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Valérie Issarny est directrice de recherche chez Inria’ (Institut
national de recherche dédié au numérique). Elle coordonne
une équipe scientifique autour du programme CityLab@lInria?,
qui étudie I'application des sciences et technologies du numé-
rique au cadre de la ville connectée, c’est-a-dire I'utilisation
des nouvelles technologies dans I'urbain tout en promouvant la
participation citoyenne. CityLab®Inria bénéficie de collabora-
tions pluridisciplinaires franco-américaines au travers de I'Inria
International Lab Inria@SiliconValley®, ce qui conduit notamment
a mener des expérimentations transatlantiques.

Ce chapitre présente les ré-
sultats de l'un des projets sur
la ville connectée (Figure 1)
mené au sein de CityLab@
Inria. Le projet vise concre-
tement a favoriser la compré-
hension de l'exposition aux
pollutions urbaines, en impli-

Moreno montre que la ville
intelligente, la « smart city »,
estavant tout une ville vivante
qui favorise et améliore les
échanges sociaux. Dans ce
cadre, le numérique, avec
l'aide d'une participation

quant le citoyen tant dans la
contribution que dans l'acces
a linformation pertinente.

Dans cet ouvrage La chimie
et les grandes villes (EDP
Sciences, 2017), Carlos

1. www.inria.fr

2. citylab.inria.fr

3. https://project.inria.fr/silicon-
valley/

citoyenne relativement éle-
vée, joue un rdle important
pour mieux comprendre le
fonctionnement des infras-
tructures.

Laville intelligente ne doit pas
mettre 'humain de c6té mais
plut6t Uinclure dans la ville et
faire en sorte qu’il devienne
acteur de sa ville.
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La ville connectée désigne une ville utilisant les technologies de l'information et de la communication (TIC) pour
améliorer la qualité des services urbains ou encore réduire ses co(ts.

Le développement social durable
des centres urbains correspond

a une croissance du bien-étre et
de la participation citoyenne pour
une meilleure connaissance des
problémes et de leurs solutions.
Sources : 123rf.

'I Centre urbain
et développement
social durable

L'objectif estd’avoir des centres
urbains qui encouragent un
développement durable, c'est-
a-dire des villes faites pour le
bien de tous (Figure 2). Il est

largement montré dans cet
ouvrage qu’ily aune croissance
démographique urbaine, et il
estimportant que tout le monde
se sente bien enville, quels que
soient ses revenus et sa condi-
tion sociale.

Lesrisques liés aux pollutions
sont un danger (Figure 3).



Pour trouver des solutions
efficaces, il est important
d'impliquer les citoyens dans
la démarche de la compré-
hension de la pollution et des
solutions possibles parce que
les villes, telles qu'elles sont
actuellement gérées, n'ont
pas forcément une vision
systémique des probléemes.
Les citoyensvivant dans leurs
villes peuvent avoir une meil-
leure connaissance ou en
tout cas avoir connaissance
de certains problémes que les
gouvernants n‘auront pas for-
cément percus, et ils peuvent
aussi proposer ou tout au
moins contribuer a apporter
des solutions et mettre en
avant d'autres priorités bud-
gétaires.

Dans ce but, nous avons concu
le projet UrbanCivics* centré
sur la démocratisation des
données urbaines. Cette der-
niére repose sur la création
d’une plateforme® permettant
de centraliser et d'exploiter
les différentes données ur-
baines qui contribuent au suivi
de l'exposition a la pollution
environnementale, incluant
les données issues de la par-
ticipation citoyenne.

1.1. Vers la démocratisation
des données urbaines

La mafitrise du big-data
(Figure 4), qui permet d'ex-
ploiter un grand nombre de
données, est essentielle pour
la démocratisation des don-

4. http://urbancivics.com

5. Plateforme : base de travail a
partir de laquelle on peut écrire,
lire, développer et utiliser un
ensemble de logiciels. Une plate-
forme est un environnement per-
mettant la gestion et/ou lutilisa-
tion de services applicatifs.

La pollution dans les grandes villes
constitue une nuisance voire un
danger pour le citoyen, comme
cela est notamment mis en avant
par les études de 'OMS.

