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Acoucitée

* Association loi 1901, créée en 1996 a l'initiative du Grand Lyon et des
membres fondateurs

GRANDLYON

la métropole

fhrsTar IENTPE CSTB

Uu Stave E Iffel L'école de I'aménagement durable des territoires fe fUth en COJ’]SUUCUOJ’]

& Cerema

But
Agir pour le développement des connaissances et du savoir
professionnel en environnement sonore urbain
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Présentateur
Commentaires de présentation
Cerema : Centre d'études et d'expertise sur les risques, l'environnement, la mobilité et l'aménagement
Etablissement public tourné vers l’appui aux politiques publiques, placé sous la double tutelle du ministère de la transition écologique et solidaire et du ministère de la cohésion des territoires et des relations avec les collectivités territoriales.

IFSTTAR : Institut français des sciences et technologies des transports, de l'aménagement et des réseaux 
Etablissement public à caractère scientifique et technologique placé sous la double tutelle du ministère de la Transition Ecologique et Solidaire et du ministère de l'Enseignement supérieur, de la Recherche et de l'Innovation. L'IFSTTAR a fusionné le 1er janvier 2020 avec l'université Paris-Est Marne-la-Vallée pour créer l'université Gustave-Eiffel. 

ENTPE : École nationale des travaux publics de l'État 
Ecoles d'ingénieurs placée sous la tutelle du Ministère de la Transition écologique et solidaire, elle est membre du réseau de l'Université de Lyon.

CSTB : Centre scientifique et technique du bâtiment
Etablissement public à caractère industriel et commercial. Il est placé sous la tutelle du ministère de la Cohésion des territoires, du ministère de la Transition écologique et solidaire et du ministère de l'Éducation nationale, de l'Enseignement supérieur et de la Recherche. 



https://bruit.grandlyon.com/

Notre mission

* Favoriser les échanges entre les centres de recherche et les besoins
opérationnels des villes, notamment en matiere de gestion des bruits
urbains liés aux transports terrestres

Besoins Centres de

recherche

opérationnels
des villes
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Nos actions

* Accompagnement aux collectivités territoriales
— Exigences Directive 2002/49/CE (CBS, PPBE, Annexe 3 DALYS)
— Planification territoriale (SCoT, PLU, PDU)
— Projets d'aménagement territorial (e.g. Bd périphérique, A6/A7)

— Réseau permanent de mesure

— Partage des connaissances/méthodologies
— Plaintes des riverains
— Evénements Musicaux de plein air

* Programme de Recherche et développement Locaux ou Européen

* Groupes de travail (CNB, PNSE/PRSE, Correspondants Bruit au MTES, GT
Observatoires, Eurocités, OMS, SIA)

* Diffusion de connaissances (publications, congres, scolaires,
universitaires, grand public)
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https://www.acoucite.org/observatoire/reseau-de-mesures/reseau-permanent-de-mesure/

Des actions au-dela du territoire lyonnais
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Projet Européen Monica:
Démonstration a grande échelle de
Putilisation des objets connectés lors
d’événements culturels en plein air

%’Z MONICA

Enhance sound expenience and
COMIORRIDISE
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Projet européen H2020, 3 ans (2017-2020)
29 partenaires, 17 M€, coordination géenérale FRAUNHOFER (FIT)

Objets connectes (IoT: Internet of Things)
Evenements culturels en plein air

Demontrer I'intéerét des objets connectes dans la gestion de
'’Acoustique et la Sécurité

Démonstration a grande échelle impliquant le plus de parties
prenantes locales

Ecosysteme acoustique
« Monitoring: Leg 1s en dB(A) et dB(C), 1/3 octave, Audio en Flac
(sans perte)
 Algorithme de contribution des sources
« Sound Heat Map

« Détection de cris, detonation, bris de de glace
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Plateforme Expérimentale
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Objectifs

* Connecter a une plateforme:
— en Temps Réel
— des sonometres d’origines différentes
— Autres types de capteurs: météorologiques,
— Enayant la main sur tout le code
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Contexte et cas d’utilisation

Contexte:

Projet Monica: Plateforme en
temps réels pour les évéenements
Musicaux

Besoins pour I'acces en temps
reels, et pour le détails des
données (Méfiance des riverains)

Evolution des sonometres vers des
sonometres connectés

Plateformes a Paris, Barcelone...

