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ABSTRACT

Le projet SAGECE est co-sponsorisé par l’Agence Nationale de la Recherche Française, le Ministère de la Défense et les partenaires du projet (étatiques, industriels, académiques). Il vise à définir, développer et évaluer un outil de simulation interactive pour des exercices d’entraînement interministériel à la gestion de crises NRBC d’origine terroriste à l’intérieur de bâtiments publics. 
La capacité d’entraînement s’adresse aux acteurs de terrains, depuis les primo-intervenants jusqu’au Poste de Commandement Opérationnel de l’autorité civile départementale (Préfet), en représentant les chaines fonctionnelles ministérielles (Sapeurs Pompiers, SAMU, Police, …) et les opérateurs civils. Elle constituera un monde virtuel réaliste et interactif représentatif de la situation de catastrophe, sur lequel pourront s’appuyer les différents acteurs intervenants en tant que joueurs ou animateurs de l’exercice, sans négliger les problématiques de terrain des primo-intervenants équipés de protection NRBC représentés par des avatars évoluant dans un environnement immersif de Réalité Virtuelle.

De par les partenaires impliqués, le projet a une triple vocation : Recherche et Développement, Applicabilité, Création de marché. Grâce à l’apport des partenaires, il réutilisera les briques réalisées par ces derniers dans des projets connexes, les complètera par des briques technologiques développées pour le projet, et démontrera sa capacité opérationnelle à satisfaire le besoin exprimé, en particulier par l’Ecole Nationale Supérieure des Officiers Sapeurs Pompiers, un des partenaires du projet. Entre outre, cette capacité d’entraînement interministérielle offrira la possibilité d’évaluer l’interopérabilité des procédures de chaque chaine fonctionnelle ministérielle, et à terme de contribuer à l’améliorer. 

Cette présentation permet de présenter en détail les objectifs et les moyens mis en œuvre, et de faire un point d’avancement à l’issue de la phase de définition. Elle permet également d’envisager les possibilités d’application ultérieure au niveau international, avec pour objectif éventuel la mise en place d’une capacité d’entraînement transfrontière. 

1.0 Contexte 
1.1 Situation internationale 
Depuis la chute du mur de Berlin et la dissolution de l’URSS, le conflit majeur en Centre-Europe n’est plus la plus la menace prioritaire (bien qu’elle n’a pas totalement disparu, cf. la crise Georgienne !) à laquelle les Pays de l’OTAN doivent se préparer. Sur le plan militaire, il a laissé la place à une multitude de conflits locaux plus ou moins importants, dans lesquels le caractère asymétrique est prépondérant. Ces conflits militaires locaux ont parfois un prolongement vers le civil, avec des actions terroristes faisant appel à une panoplie d’armes de plus en plus effrayante, dont il est à redouter qu’elle intègre les armes bactériologiques et chimiques. Dans ces conditions, la Défense et la Sécurité Civile présentent des facteurs de convergence très importants, et des actions se mettent en place pour favoriser les synergies entre les deux domaines.

1.2 Livre Blanc français 
Le Livre Blanc français de la Défense et de la Sécurité Nationale [1] met en évidence, en réponse aux évolutions du monde depuis l’édition précédente de 1994, ce besoin de continuité entre « Sécurité Intérieure » et « Sécurité Extérieure ». On retiendra, pour la cohérence avec l’objet du présent document, la combinaison à risque entre la poursuite des concentrations de population dans les zones urbaines, l’augmentation des risques technologiques et industriels NRBC dans ces zones, et celle de la menace terroriste.
Pour faire face à cette situation, quatre défis sont identifiés pour les services de l’administration : l’adaptation des moyens du ministère de la Défense dans un contexte de réduction budgétaire, la coopération accrue entre les forces civiles et militaires et la mutualisation de leur moyens dans l’atteinte d’une finalité commune, amélioration de la préparation aux crises et de la Résilience au nom desquels le recrutement, la formation et l’entraînement des agents de l’état doivent être améliorés (avec le recours à l’externalisation), et enfin l’attractivité des métiers de la Défense et de la sécurité nécessaire au recrutement et à la conservation des agents.

