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Analyse de donnees GPR (Ground Penetrating Radar) par machine learning :
trois projets sur les infrastructures de transports

Gregory Andreoli, Philippe Foucher, David Guilbert, Cyrille Fauchard, Christophe Heinkele, Rakeeb Jaufer
Equipe de recherche ENDSUM, Cerema

Introduction Reésultats Conclusions

e GPR - Radar : visualisation
en sub-surface d’une DEGRE BILAN
structure sous forme e Bons résultats des outils de
d’images (B-Scans) * Tres bonnes performances en simulation

. er s L . hine learning appliqués a
: :  Meéthodes de Classification (diametre des réseaux) mac
« A t t t '

pprentissage automatique et Réegression (profondeur des réseaux) des besolns sur les

* Financements FEREC infrastructures

DEGRE : detection des Vrai Faux Faux Précision Rappel
B3 réseaux enterrés, et Positifs  négatifs  Positifs
estimation de leur Scénario 270 2 8 971% 99,2 %

diametre et profondeur 1
Scénario 262 10 3 98,1% 958 %

2

 Moyens de calcul pour
apprendre

 Images annotées

- Intérét de la simulation

> Evaluation sur images réelles

number of points

PERSPECTIVES

« Construction de bases de
données = enjeu important
en machine learning
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number of Ascans

SmartTCscan : détection et estimation de

I'épaisseur d'une couche d'accrochage
¥ &4 [P et

- Mesures in situ

Interface de labellisation - Moyens de recueil
- Expertise indispensable
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ADOUCIR : Classification binaire d'images SmartTCSCAN | _
de ponts en sain / défaut a partir d'images * Tres bonnes performances en simulation
et GPR. Segmentation d'images GPR * 4 Classes d’épaisseur
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Methodologie --
« SVM (SmartTCscan), deep --
learning (DEGRE, ADOUCIR)

« Estimation de I'épaisseur
* Logiciel de visualisation et genération de donnees

ADOUCIR

#e +alzn

Classification / détection
par apprentissage

- Bases de données
Interet de coupler images + GPR pour la

« Simulation (GPRmax ) T )
( ) classification binaire de zones de parois de ponts

Vérité-terrain (VT) directe

Mono-input de fusion Dual-input
SmartTCscan : Modélisation ono-input (pas de fusion) (fusion)
d’'une infrastructure routiere - PR I es visibleg | IMages GPR +
50 x 5 m, pas : 0,25 m, radar 'mages a9¢ visibles . Lien entre data science et
impulsionnel gz i
Taux de bonnes 25/50 38/50 47/50 propriétés physiques
_ ) Classifications
DEGRE : 3 types de réseaux . Poursuite du projet
(métal, PVC avec eau ou air) . , i . -
200 B-scans pour apprentissage M,ethodes de segmentation d’instances SmartTCscan : these
100 B-scans pour test d’hyperboles _ , G. Andreoli
| ol  Mesure automatique de I’ecartement entre
* Images reeiles o I I "
d armatures Pou_rst.lxhe;lu projet DEGRE :
: o roje
Expertise métier pour VT Résultats Proj
s - ADOUCIR: thése proposée
+ d'acquisition avec images de EP 1 on 2021 Prop
- surface + images GPR
. 352 couples images + GPR FN 18
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REPSODY : la basse vallee du Var, le laboratoire naturel
pour I’etude du risque sismique

Equipe de recherche REPSODY, Cerema

PPR sismique de Nice :
methodologie de microzonage

Participation au projet Ritmica

Impact de la simplification geométrique d'un
modele sur la propagation des ondes sismiques

(Risques Telluriques Multiples Intégrés sur la Cote d’Azur)

ldex UCA Jedi 2017-2021

1040010.000 1044010.000 1046010.000 1048010.000

Modele 3D géotechnique de la vallee du Var

6302010.000

B Boreholes _ m Boreholes a0 g
reaching bedrock ' °
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33 Impacts of geometric model simplications on wave propagation — Application to ground motion simulation in the lower Var —— ;042010,000 — 1046010000_'@%
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' Carte du microzonage sismique de la ville de Nice (J. Régnier et al 2020)
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Analyse combinée de données, géophysiques, géotechniques. Cartes des profondeurs de sédiments dans I : =78 Tawer I
la basse vallée du Var issue des informations de forage (a) ou issue de l'inversion courbes H/V obtenues par - [ | § ‘ - "'_a_' 1 =
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Figure 22 : Evemple de calcwl de [Veffet de site topographigue sur une zone délimitée de Saint-Lawrent-du-Var pour une vitesse de = 0 2 40 60 0 20 40 60
propagation des ondes 8 de 1200 m/s. A topographie 3D du domaine considéré, B ! carte topographigue en plan, C @ Amplification Time (s Time (s
mécliane pour une fréquence de 10 Hz fn = 15), D Amplification médiane pour une jiéquence de 4 Hz fn = 37}, E: Amplification
midcliane pour uhe fréquence de 2 Hz fn = 75}, F @ Amplification médiane pour une fréguence de | Hz (v = 149). omparaison des enreqg eMme 0 C 2 de ONaco 018) &
atlo PR A € e es pentes de l'aeroport avec le atlo
Méthode FSC (Frequency-Scaled Curvature, Maufroy et al. 2012, 2015, 2018) du réseau RAP des 3 s ourboulex et al 2020

Nécessite peu de données : MNT (courbure), lissage de la courbure selon la longueur
d’'onde

Fournit un coefficient moyen d’amplification en fonction de la fréquence

Application a Saint-Laurent du Var (Etudes préalables au PPR volet sismique, stage
de Lucile Dodier, 2019)

Poursuite des travaux de recherche sur la méthode FSC

— Projet RAP Efftop 2019-2020, stage de Léna Pellorce (site de Rognes, 2020)

— Stage de Mathieu Allimant (site de Menton, 2021)

— Projet RAP Efftop2 2021-2022

— Thése Cerema-Uni. Eiffel (2021-2024) de M. Allimant : Simulations numériques
et analyse d’enregistrements sismologiques pour la mise au point d'un outil
d’estimation rapide de I'amplification topographique

37 585 94, 412, X - o SIS
Frequency [Hz] vl % 7 o
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Potentiel de valorisation des sédiments fluviaux dans le béeton

Hamza Beddaa'?, Amor Ben Fraj?, Francis Lavergne'et Jean Michel Torrenti®

TUMR MCD (Cerema, Université Gustave Eiffel), F-77171 Sourdun, France
2 Clamens, Rue des Carriéres Z.1. SUD, 77270 Villeparisis, France
3 Université Gustave Eiffel, 14 Boulevard Newton, Champs-sur-Marne F-77455

Introduction

= Le réseau navigable d'lle-de-France représente prés de 1 400 km. Le volume annuel de sédiments dragués
(classés comme déchets) est d'environ 150 000 m?. Stockage en ISDI

25 %

= Gisement étudié

4

= La région lle-de-France connait un déficit en granulats d'environ 45 %.

* Les réglementations nationales concernant les sédiments sont de plus en plus exigeantes. Ceci a un impact sur

les filieres de valorisation et augmente les prix de stockage. Remblaiement de carrieres
)

= Le projet SEDIFLUV a pour but d'évaluer le potentiel de valorisation des sédiments franciliens, qui semblent regalage agricole... 75 %

étre une bonne source locale de matériaux pouvant remplacer les granulats, ainsi que le ciment.

- Variabilité du gisement
Etapes Sorties

4 ) 4 )
1) Analyse des données des campagnes de dragage de 2015, 2016 et 2017, fournies par la v' Les propriétés du gisement sont stables d'une année a l'autre.
Direction territoriale du bassin de la Seine (DTBS / VNF). a 4 Metaw_( lourds : plus de 90_% des points de dragage presentent des concentrations négligeables.
v Statut inerte : 90 % des points de dragage sont inertes.
v" Granulométrie : 50 % des points de dragage contiennent moins de 40 % de fines.

\ /

N )
4 ) 4 )

2) + Etude des corrélations entre les différentes variables. —c .
+++
« Compte tenu des fortes corrélations entre certains paramétres, seules trois variables
——e Fines + +++ -
sont nécessaires pour définir les propriétés du gisement. -~ :
Matiere organique + ++
\ / \Forte corrélation négative 1_ _ Forte corrélation positive
B 1 /

/ e 130202 m3 \

e 256905 m?

/ \ . 24666 m?

