Loi denti fication de no
donn®es pour | 6anal yse

urbaine

Rapport final

Francois Adoue

Sous la direction de Laetitia Dablanc

Rapport do®tude pol€itlyadE@hdaidolUaei vegiss t ®c

Juin 2023

Chaire ~, Université
LIIGCIISTT!ICS )2€ Gustave Eiffel



The resources available to cities and the research community to measure and monitor logistics
activity in urban areas appear insufficient to keep pace with the changes occurring in this
sector. However, new sources of data are emerging as a result of technological and political
innovations. It is these new sources of data that this study aims to explore through three case
studies. The first case study focuses on Rotterdam and investigates the data collected via
automated number plate reading (ANPR) cameras and the data shared by companies in the
context of the current low emission zone and the upcoming zero emission zone. The ANPR
cameras that monitor and measure traffic are potentially useful sources of data for measuring
and analysing logistics activity in the city, provided that they can be easily augmented with
other datasets and that the primary purpose of the cameras does not overly influence the
logistics activity to be studied. In contrast to the annual surveys of the Dutch Statistical Office,
where the response is mandatory for the randomly selected companies, the data sharing
agreements of logistics operators may face problems of volume and representativeness of the
voluntary companies, especially when the data are commercially sensitive.

The second case study focuses on data collected via the 10,000 AreDUM connected delivery
areas in Barcelona. To use these locations, it is mandatory to register your parking via a
smartphone app, text message or parking metre. The SPRO application allows nearly 100,000
professionals to park legally and free of charge for 30 minutes (or more, in certain specific
cases). Information is collected on the location, time and duration of parking and the business
sector of the professional, which can be enriched, thanks to the licence plates, with data on
the vehicle (category, environmental label, etc.). Nearly 40,000 operations are recorded every
day. However, the Barcelona de Serveis Municipals (B:SM), in charge of public parking in
Barcelona, estimates that only 42% of the professionals who park in a DUM space issue a
ticket through one of the three registration channels. The data collected through the SPRO
application, although extremely accurate, therefore only reflects a part of Barcelona's logistics
activity.

The final case study focuses on data collected in the Brussels region via the kilometre-based
truck charge in force in Belgium since 2016. The kilometre charge is applicable to heavy goods
vehicles and tractor-trailers of less than 3.5t and is applicable all over the entire Belgian
territory. The definition of the distances travelled and therefore the prices to be paid is made
possi bl e by t he-Boarddnita'l(QBHSY). These OBUs masOae permanently
switched on by every lorry travelling on the national territory. They transmit, every 30 seconds,
the spatial coordinates of the vehicle, its instantaneous speed and direction, in addition to
information concerning the vehicle (category, Maximum Authorised Mass, country code, etc.).
This data, collected by the OBU providers, is then transmitted to the regions. It is thus possible,
on the basis of the data collected, to reconstruct very precisely the routes taken by all the
HGVs travelling in Belgium. This data is frequently used by Brussels Mobility to support its
decisions regarding urban freight. They are also frequently used by academics for research
projects. This data may not be sold to third parties under any circumstances.

This work resulted in the design of an analysis grid to better grasp the diversity of socio-
technical systems producing data relevant to urban logistics. It includes 15 indicators
concerning: the logistics activity monitored, the geography of flows, the temporality of the data
and the conditions of their use. For each criterion, the system is evaluated according to closed
response modalities translated by a score varying from 0 to 4. This analytical grid can be used
to facilitate comparisons between different data sets and thus guide the analysis of future case
studies. We believe that it may also be relevant to use this analysis grid in the development
phase of any socio-technical device producing urban logistics-related data.



Les moyens a disposition des villes comme de la communauté de chercheurs pour assurer la
mesure et l e sui vi de | 6dactivit® | ogistiqgue en
accompagner les mutations en cours dans ce secteur. On assiste cependanta |6 ®mer gence de
nouvelles sources de données au gré des innovations technologiques et\ou politiques. Ce

sont ces nouvelles sources de donn®es quetrdise pr ®s e

études de cas. La premiére étude de cas porte sur Rotterdam et analyse les données récoltées

via | es cam®ras ° |l ecture automati s®e de plaques

partag®es par | es entreprises dans | e cadre de | 06

zone zéro émission. Les caméras LAPI assurant le contrdle et la mesure du trafic constituent des

sources de donn®es potentiell ement utiles ° | a mes
condition de pouvoir °tre facil ement tiEpremierchi es d

de |Ia mise en place de ces cam®ras nbéinfluence pas

®t udi er . A | 6inverse des enqu°tes annuell es du Bl

réponse est obligatoire pour les entreprises tirées au sort, les conventions de partage des données
des opérateurs logistiques peuvent se heurter a des problemes de volumes et de représentativité
des entreprises volontaires, notamment lorsque les données sont sensibles sur le plan
commercial.

La deuxieme étude de cas porte sur les données récoltées via les 10 000 aires de livraisons

connectées a Barcelonel abel | i s®es AAreabDUMo. Pour wutiliser ce
déenregistrer son stationnement au moryesmsoawuwmed@ypm
parcm tre. Loapplication SPRO permet ~° pr s de 100
Iégale et gratuite pendant 30 minutes (ou plus, dans certains cas spécifiques). Sont alors récoltées

des informations surtl|l & al duaesatisorst altdlo@awmeenent s
du professionnel, qui peuvent °tre enrichies, gr ©c

le véhicule (catégorie, label environnemental, etc.). Ce sont ainsi prés de 40 000 opérations qui

sont recensées chaque jour. Néanmoins, les services de la Barcelona de Serveis Municipals

(B:SM), en charge du stationnement public a Barcelone, estiment que seulement 42 % des
professionnels concern®s ®ditent un ti ctlemant au moy
l orsqudils stationnent sur un empl acement DUM. L es
bien qudextr°®°mement pr ®ci ses, ne tradui sent don
barcelonaise.

La derniére étude de cas porte sur les données récoltées dans la région de Bruxelles via le

prélevement kilométrique pour poids-lourds en vigueur en Belgique depuis 2016. Le péage est

applicable aux poids-lourds et tracteurs de semi-remorques de moins de 3,5t circulant sur le

territoire belge. La définition des distances parcourues et donc des prix a payer est permise par

|l 6i nstall ation de bBoaridrniGPsSO a(p@BU)®Rs Getsn OBU doi
permanence par tout camion circulant sur le territoire national. lls transmettent, toutes les 30

secondes, les coordonnées spatiales du véhicule, sa vitesse instantanée et sa direction, en plus
d'informations concernant le véhicule (catégorie, Masse Maximale Autorisés, code Pays, etc.). Ces
donn®es, r®col t ®es par | es eframamisesiasxségions. § esdah®B U, s or
possible, a partir des données récoltées, de reconstruire de maniére trés précise les trajets

empruntés par tous les poids-lourds circulant en Belgique. Ces données sont fréquemment
mobilisées par Bruxelles Mobilitéaf i n déappuyer ses d®ci sions en mat.i

urbaine. EIlIles sont par ailleurs fr®quemment util]
projets de recherche. Ces données ne peuvent en aucun cas étre vendues a des tiers.
Cetravalnous a conduits ©“ construire une grille db6anal

des dispositifs socio-techniques produisant des données intéressant la logistique urbaine. Elle
comprend 15 indicateurs qui ¢ onclegéagmphiedesflux,@act i vit
temporalité des données et les conditions de leur utilisation. Pour chaque critére, le dispositif est
évalué selon des modalités de réponses fermées traduites par un score variant de 0 a 4. Ainsi,

cette gril |l e eublisér polryasiliter lgs eamparafsdns entre différents dispositifs et
gui der ainsi | 6anal yse de futures ®tudes de cas. \
de mobiliser cette grille dobéanal yse d-teshniques phase

produisant ces données.
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Contexte de | 6®t ude

Encore a u j ao conndigsdncei statistique de la mobilité liée au transport de

marchandises est insuffisante (Dablanc, 2022). Les moyens a disposition des villes comme

de |l a communaut ® de chercheurs pour assurer | a n
zone urbai ne apparai ssent insuffisants ~ bien des ®:
macroéconomiquesne di sposant pas de | a granularit® suff
de |l a ville ; soit quéil sbagi sse méuantmweugesat eur s
sur l es contenus transport®s et l es |ieux dbéenl
déenqu°te sp®cifiques, " I 6i ma g €Toileereet dl.,&2@18)gu °t e N
permettant de résoudre en grande partie les problemes ®v oqu®s, mai s au pri x

de continuité temporelle, en raison du colt important de ces enquétes qui interdit de les rendre

régulieres.

Pourtant, des données existent et sont produites chaque jour par les collectivités ou par le
secteurprivée,sans °tre sp®cifiquement destin®es ~ | a m
Elles font parfois | 6objet dbébexploitation " des
par exemple le cas des données des caméras a lecture automatique de plagues

doéi mmatri cul atAutamtic NUmAdP IPlate Reaognition - ANPR en anglais)

produites dans le cadre de dispositifs de contrdle de restriction de la circulation (Hadavi, et

al.,2020) ou doéanalyse du trafi c? euencor@adeddorinées access
produites par les transporteurs, comme des données GPS (Hadavi, et al.,, 2019) ou des

journaux de bord (de Bok et al., 2021), voire des approches mixant différentes sources de
donn®es, aux niveaux d @talg 208y deBoketral.,, 20R1f de®oketnt s ( Me
al., 2022).

Léoenjeu, en particulier pour des exercices de
désagrégées, pour gagner en précision, qui soient en méme temps représentatives du secteur

®t udi ®. 1 s 0 alganit des jeuxide ddnrees eauvrant udedaoge proportion du
territoire doé®tude ainsi gudbune | arge proporti

maniere représentative :

- doestimer |l es volumes totaux de d®pl acements

1 Un jeu de données - particulierement complets et détaillés - collectées en avril 2016 a Leeds peut
étre téléchargé librement via le lien suivant : https://data.world/datagov-uk/f90db76e-e72f-4ab6-9927-
765101b7d997

2 Les données issues des caméras de contrble du trafic des Pays-Bas sont disponibles, a un niveau
plus agrégé, en open data via le lien suivant : https://opendata.ndw.nu/
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- déidentifier | estdetmapharglisede v ®hi cul es
- de reconstituer les matrices origine-destination et les itinéraires suivis
- de suivre dans |l e temps | 6®volution de ces i1

Pour approcher ce niveau de précision, la mobilisation de nouvelles sources de données peut
s 6 a v ®ile,& conditibn notamment de bien définir en amont les besoins des collectivités et
des chercheurs, et doanticiper | es questions de
aux données, des modéles commerciaux et des méthodes de gestion et d'analyse des

données (lllemann et. al, 2020).

Et at de | 6art

Des contextes variés de production des données

Qui s0int®resse © ces nouvelles sources de donnt¢t

toujours produites dans le but de produire des analyses de mobilité. Au contraire, une partie

déentre elles est produite dans {etbieh sotuventdlé ac c o mp
contrble-ddune politique de r®gulation de |l a mobilit
sbagit alors dbébun des fAavantages indirectso 7 |

gue le péage kilométrique a destination des poids-lourds en Belgique (Finance et al., 2019).
Le lien peut parfois étre encore plus indirect, comme lorsque sont utilisées les données de
satellites sur la luminosité nocturne pour servirde proxy™ | éact i vi t ®uizdeeal.,f r et (L
2019). lpeut®gal ement sbéagir de donn®es produites par
propres op®rations | ogistiques qubelles vont al c
cadre de partenariats visant | e plus G;&Caoetent | 60
al., 2020 ; Oliveira et al., 2020). Ces données partagées par les entreprises peuvent tout
autant étre des données de suivi des véhicules (tracking data), que des données sur les
expéditions (shipping data) (Thorbjern et. al, 2020). Notons que les données de tracking
peuvent étre la propriété des fournisseurs de dispositifs embarqués et partagées (ou vendues)
par ces derniers. Ballarano et al. (2022) rappellent que les dispositifs embarqués sont trés
souvent installés de série dans les camions de plus de 3,5t, ou, sinon, peuvent étre installés

en ®change de r®ductions sur | es polices dbéassur

Notons également que, pour ce qui est des données originellement produites a fins

statistiques, les avancées technologiques ont pu permettre de nouvelles approches en
passant du fistatiqueodo des points de comptage au
(pour Floating-Car data) permettent ainsi, grace a des échantillons de camions, de recueillir

les coordonnées successives des véhicules, et donc de recréer les itinéraires suivis en vue

déali menter des mod |l es de transports de fret (

cependant étre tout autant produites par le secteur privé, et donc a fins commerciales



(Ballarano et al., 2022), que par le secteur public & fins de régulation (Eluru et al., 2018 ; Pinjari
et al., 2014). Les avancées technologiques ont également permis de faciliter la passation
débenqu°te officielles, tels que | 6enqu°te annuel
équivalents européens : le fastidieux remplissage de questionnaires peut étre substitué par

une lecture automatisée des journaux de bords des véhicules (de Bok et al., 2021).

Une forte hétérogénéité dans leur nature et leur qualité

Ces nouvelles sources de données peuvent ainsi relever de contextes de production trés

différents, ces derniers influengant fortement la qualité et la représentativité des données

( CEREMA, 2022), si bien qudune r ®fdeeesdoomess ur | e

par la collectivité - quelles données pour quels problémes - est bien souvent nécessaires

(Il emann et al, 2020). Par exemple, pour-ce qui

exhaustifso et par cons®qukinntarmaa tetmeallt. ,r ep0 ®%F)e n

repr®sentent des proportions moindres de | a popu
partir débautres sources de donn®es (Eluru et

processus de collecte peuventcondui re ° doéi mportants biais, not a

est produite par wune actchexhkiinpdoeu rl Osuitg n alseart elubrut itle

aire de livraison (Mrazovil, 2018).

Certains ®chantillons sont mnmdueseamionsppour prédendrel es ( de
une quelconque repr®sentativit® de |l a popul ati

telles que | 0identification des d®terminants de

do®tudes |l ongitudimr@les (Oliveira et al., 20

Les nouvelles sources de données different grandement dans leur nature, et ce méme
lorsqu'elles sont issues de dispositifs similaires. La richesse des FCD varie selon la qualité
des dispositifs embarqués (notamment au sujet de la précision du GPS, ou de la fréquence
des relevés de positions) et du contexte dans lequel ils sont utilisés. Ainsi, les données des
On-Board Units( OBU) servant au p®age kil om®trique en Be
i nformations sur | e v ®h i c oofmes eur¢, pnegss madirbalemmat r i ¢
autorisée) (Finance et. al., 2019, Hadavi et al., 2019; Brusselaers et al. 2023), que ne
contiennent pas doéautres FCD qui se | imitent al
reconstruction des itinéraires (coordonnées, horodatage, et éventuellement direction et

vitesse instantanée) (Pinjari et al., 2014 ; Croce et al., 2020 ; Ballarano et al., 2022).

Peu doinformations sur | es contextes ¢
Dans | 6ensembl e, |l es donn®es mobobébut § sPeavapax 1 es:
débune description d®taill ®e (taille des ®chant.



période de récolte, détail des variables et discussion sur leurs limites). Cependant, il arrive

gue |l a source d-adreddoemt®espr icd®esou organi sme pr o]
ayant vendu ou gratuitement partagé ces données, ne soit pas clairement identifiable. Au

contraire, certains auteurs nomment explicitement le producteur de données et présentent

des éléments concernantlec ont ext e de production des donn®es
et al., 2020, Finance et al., 2019).

