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Réaliser le retour d’expérience d’une crise extréme, telle la crise cyclonique de 2017 aux Antilles fran-
caises, est une procédure délicate et complexe. Elle nécessite non seulement d’intégrer les contraintes et
incertitudes liées au passage de trois cyclones majeurs, mais également les effets des actions et décisions
prises par I'important réseau des acteurs mobilisés a tous les niveaux d’intervention. La capitalisation
d’expériences individuelles et collectives au sein d’un RETEX unique est donc primordiale pour optimiser
la prise de décision en conduite de crise « hors-norme », notamment dans un contexte de changement
climatique aux effets imprédictibles. Dans cet article, nous proposons un retour d’expérience sous la forme
d’une base de données graphique qui intégre des informations hétérogénes et descriptives des aléas, des
actions menées, des interactions entre les services, etc. |l s’agit, in fine, d’enrichir les connaissances et
d’appuyer les décisions, a tous les niveaux (opérationnel, tactique et stratégique), tant dans le public que

dans le privé.

Introduction

En conduite de crise, la compréhension des accrochages
entre des contraintes de natures (incertitudes, multiples
acteurs, biais cognitifs, etc.) et de dimensions variées
(constantes spatio-temporelles, impact de I'événement et
de la décision, etc.) est un enjeu primordial pour optimiser
la prise de décision et I'anticipation en situation d’incerti-
tude. En cela, les retours d’expérience revétent une impor-
tance capitale bien que leur doctrine demeure modeste.
lls fournissent des réponses efficaces face a des événe-
ments futurs par une planification de mesures et d’actions
de protection et de réduction des effets d’un aléa. Mais ils
restent basés sur des phénoménes connus ou des crises
« réglées » (maitrisées, résolues). Peu d’entre eux sont
axeés sur les interactions entre les composantes « percep-
tion de la situation - Common Operational Picture — pro-
cessus de décision » (Donahue et Tuohy, 2006 ; Wybo et

Laitiers, 2006) a tous les échelons du dispositif ORSEC
et des dispositifs privés.

Le retour d’expérience proposé dans le cadre du projet
APRIL @ s’attache 1) a étendre la portée de I'outil qu’il est
pour en faire un support d’aide a la décision en situation
extréme et a tous les niveaux (opérationnel, tactique et
stratégique), afin d’en anticiper les effets pour sortir plus
rapidement de la crise et préparer et engager au plus vite
la phase de reconstruction. Pour cela, il s’appuie sur les
témoignages des acteurs mobilisés lors des ouragans
survenus en 2017 aux Antilles francaises, 2) lesquels sont
intervenus dans un contexte exceptionnel regorgeant
d’incertitudes liées aux phénomenes physiques, aux aléas

(1) Organisation de la réponse de sécurité civile.
(2) Optimiser I'anticipation et la prise de décision en situation de crises
extrémes pour maintenir la résilience de la société.
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secondaires (effets cascade) et aux fonctions techniques,
organisationnelles et humaines sollicitées (Amalberti et
Barricault, 1999 ; Bourdeaux et Gilbert, 1999). Les infor-
mations ont été ensuite 3) capitalisées dans une base de
données de référence, a partir de laquelle une analyse de
la performance des actions menées et des mesures prises
(chemins décisionnels) a été finalement réalisée 4) a I'aide
de graphes dynamiques.

Le RETEX, une procédure primordiale
pour se préparer aux risques et aux
crises futures

La procédure classique de retour d’expérience est ins-
titutionnalisée dans la loi de modernisation de la sécuri-
té civile de 2004. Bien que devenue une priorité et une
méthodologie harmonisée (MIAT, 2006), la formalisation
de cette procédure (appelée REX, RETEX ou PEX) reste
néanmoins modeste a tous les niveaux de décision tant
publics que privés.

Des objectifs modestes, mais ambitieux...