1.3 Origine de SAGECE 
Dans le cadre de l’appel à projet Concepts Systèmes et Outils pour la Sécurité Globale (CSOSG) 2007 de l’Agence Nationale pour la Recherche (ANR), SOGITEC a constitué un consortium autour du Projet SAGECE qui répondait aux thématiques « Protection des infrastructures fermées ou ouvertes » et « Gestion de Crise : déploiement et protection des intervenants ». L’enjeu du projet proposé était l’amélioration de l’efficacité d’intervention des différents acteurs de terrain d’une situation de crise NRBC par la mise en place d’une capacité d’exercice interministériel par la simulation.
Ce projet, particulièrement en ligne avec les orientations et priorités du Livre Blanc (cf. § 1.2), a été retenu et a fait l’objet d’une décision de financement à 50% par l’ANR (le complément étant fourni par les partenaires) déclenchée en mars 2008 ([2]).
2.0 Périmètre du projet 
2.1 Motivation 
La réflexion qui a conduit à proposer le projet « Simulation pour l’Amélioration de la GEstion de CrisE » (SAGECE) résulte du double constat suivant : 

· une bonne préparation des acteurs de terrain des différents services de l’état (sapeurs-pompiers, forces de l’ordre et services d’urgences pré-hospitaliers et hospitaliers) devant intervenir dans une situation d’urgence, de désastre ou de crise, est indispensable pour atteindre le bon niveau d’efficacité, 

· il est très difficile, voire impossible, lors d’exercices « vivants » de crise NRBC de reproduire / simuler les risques propres à ce type d’accident. 

Même si le scénario de l’exercice de crise vivant mentionne les caractéristiques des risques sur les lieux, ceux-ci ne peuvent absolument pas être perçus et imaginés par les acteurs sur le terrain. Par ailleurs, le nombre très important d’acteurs lors des exercices conduit fréquemment à des retards dans le déroulement de l’exercice, voire à des blocages en cas de désynchronisation entre les échelons de décision et ce qui se passe sur le « terrain ». Il s’en suit immanquablement un manque de réalisme et/ou des erreurs dans le déroulement des opérations, difficiles à apprécier et donc à corriger. 

En outre, certains exercices, effectués en prévention aux menaces d’attentats chimiques ou radiologiques ont démontré le rôle central joué par la prise en charge des victimes contaminées et la protection des intervenants dans le cadre du déroulement d’une action de secours mettant en œuvre ce type d’agents. Ils ont mis en évidence la lourdeur de ce type d’opération et les besoins importants de formation et d’entraînement des intervenants en charge de les mettre en œuvre (cf.[4]).
2.2 Objectifs 
Le projet SAGECE propose de définir, développer et d’évaluer un outil de simulation interactive d’exercice interministériel de crise NRBC à l’intérieur de bâtiments publics. 
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Figure 1: Périmètre du projet
La capacité proposée permettra selon les cas :

· De former/entraîner les acteurs de terrain en ambiance interministérielle, selon les doctrines et procédures en vigueur, en mettant en particulier en évidence les problèmes de coordination et d’interopérabilité entre les différents services de l’état ;

· D’analyser, d’expérimenter la cohérence entre les doctrines et procédures des différents services et de contribuer à favoriser leur interopérabilité.

Conformément à la Figure 1 ci-dessus, le projet couvrira :

· le déroulement des opérations de secours sur le lieu de l’événement et dans son environnement immédiat, c’est à dire la « Zone contrôlée » et ses différentes sous-zones : « Zone d’exclusion » et « Zone de Décontamination des Victimes » avec tous les acteurs et leurs moyens ;

· la gestion de la situation de crise dans la « Zone de Soutien », aux différents niveaux décisionnels interministériels, depuis les PC des différents services (Sapeurs Pompiers, SAMU, Police, organismes divers, opérateurs locaux) jusqu’au niveau du Poste de Commandement Opérationnel (PCO) du Commandant des Opérations de Secours (COS).

Le niveau de décision stratégique du Directeur des Opérations de Secours (DOS) sera considéré comme un élément d’animation.

