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FORMATION PAR LA RECHERCHE ET
PROJET DE FIN D’ETUDES :
EN GENIE DE L’ AMENAGEMENT

La formation au génie de 1’aménagement, assurée par le département aménagement de 1’Ecole Polytechnique
de I’Université de Tours, associe dans le champ de I’'urbanisme et de 1’aménagement, 1’acquisition de
connaissances fondamentales, 1’acquisition de techniques et de savoir-faire, la formation a la pratique
professionnelle et la formation par la recherche. Cette derniére ne vise pas a former les seuls futurs éléves
désireux de prolonger leur formation par les études doctorales, mais tout en ouvrant a cette voie, elle vise tout
d’abord a favoriser la capacité des futurs ingénieurs a :

= Accroitre leurs compétences en matiere de pratique professionnelle par la mobilisation de
connaissances et de techniques, dont les fondements et contenus ont été explorés le plus finement
possible afin d’en assurer une bonne maitrise intellectuelle et pratique,

= Accroitre la capacité des ingénieurs en génie de I’aménagement a innover tant en mati¢re de méthodes
que d’outils, mobilisables pour affronter et résoudre les problémes complexes posés par 1’organisation
et la gestion des espaces.

La formation par la recherche inclut un exercice individuel de recherche, le projet de fin d’études (P.F.E.),
situé en derniére année de formation des éléves ingénieurs. Cet exercice correspond & un stage d’une durée
minimum de trois mois, en laboratoire de recherche, principalement au sein de 1’équipe Ingénierie du Projet
d’Aménagement, Paysage et Environnement de I'UMR 6173 CITERES a laquelle appartiennent les
enseignants-chercheurs du département aménagement.

Le travail de recherche, dont 1’objectif de base est d’acquérir une compétence méthodologique en matic¢re de
recherche, doit répondre a ’'un des deux grands objectifs :

=  Développer toute ou partie d’une méthode ou d’un outil nouveau permettant le traitement innovant
d’un probléme d’aménagement

= Approfondir les connaissances de base pour mieux affronter une question complexe en matiére
d’aménagement.

Afin de valoriser ce travail de recherche nous avons décidé de mettre en ligne les
mémoires a partir de la mention bien.
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GLOSSAIRE

ADEME : Agence De I’Environnement et de la Maitrise de I’Energie

ARS : Agence Régionale de la Santé

Carte-ASUR : représentation cartographique des Ambiances Sonores Urbaines
CITERES : Cités Territoires, Environnement et Sociétés

COGIT : Cartographie et GEomatique

CSB : Carte Stratégique du Bruit

dB(A) : Niveau sonore e n déciBels pondérés A, plus adapté a I’oreille humaine
DDT : Direction Départementale des Territoires

DDTM : Direction Départementale des Territoires et de la Mer

ETIS : Equipes Traitement de I’Information et Systémes

IGN : Institut Géographique National

IPA-PE : Ingénierie du Projet d’Aménagement, Paysage et Environnement
MRTE : Mobilite, Réseaux, Territoires et Environnement

OMS : Organisation Mondiale de la santé

PEB : Plan d’Exposition au Bruit

PNB : Point Noir de Bruit

PPBE : Plan de Prévention au Bruit de ’Environnement

PREDIT : Programme de Recherche Et D’Innovation dans les Transports terrestres
SCHS : Service Communal d’Hygi¢ne et de Santé

UMR : Unité Mixte de Recherche Cités et Territoires

UCP : Université de Cergy-Pontoise

ZBC : Zone de Bruit Critique



CONTEXTUALISATION DU PROJET

Ce projet de fin d’études fait suite a un précédent travail de recherche mené en 2013-2014 par
deux étudiantes de 1’Ecole Polytechnique de I’Université de Tours, au sein du Département
Aménagement.

Ces travaux font partie d’un contrat de recherche a plus grande échelle financé par I’ADEME.

Ce contrat Cart-ASUR portant sur la « représentation cartographique des Ambiances Sonores
Urbaines » est coordonné par le laboratoire MRTE de I’Université de Cergy-Pontoise et s’étale sur
une durée 50 mois. Il regroupe différents partenaires comme I’"UMR CITERES de I’Université de
Tours, le laboratoire COGIT de I’IGN, le laboratoire ETIS UMR de 1’Université de Cergy-Pontoise,
I’association Bruitparif, la mairie de Paris ou méme le Laboratoire d’Intelligence Artificielle de
« Vrije Universiteit » a Bruxelles.

On notera 4 sous-parties dans ce contrat :
- Coordination des partenaires
- Caractérisation de la qualité de I’environnement sonore
- Conception d’un prototype cartographique
- Evaluation du prototype

Cette derniére sous-partie, menée par ’'UMR CITERES de Tours en collaboration avec le
COGIT de ’IGN, constitue I’essentiel de ce projet de fin d’études.

L’enchainement de toutes ces étapes et le réle de chaque partenaire est résumé dans |I’organigramme
et le planning qui suivent :

N
 TO - Coordination des partenaires
~\
 Recueil des données acoustiques et perceptives T1, des données
géographiques T2, et intégration dans un indicateur de qualité sonore T3
J
~N
» T4 - Conception d'un prototype cartographique
J
N
N _ H UMR. CITERES
T5 - Evaluation des prototypes <3, Projet defin détudes
S
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Planning prévisionnel et mise a jour du planning (source : rapport Carte-ASUR, décembre 2014)

- Réunion de tous les partenaires R : Rapports intermédiaires vers les autres
Réunion partielle sur une tache partenaires
particuliere L : Livrables
Responsable de la tache I: Rapport Intermediaire

. Partenaire associé a la tache F : Rapport Final
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DEFINITION DES NOTIONS CLES

Avant d’aborder le sujet, il conviendrait de s’accorder sur le sens donné aux termes
principaux récurrents.

On définira tout d’abord la notion de bruit comme toute forme de son pouvant provoquer une
géne chez I’individu, pouvant méme nuire a son état de santé. Le bruit est une préoccupation
mondiale reconnu pour ses effets néfastes sur I’lhomme comme sur la femme notamment en milieu
urbain. Premiere source de plainte en France, ce vecteur de stress, d’irritabilité, d’insomnie, de
fatigue, de maux de tétes, de pertes de 1’audition comme de pathologies cardio-vasculaire est au coeur
de ce projet de recherche. On adoptera donc la définition du bruit au sens perceptif du terme, qui
differe de celle donnée en algorithmique ou en physique. D’aprés I’ISO (Organisation internationale
de normalisation), le bruit est définit comme un « phénoméne acoustique produisant une sensation
généralement considérée comme désagréable ou génante».

Si I’on considére la cartographie simplement comme « la science de la communication et de
I’information entre les individus au moyen d’une carte » [J. Morrison], comme une forme de langage
visuel, la carte de bruit est le canal entre 1’émetteur (cartographe) et le récepteur (utilisateur) qui
permet d’informer le lecteur sur le bruit dans un lieu donné [C. Cauvin et AlL]. Elle peut
représenter un ou plusieurs parameétres, contenir des informations et des objectifs qui différent d’une
carte & une autre.

On introduit dans ce contrat de recherche une notion nouvelle : I’agrément sonore. Celui-ci se
distingue de la simple sensation de bruit et permet de qualifier la qualité de I’environne ment
sonore autour du récepteur.

L’intensité sonore, quant a elle, qualifie ’importance des sons ressentis par 1’oreille humaine.
On introduira également la notion de zone d’horizon acoustique dans ce projet de fin d’études,
limitée par les éléments de la ville que I’on considére comme des obstacles principaux aux sons

percus tels que les batiments. Elle est inscrite dans un cercle de 300 m autour du point de
mesure (récepteur).
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INTRODUCTION

1. LE BRUIT EN MILIEU URBAIN, PREMIERE SOURCE DE PLAINTE EN FRANCE:

Reconnu comme le premier vecteur de nuisances pour I’homme par 54% des personnes vivant
dans les villes de plus de 50 000 habitants (source : DDT37, PPBE Juillet 2014), le bruit est en
revanche une préoccupation gouvernementale plutot récente. 1l faudra attendre 1992 en France avant
que la premiére loi n° 92-1444 « Royal » ou loi-cadre sur le bruit fixe certaines bases en faveur de la
lutte contre les nuisances sonores dans I’environnement. Cette considération Iégale plut6t tardive se
traduit essentiellement par 1’identification des sources de bruit, de la mise en place de mesures
d’ordre punitif, comme des sanctions, amendes ou bien par le biais de réglementations, de normes en
aménagement du territoire.