Au sens opérationnel, le retour d’expérience est un outil
qui permet d’analyser, a priori, des signaux faibles et, a
posteriori, des événements perturbateurs réels ou fictifs,
en considérant leurs caractéristiques physiques et leur
déroulement spatio-temporel. Il permet d’identifier le ni-
veau de perturbation et les réponses apportées aux com-
posantes techniques, humaines et organisationnelles, ain-
si que le potentiel d’apprentissage positif comme négatif
(Wybo et al., 2003 ; Gaillard, 2009 ; Morin, 2012 ; Casse,
2015). En conséquence, le retour d’expérience est sup-
posé :

« améliorer la prédiction du phénomene et réduire ou évi-
ter sa réalisation (Wildavsky, 1991) ;

« dégager des mesures de planification et des réponses,
telles que des stratégies d’action, d’affectation des res-
sources, de reconstruction, de résilience d’un territoire
ou d’une entreprise (Kruke et Olsen, 2005 ; Xiang et
Zhaung, 2014) ;

« renforcer la coordination entre les gestionnaires de crise
publics et/ou privés (Colardelle et Guinet, 2004) ;

« anticiper les prises de décisions en conduite de crise,
pour un événement connu (Gautier, 2005 ; November et
al., 2019).

Au sens stratégique, le retour d’expérience se doit de
capter la dynamique des situations. Il expose les efforts
d’amélioration et évalue les effets des mesures prises
individuellement et collectivement, lors de la gestion de
I’événement perturbateur (Wybo, 2001 ; 2004).

Pour autant, ces deux sens sont interdépendants. Dés
lors, le retour d’expérience doit s’attacher a analyser avec
attention les décisions et actions pergues, leurs effets et
leurs appréhensions, mais aussi les boucles de progrés
(bonnes pratiques), lors de la conduite de crise. L'en-
semble de ces éléments conditionnent I'efficience du re-
tour d’expérience et participent a I'apprentissage et a la
capitalisation des expériences individuelles et collectives
d’une crise « réglée » (Amalberti et Barricault, 1999 ; Bour-
deaux et Gilbert, 1999 ; Quiblier, 2007 ; Lalouette, 2008 ;
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Morin, 2012). De fait, la préparation et les réponses appor-
tées en situation de conduite de crise en sont optimisées
(Kourosh et al., 2008 ; Cheema et al., 2016).

... en dépit d’une mise en ceuvre scabreuse

La temporalité de la mise en ceuvre d’une telle procédure
constitue un facteur susceptible d’en affecter I'issue, et
donc de mettre a mal ses ambitions. En effet, elle peut
se réaliser « a chaud », c’est-a-dire pendant la crise
ou immédiatement apres la sortie de crise (Baird et al.,
1999 ; Vashdi et al., 2007 ; Godé, 2012). Cette démarche
peut alors étre pergue comme péjorative (exposition des
erreurs), contraignante (perte de temps), ou comme une
évaluation (enquéte judiciaire) des capacités individuelles
a faire face a la crise (Gilbert, 2001 ; MIAT, 2006). C’est
pourquoi le retour d’expérience « a froid » est plus pro-
ductif, dans la mesure ou les acteurs impliqués souffrent
moins du stress enduré et sont plus enclins a partager leur
vécu, en raison d’un changement de poste, d’orientation
politique, etc. Néanmoins, les récits peuvent ne pas reflé-
ter la réalité, en raison d’'une perte de mémoire, la crainte
du jugement, d’une perception angélique du déroulement
des faits, etc. (Casse, 2015).

L'efficience du retour d’expérience dépend également du
niveau de fiabilité des données a obtenir et de la diversi-
té des sources d’information (acteurs). Si cette diversité
tend a optimiser la remontée des informations, elle peut,
a l'inverse, contribuer a leur fragmentation (Dechy et al.,
2009). De plus, la confidentialité des retours d’expérience
de crises majeures entrave leur formalisation et le partage
transversal (Gaillard, 2005). lls prennent le plus souvent
la forme de rapports, tels les REX du portail ORSEC, peu
exploités et reposant sur le déroulement factuel du phé-
nomene, des moyens et actions engagés. Certains au-
teurs les ont cependant développé sous d’autres formes
(numérique, cartographies dynamiques), pour en faire un
véritable outil d’aide a la décision lors de crises futures
(Morin, 2012 ; Pourinet et Creach, 2019) ou les rendre in-
telligibles pour un plus large public, par le biais de col-
logues, comme ce fut le cas pour les cyclones de 2017 ©,

