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Résumé

Nom du pro jet MOCoPo (Mesure et mOdélisation de la COngestion et de la POllution).
Début du projet ler janvier 2011

Durée du projet 36 mois

Contenu du rapport

Le projet MOCoPo vise a améliorer la modélisation de la congestion et des nuisances associées sur
les autoroutes urbaines. Il permettra ainsi de mieux comprendre et évaluer I'efficacité des dispositifs
de régulation du trafic.

Ce projet passe d’une part par des taches de mesure, d’autre part par des taches de modélisation,
qui seront réalisées dans un second temps. Le site expérimental choisit est la rocade sud de Grenoble
(RN87). Le présent rapport présente les avancées principalement expérimentales réalisées au cours
de I'année 2011 :

e Recueil d'images de la RN87 depuis un hélicoptére placé a 500 m d’altitude sur trois sites ;

e Recueil de données de pollution en trois points situés au bord de la RN87 et de niveau de
congestion différents et en un point de mesure de la pollution urbaine de fond ;

e Recueils de trafic sur différents capteurs électromagnétiques fixes.
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1 INTRODUCTION: RAPPEL DES DIFFERENTES TACHES DE MOCOPO

Le projet MOCoPo a été accepté par la DRI dans le cadre du programme PREDIT en décembre 2010. Il
a donc débuté en janvier 2011. Il a une durée totale de trois ans. Sa structure est basée sur trois
taches de mesure et quatre de modélisation, la base de donnée mise a disposition sur le site web
servant a la fois de passerelle entre ces deux activités internes et de vitrine du projet a I’extérieur.

En effet, il a semblé important a I’équipe, des le départ, de ne pas faire une base de donnée de plus,
mais de faire une base de données :

e Permettant de faire des liens entre des mesures réalisées pour les différentes parties de la
chaine trafic/ émission/ diffusion ;

e Completement documentée et publique, ce qui nous oblige a une qualité de documentation
des données qui permettra sa réutilisation dans le temps.

En 2011 la principale activité de I'’équipe a consisté a réaliser les mesures de pollution a chacune des
guatre saisons, ainsi que pour la campagne de I'automne, I'expérimentation conjointe trafic et
pollution sur deux semaines en septembre. Le rapport présenté ici récapitule les travaux menés au
cours de lI'année 2011, principalement, donc, pour collecter les trajectoires et les données de
pollution et de trafic au sol.

Coordination, gestion des délzis et livrables,
Diffusion et valorisation des résultats

T0

Mesure polluants
bord de route

Détermination du
parc circulant

[ Recueil des films ]

Recueil de
par hélicoptére signatures magrn.

Extraction Mesures 3 Synthése des
des trajectoires I'echappement données de flux
T1 T2 T3
Construction de Modélisation des Meodélisation Modélisation des
matrices OD et de changements de statistique des émissions de
temps de parcours voies dans les zones comportements de polluants et de |z
dynamigques d'entrée/sortie conduite en file pollution mesurée
T4 T5 T6 T7

Figure 1: les trois tdches de mesure et les quatre taches de modélisation du projet MOCoPo
Les partenaires du projet sont :

e |FSTTAR (LICIT, LTE, LESCOT, LEPSIS, MI, MACS) Lyon, Paris, Nantes
e INRIA (NECS, unité mixte INRIA CNRS UJF) Grenoble

e MEDDTL (CETE Ouest - DLRC Angers, DIR-CE, CERTU, CETE de Lyon)
Angers, Grenoble, Lyon

e Air Rhone-Alpes Grenoble
e CEREA (ENPC/ EDF R&D ) Paris
e ENTPE (LICIT) Lyon



2 TACHE O: COORDINATION, GESTION DES DELAIS ET LIVRABLES, DIFFUSION ET
VALORISATION DES RESULTATS

21  CONSTITUTION DE L'EQUIPE

L'année 2011 a débuté par la création de I'lFSTTAR qui regroupe dorénavant I'INRETS et le LCPC. Ceci
facilite la gestion, le budget étant ainsi concentré pour une part significative sur un seul partenaire.
Un avenant a la convention créatrice de MOCoPo sera prochainement soumis a la DRI pour signature
et présentera les modifications découlant de cette fusion, ainsi que le changement de raison sociale
du partenaire Ascoparg, devenu au premier Janvier 2012, Air Rhone Alpes.

Déja composée de nombreux partenaires au début de 2011, I'équipe s’est progressivement enrichie
au cours de I'année 2011. Ceci c’est déroulé de trois manieres :

e Des collegues de I'lFSTTAR qui n’avaient pas explicitement prévu de travailler sur ce projet se
sont joints a nous, en nous apportant leurs compétences précieuses et enrichissant le recueil.
Il s’agit principalement de :
0 L'équipe Géoloc du département MACS a Nantes, spécialiste de localisation de
mobiles par GPS
0 De notre collegue F. Moreau, du LESCOT spécialiste de la collecte de film vidéo
0 Ou encore notre collegue Mathieu Goriaux, nouvellement recruté au LTE et chargé
des mesures embarquées de polluants a I'échappement.
e Le premier des recrutements prévus a eu lieu et nous a permis de bénéficier des septembre
2011 des compétences en traitement d’'image et informatique de Laurent Debize.

e L’acceptation par I’ADEME du projet PM Drive, proposé par Aurélie Charron, du LTE-IFSTTAR,
déja impliquée dans MOCoPo, nous a conduit a choisir de faire simultanément les mesures
de trafic, de trajectoires, de pollution, d’identification du parc, de mesures de polluants a
I’échappement déja prévues dans MOCoPo avec des mesures extrémement détaillées grace
au camion de mesure MASSALYA de |’Université de Provence (a la fois sur le nombre de
particules mesurées — plus de 300 — et sur la fréquence du recueil) et a d’autres dispositifs de
recueil implantés par le LGGE de Grenoble et le LCME de Chambéry. L'équipe PM Drive est
donc partiellement intégrée aux travaux de I'équipe MOCoPo.

L’équipe ainsi constitué est donc élargie par rapport a la liste de partenaires présentée page
précédente et on trouvera en annexe la liste compléte des personnes concernées soit plus d’'une
trentaine.

2.2 REUNION DE MISE EN ROUTE DE L'EXPERIMENTATION : LE 16 JUIN 2011

Cette réunion a eu lieu le 16 juin 2011 a Grenoble, dans les locaux de la DIR Centre Est. Elle a permis
de:

e Faire le bilan sur les deux premiéres campagnes de recueil de données de pollution avec les
stations fixes et mobiles d’Air Rhone Alpes

e Récapituler les différentes taches a mener a bien pour réaliser I'expérimentation au cours de
la semaine du 12 au 16 septembre.

Le compte rendu est joint en annexe.

2.3 REUNION DE BILAN ANNUEL : LE 8 DECEMBRE 2011

Cette réunion a eu lieu le 8 décembre a Lyon, dans les locaux du CERTU. Elle a permis de faire le point
sur les sujets suivants :

e Budget;

e Site web;

e Avancement et planning tache 1;

e Avancement et planning tache 2.
Le compte rendu est joint en annexe.



2.4  DEVELOPPEMENT DU SITE WEB

Le développement du site web a été réalisé en partenariat avec un prestataire : WSeils, choisit dés la
fin 2011. Ce choix est intervenu aprés avoir comparé trois devis. Outre le prix, ce qui a motivé notre
choix est le fait que ce prestataire a compris notre souhait de partager les données de maniére facile
avec nos collégues internationaux. De plus, ce prestataire utilise une version récente de Typo3, qui
nous permet de maintenir le site par nous méme. Nous avons suivi une formation pour cela.

De nombreux allers-retours ont permis de progressivement préciser I'architecture du site et son
visuel. Le site web est ouvert avec un contenu hiérarchisé depuis le 23 janvier 2012. Les utilisateurs
peuvent :

e Soit consulter les pages ainsi que la liste des documents et des données disponibles ;

e Soit, apres une simple déclaration d’identité et un engagement a citer les sources et a nous
transmettre les documents produits, accéder a I'’ensemble des données stockées sur le site.
Au 28 mars 2012, 9 utilisateurs extérieurs au projet (Corée, USA, Australie, France) se sont
déclarés.
L’originalité principale du site est de permettre, par une interface avec une carte, mais aussi par une
interface d’interrogation de base de données, de sélectionner des données. Ceci est illustré par
I'extrait du site présenté ci-dessous. Le site est accessible ici : mocopo.ifsttar.fr.

MO@PO Measuring and mOdelling
traffic COngestion and POllution
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Figure 2 : une page du site web mocopo.ifsttar.fr



2.5  DEROULEMENT DES DOCTORATS

Parmi les theses se déroulant actuellement dans des laboratoires du projet MOCoPo cing sont
directement concernées par des sujets du projet. On rappelle ci aprés le nom du doctorant, son
laboratoire, son sujet et les taches de MOCoPo auxquelles on peut rattacher son sujet :
e Régis Briant (CEREA) « Modélisation de I'impact du trafic routier sur la qualité de I'air »
Tache 7
e David Guilbert (CETE Ouest — DLRC Angers) « Analyse et classification des signatures des
véhicules provenant des capteurs magnétiques pour le développement des algorithmes
"intelligents" de gestion de trafic » Taches 3 et 4
e Florian Marczak (LICIT) « Comprendre les origines de la congestion pour mettre en ceuvre les
régulations adaptées » Taches 1 et 5
e Jyda MINT-MOUSTAPHA (LEPSIS) « Etude et caractérisation de pelotons de véhicules sur des
routes a forte circulation » Taches 1 et 6
e Lucie Polo (LTE et LGGE) « Caractérisation et impact des émissions de polluants du transport
routier méthode d’analyse de la variabilité des émissions apports a l'identification et la
modélisation de la contribution des transports a la pollution de I'air en Rhéne Alpes »
Taches 2 et7
Toutes ces théses se déroulent conformément au calendrier prévu.

2.6  PUBLICATIONS

En cette premiére année du projet, une seule publication a été réalisée (mais acceptée dans une
revue de rang A au sens de I'lFSTTAR). Ce travail permet de proposer des méthodes de correction des
erreurs de mesures de trajectoires.

Marczak, F., C. Buisson, New filtering method for trajectory measurement errors and its comparison
with existing methods. Accepted for publication in Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, 2012. Papier présenté au TRB 2012 : numéro #12---1556.
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3 TACHE 1: MESURES DE TRAJECTOIRES

31 DISPOSITIF DE RECUELL DES IMAGES ET DE DEFINITION DE LA PRECISION DE LA MESURE DE POSITION DES
VERICULES

Au printemps 2011, nous avons réalisé un premier essai avec un vol en hélicoptere depuis
I’'aérodrome de Chambley (Meurthe et Moselle). C'est en effet dans ce département qu’est installé
notre prestataire de vol : la société I'Europe vue du ciel. Cette société est spécialisée dans les vols en
hélicoptere pour des prises de vue. Elle dispose d’un hélicoptere de petit format, relativement
économique et disposant d’une trappe a I'avant, ce qui nous a permis d’installer les caméras, ainsi
qu’on peut le voir sur la figure suivante. De plus, a I'expérience, nous nous sommes rendu compte
que les capacités de pilotage du pilote lui permettent de rester remarquablement stable sur la zone
de prise de vues, ce qui permet d’avoir toujours l'intégralité de la zone souhaitée a I'image et ce
qguelque soit le vent.

Figure 3: En haut, U'équipe des vols MOCoPo (de gauche a droite Céline Parzani, Christine Buisson, Laurent
Debize, Maxime Chatelain (L'Europe vue du ciel), Florian Marczak) ; en bas les trois caméras fixées a l'avant de
Uhélicoptere.

Pour compléter le recueil de trajectoires par des informations sur le débit amont et aval, nous avons
complété la caméra haute définition (2448x2050 pixels) par I'achat de deux caméras de plus basse
définition. Les caméras étaient placées comme illustré sur la figure suivante. Outre les mesures de
débit, nous allons réaliser des appariements entre deux images, pour calculer les temps de parcours
des véhicules entre I'amont et I'aval de la zone. La figure suivante illustre le dispositif complet de
collecte des images.

11



Altitude de
I'hélicoptére : 500 m

<
camera 1: 500 m

camera 2.2: 700 m
Figure 4 : organisation des prises de vues depuis 'hélicoptére

Par ailleurs, le camion destiné a faire les recueils de mesure de sortie de pot d’échappement (voir
plus loin le descriptif de la tache 2.3) a été équipé d’un GPS sub métrique fourni par I'équipe Geoloc
du département MACS de I'lFSTTAR Nantes et son toit peint avec un damier noir et jaune. On peut
ainsi comparer la mesure de la position du véhicule a partir des trajectoires individuelles de ce
véhicule identifiable a I'image et la mesure de positions issues du GPS embarquée et connues avec
une précision de l'ordre de quelques dizaines de centimetres. On pourra donc ainsi mieux estimer la
précision des mesures de trajectoires. Malheureusement, en septembre 2011 un probléme
d’enregistrement a fait que de nombreuses données ont été perdues, I'échantillon n’est pas suffisant
pour assurer une bonne mesure de cette précision des localisations des véhicules dans le plan (x,y).
Nous essayerons de renouveler cette expérience en 2012 (sur budget propre IFSTTAR).

3.2 CHOIX DES SITES

La figure suivante présente chacun des trois sites. La zone 1 est un site de convergent, la zone 2 un
site entre une entrée et une sortie, chacune ayant un flux trés faible par rapport au flux de la section
courante, la zone 3 quand a elle est la zone d’entrecroisement du Rondeau avec deux entrées et trois
sorties. Le choix des sites a fait I'objet d’un travail d’analyse fine des trafics et des heures de
congestions sur I'ensemble de la RN87, principalement réalisé dans les locaux de la DIR CE. Cela a
conduit a choisir les heures de vols de chaque zone également.
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Figure 5

: les trois zones de recueil de trajectoires (pour chaque site, c'est le sens intere de circulation - de

gauche a droite de limage- qui sera numérisé en priorité, naturellement pour chaque site l'autre sens de

7

circulation pourrait L'€tre également). Le schéma a droite simplifie la zone d'étude, avec toujours une lecture
de gauche a droite). 2.a zone de convergent (A41 et bretelle en provenance du carrefour de la Carronnerie)
PR 9+500', 2b zone sans changement de voies & Eybens, PR 3+600, 2.c: zone d'entrecroisement du Rondeau
PR 0+300.

