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FIGURE: Système complexe.
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Les verrous scientifiques

Une nouvelle approche de modélisation de la mobilité et de
l’influence de la panique sur les comportements et par voie de
conséquence les déplacements.

Objectifs

Modèle d’évacuation des grands édifices

Modèle de panique
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Une nouvelle approche de modélisation de la mobilité et de
l’influence de la panique sur les comportements et par voie de
conséquence les déplacements.

Objectifs
Modèle d’évacuation des grands édifices

Modélisation des flux de déplacements des individus
Définition des propriétés d’adaptation émergentes

Modèle de panique
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Les verrous scientifiques

Une nouvelle approche de modélisation de la mobilité et de
l’influence de la panique sur les comportements et par voie de
conséquence les déplacements.

Objectifs

Modèle d’évacuation des grands édifices
Modèle de panique

Modélisation du processus de propagation de la panique
Définition de l’incidence du comportement de l’individu sur
la foule et celui de la foule sur l’individu
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Approches de modélisation ... et limites

Approche de Handerson [1]
Déplacements des individus similaires à ceux des gaz et
des fluides

Approche de Helbing et Molnar [2, 3]
Modélisation des déplacements par un ensemble de forces sociales
fi(t) = fpreffered +

∑

j(6=i)[f
soc
ij (t) + f att

ij (t)] +
∑

b fib(t) +
∑

k f att
ik (t)

fi(t) = fi(t) +
∑

j(6=i) f ph
ij (t)

Approche automate cellulaire (Von Newman [4])
Individus homogènes
Mode de déplacement cellulaire

Approche multi-agent
Approche « Buttom-up » de modélisation des structures
sociales
Émergence des structures résultats des interactions entres
les entités
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Panique et processus de diffusion

Dynamique de la panique collective (Crocq [5])

Phase de préparation

Phase de choc

Phase de réaction

Phase de sédation

La panique est une épidémie psychologique (Karl Jaspers [6])
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Panique et processus de diffusion
Modèle épidémiologique
Modèle Dynamique
Modèle Individu-Centré

Modèle épidémiologique

Le modèle compartimentale
de W. Kermack et de A.
McKendrick [7]

Population divisée en trois
compartiments : PSP, NPP et
PP

Transition entre
compartiments selon des
paramètres de transition FIGURE: Digramme de Forrester pour la diffusion de la

panique.
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Panique et processus de diffusion
Modèle épidémiologique
Modèle Dynamique
Modèle Individu-Centré

Modèle Dynamique

Hypothèses :

Trois compartiments NPP,
PSP et PP

Transition entre les
compartiments par les
variables de transitions

Transmission de la panique
par contagion aux PSP au
contact de PP

FIGURE: Modèle de diffusion de la panique inspiré du
modèle SIR.

Haïfa Abdelhak Modélisation de la panique dans les mouvements de foule 9/23



Introduction
Approches de modélisation ... et limites

Démarche du travail
Modèle cognitif de la panique dans les mouvements de foule

Simulation et résultats
Conclusion

Panique et processus de diffusion
Modèle épidémiologique
Modèle Dynamique
Modèle Individu-Centré

Modèle Dynamique

Décrit la dynamique du
système par des équations
différentielles

Décrit la trajectoire du
système par la dynamique de
ses variables







dx
dt = −α1x + α2y + λ2z
dy
dt = α1x − α2y + (β2 − β1y)z
dz
dt = (β1y − β2 − λ2)z

Équations différentielles ordinaires de dimension trois.
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Panique et processus de diffusion
Modèle épidémiologique
Modèle Dynamique
Modèle Individu-Centré

Modèle Individu-Centré

Approche de modélisation adaptée
aux systèmes complexes

La dynamique de la foule est le ré-
sultat des interactions des individus

Possibilité d’étude et de résolution
de phénomène existant dans la
réalité
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Agent du modèle :
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FIGURE: Attributs de l’agent du modèle.
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Architecture du modèle

Agent du modèle :
Entité autonome

Faculté de perception, d’interpréta-
tion et de réaction

Architecture émotionnelle cognitive

FIGURE: Architecture cognitive de l’agent.
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Architecture du modèle
La Spatialisation
La Mobilité
La Propagation de la panique

Architecture cognitif de l’agent

Processus de perception
Trois étapes : sélection, décodage et interprétation

Description subjective de l’environnement

Processus émotionnel

Processus de décision
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Architecture du modèle
La Spatialisation
La Mobilité
La Propagation de la panique

Architecture cognitif de l’agent

Processus de perception
Processus émotionnel

Basé sur la théorie de l’appraisal : Le modèle de Scherer [8, 9]

Basé sur trois critères : la pertinence, l’implication et l’adaptation

Prise en compte des traits de personnalité des individus

Espace tri-dimentionel de Russel et Mehrabian

Processus de décision
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Architecture du modèle
La Spatialisation
La Mobilité
La Propagation de la panique

Architecture cognitif de l’agent

Processus de perception

Processus émotionnel
Processus de décision

Interagit avec le processus de perception et le processus émotionnel

Basé sur des règles de comportement
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Architecture du modèle
La Spatialisation
La Mobilité
La Propagation de la panique

Architecture cognitif de l’agent

Plaisance-non plaisance (+P,-P)

Implication-non implication (+A,-A)

Dominance-soumission (+D,-D)

FIGURE: Espace tri-dimentionel de l’émotion
(PAD Space) proposé par Russel et Mehrabian
(1977).
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Architecture du modèle
La Spatialisation
La Mobilité
La Propagation de la panique

La Spatialisation

Une première couche qui
représente l’environnement
virtuel

Une deuxième couche qui
représente une segmentation
de l’environnement virtuel

FIGURE: Segmentation de l’espace.
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FIGURE: Implémentation de la segmentation de l’espace.
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Architecture du modèle
La Spatialisation
La Mobilité
La Propagation de la panique

Modèle Individu-Centré

Calcul du plus court chemin algorithme A*

Règle d’évitement et non chevauchement

Variation de la vitesse de déplacement entre la vitesse
désirée et vitesse réelle
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FIGURE: Graphe d’adjacence.
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La propagation de la panique

Contagion des comportements par imitation
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Simulation et résultats

Implémentation sous Netlogo et le
modèle émotionnelle avec Repast

Apparition de comportements
émergents

Influence des comportements indi-
viduelles et de la mobilité sur la dif-
fusion de la panique

FIGURE: Implémentation Netlogo du modèle.
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Conclusion

Prise en compte des caractéristiques émotionnelles des indi-
vidus

Changement des comportements basé sur la personnalité et l’é-
valuation subjective de l’environnement

Étude de la mobilité et la diffusion de la panique à deux niveaux
d’abstraction

Renforcement la complémentarité des modèles dynamique et
des modèles comportementaux microscopique
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Conclusion

Travaux Futurs :

Finaliser l’approche individu-centrée et l’approche dynamique

Confronter les résultats des deux niveaux d’abstraction

Étude de sensibilité des paramètres
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