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Introduction

Les enjeux de mobilités durables sont devenus une préoccupation dans le développement de la
ville de demain. Dans le contexte mondial d’urgence climatique et de transition écologique.
Portées par les orientations du Pacte Vert européen et de 1’objectif de la neutralité carbone d’ici
2050, la transformation des métropoles est devenue une priorité politique majeure. C’est
pourquoi, cela passe par réduire la prépondérance de la voiture individuelle dans les villes. C’est
dans cette dynamique que s’inscrit mon stage de six mois effectués au sein du laboratoire
Spatial Dynamics de 1’University College Dublin (UCD). Ce laboratoire de recherche est
spécialisé dans 1’analyse spatiale, la modélisation géographique et 1'étude des transformations
urbaines. Sous la supervision de Madame Sonet, professeur-chercheuse dans ce laboratoire, j’ai
réalisé la majeure partie de mes missions autour du projet européen Reallocate EU. En effet,
c’est un projet, financé par 1'Union européenne, réunissant un réseau de villes et de partenaires
techniques visant a concevoir, tester et évaluer des stratégies de réallocation de 1’espace public
routier au profit des mobilités douces, des transports collectifs et des espaces apaisés. La mise
en commun des données et leurs retours d’expérience, les partenaires du projet posent les bases
de méthodologies transposables a 1'ensemble du territoire européen.

Au sein de ce programme, mes missions initiales ont consisté a apporter un soutien
organisationnel et technique au Work Package 3, et plus particulierement dans le cadre de la
Task 3.1, dédiée a la définition du cadre d’analyse spatiale et a la collecte de données de
diagnostic initial pour la réallocation de 1’espace public. Elles ont notamment porté sur la
participation aux réunions de suivi entre les différents partenaires, la conception de supports de
présentation (PowerPoint) ainsi que le développement d’outils géospatiaux interactifs via la
suite ArcGIS, notamment des cartes narratives (StoryMaps) et des formulaires d’enquéte
(Survey).

Si ces taches ont permis d’appréhender le fonctionnement d'un grand projet européen, il
nécessitait de les compléter afin de répondre pleinement aux exigences demandées pour le stage
TFE. Il m'a notamment été proposé de contribuer directement a la rédaction d’articles
scientifiques en étudiant un cas a Setia Alam (Malaisie) mais surtout I'acceptation sociale de la
Zone a Trafic Limité (ZTL) du centre de Paris (ler au 4e arrondissements), plus d’un an apres
son entrée en vigueur.

Les problématiques de ce mémoire re s’articulent ainsi autour des questions suivantes :
Comment un projet européen d'aménagement urbain concilie-t-il la rigidité de son cadre
contractuel avec les temporalités et contraintes propres a chaque territoire ? Dans quelle mesure
le croisement entre perception citoyenne (via Twitter) et données physiques de terrain permet-
il d'évaluer l'acceptabilité et les impacts réels de la ZTL de Paris ?

Pour répondre a ces deux problématiques, le mémoire suit le fil de mon stage, de sa dimension
professionnelle jusqu’a la construction de ma démarche de recherche. Je commence par
présenter le Spatial Dynamics Lab de I’University College Dublin, le laboratoire qui m’a
accueillie, afin de situer le cadre dans lequel j’ai évolué et de présenter les activités qui ont
constitué mon environnement de travail. Je reviens ensuite sur le projet européen
REALLOCATE, dont le laboratoire assure la coordination. Cette partie permet de montrer
concretement ce qu’implique le pilotage du projet européen au quotidien, tout en revenant sur
les missions que j’ai réalisées au sein du WP3 et sur les enseignements que j’en ai tirés.

Dans un troisiéme temps, je m’appuie sur le terrain exploratoire réalis¢ a Setia Alam, en
Malaisie, pour présenter les premiéres pistes méthodologiques que j’ai testées et les ajustements
auxquels elles m’ont conduite. Cette expérience a joué¢ un rdle important dans la construction
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progressive du protocole de recherche, avant son application au cas d’étude parisien. Enfin, je
présente le protocole méthodologique retenu pour étudier la Zone a Trafic Limité de Paris
Centre. Celui-ci croise les perceptions exprimées sur les réseaux sociaux, la perception visuelle
de I’espace public et différents indicateurs physiques du territoire. Cette dernicre partie vient
ainsi prolonger les réflexions développées au cours du stage et permet de mettre en regard la
perception de la ZTL avec les transformations et les effets observables sur le terrain.



1. Organisme d’accueil (Spatial Dynamics Lab)

Le Spatial Dynamics Lab (SDL) est un centre de recherche rattaché a 1'University College
Dublin (UCD) en Irlande. Ses travaux s'articulent autour de plusieurs grands axes tels que
I'économie évolutionniste, le changement technologique, les politiques environnementales, la
planification urbaine, ou encore les villes intelligentes et la croissance durable. La philosophie
du laboratoire repose fondamentalement sur I'échange d'idées entre des domaines scientifiques
différents mais complémentaires. En mélant différents domaines de recherche, cette approche
multidisciplinaire fait dialoguer les expertises dans le but de faire émerger des idées neuves, de
générer de nouvelles découvertes et d’explorer de nouvelles voies de recherches.

Pour mener a bien ses projets, le laboratoire s'appuie sur une équipe internationale de plus de
trente membres, réunissant des professeurs-chercheurs, des chercheurs post-doctoraux et des
doctorants. Le SDL travaille sur des problématiques variés allant de problématiques locales en
Irlande a des enjeux internationaux. Il participe notamment aux programmes TechEvo, consacré
a l'analyse des dynamiques d'innovation et de technologie a 1'échelle continentale, et iISCAPE,
dédi¢ a la lutte contre la pollution de I'air et a ’aménagement durable des villes européennes.

Le laboratoire est co-dirigé par M.Kogler et M.Pilla. C'est d'ailleurs ce dernier qui a recu ma
candidature et qui m'a proposé d'intégrer I'équipe sous la supervision de Mme Sonet,
enseignante-chercheuse. Si elle s'implique dans de multiples travaux au sein du laboratoire, mes
missions ont consisté a l'assister plus spécifiquement dans le cadre du projet européen
Reallocate EU.



2. REALLOCATE : fonctionnement du projet et retour
d’expérience
2.1. Présentation du projet REALLOCATE

2.1.1. Contexte, objectifs et inscription dans la Mission Cities 2030

Ce projet est coordonné par 1'University College Dublin et s’étend sur quatre ans, de mai 2023
a avril 2027. 1l a pour ambition de faire évoluer dans toute I’Europe les pratiques de mobilité
en transformant les rues en espaces urbains inclusifs, écologiques, siirs et adaptés aux enjeux
de mobilité de demain. Cette démarche rejoint alors les objectifs de neutralité climatique de la
« Mission Cities 2030 », qui vise a accompagner les villes vers le zéro carbone et a accélérer le
développement de solutions de mobilité urbaine durables.

Pour atteindre ces objectifs, REALLOCATE s’appuie sur un consortium européen composé¢ de
trente-sept organisations réparties dans douze pays. Les partenaires sont issus de milieux
différents : collectivités locales, universités, consultants spécialisés dans la mobilité¢ et
I’'urbanisme, ainsi qu’organisations a but non lucratif. Cette diversité permet de mettre en
commun des compétences et des expériences complémentaires.

2.1.2. Organisation du consortium et stratégie de déploiement

La stratégie du projet repose sur un réseau de villes collaborant de maniére structurée. Dans un
premier temps, dix villes sont rep en cinq bindmes. Chaque bindme est composé d’une ville
pilote (Lead City) et d’une ville jumelle (Twin City). Les cinq bindmes sont les suivants :
Barcelone-Bologne, Budapest-Zagreb, Goteborg-Tampere, Heidelberg-Utrecht et Lyon-
Varsovie.

Groupes

d'apprentissage LEAD CITIES
entre pairs

STRATEGIE DE JUMELAGE

M Lead SOLUTIONS DE SECURITE

HI-TECH

REAFFECTION TACTIQUE DE LESPACE TWIN CITIES
PUBLIC

= SECURISATION DES ZONES
oo, o SCOLAIRES

Figure 1 - Cartographie de la stratégie de jumelage et des groupes d'apprentissage entre
villes européennes traduite en frangais Source : Reallocatemobility.eu

Ensemble, ils travaillent en partenariat avec des spécialistes (conseil, bureau d’études et
organismes de recherche) pour développer et de mettre en place des solutions encourageant une
mobilité plus active, inclusive et sans émissions. A terme, I'ensemble des résultats du projet
sera rendu public, afin que d'autres villes puissent s'en inspirer. En effet, le dispositif a
¢galement été pensé pour que les résultats ne restent pas limités aux dix villes directement
engagées dans les expérimentations. C’est pourquoi, le projet implique aussi des Cascades
Cities. Ces villes participent a des activités de renforcement des compétences et recoivent de



ressources et de recommandations pour pouvoir, a leur tour, mettre en place sur leur territoire
au moins une des solutions testées par les villes pilotes. De plus, la liste des Cascade Cities a
vocation a s’¢largir tout au long du projet et compte a présent onze villes. Les solutions testées
peuvent étre regroupées autour de quatre grands domaines : le design urbain innovant, le
nudging, qui consiste a encourager certains comportements sans imposer de contrainte, les
technologies dites intelligentes et les méthodes fondées sur I’utilisation des données. Au-dela
des solutions elles-mémes, ces expérimentations permettent aux équipes municipales de
comparer leurs approches, de partager leurs difficultés et de tirer des enseignements des
expériences menées dans les autres villes. Pour plus d’informations sur les projets menés dans
chaque ville, voir I’Annexe 1.

2.1.3. Financement, cadre contractuel et réle du coordinateur

Le financement de REALLOCATE provient du programme Horizon Europe, le principal
programme de I’Union européenne consacré a la recherche et a I’innovation. C’est dans le cadre
de la Mission Villes, intitulée « 100 Climate-Neutral and Smart Cities by 2030 ». Le cadre
contractuel, défini dans le Grant Agreement, non seulement fixe le financement du projet, mais
aussi les responsabilités de chaque acteur, le calendrier des livrables et les régles relatives a
’utilisation du budget. Le Spatial Dynamics Lab coordonne ce projet, dont le budget total
s’¢éleve a 12 millions d’euros. Un rdle est attribué¢ surtout pour ses activités de recherche du
laboratoire, notamment dans les domaines de I’aménagement urbain, des smart cities et de la
croissance durable. La coordination d’un projet européen de cette envergure représente ainsi
une occasion de mettre en pratique leurs méthodes développées et de faire le lien entre la
recherche, les décideurs publics et les acteurs opérationnels. A travers REALLOCATE, ces
différentes dimensions sont réunies autour d’'un méme objectif : repenser les espaces urbains
pour les rendre plus durables.

2.2. Organisation et pilotage du projet

2.2.1. Architecture en Work Packages et role du WP3

Le projet REALLOCATE s'articule autour d'une organisation en Work Packages (WP), divisés
en plusieurs taches (Task), avec des livrables a produire a différentes étapes du projet. Le Spatial
Dynamics Lab intervient dans 1’ensemble de ces activités, mais il est directement responsable
du WP1 (Project coordination) et du WP3 (Urban design, behavioural, and technological
solutions). Les autres Work Packages ont des fonctions différentes. Le WP2 concerne les
laboratoires vivants consacrés aux questions de mobilité. Le WP4 porte sur les échanges entre
les villes et le renforcement des compétences. Le WP5 est consacré au suivi et a I’évaluation
du projet, tandis que le WP6 regroupe les activités liées a la communication, a la diffusion et
au partage des résultats.
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Figure 2 - Architecture globale des Work Packages traduite en frangais Source :
Reallocatemobility.eu

Le Work Package 3 (WP 3), au sein duquel j'ai apporté ma contribution, joue un role charniére
dans l'organisation globale. Il apporte un appui scientifique et technique transversal a
I’ensemble des projets d’aménagement urbain, désignés sous le terme de Labs, en référence a
leur rdle de « laboratoires vivants ». Ces derniers expérimentent différentes solutions sur 15
sites pilotes situés dans 10 villes européennes. L’objectif est de trouver des solutions permettant
de rendre les déplacements plus sirs, plus accessibles et moins polluants. Plusieurs domaines
sont étudiés dans ce WP. Certains travaux portent par exemple sur 1’utilisation de 1’intelligence
artificielle pour la modélisation spatiale ou sur la conception de projets en 3D. D’autres
concernent la planification urbaine en lien avec la neutralité¢ climatique ou encore la Vision
Zéro dans le domaine de la sécurité routicre. Le WP3 s’intéresse également aux outils
numériques, aux besoins des usagers et a de nouvelles formes de gouvernance et de financement
dans le secteur des transports.

