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Résumeée

Quand une catastrophe naturelle ou d’origine anthropique se produit dans une zone
géographique donnée, la tache principale de tout décideur et de tout secouriste impliqués dans
sa gestion est de collecter un maximum d’informations situationnelles susceptibles de
contribuer a la compréhension de cette crise et de ses impacts sur 1’environnement. Ce
processus de compréhension, appelé situation-awareness, est capital pour ces entités
responsables qui leur permettrait de prendre conscience et d’analyser correctement la situation
et étre ainsi en mesure de lancer les bons plans d’interventions et de secours. Ces informations
situationnelles collectées sont partagées et rendues accessible aux différentes entités
participantes dans 1’objectif de supporter la communication et la coopération dans les opérations
de gestion de crise et de réponse. En effet, ces derniéres nécessitent un acces dynamique et en
continu a des informations situationnelles pertinentes, précises, a jour, et hétérogenes. En plus
des sources classiques d’information, les solutions technologiques tel que les outils applicatifs
et logiciels d’alerte professionnels ou grand public, les médias sociaux, le journalisme
numérique, les forums de discussion communautaires, et les plateformes de cartographie en
ligne ont permis a de nouvelles formes de collecte et de partage d’informations situationnelles
d’émerger et de s’imposer. De plus, le rapide développement et 1’adoption des smartphones,
des PDA, des capteurs et d’autres périphériques personnels, conduisant & des technologies de
I’information et de la communication ubiquitaires, offre la possibilit¢é aux décideurs
professionnels, aux secouristes, et aux volontaires affiliés ou spontanés d’enrichir, de relier, et
de coordonner I’envoi et la réception de I’information situationnelle collectée entre tous les
différents acteurs impliqués dans le processus de gestion de crise. De grandes quantités
d’informations, provenant de sources hétérogenes, sous des formats différents, sont par
conséquent recues et transmises de maniére dynamique et pervasive, ce qui rend critique leur
consultation et leur utilisation. En effet, le manque en temps et en ressource qu’éprouvent les
décideurs et les secouristes dans les situations d’urgence impose une meilleure gestion afin
d’éviter la surcharge informationnelle et le gaspillage des ressources disponibles. Ajoutant a
cela, la multitude d’organismes et d’organisations impliqués dans les efforts d’intervention et

de réponse face a une crise impose la gestion d’un partage d’informations entre différents



domaines et acteurs. Ainsi, savoir qui est quoi, qui a besoin de quoi et ou est nécessaire pour
accomplir convenablement cette tache. Les techniques de gestion et de filtrage d’information
combinées & la sensibilité au contexte peuvent étre utilisées afin de personnaliser la
transmission et la distribution des informations situationnelles entre les acteurs de réponse. Cela
dit, ’utilisation de ces techniques peut étre rendue compliquée a cause des caractéristiques des
opérations d’intervention et de réponse en gestion de crise et de I’environnement communicatif
construit par les entités responsables participantes. Durant une crise, I’environnement touché
est imprévisible et peut changer a tout moment. L’information décrivant cette situation
d’urgence est donc collectée et partagée en continu et en temps réel afin de mettre a jour et de
transmettre au bon moment ces nouveaux changements pour appuyer une bonne prise de
décision. Ce type de partage d’informations situationnelles doit prendre en compte notamment
la nature dynamique et pervasive de l’environnement construit par les différents acteurs
d’urgence qui s’appuient désormais sur des périphériques mobiles et hétérogenes a ressources-
limitées pour informer et s’informer. De 1, la transmission en temps réel d’une information
situationnelle actionnable et pertinente au bon décideur/secouriste devient extrémement
difficile vis-a-vis de ces nouvelles contraintes et tendances de communication et d’échange

d’information.

Nos travaux réalisés dans cette these visent a apporter des solutions aux défis cités ci-haut en
proposant un framework orienté web service pour périphériques qui décompose ces derniers en
un ensemble de six couches. Ce framework permet de regrouper tous les acteurs d’urgence
impliqués dans un seul environnement de communication. Cet environnement est pervasif ou
chaque acteur, décideur ou secouriste, est un neeud de I’environnement implémenté comme web
service pour périphériques et qui a pour fonction de collecter et d’échanger des informations
situationnelles (i.e. une source de données). Dés qu’une information situationnelle est collectée
et est disponible, le framework se charge d’en extraire un événement situationnel sous le format
5Ws (i.e. What, What-about, Where, When, et Who) puis le modéliser en triplets RDF en se
basant sur les techniques du web sémantique et des ontologies. Ensuite, cet événement
situationnel modélisé est transmis en temps réel aux autres nceuds actifs dans I’environnement.
Les nceuds a qui I’événement leur sera transmis sont sélectionnés en fonction de leur contexte.
En effet, chaque acteur d’urgence dispose d’un profil contextuel construit a partir de trois
dimensions de contexte, a savoir, la localisation, ’activité professionnelle, et I’affiliation. Ce
profil contextuel est utilisé pour filtrer et personnaliser 1’échange des événements Situationnels

entre les décideurs et les secouristes et ainsi ne leur délivrer que ceux qui leurs sont pertinents.



