N

N

Marrakair: une simulation participative pour observer
les émissions atmosphériques du trafic routier en milieu
urbain
Justin Emery, Nicolas Marilleau, Nadege Martiny, Thomas Thévenin, Tri
Nguyen-Huu, Mohamed Ait Badram, Arnaud Grignard, Hassan Hbdid,
Ah-Med Laatabi, Saad Toubhi

» To cite this version:

Justin Emery, Nicolas Marilleau, Nadege Martiny, Thomas Thévenin, Tri Nguyen-Huu, et al.. Mar-
rakair: une simulation participative pour observer les émissions atmosphériques du trafic routier en
milieu urbain. Treiziemes Rencontres de Théo Quant, May 2017, Besangon, France. hal-01530981

HAL Id: hal-01530981
https://hal.science/hal-01530981

Submitted on 1 Jun 2017

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-01530981
https://hal.archives-ouvertes.fr

13'¢mes Rencontres de Théo Quant Besancon, 17-19 Mai 2017

MARRAKAIR : UNE SIMULATION PARTICIPATIVE POUR
OBSERVER LES EMISSIONS ATMOSPHERIQUES DU TRA-
FIC ROUTIER EN MILIEU URBAIN

Justin Emery!, Nicolas Marilleau?, Nadége Martiny3, Thomas Thévenin!, Tri
Nguyen-Huu?, Mohamed Ait Badram®, Arnaud Grignard?, Hassan Hbdid*, Ah-

med Laatabi*, Saad Toubhi?
Laboratoire ThéMA

UMR 6049 CNRS - Université Bourgogne Franche-Comté!
UMI UMMISCO-IRD/Université de Cadi-Ayyad?

UMR 6282 Biogéosciences-Equipe CRC
Université de Bourgogne-Franche-Comté3

MIT Media Lab*

Mots-clefs - Pollution atmosphérique automobile, Trafic routier, Capteurs urbains, Simu-

lation multi-agents, Simulation participative

CONTEXTE ET OBJECTIFS DE
L’ETUDE

D’aprés I’Organisation Mondiale de la
Santé (OMS), la pollution de l'air est le
principal risque environnemental pour la
sant¢ dans le monde! (OMS, 2013). A
I’échelle locale, la pollution atmosphérique
agit sur quelques kilométres et se mani-
feste a proximité des sources de pollution
comme la proximité aux sites industriels.
En milieu urbain, le premier contributeur
aux émissions de NO,, CO, ou PM;0 dans
I'atmospheére est le trafic routier (CITEPA,
2014). La pollution atmosphérique automo-
bile (PAA) se caractérise en effet par 'émis-
sion de composés toxiques et cancérigénes
directement émis par les moteurs. L’inten-
sité des émissions est & relier au nombre
de véhicules présents sur la route, & leurs
vitesses et aux caractéristiques de leur mo-
torisation. En effet, les mesures de qualité
de 'air montrent que les concentrations de
polluants sont de deux & trois fois plus in-
tenses & proximité des axes routiers qu’en

fond urbain (Fenger, 1999; OMS, 2006).

Les derniers événements de pollution atmo-
sphérique de Novembre 2016 & 1’échelle de
'agglomération Parisienne? montrent que
la gestion des flux de trafic routier, comme
la circulation alternée, constitue un des le-
viers majeurs en vue d’améliorer la qualité
de l’air en milieu urbain.

DONNEES ET METHODES

MarrakAir est un projet axé sur la pro-
blématique du développement durable et
porté par le laboratoire ThéMA, I'Institut
de Recherche pour le Développement (IRD)
et 'Université Cadi Ayyad (UCA). Il syn-
thétise plusieurs travaux de recherche sur
la pollution de lair, le trafic routier et la
modélisation informatique afin de propo-
ser 4 un large public un outil de compré-
hension et de sensibilisation aux effets de
la PAA en milieu urbain. Développée sous
la plate-forme de modélisation GAMA 3
(Taillandier et al., 2014 ; Grignard et al.,
2013), I'application intégre non seulement
une simulation du trafic routier (démarche

