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Abstract  

This thesis work focuses on the deployment of the Smart City concept at the city level, 

with an application in the city of Saint-Quentin. The work, presented in this manuscript, 

contributes to enrich the Research in the field of the smart city with the objective of bridging 

the knowledge gap between theory and practice. 

Thus, the main objective is to develop a methodology for the development of a "Smart 

City" roadmap as the first phase of the implementation of a Smart City project. 

 

This thesis report is divided into five main parts.  

 

 The first part presents a synthesis of the state of the art of research and practice on the 

Smart City in the world. 

 The second part presents the methodology developed to conduct a smart city approach. 

It constitutes a solid scientific basis for carrying out and designing a global “Smart City” 

strategy. 

 The third part is about the application of the methodology developed to the city of 

Saint-Quentin. After a deep analysis of the territory, we carried out a diagnosis with a view to 

deploying the Smart City concept. This task included identifying the challenges facing the 

city and areas for improvement. A series of pilot projects have been proposed. 

 The fourth part consists on describing the real estate assets of the city of Saint-

Quentin, as well as analyzing their energy consumption and CO2 emissions. 

 At last but not least, the fifth part aims to reflect the work carried out for the intelligent 

transformation of municipal buildings in the city of Saint-Quentin. Two main test sites are 

presented : a hall for concerts and shows and a nursery and primary school group. This 

chapter also presents the methodology for deploying sensors to measure and monitor comfort 

and safety parameters in real time as well as the use of these data. 

 

 

Keywords: Smart City, Urban Intelligence, Pilot Project, Co-construction, Urban Diagnosis  
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Résumé : 

Ce travail de thèse porte sur le déploiement du concept Smart City à l‟échelle de la 

ville, avec une application à la ville de Saint-Quentin. Les travaux présentés dans ce 

manuscrit contribuent à enrichir la recherche dans le domaine de la Smart City avec pour 

objectif de combler l‟écart de connaissance entre la théorie et la pratique.  

L‟objectif principal est de développer une méthodologie pour l‟élaboration d‟une 

feuille de route "Smart City" comme première phase de l'implémentation d'une démarche 

Smart City. 

 

Le travail comporte 5 parties. 

 

La première partie présente une synthèse l‟état de l‟art des recherches et des pratiques 

sur la Smart City dans le monde. 

La deuxième partie présente la méthodologie développée pour conduire une démarche 

Smart City. Elle constitue une base scientifique solide pour mener à bien et concevoir une 

stratégie globale "Smart City".  

La troisième partie présente l‟application de la méthodologie développée à la ville de 

Saint-Quentin. Après une analyse profonde du territoire, nous avons réalisé un diagnostic en 

vue d‟un déploiement du concept Smart City. Ce travail a comporté une identification des 

enjeux de la ville et les pistes d‟amélioration. A cet effet, une série de projets pilotes a été 

proposée. 

La quatrième partie présente une description du patrimoine immobilier de la ville de 

Saint-Quentin, ainsi qu‟une analyse de leurs consommations énergétique et émissions de CO2. 

La dernière partie présente les travaux réalisés pour la transformation intelligente des 

bâtiments municipaux de la ville de Saint-Quentin. Deux sites d‟expérimentation pilotes sont 

présentés : une salle de concerts et un groupe scolaire maternelle et primaire. Le chapitre 

présente également la méthodologie de déploiement des capteurs pour mesurer et suivre, en 

temps réel, les paramètres de confort et de sécurité ainsi que l‟utilisation de ces données.  

 

Mots clés : Smart City, Intelligence Urbaine, Projet Pilotes,  Co-Construction, Diagnostic 

Urbain
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Introduction générale 

Ce travail de thèse porte sur un thème important et d'actualité pour la ville. Il concerne le 

développement d'une méthodologie pour la conception et l'implémentation de la solution ville 

intelligente "Smart City".  En effet, de très nombreuses villes sont intéressées par cette 

solution, mais faute d'expérience et de ressources internes, elles sont à la recherche d'une 

assistance basée sur le retour d'expériences à la fois académique et professionnelle. Le présent 

travail de thèse a pour but de contribuer à cet objectif à travers le développement d'une 

approche méthodologique, basée sur la recherche et le retour d'expérience de terrain, pour le 

déploiement de la solution smart city. 

 

Contexte et Problématique générale 

En 1990, la population mondiale était de 5,3 milliards de personnes. En moins de 30 ans, ce 

nombre a augmenté de 2 milliards d‟individus (7.3 milliards en 2017). Selon les estimations 

des Nations Unies, la population mondiale devrait atteindre 9.7 milliards d‟individus en 2050, 

avec deux tiers de cette population en milieu urbain (Koutra et al., 2019). Cet accroissement 

de la population conduit à de multiples problèmes en milieu urbain (Yigitcanlar et al. 2019).  

Les villes sont confrontées à une multitude de problématiques, que nous pouvons classer en 

deux types : 

 Des problématiques d‟ordre technique, environnemental et matériel, tels que la 

détérioration et le vieillissement des infrastructures, la rareté et l‟épuisement des 

ressources, la gestion des déchets, la pollution de l‟air ainsi que les risques liés à la 

sécurité et à la santé (Eremia et al., 2017 ; Koutra et al., 2019 ; Pasquinelli& Trun 

2020). 

