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(57) Abstract : The idea consists in the crea-
tion of a platform based on the technology of
mobiles and the Cloud allowing early alert for
the forestalling and reduction of natural risks
(Figure 1 and Figure 2). The platform presen-

Schéma simplifié de la plateforme d‘alerte précoce contre les risques naturels : cas des inondations |

ted in this document is intended mainly for
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before launching an alert, the possibility of
evaluating, via the mobile, the situation of the
risk in dual temporality, namely real time and
future time: Real time: the platform is connec-
ted to a server which continuously receives
data taken by telemetry emanating from a risk
area under observation. These data are auto-
matically used by the platform in the calcula-
tion and the display on the mobile of the key
indicators tracking the risk. The risk manager
therefore, via his mobile, can track, in real
time, the evolution of a natural risk situation
in a given area (e.g.: flooding). When the indi-
cators show that the situation is starting to
veer towards the abnormal, the platform auto-
matically dispatches to the manager's mobile a
pre-alert to attract his attention to the state of
risk and suggests that he carry out a finer ana-
lysis of the situation. Future time: the platform

B

encapsulates modelling and simulation software thus enabling the risk managers to launch, via the mobile (remotely), modelling to
predict the evolution of the risks during a determined future period (hours, days ... ahead). The platform also makes it possible to si-
mulate the potential impacts of the risk on the population, infrastructures and on goods. The platform moreover makes it possible, by
virtue of a geolocation and geographical information system, to indicate on a map readable on the mobile, the location of the risk
and to inform about the sensitive areas which may be impacted during the crisis over the

[Suite sur la page suivante]
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hours or days ahead. This platform, therefore, by creating a synergy between the technology of mobiles, the models for predicting
and simulating risks, the geographical information systems and the geolocation systems, affords managers of natural risks a techni-
cal possibility, which is simple to use, to be informed in a timely and prompt manner about natural risks, whilst saving them from
the major constraints related to the conventional information sharing environment.

(57) Abrégé : L'idée consiste en la création d'une plateforme basée sur les technologies du mobile et du Cloud permettant l'alerte
précoce pour la prévention et la réduction des risques naturels (Figurel et Figure2). La plateforme présentée dans ce document est
destinée principalement aux spécialistes et gestionnaires des risques. Elle leur offre, avant de lancer une alerte, la possibilité d'éva-
luer, via le mobile, la situation du risque dans une double temporalité, a savoir le temps réel et le temps futur : Le temps réel : la
plateforme est connectée & un serveur qui regoit en continue des données prises par télémesure émanant d'une zone a risque sous
observation. Ces données sont automatiquement utilisées par la plateforme dans le calcul et I'atfichage sur le mobile des indica -
teurs clés de suivi du risque. Le gestionnaire du risque donc, via son mobile, peut suivre, en temps réel, 'évolution d'une situation
a risque naturel dans une zone donnée (ex. : inondations). Quand les indicateurs montrent que la situation est entrain de virer vers
l'anormale, la plateforme envoie de fagon automatique sur le mobile du gestionnaire une pré-alerte pour attirer son attention sur
I'état du risque et lui suggére de procéder a une analyse plus fine de la situation. Le temps futur : la plateforme encapsule des logi -
ciels de modélisation et de simulations permettant ainsi aux gestionnaires des risques de lancer, via le mobile (a distance), des mo-
délisations pour prédire I'évolution des risques pendant une période future déterminée (les heures, les jours... qui suivent). La pla-
teforme permet aussi de simuler les impacts potentiels du risque sur la population, les infrastructures et les biens. La plateforme
par ailleurs, permet grace un systéme d'information géographique et de géolocalisation d'indiquer sur une carte lisible sur le mo-
bile, la localisation du risque et informer sur les zones sensibles qui peuvent étre impactées pendant la crise durant les heures ou
les jours qui suivent. Cette plateforme, donc, en créant une synergie entre les technologies du mobile, les modéles de prédiction et
de simulation des risques, les systémes d'information géographiques et de les systémes de la géo-localisation, apporte aux gestion -
naires des risques naturels, une possibilité technique, simple a utiliser pour étre informés a temps et de fagon anticipée sur les
risques naturels, tout en leur évitant les contraintes majeurs liées a 'environnement classique de partage d'information.
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Intitulé : ALERTE PRECOCE CONTRE LES RISQUES NATURELS BSAEE SUR LA TECHNOLOGIE
MOBILE