2.2.2. Gouvernance et coordination du consortium

La coordination du projet, qui réunit trente-sept organisations dans douze pays, implique de
nombreux échanges afin d'offrir aux villes du projet REALLOCATE un accompagnement
d'experts dans des domaines clés pour la conception de leur projet (voir Annexe II). Plusieurs
types de réunions sont donc organisés régulicrement et prévues des le début du projet et figurent
dans le Grant Agreement. Six instances régulic¢res structurent le calendrier du consortium.

Les « consortium meetings » ont lieu tous les six mois et réunissent physiquement les
représentants des différents partenaires. Ils sont organisés a tour de rdle dans les villes
participantes, ce qui permet a chaque réunion de se dérouler dans un contexte urbain différent.
Ces rencontres sont également 1’occasion de découvrir directement certains sites
d’expérimentation et de mieux comprendre les projets développés localement. Chaque mois, un
« general meeting » rassemble aussi I’ensemble du consortium mais virtuellement. Les villes
peuvent y présenter I’avancement de leur projet et obtenir des retours des autres partenaires. A
cette organisation s’ajoutent les réunions mensuelles propres pour chaque ville mais aussi pour
chaque Work Package ainsi que les « management meetings », qui réunissent les responsables
des différents WP autour du coordinateur de 1’University College Dublin. Des points
bimensuels sont également organisés avec chaque ville, en présence du coordinateur et des
consultants, afin de suivre plus précisément I’avancement des projets pilotes. Depuis le
lancement du projet, aucune des réunions prévues n’a été reportée. Cette régularité facilite le
suivi des différents projets et permet également de réagir rapidement lorsqu’une difficulté
apparait.

Les Cascade Cities disposent quant a elles de réunions dédi¢es. Leur fréquence a
progressivement augmenté avec ’arrivée de nouvelles villes souhaitant découvrir les méthodes
développées dans REALLOCATE. Enfin, des mitigation meetings peuvent tre organisées
lorsqu’une ville rencontre une difficulté importante et demande ’aide du consortium. C’est
notamment dans ce cadre que j’ai participé a la conception d’une enquéte pour Heidelberg, li¢e
a leur systéme de vélos en libre-service.

2.2.3. Validation des livrables, suivi budgétaire et indicateurs

La préparation d’un livrable suit plusieurs étapes avant sa transmission a la Commission
européenne. Le document est premierement vérifié par le coordinateur afin de s’assurer que les
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objectifs définis et les dépenses associées aux projets restent conformes a ce qui était prévu. La
modification des conditions entraine un colt supplémentaire, par exemple en raison d’un
aménagement supplémentaire imprévu de 1’espace public, et dans ce cas 1’accord du Project
Officer est nécessaire pour réévaluer le financement.

Ce type d’éveénement s’est présenté a moi dans le cadre d’un projet de nudging. Les regles
d’aménagement urbain de cette ville imposent 1’installation obligatoire d’une signalisation
lumineuse pour un type de voirie construite. Cela n’avait pas été pris en compte dans le budget
initial. Malheureusement, le colit supplémentaire n’ayant pas été accepté par le Project Officer,
la municipalité a finalement di le prendre en charge sur ses propres ressources. Cet exemple
montre que les budgets des projets pilotes sont relativement contraints. Les montants définis
dans le Grant Agreement ne peuvent pas étre modifiés librement. Les villes disposent
néanmoins d’une certaine marge de manceuvre dans la maniere de mettre en ceuvre leur projet,
a condition de rester dans le cadre fixé par le consortium.

Une fois préparé, le livrable est relu par des examinateurs issus d’autres organisations du
consortium et n’ayant pas participé a sa rédaction. Apres son envoi, le Project Officer et des
experts indépendants disposent de 60 jours pour 1’évaluer. Le livrable peut alors étre accepté,
faire I’objet de demandes de modification ou nécessiter des informations complémentaires.

Le consortium doit également produire des rapports périodiques afin de rendre compte de
I’avancement technique et financier du projet. Les partenaires y renseignent notamment les
mois de travail réalisés, les frais de déplacement et les dépenses liées aux équipements. La
validation de ces rapports conditionne le versement des différentes tranches de financement. Le
projet repose aussi sur des Milestones, qui correspondent a des points de contrdles ou des étapes
clés de son avancement, ainsi que sur des KPI (Key Performance Indicator) permettant de
mesurer les résultats obtenus. Ces indicateurs peuvent par exemple porter sur la surface de
voirie réaménagée, la réduction estimée des émissions de CO, la participation des citoyens ou
encore le nombre de solutions reprises par les Twin Cities.

La charge de travail varie fortement d’un partenaire a 1’autre. En tant que coordinateur,
I’University College Dublin, a travers le Spatial Dynamics Lab, est logiquement I'un des
partenaires qui mobilise le plus de person-months. Son réle implique en effet un suivi continu
du projet, depuis la préparation et la validation des livrables jusqu’aux échanges avec le Project
Officer et a D’organisation des différentes réunions. A I’inverse, certains partenaires
interviennent principalement sur des taches ou des périodes précises. La répartition du travail

dépend donc directement du rdle de chaque organisation au sein de REALLOCATE.

2.3. Mes missions au sein du WP3

J’ai rejoint le projet REALLOCATE au cours de la troisieme année du projet, environ 30 mois
aprés son lancement. Le consortium se trouvait alors dans une phase particuliérement
opérationnelle : les bases méthodologiques avaient ¢été¢ définies, les outils d’IA et de
modélisation étaient déja déployés et les villes pilotes commengaient a mettre en ceuvre leurs
plans d’action.

Au sein du WP3, j’ai principalement travaillé sur la task 3.1, pilotée par I’'UCD en collaboration
avec DEKRA et Demos. Cette tache vise a réfléchir a la maniére de concevoir des espaces
publics plus inclusifs, tout en limitant leur impact sur les ressources. Les travaux portent sur les
les Solutions Fondées sur la Nature, comme les noues paysageres, les murs végétalisés ou
encore les systémes de récupération d’eaux pluviales. La question des matériaux est également
prise en compte a travers leur empreinte carbone, leur recyclabilité et leur potentiel de
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démontage ou de réutilisation. Les analyses de cycle de vie permettent ainsi d’évaluer plus
précisément leur impact.

L’enjeu est de concevoir des aménagements capables de mieux répondre aux effets du
changement climatique tout en restant accessibles au plus grand nombre, notamment aux
personnes en situation de handicap.

C’est dans ce contexte que j’ai été chargé de développer le StoryMaps sur ArcGIS StoryMaps.
L’objectif était de centraliser et de présenter clairement aussi bien aux acteurs du projet qu’au
grand public, les interventions prévues dans six villes pilotes : Barcelone, Bologne, Budapest,
Heidelberg, Utrecht et Varsovie. Pour comprendre les spécificités de chaque territoire, j’ai
notamment participé aux réunions de coordination consacrées a la finalisation des designs. Cela
m’a permis de suivre plus directement I’évolution des projets, notamment autour des
aménagements prévus a proximité des écoles, dont certains chantiers devaient débuter avant la
fin de mon stage.

La StoryMaps a été congu comme un outil permettant de rassembler plusieurs dimensions du
projet. Il présente notamment les démarches de diagnostic et de conception, les possibilités de
Green Mapping identifiées en amont ainsi que les résultats d’un concours de design organisé
par le laboratoire aupres des étudiants en architecture et en génie civil de I’'UCD. Ce concours
portait notamment sur des concepts innovants autour de I’Educology Planter Box, avec la
possibilité de les intégrer ensuite a REALLOCATE.

La plateforme comprend également un benchmark mondial de Solutions Fondées sur la Nature,
indépendant du projet, destiné a fournir des exemples et des pistes d’inspiration. J’y ai
également intégré les principales données issues des rapports d’expertise de DEKRA sur
I’ Analyse du Cycle de Vie et de Demos sur la vision stratégique a long terme. L’objectif était
de proposer aux décideurs politiques, aux ingénieurs du consortium et aux Cascade Cities un
support a la fois clair, visuel et suffisamment rigoureux pour faciliter la compréhension et la
réplication des solutions étudiées.

En parallele du développement de la StoryMaps, j’ai apporté un soutien régulier au consortium,
notamment dans la préparation des réunions et des supports de présentation. J’ai également
participé aux activités de la Task 3.5, en contribuant a la construction d’une enquéte destinée a
¢tudier les usages du systéme de vélos en libre-service VRNnextbike a Heidelberg.

Rétrospectivement, la StoryMaps que j’ai développé peut étre vu a la fois comme un outil de
coordination transversale et comme un support de valorisation. Il joue d’abord un rdle
d’interface entre technique et politique : il transforme des données géospatiales complexes en
un récit visuel accessible aux décideurs locaux et aux non-spécialistes. Il assure aussi une
fonction de liaison entre les différents Work Packages, en faisant le lien entre les équipes qui
collectent et traitent les données et celles qui gerent la communication et la réplication vers les
villes suiveuses. Enfin, il sert de support pour objectiver I’avancement du projet : en présentant
de manicre unifiée I’état des réaménagements dans chaque ville, il permet des comparaisons
qui n’étaient pas possibles avant, et nourrit indirectement les échanges entre partenaires (cf.
Annexe 3 pour les captures d'écran des StoryMaps présentant le projet de Varsovie).

2.4. Retour d’expérience : entre cadre européen et réalités du terrain

2.4.1 Constats dans le projet

Le premier constat dans ce stage c’est de voir a quel il est courant d’observer un écart entre les
prévisions initiales et le déroulement effectif du projet. En effet, depuis le lancement de
REALLOCATE, plusieurs projets pilotes ont été modifiés, parfois de manic¢re importante, et
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certains ont méme ¢été abandonnés. Par exemple, un aménagement prévu aux abords d’un
¢tablissement scolaire a finalement été supprimé apres le refus de 1’établissement concerné. Les
projets pilotes ont ainsi fait I’objet de nombreuses révisions au cours du stage.

Cette évolution ne traduit pas nécessairement un dysfonctionnement. Elle montre plutot la
difficulté¢ de faire correspondre les temporalités d’un projet européen avec celles de projets
d’aménagement urbain, qui dépendent de contraintes locales et de décisions prises au fil de leur
réalisation. Néanmoins cela a eu une conséquence directe sur mon travail, car la StoryMaps
devait rendre compte de 1’état d’avancement des différents pilotes, il fallait réguliérement
modifier les contenus cartographiques et éditoriaux pour tenir compte des derniéres évolutions.

C’est pourquoi, la grande difficulté rencontrée dans la rédaction de la StoryMaps a finalement
¢té 1’échange des données par les municipalités. Au fil du projet, j’ai pu constater que ce
probléme était dii & des contraintes qui se cumulaient et pas simplement simplement d’un
manque de réactivité.

