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La Directive Bruit 2002/49/CE vise a établir une approche commune destinée a éviter, prévenir ou réduire les
effets nuisibles liés au bruit dans I’environnement. De ce fait, les Etats membres doivent produire une cartographie
du bruit, tous les cinq ans, a échéance fixe, selon des méthodes d’évaluation communes. Cela impose de
caractériser les nuisances sonores émises par les voies routicres et ferroviaires, aéroports et agglomérations
satisfaisant a des critéres de seuils. A cet effet, pour la France, I’ensemble des données nécessaires a 1’¢laboration
des cartes de bruit stratégiques des voies routiéres et ferroviaires non concédées (trafic, batiment, population,
relief...) ont été centralisées dans une base de données nationale, appelée PlaMADE (Plateforme mutualisée d’aide
au diagnostic environnemental), sous un format unique et respectant le GéoStandard « Bruit dans I’Environnement
» de la COVADIS. Sur la base de ces données, et a 1'aide de 1’outil de calcul de propagation du bruit open-source
NoiseModelling, 1’intégralit¢ des indicateurs et cartographies a été produit pour la premiére fois de fagon
automatique a 1'échelle du territoire national. Cette communication présente les détails techniques et
méthodologiques du couplage entre la base PlaMADE et I'outil NoiseModelling.

1 Introduction

La Directive européenne 2002/49/CE impose de
caractériser ’exposition sonore des grandes infrastructures
de transport routier, ferroviaire et aériennes impactant les
riverains : ce diagnostic cartographique doit étre réalisé tous
les cing ans a échéance fixe [1].

La Direction Générale de la Prévention des Risques
(DGPR) du Ministére de la Transition Ecologique a confié
au Centre d'Etudes et d'expertise sur les Risques,
I'Environnement, la Mobilité et I'Aménagement (Cerema) la
réalisation des cartes de bruit stratégiques a 1’échelle du
territoire national pour toutes les infrastructures de transport
terrestre routiéres et ferroviaires supportant, respectivement,
des trafics supérieurs a 3 millions de véhicules par an (8 219
véhicules/jour) ou 30 000 trains par an (82 trains/jour). Pour
faciliter la création de ces cartographies, le GéoStandard
COVADIS « bruit dans 1’environnement » a été publié en
2019 [2]. 1l propose d’apporter un vocabulaire et une
structure de données commune aux acteurs impliqués dans la
réalisation des plans de prévention du bruit dans
l'environnement et des cartes de bruit stratégiques pour
harmoniser la fourniture des données d’entrée aux modéles
d’émission et propagation du bruit.

Dans le contexte de 1’échéance 3 (2017) de la directive
2002/49/CE, le Cerema avait ¢laboré une extension du
logiciel SIG Qgis, baptisé Mizogeo', pour faciliter le travail
de mise au GéoStandard des bases de données de chacun des
gestionnaires et pour la publication de leurs cartographies.
Pour I’échéance 4 (2022), le Cerema a mis en place le projet
PlaMADE (Plateforme mutualisée d’aide au diagnostic
environnemental) par la création d’une base de données des
propriétés des grandes infrastructures de transport terrestre
routiéres et ferroviaires sur 1’ensemble du réseau frangais.

Comme le soulignent King et Rice [3], la philosophie de
la directive européenne 2002/49/EC, et plus généralement le
contexte de la directive européenne INSPIRE [4], devrait
motiver l'utilisation de SIG open-source, au lieu
d'implémentations boites noires de logiciels commerciaux
comparables. Le logiciel open-source NoiseModelling,
développé conjointement par I'Université Gustave Eiffel et
le CNRS, s'inscrit également dans cette démarche.
NoiseModelling a été publié pour la premicre fois sur la

! https://www.cerema. fi/fr/actualites/mizogeo-outil-mise-au-
geostandard-cartes-bruit-strategiques

plateforme GitHub? en 2010. Ces derniéres années, cet outil
a eu de nombreuses contributions, notamment en intégrant la
méthode CNOSSOS-EU, permettant le calcul des émissions
sonores et de la propagation sonore tel qu’imposé par la
directive 2002/49/EC.

