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Résumé

Le jeu sérieux Escape-SG a pour objectif de pro-
poser des outils de simulation lors de la forma-
tion a la gestion de crise pour des situations
d’évacuation massives de zones urbaines. Pour
cela, il est nécessaire de proposer un ensemble
de simulations crédibles des situations étudiées
et de les intégrer dans une interface permettant
de reproduire les interactions réelles d’une cel-
lule de gestion de crise. Le jeu sérieux Escape-
SG propose ainsi de coupler une simulation de
trafic urbain s’appuyant sur les travaux du projet
ESCAPE avec une interface offrant une visuali-
sation en direct des événements simulés tout en
proposant des actions d’intervention mimant les
actions possibles dans un cas réel de gestion de
crise.

Mots-clés : Jeu sérieux, simulation a base
d’agents, évacuation

Abstract

The objective of the Escape-SG serious game is
to propose simulation tools for crisis manage-
ment training in the context of mass evacuation
situations in urban areas. To do so, it is neces-
sary to propose a set of credible simulations of
the studied situations and to integrate them in an
interface allowing to reproduce the real interac-
tions of a crisis management cell. The serious
game Escape-SG thus proposes to couple an ur-
ban traffic simulation based on the ESCAPE pro-
Ject with an interface offering a live visualisation
of the simulated events while proposing interven-
tion actions mimicking those possible in a real
crisis management case.

Keywords: Serious Game, Agent Based Simula-
tion, Evacuation
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1 Introduction

Les territoires soumis a d’importants risques,
qu’ils soient naturels ou technologiques, ont la
nécessité de se préparer pour pouvoir y faire face
efficacement en temps voulu. Cette préparation
prend la forme de séances d’entrainements et de
formations grandeur réelle pour les différentes
personnes composant les cellules de crises ou
des scénarios pré-définis sont rejoués pour étu-
dier les comportements et prises de décisions de
chaque participant. Ces séances d’entrainement
prennent la forme de jeux sérieux [6] ou chaque
participant incarne un rdle et ou I’entiereté d’un
scénario est déroulé, avec la possibilité de re-
jouer certaines scénes précises.

Ces situations de crise impliquant des zones ur-
baines de grande taille s’accompagnent, lors de
cas réels, d’une gestion de la population subis-
sant1’aléa. La réponse comportementale de cette
population n’est pas nécessairement évidente a
prédire et peut néanmoins influer de fagcon im-
portante sur les décisions prises par la cellule de
crise. L’ utilisation de simulations a base d’agents
permet d’intégrer ces dynamiques sociales sans
pour autant réaliser un exercice grandeur réelle
impliquant des milliers de personnes [8].

Le projet Escape-SG [5] a pour objectif de pro-
poser des outils de jeux sérieux avec interface
de visualisation et d’interaction en temps réel
pour la réalisation d’entrainements a des situa-
tion d’évacuation de population lors d’aléas na-
turels ou technologiques. Escape-SG s’appuie
sur le programme de recherche ESCAPE [4] qui
utilise différents systemes d’information géogra-
phique avec des modélisations multi-échelle a
base d’agents et des méthodes d’exploration de
simulations. Le but est alors d’inclure ces sys-
temes de simulations d’évacuation dans un jeu
sérieux qui puisse étre au centre d’une session
d’entrainement d’une cellule de crise.



La Section 2 propose une revue de la littéra-
ture sur les systemes d’étude de gestion de crise,
des systemes de simulation jusqu’aux jeux sé-
rieux. La Section 3 présente plus en détails les
hypotheses sélectionnées pour le modele de si-
mulation de trafic routier et la Section 4 discute
des actions de transformation d’une simulation
de trafic routier en situation de crise vers un jeu
sérieux. Enfin, la Section 5 propose une conclu-
sion et évoque les pistes d’amélioration envisa-
gées pour la poursuite du systeme.

2 Etat de ’art

L’aide a la formation de cellules de gestion de
crise se fait par le biais de différents outils. La si-
mulation numérique, notamment a base d’agents
lorsqu’il convient de simuler des acteurs hu-
mains, permet de reproduire une situation d’en-
tralnement a moindre co(t [8]. D’autre part, la
réalisation de ces formations sous I’angle du jeu
sérieux apporte de la dynamique aux exercices
pour ’ensemble des participants [6].

