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Approches	participatives	pour	
l’environnement	
•  Pour	compléter	les	mesures	standard	?	
•  Pour	diminuer	les	coûts	des	réseaux	?	
•  Pour	favoriser	la	«	conscience	»	environnementale	des	
citoyens?	

•  Pour	favoriser	l’acquisition	de	connaissance	des	
citoyens?	

•  Pour	initier	des	études	nouvelles,	transdisciplinaires?	

àDémarche	mise	en	œuvre	depuis	longtemps	par	Vigie	Nature,	
concernant	le	suivi	de	la	biodiversité	
à	Testée	dans	des	programmes	H2020	«	GEO	»	depuis	plusieurs	
années	



Une	approche	dans	l’air	du	temps…	

Citi-sense	



https://air-challenge.grandlyon.com/appel-a-candidature/	



http://www.aircitizen.org/	



https://fr.flow.plumelabs.com/	



http://www.blue2bgreen.com	



https://www.inria.fr/	



CASPA	2019	
•  Cette	 présentation	 s’appuie	 beaucoup	 sur	 les	 attendus	
du	 premier	 co l loque	 ‘Capteurs	 et	 Sc iences	
Participatives	»	organisés	en	avril	2019	à	Paris.	

•  Les	résumes,	les	supports	et	les	videos	des	présentations	
sont	disponibles	du	le	site	web	du	colloque.	

•  caspa.sciencesconf.org		



Objectifs	
•  Etablir	un	état	des	lieux	des	initiatives	en	France	
•  Partager	les	bonnes	pratiques	
•  Permettre	lorsque	c’est	possible	de	mutualiser	les	outils,	
les	développements,	les	méthodes,	à	favoriser	l'échange	
de	connaissances	

•  Construire	 une	 communauté	 dont	 les	 activités	
concernent	 l e	 déve loppement	 de	 capteurs	
environnementaux	 et/ou	 leur	 mise	 en	 œuvre	 dans	 le	
cadre	de	programmes	de	sciences	participatives	

•  Permettre	 de	 produire	 une	 synthèse	 publique	 des	
informations	majeures	à	retenir	sur	ce	que	l’on	sait,	et	ce	
qui	 doit	 encore	 faire	 l’objet	 de	 recherches	 dans	 ce	
domaine	



Les	projets	présentés	
•  Vigie	Chiro	:	suivi	des	populations	de	chauve-souris	en	France	par	l’inventaire	et	la	

reconnaissance	acoustique	
•  SeismoCitizen	:	déploiement	d’un	réseau	de	capteurs	sismiques	low-cost	hébergé	par	

des	citoyens	à	Strasbourg	et	Mulhouse	
•  NanoEnvi	:	mesure	des	nanoparticules	magnétiques	issues	du	trafic	routier	

toulousain	à	l’aide	de	capteurs	passifs,	couplée	à	une	étude	sociologique	destinée	à	
estimer	la	perception	du	risque	lié	à	ces	particules	par	les	habitants	

•  UrPolSens	:	caractérisation	de	la	pollution	de	l'air	avec	une	granularité	spatiale	fine	
grâce	à	l'utilisation	de	réseaux	de	capteurs	sans	fil	à	Lyon	

•  Mobicit'Air	:	évaluation	des	performances	de	micro-capteurs	couplée	à	une	étude	
sociologique	sur	la	perception	de	la	pollution	de	l’air	dans	le	cadre	d’une	campagne	
participative	de	mesure	des	particules	fines	dans	la	région	Grenoble-Alpes	Métropole	

•  CheckBox	:	mesure	des	émissions	de	particules	fines	émise	par	le	chauffage	au	bois	
dans	la	région	Grenoble-Alpes	Métropole	

•  Ambassad'Air	:	opération	portée	par	la	Ville	de	Rennes	et	la	Maison	de	la	
consommation	et	de	l'environnement	visant	à	mobiliser	les	habitants	sur	la	qualité	de	
l'air	à	Rennes	

•  OpenSense	:	intégration	des	mesures	sur	la	qualité	de	l’air	en	provenance	de	sources	
hétérogènes	et	crowdsourcées	afin	d’étudier	les	impacts	sanitaires	de	l’exposition	à	
la	pollution	et	créer	des	cartes	urbaines	de	la	pollution	de	l’air	de	haute	résolution,	à	
Lausanne	et	Zürich	



Les	projets	présentés	
•  Polluscope	:	système	de	crowdsensing	mobile	dédié	à	l'exposition	à	la	pollution	de	l'air	permettant	

une	évaluation	fine	des	risques	sanitaires	induits	au	niveau	individuel	en	France	
•  3M'Air	:	mesures	citoyennes	mobiles	et	modélisation	de	la	qualité	de	l’air	et	des	îlots	de	chaleur	à	