33

PERIODE ET DEROULEMENT DES RECUEILS

Les recueils ont eu lieu au cours de la deuxiéme semaine de septembre : du lundi 12 au vendredi 16.
Le tableau ci-dessous récapitule pour chaque jour, les données qui ont été recueillies.

Zone 1 matin (environ 7h30-8h30) Zone 2 (environ 8h40-9h40)  [Zone 3 (environ 16h45-17h45)
DuréelRmq DuréelRmq DuréelRmgq
' . probleme de /coupure du il aurait fallu tout I
Lundi 12 [15 courant, caméra 1 plus o , 49 "' [Rien a signaler
, . éteindre et redémarrer
alimentée
Mardi 13 51 Plas dimage Cam 2.2 (a 40 Plas dimage Cam 2.2 (a probteme
'avant de la zone) 'avant de la zone) d'enregistrement
' passages d\e nuages . films pris au départ sur RAS (interruption de
Mercredi | ... | obligeant a des interruptions, |, e e C i
3*15 . R o 15 zone 2bis (45' de film 59" [l'enregistrement au
14 films a 450 m d'altitude, . . .
, supplémentaires) bout de 40
goutte sur caméra 2.2
RAS (interruption de
Jeudi 15 [59' RAS 58 [l'enregistrement au bout (60" [RAS
de 10"
Vendredi|_ -, . RAS (probléme de ,
16 60 RAS 25 batterie) 60" RAS

Tableau 1 : Périodes de recueil de données de la tiche 1

Au total, c’est 7h10 de données complétement disponibles et 8h30 de données analysables.

! Le PR est le Point de Repere, c’est une unité utilisée par les exploitants routier et qui peut étre assimilée a une
mesure de distance. Par exemple le PR 9+600 est situé approximativement a 9,6 km du début de la RN 87 qui
est la jonction avec I’A480.
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3.4  TRAITEMENT DES IMAGES POUR CONSTRUIRE DES TRAJECTOLRES

Au cours de I'année 2011, nous avons travaillé en lien avec I’'Université technologique de Delft (NL)
pour établir un partenariat sur les quatre étapes du traitement des images. Ceci a été matérialisé par
une convention de partenariat que I'on trouvera en annexe. Avant les vols de septembre, nous
avions rencontré en mai nos colléegues des Pays Bas, notamment Peter Knoppers, la personne qui a
développé le code de traitement numérique des images. Ceci a permis de vérifier que nous étions
bien d’accord sur la nature des images a collecter.

Pour chaque image [N
enregistree .

o PRy

v v
LR T N —
e :

Correction de la
sphéricité de
I'image

Stabillisation par
rapport a une
image de référence

Limites de I'image
sur la région
d'intérét

Région d'intérét

Une image stabilisée
et corrigée

Figure 6: la premiére phase de traitement des images collectées par hélicoptére: correction des aberrations

optiques, de stabilisation de l'image et de définition de la zone d'intérét.

Ce traitement comporte quatre phases :

e Une phase de correction des aberrations optiques et de stabilisation de I'image, qui permet
de corriger a la fois la sphéricité de I'image et les mouvements de I'hélicoptére. Cette tache
dure environ 48 heures sur 30 ordinateurs pour une heure de prise de vue (voir Figure 6) ;

e Une phase d’identification des objets mobiles dans I'image en cours par rapport a une image
de référence (voir Figure 7) ;

e Une phase de mise en relation des différents objets d’'une image a I'autre, ceci permet de

construire réellement la trajectoire avec I'ensemble des indicateurs: longueur, largeur
positionenxeteny;

e Enfin, une tache de traitement manuel aidé par un logiciel qui permet de corriger les erreurs
de la phase précédente (perte momentanée de suivi de véhicule, groupement de deux
véhicules en une seule tache identifiée).

14
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Figure 7: deuxiéme phase de traitement des images : identification des taches qui bougent par rapport a une
image de référence.

Les travaux conduits en propre au LICIT en 2011 ont permis tout d’abord d’identifier les pistes
d’améliorations par rapport au code déja développé depuis plusieurs années par TU Delft. En 2012 le
travail sur ces sujets doit aboutir a la mise a disposition de plus de 7 heures de données de
trajectoires sur les trois sites par I'intermédiaire du site web.

Comme nous l'avons vu plus haut, en 2012, nous rechercherons un financement complémentaire
pour reprendre le recueil de la zone 1, qui malheureusement s’est déroulée en période de travaux en
aval de la zone de Saint Martin d’Héres. Contrairement a ce que nous avions prévu (a savoir que la
congestion soit crée par le convergent lui-méme, ce qui fournirait des données uniques sur un sujet
de recherche particulierement actuel) la congestion était donc créée en aval de la zone filmée. De
plus, la mesure de la précision de la mesure de trajectoire n’a pu étre correctement réalisée en
raison des problemes d’enregistrement déja évoqués.

En effet, pour estimer de maniere précise (plus que ce qui a été fait pour les expérimentations
similaires précédentes), nous avons retenu I'emploi d’un véhicule traceur équipé d’'un GPS sub
métrique et dont le toit était peint en damier jaune et noir. C'est le véhicule également utilisé par la
tache 2.3 (voir plus loin). Le GPS submétrique nous a été fourni par I'’équipe Geoloc du département
MACS de I'IFSTTAR Nantes. Pour des raisons de difficultés d’enregistrement, I’échantillon n’est pas
suffisant pour assurer une bonne mesure de cette précision des localisations des véhicules dans le
plan (x,y).
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4 TACHE 2: MESURES DE POLLUTION

41 TACHE 2.1: MESURE DE POLLUANTS DE BORD DE ROUTE

Les expérimentations planifiées par Ascoparg ont intégralement été réalisées suivant le calendrier
initialement prévu.

Saison Période Dénomination
Hiver 17/01/2011 au 03/02/2011 C1
Printemps 24/03/2011 au 12/04/2011 C2
Eté 17/06/2011 au 05/07/2011 C3
Automne 09/09/2011 au 27/09/2011 C4

Tableau 2 : Périodes de recueil de données de la tiche 2.1.

Les données sont accessibles sur le site web de I'expérimentation, pour l'instant la période
d’agrégation est de 1h, elle pourrait a terme, si nos utilisateurs nous le demandent, passer a %
d’heure puisque c’est la fréquence a laquelle elles ont été collectées.

Les données collectées dans le cadre du projet fréere PM-Drive Ademe ont vocation a étre également
stockées sur le site web, mais avec une mise a disposition limitée a certains utilisateurs avant la fin
de ce projet en 2014. Elles ont été collectées au cours de la période d’automne, du 9 au 27
septembre 2012.

Une premiére analyse de ces données est disponible dans les transparents de la réunion du 8
décembre joints en annexe.

4.2  TACHE 2.2 : DETERMINATION DU PARC CIRCULANT
Cette tache a deux aspects successifs.

D’une part une collecte des identifiants individuels par le biais de quatre caméras de lecture
automatique de plaque placées au dessus de chacune des voies sur le panneau a message variable
d’Echirolles. Deux caméras ont été louées, deux autres caméras, déja propriétés de la DIR CE, ont été
déplacées spécialement pour cette expérimentation. Rappelons que la connaissance précise du parc
circulant au voisinage des dispositifs de recueil et plus généralement sur la RN87, est une des
informations importantes nécessaire en entrée des outils de simulation des concentrations relevées
(résultats de la tache 7) dont les résultats seront in fine comparé avec les données décrites ci-dessus
(tache 2.1).

Le dispositif a globalement bien fonctionné, pour une durée supérieure a celle que nous avions
initialement prévue.

Jours Fichiers CLAP disponibles
Ve 99 1,2, 4

Sal09etdill9 1,23

Lu 12 au Sa 17 1,234
Dil8aulu310 1,24

Ma 4 au lu 10 10 1234

Tableau 3 : Périodes de recueil de données de La tiche 2.2.

La seconde partie de cette tdche consiste a croiser ces informations avec le fichier des
immatriculations pour connaitre, pour chaque véhicule identifié, sa motorisation et sa date de mise
en circulation. En 2012, cette tache sera assurée par une personne en CDD dont le recrutement est
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en cours. Il est cependant a prévoir que les délais initialement prévus, soit le mois d’avril 2012 ne
soient pas tenus. Néanmoins ceci n’entrainera pas a priori de retard significatif sur les livrables qui en
dépendent (tache 7).

43  TACHE 2.3 : MESURES A L'ECHAPPEMENT

Cette tache a été conduite par Mathieu Goriaux, du LTE, dans un camion spécifiquement dédié.
Nous ne cherchons pas dans cette étude la représentativité du véhicule utilisé par rapport au pare,
mais, pour ce véhicule, une étude de la variabilité d’un parcours a I'autre.

Trois parcours ont été définis dont on trouvera un exemple sur la figure suivante. Cette
expérimentation nous permet d’avoir une base de données pour estimer la variabilité des émissions
d’un véhicule donné entre plusieurs parcours successifs. Une description plus compléte du recueil est
disponible dans les transparents de la réunion du 8 décembre joints en annexe. Les données, une fois
complétement traitées, seront également mises a disposition sur le site web.

Les mesures recueillies concernent :

e (O,
o (CO2,
e NOx

e THC (hydrocarbures totaux).

Nous pensons ensuite réaliser au banc a rouleau de Bron (LTE) une expérimentation qui permette la
validation de l'instrumentation embarquée ainsi que I'estimation de I'émission particulaire. Un autre
aspect sera la comparaison, en terme d’émission de polluant, entre les parcours effectués et les
cycles de conduite courant (NEDC, ARTEMIS URBAIN, ...)
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Figure 8 : exemple de circuit du camion avec mesure a l'échappement, ici le trajet sur la zone 1.
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5 TACHE 3: MESURES AU SOL : IDENTIFICATION DES VEHICULES ET DONNEES GLOBALES DE
TRAFIC

Cette tache a deux volets : une partie consiste a déployer des capteurs magnétometres pour réaliser
des mesures de signatures magnétiques de véhicules en plusieurs points de la route

En 2011, et contrairement a ce qui était prévu, I'achat des capteurs n’a pas pu étre réalisé, pour des
raisons administratives. Cette tache a donc pris un retard significatif. Néanmoins, les capteurs sont
maintenant achetés, le plan d’'implantation est quasi défini et la pose devrait intervenir avant le mois
de juin 2012.

On pourra alors recueillir les signatures magnétiques réelles des véhicules et ainsi appliquer les
algorithmes développés par le CETE Ouest — DLRC Angers et le laboratoire NECS de Grenoble pour ré
identifier un véhicule grace a sa signature magnétique. Rappelons au passage qu’alors que la
signature magnétique du véhicule vue par une boucle est un signal unidimensionnel, le
magnétometre donne accés aux modifications (liées au passage de la masse métallique du véhicule)
du champ magnétique terrestre mesuré dans les trois directions de I'espace. Le signal du
magnétometre est donc plus riche que celui de la boucle électromagnétique utilisé jusqu’ici par
I’équipe d’Angers.

Par rapport a notre définition initiale de I'expérience, nous souhaitions avoir un bouclage entre les
mesures de trajectoire du Rondeau (Zone 3 du recueil par hélicoptere) et les identifications réalisées
a partir des magnétometres. Ceci ne sera pas possible. Néanmoins, comme sur d’autres
expérimentations d’identification de véhicules menées par I'’équipe d’Angers par le passé avec des
boucles électromagnétiques, des enregistrements vidéo ad hoc seront réalisés et permettront d’avoir
une mesure externe de la fiabilité de la ré-identification.

Le second volet est le volet de collecte des données de trafic par des capteurs plus classiques, les
boucles électromagnétiques. Le tableau suivant récapitule les périodes de disponibilités pour
chacune des périodes de recueil de pollution.

Nom de la boucle PR donariédeus zzr:f sdics)gotreﬂsbtes
RO : Rondeau (Pollution) 0+300 67.1%
EG: Etats Généraux 1+300 74,0 %
EC : Echirolles (Pollution) 2+180 791 %
EY : Eybens (Pollution) 3+600 74,0 %
SM: Saint Martin d'Heres 7+300 483 %
ME : Meylan 9+200 74,0 %

Tableau 4 : Recueil de données boucles
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6 TACHES 4 A 7: TACHES DE MODELISATION

Ces taches n’ont pas été réellement commencées en 2011, conformément a ce qui était prévu. 2012
verra le début effectif de chacune de ces taches qui sont, rappelons-le :

Tache 4:
Tache 5:
Tache 6:
Tache 7:

Construction de matrices OD et de temps de parcours dynamiques
Modélisation des changements de voies dans les zones d’entrée/ sortie
Modélisation statistique des comportements de conduite en file
Modélisation des émissions de polluants et de la pollution mesurée

Néanmoins, des travaux en ce qui concerne les taches 5 et 6 ont été commencés sur les données déja
disponibles grace a des collectes paralléles. Par exemple sur I'analyse du comportement d’insertion,
une étude bibliographique des modéles classiquement utilisés et une premiere analyse des données
existantes (site de Bodegraven au Pays Bas) ont été menés en partenariat avec notre estimée
collegue Winnie Daamen, dans le cadre d’'une ”short term scientific mission” de I’action COST
Multitude a laquelle nous participons conjointement.
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7 CONCLUSION: PLANNING

Le tableau suivant est une présentation du calendrier des livrables initialement prévu. Les livrables
sont séparés entre ceux qui concernent la livraison d’un rapport (signalés par un R et une case a fond
rose), de ceux qui consistent a livrer une base de données sur le site web (signalés par un SW et une
case a fond bleu).