3) La compilation des données a l'aide de I'algorithme des K-moyennes a permis de classer

les sédiments franciliens en trois groupes. a

o: Non-inert BUT 8000? Un gisement prometteur

4000 £ pour la valorisation
0 dans le béton

\_ /

Materiaux : 18 sediments Sédiments comme granulats
v \ 2 . —
. . ; 2 400 © 45 0.00
[8 principalement sableux] 10 principalement fins g 350 £ a0
. | . (boues) @ 300- S 35 =
o § E 30 - g—o.o:l
2 Graviers (4 mm [8 Sables (80 um <> 4 mm)] [ 10 fines (< 80 ym) } %222 BR £ 251 £ ooe
<> 20 mm) M = 150 ] ——— BG1 —— BS5 S 20 5
N VTl ST R i TR — E --- BG2 —— BS6 o 15 | T s
: 5% © 100- —— BS1 —— BS7 g
A g 3 —— BS2 —— BS8 c 101 .. |-+ BR  —4 BSI BS4 —4- BS7
g = 507 —  BS3 o 5 | %191 3. BG1 4 BS2 -4 BSs - Bss
5 ol | | . . . E ~%-BG2 4 BS3 4 BS6
0 20 40 60 80 100 120 x O ~0.12 ' '

BR BGl BG2 BSl BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 0 20 40 60 80 100 120

Temps (heures) Temps (jours)

Echantillons de béton

Retard d'hydratation de moins Une diminution de la résistance a la Absorption des sédiments ./
de 3 heures compression de 10 % en moyenne = Retrait du béton ./

La fraction granulaire des sédiments peut étre valorisée jusqu'a
30 % comme granulat dans le béeton.

Ingrédients (kg/m3) Ciment Graviers Sable Graviers des Sable des Fines des

alicnls  eCilliais | SCeliare Sédiments comme addition au ciment

Béton de référence 881,1 814,4 - - -
BG (2) 335 570,1 881,1 30 % vol. - -
BS (8) 335 814.,4 616,8 - 30 % vol. -
BF (10) 301,5 881,1 814.,4 - - 10 % vol.

D
o
o

W

un

o
S
(=]

W
un
i

W
o
o

w
(=]
i

= =
r "‘; | g 25 4"6_"
Methodes g2 —x — . .
% 1501 — BF1  — BF7 G 15 Iz - BR 4 BF3 4 BF7
» 100 —— BF2 BF8 S 1ol ~0.10- —- BF BF4 BF8
: a —— BF3 BF9 s 4 BF1  —4— BF5 BF9
[ Retralt ] -rC: >0 BF4 —— BF10 3 51 —0.12 - _.i._ BF2 _.i._ BF6 _.i._ BF10
y : I 06 20 40 60 80 100 120 g 0 BR BF BF1 BF2 BF3 BF4 BFSBF6BF7BF8 BF9 BF10 0 20 40 60 80 100 120
. ‘; Temps (Heures) Echantillons de béton Temps (jours)
L T— Retard d'hydratation de moins Une diminution de la résistance ala  Une augmentation du retrait du
. L de 4 heures compression de 8 % en moyenne béton de 17% en moyenne
o A
w La fraction fine des sédiments pourrait étre valorisée comme
- ajout au ciment jusqu'a 10 %.

Projet SEDIFLUV

» Les proprietés des bétons a base de sédiments présentées ci-dessus correspondent a des bétons de structure.

* L'incorporation de sédiments comme granulats ou comme ajout de ciment affecte legerement la cinétique
d’hydratation, la résistance a la compression et le retrait.

Voies
navigables

de France

(> y5(Universits
~ "' Gustave Eiffel

CLAMENS
lledeFrance ENSIS GROUPE

. Les sédiments d'ille-de-France pourraient étre valorisés in situ par la construction de plateformes multimodales.
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Comment favoriser la bioclimatisation par I’evapotranspiration ?
Cas d’etude sur le futur village olympique de Paris 2024

Emmanuel Berthier, Timothe Robineau, David Ramier, Jeremie Sage, Vincent Graffin,
equipe de recherche TEAM - Cerema
Auline Rodler, Marjorie Musy, equipe de recherche BPE - Cerema

Fraternité

Benjamin Morille, SOLENEOS

Introduction

Les villes doivent
s'adapter a des vagues
de chaleur frequentes et
Intenses.

L'evapotranspiration
(ET) permet la
bioclimatisation, en

Reésultats

Une étude de sensibilité du modele
MARIE identifie les leviers pour
favoriser 'ET sur les espaces
vegétalises du village, avec parfois
des effets contraires a I'échelle de
I'anneée ou d’'une canicule.

abaissant les
températures / T°
de surface des

40

vegétaux. .
Les amenageurs sont
demunis pour bien
concevoir et evaluer

-80

cette bioclimatisation.

60 -

Variation de I’évapotranspiration en fonction de modification de parametres (en %)

Végeétation Aménagement
Resistance Prof. racines Prof. racines Imperméable

Surf. feuilles feuilles 3m  Surf.amont | 2018 2019

- 3l I 2|
- . -56
-67

arbres strates basses

+ | - |+

2m
47
33
414 11 10I .
M Bl BE =

® Année 2050

|| |
|4 I.q
29 |29

m Période de
canicule

Methodologie

Chainage du modele
hydrologigue MARIE
déetaillant 'ET avec le

modele microclimatique
SOLENE-microclimat.

Lors de la periode de canicule
étudiee, I'ET s’avere limitée par le
manque de disponibilite en eau du
sol. L'annulation de ce stress
hydrique permet de réduire les T°
de surface de plusieurs degres et
les T° ambiantes de quelques
degres.

Comparaison de
scenarios
d'amenagement sur le
projet du village
olympique Paris 2024 et
sous climat futur (2050).

Difference de temperature de surface

Conclusions

Le chainage des
modeles hydrologique
et microclimatique a
permis de bien
representer I'ET et
son impact sur
I'ambiance thermique.

La mise en ceuvre
des deux modeles
reste assez lourde, et
les enseignements
operationnels assez
dépendants des
conditions aux limites
fixées.

L' optimisation de 'ET
en limitant le stress
hydrique s'avere
efficace pour
ameliorer le confort
urbain, tout en
assurant la bonne
santé des vegetaux.

Poursuite du travalil
de développement
d’'un modele, ou d'un
couplage, hydro-
climatologique a
I'échelle de
I'aménagement.

Reference scientifique

Robineau et al.. Combining
hydrological and microclimate
models to simulate urban green
areas evapotranspiration and air
temperature at the district scale,
article soumis a Urban Climate en
2021.
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Utilisation de l'intelligence artificielle (I1A) pour la prediction

des chutes de blocs lors de pluies intenses

Marie-Aurélie Chanut', Clara Lévy?, Lucas Meignan3, Muriel Gasc', Abdourrahmane Atto?, Nickolas Stelzenmullers,
Guilherme Cunha de Barros-Santos'?3, Hermann Courteille, Emmanuel Trouvé4, Sylvie Galichet?, Nicolas Meger*

1 Cerema, Equipe de recherche GéoCoD ; 2 BRGM ; 3 Géolithe ; 4 LISTIC, Université de Savoie Mont-Blanc

Introduction

» |Les facteurs climatiques déclenchent
des chutes de blocs

» La prediction des chutes de blocs
pendant des evenements climatiques
majeurs est un challenge pour la
gestion operationnelle des
iInfrastructures exposees

 L'approche IA en complement des
modeles multi-echelles et
multi-physiques est prometteuse

Site d’étude et données

 |La Route Nationale 1 a la Reunion,
exposéee aux chutes de blocs

ras-Panon

GRAMD-ILET D52

Localisation de l’ile de la

Réunion et de la RN Falaise surplomblant la RN1

 Base des données quotidiennes des
precipitations et chutes de blocs
atteignant la RN1 recueillies par le

Service des Routes (2000-2007)

Cross correlation between daily rockfalls X(t) and rainfall delayed Y(t-k)

—— Rain

350 A —
Rockfalls L 50

Modeles testés et résultats

* Trois modeles de machine learning : plus proches voisins
(a), arbres de decision (b), reseaux de neurones (c)

Classifieur

Entrée TN Sortie
m \"'-_‘ __," A
S C
0 7 Prédiction de I'occurence de
S j chutes de blocs le jour ) ?
© .1
s 0 : pas de chute de blocs
PR .
e 3 1 : au moins une chute de blocs
a S

 Entrainement sur les donnees entre 2000 et 2004
 Test sur les données entre 2005 et 2007
« Evaluation des performances avec trois métriques :

. VN VP ) )
— : Matrice de confusion Lo lith
Exactitude : (VN+FP + VP+FN) /2 Réalité
— Rappel : —— 0 1
. ¥ VP Prédiction [0 |VN FN
- Precision:: VP+FP 1 FP VP

Comparaison des métriques des classifieurs testés

EEE Reférence

mmm Plus proches voisins
mmm Arbre de decision
BN Reéseau de neurones

e Modele de réference :

regle de gestion
operationnelle de la RN1
SiP,_; =2 15mmou P_, = 30mm

ou P;_; = 30mm, alors E; =1
(prédiction de chutes de blocs)

ot
(o]

Valeur de la métrique
= o o
L = Ln

o
)

=
[

ot
o

Exactitude Rappel Précision

300
250 4
E 200 +
E 150 +
100 5

50

=5

-0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Date

Pluie et chutes de blocs quotidiennes
entre 2000 et 2007

- 15 .2
[

k
- 10 ¢
H]

0.4

0.3 4

0.2

0.1 +

0.0 4

T T T T T T T T T
-10.0 -7.5 =5.0 —2.5 0.0 2.5 5.0 1.5 10.0
delay k [day]

Coefficient d’intercorrélation entre
chutes de blocs et précipitations

Conclusions

 Les modeles d'arbres de décision ou les réseaux de
neurones fournissent des résultats similaires a ceux
de la regle experte avec des compromis differents
entre rappel et precision

Perspectives

* Developper I'explicabilite des modeles machine ou
deep learning

* Développer la transferabilité des modeles d'un site a
un autre a moindre cout
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Projet Cibelius : exposition de la population
de France metropolitaine au bruit des eoliennes

David Ecotiere, UMR AE (Cerema, Universitée Gustave Eiffel)
Anne-Sophie Evrard, UMR ESTTE (Universitée Gustave Eiffel, Universite Claude Bernard Lyon 1)

Introduction

Interrogations de la
population sur I'impact
du bruit des éoliennes
sur la sante

mails...