Lyon	
•  Application	Météo	France	:	saisie	de	phénomènes	météorologiques	locaux	observés	par	les	

utilisateurs	et	consultation	des	observations	postées	par	les	autres	utilisateurs	pour	la	France	
•  eHorizon	Weather	:	partenariat	Météo	France	/	Continental	portant	sur	l’agrégation	des	informations	

issues	des	capteurs	des	véhicules	avec	des	données	météo	sur	la	France	
•  AirCitizen	:	ateliers	de	sensibilisation	des	citoyens	aux	mesures	environnementales	participatives	et	

aux	mesures	de	qualité	de	l'air	en	particulier	en	région	parisienne	
•  Respirons	mieux	dans	le	20ème	:	initiative	votée	au	budget	participatif	de	la	ville	de	Paris,	permettant	

d’apporter	des	mesures	fines	de	la	qualité	de	l'air	dans	l'arrondissement,	de	développer	une	
information	locale	et	personnalisée	sur	la	qualité	de	l'air	et	d’impliquer	les	habitants	et	les	usagers	de	
l'arrondissement	dans	les	processus	d'observation	de	la	qualité	de	l'air	

•  Calisph'Air	:	projet	éducatif	piloté	par	le	CNES	permettant	aux	élèves	de	faire	des	mesures	locales	de	
la	qualité	de	l’air	afin,	entre	autres,	de	les	comparer	à	des	données	satellites	

•  Apolline	:	système	de	suivi,	avec	des	capteurs	miniatures,	de	la	QAI	(qualité	de	l’air	intérieur)	dans	
divers	bâtiments	situés	sur	le	campus	de	Lille	1	

•  Particip’Air	:	développement	d’une	métrologie	citoyenne	à	partir	de	la	collecte	de	plantes	en	
déterminant	les	concentrations	de	polluants	atmosphériques	et	l’origine	de	la	pollution,	et	co-
construction	d’une	cartographie	haute	résolution	dynamique	de	dispersion	des	polluants	pour	
intégration	dans	la	construction	des	politiques	publiques,	dans	la	région	de	Montpellier	

•  Pollin’Air	:	réseau	de	botanistes	professionnels	et	amateurs,	signalant	et	géolocalisant	en	temps	réel	
l'arrivée	des	pollens	allergisants	en	région	Grand	Est	et	Hauts	de	France	



Premier	bilan	
•  Des	projets	Top-Down,	pluridisciplinaires	qui	couvrent	un	spectre	
large	:		
•  développement	de	capteurs,	métrologie,	cal/val,	transfert,	stockage,	
analyse	de	données,	application/visualisation,	formation/accompagnement	
(des	utilisateurs),	déploiement/campagnes	de	mesures,	..	

•  Des	objectifs	variés	:		
•  Augmenter/compléter	les	mesures	pour	améliorer	la	prévision	de	del	QA	
•  Faire	des	mesures	à	la	place	des	chercheurs	/	remplacer	des	RH	
manquantes	

•  Sensibiliser,	former,	..	
•  Centre	de	gravité	:	le	labo	de	recherche,	ou	l’humain,	et	entre	les	deux.	

•  Des	stratégies	variées	pour	les	capteurs	en	fonction	de	l’usage	:	
•  Capteurs	développés	aux	labo,	achetés,	co-développés,	Spinoff	
•  Challenges	AirParif	
•  Le	multi-capteur	QA	idéal	n'existe	pas	métrologiquement	(polluscope	+	
Opensense)	



Premier	bilan	
•  Importance	des	applications/siteweb	qui	accompagnent	
l’acquisition	des	données	
•  Ex	:	comment	rendre	compte	de	l’exposition	à	partir	de	la	donnée	?).	

•  Difficultés	de	la	calibration/validation	:	
•  d’un	grand	nombre	de	données,	hétérogénéité	(plusieurs	paramètres,	
spatial	et	temporelle).		

•  Difficile	de	sortir	du	laboratoire,	challenge	de	la	mesure	en	mobilité	à	
métrologie	bien	maitrisée	en	fixe,	mais	nécessaire	(PlumeLab	va	au	Lisa,	
Polluscope	LSCE)..		

•  Quid	de	la	dérive	dans	le	temps	des	capteurs	?	

•  Données	:	
•  Besoin	de	fusionner	des	données	hétérogènes.	
•  Besoin	de	jeux	de	données	communs	(réels	ou	simulés)	pour	comparer	les	
différents	travaux.	

•  Importance	du	choix	de	la	métrique	:	résultats	très	différents	en	fonction	de	
la	métrique	!	