Ces types de retours d’expérience sont adaptés a des
crises « réglées », connues, mais sont peu pertinents pour
des crises dites « hors cadre ». lls tiennent compte des
éléments de contexte, des interactions et de leur interdé-
pendance, ou encore de I'incertitude quant a la véracité
des informations, lorsque certains repéres habituels sont
brouillés : défaillance ou rupture des circuits réglemen-
tés, multiplication des chaines de décision (Guihou et al.,
2006), du turn-over des agents expérimentés conduisant
a une perte de transfert des expériences, etc. Au vu de
ces éléments, une nouvelle conception du retour d’expé-
rience semble se justifier. Le retour d’expérience classique
nécessite d’étre complété afin de rendre performant le
principe du recours a un tel outil pour la conduite de crise
« hors cadre ».

(3) Le colloque « RETEXIRMA » de Résilience France ou encore le colloque
«cyclones » des Géorisques de I'Université de Montpellier, organisés plus
d’un an aprés les faits et ayant chacun invité des interlocuteurs divers
(chercheurs, gestionnaires de crise publics et privés).
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Figure 1 : Echantillon des services soumis a I'enquéte.

La nécessité d'un RETEX de la crise
cyclonique 2017 aux Antilles francaises

Notre étude s’est inscrite dans ce contexte de crise ex-
tréme, au cours de laquelle les décisions s’appuient
non seulement sur une planification, mais aussi sur des
réflexes, de l'adaptation et de I'anticipation. A partir de
plusieurs retours d’expérience individuels, un RETEX glo-
bal a été réalisé. Chacun d'eux a été analysé et traduit
sous la forme d’'une base de données relationnelle et gra-
phique congue pour alimenter un outil d’aide a I'anticipa-
tion et a la prise de décision en conduite de crise.

Rencontrer le réseau des acteurs mobilisés pour
gérer la crise

Dans la nuit du mercredi 6 septembre, I'ouragan Irma (ca-
tégorie 5) traverse les fles de Saint-Martin et de Saint-Bar-
thélemy, occasionnant des impacts sans précédent dans
cette zone (onze morts et 95 % des habitations impac-
tées, voire pour certaines détruites). Sans impact direct,
le passage de José, annoncé deux jours plus tard, a,
quant a lui, entrainé un arrét des interventions d'urgence
post-Irma, le report des actions de préparation, de sécuri-
sation des batiments et de mise a I'abri des personnes, et
le blocage des transports maritimes et aériens. Moins de
deux semaines apres le passage d’Irma, I'ceil du cyclone
Maria passait a quelques kilométres au sud de I'archipel
de la Guadeloupe. S'il n'a apporté que des fortes préci-
pitations sur Saint-Martin, le passage de Maria (catégo-
rie 5) a en revanche occasionné en Guadeloupe des dé-
gats considérables sur le bati des zones littorales et mis a
I'épreuve I'organisation de la réponse, encore concentrée
sur Saint-Martin.

Le passage successif de ces trois cyclones intenses a
nécessité la mise en place d’'une organisation complexe
et exceptionnelle, impliquant la mobilisation de nombreux
acteurs a différents niveaux d’intervention. Des RETEX ont
été réalisés aupres d'un échantillon représentatif de ces
services publics et privés — recueil de I'ordre de quarante
témoignages (voir les Figures 1 ci-dessus et 2 de la page
suivante) — de fagon a retracer les chaines de décision
horizontales (intra-échelon) et verticales (inter-échelon),

malgré un turn-over du personnel @, et ce dix-huit mois
apres les événements afin de :

ene pas empiéter sur la préparation de la saison cyclo-
nique de 2019 ;

e éviter les témoignages « a chaud », mais tout en s'assu-
rant de la fiabilité de la mémoire des événements ;

e bénéficier d’'une prise de recul et d'une analyse indivi-
duelle a posteriori ;

e étendre le suivi de la crise a celui des premiers temps de
la reconstruction...