Peu ou pas
d’informations fiables
disponibles sur la realite
de cet impact

=» Faisabilité d'une
étude epidemiologique
a I'echelle nationale

Projet Cibelius :
Evaluation des enjeux
en terme d'exposition
de |la population

Approche

Validation d’'une
methode de calcul
d’exposition au bruit des
eoliennes

Calcul de I'exposition de
la population
metropolitaine au bruit

des éoliennes
(donnees : 2017)

\
T\

y D EBwwhNS
N emadhSoge o

Exemple de calcul d’exposition
sonore de riverains d’un parc éolien

-~ o
. - e >
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Reésultats

Validation de |la méthode Harmonoise
pour le calcul de I'exposition sonore au
bruit des eoliennes

20

®  Acoustics :
@® 3D ultrasonic anemometer
Sound power level (IEC point) *

10

(dBA)

Lcalc-Lmes

-10

-20

Day MNight

e A : X 500m=<d=<1500m

Campagne expérimentale > écarts calculs / mesures

Exposition de la population
metropolitaine au bruit des eoliennes

100 = Day
= Night

o)
o

Population exposee >30dBA :
- Jour : 685 770 (1 % pop. 2017)
- Nuit : 721 500 (1 % pop. 2017)

N

)]
o

% Exposed population

[30,35[ [35,40[ [40,45[ [45,50[ [50,55[
Sound level (dBA)

Reépartition de I'exposition sonore de la population francaise
exposee au bruit des eoliennes

0

40 T
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20

% Exposed population
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{#I"P;. %{‘,}_@ Pﬁ:"@ E',r-l,l:,}
9{: = G&? -9.“}@

.. -
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Repartition regionale de la population exposée au bruit
des éoliennes
Night exposure >40dBA

13 15.47%

10

% (ref; 2017 French population)

0.08%
Rail Road WT

Population (France 2017) exposée a difféerentes sources de bruit
environnemental (WT = éoliennes)

Conclusions

Validation d’'une
methodologie
d’estimation de
I'exposition au bruit
des éoliennes a
I'’échelle nationale

Exposition modeéréee au
bruit des eoliennes

(90 % pop. exposee
<40 dBA)

Population exposee
essentiellement localisee
dans quatre regions du
nord de |la France

Perspectives

Enjeux de sante
publique = Population
exposée X Impact sur la
sante

[V} Population exposée :
projet Cibelius

[ '} Impact sur la santé :
Projet Ribeolh (ANR
2020-2025) : étude

épidémiologique

RIBEolH
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Quantification of Sound Exposure from
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De la complementarite des methodes
dans la prise en compte du facteur humain
L’exemple du deploiement des systemes de transports intelligents cooperatifs

Lara Désiré & Stéphanie Bordel, Equipe de recherche Psychologie appliquée (PsyCAP), Cerema
Mehdi Chahir & Alain Somat, Laboratoire de Psychologie : Cognition Comportement Communication (LP3C), Universitée Rennes 2

Introduction

C-Roads : projet européen de déeploiement des systemes de transports intelligents coopéeratifs (C-ITS)

Quelle acceptabilité des C-ITS par les gestionnaires de la route et par les usagers ?

— Accompagnement au changement : These de M. Chahir (2021) ; Dir. : S. Bordel (Cerema) et A. Somat (Université de Rennes 2)
— Acceptabilite de I'application Smartphone (Coopits) a destination des usagers (Bordel et al., 2021)

— Ergonomie de I'application embarquée gestionnaire (Bordel & Chahir, 2021)

— Distraction liee a l'utilisation de I'application embarquée gestionnaire (Désire & Gritti, 2021)

» Prendre en compte l'activité et I'acceptabilité des C-ITS pour reussir la conception et le deploiement

> Evaluer l'intensité de la demande attentionnelle liée aux interactions avec une application embarquée

Mateériels et méethodes

Accompagnement au changement : méthode Distraction : comparaison de la demande attentionnelle
basee sur I'analyse d’activite et la co-construction requise par differentes taches secondaires
55 v Ftude des futures interactions Taches avec I'application versus Taches de réference
= *GEJ E “ Analyse des activités: 1) technologique, 2) entre activités.
— % £ E % Cartographie Etude des @ | individuelles (métiers a priori concernés), 3) # Identification de changements
quj = x E % des activités interactions E— collectives et organisationnelles, 4) individuelles susceptibles de survenir
% § S = existantes entre activités b {métie’rs:.;l priori r’n::in cor?cernf’as},.lt? ffas échéant. > Pr’éco.nisations pt’::u’ur le .
eIt = # Création de référentiels d'activités déploiement et I'évolution des _
ST \/v outils Forte demande visuelle
= = £ o-construction des activités futures avec tous les acteurs concernes. .
é %EJ % Co-construction — ; Dé}‘i;itiotn de nouvetlle; proc:’ad ures mé:[[iers t Forte demande Cognltlve
O g o | # Création d’une formation ad-hoc
E 3 -FF_,U Lo :;"J‘- Expérimentation des nouvelles pratiques avec des utilisateurs volontaires visant leur
AL E L Experlmentatlclr_l_____________:::;;j___..----- W | suivi et leur évaluation ainsi que I'évaluationde l'outil en situation.
E ?EU B I ' # Proposition d'ajustements pour lI'activité future, l'outil et Ia formation Demande « acceptable »
g S = F ormati nns Mise en service et formation progressive de tous les utilisateurs et de la hiérarchie " Radio du véhicule
D Ll e | Mgt | oo
L S w évolutions es - NP : 1 # Proposition d’évolutions des activités .
- E'p § d'activitas D?,pnrtm.“tes L itérations successives, le cas échéant ot des outils
£ 5 (Evohtens Véhicule instrumenté
Quelques reSUItats * Demande SUbjeCt|Ve : Bas écran 2 > Haut écran 2 = Radio > Ecran 1
Radio —~E—|7 —E [ ] b
 |dentification de leviers au déploiement : « Demande visuelle T
securité routiere, modernisation... » Demande cognitive ; EEE [
o ... etde freins : craintes de survelllance, « Durée de la tache ..... ﬂ F -, :
craintes de distraction lors de la conduite... .

Indice de la charge mentale subjective

Conclusions

* Reéussir le deploiement des C-ITS et des nouvelles technologies passe par la prise en compte du
facteur humain

« Complementarité des methodes : des analyses « subjectives » et des analyses « objectives »
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WeatherEye: proposal of an algorithm able to classify
weather conditions from traffic camera images

Khouloud Dahmane?’, Pierre Duthon?, Frédéric Bernardin', Michéle Colomb?, Frédéric Chausse?3 and Christophe Blanc?3

1Cerema, Equipe de recherche STI, 8-10, Rue, Bernard Palissy, CEDEX 2, F-63017 Clermont-Ferrand, France
?Institut Pascal, Université Clermont Auvergne, BP 10448, F-63000 Clermont-Ferrand, France
SCNRS, UMR 6602, IP, F-63178 Aubiére, France

Context Weather conditions to detect

Efficiency
Reliability

s.,,m:é‘[' Good weather

. Degradation of
" ‘W] algorithm
A performances
Vision based Adverse weather
ITS conditions Normal

conditions

Al-based approach

Database for I Cameras
training (images )
and weather) A

DCNN algorithms
- ResNet-152, DenseNet-121

B [est site with cameras

= 200 weather station ’ N
. @ Col de la Fageole, / and |nCept|0n V4
~ France " |
. Avg Pooling : naESﬂﬁma
Image Set Rainfall Rate .« op ope i "125222*12“ —* ’.’F;%%“ e Oy
(mm/h) (mm/h) Fog Visibility (m)  No. Images S : 512 - o
DNC 0 oo 136176 N N S — !
DF1 0 <400 30553 by B LU S e J S o
DFZ O 400_1800 4800 ...... DL1 DL2 DL3 D'-‘“ﬂ o ‘%ﬁ' \Ei <
DR1 >2 = 15900 S Z
DR2 <2 oo 13984
Cerema-AWH database
Results and future works
If the training is done on site, ... but we need to improve it for multi-site
really good results... detection
: Train Test ResNet-152 DenseNet-121 Inception-v4
Nb. CI ResNet-152 D Net-121 I tion-v4
asses esNe enseNe hception-v MWD MWD 0.76 0.77 0.75
3 0.99 0.99 0.98 2W 2W 0.75 0.76 0.75
> 0.83 0.81 0.81 MWD AWH 0.63 0.59 0.54
Results of meteorological conditions classification into 3 and 5 12\W AWH 0.33 0.36 0.42

classes™ with different architectures on the Cerema-AWH database. - _
Classification results from public databases (MWD, I12W and

*3 classes: normal, fog, rain Cerema-AWH) with 3 meteorological classes

5 classes: normal, heavy fog, light fog, heavy rain, light rain
, PASCAL UNIVERSITE IMOB53
| e LuEce

— BV Ciences de Iingénieris et des systémes Clermont
Hry b LABORATOIRE D'EXCELLENCE
] > Auvergne LTSS

Laboratory of Advanced Technology J
and intelligent Systems

Further information: adweather@cerema.fr
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How to implement an efficient and resilient

multimodal traffic management?