3.0 Organisation du projet 
3.1 Partenaires du projet 
Un consortium constitué par les partenaires regroupe l’ensemble des compétences nécessaires à la réalisation des objectifs du projet SAGECE. Il comprend :

· des organismes de recherche : Commissariat à l’Energie Atomique (CEA List), Université Paris Descartes, Université de Technologie de Compiègne (UTC), Institut de Recherche sur la Sureté Nucléaire (IRSN) qui sont tous des acteurs majeurs dans les domaines scientifiques (cf. § 3.4) concernés par le projet (Réalité Virtuelle interactive et collaborative, simulation de phénomènes physiques, mannequin virtuel, modélisation du comportement humain, experts du risque NRBC);

· l'Ecole National Supérieure des Officiers Sapeurs Pompiers qui représente à la fois un utilisateur potentiel de la capacité d’entraînement visée et un expert pour l’expression de besoin ;

· des partenaires industriels « grand groupe » (AREVA TA - EADS - SOGITEC) ou PME (EMI) apportant au projet l’expérience du développement d’outils similaires pour la formation des personnels militaires (dont ceux de l’ENSOSP par EMI), et la démarche de Framework (interopérabilité opérationnelle, procédurale et technique) nécessaire à la structuration de la fédération d’outils de simulation hétérogènes.

En outre, l’ensemble des travaux SAGECE sera soumis à la supervision d’un Comité de Pilotage, incluant des membres des organismes étatiques représentatifs du domaine de la gestion de crise (INHES, SAMU, DGA, DGGN, DGPN
) pour consultation sur l'expression de besoin et l'évaluation, et plus généralement pour le bon aboutissement du projet.

3.2 Approche retenue 
En cohérence avec le cadre contractuel dans lequel il se déroule et la composition du consortium, le projet SAGECE a une triple vocation : 

· 1- Une vocation primordiale de « Recherche » correspondant aux orientations souhaitées par l’ANR (qui finance le projet à 50%) et également aux activités des partenaires universitaires ( ;

· 2- Une vocation importante d’« Applicabilité » provenant en particulier de l’ENSOSP intéressée par la capacité de formation/entraînement de SAGECE ;
· 3- Une vocation souhaitable de « Création de marché » correspondant au souhait des industriels (et de l’ANR) de pérenniser les résultats en mettant en place un marché de la formation à la gestion de crise, en application de la démarche d’externalisation envisagée dans le Livre Blanc. 

L’approche retenue par le projet est donc de combiner des développements spécifiques correspondant à la levée de points durs technologiques et la réalisation d’un démonstrateur opérationnel, ce dernier étant destiné à intégrer les développements spécifiques et les briques technologiques disponibles chez les partenaires, puis ultérieurement les travaux au titre d’autres projets existants ou à venir.
3.3 Articulation du projet 
Dans cette logique, le projet est décomposé en 5 lots, dont la responsabilité est attribuée à différents partenaires, la coordination d’ensemble étant assurée par SOGITEC. Ils sont constitués comme suit :
· Le Lot 1, coordonné par l’ENSOSP, traite de l’expression des besoins pour le démonstrateur, incluant une analyse de la situation de formation (difficultés d’apprentissage et objectifs pédagogiques propres à la formation à la gestion de crise), et conduisant à l’identification de lacunes à traiter, à un plan d’évaluation du démonstrateur et d’un scénario de référence situant l’action dans un lieu public;

· Le Lot 2, coordonné par CEA List, consistera à définir les principes d’architecture du démonstrateur ainsi que les briques technologiques à réaliser pour combler les lacunes identifiées à l’étape 1;
· Le Lot 3, coordonné par EADS, consistera à réaliser les briques technologiques et l’architecture du démonstrateur envisagé ;
· Le Lot 4, coordonné par SOGITEC, permettra d’accomplir l’intégration et la validation du démonstrateur, et de procéder à des évaluations sur la base du plan d’évaluation défini au lot 1 ;
· Le Lot 5, assuré par SOGITEC, comprend la coordination du projet, l’animation du groupe de partenaires et la communication externe.
Ce projet débuté en mars 2008 s’étale sur une durée de 2 ans, conformément à la figure ci-dessous.
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Figure 3 : Calendrier du projet

3.4 Verrous technologiques retenus 
Compte tenu de l’analyse préalable effectuée, les verrous technologiques prioritaires retenus par l’ANR pour donner lieu au développement de briques technologiques au cours du projet sont les suivants :
· Modélisation comportementale d’humains virtuels autonomes face à ce type de situation de crise ;

· Simulation interactive des actes de secours en situation extrême en relation avec les phénomènes physiques ;

· Prise en compte de l’impact des agressions sur les intervenants ;

· Représentation de la scène d’exercice en fonction des besoins des différents modèles;

· Architecture de simulation distribuée permettant d’accueillir les modèles selon des spécifications d’interface et d’organiser le fonctionnement d’ensemble ;
· Génération de la scène d’exercice ;

· Scénarisation de l’exercice ;

NB : La modélisation fine temps réel de la propagation des aérosols contaminant, proposée par le projet (CEA List) n’a pas été retenu par l’ANR pour SAGECE. Les travaux effectués dans ce domaine dans d’autres cadres contractuels pourront ultérieurement être intégrés au démonstrateur. Au niveau de SAGECE, la propagation sera prise en compte dans la scénarisation.