BIG DATA

Le big-data décrit des ensembles de trés gros volumes de données - a la
fois structurées, semi-structurées ou non structurées -, qui peuvent étre
traitées et exploitées dans le but d’en tirer des informations intelligibles

et pertinentes.

nées urbaines. L'loTique®,
qui permet lintégration de
données issues d’'une multi-
tude de capteurs physiques
dans le monde virtuel, est en
outre une source de données
majeure de la plateforme. De
méme, les réseaux sociaux
offrent une autre source im-
portante de données qualita-
tives pour la plateforme.

Lobjectif essentiel de la pla-
teforme de démocratisation
des données urbaines est
ainsi de combiner, de la col-
lecte a l'analyse, toutes les

6.10T (Internet of Things ou Internet
des objets, en francais) : représente
U'extension d’Internet a des choses
et a des lieux du monde physique.
LInternet des objets est un réseau
de réseaux qui permet, par des sys-
temes d'identifications complexes,
de transmettre des données entre
objets physiques et virtuels.

Sources : 123rf.
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GOUVERNEMENT
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sources de données urbaines
pertinentes afin d’offrir une
meilleure connaissance de
notre environnement. De
maniere tout aussi impor-
tante, la plateforme doit éga-
lement inclure la notion de
feed-back loop’, c’'est-a-dire,

7. Feedback loop (FBL) ou boucle
de rétroaction en francais : sys-
teme mis en place pour amélio-
rer un produit, un procédé, etc.,
en recueillant et en réagissant aux
commentaires des utilisateurs.
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L'infrastructure logicielle Middleware permet de rassembler toutes
les données provenant de différentes sources pour une meilleure

compréhension de la ville.

Source : Ambiciti.

impliquer le citoyen dans la
compréhension de la pollu-
tion environnementale, de ses
effets aux solutions pour la
réduire. L faut aussi interpeler
le gouvernant, qui idéalement
meénera des actions en vue
de réduire la pollution envi-
ronnementale, bénéficiant
notamment d'une meilleure
connaissance de celle-ci.

La réalisation de la plate-
forme proposée s'appuie sur
une infrastructure logicielle
de type Middleware® (Figure 5),
qui permet la collecte et
Uintégration des différentes
sources de données urbaines
pertinentes combinant des so-
lutions relevant de : big-data
et moyens de communication
pour récupérer les données
issues des réseaux sociaux
aussi bien que de l'loT avec les
données relevant du monde
physique (capteurs). Citoyens
et gouvernants sont en outre
au coeur du dispositif en étant
producteurs et consomma-
teurs de la connaissance obte-
nue a partir de l'analyse des
données ainsi agrégées.
Développer un tel systeme
conduit a résoudre différents
défis.

1.2. Les défis
1.2.1. L'hétérogénéité de l'loT
Les sources de données uti-

lisées dans U'loT sont nom-
breuses et variées. Les cap-

8. Middleware ou intergiciel en
francais : un logiciel tiers qui crée
un réseau d'échange d'informa-
tions entre différentes applica-
tions informatiques. Le réseau
est mis en ceuvre par lutilisation
d’'une méme technique d’échange
d’informations dans toutes les
applications impliquées a laide
de composants logiciels.



teurs physiques (mobiles,
fixes et biocapteurs] sont
eux-mémes hétérogénes. De
la méme manieére, les contri-
butions issues des réseaux
sociaux sont aussi hautement
hétérogénes (Figure 6).

Intégrer et assimiler ces
données pour faire la carto-
graphie d’un phénomene au
niveau urbain est par consé-
quent complexe.

Le défi de l'hétérogénéité de
U'loT est encore loin d'étre ré-
solu, comme lillustre aussile
Chapitre de R. Lacombe dans
La chimie et les grandes villes
sur le diagnostic et le traite-
ment de la pollution de lair.