L'objectif multiple de ce retour d’expérience vise 1) a
capitaliser I'expérience et le vécu des gestionnaires de la
crise et de la reconstruction, et 2) a procéder a une ana-
lyse relationnelle, afin 3) d’'identifier les actions et missions
de chacun, les interactions entre les différents acteurs, la
nature et le circuit des informations, les difficultés ren-
contrées, etc. Outre 4) des recommandations de bonne
pratique, ce travail cherche 5) a identifier ce qui peut étre
anticipé, a chaque niveau de la chaine de décision, et a
tout instant du déroulement de la crise.

Tirer des lecons du passé

Les expériences individuelles, partagées et analysées
par les gestionnaires de la crise, constituent le corpus de
données a partir duquel une analyse relationnelle a été
conduite, et une série de « bonnes pratiques » en a été
extraite. Ces deux dernieres étapes n'ont pas encore été
initiées. Toutefois, certains moments forts et difficultés ont
pu étre révélés a l'issue d’entrevues effectuées sur I'lle de
Saint-Martin (voir la Figure 3 de la page suivante).

Cet inventaire initial permet de spécifier, voire de complé-
ter la liste des faits déja connus du grand public (presse,
publications, etc.). Il sera enrichi par la mise en relation
de tous les récits et d’'une analyse détaillée des effets de
chaine de chaque information, action ou décision iden-
tifiee, durant les phases d’alerte, de crise et de recons-
truction.

(4) Six changements de poste en Cellule interministérielle de crise ont été
identifiés et six changements de poste en outre-mer, conduisant, par voie
de conséquence, a une perte importante de transfert de I'expérience.
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Figure 2 : Contexte géo-spatial du dispositif ORSEC mis en place lors des ouragans de 2017.
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Figure 3 : Les grands éléments relevant du RETEX IRMA, d’apres les témoignages recueillis sur I'lle de Saint-martin.
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Améliorer le retour d’experience des
prises de décisions et optimiser la
sortie de crise et la reconstruction

Utilisation d'une base de données relationnelle
orientée graphe pour organiser les données du
RETEX

Chercher a apprendre non seulement des phénomenes
les plus impactants, mais aussi des accidents mineurs
et des quasi-accidents (ceux évités de justesse), est une
opération complexe mais cruciale pour anticiper des évé-
nements majeurs a venir. La principale difficulté réside
dans le traitement d’'une masse d’informations trés hé-
térogénes (quantitatives, qualitatives, géographiques, de
perception, etc.), et plus particulierement dans I'étape de
rapprochement des différents fragments de données, afin
d’obtenir une information capable de révéler le danger
latent. A I'issue de la collecte, 'implémentation et I'harmo-
nisation des données, une nouvelle couche d’informations
originale peut étre intégrée dans le systeme.

L'approche développée s'appuie sur la théorie des
graphes. Etant une représentation mathématique des re-
lations, le graphe est en effet adapté aux interprétations
conceptuelles des systemes complexes et au paramétrage
de l'efficacité des pratiques de gestion des catastrophes.
Les informations collectées y sont modélisées dans des
relations par paires, entre « objets » : les sommets (nceuds
ou points) sont reliés par des arétes (liens ou lignes). La
définition d’une ontologie qualifiant ces deux objets est
capitale pour parvenir a la décomposition des informa-
tions initiales en composantes élémentaires, et pour per-

mettre le raisonnement ou l'inférence. L'ontologie a été
développée en utilisant les relations hiérarchiques et sé-
mantiques restituées dans les entretiens.

Construction du retour d’expérience de la crise
cyclonique de 2017

Le retour d'expérience de la crise cyclonique de 2017
se fonde sur la création d'un méta-modele de base de
données orientée graphe. L'exercice consiste a structu-
rer I'ensemble des informations extraites des entretiens
et d’autres sources de données au sein d'une base de
données unique. Pour cela, le processus de déconvolu-
tion s'attache au préalable a décomposer les informations
en éléments simples (nceuds et liens). Ces éléments, qui
posséedent leurs propres attributs (dont la temporalité),
sont ensuite regroupés dans des catégories ou ontolo-
gies, telles que :

e pour les nceuds : les institutions, les ressources, les mes-
sages, les perceptions, etc. ;

e et pour les relations : les actions, les décisions, les émo-
tions, etc.