Déautres vont j sursodalités”de phfiaigen des toanées | Ko et al., 2020
expliquent que les données recensant les expéditions des entreprises ont été transférées par
courrier sur des disques durs prot®g®s ou vVvia u

supporté par les autorités locales. La garantie de confidentialité et de sécurité des données

sO6i mpose comme un i mpe®mesurds Similaired oat été priges partPmjgrie .
et al ., (2014) aux pour acqu®rir | e ssuniennemces GP
coll ect®es par | 6l nstitut de recherche am®ricain

| es ¢ ond ilisatiors des dodn@es Ui ont été définies par un accord de confidentialité
(interdiction de diffuser les données, obligation de former des agrégats statistiques, etc.).
Lopez-Ruiz et al. (2019) précise quant a eux que les données satellitaires utilisées pour leur

étude sont sous licence open data.

De tels niveaux de d®tails concernant | es condit
et de conservation des données apparaissent pour le moins non systématiques, pour ne pas
dire rares, dans les publications scientifiques mobilisant de nouvelles sources de données sur
l a Il ogistique. Ces ® ®ments apportent pourtant d
appréhension des résultats, que ce soit du point de vue de leur qualité, des contraintes
encadrant leur utilisation, ou encore des possibilités de réutilisation dans des travaux

ultérieurs.

Méthodologie

Le présent travail a été mené a partir de trois études de cas permettantinfinel 6 ®t ab !l i s s e me:

déune grille dbéanal ys eonmtessle lalogistiqeelurbatne. sour ces de

Ces études de cas sont centrées sur trois métropoles européennes qui ont été sélectionnées

pour un dispositif particulier :

- Rotterdam (Pays-Bas), pour ses caméras a lecture automatique de plaque
doéi mmat ri cul attélant la zofela Aaibles)émissions pour les poids-lourds

(ZFE-f) ;
- Barcelone (Espagne), pour ses aires de livraison connectées (Area DUM) et
| 6application pour smartphone associ ®e ( SPRO)

- Bruxelles (Belgique), pour son usage des données GPS des dispositifs embarqués
(On-Board Units - OBU) rendus obligatoires pour les poids-lourds dans le cadre du
péage kilométriqgue qui existe en Belgique depuis 2016.



Ces

littérature scient i

®t udes

de
que et d°

cas

ont

®t ® men®es
dbébacteur s

nterviews

interviews ont conduit i en particulier dans le cas de Rotterdam i ~

donn®es

Le tableau ci-apréesr ® s u me |

mener cette étude.

Tableaul-Sour ces

suppl ®ment aires

€es

mobilis®e

Rotterdam

qui ont

principales

pour

Barcelone

partir

| 6i dent i fi

pu °tre

sources

| 6®t ude

Bruxelles

scientifique

Littérature

de Bok et al., 2021
de Bok et al., 2022

Mohammed et al.,
2022

Kolbay, et al., 2018

Mrazovil, P

Hadavi et al., 2019
Hadavi et al., 2020

Brusselaers et al.,
2023

Littérature grise

City of Rotterdam,
State of ZECL, (2022).
City of Rotterdam,
Roadmap ZECL,
(2019).

City of Rotterdam.
Covenant ZECL
(2020).

Sjouke T., van Dijk K.,
(2022) Engage, commit
& share. Stakeholder
engagement & data
collection for ZECL in
Rotterdam.

Streng J., Sjouke T.,
(2021), Zooming in on
Urban Freight -
Monitoring the
introduction of a ZECL
zone, Annual POLIS
conference, 2021

B:SM (2015) AreaDUM

: BARCELONA
URBAN FREIGHT

DISTRIBUTION (UFD)

SMART SYSTEM

Barcelona Regional &
Ajuntament de
Barcelona, (2022).
Estratégia municipal de
la distribucio urbana de
mercaderies.

Slastanova,
Diagnostic aires de
livraisons. Paris et
Barcelone. Support de
présentation du GART,
22 novembre.

l. (2022)

Viapass, Rapports
annuels 2014-2015 a
2021

Interviews

Tim Sjouke, Ville de
Rotterdam  (entretien
par visioconférence, et
échanges de courriels)

Berko Verhoek, Ville de
Rotterdam (échanges
de courriels)

Bram Kin, TNO.

Clément Duval,
Département Etudes et
Stratégies B:SM/SA

Patrice Maurin, EU
Project Manager,
Parkunload

Nicolas
BRUSSELAERS, PhD
researcher in

Construction Logistics,
VUB Vrije Universiteit
Brussel

Huu Chuong
NGUYEN, Data
Scientist, Bruxelles
mobilité
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Michiel de Bok, TU
Delft

Principaux sites web | https:/logistiek010.nl/ | https://www.areaverda. | https://www.viapass.be

https://opendata.rdw.nl cat/en/dum Ifrl

/ https://bsmsa.cat/en https://www.satellic.be

https://www.ndw.nu/ https://opendata-
ajuntament.barcelona.
cat/data/es/dataset/est
acionaments-dum

https://www.cbs.nl/

https://dum.bcnregiona
[.com/dumapp/

L dbjectif de ce travail était, par un exercice comparatif, d 6 a m®I| i or er la compr ®|
contexte de production et de circulation de la donnée, tout autant que de recueillir les
caract®ristiques de ces jeux de donn®es et dben
présentées dans la premiére partie du présent rapport. Elles nous ont permis de produire une
grille dé®valuation de | a qualit® des jeux de doc
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https://www.ndw.nu/
https://www.cbs.nl/en-gb
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https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/es/dataset/estacionaments-dum/resource/5c0dd0e5-158c-45e2-bc78-22c32c9ed6b0
https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/es/dataset/estacionaments-dum/resource/5c0dd0e5-158c-45e2-bc78-22c32c9ed6b0
https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/es/dataset/estacionaments-dum/resource/5c0dd0e5-158c-45e2-bc78-22c32c9ed6b0
https://dum.bcnregional.com/dumapp/
https://dum.bcnregional.com/dumapp/
https://www.viapass.be/fr/
https://www.viapass.be/fr/
https://www.satellic.be/

Cette premi re partie sbdbarticule naturell ement
Barcelone et Bruxelles. Chaque cas étudié comporte une présentation du contexte du

di spositif permettant | a r®colte des donn®es, ur
caractérisation des jeux de données étudiées, de leur diffusion et de leur utilisation.

Rotterdam, Pays-Bas

Contexte du dispositif permettant la récolte des données

Une tendance a la restriction de la circulation des véhicules polluants

Les zones a faible émission se sont imposées, au cours des derniéres années, comme un

outil efficacedelut t e contre |l a pollution | ocale en zone
zones centrales et densément peuplées des villes aux véhicules les plus polluants, cet outil

peut permettre T en fonction du contexte local, des niveaux de contrainte adoptés voire du

type de polluants considéréiune am®Il i oration relativement rapioc
baisse de la population exposée a la pollution (ADEME et al., 2020).

En Europe, cobest |l e plus souvent | e sescanmmemes de
crit res de d®finition. Les r gles doéacc s diff
|l a contrainte, cat ®gorie de v®hicules concern®s,
|l 6actuell e ZFE de Rotterddmirn®giude | der theei nceomecretr

que les véhicules destinés au transport de marchandises (Catégories N).

Les zonesa zéro®mi ssi on semblent s&éi mposer comme 6®v o
peuvent en effet étre décrites comme une version plus strict e des ZFE, en ndaut o
|l es v®hicules sans pollution ° | 6®chappement.

Suivant | a d®&f i ni t iThe nteraaiomg Colreil op @lean Tramsp&@t&tion), (
une zone zéro émission (ZZE) est une zone ou seuls les véhicules a zéro émission, les piétons
et les cyclistes ont un acces illimité. Les autres véhicules sont soit interdits d@cces, soit
autorisés a entrer moyennant paiement dun droit. Les véhicules a zéro émission sont des
véhicules qui ne produisent jamais d@missions polluantes a l&chappement, c@st-a-dire des
véhicules électriques a batterie et des véhicules électriques a pile a combustible. Certaines
zones offrent un acceés illimité aux véhicules électriques hybrides rechargeables, a condition

qguodils soient c a p abclne emisdien den gaz d@&chappamient Brsqudls
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circulent dans ces zones. Ces zones sont appelées pseudo-zones a zéro émission® (ICCT,
2021). La bonne connaissance des caractéristiques des véhicules circulant au sein de la zone

estdoncessentielle ™ |l a mise en Tuvre et au respect

La ZFE de Rotterdam imposait initialement des restrictions sur les véhicules des particuliers
comme des professionnels. Elle a ensuite évolué pour ne plus concerner que le transport de
marchandises : la Ville de Rotterdam a en effet levé les contraintes pesant sur les véhicules
des particuliers aprés avoir jugé suffisant le renouvellement du parc automobile circulant au

sein de la zone.

Les ZZE peuvent étre appelées, comme dans le Grand Londres, a compléter le dispositif ZFE
en <ciblant des rues ou de fgalegmerd tetcaseaujeurdisupad®c i f i qu
Rotterdam, ol une ZZE couvre une rue particulierement exposée a la pollution et devenue
interdite aux véhicules de fret les plus polluants, en complément de la ZFE. Cependant, a
Idhorizon 2025, 1 6 a c t u esérd rempladédepar une ZZE, au périmétre plus large, mais ne
concernant toujours que les véhicules de fret. Cel a s6i nscrit dans une d®
visant & implanter des ZZE-f (Zone Zéro Emission-fret) dans les 30 a 40 plus grandes villes

néerlandaises.

Contréle, collaboration et production de données

Les villes mettant en place des ZZE adoptent des stratégies différentes vis-a-vis de la question
du contrble du respect des conditions de circulation (ICCT, 2021), celles-ci pouvant étre

influencées par le contexte réglementaire national. Ainsi, les Pays-Bas, le Royaume-Uni et la

Norv ge ont adopt® |l e contr®le par cam®ra LAPI P
lescontroless'effect uent (de mani re beaucoup moins syst ®m
En r®sultent doéi mportantes diff®rences °~ la foi
r@colte de donn®es permettant | 6®valuation de | &

A ces diffe(rencesen t er mes de strat®gie de contrlle peuv
termes de mobilisation des acteurs locaux. A Rotterdam, la collaboration entre la ville et le

secteur logistique pour lamiseentT uvrdédune ZZE est anci ennes, el | e
signature doune pr e @reen Daal 0tOhZaro Endssian ICity 2dYistids), &

lagquelle a succédé une nouvelle charte, signée en 2020, dessinant les principales orientations

de la ZZE qui sera mise en place en 2025 (Covenant ZECL - Zero Emission City Logistics

3 Sont par aileurs excl ues du champ des ZZE dodéun c!t® |l es zon
catégories de véhicules peu polluants tels que les véhicules hybrides non rechargeables ou GNV, a

consi d®rer comme des variantes plus strictes des ZFE
a tout type de véhicule motorisé, soit les zones piétonnes et cyclables.
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Rotterdam).lls 6agi ra donc de pr s de 10 ann®es de
desquelles aura notamment émergé la question du partage de données.

Le projet de ZZE a Rotterdam apparait comme un cas pertinent pour investiguer les relations
entre politiques de régulation de la logistique urbaine et mobilisation de nouvelles sources de

données.

Description du terrain do®tudes

col |

a

On d®nombre aujourddhui trois zones environneme.

dontdeuxd 6entre ell es ont pour vocation de. |l ai

Zone a Faibles Emissions (ZFE) dans la partie la plus récente du port de Rotterdam
(Maasvlakte 2)

La ville de Rotterdam surveille et contréle le respect des restrictions de circulation applicables
a cette zone environnementale, sur mandat de |'Autorité du port de Rotterdam. La zone ne
concerne que les camions de plus de 3,5t a moteur diesel. La norme minimale que doivent
respecter |l es camions est emaent adprés des lautoriés resi
obligatoire pour accéder a la zone, que ce soit avec un véhicule autorisé ou avec une

dérogation pour véhicule non autorisé.

Figure 1 - Périmeétre de la ZFE du port de Rotterdam (Maasvlakte 2)

Naaldwijk

Oostvoorne

Brielle

Source: https://urbanaccessregulations.eu

Comme le trafic engendré par le port est principalement national/international, il n'entre pas

dans la ville de Rotterdam et n'est pas affecté par les zones environnementales du centre-

14

sser

6 et



ville. Les caméras LAPI servent, ddapr s | a municipalit®, essenti e

respect de |l a zone, plut®t que pour | a mesure et
sont produites, mais ndébont que peu ou pas doutil
>35tdenor me Euro 6. Cependant, " | 6aventlourds | 6augr

électriques ou a hydrogéne pourra étre mesurée grace a ce dispositif.

Zone a Faibles Emissions (ZFE) dans le centre-ville de Rotterdam (Milieuzone)

Depuis 2020, I'entrée dans la zone environnementale n'est plus interdite aux voitures des
particuliers ni aux camionnettes de livraison les plus anciennes (voir section ci-dessus), mais

uniquement aux camions (N2, N3) de normes Euro 5 et moins.

Figure 2 - Périmétre de la ZFE du centre-ville de Rotterdam (Milieuzone)

Py

Kralingse Bos/Plas

uchtsing|

itte Hy

fi
a?érdan\
/AW

Willemsbrug

\ | 7 N, Leafle
Source: https://urbanaccessregulations.eu

La zone environnementale couvrant une surface plus réduite que la future ZECL, elle
disparaitra tout simplement avec la mise en place de cette derniére. En 2017, 33 caméras
LAPI permettaient de contrbler le respect de la mesure (Leonhart, 2017 i selon nos
interlocuteurs, cobest toujourest "dpexut mpai se caeke < hd

l a compr ®hension de | Oeicaldnudanskamonede | a fl ott e |
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Zone zéro émission ('s-Gravendijkwal)

Cette grande art re de | 06Quest de
indicateurs de qualité de I'air de la ville et probablement du pays. Cette rue est située dans le
prolongement du Maastunnel, I'un des principaux axes reliant les rives gauche et droite de la

ville. Les camionnettes et camions non électriques sont interdits et I'extension de l'interdiction

Rotterdam

a tous les camions (y compris les camions zéro émission) du tunnel est en discussion.

Figure3-P®r i m tr e de | 6 a c-tiledelRbtierdathd €Gravendijfenvaln t r e
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Source : https://urbanaccessregulations.eu

Comme la zone environnementale, cette zone zéro émission va disparaitre avec la mise en
place de la ZECL (sauf si elle devient une zone interdite aux poids-lourds).

ZECL : Zero Emission City Logistics zone

Le périmetre de la ZECL a été finalisé en collaboration avec les parties prenantes au cours
de l'année 2021, son approbation officielle par décret municipale est attendue pour la fin de

l 6ann®e 2023 ou I[2@24. d @bvietune thee Zorne denlanvitleede Rotterdam
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(cette option ambitieuse a recu le soutien du conseil municipal, notamment du parti
®col ogi ste). Ell e pr®voit | 6interdiction dbdacc
(camionnettes et camions) qui ne seraient pas des véhicules zéro émission. Des mesures
transitoires pour certaines cat®gories de v®hicu

Figure 4 - Périmétre de la future ZZE du centre-ville de Rotterdam (ZECL, en vert)

Berkel en Rodenrijs

Nieuwerke

Capelle aan den-|

Krimpen aan de
ngen

Ridderkerk
ogvliet

Source: City of Rotterdam, State of ZECL (2022)

Concertation avec le secteur logistique

Différentes instances de concertation ont été mises en place pour informer sur la mise en

fuvre de |l a ZECL, faciliter sasnlesaqgnpaymerdast i on p:
|l eur transition voire | eur permettre de particip
la ZECL. El | es per mettent aux entreprises de
processus de concertadu olnd&wmt raed h:®r ant ~° | dune

- Logistiek 010 : site web déinformati on et forum d°

collectivités. La communauté regrouperait plus de 1700 entreprises.

