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Les avancées dans la gestion des catastrophes
naturelles basées sur I'IA et les drones : une enquéte

Moez Krichen

Laboratoire ReDCAD, Université de Sfax, Tunisie
moez.krichen@redcad.org

Résumé. Cet article explore le potentiel de l'intelligence artificielle (IA)
et des technologies basées sur les drones pour les opérations de secours
en cas de catastrophe. Les applications potentielles de ces technologies
dans la réponse aux catastrophes sont discutées ; elles comprennent 1'uti-
lisation de drones pour effectuer des relevés de la zone et rechercher des
survivants, ainsi que 'utilisation de systémes basés sur I'TA pour fournir
des données en temps réel aux travailleurs de sauvetage. Nous discutons
des orientations futures et des orientations de recherche pour la gestion
des catastrophes basée sur I'TA et les drones, notamment 'intégration des
technologies basées sur I'TA et les drones, le développement de systémes
multi-agents, ainsi que I'importance de I'TA explicative et des considéra-
tions éthiques. Enfin, nous concluons en soulignant la nécessité de faire
progresser les technologies basées sur I'TA et les drones pour leur utilisa-
tion dans la gestion des catastrophes et leur potentiel de réduire I'impact
mondial des catastrophes naturelles.

1 Introduction

La destruction, la perturbation et la perte de vies humaines résultant des catas-
trophes naturelles imposent un lourd fardeau a la société. De nouveaux outils sont
désormais disponibles pour la gestion des catastrophes grace aux récents développe-
ments de Uintelligence artificielle (IA) et des véhicules aériens sans pilote (UAV), par-
fois appelés drones. Les équipes de réponse aux catastrophes peuvent améliorer leurs
capacités et leurs temps de réponse en utilisant des algorithmes d’IA pour 'identifica-
tion d’objets, 'analyse de données et la reconnaissance d’images, ainsi qu’en utilisant
des drones pour les opérations de recherche et de sauvetage, I’évaluation des dommages
et le transport de fournitures d’aide (1; 33).

Cet article de revue vise a fournir un apercu de 1’état actuel de la gestion des catas-
trophes basée sur I'IA et les drones, y compris les technologies et les méthodes formelles
utilisées, ainsi que les orientations futures pour la recherche et le développement. Nos
principales contributions sont les suivantes :

— Nous discutons des différentes technologies d’TA et de drones qui peuvent étre

utilisées pour la gestion des catastrophes.
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— Nous décrivons les avantages et les défis de la gestion des catastrophes basée sur
I'TA et les drones, notamment des temps de réponse plus rapides, une précision
accrue et une réduction des risques pour la vie humaine (36).

— Nous discutons également des défis qui peuvent survenir lors de la mise en
ceuvre de ces technologies, tels que les obstacles réglementaires, les limitations
techniques et les préoccupations éthiques.

— Nous soulignons l'utilisation de méthodes formelles telles que la modélisation
mathématique, la vérification et la validation pour garantir la correction et la
fiabilité des systemes de gestion de catastrophes basés sur I'TA et les drones.

— Enfin, nous discutons des orientations futures pour la gestion des catastrophes
basée sur I'IA et les drones.

Le reste de cet article est structuré comme suit : la Section 2 fournit des informations
de base sur la gestion des catastrophes et ’état actuel de la technologie d’TA et de
drones. La Section 3 discute des différentes technologies d’TA et de drones qui peuvent
étre utilisées pour la gestion des catastrophes. La Section 4 examine les avantages et les
défis de la gestion des catastrophes basée sur I'TA et les drones, ainsi que 'utilisation
de méthodes formelles pour assurer la correction du systéme. La Section 6 discute des
orientations futures pour la recherche et le développement. Enfin, la Section 7 résume
nos principales conclusions et fournit une évaluation finale du potentiel de I'TA et des
drones pour la gestion des catastrophes naturelles.

2 Contexte

Dans cette section, nous fournirons un apercu des concepts clés liés a la gestion des
catastrophes et a I'TA qui sont pertinents pour notre étude.