La premiére était d’ordre administratif. Les municipalités doivent plusieurs validations avant
de pouvoir transmettre certaines données, notamment lorsqu’elles concernent des informations
soumises au RGPD. Les services techniques disposent par ailleurs de ressources limitées et
n’ont pas nécessairement une personne dédiée au projet. Leur rythme de traitement des
demandes se differe totalement de celui d’un cabinet de conseil ou d’un laboratoire.

La méfiance entre les différents acteurs est une autre difficulté que j’ai découvert. Certaines
villes se montraient réticentes a échanger leurs données, méme lorsque leur partage avait été
prévu dés le début du projet. Parfois, les informations demandées n’étaient pas détenues
directement par la municipalité, mais par des partenaires locaux ou des opérateurs régionaux
extérieurs au consortium. Il fallait alors mettre en place des conventions spécifiques pour
pouvoir y accéder.

La qualité¢ des données constituait une troisiéme difficulté. Certaines données collectées ne
pouvaient finalement pas étre utilisées, comme une enquéte réalisée aupres d’éleves qui ne
répondait pas aux exigences méthodologiques nécessaires. A cela s'ajoutent une forte
hétérogénéité des formats utilisés par les différentes villes, ce qui nécessitait un travail de
nettoyage et d’harmonisation avant de pouvoir exploiter les informations.

Enfin, j’ai également rencontré une difficulté plus technique liée aux outils de partage utilisés
par le consortium. Les documents sont principalement stockés sur Google Drive, notamment
parce que 1’University College Dublin utilise des comptes universitaires Google. Or certains
partenaires, notamment les collectivités frangaises comme la Métropole de Lyon, ne disposent
pas de comptes Google et ne peuvent donc pas utiliser 1’outil de la méme maniere. Un choix
technique qui semblait relativement neutre au départ pouvait ainsi devenir une contrainte
supplémentaire pour certains partenaires.

Le consortium dispose pourtant de templates et d’un plan de gestion des données définis dans
le Grant Agreement. Leur existence ne suffit donc pas toujours a garantir une circulation fluide
des données. Lorsqu’un blocage apparait, les partenaires organisent généralement une réunion
dédiée afin d’en comprendre 1’origine et de chercher une solution commune. Dans la pratique,
le dialogue et la recherche de compromis constituent donc les principaux moyens utilisés pour
résoudre ces difficultés.

2.4.2 Cultures professionnelles, jeux d'acteurs et évolution vers le volet
recherche
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Au-dela des difficultés liées aux données, mon stage m’a €galement permis d’observer les
différences de fonctionnement entre les acteurs du consortium. La question des temporalités est
probablement celle qui m’a le plus marqué. Chaque type d’organisation possede ses propres
contraintes et ses propres délais de validation, et ces rythmes ne sont pas toujours compatibles
avec le calendrier fixé a 1’échelle européenne.

La langue de travail est un autre ¢lément qui peut parfois compliquer les échanges car tout le
monde ne le maitrise pas de la méme maniere. Les chercheurs et les consultants, habitués aux
projets internationaux sont généralement a 1’aise, tandis que certains agents territoriaux peuvent
avoir plus de difficultés a s’exprimer. Cela se ressent notamment dans les échanges informels,
qui sont parfois moins spontanés alors qu’ils contribuent pourtant beaucoup a créer une
véritable dynamique commune au sein du projet.

J’ai aussi pu observer des différences dans les fagons de travailler selon les cultures
professionnelles. Certains partenaires accordent davantage d’importance a la recherche de
consensus, tandis que d’autres fonctionnent de manicre plus hiérarchique. Les différences de
périodes de congés entre les pays peuvent également avoir un impact sur les calendriers. Ces
aspects peuvent paraitre assez secondaires au premier abord, mais ils ont finalement des
conséquences concretes sur 1’organisation du projet et sur le respect des différentes échéances.

Le fonctionnement entre les Lead City et les Twin City met aussi en évidence des différences
assez importantes d une ville a I’autre. Les Lead Cities disposent généralement d’infrastructures
de données plus développées, d’une certaine expérience des living labs et d’un soutien politique
qui leur permet de mettre plus rapidement en place les solutions étudiées. Les Twin Cities
peuvent, de leur coté, étre confrontées a davantage de difficultés, qu’elles soient techniques,
financieres ou méthodologiques. Leur role consiste alors davantage a s’approprier les solutions
développées et a favoriser leur transfert et leur réplication dans leur propre contexte.

L’un des enjeux du projet est donc de maintenir leur implication malgré les contraintes de
calendrier imposées par les villes pilotes. Les attentes ne sont pas non plus les mémes selon les
acteurs. Les partenaires académiques accordent une grande importance a la rigueur scientifique,
a la qualité des données et a la valorisation des résultats par la publication. Contrairement aux
collectivités qui attendent davantage des résultats concrets et relativement rapides, qu’elles
puissent présenter a leurs administrés. Quant aux consultants, le plus important est de respecter
les objectifs qui leur sont confiés tout en maitrisant le budget et le nombre de person-months
prévus. Les villes doivent enfin composer avec des contraintes politiques et réglementaires qui
peuvent modifier le calendrier a tout moment.

Pour les collectivités, la commande publique et la consultation des habitants jouent notamment
un role important. Cette derniére peut conduire a modifier fortement un projet, voire a
I’abandonner. L’installation de bacs végétalisés dans une ville a par exemple nécessité plusieurs
mois d’échanges avec les habitants avant de déterminer leur emplacement définitif. Ce type de
processus est difficile a accélérer et ne correspond pas toujours au calendrier relativement rigide
d’un projet européen.

J’en retiens que la coordination d’un projet comme REALLOCATE consiste en grande partie
a trouver un équilibre entre ce qui serait idéal d’un point de vue scientifique et ce qui est
réellement réalisable sur le terrain. La réussite du projet dépend donc autant de la qualité des
méthodes employées que de la capacité des différents acteurs a comprendre leurs contraintes
respectives et a construire des compromis.

Cette immersion m’a apporté une vision beaucoup plus concrete de la gestion d’un projet
européen, aussi bien sur le plan méthodologique que sur le plan humain. Le travail autour du
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StoryMaps restait toutefois principalement descriptif et me donnait encore peu d’occasions
d’intervenir directement sur la conception technique des projets. De plus, 1’avancement du
projet dépendait aussi beaucoup du rythme des collectivités et de leur capacité a transmettre les
données nécessaires, qu’il s’agisse de données d’impact, de plans ou encore d’informations sur
les choix de végétaux.

J’ai donc échangé avec ma responsable a ce sujet afin de faire évoluer mes missions d’assistance
a la coordination du WP3. Nous avons finalement décidé d’ajouter une dimension davantage
orientée vers la recherche a mon plan de charge, en participant a la rédaction d’articles
scientifiques.
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3. Phase exploratoire et enseignements méthodologiques
: le cas d'étude de Setia Alam (Malaisie)

Avant d’aborder le terrain parisien, une premicre phase exploratoire a ét¢ menée a Setia Alam,
un quartier résidentiel situé dans I’Etat de Selangor, en Malaisie. Cette étape avait le but de se
familiariser avec les outils et la méthodologie dans un contexte peu complexe et surtout de
produire des données complémentaires a une thése en cours consacrée aux stratégies de
végétalisation visant a réduire les 1lots de chaleur urbains en Malaisie.

Deux approches ont alors été testées. La premicre consistait a recueillir des habitants face a la
chaleur, aux inondations et, plus généralement, a leur environnement climatique quotidien grace
aux réseaux sociaux, ici Twitter/X. La seconde reposait sur des captures d’écran provenant de
Google Street View grace a un modele d’intelligence artificielle et de les analyser. Elle permet
d’observer a grande échelle certaines caractéristiques de 1’espace public des lieux. L’objectif
¢tait ensuite de comparer ces données avec des mesures plus physiques du territoire, notamment
celles développées dans la thése. 11 s’agissait de voir si les résultats obtenus a partir des réseaux
sociaux et des images correspondaient réellement a ce que les habitants vivaient et ressentaient
au quotidien. Cette phase exploratoire permet de présenter le protocole mis en place et les
résultats obtenus, mais surtout de revenir sur les limites rencontrées et sur les raisons qui ont
conduit a faire évoluer la méthode pour la suite du stage.

3.1. Analyse des sentiments sur Twitter/X : écouter la voix des habitants

3.1.1. Pourquoi Twitter/X ?

Adapter une ville a la chaleur ne se résume pas a planter des arbres ou a modifier les matériaux
: encore faut-il que les habitants acceptent ces changements, les entretiennent et se les
approprient (Lin et al., 2019 ; Kabisch et al., 2017). Autrement dit, la performance technique
d'un aménagement ne suffit pas ; il faut aussi tenir compte du ressenti de celles et ceux qui
vivent au quotidien dans ces espaces (Adger et al., 2009 ; Wamsler et al., 2020).

Pour capter ce ressenti, Twitter (aujourd'’hui X) a été choisi comme source de données. C'est
une plateforme tres utilisée en Malaisie pour discuter des questions environnementales en temps
réel (Tan et al., 2021), déja éprouvée dans la recherche sur le climat (Cody et al., 2015 ;
Kirilenko & Stepchenkova, 2014). Son caractere public, bilingue (anglais et malais) et horodaté
permet de saisir les réactions spontanées de la population, ce que des réseaux plus fermés
(Facebook, WhatsApp) ne permettent pas.

3.1.2. Protocole en trois étapes
La démarche s'organise en trois phases successives :

Phase 1 - Collecte et prétraitement. Les tweets géoréférencés de I'Etat de Selangor ont été
collectés par mots-clés thématiques (chaleur, inondation, brume seche, pluies et orages,
changement climatique) sur la période de janvier 2021 a mai 2026. Chaque tweet a €té ensuite
classé dans l'une des cinq catégories thématiques retenues : chaleur, inondation, brume séeche,
pluies et orages, changement climatique. Pour cela, un dictionnaire bilingue anglais-malais a
été spécialement créé pour I’étude. Il permettait de relier les mots-clés utilisés pour la collecte
des tweets a leurs équivalents dans les deux langues. La période étudiée couvre notamment les
années qui ont suivi la pandémie, une période durant laquelle les discussions liées aux questions
environnementales ont pris une place importante sur les réseaux sociaux. Elle comprend
¢galement les importantes inondations survenues en décembre 2021, qui constituent un
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événement particulicrement intéressant pour analyser les réactions des habitants face aux
risques environnementaux. La collecte des données a été réalisée a 1’aide du service tiers
twitterapi.io, ’acces a I’ API officielle de X étant devenu particuliérement coliteux depuis 2023.
Afin de conserver un échantillonnage équilibré, le nombre de tweets a été limité a 1 000 pour
chaque combinaison entre un mot-clé, un mois et une zone. Seuls les messages rendus publics
ont été collectés et aucune information personnelle n’a été conservée, conformément aux
principes éthiques définis dans la littérature (Williams, Burnap & Sloan, 2017 ; Townsend &
Wallace, 2016).