Sur les taches 4 et 7, les retards pris, d’'une part dans la constitution du parc a partir des
identifications des véhicules, d’autre part sur la pose des capteurs magnétometres, nous conduisent
a prévoir un décalage par rapport a ce qui était initialement prévu. Ceci est représenté dans la figure
suivante par les traits de Cependant, ce délai ne devrait pas retarder la conclusion générale du
projet.
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ANNEXES

LISTE DES PERSONNES DE L’EQUIPE MOCOPO
(NOTE : UNE PARTIE DES PERSONNES SONT INTEGREES PAR LE BIAIS DU PROJET ADEME PM-DRIVE)

COMPTE-RENDU DE LA REUNION DU 16 JUIN 2011

TRANSPARENTS PRESENTANT LE PROJET PM DRIVE ET PRESENTES PAR AURELIE CHARRON (LTE) LORS DE LA REUNION
DU 16JUIN 2011

COMPTE-RENDU DE LA REUNION DU 8 DECEMBRE 2011

TRANSPARENTS PRESENTES LORS DE LA REUNION DU 8 DECEMBRE
Par Hubert Chanut et Florence Troude (Air Rhéne Alpes, ex-Ascoparg)
Par Lucie Polo (LGGE-LTE)

Par Mathieu Goriaux

ACCORD DE PARTENARIAT SIGNE AVEC TU DELFT POUR LE PARTAGE DE CODE DE TRAITEMENT DES IMAGES



Participation

Prénom Nom Structure taches de mesure tac!u.es d_e principale a.
modélisation travers le projet
ADEME
Michel André LTE T2 T7
Jean-Luc Besombes | LCME T2 X
Tiphaine Bretin CERTU
Christine Buisson LICIT T1 T5
Carlos Canudas de| NeCS T3 T4
Hervé Chanut Air Rhone Alpes T2 T7
Claire Chappaz Air Rhone Alpes T2 T7
Aurélie Charron LTE T2 T7
Dimitri Daucher LEPSIS T6
Laurent Debize LICIT T1
Frangois Derkx Macs Paris T1
Mathieu Goriaux LTE T2
David Guilbert LRPC Angers T3 T4
Christophe | Huber DIR-CE T1T27T3
Denis Jacquet NeCS-Karus T3 T4
Jean-Luc Jaffrezo LGGE T2 X
Alain Kibangou NeCS T3 T4
Cédric Lebastard LRPC Angers T3 T4
Luis Leon NeCS T3 T4
Philippe Mansuy DIR-CE T1T27T3
Nicolas Marchand LCE T2 X
Florian Marczak LICIT T1
Fabien Moreau LESCOT T1 (Ingénieur Caméras)
Miguel Ortiz Macs Nantes T1 (GPS)
Céline Parzani LICIT T1
Didier Pillot LTE T2
Lucie Polo LGGE T2
Olivier Richard CETE de Lyon T4
Christian Seigneur CEREA T2 T7
Jean-Luc Sorin Macs Nantes T1
Cécile Trébuchon | Air Rhone Alpes T2 T7
Florence Troude Air Rhone Alpes T2 T7
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Réunion MOCoPo — PM-Drive du 16 Juin 2011 Grenoble

Présents : Dimitri Daucher, David Guilbert, Mathieu Goriaux, Florian Marczak, Celine Parzani, Carlos
Canudas de Vit, Alain Kibangou (matin), Hervé Chanut (matin), Cécile Trébuchon, Jean-Luc Jaffreso,
Aurélie Charron, Francois Derkx, Laurent Debize, Denis Jacquet (aprés-midi), Roland Dollet, Fabien
Moreau, Lucie Polo, Dieuseul Predelus, Christophe Hubert. (La liste des participants au projet est
annexée a ce compte rendu, avec les institutions d’origine, les tdches et les fonctions de chaque
personne).

Ordre du jour:

- Tour de table
- Présentation par Christine Buisson du projet MOCoPo, financé par la DRI dans le cadre du
PREDIT
- Présentation par Aurélie Charron du projet PM-Drive financé par I’Ademe
- Rappel sur quelques consignes communes a tous :
O sauvegardes,
0 cahiers d’expérimentation (quelles informations y mettre),
O calendrier des livrables de MOCoPo.
- Organisation de la tache2 de MOCoPo et des différentes mesures du projet ADEME : mesures
de pollution
- Organisation de la tache 3 : recueil de données au sol par capteurs magnétiques
- Organisation de la tache 1: recueil de données de trajectoires individuelles depuis un
hélicoptére, numérisation des trajectoires
- Autres sujets importants
- Discussion interne au projet MOCoPo : organisation du budget.

Compte rendu (non chronologique) :

Nota : En gras (précédé de A faire) les noms des personnes dont une action est attendue suite a la
réunion. En italiques les commentaires supplémentaires qui me viennent a I’écriture de ce compte
rendu.

La réunion a commencé par un tour de table, qui a permis de constater la diversité des origines des
participants.

Questions en rapport avec la RN87 : Une présentation de I'actuelle expérimentation de régulation
de vitesse sur la rocade Sud de Grenoble dans le sens intérieur et dans le sens extérieur a été faite
par Roland Dollet. Cette expérimentation sera terminée lors des campagnes de recueil de MOCoPo.

L’originalité est de se baser sur des mesures en temps réel. Carlos Canudas précise gu’il envisage,
dans le cadre d’un « citycase » d’étendre cette expérimentation avec des collégues automaticiens
européens. Avant le repas, la visite de la salle du PC Gentiane et de la salle de crise nous a permis
d’avoir un panorama complet des moyens (caméras, capteurs, ...) utilisés par le PC des Voies Rapides
Urbaines (VRU) sous la responsabilité de la Direction Interdépartementale des Routes Centre Est
(DIR-CE). Nous avons eu également un apercu du PC de gestion des feux de Grenoble, ainsi que du PC
de gestion des transports collectifs.
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Des travaux auront lieu dans la zone qui nous intéresse : sur la RN87 en chaussée extérieure entre la
sortie Saint Martin d’Héres et la jonction avec I’A41 (réfection de I'enrobé). Au nord de la zone de la
RN87 proprement dite, la construction d’une bretelle permettant depuis la RN87 en chaussée
extérieure de rejoindre la commune de Meylan risque également de créer des congestions en
chaussée extérieure. Aucun de ces travaux ne devrait impacter le sens intérieur qui est celui sur
lequel nous travaillons (de I'est vers I'ouest, de I’A41 vers le Rondeau).

MOCoPo

La présentation de MOCoPo a ensuite été I'occasion de revoir les motivations scientifiques générales
du projet et de lister les trois taches de collectes de données qui seront réalisées au cours de 2011.
Les transparents sont joints en annexe.

Site web : On a insisté notamment sur la mise a disposition des données recueillies sur un site web.
Ce site web doit permettre une communication interne au projet, la mise a disposition des données
aupres de la communauté scientifique internationale ainsi qu’éventuellement une communication
grand public (utile ? a rediscuter). Sur ce site, il sera mentionné que l'utilisation des données est
autorisée pourvu que le site soit cité. Il est donc souhaitable que pour chaque tache, un rapport (avec
comme noms d’auteurs ceux des participants a la tache) soit mis sur le site et présente toutes les
conditions du recueil.

A FAIRE : Aurélie Charron doit vérifier avec I’ADEME (et aussi I'ensemble des participants a PM
Drive) qu’ils sont OK pour mettre les données recueillies dans le cadre de PM —Drive
sur un site web. Les personnes de PM Drive présentes sont d’accord avec la mise en
commun de toutes les bases de données des deux projets. Une réunion a I'automne
avec le prestataire de service permettra de réfléchir a la structure de cette base de
données.

Communication du projet : un film pourra étre réalisé par I'équipe communication de I'ENTPE.

A FAIRE : ChB doit vérifier avec eux qu'’ils sont d’accord et fixer le jour.

PM-Drive

Aurélie Charon a présenté le projet PM-Drive (transparents fournis en annexe). Ce projet est centré
sur la "particulate matter” c'est-a-dire les trés petites particules chimiques qui séjournent dans I'air
jusqu’a 10 jours apres leur émission. En particulier la question de la représentativité des mesures
faites a I"’échappement, alors qu’une partie significative (de I'ordre de 30 % a Londres) des PM
semble provenir de l'usure des parties mécaniques du véhicule et de la remise en suspension de
poussieres présentes sur la route.

Dans PM-Drive, c’est la tache 3, qui consiste a faire des recueils sur le site qui sera menée en
interaction avec MOCoPo (T2).

Les recueils en bords de route prévus dans la T3 de PM Drive (et qui compléteront tres utilement
ceux déja prévus dans MOCoPo par les camions Ascoparg dans la T2) sont de deux types
principalement :

e Analyse par spectromeétre de masse de 20 a 30 composants de maniére dynamique (périodes
de l'ordre de 3 a 4 minutes). Identification et quantification. Ce travail sera réalisé par
I’équipe du Laboratoire de Chimie de Provence (Equipe de Nicolas Marchand).

e Placement sur les camions Ascoparg de dispositifs particuliers permettant I'analyse a
postériori de 150 composants pour des périodes de 2 a 3 heures (par le LGGE, équipe de
Jean-Luc Jaffreso). Ces mesures permettront une tres fine connaissance des polluants, voire
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de leur origine, comme dans le cas des nitrates, dont une étude des isotopes sera réalisée,
permettant d’identifier leur source probable. Sera possible notamment la mesure des
métaux nobles, qui sont un bon indicateur de I'usure des pots catalytiques.

Consignes générales a toutes les taches de mesure

Horodatage : La premiere difficulté dans une expérimentation réunissant autant de matériels
différents est de les mettre tous a I’heure. Pour cela, un GPS connectable a un PC par port USB sera
acheté par le LICIT. Une synchronisation de tous les matériels sera faite a I'aide de cet outil le
vendredi 9 septembre a partir de 14h dans les locaux du centre d’exploitation et d’intervention, le
long de I’A480 au sud de Comboire. Des vérifications des matériels seront faites au cours de
I’expérimentation et cet outil GPS restera a la disposition de tous tout au long des quinze jours
d’expérimentation

Sauvegardes : |l est rappelé qu’il est indispensable que chaque fichier recueilli soit le plus rapidement
possible stocké sur un autre disque.

Cahiers d’expérimentation : Un exemple de ce qui sera fait pour les recueils de la tache 1 est diffusé a
I’ensemble des participants (fourni en annexe). |l appartient a chaque responsable de tache de veiller
a ce que ces feuilles (reliées en cahier) soient remplies, non perdues. Sur chaque feuille on indiquera
le nom du fichier correspondant et des détails sur le recueil : heure de début, heure de fin,
localisation du recueil, nom de la personne ayant réalisé le recueil etc....

Livrables : Une feuille récapitulant 'ensemble des livrables est distribuée (fournie en annexe). Le
mois 1 de I'année 1 est janvier 2011. Il est rappelé a tous que les cahiers d’expérimentation, avec la
position de chaque capteur, le déroulement de chaque recueil serviront de base a la rédaction du
rapport d’avancement qui sera rendu au mois 12 (c'est-a-dire en décembre 2011). lls seront
également mis sur le site web.

Tache 2 de MOCoPo : mesures de pollution

Cécile Trébuchon a présenté les recueils déja réalisés et les différents sites (voir transparents en
annexe) : le site du Rondeau (station fixe), le site d’Echirolles et le site d’Eybens ol pendant chacune
des quatre périodes d’expérimentation, Acoparg place un camion en accord avec le propriétaire du
site et avec une alimentation électrique par coffret de chantier fourni par EDF. Apres discussions sur
les deux sites possibles pour le camion du LCP, le site d’Echirolles est préféré a celui d’Eybens car :

e Son orientation par rapport au vent (la route est située au nord de la station, orientée est
ouest) est plus favorable ;

e Sa position est plus proche de téte du bouchon du Rondeau ;
e |l est plus sécurisé (grilles + gardien la nuit).

Ce site présente toutefois I'inconvénient d’avoir beaucoup d’arbres. Il faudra sans doute couper
qguelques branches. Par ailleurs, si c’est possible, dans la mesure ou I'expérimentation pollution
durera 2 semaines, il serait souhaitable de lessiver la RN87 le vendredi de la premiére semaine.

Additif : depuis, JLJ et LP ont visité les sites devrait pouvoir utiliser un emplacement quasi parfait a
moins de 60 m de celui de I'ASCOPARG a Echirolles, sans avoir a couper des branches (ni surtout en
étant génés par des arbres).

La tdche 3 comprend de plus un relevé des plaques d’immatriculations par caméra automatique de
lectures de plaques (qui seront ensuite traitées par I’équipe de Michel André —embauche d’un CDD
prévue) pour connaitre la composition du parc. Ces caméras seront placées dans les deux sens. Une
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analyse statistique permettra ensuite de voir s’il existe des corrélations entre la composition du parc
(classe du véhicule, age, motorisation) et les polluants relevés.

De plus, un véhicule équipé d’un dilluteur mesurant les polluants en sortie de pot sera également
intégré au trafic, conduit par Mathieu Goriaux. On pourra ensuite, en faisant passer le méme
véhicule au banc, tester la représentativité des cycles urbains utilisés au banc a rouleau du LTE. Par
ailleurs, ce camion sera équipé d’un GPS submétrique (obligeamment fourni par I'équipe Macs-
Goeloc de I'IFSTTAR Nantes) et son toit sera décoré d’un damier noir et jaune permettant de le
repérer dans les images prises par la caméra depuis I'hélicoptére. |l permettra ainsi une validation
des trajectoires de la T1.

T2 A faire JU : doit rapidement s’occuper du deuxiéme coffret de chantier nécessaire a
Echirolles pour le camion du LCP. Il doit également contacter le propriétaire du site
d’Echirolles pour lui demander d’élaguer quelques branches.

ChB : doit s’assurer que le(s) fournisseur(s) envoie(nt) son devis pour les caméras
dans le sens intérieur.