Physiciens, acousticiens, sociologues, médecins se sont longtemps penchés sur la question du
bruit pour I’identifier, le définir, en trouver les caractéristiques, ses causes, ses consequences. Et, au
méme titre que les découvertes et recherches sur le bruit, 1’arsenal 1égislatif mis en place pour lutter
contre cette nuisance a fortement évolué.

Le principal écueil d’abord rencontré par les experts est le caractére subjectif du bruit relevant du
domaine perceptif qui témoigne de la complexité a le caractériser, le quantifier. Le son est une onde
qui se propage sur quatre dimensions, qui évolue selon trois plans (harmonique, mélodique,
dynamique) [J - G. Migneron et Al., 1980] et ne saurait étre uniquement caractérisé par le paramétre
d’intensité sonore en décibels [B.Weninger]. L’oreille humaine est sensible a d’autres paramétres
comme le timbre et ne percoit pas les fréquences de la méme facon (« acoustic parameters such as
frequency and timbre are perceived and understood differently from person to person » [Buziek,
2003]). En plus de cela, les sons ne sont pas pergus similairement d’un age a 1’autre, d’une culture a
une autre. Avec le vieillissement de 1’organisme et du systéme auditif, on assiste a plusieurs
phénomeénes comme la presbyacousie, la perte de 1’ouie pour les hautes fréquences au fil du temps
(cf. annexe 1). D’autre part, d’un lieu a un autre, certains individus sont quotidiennement exposés
aux mémes sources de bruit et développent une accoutumance a certaines fréquences voire une perte
partielle de 1’audition, ce qui diminue potentiellement leur sensibilité auditive a cet égard.

Face a la difficulté de concilier I’ensemble de ces paramétres (intensité, fréquence, timbre,
émergence, etc...) pour lutter contre le bruit, et compte de tenu de la haute variabilité des ressentis
sonores, acousticiens, décideurs, acteurs de la santé ou de I’aménagement Se sont finalement
penchés sur la réglementation d’un des parametres principaux du son : le niveau sonore (ou intensite)
exprimé en decibels dB. Il a été jugé que « La connaissance des niveaux sonores permet d’appliquer
ou rechercher et mettre au point, [...] soit encore du point de vue aménagement du territoire, le
mode de protection convenable » [Ternisien, 1968]. Plus particuliérement, une échelle logarithmique
de mesure de I’intensité sonore a été établie pour rendre compte de la sensibilité de 1’oreille humaine
a certaines fréquences : le décibel pondéré A ou dB(A). Cette unité est physiologiquement plus
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adaptée car la sensibilité est généralement moins importante pour les basses fréquences et davantage
pour les aigues (cf. Annexe 2).

Suite & la directive européenne 2002/49/CE relative a 1’évaluation et a la gestion du bruit dans
I’environnement du 25 Juin 2002, la connaissance de ce niveau sonore en dB(A) est devenue
fondamentale pour connaitre 1’exposition des populations au bruit et agir en conséquence.

Au total, ces 20 derniéres années, environ « cinquante textes de lois » [V. Rozec et Al., 2003] ont
été rédigés sur de nombreux domaines pour identifier, réduire les nuisances sonores. Mais malgré
cet important arsenal 1égislatif, on assiste a une augmentation inexorable des plaintes contre le bruit
en France. Des difficultés d’application subsistent parfois, «faute de moyens alloués », pour
cause de « mauvaise sensibilisation » des citoyens [V. Rozec et Al., 2003].

En ce sens, 1’¢tablissement de cartes de bruit pourrait constituer une forme de sensibilisation, une
source d’information vers la mise en place de mesures préventives ou curatives.

2. LA CARTOGRAPHIE, UN MOYEN DE LUTTER CONTRE LES NUISANCES SONORES?

Si la considération du bruit est plutot tardive, la mise en place de cartes de bruit légales 1’est
davantage. Les premiers prototypes apparaitront dans les années 1960-1970 et 1’établissement de
normes cartographiques sur le bruit devront attendre les années 1990-2000, notamment 1997 avec la
norme frangaise NF S 31-130 sur la Cartographie du bruit en milieu extérieur — Elaboration des
cartes et représentation graphique.

Ces prototypes avant-gardistes ne proviennent pas de France. On notera par exemple les
premiéres cartes de bruit de fond produites en Allemagne a Dortmund en 1962, ou bien les cartes de
bruit de fond de la ville de Montréal au Québec produites en 1971 (cf. Annexe 3). Dans cette
derniére, la méthode de cartographie adoptée est la représentation en 5 classes du bruit délimitées par
des courbes isosoniques (ici, des courbes de méme niveau de bruit de fond) allant du rouge sombre
au jaune desaturé. 8640 mesures ont été effectuées par un véhicule équipé d’un récepteur le long de
certains axes routiers de Montréal. Autour de ces points de mesure, la décroissance du niveau de
bruit de fond a été déterminée par un algorithme d’interpolation linéaire « SYMAP » [J-G. Migneron
et Al., 1980]. Ces premiers prototypes novateurs ont en partie inspiré les cartes de bruit stratégiques
d’aujourd’hui et certains principes de ce type de cartographie sont encore respectés.

Désormais, avec 1’entrée en vigueur de la directive européenne 2002/49/CE, ¢’est uniquement
le niveau sonore en dB(A) qui est cartographié. Celle-ci fixe le cadre réglementaire pour
1’établissement des cartes stratégiques de bruit. Elles ont pour finalités :

- De fournir a la Commission des données sur 1’exposition des populations
- D’informer le public

- Plus largement, ces cartes stratégiques de bruit seraient donc indirectement un moyen de
lutter contre les nuisances sonores avec |’établissement « de plans d’actions ».
(source : CERTU, Comment réaliser des cartes de bruit stratégiques en agglomération — Mettre en ceuvre la
directive 2002/49/CE)

13



Cependant, ces cartes stratégiques ne sont imposables qu’aux agglomérations de plus de 100 000
habitants, avec un fort trafic routier, ferroviaire ou aérien, et I’information véhiculée est bien
spécifique :

En effet, le niveau sonore en dB(A) calculé dans ces cartes est noté de différentes fagons. Il est noté
Ld, Le, Ln, Lden suivant si I’intensité moyenne est évaluée sur la journée (de 6h a 18h), la soirée (de
18h a 22h), la nuit (22h a 6h) ou sur 24 heures (day, evening and night). La sensibilité des riverains
n’étant pas la méme pendant ces périodes, la formule de calcul de Lden comprend une majoration de
5 dB(A) pour la soirée et de 10dB(A) pendant la nuit :

Loy Ld'w'l::li.l::lb‘-l_n L“i_qh +110)
12 - 1010 4 -10 10 .10 1w
Lien = 10 - Vlog 10 = I

(Source : directive 2002/49/CE)

Le but premier dans ces cartes stratégiques est de repérer les Points Noirs de Bruit (PNB) qui sont
des batiments situés dans des zones de bruit critiques (ZBC) dont les facades sont exposées a des
niveaux de bruit (intensité sonore) supérieurs aux niveaux légaux définis dans la circulaire du 25 Mai
2004 (soit 68 dB(A) en Lden et 62 dB(A) en Ln pour les voies routieres, 73 dB(A) en Lden et 65
dB(A) en Ln pour les voies ferrées conventionnelles, hors lignes a grandes vitesses. source : DDT
37, PPBE Juillet 2014).

Ces cartes stratégiques permettent donc d’identifier les batiments exposés aux bruits, et constituent
une premicre étape vers 1’établissement de mesures curatives contre les nuisances sonores (cf.
Annexe 4).

Avec la directive européenne de 2006, ces cartes sont désormais accessibles en ligne, sur des
supports plus interactifs.

3. VERS UNE CARTOGRAPHIE EFFICACE DU BRUIT EN MILIEU URBAIN :

Cependant, I’efficacité de ces cartes stratégiques réglementaires est limitée par plusieurs
parametres.