2.1 Gestion de crise par simulation

Les simulations a base d’agents sont utilisées
depuis plus de dix ans pour aider a étudier les
situations de crise a large échelle géographique
[8]. Cela permet de reproduire dans un environ-
nement contrdlé des phénomenes qui impactent
une population importante, que ce soit la propa-
gation d’une épidémie, 1’évacuation d’un bati-
ment en feu ou encore la mise a 1’abri d’une ville
soumise a un risque technologique [4]. 11 existe
notamment un nombre important de systémes
qui permettent la simulation plus particuliere de
la gestion de crise a I’échelle d’une population
face a des cas d’inondation [2].

En parallele, des systemes de simulations ont été
mis au point pour reproduire le comportement
d’automobilistes se déplacant dans un milieu ur-
bain [14]. Une fois le comportement en situation
habituelle correctement reproduit il est possible
de le simuler face a une crise ce qui est au centre
du projet de recherche ESCAPE [3]. ESCAPE
inclut aussi différentes modalités de transport
(piéton, voiture, bus) et la possibilité pour les
acteurs simulés de changer de modalité pendant
la simulation, modé€lisant de fagon plus réaliste
I’évacuation d’une zone urbaine en situation de
crise.
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2.2 Jeux sérieux et gestion de crise

Il existe un grand nombre de jeux sérieux traitant
de la problématique de la gestion de crise au sens
large [12]. Ces jeux peuvent prendre I’apparence
de jeux de cartes, de jeux de plateau, de jeux
de role ou encore de jeux vidéo. Leur role est
d’assister la cellule de crise dans sa formation en
proposant de dérouler un scénario adaptatif aux
actions entreprises par les stagiaires/apprenants.

Plus spécifiquement, il existe déja des jeux sé-
rieux numériques traitant de la gestion de 1’éva-
cuation de population sur de larges zones que ce
soit pour des incendies de brousse [ 1] ou pour des
inondations [10] [13]. Ces jeux sont créés autour
de cas géographique précis et proposent d’obser-
ver et d’interagir avec la situation en ne prenant
qu'un seul point de vue, celui de la personne
morale disposant du plus de responsabilité.

Avec Escape-SG, nous souhaitons mettre au
point une plateforme permettant de connecter
un jeu sérieux avec une simulation de compor-
tement de population sans €tre spécifiquement
attaché a un cas précis d’utilisation, que ce soit
pour la zone géographique étudiée ou le risque
au centre de la situation.

3 DModélisation du trafic routier et
crise

Escape-SG se découpe en deux parties ma-
jeures : une simulation a base d’agents déployée
sur un serveur et une interface qui sert de client.
Cette section évoque la simulation du trafic rou-
tier utilisée et son adaptation a Escape-SG.

3.1 Modele ESCAPE initial

Le modele ESCAPE [3] qui sert de base a la
simulation utilisée dans Escape-SG repose sur
les éléments suivants :

* Environnement : la zone géographique est
modélisée d’apres les données OpenStreet-
Map [11] disponibles, que ce soit pour les
routes ou pour I’emplacement des batiments.

* Piétons : les agents piétons partagent initia-
lement un batiment avec leur ménage. En-
suite, ils se déplacent le long des routes et
peuvent rentrer dans des batiments (résiden-
tiels ou non).

* Véhicules : différentes modalités de véhicules
sont proposées (voiture et bus), chaque véhi-
cule suivant le plus court chemin vers sa des-
tination.
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Chaque agent dispose de son propre agenda
quotidien dans une situation normale, issu des
données de I’enquéte ménages déplacements, et
adapte son comportement lors d’une situation
exceptionnelle de crise. Cela peut amener les
agents a changer de modalité de transport pour
se mettre a 1’abri, chercher leur famille ou fuir,
selon un comportement personnalisé [7].

3.2 Adaptations pour Escape SG

Afin d’assurer un fonctionnement en temps rai-
sonnable, le modele ESCAPE a été adapté pour
fonctionner en configuration Escape-SG. Le mo-
teur de simulation a été modifié pour intégrer
SUMO [9] qui est spécialisé dans les simula-
tions de trafic.