•  Données	=	aussi	questionnaires		



Premier	bilan	
•  Diversité	des	«	utilisateurs	»	:		

•  crowdsensing	(difficile	de	recruter).	
•  flotte	véhicule	d’entreprise,	utilisateur	«	éclairés	»,	partenariat	industriuel	
•  Feux	de	circulations	(combien	en	mettre	et	où)	?	
•  Consommateurs	

•  Vie	privée	:		
•  l'anonymisation	ne	suffit	pas,	la	position	du	domicile	permet	parfois	de	
remonter	à	l'identité.	Il	existe	des	solutions	(floutage).	

•  	Comment	allier	utilité	et	confidentialité	?	

•  Différent	type	de	réception	de	l'information	:		
•  transparence	de	l'information	(comme	elle	est	crédible,	vérifiée)	et	
implication	citoyenne.		

•  Importance	de	l’assimilation	ou	du	moins	mélange	mesures/modèle	

•  Rétroaction	=	un	utilisateur	informé	ne	mesure	pas	la	même	
chose	qu’un	utilisateur	non	informé	!	Il	ne	perçoit	pas	la	même	
chose.		



En	résumé	:	
•  Verrou	principal	:		

•  cal/val	mesures	en	validité	
•  traiter	un	grand	volume	de	donnée	temps	réelle	
•  Faire	un	retour	efficace	aux	collaborateurs/utilisateurs.	

•  Evolution	technologique	:		
•  micro-capteurs,	micro-balance,	nanosciences,	…	
•  amélioration	des	capteurs,	miniaturisation.	
	

•  Marché	à	venir	important	des	capteurs	qualité	de	l’air.	

•  Besoin	de	référence/norme	
•  Besoin	de	norme	et/ou	d’un	cadre	réglementaire	(LCSQA)	des	capteurs	
•  Intercomparaison	difficile	–	pas	de	référence	
•  Peu	de	mutualisation	des	protocoles,	matériels,	logiciels,	bonnes	pratiques	
•  Animation	de	la	communauté	



Work	Breakdown	Structure	(WBS)	
•  décomposition	hiérarchique	du	périmètre	du	projet	en	unités	manipulables.		

	 	 	 	D’après	Jeremy	Hornung	



Individual	sensors	:	so	simple	?	

IdF	pollution	event	monitoring	
measurements	contribution	:	Walking	
measurements	itinerary		-	21	january	
2016	–3	peo	ple	holding	PM	sensors	
and	walking		one	next	to	the	other	
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de	jours	

NOX	 PM10	

ELYS	

HAUS	

CELES_v	 D.	Rodriguez	et	al.	2019,	
Atmospheric	Environment	:X	
,	«	On	the	spatial	representativeness	
of	NOX	and	PM10	monitoring	sites	in	
Paris,	France	»,		



What	data	to	deliver	to	user	?	

Moyenne	=	6.5	µg/m3	
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PartiCitaE	
Observatoire	participatif	de	l’environnement	urbain	

•  Développer	des	observatoires	à	l’interface	de	plusieurs	disciplines	
		
	 Atmosphère	urbaine	

Lichens	Go!	

Roucoule	en	terrasse	

Pluie	sur	la	
ville	

Capteur	Mouvie	
Ambiciti	

REV-Urbain	



Envie	de	participer	?	

•  Contact	:	sebastien.payan@sorbonne-universite.fr	



Premier	bilan	
•  Le	capteur	idéal	pour	les	sciences	participatives	n’existe	pas	
•  Difficulté	des	mesures	en	mobilité	

•  Difficulté	de	faire	des	retours	aux	utilisateurs	quand	ils	sont	devenus	
nombreux	+	quelle	restitution	aux	participants	

•  Les	projets	de	sciences	participatives	sont	en	constantes	augmentationc	es	
dernières	années,	surrepésentation	de	l’Europe	

•  Projets	multi-objectifs	/	Multi-organismes	/	Public-Privé	
•  Biais	social	
•  Sociologie	de	quand	et	comment	est	faite	la	mesure	et	biais	induit	par	
l’Intention	du	participant	

•  Risques	et	conséquences	
•  RH	
•  IA	/	big	Data	:	jeu	de	données	de	référence	



Questions	ouvertes	
à	quel	capteur	/	quelle	utilisation	pour	quel	objectif?	

•  Surveillance	de	l’exposition	de	personnes	sensibles	?	
•  Quantification	de	la	pollution	dans	l’habitacle	d’un	véhicule?		
•  Cartographie	et	suivi	de	la	pollution	dans	les	quartiers	?	
•  Travaux	épidémiologiques?	
•  Incitation	à	la	réduction	des	émissions?	

à	Mesures	fixes	ou	en	mobilité?	
•  Porteur	éclairés	/	non	éclairés	:	implication	active	des	participants		
•  Importance	du	protocole	de	mesure	:	standardisation	possible?	

à	Quelle	exploitation	et	qualification	des	données?	
•  Utilisation	de	méthodes	d’apprentissage	automatique	(technique	de	machine	
learning)?		