MG et ChB doivent définir les tournées du camion en tenant compte des
contraintes ; ils doivent également s’assurer que le camion est bien maquillé sur le
toit.

CH doit regarder s'il est possible d’organiser un nettoyage de la VRU le vendredi 16
septembre (malgré les travaux prévus sur d’autres endroits de la rocade)

Tache 1 de MOCoPo : recueil de données de trajectoires individuelles depuis un hélicoptere

Cette tache consiste a placer un hélicoptere en vol stationnaire (altitude 500 m) pendant une heure,
guinze heures au total. L’hélicoptere sera équipé de trois caméras : la caméra 1 et les caméras 2.1 et
2.2.

La caméra 1 recueillera des images couleurs de 2500 x 2000 pixels, avec une fréquence de 10 a 15
images par seconde. Cette caméra est reliée a un PC qui pilote la caméra et stocke les données sur un
disque SSD avec une connectique e-SATA de grand débit. 350 GO de données sont stockées chaque
heure par cette caméra. Les données de cette caméra seront ensuite stockées sur des disques de
grande capacité (8TO) avec sauvegarde intégrée. On procédera ensuite a la numérisation de ces
images a I'aide d’un logiciel développé par I'Université Technologique de Delft (NL). Ce logiciel est
composé de trois étapes successives: correction des aberrations optiques, correction des
mouvements de I’"hélicoptére, identification des objets se déplacant dans deux images successives. Le
travail de numérisation sera assuré par Laurent Debize, ingénieur recruté au LICIT en CDD pour 10
mois & compter du 1°" septembre.

Les caméras 2.1 et 2.2 seront des caméras de moindre résolution et de fréquence plus basse. Elles
seront utilisées pour compléter la scéne pour laquelle on aura les trajectoires (films des caméras 2.1
et 2.2 en aval et en amont du film de la caméra 1 — voir schéma). Au total, les deux caméras 2
couvriront une zone de 1500 m avec un recouvrement. Les informations des caméras 2.1 et 2.2
seront moins détaillées mais permettront d’identifier des débits et des temps de parcours. Ceci sera
tres utile pour mieux comprendre les conditions dans lesquelles les trajectoires individuelles sont
réalisées. Le stockage des données est prévu sur des disques spécifiques a ces caméras, prévus en
nombre suffisant.
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Hauteur hélico
500 m

S >
500 m : C1
S0m:c21
€ >
1500 m

Les vols de I’hélicoptére : lls auront lieu du lundi 12 septembre au vendredi 16 septembre 2011.
Chaque jour, trois vols seront réalisés. Sur le site 1 (convergent entre I’A41 et la RN87), le relevé aura
lieu le matin de 7h a 8h. Sur le site 2 du Rondeau, le relevé aura lieu de 16h a 17h. Il reste a fixer la
date du recueil sur la section sans entrée ni sortie. Il était initialement prévu de faire ce recueil entre
Saint Martin d’Héres et Gabriel Péri, ce ne sera pas possible a cause des travaux dans le sens opposé.
Il est donc envisagé de choisir le site 3 sur la section entre Alpexpo et Eybens (qui a posteriori
présente I'avantage de n’avoir aucun passage supérieur) ou entre Eybens et Saint Martin d’Heres (2
passages supérieurs). Une analyse des données boucles de ce site permettra de définir I'heure.

T1 A faire : ChB utiliser les legons des précédents vols pour avoir d’ici le 14 juillet un systeme
caméra 1 + PC + disques de stockage opérationnel, réaliser un test avec la compagnie
d’hélicoptere.

DD : analyser les données transmises par ChB et choisir la période de la journée ou
faire ce recueil.

T3 de MOCoPo : recueil de données au sol par capteurs magnétiques
Le principe de cette tache est double :

e D’une part recueillir toutes les données individuelles SIREDO (boucles magnétiques
classiques) dans les deux sens (intérieur et extérieur) ainsi que toutes les données des
magnétometres Sensys installés par I'INRIA dans le cadre de GTL (160 capteurs en sens
intérieur). Ceci permettra de composer une base de données trafic a traiter en paralléle avec
les recueils de pollution et de trajectoire.

e D’autre part utiliser des capteurs magnétiques (magnétometres dont on peut récupérer le
signal magnétique suivant les 3 axes et le traiter) placés sur différents points de l'itinéraire
pour tester la faisabilité d’utiliser un traitement des signaux magnétiques recueillis au
passage des véhicules sur les magnétometres pour appareiller les signaux en deux points et
construire d’une part une matrice OD d’autre part des temps de parcours.

Sur le premier point, Christophe Hubert (DIR CE) s’occupe de faire ces enregistrements, pour juillet et
pour septembre.

Sur le second point, il faut mener a bien les essais prévus (cahier des charges détaillé défini par le
LRPC — Angers) et poser les capteurs nécessaires.
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T3 A faire : DJ : Proposer un devis pour la pose des capteurs.

CCdV : valider la localisation des capteurs : Echangeur d’Eybens (1 entrée + 2 sections
courante), sous I’échangeur d’Echirolles (2 capteurs en section courante), Rondeau (3
capteurs en entrée et 3 en sortie) et passer commande

ChB : Valider la possibilité de transférer I'argent nécessaire par rapport a I’estimation
initiale de 30000 €.

DG et CL : faire le rapport sur le test de capteurs par rapport a différentes vitesses de
passage et différentes positions latérales par rapport au capteur.

Autres sujets intéressants :

Avant de quitter la séance, JU précise que c'est la premiére fois ou on va aussi loin conjointement
dans ces deux directions : analyse du trafic et analyse des polluants. Le cadre PM-Drive + MOCoPo
est idéal (d’apres lui) pour ce faire.

Il est peut-étre nécessaire soit d’avoir échange d’information entre les différentes équipes pendant la
durée de l'expérimentation, soit de prévoir des réunions de manip pendant la durée de
I’expérimentation. A discuter...

Budget MOCoPo :

Une présentation des transferts entre différentes lignes (a I'intérieur du budget IFSTTAR d’une part,
entre différents partenaires INRIA-IFSTTAR) est présentée par ChB. Le budget est équilibré. Il faut
veiller a fournir pour chaque devis une preuve d’avoir demandé plusieurs devis. On peut augmenter
certains postes dans la mesure ou certains ont été sur estimés (par exemple le budget CDD LICIT, sur
lequel on veillera a garder environ 2 mois de prolongement possible). Une demande est faite par ChB
a tous les labos IFSTTAR de bien préciser ce qu’ils ont dépensé et ce qu’ils ont l'intention de
dépenser.

La séance est levée a 15h45.

Rédaction du compte rendu : ChB
Relecture CP et FM, ajouts de JLJ

Le 20 Juin 2011, derniére version le 13 juillet

30



PM-DRIVE
Particulate DiRect and Indirect
On-Road Vehicular Emissions

* Financement : ADEME — APR CORTEA 2011
(COnnaissances, Réduction a la source et
Traitement des Emissions dans ’Air)

* 5 partenaires:

— LTE, ISTTAR : A. Charron (coord), M. Goriaux, M. André

— LGGE, univ. J.Fourier : J.L. Jaffrezo, L. Polo (doctorante)
— LCME, univ. Savoie : J.L. Besombes
— LCP, univ. Provence : N. Marchand
— CEREA, Ecole Pont-Paris Tech : C. Seigneur, K. Sartelet

e Coop. Internationale

— IES, JRC Ispra (Italie) Impliqués dans MOCoPo
— PSI, Villigen (Suisse)
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Matiere particulaire...

* Impacts sanitaires
— Pathologies cardiovasculaires et respiratoires
— Maladies chroniques, cancers

* Impacts sur le climat
— Réle dans le bilan radiatif de la terre

— Réle dans la formation des nuages & précipitations

e Réglementation européenne (Directives
199/30/CE et 2008/50/CE)

... des transports routiers...

e Contribution totale des émissions des transports
routiers aux concentrations atmosphériques en
particules ?

Part des émissions hors-échappement (usure, abrasion,
resuspension) ? Des particules secondaires ?
Représentativité des mesures a I'échappement?




* Nature physico-chimique et mécanismes de
formation des nanoparticules dans les
échappements automobiles ?

— Roble de l'acide sulfurique (soufre des carburants) ?

— Rble des composés organiques (dont huiles
lubrifiantes, carburants)?

— Emissions a I'échappement, en bord de route -
roles de la météo, de la dilution atmosphérique?

— Impact des technologies de post-traitement,
régimes moteur

Objectifs de PM-DRIVE

e Quantification des émissions particulaires et
nanoparticulaires primaires des transports
routiers, dont les émissions hors-échappement,

* Développement des connaissances sur les
évolutions physico-chimiques des émissions
véhiculaires,

e Détermination et la modélisation des

mécanismes de formation des particules a
I’échappement automobile
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Coordination (A. Charron, LTE)
Campagne MOCOPO n°

. / Mesures in situ
Mesures en laboratoire

WP3: Caractérisation et
guantifications des émissions
WP1: Caractérisation véhiculaires en champs

et quantifications des proche et en fond urbain —
émissions a Contribution des émissions
I’échappement hors échappement

WP2: Evolution

physico-chimiques des
émissions a WP4: Mécanismes de
I’échappement en formation des

conditions contrblées particules dans les
échappements

WP3: Mesures in situ - campagne MOCopo

* mesures/préléevements de COV, particules et
NPs simultanément en proximité automobile
et en fond urbain (Fresnes)

* Incrément dd au trafic/mesures de trafic => facteurs
d’émission du trafic

e Comparer avec les émissions a I'échappement
mesurées en laboratoire (primaires/vieillissement)

e Quantifier les contributions des émissions hors
échappement, des véhicules lourds, de différentes
classes technologiques,

e Déterminer la contribution des émissions
véhiculaires aux concentrations atmosphériques
mesurées en proximité automobile et en fond
urbain.
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Réunion MOCoPo du 8 décembre 2011 Lyon - CERTU

Présents : Michel André, Tiphaine Bretin, Christine Buisson, Hervé Chanut, Dimitri Daucher, Laurent
Debize, Francois Derkx, Mathieu Goriaux, Christophe Hubert, Arantza Julien, Florian Marczak, Fabien
Moreau, Celine Parzani (aprés midi), Lucie Polo, Florence Troude (aprés-midi).

Ordre du jour:

- Tour de table et mot de bienvenue pour les nouveaux
- Rapport d’avancement : présentation du plan détaillé (ChB)
- Rapport budgétaire 2011
0 Dépenses IFSTTAR (ChB)
0 Dépenses Ascoparg (HC)
- Site web de MOCoPo (LD)
0 Présentation de la maquette : architecture et graphisme
0 Planning d’écriture des pages intérieures
- Avancement et planning 2012 tache 1
0 Collecte de données vidéo depuis I'hélicoptere (ChB): rédaction du rapport de
présentation
Traitement des données vidéo caméra HD (LD)
Premiéres observations des trajectoires (FM)
Planning du traitement des données et de mise a disposition sur le site web (LD)
Traitement des informations GPS du camion circulant au sol (LD + MG)
0 Premieéres publications prévues, collaborations (FM + ChB).
Pause déjeuner
- Avancement et planning 2012 tache 2 :
0 Données de bord de route :
0 Données de plaques relevées a Echirolles : collecte (ChB) et planning du traitement
(MA)
0 <Données de pollution relevées par Ascoparg dans le cadre MOCoPo : collecte et
traitement (HC)
0 Données de pollution relevées par LGGE et LCP dans le cadre de PM Drive : collecte
et traitement (LP)
0 Données recueillies a bord du camion (MG) ;
- Avancement et planning 2012 tache 3 (ChB)
- Organisation du travail des taches de modélisation : T4 a T7 au cours des années 2012 et
2013
- Conclusion et rappel des dates des livrables

O O OO

Compte rendu (non chronologique) :

Apres un mot de bienvenue, en particulier destiné a A. Julien qui est la nouvelle correspondante de
MOCoPo pour le PREDIT et qui travaille depuis le début de I'automne a la DRI du MEDDTL, la réunion
a commencé par un tour de table, chacun précisant son implication dans le projet.
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Rapport d’avancement
Il a été précisé qu’il ne serait pas transmis avant mi janvier au mieux. Il sera basé sur le plan suivant :

- TacheO:

0 Bilan des réunions du 16 juin et du 8 décembre :

O Listes des présents, ordre du jour, compte rendu en annexe

0 Site web : architecture, maquette

0 Publications en cours.

- Tache 1: le rapport sur ce point sera principalement la synthése en francgais du rapport mis a
disposition sur le site web : Buisson, Debize, Marczak, Parzani “MOCoPo: vehicles trajectories
data collection in the Grenoble region”

- Tache 2 : concaténation de différents textes

0 Mesure de polluants de bord de route (Ascoparg + compléments de Lucie basés sur
ses transparents)

0 Détermination du parc circulant (Bilan du fonctionnement des claps, ChB +
Compléments MA ?)

0 Mesures a I’échappement (MG)

- Autres taches :

O Les raisons du retard de la tache 3, qui n’a pas pu se dérouler de maniere a avoir
simultanément les recueils des taches 1, 2 et 3 seront précisées. Le compte rendu de
la réunion d’avancement de la tache 3 qui aura lieu le 12 janvier sera précisé.

0 Sur les autres taches, de modélisation, aucune avancée n’a encore été faite, comme
prévu.

Le fait de proposer, pour chaque tache ou sous tache, sur le site web mocopo.ifsttar.fr un rapport en
anglais présentant comment les données ont été recueillies de la maniere la plus précise possible,
semble la meilleure maniére a la fois :

- Derendre les données réellement utilisables par les collegues ou qu’ils soient ;

- D’identifier un document qui devra étre cité par tous les utilisateurs de ces données et qui
reprends les noms de collaborateurs des prises de données.

Il est donc proposé que chaque tache adopte ce type de fonctionnement.