3.5 Réutilisation de l’existant 
Le projet s’appuiera sur de nombreuses briques technologiques issues des projets de la réalité virtuelle et de divers projets en cours sur le sujet de la crise et de la simulation interactive auxquels ses partenaires participent activement :
SAGECE will integrate several technological components from other projects related to Virtual Reality, Interactive Simulation or crisis domain to which the partners are actively participating :

· Moyens de réalité virtuelle immersifs (PERFRV2) ;

· Mannequin virtuel piloté ou collaboratif (PERFRV2) ;

· Gestion de comportement des personnages virtuels (V3S) ;

· Moteur de scénarisation ISEN (V3S – HESTIA) ;

· Simulation des collisions de corps rigides (PERFRV1 – PERFRV2) ;

· Collaboration à distance dans un même environnement virtuel (PERFRV2 – PART@GE);

· Simulation des comportements humains macroscopique et microscopique en situation de crise (SECURVI – VIRTHUALIS – V3S) ;

· Architectures de simulation et de communication distribuée (EMI, EADS, SOGITEC).
Ces briques (propriétés des partenaires desdits projets) ainsi que celles développées dans le cadre du projet feront l’objet d’une intégration et d’une validation avant une phase d’évaluation mettant en œuvre un exercice de crise selon un scénario de référence identifié en phase d’expression de besoin.
3.6 Résultats attendus 
Outre la documentation concrétisant les travaux effectués au titre des différents lots ainsi que la réalisation et l’évaluation du démonstrateur, les résultats attendus, à la fois par l’ANR et les autres services étatique ainsi que par les partenaires se situent dans les deux domaines suivants :
· Scientifique, avec des avancées dans :

· La modélisation du comportement humain ;
· La représentation de la problématique NRBC ;
· La représentation de la complexité interministérielle ;
· Industrielle, avec :

· Initialisation d’un marché de la formation/entraînement à la sécurité ;
· Briques fidèles à destination des Serious Games.
4.0 Avancement du projet 

4.1 Introduction

Au moment où ce document est diffusé, le projet arrive à la fin du 5ème mois de travaux. L’avancement est le suivant :

· Lot 1 : Le travail lié à l’expression de besoin lié au SP1 est en cours de formalisation. 
· Lot 2 : Le travail lié à la définition des briques technologiques a débuté. Les grandes lignes des travaux ont été définies, et l’avancement se poursuivra avec la disponibilité prochaine des différents résultats rapports du SP1.

La suite du chapitre présente la démarche retenue pour le traitement des verrous technologiques, et le périmètre retenu pour le démonstrateur.

4.2 Approche des verrous technologiques
4.2.1 Modèles comportementaux humains face à ce type de situation accidentelle 

Lors des interventions de secours en situation réelle, le risque chimique n’étant pas visible, il est possible que certains acteurs ne se rendent pas compte du risque ou au contraire soient paralysés par la peur. Les personnels se secours doivent faire évacuer les victimes mais la perception des risques peut modifier leurs objectifs et leurs capacités de discernement. Les victimes peuvent être affectées par la situation et avoir des comportements imprévus. 
Pour prendre en compte cette situation dans la capacité de formation envisagée, chaque personnage virtuel sera représenté par un agent cognitif doté de capacités décisionnelles autonomes. Chaque agent possèdera des buts et planifiera son activité en fonction de la situation. L’UTC a retenu différents outils basés sur des modèles de représentation des processus décisionnels humains et des erreurs en situations à risques. Ils sont issus des travaux en ergonomie cognitive et dans le domaine de la fiabilité humaine : modèle COCOM, [Hollnagel, 2004] pour décrire les modes de contrôle humain, modèle CLU [Amalberti, 2003] pour décrire les adaptations effectuées sur le terrain liées à la sécurité, modèles OCC [Orthony, 1998] et OCEAN [Mc Crae, 1992] pour générer des comportements de peur, nervosité, courage, etc.
Les modèles se baseront sur des analyses réalisées par Paris Descartes. Ces analyses s’appuieront sur :

· les méthodes d’analyse ergonomique de l’activité afin de coller au plus près aux réalités du terrain, 
· les connaissances en facteurs humains sur les situations de crise,
· l’expertise et les retours d’expérience des acteurs concernés dans le projet (en entrée) et les langages de modélisation correspondant et leurs systèmes d’interprétation adaptés (en sortie).

