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Introduction

La qualité de I'air, intérieur comme extérieur, peut étre impactée par des polluants naturels
ou liés a I'activité humaine. Une mauvaise qualité de l'air peut nuire a la santé des individus.
Au regard des objectifs fixés par la réglementation européenne, la qualité de 'air a Rennes
est mauvaise. La commune est ciblée par un contentieux européen depuis février 2013.

Le projet Ambassad’Air est un projet ambitieux construit avec le citoyen pour le citoyen. Ce
projet est une expérimentation portée depuis 2016 par la Maison de la Consommation et de
'Environnement (MCE). Il vise a sensibiliser les citoyens rennais sur les enjeux de la qualité
de lair. L’initiative associe des citoyens volontaires dans la collecte de données sur la
qualité de l'air par le biais de la mesure de particules fines.

La premiéere saison de capture est terminée, les données ont été récoltées de maniere libre
par les utilisateurs en termes de mode de capture, de durée et de fréquence de participation
a la collecte. De toutes ces captures, il en résulte plus de sept millions de mesures
geéolocalisées.

L’objectif de la valorisation de toutes ces données est un travail essentiel dans ce projet. Elle
permet de communiquer des résultats et d’établir un échange avec les citoyens a propos de
la qualité de l'air. Par ailleurs la définition de cadres méthodologiques permet de poser des
régles similaires pour tous les utilisateurs et de récolter des données de fagon homogéne et
de faciliter le travail de valorisation de la capture par la suite. Afin de mobiliser et d’exploiter
au mieux les capteurs Airbeam, actuellement utilisés, quatres usages distincts sont
Proposes :

e Capture individuelle et autonome : proposer une méthodologie afin de simplifier
I'analyse et la valorisation de données collectées de fagon individuelle.

e Capture collective fixe longue : mobilisation d’'un groupe de citoyens volontaires
sur un espace défini et une durée fixée afin d’observer les variations de niveau de
concentration de particules fines dans le temps.

e Capture collective fixe et dirigée : comparer et analyser le niveau de concentration
de particules fines sur des lieux semblables.

e Capture collective mobile et dirigée : proposer une méthodologie pour capturer de
la donnée par un groupe de citoyens a une échelle restreinte.

Ces différents cas d’utilisation mobilisent divers protocoles, ont des modalités de collecte
distinctes, différentes échelles d’analyse et se destinent a des publics variés. lls visent a
apporter des clés lorsque des volontaires souhaitent s’investir et participer au projet
Ambassad’Air.

A partir d’'une réflexion sur les usagers et leurs besoins, ce document expose et décrit les
différents cadres d’utilisation de capture de qualité de I'air.
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Le capteur AirBeam

Dans le cadre du projet Ambassad’Air, le capteur Airbeam est mobilisé pour mesurer les
particules de pollution PM2.5. Ce capteur Airbeam s’inscrit dans la lignée des nouveaux
appareils appelés «enviro-trackers» (« traceurs d’environnement »), (Wired, 2014).

Etant un capteur mobile, il est particulierement adapté a la capture citoyenne. Il fonctionne
conjointement avec un smartphone via I'application Aircasting (Android), installée au
préalable. |l mesure d’autres informations comme la température, le bruit et 'humidité.

Capteurs Airbeam et application Aircasting
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http://www.wired.com/2014/12/enviro-trackers-new-gadget-micro-trend/

Interface

Maniabilite

Enregistrement de

la donnée

Visualisation de la

donnée

Téléchargement
de la donnée

Application
android
AirCasting

Onglets pour la
mesure, les
graphes et la
carte

Intuitif et simple
a utiliser

Ajout par
I'utilisateur du
nom du fichier

Visualisation en
direct des
mesures, de la
cartographie

(seuils inclus),
des statistiques
(moyenne) et

des graphes
temporels
Possibilité
d’envoyer la
donnée par
email

Application android
NoiseCapture

Onglets pour la mesure, la

description, les résultats,
I'historique, la carte, la
calibration, l'aide et sur
I'information de

NoiseCapture

Intuitif et simple a utiliser

Ajout par [lutilisateur du
nom du fichier et possibilité
de décrire la donnée en
apportant des images et
des tags fixés commes les
conditions de la mesure
(intérieur et climat) et la
source prédominante (voix,
trafic, travail...) qui rend la
donnée plus complete

Visualisation en direct des

mesures, de la
cartographie (seuils
inclus), des statistiques

comme la valeur minimum,
moyenne, maximum et
total et des graphes
temporels et statistiques

Possibilité de télécharger
et d’envoyer la donnée a
travers de plusieurs
plateformes

Web AirCasting

Onglets comme Home, About,
Maps, Blog et Donate.

Dans I'onglet ‘maps’ il y a I'option
de choisir le type de donnée a

visualiser (fixe ou mobile), le
paramétre  (particules  fines,
température..), le lieu et
I'utilisateur

Information moins ordonnée car il
existe moins d’onglets, moins
intuitif mais pas difficile a utiliser

Visualisation d’'un jeux de donnée
a la fois. Visualisation du
parcours et des données par
carroyage (couleurs selon seuils).
Sélection de la zone et du
parameétre a visualiser (particules
fines, température...).
Visualisation des graphes et des
valeurs d’'une zone concréte

Possibilité de télécharger toutes
les données, mais il n’y a pas
'option de sélectionner un seul
jeu de donnée a télécharger

Web Noise-Planet

Onglets comme Accuell,
Projet, OnoMaps,
NoiseCapture,

NoiseModelling, Cartes,

Données et Contact.

Dans l'onglet ‘cartes’ il y a
l'option de visualiser les
derniéres mesures
partagées, celle d’'un lieu et
les statistiques

Information plus ordonnée
dans les onglets, donc plus
intuitif et simple a utiliser

Visualisation de tous les jeux
de données. Visualisation
des données par carroyage

(couleurs  selon  seuils).
Sélection de la zone a
visualiser. Visualisation des

graphes et des valeurs d'une
zone concrete

Possibilité de télécharger les
données par pays

Exemple de visuel
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Qualité spatiale

Le capteur mesure des données géolocalisées grace au GPS du smartphone.

La qualité spatiale des données récoltées dépend de la qualité du signal GPS. La
précision de la géolocalisation est variable selon I'environnement de la capture. En milieu
urbain, la qualité spatiale peut perdre en précision dans les “couloirs” d'immeubles hauts, ou
a proximité d’arbres hauts qui génent la réception du signal GPS.

Le tracé GPS issu des captures peut ainsi présenter des irrégularités spatiales. Dans le cas

ou ces irrégularités posent probleme, il est possible de recourir a certains traitements
permettant de lisser les inexactitudes (par exemple des distances tampon).

Qualité de la mesure

Lors d’expérimentations, il a été observer que la qualité
de la mesure de la pollution de I'air varie d’un
capteur a I’autre comme illustré ci-contre. Ce défaut de
mesure induit un biais majeur dans toutes les
analyses et cartographies qui ont pu étre produites.
Actuellement, il n’est pas possible d’avoir une confiance
totale en la mesure produite par les capteurs AirBeam.

De plus, il est important de rappeler que le PM 2.5 reste un indicateur relativement peu
pertinent pour mesurer la qualité de I’air et notamment la pollution de I'air. D’ordinaire,
pour la mesure de la pollution, le dioxyde d’azote est utilisé. Il représente le polluant majeur
dans I'air, produit par les moteurs a combustions et les centrales thermiques.

Il est donc possible que des particules fines ayant d’autres origines que celles provenant de
I'automobile soient mesurées par ce capteur, comme la fumée de tabac et les poussiéres
(chantiers, bouches d’aérations, pelouse tondue, etc.).

Lors des captures réalisées, le capteur avait tendance a s’emballer lorsqu’il se trouvait sur
une zone “fumeurs”. Certaines mesures semblaient anormalement élevées (capture proche
d’'une zone tondue loin d’un axe routier), en comparaison avec des mesures plutdt basses
récoltées en bordure d’une route saturée en plein pic de pollution.
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Exploitation des données : de la récolte a la valorisation

Le schéma ci-dessous tente de résumer une possibilité pour optimiser le stockage et les
traitements des données dans le cadre du projet Ambassad'Air. Deux objectifs sont ici
visés : éviter la répétition de données (stockage en base de données) et la possibilité
d'enrichir la donnée attributaire par des valeurs choisies par I'utilisateur, et vérifiées par la
MCE.

Il est ici question d'organiser une méthode de nommage des fichiers afin d'automatiser
des processus d'agrégation / intégration en base de données.
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Capture individuelle et autonome

Introduction

Ambassad’Air s’inscrit dans un nouveau paradigme ou le citoyen, non plus seulement
consommateur de technologies et de données, participe dans un cadre collaboratif a la
construction de connaissances sur la ville et 'environnement. La mesure individuelle invite
chacun a une prise de conscience et a une amélioration des représentations d’'un
phénoméne pourtant invisible. Cette évolution est un enjeu majeur pour faire en paralléle
évoluer les comportements et les pratiques (recherche d’un trajet moins pollué, etc.).

L’initiative porte plusieurs objectifs : ”- Développer I'expertise citoyenne a Rennes sur la
qualité de l'air — Avoir des habitants force de proposition pour améliorer la qualité de I'air —
Contribuer au changement des comportements pour l'ensemble des Rennais — ... en
résumeé, poser les conditions favorables a I'amélioration la qualité de l'air.”

Notons I'aspect intégrateur du projet au sein duquel la participation peut prendre des formes
variables. Les volontaires peuvent ainsi participer a l'initiative par préoccupation pour leur
propre exposition aux particules fines, par curiosité intellectuelle et volonté de développer
une expertise sur les technologies ou la thématique de la qualité de I'air, ou encore plus
simplement de s'impliquer dans une démarche collective sur une thématique
environnementale. La capture individuelle et autonome s’adresse donc aux citoyens,
technophiles, sportifs, ou tout simplement soucieux de leur exposition quotidienne aux
particules fines. Elle doit permettre aux volontaires de répondre aux questions qu’ils se
posent, mais également de leur permettre une montée en compétence et une meilleure
comprehension du phénomeéne.

La capture individuelle et autonome pourrait ainsi étre un pan particulier du projet
Ambassad’Air : entre la mesure pour soi, et pour le collectif.

Plusieurs questions guident donc ce travail:

e Quel est le profil des contributeurs? A quels questionnements, et donc cas
d’utilisation des capteurs peuvent-ils s’intéresser?
Comment envisager un retour sur investissement pour les volontaires?
Comment valoriser les données produites pour aider le contributeur a améliorer la
compréhension du phénoméne, et a réellement comprendre sa propre
exposition?

e Comment utiliser le cadre de la collecte individuelle pour produire une donnée
collective / collaborative ?

e Comment dépasser le contexte de la mesure des PM2.5 pour imaginer un cadre plus
global et effectif pour la collecte d’autres indicateurs?
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Des questionnements citoyens multiples...

La capture individuelle et autonome s’adresse a des participants potentiellement tres
différents sociologiquement, et dont les questionnements peuvent varier au méme titre que
leurs motivations pour s’impliquer au sein du projet. Pourtant, il est important d’étre en
mesure de pouvoir les guider dans leur utilisation du capteur, mais aussi de leur
proposer un retour sur investissement ainsi qu’un résultat adapté a leurs attentes.

Pour cela, nous pouvons imaginer plusieurs cas d'utilisation du capteur qui pourraient
faciliter cette adaptation des résultats aux profils et désirs variés des contributeurs, tout en
englobant une grande partie des questionnements possibles.

Cas d’utilisation du capteur Exemple de questionnement citoyen

1 - Capture unique mobile > Je réalise des premiers essais avec le
Mobile, outdoor capteur.
> Curiosité ponctuelle sur la pollution d'un
trajet...
2- Capture unique fixe > Je réalise des premiers essais avec le
Fixe, indoor ou outdoor capteur.

> Curiosité ponctuelle sur la pollution d’un lieu

3 - Observation mobile longue > Je souhaite connaitre mon exposition aux
Mobile, outdoor particules fines au quotidien, et avoir
conscience des lieux ou je suis le plus exposé.

4 - Observation fixe longue > Je souhaite connaitre mon exposition aux
Fixe, indoor ou outdoor particules fines au quotidien sur un lieu fixe
(domicile, travail...)

5 - Recherche de trajet optimal > Je souhaite limiter mon exposition aux

Mobile, outdoor particules fines sur un trajet quotidien, et donc
adapter mes pratiques spatiales en fonction de
mon exposition a la pollution de l'air

Tous ces cas d'utilisations correspondent a des utilisations individuelles du capteur. Nous
verrons dans une deuxiéme partie que la participation d’individus au projet Ambassad’Air
peut également étre motivée par le fait de participer a un projet collaboratif, ce qui améne a
imaginer de nouveaux cas d’utilisations adaptés.
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En vue d'une potentielle automatisation de traitements, et étant donné que chaque cas
d'utilisation peut faire l'objet de rendus différents, il s’agit de traduire les concepts
accompagnant 'engagement d’un volontaire par des variables structurant une base de
données; I'objectif étant de pouvoir identifier précisément chaque session de capture, son
objectif, et le contributeur a l'origine de la session (voir schéma “Exploitation des
données : de la récolte a la valorisation” p9)

- Premiérement, on pourrait donc imaginer la création d’identifiants uniques
correspondant a chaque volontaire dés le début de la contribution, afin notamment
d’étre en mesure de retrouver facilement toutes les données captées par individu.

- De plus, chaque cas d’utilisation du capteur peut faire 'objet d’'un nombre variable
de sessions de capture. Ainsi, chaque cas d’utilisation devrait étre associé a un
identifiant de “mission” : chaque utilisateur pourrait avoir plusieurs missions
correspondant chacune a des questions qu’il pourrait se poser.

- Lors du transfert des fichiers a la MCE, un script pourrait enfin permettre de créer un
identifiant unique de “session” de capture. En effet, deux utilisateurs pourraient
choisir deux fois le méme identifiant pour des sessions différentes.

P
— ~, Sgir
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Ainsi, grace a tous ces renseignements donnés notamment par le volontaire dans le nom du
fichier, chaque session de capture pourrait étre rattachée a un contributeur d’ Ambassad’Air,
mais également a un cas d’utilisation - ou mission - et donc a un type de rendu attendu.
Ces informations permettront ensuite a la MCE d’engager des traitements adaptés et
automatisés, pour donner un retour sur investissement intéressant au volontaire.
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Les cas d’utilisation individuels du capteur

Mobile, outdoor

Ce cas dutilisation du capteur peut répondre a des motivations multiples de la part du
citoyen (premier essai du capteur, curiosité ponctuelle sur un espace / une situation
particuliere...). Ce cas d’utilisation reléve d’'une démarche libre et n’est pas effectué dans le
cadre d’'un protocole de collecte. Il est donc question de valoriser les données issues d’'une
session de capture individuelle, de fagon a ce qu’elle puisse répondre a la curiosité

immédiate du citoyen.