Tous les ¢éléments étaient donc réunis pour une
production des cartes de bruit a 1’échelle nationale, en
couplant la base de données PlaMADE avec [’outil
NoiseModelling.

2 Base de données

2.1 Géostandard « bruit dans
I’environnement »

Pour la réalisation de la cartographie du bruit imposée par
la directive européenne, il y a en France une grande
multiplicité de compétences et d'acteurs et donc des besoins
essentiels d'échange de données standardisées. Le
GéoStandard « bruit dans 1’environnement » vient donc
répondre a cette nécessité.

Le périmetre des informations standardisées dans la
Partie 1 du GeéoStandard porte essentiellement sur la
modélisation des données de sortie du bruit dans
I'environnement : cela concerne, d'une part, les enjeux, zones
a enjeux, points noirs de bruit et périmétres des plans de
prévention du bruit dans l'environnement, et d'autre part, les
courbes et zones de bruit des indicateurs acoustiques dans le
cadre du diagnostic des cartes de bruit stratégiques.

La Partie 2 porte sur la description des données d’entrée
du bruit dans I’environnement nécessaires au calcul des
différents indicateurs acoustiques, dont la géométrie des
sources de nuisances sonores : cela concerne les trongons
d’infrastructures de transport terrestre et les éléments de
localisation des activités industrielles bruyantes.

Le GéoStandard COVADIS du 8 juin 2017 a validé la
Partie 1 intitulée « Cartographie du bruit » de ce standard de
données dans sa version 1.1, et celle du 12 mars 2019 a validé
la version 1.1 de la Partie 2 intitulée « Données d’entrée ».
Pour consultation, I’intégralit¢ du GéoStandard est
disponible sur le site du ministére [2].

2 https://github.com/
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2.2 PlaMADE

Les recueils de données d’entrée constituent des phases
particuliérement consommatrices de temps et de moyens.
Les données d’entrée utilisées proviennent de sources
multiples, parfois trés hétérogénes (données de trafic en
particulier). Elles sont quelquefois reproduites voire
dédoublées par les différentes autorités compétentes, faute
notamment d’une organisation technique unifiée, structurée
et pérenne. Elles nécessitent également a minima un
reformatage mais plus généralement une ré-exploitation en
profondeur, voire parfois des approximations et
forfaitisations qui nécessitent des compétences allant bien
au-dela de 1’acoustique. Par manque d’organisation, les
validations intermédiaires des données d’entrée par les
fournisseurs externes ou des données de sortie par les futurs
utilisateurs peuvent allonger les délais de production des

Figure 1 — Frise chronologique des contributions
« commits » au sein du logiciel NoiseModelling depuis
sa création. En jaune la période du projet de couplage
PlaMADE avec NoiseModelling.

cartes.

Suite a la publication du GéoStandard « Bruit dans
I’Environnement » de la COVADIS, il a donc été décidé que
I’ensemble des données nécessaires a 1’élaboration des cartes
de bruit stratégiques des voies routic¢res et ferroviaires non
concédées seraient centralisées dans une base de données
nationale, appelée PlaMADE pour « Plate-forme Mutualisée
d’Aide au Diagnostic Environnemental ».

La base de données établie permet de rassembler toutes
les données d’entrée nécessaires a la production des cartes
topographie des sols, batiments, vitesses, revétements
utilisés, protections acoustiques, trafics moyens journaliers.
Elle permet aussi de stocker les fichiers de modélisation
acoustique produits a partir de ces données d’entrée et de
sortie (cartes, tables d’objets, ...) utiles, notamment pour
I’établissement des plans d’action contre le bruit.

3 NoiseModelling

3.1 Historique

NoiseModelling® est principalement développé par des
membres du Lab-STICC (CNRS) et par 1'Unité Mixte de
Recherche en Acoustique Environnementale UMRAE
(Université Gustave Eiffel/Cerema)[5], [6]. NoiseModelling
est un outil gratuit et open-source dont I’objectif initial était
de produire une carte de bruit du trafic routier a 1'échelle de
l'agglomération Nantaise pour le projet de recherche ANR
EVAL-PDU en 2010 [7]. La figure 1 montre I'historique des

3 https://noise-planet.org/noisemodelling.html
4 www.gnu.org

lignes ajoutées au code source de NoiseModelling depuis la
création du dépot GitHub.

