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RENDEZ-VOUS MOBILITES
LES DONNEES FCD POUR MAITRISER LE TRAFIC

Construction d’un module de reconstitution des TMJA basé sur I'lA
a partir de données FCD dans le cadre des CBS

Le 3 juillet 2025

*TMJA : Trafic moyens journaliers annuels

* IA : Intelligence artificielle 3 : ‘
*FCD : Floating car data

*CBS : Cartes de bruit stratégiques

Emilie BUTEL (Cerema TV), Etienne HANS (Neovya), Martin SCHOREISZ (Cerema SO)




I PROGRAMME

0 Contexte — Les cartes de bruit stratégiques (CBS)

Q Données d’entrée — POC et généralisation

Méthode IA de prévision des TMJA par les FCD

a Résultats de la méthode de prévision (TMJA)

Métriques métier de pertinence du modele

G Limites de la méthode

Avantages de la base des TMJA France entiere
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contexte du besoin de ce POC et module : échéance CBS, enjeux, problématiques, donneur d'ordre, POC et généralisation

CONTEXTE — LES CARTES DE BRUIT STRATEGIQUES

Les CBS : Estimer les émissions de bruit, transmettre a

Brique de dépot : Récupération des données des
I’Europe les routes au trafic > 8 000 veh/]

gestionnaires (DIR, SCA, CD, Métropoles)

<= ;
Cartes de bruit stratégiques (CBS) Détection de rupture de continuités Etude des points noirs de la
Obliga écologiques mortalité de la faune

En savoir plus En savoir plus.

Le Cerema est mandaté par le ministére de Ia Transition Energétique pour collecter les données auprés des différents acteurs gestionnaires, et
alimenter ces études réglementaires

Je ne souhaite pas réaliser de dépt mais seulement tester des fichiers.

Acquisition de
données FCD
aupres d’un
fournisseur
(HERE)

Conception d’un module
d’'lA, permettant de
reconstituer les TMJA a
partir des données FCD
et des dépots
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DONNEES D’ENTREE — POC ET GENERALISATION

Nantes

g

t

SRR T\A et PCPL
\17?4‘/ Y Lo des dépots des
\_‘\/}(:,,_ : gestionnaires

< eulbuse
N

TMJA-PCPL de

I’'Observatoire
régional des trafics
T sa R i Nouvelle-Aquitaine

TR

- - X

Traces FCD annuelles VL-PL sur le

référentiel HERE

Généralisation

Projection sur un référentiel routier commun
= BD Topo 2023, avec les attributs intéressants de ses trongons (importance, voies, vitesse, route, gestionnaire, localisation, graphe)
=  Construction d’'une base unifiée de la BD TOPO aveg, si existant, les TMJA — PCPL, et les traces FCD
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a Modéle de prévision

[
1
i
i = Choix des variables en entrée pertinentes (complétion des valeurs manquantes)
) FCD_NBRE_TV I = Choix des variables en sortie : Type (TV, VL, PL), Grandeur (TMIJA, ou %)
Certain FCD NBRE PL b Choix du pipeline d dele - modéles indé q | . el
_ - —_— oix du pipeline du modele : modeles indépendants pour les sorties, ou paralleles
! NPT .
. . . ou emboités, pipeline commencant ou non par une phase de clusterin
Toujours disponible E . + PIP X et P pha: , ring .
P Choix du type de modele de régression (Arbres de décision, régression polynomiale,
i réseaux de neurones, KNN)
Importance | = 4 ) . : ; i
. _ i Pré-process et post-process (lissage spatial des résultats, filtre de cas)
Optionnel  Voies e )
Vitesse l
Route . .
. . Cibles du modele
Gestionnaire
Localisation TMIA_TV Information PL parfois non
Parfois indisponible PC_PL disponible pour 'apprentissage
dans la BD Topo
Phase d’apprentissage Phase de validation Phase de prévision
Non utilisé Graphe = Récupération de 80% des = Récupération des 20% restant des = Utilisation du modéle
données avec les cibles données avec les cibles paramétré
Post-process =  Paramétrage automatique du =  Estimation de métriques d’erreurs =  Prévision des cibles sur
modele pour évaluer la pertinence du modele les données sans cible
s S % ' AV heovya
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I RESULTATS : coMPARAISON ENTRE PREVISION ET VALEURS DE REFERENCE

Les indicateurs d’erreurs classiques sont les suivants :

Le Mean Absolute Percentage Error (MAPE), qui exprime I'erreur
moyenne en pourcentage

Le Mean Absolute Error (MAE), qui mesure I'erreur moyenne absolue,
offrant une interprétation simple sans surpondérer les grandes erreurs

Le Root Mean Squared Error (RMSE), qui mesure I'erreur quadratique
moyenne et pénalise fortement les grandes erreurs

Le coefficient de détermination (R?), qui indique la proportion de
variance expliquée par le modele

Le 75e percentile des erreurs (Q75), qui représente la valeur en-
dessous de laquelle les trois quarts des erreurs sont contenues

Le 95e percentile des erreurs (Q95), qui représente la valeur en-
dessous de laquelle 95% des erreurs sont contenues