Chloé Eyssartier, Marie Douet, Ludovic Vaillant, UMR MATRIS (Cerema, CY Cergy Paris Universite)

Introduction

Building a seamless
multimodal transport
network is one of the
main European policy
to reach a greener
transport for

passengers and
freight by 2050.

Thus, the Orchestra
project aims to define
a Multimodal Traffic
Management
Ecosystem (MTME)
and explore the
conditions of its
implementation and
acceptation.

Materials and
methods
The method used to
establish the MTME
target vision and
identify the barriers
and enablers of its
implementation is
based on:
e a literature review;
» the expertise of the
project participants;
* Interviews with
stakeholders;
* workshops:
in Hergya Port (No)
& Milano airport (It).

Results (by the end of 2021)

The long-term (2050) vision of the
Orchestra project is a future where it is
easy to coordinate and synchronise
the traffic management of all modes to
cope with diverse demands and
situations.

MTME (2050 Horizon)

Greener mobility Resilient transport systems Connected mob: Integration of CAVs

- [ Transp Sol° Providers : Infra Managers : facilitation of Forwarders : Facilitate Final users : more predictable n
= new multimodal door-to- traffic flows and optimal consolidations deliveries + alternative Transp <{ Re e
data door transport serui:es<‘.: A, transhipments <: >nd transports + time g8y solutions in case of disruption da
: : shari
D U Traffic Orchestrator 4 L )

EFFICIENCY TRUST MIND CHANGE
Fairness |
Inclusiveness .~ Cooperation
Traffic fluidity Transparency: /governance for
Comfort, safety Taxes, incentives, multimodal
Resilience nudges (KPls) coordination
Standardized data Learning &
sharing, emergency trails
nrotacaols !
TECHNOLOGY REGULATION (laws, standards) HUMAN FACTORS

__ European Mobility Data Centres

C Core Network TEN-T(EU. Countres, Regons, Cites)

The 2050 target vision for Multimodal Traffic Management Ecosystem

The environment analysis identifies
five main key-drivers of the MTME:

- the data sharing regulation;

- the standardization of data
exchanges;

- transport and data infrastructures
iInvestments;

- disruptive situations should be
prevented or efficiently handled
(included cyber-attacks);

- CO, and pollutants emissions costs
policies.

Regarding the stakeholders, their
interactions and their needs in data
exchanges for the traffic orchestration
are very diverse.

In addition, the low compatibility and
the difficult quantification of the
benefits, as well as the implementation
and maintenance costs are barriers.

Conclusions

The implementation
of MTME involves a
combination of
technological,
environmental,
organisational, and
individual factors.

The acceptance of
MTME mainly implies:

- the companies,
which will have to
decide whether or
not they have an
interest in MTME
itself;

- the individual, who
will use the
technical tool and
who will be able to
judge the usability
difficulties that it
represents.

The design aspect of
the MTME concept
will be developed
during the next stage
of the project through
a functional approach.
MATRIS will lead the
designing of the
scenarios of its
implementation and
the assessment of its
acceptability,
particularly by the
people that could use
the tool.

Main literature cited

Godet, M., 2007, Manuel de prospective
stratégique, Tomes 1 & 2, Une indiscipline
intellectuelle, L’art et la méthode, 38 édition,
Ed Dunod.

Venkatesh, Morris, Davis, Davis (2003). User
Acceptance of Information Technology: Toward a
Unified View, MIS Quarterly, 27, p.425-478.
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ORQG
WNR2 Orchestra

OGQ Coordinating and synchronising
multimodal transport improving
road, rail, water and air transport
through increased automation
and user involvement
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Projet ECO-TERRA :

Une grande avancee dans la comprehension des mecanismes
de dissipation acoustique au sein des betons vegetaux

Philippe Glée, UMR AE (Cerema, Université Gustave Eiffel)

Introduction

Vers des reductions
de I'impact
environnemental

du batiment...

Tout en recourant aux
ressources locales

Projet ECO-TERRA

=>» Obijectif : developper
la terre allegee comme
Isolant thermique et
acoustique pour le
batiment

Approche

Une logique de
recherche participative
Incluant chercheurs

et acteurs de
I'’éco-construction

Developpement a
I'échelle du Perche puis
transfert et valorisation
sur d'autres territoires

Utilisation de
ressources locales non
standardisées et
presentant une certaine
variabilite

Reésultats acoustiques

Trois comportements identifies sur le
terre-chanvre selon sa densité p :

- p <375 kg.m> : matériaux trés absorbants ;

- 375 <p <500 kg. m3 : performances trés
variables selon le process de fabrication ;

- p > 500 kg. m : faible absorption et perte
par transmission (TL) augmentant avec la
densite.

1.0
0.8 o o Hemp-clay 1
- 0.6 . x x Hemp-limel
S 0. E— B T— — e —
0.2 ARNEAT -3 T, A ]
E E E | % E
0.0 l %

2000

: | i | | 3
100 200 300 400 500 600 700 800
p (kg.m~)

Caracteristiques acoustiques du chanvre-chaux et du
terre-chanvre en fonction de la densite.

Modélisation satisfaisante par matrice de
transfert des parois terre-chanvre a l'aide de
couches elastiques et poreuses isotropes

L'approche simplifiee de la loi de masse
simplifiee semble uniguement satisfaisante
pour estimer les performances des parois
enduites.

50 I
-1 7
o - . v
v . _r—¢ ¢
R
40 | 3 o & O
_‘F—
= -
230
O r
+ J
2 ! :
z I o e e Raw material
20, o N v v With one coating
: “ ¢ ¢ With two coatings
, ® o o o Raw material (litt)
I . . '
10} o ® v v With one coating (litt) [
o ¢ With two coatings (litt)
- - Mass law
O I I I | I
0 50 100 150 200 250

Surface mass (kg.m ?)

Comparaison entre l'indice d’isolation acoustique
Rw + C mesuré et les estimations basées sur la
lol de masse

Conclusions et
perspectives

Une meilleure
compréhension des
phénomenes
acoustiques se
produisant au sein des
betons vegetaux a
I'echelle du matériau et
de la paroi

Des travaux de
modéelisation
supplementaires
necessaires pour
étendre nos conclusions
aux autres liants et
particules disponibles

Travail en cours sur la
caracterisation de la
microstructure des
particules vegetales et
du comportement des
empilements
granulaires associes
afin de progresser dans
cette direction

(®)

Vues en coupe horizontale
d’empilements de particules de (a)
chanvre, (b) moelle de tournesol et

(c) roseau obtenues par
microtomographie sur la lighe
Anatomix (Synchrotron Solell,

sept. 2021).
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Improving the knowledge of complex media composed
of cracks and multi-parameter inversion

’ David Guilbert
Equipe de recherche ENDSUM, Cerema

Introduction Results Conclusions

Z
Sustainable o s Vcat v Numerical method
infrastructure fo(<ro) | Ve 11 Gpile

management 51207 S Sl NRCS ()

i N - oo
Proposal of methods (=) ﬁ / \\\\
and tools for R S : o] in l;JV\/\/\ |
auscultation, a(er2) . o W" \[\\\
inspection, monitoring Rigorous mathematical model :\/
Improvement of road Discretization by MoM: taking into T e w o w @ w
maintenance and account roughness Realistic crack
management policies Theoretical and numerical validation scenario (horizontal/

Rapid Methods (GPILE) vertical)

Indicator: fine
non-emerging cracks ——
in pavements
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} P defects with
Frequency spectrum — ’ 5 experimental results
wider than that used \ S 5 ;
in the literature \%;, ]
y < | ——— filtered debonding echoes
" | : | — — debonding window
Extension of GB-SAR T e i ——MSSP oo USIC 2 | |
to thiS “pavement” -1 0.5 Ampﬁtude 0.5 1 5 10 19 ZDNumZbSE!erSE-SGaiz 40 45 50 55 %ﬂ_ﬁ- ;I- i . 'II
application 2 | i |
| Debonding layers result in NG \ S
DevTIc;.pment of high overlapping echoes i
. . . 05t | i
rethucllonf processing PUMA is a versatile polynomial HR L
me ch) S 01 ’ method adapted to GPR application | B
geophysical radar for time delay estimation T'_me delay and |
and GB-SAR thickness estimation
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Constats et perspectives

Emilie Bouchard, Nacef Tazi, Rachida Idir, UMR MCD (Cerema, Université Gustave Eiffel)

Introduction

L'impact CO, de industrie du ciment & béton en chiffres

Répartition massique d’un beton non arme

B Sable
O Adjuvants
® Eau

o | Calcaire
B Granulats pF— . 80%

B Ciment
Argile
20%

210 kg de CO2e/m?