Projet de capteurs bas colt:
CENSE, Freelance, DIY

Cas d’utilisations:

acoucité

Visualiser les données en temps réel
avec une duree d’intégration a la
seconde

Calculer les indicateurs statistiques:
Moyenne (Laeq), Bruit de fond
(L9O), Pics de bruit ( L10)

Répartition par classe de bruit

Calculer les indicateurs journaliers
et obtenir le détail jusgu’a la
seconde

Evaluer I’état des connexions
(pourcentage de données
transferees)

Présenter I'indicateur Harmonica

Avoir des informations sur les
conditions metéorologigues

Local, 4G, 3G ...



Techniques
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WSGI:
Interface
Fullstack

Serveur WEB

Html, css, javascript




Résultats

Site deployé aveeaeecespaorrmotdeprasse

— http://plateforme.acoucite.org/

Prototype: Le nombre de clients supportable par le serveur

n'est pas vraiment connu

Evolutif en fonction de la demande des partenaires

Place Bellecour, Lyon Rue Saint Michel, Lyon Rue Saint Michel 2, Lyon

Cube ACOEM, 4G Cube ACOEM, Ethernet Raspherry Pi, Algorithme Valentin L¢ Bescond

=A== Gl

La place Bellecour est un lieu emblématique de la ville La balise de la rue Saint Michel (7éme arrondissement Cette balise 2 faible cott est le fruit d'un partenariat avec
de Lyon, monitorée depuis 2010, de Lyon) affiche les niveaux sonores journaliers depuis Valentin LE BESCOND acousticien et développeur

2013. Elle est reliée en filaire directement dans les indépendant. Un algorithme exécute par un Raspberry P1
La balise est de classe 1 (incertitude faible), connectee locaux d” Acoucite. et un microphone moyen de gamme permettent le calcul
en 4G du niveau sonore.

Elle est reliée en filaire directement dans les locaux.
d”Acoucité

Uhne attention particuliére est portée sur la comparaison
des niveaux obtenus avec le sonométre de classe 1 situé
au méme emplacement.
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Balise mobile

Raspberry Pi, Algorithme CENSE

Cette balise 2 faible cott est le résultat d'un échange avec
ITFSTTAR. Le centre de recherche a développé un algorithme

de calcul des niveaux sonores dans le cadre du projet %
cense

Le code est déployé dans un Raspberry Pi, muni d'une

carte externe UGREEN et d'un microphone i436.

La connexion de la balise est faite via l'acces Internet de
I'héte et un VPN.


Yann
Barrer 


Prototypage de capteurs bas cout
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Balise Low Cost DIY

Contexte: Cas d’utilisations:
« Projet CENSE: réseau de « Mesure du niveau sonore avec
capteurs bas cout sur la ville de faible durée d’intégration
L orient ° Spectre
* Phénomene Raspberry Pi « Possibilité de calibrer le
microphone
« Connexion en Ethernet, en WIFI,
en 4G
« Demande croissante pour des
capteurs faibles codts ->
« Accompagnement de nouveaux
marches
« Comprendre les difficultés des
constructeurs
« Manifester de l'intérét chez nos
partenaires
anlll sua
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 \Version Classigue alimenté par Secteur
« \Version Ininterruptible
 \Version Solaire
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Matériel

RS485 Modbus

Power Supply <«

Software: Projet CENSE +

modules python — =slll nss
acoucité

4G

UusB

Analogique



 \ersion Ininteruptible  \ersion solaire -Pi Zero CL|

Essai
d’alimentation par
panneau solaire ->
PiJuice Setings S
1 vhenim s s, Greenbee,
e Convergence

USB Micro power input:  PRESENT

no fault

System switch:  Off ~ 500mA  2100mA

Apply
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Matériel

Photos des balises Algo Raspberry Valentin Lebescond
CENSE Comparaison avec un classe
Test dans la durée

A AL TR R
. o | ' I‘\!!’

https:/github.com/SonoMKR
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Deep Learning
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Commission Européenne

UNACCEPTABLE RISK
# HIGH RISK
LIMITED RISK

(A1 systems with specific
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Proposition de la Commission
Europeenne d’'une nouvelle
reglementation pour les Al

Encouragement pour de
nouveaux programmes:

* La Commission envisage
d’investir T milliard d’euros par
an dans I'lA au titre de ses
programmes Europe numeriqgue
et Horizon Europe.

