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Résumé. Les initiatives de métrologie citoyenne se sont fortement développées ces
derniéres années dans le cadre de la lutte contre la pollution de I'air en milieu urbain,
enjeu majeur de santé publique. Avec le soutien de ’Agence de I'environnement et de la
maitrise de I'énergie (Ademe), la ville de Rennes s’est engagée dans cette voie a travers
I'initiative Ambassad’Air lancée en 2016. Celle-ci consiste a équiper des citoyens
volontaires de capteurs mobiles de particules fines afin de les sensibiliser a la
problématique de la pollution atmosphérique et leur faire adopter, ainsi qu’a leur
entourage, des comportements favorables a la qualité de l'air. Le projet de recherche
CapCi (de la captation a la sensibilisation citoyenne) est mené par une équipe
pluridisciplinaire mobilisant sciences de l'informatique, sciences sociales et sciences
politiques. Etayé par une revue de la littérature scientifique et grise, il étudie, a partir de
données quantitatives issues des microcapteurs ainsi que de discours de volontaires et
de décideurs, les stratégies de captation citoyenne déployées par les volontaires, les
interactions sociales qu’elles suscitent et les retombées de I'initiative Ambassad’Air en
termes d’évolution des pratiques et d’action publique sur la qualité de l'air. Le présent
article détaille la stratégie et le protocole de recherche du projet CapCi et interroge sa
place parmi les différents projets de recherche sur la métrologie citoyenne de la qualité
de lair.

Mots clés : qualité de I'air ; métrologie citoyenne ; protocole de recherche.

Abstract

A research project on an air quality citizen sensing initiative: CapCi project
in Rennes

Citizen sensing initiatives have recently gained momentum as an effective way to address
urban air pollution, which is a major public health concern. Supported by the Ademe
(French Environment and Energy Management Agency), the Rennes City Council
launched an initiative in 2076 called Ambassad’Air. Every year, volunteers are equipped
with mini-particulate matter sensors to learn about urban air pollution, raise awareness
around them, and adopt environmentally friendly behaviors. The CapCi research project,
led by a multidisciplinary team, combines computer, social, and political sciences. Based
on a literature review, the sensor data, and interviews with volunteers and local decision-
makers, the project aimed to study the volunteers’sensing and monitoring strategies, their
social interactions, and the impacts of the initiative on both individual behaviors and local
air quality policies. This article presents the CapCi project research design and strategy
and examines its position in the current research on air quality citizen sensing.

Key words: air quality; citizen sensing; research design.
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I’'heure ou entre 4,2 et 8,8 millions de déces

prématurés par an a l'échelle mondiale sont
attribués a la pollution de l'air extérieur [1-3] et ou les
scénarios de réchauffement climatique de la planete, du
fait des émissions de gaz a effet de serre, sont de plus en
plus pessimistes [4], améliorer la qualité de lair est
devenu un impératif majeur pour assurer la protection de
la santé humaine et des milieux naturels. A I'échelle
locale, les pouvoirs publics se mobilisent pour réduire la
pollution et mettent en ceuvre un ensemble de mesures
réglementaires, structurelles ou basées sur le change-
ment de comportement [5]. Parmi ces derniéres, les
initiatives de métrologie citoyenne de la qualité de Il'air
extérieur sont considérées prometteuses et se dévelop-
pent dans de nombreuses villes (Grenoble, Barcelone,
Amsterdam, Ljubljana, San Diego et Antananarivo, par
exemple) [6-8].

L'initiative Ambassad’Air : de
I'accompagnement a la recherche

En France, des projets de ce type ont été récemment
initiés avec le soutien de ’Agence de I'environnement et
de la maitrise de I'énergie (Ademe) [9]. Parmi ces projets,
figure I'initiative Ambassad’Air qui, depuis 2016, implique
des acteurs du territoire rennais dans la mesure citoyenne
de la qualité de l'air (figure 7). Uinitiative, pilotée par le
service santé-environnement de la ville de Rennes
(SSEnv) et animée par la Maison de la consommation et
de I'environnement (MCE), consiste a préter des capteurs
mobiles de particules fines a des volontaires afin de les
sensibiliser a la problématique de la pollution atmosphé-
rique, et ainsi leur faire adopter des comportements
favorables a la qualité de I'air. L'initiative vise également a
ce que les volontaires incitent leurs proches a faire
évoluer leurs comportements. En jouant un role de
médiateur aupres de leur entourage, ils sont supposés
endosser le role « d’ambassad’air », c’est-a-dire d’ambas-
sadeur de la qualité de I'air [10].