Rapport financier

Les dépenses de I'IFSTTAR et d’Ascoparg ont été présentées. Il est proposé et accepté que I'ensemble
de I'argent géré par I'IFSTTAR (ex-LCPC comme ex-INRETS) soit fusionné et géré par une seule
personne Fathia Badin, actuelle gestionnaire du LICIT. Les avenants au contrat d’origine (fusion
IFSTTAR, fusion des différentes associations de surveillance de la qualité de I’air —Ascoparg devient le
1*" janvier 2012, Air-Rhéne Alpes, passage d’une ligne de fonctionnement a une ligne
d’investissement, etc) seront faits courant janvier-février de maniere a ce que tout soit en ordre au
début de 2012. Les dépenses de I'IFSTTAR et d’Ascoparg sont annexées a ce compte rendu.

Site web

L'idée est de mettre a profit le TRB (qui commence le 22 janvier 2012 et qui réunira les spécialistes
du trafic et donc les utilisateurs potentiels des données de trajectoires) pour lancer officiellement le
site web : www.mocopo.ifsttar.fr avec la description des différentes taches de mesure et comme
données, les 3 premiers quarts d’heure de trajectoires de la zone 1°.

! Cet objectif ambitieux a été en effet annoncé lors de la réunion. Entretemps, le principe de réalité nous a
conduits a réduire nos ambitions a 9 minutes.
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La maquette du site web est montrée et son organisation présentée par Laurent Debize. (cf. les
transparents présents en annexe). Il est précisé qu’il sera proposé uniqguement en anglais. Les
différentes pages prévues sont :

e Home

e The project

e Documents

e Map

e Datastore

e Applications (qui sera développée dans un second temps)
e Contact

e Login

Chaque tache de mesure sera décrite par une page (avec le lien dans la page Project), qui devra étre
remplie par les personnes qui en sont responsables. De méme il faut transmettre les données a
laurent.debize@entpe.fr le plus vite possible. Pour la tache 2, qui comporte de nombreuses sous
taches, il faudra une arborescence interne.

Une page « documents » permettra de fournir I'acces aux vidéos, aux présentations (en francais et en
anglais), aux rapports de présentation des recueils de données et aux articles, idéalement aussi ceux
de nos collégues écrits avec les données MOCoPo.

Une discussion sur la mise a disposition des données (avec quel format, quel moteur de recherche) et
aussi sur le niveau de traitement nécessaire avant la mise a disposition a lieu. Il est convenu qu’il
n’est pas forcément pertinent de mettre a disposition des données tres fines, ni non nettoyées.

L'utilisateur pourra chercher dans les données les informations qui I'intéressent en triant par date,
type de capteur, localisation, etc. La difficulté est que I'ensemble des données a stocker sont de
natures tres différentes : des trajectoires échantillonnées avec des pas de temps fixes ou variables,
des données locales moyennes (polluants, débits et vitesses moyennes des véhicules). La figure
suivante illustre ce point.

Figure 1 : nature des différentes sources de données a mettre sur le site web de MOCoPo.
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Les membres de la tache 1 précisent que pour eux, I'objectif est de proposer deux types de données
complémentaires : les données de trajectoires non corrigées avec leur horodate précise (au millieme
de seconde) et les données de trafic traitées pour avoir une information a une cadence fixe. Le
rapport devra présenter comment les données ont été recueillies (conditions météo, périodes de
recueil, dispositif (avec caractéristiques techniques des matériels utilisés, etc...)). Il faudra également
gu’il précise comment les données ont été traitées.

LD précise que trois niveaux de sécurité sont prévus :

- Celui pour tous les internautes,

- Celui pour les utilisateurs qui se sont enregistrés (via la page login) en donnant leur nom, leur
prénom, leur institution et en s’engageant a citer la source des données, ainsi qu’a nous
transmettre les publications qu’ils feront avec les données qu’ils auront récupérées sur le
site.

- Celui pour les utilisateurs spécifiques du projet PM Drive, puisque ces données ne seront
rendues publiques qu’apres la fin du projet, en 2014. Ceux-ci devront étre validés par A.
Charron.

Les applications doivent permettre des exports dans de multiples formats de fichiers de données
fournies dans un format d’origine quelconque. A terme il est possible que les utilisateurs externes
contribuent au site en I'alimentant par leurs API, développées dans un format OpenData ouvert,
reposant sur TYPO3. Ceci permettra par exemple a d’autres sites de données d’accéder directement
aux données stockées sur notre site, de maniere dynamique. Il est également prévu que les
utilisateurs puissent partager des codes écrits en MatLab, Excel, ...

Pour permettre de suivre les utilisations du site web, il est prévu d’une part que les responsables du
projet connaissent les utilisateurs qui se seront déclarés, d’autre part que les connections au site,
ainsi que les téléchargements de fichiers soient quantifiés.

Tache 1 : collecte de données par hélicoptére

Les périodes pendant lesquelles les données ont été recueillies sont détaillées sur le tableau ci-
dessous. Les vols ont eu lieu la semaine du 12 septembre 2011, cing jours de suite (Lundi - vendredi),
sur trois zones avec a chaque fois, a peu pres les mémes périodes de recueil.

Zone 1 matin (environ 7h30-8h30) Zone 2 (environ 8h40-9h40) Zone 3 (i;:;g;] 16h45-
Durée Rmq Durée Rmq Durée Rmq

probleme de coupure du il aurait fallu tout

Lundi 12 | 15' | courant, caméra 1 plus e : 49 "' Rien a signaler
. ] éteindre et redémarrer

alimentée
Mardi 13| 51" I?as d'image Cam 2.2 (a 40 Fl’as d'image Cam 2.2 (a probleme

I'avant de la zone) I'avant de la zone) d'enregistrement

passages de nuages
Mercredi obligeant a des films pris au départ sur RAS (interruption de
14 3*15'| interruptions, films a 450 m 15' |zone 2bis (45' de film 59' [I'enregistrement au

d'altitude, goutte sur supplémentaires) bout de 40')

caméra 2.2

RAS (interruption de
Jeudi 15 | 59' | RAS 58' |I'enregistrement au bout | 60' [RAS
de 10')
Vendredi 60' | RAS 25! RAS (probleme de 60' [RAS
16 batterie)
Tableau 1 : Périodes de recueil de données de la tache 1

4
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Trois caméras ont équipé I'hélicoptére :
e Une caméra (caméra en position verticale), de tres haute définition 2500*2000 pixels, dont
les images seront numérisées ;
e Deux caméras identiques (2.1 et 2.2) et de moindre précision que la caméra 1 qui sont
situées de part et d’autre : a I'amont et a I'aval de la zone filmée, avec un recouvrement
entre les images des deux caméras 2.
Les données de la caméra 1 représentent environ 3 Téra octets de données.

Le traitement des données est réalisé a I'aide d’un logiciel développé a I'université technologique de
Delft aux Pays Bas (par Peter Knoppers). Nous avons signé un protocole d’échange de logiciel qui
nous oblige (I'IFSTTAR) a citer leurs travaux ainsi qu’a leur transmettre les éventuelles améliorations
gue nous pourrions apporter a leur code.

Ce logiciel contient les trois étapes suivantes :

e Corrections de la distorsion « en tonneau » de I'image. Ceci est fait en filmant avec la méme
caméra et les mémes réglages que lors des vols de I'hélicoptére un damier noir et blanc posé
sur une surface plate ;

e Utilisation d’une image de référence pour corriger les mouvements de I’'hélicoptére ;

e |dentification dans I'image stabilisée des objets qui se déplacent d’une image a I'autre, calcul
de la surface occupée par ces objets, calcul de la position du centre de gravité de ces objets
et poursuite d’une image a I'autre de chaque objet.

Les premiers travaux d’analyse des images de la caméra 1 sont présentés sur les transparents. Les
durées des trois traitements a faire sont tres longues (plusieurs jours pour une heure de données).
Nous avions un temps envisagé d’utiliser un ordinateur avec plusieurs processeurs en paralléle dont
dispose le LBMC, mais finalement, nous avons pu nous contenter de faire tourner les ordinateurs du
parc des salles informatiques des étudiants de I'ENTPE pendant les week ends.

A noter que comme nous avons le matin filmé la zone 1 qui est orientée suivant un axe Nord Sud, le
lever du soleil (qui intervient peu aprés huit heures) crée des ombres portées des peupliers situés a
I’Est de la zone filmée. Ceci complique le traitement des images. Le probléme ne se repose pas pour
les autres sites.

En priorité seront numérisées les trajectoires de la zone 1 (un convergent) qui sont celles qui sont les
plus attendues par la communauté scientifique du trafic. Ceci sera fait sur les données du vendredi
(pas de microcoupures liées a la charge de I'ordinateur). Ensuite, sur chacune des zones (2 puis 3)
seront fournies une heure de donnée. Ensuite on passera au traitement de I'ensemble des films
disponibles.

La numérisation des informations contenues dans les images des caméras 2.1 et 2.2 ne pourra étre
faite que manuellement, par un comptage a I'écran des dates de passage des véhicules sur une ligne
virtuelle de I'image. On aura ainsi au minimum les débits par voie a 500 m en amont et en aval (sur le
Rondeau ou l'infrastructure est en courbe les longueurs seront plus faibles a I'aval). Si on dispose
d’un temps suffisant, on envisage également de calculer des temps de parcours de véhicules entre
I’entrée et la sortie de la zone filmée par ces deux caméras. Le fait que leurs images se recouvrent
permettra un suivi visuel plus facile.

Un GPS submétrique (fourni par I'équipe GEOLOC de Macs a Nantes) a équipé le camion conduit par

M. Goriaux (LTE) pour faire les relevés de position de ce véhicule et comparer la position vue par ce
GPS avec la position vue par I'hélicoptére et identifiée d’aprés le traitement des images. Le toit du
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camion avait été préalablement peint avec un damier noir et jaune pour permettre son identification
depuis I'hélicoptere.

Malheureusement trés peu de données sont disponibles, cependant, suffisamment pour pouvoir
comparer ces informations avec celles du GPS non submétrique qui équipait également ce camion.
On pourra donc de maniéere indirecte avoir assez de données pour estimer la précision des positions
identifiées par le systeme d’identification des trajectoires de véhicules sur les images prises par
I’hélicoptére. Une premiére analyse des comparaisons des trajectoires GPS des deux appareils a été
faite, les différences ne sont pas identiques dans les différentes directions (X, Y et Z).

A noter également que la tache 1 sera achevée en Septembre 2012 (départ de L. Debize fin ao(t
2012).

Tache 2 : recueil de données de pollution

Il est important de signaler une fois de plus (voir a ce sujet le compte rendu de la réunion de juin
2011) que cette tache a été enrichie par I'apport du projet PM drive et de I'arrivée de Mathieu
Goriaux au LTE, qui souhaitait collecter également des données de sortie de pot d’échappement avec
un camion dédié.

Tdche 2.1: recueil de données de pollution pendant 4 périodes de 2011 par quatre dispositifs
d’Ascoparg

Cette partie, comme la partie sur le recueil de données d’identification du parc a été prévue dés le
départ de MOCoPo. H. Chanut a présenté le travail réalisé par Ascoparg. Les trois premiers dispositifs
de recueils ont été placés en bord de rocade et le dernier a distance de I'autoroute, de maniére a
mesurer la pollution de fond :

e Le dispositif fixe du Rondeau ;

e Un dispositif mobile a Echirolles (au méme endroit que les caméras d’identification du parc
et que le dispositif placé par le laboratoire de Chimie de Provence dans le cadre de PM
drive) ;

e Un dispositif mobile a Eybens.

e Un dispositif fixe dans la cour de I’école maternelle des frénes.

Ces données sont décrites dans les transparents joints, le tableau ci-dessous précise les périodes de
recueil.

Saison Période

Hiver 17/01/2011 au 03/02/2011
Printemps 24/03/2011 au 12/04/2011
Eté 17/06/2011 au 05/07/2011
Automne 09/09/2011 au 27/09/2011

Tableau 2 : périodes de recueil de données de la tache 2.1

Ces données ont été déja partiellement transmises pour mise a disposition sur le site web. L’analyse
révele que les taux mesurés sont en hiver supérieurs aux normes réglementaires.

Les données comprennent aussi des informations sur la météo notamment sur la direction du vent. Il

se trouve que majoritairement les vents viennent du sud ou du sud ouest et que donc le recueil (qui
dans les trois cas est situé sur la bordure de la rocade extérieure, c'est-a-dire au sud de celle-ci) est
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plutét mal placé, les vents allant du camion de recueil vers la rocade et non l'inverse. Les vents
restent cependant faibles.

Recueils PM Drive complémentaires du 10 au 25 septembre
L. Polo a présenté les transparents qu’elle avait préparés avec d’autres collégues du projet PM drive
(joints en annexe). Les principales conclusions sont :

e Influence du trafic (en particulier on remarque, comme dans les observations de trafic que la
pointe du matin est plus courte et plus intense que la pointe du soir, de méme les jours de
semaine correspondent a des valeurs de NOx plus fortes que pour les fins de semaine)

e Cyclicité journaliere

e Comparaison entre fond urbain et proximité trafic

e Caractérisations chimiques différenciées

Le travail se poursuit, d’'une part en continuant I’analyse chimique des prélévements réalisés, d’autre
part en combinant les données de trafic de la tache 3.2 avec les données de pollution. Ceci fera
I'objet de la thése de Lucie Polo, co-encadrée par Jean-Luc Jaffrezo et Aurélie Charron.

Tdche 2.2 : Recueils de données sur la composition du parc

La premiere phase de cette sous tache a eu lieu avec le recueil par les caméras placées sur le
Panneau a Message Variable d’Echirolles des identifiants. Une caméra était placée sur chacune des
guatre voies de l'autoroute (deux par sens). Le tableau ci-dessous détaille les périodes de
disponibilité. Il est a noter que bien que nous ayons payé pour la location des caméras pendant
quinze jours (du 12 au 26 septembre) nous disposons d’information sur une période bien plus
longue. Ceci nous permettra d’avoir une vision plus compléte du parc.