Résumé:

L'idée consiste en la création d’une plateforme basée sur les technologies du mobile et du
Cloud permettant I'alerte précoce pour la prévention et la réduction des risques naturels
(Figurel et Figure2). La plateforme présentée dans ce document est destinée
principalement aux spécialistes et gestionnaires des risques. Elle leur offre, avant de
lancer une alerte, la possibilité d’évaluer, via le mobile, la situation du risque dans une
double temporalité, a savoir le temps réel et le temps futur :

- Le temps réel : la plateforme est connectée a un serveur qui recoit en continue des
données prises par télémesure émanant d’une zone a risque sous observation. Ces
données sont automatiquement utilisées par la plateforme dans le calcul et
I'affichage sur le mobile des indicateurs clés de suivi du risque. Le gestionnaire du
risque donc, via son mobile, peut suivre, en temps réel, I'évolution d’une situation a
risque naturel dans une zone donnée (ex.: inondations). Quand les indicateurs
montrent que la situation est entrain de virer vers I'anormale, la plateforme envoie
de facon automatique sur le mobile du gestionnaire une pré-alerte pour attirer son
attention sur I'état du risque et lui suggere de procéder a une analyse plus fine de la
situation.

- Le temps futur: la plateforme encapsule des logiciels de modélisation et de
simulations permettant ainsi aux gestionnaires des risques de lancer, via le mobile (a
distance), des modélisations pour prédire I'évolution des risques pendant une
période future déterminée (les heures, les jours... qui suivent). La plateforme permet
aussi de simuler les impacts potentiels du risque sur la population, les infrastructures
et les biens.

La plateforme par ailleurs, permet grace un systéme d’information géographique et de géo-
localisation d’indiquer sur une carte lisible sur le mobile, la localisation du risque et informer
sur les zones sensibles qui peuvent étre impactées pendant la crise durant les heures ou les
jours qui suivent.

Cette plateforme, donc, en créant une synergie entre les technologies du mobile, les
modéles de prédiction et de simulation des risques, les systémes d’information
géographiques et de les systémes de la géo-localisation, apporte aux gestionnaires des
risques naturels, une possibilité technique, simple a utiliser pour étre informés a temps et
de facon anticipée sur les risques naturels, tout en leur évitant les contraintes majeurs liées
a I'environnement classique de partage d’information.
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Domaine Technique de I'invention

Le développement socio-économique dans les pays et la croissance
démographique conjuguée a l'exode rural ont conduit a I'aménagement et
I'urbanisation rapide des espaces de plus en plus exposés aux catastrophes
naturels a savoir les inondations, les séismes, les tsunamis, les glissements de
terrains... . Par ailleurs, et dans le cas des inondations par exemple, ces deux
dernieres décennies ont connu des sécheresses qui ont fait oublier aux
populations et aux aménageurs les risques encourus, suite a l'occupation des
sols et a l'urbanisation non contrdlées dans les zones inondables. L'occupation
des champs d'épandage naturel des crues, conjuguée a l'absence d'entretien
des cours d'eau et parfois leur enterrement a eu pour conséquence,
I'augmentation du risque de dégats matériels et de pertes humaines lors des
épisodes de forte intensité de pluie.

Pour assurer la protection des personnes et des biens, il est primordial de
mettre en ceuvre une stratégie globale basée sur une gestion intégrée des
risques tenant compte de plusieurs aspects réglementaires, institutionnels,
organisationnels et techniques. Parmi ces dispositions, I'alerte précoce contre
les risques naturels occupe une place trés importante dans la mesure ou elle
permet de prévenir a temps les responsables pour prendre les mesures
nécessaires afin de réduire au maximum les impacts que peuvent infliger ces
risques aux vies humaines, aux infrastructures et a I'’économie.

Le développement des instruments de collecte des données vitales a la mesure
du risque (télémesure), ainsi que le développement des outils comme des
logiciels de modélisation , de simulation des risques ont permis une évolution
intéressante dans le domaine de la prédiction des risques.

Par ailleurs, Les technologies mobiles et la technologie web constituent des
outils efficaces de dissémination de I'information et des données.