Phase 2 - Classification automatique. Deux mod¢les informatiques ont ensuite été utilisés pour
analyser les tweets. Le premier, twitter-xIm-roberta-base-sentiment (Barbieri et al., 2022), est
un modele multilingue qui permet d’attribuer a chaque message une polarité, positive, neutre
ou négative. Le second, emotion-english-distilroberta-base (Hartmann, 2022), permet
d’identifier six émotions de base : la colére, le dégott, la peur, la joie, la tristesse et la surprise.
Les résultats ont également été comparés a ceux obtenus avec le lexique VADER afin de
disposer d’une vérification supplémentaire. Un seuil de confiance de 0,5 a été retenu. Lorsque
le mode¢le obtenait un score inférieur a ce seuil, la classification était considérée comme trop
incertaine et le tweet n’était pas pris en compte dans les analyses émotionnelles.
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Au total, 11 193 tweets uniques ont
¢été obtenus apres déduplication. Leur
répartition entre les trois cercles
étudiés est toutefois tres inégale : 385
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adjacentes (C2), soit environ 61
tweets par mois, et 6 852 a I’échelle
de I’Etat de Selangor (C3), soit
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environ 105 tweets par mois sur les 65 mois étudiés. D’apres la figure 4, les trois cercles
montrent une prédominance générale des messages négatifs, bien que les différences observées
entre les échelles géographiques doivent étre interprétées avec prudence. Ces résultats doivent
étre interprétés par prudence, car le corpus est tres déséquilibré. Car seuls 385 tweets concernent
directement Setia Alam (C1), contre 3 956 pour Shah Alam et ses environs (C2) et 6 852 pour
I’ensemble du Selangor (C3). Les analyses complémentaires présentées en Annexe 4 vont dans
le méme sens. La classification des émotions produit principalement des résultats neutres ou
trop incertains pour pouvoir €tre réellement interprétés, tandis que 1’analyse de leur évolution
dans le temps ne fait apparaitre aucune tendance claire. Le sentiment varie toutefois selon les
themes abordés : les tweets liés aux inondations, a la pluie et aux orages présentent par exemple
une tonalité plus négative. Ces résultats renseignent néanmoins davantage sur la fagon dont ces
événements sont évoqués sur Twitter que sur 1’inconfort thermique réellement ressenti par les
habitants. Enfin, XLM-R et VADER attribuent la méme polarité a seulement 33,3 % des tweets,
ce qui montre que les résultats dépendent beaucoup de I’outil utilisé, notamment parce que ces
mode¢les sont encore mal adaptés aux publications en malais. Le faible nombre de tweets a
I’échelle du quartier, les incertitudes de classification et 1’absence de tendances temporelles
claires ont conduit a réorienter I'é¢tude vers d'autres sources de données.

3.1.4. Limites et enseignements de ’approche

L’analyse a surtout permis de mettre en évidence les difficultés liées a 1’utilisation des réseaux
sociaux pour étudier I’inconfort thermique a 1’échelle de Setia Alam. La premiére difficulté
concerne les outils utilisés pour analyser les tweets. Le modéle de classification des émotions
ayant été entrainé a partir de données en anglais, il était peu adapté aux tweets en malais. Une
grande partie des résultats €tait classée comme neutre ou obtenait des scores trop faibles pour
permettre une interprétation fiable. Le lexique VADER, aussi congu pour I’anglais, rencontrait
des difficultés similaires. Certains mots malais étaient par exemple considérés comme neutres,
alors que le modele multilingue leur attribuait une polarité négative. Cette différence permet
notamment d’expliquer la faible concordance observée entre les deux méthodes.

Le volume de données constitue une autre limite importante. Le plafond de 1 000 tweets fixé
pour chaque combinaison n'a en effet jamais été atteint, confirmant que la rareté des données
est une caractéristique propre au terrain. Avec moins de six tweets par mois en moyenne, le
corpus est limité pour une analyse temporelle fiable. L’exemple des inondations de décembre
2021 est illustre cette limite. Cet événement a pourtant fortement touché le Selangor et suscité
de nombreuses réactions en ligne. Malgré cela, aucune augmentation clairement identifiable du
nombre de tweets, ni évolution nette de leur polarité, n’apparait dans le corpus analysé. Si un
événement aussi important n’est pas suffisamment visible dans les données, il devient difficile
d’utiliser cette méthode pour repérer des variations plus quotidiennes de 1’inconfort thermique.

A cela s’ajoutent deux biais qui restent difficiles a éviter. Il est assez aisé de peut produire des
faux positifs, car certains termes liés a la chaleur peuvent étre utilisés en malais dans un sens
figuré pour exprimer de I’irritation. De plus, le fait qu’un tweet mentionne Setia Alam ou un
autre lieu ne signifie pas nécessairement que son auteur s’y trouvait au moment de la
publication.

Ces constats montrent finalement que les difficultés importantes ne sont pas seulement liées
aux réglages des outils, mais surtout a I’adéquation entre la méthode et les données disponibles.
Pour que cette approche soit réellement exploitable, il faudrait disposer d’un modé¢le mieux
adapté a la langue utilisée sur le terrain, d’un volume de données plus important a 1’échelle du
quartier et d’une vérification manuelle d’une partie du corpus par une personne maitrisant le
malais. Malgré ses limites, cette premiere expérience a donc permis de mieux cerner les
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conditions nécessaires a ce type d’analyse et a servi de base a la réorientation méthodologique
du stage.

3.2. Evaluation perceptive du cadre bati par vision par ordinateur (Google
Street View)

3.2.1. Principe et justification de la vision par ordinateur

Depuis une dizaine d'années, 1'imagerie de rue (Google Street View, Mapillary) permet
d'évaluer automatiquement la qualité¢ des espaces urbains. Cela permet de créer qui sont
entrainés sur le jeu de données MIT Place Pulse 2.0, qui regroupe 1,1 million de comparaisons
d’images provenant de 56 villes et réalisées par 81 000 participants. Ces outils permettent
d’estimer ce que que ressentent les personnes face a un paysage les six criteres : Beautiful,
Boring, Depressing, Lively, Safety et Wealthy. Dans leur étude de référence, Dubey et al. (2016)
(Deep Learning the City: Quantifying Urban Perception at a Global Scale) montrent qu’une
intelligence artificielle (CNN) peut reproduire ce ressenti a grande échelle. Les notes obtenus
ne mesurent donc pas objectivement la qualité urbaine, mais plutdt une perception humaine
moyenne. Le modele utilisé ici présente aussi I’avantage de s’appuyer sur un jeu de données
bien documenté, contrairement a certains modeles de langage-vision (VLM) plus récents, dont
les données d’entrainement sont souvent moins transparentes.

L’évaluation du cadre bati par vision par ordinateur vient compléter 1’analyse des tweets, car
les deux approches apportent des informations différentes. Les tweets permettent de voir
comment les usagers parlent de leur environnement et ce qu’ils en ressentent. Cependant, a
I’échelle de Setia Alam, le nombre de tweets disponibles reste limité et leur analyse est
compliquée par les différences linguistiques du corpus.

Les images de Google Street View apportent un autre regard, en observant directement les
caractéristiques visuelles du cadre bati et en évaluant des éléments comme sa beauté ou sa
vitalité¢ percue. L’idée est alors de croiser ce que les usagers pensent sur leur environnement
avec ce que 1’on peut observer directement de ce méme environnement. Cela permet d’avoir
une lecture plus complete de la perception du cadre urbain, sans dépendre uniquement des
données issues de Twitter.

3.2.2. Protocole de collecte

Une campagne de capture manuelle a été réalisée sur Google Street View dans la zone de Setia
Alam. Les points de prise de vue ont été sélectionnés aux endroits ou le paysage urbain change
nettement le long des itinéraires disponibles, afin d'obtenir une lecture fine du cadre bati. Au
total, 1 489 images ont été capturées. Pour chaque image, les coordonnées géographiques
(latitude, longitude) et l'orientation de la caméra ont été¢ extraites de 'URL Street View,
structurées dans un fichier CSV, puis importées dans ArcGIS Pro pour produire une carte
géoréférencée des points d'observation. Chaque image a ensuite ét¢ soumise au modele pré-
entrain€, qui lui a attribué une note sur chacun des six criteres.
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Figure 5 - Exemples représentatifs des photographies capturées illustrant le cadre bati de Setia
Alam. Source : Google Street View

3.2.3. Résultats : tendances et limites
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Figure 6 - Carte de localisation des points de capture Google Street View a Setia Alam.
Source : GOPALAPILLAI Gokul

La répartition des 1 489 points de capture met en évidence un biais spatial important. Les images
disponibles se concentrent surtout le long des grands axes routiers, comme Persiaran Setia
Prima, Persiaran Setia Indah et Jalan Meru Link, ainsi que dans quelques rues commercantes.
A I’inverse, une grande partie des quartiers résidentiels reste absente, alors qu’elle occupe une
place importante dans le tissu urbain de Setia Alam. Cela est du aux limites de Google Street
View, car beaucoup de voies sont privées ou inaccessibles aux véhicules chargés de prendre les
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images. Par ailleurs, de nombreux quartiers résidentiels sont également fermés et leur acces est
contrdlé par des barriéres ou des postes de garde. A cela s’ajoute le fait que certaines images
sont anciennes, incomplétes ou simplement indisponibles.

Ces limites expliquent alors pourquoi les scores obtenus ne donnent pas une vision compléte
de Setia Alam, mais reflétent surtout la situation des axes de circulation couverts par Street
View. Ils ne peuvent par conséquent pas étre généralisés a I'ensemble du quartier résidentiel.

Les résultats montrent une tendance globalement positive pour les critéres Beautiful et Lively.
Les scores ¢levés sont majoritaires, avec notamment 384 images classées entre 8 et 10 pour
Beautiful et prés de 470 dans cette méme classe pour Lively. Les cartes détaillées de la
répartition spatiale de ces deux critéres sont présentées en Annexe V.

A Dlinverse, les scores de Boring sont principalement faibles a intermédiaires, tandis que
Depressing et Wealthy se concentrent davantage autour des valeurs intermédiaires. La
distribution des scores pour les six critéres est présentée sous forme d’histogrammes en Annexe
VI. Dans I’ensemble, les espaces observés sont donc plutoét pergus comme esthétiques et
vivants, sans étre systématiquement associés a des niveaux élevés d’ennui ou de caractére
déprimant.

La répartition des scores Beautiful et Lively varie selon les axes étudiés, avec des valeurs
particuliérement €élevées dans certains secteurs, notamment autour de Setia Prima, Setia Avenue
et de plusieurs axes principaux. Ces résultats montrent que la ressenti face a 1’environnement
change d’un lieu a ’autre, une analyse qui reste générale.

3.3. Bilan et réorientation méthodologique

Les deux approches testées a Setia Alam n'ont finalement pas permis d'obtenir des résultats
suffisamment robustes pour répondre aux objectifs initiaux. Cette phase exploratoire a
néanmoins permis d’identifier plusieurs difficultés qui ont influencé la suite du stage. Elle a
notamment montré 1’importance d’adapter les outils au contexte local : le modele multilingue
était encore peu performant en malais, et son amélioration dépassait le cadre du stage. Des
données insuffisantes ou mal réparties fragilisent également les résultats. Ce qui oblige ne
vérification humaine reste surtout pour les contenus plurilingues ou ambigus.

Ces constats ont conduit a repenser la méthodologie de 1’analyse des réseaux sociaux de
Twitter/X et a revoir le role des images Street View dans la méthodologie. La suite du stage
s’est ainsi recentrée sur la ZTL de Paris, en adaptant les méthodes de travail en fonction des
difficultés rencontrées durant cette premicre phase.
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4. Elaboration du protocole méthodologique final : le cas
de la ZTL de Paris Centre

Les enseignements de la phase exploratoire sont ici repris sur un nouveau terrain : la Zone a
Trafic Limité (ZTL) de Paris Centre. Sauf qu’ici les trois contraintes rencontrées en Malaisie
peuvent étre contournés : le frangais est bien pris en charge par les modeles, les débats autour
de la ZTL génerent suffisamment de données en ligne et le périmétre des quatre premiers
arrondissements reste facilement accessible a pied pour la collecte photographique.

Ce volet ayant commencé seulement durant les deux derniers mois du stage, il n’est pas encore
totalement finalisé. Réalisé en autonomie, il continue a étre révisé par ma tutrice en vue d’une
possible valorisation sous forme d’article scientifique. Des ajustements pourront donc encore
étre apportés a la méthodologie ou a I’interprétation des résultats d’ici la soutenance.