D’une part, c’est uniquement le niveau sonore L en dB(A) qui est représenté, un des nombreux

paramétres composant le bruit. C’est une variable quantitative qui est bien souvent difficile a en
imaginer le ressenti. Si I’Organisation Mondiale de la Santé estime que I’individu est mis en danger
au-dela de 65 dB(A) pendant la journée ou de 55dB(A) pendant la nuit (source : OMS, 2009), une
majorité d’individus serait incapable de se représenter la sensation occasionnée par un son d’une
intensité équivalente. En dehors des seuils et reglementations fixés pour le niveau sonore, les études
et recherches menées jusqu’a aujourd’hui tendent a s’accorder sur le fait que I’incompréhension
demeure sur ce paramétre quantitatif en dB(A), et ce pour une majorité de citoyens (« Experiences
and user interviews show that an understanding of the absolute sound pressure level value is quite
difficult »[B.Weninger]).
En fait, la cartographie de cet unique parametre prédestine la carte a un certain type d’utilisateur plus
expérimenté. L’usage de la carte stratégique est donc limité et devient alors inexploitable pour une
majorité d’individu. D’aprés B.Weninger, la volonté d’utiliser ces cartes est plutot faible. Ceci est
principalement dd a I’incompréhension en plus d’une implication personnelle quasi-inexistante (« the
motivation to use these maps is quite low. The main reason for this, besides lacking individual
concernment, is a lack of understanding ”).
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Deés lors, il devient nécessaire de s’adapter a I’utilisateur, de prendre en compte sa perception
si I’on veut rendre la carte de bruit plus accessible et efficace. Un réel travail d’adaptation, de
communication doit &tre mené dans ces cartes.

D’autre part, les cartes stratégiques de bruit renseignent le niveau sonore uniquement selon
trois sources de bruit sans discrimination des types de véhicules pour chacune: le trafic routier, aérien
et/ou industriel. Ainsi, d’autres sources de bruit sont potentiellement ignorées. L’information sur le
bruit peut alors étre considérée comme partielle en plus d’étre difficilement compréhensible.

Ces deux facteurs réunis limitent considérablement la portée ainsi que 1’exhaustivité de
I’information véhiculée, et rendent par consequent les cartes stratégiques de bruit moins efficaces.

On considerera qu’une telle carte est efficace lorsque :

- Elle répond aux besoins et a la perception des lecteurs, tout en respectant les regles de
sémiologie cartographique.
Ainsi, on cherchera a obtenir une carte utile tout en étant la moins complexe possible. Les
informations véhiculées sont facilement compréhensibles et donc le lien entre le signifiant et
le signifié s’effectue aisément [F. de Saussure, 1916]. D’apres J. Bertin, [’efficacité du
message sera d’autant plus grande que le nombre d’images (superposées ou séparées) et leur
complexité seront réduits et que la lecture pourra étre faite au niveau de [’ensemble.

Elle doit pour cela étre a la fois lisible, parcimonieuse et posséder une bonne sélectivité [C. Covin et
Al., 2007]. Les éléments cartographiques devront donc étre visibles et intuitifs pour le lecteur, sans
interférer entre eux. La bonne sélectivité dans la carte est nécessaire pour éviter les ambiguités qui
peuvent empécher la comprehension.

- Dr’autre part, ’aspect esthétique est une qualité externe de la carte non négligeable qui la
rendra plus attrayante, attractive. Le cartographe doit jongler entre rigueur syntaxique et
perception sémiotique, comme un écrivain doit procéder a un équilibre entre grammaire et
style [C. Cauvin et Al., 2007]

Une carte sera efficace si elle est adaptée aux utilisateurs, tout en étant attractive sur le plan
esthétique. Elle pourra étre plus pertinente car elle répondra a leurs besoins, et moins complexe car
elle prendra en compte leur perception (les symboles seront par exemple plus intuitifs). En
supposant, bien entendu, que la perception et les besoins varient d’une personne a une autre.

Elle doit donc étre utile et attractive, en étant la moins complexe possible.

Dans la suite de ce projet, nous allons présenter dans un premier temps 1’objet étudié, a savoir
les prototypes cartographiques sur le bruit proposés par le laboratoire COGIT de I'IGN, dans deux
arrondissements parisiens. Nous décrirons ensuite le protocole opératoire adopté pour répondre a la
question de recherche suivante :

A partir de I’évaluation de ces prototypes cartographiques, quels sont les besoins et préférences
communs des utilisateurs en vue de la réalisation de cartes de bruit plus efficaces ?

Enfin, nous exploiterons les résultats obtenus et proposerons des pistes d’améliorations de ces
prototypes.
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PRESENTATION DE L’OBJET D’ETUDE

1. LE PERIMETRE D’ETUDE :

Dans ce contrat de recherche Cart-ASUR coordonné par le
laboratoire MRTE de I’Université de Cergy-Pontoise, les Xll1éme et
XIVéme arrondissements de Paris ont été sélectionnés pour
I’enregistrement des mesures sonores et leur cartographie (Ci-
contre).

La ville de Paris est un territoire d’étude particulierement adapté
pour la mesure du bruit, du fait «de la forte concentration de
I’habitat et de la densité exceptionnelle des infrastructures de
transports ».  Le «bruit constitue la premiére nuisance citée »
(source : Bruitparif.fr)

Ces deux arrondissements parisiens ont été choisis car ils offrent des
catégories de lieux variés qui comportent des sources sonores bien diversifiées (source : Rapport
Cart-ASUR, décembre 2014).

Les mesures sonores ont été prises la journée et parfois également pendant la soirée sur un
total de 28 lieux a 1’aide de téléphone « HTC one X » calibrés. Ces points de mesure se situent dans
des endroits typiques sur le plan sonore et bien différenciables : rues piétonne, boulevard, place,
marché, parc, carrefour, rue calme, cimetiére, école, rue circulée, restaurant/bar, rue commergante.
Au total, environ 4000 mesures sont attendues.

Les points de mesures sont localisés sur la carte ci-dessous :

: '.' / PP
‘ »,’;.VALOE-GRAC SART
7o
/o
i --+ s

/ /41
MONTPARNASSE 14ART f

I Localisation des mesures de bruntD Quartiers

[ | Bati —— Routes principales

[ Jardins

Reéalisation : Lafitte C. & Willemun A.

Carte 1 : Localisation des mesures sonores 16



2. LES PROTOTYPES CARTOGRAPHIQUES :

A partir des mesures effectuées, le laboratoire COGIT de I’'IGN a proposé plusieurs modeles de
cartes pour représenter 1’environnement sonore en ces points.

A D’inverse des cartes stratégiques de bruit 1égales, 1’objectif initial de ces prototypes n’est pas de
renseigner le lecteur sur les niveaux sonores en dB(A) mais d’informer I’utilisateur sur la qualité
de I’environnement sonore autour des points de mesure et de le décrire.

Ces prototypes cartographiques, formés durant la quatrieme sous-partie du contrat de recherche,
introduisent des notions qualitatives nouvelles en acoustique : le paramétre d’agrément sonore.
Celui-ci qualifie la qualit¢é de I’environnement sonore sur une échelle de 1 a 10. Différents
parametres acoustiques sont mesurés sur le terrain puis associés par corrélation avec des variables
perceptives. Ces variables sont ensuite pondérées pour composer 1’équation de I’agrément sonore.

Ce choix de variable qualitative souligne la volonté de rendre les cartes sur le bruit plus proches de
la perception des lecteurs, et donc plus facilement compréhensibles et accessibles.

Pour renforcer leur attrait, les prototypes proposés par I’IGN sont initialement congcus pour étre mis
en ligne sous une forme interactive. Deux types de cartes sont envisagés & deux niveaux d’échelle
différents : 1a carte d’ensemble et la carte dite détail, respectivement aux échelles 1 : 2632 et 1 :
1666.

L’idée est la suivante : 1’utilisateur posséde, sur la carte d’ensemble, une vue sur plusieurs points de
mesure qui renseignent de facon générale 1’environnement sonore dans un rayon de 25 metres sur
une parcelle d’environ 740x525m. Il pourra, s’il souhaite obtenir davantage d’informations,
sélectionner un point de mesure en cliquant a I’endroit correspondant sur la carte interactive qui lui
donnera une vue plus précise sur les caractéristiques sonores de la zone de 300 métres autour du
point de mesure : ce sera la carte détail.

Au total, quatre variations de cartes d’ensemble ont été produites, les symbologies proposées
comportent des informations différentes, sur une ou plusieurs périodes : I’agrément sonore et/ou
I’intensité sonore, pendant la journée (8h a 18h) et/ou la soirée (18h a 21h) et/ou la nuit (21h a 8h).
En revanche, une seule forme de carte détail a été proposée.