Une question essentielle
est la capacité a mesurer la
pollution environnementale
au cours du temps sur une
large couverture spatiale.
L'émergence de capteurs
de relativement bas codt et
portables est une solution
prometteuse mais souffre, a
ce jour, de l'absence de cap-
teurs d’une fiabilité suffisante.
Toutefois, le développement
de UloT et des technologies
de capteurs associées laisse
présager le déploiement
croissant et massif de cap-
teurs d’intérét dans l'environ-
nement urbain, qu’'ils soient
fixes ou mobiles.

Par ailleurs, les centres ur-
bains déploient déja des sta-
tions de mesure de la pollu-
tion environnementale et en
particulier de la qualité de
Uair. Par exemple, Airparif’
déploie de l'ordre de soixante-
dix stations de mesure en
Ile-de-France (Figure 7). Ces
stations ont l'inconvénient
d'avoir un co(t trés élevé

9. www.airparif.asso.fr

Les différents réseaux sociaux peuvent étre utilisés en tant que capteurs

pour récupérer linformation.

mais ont l'avantage de fournir
des observations de qualité.
Toutefois, le colt élevé fait
que la couverture spatiale est
limitée.

Aux difficultés des capteurs
physiques qui donnent des
informations quantitatives de
plus ou moins grande qualité,
s'ajoutent celles des capteurs
sociaux, qui n‘apportent que
desinformations qualitatives.
Prenons l'exemple de la pol-
lution sonore, potentiellement
dangereuse pour la santé.
Selon l'endroit et selon la
personne, cette pollution peut
étre percue comme une nui-
sance ou non ; par exemple,
un spectateur d'un concert
n'évoquera généralement pas
une exposition a une pollution
sonore. La difficulté est donc
de gérer une information sub-
jective et d'étre a méme de
la coupler a une information
quantitative issue de capteurs
physiques. De plus, tant les

Source : 123rf.

Le capteur physique déployé par

Airparif permet d'avoir une grande

précision mais a un cot élevé.
Source : Airparif.
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Schéma de principe de la
modélisation de la pollution
environnementale urbaine.

Source : Ambiciti.

capteurs physiques que les
personnes ontdes susceptibi-
lités/sensibilités différentes,
ce quirend l'information four-
nie difficile a intégrer.

1.2.2. La modélisation de la
pollution environnementale

Afin de pallier les limites
des observations de la pol-
lution urbaine au moyen de
capteurs, on fait appel a la
modélisation mathématique.
Les incertitudes liées a cette
modélisation peuvent ensuite
étre réduites par assimila-
tion des données d'obser-
vations issues de capteurs,
comme cela est schématisé
sur la Figure 8. Toutefois, de
nombreux défis restent po-
sés. Cela inclut évidemment
d'accroitre les performances
des capteurs et des modeles
mais également de savoir
intégrer des données quali-
tatives pour pouvoir bénéfi-
cier des données issues des
réseaux sociaux. Il est égale-
ment intéressant d’exploiter
au mieux le couplage modéli-
sation-observation en identi-
fiant notamment les lieux ou
les incertitudes concernant
la connaissance de la pollu-
tion environnementale sont

les plus grandes. Cela permet
par exemple d'informer le dé-
ploiement de capteurs fixes.

1.2.3. La participation
citoyenne

La démocratie participative
et la démocratie directe re-
posent sur le renforcement
de la participation du public
a l'élaboration des décisions
politiques, en opposition a la
démocratie représentative’.
Dans ce cadre, les outils
numériques apparaissent
comme favorisant la partici-
pation citoyenne.

A notre modeste niveau, nous
voulons faciliter la participa-
tion citoyenne dans la com-
préhension de la pollution
environnementale dans la
ville et influencer la mise en
ceuvre de solutions pour laré-
duire. Concretement, il s'agit
de permettre a toute personne
de contribuer, par simple uti-
lisation de son smartphone,
a la collecte d'observations
relatives a la pollution afin
de mieux informer mais éga-
lement d'étre informée de
l'exposition aux pollutions en-
vironnementales et de ses ef-
fets sur la santé. Toutefois, un
défi majeur consiste a effecti-
vement inciter et encourager
la participation (Figure 9).

