
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Au sujet de la gestion deBluipe de gestion de crise dans sa dimension humaine, les objectifs spécifiques
identifiés sont

L 1 D Q Dde \a/dituation, qui passe par la capacité des participanéstiaser les informations relatives

aux retourstactigues etRSpUDWLRQQHOV &HFL HQWU D Lfgire pQub cdlldcyeH HQ
| fhformationperceptible la vérifier, la hiérarchiser, la diffuser, construire une représentation claire de la
situation, réaliser un suivi et un archivage des actions engagéefaire des synthéses de la situation.

La direction stratégiqydagudle concerne le ou les décideurs, et passe essentiellemerfgiamtion

de savoirstre.Elle se manifeste parfiffirmation du réle de responsable, notamment lorgéftsxions

de groupela capacité a délégyest la capacit@ déroger aux procédures lorsque cei@ére nécessaire.

Le ou les responsablewivernt également maitriser les savfdire tels que laapacité a hiérarchiser les
objectifs et a définir des priorités.

/9D U E Lauip&ud étre observée soit sofmple des savoiétre, comme la capacities participants

a prendre des décisignsoit sous celui des saveliaire, O D U Edohgittdhtehl effet a définir des
objectifs ajustifier des décisions étformuler des ordres eesconsignesD XSUqV GIDXWUHV LQ\
La communication au sein degtjuipe de gestion de crise. En termes de sa@ties il stgit dgtre
capable dgchanger demformationsdans un référentiel mental parta@n termes de savelaire, cela

se traduit par le choix des canaux de communicadioimeset par la capacité a mettre en commun les
informations.

La gestion humaine de la cellule, qui passe essentieltgmaeda mise en pratique de savedise, tels

gue le management du stress ou la capacité a entretenir la coopération et la collaboration entre les
membres du groupe.

La gestion des moyens, humains et matériels ftguipe dont la gestion consiste en éimition des
missions confiées a chacun et en la coordination des moiexfgit ainsi de savoifaire.

La communication de crise qui peut étre envisagée sous trois angles. Le premier concerne la communication
qui sfdresse aux médias, le secondcetii de la communication a destination des autorités et le troisieme
est celui de la communication publique. Dans le détaiydalogie retenueidtingue:

La communication avec les médias qui comprend trois composantes princlpalesle, la prépeation

de la stratégie de communication et la diffusi®s messagekta premiére nécessite des savaire et

elle consiste a collecteffiformation et a la vérifier. La seconde nécessite la mise en pratique de savoir
étre, puisqul s fgit de concevoiun message cohérent et de définir si la communication va avoir lieu de
fagon spontanée ou en réponse a une demande. La difactiom quant a elle des save@se lorsqul

est question de communiquetrdes savoifaire pour ce qui est dahoix des dstinatairesgde la sélection

du canal de transmissionddla capacité a définir un messag@proprié

La communication avec les autorités, laquelle peut étre observée en termes diaisaycomme la
manifestation de capacités a rédiger cmaptesrendus a justifier des décisions et a dresser un bilan de
la situation.
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La communication avec le public conceerdin les échangeavec les populations, les associatidas,
entrepriseset tout groupe dhdividus ne faisant pas partie des deux classésepgentes. Cette aptitude
active des savoifaire en rapport avec la définitionfich bilan de la situation, la diffusion de consignes et

| fhformation sur Bvolution de la situation, tout en conservant une cohérence avec la stratégie globale
de gestion d crise adoptée.

La vision a court, moyen et long terepeut enfin étrappréhendée par des compétences liées a

La miseen pratique des capgEs de veille et de prévision,
L {dentification de scénarios ®lolution, la hiérarchisation de ces scénariasgétection de signaux
avertisseurs et@inticipation sur la gestion des impadisects

Le tablea ci-aprés hiérarchiseles objectifs qui viennent dgtre explicitésen indiquant les axes
pédagogiquemobilisés.

Tableau7 : hiérarchisation des objectifs pédagogiques et des compétences atasili

Objectifs Objectifs . . -
. Y o Savoir Savoirfaire Savoirétre
intermédiaires spécifiques
Collecte des donnéesghtrée des
Evaluation de modelesphysicochimiques
| pléa Connaissance des Utilisation des modélesu des outils
phénomeénes de modélisation
Connaissance des Choix des seuils feffets
Y modeles Détermination des distancesffets
. Détermination . , . Anal
Gestion des des enjeux Connaissance dedfets | Collecte des données relatives au nalyse
impactsdirects impactés annaissance (_jes enjeux
enjeux (typologie) Exploitation des données relatives
Connaissance des aux enjeux
. . njeux logi n & i
Préservation | Eneux(typologie)dont | Collecte des dunées relatives aux
des enjeux reseaux vitaux réseaux vitaux
menacés Exploitation des données relatives
aux réseaux vitaux
Choix des Determlngtlo_n de la réponse
L opérationnelle
stratégies de ] _
retour a la Adéquation des moyens
normale Connaissancdes Planificationet suivi des actions
moyens engagees
Connaissance des Périmétre dEXCIUSiOr,] pOin'[S de Hi , hi . d
Gestion dda pouvoirs de police bouclage itinéraires de substitution |erar(t;- 'S??On es
objectifs
réponse administrative Etude de ladisabilitédes actions P ) Lo
. . . , Définition des piorités
EEaTEn das Connals_sancg des Suivi des actions engagées
T moyensdisponibles Collecte des données relatives au
(typologie) moyens disponibles
Evaluation du temps
d hcheminement
Suivi des renforts
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Objectfs Obijectifs
intermédiaires I Savoir Savoirfaire Savoirétre
. spécifiques
(suite)
Analysede la
situation
Acquisitior/ collecte ces
. informationsdisponibles ] ) R
Direction e - — Affirmation du rdle de
- Vérificationet hiérarchisationde
stratégique . leader
| [hformation Définition d o
Représentatior Synthéseclaire € |n|t|0nl es priorites
S stratégiques
Arbitrage (plande la situation c ) dél
; f A 414
J Archivage et suivi des actions ) apacite a de ?guer
Gestion de la engagéegmain courante, etc.) | D€roger aux procedures f
cellule nécessaire

Communication

Définitionet hiérarchisationde la
stratégie globale
Justification des décisions

Priserapidede décisions
Capacité &changer les

Formulation des ordres et consigne infgrmations
Gestion Mise en commun de[hformation Geonnc}u s.tress
IS Définition degbles et desnissions Cooperation
Coordination des moyens engageés
Gestion des
moyens
Collecte de [nformation diffusée
o Vérification de [nformation
e Préparation de la stratégie de
communication Cohérence du message
Construction du message Capacité de
N y o C.:h0|x des destlnatalre_s . Commur:]ication
de crise Autorités Suivi médiatique Choix d.u ca.m,al de transmission spontanée ou sur
Efficacité du message demande
Etablissement deamptes-rendus Persuasion
Justification des décisions
Public, Bilan de lasituation
population Consignes

Suivi des instructions données

Vision a court,
moyen et long
terme

Veille, prévision

BEvolutions
possibles

Identification desscénarios
Hiérarchisation des scénarios
Intégration des ignaux avertisseurs

Anticipation sur la gestion des
impacts

Démarche Rnticiper
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8.3. Méthode de génératiord fin scénario de crise

8.3.1.Formulation des contraintes

$ X F° XU cbneepiidd din exercice de formation se trouve la détermination du scénaciisdequi doit
notammentdéfinir lesinformations qui ent accessibles par la cellule de crisBn de garantir la qualité du
scénariade crisgproposé, plusieurs contraintes doivent pas étre négligées [Cramgieal, 1999]:

La cédibilité: les situations doivent étre a la fois représentatives de la réalité et présenter un intérét
pédagogique.