Modele n° 1 : Modele n° 2 : Modele n° 3 : Modele n° 4 :

Agrément sonore Agrément sonore pendant Agrément sonore et intensité sonore Agrément sonore et intensité sonore

pendant la journée la journée et la soirée pendant la journée et la soirée pendant la journée, la soirée et la nuit
o o 0 ¢

Figure 1 : Les quatre symbologies proposées dans les prototypes cartographiques d’ensemble

Dans ces cartes d’ensemble, le parametre d’agrément sonore est renseigné qualitativement en
quatre classes par un dégradé en une nuance de vert (saturé pour agréable, désaturé et lumineux pour
plutdt agréable) ou en une couleur chaude (rouge saturé pour le plus désagréable, orange pour plutét
désagréable).
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On peut d’ores et déja remarquer que les couleurs adoptées dans les prototypes correspondent tres
peu a celles définies par la norme NF S 31-130, sur la « Cartographie du bruit en milieu extérieur » :

Luminosité et teintes par intensités sonores selon NF Luminosité et teintes par qualité d'agrément sonore
S$31-130 ' dans les prototypes
Plutot agréable

40

Plut6t désagréable
55
[ —
Désagréable

<50 60 - 65

Seuil légal Agréable

admissible Intensité en dB(A)
50 60 70 80 90

Source : Réalisations personnelles

A I’aide d’une analyse des propriétés TSL des couleurs adoptées dans les symboles des prototypes,
on remarque que les teintes choisies et leurs luminosités difféerent notablement par rapport aux
normes en vigueur, et ce pour chaque catégorie d’agrément sonore, a 1’exception du niveau
« désagréeable » (qui correspond a la classe de 65 a 70 dB(A) selon la norme NFS31-130).

On note donc ici aussi une volonté de s’écarter des principes cartographiques des cartes de bruit
legales conventionnelles.

Les deux formats de prototypes sont présentés sur les deux pages suivantes

Dans le cadre de la derniere sous-partie du contrat de recherche, il a fallu évaluer chaque
proposition de carte d’ensemble et les deux formats (ensemble et détail).

Pour ce projet de fin d’études, la question de recherche a donc été la suivante :

A partir de I’évaluation de ces prototypes cartographiques, quels sont les préférences et besoins
communs des utilisateurs en vue de la réalisation de cartes de bruit plus efficaces ?
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Carte 2 : Modéle n° 2 de carte d’ensemble (réalisation : COGIT IGN)
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Carte 3 : Prototype de la carte détail (réalisation : COGIT IGN)




PRESENTATION DU PROTOCOLE
OPERATOIRE

1. L’ENQUETE PAR QUESTIONNAIRE EN TEMPS REEL

Pour répondre a cette problématique, 1’évaluation des cing prototypes de cartes (4 variations de
cartes d’ensemble et 1 carte détail), par questionnaire a été adoptée.

Compte tenu de I’introduction des paramétres qualitatifs censés étre plus adaptés a la perception de
I’utilisateur, 1’avis des lecteurs a 1’aide d’un questionnaire semble étre le moyen la plus approprié
pour juger de I’efficacité de ces cartes.

Ce questionnaire a été élaboré conjointement par ’UMR CITERES de Tours (auquel ce projet
de recherche fait partie) et le COGIT de I’IGN. Ce questionnaire s’inspire en partie de celui élaboré
par Mr. PALKA dans le cadre d’un travail de Thése visant, entre autres, a évaluer différents modeéles
de cartes concernant le risque d’inondation ([G.Palka et Al., 2010], RISKMAP — Experimental
Graphic Semiology — Enquéte cognitive).

Compte tenu de la taille et du temps requis pour les compléter, des entretiens de visu ont été
programmeés et les questionnaires ont été imprimés sous format papier. Les intéréts que représentent
les entretiens en temps réel avec 1’enquété sont multiples :

- D’une part, on notera une implication généralement plus importante et plus longue de la
personne, comparativement a un questionnaire sans rencontre avec 1’enquéteur (sous format
numeérique par exemple).

- Ensuite, ce protocole opératoire permet d’estimer les temps de réponse des individus, il
permet de repérer les questions qui nécessitent plus d’attention.

- En cas de besoin, I’enquéteur peut intervenir pour apporter des éclaircissements, sans
toutefois influencer les réponses de I’enquété

- Un contact avec le participant permet également de mieux comprendre les éventuelles
remarques soulevées

Ce protocole présente toutefois 1’inconvénient d’€tre trés chronophage et sollicite davantage
I’enquéteur comme 1’enquété. Par conséquent, le nombre de questionnaires remplis est généralement
plus restreint, (par rapport a un questionnaire en ligne notamment) méme si les réponses sont
globalement plus fiables et complétes.

2. COMPOSITION DU QUESTIONNAIRE

Au total, ce questionnaire comporte 25 pages, 5 cartes et de nombreuses formes de questions (cf.

annexe b) :

- Des questions fermées comme ouvertes
- Des questions comparatives, a choix multiples
- Des questions de compréhension, comme purement perceptives

Il se divise en neuf grandes parties :
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- Mise en contexte, dans laquelle I’enquété prendra connaissances des notions clés abordées
dans les prototypes (zone d’horizon acoustique, agrément sonore : cf. page 11)

- Test préliminaire, dans laquelle I’enquéteur peut cerner une éventuelle cécité chromatique
grace aux pastilles d’Ishihara

- Perception des cartes, dans laquelle les quatre mod¢les de cartes d’ensemble sont évalués. Le
volontaire devra répondre a des questions de compréehension, puis évaluera de son point de
vue D’efficacité du prototype selon les criteres de complexité, d’utilité et d’attractivité.
D’éventuelles remarques pourront ensuite étre formulées pour chaque modele.

- Comparaison des symboles, dans laquelle le participant choisira le symbole qui lui convient
le micux dans la carte d’ensemble.

- Comparaison du contexte sonore, dans lequel I’enquété évaluera, selon sa perception, la
représentativité de symboles destinés a la carte détail vis-a-vis de différentes sources de bruit
qui composent I’agrément sonore. |l fera de méme a partir d’extraits de cartes détail dans
lesquelles sont uniquement présents les symboles, le fond de carte et les points de mesures.

- Taille et densité des symboles, une question comparative portant sur les différentes
représentations possibles de I’importance des éléments sonores ressentis.

- Utilité des constituants de la carte ; le volontaire évaluera de son point de vue 1'utilité de
certains composants de la carte détail.

- Enfin, les parties XIII et IX renseigne 1’enquéteur sur le participant (tranche d’age, catégorie
socio-professionnelle, fréquence d’utilisation des cartes, ...)

Le questionnaire expérimental complet est en Annexe 5.

3. OBJECTIFS VISES PAR LE QUESTIONNAIRE

On a établi, a la fin de I’introduction, que Pefficacité d’une carte est atteinte par 3 critéres a
optimiser :
- La complexité de la carte, critére a minimiser (qui dépend de ’adaptation a la perception de
I’ utilisateur)
- Son utilité a maximiser (qui dépend des besoins du lecteur)
- Son attractivité a maximiser également

L’objectif principal du questionnaire étant d’évaluer 1’efficacité de ces prototypes cartographiques,
on cherchera a évaluer un ou plusieurs de ces trois critéres dans plusieurs parties de 1’enquéte. A
partir de ces résultats, des pistes d’améliorations seront envisagées.

La méthode d’évaluation par questionnaire est présentée dans le logigramme suivant :
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Criteres d’efficacité évalués Parties du questionnaire concernees Eléments cartographiques évalués

Partie 7 Cartouches complémentaires

Elements textuels

utilité (besoins) Partic 4 Titre
Legende
Echelle
attractivité (esthétique) Partie 3 Symboles
complexité (perception) * Partie 5 ® Fond de carte
Partie 6 Couleurs

Tableau 1 : Logigramme présentant la méthode d’évaluation des prototypes cartographique a l’aide du questionnaire (réalisation personnelle)
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On entend par le critéere d’utilité la satisfaction des besoins des utilisateurs des cartes, et par la
complexité également le degré d’adaptation a la perception de 1’enquété. Une carte plus adaptée a la
perception de I’utilisateur sera moins complexe a lire, donc plus facilement comprise.

