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• Contexte du projet initial et problématique

• Un exemple de résultats : approche hybride 

appliquée au contexte des laves torrentielles

• Conclusion et autres développements

Contexte – Analyse d'incertitude par approche hybride – Fusion d'information spatiale  – Conclusion/perspectives
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Cadre de décision 

L’expertise des risques naturels 
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Contexte de décision: risques gravitaires rapides en montagne 

Avalanches de neige Crues torrentielles
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Exemple de problématique de décision associé à la 

gestion des risques : où (ne pas) construire ? 
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L’expertise exploite des informations et des sources

hétérogènes

(Tacnet,2009)
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L’expertise exploite des informations et des sources hétérogènes

Quel est le raisonnement utilisé ?

Quelle est la confiance dans la décision par 

rapport aux critères, aux sources?(Tacnet,2009)
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Propagation de l’imperfection de 

l’information dans le processus

(et les outils) d’expertise

Exemple de la modélisation numérique des 

phénomènes naturels (lave torrentielle, 

chute de blocs)
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Analyse d'incertitude : principe global 
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Modèle     

(Lave2D)

Entrées (Qun,    ,…)

( incertitude connue)

Sortie (Hmax)

(incertitude à évaluer)

Critère d'interêt
quantile, probabilité de dépassement 

pour une variable donnée

(hauteur de débordement, de dépôt...)

Analyse d'incertitude : principe global 



 c
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Limites des méthodes de propagation Monte Carlo usuelles :

• Valeurs incertaines souvent représentées par une distribution de 
probabilité unique  PX, idéalement estimée par des échantillons 
statistiques précis (observations, nombreuses données…).

• Problème: les données sont imparfaites , imprécises ( manque 
de connaissance, mesures imprécises, jugements experts...) 

On choisit une distribution parmi celle qui sont compatibles avec l'information 
disponible : on fait un pari sur la distribution réelle influençant le 
résutat à l'insu du décideur

Exemple:

Information disponible  : X  appartient à [0,1];

Choix habituel : distribution uniforme 

On ajoute une information (forte hypothèse)  : équiprobabilité

Ceci conduit à confondre incertitude épistémique (manque 
d'information) et variabilité.
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• Les  théories  des possibilités et des fonctions de croyance

permettent de représenter l'imprécision et la variabilité en codant des 

familles de probabilités ;

• Les distributions de possibilité sont  conçues pour simuler un 

jugement d'expert sous la forme d'intervalles emboîtés
auxquels on accorde une confiance variable : 

• Les deux  cadres utilisent  des familles de probabilités , fonction de 

répartition haute et basse délimitant les probabilités des évènements de 

type Both fra  et 

Cadre théorique
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Principe de propagation de la méthode hybride
(Baudrit et al., 2006; Chojnacki et al., 2009)
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Résultats
- -quantile :

- Probabilité de dépassement d'un seuil  (exemple hauteur de dépôt) :

valeur y associée à une probabilité g : P(x< yg)=g



J.-M Tacnet et al., Bilan  Eccorev 2011-2018, Aix-en-Provence, 6 février 2018

Lave2D 

Code de simulation d'écoulement de laves torrentielles 

ENTREES :

Hydrogramme (Qun, V,  paramètres rhéologiques...)

SORTIES 

(Hmax)
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Spécifications des paramètres: types d’imperfection

Modèle : modèle numérique Lave2D  basé sur  un MNT raster 2m x 2m (Saint-

Antoine, Savoie).

Données possibilistes  : Débit Qun, durée T (croissant) ;

Données probabilistes : paramètres rhéologiques ,        (imprècise mais 

non monotone)

Dépendances : indépendance stochastique.

Sortie : Hauteur maximum Hmax en chaque pixel.

Critères d'intérêt : en chaque pixel : 

• Fonction de croyance (pour fusion d'information),

• Fonction de répartition (CDF),

• Quantile 0.95 (avec intervalle de confiance),

• Probabilité de dépassement  (exemple seuil = 2m).

Méthode de propagation : Hybride

 

c


K

c
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Probabilité de dépassement (seuil = 2m)

Probabilités basses Probabilités hautes
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Post ADAGE…



J.-M Tacnet et al., Bilan  Eccorev 2011-2018, Aix-en-Provence, 6 février 2018

Propager et expliciter l’influence de l’imperfection 

induit des problématiques de décision délicates…

Post ADAGE…

(Colloque Rock slope stability, 2016)
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Autres développements…
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Information et décision dans le contexte torrentiel

Non abordé

Non abordé

Approches multirisques
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in (Tacnet et al., 2010) – SAGEO’10 Int. Conference proceedings, Toulouse, 17-19 th november, France

L'évaluation des risques dépend de l'information disponible : fusion d'information
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Depuis 2011, développement de méthodes d’aide multicritères à la 

décision en contexte d’information imparfaite…

(Colloque CIVEMSA 2017)
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 A l ’époque
 Un test (réussi) de méthodes innovantes pour prendre en compte 

l'hétérogénéité et l'imperfection de l'information

 Un consortium de recherche pluridisciplinaire associant des disciplines et 

domaines thématiques différents  (Co-encadrement de stagiaires,  

communications à des congrès, montage d’un sujet de thèse incertitude…)

 Depuis…-> 2018
 Développement de la thématique, exploration des concepts d’efficacité des 

ouvrages et de l’information, approches territoriales/intégrées

 Montage de projets d’envergure (projets H2020 IntCrease, Maracana…)

 …

Conclusion, retour sur le futur (« passé et actuel »
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Bonus : références bibliographiques et 

exemple d’approche territoriale.…
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Autres dev. : approche intégrée territoriale, criticité de la zone transfrontalière…

Contexte – Analyse d'incertitude par approche hybride – Fusion d'information spatiale  – Conclusion/perspectives

(Tacnet et al., 2017)

Aide à l’interprétation 

experte 

(nombres flous, aide 

multicritères,  

indicateurs)
Colloque SHF Résilience 2017, Paris, 10-11 octobre.)