- Eco Star : Depuis 2013, les entreprises sont encouragées a partager des informations
sur |l eur flotte avec |l a Ville de Rotterdam p
| 6am®I|l i oration et obtenir, débautre part, une
forme de reconnaissance de leurs efforts en matiére de logistique durable. La ville de
Rotterdam a ainsi évalué plus de 550 entreprises du secteur logistique.
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-  @&ovenantd: 1 sbagit de | a forme de concertatioc
convention engage les entreprises signataires (au nombre de 69) & mener un certain
nombre dbéactions en puw®ielsiECIN: pattage dedonmes s e e n
pratiques, renouvellement de flotte, actions conjointes entre signataires, études de
faisabilité, etc. Cette instance regroupe les entreprises qui manifestent un fort intérét
“ agir en tant que pionniers de |l a logistiagu
comme des ambassadeurs de la ZECL.

Figure5 -L 6i mbr i cat i on nstheces deldoricért@ionearRotterdami

’

.~ Rotterdamarea .

Rotterdam
10.000+ vehicle owners
21.000+ vans on the road daily

Covenant
69 partners

I Source : Sjouke et van Dijk (2022) I
Lébadh®sion anticip®e aux futures r gles de circt
par des avantages sp®cifigues en ®exmpedesvokd usage
réservées aux bus sont ouvertes aux véhicules zéro émission. Par ailleurs, des dérogations
aux périodes de livraisons des aires piétonnes sont également attribuées aux entreprises
utilisant des véhicules zéro émission. Celles-ci se voient ouvrir un créneau de livraison en

soirée, en complément du créneau habituel du matin.

18



Cameras LAPI : caracteristiques des jeux de données, utilisation et
partage

Cameéras LAPI pour le contréle de la ZFE

Collecte

Les caméras LAPI (ANPR en anglais) pour le contrdle de la zone environnementale flashent
toutes les plaques des véhicules entrant dans la zone, 24h/24 et 7j/7. Elles ne flashent
cependant pas les véhicules sortant de la zone, limitant ainsi les possibilités en termes de

reconstitution des itinéraires.

Figure6-Local i sati on des cam®ras LAPI de contr?tl e

L

LEZ enforcement

Capelle aan.«
7 e Q)
8@ Rotterdam eee\ Nz10
Q @
@ e e a ‘."‘:

A16 Bolne

A38

1A15) e Ry N

Source : Sjouke et van Dijk (2022)
Enrichissement et traitement des données

Une fois la plaque lue, des informations de I'autorité néerlandaise des véhicules (RDW) sont

ajoutées, telles que la catégorie du véhicule (M, N1, N2, N3, etc.), la date de la premiére
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immatriculation, le type de moteur et les normes euro. Cet ensemble d'informations est

disponible en ligne, bien slr de fagon anonymisée*.

Les capt ur eapredilidstent laformat des bases de données ouvertes. Un grand
nombre de variables (91) sont ainsi di sponi bl e
néerlandaise . Un out il de visualisation de donn®es en

analyses de base, telles que la répartition du parc de véhicules par type de véhicules.

Figure 7 - Données ouvertes sur le parc de véhicules néerlandais : tableau de données détaillé

Table Preview Create Visualization

Kent... i Voer... i Merk Hand.. : Verv... i Datu... Brut.. : Inric... i | Aant.. i Eerst.. Twee.. Aant.. * Cilir
TPV73) Land-of ... = GEHL AL440 20211103 Niet gere... Nv.t. N.v.t.
TNR60S Land- of .. DEUTZ FiL514 20211020 Niet gere... N.v.t. N.v.t
TPP77L Land-of ... = COUNTY 1004 20211101 Niet gere... Nv.t. N.v.t
F315PT Bromfiets FOSTI FTS0QT-E... 20130705 N.v.t. 2 Nuwvt N.v.t. 1
44RTGT Personen... OPEL ASTRA ST.. 20230204 20220207 5,253 stationwa.. 5 ROOD Niet gere.. 4
TJ241N Personen... SUZUKI SX4 20221113 20201117 2,861 hatchback 5 GRIS Niet gere.. 3
63TPXJ Personen... CADILLAC CADILLAC... 20221015 20210426 2,874 lijkwagen 3 GRS Niet gere... 8
V700RN Bedrijfsa... =~ MERCEDE.. SPRINTER 20221101 20181101 17,487 gesloten ... 2 Nuwvt N.v.t, 4
DRK65L Bromfiets PIAGGIO ZIP 20190913 Nwv.t. 2 Nwvt N.v.t. 1
HX415K Personen...  FIAT PANDA 20231230 20211103 2,599 MPV 4 ZWART Niet gere. a
SVFX13 Bedrijfsa... = VOLKSWA... CADDY5... 20221120 20141121 5,763 gesloten ... 2 Nuwvt Nt 4
28DSH6 Bromfiets PEUGEOT VIVACITY 20190725 N.v.t. N.v.t. N.v.t.
PT769F Personen.. FORD FOCUS 20230915 20191011 3,381 stationwa... 5 GRIS Niet gere., 3
[=—s=—=—--=- ]
Source Capture doé®cran du site dbébopen data RDW (11

Figure 8 - Données ouvertes sur le parc de véhicules néerlandais : répartition par catégorie de véhicule

Configure Visualization

- Ll o . »
I Data Selection A F L -IIJ ¢ |~ | A& D ® 0 Y Filters v
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Error Bars c g
H
) Reset Back to Dataset
Sour ce : Capdtuurse tded Rcorogpren data RDW (11 juin 2022)

4 https://opendata.rdw.nl/Voertuigen/Open-Data-RDW-Gekentekende _voertuigen/m9d7-ebf2/data
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Notons au passage que ces donn®es doéi mmatricul a
d 6 e s t eén dyeamique, le volume de la flotte zéro émission établie sur son territoire.

Figure 9-Exemp |l e doéutilisation des donn®es ouvtanspoede du RDW
marchandises enregistrée a Rotterdam par catégorie de véhicules et de propriétaires et proportion de
véhicules zéro émission

Table 3.
Number of vehicles registered by RDW in Rotterdam and
the share of emission-free vehicles.

Number of Percentage of
Total numberof emission-free emission-free
vehicles vehicles vehicles
Delivery vans Business 12,260 173 1.41%
registration
=
=5 Selifemp oy ed SHd 000 1 0.10%
private individuals
Total 23,192 184 0.79%
Lorries Business 3590 7 0.19%

registration

B = mlyec N 0 0.00%
private individuals

I:l 5 Total 3863 7 0.18%

Source : City of Rotterdam, State of ZECL (2022)

Léoenrichi ssement des donn®es des cam®ras LAPI [
véhicules permet le contrdle du respect de la ZFE, en déterminant si le véhicule est autorisé

ou non a entrer dans la zone®.

Si la municipalité détecte qu'une plaque correspond a un véhicule qui n'est pas autorisé dans
la zone (actuellement, les camions Euro 5 ou moins), le numéro de plague est transféré, avec
les informations caractérisant l'infraction (date, lieu) ainsi que la photographie prise, a I'Agence
Centrale de Recouvrement Judiciaire (CJIB). Cette agence adressera une amende au
propriétaire du véhicule et procédera a son recouvrement. Ainsi, la municipalité de Rotterdam
elle-méme nda | amai s acc s aux dofdematfoes b er me tot

véhicule.

Ce systeme rencontre cependant des difficultés pour le contréle des véhicules étrangers, ces
derniers noé®t ant pas enregistr®s dans -Baas base
travaillent actuellement sur des accords d'échange d'informations avec d'autres pays pour

résoudre ce probléme. Des données ouvertes sur les plaques d'immatriculation pourraient

5 Notons que la ville utilise désormais les données ouvertes du RWD afin de proposer un outil en ligne
permettant a tout un chacun de vérifier rapidementet si mpl ement ~° partir de sa pl

si son véhicule sera autorisé a circuler dans la future zone zéro émission. Voir:
https://logistiek010.nl/kenteken-checker/
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faciliter le contr6le des véhicules dans toutes les villes européennes avec des zones a

émissions nulles/faibles ou des péages urbains. Par exemple, le projet de péage urbain

bruxellois ( ~ | 6endroit desurran it omd@b il | ieadbpeés Utiliseraldse me n t

données ouvertes néerlandaises sur les plaques d'immatriculation pour calculer la redevance

due.

Si la plagque fait référence a un véhicule autorisé€, le numéro de plague est crypté a la fin de la

journée et seules les informations concernant le véhicule sont conservées par le systeme. Par

cons®quent , | 6identification doestte®Résescmuletri glués

de la journée. Les données produites permettent alors de recenser le hombre de véhicules

uniques entrant dans la zone chaque jour.

Le futur systéme de caméras ANPR pour faire respecter la ZECL sera similaire a I'actuel. Des
discussions sont en cours sur la nécessité de mettre en place des caméras a l'intérieur de la
zone, dans des zones stratégiques (comme l'entrée du tunnel au-dessus de la nouvelle
Meuse). En effet, le systéme actuel ne peut surveiller que les entrées dans la zone, mais pas
les mouvements a l'intérieur de la zone, ni les sorties. De cette fagon, une fois qu'un véhicule
non autorisé se voit infliger une amende pour étre entré dans la zone, il peut continuer a
circuler a l'intérieur pendant des jours sansencourir | e ri sque dbéune a

qu'il quitte la zone).

Partage et utilisation des données

Depuis l'adoption du RGPD européen, lutilisation des données collectées lors de ce
processus est, d 0 aepresponsables de la Ville de Rotterdam que nous avons interrogés,
plus difficile. Ce n'est pas strictement interdit, mais cela nécessite des autorisations
spécifiques et quelques négociations avec les autorités en charge du contrdle de la conformité
au RGPD. A notre connaissance, aucune utilisation des données désagrégées produites par
l es cam®ras nbéa pu °tre entreprise 7 d eLes
services de la Ville soulignent que c6 e wntenrichissement paradoxalement réalisé a partir de
données ouvertes qui peut poser des problemes en termes derisquesd 6 a t ta & vieptivée.

En effet, les données ouvertes concernant les véhicules sont trés détaillées (modéle et couleur

utre

a

de v®hicule notamment) . En cr oi s erettdanslaterhps)c al i s a't

et | a description d®taill ®e des v®hicul es

Léenrichissement des donn®es des cam®r as

on r

LAPI

déi mmatricul ation per met ¢ depreaméleaagrégée’- lalpatdes i | | e

véhicules zéro émission parmi les véhicules autorisé a entrer dans la ZFE actuelle.
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n des donn®es des cam®ras L/
act uel lleprogoRié de&Hicales zdroa c at ®(g ¢

Figure 10-Exempl e doéutilisat:i
du trafic entrant dans |
émission

0
0

Table 2.
Number of unique zero-emission vehicles and their share of
the total logistics traffic in the current low emission zone.

Proportion of emis-
2017 2018 2019 2020* 2021** sion-free vehicles
in the Netherlands
Deliveryvans  Number of unique
N ZE vehicles 170 243 369 735
t—o
0.76%
Proportion of ZE vehicles & & o &
in the total traffic 018% 033% 0.56% 1.20%
Lorries Number of unique

ZE vehicles
- 016%

@ Proportion of ZE vehicles

in the total traffic 0.46% 0.53% 0.62% 0.73%

0100 =0 ===0'

* data from 2020 is insufficient to make an analysis.
** data from 2021 runs until 1 November 2021. \

Source : City of Rotterdam, State of ZECL (2022)

Cam®r as LAPI pour | a mesure de | 06®tat du tr a

Collecte des données

Doautres cam®ras LAPI sont wutilis®es pour estim

principales voies de la ville.

Figure 11 - Localisation descam®r as de mesure de | 6®tat du trafic

o Trafficflow camera’s

Source : Sjouke et van Dijk (2022)
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Traitement des données

Pour ®viter dé®ventuels probl mes |i®s ~ |l a prot
données, ces derniéres sont anonymisées et agrégées par un tiers avant d'étre diffusées sur
une plateforme de données ouvertes : le National Data Warehouse. Lbébestimati on

catégorie de véhicule ne repose cependant pas sur la catégorie enregistrée dans le fichier
des immatriculations (RDW), mais sur la longueur des véhicules estimée par les caméras.

Partage et utilisation des données

Le site dbébopen data NDW per met | 6acc s aux donn
données historiques. Pour ces dernieres, le téléchargement est possible par paquet de 20
emplacements sur 366 jours, comme illustr® par | es ca
Figure 12 - Données ouvertes des caméras LAPI de mesure du trafic : localisation des caméras a

Rotterdam

Locatieselectie aanpassen Whbs  Bileabea X

B'?—‘; + Locaties in beeld (1432)

g o —
p 550 5 \ Y
>y o
)

="

D 1

GEOOB_R_RWSTI356574
GEOOB_R_RWSTI357017
GEOOB_R_RWSTI357030
GEOOB_R_RWSTI357031
GEOOB_R_RWSTI357032

GEOOB_R_RWSTI357053

Dt

Naam

A4 naar Rotterdam na afrit 16...
A20 naar Gouda na afrit 7 ri a..
A20 naar Hoek van Holland n...
A20 naar Gouda na afrit 8 ri ...

A20 naar Hoek van Holland n...

A20 naar Gouda na afrit 9ri ...

Geselecteerde locaties (20)

Naam

Weena na kr Hofplein ri kr He...