On remarquera, a 1’aide du tableau précédent, que les symboles sont les éléments
cartographiques les plus évalués dans le questionnaire. En effet, afin de décrire 1’environnement
sonore au niveau des points de mesure, sa qualité et les sources en présence, les informations
ponctuelles doivent étre localisées et représentées par des symboles spécifiques. Etant donné que ces
derniers contiennent P’essentiel des informations, il est nécessaire rendre les symboles les plus
efficaces possibles (i.e. IIs devront satisfaire les besoins et s’adapter au ressenti des lecteurs, tout en
étant attractifs).

Ensuite, le fond de carte et les couleurs sont les seconds éléments les plus testés. Ceux-ci
renseignent sur le type d’environnement urbain (espaces verts, voierie, bati, ...) ainsi que sur le
parametre qualité de I’agrément sonore. lls contiennent donc des renseignements clés concernant le
bruit autour du point de mesure et doivent aussi étre adaptés aux utilisateurs.

4. L’ECHANTILLON ENQUETE

Compte tenu du type de protocole opératoire adopté (questionnaire papier en temps réel de 25
pages), un nombre plus restreint d’enquétés ont été sollicités par rapport aux enquétes precédentes.

Le projet de recherche de I’année précédente a mis en avant le fait que trés peu de décideurs en
Aménagement du Territoire avaient été enquétés. En conséquence, I’accent a ét¢ mis en partie sur
cette catégorie de personne, tout en respectant les proportions du panel original Cart-ASUR. A titre
d’exemple, des participants issus de la Direction Départemental des Territoires, de Communautés
d’Agglomération (Tours Plus), des acteurs de la santé (Agence Régional de la Santé, Service
Communal d’Hygiéne et de Santé), des acteurs de I’aménagement (bureaux d’études en
Aménagement du Territoire) se sont portés volontaires pour participer a 1’évaluation des prototypes
cartographiques. Et étant donné que ces prototypes se veulent accessibles aux experts comme aux
non-initiés, le panel enquété dans ce projet de recherche a également di se diversifier en intégrant
des participants n’ayant aucune expérience dans le domaine.

La composition du panel enquété et sa comparaison avec les précédentes enquétes est présentée sur
le tableau suivant :

Catégorie socio-professionnelle des
participants

Effectif Panel original Cart-ASUR  Panel du PFE précédent

Artisans, commercants, Chef d'entreprises 1 0 1
Cadres, professions intellectuelles supérieures 12 15 9
Professions intermédiaires 6 1 3
Employés 2 2 4
Ouvriers 0 1 0
Etudiants 11 37 35
Autre 0 1 0
Total 32 57 52
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Les proportions de chaque catégorie et leurs comparaisons sont représentées ci-dessous :

Catégories socio-professionelles des participants de I'enquéte

3% Artisans, commercants, Chef d'entreprises

m Cadres, professions intellectuelles
supérieures

m Professions intermédiaires

= Employés
/ m Quvriers
® Etudiants
Panel du Projet de Fin d'Etudes précédent Catégories socio-professionelles du Panel Cart-ASUR
2% 2%

s
\2%

3%
2%

Ny

On remarquera, dans la présente enquéte, une plus grande proportion de cadres, professions
intellectuelles supérieures, de professions intermédiaires ou bien encore de chefs d’entreprise. La
plupart correspondent a des décideurs et acteurs de I’aménagement précédemment mentionnés. En
revanche, la part d’étudiants enquétée a été amoindrie pour diversifier les catégories de participants.
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Les &ges des enquétés sont comparés dans les graphiques suivants :

Plus de 60 ans
50-59 ans
40-49 ans

30-39 ans
18-29 ans

Moins de 18 ans

60 ans et plus
50-59 ans
40-49 ans
30-39 ans
18-29 ans

moins de 18 ans

%

Figure 2 : Ages des volontaires (Enquéte 2015 a gauche, PFE 2014 a droite)

On peut remarquer dans la présente enquéte une diversification plus importante des tranches d’age

des participants.

Le panel est constitué de 20 hommes (62%) et de 12 femmes (38%)

La fréquence d’utilisation des cartes par les participants est présentée ci-dessous et comparee a celle

de la précédente enquéte (a droite) :

Tres

ement

Plusieurs

fois par

semaine
47%

Environ
une fois par
semaine

19%

Environ

e fois par

Plusieurs

fois par

semaine
44%

Environ
une fois
par
semaine

27%

On remarquera que la part de personnes utilisant fréqguemment les cartes est sensiblement la méme.
En revanche, nous avons sollicité davantage de personnes utilisant les cartes occasionnellement
(12% contre 6% I’année précédente). Ceci permet d’évaluer les prototypes selon le point de vue
d’individus sans réelle expertise cartographique. Si les prototypes remplissent leur objectif de
vulgarisation des cartes de bruit, alors cette catégorie de personnes ne devrait pas non plus rencontrer

de difficultés a les comprendre.
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RESULTATS DE L'ENQUETE ET
DISCUSSIONS

Le temps de complétion du questionnaire varie de 16 a 47 minutes, avec une moyenne
d’environ 28 minutes. Mais une grande partie des participants prennent plus de 28 minutes pour le
remplir entiérement.

A I’issu des tests préliminaires a I’aide des pastilles d’Ishihara, aucun participant n’a présenté de
cécité chromatique quelconque. (cf. questionnaire en Annexe 5)

RESULTATS RELATIFS AUX CARTES D’ENSEMBLE

Compréhension générale :

Dans un premier temps, les enquétés ont dii répondre a des questions de compréhension pour
les quatre variations de prototypes dans la troisieme partie. Celle-ci permet, a partir des bonnes et
mauvaises réponses, d’évaluer le niveau de compréhension, la complexité pour chaque modeéle.

Concernant le premier modéle d’ensemble, on note 68% de mauvaises réponses sur la seconde
question malgré les définitions données dans la premiére partie du questionnaire. 100% des enquétés
qui se sont trompés ont considéré le point n°3 (désagréable, rouge) avec la plus forte intensité
sonore. Ceci témoigne d’une assimilation de 1’intensité sonore avec 1’agrément par 1’enquété. C’est
une confusion présente pour la majorité des participants.

Le modeéle n°2, qui possede les mémes types de questions, confirme cette tendance avec précisement
le méme pourcentage de mauvaises réponses. Ici, ¢’est le point n°5 (agréable, vert) qui a en grande
majorité été considéré avec 1’intensité sonore la moins forte.

A partir des modeles 3 et 4, I’intensité sonore devient renseignée dans les symboles et la Iégende. On
peut alors observer un pourcentage de mauvaises réponses inférieur (36%) pour les questions
concernant 1’ intensité sonore, mais non négligeable.

On peut en déduire, d’emblée, qu’il existe une confusion entre agrément sonore et intensité
sonore pour la majeure partie des participants.

Confusions entre agrément et intensité sonore pour chaque prototype de
carte d'ensemble

m modele 1 : Disque en journée
m modele 2 ; Disque en journée et en soirée
modele 3 : COnes en journée et en soirée

m modele 4 : Cadran sur 24h
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Méme si ces confusions subsistent dans le modele 4, celui-ci semble moins géner la
compréhension.

Si I’on considére maintenant le total des réponses sur chaque prototype,

Pourcentage de bonnes réponses pour chaque modéle

m modele 1 : Disque en journée

m modele 2 : Disque en journée et en soirée

m modele 3 : Cones en journée et en soirée

m modele 4 : Cadran sur 24h

On observe que le modele 4 comptabilise également le plus de bonnes réponses. Le modéle n°4

semble statistiquement le plus compréhensible.

Perception des cartes :

Ensuite, si 1’on se focalise sur la partie d’évaluation des critéres d’efficacité¢ (utilité,

attractivité, complexité) selon I’enquété, on remarque les tendances suivantes :

Moyenne des critéres d'efficacité estimés pour chaque prototype par les participants

o 3
e
S
o
e
(5]
S 2
prd
1
0 3 3 s N
modeéle 1 modele 2 modele 3 modele 4
m utilité 3,125 3,25 3,40625 3,625
m complexité 1,15625 1,8125 3,1875 3,15625
m attractivité 3 2,9375 2,875 3,1875
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A T’aide du graphique précédent, on remarque ici aussi que le modéle n°4 comportant les symboles
sous forme de cadrans de 24h se démarque des autres. Si ce prototype est juge le second modele le
plus complexe, il apparait étre le plus utile et le plus attractif pour I’ensemble des participants

Choix retenus :

Enfin, lorsque les volontaires ont dd choisir entre les quatre formes de symboles proposées, le

résultat est le suivant :
Quel symbole préférez-vous ?