moyenne pour un CEMIT

Methodologie

= Sélection et validation de points d’action pour une neutralité carbone

= Constitution de scénarii pour atteindre une neutralite carbone

= Attribution d’'un score « impact CO,, » et de maturité technologique pour

chaque scenario et points d’action qui le constituent

= Validation des solutions optimales pour atteindre une neutralité carbone a

court (2030) et moyen (2050) termes

Scenarii constitues

Scenario 1 . « technologie de rupture avec sequestration du dioxyde de carbone »
Scenario 2 . « usage optimisé du béton et recyclage du beton de deconstruction »
Scénario 3 : « optimisation structurelle en composants prefabriqués »

Scénario 4 : « modernisation de procedes et électrification des fourneaux »
Scenario 5 : « utilisation de matériaux alternatifs aux matériaux conventionnels »

Scénario 6 : « Scénario 1 + Scénario 5 »

Sable
94%
m Adjuvants 10% 40% Energie pour la
cuisson (1450°)
Eau
® Granulats
60%
Ciment o ——ant Décarbonatation du
%ﬁ — 10 calcaire
2%
[IFPEB, 2020] EmPrEIHtE carbone

Constats Leviers d’action
Acteurs de la chaine
de valeur
Points d’action

Alterna Clinker
tive Level
Waste fuels Kiln
managers \ improvement
lternative Cement
Raw roducers Al
Demolition Materials binders
company
Reuse of Cement
I t
e Structure Level
\ level

Overestimation
of concrete

Optimisation
Of structure

oncrete
producers

Engingering

Concrete mix CCS: Carbone and
design: |eve| Concrete mix Capture and Storage

Exposure class design: Packing SCMs: Seplementary

\/ Cement Matérials

Comment atteindre la neutralité carbone avec les leviers et points
d’action existants ?

Reésultats

Comparaison de l’'intensité carbone de pates a base de différents ciments / liants

kgCO,eq/m3 de béton

360

_ Données bibliographiques

340 |
C Données caculées
320
300 f
280 |
260 | I

240

180; l IIII
-

220

200

160 [
140 |

120 F II

100 F

80 f
60 F
40 F

20 f

o f

CEMI
CEMII/A-L
CEMII/B
CEMII/A
CEMIII/A
CEMIII/B
CEMIII
CEMIV/A
CEMV/A
CEMV

LC3
CEMVI
CEMI + FA
CSA

BYF

CCSC
MOMS
BRPC

CEMII/A-S
CEMII/B-L

CEMII/B-M

CEMIII/A-NON PM-ES
CEMIII/A- PM-ES
CEMII/C-M

CEMI + Métakaolin

CEMI + filler

CEMI + GGBS

[min; max] CEMI + Ajouts
[min ; max] nveaux ciments
Géopolymere

Hydrothe reac bel cements

D’autres leviers a explorer ?

... a l'echelle du produit ... a l'echelle du processus
» Favoriser la deconstruction / reconstruction  Combustibles durables
« Réemploi des matériaux » Capture et stockage de CO,
» Amelioration de la durée de vie » Stockage de CO, dans les matériaux
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L’ iInstrumentation sismologique comme outil
pour la caracterisation et le suivi des sols, sites et structures

Equipe de recherche REPSODY, Cerema

Parc instrumental

Instabilités de falaises

Haut : Numériseurs DM24 Guralp
et Kephren (Recodages)

Droite : Vélocimeéetres Le3D Lite

(1s) et Guralp CMG4OT (53) | - 250 m -
' 7 “50m_ 1
-IL 7777777: v v v v v /
. '"‘iﬁ_r TABO1 TABO2 TABO3 TAB04 TABO5 TABO6 {pt2pm
Caractérisation modale Staﬂ(’ﬂ =
(fréquences et A3 m
amortissements) d’'un
bloc instable. G425 m
Commune de Pelille
(Alpes-Maritimes, 06)
v vp -1/42 m

Caractérisation dynamique des ouvrages d’art par analyse modale
operationnelle (OMA). Campagne sur le viaduc de Martigues (13)

R  HHE
hil ' -
. (l \M

. % oL N
Array 1 ‘q. ] 2_ T T T T T T ‘ T T T l T T T T T T | T T T —
& s 1_

R10  HH1
IR \‘1' I i
AR l!‘\\

® Array2
' e Semi permanent stations (SUTIREF)

W[ 0F
[rminae

X 10-6

Scale : 1/800

T | T T T | T T T T T T | ' ' i

NIMR30  HH1
i N \“ I‘.‘ ]
Coln L

Spectres de Fourier directionnels pour trouver les | | | | | | |
. . . y R R AN S S SO SN S S L1 L S ] |

directions prinicpales de mouvement d'une 2 o0 0 v 900 920 940 960 980 1000 1020

falaise (commune de Bonifacio (Corse du Sud)

X 10-6
|

B Effets de site lithologiques
@gEaphiques g

VA

e ) Tower  Cathedral

GPS coord.: 44.482, 4.6902

A _!__J—L__

9m

Instrumentation de la Tour de la Préfecture de Nice. Basse vallée du
Var (06). Station permanente du RAP (Réseau Accéleromeétrique

vV L Permanent), financement par le MTE.
. ) | T 9.30m
Campagne de bruit de fond « réseau » pour imager la structure du
sous- sol d’une vallée alpine. Vallée de I'Ubaye (04) Réponse sismique de structures en maconnerie ancienne : Tour St Michel, Viviers (07)
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Caracterisation et modeéelisation de la fissuration des enrobeés vielllis

Bernus Kouevidjin', Jean-Francois Barthélémy', Ciryle Somé', Hechmi Ben Dhia?, Virginie Mouillet’

TUMR MCD (Cerema, Université Gustave Eiffel), F-77171 Sourdun, France
2 Université Paris-Saclay, Centrale Supelec, MSS Mat Laboratory, 91191 Gif-sur-Yvette, France
3UMR MCD (Cerema, Université Gustave Eiffel), F-13000 Aix-en-Provence, France

INTRODUCTION

La fissuration est une des principales pathologies des chausseées. Elle peut étre aggraveée par les aléas climatiques durant la vie de la chaussée.
Bien qu'ils aient fait 'objet de nombreuses études, les mécanismes d’initiation et de propagation des fissures dans les chaussees demeurent d’actualite.
Ceci est en grande partie lié aux modes de rupture et de sollicitations possibles ainsi qu’au caractéere viscoélastique des enrobes, qui rendent la
comprehension et la modélisation de ces matériaux tres délicate. Afin de répondre au défi majeur de durabilité des chaussées, il est important de
comprendre ces mecanismes de dégradation.

== Objectifs :

(D) Evaluation de l'impact du vieillissement thermique sur le comportement a la rupture des enrobés :

(2) Développement d’'un modéle prédictif de fissuration des enrobés s’appuyant sur une base thermodynamique rigoureuse.

<3 Protocole de vieillissement accéléré en laboratoire Les essais realisés dans le cadre de cette démarche experimentale ont permis
d'evaluer I'influence du vieillissement par oxydation sur les proprietes du mélange.
< Courbe maitresse de |[E|& de ¢ a 6= 20°C
OC  : e Iu TO |
50 e M odele 252P 1D |
/Eoo—E() k h n o K -.:.-' V3
165 l = ' EDI -. 104 . L& /\NW | | | | E 404 q,,%; \%i | e Modle 25 3P 1D
B 5.8 : = e . \ \ o V6
g 1 190 e ————————————————— {Eigi E § -«?’} f . _':'_' Z\—ﬂoodéle 2s2p 1 |1 ] - = 30 \%\ 1:?.‘ 'u" /‘\ngdé/e 252P1D
0 | | DM i é i g"! E E ! E § ﬁ; o V3 \ : Ey © 20 %\& == Modeéle 25 2P 1D
T ;i {gigiis i. — . g ? ol 3 f | J - l\\/ﬂsodele 252P 1D %
. La Y8l £ 2 kI = 1 S E 10 = = Modele 252710 | Modéle 2S2P1D 10
18 1S i1t 18 118 1 189! ? |
F m= : g 1 = ' ) = g - ]E :5 9 | | -I-- ModeI'IeZSZPltl) 0
0 | o B I DG e 1) o2 | 2 20 102 10! 100 100 10° 107  10° 10 1000 10t 108 105 107  10°
'S 1 (@i o 1l 28 1 18 & | ) )
23 S igilgelligs i igs wtrods™ oot
S & S gt 1 gEIL QO I '3 8. | : . , : \ \ .
o %54 | EIREERRE S ; O ; < Indice de la résistance (IRF) & Déformation (€,ax) a la rupture a 20°C
E = — & P o
8h t jours PEs
<’ Essai de mesure du module (2PB-PR) <’ Essai de propagation de fissure (SCB) 4001 B 1mm/min 420°C B 1mm/min &20°C
B 5mm/min a 20 °C B 5mm/min a 20 °C
rouleau de chargement
h /\
\/ TO V3 V6 000 V3 V6
Dure’e de vieillissement Dure’e de vieillissement
E =| E | e“® Z = 7z, sin(ot) O Ch.ute d environ 50 % de I’|nd|ce Qe rgsstance a la fissuration ;
rouleau d'appui O Baisse importante de la déformation a la rupture.

