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SAFE-Next : une approche systémique pour 
l'extraction de connaissances de données.

Application à la construction et à l'interprétation de scénarios
d'accidents de la route.
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Plan

� Présentation de la problématique

� Présentation de l’approche SAFE-Next

� Conclusion & Synthèse
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Comportement physiqueComportement psychologique

Biomécanique ComportementAccidentologie

LAB PSA-RENAULT

4

Comportement

Véhicule

Infrastructure

Connaissances disponibles
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Problématique Industrielle

Accidentologistes Concepteurs Syst. Sécur.

RENAULT & 
PSA

-LAB PSA/RENAULT
-CEESAR

STA
Accidents

Attributs, 
interviews, photos, 

reconstructions

Scénario
Type d’
Accident

2 équipes de collecte

Psychologie, 
Mécanique, 
Infrastructure, 
Statistique,
Epidémiologie

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse

Exemple de STA:
Ce scénario concerne un conducteur qui à cause d’une gène extérieure ou d’une activité 

annexe effectue une réalisation incorrecte d’un changement de file. L’accident a généralement 
lieu hors agglomération ou sur route départementale, sur une section courante. Le conducteur 
perd le contrôle de son véhicule qui finit hors chaussée après avoir effectué des tonneaux

6

Objectifs de l’approche SAFE-Next

� Utiliser les STA comme un moyen de communication
entre les concepteurs et les accidentologistes

� Élaborer des STA à la demande (problème de coût)
� Utiliser les STA pour le développement des systèmes 
de sécurité.

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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-Modèle CVE 
(Conducteur-Véhicule-Environnement)
-Modèle séquentiel
-Modèle traitement d’information
-etc.

Problématique de construction
des STA:Construction « experte »

STA
Accidents Accidentologistes Concepteurs Syst. Sécur.

Psychologie, 
mécanique, 
statistique, etc.

[Brenac et Megherbi, 1996] 
[Fleury et al., 1991]
[Van Elslande et Alberton, 1997]

Construction

Expertise
☺ Avantages

�Qualité des STA
� Limites

�Difficulté d’élaborer des STA 
à la demande (coût)
�Subjectivité et conflit de 
points de vue?

Nos propositions:
�Automatiser en partie 
l’élaboration des STA
�Élaboration de STA 
multi-vues

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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Problématique de construction 
des STA:Construction « automatique »

Data 
Mining

Préparation des 
données

Interprétation 
des résultats

BD

Connaissances

STAConnaissances 
expertes

du domaine

Tableau:
Accidents x attributs

Tableau:
Classes x attributs

sélection, 
… Expertise,

…
☺ Avantages ECD

�Rapidité (STA à la 
demande)
�Moins coûteuse

� Limites ECD
�Besoin d’expertise

Notre proposition:

Une approche 
hybride:
experte

/automatique

Processus ECD
Extraction de 
Connaissances de 
Données

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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Positionnement multidisciplinaire 
de la problématique

- STA multi-vues
- STA à la demande STA Support

ECD

Connaissances

KM

BD accidents 
de la route Experts 

accidentologistes

Accidentologie

IC
(Ingénierie des Connaissances)SAFE-Next:

Systemic 
Approach 
For 
Enhanced 
KNowledge
EXTraction

Constructeurs 
automobile

Systèmes de 
sécurité

Conception

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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Synthèse de la problématique

Nos propositions
� Élaborer des STA multi-vues: 

accidentologistes/concepteurs
� Développer une approche hybride: 

experte/ automatique
� Analyse multi-vues de l’impact d’un 

changement sur le système CVE.

Objectifs de l’approche :
� Élaborer un moyen de communication 

Accidentologistes/concepteurs
� Élaborer des STA à la demande
� Utiliser les STA pour le développement 

des systèmes de sécurité

« Points durs »
1. Comment identifier différents points de vue?
2. Comment effectuer une modélisation multi-vues des 

connaissances ?
3. Comment incorporer les connaissances expertes dans le 

processus ECD?
4. Comment effectuer une analyse multi-vues de l’impact 

d’un changement?
5. Validité des solutions proposées (i.e. évaluation)?

Solutions:

SAFE-Next

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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Plan

� Présentation de la problématique

� Présentation de l’approche SAFE-Next

� Conclusion & Synthèse

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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ASMEC: Approche Systémique 
de ModElisation des Connaissances

AICEF

ASAIC

ASEM

Points durs:
1. Comment identifier différents points de vue?
2. Comment effectuer une modélisation multi-vues des connaissances 

expertes?