Protocole de collecte

Ce type de collecte de données reléve d’'une démarche libre. Ainsi, aucun protocole ne
guide l'utilisateur, excepté le nommage du fichier:

id_volontairet#tcapture unique#mobile_outdoor_velo_travail #05012018.csv

Adaptalion du champ
“imestamp® {conversion en
format date)

Création dune ligne

Calcul des valeurs par
frongon de llane (ainture

atiributaire) Donnée temparelle

Donnée linéaire

Digcrétisation en 3 ou
G classes

Discrétisation en 3 ou
6 classes

‘Calcul dindicateurs {moyenne,
minimum, magimum lemps de

Calcul dindicateurs {moyenne, capture__}
minimum, maximum temps de

capture..}

Création dune animation
spallo-temporelle

Conversion des valeurs de
pallution en coordonnée Z

Dionnée 30

Création da classes de
valeur

Export des classes an
couches format kmi

Mise enforme el
visualisation dans
Google Earth

Chaine de traitement

Cette chaine de traitement
présente les différents choix
pouvant étre réalisés a partir d’'une
session de capture mobile.

Il est ainsi possible de transformer
les données ponctuelles en
données linéaires, temporelle, ou
3D. Ces transformations
entrainent la possibilit¢ de créer
des visualisations variées.
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Modes de rendu

e Visualisation linéaire
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Pour une session de capture mobile, la conversion des données GPS ponctuelles en
données linéaires permet de rendre la visualisation plus attractive, et nécessite de réaliser
une interpolation des données. La carte peut ainsi étre complétée par une seconde
visualisation graphique représentant I'évolution du taux de polluant en fonction de 'heure.
Des indicateurs minimum, maximum, et moyenne complétent le panel d’informations pour
fournir un rapport pouvant s’adapter aux différents profils, connaissances et attentes de
contributeurs.

Enfin, il peut étre intéressant de rajouter un indicateur institutionnel renvoyant a une mesure
officielle de la qualité de l'air (ici indice ATMO), qui peut donner une vision plus globale pour
relativiser les résultats obtenus.
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e Conversion des données en 3d
Les données issues des capteurs sont une succession de points GPS “valués”. Ainsi, la

valeur s’ajoutant aux coordonnées X et Y (ici, les PM2.5) peut étre envisagée comme une
troisieme dimension dans I'espace, et donc comme une coordonnée Z d’altitude.

e Visualisation spatio-temporelle
Les visualisations spatio-temporelles permettent d’ajouter une dimension temporelle a la

carte statique, et ainsi donner I'impression de “revivre” le parcours effectué.

18:11:34
pollution au PM 2.5

Rennes

. rEI_:'Ill.':
b

ela PM 2.5,
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Fixe indoor / outdoor

La session de capture unique fixe peut étre utilisée afin de mettre en évidence une évolution
de taux de polluant sur un lieu fixe. Elle peut répondre a des questionnements multiples
(premier essai du capteur, curiosité sur I'évolution de PM2.5 dans une piéce, ...). Ce cas
d’utilisation reléve d’'une démarche libre et n’est pas effectué dans le cadre d’'un protocole de
collecte. Il est donc question de valoriser les données issues d’'une session de capture
individuelle, de fagon a ce qu’elle puisse répondre a la curiosité du citoyen.

Protocole de collecte

Ce type de collecte de données reléve également d’une démarche libre. Ainsi, aucun
protocole ne guide l'utilisateur, excepté le nommage du fichier (voir schéma p9 pour plus de
compléments sur le nommage du fichier):

id_volontaire# #fixe_indoor#05012018.csv

Chaine de traitement

Caleul dindicateurs {(moyenne,
— [ minimum, maximum temps de
capture...}

Création d'un

rapport

Modes de rendu

Le rendu associé a la capture fixe difféere sensiblement du rendu de capture mobile. Ici,
I'objet principal est un graphique, complété par des moyennes par tranches horaires. Des
indicateurs minimum, maximum, moyenne et la durée de capture viennent aussi compléter
le rapport.

Comme précédemment (cas d'utilisation 1), 'avantage de ce type de représentation est de
permettre de s’adapter a un public varié.
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session fixe indoor

participant : SIGAT 2018
lieu : RENNES 2, Bat. A, 007, Place du Recteur Henri Le Moal
date : 08/11/2017

DE LA CONSOMMATION
ET DE L'ENVIRONNEMENT

60.00 PM 2.5

35.00 PM 2.5
21.00 PM 2.5

00.00 PM 2.5

10:28 | 11:28 | 12:28 I 13:28 | 14:28 I 15:28 | 16:28 | 17:31

temps de capture total : O7h03m028

mg. 46.10 PM 2.5 Meyenne de PM 2.5 au cours de la capture

& 804 PV 25 26.97 PM 2.5

moyenne de PM 2.5 / heure
15.58 | 26.44 | 33.45 | 26.50 | 32.29 | 29.21 | 25.33

PM PM PM PM PM PM PM
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25

10:28 11:28 | 12:28 | 13:28 | 14:28 | 15:28 | 16:28
a a a a a a a
11:28 | 12:28 | 13:28 | 14:28 | 15:28 | 16:28 | 17:28
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Mobile, indoor / outdoor

Ce cas d'utilisation du capteur répond a l'intérét de la part du citoyen de mieux connaitre et
comprendre son exposition quotidienne a la pollution de l'air. Il recevra donc a la fin un
rapport lui permettant de mieux comprendre et connaitre les lieux / trajets / situations au
cours desquelles il est le plus exposé.

Protocole de collecte

Le participant prend la mesure sur plusieurs jours et trajets. Ainsi, il peut étre complexe
d’interpréter a posteriori les différents résultats qui peuvent étre influencés par des contextes
variables.ll est par conséquent important de bien notifier dans le titre du fichier des éléments
rappelant le contexte grace a I'espace réservé aux tags. Ces tags pourront étre ensuite
réutilisés lors du rendu pour recontextualiser la session de capture.

Exemple de nommage de fichier :

id_volontaire# #mobile_outdoor pied #05012018.csv

Chaine de traitement

Cartographie /

graphique

Calecul des.valeu_rs. par Discrétisation en 3 ou Calcul dindicateurs {moyenne,
trongon de ligne {jointure fclasses minimum, maximurm, temps de
attributaire) capture.)

Création d'une ligne Donnée linéaire

alcul de la moyenne des' e Calcul dindicateurs (moyenne,
. a a Discrétisation en 3 ou . .

valeurs des points par Donnée carroyée 6 classes minimum, maximum, temps de

lcarreau {jointure spatiale) ' capture...}

Création d'un carroyage

Cartographie /
graphique
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Modes de rendu

e Visualisation linéaire
La visualisation linéaire permet de représenter litinéraire suivi par l'utilisateur lors de la
capture, ainsi qu’observer la qualité de l'air du trajet. Les tags issus de la session de capture
peuvent étre repris dans le titre des sessions pour qualifier la session de capture.

11/05/2017 - 16/05/2017 | CANIN Maurice .
Observation longue 9 ambassad

1/05/2017 22:15 - 23:12 | mobile promenade nuit 12/05/2017 22:54 - 23:35 | mobile promenade nuit

P -] teax)
A =

NORD E ——,

<
~_ 7

500 m s

pollution au PM 2.5

35 pg/m?

21 pgim?*

0 pg/m*

taux de PM 2.5...

fo——

‘*\W,_._

500 m

Maphicr

e Visualisation par carroyage

Cependant, le linéaire peut avoir des limites dans des situations ou le volontaire effectue des
arréts lors de son trajet. La visualisation par carroyage recoupe les valeurs des données
contenues dans le carreau, et tout comme la linéaire, elle permet de suivre le trajet réalisé
ainsi que son exposition aux particules fines. Par contre, la donnée nécessite d’étre
transformée pour obtenir une valeur par carroyage, étant la moyenne des valeurs par
carreau.

Ce mode de visualisation trouve donc notamment son avantage sur des trajets avec arréts
plus ou moins longs, car il gomme I'effet brouillon qui peut étre lié au mode de visualisation
linéaire en créant des moyennes par carreau.
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Sur cet exemple, l'effet de
hachures permet de pallier
pollution au PM 2.5 a leffet d’extrapolation lié
au carroyage. Chaque
carreau se voit en effet
attribuer un nombre variable
de point. Lorsqu’un certain
seuil (ici 20 points par
taux de PM carreau) n’est pas atteint, le
carreau n’apparait pas avec
un remplissage plein, mais
avec des hachures.

Perspective
Grace au principe de tags, il est de plus possible de réaliser des rapports qui montreraient
des moyennes d’exposition par activité, ou encore par type de lieux fréquentés. Ainsi, il

serait possible de donner du sens a une multitude de sessions de capture réalisées dans
des contextes différents (indoor, outdoor, promenade, ...) en agrégeant les données par
tags renseignés dans le titre.

Cas d’utilisation 4 : Observation longue fixe, recevoir un résumeé de
mon exposition au quotidien

fixe outdoor indoor

Ce cas dutilisation permet au citoyen de connaitre son exposition a la pollution sur un lieu
fixe (intérieur ou extérieur), sur des périodes longues de plusieurs jours. Le participant
recevrait ainsi un rapport lui permettant de comprendre les moments durant lesquels il serait
le plus exposé, et ainsi adopter des stratégies pour diminuer les risques sur sa sante.

Protocole de collecte

Il s’agit donc pour le participant de prendre de la mesure sur plusieurs jours et au méme
endroit. Dans ce cas la, un protocole doit étre appliqué afin de cadrer I'intégrité de la donnée
récolteé :

Exemple de nommage du fichier :
id002#observation_longue#fixe_indoor_domicile#11032017.csv
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Chaine de traitement

‘Calcul dindicateurs (moyenne,
minimum, maximum lemps de
capiure...)

Création d'un
rapport

Agrégation des données

Modes de rendu

Le mode de rendu de ce cas d’utilisation se rapproche du mode de rendu de la session de
capture fixe unique.

¢\ ambassad’ 8
air “ee

BRETAGNE

DE LA CONSOMMATION
ET DE L'ENVIRONNEMENT

rapport fixe indoor

participant : SIGAT 2018
lieu : RENNES 2, Bat. A, 007, Place du Recteur Henri Le Moal
date : 02/12/2017

temps de capture total : 1 26h33m 1 28

moyenne de PM 2.5 / session
00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 § 00.00 00.00

PM PM PM PM PM PM PM PM PM
2.5 25 25 25 25 25 25 25 25

& @

02/11/ § 03/11/ | 05/11/ § O07/11/ | 08/11/ § 09/11/ § 11/11/ § 13/11/ § 14/11/
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017

00.00 § 00.00 g 00.00 § 00.00 § 00.00 g 00.00 § 00.00 § 00.00 g 00.00

PM PM PM PM PM PM PM PM PM
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

& &

1511/ | 16/11/ | 18/11/ | 22/11/ | 23/11/ | 26/11/ | 28/11/ § 29/11/ | 30/11/
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
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mobile outdoor

Ici, le cas d’utilisation du capteur est organisé et répond a une volonté exprimée par le
participant de connaitre la pollution de I'air entre un point a et un point b, sur un trajet
régulier (ex. domicile-travail). En prenant la mesure tout en variant les chemins empruntés, il
apportera des données qui permettront par la suite de lui proposer le meilleur trajet,
c’est-a-dire I'itinéraire le moins pollué en fonction des captures qu'il aura effectuées.

Protocole de collecte

Pour que les données soient exploitables il faut respecter certains criteres :

e en amont de la collecte, le citoyen devra premiérement définir un lieu d’arrivée et un
lieu de départ qu'’il devra garder pour chaque collecte ;

e prendre la mesure aux mémes horaires (par exemple de 8h a 9h) - la comparaison
de la pollution de lieux a des dates différentes étant un exercice déja assez
approximatif, il nous parait nécessaire de garder une horaire fixe afin de conserver
les mémes configurations (ex. trafic) entre les différents jours ;

e il yadeux étapes de capture :

o premiérement, le participant devra changer son itinéraire (par exemple prévoir
5 captures, chacune prenant une ou plusieurs rues n’ayant pas été prises lors
d’'une précédente session) ;

o Toujours en prenant notre exemple, ces 5 captures devront étre répétées,
dans la mesure du possible, une seconde fois, cela permettant d’éviter ou du
moins d’amoindrir par la suite des mesures qui se pourraient étre
exceptionnelles la premiére fois.

e il est conseillé d'éviter de capturer les jours de mauvais temps (afin d’éviter un
phénoméne de lessivage).

Exemple de nommage du fichier :
id002# # . _outdoor_vélo _#11032017.csv
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Chaine de traitements

Calcul du trajet
{cout pollution)

Moy. des points
{carroyage)

Trajet classé par le
carroyage

Modes de rendu

e Visualisation par carroyage

29/03/2017 | 09:14 - 09:31 | ABADA Maud .
session outdoor mobile velo travail _9 ambassad

A : : pollution au PM 2.5

NORD

35 pg/m?

moyenne

0 pg/m*

taux de PM 2.5...

Maphior
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De la collecte individuelle vers la valorisation collective

Si une ambition d’Ambassad’Air pourrait étre de permettre aux participants de comprendre
leur exposition personnelle a la pollution, la participation a ce projet peut également étre
motivée par l'’envie de participer a un projet collectif, et ainsi répondre a des
questionnements dépassant le cadre individuel. De plus, si les dispositifs de mesure
traditionnels composés de petits réseaux de capteurs permettent de modéliser de maniere
fine les répartitions spatiales de polluants, l'utilisation d’'un nombre plus important de
micro-capteurs permet quant a elle de se placer a I'échelle de l'individu et de prendre en
compte ses propres trajectoires.

L’exposition au PM2.5 ou a tout autre polluant est un phénoméne complexe a étudier, et
dont la variété des facteurs explicatifs peut rendre la donnée difficile a interpréter. Autrement
dit, il est intéressant de contribuer a la constitution d’'une base collaborative des expositions
personnelles, mais il est d’autant plus intéressant de rendre cette base valorisable.

Cette volonté de créer de la donnée valorisable peut notamment se traduire de plusieurs
manieres : premierement la possibilité d’enrichir la donnée en qualifiant les sessions de
capture pour permettre la création d’'une base de données collaborative des expositions
individuelles, mais également le fait de guider la collecte de données par des
protocoles collectifs.
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Dans une perspective de ludification, la MCE peut étre a 'origine de protocoles de collecte
collectifs. Il s’agit alors de guider les contributeurs qui sont principalement intéressés par le
fait de participer a un projet collaboratif, en leur proposant des missions / défis simples a
'image des initiatives prises lors de la deuxiéme session de capture.

Dans cet esprit, on peut imaginer en perspectives d’autres cas d’utilisation du capteur
mobilisables par des individus intéressés par la collecte de données avec des objectifs
collectifs. La définition d’'un nom de mission - utilisé dans chaque session de capture en
lien avec ce cas d’utilisation - serait alors un moyen intéressant afin de pouvoir facilement
retrouver 'ensemble des données ayant un lien avec la mission proposeée.