Geen waarde
Geen waarde
Geen waarde
Geen waarde
Geen waarde

Geen waarde

Aliassen

Geen waarde

C 5 (~] GRT02_MORO_1228_2
o CoovieLE e . ~FC 7] GRT02_MORO_1234_2 Beukelsdijk Geen waarde
Poortugaar Rhoon S at Barendrecht 3 ~| GRT02_MORO_1241_2 's-Gravendijkwal na kr Rochu... Geen waarde
(7] GRT02_MORO_1246_2 Henegouwerlaan na kr Beuke..  Geen waarde
enisse
=] | GRT02_MORO_1252_2 Oost Geen waarde
Source Capture dé®cran junk02®)ite dbébopen data NDW (11

Les tableaux de données, disponibles sous format xIs ou csv, présentent par exemple, pour
chaque tranche horaire et pour une caméra donnée (identifiable et localisable), le volume
quotidien moyen du trafic et sa répartition selon la taille du véhicule, pour une période de

temps définie lors du téléchargement.
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Figure 13 - Données ouvertes des caméras LAPI de mesure du trafic : répartition moyenne par tranche
horaire et selon le gabarit sur la période du 3 au 10 juin

a4 :00: E .55
5 tussen 1,85 men 2,40 tussen 2,40 men 5,60 tussen 5,60 men 11,50 tussen 11,50 men
uur op de dag Intensiteit m (%) m (%) m (%) 12,20 m (%) groter dan 12,20 m (%) onbepaald (%)

6 |00:00 - 00:59 175,2 2.3 88,9 3.4 0 3,5 1,9
7 _01:00 -01:59 1377 24 93 1,5 0 1 2,2
8 [02:00 - 02:59 77,2 1,9 93,3 3,2 02 1,1 0.2
9  [03:00 - 03:59 89,3 1,9 93,8 2,6 0 0,2 1,5
10 |04:00 - 04:59 75.8 1,6 86,8 24 0 29 63
11 |05:00 - 05:59 97,5 1,4 80 5 0 4,1 9,6
12 |06:00 - 06:59 152 1 69 9,9 0 84 11,7
13 07:00 - 07:59 2454 1.2 68,1 9.6 02 74 134
14 08:00 - 08:59 346 0,8 69,5 10,9 02 5.1 13,6
15 09:00 - 09:59 295 0.8 70 10,7 03 53 12,9
16 |10:00 - 10:59 343,2 1,2 76,8 10,4 0,2 5.9 5,5
17 111:00 - 11:59 438,5 14 79,3 9,9 0,1 5 43
18 12:00 - 12:59 511,3 1,3 79,9 9,2 02 4.2 53
19 13:00 - 13:59 571 0,8 81 9.4 02 33 53
20 14:00 - 14:59 640 1 79,5 8,7 02 35 7
21 [15:00 - 15:59 727 0,9 80,3 8,7 0,1 31 6.9
22 16:00 - 16:59 805 1,2 81,3 66 0,1 28 8,1
23 |17:00-17:59 855,8 1,2 80,3 6,8 0.2 3 8.5
24 18:00 - 18:59 677.8 0,9 83 6.5 0,1 3,1 6.4
25 119:00 - 19:59 535,2 1,3 82,7 58 0 3.6 8.6
26 20:00 - 20:59 452 1,2 87,4 49 0 27 38
27 21:00 - 21:59 425 1,1 89,4 3,9 0 27 29
28 [22:00 - 22:59 4248 0,8 91,6 3,1 0,1 23 2,2
29 [23:00 - 23:59 3384 1,7 90,5 3.1 0,1 22 24
30 [Totaal 9434,1 1,2 81,5 7.1 0,1 36 6,5
21

Source : Capture dé6®cran du site ddébopen data NDW (11

Partage et utilisation des données

A partir de ces données, la ville de Rotterdam peut estimer le volume de trafic attendu dans
la future ZECL, selon | a c atbBB®eneedddennégesunie®ype cul e.
de motorisation ou de norme euro ne permet pas une estimation plus fine des véhicules qui

seront concernés par la future ZECL.

Figure 14-Ex empl e doéutilisation des donta@etsaficd BRdterdama m®r as de
estimation des volumes par catégorie de véhicules

Table 1.
Volume of logistics traffic.

2017 2018 2019 2020 2021*
Delivery vans 9,386,000 9,636,000 9,728,000 10,190,000 11,305,000
e
o—
Lorries 831,000 856.000 854,000 843,000 898,000
CUO— 0—0 Indication of the volume of logistics traffic in the envisaged ZECL zone,

shown in the number of traffic movements into the ZECL zone over the period 2017-2021.
* The volume in 2021 is based on the first 11 months and projected to 12 months.

Source : City of Rotterdam, State of ZECL (2022)
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Données des entreprises : caracteristiques des jeux de données,
utilisation et partage

Ecostars : partage de données sur la flotte contre certification

Collecte et partage des données

Aujourd'hui, plus de 550 entreprises ont été évaluées dans le cadre du programme de

certification. Pour étre certifiée, I'entreprise doit partager avec la ville de Rotterdam des

données sur les caractéristiques de sa flotte. Cela conduit a la constitution d'une importante

base de données de I'écosysteme du fret urbain a Rotterdam. La classification, qui date
originell ement de 2013, pr®voit aujourddhui deux
associ ®s) , selon que | 6entreprise op re ou non

Ecostars City et Ecostars Road).

Figure 15 - Critetresd 6 ®val uat i on Ecostars

ecostars Company intending to move towards smart and emission free logistics.

ecostars Company applying at least one of the nine solutions to achieve efficient and emission-free city logistics.
ecostars () Company which is prepared for the ZECL zone.

ecostars 7/ Company whose fleet consists for less than 75% of Euro VI vehicles.

ecostars ) Company whose flest conalats for at least 78% of Euro Vi vehicles.

ecostars \ Company whose fleet consists of only Euro VI vehicles.

A company applying at least one emission free vehicle receives a plug icon.

Source : City of Rotterdam, State of ZECL (2022)

Utilisation des données

La ville de Rotterdam peut sbébappuyer sur ces dor
des entreprises ° | 6entr ®e en vigueur de |l a ZE
entreprises apparaissent d 6 or e sfutuees cotlifigns de pr °t es

circulation de la ZECL.
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Figure 16 - Répartition des entreprises selon la classification Ecostars

Table 6.
Number of companies rated with one, two or three stars.

City Road
1star 288 144
2 stars 35 61
3stars 4 25

Source : City of Rotterdam, State of ZECL (2022)

Cette évaluation fonctionne également comme une certification, car la ville de Rotterdam

exige de plus en plus une évaluation Ecostars dans ses procédures de marchés publics.

Covenant: un partage doéexp®rience plus quodun

Collecte et partage des données

La convention ( 6 C o v egigaér eénde) la ville de Rotterdam et 69 entreprises encourage et
encadre | es ®changes de donn®es et | es ®changes
les collaborations entre les entreprises comme entre les entreprises et la collectivité, tout en

sepr ®venant de porter atteinte aux int®r°ts ®con
|l a formation dbéententes illicites. La conventic

données partageables, ni la maniére avec laquelle elles pourraient étre partagées.

Figure17-Ar ticl e 4 de | a convention Covenant ZECL Rotterd
de données

Article 4: Data exchange

1. Each party respects the other party’s request to keep data confiden-
tial or not, a party’s invocation of a legal requirement to keep data
confidential, and pays attention to the provisions of the laws and
regulations concerning the protection of personal data and freedom
of information.

2. The knowledge generated during development may be used by all
parties, provided it does not harm the interests of any of the partici-
pants.

3. The knowledge generated during development will remain the
property of the parties who created or contributed to it, without owing
any compensation to or demanding any compensation from the other
parties.

4. The parties will not discuss any subjects, make any arrangements or
perform any actions that are in breach of competition law.

Source : City of Rotterdam, Covenant ZECL Rotterdam (2020)
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Par conséquent, les entreprises apparaissent, un an aprées la signature, plus enclines a

partager leurs expériences en matiere de renouvellement de flotte et d'optimisation des

opérations, plutét qu'a partager directement leurs données d'exploitation avec la municipalité

et/ou d'autres entreprises. Lepart age doéexp®rience a | e plus souve
annuels et de tables thématiques. Les entreprises partagent également avec la ville de
Rotterdam des informations wutiles pour assurer

d'actions. Il s'agit de données plus qualitatives que quantitatives.

Utilisation des données

Quel ques entreprises ont exp®riment® | e partage
est que le nombre d'entreprises (ou leur part de marché) était trop faible pour étre représentatif
du secteur et le volume de données récoltés trop faible aussi pour constituer un véritable
matériel de recherche (par exemple pour étre utilisé comme entrée dans un modéle de trafic).
De plus, il n'y a pas a ce jour de normalisation entre les entreprises concernant les
informations partagées, ce qui rend impossible la compilation des données entre les

entreprises.
Figure 18 - Répartition des organisations signataires de la convention selon le type de partage de

connaissanc e et de donn®es mentionn®es dans | e bilan dobact

Partage d'information par les signataires (bilan a 1 an)
30

20

10

Peu/pas d'échange Retours d'expérience  Production et partage Projet de partage de
et communication de savoir données

Source des données : City of Rotterdam, State of ZECL (2022) - Réalisation : F.Adoue
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Enquéte annuelle sur le transport de marchandises par le bureau de statistiques
néerlandais (CBS)

Collecte et partage des données

Statistics Netherlands (CBS) collecte certaines informations sur l'activité de fret des
entreprises et institutions néerlandaises détentrices de camions de plus de 3,5 tonnes. Cette
base de données, mise a jour chaque année, a été créée par le CBS afin de se conformer a

la réglementation de I'Union Européenne®. Par conséquent, les principaux résultats et

indicateurs sont partag®s avec Eurostat. Cette b
francaisesur | 6utili sation des v®hicules de transpor
donc pour vocation initiale | 6analyse ®conomi gqu e

nationale, études sur les entreprises de transports). Les résultats servent également a évaluer

les implications des flux de marchandises i par origine-destination - sur la politique des
infrastructures, notamment les questions de circulation, sécurité, environnement et
encombrement des axes majeurs de circulation. Ces données sont mobilisées en France pour

des analyses ° | 0®chelle nationale ou r ®gionale
gue ces donn®es ont pu °tre appropri ®es par des
de la ville de Rotterdam (de Bok et al. 2021, 2022), avec qui hous avons pu échanger.

La participation ° I 6enqu°te est obligatoire pou
pour former I " ®chantill on. Lé6®chantill on est f
propriétaires de poids-lourds (a partir de criteres géographiques et économiques). Le
processus de collecte des données est i comme en France i automatisé, ce qui réduit
dbébautant |l a charge administrative pour | es tran
réponse (de Bok et al., 2022). Ce processus est décrit par de Bok et al. (2021, 2022). Le CBS
utilise une interface XML pour extraire automatiqguement les données des systémes de gestion
des transports des entreprises de transport (ou TMS pour transport managing systems). lIs
obtiennent ainsi les carnets de route des véhicules sur une semaine (5 jours) qui contiennent
des informations précises sur le type de véhicule, le type de marchandise et les lieux de
chargement et de déchargement. Cela permet également d'obtenir des données plus précises
concernant I'emplacement des zones de chargement/déchargement. La précision des couples
origine-destination varie cependant selon la qualité de la donnée produite et partagée par les

entreprises:celless<ci peuvent tr ans meaulercade dosiahadboedsliffees e x act e

¢ Réglement (UE) n°70/2012 du Parlement européen et du Conseil du 18 janvier 2012 :
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:032:0001:0018:FR:PDF
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(moins précis), et parfois seulement le code pays en cas de destination internationale.
Néanmoins, la précision est suffisamment élevée pour permettre un enrichissement de la base

de données (par jointure spatiale).

Le CBS estime que I'échantillon représenterait 0,7 % du total des expéditions et a défini des
coefficients de pondération (basés sur la structure de la flotte de camions) pour garantir la

représentativité des analyses.

Ces données sont des données théoriques : en effet, sont récoltées des tournées et des
expéditions planifiées. Les itinéraires empruntés sont modélisés sur la base de ces éléments
et d"hypothéses qui ne prennent cependant pas en compte les conditions réelles de circulation

et de livraison (congestion, retard, annulation, etc.).

Par ailleurs, les carnets de route ne comportent pas de données sur la localisation des

expéditeurs et des destinataires finaux des marchandises (de Bok et al., 2021).

Les informations r ®col t &dosirnéescendesexpéditions rédlisesn s e mb | ¢
par la flotte de v®hicules de plus de 3,5 tonn
guobdelles pr®sentent des or iBgaisnesu et Id@®ttr aarag @ ro.

concernent donc pas les véhicules étrangers circulant aux Pays-Bas. Cependant, ces
véhicules réalisent le plus souvent des déplacements de transit par les Pays-Bas, ou de
longues portées, et évitent ainsi les centres urbains. La part des camions étrangers dans la

logistique urbaine doit étre suffisamment faible pour étre négligée.

L'ensemble de données auquel les équipes de recherche académique peuvent accéder ne
comprend plus de noms d'entreprises ni de numéros de plaques d'immatriculation (ce qui était
le cas dans le passé, avant le RGPD). Cependant, CBS utilise encore les numéros de plaques
d'immatriculation pour enrichir les données avant de supprimer ces informations de la base

de données.

Les universités accédent aux ensembles de données grace a un contrat avec le CBS. Les
membres de I@&quipe de recherche intéressée sont alors reconnus comme des analystes
agréeés. Les données restent la propriété du CBS et toutes les opérations sur les données
sont effectuées sur les serveurs du CBS. La plupart des logiciels statistiques utilisés pour les
analyses sont déja installés sur les serveurs du CBS. Si ce n'est pas le cas, I'équipe de

recherche peut demander au CBS de les installer.

L'équipe de recherche ne peut exporter que des données agrégées, sous la supervision du
CBS. Tout agrégat statistique doit comporter au moins dix points de données afin d'éviter la

divulgation d'informations commercialement sensibles.
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L'abonnement pour accéder au micro-dataset est de 500 euros auxquels s'ajoute une
redevance mensuelle de 150 euros par utilisateur pour I'utilisation du VPN de la CBS. Chaque
exportation colte 200 euros ; ce prix est principalement justifié par le colt des vérifications et
des approbations effectuées par les scientifiques du CBS.

Le CBS est partiellement privatisé€, ce qui explique la monétisation de I'accés aux données. I
ne dépend pas a 100 % de fonds publics. Les données restent la propriété de CBS. Aussi,
méme le Rijkswaterstaat (agence gouvernementale en charge des infrastructures et de la

gestion de | 6eau) dadlisation gea goeneges.lll atilis€ &eSdomnées pour | ut
mener des analyses guidant l es politiques doéin
rapports sur l'activité de transport de marchandises (généralement a I'échelle nationale ou

régionale). Il met égalemen t " disposition dbéutilisateurs agr
marchandises nommé Basgoed s i mul ant l es ®volutions de | 6acti
2040 et 2050 et permettant la création de scénarios’. Les cartes ci-dessous, issues du guide
doéutilisation du simulateur, d®crivent | e sc®nart
tonnes transportées par zone (carte de gauche) et présentent la différence relative en

pourcentage du scénario de comparaison avec le scénario de référence par zone (carte de

droite).

Figure 19-Extrait du manuel doutilisation du mod | e Basgoe

viod n \ — il
- ~ S

"Pour pl us d bétipgvfvew basaded.nd n
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Source : https://www.basgoed.nl/assets/handleiding webviewer v2.0.pdf

Les autres pays de I'UE sont tenus de collecter et de partager des données similaires avec
Eurostat. Toutefois, la qualité des enquétes peut varier sensiblement d'un pays a l'autre en
raison des différences en termes de méthodes de collecte. En outre, il n'existe aucune
obligation d'accorder l'accés aux données désagrégées aux équipes de recherche basées
dans un autre pays de I'UE (I'équipe de recherche néerlandaise a tenté d'accéder a I'ensemble
des données de la Belgique sans succes, seuls des tableaux généraux ont été partagés).

Utilisation des données

Comme les données qu'ils téléchargent sont anonymisées et agrégées, les chercheurs

peuvent | es conserver aussi l ongtemps qudils |e

obligatoire pour les universitaires de rendre publics les résultats de leurs recherches menées
grace a cette base de données. La base de données brutesr ®s ul t ant dnauelle
du CBS contient des millions de trajets de camions. Aprés nettoyage (immatriculations
obsoléetes ou inexactes) et sélection des trajets liés a la zone d'étude (Rotterdam), de Bok et
al. (2022) obtiennent une base de données de plus de 200 000 trajets de camions (de Bok et
al., 2022).

L'équipe de recherche utilise des techniques de fusion de données pour enrichir les jeux de
données. Ainsi, les journaux de bord des camions sont par exemple fusionnés avec le registre
des entreprises, afin d'ajouter des informations sur les secteurs économiques des entreprises
et leur position dans les chaines logistigues ou encore avec la base de données sur les

centres de distribution.

Le registre des entreprises est produit par CBS et est ensuite rendu accessible aux chercheurs
agréés. Ces derniers ne peuvent travailler sur cette base de données gqu'au sein des serveurs
du CBS.