La véracité: les savoirs qui vont étre transmis doivent étre les plus prquisssbles des objectifs de
formation.

L fimplication: aptitude du scénario a faire entrer pesticipantdans la situation.

La dstanciation définir si les acteurs doivent avoir un recul sur leurs actifingda pouvoir les juger

ou non (jouer sulleur taux dimplication).

La démarche de conception doit prendre en compte les recommandations génériques aux environnements
semivirtuels de formation, en les adaptant pour les rendre compatibles avec les exigences de la formation a
la gestion de crise. Ldacteurs clefgelévent

Dedilemmes: le scénario comporte beaucoufhdertitudes et converge vers un probleme pour leqiliel

n Y a pas de ra@mse juste et unique,

Dujeu de réls: les participantsissurentles réles définis

De limites: la quantitéd fhformation disponibleest congruest les décisions doivent étre prises dans un
temps limité

De discussios : issues diine coopérationuverte entrdes participants qudoit favoriser IEmergence et
la critique destratégies

"fimprévus. qui sont degvenementsnfluant sur Igvolution dela situation durant §xercice, lesquels
peuvent dépendre directement des options retenues par les participants chidements extérieurs.

Dans tous les cas, un scénario se compos#idieédrs créé, des acteyisternes et externes) et des relations
entre action et évolutioha nature de la crise constitue un facteur qui va non seulement influer sur le type de
réponses qui peuvent étre apportées par une cellule de crise mais aussi sur la perception dmla&Esituat
effet, une crise peut avoir pour origine un événement déclencheur naturel ou technologiquepaat il a
exempleété démontré qfine catastrophe imputable $idmme estbeaucoup plus traumatisante pour la
société quin désastre naturel, du fait densomprévisibilité, de son caractere incontrflable et de |
culpabilité quklle engendre plus le lien de causalité entrfiomme et Hrigine de la crise est fort, plus la
severité du jugement humaatles facteurs de streasigmentent conjointement
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8.3.2.Modele retenu

/IHV SKDVHVY UHWHQXHV SRXU OD JpQpUDWLRQ GTXQ VFpe&RlIJLR GH
2004] auxquels nous ajoutons les contraintes évoaquiré@snt a savoir.

/ fialyse de la structure du scénardetermination deacteurs principaux, des facteurs limitant et des
activités paralléles qui nécessitent de la coopération.

La définition GTXQ F Ryppél-bpWG Xt€ake spécifique afin de distinguer les besoins des
GpFLVLRQQDLUHYV GTrWUH V RLMprévires IS0iRiQpNauess P GW VO Y LIHX/DW RR
crise déja vécue.

La représentation du scénarimteractions entre les différents éx@ments et les ressources.

La oollecte des donnéesrécypération de données réelkfin de seecréer une situatiorlgusible

La visualisation: mise en forme de toutes les données collectées et des modélisations réalisées afin de
créer une interface utilisable.

La documentation création dfine base de données facilfictés et regroupant toutes les informations
nécessaireainsi quedes procéduresxistantes

,O FRQYLHQW DORUV GH FRQVLGpUHU OD FDUDFWpULW@énduR Q GH\
intermédiaires et spécifiquesj W G T p O pdoNeptWW UK ISHUFHSWLEOHYV te@reri@deUV G
pWDSH GH IRUPXODWLRQ YD HQVXLWH rWUH DQDO\VpH SRXU pV
LPSRVpHV SDU OfHQYLURQQHPHQW JO R Etiatégikl ¢ stndiatiofCketelétwie W L R C
passe ainsi par lamodélisaion du systeme a simuler etdaractérisation des évenements qui constituent le
scénario.,O HVW UHFRPPDQGp GTXWLOLVHU j FH VWDGH XQH PpWKRC(
SUHQGUH HQ FRPSWH OHV LQWHUDFWadnRé&@I\, &fiK Yue idefiédi huEsEeHt\étr&S L Q W
simulées par le systeme mudients.Le modéle global est ensuite implémenléRLW VRXV OD IRUF
trame spécifigueGTXQ pYqQHPHQW FDWDVWURSKLTXH GH UplpUHQFH VRL
scénario fictif., O v{DJLW SDU H[HPSOH GH VSpFLILHU OD ORFDOLVDWL!
VLPXOHU GH FDUDFWpULVHU OHV pOpPHQWY GH EULHILQJ DLQVI
attendues des participants.

Puis,le modéle ainsi constitué va étRXPLYV j] XQH pYDOXDWLRQ TXL D SRXU EXW
représentation valable du scénario par rapport aux contraintes pédagogiques établies aujaesanbir
notamment caractérisé les agents génératpgtifs et archétypiques impliquég, inodele esen effet
examiné pourtudierson adéquation avec les objectilEmulés lors de la premiere étag@i le modele

répond a toutes ces exigences, il est alors accepédieétresoumisO RUV G 1 X QeHormétigrivDarsQe G

cas contraire, les étapes précédentes sont réitérées de telle sorte que le modéle sqitsanopkfié
correspondre aux besoins si cela est possiné, pour modérer les contraintes initialedfin TX X QH
alternative simplifiée psseétre constituéeCe processus, structuré en trois pha(sxﬁsfigure page
suivante LQWqJUH O YHQYVH P& ttes ptétédemnmdEpvopssent/un guide denception

GTXQ VFpQDULR SpGDJRILTXH GH JHVWLRa@ersH FULVH EDVp VXU O

137



Figure 29: guide de conceptiod fin scénariode gestion de crise

Il est & noter quehaque équipe de gest de crise peut étre décrite en termetdbuts c st a direses
prérogativesson autorité de rattachemergpn positionnement dans la chaine de commandenatrgpn

niveau de responsabilité par exemple. Le travail de modélishatiesnénariaoitaLQVL VIDWWEREKHU | C
aspects physiques (phénoménes dangereux, conséquences, etc.) ou sociaux (intervenants, populations,
meédias, etc.) impligquepar la crise et sa gestioBelon Ifngle sous lequel elles sont étudiées, certaines
entités peuvenapparteniraux deux types @nvironnementle maniére simultanée ou séquentielle. A une
échelle locale, les intervenants peuvent appartenir au modeénd@dnnement social, dans le sens ou ils
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s frganisent pour apporter une réponse collective a un éegmelmnné, mais ils peuvent aussi appartenir au
modele de gnvironnement physique lors@st considere par exemple le déplacement ou la posifion d
véhicule de secours dans son environnement géographique.

8.4.'pILQLWLRQ G 1 XenEeatRIORENRTD

Polti a proposé une théorigenrichie par la suite pgBouriau tselon laquelle il existe pour tout type de
scénario un nombre fini de situations de basfuteur entend parsituation dramatique tout événement
déterminant susceptible de nmetten action des personnes ou dessorts fondamentaux autour desquels

s firticulent toudypes descénariosRésoudre un probléme, sauver une victime, étre audacieux ou imprudent,
telles sontquelquesunesdes situations identifiées [Polti, 1916ouriay 1950] Les comprendre et les
maitriserparait ainsessentiel pour une connaissance intime des teataés aboutissants qui constituent en
substance un scénario, quelfgsoit. D fin point de vue de la caractérisatiofirdexercice de simulationn
évenemenlié a un objectif pédagogiquecessitainsid §xpliciter lestaches et les compétences concernées
[Joab et al, 2000] Il est a ce titrechoisi Gefnployerle terme «couple situationtaches» pour tout
évenementsuffisamment important pouimpliquer la mobilisation impérative G 1 X QuHle plusieurs
compétenceclefsengestion de cris ILQ GYDGRSWHU XQH VWUDWpPJLH GH UpSRQ

Pourrefléter la diversité deséquencepouvant intervenir dans un exercice de gestion de drisgtpgroposé
unetypologie G fp Y q Q HiftiHgRantV

Les couples situatiort&ches
Les phénoménes,
Et les perturbations.