Les sources de données deviennent donc intelligentes en personnalisant la transmission de leurs
informations situationnelles en fonction des besoins des autres sources actives dans
I’environnement. Ce framework proposé rend donc capable les acteurs d’urgence d’échanger
et de délivrer au bon moment et a la bonne personne la bonne information situationnelle qui
répond a des besoins spécifiques ; une information actionnable, a jour, accessible et sous un

format approprié.

Mots Clés : informatique pervasive, sensibilité au contexte, situation-awareness, gestion

de crise, DPWS, environnement ubiquitaire, web sémantique, filtrage d’information, extraction

d’information.



Abstract

When a crisis event occurs, there is a strong need for any involved decision maker to gather in
short time frames relevant situational information from different available data sources, to
better understand the caused disruptions. Technological devices proliferation and ICT
efficiency in timely information sharing didn’t leave a choice to responders only to adopt them,
supporting their operations. This thesis proposes a framework that aims to solve challenges
brought by this new paradigm of information sharing. Based on service oriented architecture,
our framework relies on Web Service standard for Devices to make pervasive situation-
awareness environment that allows seamless integration of heterogeneous devices. It also
provides solutions to filter in real time received information by taking into account the decision
maker’s context. This context-aware mechanism plays an important role in making the data
source intelligent that delivers personalized and actionable view of the situation, relevant to

decision maker current needs.

Keywords: pervasive computing; context-awareness; situation-awareness; disaster

management; DPWS; ubiquitous environment; semantic web; information filtering; event

extraction; emergency response.
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Les situations d’urgence et d’intervention face a une crise naturelle ou technologique
représentent des efforts de coopération critiques en termes de temps et de ressources, ou
I’acceés au bon moment a des informations justes et précises est essentiel au bon déroulement
des opérations de secours. Un partage efficace d’informations pertinentes décrivant la
situation d’apres crise entre les différentes entités responsables participantes a ces efforts est
susceptible d’étre grandement bénéfique, a condition que la disponibilité et la transmission de
ces informations situationnelles soient simplifiées et optimisées. Les décideurs et les
secouristes s’appuient désormais sur une multitude de périphériques électroniques mobiles
comme les smartphones, les PDA, les ordinateurs portables et les tablettes pour collecter,
communiquer et transmettre un large volume d’informations et de décisions de manicre
totalement autonome et pervasive. A ce titre, de nombreuses recherches ont été conduites dans
I’objectif de proposer des solutions technologiques intégrant ces nouveaux moyens et
techniques apportés par I’informatique pervasive dans les processus de gestion de crise. Leur
utilisation s’avére avantageuse, fournissant ainsi une riche infrastructure de communication et

de partage d’informations durant les opérations d’intervention. Ces informations a partager



doivent étre transmises en temps réel aux bonnes personnes et/ou stocker pour des besoins
ultérieurs. Afin d’éviter la surcharge en informations situationnelles transmises, les
informations doivent étre filtrées préalablement et délivrées aux utilisateurs sous une forme
actionnable, appropriée et personnalisée. Cette these se focalise sur la maniere dont ces
informations situationnelles peuvent étre partagées et échangées efficacement entre les entités
responsables participantes aux opérations de secours, sachant que ces dernicres s’appuient sur
des technologies et des périphériques mobiles pour accomplir leurs taches, qui reliés

ensemble, forment un environnement totalement pervasif.