ETUDE THEORIQUE RESULTATS NUMERIQUES (GETFEM)

&3Formulation viscoélastique linéaire isotrope non vieillissante 3 Expression analytique de Gy : Cas H(¢) = U,H (¢) et v = cste
D - Gﬁ_(_) ) 1
t R(1)
z No=C:Ne+6(z) - G”O’”m(t) = G (0) = R(0) Obtenu en fixant les {7} -
_ 9
m
O T Atn A G <. -
= l —e — C. C C C C J -

C CO + z A Xp T, ; =U; =20, =4 = Uy / R(2¢ 5 ><

A =1 5n - =Co Grorm(r) = G%)L)(O) = _(—)R(O) Obtenu sans fixer les {7}
m
_ _Bn 4 U1 Cy ur,C urC; G . L . f
i (1) _z P l, L o) S e Y - @Slrr(l)ulatlbn de I'essai SCB sans propagation
o 10
n x104
= — —At T- [ 1()—1_5 - iigz)umﬁon Nume: rique - E lastique instantane’
Ao'l CXp " —1 az(tn) + EI 1 —CXp —ﬁ Ci . Ag _ — RO} : 2+ .y =t;’#m/5t t
Ti n Ti § 10—2§ 528)) - U = 0 1um/s
& Critere de prOpagation gq} B § U = 0,0Lum/s
La dissipation dans un milieu viscoélastique dans lequel se propage une fissure rectiligne plane s’écrit : > | 5-3 1
104
) _Dﬁ ) Gﬁ &
oP . L . | 0 - | | |
Ou: D, = — 8{35 , &7 et Gy = _E I avec 0 1000 o) 2000 000 025 Uo.(zls% 075 100
o len) (ele7) O Validation du calcul de G O Effet de la vitesse de chargement
m . . . . . , . , .
_ 1 <5 Simulation de ’essai SCB avec propagation : Comparaison Numérique-Expérimental
Ple,t, %)= 5 0:Cy: &+ Z o—c7 :C;: g—c7| dQ—¢(g) et - pIoPES D q_N_ Izp
Q:=Q(!) i=1 31 — Ejfziﬂim! data - E;ﬁ:::intm data

@: travail extérieur

Sous I’hypothese que la dissipation lice a la propagation est proportionnelle a I’évolution i;
de £ (Gs = Rl), le critére de propagation est formulé de la facon suivante : =

G, <R == £ =0 (pas de propagation de la fissure)
Gs =R == { >0 (propagation possible de la fissure)

P 7]
~.-‘--

i 1 ) 3 () | )
vy O U=1. mm.min~"! ! mm) O U=5. mm.min~!

CONCLUSION

7% Effet prononcé du vieillissement sur les propriétés thermo-visoélastiques " Références scientifiques :
B. Kouevidjin, J.-F. Barthélémy, C. Somé,

725 Impact du vieillissement trés marqué sur les propriétés de rupture H. Ben Dhia, V. Mouillet (2022). Modelling of @ @
viscoelastic properties and crack growth in & ®

74 Développement d'un modeéle de propagation de fissure avec couplage thermo-viscoélastique aged bituminous mixes. Article soumis - Univers |te
pour publication = o

74 Prédiction satisfaisante du comportement a la rupture des enrobés CentraleSup€lec : PARIS-SACLAY
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Assessing the climate change impacts on the
hydro-meteorological forcings of the Gironde estuary

Mohammad TRABOULSI, Vanessya LABORIE, Nicolas HUYBRECHTS
Equipe de recherche Hydraulique pour ’Améenagement (HA), Cerema

Context and

objectives of the
ECCLIPSE project

1. Study how the
seaports located
In southwestern
Europe can adapt
to the climate
change

2. Assess its
iImpact on the
hydrological and
maritime (storm
surges and Mean
Sea level Rise)
forcings In
Gironde estuary
and on the
evolution of the
hydrodynamics
and hazards

Materials and
methods

- Conceptual and
2D shallow water
equations based
numerical

modelling ([1],[3])

- Deterministic
downscaling from
Regional Climate
Model to local

models ([2])

- Statistical indices
for the short,
middle and long
term (towards
2100) periods

Maritime Boundary Condition provided by Telemac2D Surge level Numerical Model [5]

Results: evolution towards 2100

Numerl -.;.al model of

the Gironde estuéry

-
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. o " e lins
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Limowsin

fesae gt ey
LLE] L]

Conclusions ([4])

Assessment of the
impact of climate
change on the main
variables driving the
hydrodynamics of
the Gironde estuary

1. Decrease in the

. Maritime Boundary

& Upstream Boundary

tttttttt

GIEC Scenarios — (¢pg 5
rcp8.5

" RCP.4.5
N\ | T

Historical

1980 2000 | 2020 2040 2060 2080 2100
date

20-year moving averages

evolution of (T) the river Garonne
discharges (obtained with GR4J

hydrological model) and of (|) the

surge levels at the maritime

boundary, using three regional
climate models
GIEC Scenarios

—— RCP45
RCP85

co
o

)]
o

N
D

=
2
)
(b
@)
-
=
)
=
O
R
)
<l

2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095
Year

flows of the
Dordogne and
Garonne rivers by
an average of

10% and 40%
respectively

. Increase in the

value of the skew
surges with a
return period of
100 years of 20
cm and 30 cm
for the RCP4.5

and RCP8.5

scenarios
respectively

On progress
1. Study of the 3D

hydrodynamics
of the Gironde
estuary (time-
dependent
evolution of the

salinity)

. Dredging

requirements
evolution
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Impact du vent pendant une mesure d'etancheite
a |I'air de I'enveloppe des batiments

Adeline Mélois

Equipe de recherche Batiments Performants dans leur Environnement (BPE), Cerema

Introduction

 + de 80 000 tests
d’étanchéité a l'air
sont realises tous
les ans en France

 Le vent est reconnu
comme une source
d’erreur importante

* |ncertitude du vent
toujours non
maitrisee, avec de
tres rares etudes
expérimentales

Matériels et
meéthodes

Experimentation a
échelle réduite avec :

une soufflerie sur
mesure ;

une maquette de
maison modulable ;

un systeme de
pressurisation
precis adapte aux
tres faibles debits.

qs [m>h 7]

Résultats

Conception, mise en ceuvre et
caracterisation d'un dispositif
experimental permettant de realiser
des tests d'etancheite a 'air a
échelle reduite :

 en conditions de laboratoire ;

* SUr une maqgquette dont
I'étanchéité est parfaitement
maitrisée pour 9 configurations de
fuites ;

» pourdesventsde0a7 m.s’;

* Pour des pressurisations jusqu'a
100 Pa.

96 tests realisés pour evaluer
I'impact du vent.

Variation of g4 measured according to ISO9972
depending on wind speed and leak distribution rLD

rLD =0.2

rLD = 0.1 rLD =0.3

Conclusions

Des erreurs dues
au vent superieures
aux 10 % annonceés

par la norme
(ISO 9972)

Une correction
prevue fausse et
iInsuffisante

Des évolutions du
protocole de test a
confirmer pour
reduire I'impact du
vent

0.201
0.181
0.161
0.14 1
0.121
0.10-

- —— e e -

rLD=04

rLD =0.5

0.201

0181 oo o oL ..

0.161
0.14 1
0.121
0.10+

0.201
0.181
0.161
0.14 1
0.121

0.10-

O 1 2 3 4 5 6 7

01 2 3 4 5 6 7
wind speed [m 3_1]

0O 1 2 3 4 5 6 7

* Un impact du vent qui depend
significativement de la repartition
des fuites par rapport a la
direction du vent.

» Jusqu’'a 35 % d’erreur pour
I'’évaluation du debit de fuite a

4 Pa.

Perspectives

Faire evoluer la

soufflerie pour
generer des vents
fluctuants.

Tester d’autres
methodes de
mesure.

Faire evoluer la
maquette pour
tester plus de fuites
avec geometries
variables.

Confronter nos
resultats a I'échelle
reelle.
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Mobilite servicielle (MaaS) dans les Hauts-de-France :
quelle gouvernance partenariale pour decloisonner les
politiques de transport ?

Pierre-Andre Horth, TVES, Universite de Lille, UMR MATRIS (Cerema, CY Cergy Paris Universite)

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Introduction

Le MaaS désigne

« I'intégration et I'acces a
difféerents services de
transport [...] dans une
seule offre de mobillite
numerique reposant sur
une mobilité active et un
systeme de transport
public performant » (UITP,
2019).

Populaire dans la
communauté scientifique
et technique, il s’inscrit en
France simultanement
dans deux dynamiques :
I'organisation des
institutions dotées de
compeétences en matiere
de mobilite et la « smart
mobility ».

Methodologie

Le territoire d'étude est la
region Hauts-de-France
avec trois échelles de
développement du MaaS
en tension.

Le travail de recherche
s'appuie sur des
observations participantes
ancrées au sein du réeseau
meétier MaaS du Cerema,
des entretiens semi-
directifs avec les acteurs
impliques dans le
développement du MaaS
sur le territoire et une
analyse multicriteres des
variables géographiques et
institutionnelles des MaaS
en France.