, O FRQY Inpgnvomenefdangeresait descriptible par un modéle programmalie.couple situation
tachesest définicomme une inflexin scénariqugpouvant étreprécontrainte a priori ou ajoutée en cours
GTH[HUFLFH m&tisXpddagbiyuesUne perturbationest enfin considéréeomme la survenue
optionnelle et probablemenpar surprise,G 1 X Q H VimpréseWsudReptible de conduire les participants

vers un état modifié de la crise simul&DU H[HPSOH XQ HQVHPEOH GIpYgQHPHQW
OD QDLVVDQFH GTXQH VLWXDWLRQ GDQJHUHXVH GRQWte@d JHV
perturbateurs extérieurka typologie proposé&raduit en particulierl fipproche retenue selon laquelle le
réalisme du scénario simulé dépend de la modélisatfomall de plusieurs phénoménes physiques, lesquels
vont entrainepar voie de conséqueade noweaux évenements

8.4.1.Les couples situationtaches

La définition détaillée des objectifs pédagogpermet de construirdesévenementsui vont conduirdes
participants vers desituations favorisant §pprentissage des savoirs, sa¥aire etsavoirsétre identifiés.
La déterminationde ces jalons scénariquest issue de fnalyse croisée des criteres dérivés des objectifs
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pédagogiques et des situations de travail dans lesqueflesetvation de ces criteres se produie
traitementde cessituations nouvellepeut G 1 X Q Hetr8rBdliséa | fhitiative des participants, auquel cas il

s figit de sfssurer gl est menéle facon a pouvoir observer leurs connaissances et le cheminement qui les
conduit a détermineune stratégie de répondersqle le traitemenn §st pas spontanée, les formateurs sont
alors chargés thjecter G 1D X W Uads & 3d¢éhdrio les éléments qui vont conduire les participants a se
pencher sur certaines taches spécifiquguel casels interventions didactiques ident rester le plus
implicite possible.

&THVW SROJDTIPFRIP S DléQpdldip@n¥ vers une tache qdiumait pas été réalisée ou dont le
cheminement st pas assez explicite pampermettre Bvaluation doit avoir une portée générale dans un
premier temps, puis de plus en plus ciblée si nécessaire. A fittendple, les évenements fjest possible

d fhjecter pour amener les participants a déterminer les distarféstsl sont la demande par la CMIC des
résultats des simulationsfyaluation des conséquences. Afin de créer des situatimbittage, les données
relatives a Bvaluation du terme sourgeeuvent étrevolontairement peu précises et dans la mesure du
possible, les rolepeuventétre confiés aux participants de facon a ce quesiplirs modélisations soient

réaliséesDe la méme facon, afin de conduire a la hiérarchisation des objectifs, le scénario peut se dérouler

de facon a ce que les moyens disponibles ne soient pas suffisants pour r@akésenble des objectifs
déterminés ar la cellule de crise. Les participants doivent alors tenir compte de la courbe de montée en
puissance des renforts et déterminer des prioftasque le mode fipprentissage sollicité par le jeu de
simulation en environnemesemivirtuel est principament Ifpprentissage paffiction,il est préconiséue
soientpropogsdesscénaris d §xercice dans lequelittitude des participants sqitoactive. Une mise en
situation dans laquelle int une réelle influence suvolution de Exercicedoit doncétreprivilégiée

8.4.2.Les phénomeénes

5DSSHORQV WRXW GYDERUG TXH OD SUREOpPPDWLTXH pWXGLpH
ULVTXHYVY PDMHXUV &R P Pddessdiuk, @6 phendmehesOdentifled Xdohkhe Fehtités simulables
par lesystéme multagents sont ainsG R U L J brighirbpigRetoithaturelle

Figure 30: présentation condensée de la typologie de phénomenes.

Afin de faciliter O 1L Q W pddlpbdvbmBrigll Q WD QW T X 1 Dilestprypdsdpux |dudBucturation
soitanalogue a celle utilisée en développenigiormatique Chaque élément de la typologie présentins
la figure ci-dessusva étre traité comme uné O D Vobjdts Bdiciels participant a une hiérarchie de

GI

phénomeénes. Plus uteanche dda typologie HVW GpWDLOOpH SOXV OTDIJHQW HVW (
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classes les plus proché&aX SRLQW FRTRWHVERBGHQW | G H diséé\ $HW LGWDH HGJW WMH
la classe ®hénoméne identifie le niveau le plusabstrait de la typologie, et peut étre spécialisé en
SKpQRPgQH GEHQFHDP®LUH PH Wé&igaHIoS Hu #h@que agent spécialisé hérite non
seulement du type de son agent parent mais aussi de ses caractéristiques. B2 leehfaitteude flamme

est une propriété générale située dans la clabsmerdie», alors tout agent spécialisamg type de départ

pourra utili®r et modifier cette propriété partagée

Dans le détail, m premiersousensemble de phénomeénes physiques susceptiblasHleSURGXLUH ORU
FULVH HW V1D FHlRdasderé@d3t@aetén@&bimme le détaille la figu(, lestrois types
GIDJHQWYV W fhéxdiey (fdu deRapype, feu torchetc), | Bxplosion(BLEVE, UVCE, etc), etla
dispersion &tmosphérique ou aquatique/HVY SRLQWLOOpV URXJHV LQGLTXHQW (
phénoménappartenant & uneutre branche de la hiérarchandis que les pointillés noirs représenteed

liens de spécialisatiodont lesprincipales préonditions sont mentionnéedne boule ddeu est entendue

comme un phénoméne de combustierdurée intermédiaire (quelqusEronds). Un flash fire est considéré
FRPPH XQ SKpQRPgQH GH SURSDJDWLRQ UDSLGH HW GfXQH GX
milliseconde). LesD XW U HV W \di&sl(feu @¢] lo@HeHefrgontquant a eux associés a des durées plus
longues @e quelquesminutes a quelque$eure). De la méme facon, un Boil Ovetbien quesouvent

assimilé a une explosiofgvénement bref etiolent) +va étre considéré comme unessa héritant des
SURSULpWpPV GIXQ XTLFH QEIBHY&EIHD HMHWY PpFDQ (e dethedGRROCH H [
de surpression)

Pour illustrer la grille de lecture de cette typologie (cf. fi@page suivan)ela catastrophe de FeyZin

va étre utilisée comme exemple. Le 4 janvier 1966 a 6h40, suites &rreur de manipulatio® 1XQ DLGH
RSpUDWHXU VXU OHV YDQQ Hxopénd d& X20ai3Hun® fuxedd gezSdstoptbMoq@éde (cf.
Dispersion, Gaz liquéfié sous pression, Rejet continu, Jet gazeux). Un nuage inflammable se forme
SURJUHVVLYHPHQW HW GpULYH OHQWHPHQW MXVTXTj] OfDXWRUR
OTHQIODP P Hhexi@ iglusster® [cf. Jet gazeux, Nuage, Inflammation (gaz), FlashUineyiolent
chalumeau apparait sous la sphé&fe lqcendie, Jet de gaz liquéfié sous pression, Feu de torche) et malgré

O 1D U @4 &epddirsGesgat d'éteindrela torchére géantda sphere de propane exgpdobrutalement vers
8h45(cf. Explosion, Gaz liquéfié sous pression, BLEVIE.boule de feu culmine a 400 m de hauttutes

débris sontretrouvés aplus de 700 m dont I'un de 48 tonngé. BLEVE, Effets mssiles et BLEVE,
Inflammation, Boule de feula simulation de cette catastrophe par le systéme-aggtits donnerait ainsi

lieu a la création de deux premiers agentdet«gazeux et «Nuage» de type Dispersion», le premier
DOLPHQWDQWODOPPPOWULIRQ/PLFKFLGHQWHOOH VXSSULPHUDLW FHV Gt
«Feu de torche de type 4ncendie». Les agents BLEVE » et «Boule de feus> concluraient enfin la
simulation du scénario précédent.

