PROJET DE FIN D'ETUDES
2017/2018

Plan d’évacuation post-séisme de la
, population de Nice :
| Affectation sous-optimale de lieux sécurisés
' a des habitants en cas de séisme

““
b"\

Etudiants : A. BENEDI - L. DAVID 0 LOUARD
Tuteur : K. SERRHINI
’I‘ ... .':.: '-..:.‘ . "'T:' f-,-.- ':..,-‘ -'. _-:.i ‘ ' .' ¥ _— .

Source image : https://www.nice.fr/fi/gestion-des-risques/les-seismes = v e . b



“ Contexte du
projet |
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Plus fort séisme a NICE :

— produit le 23 février 1887

— a touché 80 000 habitants

— a cause 635 morts et 555 blessés

\

Amplification des effets par la topographie —»
Amplification des effets

par la nature du sous-sol

Zones de sismicité Qualification de I’aléa

Accélération de référence au rocher (*)

Zone 1 Tres faible 0.4m/s2 soit 0,04g (**)
Zone 2 Faible 0.7 m/s2 soit 0.07¢
Zone 3 Modéré 1.1 m/s2so0it0.11g
| Zone 4 Movyen 1.6 m/s2 soit 0.16g |
Zone 5 Fort 3m/s2soit 031g

(*) L' aléa sismique est caractérisé par une accélération du sol « au rocher »
(**) « g » désigne I'accélération gravitationnelle terrestre (9,81 m/s%)

Le risque sismique en France

Activité sismique O Principaux séismes
Tres faible de magnitude supérieure
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Sources: https://www.nice.fi/fr/gestion-des-risques/les-seismes

Plan de prévention du
risque sismique (PPRS)

Document d’Information Communal
sur les Risques Majeurs (DICRIM)
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Notre instance de travail

Nombre de batiments Nombre de Centres d’Accueil (CARE)

20634 15583 places
Nombre de sans-abris (NSA) Capacité des CARE manquantes

99314 83731

A. Benedi - L. David - O. Louard PFE 2017/2018 K. Serrhini



But général: Recherche de solutions pour I’optimisation de ’affectation des habitants

- Etudier différentes méthodes d’optimisation d’un probléme

W

;——&*_/—~
. Objectifs du - Choisir la méthode qui correspond le plus a notre problématique
projet
j ! - Travailler sur différents moyens informatiques pour la résolution

- Proposer des scenarii possibles afin d’affecter toute la population
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Une étude qui repose sur une optimisation multiobjectif

These de Jérome Baray:

Objectif: choisir un emplacement pour un nombre p d’activités qui doivent fournir n clients
Contrainte: la somme des distances s€éparant chaque activité aux clients les plus proches soit minimale

Probléme du P-médian:

‘représente une variante de la classe des probléemes
de localisation dans le domaine de I'optimisation

combinatoire” [Gay, 2011]
Avec zxy =1. Vi.

Domaines d'application :

- lalocalisation des services d’urgence
(police, pompiers, urgences médicales,..) ijj -p

- les réseaux de communication et x;. ¥,€40.1}, Vi,
informatique (localisation des fichiers
informatiques sur des serveurs identifi€s)

- les applications militaires n!

- les act%v%te:: de services public ou privé p!(n —p)!

- les activités de transport

- autres

X<V, Vi

Minimiser D303 a,-d,-j Xy
EJ

représente la fonction objectif.

Assure que tous les clients sont assignés a une activité et une seule.

Empéche d’assigner un client a une activité si elle n’est pas ouverte
Le nombre total d’activités est p.

Nature binaire des variables x;. y;

41
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Une étude qui repose sur une optimisation multiobjectif

Le Probléme du sac a dos

Objectif: choisir des objets a mettre dans
un sac afin de maximiser la valeur totale
de ces objets sans dépasser la capacité du
sac

Maximiser f(x)= max ; Di* X
ie{l,...n}j€e{l,..m}

représente la fonction objectif,
Y x,s1V iedl, ....0}
Le nombre d’article choisi par objet est limité a 1,
w, * x;;<C; Vj€{l,...m}
ze{g.,n} TSR

Empéche de dépasser la capacité,

Le Probléme du bin packing Algorithme heuristique et métaheuristique

Font partie des méthodes de résolution
approchées

Objectif: Trouver un nombre
minimal de boites nécessaires pour

ranger 1’ensemble des objets présents.
Heuristique: une technique de

résolution adaptée a un probléme
précis qui permet d’avoir une
solution rapidement mais qui n’est
pas optimale.

Minimiser f(x) = min

représente la fonction objectif,

Métaheuristique: une correction des
heuristiques.cette technique permet
d’avoir des solutions treés proches de
I’optimum.

Jetr

W, *
ie{g..n} !