4.2.2 Simulation interactive des actes de secours en situation extrême 
Dès la connaissance d’une situation d’accident NRBC, les équipes d’interventions doivent s’équiper des vêtements de protection impactant fortement leurs capacités d’intervention normales. D’autre part, il est impératif de protéger les victimes d’une surexposition mais aussi de limiter la propagation des agents pathogènes dont ils sont porteurs.

Pour prendre en compte cette situation dans la capacité de formation envisagée, le CEA-LIST mettra en œuvre ses moyens immersifs de réalité virtuelle pour développer la simulation interactive et collaborative d’avatars équipés de protection NRBC devant exécuter des prises en charge de victimes invalides. On simulera ainsi les diverses contraintes associées à l’usage de ces équipements (mobilité, perception visuelle, auditive). 
Pour le réalisme de l’immersion, l’opérateur portera sa protection respiratoire (masque respiratoire à cartouche, heaume ventilé, ARI). Pour interagir avec son avatar, l’opérateur sera équipé des moyens de tracking corps entier. Les interactions de l’avatar avec l’environnement seront retournées à l’opérateur au travers soit d’éléments vibro-tactiles répartis en divers points de ses membres, soit au travers d’interface à retour d’effort selon les interactions.

4.2.3 Impact des agressions sur les intervenants 
Pour restituer l’impact d’agents pathogènes sur les acteurs, et pour être cohérent avec la solution imposée de scénarisation de la propagation des aérosols, des règles simples de temps d’exposition seront pris en compte pour définir l’état de santé des personnes sans protection particulière :

· contaminée, mais valide (capable de se déplacer seule) ;
· contaminée et invalide (nécessite des soins immédiats et être transportée) ;
· Décédée.
Toute personne ayant pénétré l’espace de propagation des aérosols sera déclarée contaminée :

· contamination externe et interne pour les personnes sans protection ;
· contamination externe pour des personnes équipées de protection.

4.2.4 Représentation de la scène d’exercice 
La scène dans laquelle évolueront les différents acteurs doit intégrer les éléments suivants :

· une représentation 3D complète du bâtiment (intérieur, extérieur, ouvertures, accès) dans lequel s’est produit l’événement ;
· une représentation en 3D des moyens techniques d’intervention (véhicules, Poste Médical Avancé, moyens de décontamination (tente), …) dans les différentes zones d’intervention ;
· La représentation et les moyens d’animation des personnages virtuels autonomes avec modèle comportemental, animés par un scénario spécifique;

· La représentation et les moyens d’animation des avatars pilotés par des acteurs de l’exercice de crise.

La représentation des différents PC installés dans la Zone de Soutien sera obtenue par des locaux réels représentatifs accessibles par les personnels assurant les rôles correspondants dans l’exercice.
Pour prendre en compte ces exigences, les moyens de simulation et d’interaction avec le monde virtuel disponibles chez les partenaires seront utilisés et adaptés dans les conditions suivantes :

· EMI met à profit son expérience et ses moyens d’entraînement aux situations de crise pour une part importante des besoins de simulation (base des besoins en scène continue intérieur/extérieur et personnages) ;

· Le CEA-List mettra en œuvre ses moyens immersifs et ses capacités de simulation interactive de mannequin pour l’étude et la simulation d’intervention et réalisation de geste de secours en condition extrême (mise en situation du port de tenue NRBC).
· Paris Descartes assurera le réalisme de la prise en compte des contraintes ergonomique par l’élaboration des spécifications ergonomiques initiales des IHM des outils interactifs et leur évaluation et adaptation itératives avec les utilisateurs.

4.2.5 Génération de la scène d’exercice 

Il s’agira de réaliser la base de données de l’environnement dans laquelle les acteurs doivent évoluer. La problématique résulte dans la réalisation d’une scène « fidèle » :

· par extraction à partir de données source de formats très disparates et spécialisés (architecture, cadastre, géographie, …), peu adaptés à priori au besoin SAGECE;

· intégrant les données nécessaires au fonctionnement des modèles et outils SAGECE (informations visuelles, traficabilité pour les modèles comportementaux, …) et organisant ces données pour une efficacité de traitement temps réel;

· tout en minimisant la partie manuelle de la génération, qui constitue une source de coût importante (ex : 70% du cout de réalisation d’un jeu vidéo est consacré aux graphistes !) ;

· permettant la réutilisation ultérieure de la base de données, et donc avec un souci de standardisation.