Erreurs
obs

E Erreurs modeles
Modeles
améliorés

10. Démocratie directe : systeme
dans lequel les citoyens exercent
directement le pouvoir.
Démocratie participative : désigne
lensemble des dispositifs et des
procédures qui permettent d’aug-
menter limplication des citoyens
et d’accroitre leur role dans les
prises de décision.

Démocratie représentative : un
systeme dans lequel le citoyen
délégue son pouvoir a des repré-
sentants qui incarnent la volonté
générale. Les représentants votent
la loi.
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La participation citoyenne dans les observations et la collecte des données
de la pollution implique un intérét a y participer.

La plateforme

Ambiciti pour
Uintégration des données
environnementales

Issue du projet UrbanCivics, la
plateforme Ambiciti (Figure 10)
a, dans le domaine de la pol-
lution environnementale,
pour objectif de collecter les
différentes données perti-
nentes afin de les exploiter
pour produire une cartogra-
phie horaire de la pollution
environnementale, incluant sa

Sources : 123rf.

prévision a deux jours, au ni-
veau de la rue. La plateforme
combine pour cela simulation
numérique, étant donnés les
modeles mathématiques pré-
cédemment cités, et assimila-
tion de données pour réduire
les incertitudes a partir des
observations des capteurs.

De maniere complémentaire
a la cartographie de la pollu-
tion, un autre objectif est de
coupler ces données avec par
exemple des études épidé-
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Eco-systéme de
données environnementales
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La plateforme Ambiciti combine toutes les sources d'informations disponibles pour une meilleure compréhension

de la pollution de la ville.

miologiques sur les aspects
sanitaires pour contribuer a
comprendre les impacts de
la pollution sur la population.

Nous avons initialement
développé une premiére
application de la plateforme
Ambiciti au cadre de la pol-
lution sonore (Figure 11). En
effet, technologiquement,
travailler sur la pollution

La pollution sonore est un élément
de pollution important & prendre
en compte.

Source : 123rf.

Source : Ambiciti.

sonore était plus facile des
lors que l'on voulait favoriser
la collecte d'observations par
les citoyens eux-mémes car,
comme déja évoqué, la dispo-
nibilité, et par conséquent la
démocratisation, de capteurs
portables pour la pollution
atmosphérique reste encore
avenir.

En revanche, le microphone
d'un téléphone suffit a me-
surer la pollution sonore a
laguelle on est exposé. Par
ailleurs, méme si la pollution
sonore a des effets sanitaires
moindres qu'une mauvaise
qualité de lair, elle n’en est
pas moins néfaste. De ma-
niére tout aussi importante
pour l'incitation a la partici-
pation citoyenne, la popula-
tion est fortement sensible
a la pollution sonore, et par
conséquent a priori encline a
contribuer a toute action qui
permettrait de la réduire.



2.1.Un cas d’étude :
la pollution sonore
a San Francisco

Afin de mieux évaluer la sen-
sibilité de la population a la
pollution sonore, nous avons
mené une étude sur la ville
de San Francisco. Nous avons
précisément considéré la
cartographie de la pollution
sonore en journée de laville de
San Francisco, laquelle a été
produite a partir d'un modele
mathématique qui calcule la
pollution sonore a partir de
différentes données comme
l'information sur le trafic. Sur
la carte de la Figure 12, on re-
trouve effectivement des quar-
tiers de San Francisco connus
pour étre bruyants, mis en
avant par les routes en rouge.

Nous avons ensuite comparé
ces données avec la locali-
sation des plaintes émises
sur les problémes de pollu-
tion sonore a un numéro (qui
s‘appelle le 3-1-1"), qui sont
représentées par les points
bleus surla Figure 12. Comme
nous pouvons le constater, ily
a une bonne corrélation entre
les plaintes et la cartographie
de la pollution sonore.

2.2. Lapplication Ambiciti
et la pollution sonore

Ce premier travail sur la
ville de San Francisco nous
a conduits a développer l'ap-
plication Ambiciti (Figure 13)
en complément de la plate-
forme du méme nom. Ambiciti
permet d’intégrer la contri-
bution du citoyen en matiére
d’information sur la pollution

11. Numéro 3-1-1 : un numéro
d’appel non urgent permettant de
joindre les services publics sans
encombrer la ligne d’urgence.