ZLBARPI - base de données ARIextrait duUHWRXU GYH[SpULH®@&#HNGH OYDFFLGHQW GH
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Figure 31: premiére hérarchie des phénomenes retenus.
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&KDTXH FODVVde cé faivale® enelpatier des modéles potentiellementsdédieO 7 ld® ¥ W D U
dispersion aquatiququi exploiteles comportementdes produits afin de modéliser leur devebBians ce
dermnierFDV OH GLDJUDPPH SUpFpGHQW GRLW rWUH SDUFRXUX GDQV
produit (cf.annexe lll: Standard European Behaviour Classification).

8.4.3.Les perturbations

Il est déterminégue ks perturbations sont également essentiéllés simubtion pédagogiqueotamment

afin de sensibiliser les participants au travail en conditions dégradées (CTT). Par analogie avec la réalite,
IDLWH HOOH DXVVL GILPSUpYXV catdbieSaHImpNCAtdEE deHgdriRiQavits¥aisQ W Y R

des situations plausibleBlles vont soit étre introduites pdes formateurpourfavoriserla découverte @in

nouvel apprentissage, soit étre la conséggeles actions des apprenants, ou eraoi été programmées a

| 'vancecomme jalos scénariges.

Ces élémentsimdynique$? rappellent és notiors d'‘événemens nonsouhaité et déffets pervers lesquels
sont fortement impactasmpourla gestionG 1 X Q H F U [Kerierk) A998] OrHDautuna identifié dans son
analyse des @#s une typologiede facteursaggravantgDautun, 2007] Etant donné queetixci sont
susceptibles de perturbefiganisation de la réponsefidgence il est choiside les intégreen tant que
potentelles perturbations da gestion de crise simulée

Pour ce faireces derniersont retraités, complétés puis reclas@sL Q G  &®E Wein@tdidte de42
pertubationspossible G XQH JHVW.LCOAME M pFét;ldn&éHabIea de la page suivantees
événementsa vocation didactique sont structurde maniere hiérarchisée en fonction ldetypologie
d Hbjectifspédagogiquemtermédiaires espécifiquesetenugprécédemment

2| escindyniquesregroupent leapproches (aussi appelées sciences du damgjegjudient lesisques majeurs.

143



Tableau8 : classement detypes deperturbationsen fonction des objectifs pédagogiquesenus

Objectifs intermédiaires Objectifs spécifiques
Gestion desmpacts

directs > A op Sy of

Gestion desmpacts
directs

La détermination des enjeux
impactés

Gestion desmpacts
directs

La préservation des enjeux
menaceés

Gestion de la réponse Le choixderetour a la normale

Gestion de la réponse La gestion des renforts
Gestion de la cellule >[ v odgdasituation
Gestion de la cellule La direction stratégique
Gestion de la cellule

S| @ 13E P

Gestion de la cellule La communication interne

Gestion de la cellule La gestiorhumaine

Gestion de la cellule Les moyens matériels

La communication de crise Les médias
La communication de crise Lesautorités
La communication de crise Le public

La vision a court, moyen

La veille et la prévision
et long terme

La vision a court, moyen

Les évolutios possibles
et long terme

144

Types de perturbations

Causes difficilement identifiables
Sgnauxavertisseurdifficilement perceptibles

Ampleur spatiale importante
Probléeme de remontée d'informati@du terrain

Manguede moyens d'hébergementpu [ e A] 3]u X
Absence de moyens de protection adéquats

Non respect des consignes de sécurité de la part des populations

Mo

Difficulté d'installation des postes dermmandement et des postes
médicaux avancés

Engorgement des services d'urgence

Déséquilibre entre les moyens et les besoins
Délai d'acheminement des renforts important

Méconnaissance dgwocessus mis en jeingtallations industriellesetc.).
Clvv Jee v Jvep((]e vS
Informations importantes non prises en compte

o[ A v uvs oV Zu

Ambiguités degonctionsassurées dans la cellule de crise (peut entraine
LV %o E]e %o }UA}E [ USE » u u E - o[ «p

Manque deconsensugntre lesacteurs(peut engendrer des conflits).
Pans non mis a jour

Informations parages.

Probleme de communication oralgangue).

Méconnaissance des roles et des actions de chacun
Echanges d'information insuffisants

Acteurs(ou prochesparmi lesvictimes

Fatigueet frustration.

Premiére expérience de ce type de crise

Evénements simultanésuraccidents.

Difficultés de coordinatiotogistique

Probléme de pérennité de la cellule (reléve, nourritwets,.).
Absence d'inventaire des moyens

Moyens non opérationnelannes, etc.).

Relations difficiles avec les médias

Nombre important de médias, ou forte pression médiatique.
Rumeurs.

Absence de vision claire et synthétique des évenements.
Réactions négatives des populations

Gestion difficile dgroupuscules (familles, associations, etc.).
Transmission difficile des informations aupres gepulations
Systeme d'alerte inefficace, absent ou incomplet

Difficulté de prévisiométéorologique

Qurprise del'évenement

Informations fausses, contradictoires

Non prise en compte des signaux avertisseurs

Météo défavorable
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8.4.4.Activation et occurrencedesévenements

La difficulté globale Gufi exercice de formation est une dimension primordiale dont le malosage est
VXVFHSWLEOH GH GageldbpGdrticipariid #Melahey@n\effét qualifié quatre niveaux de
difficulté croissante impactant directement la qualitt O TDSSUH QW L V V DdiFfitulté dideRtQueH [H , 9
et syndrome du Kobayashi Marpour le détail des symptomes individuels et des effets observés par les
instructeurs]Moloney, 2005}

8QH JRQH GH FRQIRUW GRQW OYDEVHQFH GH VWUHVV HQWUDLC
8QH JRQH OLPLWH GRQW OHV LPSUpYXWH W POK[GRQ W \@ T®IFNELDYS
apprentissage est observé dans cette zone.

Une zone a risque, caractérisée par un dépassement des capacités de gestion des participant:
/I fDSSUHQWLVVDJH \ HVW IDLEOH

Une zone de danger, qui peut entrainer une passpattielle ou totale du participant, lequel est
VXEPHUJp SDU OHV pYgQQHPHQWYV TXYLO VXELW VDQV VDYRLU Q
VWUHVV WUqV LPSRUWDQW HW QH VIDFFRPSDJQH GYDXFXQ DSS

Dans cette approche, il convient que la diEFXOWp JOREDOH GT1XQ VFpQDULR
préférentiellement a la zone limite qui maximise ainsi le rappemips de formation / qualité de

O 1D S S U HIQ&¥tLpvopdsd duelpproche EBAT soit étendue de maniére a calibfiecurrence des
événements, des perturbations et des phénomémredonction duniveau dgxpertise des participants.
Comme le montre le table@; une progression de thfficulté de gestion din scénario de crise est intégrée

au moyen dine gradation du nombre de situations didactiques auxquellepatésipantsvont étre
confrontés.