1 - Comparaisons de lieux

— La comparaison de lieux peut aussi bien étre
S i proposée par la MCE que par des contributeurs
s’organisant entre eux. On imagine par exemple
des parents soucieux de la santé de leur enfant
ayant I'habitude de fréquenter des aires de jeux,
qui décident alors de comparer a la méme heure
plusieurs aires de jeu, ou encore des étudiants
dans des campus différents, qui souhaitent
comparer leur exposition sur une journée.

palluticn au PM 7.5

2 - Organisation d’événements sous forme de jeux / concours

Les premiéres expériences menées dans

le cadre d’Ambassad’Air ont montré la Résultat de la collecte du 0511012017

Nombre de nts : 7

faible  représentativité  spatiale des
données récoltées. Ainsi, cette recherche 3 R
de couverture spatiale peut étre un
exemple de protocole de collecte guidant
les volontaires.

Son objectif serait alors, par exemple
dans une logique de jeu de conquéte
d’espace, de cartographier la plus grande
étendue possible jusque la non
cartographiée dans une fenétre de temps
prédéfinie.
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Pourquoi qualifier la donnée ?

e Certaines sessions de collecte ne sont pas comparables dans une méme analyse
(indoor/outdoor).

e Avoir des données attributaires sur les conditions de capture de la donnée permet de
réaliser des analyses plus pointues sur des thémes précis (ex : analyse des trajets
domicile-travail, influence de la météo,...)

Comment faire?

Le titre du fichier peut étre considéré comme un vecteur d’information intéressant (voir partie
BDD : nommage du fichier). L'écriture de tags dans le titre permettrait a I'utilisateur de
qualifier sa session de capture par des conditions environnementales (météo,
environnement), son type d'activité etc. Ces tags se structureraient sous forme de
“clé/valeur” (voir schéma de valorisation de la donnée).

Il s’agit alors de trouver un équilibre entre liberté laissée a I'utilisateur dans le choix de ses
mots-clés, et la nécessité d’harmonisation que peuvent dicter les questionnements
collectifs. On peut pour cela imaginer une liste de mots-clés principaux qui pourrait étre
fournie aux volontaires afin de les guider dans le nommage de leur fichier de capture :

tags pouvant environnement “‘indoor” - “outdoor”

étre
renseignés mouvement “mobile” - “fixe”
par
Iutilisateur mode de déplacement “vélo” - “pied” - ...
météo “soleil” - “pluie” - “vent” - ...
lieu "domicile" - "travail" - "parc" - "rue" - “batiment
public” - “ecole™- ...
activité “sport” - “promenade” - “travail’- ...
Attributs Nom du capteur “‘AirBeam” - ...
pouvant étre
renseignés Date de capture “21-05-2017" - ...
automatique
ment Jour de capture “Lundi” - “Mardi” - “Mercredi” - ...
» YA XN &
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Bien s(r, la liste n’est pas exhaustive et peut étre complétée par le volontaire selon le
besoin. Ce tableau montre également des attributs qui pourraient étre ajoutés
automatiquement (ces derniers étant écrits dans le fichier).

Conclusion

La capture individuelle et autonome est particulierement adaptée au format de l'initiative
Ambassad’Air. La difficulté réside dans le nombre considérable d’attentes et
questionnements envisageables, et qui entrainent chacun des rendus et visualisations
nombreux. Le regroupement en cas d'utilisation et la structuration du nom des fichiers de
session permettraient de poser des bases en vue dune future automatisation des
traitements.

Finalement, la constitution d’une base de données collaborative des expositions
individuelles peut aussi étre un objectif dérivé intéressant de la capture individuelle. Avec
l'utilisation du titre du fichier de session comme vecteur d’information (tags...), il serait
possible de créer une donnée valorisable, et offrir un retour collectif aux contributeurs, et
ainsi une seconde valeur ajoutée a des sessions de captures dont I'objectif était initialement
individuel.
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Capture Collective Fixe Longue

Introduction

Un protocole de mesure de données fixe permet d'établir un schéma a suivre afin
d’harmoniser, d’avoir des données davantage cohérentes. Il permet de poser un cadre
d’utilisation qui sera similaire entre les utilisateurs.

La capture collective fixe longue est un mode de capture particulier pouvant étre réalisé
avec le capteur Airbeam. Elle a pour objectif d’observer les variations de niveau de
particules fines (PM2.5) dans le temps.

Pourquoi une mesure dans le temps ? Le niveau de particules fines n’est pas homogéne
tout au long de la journée. En effet, les particules fines sont des particules atmosphériques
principalement issues de Il'activit¢ humaine (trafic routier, chauffage, chantiers etc.). Au
cours d’'une journée l'activité humaine varie (domicile, travail etc.) ce qui entraine des
variations de niveau de particules fines dans I'atmosphére. Il peut étre intéressant pour un
groupe de citoyens de connaitre au cours d’'une journée, a quel point lui, sa famille, ses
voisins, ses amis sont exposés aux particules fines depuis sa résidence.

La capture collective fixe longue mobilise un groupe d’individus ayant un lieu d’étude, que ce
soit un batiment, une rue, un lotissement, comme point commun. Mobiliser un collectif
constitué sur un méme territoire permet d’'observer les divers niveaux de particules fines,
mettre en exergue les expositions variables selon I'endroit ou se trouvent les volontaires.

Ce mode de capture fixe et de longue durée s’applique davantage sur des territoires
restreints car il fonctionne selon la dynamique du collectif.

Par ailleurs ce protocole explique le cadre d’'une mesure fixe et longue de qualité de l'air
mais il est également possible de I'appliquer pour d’autres mesures comme le bruit, la
température, ’humidité etc.
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Les divers cadres d’utilisation

Il est intéressant de connaitre I'environnement dans lequel les individus vivent, de se poser
quelques questions. Dans quelle mesure les particules fines, qui ne représentent qu’'un
élément de pollution de I'air, peuvent avoir un impact sur la vie d’'un Rennais ? Comment la
mesure de ces particules fines varie-t-elle au cours d’une journée ? D’un mois ? D’une
année ? Avant de mettre en place un protocole de capture citoyenne, il est nécessaire de se
demander quels sont les besoins des citoyens concernant tel ou tel type de mesure ? Quels
sont les intéréts pour les citoyens de mesurer la qualité de l'air ? Que cherchent-ils a
savoir ?

En ce qui concerne la capture collective fixe longue, trois cadres d’utilisation sont ressortis
a partir des réponses a ces diverses questions : une capture linéaire, une capture verticale
et une capture de zone. Le niveau de particules fines varie au cours de la journée selon
différents facteurs, I'intérét principal pour les citoyens est de connaitre le niveau auquel
ils sont exposés chaque jour, savoir dans quelle mesure l'air qu’ils respirent n’est pas de
bonne qualité selon les critéres définis au niveau européen.

Les individus souhaitant participer a la capture fixe longue, peuvent étre motivés pour
diverses raisons. Voici quelques exemples non exhaustifs concernant la mesure de
particules fines :
- s vivent a proximité d’un trafic routier et souhaiteraient évaluer son impact sur l'air
qu’ils respirent tous les jours.
- lls vivent a proximité d’industries, d’'une zone d’activité et souhaiteraient évaluer leur
impact sur 'air qu’ils respirent.
- lIs vivent prés d’'un espace vert et souhaiteraient confirmer ou infirmer I'idée qu’ils ont
de la qualité de I'air qu'ils respirent.
- lIs travaillent sur une place et souhaiteraient connaitre la qualité de I'air environnante
pour ses clients.

Réaliser une capture de données, quel que soit le type, correspond a un besoin. Pour des
habitants, le premier besoin est un besoin d’informations, ils souhaitent connaitre
davantage I'environnement dans lequel ils vivent, eux et leur famille. Pour d’autres collectifs
comme des commergants, des associations par exemple, le besoin d’information peut étre
voulu pour un autre intérét que l'unique besoin de connaissances, ils peuvent souhaiter
influencer, modifier leur quotidien, leur environnement.

Selon le groupe d’individus volontaires pour réaliser une capture fixe de longue durée, il est
possible de proposer un protocole adapté a leur projet. Tout collectif souhaitant observer
leur exposition aux particules fines peut réaliser une capture fixe.
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Généralement un collectif voulant mener un tel projet, souhaite le réaliser sur un territoire
restreint. En effet des volontaires qui se mobilisent dans un groupe pour mener un projet
ont un souhait commun, ils partagent leur quotidien. La mesure avec ce type de protocole
est une mesure hyper local. Réaliser une capture fixe longue a I'échelle d’'un quartier ne
serait pas adaptée, les volontaires ne se sentiraient pas forcément proches les uns des
autres. Il existe un risque qu’ils ne puissent pas se motiver ensemble comme ils ne
partagent pas le méme quotidien.

Des réunions seront organisées avant la capture pour informer les volontaires, leurs
présenter le projet, leurs expliquer les fonctionnements de la capture et des outils mis a leur
disposition.

Pendant la session de capture, il sera possible de contacter les volontaires pour répondre a
leurs possibles questionnements, évaluer leurs difficultés et également essayer de relancer
et motiver les participants qui auraient décidé d’arréter la capture avant la fin prévue. Il est
nécessaire de créer un accompagnement des participants dans leur projet pour qu’ils
puissent avoir des résultats.

A la fin de la période de capture, une réunion de cléture sera organisée pour échanger sur
I'expérience de chacun des volontaires sur ce projet. Un retour des résultats de la collecte
sera également prévu auprés des volontaires afin de présenter les résultats sous forme
cartographiques et graphiques de leur investissement et de discuter sur ce qu’ils en
pensent ; en quoi ces résultats peuvent influencer pour la suite ?

La mesure de la qualité de l'air doit étre rigoureuse et réglementée pour 'ensemble des
participants afin d’obtenir une homogénéité des résultats. |l s’agit d’'un objectif et d’'une
participation commune pour la collecte des données. Pour mener un projet de maniére
rigoureuse, il est important que chaque participant doit étre motivé et investi durant toute la
période de la collecte. L’abandon d’un participant serait une faiblesse au projet.

Le cadrage de la mesure doit prendre en compte de nombreux parameétres : la période de
capture, la durée et la fréquence de capture, I'utilisation du capteur etc.

Concernant la fréquence et la durée de cette capture, elle doit étre réalisée sur 30 jours
consécutifs, les week-ends sont compris. Les volontaires devront réaliser une session
unique de mesure par jour entre 8h et 20h. Ce créneau horaire permet d’englober les
possibles effets dus a l'activit¢ humaine et de s’accorder avec le rythme journalier des
volontaires. La mise en place d'une période fixe permet de mettre en place une date de
début et une date de fin commune pour tous les participants et ainsi harmoniser les résultats
et pouvoir les comparer entre eux. Le choix de passer de 30 jours au lieu de soixante jours
(période testée lors de la saison 1 d’Ambassad’Air) est de limiter les abandons ou la baisse
de motivation des participants, tout en gardant une collecte sur le long terme. A la suite de
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ces 30 jours, il sera possible de renouveler 'opération une seconde fois pour obtenir une
comparaison entre les deux périodes.

Il est conseillé de mettre en marche I'appareil cinqg minutes avant le début afin de ne pas
commencer apres 8h pour la collecte. Il est important que chaque participant mette en place
son capteur tous les jours aux heures définies. Les données capturées avant 8h et aprés
20h seront supprimées lors de la phase d’exploitation.

Chaque participant sera en possession d’un capteur et d’un téléphone durant toute la
période de la collecte. Afin de simplifier la capture pour les volontaires, ceux-ci devront
placer les capteurs a I’extérieur mais ils devront étre protégés de la pluie (par exemple
sur un balcon, un rebord de fenétre etc.). Les téléphones portables qui accompagnent les
capteurs devront étre placés proches de ceux-ci (distance de séparation maximale de
5 meétres) pour pouvoir enregistrer correctement la capture. La capture étant de longue
durée, pour ne pas risquer de perdre toutes les données enregistrées par un défaut de
batterie de la part du capteur ou du téléphone, il est conseillé de les laisser brancher sur
secteur pendant la capture ou de penser a les recharger aprés chaque utilisation.

Durant la période de capture, le capteur sera programmé pour récolter une donnée toutes
les 15 minutes qui correspondra au taux de particules fines dans I'air. L’intérét de mesurer
toutes les 15 minutes au lieu de chaque seconde est de diminuer la quantité de données
récoltées et de permettre une rapidité des traitements pour la suite. Sur 30 jours, une
donnée par seconde correspond a 1 296 000 données par capteur, contre 2 880 données
avec une mesure tous les quarts d’heure, soit un gain de stockage important mais aussi un
gain lors du traitement des données. Par ailleurs, pour une mesure fixe longue, une donnée
par seconde n’est pas pertinent. A un endroit précis, la variation de taux de particules fines
n'est pas continue, la valeur de particules fines ne sera pas différente d’'une seconde a
I'autre.

De plus, la mise en place d’une capture toutes les 15 minutes permet la comparaison avec
la donnée récoltée par Air Breizh. Cette comparaison ne serait pas possible si la mesure
n’était pas capturée au méme moment.

Suite a la collecte de données effectuée a l'aide des participants, les résultats seront
valorisés sous différentes formes cartographiques et graphiques selon le type de capture
réalisé.

L’intérét principal de cette capture est d’'observer les variations de mesure de particules fines
ou d’autres données sur une distance fixée, le long d’'un axe (échelle horizontale).

Les volontaires a ce type de capture peuvent étre des habitants d’'une rue ou résidant le long
de la Vilaine, des commergants se trouvant a un croisement de rues fréquentées par
exemple. |l existe divers cas d'applications possibles a la capture linéaire selon les
personnes mobilisées. Que ce soit des habitants, des commergants, la capture n’a rien de
contraignant pour les volontaires puisqu’il leur suffit de placer le capteur et le téléphone sur
une surface en extérieur protégée de la pluie et d’activer la capture le matin et de la cl6éturer
le soir.
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Afin d’obtenir une mesure précise a grande échelle, il est proposé de placer un capteur
tous les 100 métres minimum. Si cela n’est pas réalisable pour diverses raisons, comme
par exemple le fait qu’il n’y ait pas de batiment, alors le capteur sera placé au batiment le
plus proche. La distance des 100 métres est fixée pour cadrer la distance entre les capteurs,
essayer de cadrer la capture mais il est tout a fait possible de modifier cette distance s’il est
plus pertinent d’éloigner les capteurs. Les capteurs peuvent également étre disposés de
part et d’autre de la rue, mais ils peuvent aussi étre tous d'un méme cété. Les particules
fines ont une propriété de dispersion importante, il y aura donc trés peu d’'impact si un
capteur ne se trouve pas du méme cbté de la rue que les autres.