En complément du prét de matériel, les volontaires
disposent de plusieurs espaces numériques pour parta-
ger leurs mesures (application smartphone et plateforme
en ligne AirCasting) ou pour communiquer et recevoir
des informations générales. Par ailleurs, de nombreuses
activités cherchant a associer pédagogie et convivialité
sont proposées aux volontaires et au grand public:
balades de mesure, concours photo, soirées et stands
d’information sur la qualité de I'air, ateliers de construc-
tion d’'un microcapteur. L'ensemble de ces activités,
regroupées sur quelques mois, constitue une « saison ».
Ainsi, la saison 1 d’Ambassad’Air s’est déroulée de
novembre 2016 a avril 2017, la saison 2 de novembre 2017
a avril 2018 et la saison 3 de janvier a juin 2019.
La démarche a été depuis reconduite pour une quatrieme
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Figure 1. Principaux partenaires d’Ambassad’Air et téaches
associées.

Figure 1. Ambassad’Air: main partners and their respective tasks.

saison et inscrite au Plan climat air énergie territorial
(PCAET) de Rennes Métropole.

Dés 2016, la ville de Rennes a associé I'Ecole des hautes
études en santé publique (EHESP) a l'initiative, pour en
accompagner la conception, la mise en ceuvre et en
préfigurer I'évaluation. A sa demande, 'EHESP a réalisé
des enquétes aupres des volontaires — les ambassad’airs —
afin de mieux comprendre leurs motivations et apprécier
la réalit¢ de leur implication dans le projet. Elles
reposaient sur la réalisation d’entretiens semi-directifs
avec les ambassad’airs et sur l'observation d’activités
collectives avec ces derniers et le grand public. Les
enqueétes réalisées aupres des volontaires des saisons 1 et
2 ont nourri plusieurs questionnements, contribué a
clarifier les messages transmis aux volontaires et permis
d’apporter plusieurs ajustements aux dispositifs tech-
nique et participatif. A l'issue de la deuxiéme saison, les
interrogations portaient principalement sur la pertinence
et l'efficacité de la stratégie d’éducation par les pairs sur
laquelle repose l'initiative Ambassad’Air, ainsi que sur les
dynamiques politiques et citoyennes engendrées par une
telle initiative, dimensions peu questionnées dans la
littérature scientifique internationale traitant de projets
de métrologie citoyenne [11-13]. Au démarrage de la
troisieme saison et préalablement a la troisieme enquéte,
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il a été décidé de procéder a une analyse globale et
comparée des trois saisons.

En parallele des travaux conduits par I'EHESP, le
laboratoire Ambiances architectures urbanités (UMR
AAU) a mené, dans le cadre d’un travail de thése, une
enquéte associant méthode ethnographique et analyses
des mesures géoréférencées des taux de particules
fines recueillies par les volontaires afin de faire émerger
les figures du métrologue et les différents usages
des capteurs.

A l'occasion d’un appel a projets lancé en 2018 par
’Ademe, I'EHESP et 'UMR AAU ont fait le choix de
partager leurs questionnements et de s’engager dans une
dynamique de travail commun afin de capitaliser I'en-
semble des données de recherche. Ce rapprochement a
donné naissance au projet de recherche CapCi (de la
captation a la sensibilisation citoyenne), lancé fin 2018.
Celui-ci a pour objectif d’étudier les stratégies de
captation mises en place avec les microcapteurs, leur
usage par les métrologues citoyens et les pouvoirs
publics, et leur capacité a engendrer un changement
de comportement. Conformément aux orientations de
I'appel a projets, le projet CapCi - alliant les sciences
humaines et sociales, les sciences de I'environnement et
les sciences de lI'informatique - tente de répondre a la
question suivante : « Les métrologues citoyens d’Ambas-
sad’Air deviennent-ils des porteurs de cause capables de
faire évoluer les pratiques de leur entourage et les actions
publiques sur la qualité de l'air 2 ».

Cet article a vocation a présenter les principaux axes
de ce projet de recherche, les hypotheses et questionne-
ments propres a chacun d’eux, et son inscription dans un
questionnement plus général sur la recherche portant sur
les initiatives de métrologie citoyenne de la qualité de I'air
en France.