La base de données sur les centres de distribution, qui inclut leur localisation ainsi que leurs
principales caractéristiques, a été constituée par I'équipe de recherche universitaire. Elle doit
donc étre téléchargée sur les serveurs du CBS afin d'étre fusionnée avec les journaux de bord

des camions.

Ces bases de données fusionnées permettent alors la modélisation fine des comportements
du secteur de |l a |l ogistique urbaine. Par

en vigueur de la future zone zéro émission de Rotterdam, prenant en compte les entrep6ts
existants (de Bok et. al., 2022). Leurs résultats précisent lI'impact de la ZZE sur les schémas
de déplacement des marchandises : les émissions sont réduites au sein de la ZZE, mais les

kilometres parcourus par les véhicules a l'extérieur de la ZEZ augmentent. Dans le méme
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temps, l'efficacité logistigue augmente grace a I'amélioration des possibilités de consolidation,

ce qui compense |'augmentation des véhicules-kilomeétres. Ces résultats illustrent comment

l'utilisation de données désagrégées permet le développement de modeles empiriques de
transport de marchandises en ville visant ~ anal
de la circulation.

Figure 20 - Simulations des expéditions entre centre de distribution

shipments by flowtype
Flow Type

Zones_v2

Logistic nodes
:_:x—lg Terminal

| Logsticnode

EstiNegerisnd, Comrrunity Meps Contributers

Source : de Bok et al., 2022

Figure 21 - Entrepbtset vol umes dbéexp®ditions selon |l a nature d:¢
Zéro émission
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® | Urben Consoldstion Center

0 zecemesenzene

Weight shipments received in ZEZ

Source : de Bok et al., 2022

Sel on nos interlocuteurs “ |l a vill e ndlepafigett er dam
avec CBS les données des carnets de bord des véhicules a toutes les entreprises et autorités
enregistrées comme transporteur de biens et de marchandises (aux chargements supérieurs

500 kg) serait " | 6 ®t ude. L ées, sethem ho@j@us , agr®

accessibles aux entreprises et aux autorités de maniére monétarisée, via un abonnement.

Par ailleurs, la ville de Rotterdam étudie la possibilité d'exiger que les entreprises partagent
l es m°mes informati onisonavdebca plpae |l wi Idl'eo f'f aleéac daes f
des véhicules a zéro/faibles émissions étant de plus en plus un critére déterminant pour les
achats, il devient nécessaire pour les autorités locales d'avoir en main les informations utiles

au contrble des opérations des entreprises sélectionnées.

Geofencing : un potentiel important en matiere de récolte de données

Collecte et partage des données

Les véhicules hybrides étaient censés étre admis dans les zones a zéro émission uniquement
s'ils sont en mesure dedémont rer quéil s peuvent basculer en r
circulent au sein de la zone. Cela peut étre particulierement utile pour les secteurs du transport
de marchandises dans lesquels l'activité nécessite de parcourir de longues distances et/ou de
transporter des charges particulierement lourdes. Le systeme de surveillance est alors basé
sur le geofencing (ou barriéres virtuelles) : a I'approche de la zone a zéro émission, le GPS
du véhicule détecte la zone virtuelle (qui a été préchargée dans le systeme embarqué) et le

véhicule passe automatiquement en mode zéro émission. L'ordinateur de bord (CAN-BUS)
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communique avec le systeme de contrble qui se trouve derriére les caméras LAPI pour vérifier

gue l'accés a la zone est bien autorisé.

Utilisation des données

En 2021, un systéme pilote a été testé avec succés a Rotterdam par la municipalité, DAF et

Scania (fabricants de poids-lourds). Les caméras de la ville ont pu faire passer les camions
hybrides en mode z®r o ®mi ssiMnoterqueldéuges tapt®uess de | a
sont nécessaires a l'intérieur de la zone pour s'assurer que le véhicule reste en mode zéro

émission. Cela pourrait produire une énorme quantité de données, puisque les coordonnées

GPS sont collect®es tmrdrse fae®qggeeimgunés (secdrmdes)
grande précision spatiale.

Toutefois, ce syst me ne sera pas mis en Tuvre
I'exemption finalement accordée aux camions hybrides (quel que soit le mode utilisé) jusqu'en
2030. Or 2030 est la date a laquelle tous les véhicules de transport de marchandises devront
obligatoirement étre 100% zéro émission. Les véhicules hybrides ne seront plus autorisés, il
ne sera donc pas nécessaire d'utiliser les technologies de geofencing. Cependant, les
professionnels utilisant ou ayant l'intention d'utiliser des véhicules hybrides font déja pression
pour maintenir I'exemption aprés 2030, en utilisant le geofencing comme argument pour

rendre ces véhicules compatibles avec la ZECL.
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Barcelone, Espagne
Contexte du dispositif permettant la récolte des données

Politiques de stationnement sur voirie

Le durcissement des conditions de stationnement
dans les villes européennes comme un levier de report modal de la voiture vers les modes
alternatifs et de décongestionnement des centres villes (Perrin, 2019 ; Gonzalez et Kaufmann,
2020). Cbest dans ce contexte que |l es grandes vill
déoempl acement s n o nitsy agmerdéres tarifs @ sparfoig, duactles controles.
Ce mouvement nbdest pas sans cons®quence sur | b6ac

protection contre les mésusages des aires de livraison.

A Barcelone, la quasi-totalité de la voirie répond a une réglementation du stationnement. En

effet, environ 96-9 7 % des pl aces de stationnement sur Vvoio.l
(co6®t ait un objectif de |l a municipalit® doattei
Subsistent comme non réglementées des places dans des zones non résidentielles (zones
industrialo-por t uai res ou encore |l a colline urbaine de

le stationnement.

Ainsi, la voirie réglementée peut étre réservée au stationnement des deux-roues (motorisés
ou non, en partage ou non), des voitures, fourgonnettes, camions et camionnettes pour un
usage privé (places de stationnement sur voirie a destination des particuliers) ou aux voitures,

fourgonnettes, camions et camionnettes pour un usage professionnel (aires de livraisons).

Pour le stationnement des véhicules particuliers, la grille tarifaire propose trois régimes de

stationnement selon les zones :

- zones vertes : les plus chéres pour le stationnement rotatif, mais également ouvertes
au stationnement résidentiel.

- zones bleues : moins cheres, exclusivement réservées au stationnement rotatif.

- abonnement résident : a des prix trés attractifs pour les résidents, Il existe des zones
ou seul le stationnement des résidents est autorisé (zones blanches, ou le
stationnement rotatif nbdest pas autoris®). Ce
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Figure 22 - Plan des aires de stationnement sur voirie & Barcelone
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stationnement réglementé : zones vertes, zones bleues, zones exclusivement réservées aux résidents
(en noir) et aires de livraison DUM (en jaune). Les voiries non couvertes par ce découpage ne
comprennent pas doé e naidnaementhoe resewve cplui-ai aux deax-rales - Source:
https://www.areaverda.cat/es/plano - 20/09/2022

Seules les aires de livraison (DUM pour Distribucié Urbana de Mercaderies en catalan,

di stribution urbaine de marchandi ses) b®n®ficien
de |I'a municipali t® et sont pr®sentes dans | es z
(quartier gothique, par exemple) ou dans les zones ou le stationnement est réservé aux

r®si dents (la Barcelonet a, par exempl e) . Le r@
maillage, avec un espacement entre deux aires variant généralement de 50 a 100 metres

(Slastanova, 2022).

Description dudest errain do®t

Le dispositif Area DUM

Léoobjectif du dispositif

Il sb6bagit de I a r®glementation de | dacc s ~ | be
Ces aires sont accessibles gratuitement pour une durée de 30 minutes maximum.

Le public concerné

Seuls les véhicules suivant peuvent stationner sur les emplacements DUM :

- Camions

- Fourgons

- Fourgonnettes

- Veéhicules dérivés de tourisme (VUL)
- Veéhicules mixtes deux places
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- Tout véhicule modifié pour le transport de marchandises sous réserve de
régularisation aupres des autorités.

Les v®hi cul es reco®miuss icoofmencemiafind @It o a tDirestion nat i on
G®n®rale du Trafic (Direcci-n general del tr 8f

espagnol) bénéficient de 30 minutes supplémentaires.

Les espaces concernés

Le dispositif regroupe approximativement 9000 emplacements DUM a Barcelone et dans

certaines communes de | 6aire m®t ropolitaine
LIl obregat, L it BbansDespit Saht dust,DesBean (et prochainement : el Prat de
LIl obregat et Santa Coloma de Gramenet, déapr s |

la métropole).

Ces emplacements sont repérables via un marquage au sol caractéristique de couleur jaune
ai nsi gue via des panneaux de signalisation. Le

est visible sur ces panneaux. Chaque zone comprend une ou plusieurs aires de livraisons.

Figure 23 - Modéle de panneau de signalisation indiquant les aires de livraison DUM dans les rues de
Barcelone.

Dlstnbucté Urbana de Mercaderies

E @

Camions, furgonotu

Ivohldnnixmdodosubnu

L Codi zona: ____

Source : https://www.areaverda.cat/ca/informacio/tipus-de-places/area-de-distribucio-urbana-de-
mercaderies - 20/09/2022
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Figure24-1 mpressi on dé®cran du site de | a m®tropol e de
DUM et leurs caractéristiques (identifiant, adresse, capacité, horaires de fonctionnement et tarifs)
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Source : https://www.areaverda.cat/es/plano - 20/09/2022

Horaires de fonctionnement

Le dispositif est en vigueur de 8h & 20h du lundi au vendredi (ou du lundi au samedi pour
certaines aires). En dehors de ces périodes, les emplacements peuvent étre utilisés pour
stationner sans limite de temps par les véhicules de livraisons comme par les véhicules des
particuliers.

Les modalit®s doéutilisati on

Pour stationner gratuitement pendant 30 minutes sur une aire de livraison DUM, il est

obligatoire doemdeeegempldcement pat sdoruvehicllei:s at i

- via | 6application pour smartphone SPRO ;

- ouvia SMS;

- ouvia le parcmétre le plus proche.
A noter qudil ne sobagi-t pas dbébune r®servation
procédure de régularisatondustat i onnement en cours, 7 | 6instar

matiére de stationnement des véhicules particuliers a Barcelone.

Déapr s | es services de | a Barcelona de Serveis
la gestion du stationnement sur le territoire, sur une journée type, 96% des tickets seraient

g®n®r ®s via | 6appl-déra tommenle candlle la pramier® phase de la
numeérisation du stationnement - et 1% via parcmétre.

Les modalités de controle

Les contrdles du respect des regles de stationnement sont effectués par quelque 390 agents

de la B:SM équipés de terminaux mobiles connectés et formant la Unidad Operativa de Area.
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Patrouillant suivant un itinéraire aléatoirement défini, ils contrdlent le respect des régles de
stationnement (tous types) et assurent par ailleurs des missions de médiation auprés de la
population. Les services de la B:SM sont également dotés de voitures équipées de caméras

l ecture automatique de PPl aques doi mmatricul ati

Les agents de la B:SM en charge du contréle du respect des régles de stationnement ne

peuvent dresser des amendes que pour des véhicules stationnés sur les emplacements DUM.

Ainsi, si un camion se gare en double-file, les agents ne sont pas autorisés a procéder aux
contrll] es. Seul un repr ®sentant des forces de
contravention. De plus, une autre condition imposée a B:SM est la nécessité du contrble par

une personne physique. Aus si , nonvréspeet désoeglesger e | 6 d
stationnement est -c®pnbi $®®i parel @qiiisg@e de ¢ ame
déabord un agent qui, ° distance depuis |l es bur.
pour ®vit epgosdetsi ffisfoa)u xpgent asseementéosirelaca pour aresser la
contravention. La situation est semblable a celle du contréle du stationnement payant en

France (depuis la « décentralisatoné de sa gestion) ° |l a grande di f
Barcelone, les arréts sur les aires de livraison. En France, ces aires restent du ressort strict

du « pouvoir de police » réglementaire et ne permet pas le contrdle par des agents munis de

LAPI.

Le cas des véhicules étrangers sur les aires de livraison DUM, en théorie problématique, ne
pose pas de probl me en pratique, du fait de sa
stationnant sur les zones bleues ou vertes, ce qui constitue une situation moins anodine,

doivent sb6bacquitter des tarifs rdugtionmaurgsellest ne p

ils pourraient avoir droit en raison de | eur ca
du fait de | 6absence déacc s ~ ces donn®es.

Les emplacements DUM ontdes ayants-dr oi t s particuliers, gui nbéon
sthe egi strer via | dapplication ou un parcm tre
v®hi cul es dbéburgence. De plus, certaines cat®gor.i

prestation de services et membres de différentes associations patronales ou « Gremis® »,

8 Liste des associations patronales concernées : Consell de Gremis de Comerg, Serveis i Turisme,

Gr e mi Comerciants d'Electrodom stics, @scensdrs dele  Serr e
Catalunya (GEDAC), Gr e mi de Matalassers de Barcel ona
Banys, Gremi de Floristes de Catalunya, Gremi del Comer¢ de Mobles de Barcelona, Federaci6

Cat al ana dOEmMmpreses Il nst al LI adses desPint(rd& BeGBafc&ong i Gr e mi
comar ques, Gr e mi doéol nstal Ll ador s de Barcel ona, AS s 0
Aplicacions de Plaguicides de Catalunya (ADEPAP), As
(ACEBA), Gremi de CeBascelonaicdmarques, @rémbdelViers Plali Tancaments

de Catalunya, Associacié Catalana de Vending (ACV), Gremi de Jardineria de Catalunya, Gremi de
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artisans, etc. disposent de droit doébusage plus <c
Il's repr®senteraient pr s de 3500 ut Didtrbiédnt eur s,

urbana de servicios (distribution urbaine de services).

Caractéristiques des jeux de données

Les données sont récoltées et traitées par B:SM SA, une entreprise privée au capital
entiérement possédé par la ville de Barcelone, qui intervient dans les domaines de la mobilité,
delacultureetdesloisi rs (exploitation de services et gesti
donn®es r®colt®es diff rent selon | e canal ut il
(parcmétre, SMS et application) et sont enrichies grace au registre national des

immatriculat i ons © fins de contr!le ou dbéanalyse.

Collecte des données

Via le parcmetre et le SMS

Les informations r®colt®es via un parcm tre son

déi mmatricul ati on du v®hi cul e et zone dBUM (qu

stationnement) . La date et l es heures de d®but
parcmetre.

Calefacci -, Ventil aci - i Aire Condicionat i el Col L
(COACB)Tque nom®s aplica per al conveni dé”"rea verda i |

41



Figure 25 - | mpressi ons do6é®cran dbéune vVvid®o pr®sente sur [
pr®sentant | e maanétregodirdensiatioméement sur les aires de livraison DUM.

& Ajuntament 41071201 = PO, & Ajuntament
@ 2 Barcelona ) Aluntament 13:08  oso7z019  Ayuda | 6o Barcelona 13:08

Introduzca su matricula Introducir el cédigo de zona DUM

éum denuncia apparkB fdioma O O O O X X X

Identificar con cédigo QR

= A & Ajuntament 041072019
@ Ajuntament 13:.08 oso72019  Ayuda @ Ge Barcelona 13:08 ¢ 0 Ayuda

de Barcelona X
area DUM Gracias

1234 DUM V

Su tiquet se ha registrado
RECUERDA VERIFICAR LA RECUERDA VERIFICAR LA SENALIZACION DE LA
SENALIZACION DE LA ZONA DUM. NO ZONA DUM. NO HACE FALTA DEJAR EL RECIBO

HACE FALTA DEJAR EL RECIBO EN EL EN EL VEHICULO
VEHICULO

Resumen Resumen

DUM - 0000XXX DUM - 0000XXX
Hora de Hora de

b Tiempo
13:14 mi:d:no
30m

04/07/2019 04/07/2019

area DUM

Source : https://www.areaverda.cat/en/information/using-parking-meters/usage-as-dum - 20/09/2022

Les services techniques de la B:SM nous ont confirmé que les données récoltées lorsque
| Gusager pr®f re | e ®MS d90 mMmtmaitd d rctuil (et @ 0 n(, p InaugqnB r

et horodatages).

