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L’intelligence artificielle pour améliorer la réponse opérationnelle de la Brigade
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Simulation

5

LSO
78

MMA
721

PAX
9170



Simulation

6

Pondération des axes de 
circulation selon :
• Heure
• Semaine ou Week-end 
• Période de l’année
• Vacances scolaires ou non
• Conduite d’urgence ou non

08H00

23H00

Calcul des temps de trajet



Optimisation
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Variables
• Définition des secteurs
• Position des CS
• Armement des CS
• Règles d’engagement

Objectif et contraintes

• Temps de présentation minimal
• Capacité à tenir :

• 4 PRA
• 1 PJ

• Pas de défaut de moyen



Optimisation

Optimisation classique
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Paramètres 
initiaux

Paramètres 
optimisés

Simulation 
sur 𝑥 ans

Paramètres
mis à jour

𝑛 fois

Présentation :
6’40

Hors secteur :
28%

4 PRA + 1 PJ :

Présentation :
5’57

Hors secteur :
7%

4 PRA + 1 PJ :

~ qlqs heures



Optimisation

Oublions les secteurs !
• Utiliser le modèle de trajets
• Faire partir l’engin le plus proche 
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Optimisation classique – Un résultat intéressant

VSAV
BITC

Risque non observé



Optimisation
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Apprentissage par renforcement

• Un acteur « le Général » qui peut modifier :
• Définition des secteurs
• Position des CS
• Armement des CS
• Règles d’engagement

• Récompense : 
• +10 pour chaque intervention traitée par un 

MMA du secteur

• Pénalités :
• -1 pour chaque min de présentation
• -100 pour une intervention traitée en +10 min
• -10! si non-respect du 4 PRA + 1 PJ

• Le joueur fait des choix toutes les 𝑘 heures dans le 
but de maximiser son profit

le Général

Modèle
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Prédiction

• Identification des 
interventions liées à certains 
événements 

• Prise en compte du contexte
(effectif, type d’activité…)

• Prédiction de la répartition 
d’interventions pour des 
événements similaires
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Interventions autour d’événements
Hors soirs de match

Soirs de match



Prédiction

• Evaluation de la densité 
d’interventions en fonction du temps 
sur une nuit

• Modèle de mixture gaussien permet 
de distinguer les interventions liées 
aux événements

• Utilisation de forêts d’arbres 
décisionnels pour prédire plus 
spécifiquement la durée 
caractéristique et la densité 
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Interventions autour d’événements – Exemple

Bruit
ambian
t

Densité due 
à 
l’événement

Durée caractéristique

20
h
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Conclusion

Objectif principal : se présenter plus tôt

Poursuite des travaux en cours :

• Amélioration des techniques d’optimisation

• Confrontation des modèles optimisés aux 
interventions prédites

• Évaluation de la réponse brigade face à une 
augmentation du nombre d’interventions

• Vaincre les limitations dues aux données

• Optimisation du rythme du personnel
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Intuition
• Écoute
• Détection
• Anticipation
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Écoute

« Quand tu m’appelles, j’accours, mais assure-toi de m’avoir alerté 
par les voies les plus rapides et les plus sûres. »

– Général Robert Casso, L’éthique du sapeur-pompier de Paris. 
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Écoute

16

N0
• Début de l’enregistrement de l’appel
• L’opérateur n’a pas encore décroché

N1

• « Urgences pompiers, j’écoute ? »
• Identification du type de problème
• « Est-ce qu’elle parle ? »

N2

• « Quelle est l’adresse ? »
• Envoi VSAV
• Détection ACR
• Aide au massage
• Bon Samaritain, Appel radio…

0’00’’

0’24’’
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1’50’’
2’17’’
2’30’’

Arrivée du 1er engin         9’35’’
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Temps (en min) avant le début d’une RCP

Taux approximatif de survie en l’absence 
de RCP



Écoute

• Pour écouter :
• Avant le décroché
• En parallèle de l’opérateur

• Avantages :
• Augmentation des ressources 

attentionnelles
• Parallélisation des tâches
• Synergies avec d’autres systèmes
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Pourquoi l’IA ?



Détection

Deux principales bases de données
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Comment faire de l’IA ?

• 100 000 000 enregistrements 

• ~100 To

• Plusieurs doublons et fragments

• Pas du tout ordonnée

• 5 000 000 rapports d’interventions

• ~10 Go

• Très bien ordonnée

Interventions Appels 18/112

Liens
Une partie des numéros des requérants

Un groupe date-heure approximatif



Détection
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Pré-traitement des données audio



« Réveille-toi, 
réveille-toi, 

réveille-toi ! »
« Il est parti… »

« À l’aide ! »
« »

Détection
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Apprentissage profond – Entraînement

Pré- 
traitement

Transcription

Convolutions,
Transformer,

Auto-attention

Transformer,
Auto-attention

Indications

Sémantique
Émotion

ACR Non ACR

« »
« »
« »
« »

ACR Non ACR

ACR Non ACR



Détection
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Apprentissage profond – Inférence

Pré- 
traitement

Transcription

Convolutions,
Transformer,

Auto-attention

Transformer,
Auto-attention

Sémantique
Émotion



Anticipation

• Court-circuiter le niveau 1 :
• Priorisation des appels ACR
• Transmission d’information N2

     
⇒ Objectif 2024 : Gain de 1 min

• Poursuites de réflexion :
• Détection de l’adresse
• Détection d’autres détresses
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Expérimentations
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Conclusion
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L’intelligence artificielle pour améliorer la réponse opérationnelle de la Brigade



Merci de votre attention