Cette partie présente alors successivement le cas d’¢tude, 1’adaptation du volet de perception
visuelle, la collecte et le nettoyage des données textuelles, I’analyse par traitement automatique
du langage, la visualisation des résultats, puis la confrontation entre les perceptions exprimées
en ligne et les mesures physiques disponibles. Elle se termine par une discussion des limites et
de la reproductibilité de la démarche.

4.1. Présentation du cas d'étude et justification du choix de Twitter/X en
France

4.1.1. La ZTL de Paris Centre : périmétre, objectifs et calendrier

La Zone a Trafic Limité de Paris Centre constitue un cas d’étude intéressant pour analyser les
politiques publiques visant a réduire le trafic et a apaiser les espaces urbains. Mise en place
dans les ler, 2e, 3e et 4e arrondissements, a I’exception des iles de la Cité et Saint-Louis, elle
vise notamment a réduire la pollution et les nuisances sonores en limitant le trafic de transit,
c’est-a-dire les véhicules qui traversent le secteur sans s’y arréter. L'accés est réservé aux
personnes qui ont besoin de se déplacer dans le quartier comme les résidents, les professionnels,
les livreurs et les services de secours. Le périmétre s’étend sur plusieurs secteurs centraux de
Paris (les Halles, Chatelet, le Marais, autour du Louvre et du Centre Pompidou), et comprend
des axes importants comme la rue de Rivoli et le boulevard de Sébastopol.
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Figure 7 — Carte du périmétre de la ZTL Paris Centre Source : mairiepariscentre.paris.fr

Précédé par 1'enquéte publique du printemps 2024, 'ouverture des JOP (26 juillet) et 1'arrété
conjoint maire-préfet (31 octobre), le dispositif entre en vigueur le 4 novembre 2024, avant une
phase de pédagogie qui doit s'achever avec le début de la verbalisation, en janvier 2026. Autant
de repéres pour I'analyse longitudinale. Ce calendrier fournit autant de points de repére pour
l'analyse longitudinale des perceptions.

4.1.2. Justification du terrain au regard des lecons de Setia Alam

Le choix de la ZTL de Paris Centre comme terrain d'application s'imposait naturellement au
regard des enseignements de la phase exploratoire malaisienne. En plus de ma bonne
connaissance de la langue, de la ville et des usages du réseau social ¢tudié, la zone étudi¢e
présente plusieurs avantages :

e Des modeles adaptés et entrainés sur de grands corpus francophones

e Un débat public tres actif : depuis 2023, la ZTL fait réguliérement réagir beaucoup de
monde que ce soit les €lus, les riverains, les commercants ou les usagers, ce qui nous
fournit un volume non négligeable de données sur la durée.

e Un périmetre clairement défini : ses limites facilitent a la fois la collecte des données en
ligne mais aussi la couverture photographique du terrain.

e Des données environnementales disponibles : les comptages de trafic, les mesures
d’Airparif et les données de Bruitparif permettent de comparer les perceptions des
usagers avec des indicateurs plus objectifs.

4.1.3. Justification du choix de Twitter/X comme source de données

Tout d’abord, la plateforme reste particulierement adaptée a une collecte programmatique de
discours publics. Contrairement a Facebook, dont 1’acceés aux données est devenu beaucoup
plus limité, ou a Instagram et TikTok, dont les données sont plus difficiles a exploiter dans un
cadre de recherche, Twitter/X permet encore de travailler a partir de contenus publics
accessibles par API (Gonzalez-Bailon et al., 2014 ; Jungherr, 2015). Cette accessibilité
constitue un avantage important pour I’étude des débats urbains contemporains, méme si la
plateforme présente des biais de représentation qu’il faut prendre en compte (Boyd & Crawford,
2012).
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Twitter/X présente également 1’intérét de donner acces a des réactions formulées directement
par les utilisateurs. Contrairement aux sondages, qui reposent sur des questions préparées par
le chercheur, ou aux médias traditionnels, qui sélectionnent et mettent en forme 1’information,
les publications permettent d'observer des réactions plus spontanées. Cette caractéristique est
particuliérement intéressante pour une politique urbaine comme la ZTL, qui suscite des
réactions immédiates de la part des habitants, commergants et usagers.

La plateforme permet par ailleurs d’accéder a un vocabulaire plus proche des usages quotidiens
: expressions familicres, argot, ironie ou métaphores. Des termes comme « rideau baissé » ou «
velotaf'» peuvent ainsi apparaitre dans les publications, alors qu’ils sont absents du vocabulaire
institutionnel utilisé pour présenter la ZTL (« zone apaisée », « mobilité douce »). Ce langage
vernaculaire constitue donc une source d’information intéressante pour comprendre la manicre
dont la zone est réellement décrite dans le débat public (Evans & Aceves, 2016).

Un autre avantage important concerne la dimension temporelle. Les données peuvent étre
observées de manicre continue sur 42 mois, avec une granularité mensuelle. Il devient ainsi
possible de mettre en relation I’évolution du discours avec différents événements, comme les
Jeux olympiques de 2024, les épisodes de canicule ou les annonces politiques (Mellon, 2013).

Ces avantages ne signifient toutefois pas que Twitter/X soit représentatif de 1’ensemble de la
population. La plateforme rassemble notamment davantage de jeunes urbains, de catégories
favorisées et de personnes déja treés impliquées dans le débat public.Les résultats doivent donc
étre lus comme le reflet des échanges en ligne autour de la ZTL, et non comme une mesure de
I’opinion de tous les habitants. Les données présentent aussi un intérét en termes de tragabilité
et de reproductibilité. Chaque publication posséde un identifiant, une date et un auteur, tandis
que le pipeline peut réexécuté. Cette démarche respecte les principes de la science ouverte et
des données FAIR (Wilkinson et al., 2016).

4.2. Correction du volet perception visuelle : passage au relevé
photographique in situ

4.2.1. Correction du mode d'acquisition

Le modele de vision et les six critéres issus de MIT Place Pulse 2.0 (Beautiful, Boring,
Depressing, Lively, Safety, Wealthy) sont reconduits a l'identique, afin de conserver la
comparabilité de l'instrument entre les deux terrains. La méthode de notation reste inchangée :
chaque photo est soumise au méme modele pré-entrain€, qui attribue une note continue sur
chacun des criteres.

La principale modification concerne comment ces images ont été récupéré. Contrairement a
Setia Alam ou les images avaient été obtenues a distance a partir de captures de Google Street
View qui biaisait 1’attitude car une grande partie des espaces résidentiels et des cheminements
piétons restait peu documentée. Ici pour 1’étude parisienne, les photographies ont donc été
prises directement sur le terrain, a I’aide d’un smartphone, lors de parcours a pied réalisés dans
le périmetre de la ZTL en juillet et aolt 2026. Cette méthode permet de mieux couvrir les
espaces directement concernés par la limitation du trafic, notamment les rues étroites, les places,
les passages et les autres espaces piétons. Elle permet également de mieux controler les
conditions d’acquisition. Les photographies ont été prises sur une période relativement courte
et dans des conditions de lumiére et de saison comparables. Les coordonnées géographiques
ont par ailleurs été récupérées a partir des métadonnées EXIF des photographies, notamment la
latitude, la longitude et 1’orientation. Environ 800 photographies ont ainsi été prises au cours

25



des campagnes de terrain et choisies en fonction des changements observés dans le paysage
urbain le long des itinéraires parcourus, afin de rendre compte des variations du cadre bati.

Trois critéres ont été retenus pour 1’analyse cartographique : Lively, Safety et Beautiful. Ils
correspondent directement aux principaux enjeux de la ZTL. Lively correspond a I’animation
urbaine, ce qu’un apaisement du trafic cherche justement a favoriser. Safety correspond au
sentiment de sécurité dans 1’espace public, tandis que Beautiful permet d’évaluer la perception
des aménagements et du cadre urbain. Dans les données de MIT Place Pulse 2.0, les différents
critéres sont en effet fortement liés : boring et depressing sont notamment négativement
corrélés a lively et beautiful, tandis que wealthy est associé a beautiful. Cartographier
I’ensemble des critéres produit des résultats largement redondants. Les cartes des critéres
secondaires, ainsi que les histogrammes présentant les six scores, sont néanmoins disponibles
en annexe afin de vérifier la robustesse de cette sélection.
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Figure 8 - Carte des points de prise de vue a Paris et itinéraires parcourus. Source :
GOPALAPILLAI Gokul

4.2.2 Premicére lecture des scores percus

La lecture des distributions fait apparaitre des résultats assez contrastés (voir I’ Annexe VII et
VIII pour les histogrammes et les cartes mentionnées par la suite). Lively est trés largement
orienté vers les classes élevées, avec plus de 80 % des images situées entre 8 et 10. Wealthy suit
la méme tendance, avec environ 80 % des images entre 6 et 10, tandis que Beautiful est plus
nuancé, avec prés de 60 % des images dans ces mémes classes. A I’inverse, Boring et
Depressing reste dans des pourcentages bas. Pour Boring, prés de trois quarts des images sont
en dessous de 4, ce qui confirme que c’est un centre animé et bien entretenu. Safety se distingue
des autres criteres, puisqu’ environ 70 % des images se situent entre 2 et 6 et plus de 14 % sous
2. C’est donc le critere le moins favorable du corpus. La cartographie confirme globalement ces
tendances, tout en montrant quelques différences selon les secteurs. Le score de Lively reste
¢élevé partout dans la zone étudiée, sans véritable zone de désertion urbaine, y compris dans les
espaces piétonnisés. Beautiful présente une répartition plus mitigée. En effet, les secteurs
patrimoniaux, notamment le Marais, les quais de Seine et la partie ouest du ler arrondissement,
obtiennent les meilleurs scores, a I’inverse des zones autour des espaces trés minéralisés des
Halles et de quelques secteurs en chantier. La carte de Safety est la plus contrastée. Les points
faibles sont dispersés avec une présence peu marquée dans les secteurs centraux et denses,
notamment autour des Halles, de Chatelet et dans le 2e arrondissement, sans pour autant faire
apparaitre un véritable gradient spatial.

En résumé, le centre historique est considéré comme un espace tres vivant et plutdt valorisé sur
le plan esthétique, mais avec un sentiment de sécurité qui semble moyen. Cela peut s’ expliquer
par les caractéristiques propres aux centres historiques denses, ¢’est-a-dire une forte activité et

26



une importante qualité patrimoniale, mais aussi un certain encombrement visuel 1i¢ au mobilier
urbain, aux livraisons, aux stationnements des vélos ou encore aux occupations temporaires.
Ces ¢léments peuvent étre interprétés par le modele comme des signes de désordre. Il faut
toutefois rester prudent avec le score de Safety, car il ne révéle pas complétement sur la sécurité
réelle. Il traduit uniquement une perception fondée sur les critéres visuels utilisés pour calibrer
MIT Place Pulse 2.0. Il s’agit donc davantage d’un indicateur de 1’image urbaine que d’un
véritable diagnostic de streté.

4.2.3. Contreparties et limites résiduelles

Le relevé photographique de terrain demande plus de temps et limite forcément le volume du
corpus et son étendue géographique, puisqu’il faut se rendre physiquement sur les différents
sites a pied. La prise de vue dépend en outre des conditions rencontrées sur place, notamment
de la météo, les contraintes physiques de déplacements et a la marche, les difficultés d’acces a
certains espaces, comme les propriétés privées, les zones fermées ou les lieux en travaux, que
I’on retrouve également avec Google Street View. et du jugement de l'opérateur dans le choix
des lieux et des angles, source de subjectivité dans 1'échantillonnage. Reste enfin la limite de
fond déja signalée pour Setia Alam, entiere : les notes produites ne sont pas une vérité terrain,
mais des prédictions issues d'une perception moyenne mondiale, calibrée sur des jugements qui
ne recoupent pas forcément les codes esthétiques et culturels propres au contexte parisien.