Tableau9 : gradation de la difficulté du scénario en fonctiodu profil des participants.

Conti Nombreminimum de Nombre minimum de couples Nombreminimum de
ontinuum
) phénomenesdangereux situation-tachespar objectifs perturbations par situation-
d ppprentissage o, . .
simulés d ppprentissage taches
5 deOal
Néophyte 1 1
- 2 . .
Initié L ) dela2 de0a2
(ex.1 principal et 1 suraccident
3
Expert de2a3 de0as

(ex.1 principal et 2 suraccidents

Le modeleproposé permet de définir un cadre de référence pousd¢éuoariade crise. La figuci-aprés
reprend les éléments méthodologiques précédents afin de spékifirtir dfine situation initiale

| fmplication di a 3 phénoménes dangereux suivant le profil pe|sonnes forméeBuis, sur la base des 16
objectifs pédagogiques spécifiques rete(ru:ﬁstablea , entre 16 et 48 couples situatigdshes vont
étre soumis aux participants. Ces derniayat devoircapter et traiter ces évenements perceptibles afin
d fdapter lets stratégies, prendre de nouvelles décisions, ou encore solliciter les acteurs aHé€jnats.
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aux couples situatiorsichegeutintervenir.

Figure 32: guidede génération din scénario de crise.

Les cardinalités de la figurg-dessussuggérenune gamme de valeurs pour chacune des composantes du
scénario de crise en fonction des coefficients indiqués dans le t@)(@age précédenteconcernant la
gradation de la difficulté du scénario en fonction du profil des participalatstigure illustre le
mécanisme de gradation suggareseiQ GH OD JRQH OLPLWH GIDSSUHQWLVVDJH

Figure33: LOOXVWUDWLRQ GH OTLPSDFW GX QRPEUH GTpYgQHPHQWY GDQV C

Il est de ce faitrecommandéT XH OHV IRUPDWHXUV YHLOOHQW | FpasTropH OD S
simplifiée, auquel cas les participant@sculeraienen zone de confgrtout commea ce que la phase
GIHQWUDLQHPHQW QH VR L&ev&DE oBihhaceiaidd HI[IH B R DFVHp HQUAREIQ H | ULV
dfin point de vue de §pplication brute de la méthodologie propos&e une situation de crise esar
exempleproposée a une équipe destion de crise réelle (profilsfkpets), un scénario comprenant trois
phénomeénes dangereux peut étre soumis (par exempl@automobiliste provoque un accident avec une

citerne qui prend feu, puis lorsque le feu est éteint apparait une fuite toxique sur la citerne, laquelle fuite
donnera lieu a une pollution des sols).

Si la session de formati@apour but dévaluerdes 16objectifs pédagogiques identifiés, le scénario peut alors
étre théoriquementonfiguré afin dictiver 3 couples situathnstaches pour chaque objectif pédagogique
Les participantsont alors collectivemenétre confrontés a 48 situations leur demandantndéiliser (par3

fois dans cet exemple) chacune des 16 compétences requises pour la gestion de crise.

Dans cet exemple $ivaluation ittachera a contrdler que ces 48 situatmrt®té intégrées au processus de
gestion stratégiqudEnsuite le travailen conditios dégradés (CTT) peutintervenr a travers fccurrence
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de 144 perturbationsek.: hypermédiatisation defivénement rendant difficilefhtervention des secours,
identification de la substance impossible a cauddfuzendie, etc.). Il estoté que ces éléments doivent étre
mis en cohérence avec la durée §xércice dans la mesure ou plus un scénario est riche, plus neatreu
vont étreles couples situatietéiches, et plus les participantant avoirbesoin de temps pour tous les gérer.

845.0RGpOLVDWLRQ V\VWpPLTXH GIfXQ VFpQDULR GH FULVH

/ID PRGpOLVDWLRQ GTIXQ VFpQDULR GH -FULVK PRSRQ UG REQIH PAXIHI (
VLPSOLILPpH HW GILGHQWLILHU OHV IDFWH XU \po3sklesS HpWw&EW WH C
UHWHQX GYHPSOR\HU XQH PpWKRGH TXL WLHQQH DLQVL FRPSW
Plusieurs approches coexistent en matiére de modélisation systémique, permettant la construction de modele
statiques ou dynamiques, cognitifs comme dégisits, normatifs ou encore prévisiorsi&arbolinoet al,

2009]

Originellement, A OpWKRGH 2UJDQLVpH HW 6\V WeMOIARNcaaSsteAdentNidd les H 5L\
dysfonctionnements techniques et opératoires, de caractériser leurs interafdmnmses de
danger/flux/ciblespuis de mettre en évidence les événementsehX KDLWpV VXVFHSWLEOHYV
leur enchainemeijPerilhon, 2007]

,O HVW DLQVL SRVVLEOH GH PRGpOLVH1Th wdttwe \erigi€Ch ddridr\esiG p Y R
décompo8 si besoiren soussystemeqSS1, SS2, etc.)afin de constituer un ensemble lgites noires.

Comme le montnat lesdeuxfigures qui suivent lesentréegle ces boitesont des événements déclencheurs
(causes) et les sortiescorrespondentaux événements nesouhaités générés par le saeystéme
(conséquences)

Figure 34 : exemple de boite noire MOSAR concernant une sphére de propane.
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Ces derniers peuvent alors constituer des évenements déclencheurs pour un asyesnasiu systeme
global étudié.Le cas particulieou il existe devouclesHQWUH OHV VRUWLHYV HW -OHV HQ\
systtmeFRQVWLWXH GHV VF@@DULRV GIDXWRGHVWUXF

/TH[HPSOH SUpVHQWpsEDPRGPD LIVBAXOMDFFLGHQW VXUY H&aéGDQV O
précédemment

Figure 35: exemple descénaric MOSAR sur une citerne de propane

Dans cette GpPDUFKH GH PRGpOLVNOSAR eutGHrX @ddonisd) afihnHdepermettre
[TLG HQwWiideY VFpQDULRY GTpY RDX Yk HReQara@drieV lek é&vBinéments (couples
situationstachesphénoménegerturbationsinis en jeu

EnVSpFLILDQW OH V\VWgPH JOREDO FRPPH pWDQW O TH-pistémésFH GH .
HQ WHUPHV G 1 HS @tteitspextéliduedieik X PR\HQV GILQWHUYHQWLRQV HWF
agentsest voué aétre doté de régles théques garantissant que le scénario de crise ne crée pas
GIpYgqQHPHQWY LUUpDOLVWRKW MRPISYDH QVE B XWE KWHRQ WHDWHVp GqV
GH FULVH HVW LGHQWLILpH HW SU p¥ystneeiettfeleynbt @WiliBddtegidit SUR G X
la générationG 1 xu@ye scénario

2 ([HPSOH WLUp GH O DDWQHDYOAN 1B IGtHEYe\H 1Y, TatwHetFévrier tMars 2000.
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Chapite 8:0RGpOLVDWLRQ GTXQ H|bestin fetriSp GD IR

Synthése

La modélisation din exercice de formation nécessitdéfinir les fins pédagogiques viségmurlesquelles

il est choisi de distingudes objectifs généraux, intermédiaires et spéediq Pour la gestion de crise, $&s
compétences généralestenuessont: O D Q W LIR lc@mnhicRtiQn, la coopération, le management du
stress, la prise de décisiat,la direction stratégiqueElles sont mobilisées afin de réaliser ¢daxy familes

de tachesliées a lagestion des impactda gestionde la réponsela gestion de la cellule de crisigy
communication de crise, d¢& vision a court, moyen et long tersneéPlus précisément, leseize types

d fctions attendues des participaigvent de la gestion humaine de la cellule, de la gestion des moyens, de
| Bvaluation de fléa, de la déterminatiates enjeuxmpactés de la définition destratégis de retour a la
normale depréservation des enjeux menacés la gestion des renfer de If D Q Dde & situation, de la
direction et de firbitrage de choix stratégiques possibla® la communication (au sein de la cellule, avec
les médias, avec les autorités, ou avec le public), de la veille et de la prévision f@¢rddidation des

scénariopossiblesd §volution.