Un autre cadre d'utilisation a la capture collective fixe
longue est la capture verticale. Cette mesure peut étre
effectuée sur un immeuble a un ou plusieurs étages.
Etant donné que l'exposition aux particules fines se
produit de fagon continue, a ftravers les
micro-environnements, l'idée est de montrer a laide
d’'une échelle verticale si le niveau de ces particules
varie selon la hauteur et les fagades d’un immeuble. |
serait intéressant par exemple, d’évaluer les écarts de la
qualité de lair au sein d’'un méme voisinage. Cette
variation de mesure pourrait étre due a la nature ou au
type de voisinage auquel la facade du batiment est
exposeée.

Faire un projet de capture fixe verticale peut étre
envisageable pour la problématique de la qualité de l'air
mais également pour une problématique d’exposition au
bruit, a la variation de température etc.

Pour ce type de capture, la fonction du batiment
importe peu, qu’il soit a vocation résidentielle ou
administrative, la position des capteurs dépend essentiellement du collectif volontaire et de
la hauteur du batiment dans lequel la mesure doit étre effectuée. Les capteurs doivent étre
disposés équitablement en fonction des niveaux et/ou des fagades du batiment. Par
exemple, sur une tour de 20 étages et a quatre facades (principale, droite, gauche et
arriére), les capteurs doivent étre positionnés tous les quatre niveaux. A noter que le nombre
de capteurs sur chaque facade est proportionnel au nombre de volontaires qui y sont
installés.
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La capture de zone, quant a elle, a pour objectif de mesurer la qualité de l'air sur un
espace délimité par les volontaires sur une période de 30 jours.

Cet espace peut étre défini par exemple, par une place ou chaque commergant souhaite
participer a une capture collective, ou bien par un lotissement regroupant plusieurs
logements. L’'espace de la zone de capture doit étre un espace restreint, peu dispersé
dans l'espace. En effet si la zone prend les limites d’'un quartier, cela pose la contrainte de
répartir des participants sur toute la zone d’étude, sauf que c’est un critere aléatoire, il
dépend des volontaires mobilisés. La seconde contrainte est qu'une capture étendue
nécessite un grand nombre de capteurs.

La participation a cette capture est libre mais les participants garantissent dans la mesure du
possible a tenir leurs engagements sur toute la période du projet. Les volontaires doivent le
plus possible étre répartis de maniére uniforme sur le territoire pour couvrir tout I'espace
mais ce critére dépendra du nombre et de la répartition des volontaires.
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Diagramme Synoptique des traitements des données
collectées

Le schéma ci-dessous résume les traitements qui sont a effectuer pour aboutir a un résultat
cartographique de I'un des trois cadres d’utilisation a la capture collective fixe longue.

Script Nettoyage Fichier .CSV Script Conversion Fichier .GeoJeson

Nettoyé n Cartographique

Ségrégation

l Attributaire l

SHP_Midi SHP_Aprés Midi
10h-14h 14h-18h

| |

Traitement
Cartographique

SHP_Matin

8h-10h

Résultats des
Traitements

Capture Zonale Capture Linéaire Capture Verticale

Valorisation de la donnée capturée

Il est important, une fois la capture réalisée, de penser aux différentes fagons possibles de
pouvoir communiquer les résultats. Les volontaires d’un projet de capture souhaitent un
retour de leur mobilisation, il faut pouvoir leurs communiquer les résultats.

Selon le cadre d’utilisation mis en place, la visualisation cartographique proposée sera
différente. Réalisant une capture de longue durée, il est toutefois non négligeable de penser
a présenter des résultats spatio-temporels, c’'est-a-dire de présenter des résultats qui
prennent compte de la notion de temps. Les moyens de visualisation sont alors
dynamiques.
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Par ailleurs, les volontaires capturent de la donnée sur une importante tranche horaire
(8h-20h) avec une mesure tous les quarts d’heure. En effet, une donnée toutes les 15
minutes représente au final beaucoup de données sur 30 jours. Afin de simplifier les
résultats, quatre tranches horaires sont définies : 8h-10h, 10h-14h, 14h-18h et 18h-20h.
La premiére et la derniére tranche horaire sont de plus courte durée pour éviter de trop
lisser les résultats. En effet, sur ces deux créneaux il y a une accentuation du trafic routier
expliqué par le trajet domicile-travail des individus. L’hypothése est qu’il y a peut-étre une
concentration plus importante de particules fines, expliquée par ce nombre plus important de
véhicules sur le réseau routier.

De plus, afin de rendre les résultats communicatifs et plus simple a comprendre, trois
couleurs permettent de savoir la qualité de I'air lors de la capture. Ces trois couleurs (vert,
jaune et rouge) permettent aux individus de savoir si I'air qu’ils respiraient était de bonne
qualité, de qualité moyenne ou de mauvaise qualité.

Sur cette figure, il s’agit du modéle graphique en 3D présentant la
capture verticale effectuée sur un immeuble a 20 étages. Sur ce
résultat, il est possible d’observer une variation du niveau de
particules fines par étage et suivant la facade du batiment.

La représentation en trois dimensions pour ce type de capture
permet une visualisation de plusieurs facades d’'un immeuble
(nord, ouest par exemple) et de pouvoir les comparer. La
cartographie en deux dimensions n’est pas pertinente dans le cas
d’'une capture verticale. En effet, elle ne permet pas de voir I'effet
de hauteur du batiment et du coup il est impossible.

‘ B MCC & ambassad” ¢ A § (e 7
‘am on = a.r vnvensite NIy Master 2 SIGAT 01/2018




Afin de prendre en compte la notion de temps dans un rendu visuel, un GIF peut étre une
premiére solution (voir exemple ci-dessous). Chaque image du GIF représente une tranche
horaire, il y a quatre tranches horaires par jour. Pour chacune des tranches horaires, une
moyenne des taux de particules fines par capteur est calculée.

L’interpolation est une méthode permettant de lisser I'information sur une carte. Cette
meéthode permet d’identifier la pollution sur toute la zone d’étude. Dans ce cas, il s’agit
seulement d’un effet visuel, car l'interpolation nécessite davantage de capteurs sur la
zone d’étude. Egalement l'analyse doit porter sur une surface non linéaire pour étre
réellement pertinente.

Quelques statistiques accompagnent la carte, ils correspondent au taux de particules fines
minimum, moyen et maximal mesuré par jour de capture.

JJ/MM/AAAA | 08:00 - 10:00 | NOM Prénom o
session J1 fixe longue durée _Q ambassad

IA pollution au PM 2.5

35 pg/m?
. moyenne

21 pgim*
n-

0 pg/m?®

Capteur

taux de PM 2.5...

Exemple de visuel animé de capture linéaire

!]mce 9 ambassad’ 7\, | (%7 a8
= = amw i e e Master 2 SIGAT 01/2018



Le spatio-temporel est une forme de visualisation cartographique dans I'espace prenant
compte le facteur temps. L'objectif de cette représentation cartographique dynamique est
d’observer les variations de la qualité de l'air sur la période de capture. Chaque capteur est
représenté selon un code couleur fonction de la mesure et cela pour chaque tranche horaire.
La représentation est effectuée sous Carto.com, un site de cartographie en ligne mettant en
forme la donnée et la partageant via un lien accessible au public. Carto.com permet de
dynamiser une cartographie a partir d’'un fichier .csv, .GeoJson ou d’un fichier .zip. Il se
base sur le champ TimeStamp qui représente le temps et permet caractériser la fréquence

d’animation du flux de données. Dans I'exemple ci-dessous, le rendu spatio-temporel est
basé sur sept jours de capture.

Du 11/11/2017 au 19/11/2017
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Lien de la cartographie spatio-temporel
https://benjaminfrin.carto.com/builder/d18dae77-1c68-427e-9e75-0e3f70eef45c/embed
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Afin détre le plus communicatif
possible, il est important de compléter
un rendu cartographique a l'aide de
graphiques. lls ont pour but d’apporter
d’autres informations a propos de la
capture.

Un premier graphique consiste a
informer sur le nombre de jours de
capture ou le seuil limite de 35 ug/m® a
été dépassé, de maniére synthétique. Il
permet de connaitre la proportion de
jours sur toute la durée du projet, ou il
y a eu un dépassement de seuil, un
risque dimpact sur la santé des
individus.

Répartition des jours de capture ol le seuil limite a été dépassé

‘.
~ENDESEOUS DUSEUIL - AU DESSUS DU SEUIL o lamaison

Pour accompagner également les rendus d’'un projet de capture, il est possible de
représenter graphiquement les différentes mesures de particules fines selon les quatre
tranches horaires définies. Ce graphique a I'avantage, en comparaison des cartes, d’avoir
une valeur quantitative de la qualité de I'air. Il est toujours possible d’observer les trois
classes de qualité de l'air selon que la mesure se trouve en dessous du seuil cible, entre le
seuil cible et le seuil limite ou au-dessus du seuil limite. Ce graphique permet de voir plus
en détail I’évolution des variations de mesure des particules fines.
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Capture moyenne journaliere de PM 2.5 - 11-17 Novembre 2017
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Le dernier graphique proposé ci-dessous, porte sur I'évolution du taux de particules fines
comparée avec une donnée mesurée par un organisme institutionnel. L’intérét, cette fois-ci,
est d’avoir un point de comparaison de la donnée capturée avec les capteurs. Cela
permet de savoir s’il y a eu un effet local a un moment donné ou si cet effet, au contraire,
se retrouvait ailleurs sur le territoire. Voir également si I'évolution de la donnée capturée suit
la tendance de la donnée institutionnelle, permet d’avoir une idée sur la qualité du capteur.
Si celui-ci ne suit pas la tendance de la donnée de comparaison, il est possible de supposer
un risque de défaillance de fonctionnement de la part du capteur. L’'exemple ci-dessous
montre I'évolution d’'une mesure moyenne journaliére des particules fines mais il est
également possible pour affiner I'analyse, d’observer cette évolution pour une journée.

Conclusion

La capture collective fixe est une méthode possible pour mesurer la qualité de I'air, elle
s’intégre parfaitement dans le projet Ambassad’Air. Elle mobilise des citoyens volontaires
qui souhaitent étre acteurs de leur environnement quotidien, que ce soit pour la qualité
de I'air ou pour toutes autres problématiques environnementales.

La mise en place de protocoles pour une capture collective est nécessaire pour une collecte
harmonisée et cohérente entre tous les participants sur un espace restreint. La difficulté
de ce projet est de maintenir I'investissement du collectif sur toute la durée de capture. Il
ne peut étre viable et porteur de solutions dans le futur sans la participation compléte des
volontaires.
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Capture collective fixe et dirigee

Introduction

Le projet Ambassad’Air s’inscrit dans une démarche a la fois participative et informative.
Pour cela, la capture collective fixe et dirigée permet d’apporter une méthode de capture
la pollution de l'air aux particules PM 2.5 qui répond a une ambition de contre-pouvoir
citoyen.

Cette méthode de capture permet d’accompagner les personnes volontaires pour
I'expérience dans leur vie quotidienne et dans les lieux qu'ils fréquentent au quotidien.
Nous sommes partis d’'un postulat trés simple pour développer cette méthode : quiconque
est a priori intéressé par I'air que nous respirons au quotidien.

Existe-t-il des variations de la qualité de I'air d’un quartier a I’autre de la ville, ou bien
également des variations au sein d’'une méme journée ? Certains lieux sont-ils plus
exposés aux particules polluantes que d’autres ?

Pour illustrer ces questionnements et nous mettre dans la peau de citoyens capteurs de
pollution, nous nous sommes basés sur un exemple empirique afin de tester les capteurs a
notre disposition en conditions réelles et d’explorer la donnée générée par les séances de
capture de pollution.

Pour ce faire, nous avons choisi d’orienter notre expérience-test a proximité directe d’écoles
primaires de la ville de Rennes. Avec 3 capteurs a notre disposition, nous avons effectué
ce qui pourra servir d’échantillon a une capture de plus grande ampleur comprenant
davantage de participants et sur une durée plus longue si souhaité.
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Fiches de protocoles

Le projet Ambassade Air de capture citoyenne a pour but d’étre représentatif des pratiques
de la population. Ainsi, le choix des lieux de capture se justifie par les habitudes de
fréquentation des personnes. A ce titre, le citoyen va étre intéressé pour connaitre la
qualité de l'air dans des lieux qu’il fréquente au quotidien.

L’intérét de ce protocole est de comparer des sites entres eux. Cela repose sur la
définition de sites qui sont comparables. On peut donc s’atteler a chercher différents
facteurs qui font que plusieurs sites répondent aux mémes critéres et donc se résoudre a
prendre en compte des sites ayant la méme fonction.

Cette idée de “fonction” considére que ces lieux peuvent accueillir ou concerner des
populations qui trouvent un intérét commun a la connaissance de la qualité de I'air sur ces
sites et ainsi de mettre en exergue le fait que certains espaces puissent étre défavorisés par
rapport a d’autres. Pour illustrer cette fonction, on peut prendre 'exemple des terrains de
sports. Il est légitime pour un (ou plusieurs) habitant de vouloir choisir un terrain ou la
qualité de I’air est optimale (surtout dans I'optique d’une activité physique/sportive). Cette
comparaison peut donc avoir deux conséquences, une conséquence sur un choix individuel
de I'habitant qui pourra décider de I'endroit ou il préfére pratiquer un sport. Mais elle peut
avoir des conséquences dans une dimension plus communautaire, dans laquelle les
utilisateurs réguliers de ce terrain pourront alors étre en mesure de savoir si la qualité de I'air
au niveau du terrain est mauvaise, et donc dans le cadre d’'une démarche citoyenne, le faire
savoir et espérer que cela soit pris en compte. Grace a cette réflexion, il est possible
d’établir une liste non exhaustive de sites/lieux répondant a des fonctions identiques :

les grandes places publiques

les grandes rues et grandes avenues

les zones industrielles/commerciales

les parcs et jardins

les établissements scolaires de tous niveaux
les terrains de sport/stades

Ensuite, il peut étre intéressant de considérer un certain éloignement entres les sites, en
effet, plus deux sites sont proches, plus les valeurs auront tendance a étre similaires. Cet
aspect reste a examiner au cas par cas, si 'on décide de prendre un échantillon important
de sites, il est évident que la probabilité que des sites soient proches les uns des autres est
plus importante. Et si I'échantillon comporte peu de sites, on peut penser qu’il est plus
pertinent de sélectionner des sites assez distants. Toutefois, chaque cas pouvant étre
différent, on peut imaginer deux sites proches dont I'un est impacté par un facteur particulier,
la comparaison aura alors un sens. Il est donc nécessaire d’identifier les sites en
fonctions de I’objectif de I’étude.
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Enfin, il est nécessaire de poser certaines limites quant au choix de ces sites, il faut
s’assurer que I’étendue spatiale du site ne soit pas trop importante, auquel cas la
donnée ne sera pas représentative. Ce protocole étant basé sur un seul point de capture par
site, il faut que ce point puisse résumer la qualité de I’air du site, il faut alors fixer une
limite quant a I'étendue spatiale de ce dernier.