SOGITEC met à contribution son expertise dans le domaine des outils de génération de base de données terrain des simulations pour définir un atelier approprié et produire la base de données répondant au scénario.
4.2.6 Architecture fédérative de modèles 
Il s’agira de définir et de mettre en œuvre une architecture permettant d’assurer la fédération des différents outils hétérogènes apportés par les partenaires en une fédération cohérente et exploitable (le démonstrateur). Cette architecture doit traiter de la partie statique (initialisation des fédérés) et dynamique (interactions temps réel) et la cohérence sémantique. 
Les techniques de simulation distribuée seront appliquées et notamment la réalisation d’un modèle d’échange (FOM) et le respect d’un protocole d’interface type HLA pour des accès locaux (LAN) ou SOA pour des accès distants (WAN). Les mesures nécessaires seront prises pour favoriser l’évolutivité du démonstrateur (ajout de nouvelles fonctionnalités par le couplage de nouveaux fédérés) avec une attention particulière sur l’utilisation de standards et la documentation des travaux d’architecture. 

EADS et SOGITEC proposeront une solution basée sur leurs savoir-faire dans le domaine de la simulation distribuée. Les différents partenaires fournisseurs de composants temps réels (EMI, CEA-List, UTC) contribueront à cette démarche et mettront leurs outils/interfaces nécessaires en accord avec les principes d’architecture retenus.

4.2.7 Scénarisation de l’exercice 
La scénarisation de l’exercice comprend l’exécution d’une multitude de séquences (ou vignette), pour certaines conceptuelles (présentation de la situation initiale ou d’une nouvelle phase), de façon automatique (saut dans le temps pour sauter une période sans intérêt) ou en temps réel (interaction entre les acteurs de l’exercice et l’environnement). Les fonctions associées sont :

· l’initialisation de la situation de crise (rôle des chacun des personnages, configuration de la scène, des comportements, …) ;
· une cartographie (2D / 3D) de la dispersion des agents pathogènes (NRBC) – Dans le cas d’une situation évolutive, le scénario pourra prendre en compte une succession de cartographie ;
· l’ordonnancement d’événements ou de prises de décision « automatique » ;
· les scénarios élémentaires d’animation des personnages virtuels et des avatars (déplacement, gestes, posture, actions, …) ;
· les scénarios de coordination de plus haut niveau (bouclage de la zone, balisage des lieux, déploiement des moyens, faire exécuter une procédure à un personnage).
La scénarisation de l’exercice exploitera les moyens de scénarisation d’EMI et du CEA-List (moteur d’automate) couplés aux directives comportementales générées par le moteur de comportement de l’UTC.

Le contenu des divers scénarios sera défini par l’IRSN, l’ENSOSP et AREVA TA.

4.3 Périmètre fonctionnel du démonstrateur 
Le démonstrateur (cf. figure 2) offrira aux participants à l’exercice, interconnectés en réseau, un monde virtuel réaliste et interactif représentatif de la situation de crise, dans lequel évolueront des personnages virtuels animés de comportement autonomes, et des avatars pilotés par les participants à l’exercice. 

[image: image2]
Figure 2 : Constitution du Démonstrateur

Ces avatars équipés de protection NRBC collaboreront pour porter secours à des victimes dans un environnement contaminé. Les participants pourront également (à des fins pédagogiques) visualiser dans l’environnement virtuel une représentation des phénomènes physiques invisibles (cartographie de la dispersion des agents pathogènes).

Les acteurs décisionnaires du PCO (donc le COS), des PC des différents Services et les exploitants industriels ou commerciaux, seront représentés par des personnels réels, si possible des organismes concernés. Ils seront dotés de moyens bureautiques reproduisant leur système d’information, avec : 

· affichage d’information sur le déroulement des opérations : textes, plans, photos, vidéos ;
· transmission des ordres et des comptes rendus;

· contrôle des protocoles et des procédures d’intervention ;
Les intervenants de terrain des différents services seront représentés par leurs avatars évoluant dans l’environnement 3D, leur permettant d’interagir avec cet environnement :

· Le déploiement des moyens d’interventions ;
· Les interventions de secours aux victimes ;
· Le comportement des victimes et des impliqués ;
· Les conditions Horaires / Météo / Saisons ;

· Evénements du scénario.
Les intervenants spécialistes équipés de protection NRBC seront représentés par leurs avatars dans un environnement immersif de Réalité Virtuelle permettant la mise en en situation extrême :

· intervention en intérieur du bâtiment avec port de protection NRBC individuelle;
· formation des intervenants aux gestes techniques selon les protocoles préconisés.