4.3. Ingénierie de collecte textuelle : stratification, apprentissage actif et
filtrage

4.3.1. Contexte et principes méthodologiques

L’objectif de la collecte est de constituer un corpus suffisamment précis pour suivre I’évolution
des perceptions de la ZTL Paris Centre sur 42 mois, de janvier 2023 a juin 2026. Cette période
s’étend sur environ deux ans avant la mise en service de la zone et un an et demi apres. De plus
comme I’étude malaisienne, le fournisseur de tweets utilisé est TwitterAPI.io

La constitution du corpus repose d’abord sur la tragabilit¢ des données. Pour chaque tweet
récolté, nous gardons 1'identifiant de la requéte, la strate associée, la période de collecte, ainsi
que l'ensemble des informations du compte (auteur, date de création du compte, nombre
d'abonnés, biographie). Ces indices aident a détecter d'éventuels bots. Afin de mesurer leur
influence sur les résultats, I'analyse sera d'abord portée sur la totalité du corpus, puis sur un
corpus excluant les comptes suspects.

Les requétes sont classées en trois niveaux :

o La strate S (mots-clés directs), qui regroupe les termes explicitement liés au sujet
(exemples : « ZTL », « zone a trafic limité », « piétonnisation »).

o La strate A (mots-clés contextuels), qui rassemble des termes plus larges associable a
Paris Centre (exemples .« piste cyclable », « livraison », « commergant »).

o La strate B (mots-clés géolocalisés), qui inclut des termes ambigus (exemples : « vélo
», « fermé », « bloqué ») impérativement combinés a un lieu précis du périmétre
(exemples :Rivoli, Chdtelet, les Halles, le Marais).

Le nettoyage des données s'effectue en deux temps, au moment de la collecte grace la requéte
initiale et puis lors du traitement local. Les premiers filtres ¢liminent le bruit de fond li¢ aux
sujets connexes mais hors périmetre (transports en commun, sport, politique nationale, faits
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divers), tandis que les filtres locaux affinent le corpus au plus prés de notre problématique.Cette
organisation permet de les ajuster facilement sans avoir a relancer la collecte et, par conséquent,
sans engendrer de colits supplémentaires.

Enfin, les requétes ont ét¢ progressivement ajusté en analysant les fréquences et les expressions
récurrentes. Ce travail a permis de repérer les formulations réellement employées par les
internautes, mais aussi les principales sources de bruit. Certains mots ont ainsi été retirés parce
qu’il ramenait trop de tweets faux positifs, tandis que d’autres ont été ajoutés afin de mieux
cibler les lieux et les thématiques associés a la ZTL. Ces ajustements se sont poursuivis jusqu’a
ce que I’analyse ne fasse plus apparaitre de nouvelle catégorie significative de bruit ni de
vocabulaire pertinent.

4.3.3. Collecte finale et pipeline de nettoyage

La collecte finale applique les strates S, A et B enrichies sur 42 mois, produisant 58 207 tweets
bruts. Le corpus brut est ensuite traité par un pipeline reproductible en cinq étapes.

Tableau 1 -Etapes du pipeline de nettoyage et justification scientifique de chaque filtrage
Source : GOPALAPILLAI Gokul

Etape Action Volume éliminé

1) Déduplication Suppression des doublons issus -1 969
des chevauchements entre
différents strates

2) Retweets Exclusion des republications pour -100
garder les opinions originales
(Boyd, Golder & Lotan, 2010)

3) Réponses courtes Elimination du bruit -3 504
conversationnel (réponses de
moins de 100 caractéres débutant

par @)
4) Exclusions Nettoyage des contenus hors-sujet -19 645
thématiques identifiés par les dictionnaires de

bruit créés par les sondes

5) Filtrage Conservation des seuls tweets -1275
géographique référant a des lieux cohérents
avec le périmetre de la ZTL

Corpus apreés filtration 31 714 tweets gardés (soit 54,6
% du corpus initial)

Les comptes suspectés d'étre des bots restent signalés mais sont conservés a ce stade, afin de
mesurer leur impact par comparaison ultérieure. Un taggage thématique multi-label est ensuite
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appliqué aux tweets afin de préparer les analyses de sentiment et d’émotions (voir I’annexe IX
pour le détail du programme Python pour la collecte).

4.4. Architecture d'analyse NLP : triangulation multi-modéles et détection
de l'ironie

Cette phase d'analyse vise a transformer le corpus final de 31 714 tweets en un instrument de
mesure longitudinale des perceptions de la ZTL Paris Centre. Elle commence par une étude
statistique descriptive (volumes par strate, répartition thématique, structure des comptes
suspects), qui caractérise le corpus avant toute interprétation des scores. Puis continue par une
analyse puis une analyse NLP (sentiment, émotions, ironie) appliquée a l'ensemble sans
exclusion préalable. Ce séquencage répond a un principe de prudence tiré de 1'échec malaisien
: on ne commente pas des scores de sentiment sans connaitre la structure du corpus qui les
produit.

4.4.1. Prétraitement du texte

Trois normalisations sont appliquées pour tenir compte des contraintes des modéles de langue,
notamment leur vocabulaire fixe et leur fenétre d’attention limitée a 512 tokens. Les adresses
URL sont remplacées par le token <URL> puisqu’elles n’apportent pas d’information utile et
prennent inutilement de 1’espace. Les mentions de compte sont remplacées par <MENTION>
pour éviter que la polarité d’un tweet soit associée a 1’élu ou a I’institution mentionnée plutot
qu’au sujet étudié, ici la ZTL. Enfin, les emojis sont convertis en termes décrivant leur sens («

@ » — « visage en colére »), car ils jouent un role clé dans I’expression des émotions sur
Twitter. Les modéles réellement multimodaux étant trop coliteux pour une utilisation sur un
processeur standard, cette conversion lexicale constitue un compromis simple et efficace.
Comme 1’a montr¢ la collecte, aucun nettoyage susceptible d’altérer le contenu n’est effectué :
les fautes, les abréviations et le langage familier sont conservés.

4.4.3. Modeles mobilisés (triangulation)

Le sentiment est analysé avec distilcamembert-base-sentiment, une version allégée de
CamemBERT congue pour fonctionner efficacement sur CPU. Le modéle donne a chaque texte
une polarité et un score de confiance. Cette polarité est ensuite convertie sur une €chelle de —1
a +1, ce qui permet de calculer des moyennes et de suivre leur évolution dans le temps. Pour
les émotions, le modele french _emotion _camembert, adapté au frangais, a été utilis€. Il permet
de mieux comprendre les expressions familiéres présentes dans le corpus, comme « velotaf »
ou « galere », bien mieux qu’un modéle multilingue.

Etant donné le caractére particuliérement clivant du sujet, s’appuyer sur un seul modéle aurait
toutefois été risqué. Le croisement des deux analyses permet de repérer les cas ou les résultats
divergent, notamment pour identifier de possibles formes d’ironie, et de vérifier dans quelle
mesure les conclusions dépendent du modele utilisé. Cela répond directement a I’un des
principaux enseignements tirés du cas malaisien. Enfin, I’inférence est effectuée par lots de 32
tweets, avec une troncature a 512 tokens, sur un processeur standard. Le recours a des modeles
distillés permet ainsi de garder un temps de calcul raisonnable.

4.4.3. Détection heuristique de l'ironie

L’ironie est repérée a ’aide d’un indicateur heuristique, is irony, plutdt que corrigée
automatiquement. Un tweet est signalé lorsque deux éléments se retrouvent ensemble : une
polarité fortement positive (score > 0,6) et des marqueurs négatifs comme « honte », « bouchon
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» ou « cauchemar », ou encore certains emojis associés au sarcasme (7 ). L’idée est de repérer
un décalage entre sentiment exprimé et vocabulaire réellement utilis€¢, comme dans « encore

une super idée de bloquer Rivoli & ».

Dans le fonctionnement du processus, les données sont simplement signalées et non
supprimées. Le sentiment est donc calculé sur I’ensemble du corpus, y compris les comptes
considérés comme suspects, qui pourront ensuite étre analysés a part dans les tests de robustesse
(annexe C). Les nouvelles informations sont directement ajoutées sous forme de colonnes, sans
modifier les données d’origine. Les tableaux croisés sont également exportés avec les figures,
afin de pouvoir vérifier chaque résultat directement a partir des données. Enfin, le corpus enrichi
est sauvegardé en fin de traitement, ce qui permet de reprendre 1’analyse ou de vérifier les
résultats sans avoir a relancer toute 1’inférence.

4.5 Programme de visualisation et exploitation des séries spatio-
temporelles

4.5.1. Dynamique temporelle des perceptions

L'atout de Twitter face aux sondages, ponctuels et coliteux, ou aux entretiens, longitudinaux
mais menés sur de petits échantillons, réside dans la possibilité d'une observation continue sur
42 mois a granularit¢ hebdomadaire. Cette résolution temporelle fine est indispensable pour
¢tudier 1'impact d'événements exogenes (Jeux olympiques de 2024, épisodes de canicule), les
cycles de l'opinion et les effets de la communication politique, notamment les annonces
municipales (Mellon, 2013 ; Barbera & Zelizer, 2018).

Evolution du Sentiment Moyen (ZTL Paris Centre)
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Figure 9 - Evolution du sentiment moyen (ZTL Paris Centre), janvier 2023 — juin 2026.
Courbe hebdomadaire lissée (moyenne mobile sur 4 semaines), annotée des dates clés :

enquéte publique (avril 2024), ouverture des JOP (26/07/2024), arrété ZTL (31/10/2024),
Source : GOPALAPILLAI Gokul

D'apres la figure 9, le constat principal est sans appel : sur les 42 mois étudiés, le sentiment
moyen reste négatif, oscillant entre —0,3 et —0,5, sans que I'entrée en vigueur de la ZTL ni le
début de la verbalisation n'apportent d'amélioration durable. La courbe montre surtout que le
mécontentement reste plutot stable, avec quelques pics autour des événements pointés dans la
figure. La contestation est donc présente des les premieres discussions et ne laisse pas vraiment
place a une véritable phase d’acceptation. Pour vérifier qu’il s’agit simplement de périodes ou
le volume de publications augmente, une étude d’événement a été réalisée sur une fenétre de
+30 jours autour de chaque date clé. Au-dela de la polarité moyenne, la dynamique fine des
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émotions est présentée en Annexe X. Cette visualisation met en avant les alternances entre
phases de fort rejet et phases d'adhésion, ce que la courbe de sentiment moyen tend & masquer.

00 Fig 8 — Etude d'événement : sentiment +30 jours autour des dates clés
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Figure 10 - Etude d'événement : sentiment moyen +30 jours autour des dates clés, avec
intervalles de confiance a 95 %. Source : GOPALAPILLAI Gokul

La figure 10 confirme cette évolution dans le temps. Les cinq événements étudiés (enquéte
publique, ouverture des JOP, arrété ZTL, entrée en vigueur, verbalisation estimée) présentent
tous un sentiment moyen nettement négatif, compris entre —0,3 et —0,4. Les intervalles de
confiance a 95 % restent également du coté négatif. Avec 1 268 a 2 018 tweets selon les
périodes, les résultats reposent sur des échantillons suffisamment importants. Aucun événement
ne fait donc basculer le discours vers une tonalité positive, y compris 1’ouverture des JOP, qui
n’a pas suffi a apaiser les échanges autour de la ZTL.

4.5.2. Structure thématique du débat

La négativité générale du corpus ne veut pas dire que tous les sujets suscitent le méme rejet.
L'analyse par théme permet justement de repérer ce qui alimente la contestation et, a l'inverse,
ce qui suscite I'adhésion.