En considérant les caractéristiques du capteur, il est nécessaire de mettre au point les
conditions optimales pour que les données soient le plus fidéle possible a la réalité qu’elles
représentent. Ici, il s’agit d’'une mesure statique. Il convient donc de trouver un point sur le
site qui ne serait pas influencé par un perturbateur exogéne. La plupart de ces points
sont mis en évidence dans la partie dédiée aux caractéristiques du capteur.

En d’autres termes, si I'on prend I'exemple des écoles, on pourra sélectionner I'entrée de
I'école ou bien le milieu de la cour de récréation. Dans le cas d’'une étude sur la qualité de
l'air sur les terrains de sport, on peut choisir le milieu du terrain. Ces endroits sont
facilement identifiables par les usagers (parents, enfants, sportifs) et participent a rendre
la lecture des résultats plus appréhendable et donc plus compréhensible.

Le choix des horaires de capture dépend du lieu de capture et de la fréquentation de ce
lieu.

A titre d’exemple, pour une étude sur les parcs et jardins publics, on peut décider de faire la
capture vers 17 heures, lorsque I'endroit est le plus fréquenté.

Les horaires comme les lieux, sont fixés au préalable de I’étude et présentent la consigne
a suivre par les citoyens participants. A différents lieux, les captures doivent étre effectuées
aux mémes horaires, afin de permettre des comparaisons entre les résultats des
différents lieux a différentes dates.

Le choix de I'horaire, au méme titre que celui du lieu, doit permettre d’avoir une approche la
plus fidéle possible aux pratiques des personnes, a la fois pour :

e montrer aux citoyens participants les valeurs de pollution correspondant a tel lieu
qu’ils fréquentent, a un moment T.

e pour des questions pratiques, le capteur doit simplement accompagner le citoyen
dans ses déplacements quotidiens, sans présenter de contrainte particuliére autre
que la consigne initiale afin d’obtenir les résultats les plus semblables a la réalité.

Pour ce faire, une enquéte des pratiques peut étre faite au préalable de la période de
capture afin de connaitre les lieux fréquentés par les personnes volontaires a la capture
citoyenne.

Il s’agit de donner au citoyen une marche a suivre, un cadre, tout en adaptant
conjointement au mieux les parameétres de consigne selon les habitudes des personnes.

Il serait possible d’envisager d’établir, a travers le parcours quotidien d’'une personne, une
étude multi-lieux et multi-horaires a travers les relevés d’un méme capteur.
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La capture fixe se concentrant sur un lieu précis, il s’agit d’obtenir une valeur indicative (la
valeur moyenne par exemple) précise a un moment donné pour pouvoir la comparer a
d’autres valeurs de pollution dans d’autres lieux au méme moment, ou aux valeurs dans le
méme lieu a différents moments.

Une durée de 10 a 15 minutes de capture par prise est nécessaire pour obtenir une valeur
indicative fiable de la pollution en un lieu et un moment donné.

Le capteur Airbeam captant une valeur de pollution par seconde, cette durée de 10 a 15
minutes par capture, permet d’obtenir un résumé statistique des valeurs de pollution par
capture.

On retient en particulier la valeur moyenne (qui permet notamment de lisser les valeurs et
d’écarter d’éventuelles valeurs aberrantes), a partir de laquelle on peut établir des
représentations cartographiques simples : chaque lieu, pour chaque capture, est résumé
sur cartes par la valeur moyenne des PM 2.5 mesurés.

Critéres de choix e Sur proposition de personnes Selon le lieu et ses horaires de Courte - 10 a 15 minutes
intéresseées fréquentation
e Sur choix de la MCE

Comparer les mesures de pollution e Comparaison de lieux aux Durée de 10 a 15 minutes

entre lieux mémes horaires suffisante pour extraire la
o  Comparaison d’horaires entre valeur moyenne de Ila
eux sur un méme lieu capture

(Hi e T LCEU N TGOS Proximite directe au liew (ex : entrée  Mobiliser des volontaires sur les  Valeur qui  représente
de I'école) mémes horaires ponctuellement la qualité
de l'air

- Enquéte de pratiques Analyse des fréquentations X

Cette méthode s’applique a tous types de lieux, en adaptant les paramétres selon les lieux
et les objectifs.
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Pour ce qui concerne la structuration de la donnée, il est possible de structurer les données

de différentes facons.

statistiques des différentes captures.
On peut considérer un tableau avec les différents individus en ligne (les écoles), et pour
chaque jour et chaque horaire les valeurs comme sur I'exemple 1. Ensuite, on peut imaginer
un second tableau (exemple 2) ou chaque ligne correspond a une session (ex : lundi matin),
a I'école qui lui est associée puis aux valeurs. Il est préférable de renseigner le tableau
chaque semaine, afin d’éviter des oublis et de faire des erreurs.
Pour structurer ces données il est encore possible de mettre en place un modéle
conceptuel de données avec plusieurs tables, des clefs uniques et des clefs secondaires.
Cela peut permettre de simplifier la réutilisation des données.

e Exemple 1:

Moyenne Min

Horaire 1

Max

Jour 1

Ecart-type

Moyenne

Min

Max

Ecart-type

e Exemple 2:

Session MoyPM25 MinPM25 MaxPM25 Ecart-type PM25 X (coordonnées
géographigues)

JI-AM

Y (coardonnées
geographigues)

La structuration des données permet d’avoir les résumés

# Modéle conceptuel de données :

1D_écoie

Nom

X

Y

ID_école_session

£5 ID_école

1D_session

JI-AM

J-PM

J1-PM

12-AM

12-\

Données de PM 2.5

ID_école_session

Ecart-Type
o
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L’expérience porte ici sur trois écoles élémentaires de la ville de Rennes : Les Cléteaux
(Bréquigny), Jean Moulin (Villejean) et Liberté (Centre).

En se basant sur le protocole, il nous a semblé que réaliser des captures sur les écoles
élémentaires pouvait étre un exemple intéressant. En effet, ces sites répondent a la méme
fonction et sont susceptibles de toucher le méme type de population : les éléves et leurs
parents. Les parents pourront donc s’intéresser a la qualité de l'air dans I'’école de leur(s)
enfant(s). Ensuite, la localisation de ces sites est assez dispersée a 'échelle de Rennes
avec une école dans le centre, une école au nord-ouest et une au sud-ouest.

Pour chaque école, nous avons considéré comme point de capture I’entrée par laquelle les
éléves entrent et sortent de I'école. C’est donc a la fois un point névralgique et facilement
identifiable. Enfin, les horaires qui nous semblaient les plus représentatifs, étaient a 9h le
matin - aprés la rentrée de I'école - et a 18h le soir - aprés la sortie de 'école.

Sur une durée d’une semaine, nous avons donc effectué dix relevés par capteur, du lundi
au vendredi, matin et soir. Bien qu’elle puisse sembler courte, cette durée d’'une semaine
permet néanmoins de mettre en évidence certaines dynamiques. Plus la durée sera
importante, plus les données seront fournies. Et I'étude sera donc plus cohérente.
Egalement, plus le nombre de sites est important, plus la comparaison sera
intéressante par la suite.

Pour le traitement de ces données, on isole pour chaque capture la valeur moyenne,
minimum et maximum puis I'écart-type.

A partir de la moyenne, on peut réaliser les graphiques suivants pour les données du matin
et du soir.

|

Mayenne Min Max Ecart-type Mayenne Min Max Ecart-type
eécale élémentaire Jean Moulin 411 181 149 A nz2 86 14 1
école élémentaire Liberté 503 19 808 10,2 1A 17 167 14
éeole élémentaire « Les cloteauy » 56.4 63 851 105 143 106 174 12

Pour le premier graphique représentant les valeures moyennes de PM 2.5 pour les
matinées, on peut voir que pour les trois écoles, les taux évoluent de facon identique sur la
semaine, avec une forte chute entre le mardi et le mercredi passant de taux supérieurs a
40 pg/m?® a des taux inférieurs a 15 pg/m?®. Il est a noter que ce mercredi a été marqué par
un temps pluvieux. Les particules fines, en suspension dans I'air viennent alors se déposer
au sol sous l'effet de la pluie, c’est un des facteurs qui peut permettre d’expliquer cette
forte baisse du taux.
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Alors que le premier graphique est marqué par une forte similarité entres les écoles, le
second graphique, représentant les données pour le soir, montre une forte dissemblance.
On observe alors une dynamique identique sur les deux premiers jours, un écart important
entre les trois écoles le mercredi, puis des valeurs qui se recentrent en dessous de 10
Mg/m® pour les deux derniers jours. On peut remarquer également qu’en moyenne, les
valeurs du soir sont plus faibles que celle du matin. Pour les valeurs matinales le
maximum est de 57 pg/m?®le mardi pour I'école des Cldteaux, c’est également cette école
qui détient la valeur maximale pour le soir (mercredi) avec prés de 23 pg/m>.
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0 Liberté @ Lescloteaux @ Jean Moulin
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Chaque session de capture est traduite au travers de cartes (une carte par capture
simultanée sur les trois écoles). Ces cartes représentent les trois écoles avec le taux moyen
de PM 2.5 pour la session associée. Dans la Iégende, on peut voir les différents seuils de
pollution qui été définis et explicités précédemment. Les deux cartes ci-dessous font
référence aux deux premieres sessions (jour 1/matin et jour 1/soir). On constate que les taux
de PM 2.5 sont élevés le matin - supérieurs a 35 pg/m3, I'école avec le taux le plus élevé
étant celle des Cloteaux avec 56,4 pg/m?® . Pour cette matinée, malgré une valeur élevée
également, I'école Jean Moulin dispose de la meilleur qualité de I'air avec 47,1 pg/m?®. Sur la
deuxiéme carte, consacrée a la session du soir, les taux ont baissé et sont donc considérés
comme faibles, inférieurs a 21 pg/m®. Toutefois, I'école des Cloteaux reste celle avec la
moins bonne qualité de I'air avec un taux de 14,3 pg/m>.

JOUR 1 - MATIN
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES ¢ ambassad’

pollution au PM 2.5

moyenne

taux de PM 2.5

Ecole |la moins Ecole la plus
polluée pollués

JOUR 1 - APRES-MIDI
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES

.f‘ pollution au PM 2.5

moyenne

taux de PM 2.5

Ecole |la moins Ecole la plus
i pollués

!]mce _9 ambassad’ 7\, | (%7 a8
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Perspectives

Les cartes présentées plus haut ne présentant que les trois points relatifs aux écoles de
notre expérience, la carte ci-dessous expose une extrapolation du nombre de points (ici
fictifs) et les résultats possibles suite a une capture citoyenne de plus grande ampleur. Elle
illustre les possibilités d’analyse lorsque le nombre de sites est plus important. Par
exemple, elle permet d’avoir des occurrences et de déterminer des tendances par
quartier.

De plus, on peut y rajouter des éléments de contexte, comme les grands axes de
circulation, les parcs etc. auxquels on peut appliquer une zone tampon (voir la carte
ci-dessous). La zone tampon présente cependant ses limites dans le cas d’étude sur des
particules volatiles comme les PM 2.5, qui logiqguement ne se concentrent pas uniquement
dans des zones tampons autour des axes de circulation. Toutefois, cela demeure un outil
intéressant pour analyser la position des écoles et voir si les écoles se trouvant a proximité
des axes routiers (intersectant la zone tampon) sont plus polluées que les autres.

CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES -
PROSPECTIVE ambassad’

pollution au PM 2.5

35 pgm?

moyenne

Axes principaux de circulation
Zone tampon axes (150m/200m)

taux de PM 2.5

Ecole la moins Ecole la plus
polluée polluée

®mce
13 maison
Mapbox e

Il serait également intéressant de mobiliser les données liées au trafic afin de déterminer
quelle influence peut avoir le trafic sur les résultats des captures.

Le CEREMA (Centre d’Etudes et d’Expertise sur les Risques, I'Environnement, la Mobilité et
’Aménagement), propose dans son Open Data des données sur le trafic en différé. Il n’est
cependant pas encore mis en place pour I'llle-et-Vilaine.
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Une autre approche consisterait a considérer une capture multi-lieux, comme lillustre la
carte ci-dessous. Ainsi, une personne, munie d’un capteur, procéderait a plusieurs captures
de pollution au cours de sa journée, en différents lieux.

A titre d’exemple, aprés avoir déposé son enfant a I'école le matin et réalisé une premiére
capture, la personne procéderait a une deuxiéme capture en arrivant sur son lieu de travail,
une troisieme au parc pendant sa pause déjeuner, une quatriéme a proximité de son
supermarché le soir en faisant ses courses. Ce parcours peut sembler un peu plus
contraignant, toutefois, la durée de capture étant courte, cette approche multi-lieux reste
facilement réalisable.

Le protocole exposé plus haut s’appliquera de maniére moins stricte, la personne n’ayant
pas de contraintes d’horaires particulieres. Elle pourra capter de la donnée tout au long
d’'une journée a n’importe quelle heure de la journée sur des lieux différents.

L’intérét de ce mode de capture repose sur deux points :

e un citoyen capteur davantage informé sur I’air qu’il respire dans la journée, ne se
limitant pas & une mesure (ou deux) par jour. Cela pourra lui permettre d’établir une
sorte de parcours de pollution de sa journée.

e une base de données de lieux/valeurs de pollution pourra facilement et
rapidement étre constituée, quadrillant le territoire d’étude, permettant de poursuivre
les analyses de la qualité de I'air

On peut alors imaginer une comparaison de différents lieux avec différentes personnes
(3 ou 4), cela méme si ces lieux ont des fonctions différentes. Il sera également possible,
dans certains cas - ou les emplois du temps des personnes convergent, de faire des
comparaisons d’horaires. Un créneau a respecter sur un lieu précis pourra toutefois, au
cours de cette démarche de capture multi-lieux, étre proposé aux participants (par exemple :
le centre commercial le samedi aprés-midi, que plusieurs participants sont susceptibles de
fréquenter sans avoir a contraindre leur emploi du temps).

Ce parcours se traduit sur cette carte avec les lieux empruntés (centres commerciaux,
poste, théatre etc).
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CAPTURE DE PM 2.5 AU COURS D'UNE JOURNEE

pollution au PM 2.5

35 yg/im?
Le Diapason .
21 ugim?
l.a Visitation -

Thaatre national de Bretagne
Centre Colombia

taux de PM 2.5

Lieu le moins Lieu le plus
La Poste pollué pollug

Parc de Brequigny,

1000 m

| mce

Timison

Conclusion

La capture fixe et dirigée s’adapte aux habitudes des citoyens volontaires, en les
accompagnant ponctuellement dans leur quotidien. Ce type de capture peut étre facilement
mis en place par Ambassad’Air avec des groupes d’individus ayant un intérét commun. De
plus, la valorisation des résultats est simple et rapide a mettre en place, qu’elle soit sous
forme de graphique ou sous forme cartographique. Elle permet alors de mettre en évidence
de facon assez claire les contrastes sur la qualité de l'air entres plusieurs lieux et donc
d’apporter une connaissance dans le but de sensibiliser les citoyens.