Empéche de dépasser la capacité,

<C % ‘J \Ji E{l,...,n
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Formalisation du probléme multiobjectif

En se basant sur le probleme du p-médian

Fonction objectif 1:  X; X;(P;; * Distance;; * x;;) min  Minimiserla distance parcourue

Fonction ObieCtif 2 Z] I/V] max Maximiser la capacité des CARE

telsque: (P *x;;) < W;

x;; €E{0,1}, 1<i<netl1<j<m

—



Modélisation du probléme multiobjectif sous ArcGIS

C SIG : Systeme d’Information Geéographique

Module Emplacement —Allocation « Location-allocation » de Network Analyst

‘ Localiser des ressources (CARE) et leur allouer des points de demandes (Batiments — NSA)

7 types de problémes différents

- Minimiser I’'impédance

- Optimiser la couverture

- Optimiser la couverture de capacite
- Minimiser les ressources

- Optimiser la fréquentation
- Optimiser la part de marché
- Part de marché cible

L Problémes proches de notre problématique de base

—  Problémes traitant de la concurrence entre ressources

—



Les problemes résolu par le module Emplacement-Allocation

Probléeme

But

Exemple d’application

Minimiser I’impédance

Sélectionne des CARE de maniere a
ce que la somme totale des distance
pondérées (par le nombre de NSA)

soit minimisé

Livraison de marchandises

Optimiser la couverture

Sélectionne des CARE de maniére a

ce que le plus de batiments possibles

soient dans la solution finale dans la

limite d’une certaine distance depuis
les CARE.

Entreprise de livraison de pizza

—




Les problemes résolu par le module Emplacement-Allocation

Probleme But Exemple d’application

Sélectionne des CARE de maniere a

ce que I’intégralité ou le cas échéant

Optimiser la couverture de capacite une grande partie des batiments puisse Hopitaux/ Notre probléme

étre affectes, toutefois sans dépasser la
capacité des CARE.

Sélectionner des CARE de maniére a
allouer le plus de batiments aux CARE
Minimiser les ressources dans la limite d’une distance. De plus,
le solveur cherchera a minimiser le

nombre de CARE.

Casernes de pompiers ou
postes de police

—



Algorithmes de résolution

Matrice de cott Origine-Destination (matrice OD)
Heurisitique : Modification de Hillsman

Emplacement-Allocation génere un ensemble de solutions semi-aléatoire

Heuristique : Substitution de sommet (Teitz et Bart)

Metaheuristique qui effectue des combinaisons

AYAYAYAYA

Meilleure solution trouvée




Scénario 1: Augmenter la capacité des CARE

Fonction objectif 1: 3, ¥;(P;j * Distance; * x; j) aminimiser

Nombre de sans-abris

8000

7000

5000

3000

1000

-1000

Surcharge et sous-charge pour chacun des CARE

Sous-charge

187 CARE

Surcharge I'
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Scénario 2 : Création de nouveaux CARE

’. ey “

{/\

1!' \\ ’
Qunlfnlr« "T_
:_._ )
7 &
s £ 8



Scénario 2 : Création de nouveaux CARE

Exemple : Sud-Ouest de Nice
11 nouveaux sites potentiels sur foncier privé

Capacité : 550 personnes

Action réplicable mais fastidieuse, car tout la
commune doit étre sondée !




La Communication

Optimisation multicritéres LES RISQUES UAJBUIS

T = Bonne Gestion du risque ALA PESIRADE
Bonne Communication R

Points & Modifier : Points Inevitables :

- Historique

- Contenus des DICRIM souvent similaires :
- Cartographie (nette)

- Vocabulaire spécifique
- Manque d'interactivité

DICERIM

DICRIM de La Désirade

—



La Communication

Lier Gestion des Risques et Nouvelles Technologies

58% des Francais possédent un smartphone, et 92% des 12-24 ans

Des systemes d’alertes via les portables
existent déja :

- Systeémes d’alertes par le biais des
téléphones (Ville de Bourges)

- Systeme par internet qui envoie un
message (Systeme Nord-Américain)

Source : https://plus.google.com/114235218180020664374

Les Smartphones bouleversent la société !




La Communication

L’idée d’une Application Participative

v... AT&T 3G 10:25 7

? Exit to Alexander |
Ave

3'”“' © Ralston
itchcock
Sherida e
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liss Rd
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Taylor Rd

Chit chat

Mason St g W
Map issue || Gas prices || Checkin

Source : Waze

Exemple d’interface WAZE Idée d’un DICRIM interactif
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Conclusion

Etat de art (p-médian / ArcGIS) Expérimentations Communication

Fonction objectif1: ; Zi(Pij * Distance;; * xl-j) min

Fonction objectif2:  X; W; max
telsque: X;(P; *x;;) < W,

x;j€{0,1}, 1<i<netl1<j<m
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