1.1 Contexte et problématiques

Quand une catastrophe frappe une zone géographique, décideurs et secouristes affiliés a
multiples organismes et organisations participent activement aux opérations d’intervention en
collaborant ensemble dans le but d’aider la population touchée, sauver des vies et limiter les
dégats matériels et environnementaux causés par cette catastrophe. Ces opérations capitales
sont dynamiques et spécifiques a chaque type de situation d’urgence. Les entités responsables
se voient attribuées des taches appropriées relatives a leurs expertises, leurs activités
professionnelles et leurs affiliations. Pour organiser efficacement ce type de travail qui
nécessite une totale coopération et coordination, la communication entre les participants est
donc essentielle afin d’informer par exemple les membres de son équipe sur les taches
réalisées, discuter les décisions a prendre et les transmettre aux bonnes personnes,
sélectionner les taches prioritaires, lister les ressources nécessaires pour chaque opération,
assigner et distribuer les taches, informer et alerter la population sur plans d’évacuation, etc.
Ces informations sont appelées informations situationnelles et le bon déroulement des
opérations d’intervention et de réponse dépend de maniére proportionnelle de la qualité de
communication et de circulation de ces informations. En effet, selon la Fédération
internationale des Sociétés de la Croix-Rouge et du Croissant-Rouge (FISCR), la bonne
circulation des informations situationnelles tout au long du cycle de la crise est cruciale pour
des opérations de secours efficaces. Une meilleure circulation informationnelle implique un
meilleur partage d’information entre les décideurs et les secouristes et donc une meilleure
prise de décision et une meilleure gestion de crise. A ce titre, de nombreux équipements,
périphériques, technologies et applications logicielles ont été intégrés et développés pour

augmenter et améliorer la communication et le partage des informations situationnelles : des



plateformes de cartographie des dommages collaboratives, des applications permettant
d’accéder aux dossiers médicaux des patients a distance, des smartphones munis de caméras
permettant de prendre en photo et de filmer 1’état des lieux et les opérations et de les
transmettre en temps réel, des réseaux sociaux publics et professionnels pour faciliter la
communication des informations, des écrans et des interfaces de monitoring adaptés aux
taches des utilisateurs, des applications concernant les personnes disparues, des capteurs
déployés dans la zone géographique qui mesurent et transmettent des données sur les niveaux
d’eau en cas d’inondation, des algorithmes de data mining et de big data qui traitent les

informations disponibles afin de prédire de nouvelles connaissances, etc.

Le processus de prise de conscience de la situation d’apres crise décrit ci-dessus, incluant la
collecte des informations situationnelles et la transformation de celles-ci en décisions de
réponse, est appelé Situation-awareness (SA). Selon le modele d’Endsley (1995), la situation-
awareness peut étre divisée en trois niveaux hiérarchiques et interdépendants : la perception,
la compréhension, et la projection. Le premier niveau inclut les processus de collecte des
informations décrivant I’état actuel des éléments qui constituent I’environnement affecté. La
compréhension englobe 1’intégration et I’interprétation de cet ensemble d’information pour
extraire une vue compréhensible de la situation actuelle. Enfin, la projection prédit le futur
état de ces mémes éléments de I’environnement dans 1’objectif de supporter une prise de

décision préalable.

Ces trois niveaux de SA reflétent I’importance de la précieuse ressource qui transite d’un
niveau a un autre, qui est I’information situationnelle. Le processus de prise de décision dans
la gestion de crise est fortement lié a la disponibilité au bon moment, a la précision et a la
fiabilit¢ de cette derniére. En effet, ce processus exige de fournir des informations
situationnelles justes, completes, détaillée et a jour depuis les zones touchées afin d’étre en
mesure d’analyser, comprendre et lancer ainsi les opérations d’intervention appropriées a la

situation en cours.

Dans les catastrophes naturelles ou anthropiques, comme les ouragans, les typhons, les
tremblements de terre et accidents nucléaires, la situation-awareness est considérée comme
une partie essentielle et cruciale qui permet de prendre des décisions rapides et efficaces afin
d’améliorer les efforts de la phase de réponse du cycle de vie de la gestion de crise. Pour
accomplir cette partie critique, nombreuses unités d’intervention et de réponse sont envoyées

sur place dés qu’une crise est annoncée afin de collecter, de rassembler et de partager un



grand volume d’informations actionnables pouvant aider & mieux comprendre ce qui Se passe
dans la zone touchée. Dans ce type de scénarios, la provenance des informations
situationnelles peut étre depuis des sources multiples et différentes, comme les organismes
gouvernementaux, les organisations non gouvernementales, les médias, les organisations de
volontariat ou les citoyens. Ces entités travaillent dans des secteurs d’urgence distincts et
produisent des formes et des formats informationnels différents en utilisant leurs
périphériques hétérogénes (smartphones, tablettes, capteurs, etc.). Toutes ces équipes sont
supposées coopérer, coordonner, et communiquer, ensemble, afin d’atteindre 1’objectif
commun, qui est de sauver des vies, minimiser les pertes économiques et remettre la zone

affectée a son état normal d’avant crise.