2.1 Gestion des catastrophes

Une catastrophe est un événement qui survient soudainement et provoque une
destruction généralisée de vies, de biens et d’écosystémes. Les populations touchées
peuvent subir de terribles pertes tant des catastrophes naturelles comme les ouragans,
les tremblements de terre et les inondations que des catastrophes d’origine humaine
comme les attaques terroristes et les accidents industriels. La préparation, la réponse
d’urgence et la reconstruction post-catastrophe font toutes partie du champ d’appli-
cation plus large de la gestion des catastrophes (4). Les agences gouvernementales, les
ONG et les groupes communautaires ne sont que quelques-uns des nombreux acteurs
qui doivent se coordonner et collaborer pour une gestion efficace des catastrophes.

2.2 Intelligence Artificielle

Le domaine de I'TA se concentre sur la programmation des ordinateurs pour imi-
ter l'intelligence humaine dans des domaines tels que I'apprentissage et la résolution
de problémes (6). L’apprentissage automatique est une branche de I'TA qui utilise des
méthodes statistiques pour apprendre a des ordinateurs de nouvelles compétences sans
étre explicitement enseigné. En utilisant des réseaux de neurones artificiels avec de
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nombreuses couches, 'apprentissage profond est capable d’apprendre des représenta-
tions hiérarchiques de données (5; 2). L'TA peut étre utilisée dans de nombreux secteurs
différents, tels que la médecine, la banque et les transports.

Le processus de construction et de déploiement de modeles de ML implique généra-
lement diverses étapes, notamment la collecte de données pertinentes, le prétraitement
et le formatage des données, la sélection et la transformation des caractéristiques, le
choix d’un algorithme de ML approprié, la formation et ’évaluation du modele, et son
déploiement pour des prévisions ou des décisions sur de nouvelles données. Ces étapes
fournissent un cadre général pour I'utilisation du ML dans diverses applications.

2.3 Drones

Les UAV, plus souvent connus sous le nom de "drones", sont des avions qui peuvent
étre pilotés a distance ou voler sans opérateur humain & bord. Les drones ont de
multiples applications dans la gestion des catastrophes, notamment la recherche et le
sauvetage, ’évaluation des dommages et la livraison de fournitures.

Les drones existent sous différentes formes, chacune avec ses propres avantages
et inconvénients (14). Les drones peuvent étre classés comme & ailes fixes, & rotors
tournants ou hybrides. Les drones a ailes fixes, comme les avions, peuvent parcourir de
plus grandes distances dans les airs, tandis que les drones a rotors tournants, comme
les quadricopteres, sont plus manceuvrables et peuvent stationner en un seul endroit.
Les drones hybrides trouvent un juste milieu entre la durabilité et la manoceuvrabilité
des drones a ailes fixes et a rotors tournants.

La communication avec les drones peut prendre de nombreuses formes, notamment
la transmission visuelle, auditive et de données. L’envoi de vidéos en direct et de pho-
tographies fixes depuis la caméra du drone vers une station de contrdle terrestre est
un exemple de communication visuelle. En utilisant le haut-parleur intégré du drone,
les opérateurs peuvent donner des instructions verbales ou des mises en garde aux
personnes sur le terrain. La télémesure et les relevés de capteurs sont deux types de
données qui peuvent étre communiqués depuis un drone vers une station terrestre ou
un autre appareil. Les drones peuvent également étre équipés de mécanismes de com-
munication et de contrdle a longue portée tels que la communication par satellite, le
Wi-Fi et les réseaux cellulaires (35; 8).

3 Technologies d’TA et de drones pour la gestion des
catastrophes

Dans cette section, nous examinerons 'utilisation de chatbots basés sur I'TA et de
drones pour les efforts de réponse et de récupération en cas de catastrophe.

3.1 TIA dans la gestion des catastrophes

Gréace a une prise de décision améliorée, une conscience de la situation et des capaci-
tés de réponse, I'TA a le potentiel d’améliorer la gestion des catastrophes. Par exemple,
en analysant des images satellites et d’autres sources de données, 'TA peut aider a
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localiser les endroits vulnérables et estimer la gravité d’une catastrophe naturelle. Les
médias sociaux et d’autres sources d’information peuvent étre analysés par I'IA pour
aider a localiser les victimes de catastrophes et coordonner les opérations de sauve-
tage. Cependant, I'utilisation de I'TA dans la gestion des catastrophes souleve diverses
préoccupations en matiere de confidentialité, de biais et de responsabilité.

Plusieurs études ont exploré 'utilisation de I'TA dans la gestion des catastrophes.
Par exemple, Murphy et Doherty (34) ont évalué les performances d’un petit UAV pour
la cartographie autonome du terrain lors de missions de recherche et de sauvetage en
extérieur. Imai et al. (10) ont utilisé des réseaux de neurones profonds pour effectuer
la cartographie de la réponse aux catastrophes a I'aide ’'UAV.

