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Contexte et objectif de ’étude

La pollution atmosphérique est aujourd’hui
considérée comme cancérigéne pour la santé
humaine (OMS, 2013). Avec le bruit, elle
est 'une des premiéres nuisances directe-
ment ressenties par les populations en mi-
lieu urbain. Son évaluation présente un vé-
ritable enjeu pour les pouvoirs publics afin
de mieux en identifier ses sources, ses im-
pacts en vue de définir des politiques ter-
ritoriales (PDU, cadastre d’émission). A
I’échelle locale, la pollution atmosphérique
est & relier directement & l'intensité des
sources d’émissions qui vont accentuer, ou
non, la qualité de lair extérieure (Eliche-
garay, 2010). En milieu urbain, le premier
contributeur en émission de NOx, CO, ou
PM10 dans I’atmosphére est le trafic routier
(CITEPA, 2014). L’évaluation de la Pollu-
tion Atmosphérique Automobile (PAA) a
I’échelle d’une agglomération implique de
disposer d’une information spatialisée du
trafic sur les axes routiers (PCIT, 2012).
La piste habituellement privilégiée pour y
parvenir est d’utiliser les modéles de tra-
fic et leurs résultats en vue d’alimenter un
modéle d’émission des polluants atmosphé-
riques.

La modélisation & quatre étapes reste I'ou-
til le plus utilisé pour modéliser les dépla-

cements et mener des études d’impacts rou-
tiers en milieu urbain (Debizet, 2011), mal-
gré des avancées scientifiques importantes
dans le domaine des systémes complexes,
notamment avec les approches désagrégées
(McFadden, 2000) et/ou agents (MATSIM
ou SUMO). Les modéles de trafic routier is-
sus de la modélisation a quatre étapes sont
le résultat d’un processus de construction
et de modélisation basé sur la demande et
'offre de déplacement (Bonnel, 2001). Il est
alors nécessaire de faire appel aux données
de comptages routiers pour calibrer et va-
lider ces modéles agrégés et les données de
trafic routier qu’ils produisent par simula-
tion (SETRA, 2010).

Le rapprochement du modéle a la donnée
de terrain est de premiére importance pour
les études relatives aux impacts environne-
mentaux du trafic routier. Dans le cadre de
cette communication, nous proposons une
approche désagrégée, dite « bottom up »,
ol le véhicule est vu comme une entité en
mouvement sur un réseau routier. Par I’évo-
lution spatio-temporelle de l’ensemble de
ces entités et leurs interactions nous cher-
chons & visualiser un trafic routier émergent
représentatif pour évaluer la PAA. Cette
approche repose principalement sur le pa-
radigme agent et sur des données de comp-
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tages routiers.

Nous appliquons ce travail a la ville de Di-
jon & partir de données réelles. A travers ce
cas d’étude, nous souhaitons évaluer cette
approche dite descriptive car basée sur des
données de comptage routier présent sur le
site d’étude. Cette étude s’intéresse donc a
une échelle fine du territoire :
point de vue spatial que temporel. Elle vise
a explorer les variations de concentrations
en oxydes d’azote, conséquence directe de
la circulation routiére quotidienne. Ceci né-
cessite, dans un premier temps la mise en
place d’'un modéle multi-agents d’affecta-
tion qui permettra de reconstruire la fré-
quentation routiére de la ville de Dijon a
partir des données de comptage, puis dans
un second temps, d’appréhender les émis-
sions d’oxydes d’azote en lien avec l'au-
tomobile pour mieux identifier les ‘hot-
spot’ (Roussel, 2001) de la qualité de ’air.
Cette derniére étape reprend le processus
de modélisation habituellement utilisé dans
les AASQA (Association Agréée de Sur-
veillance de la Qualité de I’Air) pour la mise
en place des inventaires territoriaux d’émis-
sions atmosphériques automobiles (PCIT,
2012) reposant sur la méthodologie euro-
péenne COPERT (Computer Programme
to Estimate Emissions from Road Trans-
port).

autant d’un

Un modéle d’affectation des don-
nées de comptage routier

Notre méthode repose sur 'utilisation d’un
réseau de 210 capteurs électromagnétiques
placés sous la chaussée a 1’échelle de Dijon
et sa rocade. En complément des stations
permanentes, la ville de Dijon réalise des
comptages ponctuels sur des périodes plus
courtes pouvant aller de 2 & 3 semaines. Sur
la période 2006-2014, ceux-ci placés en 655
lieux différents offrent une ou plusieurs me-
sures pour tous les types de réseau routier
de la ville (de la liaison résidentielle a la
liaison nationale). Ces données offrent ainsi
I'opportunité de mieux connaitre la réparti-
tion du trafic sur les différents axes du site
d’étude.