Ce nouveau paradigme de communication et de partage d’informations entre les décideurs et
les secouristes a lancé de nouveaux défis a la situation-awareness et au développement de ses
solutions technologiques. En effet, I’intégration rapide des technologies de 1’information et de
la communication dans les processus de gestion de crise et de réponse a changé les
caractéristiques des informations situationnelles collectées en rendant leur volume énorme,
leur acces pervasif et leur comportement de diffusion dynamique. Par conséquent, le besoin
d’une gestion et d’une transmission informationnelle efficace est incontestable,
particulierement dans la situation-awareness, ou les décideurs sont sous contrainte de
ressource et de temps dans la prise de décisions critiques. Ceci implique de sélectionner parmi
une grande quantit¢ d’informations rendues accessibles par leurs producteurs celles qui sont
les plus utiles et les plus pertinentes et de les transmettre directement aux bons
consommateurs afin d’éviter la surcharge informationnelle. Ce processus est appelé filtrage

d’information.

Selon Hristidis et al. (2010), les systémes de filtrage d’information filtrent les informations en
se basant sur (a) la similarité entre un profile utilisateur et I’information situationnelle et (b) le
feedback de pertinence de I’utilisateur. Le profile utilisateur est généralement exprime sous
forme d’un ensemble d’informations contextuelles décrivant 1’utilisateur et son
environnement. Ces informations contextuelles sont définies par Dey and Abowd (2000)
comme toute information qui peut étre utilisée pour caractériser la situation d’une entité. Une
entité est une personne, un lieu, ou un objet considérée comme pertinente a 1’interaction entre
I’utilisateur et 1’application, y compris 1’utilisateur et 1’application. Par conséquent, un

systéeme de filtrage d’information est sensible au contexte (context-aware) s’il est capable de



prendre en compte le contexte utilisateur afin d’adapter ses opérations de diffusion et

d’échange d’informations avec celui-ci.

Autre défi que la situation-awareness dans la gestion de crise devra relever est celui de
I’hétérogénéité de I’information situationnelle avec ses formes et formats qui se sont
multipliés. En effet, les entités responsables participantes aux opérations de réponse sont
affiliées a des organisations différentes utilisant des modeles de données, des standards, des
langages et des vocabulaires différents et amenées a échanger leurs informations
situationnelles. Par conséquent, des mécanismes supportant des formats standards et un
échange informationnel inter et intra organisation doivent étre pris en compte (Sanderson,
2007). Ce probleme peut étre résolu en utilisant les standards de représentation de donnees,
les techniques du web sémantique et les ontologies. De plus, I’information situationnelle est
caractérisée par sa dynamicité et sa nature en streaming. En effet, dans un environnement de
crise la situation est imprévisible et change continuellement. Ainsi, pour supporter une
meilleure situation-awareness, les informations situationnelles collectées doivent étre
transmises en temps réel pour que les décideurs et les secouristes soient a jour concernant

I’état de la situation en cours.
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FIG 1.1 — Les domaines de recherche liés a notre problématique principale



Les catastrophes, qu’elles soient naturelles et anthropiques, peuvent toucher n’importe quelle
zone géographique comme les métropoles, les petites villes, les sites industriels, etc. Ces
environnements différent en termes de moyens et d’infrastructures de communication ;
certains sont mieux équiper que d’autres. De plus, les infrastructures existantes peuvent étre
partiellement ou totalement endommagées a cause de la crise et leur réparation prend du
temps. Ceci contraint les décideurs et les secouristes a s’appuyer sur les réseaux avec peu ou
pas d’infrastructures pour communiquer les informations situationnelles pertinentes a leurs
opérations d’intervention. Ces réseaux se caractérisent par des nceuds/participants dynamiques
et distribués causant des changements dans 1’organisation du réseau et des déconnexions
fréquentes. Par conséquent, des architectures et des mécanismes appropriés sont nécessaires
pour gérer ce type de scenario et faciliter le développement des applications pour ces
environnements hétérogenes et instables. L’informatique pervasives et ses évolutions ont
rendu possible la prise en compte et I’implémentation de ces contraintes. En effet, ses
architectures orientées services et ses intergiciels permettent de résoudre les problemes de
dynamicité et d’hétérogénéité en fournissant la transparence et 1’indépendance des détails de

communication, des systémes d’exploitation, et du matériel (Coulouris, 2005).

De nombreux travaux ont été fait et proposés dans la littérature afin d’aider les décideurs et
les secouristes a améliorer leur situation-awareness au moment d’une crise. Aucun d’entre eux
n’offre cela dit une solution efficace et adéquate pour le filtrage d’information dans le but de
délivrer des informations situationnelles personnalisées aux unités de réponse, pertinentes a
leurs besoins informationnels courants et prenant en compte les hétérogénéités matérielles et

informationnelles que posent I’adoption des TICs dans les scénarios d’urgence.

Afin de répondre aux questionnements et d’apporter des solutions au