Le croisement entre la disponibilité d’une donnée de qualité pour le suivi des
risques et la possibilité de la disséminer rapidement et efficacement
(technologie mobile, Cloud et web) aupres des décideurs et des populations
ouvre un champ intéressant dans le domaine du monitoring, de suivi des
risques naturels et de I'alerte précoce des populations cibles.



WO 2016/105181 PCT/MA2015/000021
3

Les récentes avancées dans le domaine « Cloud technologies » offrent une
opportunité pour faciliter 'accés aux données de suivi et de I'évaluation des
risques a tout moment, dans des situations de pré-crise et dans des situations
de crise et donc permettent de faire des alertes précoces dans le but de réduire
au maximum les impacts des catastrophes sur la population et sur les biens.

La création d'une plateforme d’alerte précoce contre les risques naturels
utilisant la technologie du mobile, Cloud et web permettant le monitoring des
informations sur les risques naturels, I'anticipation de leur évolution et le
déclanchement d’une alerte précoce en cas de besoin.

Cette plateforme s’adresse certes, en premier lieu, aux gestionnaires des
risques naturels et aux autorités compétentes en relation avec la gestion des
crises de catastrophes naturelles mais elle sert aussi a cibler les populations
qguand leur alerte s’avere nécessaire.

Cette plateforme permet aux gestionnaires des risques :

- d’accéder, via un mobile, en temps réel, a l'information, relative a
I’évolution des risques naturels dans les zones sous observation (équipées
d’instruments de télémesure ou autres);

- de réaliser, via un mobile, des prédictions de risques: les décideurs peuvent
depuis le mobile déclencher (a distance), une modélisation utilisant des
logiciels de modélisation des risques pour prédire la probabilité d’occurrence
du risque et de son évolution dans le temps ;

- de simuler, via le mobile, les éventuels impacts du risque sur les
populations, les infrastructures et les biens... ;

- de déclencher, via le mobile, des alertes précoces (avant I'arrivée de la crise)
pour avertir les décideurs clés qui peuvent alerter les citoyens.

- La plateforme par ailleurs, permet la localisation du risque et informer sur les
zones sensibles qui peuvent étre impactées pendant la crise durant les heures
ou les jours qui suivent.

Antériorité et état des lieux
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Les méthodes de monitoring et d’alerte utilisée pour les risques naturels
comme dans le cas des crues; notamment dans des pays en voie de
développement, fait appel a des moyens classiques comme la transmission
radio, le téléphone et le support papier : a I'exception de quelques sites ou on
a installé la télémesure et aprés un traitement différé des données et initiation
du travail de modélisation, les résultats sont communiqués aux responsables
concernés et aux autorités par fax, télex ou via des communications
téléphoniques. Tout cela fait que cette méthode se base principalement sur
I'intervention humaine pour le traitement des données et le dispatching des
messages d’alerte. C'est une méthode qui reste lente et peu efficace quant aux
exigences d’une alerte digne d’étre précoce, connaissant les problemes
techniques de transmission de l'information et des erreurs humaines qui
peuvent subvenir dans ces types de processus.

Par ailleurs, il faut reconnaitre que les mécanismes d’alerte basés sur la
technologie du Cloud et du mobile existent et sont diversifiées, notamment
dans les pays développés. D’aprés une comparaison avec des systemes décrits
dans des brevets des plus connues dans le domaine d’alerte précoce contre les
risques « W2014/025304 A2 », « US 2007/0063837 Al », et « US 2013/0012154 Al», cesS
systémes d’alerte sont en général basés sur la réception de signaux ou de
données qui peuvent déclencher via le mobile une alerte auprés de décideurs
ou aupres des populations et ce aprés la survenue de la crise, au mieux,
pendant la survenue de la crise. Ces systémes ne jouent pas, par contre, le rble
de tableau de bord sur le mobile pour le monitoring des risques en temps réel
et a tout moment. lls ne permettent non plus de prédire sur le mobile
I’évolution du risque avant sa survenue ni de simuler sur le mobile,
virtuellement, les dégats potentiels que peut causer le risque. lls ne
permettent pas non plus de marquer la localisation du risque sur une carte
lisible sur le mobile.
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La nouveauté