Via | 6application SPRO

Léapplicat AreabUMa man®es ® dbéexi ster au 30 septembre
a une nouvelle application (également développée par B:SM) nommée SPRO. Cette derniére
recueille I ors de | a cr®ation dbébun compte des in
- nom de | 6utilisateur
- num®r o dbéun document dobéidentit®

numéro de téléphone
adresse e-mail (a valider par la suite)

A noter la possibilité de créerunco mpt e per sonnel ou un compte doer
gestion de plusieurs wutilisateurs et dobéune fl ottt
Est ®gal ement enregistr® |l e domaine dbéactivit® d
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- Petits commerces

- Supermarchés et Grandes surfaces

- Colis et transport urgent

- Hotel, restauration et catering

- Ouvrages civils, installations et maintenance
- Autres

Ai nsi | 6application coll ecte, par rapport au

supplémentaire quant a la nature des opérations de logistique.

Enfin, | Gutilisateur doi't saisir des informati on
- Pl aqgue doéi mmatriculation du v®hicule ;

- Alias du vehicule (librement choisi et permettant une utilisation plus facile si plusieurs
véhicules sont enregistrés).
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Figure 26 -1 mpr essi ons do®cran de | éapplication SPRO

& Registrar nuevo usuario
[spro] [spro]

Vehiculo

Privacidad + Cuenta Vehiculo

Elegir un servicio

oM s

Distribucié urbana de

Datos del vehiculo

mercaderies

Datos del servicio

Cuenta personal

La cuenta personal permite un estacionamiento con un
tnico vehiculo a la vez. Para abrir una cuenta de
empresa hace falta registrarse en la web areaverda.cat.

Tipo de actividad ~

Pequefio Comercio

Supermercados y Grandes Superficies
Paqueteria y transporte urgente

HoReCa: Hoteles, Restauracion y Catering
Obra civil, Instalaciones y Mantenimiento

Otros

Source : F. Adoue - 20/09/2022

A noter que sur | 6ancienne application (AreaDUM)
le type de véhicul e (camion, camionnette, etc.) pour val:i
coll ect®e aujourdodébhui au moment de | 6enrichissen

immatriculations.

Figure 27 -1 mpressi ons doé®cran doéune vid®o dbéexplication di
AreaDUM

@' Nou usuari

area

Pulsar
“Crear cuenta de usuario”.

Rellenar todos los
campos con la
informacién requerida.

He llegit i accepto les condicions
W 4'Gs i la politica de privacitat.

No desitjo rebre informacio

> 0:36/0:58

Source : https://areaverda.cat/en/areadum/how-does-it-work - 20/09/2022
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Afin dé°tre autori s® stationner sur un empl ac:¢
dans | 6application SPRO une zone DUM, soit en re
en le sélectionnant directement sur la carte (cffi gur e sui vante) . Enfin, | ¢
signaler | a fin de son stationnement via | 6appli
Ainsi, outre | a zone de stationnement et | 6heu
stationnemente(d®butl|l é6hd8Qrmin), est ®gal ement r G
et donc la durée réelle du stationnement.

Figure 28 -1 mpr essions dé®cran dobéune vVvid®o disponible sur
Barcelone présentantlemode doéempl oi de | dapplication SPRO.

ESTACIONAMENT

Selecciona la zona
on vols estacionar

| Zona 1234 »*
Lcaaincenset |

Revisa les dades

Ciutat

Adreca

4321 ABC

1234

Barcelona

C/Lorem Ipsum

DI-Dv8-20 h

Temps maxim 30min

Estacionament en curs

00:14,22

ESTACIONAMENT

ESTACIONAMENT

Source : https://www.youtube.com/watch?v=77iZvG9u3Ro - 13/10/2022
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Le tableau ci-dessous résume les données collectées via ces différents canaux.

Tableau 2- Données récoltées par le dispositif DUM selon le canal utilisé

Parcmetre/SMS Application SPRO

Données utilisateur Identité (Nom+numéro de document
déi dentit®)
Contact (téléphone et mail)
Domaine dbéactivit

Données véhicule Pl aque doéi mmatri dPl aque doéi mmatric
Alias

Données usage Zone DUM Zone DUM

Heure de début de stationnement Heure de début de stationnement
Heure théorique de fin de | Heure théorique de fin de
stationnement stationnement

Heure déclarative de fin de
stationnement

Enrichissement de données

En vue du contrdle du respect des régles de stationnement, les données recueillies via les

parcmetres, SMS ou applications sont croisées avec la base nationale des immatriculations.

A partir des données disponibles®, de nombreux enrichissements des jeux de données sont

possi bl es. Cependant, tous nodéont pas encore ®t¢
créatons doéi ndicateurs. Seul |l e recours 7 une part.

confirmé par les services de B:SM.

9Sur | e site national espagnol d®di ® °~ | 6open data, n
de donn®es ainsi qguod- des donn®es a n ogo/g0oli3G2@®E e s : h t
matriculacion-de-v e hi cul os. En France, I es donn®es du SIV
V®hi cules), ne sont pas disponibles en open data, m°n

a cette base de données est réglementé : seuls des administrations ou certains professionnels du

secteur automobile peuvent y avoir accés. La CNIL précise que des agréments peuvent étre accordés

a des tiers (notamment universitaires) pour des mener des études statistiques et travaux de recherche.

Le dictionnai r e des donn®es nbapparait ni sur Il e site du
(https://siv.interieur.gouv.fr/) ni sur celui de la CNIL dans sa section dédiée au SIV
(https://www.cnil fr/fr/siv-systeme-dimmatriculation-des-vehicules-0).
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Tableau 3 - Données récoltées par le dispositif DUM selon le canal utilisé, enrichissement possible et

enrichissement confirmé

Parcmetre/SMS

Application SPRO

Données utilisateur

Identité (Nom+numéro de document
déidentit®)
Contact (téléphone et mail)

exemple de mise en

oeuvre)

Domaine dobéactivit
Données véhicule Pl aque doéi mmatri dPl aque doéi mmatric
Alias
Données usage Zone DUM Zone DUM
Heure de début de stationnement Heure de début de stationnement
Heure théorique de fin de | Heure théorique de fin de
stationnement stationnement
Heure déclarative de fin de
stationnement
Enrichissement Catégorie de véhicules Catégorie de véhicules
. 1 camion 1 camion
confirmé des T camionnette T camionnette
données 1 fourgon 1 fourgon
1 véhicule mixte 1 véhicule mixte
adaptable adaptable
T etc. T etc.
Ann®e doéi mmatri cUAnn®e doéi mmatri cu
Label environnemental | Label environnemental (espagnol)
(espagnol)10
Autres Motorisation Motorisation
o T thermique T thermique
enrichissements T électrique T électrique
pOSSibles des T hybride T hybride
Norme euro Norme euro
données (sans

Conservation des données

Stockage

Les données sont stockées en dur au siége de la B:SM. Elles sont archivées tous les mois

pour ce qui est des données de la « scan-car » (caméras LAPI), tous les ans pour les zones

10 | e label environnemental de la DGT se base sur les normes euros pour établir cing catégories de
véhicules, classées du moins polluant au plus polluant : zéro émissions (vignette bleue), éco (vignette

bl eue et

verte), C

(vignette

verte), B

classification Crit Adr en France, le label sert a la définition des droits de circulation dans les zones a

faibles émissions.
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DUM (application SPRO+SMS+parcmetre). Les durées avant archivage sont définies selon le

volume de données récoltées.

Encryption

Les donn®es de | 6AreaDUM sont crypt @essous).Lec haque
cryptage est donc renouvel ® chaque fois qudun
interroge la base de données et en télécharge un extrait. Pour chaque enregistrement, un

pseudo-i denti fi ant est attribu® ~ | o6utilisateur SPR
per mettant donc pas de relier | 6utilisateur 7 so

Utilisation et partage de la donnée

Léutilisation des donn®es

Chiffres-clés

Le site web de | a B: SM, qui d®velolppse 4 wra plpd u tcialt
de | 6application SPRO (en catalan, en espagnhol e

utilisateursinscr i t s par | e d®vel oppeur de | dapplication.

Figure 29 - Infographie de la B:SM présentant les chiffres-c | ®s de | dapplication SPRO

spro] 9.286

DUM regulated places

114.540 532

proffessional users last mile distribution points
9,6 M 40.000

of operations daily operations in BCN

9 2.000

integrated municipalities daily operations in other

municipalities AMB

Source : https://bsmsa.cat/en/BSM/knowbsm - 20/09/2022

B:SM dénombre ainsi 40 000 stationnementsparj our dans Barcelone (42 00
des neuf communes ayant adopt® | e dispositif).

B:SM, seuls 42% des conducteurs de véhicules commerciaux stationnant sur les aires
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DUM enregi strent appaation. Anofelquegplaslds arméts sont courts, @lus

le non-respect de la régle augmente : pour les arréts de moins de 5 minutes, seuls 24 % des
conducteur sraienbtengergi lsdapp ! i% aptoiuorn,| ecso narrre® t7s4 de
heure (Barcelona Regional & Ajuntament de Barcelona, 2022).

Figure30-Us age de | 6application (enregistrements sur SPRC(

Us de I’aplicacié (registres a ’'SPRO)

Més de 60' 74% 26%
30'-60' 68% 32%
15'-30" 49% 51% Marquen
5'-15' 35% 65% No marquen
0-5'  24% 76%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Source : Barcelona Regional & Ajuntament de Barcelona, 2022.

Les 9000 aires DUM accueilleraient donc environ 90 000 opérations quotidiennes (hors
stationnement -did@iutts eselayagque | e sdesypBrhonnesidnes d o6 u |l
situation de mobilité réduite).

Y

De nombreuses autres livraisons, néanmoins difficiles a chiffrer selon nos interlocuteurs,

seraient réalisées en dehors des aires de livraisons. Elles reléveraient principalement du B2C.

La production dbébanalyses fines sur | dactivit® |0
Deux modes de production et dbéutilisation des don
visualisation et |l a production d6é®tudes ~° partir
Léoutil de data visualisation permet de nessonsul t e

sur des p®riodes r®centes) doéindicateurs pr ®d®f i

relativement simples sur des données agrégées.

Figure31-Phot ographies de | 6outil de data vDUBMuali sation ¢

...... 3 l.i.

A)0-49 B)5:99 10-. D)15-. E)30-. F60-B.. G)%0-.. H)120. [)240-. J)480-. K)>720
Operacions per hora
DINS UMIT ~NO —SI

T
~

B

89.6

®Obra civil, Instalda.. |
1% ®Altres
@ Paqueteria i transp...
© Petit Comerg
@ HoReCa: Hotels, R...
o SupermercatsiGr.

c
e 600

400
— 9%

200

O 00AM 300AM  600AM  SO00AM  1200PM  300PM  GOOPM  S00PM

B:SM:= [spro] :

Source : Slastanova, 2022.
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Loextraction de donn®es d®sagr ®g®es permet | a pt
sur des analyses fines et a des niveaux désagrégés, permettant notamment de mesurer la
concentration spat qua(pa exdmple l4Badest opévations@nrégistigeess t i
dans | e quartier de | 6Ei xampl e) , sa concentrati
durée moyenne de stationnement (et le taux de non-respect des durées maximales), sa
r®partition p @ité (a nx@er gue Ues serridea arbains et artisans, comme

l 6installation ou | a rd®l aoité das atitisations dgs pl&ssedat e nt p
stationnement), par type de véhicule (camion, fourgonnette, voiture) ou enfin des
représentation fines des taux moyen dbéoccupation des aires
permettent doéidentifier des enjeux detutlgatiot i on de
par |l es professionnels du secteur des services
| 6i dentification de |l eviers permettant une mei |
|l ogi stique (pouvant aller jusqud- la fin de | a

certaines cat®gories dbébusagers).

Figure 32 - Anal yses mobilis®es pour la d®finition dbéune s
marchandises en ville

IV Us de I'espai a la via publica segons SPRO IV Ocupacié i durada dels models: Treball de camp ()

i 2 ; £ A La distribucié horaria de I'ocupacio mostra diferents comportaments dels models
L'analisi de 8,9 milions d'aturades registrades I'any 2018 a I'App Area DUM posa de

manifest que: @

Resultats de trebal de camp puntual a [Eample

Barcelona Hares acumulades d'estacionament per hora i model
oo 35.688 44 o
S operacions _ operacionsal o ™
diaries dia per plaga P
1600 ]
; 1400 1) 539 o o
L 540
s h 1200 anz 330 — 4 241 -
Eixample . ' e 34 128 828
i 43,8% 57 son R : - ous
d'operacions  operacions al so0 | am
concentrades  dia per plaga =0 a2 3 e 104 oz 35 023 1000
alEixample  alEixample 200 sa
o B:00-8:00h  G:00-10:00h  10:00-11:00h 11:00-12:00h 1200-13:00h 13:00-14:00h 14.00-15:00h 15:00-16:00h 16:00-17:00h 17:00-18:0Ck
S'estima que les parades reals podrien ser com a minim el doble de les que es van Hora punta maif Hera punta tarda
registrar a I'aplicacié
La DUS presenta uns valors d'ocupacio .
. % 5 . ; .’ ¥ Existeixen dues franges horaries amb
REGISTRES Millor dimensionament de I'espai de CiD bastant 00”513"%:1:?;%55900“ Iles 17:00h maxims d'ocupacié (de 10 a 11 i de 15 a 16)
IV Caracteritzaci6 dels models: durada dels estacionaments IV Ocupacié dels models: Treball de camp
La DUS és I'inic model que presenta una durada d'estacionament mitjana per sobre del La infraestructura de CiD que utilitza la DUS és compartida amb altres models de DUM i
limit permés. altres tipologies d'usuaris.
®Resunats de treball de camp puntual a I Eixample ®Rewhms de treball de camp puntual a IElxample
% d'hores ocupades de Fespai
B2B B2C bus 0% 46%
La DUS és el model que
Durada | " N o amb diferéncia ocupa
mitjana 20 2 més l'espai public.
0%
% 1%
e e 3% 20% a5 En percentatge
Distribucié -} d'ocupacit supera la
deles =t » 2% Nt “ . = - combinacié del B2B i el
durades u ™ B2C, molts cops
considerats els models
% estacionaments o% rincipal
dine ol tempe permas 81% 79% 54% Passcuars  PMR 526 B2C ous DUBTE Gl EL
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IV Distribucié horaria segons SPRO IV Situacié de la infraestructura

La major part de la infraestructura presenta comportaments raonables, tot i que es
La diferéncia de repartiments entre el mati i la tarda evidencia l'oportunitat d'optimitzar denota saturacié en determinats punts, tant al mati com a la tarda
l'ocupacié

Mati - Tarda

Durant el mati, un 86%

“ N " de les arees DUM
% presenten un bon llindar
d'ocupacié, i un 13%
0, A 0,
43%  ar Eixample vs 6,5 % a Ciutat Vella s poden estar plenes.

aturades aturades %

Source : Barcelona Regional & Ajuntament de Barcelona, 2022.