https://ec.europa.eu/info/strateg
v/priorities-2019-2024 /europe-
fit-digital-age/excellence-trust-

artificial-intelligence fr
RGPD, CNIL, Libertés

Arrét des déclenchement sur
seuil, Charte de bonne pratique

GIC
/i

W\LD STRATE
¢ADERSH|p
WE SEC
V14 1HOW

)
\
1

ENsyRe M
G CHNOLOG'E®
. %Rk FoR pEOPY
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https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/excellence-trust-artificial-intelligence_fr

7. Reconnaissance d’événements acoustiques par
Spectrogramme

Proposition de nom de projet: Classification d’événements Acoustique
par Reconnaissance Automatisee

Lecture des publications des partenaires

Monté des performances du Deep Learning
— Systeme d’intelligence artificielle multi couche
— Reéseau de neurones artificiels simplifiés

Challenge DCASE (Detection and Classification of Acoustic Scenes and
Events), Projet SONYC, Solicitations pour des projects europeens

Diffusion énorme de contenu sur Youtube: Valerio Velardo, Université de
Washington...

Outils gratuits proposés pour la communaute scientifiqgue (TensorkFlow,
Pytorch, fondation Python, Jupyter)

Besoin de grandes base de données Audio labélisée
— Ce gue peut fournir un observatoire

3 grandes phases: Entrainement, Evaluation, Déeploiement
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Binaire, wav, mp3

Label par écoute
ou codage sur
place

\ Données Sensibles!/

8. Audio
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Channel O

Indicateurs, Spectres

16384
8192
4096
2048
1024
512
256

128

T LR

0 01 02 0304050607 0809 1 11

KLAXON

Données Moins sensibles

12 13 14 15



Channel 0

16384

8192

4096

2048

512

256

128

o
0 01

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Spectrogramme

12 13 14 15

9. Principe

“RANSENL=FRSNnZ
INEVNEAE
ERlARE

|

Convolution

Features
oy
= oS 25 output layer
: T kS N Klaxon
Voiture
; Siréne
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Channel 0

Exemples de spectrogrammes

1024

1024
512

56

Channel 0

512

56
128

] 1 1 1 1 i T E i 128

02 03 040506070809 1 11 12 13 14 1516 17 18 19

o Jeai it
0 01 2 212223 2425 26 27
Time

0
0 010203040506070809 1 111213 14 1516 17 18 19

crissement

2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Time:

2 roues

Channel 0

2 21 22 2324 252627 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Time

0 01 020304050607 0809 1 111213 1415 16 17 18 19

Siréene
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Information technique

activation_2 (Activation) (None, 16, 50, 128) 0

Model: “sequential”

batch_normalization_3 (Batch (None, 16, 50, 128) 512

Layer (type) Output Shape Param #

batch_normalization (BatchNo (None, 128, 200, 1) 512 crprlnz fd frnlis D e 28 20 L

conv2d (Conv2D) (None, 128, 200, 64) 640 dropout_2 (Dropout) (None, 4,25,128) 0

activation (Activation)  (None, 128, 200,64) 0 conv2d 3 (Conv2D) (None, 4, 25, 128) 147584

batch_normalization_1 (Batch (None, 128, 200, 64) 256 activation 3 (Activation) (None, 4, 25, 128) 0

max_pooling2d (MaxPooling2D) (None, 64, 100,64) 0
batch_normalization_4 (Batch (None, 4, 25, 128) 512

dropout (Dropout) (None, 64, 100, 64) 0

max_pooling2d_3 (MaxPooling2 (None, 1, 12, 128) 0

conv2d 1 (Conv2D) (None, 64, 100, 128) 73856

. . dropout_3 (Dropout) (None, 1, 12, 128) 0
activation_1 (Activation) (None, 64, 100, 128) 0

batch_normalization_2 (Batch (None, 64, 100, 128) 512 permute (Permute) (None, 12, 1, 128) 0

max_pooling2d_1 (MaxPooling2 (None, 16, 50, 128) 0 reshape (Reshape) (None, 12, 128) 0

dropout_1 (Dropout) (None, 16, 50, 128) 0 gru (GRU) (None, 12, 32) 15552

conv2d 2 (Conv2D) (None, 16, 50, 128) 147584
gru_1 (GRU) (None, 32) 6336
dropout_4 (Dropout) (None, 32) 0
dense (Dense) (None, 22) 726
activation_4 (Activation) (None, 22) 0