•  Quelles	informations,	et	avec	quelles	fréquences,	délivrer	au	porteur	de	capteurs	?	
•  Précision	des	capteurs,	dérive	dans	le	temps	à	étalonnage	régulier	
•  Pilotage	de	l’ensemble	des	capteurs	:	quel	cadre?	



Questions	ouvertes	
•  Quel	capteur	/	quelle	utilisation	pour	quel	objectif	?	
•  Quelles	mesures/	avec	quelle	qualité	?	
•  Quelles	 techniques	 et	 méthodes	 pour	 l’utilisation	 des	
données	?	

•  Quel	intérêt	/	attente	pour	les	participants	?	
•  Quels	usages	des	capteurs	par	les	citoyens	?	
•  Quels	besoins	de	fédération	?	



Premier	bilan	
•  Des	disciplines	variées	depuis	les	sciences	de	l'ingénieur,	aux	sciences	humaines	et	sociales	en	

passant	par	les	sciences	physiques	et	chimiques	
•  Une	surreprésentation	des	chercheurs	par	rapport	aux	associatifs	ou	aux	entreprises.	Le	pari	

était	de	s'intéresser	aux	initiatives	et	aux	systèmes	d'acteurs	réunis	autour	de	microcapteurs	
plutôt	qu'une	approche	par	produit	ce	qui	aurait	favorisé	les	entreprises.	

•  Une	approche	qui	ménage	de	la	place	pour	les	solutions	humaines	et	pas	seulement	
techniques	à	la	question	de	la	captation	d'information	sur	ce	que	véhicule	l'air	:	présence	d'un	
exposé	sur	les	sons	reconnus	à	l'oreille,	Vigie	Chiro	exposé	sur	le	ressenti	visuel	de	la	météo,	et	
aussi	un	exposé	sur	les	odeurs	et	les	nez		humains.	

•  Une	approche	qui	n'est	pas	que	liée	à	la	pollution	de	l'air	même	si	c'était	l'essentiel	:	des	
exposés	sur	la	sismologie	ou	sur	le	son.	

•  Une	approche	qui	reprend	toutes	les	dimensions	des	dispositifs	techniques	embarqués,	depuis	
la	calibration	des	microcapteurs,	leur	certification,	jusqu'aux	interfaces	visuelles	sous	la	forme	
d'appli	smartphone	et	les	plateformes	web,	leur	ergonomie,	jusqu'à	leurs	usages	et	la	
créativité	du	public	autour	des	informations	données	in	situ.	

•  Une	définition	des	microcapteurs	extensibles	depuis	ceux	embarqués	dans	les	voitures	et	les	
bus,	jusqu'à	ceux	fixes	dans	les	maisons	des	particuliers	ou	les	capteurs	mobiles	sur	les	
personnes.	

•  Une	approche	qui	porte	aussi	bien	sur	la	réflexion	sur	l'exactitude	et	la	reproductibilité	des	
mesures	que	sur	les	conventions	de	lecture,	les	attitudes	face	au	changement	etc.	

•  La	partie	SHS	du	colloque	arrive	en	premier	dans	le	déroulé	du	colloque	et	imrprime	une	
dynamique	d'évaluation	des	solutions	in	vivo	et	non	pas	seulement	in	labo.	



PartiCitaE	
Observatoire	participatif	de	l’environnement	urbain	

•  Objectif	:	acquérir	une	connaissance	systémique	de	
l’environnement	urbain	
	Observatoire	scientifique	:	protocoles	de	collecte	de	données	standardisées	sur	
	le	long	terme		

	

•  Intérêts	de	la	démarche	participative	:	
–  Émergence	d’enjeux	de	recherche	venant	de	la	société	
–  Accompagnement	la	transition	environnementale	
–  Acquisition	d’un	grand	nombre	de	données		

•  Diffusion	de	l’expertise	en	sciences	participatives	de	l’écologie	aux	autres	
disciplines	des	sciences	de	l’environnement	
	



•  Cadre	chaire	fondation	UPMC	MOUVIE	:		
•  Recherche	de	capteurs	pour	mesurer	l’exposition	
d’enfants	

•  Critères:		
•  Autonomie	
•  Masse	et	volume	
•  Enregistrement	/	transmission	des	données	
•  mesures	(position,	T,	P,	U,	O3,	NOx,	COV,	PM)	
•  Robustesse	en	mobilité	
•  Sensibilité	/	fiabilité	et	précision	

•  Après	un	an	de	tentatives	infructueuses	de	
collaboration	avec	entreprises,	décision	de	
développement	en	collaboration	avec	Fablab	de	
l’UPMC	

Nitrogen	analyser	

Turnkey	Instrument	Ltd.	
OSIRIS		

 

Quels	capteurs,	pour	quelle	mesure	de	la	
pollution?	