3.2 Chatbots basés sur I'TA

Les chatbots sont des applications logicielles qui tentent de reproduire une conver-
sation humaine. Les chatbots alimentés par 'TA utilisent le NLP et le ML pour inter-
préter les demandes des utilisateurs et fournir des réponses appropriées. Les chatbots
alimentés par I'TA peuvent étre utilisés dans la gestion des catastrophes pour fournir
des informations vitales aux populations touchées, coordonner les efforts de secours et
aider a la recherche et au sauvetage.

Le déploiement de chatbots basés sur I'TA sur des sites de médias sociaux comme
Twitter et Facebook, ou les personnes touchées peuvent chercher des informations et
du soutien, est une méthode pour utiliser les chatbots dans la gestion des catastrophes.
Les chatbots alimentés par I'TA peuvent surveiller les médias sociaux en temps réel
pour trouver du contenu pertinent et fournir des réponses précises aux questions des
utilisateurs. Apres 'ouragan Harvey en 2017, par exemple, I’Agence fédérale de gestion
des urgences (FEMA) a utilisé un chatbot sur Facebook pour diffuser des mises & jour
sur les efforts de secours (? ).

Une deuxieme stratégie consiste a utiliser des chatbots alimentés par I'TA pour
aider dans les missions de sauvetage. Un chatbot peut, par exemple, étre utilisé pour
transmettre des consignes de sécurité aux personnes bloquées dans une zone sinistrée
et aider les secouristes a les localiser. Afin d’aider les chatbots dans les missions de
recherche et de sauvetage, Zhao et al. (36) ont construit un réseau encodeur-décodeur
léger pour la segmentation sémantique en temps réel des photos capturées par des
drones.

3.3 Drones pour la gestion des catastrophes

Les drones peuvent étre utiles dans la gestion des catastrophes car ils peuvent
atteindre des régions qui seraient dangereuses ou impossibles a atteindre pour les hu-
mains. Les drones, par exemple, peuvent étre utilisés pour chercher des personnes dans
des régions trop dangereuses ou encombrées pour que les humains y péneétrent. L’éva-
luation des dommages dans les zones sinistrées pourrait étre grandement aidée par
I’imagerie haute résolution fournie par les drones.

L’utilité des drones dans les opérations de secours en cas de catastrophe peut éga-
lement étre améliorée avec I'aide de I'TA. Un réseau de neurones convolutifs basé sur
la région de masquage (Mask R-CNN) a été créé par He et al. (9) pour la détection et
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la segmentation d’objets dans les photos aériennes, ce qui pourrait étre utilisé pour lo-
caliser et cataloguer les batiments sinistrés et autres infrastructures. Les UAV peuvent
jouer un réle important avant, pendant et apres une catastrophe.

4 Avantages et défis de la gestion des catastrophes
basée sur I'TA et les drones

4.1 Avantages

L’utilisation de technologies basées sur I'TA et les drones dans la gestion des catas-
trophes offre plusieurs avantages par rapport aux approches traditionnelles. Certains
de ces avantages comprennent :

4.1.1 Meilleure connaissance de la situation

Les données en temps réel sur les zones de catastrophe, telles que les évaluations
des dommages, les comptages des survivants et les niveaux de fournitures, peuvent
étre collectées avec 'aide de la technologie basée sur I'TA et les drones. Les premiers
intervenants peuvent utiliser ces données pour mieux évaluer les situations et déployer
des ressources (31).

4.1.2 Temps de réponse plus rapide

Le déploiement rapide de drones dans les zones de catastrophe facilite I’évaluation
précoce des dommages et le lancement des efforts de sauvetage. Les chatbots alimentés
par 'TA peuvent également diffuser des mises & jour en temps opportun aux groupes
vulnérables, permettant aux gens de se protéger eux-mémes et leurs proches immédia-
tement (21).

4.1.3 Risque réduit pour les intervenants

La sécurité des intervenants peut étre améliorée en utilisant des drones pour accéder
aux régions dangereuses ou inaccessibles. Les opérations de recherche et de sauvetage
peuvent également bénéficier des chatbots basés sur I'TA, rendant possible I’envoi de
moins de secouristes dans des situations potentiellement dangereuses (32; 3).

