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RESUME.Cet article Sintéresseaux conditions nécessres a la mise en ceuvréud systéme
spécifiguement basé sune applicationSmartphones en vue de contribuer’ anhélioration

du dispositif actuel dalerte face aux crues rapides dans Ig®tits bassinsversants

(< 50knT). Il sagit surtoutde savoir siun tel outil pourrait 1) réduirde temps nécessaire a
I'alerte et a la protection des populatio@$valoriserla collecte dinformationsémanant des
citoyensa I’ échelle locale dans une approche bottomup »), 3) faciliter la mise en place
d’'une viglance entre les citoyens eurémes en créant une sorte «lgdseau sentinelles
indépendamment des services 'dgdt et4) améliorer les connaissances sur B@mmages
observésn temps réellors que la vigilance actuelle se focalise principalementl'siéa
hydrologique La solution envisagéedoit étre penségour réduire les écarts entre une
approche étatiquaégalienne,qui positionne et imposeHtat comme principal lanceur
officiel d alerte, et une action citoyenrgui érige lindividu au rang de« citoyen capteur »,
capable de remontau de diffuser une alerte a travetssage de son Smartphone. Répondre
a ce défi ne’'awvere toutefois pas si simple au regard des contraintes juridiques et techniques
préexistantes en France

ABSTRACTThis paper aims at developing a new Smartphone application to further assess the
actual warning system to face to flash floods occurring in France in small basiesgdahan

50 knf). We mainlydiscuss in this papesf the conditiorof the establishment of a new teys

using the reactiveness of Smartphoneshéfeel) to reduce the time required for warnings

and protect population?) to enhancedata collectionprovided by citizensincelocal scales

3) to built a collaborativevigilanceand a standing guard netwobased on these “citizens
sensors'not depending on the official government systems; 4) to improve knowledge on flash
floodsdamage observed in retime The solution is thought in the way ltimit drawbacks
between the classical approach (tfdpwn) thatimposed the governmeas a main warning
source, and theitizens(bottomup) we consider assensor$ during crisis (both in going up
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or disseminating warning information). Addressing thisfiparamount importanci we aim
at minimizing material & hunradamagesegarding the high acuity of flash floods.
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1. Introduction et contexte de recherche

En France,les crues rapides sont ‘dfigine dune part significative des dégéats
matériels(500 millions € dans’lAude en 19991,2 milliard € dans le Gard en 2Q02
plus dunmilliard € dans le Vare2010) et sont responsablésme grande partie de
la mortalité (26 mortde 15 juin 2010,6 morts en sepmbre2014,20 morts le 3
octobre 2015) enregistrée au cours de ces dernieres adonékménet Kelman,
2005; Ruinet al, 2007; Vinet, 2010; Morsset al, 2016). Générées par des pluies
intenses (avec des cumuls pouvdépasser 600 mm en Bddans leSudEstde la
France), ces crues se manifestent au sein de petits bessiasty< 50 knf) dont
les temps de réactionsont cours (de 1 h a 6h) et lesdébits spécifiques élevés
(allant jusqua 20m/s/knf). Face aces aléas, leministére de Environnement
(MEDDE) a lancé en 2011 IPlan submersions rapidef@brévié PSR). Ce plan
prévoitentre autrese développement dn serviced'avertissemenspécifique, et la
mise en place par lecBapi (Service central d’hydrométéorologie d'appiéi la
prévisiondesinondation$ est actuellement ddtude.Un premierservice(Vigicrues
Flash), basé sur le déploiement du mod&éGA-Hydro pour fensemble de la
France,devrait étre en ceueren 2016 pour couvrir pas moins ded® bassins de
taille intermédiaire ¥ 10 km?) correspondant aux secteurs les plus vulnérables.

Ce system@ermettra une qualification deampleurdesréponsediydrologiques
a attendre avegardde lintensité de Igpluie observée (en temps réetservira aux
gestionnaires de crisen tel systeme présente toutefdeslimites et des évolutions
sontnécessaireau regard

—du nombre élevé de coursedupouvant générer des crues ragsd300.000
km de talwegs draime des surfaces delus de 5 km#’aprésla Basenationalede
bassins versantiu Schap,

—de labsence ‘dhstrumentatios sur ces petites entités par manque de moyens
et dintérét(Douvinetet al, 2011),

—du manquel’estimationsur lesimpactsdirects et indirectsur les personnes et
les biengSaintMartin, 2014; Douvinetet al, 2016,

—desincertitudesengendrées par deévolutions climatiques, qui modifient les
périodes de retour des aléast qui font craindre ne augmentation du nombre de
victimes,ce chiffreayant tendance & augmenter chaque a@fgfkmaret Kelman,
2005 ;Ruinet al, 2007; Morsset al,, 2016)
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—de lobsolescenceles systemedd’alarmeet du Réseaunational d’alerte (qui
datede 1952t quidoivent étre modernisés pour 2917