Le comportement des agents est partiellement
simplifié. En condition normale, chaque agent
conserve son agenda, se déplacant d’une point a
un autre et patientant dans des batiments entre
ces deux déplacements. Lorsque la situation de
crise est déclenchée, une nouvelle destination est
imposée a chaque agent, les amenant a fuir ou se
mettre a ’abri. Par ailleurs, les agents peuvent
toujours changer de modalité, notamment com-
mencer comme piéton et décider d’attendre a un
arrét de bus pour €tre évacué en transport en
commun.

La zone simulée est aussi réduite au centre-ville
avec quelques centaines d’agents simulés. La li-
mitation de la zone simulée ainsi que ’optimisa-
tion des comportements des agents, au détriment
d’une part du réalisme initialement présent dans
le modele ESCAPE, rendent possible une simu-
lation en temps réel nécessaire pour I’ interaction
avec les utilisateurs.

4 De la simulation au jeu sérieux

La composante d’interface du projet Escape-SG
agit comme un client vis a vis de la simula-
tion qui fonctionne sur un serveur. C’est cette
interface qui crée le jeu sérieux avec lequel les

utilisateurs vont pouvoir interagir.
4.1 Interface graphique

Dans le cas d’une évacuation de masse, il est né-
cessaire pour les utilisateurs d’avoir une visuali-
sation graphique de la situation simulée, afin de
mieux comprendre la situation globale a chaque
instant. La figure 1 montre le rendu graphique de
la région étudiée avec des batiments reconstruits
en trois dimensions.
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Ficure 1 — Interface de visualisation et d’inter-
action du projet Escape SG

En plus de pouvoir visualiser la simulation, les
utilisateurs peuvent interagir en direct pour par
exemple fermer des routes, lancer des norias de
bus ou transformer des batiments en refuges.
Pour cela, les joueurs disposent d’une série de
boutons qui vont alors modifier I’environnement
de la simulation, amenant a une mise a jour du
comportement des agents.

4.2 Scénarios de jeu

L utilisateur de I’interface du projet Escape-SG
peut se connecter a la simulation sous-jacente
en prenant différents rdles. Chacun de ces roles
représente un niveau de responsabilités et un ac-
ces différencié aux outils, suivant que 1’on in-
carne la préfecture, le gestionnaire du réseau
électrique ou le chef des services de secours
pour prendre quelques exemples. Tous ces utili-
sateurs disposent alors d’un chat leur permettant
de communiquer ensemble pendant I’exercice.

Un utilisateur peut aussi se connecter avec le role
spécial de manager. Cette personne peut alors dé-
rouler des scénarios pré-écrits concernant I’aléa,
que ce soit son déclenchement, son évolution ou
sa fin. Tous les joueurs sont donc connectés a la
méme simulation, chacun disposant en direct de
sa propre interface d’interaction.

5 Conclusion

Cet article présente le jeu sérieux Escape-SG qui
propose d’utiliser une simulation a base d’agents
dans un contexte d’entrainement a 1I’évacuation
de population lors d’une situation de gestion
de crise. Pour cela, nous avons développé une
plateforme connectant une simulation de trafic
routier en milieu urbain, proposant notamment
des comportements en situation de crise pour
les acteurs simulés, avec une interface de visua-
lisation en trois dimensions et d’interaction en



direct. Ainsi, Escape-SG peut étre inclus dans
des sessions de formation pour des cellules de
gestion de crise en s’adaptant aux différents roles
des apprenants tout en proposant des scénarios
qui peuvent s’adapter dynamiquement aux choix
réalisés en direct.

Par la suite, nous projetons d’implémenter diffé-
rentes options de scénarios pour a la fois rejouer
des cas de crises déja connus mais aussi per-
mettre la création simplifiée de cas inédits. La
suite du développement impliquera aussi d’amé-
liorer I’interface de fagon globale en offrant plus
d’actions possibles aux différents roles proposés
lors des sessions de formation tout en assurant
une meilleur optimisation de I’affichage. Enfin,
une série de tests du jeu sérieux avec différents
publics sera programmeée pour avoir des retours
d’utilisateurs et améliorer I’ensemble de I’expé-
rience autour du jeu sérieux Escape-SG.
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