ASMEC:
Approche
Systémique de
ModElisation des
Connaissances

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Modèles de
connaissances

Connaissances 
du domaine

Connaissances 
des inférences

Connaissances 
de la tâche

Schéma du domaine
Concepts
Relations

Base de connaissances
Règles

Tâche

Méthode de la tâche

Structure d'inférences
Inférences
Rôle de connaissances

Application de CommonKADS [Schreiber et al., 1994]

14

Application de CommonKADS [Schreiber et al., 1994]

Modèle conceptuel 
d’expertise

MRP

Connaissances dynamiques:
�Inférences
�Tâches
�…

Méthode de 
Résolution de
Problème

Domaine

Connaissances statiques:
�Concepts
�Relations entre concepts
�Attributs
�…

Schéma du 
domaine

Li m
i t e
s

Bibliothèques de modèles pour 
guider l’élicitation de ces 
connaissances.
[Breuker et Van de Velde, 1994]

☺Pas de modèles pour 
guider l’élicitation des 
connaissances statiques

1

�

Un seul schéma du domaine 
qui mélange des concepts 
de natures différentes 

2 �

Connaissances dynamiques:
�Inférences
�Tâches
�…

Bibliothèques de modèles pour 
guider l’élicitation de ces 
connaissances
[Breuker et Van de Velde, 1994]

☺
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Axe 
Systémique

Point de vue

ObjetObservé Observateur ContexteObservation

Présentation d’ASMEC:
Un méta-modèle systémique

estComposéDeExpert chargé de 
l’élaboration des 
STA

Phénomène 
de l’accident

Modèle de 
traitement
d’information

Modèle 
CVE Modèle 

séquentiel Modèle de la 
tâche 
de conduite

Ce qu’est le 
système

Ce que fait le 
système 

Comment 
évolue le 
système? Quel est l’objectif 

du système?

•Conduite normale
•Rupture
•Urgence
•Choc.

�Modélisation multi-vues
et multi-niveaux d’abstraction

•Vitesse du choc
•Angle du choc
•…

Attribute
*

IsComposedOf

*

estComposéDe

IsComposedOf
* *

Model
estComposéDe

Concept
*

estComposéDe
*

*
Super-concept

Sous-Concept

0..1IsComposedOfestComposéDe

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Application d’ASMEC: 
Élicitation des connaissances guidée par le méta-modèle

Axe
transformationnel

Axe
fonctionnel

Axe
ontologique 

Axe
téléologique

Modèle de 
traitement 

d’information

Attribut
Ex: 

angle volant

Conducteur
Environnement
Véhicule
Envir./ Cond.
Cond. / Véh.: angle volant
etc.

Navigation
Guidage
Contrôle: angle volant

Modèle CVE

Modèle 
séquentiel

Modèle de la 
tâche

Point de 
vue

Modèle

Concept

Perception
Diagnostic
Pronostic
Décision
Action: angle volant

État permanent
Conduite normale
Rupture
Urgence: angle volant
Choc

Mé t a - d o n n é e s( XML )
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Résultats et apports d’ASMEC

Modèle conceptuel 
d’expertise

MRPDomaine

Connaissances statiques:
�Concepts
�Relations entre concepts
�Attributs
�…

Schéma du 
domaine

Une méthode d’élicitation 
des connaissances 
statiques guidée un méta-
modèle

☺

Un schéma multi-vues 
du domaine ☺

Création de nouveaux 
attributs, nouveaux 
modèles, … ☺

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Synthèse des résultats

Nos propositions
� Élaborer des STA multi-vues: 

accidentologistes/concepteurs
� Développer une approche hybride: 

experte/ automatique
� Analyse multi-vues de l’impact d’un 

changement sur le système CVE.

Objectifs de l’approche
� Élaborer un moyen de communication 

Accidentologistes/concepteur
� Élaborer des STA à la demande
� Utiliser les STA pour le développement 

des systèmes de sécurité

« Points durs »
1. Comment identifier différents points de vue?
2. Comment effectuer une modélisation multi-vues des 

connaissances ?
3. Comment incorporer les connaissances expertes dans le 

processus ECD?
4. Comment effectuer une analyse multi-vues de l’impact 

d’un changement?
5. Validité des solutions proposées (i.e. évaluation)?