—du mange dexercices réguliers en amont des catastrophes,

—de la surabondance diegormations diffuséeparles médiagpendant et aprés
une crise

Aujourd hui, tréespeu de citoyes (entre5 et 30 %) savent comm& adapter leur
comportement en situation de risq@retorCazenave, 2008Face a un tel constat,
cette recherchpropose tutiliser les Smartphones €tedploiter leurs capacités pour
aider les populationa savoir quand, ou et comment ellesost en @nger. Cette
approche se justifie’autant plus au regard dexpansion observée ces derniéres
années surlisage et les pratiquesa de tels outils. En France, plus de 30 millions
de personnes détiennent smartphone et 8% des téléphones vendasjoud hui
sont desmartphonegMMA, 2015). De tels développemer(tiepuis la création du
premier« téléphone intelligent Simonpar IBM en 1992) bouleversent la société en
profondeur (Laurileet al, 2013; Slingsbyet al, 2013 ; Woyke, 2014 Smithet al,

2015) et le nombre deonnections mobiles (plus de 7 milliards en 2@dlpresla
Banque mondialg sont des chiffres qui sont tout aussi impressionnants et qui
résument’lengouement suscité par ces outils, faisant désormais partie intégrante du
quotidien (Gupta et al., 2013). Les utilisateurs de téléphones mobiles peuvent
aujourdhui étregéclocalisé en temps réel et ainsi espérer avoir acces aux réseaux
de secours incluant des messadatede.

Il convient néanmoinge rester prudent» et de ne pasurévaluer les attentes
il faut en efferendrecompréhensible lesessages’dlerte(pour ne pas générer des
paniques ou des comportements qui ajouteraient de la confusioriideersdntion
des services de secours)retiter les populatins & contbuer et darticiper tout en
ayant une flexibilité territoriale et une identification locale des zones aerisqu
(CretonCazenave, 2010Ruin et al., 2011). D’autres questions de recherche sont
également sodgmcentes : 1) Comment gérer les données peeflesrsans franchir
la limite de la vie privé® En France, auls le gouvernement éésservices de’ Etat
(préfectures et mairiegjétiennent le droit'@lerter(loi de 1982)et dinformer les
populations cocernant le risque inondatio2) Quelle archiécture matérielle et
logicielle déployerpour ne pas dépenddes compagnies téléphoniquefetdes
réseaux de télécommunicati®r8) Puisquele systeme actuel fonctionmans une
approche«top-down» (« I'Etat alerte et la population réagi}, commentpeuton
encourager les citoyens &sgager dans une acti@itoyennetout en évitant de
produire le mémechéma a un échelon local (autrement g pasdonner un poids
plus importantaux citoyens qui seraient les lanceursleite donc considérés
commedes donneurs’'drdre)?

Avantdedéveloppeune application (qui complétera la longue liste de sejile
existent déjasur le marchépuisque plus de 35W00 applicationsur smartphones
ont été créés dans de nombreux domairegsjuin 2015, il semble @cessae den
évaluer les fondements kefs limites et de lister des objectifs précid autant plus
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que les applications spécifiques au risque inondation demeurent rares @n Eean
article présente lesontraintes de faisabilité liées a la réalisaties applicatios
smartphone dans le domaimke lalerte face auxnondations(section2) puis les
contraintes liéeau cadreréglementairésection 3, avant de présentemtchitecture
de la nouvellapplication proposégsectiord) et les expérimentaths en cours.

2. Les gpplications face au risqueinondation : une voie encorepeu explorée
2.1.Bref historiquesur I'avénement desmartphones

Selon lInstitute of Electrical and Electronics EngineefSEE) un smartptone
est un téléphone mobile datéscapacité d'un ordinateurlui permettantd’interagir
avec dautres systememformatiques.ll n’existe pas €@ définition officielled’un
« gnartphone», saufla tréspopulaire référence awtéléphonentelligent», ce qui
devient viteréducteurcar tousles téléphones sont intelligents dans la mesure ou
I'homme ne peut intervenir & tous les niveaux de leur fonctiommidqo® ne sera
plus valable dans quelques annégs)plus de sa fonctionnalité originell€ esta-
dire pouvoir émettre orecevoir des ppels €léphoniques, cet appareil estreasure
d’effectuer de tachesinitialement résengs aux assistants numériques personnels
(PDA). Cet ordinateua aussia faculté de gérer et de traiter des informations issues
des différents capteurs intégrés (accélérometre, connexion interneGREi etg.
ou quil estpossible damarrer a’ppareilen fonction des usages querl veut en
faire (ravigation, distraction, assistance, cartographie, géolocalisatoh Doté
d’'un espace mémoimde plus en plugmportant il estaussipossible de leur ajouter
de nouvelles fonctionnalitésoit en les appareillant a des capteurs extérieurs, soit en
y installant de nouvelles applicatisrsoit en supprimant/désinstallant celles fournies
au départ par le construate Ces avantage permettent deonvertir lesmartphone
en unappareil hautement personnalisable.