Problématique

L'ensemble des acteurs qui gravitent autour
du MaasS s’inscrivent dans un complexe de
pouvoir des mobilités. Nous interrogeons la
capacité de cet instrument a influencer ce
complexe de pouvoir et inversement pour
dépasser les frontieres modales et
territoriales et ainsi décloisonner les
politiques de transport.

Complexe de
pouvoir

 |ncitation
* Promotion
* Nouveaux

* Appropriation
* Adaptation au

cadre la\lCteu rISI
institutionnel : ou.ve es
pratiques

e Neécessité d’'un
nouveau cadre
partenarial

Le MaaS, activateur d’'un cadre partenarial
favorable a :

-Hypothese 1 : lI'inter-territorialite
(depassement des frontieres territoriales)

-Hypothese 2 : I'intermodalité
(depassement des frontieres modales)

Résultats

Issu simultanement d'une
importation d'un
instrument popularisé en
Finlande et d'un héritage
de systemes preexistants,
le MaaS a suivi une voie
« a la francaise » (Ribelll,
1986) qui influence la
conception que les acteurs
de notre pays se font de
cet instrument.

Il existe toujours des
blocages aux
dépassements des
frontieres territoriales et

modales.

Le MaaS mobilise
principalement, en France
et a fortiori dans les Hauts-
de-France, les acteurs
traditionnels du secteur
des transports en
reproduisant dans sa mise
en place des schémas
d'organisation et des jeux
d'acteurs preexistants au
MaaS, ce qui les oblige
toutefois a développer de
nouvelles competences
pour faire face a de
potentiels nouveaux
acteurs et a des
injonctions legislatives.

Reféerences scientifiques

Dupuy, G. (1991). L'urbanisme des réseaux, théories et
meéthodes (p. 198). Armand Colin.
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A propos

These en aménagement urbanisme
dirigée par Philippe Menerault (TVES) et
co-encadrée par Cyprien Richer
(Cerema)

Informations compléementaires

Consultez
https.//smart-city.cerema.fr/maas-

observatoire

Contactez
Pierre-andre.horth@cerema.fr
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Comportement dynamique et cyclique des limons traites :

Approche experimentale et modelisations

Lucile Pigeot et Ahmed Loukili, GeM,,EcoIe Centrale de Nantes
Anthony Soive et Nathalie Dufour, Equipe GéoCoD, Cerema

Fabienne Dermenonville, Egis Geotechnique, Seyssins

Introduction

Des imperatifs economiques
et environnementaux incitent
désormais les maitres
d'ouvrage a encourager
I'utilisation des matériaux « en
place » pour la construction
d'infrastructures de transport
et d'ouvrages géotechniques
en particulier.

La technique du traitement a
la chaux et aux liants
hydrauliques des sols en
place permet d’en améliorer la
maniabilité et les proprietes
mecaniques. L'enjeu
aujourd’hui est d'utiliser ces
sols traités comme partie
intégrante d'ouvrages de
genie civil. Pour cela, une
comprehension fine du
comportement hydro-chemo-
mécanique de ces sols est
necessaire.

Objectifs

« Caractériser le matériau.

 |dentifier les proprietes mecaniques en fonction de la prise liée au traitement sous :

— sollicitations statiques ;
— sollicitations dynamiques (cycliques).

Ingéenierie verte

* Valorisation des
matéeriaux en place

 Pas d'import de
matériaux : reduction
du CO, lié au transport

 Limitation de l'utilisation
de béton

« Sols traités utilisés comme
partie integrante des
ouvrages

Déemarche

Caracterisation microscopique . composition et
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morphologie

Porosimétrie par intrusion de mercure

(PIM) (Lemaire, 2013)

Modélisation de |I'hydratation du matériau apres
traitement

Clim'adapt

Homogenéisation multi-echelle

Hydratation d’'un ciment Portland

GEMS (Lothenbach, 2018)

Estimation des proprietes elastiques du materiau
traite et non traite

Level I: core coating

HCP

.r‘ -.‘-."1\
] LN
 o® » .’f/
e -.':'\Cnpillnrrpnrﬁ
"-.'!_ !-" (0.2 pm)
Level II: Level II:
Inner coating Outer coating
(0.2-1 pm) (0.2 -1 pm)

CSH™

Caracterisation macroscopique : sollicitations
monotones et dynamiques (cycliques)

Modelisation numerique par elements finis (fem)

Modele du sol traite :
de son hydratation a son comportement

sous sollicitation mécanique
(parametres . condition de cure, saturation...)

Modélisation d'essai triaxial (Getfem)

Modele d’homogeéneéisation
Mori-Tanaka (Bary, 2014)
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Colonne résonnante
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ASSEZ* — Vous avez dit Traditionnelle ou FLR** ?
Ce que font et en comprennent les usagers de la route

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Florence Rosey, Equipe de recherche Psychologie Appliquée (PsyCAP), Cerema

Introduction
s b\ . » Objectif de la signalisation temporaire de chantier = préserver :
- la seécurité des usagers et des agents
- la fluidité de la circulation dans un environnement modifie

- » FLR par rapport a la signalisation traditionnelle ont comme avantages -

P - la rapidité d’exécution, d’installation

— i - sont visibles de 200 & 400 m (respectivement a la vitesse 90, 110 et 130 km / h) et percues a 1 km
T Fece Lumoece s enstanan (17 Mais heurts fréquents. En 2015 : 80 heurts sur FLR (dont deux mortels) (Cerema NC, 2015)

> Projet Cerema ASSEZ : proposer un socle de connaissances ou usagers et agents sont le coeur de reflexion

Action 6 : Caractériser la perception et la compréehension qu'ont les usagers des difféerentes signalisations a travers le
comportement induit en termes de trajectoire adoptee (i.e., vitesse pratiquee et position laterale)

Signalisation traditionnelle

Methodologie

» Simulateur de conduite (Université Gustave Eiffel — PICS-L)

» 00 participants, chacun trois parcours de 20’ sur autoroute

- Trois signalisations :
Traditionnelle / FLR / FLR + pré-signalisation
(FLR + preé-signalisation = association experimentale)

FLR +

- Deux configurations : neutralisation VD et VG orsivne SRR \\

- Deux situations de conduite :
- isole (pas de contrainte due au trafic)
- masquage mobile par poids lourds pour FLR, FLR + pre-signa
=> FLR ou FLR + preé-signa visibles au dernier moment
=> masquage en derniere situation, sur le dernier parcours

» Questionnaire : signification et comprehension des signalisations
Quatre blocs : premieres impressions, signalisations rencontrées, experience FLR / Traditionnelle, FLR et limitation vitesse

Tendances a partir des retours des participants et de leurs remarques au cours du questionnaire™*

» A priori préeference pour signalisation traditionnelle => nature evenement et ce qu'il y a faire explicite + limitation de vitesse
(FLR vues de loin mais ne donnent pas la nature du danger + pas de prescription de vitesse)

» Solution pour eviter masquage mobile par les camions a minima :
- « le panneau avec le bonhomme qui a une pelle » (AKS)
- « le panneau de reduction de voies avec une distance en-dessous » (KD10)

AK5S

* ASSEZ : Assurer par la Signalisation la Sécurité en Zone d’'interventions ** FLR : Fleche Lumineuse de Rabattement *** Expérience terminée le 26 novembre

Projet ASSEZ Contacts

Maitrise d'ouvrage DGITM — DSR Vous pouvez consulter la page Internet de I'équipe de recherche
COPIL : DIT (GRT, MARRN, GCA), DSR, ASFA, Cerema ITM PsyCAP : https://www.cerema.fr/psycap

Réalisation : Florence Rosey : florence.rosey@cerema.fr

Université Gustave Eiffel - COSYS — PICS-L => Simulateur de

conduite

Cerema : GSEI (NC)
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Methodes d’apprentissage statistique pour la detection
de la signalisation routiere a partir de vehicules traceurs

Guillaume Saint Pierre, Equipe de recherche STI, Cerema
Yann Meneroux, Arnaud Le-Guilcher, IGN

Introduction

La connaissance fine de
I'infrastructure routiere
est un prerequis
iIndispensable au
developpement des
nouvelles formes de
mobilité et a la gestion
des infrastructures.

Ce travail a explore le
potentiel des méthodes
d'apprentissage
statistique pour la
détection automatique de
la signalisation routiere, a
partir des donnees
generees par la mobilite
numerique.

Matériels et
meéthodes

 Compétences meétier
utilisees :
— traitement de trajectoires
GPS, releve GNSS

low-cost, qualite de
données geographiques

 Compeéetences
techniques utilisees

— apprentissage automatique,
apprentissage structure,
traitement du signal,
methodes d’estimation
statistiques, programmation

* Donnees en entree :

— traces experimentales GPS
du projet EcoDriver (Uni
Eiffel) haute qualité (position
+ Doppler GPS +
odomeétrie), traces
observationnelles
NAVITIME JAPAN

Résultats

Une modélisation mathematique adaptee
(analyse fonctionnelle, ondelettes, foréts
aleatoires, réseaux de neurones) montre
ses bonnes performances dans la
reconnaissance de la position des stops,
des feux de signalisation et des passages

pietons.