La pr®vision dbéboccupation des empl acements

La B:SM utilise égalementlesdonnées recueil lies afin dbéalimenter
ni veau doéoccupation des emplacement s, pour Il e |
s®l ectionn® par | o6utilisateur (par d®faut | 6ho

découpé via un carroyage pour lequel chaque carreau compte zéro, une ou - le plus souvent

-pl usi eurs zones DUM. Le carroyage sbadapte au r
sur une intersection de rues, soit | e [util e u pri
fonctionne via une | . A. relativement simple (qui
en temps r ®e | | tell es gue | a m®t ®o, | 6 ®t at du

dépendant principalement de la temporalité (heure, jour de la semaine) et de la saisonnalité

(vacances, jours fériés, périodes de Noél, etc.).

Lorsque | 6utilisateur sai si-tiesslocaliséa surlacadecet de des
sbaffichent de 72 © 81 carreaux encadr dublé cette
ddbune coul eur . Le code coul eur d®crit quatre cat
- Vert : faible niveau déoccupation attendu ;

- Orange niveau moyen ddédoccupation attendu ;
- Rouge : niveau ®l ev® dbéboccupation attendu ;

- Gris : absence de données.

Les i mpr e sranicidessousddp@sentent les zones DUM disponibles autour de la

carrer d6éEnten-a, puis |l es pr®visions en temps r

les carreaux grisés semblent bien correspondre a des carreaux ne comprenant pas de zones
DUM.

Nos interlocuteurs ° | a BSM ne disposent pas de

outil, quéils estiment probabl ement faible.
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Figure 33-1 mpressi ons doé®cran du site de | aaren@etliviaaspnol e de |
DUM (en haut ° gauche) et de | 6outil de pr®vision de
Mapa Predictivo s
m;mmmmmmm \ 9
. Mapa Predictivo 2 "“" e .HMapaPredlctlvo e
§ S o ' oo o-
“Mapa Predictivo — s s i “Mapa Predictivo o
- B LY ‘e e 2
Source : https://www.areaverda.cat/es/plano et https://www.areaverda.cat/es/planol-predictiu-smou -
17/10/2022
Le partage des données
Une expérience de partage des données avec le monde académique
De s d o n ntigsation rétditées entre le ler janvier 2016 et le 15 juillet 2016 (soit avec
| 6ancienne version de | dapplication) ont ®t® ren
Polytechnique de Catalogne (Espagne) moog@artena
(Su~de) (Kolbay et al., 2018 ; Mrazovil, 2018).
La base de donn®es partag®e compte 3,7 million

utilisateurs et décrites par les variables suivantes :

- ID de configuration, nous renseignant sur les jours ou chaque zone peut étre utilisée,
le nombre d'emplacements de stationnement et leur taille, la durée de stationnement
autorisé d'un véhicule et les heures d'utilisation de zones de livraison similaires.

- Date, nous renseignant sur I'heure, le jour de la semaine et la date de I'enregistrement.

- Immatriculation, contenant un identifiant unique crypté pour chaque véhicule.

- ID utilisateur, reliant le véhicule a un compte utilisateur.

- Type de véhicule, décrivant la taille et le type de véhicule : camion, camionnette, etc.

- Type d'activité, indiquant si l'objectif est de transporter des marchandises ou
d'effectuer des travaux de voirie, etc.
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- ID du district et du quartier, nous renseignant sur la zone géographique administrative
plus ou moins grande de I'emplacement de stationnement AreaDUM.

Un travail de formatage des donn®es aboutit alo

constituée des 14 variables suivantes :

- ID de la zone de livraison,
- Immatriculation,

- |D utilisateur,

- Type de véhicule,

- Type d'activité,

- |ID du district,

- ID du quartier,

- Coordonnées,

- Jour de la semaine,
- Date,

- Heure.

Ces travaux ont port® sur |l 6i dentification d o6
(répétitions de checks-in par un méme utilisateur dans une méme zone) (Kolbay et al., 2018)

et sur |l a mesure et |l a pr®diction des taux dbéocc

Figure 34 - Proportion de checks-in répétées indésirables par quartier (a gauche) et évolution du
nombre de livreurs adoptant cette pratique (a droite)

Table| 2. The Percentage of Disallowed Repeated Check-ins

District Name Percentage of Data Lost
Ciutat Vella 27.5%
Eixample 27.4%
Sants Montjuic 29.4%
Les Corts 27.6%
Sarria Sant Gervasi 29.2%
Gracia 28.9%
Horta Guinardo 30.4%
Sant Andreu 28.1%
Sant Marti 28.2%

Fig. 4. The Proliferation of Disallowed Repeated Check-ins among Deliverers

Source : Kolbay et al., 2018

En dehors de ce projet de recherche, nous néavon
mobilisant | es donn®es de | 6Area DUM. 1 est po
rendu plus complexes les partenariats entre la B:SM et les universités. Par ailleurs, la B:SM

a d®vel opp® en interne |l es outils n®cessaires

int®r°t | imit® ° solliciter | 6expertise doéduniver
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Le partage des données aveclesact eur s

de la logistique urbaine

nst.i

tut i

onnel s

Les données sont également transmises a Barcelona Regional pour alimenter le DUM Data

Center, observatoire de la DUM. Des rapports et analyses peuvent alors étre produits, en

compilant différentes sources de données.

Le DUM Data Centerr egor g e

doi

ndi

cateurs

sur

trois catégories : B2B, B2C et DUS (services urbains). Il produit des infographies présentant

des indicateurs statistiques (nombre moyen de livraisons quotidiennes) et cartographiques.

Ces i
de

encor e

ndi
donn®es

cateurs

part.

r
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nt

déenqu°tes

et

construi

de

donn®es
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soit

en vue
bactivit®
partir
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st at rcommergeyetcg,on at i ona

etc.). Cependant, il ne nous a pas été possible a la seule lecture des pages web de

| 6observatoi

locaux de la logistique urbaine.

Figure 35 - Infographie présentant les chiffres-c | ® s

Sy S—

7 Ajuntament
i de Barcelona
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doi
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BUSINESS TO CONSUMER (B2C)

Entregues de comergos digitals, comergos fisics i magatzems al consumidor final.

Inclou totes aquelles entregues al consumidor final, majoritariament d’e-commerce. Tipologia molt variada
de productes, entregats a domicili, oficines, lockers i comergos de conveniéncia.

de | 6API Googl e
des i ndi c adterrs r
bactivit®
Resum d'indicadors d'impacte
i ¢ :
Entregues
Volum i métode d'entrega
Tipologia de vehicles
Temps mitja de CiD
Infraestructura utilitzada l
Entregues estandard 61.377 a domicili

Lt

Entregues el mateix dia
(<24h)

Entregues immediates
(s2h)

&

S

Map s

pro

|l ogistique |

8.251 a oficines
11.410 a punts de recollida

e
+

8.901 logistica absurda
7.864 logistica inversa

De dilluns a

i 2.000

Divendres i

dissabtes 8.300

Diumenges 6.100

Source : https://dum.bcnregional.com/b2c/

11 hitps://dum.benregional.com/dumapp/
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Source : https://dum.bcnregional.com/dumapp/ - le 12/12/2022

A noter que | es

donn®es

concernent | 6ensembl e

voirie (AreaDUM) ainsi que les lockers et micro-hub logistiques dans les parkings en ouvrage.

Le des

de la ville

partage

Les donn®es doéutili

donn®es

sat.i

avec | a muni ciopembdatat ® de

on des e mp mancipaite det s

Barcelone, qui met chaque jour a disposition les données concernant la journée de la veille

sur son site doéopen

dat a, en plus des donn®es

historiques ne semblent cependant pas librement accessibles en ligne.

Ces bases de données ouvertes ne sont pas enrichies des données du registre national des

doi

concernant |

pl aques mmatri cul

e

publiées.

Les donn®es sont

agr ®g®es ° I

ation (caract®ristiques

Becltleact @& = c \tiiine forlt G@a gapid descdannéesd n

O60®chell e de [

permettent de comparer les niveaux de fréquentation des différentes aires, sans ventilation

par catégorie de véhicule ni plage horaire.
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Figure 37 -1 mpr essi on
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ouvertes

Estacionamientos del Area de Distribucién Urbana de Mercancias (DUM) de la ciudad de Barcelona

4 Ciudad y servicios =) Transporte

Niémero de estacionamientos realizados el dia anterior a la fecha actual en las Areas de Distribucién Urbana de Mercancias (DUM) de la ciudad de Barcelona

| iE Ver definicién de campos |

Campo Descripcion

'01. result

01.01. fecha

01.02. totalTiques

01.03. ListaDUMS

01.03.01.idZonaDUM

01.03.02. direccion

01.03.03. tarifa

01.03.03.01 descripcion

01.03.03.02. tipoFraccion

01.03.03.03. importeFraccion

01.03.03.04. importeMaximo

01.03.03.05. tiempoMaximo

01.03.04. horario

01.03.04.01. descripcion_horario

01.03.04.02. soloEnHorario

01.04. plazas

01.05. tickets

Resultat del procés de consulta

Data de la consulta

Nombre total de tiquets DUM processats

Array de trams DUM processats

Identificador de la zona DUM . Consultar ID_TRAMO a Informacié dels trams dels aparcaments en superficie a la ciutat de

Barcelona

Adreca postal de lazona DUM

Array d'informacié de la tarifa de la zona DUM

Descripci6 de la tarifa

Tipus de fracci6 aplicat a la tarifa

Tarifa de la zona DUM

Maxima tarifa aplicable

Temps maxim d'estacionament al tram DUM

Array de dades d'horari del tram DUM

Descripci6 de I'horari

Tag que indica si només es pot estacionar dins l'horari (1=true, 0 =false)

Nombre de vehicles amb placa al tram DUM

Tiquets processats al tram DUM

& Licencia: Creative Commons Attribution 4.0
@ Grado de apertura: sl iy

Datos y Recursos

? Estacionaments_Area_DUM.json

© Mas informacion ll ® Descargar

de |
6 Ar ea

Source : https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/es/dataset/estacionaments-dum i Traduction
sélective en annexe
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Bruxelles, Belgique
Contexte du dispositif permettant la récolte des données

Le prélevement kilométrique pour les poids lourd

Le péage kilométrique poids lourds est entré en vigueur en Belgique le ler avril 2016. Il est le
fruit déun accord ent r@a hommment comduis a la @éptiomdes bel ge
Viapass, institution publique en charge de la coordination et de la surveillance du prélévement
kil om®trique par | es six fournisseudosardle Umd 'ttsiod

agrémentés.

Figure38-Les di ff ®rents mod | es doOBU

?W & - 2uSange ?
\
Source : Médiatheque Viapass https://www.viapass.be/fr/mediatheque/
Léensemble de | a Bel giqgue est aujourdodhui une z

de 3,5 tonnes de Masse Maximale Autorisée (MMA) et les véhicules de la classe N1 avec le

code carrosserie BC (tracteurs de semi-remorque de 3,5 tonnes ou moins).

Figure 39 -Un panneau doéinfos concernant l e pr® vement k
Belgique

Source : Médiatheque Viapass https://www.viapass.be/fr/mediatheque/
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La définition des routes concernées et du prix applicable est du ressort de la région. La région
Bruxelles Capitale differe de la Flandre et de la Wallonie en ce que la circulation des poids
lourd est soumise a péage surl 6 ens emb | e (equilinalut lesaues).i e

Figure 40 - Grille tarifaire selon les régions et la norme euro

WALLONIA (EX VAT) BRUSSELS HIGHWAY BRUSSELS URBAN AREA*
e/
Euro 0 0,160 0,215 0,219 0,134 0,228 0,255 0,170 0,228 0,232 0,218 0,305 0,339
Euro 1 0,160 0,215 0,219 0,134 0,228 0,255 0,170 0,228 0,232 0,218 0,305 0,339
Euro 2 0,160 0,215 0,219 0,134 0,228 0,255 0,170 0,228 0,232 0,218 0,305 0,339
Euro 3 0,138 0,193 0,197 0,110 0,204 0,232 0,146 0,204 0,209 0,189 0,276 0,310
Euro 4 0,104 0,159 0,163 0,074 0,168 0,196 0,110 0,168 0,173 0,153 0,240 0,274
Euro 5 0,081 0,136 0,140 0,062 0,156 0,183 0,098 0,156 0,160 0,138 0,225 0,259
Euro 6 0,081 0,136 0,140 0,050 0,144 0,172 0,086 0,144 0,149 0,115 0,202 0,236

(*) Urban area = all local and regional roads that are not highway. Viapass ed.1/7/2022
Source : Viapass https://www.viapass.be

Les OBU doivent étre allumés en permanence, dés lors que le camion est en circulation, et
ce méme si le véhicule emprunte des routes non soumises a péage. Ce sont ainsi presque

150 000 OBU qui sont activés sur un jour ouvrable (Viapass, rapport annuel 2021).

Notons enfin que le dispositif concerne tout autant les camions belges que les camions
i mmatricul ®s ° | 6®tranger, ces derniers repr®ser
annuel 2021).

En résulte une collecte particulierement volumineuse de données sur les flux logistiques par
lesfour ni sseurs doOBU, qui ont alors | 6obligation

trois régions belges.

Description du terrain doé®tudes

Si l e dispositif est en vigueur sur | 6ensemble

des travaux de recherche portant plus spécifiquement sur la Région Bruxelles Capitale.
Région Bruxelles Capitale

Une région capitale

La R®gion Bruxelles Capitale est | 0une2500& troi s
habitants (soit pres de 10% de la population nationale) répartis sur 19 communes, dont la Ville

de Bruxelles en son centre. Cette aggl om®r ati on
-en particulier gr©ce “ | 6 etrhepecond hassmendudtnel de ect eur

Belgique aprés Anvers.
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Figure 41 - Carte des communes de la Région Bruxelles Capitales

Ville de Enlnmllas
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Saint-Gilles Auderghem

Forest

A
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Source : https://be.brussels/a-propos-de-la-region/les-communes-de-la-region-de-bruxelles-capitale

Elle s6®t end pourtant sur seul ement 161, 4 km2, S
débune r®gion essentiell ement urrbd ssiene”, Ip&iemstq®rei e
anneau autoroutier form® par | 6E19 et | 6E40.

Poids dans le trafic poids lourd national

En 2021, 9,9 millions dbébeuros ont pu °tre r®colt
péage kilométrique, soit 1,2% du total (Viapass, rapport annuel 2021). Le réseau bruxellois
accueille environ également 1% des kilométres parcourus en Belgique, Cependant, Hadavi et
al. (2019) estiment que 5,5% des camions circulant chaque jour en Belgique empruntent les

routes bruxelloises,témoi gnant de | éattractivit® ®conomi que

Les On-Board Units (OBU)
Le dispositif

Léobjectif du dispositif

Les objectifs du prélévement kilométrique, tels qu@&xprimés dans le premier rapport annuel

do ®v al ua t201&)rcon¢ethént.: 4
- faire supporter de maniére équitable le colt des investissements et de I'entretien des
routes par leurs utilisateurs,

- améliorer la mobilité sur le territoire en incitant les usagers a organiser plus
efficacement le transport de marchandises,
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by

- contribuer a l'amélioration écologique des transports en taxant la pollution
atmosphérique en fonction des émissions des véhicules soumis au prélévement
kilométrique.