4.1.4 Efficacité accrue

Les chatbots alimentés par I'TA peuvent automatiser plusieurs aspects de la gestion
de crise, notamment la communication et la gestion des ressources. La livraison de four-
nitures et d’équipements par drones supprimerait le besoin de conducteurs humains.

Le tableau 1 résume les avantages de 'utilisation de technologies basées sur I'TA et
les drones dans la gestion des catastrophes.
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TAB. 1— Avantages de lutilisation de technologies basées sur I'IA et les drones dans
la gestion des catastrophes.

Avantage Description
Meilleure Les données en temps réel sur les zones de catastrophe, telles que
connaissance | les évaluations des dommages, les comptages des survivants et les

de la situa-
tion

niveaux de fournitures, peuvent étre collectées avec 'aide de la
technologie basée sur I'IA et les drones.

Temps de | Le déploiement rapide de drones dans les zones de catastrophe
réponse plus | facilite I’évaluation précoce des dommages et le lancement des
rapide efforts de sauvetage. Les chatbots alimentés par I'TA peuvent éga-

lement diffuser des mises & jour en temps opportun aux groupes
vulnérables.

La sécurité des intervenants peut étre améliorée en utilisant des
drones pour accéder aux régions dangereuses ou inaccessibles. Les
opérations de recherche et de sauvetage peuvent également béné-
ficier des chatbots basés sur I'TA.

Les chatbots alimentés par I'TA peuvent automatiser plusieurs as-

Risque  ré-
duit pour les
intervenants

Efficacité ac-

crue pects de la gestion de crise, notamment la communication et la
gestion des ressources. La livraison de fournitures et d’équipe-
ments par drones supprimerait le besoin de conducteurs humains.

4.2 Défis

Malgré les nombreux avantages des technologies basées sur I'TA et les drones dans
la gestion des catastrophes, il existe également plusieurs défis qui doivent étre relevés.
Certains de ces défis comprennent :

4.2.1 Limitations techniques

Les technologies émergentes, telles que I'TA et les drones, peuvent ne pas encore
étre completement développées ou testées pour une utilisation dans la gestion de crise.
Leur utilité peut étre limitée par des facteurs techniques tels que la durée de viedes
batteries et les problémes de communication.

4.2.2 Préoccupations liées a la vie privée

Il existe des problemes de vie privée liés a 'utilisation de la technologie basée sur
I'TA dans la gestion des catastrophes, notamment en ce qui concerne la collecte et
I'utilisation de données personnelles. Les données doivent étre utilisées uniquement a
des fins appropriées, et la protection de la vie privée des populations touchées doit étre
une priorité absolue.
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4.2.3 Défis réglementaires

Les réglementations, telles que les autorisations et la conformité aux régles de I'es-
pace aérien, s’appliquent a 'utilisation des drones dans la gestion des catastrophes. Ces
regles peuvent étre difficiles & décrypter et peuvent différer d’une juridiction a ’autre.

4.2.4 Considérations éthiques

Des préoccupations éthiques, telles que la possibilité de biais et de discrimination
dans la prise de décisions, sont soulevées par 'utilisation de la technologie basée sur
I'TA dans la gestion des catastrophes. Pour prévenir davantage d’inégalités, il est crucial
que ces technologies soient utilisées de maniére ouverte et responsable.

Le tableau 2 résume les défis associés a 'utilisation de technologies basées sur I'TA
et les drones dans la gestion des catastrophes.

TAB. 2— Défis de lutilisation de technologies basées sur I'[A et les drones dans la
gestion des catastrophes.

Défi Description
Limitations Les technologies émergentes, telles que I'TA et les drones, peuvent
techniques ne pas encore étre completement développées ou testées pour une

utilisation dans la gestion de crise. Leur utilité peut étre limitée
par des facteurs techniques tels que la durée de vie des batteries
et les problémes de communication.

Préoccupations Il existe des problemes de vie privée liés a 'utilisation de la techno-
liées & la vie | logie basée sur I'TA dans la gestion des catastrophes, notamment
privée en ce qui concerne la collecte et I'utilisation de données person-
nelles. Les données doivent étre utilisées uniquement & des fins
appropriées, et la protection de la vie privée des populations tou-
chées doit étre une priorité absolue.