Le protocole de recherche
de CapCi

Obijectifs, questions et hypotheses
de recherche

La question principale du projet place I'action des

ambassad’airs au centre des enjeux de la métrologie
citoyenne pour améliorer la qualité de l'air. En effet, ils
sont supposés, grace a l'utilisation d’un microcapteur,
influencer tant les autres citoyens que la politique locale
relative a la qualité de lair. Ainsi, les objectifs de la
recherche sont triples :
— décrire et analyser les pratiques et les trajectoires
d’action des volontaires a partir d’'une approche visant a
inciter les métrologues citoyens a adopter une posture
réflexive sur leurs modalités de production et d'usage des
données recueillies ;

— analyser les stratégies et la mise en ceuvre du projet
ainsi que leur capacité a permettre aux acteurs de remplir
leur fonction d’ambassad’air ;

— analyser l'usage des données collectées par les
volontaires et la place de I'expertise citoyenne dans
I'action publique locale relative a la qualité de l'air.

La problématique initiale est ainsi déclinée dans trois
directions.

La premiére concerne les acteurs pivots de l'initiative,
les métrologues citoyens, et s’attache a décrire leurs
trajectoires d’action : pourquoi et comment ont-ils utilisé
les microcapteurs et pour quelles finalités dans le cadre
des trois saisons d’Ambassad’air 2 Comment ont-ils
exercé leur role de métrologue et d’intermédiaire auprés
de leur entourage ? Leurs pratiques ont-elles évolué au fil
du temps ?

La deuxieme concerne le projet lui-méme et tout
particulierement la stratégie sur laquelle il repose : les
conditions de mise en ceuvre du projet Ambassad’air
sont-elles de nature a permettre aux volontaires d’exercer
leur mission de relais d’information et de sensibilisation
aupres des autres citoyens ? Comment sont-ils outillés et
accompagnés ? A quel moment se reconnaissent-ils dans
ce role et quels sont les éléments du projet qui y ont
contribué ?

La troisieme concerne la politique conduite au niveau
local : les données collectées et, plus largement, les
actions des ambassad’airs contribuent-elles a la cons-
truction et la mise en ceuvre de la politique relative a la
qualité de I'air 2 Quel estI'impact du dispositif participatif
sur le régime d’engagement de production de données
individuelles ?

Ces trois axes de questionnement sont interdépen-
dants et les hypotheses élaborées pour chacun d’entre
eux se font écho.

Premierement, nous faisons I'’hypotheése que les
métrologues citoyens développent des pratiques de
captation propres en relation avec leurs motivations,
qui évoluent au fil du temps et de leur expérience.

Deuxiemement, le microcapteur sert de support a la
relation entre le métrologue citoyen et son milieu. Pour
étre pleinement réalisée, la fonction d’ambassadeur de la
qualité de I'air — pour laquelle I'expérience sensible est
primordiale dans la mesure ou elle permet d’élaborer des
discours argumentés mélant récits incarnés, témoignages
et recommandations — suppose la construction d’une
identité qui lui est propre. Elle suppose également une
reconnaissance extérieure. En développant des activités
de formation et de mise en lien, le projet crée les
conditions permettant aux métrologues citoyens d’en-
dosser leur role d’acteur-relais au sein d’'une commu-
nauté soudée par un sentiment d’appartenance.

Troisiemement, nous postulons que l'initiative Ambas-
sad’air produit des effets sur I'action publique urbaine,
qu’il s’agisse d’'une transformation des discours, des
stratégies de communication et des instruments de
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planification urbaine, ou du renforcement des actions
citoyennes.

Méthode de recherche

A la croisée de questions techniques, sociales et
politiques, la méthode de recherche vise a confronter les
données de mesure recueillies par les capteurs avec les
discours et usages des acteurs en mobilisant sciences de
I'informatique, sciences sociales et sciences politiques.

Notre stratégie de recherche repose sur l'articulation
de méthodes mixtes, qualitatives et quantitatives. Plu-
sieurs travaux épistémologiques ont conceptualisé ces
méthodes [14-16] ainsi que leurs implications et traduc-
tions dans la recherche en santé publique [17, 18].
Cette approche se caractérise par I'enchainement du
recueil et de l'analyse des données (séquentiel ou
concomitant), le poids accordé aux différents types de
données et l'articulation entre ces données [18]. Cette
recherche s’appuie sur un protocole « niché » [18], dans
la mesure ou les questions de recherche mobilisent des
approches différentes. Les données sont recueillies de
facon concomitante et les mesures, en confirmant ou
invalidant les discours, nourrissent I'analyse des données
qualitatives.