Collecte / qualification
de la vérité terrain

Représentation
Découpage

Choix de la méthode
Validation

Donnees experimentales
(10 Hz, 10 pts / sec)

 Verrous leves :

— Formulation en un probleme d’apprentissage automatique
— Recherche d’une représentation efficace des données

* Meilleures performances de détection
avec modelisation fonctionnelle et

algorithme de « foréts aléatoires »
— AUC =97,28 % Sensibilité : 82,58 % Specificite : 97,23 %

Donnees reelles (0,2Hz, 1 pt/ 5 sec)
* \errous leveés :

— Faible qualité des traces GPS en milieu urbain
—  Collecte et contrble d’'une base d’apprentissage / validation

« Developpement d'une approche
alternative fondée sur la densité et la
duree des arrets, prenant en compte

I'auto-corrélation spatiale
— AUC =91.12 % Sensibilité : 83:25 % Spécificité : 87:10 %

Préparation / qualification

Conclusions

Ce travail a démontré
la faisabilité de la
detection de la
signalisation routiere
a partir d'une
collection de traces
GPS.

La collecte
collaborative de
données de mobillité
peut donc permettre
de construire, de
mettre a jour et de
valider des cartes
routieres détaillees.

Ce travail a recu le
9¢ prix de la Chaire
Sanef Abertis France
- Ecole des Ponts
Paris Tech.

Reféerences scientifiques
Meneroux, Y., Le-Guilcher, A., Saint
Pierre, G., Hamed, M. G., Mustiere, S., &
Orfila, O. (2019). Traffic signal detection
from in-vehicle GPS speed profiles using
functional data analysis and machine
learning. International Journal of Data
Science and Analytics, 1-19.
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Modelisation empirique de I’evolution des plages

Marissa Yates, Equipe de recherche Hydraulique pour ’Aménagement (HA), LHSV (Cerema, EDF, ENPC)
Nicolas Le Dantec, LGO (Universite de Bretagne Occidentale)
Teddy Chataigner, ED SIE ENPC, LHSV (these co-encadréee par Marissa Yates, Nicolas Le Dantec, Nicole Goutal)

Contexte et enjeux Reésultats Conclusions

Les risques cotiers d’érosion et de Modelisation empirique de I'évolution de la position r%gzéf?elscgﬂgirﬁée feurrggusi![t?)ieli
submersion marine menacent les du trait de cote, forcée par la hauteur et la direction ' . [EPTOY
territoires littoraux, créant un fort des vagues I'évolution du trait de cOte aux

besoin de connaissances et d’outils échelles spatiales d’'une plage,
pour aider le développement des P TR et aux échelles temporelles court

programmes de gestion cotiere. a moyen terme (saisonniére et

En particulier, |e? COTml:_neSd e interannuelle). Ce modele simple
ncern I I IoN I .
concernees par I application de la fres et efficace permet donc une

recente loi Climat et Résilience . g 1 .
devront disposer d’'une cartographie m'S_e eh geuvre sur des sites ou
suffisamment de mesures

de I'évolution du trait de cote aux
morphologiques et de données

echéances de 30 et de 100 ans.
Pour répondre a ce besoin, il est AUSTRALIA hydrodynamiques (mesures ou
sorties d'un modele de

necessaire de developper des outils A
r a » y 7 n V.S IR\ 33042.55"3 _:‘. . . ,

de modélisation de I'évolution cotiere gay propagation de vagues validé)

sont disponibles.

33°42'30"S

aux echelles spatiales d’'une plage ou
d'un région, et aux échelles

temporelles pluri-décennale a 33°43'20"S
centennale. “PFb.
A Perspectives
33°43'45"S [N
e ¥ el Narrabeen-Collaroy
y gm = - y beaCh _ . . . .
Modelisation combinee des 5 PESR | Application sur d'vers.s'te.s
S e ® pour poursuivre la validation
processus cross-shore et 334410 [ . ‘
| h el b averider du modele et |a
ongshore Pt IS N O genéralisation des
carass (TG N -« coefficients de calibration
Cross- |4 »| Longshore it 4, . . v eyes s
shore R 10 ] - Estimation de la sensibilite du
151°17'55"E 151°18°20"E 151°18'45"E 151°19'10"E 151°19'35"E modéle aux dOnnéeS de
Tendance Figure 2 : (a & b) Localisation de Narrabeen-Collaroy Beach, for(}ages et aux coefficients
linéaire Australie et (c) identification des profils de plage avec des levés de calibration
topographiques mensuelles (PF’s) et des sorties du modele de
propagation de vagues correspondants (WP’s). - Dans le contexte du
o ‘ o changement climatique :
Validation du modele combine a la plage d’e 'amélioration de la prise en
Narr’apeen, Australie avec 10 ans de données dans compte du niveau de I'eau
la periode 2005-2015 afin de prendre en compte
- levés topographiques mensuels sur 5 profils I'élévation du niveau de la
cross-shore (PF’s) ; mer

Figure 1 : Composantes du modele , : :
° ’ - données de vagues horaires (WP’s).

d) Global mean sea level change relative to 1900

m
2

I wea WP8

Modele empirique cross-shore base E
sur la théorie d’equilibre (Yates et al., __ T VIO PR T TN
2009 ; Lemos et al., 2018) - )

auteur de vagues
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I I cs componen ———
Integration d’'une tendance lineaire 90-! ; :": ré‘:f I (e o peeene” - - 000 2000 2050 2100
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Il

Figure 4 : Projections de I'élévation du niveau

804! de la mer (Figure SPM8 de IPCC, 2021)*

processus physiques non-résolus
(e.g. Jaramillo et al., 2019)

5
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70-
*IPCC, 2021 : Summary for Policymakers. In:

Climate Change 2021: The Physical Science
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60- Basis. Contribution of Working Group | to the
i Sixth Assessment Report of the
501, : _ N Intergovernmental Panel on Climate Change
Evolution du trait de cote [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S. L.
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen,
| | . _ L. Goldfarb, M. |. Gomis, M. Huang, K. Leitzell,
Flgurs 3: (g) I;I]au;[]e’ur de :j/agugs elt ib) Comparbalson desdobls,grv?tlc.)ns ) E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T. K. Maycock, T.
(courbe noire hachée) et des simulations (courbe rouge) de I'évolution de Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu and B. Zhou (eds.)].

la position du trait de c6te au profil PF4 a |la plage de Narrabeen. Cambridge University Press. In Press

Remerciements References scientifiques Pour plus d’informations
Lemos, C., Floc’h, F., Yates, M. L., Le Dantec, N., Marieu, V., Hamon, K., : :

Nous remercions le Cerema et le Cuq, V., Suanez, S. & Delacourt, C. (2018), Equilibrium modeling of the Mer.CI de nous contacter au -

programme AID de la DGA pour le beach profile on a macrotidal embayed low tide terrace beach. Ocean Marissa Yates

financement de thése de Teddy Chataigner, Dynamics, 68 :1207-1220. (marissa.yates@cerema.fr )

ainsi que les membres du UNSW pour les Pelnard-Considére, R. (1956), Essai de théorie de I'évolution des formes de Nicolas Le Dantec

données hydrodynamiques et rivages en plages de sable et de galets, La Houille Blanche pp. 289-301. _ _

morphologiques au site de la plage de Jaramillo, C., Gonzalez, M., Medina, R. & Turki, I. (2021), An equilibrium- (nicolas.ledantec@univ-brest.ir)

Narrabeen en Australie. based shoreline rotation model, Coastal Engineering 163, 103789.

Yates, M. L., Guza, R. T. & O'Reilly, W. C. (2009), Equilibrium shoreline
response: Observations and modeling, J. Geophys. Res. 114(C09014).




	JR2022-poster-ANDREOLI_Gregory-ENDSUM_Angers
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-Basse_vallee-Var-REPSODY_Sophia-Antipolis
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-BEDAA_Hamza_DIMA_Sourdun
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-BERTHIER_Emmanuel-TEAM-BPE
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-CHANUT_Marie-Aurelie-GeoCoD_Bron
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-Cibelius_ECOTIERE_David__UMRAE_Strasbourg
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-DESIRE_Lara-PsyCAP_Saint-Brieuc
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-DHAMANE_Khouloud-STI_Toulouse
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-EYSSARTIER_Chloe-VAILLANT_Ludovic_MATRiS
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-GLE_Philippe-UMRAE_Strasbourg
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-GUILBERT_David-ENDSUM_Angers
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-IDIR_Rachida-DIMA_Sourdun
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-Instrumentation_REPSODY
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-KOUEVIDJIN_Bernus_DIMA_Aix_vuDRII
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-LABORIE_Vanessya-HUYBRECHTS_Nicolas-HA_Compiegne
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-MELOIS_Adeline-BPE_LIsle d Abeau
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-ORTH_Pierre-Andre_MATRiS_Lille
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-PIGEOT_Lucile-GeoCoD_Aix-en-Provence
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-ROSEY_Florence-PsyCAP_Saint-Brieuc
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-SAINT PIERRE_Guillaume-STI_Toulouse
	Diapositive numéro 1

	JR2022-poster-YATES_Marissa-HA_Compiegne
	Diapositive numéro 1