Solutions:
� ASMEC

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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AICEF: Approche d’Incorporation des Connaissances 
Expertes dans la Fouille de données

ASMEC:
Approche
Systémique de
ModElisation des
Connaissances

AICEF:
Approche d’
Incorporation de
Connaissances
Expertes en
Fouille de données

« Points durs »:
3. Comment incorporer les connaissances expertes dans le processus ECD?

ASAIC

ASEM

20

« Point dur 3.1 »: 
Sélection multi-vues des attributs

Data 
Mining

Préparation des 
données

Interprétation 
des résultats

Connaissances

STA

Tableau:
Accidents x attributs

Sélection 
d’attributs

Classification,
…

Expertise,
…

Connaissances 
expertes

du domaine

BD

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse

?
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Notre solution: 
Utilisation des métadonnées

� AICEF: utilisation des méta-données d’ASMEC pour la sélection 
multi-vues des attributs:

ASMEC

AICEF

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Application d’AICEF: 
Sélection multivues d’attributs

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Data 
Mining

Préparation des 
données

Interprétation 
des résultats

Connaissances

STA

Interprétation
multi-vues

Connaissances 
expertes

du domaine

BD

?
Classes

« Point dur 3.2 »: 
Interprétation des classes

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Caractérisation par les modalités des classes   de la partition
Coupure 'a' de l'arbre en 18 classes
Classe: CLASSE  1 / 18

Libellés des variables Modalités 
caractéristiques

%  de la 
modalité dans 
l'échantillon

%  de la 
modalité dans 

la classe

%  de la 
classe dans la 

modalité
Valeur-Test Probabilité Poids

typacc typacc=Perturbation 6.00 91.67 51.16 10.89 0.000 43
critini Perte_contrôle_tr_8# 17.85 62.50 11.72 4.78 0.000 128
mecdef Indisponib_infor_30# 9.21 41.67 15.15 4.16 0.000 66
sitacc prob_contrôle_ve_21# 32.50 70.83 7.30 3.71 0.000 233
evini evini=Prob_infra 7.11 29.17 13.73 3.15 0.001 51
LocChoc Hors_chaussee 26.64 58.33 7.33 3.14 0.001 191
evini gene_exterieur/d_14# 5.72 25.00 14.63 2.97 0.002 41
vehiprior2 Vehicule_seul 29.15 58.33 6.70 2.83 0.002 209
surf surf=Mouille 33.19 62.50 6.30 2.79 0.003 238
Obp Obp=Obstacle 20.50 41.67 6.80 2.21 0.014 147
manident Section_courante_17# 24.83 45.83 6.18 2.09 0.019 178
evini Problème_conduite 5.30 16.67 10.53 1.84 0.033 38
typlieu HH-Agg sur RN 17.02 33.33 6.56 1.79 0.037 122
alcl Absence_d_alcooli_1# 80.89 95.83 3.97 1.77 0.039 580
typeChoc Tonneau_renversement 21.76 37.50 5.77 1.60 0.055 156
Jour/nuit Jour/nui=Jour 77.96 91.67 3.94 1.46 0.072 559
etachauss Pas_de_degradation 68.48 83.33 4.07 1.40 0.081 491
manident section_courante_19# 20.50 33.33 5.44 1.30 0.097 147
typdef Non_realisation 17.29 29.17 5.65 1.27 0.103 124
lumfav lumfav=VRAI 71.97 83.33 3.88 1.03 0.151 516
Obp Obp=sol 18.97 29.17 5.15 1.03 0.151 136
sitacc sitacc=Autres 3.21 8.33 8.70 0.93 0.177 23
atm Pluie_neige_grele_3# 13.39 20.83 5.21 0.81 0.208 96
critini critini=Autres 7.11 12.50 5.88 0.71 0.240 51
fondef fondef=Perception 33.19 41.67 4.20 0.69 0.246 238
freqtraj freqtraj=inconnu 10.88 16.67 5.13 0.65 0.259 78

Classe 1/18

« Point dur 3.2 »: 
Interprétation des classes (avant AICEF)

Interprétation 
statistique

Interprétation 
statistique 
coûteuse

�

MécanicienPsychologue Concepteur Expert 
infrastructure

Description du STA:
Cette situation concerne un conducteur qui à cause d’une gène extérieure ou d’une activité 

annexe effectue une réalisation incorrecte d’un changement de file. L’accident a généralement 
lieu hors agglomération ou sur route départementale, sur une section courante. Le conducteur 
perd le contrôle de son véhicule qui finit hors chaussée après avoir effectué des tonneaux