Collecte et analyse des données

Trois enquétes ont été conduites aupres des volontai-
res des trois premieres saisons d’Ambassad’Air. Ces
enquétes, qui associaient des entretiens individuels
semi-directifs a I'observation d’activités collectives, ont
été menées afin d’explorer les motivations des volontai-
res, leur utilisation du capteur, leurs perceptions relatives
a l'exercice de leur fonction et les retombées de leur
participation a l'initiative. En parallele, I'ensemble des
données issues des microcapteurs (mesures de la qualité
de l'air effectuées par les volontaires et données d’usage
des capteurs) ont été récoltées pendant les trois
premieres saisons d’Ambassad’Air et regroupées pour
analyse. En fin de projet, des ateliers de travail ont été
prévus avec les volontaires pour analyser avec eux les
données, produire des supports cartographiques et
graphiques pour rendre compte des pratiques de
captation et faire émerger des recommandations.

L'analyse des documents relatifs au projet (comptes
rendus, rapports d'activité, sites web, etc.) et I'exploitation
des trois enquétes sont le matériau de l'analyse de
I'initiative Ambassad’air, a travers les séquences du
dispositif participatif (sélection des volontaires, forma-
tion, accompagnement, suivi des activités, communica-
tion, rétro-information), quant a sa capacité a outiller et
accompagner les volontaires pour leur permettre d’assu-
mer la fonction de pair et d’acteur-relais. Cette analyse,
croisée avec l'exploitation des données issues des
microcapteurs et les enseignements tirés des ateliers,

permettra de dessiner les trajectoires d’action des
volontaires.

La documentation relative au projet et a la politique
locale (Plan local d’urbanisme, Plan de protection de
I'atmosphere, Plan de déplacements urbains, PCAET, etc.)
a été recueillie et des entretiens ont été conduits aupres
des décideurs afin de comprendre la stratégie de
I'initiative Ambassad’Air (objectifs de l'initiative, usage
de la donnée, rble du citoyen) et ses effets politiques
(changements apportés a l'agenda politique ou a des
projets opérationnels, évolution de la gouvernance locale
de la qualité de I'air, mobilisation citoyenne).

CapCi dans la recherche
sur la métrologie citoyenne
de la qualité de l'air

Au-dela de l'analyse des dynamiques individuelles,
sociales et politiques engendrées par l'initiative Ambas-
sad’Air, le projet CapCi vise également a apporter un
regard complémentaire aux décideurs qui, chaque année,
statuent sur la poursuite de l'initiative, et aux personnes
qui, au jour le jour, imaginent et mettent en ceuvre
les ajustements a apporter au dispositif. Il apporte
enfin une contribution a la réflexion plus globale sur
la mise en ceuvre de telles initiatives de métrologie
citoyenne, réflexion grandissante en France ces derniéres
années.

La recherche sur la métrologie citoyenne
de la qualité de I'air en France

Depuis 2019, on assiste, en France, a une structuration
progressive d’'une communauté académique et profes-
sionnelle de la métrologie citoyenne. Cette structuration,
matérialisée par l'organisation en avril 2019 a Paris du
premier colloque scientifique francais dédié aux capteurs
et aux sciences participatives et par le lancement a venir
d’un portail internet visant a recenser les initiatives de
métrologie citoyenne et le partage des connaissances, ne
doit pas masquer les différences d’approche entre les
chercheurs intéressés par les effets des microcapteurs sur
les changements de comportement des individus, et ceux
intéressés par les effets des démarches de science
citoyenne sur les habiletés individuelles et '« empower-
ment » collectif. Ces écarts se retrouvent d’ailleurs dans
les deux types de projet de recherche qui sont actuel-
lement menés en lien avec la métrologie citoyenne de la
qualité de I'air. Pour étre différenciés, ces deux types de
projet peuvent étre caractérisés par les acteurs qui
en sont a l'origine, I'ancrage institutionnel, I'objectif
poursuivi et la méthode déployée, la logique d’action et le
réle donné aux citoyens.
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Ainsi, d’'un c6té, les projets de métrologie citoyenne
d’origine académique sont des projets émanant d’équi-
pes de recherche scientifique (souvent associées a des
collectivités territoriales et des acteurs de la qualité de
Iair), dont I'objectif est de tester des capteurs mobiles,
mesurer plus précisément la qualité de I'air ou mieux
appréhender le potentiel de changement des comporte-
ments individuels associé aux capteurs, parfois dans une
logique d’expérience scientifique avec mise en place d’'un
groupe de contrble. lls accordent une importance
majeure a la méthode, aux résultats de I'expérience et
a la compréhension des mécanismes explicatifs du
changement. Plusieurs lauréats de l‘appel a projets de
I’Ademe sont focalisés sur des microcapteurs de qualité
de l'air ou des applications mobiles, et rentrent dans cette
catégorie. A I'étranger, nous pouvons aussi citer I'expé-
rience d’Oltra a Barcelone [5] ou encore CitiSense a San
Diego [19-21].