Ces compétences doivent étre mobilisées par le bkigdements et fiteractions induites par le scénario

de crise. La conception de ce dernier suit un cycle parcourant les étapes de formuftialysel de
construction et d¢valuation qui permettent de modéliserdésations didactiquest d®valuer la possibilité

de leur gestionUne gradation de la difficulté de gestion de la crise simulée est proposée, tenant compte en
entrée des profils possibles de paRLSDQWYVY HW SHUPHWWDQW GTpQXPpUHU Ol
envisageables. Dans le détalil, il espposé TXTXQ VFpQDULR UHSRVH VXU PYqQQHPE
SRXYDQW GRQQHU QDLVVDQFH MXVTXYj SKophERizqgpededsgiGuessdm U H X |
PpYDOXpV MXVTXT] FaRheSpeant alokswWinkddvahir REnfih, un maximum de 144
perturbations scénariques est préconisé.

Le travail de modélisation de®hnvironnementsemivirtuel peut ensuite étrgu au traversdes aspects
physiques ou sociaux impliqués par la crisesliconsidér&gue |gnvironnement global regroupe trois sous
systémes allant de la situatiale crise aux autorités et supérieurs hiérarchiques, en passant par acteurs
impliqués indirectement. fiitilisation dfine arborescence permefdtre part ddentifier les interactions
directes entre les principaux phénomenes dangerguxV FH S WL E O H VEn luaeWsérid Yde Q L U
perturbations est identifiéafin de sensibiliser les participants aux éventuels imprévus, et aux problemes
ponctuels qui peuvent étre rencontrés en situation réegle.H VW S U R S R YhpthGdg Xis\de sz tipddh U
systémique (boites noires décrivant des |ystemes cause®nséqueces) telle que définie par la
méthodologieMOSAR afin de décrire le scénario de crisdetmodéliser ses évolutions possibles.
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3DUWLH ,, 'pILQLWLRQ G-iXugl d¢@MiatioR 10 gestibnQievcriged P L

Chapitre 9 : Simulation dynamique et interactived {in
scénario de crise

«Une simulation pédagogique est un programme qui imite
partiellement le comportement{icth systéme réel ou abstrait, et
qui inclut un certain controle pédagogique digdprenant»

Cortes BuitragoSimulations et contréle pédagogiquarchitectures
logicielles réutilisabés 1999.

9.1 |Spécifications du systeme mudtgent$

9.2 Simulationdes agentd fin scénario de crise

9.3 [(ODER U DWhbdRE a&létypiqu TIDIJHQWY SRXU OD
9.4 |Caractérisatiome nodeles pourds comportementgnéraux

VLPXODWLRQ GH FU
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8Q F°XU GH VLPXDIHWQMRQ PSXSSDWIDVW FRPPH OfXQH GHV VROXWLRC
flexibilité de conception mais aussi une évolutivité fortepdeles aspects distribués et combinatoires des
éléments qui comgsent la plateforme/D VLPXODWLRQ G\QDPLTXH HW LQWHUDFWLY
systeme multagentsnécessite en premier liede construireune méthode génériquet applicable a des
scénarios différents par nature ou dans leur conséqupossibles A cet effet, il convient de proposer des

modeéles comportementaux spécifiques pour les agents du SMA. Comme le rappelle |a -fiigssow@s,

deux types de comportements vont ainsi étre distingoésx considérés comme généraux a tous les agents
dusysqPH HW FHX[ QpFHVVLWDQW @ftr@i&rdEdpheBaviot@ aechietyQigueD SSURF K|

Figure36: pWDSHV UHWHQXHY SRXU OD VLPXODWLRQ G\QDPLTXH GfXQ V

9.1. Spécifications du systeme muktagents

Un systementeractif est une applicatiogui integrependantson exécution des informati®®changéeavec

un ou plusieursitilisateurs L fdée dfhteraction vient du fait que chaque utilisateur du systéme formule des
requétes ou des réponses en fonction de sesirsast compétenceset que le systémeproduit une
représentation perceptiblsoit dfin résultat soitde son état interneA la différence diutres types

d ®pplications, és systémes interactifsfittendent pade données prédéfiniemu début de leuexécutionet
constituent a ce titre deystéms ouvers puigju fine partie de $changen §st pas accessible au systeme.
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Chapitre 9 :Simulation dynamique et WHUDFWLYH GXQ VFpQCL

Par ailleursun systéme interactif est composé de deux partifigerface utilisateur et le noyau fonctionnel.

L fhterface utiligteur contient les éléments dédiés a la capture des entré@silidatbur et a la restitution

des sorties du systéme. Le noyau fonctiormeajuant a lui en charge de faire fonctionner les autres
composants dealcul ou de sauvegarde des donnéeke andogie peut ainsi étre fi@ entre chaque futur
agent dusystéme multagents et un systeme interactibs agentsvont par exempledevoir simuler des
phénomenesdangereux(en embarquant des modéles physicochimiques), comme émuler des services
d fhterventios (en adoptant des comportements anthropomorphiques).

Un systeme mukagens est la rencontral figents qui constituent les entités principales du systeme, de
comportements par lesquels les agents effectuent des actions, et de messages qui pernaetiensales
agents de devenir des interaction§sea-dire dfmpacter non seulement les agents-m&mes mais aussi

les agents environnantQuel que soit le type finplémentation retenu pour la réalisatiofire solution
multi-agens, le fonctionnementlu systeme repose toujours sur le triptyquégent + Comportement+
Message> dont Ifrchitecture peut étre enrichie au moyen de spécialisations métiers.