Les fonctionnalités desmartphones ont considérablement évolué au cours des
derniéres années (figure 1). Apres l'arrivéeSitmonen 1992, qui fut soldée pan
échec commercial, le marché dwmartphone va étre dominé pendant une dizaine
d'années par Nokia, avec sa sé&fiemmunicator sorte d’appareils pliants a deux
écrans dotés de clavier physique complet. Avant 2006, les constructelaieigale
contrbletotal sur le contenant et le contenu. Les utilisateurs en étaient dépegtdants
ils devaient attendre la sortie d’'une nouvelle version pour avoir ceseltes
fonctionnalités, ou attendre que ces fonctionnalités soient disponiblés site de

la firme. Avec l'arrivée de Google et Apple en 2007, dmartphone change de
configuration (entrainant la chute de Nokia) en permettant a tout indieighasser

du statut de consommateur a celui de producteur : toute personne motivéégreut cr
du contenu (appliceon) et du contenant (informations) et les mettre, en I'espace de
guelgues minutes, a la disposition du grand public sur une boutique en lgne. C
changement de pratique est facilité par l'introduction d'autres appareifdud en

plus ubiquitaires enterconnectables, avec lesquels ils inondent le marché (tablettes,
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télévisions numériques, appareils photo équipés de GPS, etc.), maisetfggiem
'avénement de réseaux sociaux numeériques et la consumérisationtiegsises

(FC, 2015). La démocratisah de la technicité, I'ouverture des bibliothéques de
codes et la mise a disposition d’outils de développement favorisent la caistan
communautés d'utilisateurs : des contributeurs volontaires, paésiommateurs ou
professionnels animant désormiissie de cet univers et le font grandir chaque jour
un peu plus. Lemartphone symbolise dorénavant un bouleversement des habitudes
et des relations interpersonnelles et familiales, rendant de plus en iples [
frontiere entre vie privée, vie publiguet vie professionnelle (Qeilly, 1996;
Lemmenset al.,2009; ChaketLeung, 2004 ; Lapointet al, 2013).
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Figure 1. Evolution chronologique des modéles de smartphone

2.2.Un nombre limité dapplications pour faire face au risque inondation

Plusde 30 000 applications existentjaurd hui sur le marché (2015) mais un
faible nombreest dédiépécifiquement adsque inondation. Upremierinventaire
réalisé sur 17 applicatior{f&ouadioet al, 2019 a permis de les dissocier daux
catégoriesDes aplications ont urcaractéere consultatif, permettant atilisateur de
visualiser des informations etaoir accés des instructionkés a un dangersans
étre associées a la survenuerdévénement en temps réetjest le capar exemple
pour FloodWadch (développé sous i0S6) dtioodMap (Symbian OS). Dautresont
un caractérebien plusparticipatif, en offrantla possibilité de localiser le dger et
en étant ausgionsultatives I’ utilisateurestalors unvéritable « citoyencapteur»
(Goodchild, 207) car il déclencheadlerte etpeut en étre averti ; estpar exemple
le cas deRisquesNice, développée par la ville de Niceu NOAH, promue par le
gouvernement philippin (les deu&tant disponibles sous Android et iOSha
décision dalerter ou thvetir revientici & un centre de commandement rattaché a
un dispositif administratif reforcé (mairie, conseil régiondttay.
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Certaines applications ont faitobjet de développement dans des structures
privées.Signalertestpar exemplaine applicatiordont la conception et le mode de
fonctionnement'snspirent de’lusage de marqueurs éédhelles tntensitéqui sont
graduelles, ce guypermetune description fine, détaillée et en temps réel des crues
observées. Les informations sont gérées sur unef@late web (ou des conseils de
comportement sont indiqués) et des alertes peuvent étre envoyées patariié
(aux détenteurs déadpplication) dans un périmetre délimitable. Dans sa version
payante, il eshussipossible de demander une assistarioegdnce, de contacter les
autres observateurs pour un méme événement ou de définir les secteueslarsurv
c'esta-dire les espaces sur lesquels on veut recevoir des alertes. Ce systeme est
aussi doté ‘din module texportation de données statistiques @ttagraphiques
pour une réutilisation dans des systéemes annexes, gréan&égration de systemes
de notifications automatiques nationaux et internationaux