On remarque qu’une écrasante majorité
des individus opte pour le choix 4, sous 0%
forme de cadran de 24h informant sur la
qualité¢ de 1’agrément et I’intensité sonore
pendant la journée, la soirée et la nuit :

= Symbole n°1

m Symbole n°2

Symbole n°3

m Symbole n°4

Toutefois, en écoutant plus attentivement leurs remarques, on note que la plupart de ces individus ont
choisi cette forme de symbole car elle renseignait sur I’environnement sonore pendant un total de
24h. En général, I’information portant sur 1’intensité sonore n’a pas ét¢ mentionnée car elle porte
confusion pour la majorité d’entre eux. La question récurrente est la suivante : « Quelle est la
meilleure situation entre une intensité modérée dans un environnement sonore désagréable ou une
intensité sonore forte dans un environnement sonore plutdt désagréable ? ». Il apparait que
I’information portant sur 1’intensité sonore a du mal a étre qualifiée, hiérarchisée et comprise par
rapport au parametre d’agrément sonore, et est vectrice d’incompréhensions (cf. page 27).

D’aprés 1’ensemble des résultats précédents, on peut donc en déduire que le choix retenu
pour les cartes d’ensemble serait le prototype n°4, en proposant toutefois de retirer
I’information portant sur l’intensité sonore nuisant a la compréhension. Ceci le rendrait

également moins complexe et d’autant plus efficace. Il parait étre le plus adapté aux
utilisateurs.

RESULTATS PORTANT SUR LA CARTE DETAIL :

Perception des symboles :

Concernant 1’évaluation de la représentativité¢ des 8 propositions de symboles pour I’ensemble des 7
SOurces sonores, on remarque les tendances suivantes :
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Représentativité moyenne des symboles proposés pour la carte détail selon les
participants (toutes sources sonores confondues)

|
Laverie h 0,43 O

Animation de rue | 0,94 @

] |
Commerces de proximité 0,94 E
Jeux/parc/loisirs | 1,08 “*r;é
Station de Métro 1,10
Restauration/Discothéques | 1,15 Ir’ '!
Arrét de bus | 1,93 e
Intersection routiéere | 2,26 E]
| | | |

0 0:5 i 115 é 2,5 3 3,5 4 4,5

(En ce qui concerne les représentativités de chaque symbole vis-a-vis de chacune des sources
sonores, Les graphiques sont présentés en Annexe 6.)

On peut remarquer que les symboles les plus représentatifs pour les enquétés sont le feu tricolore et
I’arrét de bus. S’il n’est pas possible de connaitre la représentativité réelle des symboles pour chaque
Source sonore (car relevant de la perception du pictogramme), on peut remarquer le symbole laverie
est trés peu représentatif : avec une moyenne de 0,43/5 en représentativité. Cette proposition
pourrait donc étre enlevée des prototypes ou réadaptée.
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Choix retenus :

Pour représenter une plus grande importance des éléments sonores dans un méme
environnement, 59%o des participants ont opté pour une variation de la taille des symboles plutét
qu’une augmentation de la densité de symboles. Ceci est principalement justifié pour des soucis de
lisibilité et d’esthétique. Ainsi, les symboles ont moins de risques d’interférer entre eux et de nuire a
la lecture de la carte.

Ensuite, I’évaluation de 1’utilité des cartouches complémentaires de la carte détail ont permis de
mettre en avant ['utilité tres relative de la photographie du site de mesure :

Temps de présence des sources sonores  41% 53% 6%
Zone d'horizon acoustique 16% 53%  31%
Photographie du site 9% 37%  54%

D’aprés les enquétés, les temps de présence des différentes sources sonores sont essentielles pour
décrire I’environnement sonore (41% et 53% le considerent utile); ce cartouche informe sur la
nature des sources sonores et leur périodicité. Plusieurs participants ont mis en exergue le fait que ce
premier cartouche pouvait renseigner sur « I’usage et la fréquentation » du lieu.

Le second cartouche est jugé plutdt utile par les volontaires, mais est plus « complexe » a lire et
certains ne parviennent pas a le déchiffrer. Une majorité qualifie la zone d’horizon acoustique
« utile » mais «complexe », paradoxalement sans la comprendre ou bien sans manifester un
quelconque intérét personnel. Un travail de clarification et de simplification pourrait étre mené
pour rendre ces informations complémentaires encore plus efficaces.

En ce qui concerne la photographie du point de mesure, 54% des individus la considére
totalement «inutile ». Les remarques les plus fréquentes mettent en avant le fait que la
photographie est trop « restreinte » spatialement et temporellement. En effet, on ne peut apercevoir
qu’une partie de I’environnement a un seul moment donné qui ne peut donner une information
représentative et fiable sur 1’environnement sonore. Plusieurs enquétés 1’ont méme qualifié de
« trompeuse », car pouvant porter préjudice et géner la compréhension.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

A partir de I’évaluation des prototypes cartographiques produits par le COGIT de I’IGN, nous
avons pu cerner un certain nombre de tendances, de besoins et préférences communs chez les
utilisateurs de ces cartes. A I’aide d’un questionnaire en temps réel avec 1I’enquété, nous avons été
capables d’établir certaines préconisations en vue de rendre ces cartes de I’environnement sonore
urbain plus efficaces.

Ainsi, 1’'usage d’une symbologie sous forme de cadran renseignant 1’agrément sonore sur une durée
de 24 heures apparait étre la plus adaptée a I’enquété sur la carte d’ensemble. En ce qui concerne la
carte détail, un travail de simplification et de clarification doit étre mené, notamment en supprimant
la photographie du site et en détaillant la zone d’horizon acoustique pour rendre cette carte plus
accessible, conformément aux réponses et remarques soulevées par les participants.

Si nous n’avons pas pu confronter directement ces prototypes innovants aux cartes de bruit
conventionnelles, il apparait en revanche que 1’introduction du paramétre qualitatif d’agrément a la
place du seul niveau sonore en décibels pondérés A constitue une avancée qui est encouragée et rend
la carte plus accessible. Les volontaires, et en particulier les acteurs de I’aménagement ou de la santé
interroges, confortent ceci. Selon eux, I’introduction d’un tel paramétre qualitatif est « le bienvenue »
dans la mesure ou « une grande majorité de la population ignore ce que représente le dB(A) ». lls
soulignent I’intérét de prendre en compte des critéres d’ordre perceptif, ainsi que plusieurs types de
sources sonores, en plus du trafic routier aérien ou ferroviaire. Méme si ces trois dernieres sources
présentent un réel danger pour le systéeme auditif, d’autres types de nuisances comme le « bruit de
voisinage » constituent la majorité des plaintes chez les Francais.

Cependant, le principal écueil mentionné durant 1I’enquéte réside dans le caractére trop « ponctuel »
de ces cartes, dans le sens ou la donnée de 1’agrément sonore n’est renseignée que dans un périmetre
restreint autour du point de mesure. Si les cartes stratégiques renseignent uniquement le niveau
sonore, elles le font sur I’ensemble du territoire cartographié. De ce fait, au méme titre que les
modeles théoriques de prédiction et d’estimation du niveau sonore utilisés dans ces derniéres
(Harmonoise, Noise computation propagation method NMPB 2008), une méthode d’interpolation
linéaire entre chaque point de mesure pourrait étre pertinente, afin d’estimer I’agrément sonore sur
I’ensemble du territoire d’étude. Celle-ci constituerait un atout certain pour ces nouveaux prototypes,
les rendant ainsi plus utiles et efficaces. Ce n’est toutefois pas sans omettre la complexité a établir un
modele perceptif prenant simultanement en compte les différents modes de propagation des sons liés
aux types de sources sonores, avec une incertitude d’autant plus grande. Dans tous les cas,
I’élargissement de 1’échelle d’étude, par la mesure ou bien par des modeles d’estimation, pourrait
étre une perspective intéressante a développer dans ces prototypes.
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FIGURE No 21 Relation entre I’dge et le niveau d’audition ou presby-
acousie (d'aprés HINCHCLIFFE, 1958).

Annexe 1 : Le phénomeéne de Presbyacousie (Hinchcliffe, 1958)
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Annexe 2 : Courbes de pondération de l’intensité sonore (4, B et C) : corrections a appliquer en
fonction de la fréquence (source : EngineeringToolBox.com)
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Annexe n°3 : Carte avant-gardiste de bruit de fond de la ville de Montréal en 5 catégories,
1971 (Source : Acoustique urbaine, J.G. Migneron et Al)
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Le bruit routier journalier

Bordeaux
Indicateur Lden (période 24h)

Carte des niveaux d'exposition au bruit sur 24h

Dascription de la carte :
Catte carte 3 2te etablle dans le cadra de ia Direcave

cette carte.