Cartographie de la pollution sonore

Ambiciti

environnementale, en com-
plément de la cartographie
initiale de celle-ci par simula-
tion numérique. En contrepar-
tie, U'utilisateur est informé
de son exposition individuelle
dans le temps, qu’il peut
mettre en relation avec les
recommandations de l'OMS.

== NOISY PLACES

SAM FRANCISCO

réalisée a San Francisco.

Source : création UrbanCivics.

<  Ambiciti 2.0.45

Mesure du bruit

fférentes fréquences audibles. En particul
accorde un faible poids aux basses fréquences.

Exposition au bruit

L'exposition au bruil peut aitérer la réflexion,

Fapprentissage, lélocution et le sommei

provequer une augmentation de la pression artérielle.
ére qu'une exposition répétée & des niveaux

elle peut

Félocution, et entrainer des difficultés de mémorisation
et de cones tion. Line exposition journaliére & des
niveaws supérieurs & 65 dB(A) peut entraver les
processus dapprentissage et de réflexion, et
augmenter [a pression artérielle ot les risques
daccident cardic-vasculaire. L'Organisation mondiale
de la santé (OMS) recommande de ne pas dépasser les
niveaux dexposition sulvants : 55 dB(A) en moyenne
sur la journée et 45 dB(A) en moyenne sur la nuit.

Lapplication Ambiciti permet de
suivre l'exposition individuelle
et collective aux pollutions
environnementales et en
particulier la pollution sonore.

Source : Ambiciti.
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La quantification de l'exposition
au bruit utilise le microphone des
téléphones mobiles mais nécessite
un étalonnage préalable.

Source : Ambiciti.

2.3. La quantification de
l'exposition au bruit

L'application Ambiciti permet,
a partir du micro du téléphone,
de quantifier U'exposition au
bruit (Figure 14). Cependant,
les différents capteurs des
téléphones sont trés large-
ment hétérogenes et de qua-
lité variable. Ainsi, pour une
mesure du bruit effectuée au
méme moment et au méme
endroit, des téléphones dif-
férents retourneront des va-
leurs disparates.

Cette hétérogénéité peut
étre surmontée par l'éta-
lonnage du téléphone. Nous
organisons par conséquent
des rencontres avec des
utilisateurs d’Ambiciti pour
"étalonnage des téléphones
(Figure 15). Nous avons en
outre pu constater que l'éta-
lonnage est le méme pour un
modele donné de téléphone
(Figure 16). Toutes les per-
sonnes qui possédent un télé-
phone dont le modeéle a été

Historique

Source du bias actuel

B e donnees de Ar

® Instrum

étalonné peuvent ainsi béné-
ficier d'un étalonnage automa-
tique, directement accessible
depuis l'application.

L'application permet aussi
de relier Uexposition indivi-
duelle a la pollution sonore
avec des recommandations
relatives a la santé. La
Figure 17 montre ainsi, au
moyen du trait rouge, l'expo-
sition maximale recomman-
dée au coursde lajournée en
termes d’exposition au bruit ;
de cette facon, chaque per-
sonne peut suivre son expo-
sition personnelle au bruit
et éventuellement prendre
des mesures pour étre moins
exposée. Différentes statis-
tiques sont par ailleurs pro-
posées, toujours dans le but
de contribuer a comprendre
et éventuellement a diminuer
son exposition a la pollution.

2.4. De Uexposition
individuelle au bruit a
l'exposition collective

Si les contributions indivi-
duelles concourent a carto-
graphier la pollution environ-
nementale, il est nécessaire
de disposer d'une cartogra-
phie initiale produite par si-
mulation numérique. En effet,
il faudrait collecter un trés
grand nombre d’observations
de qualité élevée pour étre a
méme de produire une carte a
U'échelle urbaine. La Figure 18
représente la carte initiale de
l'’Agence d’Ecologie Urbaine de
la pollution sonore a Paris.