D’autresapplicationssont néegrace a departenariats publiprivé. L'interface
MyPublicAlerts(créée paila sociétéDeveryware) et’hpplicationNotico sont par
exemple deux livrables'dn projet européen (ISAR+ FP7SEC2a1)2 Elles visent
trois objectifs : faciliter le dialogue entre les autorités et le grahdicpufédérer
dans une approche systémique les compétences des autoritéstetastions
Humainapplication et’ingénierie technique ; fournir une application mukiage
transcendant la question des risques. De son c6té, la ville de Nimes a, ellé, associ
une notification « push » datigpplication officielle de la ville pour informer les
administrés tune vigilance ou’din niveau talerte. Ce systeme permet de recevoir
une information sans en étre '&nitiative. La ville a défini sa propre échelle de
vigilance (de 0 a 4) et les coutsusont différentes du site www.vigicrues.fr pour
éviter toute confusion.’information sadapte & des niveaux prédéfinis par la ville et
toutes les phases de la gestion’degence (avant, pendant et aprés une crue rapide
par exemple) 'sccompagnent de messages intégrés dans un référentiel (niveau des
eaux attendus, type de crise, niveau de gravité, comportement). Divexsosogmt
été imaginés pour laisser le moins de place possibiegrovisation.

L'analyse comparative menée sur ces applicationfrme que & majorité des
applications doivent étre préinstallées sur les téléphongg @tes dépendent du
réseau internet avantétre efficaces. Elles difféerent aussi selon le mode de diffusion
(horizontal, vertical ou les deux), du choix opéré damdlisateur principal, dans les
actions ciblées (alerte, avertissement, expertise), dans la couverturapiémpas,
dans les risques étudiésElles sont donc peu nombreuses et peu transposables. En
effet, ces applications ont été réalisées dans diftéreontextes etvecdes objectifs
tous aussi différentse quicontribue a limiter leur fonctionnement-dela de leur
zone de couverturd’expérimentationCesapplicationscontribuent essentiellement
a une prévention globale sans véritablement engeutan comportement particulier
(comme ne pas utiliser sa voiture ou aller chercher les enfantsii estqune des
consignes de sécurité en camdndations, thutant plus a respecter que la mobilité
est la premiére cause de mortalité en cas de cruieesafintoineet al, 2001; Ruin
et al, 2008) Réussir limplémentation tne nouvelle application demandessi



Diffuser un alertevia un smartphone 55

une bonne connaissance tenlvironnement dans lequel elle sera déplatée ses
capacités a répondre aux besoins de ses utilisaleopssouvent, ledéveloppement
d'une application demande des ressources substantielles (auskubiaimes que
financiére9 et des autorisations spécifiquési-dela de ces premiers éléments, on se
rend aussi vite compte que les développements sont limitésnment en France,
par descontraintes réglementaires et juridiquesantes qui vont étmus détaillées
etexplicitées dans la section suivante

3.L"importance des contraintegéglementaireset juridiques en France
3.1.Les services étatiques controlehalerte

En France,l'alerte est un signal donné pour informer une persebba une
population dun danger imminent. Le décret N°200869 (du 12octobre 2005)
concernant le code national delérte décrit les mesures a prendre pour alerter et
informer la population en toute circonstance quelle que soit la mena@goeskion
au sens des articles L. 111%let L. 11112 du Code de la défense, ou dans le cas
d’'un accident, od’une catastrophe au sens de la loi dadi& de 2004Déclencher
cette alete estdonc une tache a la fois délicate et vitale pour les maires (car relevant
du leur pouvoir de police), les préfets ou les gudses ou mémele gouvernement
francais si 'lalerte va atdelda des frontieres départementales. Cetteédtme
demandedes contrélesa dusieurs échelonavant la moindre validatiorSur la base
des relevés fournis pdes capteus hydrométriqus et pluviométrique, Météo
France et le Schapiinforment en premierlieu I'un des 19SPC Gervices de
Prévision des Crugsen cas de probabilité élevééodcurrence din événement
intense &ssocié ain niveau dendommagement probable plus ou moins éleve)

Cette information est ene relayée aux services gouvernementaux (mairies et
préfectures) et apublic (via le sitehttp://www.vigicrues.gouv.fr/index.pipLe site
est actualisé tous les jours & &t & 14 UTC. Lorsque le niveu de vigilance passe
du vert « pas de vigilance particuliere requisea un niveau supérieur jaune
(« isque de crue nécessitant une vigilance particuliprerange « risque de crug
susceptiblesl’avoir un impact significati$) ou rouge  risque de crue majeursg —
le Centreinterministérielde crise (CIC) est directement informé etlaie esuite
cette information aux acteurs locaux (SDIS, maire, police, asgmjiaDans tous
les cas ce systéme suit une appraoipedown: I'administration informe le citoyen.
Elle détient exclusivement le pouvoirirformation lors des événements et le mair
reste le premier responsable officiel de la sécurité des biens et des persaaras da
zone sinistrée (Douvinegt al, 2011). Une telle procédureappard alors trés
fortement technocratique sembledépassé au regard degratiques numériques
actueles De nos jours,peu de citoyens associent le son des sirenes a un
comportement spécifiqua avoiren cas de catastrophe natureBecontrario, ils
sontconstamment sur leussartphones ou connectésr lesréseauxsociaux Les
citoyens mettent souverla question des risques loin de leurs préoccupations
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quotidiennes et celdexplique, entre autres raisons, fmanquel’exercicepour
faire face a’imprévisible.