Avertisaamenta :

Les cartes ne sont pas des cocuments Juridiguement
opposables. Eles n'enfrainent aucune sendtude
dgurbanisme.

Pour uslisation de 13 carte sous pdf, Il est fortement
ceconselle de zoomer au-defa de 100%, lobjectl
oes cartes £lant de doaner unz évaluation glcbale
g ['axposiion 3u bruk, et non un2 représentation
cealise

COMMIsILTE
URSAINE DE BORDEAUT

//CUB

EXPOSITION AU BRUIT

seul Laen 6206 (A) -

L 2508 (28 caime)

25 05 (trés bruyant)

£0 05 (calme)

Pale Aménagement
Urbain et Habitat

Ediie par : DOG

Reéalisé par : DDDEU
Departement Risques et Nulsances

Décembre 2008

Annexe n°4 : Carte de bruit de la communauté urbaine de bordeaux établie dans le cadre de la
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ANNEXE N°5 : QUESTIONNAIRE CART-ASUR :

Projet Carte-ASUR : Représentation cartographique des ambiances sonores urbaines —
Evaluation des prototypes de carte

Cartographie du bruit en milieu urbain :

Questionnaire

W Vi
r
/ ‘ -!"!“‘ yl"""""’ MAIRIE DE PARIS
o Corgy Notene huoe
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Avis aux participants :
Les cartes de ce questionnaire ont &té réalisées par I'TGN.

Ce guestionnaire a été réalisé conjointement par I'TGN et 'UMR CHRS Citeres,
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J: ecrivez votre jour de naissance
K: écrivez votre mois de nzissance
pm: écrivez les dewx premiéres lettres du prénom de votre 1 1 1 1

mere J]J M M pm pm

Ces six caroctéres representent votre code unigue. Nous
utilisons ce code plutdt gue wos nom et prénom pour rendre les
résultats anonymes.

. Mise en contexte

Le projet vise a evaluer I'agrément sonore qui ne peut étre assimilé 3 une simple
sensation de bruit. En effet, le bruit se definit comme un son constituant une géne
pour Phomme, pouvant méme nuire 3 son état de santé (irritabilité, fatizue, stress,
insomnies ..J. Em revanche, 'agrément sonore est la gualité de 'environnement
sonore (tous les sons] entourant N'individu. Ces sons sont ceux percus par un imdividu,
en un point, dans une zone appelée zone d'horizon acoustique. Cette zone est
limitée par les eéléments de la ville gue Fon considére comme des obstacles
principaux tels que les batimants. Elle est inscrite dans un cercle de 300 m.
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Il. Test preliminaire

Sur les motifs suivants, préciser ce que vous lisez (nombre, lettre, rien) :
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lll.Perception des cartes (cartes globales)

Il s"agit dans cette partie d’évaluer das proprietés globales at la compréhension de la
carte ainsi que Iefficacité des symboles. Quatre modeles de cartes sont proposees.

aprés avoir lu attentivement chague modele de carte, veuillez répondre aux trois

blocs de questions :
1. Questions concernant la compreéhension de la carte ;

2. Proprigtes globales de la carte (complexite, aspect esthétique ot utilite) ;

3. Commentaires.
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Agréament sonore en semaine pendant la journée

1. Questions concernant la comprehension de la carte

1. Enquel(s) point]s) Pemironnement sonore est-il le plus agréable (agrément sonore) 2

Point 1 Paoint 2 Point 3 Paint 4 Paoint 5 He szis pas Pas surla carte

[ O L O [ L]

2 En quel(s) point]s) le bruit est-il le plus fort (intensité sonore) ?

Point 1 Paoint 2 Point 3 Paint 4 Paoint 5 He szis pas Pas surla carte

[ O L O [ L]

2. Propriétés plobales de la carte

Pour chague propriete, placez une croix sur la barre pour indiguer le niveau que vous
considérez le plus approprie.

Comiplexite
Peu compless - Tres complexe
Attractivite
Pew attractif B Trés sttract
Liilive

Pe utile D Tres tile

3. Commmentaire(s] [rapidité de lecture, couleurs, symboles, autre...)
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Agrément sonore en semaine pendant la journée et la soirée

1. Questions concernant la compréhension de la carte

a. Pendant la journée, en quel(s) point(s) 'environnement sonore est-il le plus
désagréable [agrément sonore) ?

Point1 Poimt 2 Pgint 3 Point 4 Point 5 He szis pas Pas surlacarte

1 O [] L] L] [] []

b. Pendant la soirée, en quel(s) pointis) le bruit est-il le moins fort 2

Point 1 Poimt 2 Point 3 Poimt 4 Point5 He szis pas Pas surlacarte

L] [ [] [ [] [ [

2. Propriétes globales de |a carte

Pour chaque propriété, placez une croix sur la barre pour indiguer le niveau que vous
considérez le plus appropria.

Complexite
Peu complexe - Tres complexe
Attractivite
Peu attractif B Tris sttracti
Lizilite

Pew utile B Tris utile

3. Commentairels] [rapidité de lecture, couleurs, symboles, autre...
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Agrément et intensité sonore en semaine pendant la journee et la soirée

1. Questions concernant la comprehension de la carte

a. Pendant |a soirée, en quel(s) point(s) Penvironnement sonore est-il le plus désagreable ?

Point 1 Point 2 Point 3 Paoirrt 4 Point 5 e sais pas Pas sur |z carte

L] L] [ [ [ L] L]

b. Pendant |a soirée, en quel(s) point{s) le bruit est-il le mains fort (intensité sonore) ?

Point 1 Point 2 Point 3 Paint 4 Paoint 5 Ne szis pas Pas sur la carte

[ L] L] [ [ L] [

. Pendant la soirée, en quel(s) point{s) le bruit est-il le plus fort ?

Point 1 Point 2 Point 3 Paoint 4 Paoint 5 He szis pas Pas sur la carte

[ L] L] [ [ L] [

d. En guel point 'intensiteé du bruit est-elle la plus forte 3 23h7

Paint 1 Point 2 Paint 3 Paoint 4 Point 5 He szis pas Pas sur |2 carte

0 o o o 0O [ []

2. Propriétés plobales de la carte

Pour chague propriete, placez une croix sur la barre pour indiguer le niveau gue wous
considérez |e plus appropria.

Comiplexite
Pew complexe - Trés comiplexs
Attractivite
Peu attractif B Trés sreracti
Liilit=

P utile P Trés utile

3. Commmentaire(s] (rapidite de lecture, couleurs, symboles, autre...)
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Agrément et intensité sonore en semaine pendant la journée, la soirée et la nuit

1. Questions concernant la comprehension de la carte

g. Pendant la journee, en quel(s) pointls) Femironnement sonore est-il le plus
desagréable 7

Paint 1 Foint 2 Paint 3 Point 4 Point 5 Me sis pas Pas sur |z carbe

L] L] [ L] L] [ L]

b. pendant |a journée, en quel(s) point(s) le bruit est-il le plus fort #

Paint 1 Foint 2 Paint 3 Paint 4 Point 5 Me mis pas Pas sur |z carbe

L] [ L] L] [ L] [

C. En guel(s) point(s) Fintensité du bruit est-elle différente pendant la journée et |a
soirée 7

Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 He =is pas Pas sur |2 carbe

[] [ L] [] [ L] [

d. En quel(s) point]s) IFintensite du bruit est-ella la méme pendant |a journee et |a soires
[intensité sonore) ?

Paint 1 Foint 2 Paint 3 Paint 4 Point 5 Me mis pas Pas sur |z carbe

L] L] [ L] L] [ L]

2. Proprietes globales de la carte

Pour chaque propriété, placez une croix sur la barre pour indiguer le niveau que vous
considérez |e plus approprie.

Complexite
Peu complexe - Tres comiplexe
Bttractivite
Pew attractif B 7ris ateract
Lisilite

Pew utile D Trés utile

3. Commentaire(s) [rapidite de lecture, couleurs, symboles, autre...)
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IV. Comparaison des symboles

1. Parmi les symboles suivants, leguel préférez-vous 7

1 seule paricde de |a journes

1 seule information [agrément OU
intensité sonore)

Un symbaole schematigue

) .