La plateforme présentée dans ce document est destinée principalement aux spécialistes et
gestionnaires des risques. Elle leur offre, avant de lancer une alerte, la possibilité
d’évaluer, via le mobile la situation du risque dans une double temporalité, a savoir le temps
réel et le temps futur :

- Le temps réel : la plateforme est connectée a un serveur qui recoit en continue des
données prises par télémesure sur une zone observée. La plateforme traite ces
données pour produire des indicateurs clés de suivi du risque et les publie par la
suite sur le mobile. Le gestionnaire du risque, donc, via son mobile, peut suivre, a
tout moment et en temps réel I'évolution d’une situation a risque naturel (ex.:
inondations) dans une zone donnée. En cas de situation virant vers 'anormale, la
plateforme envoie de facon automatique au gestionnaire une pré-alerte pour attirer
son attention sur I'état du risque et lui demande s’il désire procéder a une analyse
plus fine de la situation.

- Le temps futur: la plateforme encapsule des logiciels de modélisation et de
simulations permettant aux gestionnaires du risque, s’ils le désirent, aprés pré-
alerte, de lancer, via le mobile (a distance), des modélisations permettant de prédire
I’évolution des risques pendant une période future déterminée (les heures, les
jours... qui suivent). Elle leur permet aussi de faire des simulations pour mesurer les
impacts potentiels du risque sur la population, les infrastructures et les biens durant
la période future prédéterminée.

La plateforme par ailleurs, permet grace un systeme d’information géographique d’indiquer
sur une carte lisible sur le mobile, la localisation du risque et informer sur les zones sensibles
gui peuvent étre impactées pendant la crise durant les heures ou les jours qui suivent.

L'utilisation de la pré-alerte, de la modélisation, de la simulation et de la géo localisation
du risque via le mobile peut étre d’une grande importance dans la prévention et la
réduction des risques naturels, car elle permettrait aux gestionnaires de faire, de maniére
virtuelle, de facon simple , rapide et de facon trés anticipée I'évaluation de I"évolution du
risque et donc permettrait d’anticiper sur les mesures de prévention et de réduction des
risques a mettre en place avant la survenue de la crise.
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Description de l'invention - (voir figures 3, 4, 5 et 6)

Il est a signaler que grace a la télémesure les données relatives a I’évolution des
risques sont collectées au niveau du site, et puis transmises en temps réel dans
un serveur en local ou dans un Cloud.

La plateforme dispose d’un dispositif qui lui permet de se connecter au serveur
et importer les données en vue de les traiter et dégager les indicateurs de suivi
du risque. Apres, les indicateurs sont automatiquement affichés sur mobile
pour permettre le suivi et le monitoring de la situation du risque en temps
réel.

En paralléle la plateforme permet de comparer les valeurs lues a des valeurs
de seuils critiques identifiées sur la base de I'historique du site. Si une ou
plusieurs valeurs seuils sont dépassées, la plateforme affiche une indication
(une couleur, un sonore...) pour les zones concernées pour alerter que la
situation mérite une évaluation plus poussée par les spécialistes. Ce qu’on
appelle une pré-alerte.

Dans cette situation, le décideur peut déclencher, via le mobile, une simulation
pour simuler et prédire I'évolution de la situation du risque dans les heures ou
les jours qui viennent, ce qui constitue une information de plus pour affiner
I'analyse de la situation. Si les résultats de la modélisation indiquent que la
situation sera critique, une alerte est envoyée via le mobile aux décideurs des
départements concernés (répertoriés dans une base de données : Ministere de
I'intérieur, les routes, les chemins de fer...) qui eux aussi selon la situation et
leur prérogatives peuvent alerter la population du site menacé en utilisant |a
plateforme et/ou d’autres systémes d’alerte.

Il est a signaler que la plateforme encapsule un ou plusieurs modeéles de
prédiction des risques menagant le site concerné. Quand le décideur opte pour
la modélisation le systéme grace a un programme informatique et de fagon
automatique, convertit les données du serveur dans un format lisible par le
logiciel de modélisation. Par la suite la plateforme va chercher les données, les
achemine vers le modéle comme données d’input et puis fait tourner le
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modele. Les résultats de la modélisation sont récupérés puis traités pour leur
donner un format et les rendre lisible sur le mobile et sur une page web.