3.2. Les services étatiques contrélenatilisation des données personnelles

Bien quepopulaire et bien accueillie smartphonesstencore considéré comme
un appareil dont usagepeut soulevedesquestionssécuritairesne enquétele la
Commissionnationale de l'informatique et des libert@SNIL, 2013) a démontré
que la majorité des applications accédent en permar{encdes quelles en ont
I'occasiony la mémoire interndu téléphone et a la liste de contaqtselleslisent
et modifient des donnéegyi ellesaccedent audonnées dGPS et transmettent tout
cela via internet sans esentementDes chercheurs omar ailleursmontré que la
société Apple enregistrait a leur insu la localisation des détenteursmdartphone
grace a un systeme de triangulatioma (les points thccesWifi et les antennes
relais) (FenChong, 2012). Cesrthées sont téléchargées dans un fichier secret lors
de la mise a jour du logiciel (du téléphone vépsdinateur). Une fois traitées par le
ou les détenteurs, les données de géolocalisation sont de véritables mines
d’information dont ils hésitent pas &e servir. Ainsi, les données sont recueillies
sSur «qui nous sommes, ce que nous savons, ou nous avons été et ou nous avons
I'intention daller». La quantité et le type des données collectées sont alors vastes :
nos profils, nos dossiers, nos déplacesienos recherches effectuées sur les sites
Web, voire nos golts et dégodts, nos tweets, nos courriels, nos photdéost v
(etc.) peuvense retrouver sur ldoile, & cette liste ne cesse deascroitre (WEF,
2011; FenChong, 2012 OlteanuRaimondet d., 2012; Montjoye et al, 2013).
Plusieursétudes révelent aussimpossible anonymisation véritable des données
collectées dans leur forme actuelle. La collecte’sudi/idu constitue une véritable
source de profilage psychologique et comportemental (WEF, 28ul)iveau des
empreintes digitalesil faut douze points pour idenfr sans équivoque une
personneMontjoye et al (2013)indiquentde son cbtéue quatrelonnées spatiales
et temporellesontaujourdhui suffisantespour nous distinguer da une foulgece
qui dés lors peut nous laisser trés craintif susdge abusif qui est faifia les
smartphones.

La protection des personnes physiqueggadrd de’utilisation et des traitements
des données de géolocalisation demeure régie en Frantss pais2004669 du 9
juillet 2004 et 2004801/182 du 6 aolt portant sur les protections iddedles au
sens largePour que des personnes non autoris€exeedent aux données, il est
obligatoire de prendre des mesures de sécurité (accés a uresitmalentifiant et
un mot de passegelon la norm&1 de la CNIL. Cet usage est également protégé par
un ensemble de lois associées au droit pénal (a2284 sur la protection de la vie
privée; article226-16 relatif aux droits des personnes résultant de traitements
informatiques loi du 6 janvier 1978).

Face a cesbus dontquelquesexemples sonprésentés eilessusjl existeen
France uneéglementation efescontrainteamais quiempéchentencontrepartiele
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développement 'dpplications Les applications tentent de currer les interdits
depuis 201%t la mise erplaceduneloi portant sur le numériqué@ttendue pour
2016) est devenuegrandement nécessairPar ailleurs, 'accord des personnes
semble étrée seul moyen a envisager 'or souhaitautiliser librementdes données
d’itinérances issuedes capteurs intégrémns lessmartphonesll ne faut pas non
oublier que ce sont lemdividus euxmémes quisont en cceudes dispositifs
d’alerte,et quil faut donc les impliquer, les formdes tester.. pour attendre '@ux
les comportements attendus, ce doe h vite tendance a oublier.