Jours Fichiers CLAP disponibles
Ve 99 1,2,4

Sal09etdill9 1,2,3

Lul2ausSal7 1,2,3,4

Di18 au Lu 310 1,2,4

Ma 4 aulu 1010 1,2,3,4

Tableau 3 : Fonctionnement des caméras pendant
la période de recueil de données d’identifiants du parc automobile

M. André a annoncé qu’il recrutera prochainement la personne qui sera chargée de mettre en
relation les identifiants avec la compagnie qui stocke les informations sur la date de mise en service
et la motorisation des véhicules (association des auxiliaires de I'automobile). C'est en effet
relativement bloquant pour les taches de modélisation (voir plus bas le planning).

Tdche 2.3 : Recueil de données a bord d’un camion équipé.

M. Goriaux a présenté les navettes qu’il a réalisées pour se trouver a proximité de tous les sites de
recueil de MOCoPo. Suite a une panne de capteur, il n’a mesuré que les données des gaz (et pas les
particules comme prévu initialement).
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Exemples de vitesses au cours de differents cycles
Parcours zone 1 - 14 septembre

A

Figure 2 : un exemple de trajet réalisé avec le camion équipé et de profil de vitesse associé

L'idée est ensuite de faire des essais avec le méme camion sur le banc du LTE et de comparer les
émissions. La question de la représentativité d’'une expérimentation réalisée ainsi par une flotte tres
réduite (un véhicule) est une des pistes a explorer. On pourra d’ores et déja, en croisant avec les
données de trafic, regarder si dans des conditions globales similaires les émissions recueillies sont
semblables d’un trajet a I'autre.

Tache 3 : collecte de données de trafic au sol

Tache 3.1 : collecte d’identifiants par des magnétométres

Cette tache a connu des retards en 2011, qui n’ont pas permis la mise en place des capteurs pour
I’'expérimentation de septembre. Une réunion sera organisée tout début 2012 pour permettre de
recaler le calendrier des taches 3 et 4 (tdche de modélisation impactée par le retard sur la tache 3).

Rappelons que I'impact de ceci sur I'architecture du projet est relativement mineur. En effet, ce qui
était prévu était d’utiliser sur le Rondeau :

e D’une part les identifications des matrices origine destination (MatOD) et les temps de
parcours individuels (TPI) déterminés d’apreés les trajectoires obtenues a I'issue de la tache 1
(le Rondeau est en effet la zone 3 des vols d’hélicoptere de la tache 1)

e D’autre part les mémes informations issues des identifications par analyse du signal
magnétique recueilli aux bornes des magnétomeétres qui auraient été placés en entrée et en
sortie de cet échangeur.

La comparaison aurait permis la validation pratiquement automatique des résultats de la tache 3.1,
puisque la qualité des informations issues des trajectoires recueillies par hélicoptére est tres élevée.
Le fait que le recueil n’ait pu étre simultané implique qu’une autre méthode que celle-ci soit utilisée
pour valider la méthode d’identification de véhicules par magnétomeétres. On envisage d’utiliser une
identification des véhicules d’aprés des films pris au niveau du sol, par exemple.

Téche 3.2 : recueil de données macroscopiques par capteurs au sol

Les données sont recueillies par des boucles magnétiques classiques dont I'information est tirée du
poste central de la DIR-CE. Les données ont été transmises et seront mises a disposition sur le site. La
disponibilité n’est pas de 100%, par contre, on dispose des périodes qui concernent tous les recueils
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d’Ascoparg. Les données sont les vitesses moyennes (moyenne harmonique) de débits et de taux
d’occupation sur les deux sens (les deux voies de chaque sens sont mélangées) et pour des périodes
de 6 minutes. Le tableau ci-dessous présente les positions (les distances sont exprimées en PR c'est-
a-dire approximativement des kilomeétres depuis le PR 0 qui est la jonction avec I’A480).

Nom de la boucle PR

RO : Rondeau (Pollution) 0+300
EG : Etats Généraux 1+300
EC : Echirolles (Pollution) 2+180
EY : Eybens (Pollution) 3+600
SM : Saint Martin d’Héres 7+300
ME : Meylan 9+200

Tableau 4 : Position des boucles électromagnétiques
donnant les vitesses, débits, taux d’occupation pour des périodes de 6 minutes.

Taches de modélisation et calendrier d’avancement 2012 2013

Finalement, les deux derniers points prévus a I'ordre du jour ont été regroupés dans ce point.

Tdche 4 : MatOD et TP a partir des indentifications des véhicules

Cette tache ne pourra réellement démarrer que lorsque la tache 4 aura produit des données. Un
retard est a prévoir (voir ci-dessous la figure 3 avec la liste des livrables). Ce point sera également
abordé lors de la réunion de début 2012 avec les membres de la tache 3.

Tdche 5 : modélisation des changements de voies

Un travail a déja commencé sur ce sujet, dans le cadre de la thése de F. Marczak qui a débuté en oct.
2011 sous la responsabilité de Ch. Buisson. En collaboration avec W. Daamen (TU Delft), des travaux
sont en cours qui devraient aboutir a au moins une soumission de publication en anglais sur le sujet
du livrable 5.1, prévu pour décembre 2012. Une version étendue de ce travail sera écrite en francais
pour ce livrable.

Tdche 6 : Modélisation statistique des comportements de conduite en file

D. Daucher a expliqué que le CDD-post doc prévu sera recruté en septembre 2012 et les données de
la zone 2 sont attendues avec impatience pour commencer le travail qui pour I'instant n’a porté que
sur les quelques données déja disponibles.

Tdche 7 : Modélisation des émissions et de la pollution

Plusieurs sous taches sont prévues dans cette tache, cependant, tant que l'identification des la
motorisation des véhicules circulant n’aura pas été possible, il sera difficile de réaliser le travail de
prévision des émissions. F. Troude a en particulier évoqué le souhait d’Ascoparg d’utiliser les
données de trafic plus fines que celles habituellement utilisés en entrées des modeles d’émission et
les recueils de polluants faits également a une échelle de temps plus courte pour produire des
résultats a une fréquence différente de la fréquence habituelle.

Il est donc impératif que le travail d’identification du parc soit fait relativement rapidement, car son
retard conduirait a un retard dans le livrable 7.1. Or, en fin de projet un grand rapport de synthése
est prévu pour capitaliser toutes les observations et modélisations en écrivant collectivement des
recommandations opérationnelles sur la gestion du trafic en vue de minimiser a la fois la congestion
et la pollution. Il est nécessaire que les rapports de modélisation soient livrés suffisamment t6t pour
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gue la synthése ait le temps de se faire avant la remise de ce dernier livrable, prévu en décembre
2013.

Livrables (Rappel : le mois 1 de I'année 1 est Janvier 2011)

Structure Anntci Annce 2 Aneee3
Descriptif de la tiche Livrable Pampanetie
(structures |~rmensreagndnneneree g nmenen a2 H
impliquées)
R d'avancament AT x joas D3 X
R financiers T x foas Lo x
T0 Coordination R syntheése finale LICIT (tous) s x
i rec ' prat lles pour la gestion o
du trafic
" "
Recueil de fimsvideo et [0 el SicoT -
Tl | construction des ’
trajectoires SW trajectoires individuelles CE) I Lad
15 | Recusilde donndes de o el Ce P Ascoparg [LTE, IL“
Pation W ition du parc bile de la rocade Sud DiR-CE] ¥ i22
Construction du fichier TR (i TR 15 W I T Mo
T de passage de veh. sur S : - INEL[:!“E:]PC T
magnéto + D agrégées - A
i R de trai des sig
Miatric ’?D‘t_“’“psu magnétiques et le modéle d'estimation a priori des LRPC INRIA [
parcours a partir des e
T4 | caractéristiques Mﬂ.“' e e Temps
magnetiques des W“r o KRt - LRPC INRIA a2
vehicules 2
R verification de la matrice OD CETE de Lyon [~ K143
R =nalyse des données et modélisation des LCT IJ“
15 | Modélisation des | changements de voies
changements de voies R walidation du modéle de ChV et impact sur la ueIT i
congestion
R dal lesre r r
Modélisation statistique | de risque LEPSIS iRtz
TG des comportements de
conduite en file R construction d'un indicateur de risque sur les LEPSIS 83
it i s ¢ ot
RO ot R émissions prévues LTE (Ascoparg) 'L"J
T7 | émissions etdela _ LTE (Ascoparg, -
2
poliution R cartographie des pollutions CEREA) L

Figure 3 : rappel sur les dates de livrables prévues intialement dans MOCoPo.
On constate que le retard sur la partie de la tache 2
portant sur I'identification de la composition du parc impacte le rapport 7.1 de la tache 7.
Parallelement, le retard dans la tache 3 impacte le déroulement de la tache 4.

Conclusion
En 2012, il est prévu de faire autant de réunions de taches que nécessaire et de ne faire la prochaine
réunion pléniére que fin 2012.

Chacun des participants est invité a transmettre les données dont il dispose a
laurent.debize@entpe.fr et a rédiger la description de sa tache ou de sa sous tache (en anglais) pour
mise a disposition sur le site web.

Rédaction du compte rendu : ChB
Relecture CP, LD et FM
Le 13 janvier 2012

10
44



MOCOPO

Bilan des mesures
de qualité de I'air

8 décembre 2011

ASCOPARG
Association pour le Contrdle et la Prévention de I’ Air ASCOPARG
dans la Région Grenobloise
44 avenue Marcelin Berthelot- 38100 GRENOBLE
www.atmo-rhonealpes.org
Plan
» Présentation des sites de mesures et des =
campagnes
» Résultats qualité de I’air
e Zoom sur la campagne de septembre
ASCOPARG
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Localisation des sites de mesures

|
| L= St Martin d'Héres //
Grenoble Boulevards //
A480 Roccqe/sud
[ [
Vi ¥
Grenoble /‘;
()
Les Frénes

B P

7Randeuu \\ / Eybens

) ' ___‘__,/’ ﬁ Station fixe de fond urbain

[ wam. Station fixe en proximité trafic

@ Site de mesures
Echirolles

Localisation des sites de mesure du Projet MOCOPO

« 2 stations mobiles aux abords de la Rocade Sud :
- Echirolles

- Eybens
* Deux stations fixes :
* Le Rondeau (proximité trafic) — sortie d’échangeur ASCOPARG
avec A480 |
e LesFrénes : site de fond

Périodes de mesures

2 semaines de mesures par saison sont nécessaires pour avoir une
bonne représentativité de la moyenne annuelle sur laquelle sont
fixés certains seuils réglementaires.

Saison Période Dénomination

17/01/2011 au

s JE 03/02/2011 el
: 24/03/2011 au
Printemps 12/04/2011 C2
, 17/06/2011 au
== 05/07/2011 Lo
Ao 09/09/2011 au -

27/09/2011

ASCOPARG
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Localisation des sites de mesures
Echirolles : x=714360 Y =5003 291 (UTM31/WGS84)

ASCOPARG

Localisation des sites de mesures
Eybens : x=716 112, Y = 5004 194 (UTM31/WGS84)

Distance voirie 10 m

Parametre

ASCOPARG
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Localisation des sites de mesures
Le Rondeau: x =712510, Y =5 004 106 (UTM31/WGS84)

Distance voirie : 3,60 m de la
premiere voie de circulation
Paramétre |Le Rondeau

A quai Haoe Comant__)
gl B
5. Rebuffel

e fwe D

T X ASCOPARG

Localisation des sites de mesures
Les Frénes : x = 715003, Y =5 004 614 (UTM31/WGS84)

enue_ Sakvador

I Al e

ASCOPARG




Résultats qualité de I’air
Dioxyde d’azote (NO2)

Moyennes par campagne

"Boites a moustaches" des valeurs horaires en NO, pour les 4 campagnes

__hg/m3
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Seuil d'informationet de
recommandations
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£
=
3
=4
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O L
z
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Trafic Trafic Trafic Fond Prox auto Prox auto Prox auto urbain
Echirolles Eybens Rondeau LesFrénes Eybens Echirolles Le Rondeau Grenoble les Frénes
. C1 e c3
. ca mmmclaca M 01/01au 05/12 g

= V/aleur limite = 40 ug/m?3 en moyenne annuelle

- Dépassement de la valeur limite sur les 3 sites de proximité trafic,
excepté C3 sur Eybens.

- Aucun dépassement du seuil horaire d’information (200 ug/m?). La

valeur maximale absolue a eété observée a Echirolles (194) le  ,ccopare
21/01/2011 a 10h locales.

Résultats qualité de I’air
Dioxyde d’azote (NO2) - profils horaires des 4 campagnes
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Frenes /\
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Sur les 4 campagnes, le pic du matin est plus étalé (moins bonne
dispersion), tandis que le pic de trafic du soir est plus fort

ASCOPARG
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Résultats qualité de I’air
Dioxyde d’azote (NO2) - profil horaire de la campagne C4

80

== Grenoble Les
Frenes
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NO2: Concentration en pg.m3
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Les concentrations sont beaucoup plus élevées le soir sur la
campagne de septembre, avec des niveaux qui baissent peu en
milieu de journée. ASCOPARG

Résultats qualité de I’air
Particules (PM10)

Moyennes par campagne =
70 . He/m3 100 . He/m3
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=== Seuil d’information = 50 pg/m?3 en moyenne journaliére

= \/aleur limite = 40 ug/m?3 en moyenne annuelle = Seuil d’alerte = 80 ug/m?3 en moyenne journaliére

= QObjectif de qualité = 30 pg/m?3 en moyenne annuelle

- Dépassement de la valeur limite sur ’'ensemble des sites pour la campagne
C1, mais aucun dépassement sur la moyenne des 4 campagnes (ni
moyenne annuelle)

- Dépassement de I'objectif de qualité sur I'année sur les trois sites de
proximité trafic

- Dépassements du seuil d’information (entre 10 et 12 jours) et d’alerte (entre
0 et 3 jours) concentrés sur la premiére campagne. Aucun dépassement sur
les autres campagnes. 50
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Résultats qualité de I’air
Particules (PM2.5)

Moyennes par campagne

50 __pg/m3
45
40
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Trafic Trafic Trafic Fond
Echirolles Eybens Rondeau LesFrénes

. C1 mmmc2 Cc3
. ca mmwmclaca N 01/01 au 05/12

= Valeur limite = 29 ug/m? en moyenne annuelle

- Dépassement de la valeur limite annuelle sur les sites instrumentés pour la
campagne C1, mais aucun dépassement sur la moyenne des 4
campagnes (ni moyenne annuelle)

ASCOPARG

Zoom sur la campagne C4
Rose des vents
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Zoom sur la campagne de septembre
Dispersion horizontale
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Zoom sur la campagne de septembre
Bilan par site de mesure
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Zoom sur la campagne de septembre
Bilan par polluant
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Perspectives

« Comparaison des données de qualité de I’air
infra horaires avec données de comptages =>
sélection de plages horaires pertinentes au
regard de la congestion observée sur la
campagne de septembre

e« Ces mesures serviront a valider les modeles de
gualité de I’air qui seront mis en ceuvre.
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BILAN ET PERSPECTIVES DE LA
CAMPAGNE MOCOPO-PM-DRIVE DE
SEPTEMBRE 2011

L.Polot2, JL. Jaffrezo?, A. Charron?,
N.Marchand3, JL. Besombes#, V.Jacob!?