Dans les premicres versions du logiciel, la hauteur du
batiment était considérée comme "infinie" et le modele
d'émission de bruit routier et de propagation du bruit
implémenté était NMPB-08 [8]. NoiseModelling a été pensé
pour étre compatible avec les structures de données spatiales
et a été intégré dés ses débuts dans le systéme d'information
géographique open-source multiplateforme OrbisGIS [9]. En
2014, le modéle a inclus la troisiéme dimension via un
schéma de propagation 2D1/2. En 2015, le moteur de
manipulation des données d'OrbisGIS a basculé sur le
systéme de gestion de base de données (SGBD) H2, et son
extension spatiale H2GIS, offrant ainsi de nouvelles
perspectives pour le traitement des données.

En 2018, les développements ont été repris dans le cadre
du projet ANR CENSE [10]. Le modele d'émission et de
propagation du bruit du trafic routier CNOSSOS-EU a été
intégré en 2019. La modélisation du bruit a été repensée en
intégrant une interface web et en devenant indépendante du
logiciel OrbisGIS et les modules d'émission, de propagation
et de recherche de chemins de propagation ont été séparés.
Ces changements importants ont permis la sortic de la
version 3.0 de NoiseModelling fin 2019. Depuis la version
4.0 (2022), NoiseModelling intégre le modele d'émission et
de propagation du bruit ferroviaire CNOSSOS-EU.

Les premicres journées d'utilisateurs de NoiseModelling
ont été organisées en ligne en mars 2020 et ont depuis lieu
tous les ans. Le logiciel a été utilisé réguliérement dans des
projets de recherche pour la cartographie multi-sources des
environnements sonores, la cartographie dynamique, ou
encore pour effectuer des analyses de sensibilités [11]-[13].

3.2 Logiciel libre

NoiseModelling est distribué sous la licence GPL v3*. La
licence publique générale GNU est une licence libre et
copyleft pour les logiciels et autres types d'ceuvres. Il est
possible de copier, distribuer et modifier le logiciel tant que
la trace des changements/dates dans les fichiers sources est
conservée. Toute modification ou logiciel qui inclut du code
sous licence GPL doit également étre mis a disposition sous
licence GPL avec des instructions de compilation et
d'installation.

Tous les outils utilisés pour distribuer le code sont
également open source :

e La plateforme GitHub est utilis¢ pour archiver le

code source ;

e La plateforme Readthedocs’ est utilisée pour la

documentation du programme ;

e  GitHub Action est utilisé pour I’intégration continue

et la validation automatique des tests unitaires ;

e L’outil Geoserver® est utilisé pour le traitement des

données géospatiales.

3 readthedocs.org
¢ geoserver.org
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3.3 Validité du logiciel

Pour la validation du modéle CNOSSOS-EU, le lecteur
peut se référer a la documentation CNOSSOS-EU et aux
publications associées a ce modele [14], [15].

Pour la validation de l'implémentation, le logiciel est
complété par de nombreux tests unitaires, et sa confrontation
aux test publiés dans la norme ISO/TR 17534-4:2020 [16]
est disponible dans le code source du logiciel. Un ensemble
de tests est également intégré au sein de NoiseModelling
pour éviter tout risque de régression par les développements
futurs. Pour qu'une contribution au code source soit acceptée,
tous les tests « unitaires », liées a la norme ISO et tous les
tests de «régression » doivent retourner les résultats
attendus. Grace aux services GitHub Action, 'exécution de
ce processus est automatisée et fait partie de l'intégration
continue du logiciel.

4 Méthodologie du couplage

A I’ouverture de NoiseModelling, il est créée une base de
données H2GIS? qui permet de stocker et manipuler
I’ensemble des données importées et nécessaires a la
production des cartes de bruit stratégiques. Les données
d’entrée PIaMADE sont présentes dans une base de données
PostGreSQL / PostGIS?, distante et stockée sur un serveur
interne au Cerema. N’étant pas présentes directement dans la
base H2GIS de NoiseModelling, les données doivent donc
étre importées. La premicre étape est donc le téléchargement
et la mise en forme des données de la base de données
PIaMADE vers la base de données NoiseModelling. Dans le
détail, les actions menées sont les suivantes :

Coteé serveur

1. Reprojection et indexation des tables géométriques
nécessaires a NoiseModelling,

2. Génération des tables propres au fonctionnement de
NoiseModelling et non considérées par le
GéoStandard de la COVADIS,

3. Génération de métriques de contrdle sur les données
brutes,

Coté client
1. Pour un code de département donné, téléchargement
des données en fonction des contraintes attributaires
et spatiales,
2. Formatage des tables pour NoiseModelling,
3. Controle qualité des données importées.