Les données sont structurées au sein d’'un
SIG-T (Goodwin, 2000) permettant 'inter-
fagage entre la localisation des postes de
mesures (PM) et les données recueillies par
la ville pour traiter les données de comp-
tages d'un point de vue spatial mais aussi
temporel. La figure ci-dessous illustre notre
systéme de traitement de données. Deux
modules se distinguent, le premier concerne
la dynamique et la gestion des données de
comptages recueillies au sein du Systéme
de Régulation du Trafic (SRT) de la ville
de Dijon qui sont ensuite stockées au sein
d’une base de données. Le second permet
de localiser et de mettre en ceuvre la repré-
sentation des PM et de leurs données sur
I’espace dijonnais.

Dynamique de circulation Représentation du trafic routier
&
v ~ [.‘
SRT J v
MATLAB
l SIMULINK
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o
-~
FIGURE 2 — : Schéma de traitement des données de comptages routier
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L’enjeu du modéle multi-agent est de quan-
tifier le trafic sur I’ensemble des trongons
d’un réseau routier & partir d’un signal
ponctuel et épars, issu des données de
comptage. Les SMA présentent I'avantage
d’offrir un lien direct avec les SIG permet-
tant, d’une part, d’inscrire des agents au
sein d’un environnement géographique et,
d’autre part, de reproduire la mobilité de
ces agents par la description de leurs com-
portements dans un environnement (Ma-
rilleau, 2006). De plus, les SMA offrent ’op-
portunité d’intégrer plus aisément la di-
mension temporelle d’objets géographiques
permettant par nature de proposer une ar-
chitecture spatio-temporelle de notre mo-
déle de données (Paque, 2004). L’interfa-
cage entre les données géographiques et la
simulation & base d’agents se fait par le
biais de la plateforme GAMA (Taillandier
et al, 2014).

Au sein du modéle de SMA, deux entités
se distinguent pour affecter les données de
comptage sur le réseau routier : i. 'environ-
nement est le réseau routier issu de la BD
Topo de I'IGN; ii. les agents qui sont de
deux natures, les PM générant les véhicules
et les véhicules eux-mémes se déplagant sur
le réseau routier. Cette approche dite cu-
mulative permet d’insérer les véhicules au
sein du réseau routier au fil de 'eau. Une
fois générés, les véhicules se déplacent sur
les trongons (et de trongon en trongon) en
tenant compte des interactions locales avec
la voirie (hiérarchie) et les autres véhicules.
Ils participent ainsi, par leur comptage sur
chaque trongon, a quantifier le trafic sur
I’ensemble du réseau. Cette méthodologie
permet, en outre, d’appréhender les flux de
circulation routiére qui interviennent sur le
réseau capillaire; et qui sont plus difficile-
ment mesurables par 'emprise spatiale du
réseau de mesure.

Principaux résultats

d’apporter des éléments de validation du
modéle multi-agent d’affectation du trafic.
Cette étude visera & comparer les données
produites par simulation aux données de
terrain sur une journée type. Deux dimen-
sions doivent étre prises en compte : la pre-
miére, temporelle, en vue de reproduire la
courbe de la fréquentation routiére en jour-
née (matin, midi, soir) ; la seconde, spatiale,
permettant de valider la fréquentation des
axes.

Pour cela, la méthode de la validation croi-
sée a été choisie. Deux échantillons de don-
nées ont été utilisés, I'un utilisé en entrée
pour alimenter la simulation et 'autre en
sortie pour étre comparé avec les résultats
de la simulation et évaluer/valider ceux-ci.
Ils permettent d’apprécier la validité des si-
mulations face a des données de référence
qui ne sont pas intervenues dans le disposi-
tif de simulation.

Les premiers résultats tendent & montrer
une bonne conservation du signal issu des
PM qui reste néanmoins sous-estimé face
aux données de références. Sur le plan spa-
tial, les résultats sont & nuancer. La fré-
quentation des axes se structure autour des
axes les plus caractéristiques ou la don-
née est prépondérante. Toutefois, ces ré-
sultats spatiaux ne permettent pas de va-
lider le trafic observé sur le réseau capil-
laire. D’autres efforts doivent étre menés
pour mieux valider cette partie spatiale.
Ensuite, les répartitions spatio-temporelles
du trafic, obtenues par simulation, alimen-
teront les modéles d’émissions atmosphé-
riques. Ces derniers donneront une vision
spatialisée des émissions d’oxydes d’azote
sur la ville de Dijon dont les résultats préli-
minaires seront présentés. Ainsi, notre pro-
position tend a apporter une autre réponse
dans une portée environnementale et plus
spécifiquement pour la mesure de la pol-
lution atmosphérique liée a la circulation
routiére en ville.
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L’utilisation des comptages routiers révéle
un véritable potentiel pour reproduire la
circulation routiére avec un processus de
construction qui est moins chronophage
qu'un modéle & quatre étapes. D’autant
plus que notre approche est applicable a
d’autres villes disposant des mémes disposi-
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