Les indicateurs d’erreurs relatifs aux seuils CBS

Matrice de confusion : Vrais et Faux Positifs et Négatifs (dépassement
ou non du seuil de 8200 veh/j pour la prévision et la valeur
gestionnaire)

Des indicateurs dérivés : Exactitude, Précision, Sensibilité
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France
MAPE pour le TMJA : 18,2%

RECALL pourle TMJA : 83,4 %
PRECISION pour le TMJA : 88,9 %
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I METRIQUES METIER DE PERTINENCE DU MODELE

Priorité

la

1b

2.a

2.b

2.¢

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
L

Egalisé

Indicateur

100% des voies prédites supérieures a 8200 v/j
sont sur des routes d'importance 4 ou mieux

0% des voies prédites supérieures a 8200 v/j ont
un gestionnaire communal ou intercommunal de

population inférieure 100k habitant

100% des gestionnaire soumis a cartographie
d'aprés le POC FCD doivent avoir au moins 2
routes a cartographier

si 2.a est vérifié :
la précision doit étre >=90%

sinon
la précision doit étre = 100%

un rappel de 85 % est satisfaisant

la MAPE sur le tmja est <=30%

L'équivalent d'une MAPE de 5 points est
acceptable

Si& Cerema
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Commentaire

Limportance 4 de la BdTopo sont des

“Voies permettant de se déplacer rapidement a l'intérieur d'une commune
et, dans les zones rurales, de relier le bourg aux hameaux proches”

les voies d'importance plus faible présentent un trop grand risque de ne
pas supporter plus de 8200 veh/j dans la réalité

Si le gestionnaire est communal ou inter-communal, le risque de
cartographier une voie inférieure 4 8200 veh/j dans la réalité est
inversement proportionnel a la population.

Les gestionnaires soumis aux CBS disposent en général de réseau
routiers conséquents, donc avec plusieurs routes supportant un trafic
élevé.

Sila condition 2.a n'est pas vérifiée (i.e un gestionnaire ne doit
cartographier qu‘une seule route), et que la route est issue du POC FCD, la
prévision doit étre parfaite pour éviter tout doute de la part du
gestionnaire.

De fagon générale, il est accepté que le linéaire a cartographier entre peut
varier de plus ou moins 15% par rapport au linéaire cartographié
précédemment, on accepte donc de perdre une partie de faux négatifs.

soit 1db a l'émission

car une variation de 5% de pc_pl crée une variation d'environ 1dB a
I'émission

NV 23

@ Obijectif : assurer que
les voies a cartographier

seront suivies d'un plan
de prévention :

Comparaison avec
I'échéance précédente

Gestionnaire
disposant de moyens
Consensus sur les
voies identifiées

Cohérence visuelle des résultats
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Mise en évidence des sections supérieures au seuil CBS

I LIMITES DU MODULE :

= Lajointure entre les référentiels HERE et BD TOPO n’est pas exhaustive, et certains troncons ne
disposent pas de nombre de traces

= Certains nombres de traces sont moindres en raison de tunnels ou d’appariements approximatifs sur
le bon trongon

= Des artefacts du modele de prévision qui fournissent des incohérences a certains lieux

= Une méthode de prévision (la meilleure obtenue) qui tend a un sur-apprentissage, idéal dans le cas
ou les données sources sont tres denses, mais moins pertinents sur les zones ou les dépots sont plus
épars ou uniquement sur les voiries structurantes
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Sous-compte, en raison de
I'appariement a la bretelle
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I AVANTAGES DE LA BASE TMJA

Obtention d’une base de données a |’échelle de la France
métropolitaine, sur le référentiel de la BD TOPO, comportant les
champs suivants :

= tmja :valeur de TMIJA, soit fournie par le gestionnaire quand
elle existe, soit reconstituée par le module

» tmja_src: source de la donnée valant O pour une valeur
gestionnaire et 1 pour une reconstitution par le module

= pcpl :valeur de PC_PL, soit fourni par le gestionnaire quand il
existe, soit reconstitué par le module

= pcpl_src: source de la donnée valant O pour une valeur
gestionnaire et 1 pour une reconstitution par le module

= vit :valeur de vitesse HERE, soit directement fournie par HERE
(si jointure opérante sur la BDTOPO), soit reconstitué par le
module

= vit_src: source de la donnée valant O pour une valeur HERE
apres jointure et 1 pour une reconstitution par le module

= Possibilité de ne considérer que les données fournies par des
gestionnaires

=  Estimation robuste des variables au besoin sur tout le territoire
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I ’EQUIPE AVATAR & CBS

CEREMA (Avatar) : Emilie BUTEL, Alexandre DEPETRIS,

Christophe DAMAS, Guillaume COSTESEQUE,
Fréderic ALIAGA, Sandy MORAIS,
Royston FERNANDES, Vincent ROBIN

CEREMA (CBS) : Xavier OLNY, Martin SCHOREISZ,
Laure-Anne CHAMBOREDON

NEOVYA : Olivier TONK, Etienne HANS
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Contact

Emilie BUTEL
Directrice de projets
innovation et connaissance
des trafics
emilie.butel@cerema.fr
06 59 70 35 77

contact.avatar@cerema.fr
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