La plateforme, par ailleurs, en plus des données télé-mesurées, fait appel a des
données spatiales : occupation du sol (infrastructure, habitat...), populations,
données métrologiques, sismique et autre information qui revét une
importance capitale pour la prise de décision en matiére de gestion des risques.
Ces données sont stockées dans un serveur et sont gérées par un systéeme
d’information géographique (SIG) et un systéeme de géo-localisation auxquels la
plateforme peut faire appel a tout moment.

Ce dispositif est utilisé pour la localisation des zones a risque et le marquage
des infrastructures, des habitats, les biens susceptibles d’étre impactés par le
risque afin d’anticiper et faciliter le déploiement et la mise en ceuvre des
actions de secours dans les meilleurs délais.... .

Enfin, la plateforme offre la possibilité de gestion des informations relatives
aux utilisateurs de la plateforme et des personnes a alerter : gestion des
autorisations et des droits (login et mots de passe).

Avantages de la nouvelle plateforme

La nouvelle plateforme:

- implique une revue des mécanismes de |'alerte précoce dans le cadre
d’un processus bien intégré, bien articulée, fluide et fiable.

- permet un traitement quasi automatique des données (réception,
traitement des données et modélisation, dispatching d’information)
I'intervention humaine dans ce processus est vraiment minimale.

- offre la possibilité pour les spécialistes de travailler a distance

- assure le déclanchement de I'alerte précoce aupres de décideurs se fait
de fagon intelligente, automatique et instantanée. les responsables
concernés peuvent étre avisés en temps réel sur leur mobile ou appareil
équivalent, indépendamment de la position géographique ou ils se
trouvent. Ce ci leur permettrait de visualiser rapidement les données les
analyser et entamer le processus de prise de décision quant a
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I'intervention et la réponse a une situation de crise comme |'évacuation
des populations a temps.

- permet d’aviser la population via des SMS ou autres messages des
risques de facon assez précoce.

- peut s’articuler avec d’autres systémes d’alerte précoce pour avertir, de
facon plus large, les populations.

En conclusion, la plateforme offre un environnement pratique qui facilite la
mise en ceuvre d’outils d’aide a la décision dans le domaine de gestion des
risques naturels et des événements naturels extrémes. Cette plateforme , en
combinant les technologies Cloud et du mobile au modeéles de simulation et
de suivi de I’évolution des risques naturels et des systéemes d’information et de
la géo-localisation, apporte aux gestionnaires et aux gestionnaires des risques
naturels ainsi qu’a toutes les parties prenantes, une possibilité technique,
simple a utiliser pour étre informés a temps et de fagon anticipée, tout leur en
évitant les contraintes majeurs liées a I'environnement classique de partage
d’information, et par conséquent, cette plateforme contribue de fagon efficace
et commode a la prévention des risques naturels et la réduction des dégats qui
peuvent en résulter.
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Revendications

1- Une plateforme d’alerte précoce contre les risques naturels basée sur les
technologies Cloud et les technologies du mobile, destinée principalement aux
gestionnaires et spécialistes des risques naturels, caractérisée en ce qu’elle est
composée comme suit :

=  Un dispositif de télémesure capable de relever les données du suivi du risque
naturel sur un site sous observation et les transmettre via un réseau de
télécommunication sur un serveur.

=  Un serveur dédié pour I'hébergement des données d’observation télé-mesurées
et transmises par un réseau de télécommunication.

= Un serveur hébergeant une base de données topographiques, et des données
relatives a I'occupation du sol (habitat, infrastructure, zones industrielles...).

= Des applications et des logiciels pour la gestion et I'exploitation des données
stockées dans les serveurs de la plateforme et le calcul des indicateurs du suivi
des risques et leur affichage sur le mobile et sur le web.

= Une connexion télécommunication pour assurer le trafic des données entre les
serveurs et le mobile.

= Un programme informatique permettant de comparer de facon automatique, les
valeurs observées a des valeurs seuils et de déclencher une pré-aléte auprés des
gestionnaires du risque en cas de dépassement d’une valeur seuil.

= Un systeme d’envoi de pré-alerte, via le mobile, pour aviser les gestionnaires du
risque.

=  Des logiciels spécialisés pour modéliser les risques naturels afin de projeter leur
évolution dans un temps futur déterminé (les heures, les jours qui viennent...).

= Des logiciels de simulation spécialisés capables de renseigner sur les dégats
potentiels du risque sur la zone concernée (habitat, infrastructures...).