Défis régle- | Les réglementations, telles que les autorisations et la conformité
mentaires aux regles de I’espace aérien, s’appliquent a 'utilisation des drones
dans la gestion des catastrophes. Ces régles peuvent étre difficiles
a décrypter et peuvent différer d’une juridiction a l'autre.
Considérations Des préoccupations éthiques, telles que la possibilité de biais et
éthiques de discrimination dans la prise de décisions, sont soulevées par
I'utilisation de la technologie basée sur I'TA dans la gestion des
catastrophes. Pour prévenir davantage d’inégalités, il est crucial
que ces technologies soient utilisées de maniére ouverte et respon-
sable.
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5 Utilisation des méthodes formelles pour la gestion
des catastrophes basée sur I'TA et les drones

L’exactitude et la fiabilité des programmes informatiques et du matériel peuvent
étre testées via des approches formelles. Les systémes basés sur I'IA et les drones
utilisés dans la réponse et la récupération aprés une catastrophe peuvent étre rendus
plus sécurisés et fiables grace a 'utilisation d’approches formelles (18; 28; 26).

5.1 Vérification formelle des systémes basés sur I'TA

Les solutions basées sur I'TA utilisées dans la gestion des catastrophes, telles que les
chatbots et les algorithmes de détection d’objets, sont complexes et difficiles a tester
de maniere exhaustive. La vérification de modele et la démonstration de théoréme sont
deux exemples de techniques de vérification formelle qui peuvent étre utilisées pour
vérifier que ces systémes fonctionnent comme prévu (12; 17; 20; 24).

Pour vérifier qu'un systéme est conforme a une spécification donnée, la vérifica-
tion de modele consiste a examiner de maniere exhaustive tous ses états concevables
(27; 13; 29). Des preuves mathématiques sont utilisées dans le processus de démonstra-
tion de théoreme pour vérifier la validité d’'un argument. Les deux méthodes peuvent
étre utilisées pour garantir I'exactitude des systémes basés sur I'TA déployés lors des
opérations de réponse en cas d’urgence (22; 19; 11; 23).

Par exemple, 'auteur de (25) a présenté une technique récente qui permet de vérifier
certaines propriétés pour un réseau de neurones récurrent sous-jacent, qui peut étre
utilisé comme outil pour déterminer si le systeme appris est correct. Cette technique
fournit un moyen de valider les systémes basés sur I'apprentissage automatique et peut
étre utilisée pour améliorer leur sécurité et leur fiabilité dans les applications critiques
en matiere de sécurité.

5.2 Vérification formelle des systéemes basés sur les drones

Les drones de recherche et de sauvetage et d’évaluation des dégats utilisés dans la
gestion des catastrophes sont parmi les plus sophistiqués et les plus difficiles a tester
de maniere exhaustive. La correction et la sécurité des systéemes basés sur les drones
peuvent étre vérifiées a 'aide d’approches de vérification formelle (37; 15; 16; 30).

Par exemple, les auteurs de (7) ont proposé une approche interdisciplinaire qui
combine des méthodes formelles et une analyse de planification pour fournir un moyen
évolutif et unifié de mettre en ceuvre efficacement et de maniére rigoureuse des robots
temps réel. L’article propose également un nouveau mécanisme de verrouillage de res-
sources multiples qui est efficace, prévisible et adapté aux robots temps réel, et montre
comment il améliore leur comportement temps réel. L’approche est démontrée a ’aide
d’un exemple de drone réel et est comparée favorablement a la littérature existante.



M. Krichen

5.3 Défis

Il y a de nombreux obstacles & surmonter avant que la gestion des catastrophes
basée sur I'IA et les drones puisse pleinement bénéficier des techniques formelles. Des
exemples de ces difficultés comprennent :

5.3.1 Complexité

L’utilisation de techniques de vérification formelle peut étre difficile et chronophage.
La vérification formelle peut étre difficile en raison de la complexité des systémes basés
sur I'TA et les drones.

5.3.2 Evolutivité

Lorsqu’appliquées a des systemes volumineux et sophistiqués, les méthodes de vé-
rification formelle peuvent étre prohibitives en termes de cofits informatiques. Dans le
contexte de la gestion de crise, ou les systémes doivent fonctionner en temps réel et
face a I'incertitude et au changement, cela peut présenter un défi unique.

5.3.3 Intégration

L’intégration d’approches de vérification formelle dans la création de systémes basés
sur I'TA et les drones est essentielle. Cela peut étre difficile si la vérification formelle
n’est pas prise en compte des le début du développement.