Fig 11 — Distribution du sentiment par théeme
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Figure 11 - Distribution du sentiment par théme (boxplots). Source : GOPALAPILLAI Gokul
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La figure 11 montre une nette polarisation entre les themes. « Consequence negative » (galere,
enfer, mort du commerce) et « voiture » (bouchon, embouteillage, stationnement) concentrent
les avis les plus négatifs, avec des médianes sous —0,5. A l'opposé, les sujets «
consequence_positive » (calme, qualité de vie, respirer) et « mobilite velo » (piste cyclable,
velotaf) obtient des scores nettement positifs. Quant aux themes « Politique locale » (Hidalgo,
Belliard, mairie de Paris) et « travaux » se situent dans une zone intermédiaire, mais restent
principalement négatifs, signe d’un rejet qui vise autant la fagon de faire que le projet en lui-
méme. Cette structure confirme que le débat a deux visages ; il oppose un pole de contestation
(voiture, commerce, travaux) a un pdle d'adhésion (pi€tonnisation, vélo, qualité de vie), avec
un registre politique qui catalyse cette polarisation. Pour visualiser la structure globale du
corpus, la carte proportionnelle détaillée (treemap) illustrant le poids relatif de I'ensemble des
thématiques est fournie en Annexe XI. Elle confirme la prépondérance des débats
institutionnels et des nuisances liées aux chantiers, qui occupent la majeure partie de 1'espace
discursif.

4.5.3. Dimension spatiale : le sentiment par lieu
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Figure 12 - Sentiment moyen par lieu du périmetre ZTL Source : GOPALAPILLAI Gokul

La figure 12 constitue le pivot spatial de 1'analyse Twitter : c'est la seule figure du volet textuel
géolocalisée, ce qui permettra de la confronter aux données physiques par axe (voir section 4.6).
Ce qu'il faut surtout en retenir, c'est la nette différence selon les secteurs. La rue de Rivoli
concentre de loin le mécontentement le plus fort (sentiment moyen autour de —0,5, n = 622),
suivie de preés par le Louvre et Chatelet (= —0,4). Les Halles s'en sortent mieux avec un
sentiment nettement moins négatif (= —0,15, n = 162), alors que le Temple, la Concorde, le
Marais, les Quais de Seine et la Bourse se situent dans une moyenne intermédiaire (—0,3 a
—0,35). Cette géographie du mécontentement s'explique par le type des voies. Autrefois une
véritable artére de transit désormais fermée au trafic de passage, la rue de Rivoli regroupe les
tensions autour des reports de circulation et des livraisons. A linverse, le secteur des Halles,
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largement piétonnisé avant l'arrivée de la ZTL, suscite beaucoup moins de rejet. Le volume de
tweets par lieu (de 30 pour le Temple a 622 pour Rivoli) montre aussi l'intensité avec laquelle
le débat se cristallise selon les territoires. Cette figure servira de base a la confrontation avec
les mesures physiques (réduction sonore, évolution des comptages) menée en section 4.6.

4.5.4. Robustesse et controles de qualité

La validité des résultats présentés ci-dessus dépend de leur résistance aux biais structurels de la
plateforme. Pour s'en assurer, trois contréles de robustesse sont détaillés en annexe. L'Annexe
XII compare la distribution des sentiments sur I'ensemble du corpus avec celle obtenue apres
filtrage des comptes suspects : les deux courbes se superposent presque parfaitement, prouvant
que cette négativité n'est pas le fruit d'une manipulation ou d'un biais d'automatisation.
L'Annexe XIII enfonce le clou : aucune corrélation significative n'apparait entre le score de «
bot » et le sentiment exprimé (p = 0,10). Enfin, I'Annexe XIV apporte un dernier indice d'usage
organique : les publications se concentrent aux heures de pointe, le matin (7h-9h) et le soir (18h-
21h), un profil typique d'usagers réels plutot que de comptes automatisés.

Il convient d'adopter un regard critique sur ces premiers résultats. L'analyse du corpus Twitter,
dresse un tableau assez uniforme : une négativité structurelle qui peine a révéler de vraies
inflexions temporelles. Toutefois, Ces données ne mesurent pas l'efficacité réelle de la ZTL
mais traduisent avant tout la polarisation d'un débat numérique, avec ses biais de
représentativité et son inclination naturelle a amplifier I'outrage. C'est précisément 1a que la
confrontation aux données physiques (section 4.6) prend tout son sens. Seule, la perception
issue des réseaux sociaux reste brute, parfois caricaturale et croisée avec des indicateurs
objectifs comme le bruit, la qualité de l'air ou le débit de trafic, elle gagne enfin en nuance et
en profondeur. La véritable plus-value de cette étude ne tient donc pas a I'analyse de sentiment
prise isolément, mais a cette confrontation entre subjectivité numérique et réalit¢ mesurable du
territoire.

4.6. Protocole de confrontation entre données percues et mesures
physiques objectives

4.6.1. Justification de la démarche

L'analyse des sentiments et des émotions produites a partir du corpus de tweets permet de
mesurer la réception sociale de la ZTL, puisqu’ elle renseigne la saillance du débat public et sa
valence, sans pour autant étre un instrument de mesure de 1'état physique ou économique du
territoire. A I’inverse, la seule mesure physique ne suffit pas pour évaluer une politique publique
d'apaisement de circulation. En effet, une politique techniquement efficace mais per¢gue comme
un échec sera contestée, révisée ou abandonnée.

Afin d'interpréter correctement les perceptions, il faut confronter les résultats a un second plan
de mesure, objectif, composé de quatre familles de données :

e Qualité de I'air : mesures journalieres PM2,5, PM10, Os et NO: (Airparif, station Paris
ler, de janvier 2023 a juin 2026) ;

e Qualité sonore : écarts en décibels par axe structurant et par heure (Bruitparif), entre
les périodes 2022, 2023/2024 et 2025/2026, avec décomposition nuit / pointes / journée
et réduction d'énergie sonore ;
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e Comptages routiers et cyclables (Open Data Ville de Paris) ;
e Données d'activité commerciale

L'entrée en vigueur de la ZTL (4 novembre 2024) constitue a cet égard une expérience naturelle
: la méme logique avant/apres est appliquée aux deux plans de mesure, ce qui permet de poser
la question centrale de 1’étude tout en situant Twitter comme mesure du débat public et non
comme succédané d'enquéte de satisfaction : les évolutions mesurées du territoire sont-elles
percues, et dans quel sens, par les habitants et usagers ?

4.6.2. Harmonisation et construction du panneau

Pour garantir la comparabilit¢ des données, l'ensemble des séries est aligné sur une échelle
temporelle commune (un panneau mensuel de 42 mois) ainsi que sur un découplage spatial
partagé qui distingue le périmetre méme de la ZTL des axes de mesure environnants. Cette
harmonisation s'articule autour de quatre grands choix méthodologiques.

La saisonnalité¢ doit d’abord étre prise en compte. La qualit¢ de I’air et la fréquentation
commerciale peuvent en effet varier fortement selon les périodes de 1’année. Nous travaillons
donc soit sur des anomalies, calculées par rapport a la moyenne du mois concerné, soit sur des
évolutions annuelles comparées au méme mois de 1’année précédente. Cette méthode permet
d’éviter d’interpréter comme de véritables relations des corrélations qui seraient simplement
liées aux variations saisonnieres.

Une attention particuliére est ensuite accordée a I’interprétation des différents indicateurs. Pour
la qualité de I’air, le dioxyde d’azote (NO2) est utilis¢ comme principal marqueur du trafic
local. Les particules PM2.5 et PM 10, (surtout liées au chauffage et au contexte régional), ainsi
que I’ozone (03), sont analysés avec prudence. Pour le bruit, les décibels étant exprimés sur
une échelle logarithmique, les données sont calculées en énergie sonore, en distinguant
notamment la nuit (22h-6h) et les heures de pointe (7h-10h et 17h-20h). Enfin, pour le trafic, la
part du vélo correspond au rapport entre le nombre de cyclistes et celui des véhicules motorisés.

A 1’échelle spatiale, les mesures de bruit permettent de comparer les axes situés dans la ZTL
avec ceux susceptibles de subir un report de trafic. L objectif est de voir si les nuisances sonores
ont réellement diminué ou si elles se sont simplement déplacées vers d’autres secteurs.

Enfin, le corpus de tweets a été complété par une recherche ciblée sur deux thémes qui n’étaient
pas présents dans le premier taggage : la qualité de 1’air et le bruit. Cette extraction repose sur
des dictionnaires de mots-clés appliqués selon la méme méthode que pour I'identification des
lieux, permettant de construire des séries de sentiment directement comparables a chacune des
mesures physiques recueillies.

4.6.3. Analyses prévues

Sur ce panneau, sept analyses sont menées : comparaison, par dimension (air, bruit, trafic,
commerce), entre évolutions mesurées et percues ; quadrant croisant changement mesuré et
changement percu ; carte de chaleur des écarts sonores par axe et par heure, complétée par un
rapprochement spatial entre baisse du bruit et sentiment exprimé ; analyse des décalages
temporels par corrélations croisées (—3 a +3 mois) ; corrélations de Spearman sur séries
désaisonnalisées ; et test de cohérence entre bruit et comptages.

Un quadrant sera présenté pour comparer les perceptions des usagers aux €volutions mesurées
sur le terrain, pour repérer par exemple les améliorations réelles mais peu pergues. Les résultats
sont ensuite vérifiés a travers plusieurs tests de robustesse, notamment en tenant compte des
données suspectes et de la période des Jeux olympiques.
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Ce petit rapport fixe le cadre, les traitements et les choix méthodologiques de cette analyse
comparative, de maniére a en garantir la tracabilité et la reproductibilité. Les résultats de cette
confrontation ne sont pas développés ici : ils seront présentés, commentés et discutés a I'oral,
les figures associées servant alors de support a la discussion des écarts entre trajectoires
mesurées du territoire et trajectoires pergues par ses habitants et usagers.

4.7. Bilan critique, limites et reproductibilité de la démarche
Plusieurs limites doivent néanmoins étre prises en compte dans I’interprétation des résultats.

La premiére concerne I’absence de corpus de référence annoté manuellement. Il n’est donc pas
possible de mesurer directement la validité des scores produits par les modeles. La démarche
repose a la fois sur la comparaison de plusieurs modeles et sur des vérifications lexicales a partir
des termes les plus fréquemment associés aux différentes émotions.

La détection de I’ironie présente également une limite importante. Le marqueur utilisé¢ permet
d’identifier des publications pouvant relever de 1’ironie, mais il ne permet pas de 1’établir avec
certitude. Cette précaution est d’autant plus importante pour la ZTL, ou I’ironie et le sarcasme
sont fréquemment utilisés dans les discussions.

Classer par plusieurs étiquette (tagging multi-label) doit lui aussi étre interprété avec prudence,
car un méme tweet peut appartenir a plusieurs catégories, or les proportions thématiques ne pas
étre additionnées pour représenter la totalité du corpus. De méme, la traduction des emojis en
expressions textuelles garde une partie de la valeur émotionnelle des messages, mais ne
constitue pas une véritable analyse multimodale. De plus, employer des modeles fractionnés
permet I’exécution sur un processeur standard, au prix d'une légere perte de précision.

La partie sur la perception visuelle montre la méme limite identifiée a Setia Alam. Plutot que
de mesurer objectivement la qualité des espaces photographiés, les notes produites
correspondent a des prédictions issues d’une perception moyenne mondiale, qui peut ne pas
refléter les codes esthétiques et culturels propres au contexte parisien. La sélection des lieux
photographiés comporte également une part de subjectivité.

Par ailleurs, le corpus Twitter manque de représentativité. Car les utilisateurs de la plateforme
ne correspondent pas forcément aux habitants ou aux usagers de la ZTL. La population présente
sur Twitter est plus jeune, plus urbaine et plus politisée que la moyenne, et rien ne garantit que
les personnes qui s’expriment sur la ZTL résident dans le périmetre ou bien 1’empruntent
régulierement. Le corpus doit donc étre considéré comme une représentation du discours public
en ligne autour de la ZTL, et non comme une mesure directe de I’expérience de ses usagers.