Cependant, il peut étre difficile de regrouper plusieurs individus susceptible d’avoir les
mémes intéréts pour un type de lieu et qu’ils soient disponibles aux mémes horaires. En
effet, ce protocole nécessite la simultanéité des sessions de capture pour obtenir des
résultats cohérents. Il est donc possible que cela pose certains problemes d’organisation.
La capture multi-lieux qui est plus souple, peut donc étre une alternative

.o
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Capture collective mobile semi-dirigée :
captopartie

Introduction

Pour la deuxieme saison d’Ambassad’Air, le projet a rassemblé un total de 35 volontaires :
13 pour le Blosne et 11 pour les quartiers respectifs de Villejean et Bréquigny. A noter qu’il y
avait seulement 16 volontaires en 2016/2017, répartis également entre Villejean et Le
Blosne. Cette augmentation du nombre de personnes mobilisées pose la question de
I'évolution autour des modes de captures collectives des données. Dans cette esprit, la
captopartie (ou capt’air partie), soit un événement de capture collective mobile dirigée ou
semi-dirigée, est un outil qui dépasse le cadre technique du recueil et du traitement de la
donnée : il s’agit aussi de permettre aux volontaires de se retrouver et d’échanger autour
d’'un événement commun mais également d’établir un suivi régulier a travers ces rencontres.

Pourquoi du mobile ? Afin de couvrir une large zone de capture des données.

Pourquoi semi directif ? L’aspect directif semble indispensable afin d’assurer une bonne
couverture de la zone de collecte. Nous entendons par la une couverture de la zone la plus
exhaustive possible sur de petits territoires, ou, sur des espaces plus importants, qui maille
le mieux le territoire de fagon a limiter les “angles morts” de données. Un mode semi-directif
permet cela tout en conservant une souplesse dans le protocole, garante de sa grande
adaptabilité a divers territoires.

Pourquoi collectif ? Cette facette de ce mode de collecte répond a un double besoin.
D’'une part, sur un plan pratique, gagner en temps et d’autre part, sur un plan plus
communicationnel, organiser un événement rassembleur autour du projet Ambassad’Air.

Le protocole doit répondre a certaines interrogations concernant :

La récolte de la donnée et I'organisation des bénévoles : A quelle échelle doit se faire
une captopartie ? Comment organiser les volontaires lors de la capture des données ?
Quels outils mettre a disposition des bénévoles ? Quelle stratégie de couverture du territoire
adopter ?

La temporalité : Quelle est la durée optimale de la captopartie ? La capture doit-elle étre
faite en une seule fois ou répétée ?

La visualisation de la donnée : Comment visualiser les données captées ? Comment
rendre la visualisation des données ludique et adaptée au grand public ? Comment apporter
un autre regard sur les zones captées en intégrant des données sensibles (photos,
commentaires) et donner une meilleure compréhension du territoire et des perturbations
observées ?

‘ B MCC & ambassad” ¢ A § (e 7
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Protocoles

En termes d’organisation de la récolte des données collectives mobiles, il nous a paru
important de différencier capture en espace ouvert (tout espace dégagé, comme par
exemple une grande place) et capture en espace fermé (espaces beaucoup plus contraints,
typiquement, dans un environnement urbain au bati dense : des rues). Les traitements sur la
donnée en sortie ne sont pas les méme. Dans un environnement urbain dense, I'espace
fermé ou semi fermé sera celui que I'on rencontre le plus souvent. A partir de cette
distinction, nous proposons 2 cas d'utilisation en espace fermé et 1 cas d'utilisation en
espace ouvert, qui n’était pas une priorité, et que nous n’avons donc pas approfondi :

Cas d’utilisation 1 : capture lieu fermé

Echelle : ensemble de rues, zone d’activités, usine, campus
universitaire...

Campus de Villejean

Usage : réseau linéaire et espace peu dense
Avantage : possibilité d’obtenir une mesure exhaustive des PM
2.5 dans un réseau de lignes

Cas d’utilisation 2 : capture en réseau
Echelle : ville, quartier, sous-quartier, IRIS..
Ville de Rennes et ses axes structurants

Usage : réseau linéaire et espace peu dense
Avantage : possibilité d’utiliser des modes de transport tels que le
vélo pour mailler un territoire plus important

Cas d’utilisation 3 : capture lieu ouvert (piste inexplorée)
Echelle : place, large avenue, parc...
Place Charles de Gaulle

Usage : espace continu au bati peu dense
Avantage : permet d’étudier le gradient d’'un phénoméne au sein
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Détermination de la zone d’étude et du cas d’usage

Bien sdr, le choix de la zone d’étude est primordial. Le protocole pour ce type de collecte est
déclinable pour des espaces trés localisés (ilot urbain, campus, CHU, etc.) comme des
espaces plus importants (quartier, voire commune). L’usage pour lequel ces protocoles sont
pensés peut étre de réaliser un diagnostic territorial infracommunal sur les variations des PM
2.5 a un temps T. En fonction de la configuration des lieux et de la taille de la zone que I'on
souhaite étudier, il conviendra de déterminer quel est le protocole le plus adapté.

Sachant que, pour rester ludique et ne pas lasser, nous avons tablé que la captopartie ne
doit pas excéder +- 30 minutes de capture de données. Afin également que la mobilisation
collective se justifie, attention a ne pas choisir une zone trop petite (pour couvrir un espace
intéressant pour la pollution des PM 2.5 en 30 minutes, nous préconisons au minimum
six capteurs). A titre d’exemple, pour le test que nous avons réalisé sur le campus avec 6
capteurs, le groupe le plus long a mis 32 minutes environ pour couvrir sa zone. Or, a un
échelon plus réduit, il convient sans doute davantage de se tourner vers un protocole de
capture collective fixe, plus adapté.

Préparation des données pour la récolte

Afin de faciliter ultérieurement le traitement de la donnée, il convient de préparer au
préalable les conditions de récolte et d’exploitation de celle-ci.

Insérer des données complémentaires de routes qui permettent de contextualiser le
lieu de capture et d’exploiter la donnée récoltée. Cet aspect revét une importance
particuliere lorsque l'on souhaite procéder a une capture sur des espaces fermés ou
semi-fermés.

Gratuité de la Exha_u s_tlwte o Fréquence de la Confiance en la

précision de la

, mise a jour donnée
donnée

donnée

Variable (forte
sur Rennes)

OpenStreetMap

Routes 500 IGN

(routes Vv X Annuelle \"
seulement)
\)
BD Topo IGN (_po_ur les X En continu \'
missions de
service public)
‘ ) MCC & ambassad” A, § om
"amasn = @IP° et SN, Master 2 SIGAT 01/2018




Nous avons fait le choix de prendre des données OpenStreetMap car elles
répondaient au mieux aux besoins a un échelon trés localisé :

Comparaison des données disponibles pour les routes sur le campus de Villejean

PAS DE DONNEES

OpenStreetMap IGN Routes 500 IGN BD Topo

Quelques pré-requis organisationnels sont communs a tous les cas d’usage :

Les éléments de cadrage qui vont suivre relevent essentiellement du bon sens mais ne sont
pas a occulter pour assurer un bon déroulement de la captopartie.

Prévoir un nombre de capteurs suffisant. Cela est une évidence, mais I'expérience
pratique lors de notre captopartie test nous a montré qu’'un capteur défectueux peut rendre
ensuite caduque I'exploitation des données. |l est donc intéressant de prévoir un ou deux
capteurs supplémentaires au cas ou un probléme technique surviendrait. De méme, la durée
de la captopartie est limitée, mais autant s’assurer que les téléphones utilisés pour le GPS
ont de la batterie... Bien garder a I'esprit que le nombre de capteurs par rapport a la taille de
la zone d’étude déterminera le temps passé a la couvrir.

S’assurer d’avoir un nombre de volontaires adéquat. Pour les protocoles d’espace
ouvert et réseau, le nombre minimum sera d’'un par capteur. Concernant le protocole
d’espace fermé il sera nécessaire d’avoir deux personnes par capteur. En effet, ainsi une
personne s’occupera du capteur et de I'évolution de la donnée tandis que son binbme
gérera la grille d’observation.

Fournir un plan de la zone aux participants. Imprimer un plan s’avére impératif afin que
chaque volontaire ait une visualisation de la zone d'action et de la zone qu'il devra
personnellement couvrir. Par souci pratique, ce plan sera basé sur les données de voies
de circulation et batiments téléchargées. Opérer ensuite une découpe (méme grossiére, il
ne s’agit pas ici d’étre extrémement précis) selon un quadrillage comprenant autant
d’éléments que le nombre de capteurs mobilisés. Quelle stratégie de couverture du
territoire ? La encore, il a fallu trancher selon des considérations techniques et pratiques.
La captopartie visant a tirer bénéfice des aspects collectif et mobile de la capture pour
couvrir une large zone, nous préconisons de se limiter autant que possible a un seul
passage par espace que I'on souhaite couvrir. D'ou I'intérét de préparer la captopartie en
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distribuant des plans aux participants. Nous détaillerons cela plus avant pour chaque cas
d’utilisation.

Il y a encore un écueil a éviter lors de la création de la grille : prendre en compte les
batiments (ou le grand mobilier urbain) qui génent la couverture du terrain pour du linéaire.
A ce moment la, procéder d’abord a un découpage grossier selon un carroyage puis
on adapte en fonction des batiments si ceux ci génent la circulation des volontaires.

< Exemple de découpage lors de la captopartie test

(I

A partir de ce plan et des zones créées, sortir des grilles d’observations. Elles
permettront d’apporter une approche “sensible” de la donnée en donnant une possibilité
d’annotation (observations générales sur les conditions de la capture, lors de pics de
pollution, etc.). Le prototype de la grille de lecture se trouve en annexe.

Cas 1: capture collective en lieu fermé

Besoins :

Mesurer les variations de valeur de PM 2.5 au sein d’un réseau routier linéaire ou un espace
au bati dense, en vue de voir I'impact des voies de communication sur la variation des
particules fines.

Permet de répondre aux sollicitations d’'un collectif sur I'analyse d’'un lieu précis. Des
personnes impliquées dans la vie qu’'un quartier, ou un collectif de sensibilisation a la
pollution peuvent avoir un intérét a ce genre d’initiative.

Cela peut aussi permettre aux citoyens de choisir leurs trajets quotidiens en fonction des
résultats, en vue de limiter leur exposition personnelle aux particules fines (la capture
opérée dans ce cadre pourrait servir de préalable a I'application d’'un protocole de capture
individuelle et autonome).

Usages :

Quelques exemples : étude au sein d’une usine, d’un aéroport, d’un flot urbain.

Un projet porté par un collectif organisé (DRIM de l'université Rennes 2, MCE etc.)

Cela permet de dresser le diagnostic de pollution d’'un espace a linstant T. L’emprise
dépendra bien évidemment du nombre de capteurs disponibles.
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Principe :

Couvrir toutes les routes de la zone d’étude a plusieurs de la maniére la plus exhaustive
possible. L’idéal serait que toutes les routes soient parcourues pour avoir une preécision
optimale du résultat cartographique.

Pour rappel, dans un soucis pratique, il faudrait étre au moins deux personnes par capteur :
le premiére qui s’occupe du capteur tandis que la seconde prend des notes selon les grille
de lecture afin de répertorier manuellement les points potentiellement polluants

Cas 2 : capture collective en réseau

Besoins :

Mesurer les variations de valeur de PM 2.5 au sein d’'un réseau routier linéaire ou un
espace au bati dense, en vue de voir 'impact des voies de communication sur la variation
des particules fines. Comparée a la méthode en espaces fermés, celle-ci tend plus a capter
de la donnée sur un réseau linéaire que sur un territoire. Comme, par exemple, I'étude des
axes majeurs d’une ville.

Usages :

Cela peut permettre d’établir un gradient de pollution centre-périphérie dans un ville par
exemple. Cela peut servir a des associations tel Rayon d’Action, qui est une association de
cyclistes qui pourrait étre intéressé par ce genre d’initiative. Les cyclistes étant fortement
exposés a ce type de particules, les informer a ce sujet pourrait les intéresser pour un
partenariat futur permettant de tester ce protocole. Bien entendu, cela peut aussi intéresser
d’autres types de collectifs tel des randonneurs (chemins de randonnées urbaines sur
Rennes Métropole).

Principe :

Le cas d'utilisation de la captopartie en réseau a pour but de couvrir un plus grand territoire
que la captopartie en espace fermé, mais de fagcon moins précise, moins exhaustive. En
effet dans cette méthode les participants auront pour mission de couvrir des axes majeurs
ou des axes choisis pour I'étude.

Le principe de base est de couvrir des axes ou l'on souhaite comparer un méme
phénomeéne (bruit, son, luminosité,...). Pour ce faire, les volontaires se retrouvent au centre
de l'espace étudié (ville, quartier,...), et partent chacun sur un axe différent vers les
périphéries de ce centre. Une variante peut les faire partir des périphéries pour se retrouver
au centre. Lorsque l'on parle des axes majeurs centre/périphéries, il peut également s’agir
des axes concentriques d’une ville ou d’un quartier (boulevards, rocade, avenues,...)
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L’'objectif de la chaine de traitements est d'obtenir un résultat sous forme linéaire
représentant les taux de pollution pour chaque chemin de la zone d’étude. Le but étant
d’intégrer les valeurs de PM 2.5 de type ponctuel a des entités de routes de type linéaire.
Cette chaine de traitements décrit les étapes a suivre a partir des fichiers bruts téléchargés
jusqu’au résultat cartographique final.
Nous téléchargeons donc les données brutes sous la forme d’'un CSV ou les valeurs sont
empilées selon le type de capture. Il est donc inexploitable en tant que tel dans un logiciel
SIG. Le script python “Nettoyage” permet de remédier a ce probléme et d’obtenir un CSV
utilisable pour une analyse des valeurs des particules fines. Ce script n’est utilisable que
pour les données issues d’AirCasting. Puis, un nouveau script python, “Conversion” permet
de convertir ces CSV nettoyés directement en format GeoJSON, un format de données
géographiques libre et directement exploitable. C’est a partir de ces données ponctuelles
fusionnées que nous effectuerons la suite de nos traitements.
Ensuite, nous ne souhaitons visualiser qu'un ordre de grandeur entre les valeurs et non
stigmatiser une zone comme étant polluée. En effet, les taux captés sont dépendants de
plusieurs facteurs extérieurs (météo etc.) et ne montrent la pollution qu’a un instant T. Notre
objectif est donc de voir si une zone est plus polluée qu’une autre dans la zone d’étude, et
non de savoir si la zone d’étude est globalement polluée. Pour cette raison, nous avons
décidé de réaliser un indice de base 100 centrée sur la moyenne. Nous effectuons cette
opération depuis la couche des points fusionnés, et est calculé ainsi :

Indice = (Valeur de PM 2.5 / Valeur moyenne de tous les points ) X 100
L’étape suivante consiste a réaliser une interpolation des indices des points fusionnés.
L’interpolation sera de type IDW car elle prend en compte les distances. En effet, I'objectif
étant de rattacher ces valeurs aux lignes, les distances des points a celles-ci doivent étre
pris en compte. Nous obtenons donc une couche matricielle montrant de maniére continue
la pollution sur la zone d’étude, en ayant 'emprise de nos routes.