1. Communiqué de presse du 17 Octobre 2013 de ’OMS et de ’agence internationale de recherche sur

le cancer :

« Pollution de l'air extérieur : une cause environnementale des décés associés au cancer » :

2. http ://www.airparif.asso.fr/actualite/detail /id /183

3. http ://gama-platform.org/
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SCAUP) mais aussi une méthodologie de
calcul des émissions de PAA (COPERT).
La démarche SCAUP a été exploitée pour
la simulation du trafic routier sur la ville de
Marrakech dans une perspective d’associer
la méthodologie COPERT au sein méme du
modéle.

Simulation multi-agents du trafic rou-
tier : SCAUP

La démarche SCAUP (Simulation multi-
Agents a partir de Capteurs Urbains pour
la Pollution atmosphérique automobile) si-
mule le trafic routier urbain & partir d’'un
réseau de capteurs mesurant le trafic rou-
tier (Emery, 2016). La relation entre les
capteurs et les véhicules s’opére a partir des
données de comptages, permettant d’initia-
liser la simulation de SCAUP. Le capteur
est employé comme un générateur des vé-

hicules. Les véhicules, une fois créés, se dé-
placent sur les routes, en tenant compte des
interactions locales avec la voirie (type de
route, sens de circulation) et les autres vé-
hicules. En se basant sur le référentiel spa-
tial OpenStreetMap, ce sont les routes qui
supportent ’ensemble des attributs décri-
vant l'infrastructure et permettant de régir
les déplacements des véhicules (vitesse de
circulation, type de route, ...)

Développée et expérimentée sur la ville de
Dijon, cette approche exploratoire se veut
généralisable & d’autres espaces urbains dis-
posant d’un réseau de mesure du trafic rou-
tier (Emery, 2016). En effet, pour le fonc-
tionnement du modéle, il est nécessaire d’y
inclure trois types de données comme illus-
tré en figure 1 : 4. Un réseau routier urbain
(arc et nceuds) ; ii. La localisation des cap-
teurs; 1. Les comptages associés aux cap-
teurs.

Localisationades capteurs

AGENTS

Dynamique de /

circulation

SCAUP

' - { ]
Données de comptages / t(z \

Noeuds routiers

Trongons routiers

ENVIRONNEMENT

"\

Réseau routier
(BD TOPO, OSM)

FIGURE 1 — Schéma d’intégration des agents et de ’environnement de simulation du trafic

routier avec la démarche SCAUP

La simulation du trafic routier avec SCAUP
est établie toutes les minutes, afin de repro-
duire les mouvements de circulation rou-
tiére sur I’ensemble du réseau pendant 24h.
L’observation du trafic routier s’opére sur
chacun des axes du site d’étude en mesu-
rant le nombre de véhicules passant toutes
les 15 minutes. Ces données peuvent étre

visualisées & chaque pas de temps, directe-
ment sur le réseau routier ou extraites au
sein d’un tableur de données.
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Estimation de la pollution atmosphé-
rique automobile : méthodologie CO-
PERT

Le couplage avec la méthodologie CO-
PERT s’appuie sur le référentiel communi-
qué par SETRA (2009), qui permet de dis-
poser de facteurs d’émissions unitaires te-
nant compte de la vitesse moyenne de cir-
culation pour plusieurs catégories de véhi-
cules. Il est important de relever que les
facteurs unitaires sont définis pour un vé-
hicule moyen du parc automobile en circu-
lation, et de plus, les facteurs d’émissions
pour une vitesse donnée sont des valeurs
moyennes, c’est-a-dire que « les plus basses
vitesses doivent étre considérées comme re-
présentatives d’une circulation urbaine ca-
ractérisée par de nombreux arréts, alors que

les cycles & haute vitesse traduisent une cir-
culation plus fluide » (SETRA, 2009, p. 5).
Ces courbes d’émissions, dont un exemple
pour les NOx est donné en figure 2, appa-
raissent adaptées pour tester une premiére
approche de couplage a partir de SCAUP
pour le calcul intégré des émissions de PAA.