Malgré ces limites, I’ensemble de la chaine de traitement reste reproductible. La collecte, le
nettoyage, I’analyse et la visualisation sont scriptés en Python. Les différentes sorties (le corpus
de tweets, les tableaux croisés et les figures d’analyse) peuvent ainsi étre générées a partir du
corpus final sans intervention manuelle supplémentaire. Cette organisation permet de conserver
une trace des choix méthodologiques et de faciliter la vérification des traitements effectués.
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Conclusion

En somme, ce stage a été une expérience trés enrichissante, aussi bien sur le plan professionnel
que personnel.

Sur le plan professionnel, travailler au sein d’un consortium international m’a demandé de
m’adapter a différentes facons de travailler, d’améliorer mon anglais et de faire évoluer ma
maniére de communiquer. J’ai aussi appris a travailler de maniére rigoureuse surtout pour la
partie recherche. Cette expérience m’a permis de gagner en autonomie grace a la confiance
donnée par mon maitre de stage, mais également de mieux comprendre comment le monde de
la recherche fonctionne et son pouvoir sur les décisions en matiere de politiques publiques.

Ces compétences me seront utiles pour la suite de mon parcours lorsque je serai en poste a la
Ville de Paris. Pouvoir rejoindre une collectivité aussi engagée dans les transformations
urbaines serait pour moi 1’occasion de mettre a profit cette double compétence, a la fois dans
I’analyse des données et dans la compréhension des réalités du terrain, au service de projets
concrets visant a améliorer le quotidien des Parisiens.

Sur le plan personnel, cette période a aussi été importante avec la découverte de la vie en
autonomie. Vivre seul m’a beaucoup appris et m’a permis de mieux me connaitre. Gérer son
quotidien demande de prendre ses responsabilités, de s’adapter et de savoir prendre du recul
face aux situations difficiles. C’est quelque chose qui n’a jamais quitté le cocon familial. Cette
expérience m’a ainsi permis de gagner en confiance et en maturité, aussi bien dans mon travail
que dans ma vie quotidienne.

Il m’a également donné une vision plus concrete de ce que je souhaite pour la suite de ma
carriere et de la maniere dont je pourrais mettre mes compétences au service de projets ayant
un impact concret sur le territoire. Je termine cette expérience avec davantage de confiance et
I’envie de poursuivre dans cette direction, avec pour objectif, a terme, de rejoindre la Ville de
Paris.
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Annexes

Annexe I: Tableau de présentation des différents Labs de chaque ville pour le projet
Reallocate traduite en francais Source : Reallocatemobility.eu

Lead City (pays)

1 Barcelone (Espagne)

2 Budapest (Hongrie)

3 Giteborg (Suéde)

4 Heidelberg (Allemagne)

Lead City (pays)

Twin City (pays)

LAB 1 : Diagnosfic des confiits d'usage et Bologne (ltalie)
de l'accidentologie enire piétons, cyclistes
et engins de micromobilité dans les
espaces partagés. Mise en csuvre
d'audits, de sensibilisation et de solutions
de réducfion des conflits.
LAB 2 : Amélioration de l'accessibilité des
publics pour les en
situation de handicap via un service public
de véhicules partagés en porte-a-porte
afin d'optimiser la flotte et d'accroiire les
impacts sociaux et environnementawe

LAB1 — Zagreb (Croatie)
Déploi de « Healthy Sup: »
dans le Vllle arrondissement combinant

: isalion de la T comnar

de Ia poliution, désimperméabilisation et
sécurité des usagers vulnérables.
LAB2 —

Sécurité routiére périurbaine via la
planification et le monitoring (vitesse,
cameéras, airfbruif) suivis dinterventions
sur les vitesses, voies busivélo, feu
intelligents et comportements.

LAB1 — Tampere (Finlande)
Approche « Safe System » pour la
mobilité active des enfants en zone
périurbaine (Bergum Gunnilse), incluant
un hub virtuel de covoiturage, I'éclairage,
|a régulation des viteszes et la transition
vers un « village du quart d'heure ».
LAB2 —

Gesfion de la mobilité pendant le chantier
de Vastlidnken a Korsvigen grice aun
jumeau numérique, des visualisations 30,
le réaménagement du
stationnement/dépose-minute et le
nudging

LAB1: Utrecht (Pays-Basg)
Elaboration de plans de mobilité domicile-
travail régionaux dotés de hubs adaptatifs
en partenariat avec les communes

i pour réduire les &
générées par les navetteurs.
LAB2:
Réallocation taclique de 'espace dans
quatre rues pour créer des zones
apaisees en converfissant e
stationnement et en protégeant les
piétonsicyclistes (notamment enfants et

Pilote(s) de la Twin City

LAB unique :

Création d'un quartier scolaire ir et
durable le long de la Via defla
Conoscenza (Quartiere Navile), co-congu
avec les éléves et acteurs locaux
(stationnement vélo, recharge d'e-bikes,
assizes, fontaines et audits de sécurité
intégrant la végétation).

LAB unique :
Aménagement du corridor central (Selsks
— Horvadanska) s"appuyant sur 700
E , des feu intelli
des it
cyclables et la priorité auwx fransports
publics et modes acfifs.

LAB unique :

Emploi de A et d'une plateforme loT
(Vuores et carrefours scolaires) pour
identifier les zones & risques, analyser les
données de trafic via caméras

engager les citoyens et réallouer I'espace
public.

LAB unique :

Sécurisation participative des abords
d'écoles dans les guartiers vulnérables en
combinant outils immersifs (WVR, 3D,
jumeau numérique), réduction du
stationnement, zones 30 km/h, solutions
fondées sur la nature et accompagnement
comportemental.

5 Lyon {France)

Les Cascade Cities

Pilote(s) de la Lead City Twin City (pays)
personnes dgées).
LAB1: Varsovie (Pologne)

Action « Vision Zéro » & hauteur d'enfant
sur 15 sites scolaires (plus de 4 000
enfants impliqués) - mesure des
flwpollutions, apaisement des abords,
zones pigtonnes, préfiguration de
superblocks et interventions
artistiguesivégétales.

LAB2:

Exploitation des données de mobilité et
jumeau numérique, lecture automatisée
des plagues, tarfication du stationnement
modulée selon le poids/moteur et
déploiement de stationnements vélo
sécurisés

LAB unique : Projet Warsaw's green &
safie road fo school autour d'une Ecole du
centre-ville, réunissant audits des
passages pistons, capteurs participatifs
(climatitrafic), enguétes de mobilité par
GPS/marche, modélisafion 20/30
gamifiée et réallocation de voirie svec
éclairage LED

Villes associé Snéficiant du fransfert de mé, et de o développées par le consortivm.

Braga (Portugal) Bragov (Roumanie) Gand (Belgique)
Région urbaine de Ljubljana (Slovénie) Lviv (Ukraine) Rhodes (Gréce)
Canton de Sarajeve (Bosnie-Herzégovine) Strazeni (Moldavie) Thilissi (Géorgie)
Turku (Finlande) Vama (Bulgarie)

Annexe II: Cartographie des domaines d'expertise et répartition des partenaires auprés des
villes du projet REALLOCATE traduite en frangais Source : Reallocatemobility.eu
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Conception d'une mobilité urbaine inclusive, sQire, abordable et durable
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Annexe III: Captures d'écran illustratives de la Storymaps principale (Des Storymaps
complémentaires ont été créées pour chaque partie afin d’enrichir le propos sans la
surcharger) Source : GOPALAPILLAI Gokul
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Exemple de la Storymaps présentant le Lab de Varsovie (Design, Palette végétale
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Recommendation (Dption 3)
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LCA Analysis by DEKRA

Product Carbon Footpring of @ madulor bench/ planter box system
as part of the REALLOCATE project
Plor Ciey: Warsaw

1.Coad of the Study

FRACEEE BT CHUBCIIG TR PCP LT3N B IS8 BRI

2.5cope of the Study : Prodect System

L S ——

Annexe IV: Résultats complémentaires de I’analyse des sentiments et des
émotions sur Twitter/X pour 1’étude de Setia Alam (avec la répartition des
émotions, I’évolution temporelle du sentiment moyen et la répartition du
sentiment par theme et sous-théme climatique) Source : GOPALAPILLAI Gokul
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Sentiment by Climate Theme
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Annexe V: Carte des scores de beauté et d’ambiance urbaine percue (Beautiful et Lively) le
long des axes couverts a Setia Alam sur Google Streetview Source : GOPALAPILLAI Gokul
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Annexe VI: Les histogrammes détaillés des scores pour les six adjectfs des captures
d’écran prises sur Google Streetview pour le corpus de Setia Alam Source : GOPALAPILLAI

Gokul
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Annexe VII: Histogrammes des six scores (Beautiful, Boring, Depressing, Lively, Safety,
Wealthy) pour le corpus parisien Source : GOPALAPILLAI Gokul
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Annexe VIII: Cartes de scores (Beautiful, Lively et Safety) produites sous ArcGIS Pro

Source : GOPALAPILLAI Gokul

N
Arrondlssement 10e < ‘f]ﬂ;‘ﬂ"
| f Arrondissement =\
% 1 W g
,;& 3 3 ey
\ -
! Rrrondlssemenl/ V r\ J'L gé\g{/\»( \ \/
L "z
?‘1\ 5% (\1 s G ‘/’)' 3e e
7S s \/':E Arrondlsseme)l G
1er 2 i S 7 I
, Arrondissement [/ ; ~E
Légende
Indice de beauté urbaine X ?V \ g‘%
— 0-2 aris- W\j
—> 2-4 le de
aie |L cité f »\ \ /#(
o k’/‘?\t") {s:s
—+ 8-10 hc 19 kt
L Saint-Louis \ _l, { b 4
Arrondissement v \\ ¥
0 05 1 2 Kilométres é
Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStleetMapc tors and

the GIS User Eommunity

49



9e
Arrondissement 10e

Capal
¢ Saint-Martin
W Arrondissement
>
1\ \} ‘:

» -

frondissement I
/ 755
1er .%1
WA 2 Arrondissem\en’f? {& S N {‘

Indice d'animation (Lively) urbaine ‘; a( g F i ; &
e Paris- W&aj 7 ;
=
s v N 2 ’*’\’}(03 fﬁ
% 8-10 \q ﬁ
lle ’
6e Sgint-Lous g :g\‘\
%
Arrondissement | \\\ ¥

0 05 1 2 Kilométres R+~
L < ; : 1 v q 8 | Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap col utors, and

the GIS UZer Eormunity

N
9e
Arrondissement 10e Ao, S

\ 4 & Arrondissement
A\l
(g ek 7*«6\3( S

ler ™ 777
g = S =
~ Arrondissentent /\;'\ — ~.
Légende . / =72 A\ z
Indice de sécurité urbaine A B'a-ris— _f j N e fﬁ/ &
— o0-2 S P % A »;e\\
— 2~ e de -~ >
e hox ’k\;;?é f
-8 W gy N
— 8-10 i r By
6e N PR //y
Arrondissement | \\
0 05 1 2 Kilométres R z
0 : : \ ] . . X i Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap conggbutors, and

the GIS User Community
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Annexe X : Streamgraph des émotions en parts normalisées Source : GOPALAPILLAI Gokul

Carte Proportionnelle des Thématigues (Top 10)
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Annexe XI: Régimes émotionnels dans le temps Source : GOPALAPILLAI Gokul
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Annexe XII: Distribution du sentiment : Avec vs Sans Comptes Suspects Source :
GOPALAPILLAI Gokul
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Annexe XIII: Matrice de corrélations de Spearman Source : GOPALAPILLAI Gokul
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Fig 18 — Corrélations : bots, engagement, sentiment
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Fig 16 — Signature temporelle : jour x heure des publications
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