Or, a défautde disposer fin systeme mulagens directement concu et implémenté pour proposer de
services permettant de simuler des scénarios de crise, les trois composantes sur lesquelles il est alor
impératif de travailler sont dondes types digents, de comportements et de messdg@taboration de
programmes capablesfdir comme des agerdsitonomes implique que ces entités, une fois placées dans un
contexte donné, évoluent et influent dans esvironnement. Idéalement, nagents doivent de ce fait
prendre des décisions et agir en conséqueBdeX U FH hb Héslpprochadentifiées auparavangst
appelée« Belief +Desire +Intention» et est fondée sur les trois tiums suivantes des croyances (la
connaissance que possede un agent sur son environnatesdfsirs (les états qui doivent étre atteirgs),

des intentions (les SUDWpJLHYVY SRXYDQW rWébkHroB lavartagesl @ ufilisef LLél type de
représentation résident dans le fait

Quf est possible de savoir ce fim agent désire, sait, et dhtention de faire, ce qui facilite la
compréhension et la prévision sies comportements,

Que les autres agents peuvent comprendre et prédire le comportement de cet agent,

Que les relations entre croyances, désirs et intentions permettant de disdedtiseatégies a priori
complexes en comportements unitaires et comfesab

En particulier, lesnotions decoopération etle collaborationillustrent qufl est important de réaliser une
analyse des besoins afin de mettre en évidence de quelle maniére, dans quelle mesure et pour remplir que
objectifs Ifnsemble des agentivent fonctionner et interagir. La stationnaritdird systéme ou sa
convergence vers une ou plusieurs solutions terminales sont des exerfipjestits qui doivent étre
identifiés au moment de la conception du systéme et qui déterminent a la foiatbgiedt didaptation qui
doiventétre programmées au sein des agents mais aussi la maniére desitvogétremplémentés.

Dans un objectif de formation a la gestion de crise basée sur une simulation ré§isteeichents
accidentelsjl est proposéT X Hen@rfinnement soit observable et dynamique afin de rendre visibles les
actions réalisées par les agents tout en permettant aux formatfdised sur I®volution du scénario
d §xercice. En outre, il apparait primordial de privilégier un environneutiscret et non déterministe afin
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de rendre crédibles les comportements des agents émulant des acteurs humainsftaat &npossibilité
aux formateurs denaitriser leur activation afin de garantir que le systéeme ragents teneltoujours a
conveger vers la résolution de la situatiole crise que lesparticipantsa la formation ait une gestion
efficace de la crise ou non.

La conception, la cedion, la réalisation ainsi quefixploitation de systemes muétgents impliquent $tude
et prise en ampte de leursontraintes inhérenteka problématique di simulationnécessite &tudiertout
d fbord la facon dont un ensembl&&gkents peut agir de maniére simultaaéesein diin environnement
commun.

De la mémdacon il est important de considérer les stimuli qui sont envoyés pans@onnemenafin de
pouvoir étre percu pdes agentsLa clef de voute de cet@pprocheest liée dans un premier tempsaa
représentation definvironnement par les agenpsiis déped dans un second tempsldeollaboration et de
la planification multiagens. Ensuite, un aspect important traite diggent luiméme et de sa relation au
monde, qui est représentée par le modéle cognitif dont disfioEmi.Chaque agent participant aystéme
s fhscrit dans une stratégiefidtions qui répondu mieux a ses objectifSacapacité gprendre une décision
est liéed sesperceptionspropres aux représentationgjufl s §n construit et a un certain nombre de
parameétremtrinseques, appelétas internes.

La problématique defigentet de sa relation asein du systéme passe en outre par la notfmgagement et
de collaboration avelesautres agens. La mise en place fin g/stéme multiagentsécessitainside définir

la nature dednteractionsqui sont autorisées. Elleont & la fois sources $pportunitéset initiatrices de
contraintesA titre d #xemple | Hintologie, I1Bchange dhformations etla planification dfctiors, sont autant
de points clefs dont dépendent les concejetscollaboration et de coopératiamer-agents Il est aussi
nécessaire Bvoquer la problématique defitlaptationde [fgent au sein du systéplaquelle peut étre

individuelle ou collective, selon g®lle est liéea des processus fipprentissageou a a@s stratégies
d ®volution.

Le systéme proposé devant satisfaire une grande variété de conditions (réalisme des phénomeénes physiques,
intégration des facteurs humains, etc.) chaque agentétteitdoté defonctions robustes permettant de

prendre en compte deévenements quioivent étreJpQpUpV ORUV GTXQ H[HU PBPharisHa GH JH\
catégorie des interactions ave&rivironnement, un exemple de pime récurrent pour leagents
géolocalisés est celdiela recherche @in cheminlui permettant de rejndre deux points distants en évitant

les éventuels obstacldsn ce qui concerne les agents réactifs, leur fonctionnement se rapprochant fortement

de celui dfutomates, plusieurs modélisations tspossiblesdans la plupart de$ormalismes (portes
logigues,diagrammes @ctivités etc.) ou langages formels (UML, etc.) existants, et il est surtout important

de noter que leur seule formalisation suffit a en décrire la destin&éhW WH FDUDFWpPpULVWLTXH (
aux agents cognitifs dont le fonctionnement est plus complexe et régipériéa par des régles souvent
interdépendantes.

et témoigne de la disparité des fonctions que doivent assumer les agents du SMA.
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Chapitre 9:6 LPXODWLRQ G\QDPLTXH HW LQWHUDFW

Figure 37: modélisation du systéme muitigents.

Or, il est considér@ue le modele Belief-Desirelntention», bien que permettant de remplir la plupart des
spécifications précédentes, ne permet pas de retranscrire totalement la nature imparfaite et imprévisible
GTDJHQWY VLPXODQW GHV FRPTRUDWHF HQWRMNEHMQIRivtuel Vdéi O
IRUPDWLRQ &THVW SRXUTXRL XQH 8e6rBdpRisd{adtép dansurirddel©gbhl G H \
GH VLPXODWLRQ GYTXQH FULVH

9.2. Simulation des agentgl fin scénario de crise
9.2.1.L %gentcognitif entant qu fctant

Les personnages participent @ricrage référentiel fin récit: il n § a pas de scénario sans acteurs ni de
personnages sans histoire. lls forment ainsi un ensemble plus ou moins complexe qui est organisé selon un:
structure qui dépend da place occupée par chacuBuk. Une partie de la valedfin personnage provient

en effetde sa placau sein du systemede saelationavec les aues personnages du récit,le¢ntretient de

ce faitdes rapports $ppositionou dfdentité avec euxLes cing criteres généralement identifies comme
pertinents dans la typologie des personnages digtoh sont les suivant&feimas 1966]:

Leurs caractéristiquesntelligence, charisme, etc.
Leurs aptitudesdébutantsprofessionnelsetc.
Leurssituaionsindividuelles: métiers grades, positions sociales, .etc
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Leurscomportemerst: actifs-passifs, positifsiégatifs, sympathiqueantipathiqus, etc
Leurssituatiors au sein dgroupe: intégrés-isolés, décideurslévoués, etc.

Dénouer la complexité du systéme des personnegyesnt alors aidentifier puis caractériser les rapports
qu {Is entretiennent, soit entre eux soit avear environnementpuis la facon dont ilévoluent au cours du
scénario. Cespheres @iction peuvense transcrire en typologie de roles, dont le nombre varie en revanche
selon les auteurs. Par exempPeoppétablit sept roles types relatifs au domaine des histoires ptamtgn
tandis queSouriauen compte quant a lui six quiigpliquent principalemerau contexte théatrglPropp,
1928; Souriau, 1953]JAinsi, il est a penser diin §xiste pas une unique typologie des rdles mais autant de
typologies que de contextes dans lesquels évoluentdesormages. A ce titréGreimaspropose une
démarche neeposant pas sur une analyse des r@lemjuelle nst pas systématiguement transposable
mais sur un modele actantiel liés aux actants m§@esmas 1966] Un actant est une réalité abstraite et
collective combinant un réle et une action. Plus préuisd, il modélise le fonctionnement génériquineg
entité (objet, individu, groupe, sentiment, etc.) de par son rble dictoh quklle réalise. La figur@
résume ce schéma actantiel unie force (ne entité D1) conduit par son actitnsujet Sa atteindreun
objectif O, dansl fhtérét ou a fhtention dfine entitédD2 (concrée ou abstrai). Enfin,le sujetpeut avoirdes
alliés A et des opposants @anscette recherche