Les collectes individuelles de
points d'observations sur le
bruit sont ensuite exploitées
pour corriger cette carto-
graphie, a Paris notamment
(Figure 19).



Des « Calibration Parties » sont organisées pour ['étalonnage des capteurs téléphoniques afin de mieux
quantifier U'exposition au bruit.

Phone
LGE Nexus 5/ 4

Samsung GT 8505 /19300 / 19305 / 19250 / 19195

Samsung SM G901F / GOOOF / GBOOF / GBS0F
Samsung SM €115/ AS00H / ASOOFU

OnePlus ADCO1
Archos 45 Helium 4G
LGE LG-DB02  LG-D855 / LG-H815

HUAWEI UBBBO / PE-UI0E / Y300-0100
Motorola Nexus 6/ XT1092 / XT1068 / XT1032
Sony C5303 / D5803 / DE503 / DEE03 / LT22i

TCL 6050Y
HTC HTC One mini 2 / HTC HTC One X

Bias
-6.12(-0.58
-10.97 /-7.16/-3.32 /-2.51/-6.02

-11.34/-7.59/-10.13/ -10.03

-18.87/-6.8/-7.7

-14.75
92
0.0/-6.52/-24.53

-17.65/-128/-14.97

=25.5/ -27.23 / -19.75 | -24.37

-20.73/-10.37 / -20.9/ -7.89 / -18.37

-29.7
-11.8/-19.73

Source : Inria.

Les différents modéles de
téléphone n’ont pas le méme
biais et chacun requiert donc un
étalonnage.

Lapplication sappuie sur
l'implication du citoyen, qui aura
une meilleure connaissance sur
son exposition individuelle a la
pollution.

Source : Ambiciti.
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Cartographie de la pollution sonore
a Paris produite par lAgence
d'Ecologie Urbaine de la ville de
Paris.

Source : Ambiciti.

Les niveaux de bruits collectés
avec lapplication Ambiciti viennent
enrichir la compréhension de la
pollution sonore.

Source : Ambiciti.

La participation
citoyenne au coeur
du projet

Pour revenir a la dimension
de la participation citoyenne,
l'application Ambiciti permet,
en fait, deux types de contri-
butions. La premiére, mise
en ceuvre par défaut, consiste
a mesurer périodiquement,
en tache de fond, la pollution
sonore. L'avantage est ici que
l'usager n'a pas a se soucier
de relever des observations
et n'est donc pas dérangé.
Linconvénient est que la qua-
lité des observations est tres

disparate et seul un pourcen-
tage réduit des observations
communiquées a la plate-
forme peut étre utilisé pour la
cartographie de la pollution.

Prenons U'exemple du télé-
phone mis dans le sac a dos :
la qualité d'observation sera
typiguement moins bonne et
ces données devront étre fil-
trées. De méme, si la locali-
sation n'est pas suffisamment
précise, elle ne peut pas étre
utilisée pour la cartographie.
Danstous les cas, il faut écar-
ter les données qui ne sont
pas pertinentes (Figure 20).



dans la collecte de données
(Figure 21). Suivant le mode
parcours, il est possible de
définir la durée et la fré-
quence des échantillonnages
afin d’accroitre ainsi la qualité
et la quantité des observa-
tions.

3.1. Le mode parcours
et la science citoyenne

Afin de pouvoir collecter un
plus grand nombre d'obser-
vations de qualité suffisante,
l'application Ambiciti offre
une fonctionnalité, « le mode
parcours », qui s'appuie sur la

notion de Science Citoyenne,
ou le citoyen s'engage pro-
activement et consciemment

Nous organisons aussi des
campagnes de collectes per-
mettant de sensibiliser les

| GENERAL
Mom

A propos du mode parcours [

Description

Vous pourrez com
cartograp e b

PARTAGE

Envei des données

«©

Attribuez une ou plusieurs étiquettes i votre
parcours afin de les classer ou les partager avec
dautres utilisateurs

Donndes publiques

Etiquetes votre parcour +

Partagez vos donndes avec ceux i qui vous
aurez communiqué les étiguettes

AVANCE

Durée de mesure
5s >

Mesure en continu

La qualité des observations
collectées par les citoyens

est variable. Lapplication doit
pouvoir écarter les données non
pertinentes.