4. Comment créer une application utile, utilisable eutilisée alors ?
4.1.Une application a adaptera la demande citoyenne

Toutenouvelle applicatiomépond a un besoisociétaltout en tentant de pallier
les lacunes des applications existanfas-dela du cadre juridique et réglementaire
présenté auparavanes avis des futurs usageraite application dédiée aalerte
pour faire face au risque inondation ont été évalués lors de précédentessenquéte
menées dans le département du Vaucluse (trés sensible aux crues raidessi
les dramatiques crues de VaidarRomaine de 1992 sont un peu lointaidess le
tempspar rapport a des événements récents comme a Cansesdu 3 octobre
2015). Plusieurs recommandations ont ainsi été coleateest sur cette base que
I'application ALin (présentéguste aprésp été concuePour lesrépondantg354
guestionnaires remplis), une application sur leudés@nondationdevrait avoir un
caractére pdicipatif (voire volontariste)intégrerles données de géolocalisatiem
temps réelfaire appel a lappareil photographique pour valider ou n@vénement
en cours (et ainsi éviter les mauvaises alpreslevrait laisserde toute facore
choix a lutilisateur pour’installation (sur le téléphone ou vers une version en ligne
via @Q-R-Code). Une fois ouvertepn pourrait imaginemne interface simple et
intuitive, qui proposerait & Utilisateur un prdormulaire (ce qui permet de le guider
vers des choix préconstruits).’ddtres technologiefla réalité augmentéeu la
synthésevocalg pourraient aussi étratiles Apres remplissage, le formulaire
devrait étrevalidé et le contenu transmis a un centre des@#ciprécongu en amont
ou localisé dans un service opérationnel), qui en retour pourraisetiffalerte dans
un rayon de quelqudglométres a partir du point émetteur. La diffusion dkstes
devrait par ailleurs se faire en dépitide coupure desntennes des opérateurs de
téléphone mobileet étre adapté a tout type sleartphone (méme les plus anciens).
Pour cela, il serait opportun de faire appehade « paia-pair », ce qui permghit
une connexion entries smartphonesans passer par lepérateursvia un systeme
DTN (Delay Tolerent Netwobk procédé utilisé dan&eoCampar exemple. Les
personnes entrant dans le périmetre aleite(commedes touristest des personnes
qui sonten voiturepar exempleyevraienteux aussi étrinforméesdes mesures a
prendre et des gestes a adopl@ns ce territoire dils ne connaissent pas toujours
sous langle des risques et notamment des inondations
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4.2.Un prototypetransposable et interopérable

Fort des recommandations émanant des futurs usageesifels, € prototypede
I'application ALin (Alerte aux Inondationsa étécrééen suivantes principesd’une
applicationAndroid (Gramlich, 2008 Conder et Darcey, 2011Kumar,2014).Ce
prototype a été congue (aprés une modélisation conceptuelleiss&JML) a partir
d’App Inventot, une plateforme éducative apprentissage et de programmation
propulsée par Google et Massachusetts Institute of Technold@hagi, 2012 ;
Shihet al, 2013. La plateformefournit de nombreux composants de haut niveau
facilitant futilisation des ressources dwnartphone,la communication avec les
ressoures web externes ou la mangion de bases de données distantes ou
stockées sur’appareil: accélérometre, appareil photo, envoi et réception SMS,
GPS . enregistreur adio-vidéo, envoi etréceptionrde messageBwitter, etc (Wolber,
2010 ;Hsuet al, 2013).

Contact 2

dissemination sMs

SMs

SMS
D B =

SMS

Citizen sensor 2 | euuVEIREIRN!

Citizen sensor 4

Figure 2. Principe général de fonctionnement du systéme

Fonctionnelle et opérationnellé application s’appuie sur un procéddmple :
I'utilisateurenvoie des informations relatives’ @dénement dil observe (personnes
en danger, intensité de la pluie, écoulements observés, route ou passqges ol
détruits) ou aux dommagésnmeublesou batiments endommaggékes (figure 2),
en remplissant udormulaire préconcupour guider l'usager et lui indiquer les
informations a indiquer au plus vitayec des questions et des réponses intuitives
(indiguer la hauteur dédau a partir des membres du corps par exemple, sans se

1. http://ai2.appinventor.mit.edu/
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baser sur desiveauxd’eau pécis). En fonction del’urgence de la situation et les
conditions dans lesquelles le citoyen se trouve, cette information peutééillée

ou synthétique(pour raccourcir le délai nécessaire a l'alerte)lusager peut
égalementassocier une photo deévénement, sans oublier les données de
localisation quiui sont fortement suggérées.

Apreés soumissiodu formulaire les informations sont stockées dans une base de
donnés externe(via Google fusion tablgpermettant de les cartographiein SMS
est dffusé a toutes lepearsonnes que lisageraura précédemment présélectionnées
depuis sa liste de contaq image de ce que falyPublicAler). Ce message
contient un lien versinecartographie présentalais évenements signaléggures3
et 4) etcetke carte est accessible et consultable a tous méme sans avoir recu de SMS.
Aprés lavoir consultépn peutconsulter une liste deomportemené adopter. Cest
I'alerte ditex passive»: il n'y a pas de réelle actionintrusion dans le téléphone du
citoyen, mais linformation est envoyée par une personne tuedonnait ou on fait
la démarche @ller la trouver (linformation) en consultant la cartggure 4). C est
une facon deréerune certaine responsabilité citoyenne.