2 périodes de |a journge

1 seule information (agrément OU
intensité sonore)

Un symbaole schématigue

2 periodes de la journée

2 informations [agrément ET intensite
SOnore|

Un symbole schématique

"-\.H" M =
L
)

3 périodes de |a journge

2 informations [agrément ET intensite
SOmore)

symbole avec périodes proportionnelles
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V. Comparaison du contexte sonore

1. Pour chacun des 8 symboles suivants, évaluez sa représantativiteé vis-a-vis
des sept (7] sources de bruit proposees [0 si le symbole n'est pas
repreésentatif, 5 si le symbole est parfaitement représentatif)

Circulation routiers

Oizegun
B Drevv-roues

Bruits de pas

‘Voitures

Vioin

Poids-lourds Bus

Circulation routiers

Oizegun

Devus-roues
Bruits de pas
i

Voitures

Vioin

Paids-lourds Bus

15
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Circulation routiere

Oizeaux

j Deus-rouss

"'1T -'rr" Bruits de pas
i =

Voitures
Vioix

Paics-lourds Bus

Circulation routiers
Dizmaux
Deux-roues

Bruits de pas
Vipitures

WVigin

Paics-lourds Bus

Circulation routiers
Oizmgux
Deux-roues

Bruits de pas
Vipitures

Viix

Paics-lourds Bus

L1 1 [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
L[ [ [ [ [ |
L1 [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
L [ [ [ [ |
1 1 [ [ [ |
L1 [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
L[ [ [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
[ N N
L[ [ [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
L[ [ [ [ [ |
L1 [ [ [ |
L1 1 [ [ [ |
[ N N
15
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Circulation routiers

Ciz=aux

T 1 Dieux-roues
. Bruits de pas

I Woitures

WViix

Paoids-lourds Bus

Circulation routiere

Diz=aux

Deux-roues

@ Bruits de pas
Voitures

WViix

Poics-lourds Bus

Circulation routiere

Diz=aux

Deux-roues
Bruits de pas

Voitures
WViix

Paids-lourds Bus

17
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2. Pour chacune des 6 cartes c
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VI. Taille et densité du symbole

Les extraits de cartes ci-dessous représentent deux sites, préférez-vous une
variation de la taille (A) ou du nombre (B) des symboles pour représenter
'importance des éléments sonores dans un méme environnement sonore ?

59



VIl. Utilité des constituants de la carte

Indiquez I'importance que vous accordez a chaque composant (temps de

présence, zone d’horizon acoustique, photographie) dans la carte ci-contre :

Pourguoi
D Ezzentiels

Temps oo présence des orncpaux bruts masurts

pour chaque pénade

© Jounvo smaine ® Riceatcs acclaire & Sokrte serane
Cacdstian .::“ (I~ S T RS -::v“
TRl BRI ¥ NN SR By
ONMNEX gome L@@ 1 | 1 1 14
T T ::‘ . :3 ‘ [ B | ::‘-
Valses r L 2606 .::'-
r:hbn - g W - Bt~

2o  honson scoustigue
et ses dstances réatives

Lo orm oo e srmnbone werbw s safere durs boasthe wre sapew de baae
ool peigar die Topin Aaniie dria s e el e teenare Lo Ioane Sirainit divs e
oorche de rpon 200 me s ol oat Beide g les Ritirsents ol srdaorsed e pole
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Agrément sonore
Parc de Choisy - 13° arrondissement

Agrément sonore

£ 3 o sesce
.snl*l
C -> L] ey cesngeatem
Soirde
| BRESEtra I
Nuit ﬁ
Tarmpa Se pressnce Set prrOpdus drafs “ahsrds
OO0 (g PO
Q@ inme ser e -3 TR - - O wee st ane
- N ‘ ....... M'A
Ve ———e 4 .28 Q ——
S J— - e —
e .08 -~
e .- — D. £} “Il
Praie .. ——
i I TEISY R T -~
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VIIl. Etat civil

Vous ébes 7

I:I Un howmamie I:I Line femime

Maoins de 13 a 29 30z 39 40 3 49 50 a 59
18 ams ans ans ans ans

Plus de
EBd ans

Cuelle est votre tﬂtﬁqr}l‘it socio-professionnelle?

HArtiszn, commergant, chef d'entreprise
iCadre, profession intellectuelle superieure
Profession irterrmediaine

Empioye

Etudiant

LTI

Sutre |precisez]

24
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IX. Utilisation de la carte

A gualle frhguancs utilisar-vous les carbes | routitre ou aukra)?

Ervwiron wne fais Environ une fiois
pEr an |pair TS

Tres rerement

A guelles occasions 7

[[] Milieu professionnel [] Erudes [[] Temasibre

2. Aver-vous déjd consultd des cartes de bruit (routier, industriel, sutme) 7

|:| Jamais

|:| Bu mains une fois

A gquelles occasions ?

[[] Milieu professionnel [] Etudes [[] Temasibre
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ANNEXE N°6 : RESULTATS DES REPRESENTATIVITES
MOYENNES DES SYMBOLES POUR LA CARTE DETAIL

Représentativité moyenne pour chaque source sonore

Poids-lourds/Bus : 3,47

Voix :
Voitures : 3,94
Bruits de pas :
Deux Roues :

Oiseaux :

Circulation :

KA

Poids-lourds/Bus :

Voix : 3,19

Voitures :
Bruits de pas :
Deux Roues :

Oiseaux :

Circulation :

iz

Poids-lourds/Bus :

Voix : 2,47

Voitures :
Bruits de pas :
Deux Roues :

Oiseaux :

Circulation :
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Poids-lourds/Bus :

Voix :

Voitures :

Oiseaux :

Circulation :

Poids-lourds/Bus :
Voix :

Voitures :

Bruits de pas :
Deux Roues :
Oiseaux :

Circulation :

Poids-lourds/Bus :

Voix :

Voitures :

T ’ . Bruits de pas :
I Deux Roues :

Oiseaux :

Circulation :

o Bruits de pas :

Deux Roues :

1,44

2,19

2,91
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Poids-lourds/Bus :

Voix :

Voitures :

Bruits de pas :

Deux Roues :

Oiseaux :

Circulation :

Poids-lourds/Bus :

Voix :

Voitures :

Bruits de pas :

Deux Roues :

Oiseaux :

Circulation :

3,38

4,63
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Cartographie du bruit : vers une cartographie efficace du bruit en milieu urbain
Résumé :

Parce que le bruit en milieu urbain est reconnu comme la premiere source de plaintes et
d’atteinte a la qualité de vie en France, les récentes directives et textes de lois fixent un seuil limite
d’exposition au bruit des populations et imposent aux agglomérations plus importantes d’établir des
cartes de bruit stratégiques. Mais si ces derniéres respectent les regles de sémiologie cartographiques,
elles ne renseignent que sur le niveau sonore et ne sont compréhensibles que pour un type
d’utilisateur expérimenté. De ce fait, leur efficacité est limitée par des informations qui laissent une
majorité d’individus dans I’incompréhension sans prendre en compte leurs besoins ni leur
perception.

Puisqu’une carte efficace se doit d’étre adaptée au lecteur, des prototypes de cartes ont été produites
dans le cadre du contrat de recherche Cart-ASUR en tentant d’introduire des parameétres sonores
qualitatifs d’ordre perceptif prenant en compte un nombre accru de sources sonores. Ces
informations sont censées, a 1’inverse des précédentes cartes stratégiques, étre comprises par un
public élargi (car plus proche de leur ressenti). A partir de I’évaluation de ces prototypes
cartographiques novateurs, nous nous sommes donc fixés l’objectif de répondre a la question
suivante:

«Quels sont les besoins et préférences communs des utilisateurs en vue de la réalisation de cartes de
bruit plus efficaces?»

Les résultats obtenus a 1’aide d’un questionnaire ont pu mettre en exergue un certain nombre
d’avancées déja réalisées par rapport aux cartes stratégiques conventionnelles et ont mis en avant des
tendances et des pistes d’améliorations vers 1’établissement de cartes de bruit plus efficaces en milieu
urbain. Celles-ci pourront potentiellement initier des plans d’action en Aménagement du Territoire
contre la pollution sonore.

Mots Cles : Agrément Sonore — Bruit — Cart-ASUR - Carte de bruit - Carte

efficace - Carte stratégique - Environnement sonore - Niveau sonore -
Parametre qualitatif - Perception
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