Avant de réaliser la suite de nos traitements, il nous faut bien préparer la donnée de nos
chemins. Pour cela, nous allons préalablement découper nos lignes en petits trongons de
10 métres. Cette opération permet de pallier a d’éventuelles lignes trop longues pour nos
traitements pour lesquels une seule valeur de pollution
sera présente sur toute sa longueur. A partir de ces petits
troncons, nous allons effectuer deux opérations : une
zone tampon autour des routes et une polygonisation
de Voronoi autour des centroides de lignes. La zone
tampon, fixée a 10 métres, permet de délimiter une zone
d’'influence des routes. La polygonisation de Voronoi
quant a elle permet de séparer les zones d’influences de
chaque ligne. Le découpage des tampons par les
polygones de Voronoi a pour objectif de définir
précisément les zones d’influences de chaque
trongon des lignes afin qu'elles ne soient pas
superposées entre elles, comme le montre 'exemple.

A ce moment du traitement, nous avons deux couches principales : le raster de
l'interpolation des points et les zones d’influence de chaque trongons. Nous allons donc les
lier entre elles en calculant la moyenne des valeurs des pixels du raster présents a l'intérieur
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de ceux-ci en réalisant des statistiques zonales. Cela nous permet d’obtenir un taux de
pollution moyen par polygone. Puis, nous allons rapatrier ces valeurs dans la table des
trongons de lignes par une jointure attributaire. A ce moment 13, nous avons des valeurs
de PM 2.5 pour chaque ligne.

La derniere opération consiste a découper les lignes par la couche des batiments. En
effet, certaines sources de données incluent des chemins a l'intérieur de ceux-ci. Il ne serait
pas pertinent de les garder puisque la pollution dans un batiment n’est pas la méme que
celle en plein air. A cela, nous appliquons un fichier de style afin d’avoir un rendu visuel
compréhensible de tous.

Dans l'idéal, toute cette chaine de traitements devra étre réalisée sous la forme d’'un model
builder/modeleur graphique unique et interopérable sur toutes les versions du logiciel utilisé.
Nous préconisons l'utilisation d’'un outil comme QGIS puisqu’il est gratuit et donc utilisable
par tous. La conception de ce modeleur graphique opérationnel permettra une
automatisation du processus de traitement, et d’obtenir un résultat rapidement apres la
récolte des données.

Suite a la captopartie effectuée, c’est cette chaine de traitements que nous avons utilisée.
Nous obtenons donc le résultat ci-dessous montrant les différences relatives de pollution
captées a l'intérieur du campus Villejean de l'université Rennes 2.

19/12/2017 | 12:45 - 13:15 | Master 2 SIGAT

[ )
Captopartie a pied | Espace fermé ambassad

&
A / Ei ' Indicateur de pollution

NORD S {Sur un indice de base 100 centrée
sur la moyenne)

10

assez forte

moyenne

faible

s faible

0 25 50 m

La visualisation obtenue permet de mettre en avant une zone en rouge plus polluée
relativement par rapport au reste du campus. Néanmoins, cette zone correspond a celle
d’'un des six capteurs de I'événement pour lequel la moyenne des valeurs de PM 2.5 est plus
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élevée comme l'attestent les statistiques ci-dessous. Or, avec les données que nous
possédons, il n'est pas possible de savoir si cette différence est due a une inexactitude des

relevés du capteur, ou si cette zone était réellement plus polluée que les autres au moment
de la captopartie.
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La captopartie en chiffres

Le 19/12/17 a12h45, d'une durée de 15 a 30 minutes
surle campus Villejean a2 Rennes, un espace fermé de 16,7 ha

11 parcipants - 6 capteurs - 6 zones a couvrir

| W |
\r‘

Minimun: AR 17 s 1312 AT ]

Moyenne : L 2414 3058 ''a %
Mediane : 23.84 30.67 25.81
Maximum: 32.81 45.07 44 84
Nombre de points : 1232 1190 1621
Fréquence : 1sec 1sec Isec
Qualité du GPS : 0K 0K 0K
Minimun: 17 67 ) l&4§ ) 119§
Moyerine: % B 2638 sl 2035
Mediane : 23.84 26.21 22.55
Maximum : 30.51 4998 34.56
Nombre de points : 963 1908 1045
Fréquence : 1sec 1sec 1sec
Qualité du GPS: 0K OK Inexploitable

Répartition des relevés de PM 2.5 en yg/m®

Valeurs de PM2.5 brutes

= Selon un indice
(en pg/m3) par capteur par quartiles: de base 100 :
50 . 180
e s 160
» Al BAZENNASE Bl BBZN BJ 140
% I e 120
—— L I 100
20 80
60
10 Quart de valeurs Quart de valeurs du 1er Quart de valeurs de la Quart de valeurs
les plus basses . quartile a la meédiane médiane au 3éme quartile les plus hautes
Nous n'avons gardé que les 5 capteurs opérationnels.
Et afin de ne montrer qu'un ordre de grandeur entre les valeurs, nous avons établi un indice de base 100
calculé comme suit : INDICE = ( Valeurs / Moyenne des valeurs) X 100
PM 2.5 (ug/m?) Indice
Minimum 16,48 62,09
Sur les 6914 points conservés, Moyenne 26,54 100
leur taux de PM 2.5 se répartit ainsi : Mediane 25,6 96,56

Maximum 49,98 188,3
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Carto.com - Cartes Spatio-temporelles

Son utilisation se fait avec un compte Carto.com. Il s’agit des déplacements des porteurs de
capteurs dans l'espace et le temps sur le campus Villejean. Cette méthode permet aux

utilisateurs d’observer leur évolution dans I'espace au cours de la captopartie sans les
données.

Déplacemenes des capieurs

-

Ig2an0) Uoasui 1S

https://toto33.carto.com/builder/c25ae104-ebdc-4194-b190-778fac660d7a/embed

Cette deuxiéeme méthode ci-dessous permet aux utilisateurs d’observer I'évolution des

données de pollution dans lI'espace au cours de la captopartie, ils peuvent ainsi voir
ludiguement leur contribution.

iyt

https://toto33.carto.com/builder/7b11d1ad-20ce-4e53-a7c8-a306d76702cf/embed
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Story map - Narration interactive

L’utilisation de cet outil se fait avec un compte ArcGis Online. Il permet de narrer le
déroulement de la captopartie tout en illustrant cette derniére. Son cété ludique lui permet
d’étre apprécié du plus grand nombre et offre un bon support de communication.

Captopartie a Rennes 2

R —
[y ey

http://www.arcgis.com/apps/MapTour/index.html?appid=c43d292d8f214230aa6d1d8806ac2216#

Pistes d’amélioration

De plus, un autre probléme doit étre soulevé, celui de la distinction entre espace ouvert et
fermé. En effet, selon le type d’espace, nous obtenons un résultat cartographique différent,
respectivement linéaire et matriciel. Mais que faire lorsque notre zone d’étude est mi-ouverte
mi-fermée ? Il n’y a pas, dans la réalité, de délimitation stricte entre ces deux notions. L’idéal
serait d’avoir un mode de représentation unique qui permette de pallier ce probleme, mais
nous pourrions perdre en précision lors de notre résultat final.

Ensuite, un probléme majeur s’est posé lors de notre réflexion. En effet, de quelle maniére
diriger précisément nos participants ? Nous avons opté pour un découpage zonal ou chacun
devait parcourir de A a Z son carreau. Néanmoins cela peut créer des incohérences lorsque
certaines routes ne sont pas parcourues, alors leur valeur attribuée sera celles des routes
alentours. De plus, les routes peuvent étre parcourues plusieurs fois ce qui pourrait donc
poser un probléme lors de la transition entre plusieurs capteurs. L'idéal serait que toutes les
routes soient parcourues, et qu’une seule fois. Néanmoins, la modélisation de ces prérequis
n’est pas aisée. Il faudrait pour diriger les participants d’'une maniére optimale se baser sur
un algorithme d’Euler. Cet algorithme permet de faire en sorte que dans un réseau chaque
ligne soit parcourue une seule fois uniquement, mais que toutes les lignes le soient comme
lillustre le graphique page suivante:
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http://www.arcgis.com/apps/MapTour/index.html?appid=c43d292d8f214230aa6d1d8806ac2216#
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Néanmoins, cet algorithme n’est pas parfait et devra étre remodelé en vue d’étre utilisé dans
notre cas de figure. En effet, il est trés dépendant de la structure de base du réseau et si
celui-ci n'est pas adéquat, le résultat ne sera pas parfait. Or, le fait que nous disposions de
plusieurs capteurs lors d’événements comme les captoparties pourrait étre une variable
d’ajustement. Cependant, faire tourner autant d’algorithmes qu’il y a de capteurs et faire en
sorte que chacun des résultats ne soit pas superposé est une tache difficile. Enfin, il ne
permettra pas de résoudre le fait que tous les participants partent du méme point de départ,
et que donc les chemins du début seront parcourus par tous, selon la configuration des
lieux.

Conclusion

La captopartie répond au besoin que peut avoir un groupe de personnes partenaires qui
souhaiteraient couvrir un territoire relativement large a I'’échelon infracommunal (un quartier,
par exemple) ou plus réduit (un flot urbain, un campus, une grande place). Les usages que
nous avons défini a partir de la tirent partie des aspects collectif et mobile de ce mode de
capture. Soit en proposant de capter la donnée sur un réseau au maillage lache et assez
large, soit sur des espaces plus localisés mais en les couvrant de fagon plus exhaustive.
Nous avons tenté d’adapter les protocoles aux besoins et aux usages en offrant quelque
chose d’'unique pour chaque cas d’'usage (constitution d’une grille de lecture, possibilité de
capter la donnée a vélo...). La configuration de captation semi-dirigée doit permettre
d’améliorer les conditions de capture en offrant un cadrage sans pour autant constituer un
frein pour trouver des volontaires en supprimant le c6té ludique de la captopartie.

Le concept est intéressant car c’est un véritable atout en termes de communication : un
événement rassembleur qui produit des résultats visuels. Mais pour en arriver |3, il faut
porter une réflexion en amont sur la donnée. La proposition que nous avons faite est de
réaliser une chaine de traitements visant a rapatrier les données captées sur du linéaire.
Mais il est tout a fait possible d’explorer d’autres voies.

Enfin, en tant que pistes d’amélioration, nous pourrions imaginer de développer le concept

de captopartie pour le faire sous forme de jeu (chasse au trésor, conquéte d'un territoire
selon un quadrillage... les possibilités sont nombreuses).
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Conclusion géneérale

Le projet Ambassad’Air est un projet ambitieux qui s’inscrit dans une démarche de sciences
citoyennes. Il permet d’offrir a chaque citoyen ou groupe constitué la possibilité de capter
des données et donc d’acquérir des informations qui constituent une base de connaissances
sur la qualité de lair a I'échelle de la ville de Rennes. La premiére saison du projet
Ambassad’Air a permis de collecter une grande quantité de données. Cependant, un bémol
pourrait étre le fait que I'absence de protocole de collecte a pu rendre la donnée difficile a
exploiter et interpréter.

Pourtant, il serait possible de produire une donnée exploitable et valorisable. L’utilisation de
micro-capteurs s’inscrit dans un mouvement dynamique et en perpétuelle évolution. Moins
chers, légers, portables, ils s’adaptent a I'échelle de l'individu et permettent de nombreuses
formes d'utilisation. Ce travail a ainsi permis de repenser la collecte citoyenne depuis le
besoin et d’en déduire 4 protocoles de collecte différents se déclinant en divers cas
d’utilisation du capteur. Au dela des moyens de valorisation de la donnée réside donc la
nécessité de réfléchir autour de la définition du besoin et des usages, de I'organisation de la
capture, jusqu’a la structuration de la donnée.

Les protocoles développés ici sont bien sir perfectibles. Ce projet est en effet basé sur un
sujet scientifigue complexe, nécessitant des connaissances rigoureuses sur
'environnement, la diffusion des polluants et la capture de données. Les particules fines
sont par ailleurs un type de polluant trés particulier, dont les origines peuvent étre trés
diverses et dont la mesure offre des données parfois difficiles a interpréter. Dans un second
temps, il pourrait alors étre intéressant de porter une réflexion sur I'automatisation du
stockage et des traitements de la donnée.

Finalement, les protocoles exposés ici ont été congus pour mesurer des taux de particules
fines, mais peuvent étre également pertinents dans un contexte de mesure d’autre polluants.
D’ailleurs, le contexte dynamique autour des technologies liées aux micro-capteurs est trés
encourageant pour le projet Ambassad’air. Ce dernier pourra slirement compter sur des
capteurs de meilleure qualité, une donnée plus fiable, ce qui donnera plus de poids a
linitiative.
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Annexes

Fiche protocole : capture individuelle et autonome

CAPTURE UNIQUE  CAPTURE UNIQUE = OBSERVATION OBSERVATION RECHERCHE DE

MOBILE FIXE MOBILE LONGUE FIXE LONGUE TRAJET OPTIMAL

Outdoor ou indoor Qutdoor

Type de capture QOutdoor QOutdoor ou indoor Outdoor

Exemple Quel pollution je La pollution de Quel pollution je Quel est mon Quel trajet est le
d’objectif et rencontre sur ce particule fine rencontre sur les exposition 4 la moins pollué pour
d’intérét trajet ? varie-t-elle devant  trajet que j'effectue  pollution au bureau  me rendre au travail
chez moi au cours de ? au cours de la ?
[a journée ? semaing ?
Fréquence / Une seule capture Une seule capture Plusieurs captures Plusieurs captures Plusieurs captures
Durée
Horaires Libre Libre Libres Mémes horaires pour ~ Mémes horaires pour
chaque capture chaque capture
Représentation Cartographie linéaire ~ Rapport de session  Cartographie linéaire Rapport Cartographie
des données -30- - atlas - (carroyage)
spatiotemporel carroyage
Autre / X X X Méme lieu a chaque Méme trajet a
Spécificité capture chaque capture
» IA. X £
‘_ mce g ambassad” 7\, G@%
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Fiche protocole : Capture Collective Fixe Longue

Tableau récapitulatif

Capture verticale Capture Linéaire Capture de Zone

Mesurer les variations de L L
Mesurer les variations de  Mesurer les variations de

Objectif/Intérét VEIELT 81D [Pl 2 S valeur de PM 2.5 sur  valeur de PM 2.5 sur un
Ialtitude et - . JO
y . une distance fixée espace défini
I'orientation
Echelle spatiale Axe verticale Axe horizontal Zonage
Tour des horizons Croisement de la rue de Esplanade
la Palestine et de la rue Charles-de-Gaulle

Honoré de Balzac

@
Exemple =
?
@
@..
ry B

Quels types de Selon le collectif mobilisé
participants (habitants, commergants, écoliers etc.)