Alerte Crue Rapide

Appel SDIS

trestion des contacts

Menu d'slerte

Terniéres clertes

Figure 3. Ecranprincipal, cartographie et icones utilisédans 'lapplication :
@'personnesﬁ immeuble,ﬁpluie, % écoulemenilFroute



60 ISI. Volume 21-n°4/2016

Deacription 0 |a plue

Pluie intense e ADMIN ALIN :

1D et Date™
s*ALERTE INONDATION : 9 17001,1447 773669567 nov.
aes 1772015 04:21:09 PM,
: batiments endommagés. :
b Prés du: 300 Avenue des MESSAGE: ALERTE
s du
; « INONDATION : Tunnel
Trés intense Bastides blogué.. Non loin du 300
83910 Pourriéres o L

Avenue des Bastides

France Z
& 83910 Pourriéres
. France

Visualisez la carte : hitos
aoc.al/qWiSu) >

Pluie extréme - siath TR
T \fllsllgaihsgz I_? carte: hilp

Adresse ij

Prendre une photo

**ALERTE INONDATION :
13 batiments e e

Figure 4. Ecranpour qualifier la pluie observéé gauche), voir la nature dBMS
du citoyen (au centretle SMSrecudeI’administrateur(a droite)

Transmis également aabministrationle SVIS envoyé par le citoyesera validé
ou infirmé par un gestionnairgrace a sa propre version depplicationpour une
diffusion sur les mobiles des autres citoyens capt@yant installé’application):
c'est lalerte« active». L’événement sera dés lors marqué de la mention « validé »
et le SMS transmis aux autres citog@ortera lentéte« ADMIN ALIN » (figure4).
Cette version lui donne la possibilité de consultens lordre chronologiquéous
les messages transmis et de pouvoir déclenmhenon leur diffusion et de leur
appoegr ainsi le sceau administratif permettant aux citoyens qui vont le riecByo
accordé plusu moins de’httention eune certainerédibilité (figure 5).

ﬁmﬁm‘“ AlAdmIn

INONDATION : Niveau des
écoulements : Au dessus des
genoux. Avec une vitesse:
Trés Inquigtante., Non loin du
La Provengale

13100 Aix-en-Provence
France

Gestion des transmissions Visualisez la carte : https.//
goo.gl/qWr3uj

1D et Date”
17002,1447773809268/17
nov., 2015 16:23:29 PM")'
MESSAGE : ALERTE
INONDATION : 9 batiment(s)
endommageé(s). . Prés du :200
Avenue des Bastides

Figure 5.Version administrateur deédpplication
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4.3.Des expérimentations en couest a poursuivre

Pourvérifier la cohérence et le fonctionnement du prototy@mplicationa été
testé durant le mois deovembre 2014 dans deux commsin€abriéres dAvignon
(Vaucluse)kt PourrieregVar). Les retours de cette expérimentat{®af4 personnes
enquétés) sont intéressants car ils apportent des réponses concrétes tout en
suggérant des points’anélioration la disponibilit¢ du réseau mobile et la
couverture interrtesont parfois des handicagans ces territoires ruraux (pas
toujours couvert par le réseau 23 heure ou les avancées technologiques sont au
5G, etc) ; les autorités ont des difficultés a trouver ume plusieurspersonns
dédiés du coté administratin car tait le monde ra pas la« culture» smartphone.
Par ailleurs, le lapde temps dans lequel ce procédé atteint son objectif peut aller de
guelques secondes a moins de 5 minutes pour une dizaine de personnes a contacter a
partir d un smartphone si leéseau fonctionne correctement. Tout dépemdaitdu
nombre de personne a quisdmartphone doit envoyer le SMS. Il est donc important
de réfléchir a un algorithme permettahbptimiser latransmissiordes messages.

Le systeme complet a envisager devra en outre préséateres fonctionnalit
clés: une application a la fois hybride et multiplateforme (HTML5, Android e)iOS
Pouvoir saffranchir aujourthui des contraintes liées aux systemasxploitation
permet dassurer une pérennité et un usagedsulong termede I'application On
pourra donc renseigner et alimenter le systéeme aaos besoind’installer une
application spécifiqgue sur semartphoneEnvisager un serveur cartographique, une
base de données ainsi'gn serveur SMS autonomsent aussies éléments dont il
fauttenir compte

Cor Bolm

Administrator

B MrREL
2 B T L AW
Powaar e —— - e o

[

TagAnp

Smarohore Apg - Citizen sensor

| [t i HTML S

o

Figure 6. Architecture globale du futur systéme (diagramme de déploiement)
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Intégrercesfonctionnalités dankapplication nécessite préalablement de passer
par une importante phase conceptuelle qui perande modélisedu mieux possible
la solution a laquellen souhaiteaboutir (Morand, 2007)JML (Unified Modeling
Languag¢ estun langage de modélisation des systemes dontdes diagrammes
(Uses Casgpermet de modéliser les interactions entre ketesye et les acteurs
impliqgués. Commenous souhaitons que le#toyenscontribuentvolontairement a
I'alerte etdans un délafrésraisonnable, il était important de pouvoir modéliser le
comportement de ces derniegsdes individus susceptibles de receves alertes
diffusées. Par allleurplusieurs travaux ondéjadémontré ’lefficacité et lavaleur
ajoutée non négligeable ‘@pporte lusage de’approche UML pour la réalisation
d’applications susmartphones (Haugsrud, 200%raemer, 2011 ; Paradat al.,
2011,2012; Quanyinet al, 2012; Stuurman, 2014). La mise en ceuvigdL dans
le cadre de ce travail a abouti a un diagramme de déploiement cohérent {figure 6