Interprétation 
sémantique
Interprétation 
sémantique 
limitée �

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Notre solution: 
Utilisation des métadonnées

� AICEF: utilisation des méta-données d’ASMEC pour une 
interprétation multi-vues des classes:

ASMEC

AICEF

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Application d’AICEF: 
Interprétation multi-vues des classes

Modèle 
CVE

Modèle 
séquentiel
Caractérisation par les modalités des classes   de la partition
Coupure 'a' de l'arbre en 18 classes
Classe: CLASSE  1 / 18

Libellés des variables Modalités 
caractéristiques

% de la 
modalité dans 
l 'échantillon

%  de la 
modalité dans 

la classe

% de la 
classe dans la 

modalité
Valeur-Test Probabilité Poids

typacc typacc=Perturbation 6.00 91.67 51.16 10.89 0.000 43
critini Perte_contrôle_tr_8# 17.85 62.50 11.72 4.78 0.000 128
mecdef Indisponib_infor_30# 9.21 41.67 15.15 4.16 0.000 66
sitacc prob_contrôle_ve_21# 32.50 70.83 7.30 3.71 0.000 233
evini evini=Prob_infra 7.11 29.17 13.73 3.15 0.001 51
LocChoc Hors_chaussee 26.64 58.33 7.33 3.14 0.001 191
evini gene_exterieur/d_14# 5.72 25.00 14.63 2.97 0.002 41
vehiprior2 Vehicule_seul 29.15 58.33 6.70 2.83 0.002 209
surf surf=Mouille 33.19 62.50 6.30 2.79 0.003 238
Obp Obp=Obstacle 20.50 41.67 6.80 2.21 0.014 147
manident Section_courante_17# 24.83 45.83 6.18 2.09 0.019 178

Classe 1/18

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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Synthèse des résultats

Nos propositions
� Élaborer des STA multi-vues: 

accidentologistes/concepteurs
� Développer une approche hybride: 

experte/ automatique
� Analyse multi-vues de l’impact d’un 

changement sur le système CVE.

Objectifs de l’approche 
� Élaborer un moyen de communication 

Accidentologistes/concepteur
� Élaborer des STA à la demande
� Utiliser les STA pour le développement 

des systèmes de sécurité

« Points durs »
1. Comment identifier différents points de vue?
2. Comment effectuer une modélisation multi-vues des 

connaissances ?
3. Comment incorporer les connaissances expertes dans le 

processus ECD?
4. Comment effectuer une analyse multi-vues de l’impact 

d’un changement?
5. Validité des solutions proposées (i.e. évaluation)?

Solutions:
� ASMEC
� AICEF

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse
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ASAIC: Approche Systémique 
d’Analyse de l’Impact de Changement

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse

ASMEC:
Approche
Systémique de
ModElisation des
Connaissances

AICEF:
Approche d’
Incorporation de
Connaissances
Expertes en
Fouille de données

ASAIC:
Approche
Systémique d’
Analyse d’
Impact de
Changement

ASEM

« Points durs »:
4. Comment effectuer une analyse multi-vues de l’impact d’un changement?
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ASEM: Approche Systémique 
d’Evaluation de Modèles

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next

�ASMEC/ AICEF/ ASAIC/ ASEM
�Conclusion & Synthèse

ASMEC:
Approche
Systémique de
ModElisation des
Connaissances

ASAIC:
Approche
Systémique d’
Analyse d’
Impact de
Changement

AICEF:
Approche d’
Incorporation de
Connaissances
Expertes en
Fouille de données

ASEM:
Approche
Systémique d’
Evaluation de
Modèle

Évaluation ?

30

Conclusion

AICEF:
Approche d’
Incorporation de
Connaissances
Expertes en
Fouille de données

ASAIC:
Approche
Systémique d’
Analyse d’
Impact de
Changement

ASEM:
Approche
Systémique d’
Evaluation de
Modèle

méta-
données

évaluation

méta-
données

ASMEC:
Approche
Systémique de
ModElisation des
Connaissances

�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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Les contributions de SAFE-Next
�Présentation de la problématique
�Présentation de SAFE-Next
�Conclusion & Synthèse
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Fin

Merci!
Des questions?