D’un autre coté, les projets de science citoyenne
mobilisant des capteurs individuels de qualité de
I'air sont des projets initiés par des collectifs de
scientifiques, dont l'objectif est d’accompagner ou
travailler avec des citoyens sur des capteurs mobiles
dans une logique d’« empowerment » et de développe-
ment des compétences, I'importance étant alors dans la
démarche de projet. Parmi les quelques initiatives
francaises de ce type, citons AirCitizen et Citoyens
capteurs a Paris. A I'étranger, les initiatives sont plus
nombreuses, les principales étant Smart Citizen et
Making Sense dans différentes villes européennes
[22], ainsi que Citizen Sense en Angleterre et aux
Etats-Unis [23, 24].

En parallele de ces deux types de projet, il existe de
nombreuses initiatives en lien avec la métrologie
citoyenne de la qualité de l'air qui dépassent le champ
de la recherche académique. C’est par exemple le cas
des initiatives de surveillance communautaire environ-
nementale initiées par des individus, des collectifs de
citoyens ou des associations, dont I'objectif, dans une
logique de contre-expertise citoyenne, est de produire de
la donnée puis de I'utiliser comme levier d'influence dans
le cadre d’'une relation de pouvoir avec des autorités
politiques et/ou scientifiques concernant un projet ou un
theme précis [25]. Les initiatives Safecast au Japon [26] et
The Airplane Monitor Schiphol aux Pays-Bas appartien-
nent a cette catégorie [12]. Nous pouvons également citer
les initiatives de métrologie citoyenne d’origine institu-
tionnelle, généralement portées par des collectivités
territoriales dans un cadre de politique locale ou experts
scientifiques et chercheurs sont en retrait. Ces initiatives,
émergentes et donc peu documentées, sont notamment
liées en France a la mise en avant des innovations sociales
et des expérimentations dans les modalités d’action
publique. Elles visent généralement, a travers le pret de
microcapteurs et I'accompagnement, a sensibiliser les
citoyens a la qualité de I'air et a mieux les associer a la
décision publique.

La place de CapCi dans ce paysage
académique

Pour positionner le projet CapCi dans ce paysage
académique, il convient désormais de caractériser le
projet au regard des mémes critéres, a savoir, le type
d’acteur qui en est a l'origine, I'objectif poursuivi et la
méthode déployée, la logique d’'action et le role donné
aux citoyens.

Le projet CapCi a été lancé par deux équipes de
recherche, hébergées a 'EHESP et au sein de 'UMR AAU.
Il s’appuie fortement sur l'initiative Ambassad’Air comme
terrain de recherche, une initiative de métrologie
citoyenne de la qualité de I'air lancée par une collectivité
territoriale et animée par une association. Les citoyens
sont donc a la fois volontaires a l'initiative Ambassad’Air
et principale source de donnée du projet de recherche.
Cependant, le projet de recherche constitue aussi une
opportunité pour les volontaires de partager leur
expérience et exprimer leurs avis quant a l'initiative a
laquelle ils participent.

La logique d’action sous-jacente de ce projet est
double : il s’agit a la fois d’accompagner le déploiement
de linitiative de métrologie citoyenne étudiée et d’es-
sayer de faire progresser la connaissance quant aux
modalités de mise en ceuvre et aux effets d'une telle
initiative. L'objectif est d’étudier les différents effets
d’Ambassad’Air, en s’intéressant a la fois aux trajectoires
d’action individuelles des volontaires mais aussi aux
interactions sociales entre les ambassad’airs, et aux
retombées politiques de l'initiative. Ainsi, profitant des
caractéristiques de leur terrain (antériorité, acces
aux données et aux partenaires) et des compétences
disponibles, les équipes de recherche ont développé une
combinaison d’approches mixtes, basée sur le croisement
des données issues des microcapteurs de qualité de Iair
avec les données issues des trois enquétes sociologiques
de terrain. Cette combinaison constitue l'une des
originalités et des forces du projet, qui a peu d’équiva-
lents en France. Le projet Qalipso de Lille-Douai, qui
essaye de construire des indicateurs de changement de
comportement puis de les identifier en croisant I'analyse
des données des capteurs (pour avoir des signatures de
pollution) avec des entretiens individuels et des observa-
tions, s’en rapproche sans doute le plus.

Au regard de ces différents criteres, le projet CapCi
apparait finalement comme un projet de recherche
académique adossé a une initiative de métrologie
citoyenne d’origine institutionnelle, projet hybride qui
semble, a I'heure actuelle, unique en France. [ |
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