Les personnages de la foule et les acteurs secondaires seront représentés par des personnages virtuels animés de comportement autonomes.
5.0 Perspectives ultérieures pour SAGECE 
5.1 Pérennisation des travaux 
SAGECE a pour vocation souhaitable (cf. § 3.2) de donner naissance à une « Plate-forme » qui instaurera les conditions pour permettre le développement d’un marché de la formation/entraînement à la gestion de crise. Cette Plate-forme proposera à la fois la mise à disposition de services d’entraînement aux utilisateurs finaux, la possibilité pour de nouveaux contributeurs d’apporter leurs technologies dans le respect de la PI.
Les différents composants ainsi que l’architecture collaborative distribuée pourront alors être exploitées pour d’autres applications du domaine de la gestion de crise.
Ces travaux pourront être accomplis dans divers cadres contractuels : 

· Financement par des utilisateurs intéressés par la capacité d’entraînement, avec d’éventuelles adaptations pour satisfaire des besoins particuliers ;

· ANR ou Programmes Européen de Recherche sur la Sécurité pour ce qui concerne les développements de nouvelles technologies destinées à améliorer le réalisme, les fonctionnalités, les performances,…
5.2 Contribution à l’interallié 
Les travaux effectués dans le cadre du projet SAGECE auront permis (entre autre) de mettre l’accent sur la difficulté du travail en interministériel du fait de doctrines et de procédures verticales définies de façon indépendante dans chaque service (SP, SAMU, Police, …). La mise en place de la capacité d’entraînement permettra de vivre concrètement les situations délicates et de tendre vers une meilleure interopérabilité.
Cette problématique interministérielle peut être facilement transposée à l’international : il s’agirait d’offrir une capacité d’entraînement et de confrontation des doctrines en vue d’améliorer la capacité à traiter des crises transfrontalières. A titre d’exemple, le niveau de préparation à une crise majeure dans le tunnel sous la manche entre la France et le Royaume Uni, ou dans les tunnels sous les Alpes entre France et Italie, avec à la fois les difficultés de langage et les différences de méthodes de travail, est un sujet intéressant.
Ces travaux pourront en particulier faire l’objet d’une proposition dans un appel à Projet Européen pour la Recherche sur la Sécurité, qui permettrait de combiner les efforts faits dans le domaine dans les différents pays.

6.0 Conclusion 
Totalement intégré dans la politique déterminée par le « Livre Blanc de la Défense et de la Sécurité Nationale française », le projet SAGECE est une contribution à l’amélioration de la résilience de la France en ciblant l’entraînement à la gestion de crises NRBC d’origine terroriste à l’intérieur de bâtiments publics. Cette contribution est à la fois technologique (le projet est co-sponsorisé par l’ANR) et capacitaire (le partenaire ENSOSP escompte une application concrète). Elle s’étend de l’étude du besoin jusqu’à la mise en place d’une capacité d’entraînement interministérielle des personnels des niveaux primo-intervenant jusqu’à PC Opérationnel. 

Le projet d’une durée de 2 ans en est à ses débuts, avec la finalisation de l’étape 1 qui comprend la réflexion sur le besoin, la formalisation des objectifs de la formation, et la définition d’un scénario représentatif. Ces travaux permettront de dimensionner la capacité d’entraînement, basée sur l’intégration en une plate-forme standardisée des briques technologiques des partenaires du projet, puis d’évaluer cette capacité dans le cadre d’une expérimentation finale. 

Ultérieurement, la consolidation de la plate-forme initiale pour la mise en œuvre d’une capacité d’entraînement permanente et son extension fonctionnelle progressive sera recherchée. Outre la constitution d’une capacité d’entraînement totalement opérationnelle et évolutive pour la prise en compte des besoins interministériels français, l’extension du caractère interministériel vers l’interallié, permettant de prendre en compte l’entraînement au management de crises transfrontalières, constituera un challenge très intéressant à relever en équipe projet multinationale.
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