Source : 123rf.

Avec le mode parcours, Ambiciti
offre a lutilisateur le moyen de
procéder a une mesure intensive
du bruit pour analyser un trajet ou
cartographier son quartier, seul ou
en groupe.

Source : Ambiciti.
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personnes sur l'utilité du
mode parcours, pour qu'elles
puissent éventuellement or-
ganiser a leur tour des cam-
pagnes de collectes dans
leurs quartiers (Figure 22).

Des cartes de pollution
sonore obtenues apres ces
campagnes de collecte sont
automatiquement générées et
mises a disposition des parti-
cipants (Figures 23 et 24).

Des campagnes de collecte sont organisées avec des balades de mesure collective et citoyenne.
Source : Inria/photo : C. Morel.
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Mitnion 31

\RRAGE MESURE UNIQUE

7

DETAILS

201611706 19:47:39

53dBIA)  Localisée (5 m) —- Al
MNon envoyée

2016/10/0& 17:40:05
BOdBIA)  Localigée (10 m) s |
Envoryie

20161008 17:30:58

F1dBIA}  Localisde (30 m) -=AaI
Emvoyée
2016/10/08 17:39:54

770BtA)  Localisée (30 m) —-AQI
Envoyde
2016710/08 17:39:48

7308IAl  Localisée (10 m) —-ADI
Envoyda
Z016/10/08 17:39:42

73498(A)  Localisde (30 m) —-AQ
Emvoyée

2016/10/08 17:39:36
F2dBiA)  Localisée (10 m) e
Envoyia

2016/10/08 17:39:30
T3dBIA)  Localisée (10 m) ]
Envoryde

2016/10/08& 17:38:24

DEMARRAGE MESURE UNIQUE

Exemple de résultats d'une campagne de collecte de pollution sonore par

le systéme Ambiciti.

A] La mesure permet & une personne ou & un groupe d'évaluer la pollution
sonore le long d’un trajet ou de cartographier un quartier ; B) lapplication
constitue un historique des mesures effectuées.

Source : Ambiciti.
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La participation citoyenne

a la connaissance de la pollution
environnementale :

encore des défis a relever

On observe une hétérogénéité de la partici-
pation citoyenne a la collecte d'observations
relatives a la pollution environnementale,
tant sur le plan qualitatif que quantitatif. Cela
peut étre vu comme un handicap a la mise en
ceuvre d'une solution basée sur la contribu-
tion citoyenne de par les difficultés techniques
induites. Toutefois, parce qu’elles sont tech-
niques, ces difficultés peuvent étre palliées au
moyen d'outils et méthodes s’appuyant sur la
modélisation mathématique des phénomenes
observés.

Il est par ailleurs essentiel de minimiser la
consommation énergétique de lapplication
Ambiciti pour téléphone, car c'est un prére-
quis a son utilisation de masse. Cela oblige
notamment a trouver un compromis énergie-
temporalité approprié, ce qui inclut de limiter
la fréquence des communications des observa-
tions a la plateforme.

Lassimilation des données a
partir des observations vise a
reconstituer les niveaux de bruit
dans une zone donnée.

Source : Ambiciti.
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Lanalyse des observations collectées sur
une période d'un an montre en outre que les
usagers sont principalement statiques. Par
conséquent, les observations fournies par une
méme personne couvrent des zones relati-
vement limitées, d'ou limportance de collec-
ter des observations par une grande diversité
d'usagers.

Enfin, si ce chapitre s’est concentré sur le cas
de la pollution sonore, lapplication Ambiciti
traite a présent des pollutions sonores et
atmosphériques. Toutefois, les informations de
pollution atmosphériques sont a ce jour calcu-
lées par simulation numérique car les capteurs
mobiles de qualité de l'air sont, comme nous
l'avons déja évoqué, encore en nombre limité
(Figure 25).

Ambiciti fournit également des informations de son exposition a la
pollution atmosphérique, laquelle est obtenue par simulation numérique.
Source : Ambiciti.
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