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Quels types d'impacts a modéliser ?

Environnement perturbé Propriétés endommagées Personnes affectées

Enjeux statiques a fine résolution Dynamique (trajectoire d’exposition
et vulnérabilité comportementale)

les dommages économiques et les pertes humaines
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Génération d'impacts:

Systeme physique et social couplé

Phénomeéne
hydrométéorologique
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Génération d'impacts:

Systeme physique et social couplé

Phénomeéne
hydrométéorologique

Batiment
de travail
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Génération d'impacts:

Systeme physique et social couplé

Phé'm')mene . Vulnérabilité physique et sociale
hydrométéorologique

EXPOSITION  SENSIBILITE  CAPACITE DE REACTION

Combien de Structures et Décisions et comportements
structures et de personnes fragiles ? d'urgence pour éviter les
personnes a risque? préjudices?
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Comment simuler les impacts et

développer des outils d'aide a |la décision ?

Besoin de modeles qui peuvent coupler les dynamiques spatio-temporelles représentant
La propagation des pluies-inondations

L'exposition des enjeux

La vulnérabilité et la capacité de réponse des enjeux en situation d’urgence

Avec une représentation explicite des besoins des parties prenantes

Modélisation statistique ou

‘ apprentissage automatique

Données { : T
hydrométéorologiques :
(ML)

. 0’
Données S
géographiques B
Données sociales {

~ Modélisation agent-based
(ABM)
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Modélisation machine-learning

Input

Indicateurs/Prédicteurs EXt ra Ctlon
N=38,106 EVENT | Mortalité 3 - d 'éléments
crues soudaines véhiculaire | prédire
(2001_2011) EVENT 1 2 oui 5.5 1,447 .

EVENT 2 11 oui 26.54 1,538

EVENT 3 0 no 1.44 172

EVENT 4 0 no 2.63 37

EVENT 5 0 no 3.25 552

EVENT 6 8 oui 18.89 1,131

EVENT 7 0 no 4.92 661

EVENT N 0 no 3.67 405
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Résultat Classification

e oo >
L 000
“Prob. accident”  “Prob. pas d'accident”
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Cartographie dynamique des risques humaines

Probabilité journaliére d'accident en raison de l'inondation soudaine
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Terti, G., Ruin, ., Gourley, J. J., Kirstetter, P., Flamig, Z., Blanchet,
N & Anquetin, S. (2019). Toward probabilistic prediction of flash
G. TERTI flood human impacts. Risk Analysis, 39(1), 140-161.



Prédictions et comparaison avec les observations

Probabilités également réparties
en quatre catégories :

i) Low:<0.25,

ii) Moderate : >0.25-<0.50

» iii) High:>0.50-<0.75,

L iv) very high:>0.75

R 2015-05-16
[ 1k |

[ |

Les comtés dont le débit de
pointe unitaire quotidien < 2 (m3
s1km™) sont attribués a la faible
probabilité

[Martinaitis et al., 2017]

| Low|  Maderate [ High [l very High
D County with vehicle-related fatality

# Local Storm Report

Terti, G.,et al. (2019). Toward probabilistic prediction of

G. TERTI flash flood human impacts. Risk Analysis, 39(1), 140-161.



Modélisation ‘Agent-based’ (ABM)

couplé avec des modeles et des données physiques

e

Systeme réel Modélisation en tant qu'agents  Simulation sur ordinateur

Généralisation des représentations individuelles
Approche flexible axée sur les données (on peut intégrer des données qualitatives/quantitatives)

Approche intégrative : tout formalisme peut étre utilisé pour exprimer la dynamique des
agents. Différentes approches de modélisation peuvent coexister dans un méme modele.

Accepte I'hétérogénéité : les agents peuvent représenter toute entité ou agrégation d'entités,

a n'importe quelle échelle temps/espace

Drogoul, A., et al. (2013, May). GAMA: a
spatially explicit, multi-level, agent-based
modeling and simulation platform. In PRIMA
(pp. 271-274). Springer, Berlin, Heidelberg.

Un moyen puissant pour engager les parties prenantes



DeBRIEFF simulateur

Decisions and Behavioral Responses for Impact Estimation in Flash Floods
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. Travail
Expérimentation :
Comment les aspects temporels et spatiaux

des alertes affectent les comportements et
amenent a des impacts humains ?

Taillandier, P., et al. (2018). Building, compo

the GAMA platform. Geolnformatica, 1-24.
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Cartographie dynamique des risques
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Quel type d'information et d'outil
répond le mieux a vos besoins ?

(ML)
Résolution spatiale et temporelle
générale (municipalité/quelques
km2/heure)
Application a grande echelle
Niveaux d’exposition des populations
a I’échelle de I'entité administrative
choisie
N’utilise que des données
quantitatives

Cartographie dynamique du risque
humain pour différent scénarios
événementiels

Simulation sociale ou socio-hydrologique

couplée (ABM)
Résolution spatiale et temporelle fine
(métres/seconde)
Extension a petite échelle (petite ville ou
guartier)
Modélisation des comportements et
interactions entre individus
Utilise des données qualitatives (regles,
témoignages, connaissances expertes) et
guantitatives

Test de l'effet de différentes aspects de
prévention, d’alerte et de gestion crise sur
le risque humain

Construire une connaissance partagée des
processus (jeu sérieux)

Permet la co-construction avec les
usagers (facilement modulable)
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Travailler ensemble vers des outils efficaces

Conception et modélisation mny
participatives e

Specific
& 4 & Diverse
esoa
KQ’

FINAL : ‘ sy Biophysical &
Decision Support “ Users i ¥ Socioeconomic
System Stakeholders it Models

)

-

6?!; Cabrera, V. E., Breuer, N. E., & Hildebrand,

< P. E. (2008). Participatory modeling in dairy

PROTOTYPE farm systems: a method for building
Decision consensual environmental sustainability
Support using seasonal climate forecasts. Climatic
System Change, 89(3-4), 395-4009.

Merci de répondre a un court questionnaire