= Un programme informatique pour la conversion et le formatage et des données
dans des formats lisibles par les modéles.
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= Un programme informatique pour acheminer, de facon automatique, les données
dans les modeéles pour leur traitement et la génération des résultats.

= Un programme informatique pour la récupération des résultats de Ila
modélisation, leur formatage et leur publication sur le mobile.

=  Un Systéme d’Information géographique pour éditer des cartes de géo-localisation
des risques afin de permettre leur lecture sur le mobile.

=  Un systéeme d’envoi d’alerte que le gestionnaire peut utiliser pour aviser des
partenaires impliqués dans la gestion des risques.

=  Un systéme d’administration des utilisateurs et des personnes a alerter.

Un procédé de fonctionnement d’une plateforme d’alerte précoce contre les
risques naturels basée sur les technologies Cloud et les technologies du mobile,
destinée principalement aux gestionnaires et spécialistes des risques naturels,
caractérisée en ce qu’elle permet de traiter les données liées a un risque naturel
selon un processus intelligent et automatique consistant a :

= Collecter les données par le biais de dispositifs de télémesure au niveau du site, et
transmettre ces données en temps réel, grace au réseau de télécommunications,
dans un serveur en local ou dans un Cloud.

= Se connecter via un réseau télécom sur le serveur et grace a des applications
informatiques dédiées, importer les données en temps réel, les formater, les
traiter et afficher les résultats sur le mobile permettant ainsi aux gestionnaires des
risques de faire le suivi et le monitoring de la situation du risque a tout instant.

= Comparer, grace a un programme informatique dédié, les valeurs lues a des
valeurs seuils prédéterminées.

= Emettre automatiquement, grace a un dispositif de pré-alerte encapsulé dans la
plateforme, une pré-alerte sur le mobile (une indication couleur ou/et sonore...),
si une ou plusieurs valeurs seuils sont dépassées, pour attirer I'attention des
gestionnaires du risque et indiquer que la situation mérite une évaluation plus
poussée.

= Déclencher automatiquement ou manuellement via le mobile, pour une analyse
plus fine, une modélisation du risque, utilisant des logiciels de modélisation des



WO 2016/105181 PCT/MA2015/000021
11
risques spécialisés, encapsulés dans la plateforme, afin de prédire I'évolution de
la situation du risque dans les heures ou les jours qui viennent.

=  Déclencher automatiquement, via le mobile, une simulation, faisant appel aux
modéles de simulation encapsulés dans la plateforme, pour prédéterminer
virtuellement les dégats potentiels que peut causer le risque.

= Générer automatiquement, faisant appel au systéme d’information géographique
encapsulé dans la plateforme, une carte géographique informant sur la
localisation du risque et affichée sur le mobile.

= Afficher sur le mobile les résultats de la modélisation et de la simulation ainsi que
la carte de localisation du risque

= Envoyer, en cas de danger potentiel, grace au dispositif d’alerte de la plateforme,
des messages d’alerte, via le mobile (email, SMS ou autres moyens), a des
destinataires cibles, dont les données les caractérisant sont gérées par le
dispositif d’administration des utilisateurs encapsulé dans la plateforme.

= Intégrer, de facon automatique, dans les messages d’alerte envoyé et qui est
lisible sur le mobile un rapport contenant :

la carte géographique informant sur la localisation du risque,
des informations clés sur I'évolution future du risque (pluviométrie, niveau
d’eau...) pour les heures ou les jours qui viennent

o un rapport décrivant les impacts potentiels du risque sur la population,
leur bien et les infrastructures (routes, chemin de fer, habitat, ...).
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Figure 1 : ALERTE PRECOCE CONTRE LES RISQUES NATURELS BSAEE SUR LA TECHNOLOGIE
MOBILE
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Figure 2 :Schéma du processus intégré d’alerte précoce basé sue la technologie Cloud, - cas
de suivi des inondations sur mobile
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Figure 3
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Schéma détaillé des composantes de la plateforme d’alerte précoce contre les risques
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Figure 5 : exemples d’output aprés modélisation : cas de suivi des inondations sur mobile
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Figure 5: Exemples d’écrans et d’interface utilisateur sur mobile offerts par la
plateforme- cas de suivi des inondations sur mobile
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