Par la suite, les étapes suivantes sont faites a 1’aide d’un
ensemble de scripts dédiés au sein du logiciel
NoiseModelling :

1. Génération des grilles de récepteurs

2. Calcul des niveaux d’émission sonore

3. Calcul des niveaux sonores au niveau des points

d’évaluation

4.  Génération des isophones

5. Calcul des indicateurs

7 h2gis.org

Une dernicre étape consiste au reversement des données
calculées sur le serveur PostGIS « PlaMADE ».

Pour la version 1.0 des cartographies qui ont été générés,
I’enchainement de ces étapes s’est fait de mani¢re manuelle
par une dizaine d’agents du Cerema sur leurs ordinateurs de
travail. La version 2.0 de ces cartographies se fait de manicre
entiérement automatisée via une plateforme facile
d’utilisation et exploitant la puissance d’un réseau haute
performance du Centre de Calcul de ['Universit¢ de
Strasbourg (CCUS).

5 Agenda du projet

Le projet de couplage entre la base de données
PlaMADE et NoiseModelling a débuté le 01 janvier 2021.
Une premicére version de NoiseModelling compatible avec le
format de la base de données PlaMADE est sortie au mois
d’avril 2021. Par ailleurs, méme si le travail sur la base de
données a commencé avant le début de ce projet de couplage
(2018-2019), la premicre livraison de la base de données au
format GéoStandard a été faite au cours du mois de juillet
2021 (v1.0). Les premicéres cartographies (v1.0) ont donc pu
étre calculées durant les mois d’aout et septembre pour une
livraison au mois d’octobre 2021.

Les cartographies ont été reversés sur une plateforme de
consultation en ligne durant le mois de novembre. Les
différents gestionnaires du réseau routier ont pu consulter les
cartographies et effectuer des demandes de modification afin
d’amender la base de données si nécessaire (oubli d’écrans
anti-bruit, erreurs sur les volumes de trafic, etc.) du
01/12/2021 au 28/01/2022.

Courant février 2022, la version 4.0 de NoiseModelling
est sortie, entierement compatible avec le GéoStandard, mais
¢galement avec les obligations de la directive européenne.

Les mois de février et mars sont dédiés coté CEREMA a
la reprise de la base de données pour une nouvelle livraison
prévue fin mars 2022 (v2.0). Le calcul des cartes de bruit v2
se fera au courant du mois d’avril. Cela permettra de laisser
environ deux mois pour ’approbation des cartes par les
préfets attendue avant le 30/06/2022. Une fois approuvées,
les cartes seront déposées sur la plateforme de la
Commission Européenne, Reportnet 3.0.

La figure 2 présente sous forme de frise chronologique
I’agenda du projet par le prisme du couplage de la base de
données PlaMADE avec NoiseModelling.

Figure 2 — Frise chronologique 1’agenda du projet par le
prisme du couplage de la base de données PlaMADE avec
NoiseModelling.

8 Postgis.net
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6 Conclusion

L’ensemble des données nécessaires a 1’élaboration des
cartes de bruit stratégiques des voies routiéres et ferroviaires
non concédées (trafic, batiment, population, relief...) ont été
centralisées dans une base de données nationale, appelée
PlaMADE, sous un format unique et respectant le
GéoStandard « Bruit dans I’Environnement » de la
COVADIS. A la date de I’écriture de cet article le couplage
entre la base de données PlaMADE et le logiciel est
maintenant opérationnel. Le calcul de I’ensemble des
cartographies des grandes infrastructures de transport
terrestre routiéres et ferroviaires non concédées en France,
devrait donc étre réalisé sur la base de ce couplage, pour une
approbation préfectorale prévue au 30 juin 2022.
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