6 Directions futures

Les futures pistes de recherche et de développement pour I'TA et les drones dans la
gestion des catastrophes seront discutées.

6.1 Intégration des technologies basées sur I'TA et les drones

La combinaison de I'TA avec la technologie basée sur les drones est I'une des ave-
nues les plus prometteuses pour 'avenir dans la gestion des catastrophes. Les drones
collectent une multitude de données, y compris des photos et des relevés de capteurs,
qui peuvent étre traitées par des systeémes basés sur I'TA et transmises en temps réel
aux équipes de réponse aux catastrophes. Les drones peuvent également étre utilisés
pour recueillir des informations dans des environnements dangereux ou inaccessibles.
Lorsque ces technologies sont combinées, elles peuvent rendre les opérations de sauve-
tage plus rapides et plus précises.

6.2 Systemes multi-agents

La création de systemes multi-agents est une autre voie potentielle pour la gestion
des catastrophes. Les agents autonomes dans les systémes multi-agents peuvent coor-
donner leurs efforts pour accomplir une tache. Les systemes multi-agents peuvent étre
utilisés pour mieux coordonner les efforts de réponse et allouer les ressources dans le
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contexte de la gestion des catastrophes. Les drones et les robots terrestres, par exemple,
peuvent coopérer dans la recherche de survivants et I’évaluation des dommages.

6.3 IA explicative

Le domaine de I'TA explicative vise & créer des machines intelligentes capables de
justifier leurs choix et actions. L'TA explicative peut aider a établir la crédibilité entre
les intervenants humains et les systemes automatisés lors de situations d’urgence. Un
systeme basé sur I'TA qui rapporte la position actuelle des survivants, par exemple,
devrait étre en mesure de justifier son raisonnement.

6.4 Considérations de confidentialité et d’éthique

Il est crucial de réfléchir a la confidentialité et a I’éthique & mesure que des tech-
nologies comme I'TA et les drones deviennent plus courantes dans la gestion des catas-
trophes. Il y a des préoccupations de confidentialité associées a 'utilisation de drones
pour la surveillance, par exemple. De plus, la discrimination et le biais doivent étre
explicitement éliminés des systemes basés sur I'TA.

Le tableau 3 résume les futures pistes pour les technologies basées sur I'TA et les
drones dans la gestion des catastrophes.

TAB. 3 — Futures pistes pour les technologies basées sur I'IA et les drones dans la
gestion des catastrophes.

Piste future

Description

Intégration des
technologies basées
sur 1TA et les
drones

La combinaison de I'IA avec la technologie basée sur les
drones est I'une des avenues les plus prometteuses pour
I’avenir dans la gestion des catastrophes.

Systemes multi-

agents

Les agents autonomes dans les systémes multi-agents
peuvent coordonner leurs efforts pour accomplir une téche.
Les systemes multi-agents peuvent étre utilisés pour mieux
coordonner les efforts de réponse et allouer les ressources.

TA explicative

Le domaine de I'TA explicative vise a créer des machines
intelligentes capables de justifier leurs choix et actions.

Considérations de
confidentialité et
d’éthique

Il est crucial de réfléchir a la confidentialité et a 1’éthique
a mesure que des technologies comme 1'TA et les drones
deviennent plus courantes dans la gestion des catastrophes.

7 Conclusion

Dans cette recherche, nous avons exploré comment les technologies basées sur I'TA
et les drones peuvent étre utilisées dans la réponse aux urgences. Des pistes futures
et des directions de recherche pour la gestion des catastrophes basées sur I'TA et les
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drones ont également été examinées, telles que 'intégration des technologies basées sur
I'TA et les drones, le développement de systémes multi-agents et I'importance de I'TA
explicative et des considérations éthiques.

Les avantages potentiels des technologies basées sur I'TA et les drones dans la gestion
des catastrophes sont considérables, malgré les nombreux défis a relever. Ces techno-
logies ont le potentiel de sauver des vies et de réduire I'impact des catastrophes en
augmentant ’efficacité et la précision des activités de réponse.

En conclusion, nous pensons qu’il sera crucial de continuer le développement et I'in-
tégration des technologies basées sur I'TA et les drones dans la gestion des catastrophes
pour réduire 'impact des catastrophes sur les communautés du monde entier.
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