Notons que nous avons fait le choix de nous
inscrire dans une approche parcimonieuse
(KISS) en choisissant de simuler un parc
automobile moyen, et en distinguant seule-
ment deux types de véhicules particuliers
(VP) en fonction de leur carburant : les VP
essence et les VP diesel. A partir de cette
distinction, comme illustré en figure 2, deux
types de parc automobile ont été définis :
un parc automobile moyen de 2007 et un
parc automobile moyen de 2020.

|
09 Emissions eN Oxypes b’Azote (NO )
08
o MNormes d'émissions
g 0.7 curopéennes
§ 0.6 par carburant et par année
L) 0.5 (EURO)
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% 04
8 0.3 Diesel 2007
& 0.2 & Essence 2020
U:I e Diesel 2020
0 & & . " - - - N & - i - &
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VITESSE EN KM/H

FI1GURE 2 — Courbes d’émissions en oxydes d’azotes issues de la méthodologie COPERT

(source : SETRA, 2009)

MARRAKAIR : UNE SIMULA-
TION PARTICIPATIVE POUR
OBSERVER LES EMISSIONS
ATMOSPHERIQUES DU TRA-
FIC ROUTIER EN MILIEU UR-
BAIN

Présentée lors de la COP22 qui s’est tenue &
Marrakech du 7 au 18 Novembre, 'applica-
tion MarrakAir vise & montrer les impacts
du trafic routier sur l'air urbain. Dévelop-
pée sous la forme d’une simulation partici-
pative (Marilleau, 2016), application vise
a laisser la main aux utilisateurs en vue

d’observer I'impact de différents scénarios
types sur les émissions de polluants. Notre
choix s’est alors porté sur une approche di-
dactique du trafic routier ou l'utilisateur
définit par lui-méme les caractéristiques du
parc automobile entre, d’une part, diffé-
rents types de véhicules (deux-roues, véhi-
cules légers et poids lourds), et d’autre part,
le type de carburant (essence ou diesel).

S’inscrire dans cette optique est intéressant
pour sensibiliser les utilisateurs aux im-
pacts du trafic routier sur les émissions des
polluants & I’échelle locale. En effet, les vé-
hicules diesel présentent un facteur d’émis-
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sions pres de 5 fois supérieur aux émissions
unitaires des véhicules essence comme illus-
tré en figure 2. Par conséquent, il est inté-
ressant de tester et de visualiser, sur l'es-
pace de Marrakech, différents cas d’école en
jouant sur les parts de VP diesel et essence.
Cette application permettant, par exemple,
d’observer 'impact d’une trop forte diésé-
lisation du parc automobile comparative-
ment & un parc automobile sans véhicules
diesel sur le quartier de Marrakech. L’ap-
plication du parc automobile de 2020 per-
met aussi de montrer les impacts de 'inser-

tion des nouvelles technologies et des nou-
velles normes environnementales, les fac-
teurs d’émissions pour les véhicules diesel
étant, a cette date, prés de deux fois infé-
rieurs aux normes du parc automobile de

2007.

L’ensemble de l’application s’appuie sur
une maquette 3D du quartier de Marra-
kech, un rétroprojecteur et une tablette nu-
mérique permettant d’observer et de visua-
liser en direct les différents scénarios testés
par un utilisateur directement sur la ma-
quette de la ville :

FIGURE 3 — Photographie de la maquette 3D de 'application MarrakAir présentée lors de

la COP22 a Marrakech

Cette approche participative, qui a per-
mis la mise en place d’une premiére
phase de développement du couplage entre
SCAUP/COPERT, s’est avérée tres attrac-
tive pour le public, indiquant le succés de
la démarche de vulgarisation adoptée. D’un
point de vue scientifique, 'intégration com-
pléte de la méthodologie COPERT dans
SCAUP implique encore un temps de déve-
loppement et de tests important, et requiert
une étape de validation via des données de
comptages collectées sur le terrain (inexis-

tantes & Marrakech pour le moment).
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