1Université Joseph Fourier-CNRS-LGGE
2|JFSTTAR-LTE

3LCP-Marseille

4Université de Savoie-LCME

Le 8 décembre 2011

L. Polo, MOCOPO, Lyon 2

MOCOPO & PM-drive

/ \
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Recherche de traceurs Calcul de nouveaux facteurs
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Mesures en proximité automobile et en fond urbain: . |
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L. Polo, MOCOPO, Lyon 4
Questions scientifiques

Peut-on clairement mettre en évidence sur le site de proximité automobile:
» Linfluence du trafic sur: 1/ Les particules (nombre, concentration, profil chimique)
2/ Les gaz (nombre, concentration, profil chimique)

» Des processus:

» Cyclicité journaliere?

* Pics apparaissant aux heures de pointe?
» Des évenements particuliers durant la campagne?

> Détermination des différents traceurs spécifiques du/des trafics, des différents type:

d’émissions

Perspectives
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L. Polo, MOCOPO, Lyon )

Campagne en proximité _
automobile Une premiere en France...

e Polluants réglementaires: PM10,

«  Off-line: PM2.5, NO,, NO, CO, O,, SO,
» Sass (COV, Aldéhydes)

» DAB80(PM10) Instruments fins:

» Impacteur (PMO.1)

» HR-TO-AMS (masse)

» MAAP (masse BC)

» SMPS (nombre)

» OPC GRIMM (nombre)
> PTR-TOF-MS (COV)

» PILS (ions)

e Caméras, hélicoptére, boucles
électromagnétigues
(identifications des classes
EURO, fréquence et nb de
véhicules)

. | Stratégie | Résultats ‘ Perspectives
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Off-line: prox.automobile et fond urbain
Objectifs: Comprendre I'évolution des différents polluants le long d’'un grand
axe routier, caractériser les émissions vehiculaires, créer de nouveaux profils
chimiques, trouver de nouveaux traceurs...

Stratégie adoptée:

Phase gaz Phase particulaire

B nonnonanoenanll

30aine de COV et 152ne d’aldéhydes Caractérisation chimique détaillée
des aspects ioniques élémentaires
et organiques (80 composés)

Caractérisation compléte de I'aérosol

. ‘ Stratégie 56 Résultats ‘ Perspectives
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Campagne du 9/09/11 au 23/09/11: évolution temporelle PM10, NOx et BC

PMLO | NOx Comparaison d'un site fond urbain (Les Frénes) et d'un 7
wl  sog site en proximité automobile (Echirolles) f
5 0 450 —NOx Echirolles |
£ o —NOX Les Frénes |
g — 400 I
BT |
R 2 I
<= 300 |
20 & B
2 250 '
S I
15 € 200 i
2 g 150 | |
Es |8
5 1049 100
o
50
54 0 | | ]
QP o® QP N
Q- Q Q- Q
T A v \»> |
ol x o 7 n
91112 9\ Date et heureg\ 9\ P3/2011
» Concentrations plus élevées pour le site de proximité automobile
S B ‘ Stratégie | Résultats ‘ Perspectives
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Premiers résultats: Particules (BC) (MAAP)

» Cycle journalier bien marqué: 2 pics matin et soir
» Concentration moyenne de 5ug/ms3, (Fond urbain Grenoble en BC (PM2.5): 3ug/m?)

Echirolles-moyenne journaliére (08/09/11-->23/09/11)
; N\,

—-BC

Concentration (ug/m3)
H

0 I I I I | I | I L | | I I I | I I I I |
t t t t T T t t t T t t t t T t t t t 1

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Heure
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» BC/PM2.5: + influencé par les émissions directes des véhicules (2pics aux
heures de pointe) que pour BC/PM10

Echirolles-moyenne journaliére (08/09/11-->23/09/11)

0.35 /.\\

N "\
N S
/ w \
CONAY e

0.1

0.4

BC/PM
(=)
N

>

0.05
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AMS  Premiers résultats: Evolution des fractions majeures de I'aérosol

» Composés organiques largement majoritaire (env. 60% en masse de la matiere
mesureée) pour les PM1

» Maximas journaliers en accord avec le trafic

— Org
— NO3
— S04
—— NH4
30+ — Chl
2 20
L=.]
=
10
a o A L s ot
0 e = - »
T I I I I I 1
91172011 9/13/2011 9/15/2011 9/17/2011 9/19/2011 9/21/2011 9/23/2011
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Distribution granulométrique (masse)
AMS:
* m/z 44 (CO,"): Aérosol secondaire
* m/z 57 (C,Hy"): Emissions véhiculaires

500nm
4 100nm
0.3
<
02 £
5
0.1500nm
00
9/11/2011 9/13/2011 9/15/2011 91772011 9/19/2011 912172011 9/23/2011
Date and Time
» Composition granulométrique différente pour le m/z 57 et m/z 44
> Variabilité différente pour les deux fragments
Contexte ‘ Stratégie ‘ Résultats ‘ Perspectives
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AMS / MAAP

= m/z 57: C,Hg*, lié aux émissions véhiculaires

» Assez bon accord entre le BC et le fragment 57: pics matinaux bien marqués

\ \ — BC_smth
14 \ — mz57 |14

=12

—1.0

0.8

BC pg/m3

0.6

04

0.2

W) A J‘ \\ U ) M LI

I I I I I I I
9/11/2011 9132011 9/156/2011 9172011 9/19/2011 9/21/2011 9/23/2011

dat
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AMS:
m/z 44 (CO,*): Aérosol secondaire
* m/z 57 (C,Hg*): Emissions véhiculaires

— mz57
— mzdd |14
14—
1.2
1.0+
0.8 —
0.6 —
0.4 — l
|
ik Nl
0.0 1 1 | 1 : | |
9/11/2011 9/13/2011 9/15/2011 9172011 9/19/2011 9/21/2011 9/23/2011
dat
» Influence du fond urbain
» Evénement: weekend du 17/09 (pluie et orage)
» Augmentation lors de la derniére semaine: accumulation, brouillard
_ photochimique visible a I'ceil nu
=
: : ‘ Stratégie | Résultats ‘ Perspectives
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11/09/2011- 19h30-23h30
1004
benzaldehyde Echirolles
Acetone
297
u % ?? <——— Acetophenone
l 1936
6.08
821 10.29
2182 24.09
19.26 2rm 32.61
e 280 274 z3 =0 =17
LF_ATD 10112011_MOC_FR_27
100+ 24.10
< nonanal Les frenes
510
.55
o,
25.86
2723
—— 24.73 061
| 0 e e e e e e et
:-» - ___;tlaa _5.4f1_‘_8.44_ 1044 1244 1444 1,544. 1944 2044 2244 24.44, 2644 2844 3044 3244 3444 3644 J044
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09/09/2011- Aromatiques-19h30-23h30

100- 15.82
Violet-echirolles
Vert-frenes
16.70
%
15.47 1/587
18.99
2046
s 19.25 ”(\“ 2154
ﬁ", - 1_4.71‘_ _1521_ 18.71 16.21 1671, .1721 17.71 18.21 187,1 19.21 19.71 20.21 2071 21.21 21.7j
......Contexte. Stratégie | Résultats Perspectives
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09/09/2011- Alcanes-19nh30-23h30

100+ 14.92

Violet-echirolles
Vert-frenes

13.38

rhutlit] ;.‘g._L nbsabd St WL s A, ’ ) J e k
1811 2011 2211 2611 2811 3011 3211 3411 3611
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PTR-Tof-MS: Exemple d’analyse des gaz (50-70 CQOV, 25 secondes)

—— m79_054787_benzene

—— m93_070396_toluene

—— m107_086098 C9 aromatics
— m135_117401 C10 Aromatics

Ao A S S
L A€ sk

i i i 1
1200AM 12200 AM  12:00AM  12:00AM  12:00AM  12:.00AM  12.00AM  12.00AM  12:00AM  12:00AM  12:00 AM
913/2011  914/2011 9152011 9M16/2011  9M17/2011 9182011 919/2011 9202011 9/21/2011  9/22/2011  9/23/2011
dat

ne

> Différents comportements
» Evénements de nuit pour le toluene (fin de campagne) et le benzene

: ‘ Stratégie ‘ Résultats ‘ Perspectives
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Conclusions:

» Bilan jusqu’a aujourd’hui:
» Cartouches COV et aldéhydes sont en cours d’analyse (fin avant Noél)
» Données AMS (organiques, nitrates, sulfates, ammonium) disponibles
» Données temporelles PTR-MS (une 40aine de COVs), MAAP, SMPS
disponibles
» Données météo disponibles

» Beaucoup de choses sont déja mises en évidence:
> Influence du trafic
» Cyclicité journaliére
» Comparaison entre fond urbain et proximité trafic
» Caractérisations chimiques différenciées

Stratégie 62 Résultats Perspectives
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Manip banc;
extraction
cartouches

1er dépouillement Perspectives:

COV/Aldéhydes

Pré-manip sur banc et
analyses 4 filtres/10
cartouches

Analyses
COV/aldéhydes

January 2012 February 2012

S M T W

December 2011 [
S M T W Th F Sa

| E
<+ NSNS NANER ST 1o
11 [42]155 (541551 [56] 17
15 |50 207 123 15211350 ¢

25| 26| 27|28 29| 30| 31

s/6 7 8 o)10]11
12|13 14 15 (16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 1219 (20 21 22 23 24
26 27 28 29 25 (26 (27 28/ 29 (30 31

April 2012 4 May 2012 H June 2012 5

T W Th F sa 5 M T W Th F S S M T W Th F S
1 2 3 4.5

10 13 14 6 7 8 9 10 11 12
15 16 17 18 19 20 21 13 14 15 16 17|18 19
22 23 24 25 26 27 [E6N 20 217 22 23 24 25 26
29 30 27 28 29 30 31

Analyses 100 filtres
spéciation organique

Analyses 12 filtres
(EC/OC, ions, métaux), T W Th F Sa s M T W Th F S

COV/aldéhydes

Dépouillement
filtres/cartouches, mise
en relation avec autres

. Manip banc +
données

camion
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Perspectives:

En priorité (janvier-juillet 2012):

* Analyses env. 100 filtres en EC/OC, ions, métaux, spéciation organiques

» Dépouillement de ces filtres

» Dépouillement spectres des cartouches COV et aldéhydes (400)

e Travail sur les données des instruments on-line (AMS, SMPS, PTR-MS,
MAAP...)

* Pré-manip et manip sur banc a rouleaux, analyses et dépouillement

En perspectives (Juillet...):

» Travail plus fin sur les données, mises en relation avec les données trafic,
comparaison on-line/off-line...

* Recherche plus fine de composés « extra » sur les spectres obtenus (gaz et
particules)

» Traitement statistiques CMB/PMF pour les sources

* Modélisation des processus rapides

Stratégie 63 Résultats Perspectives
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Méthodologie d’études des sources: Le Chemical Mass Balance

) Chemical Mass Balance
1 &1 Receptor Model
i o/ EPA-CMDE,2

concentration d’un = m. Concentration observée sur le
marqueur i surunsite > Lik= - lf{;ﬁ'.fi'{;.ﬂ_;ﬁ' <+— site k et originaire de la source j
récepteur k J=l

A BN
Limites du CMB:
» Profils de sources adaptées a rentrer dans le modele
* Nécessité d’avoir des méthodes analytiques performantes pour obtenir de
nouveaux marqueurs chimiques

Profils de sources: Composés:

» Combustion de la biomasse: bois dur (Fine et al 200) » EC
» Emissions véhiculaires directes: véhicules légers (EI > Alcanes (C27 a C31)

Haddad et al 2009 » 3 HAPs (Benzo[e]pyrene, Indeno[1,2,3-cd]pyrene,
» Détritus des végétaux sans combustion (Rogge et al, Benzo[ghi]perylene)

1993a) » 3 hopanes
» Combustion au gaz naturel (Rogge et al 1993b) » Levoglucosan

‘Objectifs Stratégie Mgthodologie | Résultats Projets
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Méthodologie d’études des sources: Le PMF (Positive Matrix Factorization)

Méthode d’analyse en composantes principales

concentration . p - .
ofacompound j ——— A;j - Zk:l gfkf;g' ‘I'e;;; <—| residual not fitted ‘

at the i day
p: number of factors ‘ fraction of factor k
from the compounds j
contribution of factor k
at the i day
Avantages: Limites:
» Applicables sur beaucoup de données « Nombre de facteurs limitant
(métaux, instruments on line) - Difficulté & attribuer les facteurs
» Applicable sur des données aux sources
chimiques, physiques et
météorologiques
= 7 Y e . . , . i .
Objectifs ‘ Stratégie ‘ Méthodologie ‘ Résultats ‘ Projets
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HR-Tof-AMS: Spectrométre de masse haute résolution a temps de vol