Figure 38: modélisation de fiction dans un system

Le sujetreprésente lforce thématiqu@oussée (par un besoin, un ordre, etc.) a accodgsdiactiongquéte,
mission, etc.) pour obteniffiibjet (ausens large) souhaitée destinateuestquant a lui un arbitre dans cette
recherche il initie, entretient voire ravive le comportement de recherchefidget. Ensuite,d destinataire
est une sorte fibtenteur virtuel de fbjet, et peut a ce titre étisoit une entité tierce soit sujet-méme.
Enfin, | fdjuvantet | B pposansontrespectivement celui qui aide le sujetcetui qui lui nuit, ou autrement
dit | #nsemble deéléments qui participent auwxpportsde force (objets, faits tangibles, quéditou défauts
moraux etc.) pouvant se combiner pour influencéinténtion du sujefcf. paragraph@ portant sures

défaillances des comportements intergro@. Il estremarq¢é TXH OTDSSURFKH %', VHPEOH
GDQV OH PRGQqOH GIDFWLRQ SUpFpG H®Ms dimengionsisertiencpropssd QW H Q
GILQWPJUHU FHV GHX[ W\SHV GH PRGpPOLVDWLRQ aRdrha @QfiLQWpJU

phénomeéne accidentel, etc.) ou de typgeumain» (services de secours, victimes, et&h effet, IBtre
humain, qui percoit son environnement pfitermédiaire de ses cing sens, peut agir sur son environnement
par Ifhtermédiaire de son systeme moteur et datermédiaire de son langage. Il est en outre ddié d
systeme cognitif qui lui permet de mémoriser des informations et de planifientedler des actions en
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Chapitre 9:6 LPXODWLRQ G\QDPLTXH HW LQWHUDFW

fonction de ss perceptions et de sa mémolra.perception (au moyen de senseur§iction (grace a des
actuateurs) et la cognition (par le raisonnement) sont les trois piliers qui permettent a un individu de récolter
des informabns sur lliméme, les autres et sur son environnement afidapter des comportements
adéquatgBeaudouin Lafon2004] Ces comportements ainsi que les actions résultantes peuvent étre aussi
bien physiques que mentaux et ont pour objectif la résoluéqrablémes (survivre, subvenir a des besoins,
etc.).Les comportements anthropomoigures nécessaires dans le cadre de cette étude conduisent de ce fait &
SURSRVHU XQH KLpUDUFKLH GIDJHQWY GpGLpH j OD VLPXODWLRQ

9.2.2.Hiérarchie proposée

Un héritage G § D J esQpropbsé afin deéfinir les élémentmhérentsla problématique de formation a la
gestion de crise, tout en intégrant la nécessité de définir des archétypes de sirhalditjmm@synthétise
lescontrainte®voquéeprécédenmentau sein diine architecture nouvelle.

Figure 39: | Grchitecture Gafjens proposée avec sestro@LYHD X[ GIiDEVWUDF

Les agens abstrais sont caractérisés par un type générique destinés a contenir toutes les méthodes

nécessaires pour din agent participe ceectement a la simulationfthe crise.ll s §igit notamment de fixer

les protocoles de communication, deégfier la structure commune de chiagentité, et de spécifier leur

vitesse dgxécution. Lfgent chargé du roble fibrloge interne de la plateforme est un exempfegeht

abstrait qu] estnécessaire fmplémenterLesagens géolocalisé héritent des propriétés du type précédent

et integrat des informations spatiales liées a la position et au déplacement éventuel des objets concernés. Un

véhicule dfhtervention, un phénoméne dangereux ou un emjatérielsont autant gents géolocalisés.

Trois degrés de mobilitéont proposépour ces agentsimmobile (un arbre, etc.), mobile sur prérogative
GIXQ DXWUH DJHQW RX GYXQ IRUPDWHXU HW P RJA hehétypeSde Q W D (

simulation correspond quant a lui a un agent paliéic congu afin muler le comportement des individus
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normalement impactés ou mobilisés lorfirek crise. Il peut gir dfin chef digres, comme fin médecin
urgentiste ou encore fth habitant riverain. §dée est alors $Hentifier des profils types dd les
caractéristiques anthropomorphiques sont simulées afin de tenir compte des interactions ou décisions
possiblement imparfaites qui auraient lieu dans la réalfiéed gestion din événement complexe en
conditions dégradées.

9.2.3.Choix de la théorie de snulation

Plusieurs approches coexistent afin de modéliser le comportenfigggnts din systéme, etgsmi elles
figurentnotamment la théorie des jeux, la théorie des probabilités et la théori§atenh.

La théorie degeux a pour objectif dinalyseies situations dans lesquelles cefloest optimal de faire pour

un agentdécouledes anticipations gfil forme sur ceque lesautres agents vont fairka théorie des jeux
permet une analyse formelle des problerpeséspar |fhteraction stratégique %h groupe digents
rationnels poursuivant des buts qui leur sont projrds/pothése de rationalité implique que les agents vont
tenter dfbtenir le meilleur résultat les concerndnffiée estle modéliser cesas, didentifier desstratégis
pour chaqueagent, de prédire fquilibre du jeu et de trouver comment aboutir & une situafioinale
optimale./HV QRWLRQV GH FRPSpWLWLRQ GH FRRSpUDWLRQuis® GH Qp
décline en de nombreuses applications liées au domaindésCette approche edbncadaptée dés que des
situations de décisions interactives sont nécessaires a la résohtiioaled fin probleme donné. Or, cette
FDUDFWpPULVWLTXH QTHYV Wcdpt¥ tedide |piolddmnaxiqvepudieéldaistd theskine ldu

la crise simulée doit intégrer la dimension imparfaite des acteurs tactiques et opérationnels impliqués.

La théorie des probabilité®pose sur une approche qui considér@mprésence de plusieurs stratégies

d %ctions réalisables, chaque ageationnel ckeule les espérances mathématiques de gfainde choisir la

solution quimaximiseles chances de réussitee principe deprobabilités conditionnellesst largement

inspiré des travaux de Bayes qui ont été poursuivis dans le but de permettre a chaque agent de suivre une
démarche logique permettant ckdculer ou réviser $ccurrence din succes ou fin échec ce mécanisme

est appelénférence bayésiemn La théoriedes probabilités justifie soimtérét dans les situations ou les
décisions des agents sont réalisées dans un systéme simulant des situations risquées, si les gains sont non
quantifiables ou difficlement mesurables, ou encore si les parameétsseervables sont emprunts

d fhcertitudes.Or, cette approche traduit mal la réalité des acteurs tactiques et opérationnels mobilisés lors
GIXQH FULVH HW GRQW OHV SODQV G %thenas d@rveri@d@@W FODLUHPHQW

Lathéorie de Fction reposequant a ellesur | fiypothéseayu fin individu élabore des modéles conceptuels qui
régissent son comportememntans sa dimension individuelle ou collectivet indépendamment de toute
anticipation des actions adoptées par aillditsrman, 1989] Dans le cadre de ce travail, est ainsi
considéeé quel ficcomplissement fine tachgar un agendoit s §ffectue suivantles septétapesuivantes

1. L ftablissement din but: un but est la représentation mentafrdétat désiré@Norman précise a ce titre
que si le but ne peut étderectement réalisefhdividu élabore un plan de résolutippurdécomposr le
buten une hiérarchie de sehats plus simples,
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