La réalisation du diagramme de déploiement a nécessité en amont la création du
diagranme d’utilisation, du diagrammed’activités,du diagrammel’étas ainsi que
du diagramme de classes de séquencedrésentons ici leliagramme thtas
(figure 7). Basé sur troisotions (état, événement et comportemer)diagramme a
pour but doffrir une vision non ambigué déehsemble des comportements de
I'élément auquel il est attaché. Un état est une situation quepéut qualifier de
stable dans la vie'dn objet et dans laquelle il effectue une activité ou il attend un
événement. 1événement @ur sa part est en fait une transition déterminant le
passage dedbjet dun état a un autre. Quant au comporteniese présente le ps
souvent sous deux formekes actons pouvant étre interrompu@® les activitéspet
celles ne pouvantétre(i.eles traitements

..... @)
- 3 2 Fm

.4_§j

Figure 7. Diagramme ¢état relatif & une alerte citoyenne émise

Réaliser un diagramme é&tat suppos¢identification dun objet, une entité ou
une unité du systeme dont la nature et doftat évoluent au cours des interactions
entre les différents acteurs. Dans le da&l'in, la principale entité dont la nature
évolue au cours du fonctionnement du systemeiagidimation émise par le citoyen
capteur. En effetcelle-ci passe par plusieurs phases depuis sa création jusgu
diffusion par ladministrateurL'utilisateur qui installe 1application puis '®n sert
peut lui aussi étre considéré comme une entitéexentité> dont la nature peut
évoluer tout au long du processus relatif diftusion de cette information.
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5. Conclusion

Faceaux caractéristiquespatials (< 10 knf) et temporelle (de 1h & 6h) des
crues rapidg plus vite la collectet le traitement des donnéssraeffectuée plus
efficaceseral alerte etin fine les opérations de secoursahplication propséeici
se veut participative, volontariste et gratpour tout le monde. Ellgoourrat étre
utiliséepour contribueg réduire les écarts entre les servicesEil (qui gardent la
mainmise sur’hblerte) et les citoyens qui se sentent dépourvastits en cas de
crues aussi virulentes ‘gmprévisibles.Les problémes liés a la responsabilité et a la
Iégislation concernant 'information ne se posé pas vraiment lorsdil s'agit
d’informations sous le sceau darlonymat. Les chosegviennent en revaheplus
compliquées lorsdil s’agit dune personne envoyant une information bien précise
demandant par exemple une assistance. Aimsime une seule informationaderte
provenant tun seul endroit peutavérer utile a un moment donné.

Au regard de laapidité des développements technologiques, du potentiel et des
services offerts aux utilisateurs, les résultats encourageantsvesatdoutefois pas
faire oublierles réserves qui subsistent. A ce titre, nous pouvons reprendre la
citation de B. Stiegle(2008) qui, parlant de ces techniques, évoquait leur aspect
ambivalent, a la foisckreméde et poisomn Tout le monde 'mtilise pas son
smartphone de fagon assidue et alerter une personne doéléphonen’est pas
allumé est problématique. Par ailleurs, bien que les opérateurs privés aient pour
objectifs une couverture 4G de 996de la population francaise ‘&drizon 2027,
la couverture actuelle se situe aux alentours dé& ZBRCEP, 2015). Le maillage
est donc encore trés irrégulier, ce qui pose probléhagitaht plus dans les petits
bassins situés en montagne et qui sont justement sujets aux pides.r8ajoute a
ce constat somme toute assez négatif les problé€medammagement des matériels
(antennes, réseau  électrique, etc.), inévitables lodsévénements
hydrométéorologiques, qui constituent des points de vulnérabilité stesrss RSN
etsmartphones.

Compte tenu du manque de dispositions |égales psauiseur de ces questions,

il est préférable de considéremoutil proposé comme élémepbuvantcontribuera
améliorer ls dispositi actuels L’ introduction des technologies numérigdans le
domaine de’hlerte est réceatet demande donc une appropriation de ces systémes
par les politiques en place et par la populaffmurquoi pas, dansne démarche eo
construite entre touslC'est la raison pour laquelleamélioration de’hlerte face

aux crues rapidesiendra plus tlne aproche systémique que’'uhe solution
techrique (dautant plus si elle est imposée pour tous sans aucun accompapneme
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