Ce péage reléve donc de deux catégories usuelles de péages routiers : péage de financement
(les recettes étant utilisées pour financer des projets routiers) et péage environnemental (le
co(t étant proportionnel a la distance et variant selon la norme Euro du véhicule, incitant ainsi
a une réduction des kilometres et a un renouvellement de la flotte). Anot er quden FIl and]
dans la Région de Bruxelles-Capitale, le prélévement kilométrique est une taxe. En Wallonie,
il s'agit d'une redevance soumise a la TVA, dans la mesure ou le réseau routier est géré par

I'entreprise privée Sofico.

Vi apass e snepublié quirraprsentesles trois régions, surveille et contréle la bonne
mi se en Tuvre du pr® vement kilom®trique. Les f

le compte de Viapass.

L'On-Board Unit est un appareil intelligent qui calcule le péage di en fonction de plusieurs
parameétres :

- le nombre de kilométres parcourus (calculé par des signaux satellite)

- sur quel type de route ces kilométres ont été parcourus et

- par quel véhicule : le tarif du péage dépend du poids (Masse Maximale Autorisée du
Train) et de la classe d'émission Euro du véhicule.

Ces parametres sont estimés grace aux relevés, toutes les 30 secondes, de la position GPS
du v®hicul e, sa vitesse et sa direction ainsi gu

du dispositif (plaque d 6i mmatr i cul ati on, MMA, <classe Euro,

Figure 42 - On-Board Unit de Satellic, fournisseur agréé

Source : https://www.satellic.be/fr/le-systeme-de-prelevement-kilometrique-en-belgique
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Les OBU occupent donc une place cruciale dans le bon fonctionnement du prélévement
kilométrique. Tous les véhicules concernés doivent étre équipés d'un OBU affichant a tout

moment un voyant vert (et aucun message d'erreur).

Le public concerné

Le prélevement concerne les propriétaires de poids lourd, quels que soient leur nationalité et
|l e pays do6éi mmatriculation du v®hicule, appartenas
- Les poids lourds ayant une Masse Maximale Autorisée (MMA) de plus de 3,5 tonnes.

- Les tracteurs de semi-remorque de catégorie N1 avec le code carrosserie BC, quel
que soit leur poids (depuis le 1er janvier 2018).

I existe <cependant des r ®gi mes d 6e xeeharpet i ons
véhicule-école, etc. (cf Annexe n°3).

Les espaces concernés

A I 6®chelle de | a Belgique, | d6obligation doéutil:i
(ce qui offreune opportunit® de donn®es sur | dé&nes seuds tedaindsu r ®s e a
routes sont soumises au prélévement kilométrique. Ainsi, en Flandres et en Wallonie, c 6 e s t
principal ement sur | e r®seau magistral que | e ptr
de Bruxelles, toutes les routes sont soumises au prélevement kilométrique. Une distinction

est cependant opérée selon la hiérarchie des voies : le colt au kilométre du péage est plus

faible sur | es autoroutes que sur |l es autres Vvo

rester sur le réseau magistral et & emprunter le moins possible le réseau local.

Figure 43 - Carte des voies de circulation concernées par le prélevement kilométrique et tarifs
applicables dans la région Bruxelles-Capitale

@ BRUXELLES

Préeléevement kilométriqu

pour poids-lourds s

Sint-Agatha Berchem @ @ Sr,rse.rr,-mh

@ Sint-Joost te-Node
® sint-Lambrechts Woluwe
sel-Stad

Sint-Gilis @ @ Sint-Pieters Woluwe

Watermaal-Bosvoorde

Ukl
® /

Source : https://www.viapass.be/fr/downloads/cartes/

61



Horaires de fonctionnement

Le prélévement kilométriqgue est en vigueur 24h/24, 7j/7. Les chauffeurs des véhicules

concernés doivent maintenir le boitier OBU allumé en permanence lorsque le véhicule est en

circulation, qudéil se trouve sur une section ~ p
gén®r ati ons de boitier se mettent en route | ors d
Les modalit®s doutilisation

Les utilisateurs peuvent commander en ligne les OBU, et recevoir le boitier par voie postale.

Les OBU peuvent ®gal ement s' ac qus@vice Viapasadus | dun
territoire bel ge, ai nsi gubd®tranger, aux abord

distributeurs automatiques.

Figure44-Di stri but eur-BodatdUWnpsass doéOn

Source : Médiathéque Viapass https://www.viapass.be/fr/mediatheque/
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Figure 45 - Carte des points de services
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Source : https://www.satellic.be/fr/service-points

Les diff®rents fournisseurs doOBU sont i

Ainsi, en fonction de | 6op®rateur, l es wusagers

contre une caution (135 eur os cahteizonSadteellld GBU

|l es frais débabonnement au service chez dbéautres

par exemple, selon | dintensit® de | dusage) .

Figure 46 -R®f ®r encement doéun point dedefaf&onteieBalgeen Fr ance

] Garage Adresse
SERVICE POINT SAINGHIN-EN-MELANTOIS (F414: Lavatrans Truckwash
VM110/VM137) Rue des Sureaux
GPS: 50.5867 - 3.1398 | 50° 35' 12.12" - 3° 8' 23.28" 59262 Sainghin-en-Mélantois
France

Instructions
Le terminal de péage se situe a proximité du rond point, a l'entrée

du Lavatrans Truckwash

Source : https://www.satellic.be/fr/node?page=10
Au mo ment de | dacquisition de | 60BU, | 6ut

précisant le pays d'origine, le numéro d'immatriculation, la Masse Maximale Autorisée du Train

(MMAT) et la classe d'émission Euro du véhicule.

Dans le cas des tracteurs de semi-remorque de catégorie N1 avec le code carrosserie BC, le
propriétaire doit également télécharger des documents qui indiquent clairement que le
véhicule est un tracteur de semi-remorque de type N1 BC, notamment : le rapport
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d'identification, la fiche technique, le certificat d'immatriculation, le certificat de conformité ou

un document de conversion.

Pour terminer | '"enregistrement ged(aufon®@&bpdfcjped, e, | O u't

tiff ou png) ou scanner une copie de tous les documents pertinents justifiant ces données.

L6OOBU est ensuite coupl ® au v®hicule (il est poc
le découpler pour le coupler a un autre véhicule), et 'OBU calcule automatiquement le péage

d@, en fonction des relevés de position.

Si I'éutilisateur a choisi dbéacqu®rir un OBU chez
de pré-paiement et un régime de post-paiement (lié a une carte de crédit ou une carte de
carburant). Le propriétaire du véhicule recoit, deux fois par mois, (via le Portail des utilisateurs)
les documents de facturation correspondant au montant du péage a verser a Satellic. Le
paiement est automatique, et le montant du péage versé a Satellic estimmédiatement reversé

aux trois régions.

Les modalités de controle

Des portiques de contrtle, au nombre de 39 © |16
| 6ordre de rep®rer | orsqudun camnementetdereleverl e sans
sa plaque doéi mmatriculati on, gr ©ce des cam®r

peuvent également étre réalisés grace a des caméras mobiles installables au bord des routes
(22 points de contrdle flexibles), ou de véhicules de contrble spécialement équipés (38

voitures et motos).
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Figure 47 - Chiffres-clés du dispositif Viapass (2021)

Chaque trimestre, la distance soleil-terre +/- 149.600.000 km

3 : +/- 6.821.000. J' .
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™ 1 ¥
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investissement dans participation au 39 22 150.000 KM 6.800 KM
les infrastructures systéme de frais portiau points de contr¢ tes & pe
B\ WL 128 146.971

& BRI

Source : Viapass, rapport annuel 2021

Figure 48 - Portique de contrble avec caméras

Source : Médiatheque Viapass https://www.viapass.be/fr/mediatheque/
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Figure 49 - Caméra de contrdle mobile

Source : Médiatheque Viapass https://www.viapass.be/fr/mediatheque/

Figure 50 - Les véhicules de contrdle de la Flandre et de la Wallonie

Source : Médiathéque Viapass https://www.viapass.be/fr/mediatheque/

Il existe une derniére forme de contrdle : lecontrleex-post . || sbéagit
r®col t ®e s, déidentifier |l es extinctions

comparant la derniére position avant extinction et la premiére position apres rallumage.

ées or s,
dooOBU

Le montant de I'amende imposée par les autorités régionales varieentre1 00 et 1 000

les cas de figure.

66



Caractéristiques des jeux de données

Collecte, propriété, conservation et confidentialité des données

Légalement, lesr®gi ons sont propri ® aires des donn®es.
Viapass qui collecte lesdonn®es aupr s des fournisseurs doOl

collecte des paiements, et les transfére ensuite aux régions.

Les données sont alors stockées sur les serveurs informatiques des régions, depuis lesquels

les analystes peuvent procéder a des requétes SQL pour extraire des données.

Les données mises a disposition de la police ne sont pas anonymisées. En revanche, les
donn®es transmises aux r®gions sont pseudonymi s

sont charg®s de | 6anonymisation.

Le pseudo-identifiant attribué a chague camion est renouvelé toutes les 24h, empéchant le

suivi des v®hicules sur plus doOlune journ®e.
Les données sont par ailleurs transmises a posteriori et non pas en temps réel :

- soit par batch mensuel, pour la collecte et le stockage des jeux complets de données

- soit,pourdes donn®es de | a veille, l orsqudune r eq
Ces mesures permettent dbébassurer | e respect des
Des mesures sont ®gal ement prises lors de | a g

exemple, aucune analyse de couple Origine-Destination ne peut étre publiée si moins de 30
camions sont concernés. De maniere générale, Bruxelles mobilité doit également veiller & ne

« pas causer de tort aux différentes entités économiques ».

Les donn®es transmises aux f or c-eed comtemantidésor dr e
informations sensibles tell essogtarehivéegsir lpldngques d

terme (environ 10 ans).
Dans tout autre cas, | 6i nformation sur | a plaque

Concernant les autres informations, la situation difféere selon que la donnée est agrégée ou

non. Les données désagrégées sont extrémement volumineuses et sont détruites apres trois

moi s, avant tout par souci déo®conomi e. Les donn¢
| 6analyse des donn®es d®sagr ®g®e s, sont quant
peuvent étre archivées sur le longterme (e nvi ron 10 ans) . A noter quodl

| 6archivage sous format papier de ces donn®es,

Cette | oi sbdbav re mal adapt ®e aux volumes actuel
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Les données récoltées

Un importanttravaildd6i ng®ni eri e dans | a gestion et | e nett
gue ce soit pour la circulation des données (scripts, pipelines) ou la correction des données.

Par exempl e, i est n®cessaire thdpanatching pourecour s
corriger les positions GPS des OBU (qui peuvent varier de 5 & 20 metres en fonction des
conditions m®t ®or ol ogi ques, de | darchitecture,
consiste a repositionner les traces GPS erronées sur les trongons de voirie les plus proches

et/ou probables.

Par aill eur s, m°® me Si | es di ff® r ents fournisse:i
charges quant au formatage des données, des différences peuvent exister, telles que le format
des timestamps (horodatage) ou le fuseauhorai r e empl oy ®, l es fournisse

provenir de toute | 6Europe. Une harmonisation de

Tableau 4 - Données brutes récoltées

Données de caractérisation du véhicule  Données sur la position du véhicule

(relevées toutes les 30 secondes)

Pseudo Identifiant du véhicule Horodatage (timestamp)
Masse Maximale Autorisée Coordonnées GPS
Nombre de Chéssis Vitesse instantanée
Code Pays Direction du véhicule

Enfin, un important travail de traitement des données préalable a toute analyse est
indispensable. Ainsi, des variables additionnelles peuvent étre calculées (nombre de stops),
notamment en vue de reconstituer les trajectoires et les couples origine-destination des

véhicules.

Traitement et enrichissement des données

Il est donc possible, par traitement géomatique, de reconstituer toutes les trajectoires des
cami ons et doen d®river certains attributs tel

itinéraires suivis et les kilométres parcourus ainsi que de décrirelespoi nt s dbéarr °ts.
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Tableau 57 Données collectées apres traitement

Données de
caractérisation du

véhicule

Pseudo Identifiant du véhicule
Masse Maximale Autorisée
Nombre de Chassis

Code Pays

Données sur la position

du véhicule (relevées

toutes les 30 secondes)

Horodatage (timestamp)
Coordonnées GPS
Vitesse instantanée

Direction du véhicule

Données calculées sur les
itinéraires (24 heures

maximum)

Origine/Destination

Itinéraires suivis

Kilométrage et durée

Caractéristiques  de  voies
empruntées

Nombre dbéarr=°ts
durée

Qualité, précision et représentativité des données

La mise en place des différentes procédures de nettoyage, de correction et de traitement des

donnéesprendpr s ddéun an traiter une nouvell
immédiat.

De plus, il aura fallu ®gal etrarspotteursaoncerreste se
conformer ° | a r®glementation (obligation
soOhabiltbwe ri dés GB& {piévenir les pannes et les oublis de mise sous tension, celle-
Ci n6®t ant pas | éhi@ue pourlds ihadblés les@iug anciahs). Par ailleurs,
les mesures de contrdle se sont multipliées, que ce soit au moyen de caméras ANPR ou de
portails d®tectant, via bluetoot h, S i |

Ainsi, si la qualité des données pouvait étre jugée comme moyenne en 2016, elle apparaissait

déja meilleureen 2017

Cependant, |l es

et sbest

c ami

encor e

onnettes

am®| i or ®e

qui const.i

plus est en ville, échappent aux dispositifs OBU. Des enquétes spécifiques ont alors été

confi ®es " |

6Uni

ver si

t® Libre

de Bruxell

logistique des camionnettes. Les chauffeurs sont interrogés lors des contrdles techniques

obligatoires. Outre de s i

nf or mat i

ons

sur |

es

chauffeurs sur différentes problématiques, telles que les aires de livraison.
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Utilisation et partage de ladonnée

Utilisation par les institutions publiques

Rapports annuels Viapass

Viapass peut, grace aux données récoltées, produire des indicateurs décrivant le trafic poids
l ourd ° | 6®chell e du pays, concernant par exem
doéi mmatricul ation des v®hicules ( maj orisdefplas r e ment

de 32 tonnes dans 9 cas sur 10), ou encore la classe euro (Euro VI pour 75%).

Figure 51 - Indicateurs nationaux sur la flotte PL empruntant les routes belges

|
OBU enregistrés OBU enregistrés
Par pays Par MMA
o 89,6%
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DE 12T A32T 327

OBU enregistrés
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75.8%
BO
B0
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16,7%
, 25%  23%
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e i
—  =m [
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Source : Viapass, rapport annuel 2021
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Les données permettent ®gal ement ~° Vi apass de d®cliner cet
régionale et de comparer ainsi le trafic poids-lourds entre les trois régions.

Figure 52 - Répartition des péages payés et kilometres parcourus selon les régions

PEAGE PAR MOIS PEAGE PEAGE
De janvier & décembre 2021 Par pays d’enregistrement Par région

PEAGE PAR MOIS KILOMETRES
Par mois, par région Par mois, par région

Source : Viapass, rapport annuel 2021

Ces donn®es permettent un sui vi guotidien de
analyses r®alis®es par Viapass sur | 6i mpact de
19.

71



Figure 53 - Nombre quotidien de camions en circulation sur les années 2019 a 2021

Source : Viapass, rapport annuel 2021

Ces indicateurs annuels - regroupés dans le tableau ci-aprés - s 6i nt ®r essent par
principal ement ) | 6®valuation du disposlg i f du

donn®es r®colt®es peuvent °tre |l e support de bi e
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