A Tissue de cette procédure, chaque chaine d’action ou
de décision peut étre représentée sous sa forme élémen-
taire au sein d'un graphique (voir la Figure 4 ci-apres)
et chaque nouvelle information (issue d’'un autre témoi-
gnage) peut y étre implémentée en rattachant I'un de ses
éléments a un nceud (ontologie) commun, s'il existe. En
appliquant cette méme méthode de décomposition aux
informations contenues dans les entretiens, une représen-
tation graphique (mapping) de I'ensemble de la réponse
institutionnelle a la crise peut étre obtenue.
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Figure 4 : Exemple de graphe restituant les relations « parenté a la trajectoire cyclonique », d’aprés le témoignage d’un interviewé.

(source : Canovas I., Chevillot-Miot E. et lasio C. (2020)).
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Les résultats attendus de la méthode

L'organisation des informations et le type d’affichage four-
nis par la base de données orientée graphe mettent en
lumiere des relations de cause a effet qui n'auraient pu
étre décelées a partir d'une information ou d'une source
d’'information unique. C’est le cas par exemple du chan-
gement de niveau d'alerte en Guadeloupe : informée du
passage en alerte rouge de la Martinique, la population
de la Guadeloupe a exercé une pression telle qu'elle a
conduit les autorités a faire également passer ce départe-
ment en alerte rouge, avant I'échéance initialement fixée
par la Préfecture, ce qui a été a I'origine de difficultés sup-
plémentaires imprévues pour la population et la gestion
de la crise elle-méme.

Cette méthode présente surtout I'avantage de révéler des
relations indirectes, comme des boucles d'information
atypiques ou non protocolaires mais redondantes. Cela
concernerait, par exemple, les circuits d’information infor-
mels ou non balisés, comme la demande d’'une donnée
spécifique formulée aupres d’'un contact extérieur au ré-
seau ou au canal réglementaire ou I'envoi spontané par
ce méme contact d'une telle donnée. Une fois reconnus,
ces circuits pourraient conduire a une mise a jour des
procédures afin d’améliorer, d’accélérer formellement le
transfert des informations et de stimuler ainsi la prise de
décision.

Perspectives et conclusion

Anticiper les effets d’'un ouragan est une opération com-
plexe et délicate. En raison de ses caractéristiques propres
et des conditions extérieures, la dynamique de chaque
phénoméne s’accompagne d'un niveau d'incertitude
qui persiste jusqu'a quelques heures avant son premier
impact. Elle comprend cependant des phases (passage
de I'ceil) au cours desquelles il est possible d’intervenir
pour en atténuer les effets. L'anticipation de ces dyna-
miques et des effets des actions ou décisions constitue
des lors un outil crucial pour la gestion de ces crises.

Ce travail d'anticipation repose sur l'alimentation de
la phase pré-événement (anticipation) par la phase
post-événement (prise de recul), en mettant en ceuvre un
continuum entre analyse et apprentissage. Ce retour d’ex-
périence constitue un matériel singulier pour développer
des outils destinés a améliorer la prise de décision et, a
terme, la capacité d'anticipation. La capitalisation d’expé-
riences individuelles, particulierement celles des gestion-
naires de crise publics et privés, par le biais d’entretiens,
devrait permettre in fine de créer un prototype de cet outil
d’'aide a la décision et de développer une méthodologie
de l'anticipation en conduite de crise, dans un contexte
d’incertitude et de changements climatiques pouvant
conduire a de nouvelles crises extrémes, encore inimagi-
nables a ce jour.

La structuration des informations au sein d'une base
de données robuste, pertinente et évolutive est le résul-
tat d'une collaboration entre des chercheurs issus des
sciences naturelles, de l'ingénierie et des sciences hu-
maines et sociales, afin de couvrir I'ensemble des disci-
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plines dans lesquelles s’inscrit la gestion de crise. Ainsi, la
richesse des expertises réunies (théoriques, scientifiques,
opérationnelles, etc.) devrait conduire a I'ajustement de
certaines procédures et a des propositions de formation
adaptées aux besoins réels des gestionnaires actuels et
futurs dans des contextes changeants ou inconnus.
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