Total params: 394,582
..l T Trainable params: 393,430

aCOUCité Non-trainable params: 1,152




Cas d’utilisation 1;
Reconnaissance d’extraits audio

10

Utilisation

Cas d'utilisation 2: classement d'un

Helicopter

0.9

0.8+

0.7 4

0.6+

Music

Rain
Screaming
Siren
Skateboard

Slamming

0.5

0.4+

0.3+

0.2

014

0.0 -

2Wheels

dWheels

Construction

Crowd

Delivery

Engineldie

Firecrackers

Helicopter

Ignition

Klaxaon

ManHoleCover

Music

Rain

ReverseAlarm

Screaming

Siren

256

257

258

259

260

Skateboard

g8 29 E
EFGEE
3

5 &

repertoire ( durée audio<4s)

12/10/2020 12:57
12/10/2020 12:57
12/10/2020 12:58
12/10/2020 12:57
12/10/2020 12:58

Dossier de fichiers
Dossier de fichiers
Dossier de fichiers
Dossier de fichiers

Dossier de fichiers

12/10/2020 12:58 Dossier de fichiers

12/10/2020 12:58 Dossier de fichiers

Cas d'utilisation 3: Détails sur les

audios présent dans un répertoire

D:\Users\Sebastien\Desktop\CLARA\Audiosamples\RAW\Octobre'15-10-2020109-32-
01_15-10-2020.wav

D:\Users\Sebastien\Desktop\CLARA\Audiosamples\RAW\Octobrel15-10-2020109-32-
11_15-10-2020.wav

D:\Users\Sebastien'\Desktop\CLARA\Audiosamples\RAW\Octobrel15-10-2020109-32-
16_15-10-2020 wav

D:\Users\Sebastien'\Desktop\CLARA\Audiosamples'\RAW\Octobrel15-10-2020109-35-
26_15-10-2020 wav

D:\Users\Sebastien'\Desktop\CLARA\Audiosamples\RAW\Octobrel15-10-2020109-35-
31_15-10-2020 wav

{0: [('Wind', 0.773710310459137)]}

{0: ["'Wind', 0.6505857841873169)]}

{0° [(Wind', 0 7227878570556641)]}

{0 [('Squealing’, 0.7679800119590759)]}

{0: [('4Wheels', 0.371441125869751)]}

{0: 'Wind'}

{0 "Wind'}

{0: 'Wind'"}

{0 "Squealing'}

{0: '4Wheels'}



Utilisation

Cas d’utilisation 4: Détection en temps réel

« Implémenté dans le Raspberry Pi
— CRNN, environ 1Go RAM

« Protocole ZMQ
« Sauvegarde de 'audio

.llm T
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Résultat Training Set + Test Set

2Wheels 4Wheels Construction Crowd Delivery Engineldle Firecrack Helicopt

EN 4
FP 4
TN 10748
TP 868
Recall 99.5
Precision
995
Music
FN 5
FP 1
TN 11313
TP 305
Recall 98.4
Precision
99.7

4
17
10167
1436
99.7

98.8

Rain

11546
78
100

100

ReverseAlar Screamin

6 14

1 14

10685 10730

932 866

99.4 98.4

99.9 98.4
9

O 6

0 1

11562 10707

62 910

100 99.3

100 99.9

12

3
M5T
458
97.4

99.3
Siren

@)

O
11264
360
100

100

26

1
10977
610
959

98.2

ers
O
O
11590
34
100

100

Skateboar Slammin

d
3
4
11554
63
955

94
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9
20
7
10435
1162
98.3

99.4

er
2
O
1596
26
929

100
Sport

6

1
1333
284
97.9

99.6

lgnition

16

O
11486
122
88.4

100

Squealin
g

13

0

10988

623

98

100

Klaxon

10795
819
99.2

99.6

Truck

10159
1451
99.4

99.7

ManHoleCover

8

1
11521
94
92.2

98.9

Wind

11540
82
97.6

100



Perspective

Essal solide et robuste avec des technigues d’amélioration
concues par Acoucitée

Temps important passe pour la labélisation des données sur 1
site

Temps previsionnel pour gérer du multi sites et incorporer
des nouvelles catégories

Besoin d’'un bon GPU pour les entrainements

Developper une méthode de guantification de 'efficacite
solide

Developpement de la reconnaissance en temps reel lice a la
plateforme expérimentale

Beaucoup de guestionnement par rapport a CNIL
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