En fonction du nombre de volontaires et de la zone étudiée

Nbre de Participants

Variable selon la

Nbre de capteurs hauteur du batiment

Variable selon I’espace de capture

. . Durée de la capture : 30 jours
Frequence / Duree Fréquence de la capture : une session par jour entre 8h et 20h en continue
Espacement similaire Un capteur tous les Répartition homogene
entre les étages d’'une P L sur 'ensemble de la
N 100 métres minimum Ve
méme fagade zone d’étude

Répartition sur la zone
d’étude

Représentation des

, Visualisation 3D Rendu spatio-temporel par tranches horaires
données
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Capture verticale - Exemple de rendu

A l'aide de 20 volontaires, habitants d’un immeuble de 20 étages, une capture collective fixe longue a
été réalisé entre le 11 et le 17 novembre 2017. Cet immeuble est situé au coeur de la vie rennaise et
placé proche de la voirie. L’analyse a pour but de visualiser la qualité de I'air au sein d’un voisinage d’un
méme immeuble. La représentation cartographique est sous forme de 3D valorisant les fagades de
Iimmeuble en identifiant les écarts entre les étages.

Répartitiondes jours de capture oil le seuil limite a été dépassé

=ENDESSOUS DUSEUIL < AUDESSUS DU SEUIL = |

ok Evolution du taux de PM2.5- 1117 Novembre 2017 =anw

MAUVAIS

WBAUBNT | SRMT 1S 7 Date

Analyse des résultats
e Evolution du taux de PM2.5- 1117 Novembre 2017 'ii"l"F'“
= Sur cette période de capture, il y a eu une journée ou la
mesure a dépassé le seuil de 35 pyg/m® . Au sein de
cette journée, le seuil a été dépassé entre 18h et 20h
; uniquement.
: Aucun effet localisé n’a été remarqué sur la période de
capture, les mesures suivaient les tendances observées

MAUVAIS

: par AirBreizh.

= La qualité de l'air varie légérement entre le voisinage
A cependant la qualité de I'air est meilleur aux derniers
: étages.
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Capture linéaire - Exemple de rendu

A l'aide de 9 volontaires, habitants au sein d’'une méme rue, une capture collective fixe longue a été
organisé entre le 11 et 17 novembre 2017 pour visualiser la qualité de I'air de la rue. Chaque capteur a
été positionné a la fenétre ou sur le balcon des maisons. La représentation graphique est sous forme
d’'un GIF permettant une visualisation dynamique pour I'’ensemble de la rue.

JJ/IMM/AAAA | 08:00 - 10:00 | NOM Prénom .
session J1 fixe longue durée gamb“ssud

A pollution au PM 2.5

Capteur

taux de PM 2.5...

Analyse des résultats
Sur cette période de capture, il y a eu une journée ol la mesure a dépassé le seuil de 35 ug/m?*. Au sein
de cette journée, le seuil a été dépassé entre 18h et 20h uniquement.
Aucun effet localisé n’a été remarqué sur la période de capture, les mesures suivaient les tendances
observées par AirBreizh.
La qualité varie légérement entre les foyers. Cependant la qualité de I'air est meilleur loin des réseaux
routiers sur la période entre le 11 et 17 novembre 2017.

Capture moyenne journaliére de PM 2.5- 1117 Novembre 2011 S@tF i Evolution du taux de PM2.5- 1117 Novembre 2017 S 1L
H % mce ® — ®mce
w
=
i)

Airpaarmd

1207 12n1ae7 1312087 14112017 1812017 181112017 TT0T

!]mce _9 ambassad’ 7\, | (%7 a8
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Capture de zone - Exemple de rendu

A l'aide de 11 volontaires, commergants au sein de la place
Charles de Gaulle a Rennes, une capture collective fixe
longue a été organisé entre le 11 et le 17 novembre 2017
afin de visualiser la qualité de l'air de la place. Chaque
capteur est positionné a l'entrée des commerces afin
d’harmoniser les résultats de la capture. La représentation
cartographique est dynamique permettant de visualiser la
variation de la qualité de I'air sur toute la période de capture.

Répartition des jours de capture ol le seuil limite a été dépassé

= EN DESSOUS DU SEUL

& mce
= AU DESSUS U BEUIL :
Du 11/11/2017 au 19/11/2017

anaosy;

<
Q
3
23
"
o
o
i 17
QUALITE DE AIR PMZ.5 - 3
®  MAUVAIS %_
=
®
® MOYEN )

Analyse des résultats
Sur cette période de capture, il y a eu
une journée ou la mesure a dépassé le
seuil de 35 pug/m® . Au sein de cette
°

journée, le seuil a été dépassé entre
18h et 20h uniquement.

@ EBON

@

fs1,p @nd

g
%a, Aucun effet localisé n’a été remarqué
é sur la période de capture, les mesures
% suivaient les tendances observées par
" AirBreizh.
La qualité varie légerement entre les
5 commerces. Cependant la qualité de
il

I'air semble meilleur loin des réseaux
cours de% routiers entre le 11 et 17 novembre
2017.
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Fiche protocole capture collective fixe et dirigée

La capture collective fixe permet d’accompagner les citoyens dans les lieux qu’ils
fréquentent quotidiennement ou non. Ce protocole permet de comparer des lieux similaires
a des moments T de la journée et ainsi comparer les taux de P.M 2.5 entre les différents
sites @ un méme moment de la journée. Il permet de répondre a différentes questions que
peuvent se poser les citoyens.

e Certains lieux semblables sont-ils plus exposés aux particules polluantes que
d’autres ?
Quel parc est le moins pollué pour faire mon footing ?
L’école de mon enfant est-elle plus exposée aux particules fines qu’'une autre école ?

Il va étre ici question d’établir le choix des sites qui ont une méme fonction (écoles, parcs,

stades, etc.), ainsi que leur dispersion dans I'espace. Il faudra ensuite déterminer les
horaires des captures et la durée de cette derniére.

CAPTURE COLLECTIVE FIXE ET DIRIGEE

Dhbjectif / Intérat

Comparer le taux de PM 2.5 dans des lieux similaires et simultanément

Echelle spatiale Restreinte et en fonction du type de lien
Les écoles élémentaires 3 Rennes

Duels types de Groupe de personnes ayant un intérét commun en rapport avec le type
participants de lieu choisi

Hbre de Participants En fonction du nombre de capteurs et du nombre de sites choisis

Nbre de capteurs 2 minimum
Fréquence & déterminer suivant les disponibilités et les objectifs de
Iétude.
Chague capture doit durer 10 4 15 min

En fonction du nombre de sites choisis

Ponctuelles
e A @
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Productions graphiques :

JOUR 2 - MATIN
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES S ambassad’
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JOUR 2 - APRES-MIDI
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES
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JOUR 3 - MATIN
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES ¢\ ambassad’

A
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JOUR 3 - APRES-MIDI
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES ¢\ ambassad’
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JOUR 4 - MATIN
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES ¢\ ambassad’
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JOUR 4 - APRES-MIDI
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES ¢\ ambassad’
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JOUR 5 - MATIN
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES ¢\ ambassad’

A i pollution au PM 2.5

gy 35 pgim?®

. moyenne
21 pg/m?

. faible

0 pgfm?
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JOUR 5 - APRES-MIDI
CAPTURE DE PM 2.5 A PROXIMITE DES ECOLES ¢\ ambassad’
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Jour1 |
Moyenne Min Max Ecart-type Moyenne Min Max Ecart-type
£cole élémentaire Jean Moulin 411 181 148 A nz 86 14 1
école élémentaire Liberté 503 19 808 102 11 11 167 14
école élémentaire « Les clotean » 56,4 263 851 105 143 106 14 12
Jour 2 |
Moyenne Min Max Ecart-type Moyenne Min Max Ecart-type
école élémentaire Jean Moulin 436 a2 542 5 13 91 1 14
école élémentaire Liberté 469 349 T6.4 63 146 1 182 14
école élémentaire « Les cloteaux » 511 411 66 16 208 16 136 122
Jour 3 |
Moyenne Min Max Ecart-type . Moyenne Min Max Ecart-type
école élémentaire Jean Moulin 13 62 n2 4 5 2 12 42
école élémentaire Liberté 136 53 236 34 131 82 a i3
école élémentaire « Les cloteaux » 104 18 153 14 16 96 g7 086
Jour 4 |
Moyenne l.h'ﬁ Hn : [caﬂlype Moyenne Min Max Ecart-type
école élémentaire Jean Moulin 12 44 18.2 15 8 35 16 14
école élémentaire Liberté 123 96 A 15 48 23 83 12
école élimentaire « Les clobeaux » 15 83 1456 L BB 51 ns 11
Jour § |
Ecole Moyenne Min Max Ecart-type Moyenne Min Max Ecart-type
dcole élémentaire Jean Moulin i 65 158 12 67 3 i 23
école élémentaire Liberté 8 53 134 17 51 34 83 03
école élémentaire « Les cloteaux » 96 56 1449 15 84 54 n3 1
o IA N ’
B MCC & ambassad’ (A, | O
[] . — % 7N
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Fiche protocole : Capture collective mobile semi-dirigee

Tableau récapitulatif

Capture lieu fermé Capture en réseau Capture lieu ouvert

Mesurer les variations de

Mesurer les variations de valeur de PM 2.5 au sein d’'un valeur de PM 2.5 au sein d’'un

Objectif/Intérét

Echelle spatiale

Exemple

Quels types de
participants

Nombre de
Participants

Nombre de capteurs

Fréquence / Durée

Répartition sur la
zone d’étude

Représentation des
données

Mode de
déplacement

réseau linéaire ou un espace au bati dense

Ensemble de rues, zone d’activités,

usine, campus universitaire

Campus de Villejean

Ouverture possible aux néophytes
comme aux volontaires habitués

2 personnes par capteurs (grille

d’observation + capteur)

6 capteurs minimum

1 fois 30 min
(Campus Villejean = 16.7 Ha)

1. Division de la zone par un

maillage grossier en x zones*
*x= nombre de capteurs

2. Affinage du maillage pour rendre
les zones cohérentes (prise en

compte batis, chemins...)

Linéaire (temporelle, figée, narration

interactive)

Marche a pied

Ville, quartier,
sous-quartier, IRIS

Ville de Rennes et ses
axes structurants

Ouverture possible aux
néophytes comme aux
volontaires habitués

En fonction du nombre
de capteurs et de
I'espace considéré

6 capteurs minimum

1 fois 30 min

Répartir un axe et un
itinéraire par personne
et par capteur en partant
du centre vers les
périphéries

Linéaire (temporelle,
figée, narration
interactive)

Marche a pied,
Vélo,véhicule ouvert ...

espace continu au bati peu
dense

Place, large avenue, parc, ...

Place Charles de Gaulle

Quverture possible aux
néophytes comme aux
volontaires habitués

En fonction du nombre de
capteurs et de I'espace
considéré

6 capteurs minimum
1 fois 15-20 min

(Place Charles de Gaulles =
3Ha)

Méthode a approfondir
- Quinconces,
- en ligne,
- libre, ...

Aplat de couleurs

Marche a pied
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Exemples des visualisation possibles

Carte figée (Qgis) - Linéaire

Suite a la captopartie et a la chaine de traitement semi-automatisée, les données de PM 2.5
sont interpolées sur le réseau routier de la zone d’étude. Ici il s’agit du réseau de chemin du
campus Villejean.

19/12/2017 | 12:45 - 13:15 | Master 2 SIGAT .
Captopartie a pied | Espace fermé _9 ambassad

&
A / Ei ' Indicateur de pollution

NORD S {Sur un indice de base 100 centrée
sur la moyenne)

120

1in

- assez forte
100

faible

25 50 m
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Statistiques détaillées - visualisation des données de la captopartie

Une méthode de visualisation de données d’un point de vue statistique pour chacune des
zones de l'espace d’étude. Cette méthode peut venir en complément d’une méthode

visuelle.
il L I ]

Minimun : PR /1 1812 A Wik
Moyenne : 'R § N 3058 26.71
Mediane : 2384 30.67 25.87
Maximum : 3281 45.07 4484
Nombre de points : 1232 1190 1621
Fréquence : 1sec 1sec 1sec
Qualité du GPS : 0K 0K 0K
Minimun: ') 1867 1 1648 ) Wik
Moyenne : LY 118 . 2618 e 2235
Mediane : 23.84 26.21 22.55
Maximum : 30.51 4998 34.56
Nombre de points : 963 1908 1045
Fréquence : 1sec 1sec 1sec
Qualité du GPS : 0K 0K Inexploitable

Répartition des relevés de PM 2.5 en pg/m?

Valeurs de PM2.5 brutes Selon un indice

on i) par capteur par quartiles: de base 100 :
o Al AZENASSE B1 BBE2N B3 s
an E— ! 5%

e __._ 100
20 80
i 60

Quart de valeurs
les plus hautes

Quart de valeurs de la
mediane au 3éme quartile

Quart de valeurs du 1er
quartile a la médiane

Quart de valeurs
les plus basses

Nous n'avons gardé que les 5 capteurs opérationnels.
Et afin de ne montrer qu'un ordre de grandeur entre les valeurs, nous avens établi un indice de base 100
calculé comme suit : INDICE = ( Valeurs / Moyenne des valeurs) X 100

PM 2.5 (pg/m?) Indice

Minimum 16,48 62,09
Sur les 6914 points conservés, Moyenne 26,54 100
leur taux de PM 2.5 se répartit ainsi : Mediane 25,6 96,56

Maximum 49,98 188,3
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Story map - Narration interactive

Son utilisation se fait avec un compte ArcGis Online. Elle permet de narrer le déroulement
de la captopartie tout en illustrant cette derniére. Son cété Iludique lui permet d’étre
appréciée de tous.

http://www.arcgis. com/apps/MapTour/mdex html’?appld =c43d292d8f214230aa6d1d8806ac2216#

Carto - Carte Spatio-temporelle avec variation des valeurs

Son utilisation se fait avec un compte a Carto.com. Il s’agit des déplacements des capteurs
dans l'espace et le temps sur le campus Villejean avec la valeur captée. Cette méthode
ci-dessous permet aux utilisateurs d’observer I'évolution des données dans l'espace au
cours de la captopartie, ils peuvent ainsi voir ludiquement leur contribution.

Nibeur cea pasiicudes fne

https://toto33.carto.com/builder/7b11d1ad-20ce-4e53-a7c8-a306d76702cf/embed

mce & ambassad’
= QI

1a malson =
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https://toto33.carto.com/builder/7b11d1ad-20ce-4e53-a7c8-a306d76702cf/embed

Carto - Carte Spatio-temporelle de cheminement

Son utilisation se fait avec un compte Carto.com. Il s’agit des déplacements des porteurs de
capteurs dans l'espace et le temps sur le campus Villejean. Cette méthode permet aux
utilisateurs d’observer leur évolution dans I'espace au cours de la captopartie (coté ludique

de la donnée a présenter par exemple devant les classes d’éleves pour un partenariat avec
des écoles).
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