Principe:

inEm TOF Mass Spectrometer

1. Focaliser les particules (lentilles

aérodynamiques)
Signal 2. Distribution granulométrique de
to ADC 7
I'aérosol (30nm-1um) (temps de vol)
3. Analyse de la composition chimique
w.nf.hnpper de I'aérosol (bombardement
T 1 j 7 I 3 Thermal électronique)

2
PToF Region Vaporization

1 -
Aerodynamic l I 70 ev El
Lens

lonization
(2 Torr) Turbo Turbo Turbo
Pump Pump Pump

Particle Inlet
(1 atm)
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INSTITUT FRANCAIS
DES SCIENCES

ET TECHNOLOGIES
DES TRANSPORTS,
DE L'AMENAGEMENT
ET DES RESEAUX

Mesures embarquees
VERONESE-MOCOPO

IFSTTAR - LTE
M. Goriaux — D. Prédélus

8/12/2011

VERONESE

Financement supplémentaire de I'lFSTTAR pour
I'utilisation du PEMS et de 'ETAPS dans
MOCOPO :

— Achat d’'un systéme de dilution permettant de tester
'ETAPS — livré fin septembre 2011

— Essai sur banc a rouleau
— Mesures pendant MOCOPO




Instrumentations
e PEMS : mesure du CO, CO2, NOx et THC
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Profil de vitesse

e Achat d’'une nouvelle pompe pour TETAPS

e Essai sur le banc a rouleau en 2012
(planning du banc tres chargé)

« Analyseur de CO a vérifier




Software License agreement

This Software license Agreement, (The Agreement) is made:
Between

IFSTTAR, "French Institute of Science and Technology for Transport, Development and
Networks", Cité Descartes, Boulevard Newton, 77420 Champs sur Marne, France,
represented by Ms Helene Jacquot Guimbal, acting on behalf of the” Laboratoire
d’ingéniérie Circulation transport” managed by Mr Nour-Eddin El Faouzi

Hereafter referred to as “IFSTTAR”or the “Licensee”
And

Department of Transport & Planning, Faculty of Civil Engineering and Geosciences, Delft
University of Technology P.O. Box 5048, 2600 GA Delft, The Netherlands, represented by
Serge Hoogendoorn,

Hereafter referred to as “TU Delft” or the “Licensor”
Being referred to hereafter as a “Party”, and collectively as “Parties”.
Recitals

Whereas, Licensor has developed certain computer programs and related documentation more
particularly described in Schedule A attached hereto (The “Products”) and desires to grant licensee a
license to use the software.

Whereas, Licensee wishes to use the software under the conditions set forth in this Agreement.

Now, therefore, in consideration of the mutual promises set forth herein, Licensee and Licensor
hereby agree as follows:

Article 1: definitions
The following definitions shall apply to this agreement:

o “Software”: means the computer Programs and documentation listed in Schedule A attached
to this Agreement.
e “Use” means
0 1) executing or loading the software into computer RAM or other primary memory;
0 2) copying the Software for archival or emergency restart purposes;
0 3)reading and modifying the source code.
e Territory means “France” and “Netherlands”

Article 2: software license

Licensor hereby grants IFSTTAR a non-exclusive license to install and use the software and
Documentation, subject to the terms and conditions hereinafter set forth. This license is effective
when executed by both Parties and will last for a term of two (2) years.

The Agreement shall become effective as from the date of its signature by the Parties.
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Article 3: license fee

The Software is licensed to IFSTTAR free of charge.

Article 4: licensee’s rights and obligations
Licensee may either:
A. Make one copy of the software for backup or archival purposes, or

B. Transfer the Software to a single hard disk, provided Licensee keep the original solely for backup
or archival purposes

The Software and Documentation are protected by French copyright and law and international
treaties. Licensee must treat the Software and Documentation like any other copyright material.
Licensee may not:

e Copy the software except to make archival or backup copies or merge in another program

e Place the software onto a server so that it is accessible via a public network such as the
Internet

e Sublicense, rent, lease or lend any portion of the Software or the Documentation.

Article 5: representations and warranties
Licensor warrants that for a period of 30 days after delivery of the Software to Licensee:

A. The physical media on which this copy of the Software is distributed will be free from defects
in materials and workmanship under normal use;
B. The Software will perform in substantial accordance with the Documentation.

Licensor hereby represents and warrants to Licensee that:

e Licensor is the owner of all right, title and interest, including copyright, in all the licensed
materials, or has the authority to enter this agreement on behalf of the Licensee

e Licensor has not granted any rights or licenses to the licensed materials that would conflict
with licensor’s obligations under this agreement.

e Licensor is fully aware of Licensee’s requirements and intended uses for the software and the
software shall satisfy such requirements and is for such intended uses.

e Licensor will not enter into any agreement with any third party which would affect Licensee’s
rights under this agreement, or bind licensee to any third Party, without Licensee’s prior
written consent.

e Licensee’s use to the licensed Software as authorized by this Agreement will not infringe any
existing copyright, trade secret, and patent or trademark rights of any third Party.

Article 6: title to software

Licensor retains title and ownership of the Software and all enhancements, modifications and
updates of the Software.
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Article 7: software - documentation — source code

The Software shall consist of the modules and components shall perform the functions and shall
comply with the proposals and specifications, identified or set forth on Schedule A. Each Software
module or component, specification and proposal included or referred to in schedule A is expressly
incorporated by reference herein.

The Documentation shall consist of all operator and user manuals, training material, guide, listings,
specifications, and other materials for use in conjunction with the Software, as set forth in Schedule
B. Licensor shall deliver to Licensee, a copy of the complete Documentation. Licensee shall have the
right, as part of the Licence, granted herein, to make as many additional copies of the
Documentation for its own use as he may determine.

The Software shall include its Source code form (the “Source code”), and relevant explanations and
documentation of the Source code. Licensor is required to deliver to Licensee a copy of the complete
Source code contained on machine-readable media and a complete listing of the Source code and
commentary.

Article 8: delivery

Within 7 days of the execution of this agreement by Licensor, Licensor shall deliver to Licensee, the
required number of copies of The Software together with the required number of copies of the
Documentation.

Article 9: new location

Licensee may, at any time, without prior notice to or consent of Licensor, transfer the Software to
any location other than the site of initial installation for use on any other central processing unit
(“CPU”) which is owned or controlled by Licensee or by subsidiaries or other entities owned or
controlled by Licensee.

Article 10: software maintenance

Licensor shall promptly notify Licensee of any defects or malfunctions in the Software or
Documentation of which it learns from any source. Licensor shall promptly correct any defects or
malfunctions in the Software or the Documentation discovered during this agreement and provide
Licensee with corrected copies of same, without additional charge. Licensor’s obligation hereunder
shall not affect any other liability which it may have to Licensee.

Licensor shall provide to Licensee, without any additional charges, copies of the Software system and
Documentation revised to reflect any enhancements to the Software system made by Licensor during
this agreement. Such enhancements shall include all modifications to the Software system which
increase the speed, efficiency or ease of operation of the Software system, or add additional
capabilities to or otherwise improve the functions of the Software system.

Article 11: licensee’s modification

Licensee shall have the right, in its own discretion, to independently modify the Software for its own
purposes and use, through the services of its own employees or of independent contractors,
provided that same agree not to disclose or distribute any part of the Software system to any other
person or entity or otherwise violate Licensor’s proprietary rights herein.
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Licensee shall transmit (at least once a year and free of charge) to the Licensor any such
modifications with the description of the motivations. The Licensor commits oneself to
communicating to the Licensee the usage made of those modifications and, if they are used, to
quoting IFSTTAR when using those modifications.

Article 12: confidentiality

For the purpose of this Agreement, the term ‘Confidential Information’ shall mean any technical,
commercial or any other kind of information originally disclosed by one (‘a Disclosing Party’) to the
other Party (‘a Receiving Party’) under this Agreement, whether in writing, orally, visually, in the form
of sample, models or otherwise, provided that such information, if written, is clearly and
conspicuously marked as being proprietary or confidential and that if oral, visual or in other non-
written form is clearly designated as Confidential Information at the time of disclosure.

Confidential Information shall also include any information which can be obtained by examination,
testing or analysis of any hardware or any component part thereof provided by a Disclosing Party
notwithstanding the fact that the requirements for marking and designation referred to above shall
not have been fulfilled.

Each party agrees that it shall not disclose to any third party any information concerning, methods,
processes or procedures or any confidential, financial or business information of the other party
which it learns during the course of its performance of this Agreement, without the prior written
consent of such other party.

A Receiving Party shall:
e hold a Disclosing Party’s Confidential Information confidential to itself, and

e restrict access thereto to such of its employees, agents who need to know it for the
discussions contemplated in the Purpose and who are bound by confidentiality terms
substantially similar to those in this Agreement, and

e not use Confidential Information other than for the realization of the Purpose without the
prior written consent of a Disclosing Party, and

e not disclose Confidential Information to any third party without the prior written consent of
a Disclosing Party.

e use the same degree of care as for its own information of like importance, but at least use
reasonable care, in safeguarding against disclosure of Confidential Information;

This obligation of confidentiality shall survive the cancellation or other termination of this agreement
for a period of five (5) years.
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Article 13: publication

TU Delft acknowledges that Licensee’s policies may require the publication, public presentation or
dissemination (via web site for example) of results generated by or with the Software. Subject to the
terms and conditions set out in Article 12, Licensee may disclose specific results for the following
purposes: (1) for presentations at conferences, symposia, seminars, colloquia and any other external
academic meetings, or (2) for publication in scientific, academic or professional journals or other
publications, or by way of thesis or dissertations, or (3) for delivering its results obtained with the use
of the Software on the Licensee’s own data through a web site.

Notice of any publication, or-presentation or dissemination using the results of the Software has to
be made within 45 days after the submission of the publication. Each time it is used, Licensee
commits oneself to mentioning that the results were obtained through the use of the Licensor’s
source code.

Article 14: licensor’s proprietary notices

Licensor agrees that any copies of the Software or the Documentation which it makes pursuant to
this Agreement shall bear all copyright, trademark and other proprietary notices included therein by
Licensor and, except as expressly authorized herein, Licensee shall not distribute same to any third
party without Licensor’s prior written consent. Notwithstanding the preceding sentence, Licensee
may add its own copyright or other proprietary notice of any copy of the Software or documentation
which contains modifications to which Licensee has ownership rights pursuant this Agreement.

Article 15: termination

Any Party may terminate the Agreement, by registered letter with acknowledgment of receipt, at any
time and automatically, in consideration of a sixty (60) days notice. The termination of the
Agreement shall not relieve the Parties from their duty to respect the clauses of the Agreement
concerning Confidential Information received before the termination.

Either party may terminate this Agreement by giving notice to the other party if the other party is in
breach of any provision of this Agreement and (if it is capable of remedy) the breach has not been
remedied within 30 days after receipt of written notice specifying the breach and requiring its
remedy.

Within [5] days after the termination or expiry of this Agreement the Licensee will, at its expense,
return the Software and the Documentation in good working order to the Licensor at the address
the Licensor notifies to the Licensee for that purpose.

Clauses 13, 14 and 24 will survive the expiry of the Term or the termination of this Agreement for any
reason.

Article 16: headings

The headings in this Agreement are for ease of reference only; they do not affect its construction or
interpretation.
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Article 17: assignment

Neither party may assign or transfer this Agreement as a whole, or any of its rights or obligations
under it, without first obtaining the written consent of the other party. That consent may not be
unreasonably withheld or delayed.

Article 18: illegal /unenforceable provisions

If the whole or any part of any provision of this Agreement is void or unenforceable in any
jurisdiction, the other provisions of this Agreement, and the rest of the void or unenforceable
provision, will continue in force in that jurisdiction, and the validity and enforceability of that
provision in any other jurisdiction will not be affected.

Article 19: waiver of rights

If a party fails to enforce, or delays in enforcing, an obligation of the other party, or fails to exercise,
or delays in exercising, a right under this Agreement, that failure or delay will not affect its right to
enforce that obligation or constitute a waiver of that right. Any waiver of any provision of this
Agreement will not, unless expressly stated to the contrary, constitute a waiver of that provision on a
future occasion.

Article 20: no agency

Nothing in this Agreement creates, implies or evidences any partnership or joint venture between
the parties, or the relationship between them of principal and agent. Neither party has any authority
to make any representation or commitment, or to incur any liability, on behalf of the other.

Article 21: entire agreement

This Agreement constitutes the entire agreement between the parties relating to its subject matter.
Each party acknowledges that it has not entered into this Agreement on the basis of any warranty,
representation, statement, agreement or undertaking except those expressly set out in this
Agreement. Each party waives any claim for breach of this Agreement, or any right to rescind this
Agreement in respect of any representation which is not an express provision of this Agreement.
However, this clause does not exclude any liability which either party may have to the other (or any
right which either party may have to rescind this Agreement) in respect of any fraudulent
misrepresentation or fraudulent concealment prior to the execution of this Agreement.

Article 22: amendments

No variation or amendment of this Agreement will be effective unless it is made in writing and signed
by each party's representative.

Article 23: third parties

No one except a party to this Agreement has any right to prevent the amendment of this Agreement
or its termination, and no one except a party to this Agreement may enforce any benefit conferred
by this Agreement, unless this Agreement expressly provides otherwise.
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Article 24: governing law

This Agreement and the rights and obligations of the Parties shall be governed by and construed in all
respects in accordance with the French law, and the Parties hereby irrevocably agree to submit to
the jurisdiction of the French courts any dispute that shall arise related to the existence, the
implementation, the interpretation or the termination of the Agreement.

Article 25: contacts
The points of contact for this agreement shall be:
For IFSTTAR:

Ms Christine Buisson

For TU Delft

Mr Serge Hoogendoorn

IN WITNESS WHEREOF the Parties hereto have caused this Agreement to be signed in two (2)
originals by their respective duly authorised representatives.

SIGNED for and on behalf of IFSTTAR SIGNED for and on behalf of TU Delft
Name Name
Position Position
Signature Signature
7
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