 Des problématiques économiques, sociales et organisationnelles 

 

Les villes produisent 80 % des émissions de gaz à effet de serre (GES), et consomment entre 

70 et 80 % de l'énergie (Arbolino et al., 2018). La pollution atmosphérique est un problème de 

santé publique majeur dans le monde entier (Feng et al. 2020). En 2011, l‟Organisation 

Mondiale de la Santé (OMS) a classé la pollution de l‟air comme étant la 13
ème

 principale 

cause de mortalité dans le monde (Feng et al. 2020). En 2016, la pollution de l‟air extérieur a 

causé la mort de 4,2 millions de personnes, soit 7,6 % du nombre total des décès. Cette même 

année, la pollution de l‟air intérieur a causé la mort de 3,8 millions de personnes. D‟une 

manière plus générale, la détérioration de l'environnement cause 23% des décès dans le 
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monde. Selon l‟OMS, 91% de la population mondiale vit dans des endroits où les niveaux de 

qualité de l‟air dépassent les limites fixées par cette organisation. Les principales causes de la 

mauvaise qualité de l'air sont le transport, l'activité industrielle, le bâtiment, et les déchets 

(Kaivonen and Ngai 2019). 

“L'eau est le moteur de la nature et sa disponibilité et sa qualité constituent souvent une limite 

au développement économique et au bien-être humain “ (Tarhule 2017). L‟un des principaux 

défis du 21
ème

 siècle est d‟assurer à la population mondiale un approvisionnement suffisant et 

de bonne qualité en eau, tout en garantissant sa disponibilité pour les besoins et les 

générations futures. Selon l‟OMS (2019), 785 millions de personnes ne disposent même pas 

d'un service d'eau potable. À l'échelle mondiale, au moins 2 milliards de personnes utilisent 

une source d'eau potable contaminée. 

 Selon l‟observatoire français des services publics d‟eau et d‟assainissement, le rendement 

moyen du réseau de distribution d‟eau potable était de 79.9 % en 2016. Soit plus de 20 % de 

l‟eau facturée aux consommateurs est perdue (Fitch et al. 2019). De plus, les zones urbaines 

sont confrontées au risque d‟inondations. Non seulement en raison du changement climatique, 

mais aussi à cause de la densification continue des zones résidentielles, du développement des 

infrastructures et de l‟étalement urbain (Berndtsson et al. 2019). L‟urbanisation rapide a 

considérablement favorisé l‟imperméabilisation des sols urbains (Liu et al., 2020). Cela 

empêche l‟infiltration de l‟eau qui conduit à la saturation des sols, provoquant ainsi des 

inondations (Bruwier et al. 2018). La situation dans les pays en voie de développement est 

plus critique (Nkwunonwo et al., 2020). (Winsemius et al. 2016) évaluent la perte 

économique directe mondiale entre 1980 et 2013 due aux inondations à plus de 1 billion de 

dollars. Selon eux, les dommages mondiaux causés par les inondations pourraient augmenter 

jusqu'à 20 fois d'ici la fin du siècle. 

 

D‟une autre part, les villes sont également confrontées à des problématiques sociales et 

organisationnelles. D‟après (Dawes et al. 2009 et Weber E. P. et Khademian, A.M   2008, 

Chourabi et al. 2012),  ces problématiques sont associées à une complexité sociale, 

économique et politique qui impactent les services de santé, d‟éducation, d‟emploi, d‟accès 

aux activités sociales et économiques et peuvent conduire à des tensions sociales et 

d‟exclusion. 

Selon la banque mondiale, 10 % de la population mondiale vivait avec moins de 1,90 dollar 

par jour en 2015, ce qui représente 734 millions d‟habitants. Selon plusieurs hypothèses fixées 
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par la banque mondiale, entre 40 à 60 millions de personnes supplémentaires basculeront dans 

l‟extrême pauvreté suite à l‟évolution de la pandémie de COVID19.  

La fracture numérique représente un enjeu important pour la justice sociale au 21ème 

siècle. Selon (Rogers 2016), nous vivons dans une époque où les TIC sont considérées comme 

l‟un des principaux moyens de production. Ces nouvelles technologies peuvent avoir une 

influence positive sur les individus, et dans certains cas permettre leurs ascensions 

économique et sociale. D‟une autre part, le manque de compétences et d‟accès à ces 

technologies priverait davantage les groupes déjà marginalisés (Mora et al. 2019, Yigitcanlar 

et al., 2018). Pour (Alvares et al., 2014), les sociétés de nos jours sont et seront structurées 

autour des TIC. En France, on parle d‟Illectronisme, terme qui renvoie à l‟illettrisme 

numérique. Dans un rapport de 2019, le Défenseur des droits recommande de repérer et 

d‟accompagner les plus vulnérables, au risque d‟une mise à l‟écart d‟une partie de la société. 

Il recommande également de former les agents des services publics à ces nouvelles tâches, 

afin d‟éviter un échec pour l‟état de droit « si une seule personne devait être privée de ses 

droits du fait de la dématérialisation d‟un service public ». Dans ce sens, l‟UNESCO, à travers 

sa directrice générale Audrey Azoulay souligne qu‟avec le numérique, savoir lire, écrire et 

calculer ne suffisent plus pour affronter les besoins du quotidien, « de nouvelles 

qualifications, notamment en matière de technologie numérique deviennent nécessaires ». 

Pour sa part, le Conseil National du Numérique français (CNNum) rapporte en 2013 que « la 

pauvreté, le chômage, l‟isolement et la précarité, le manque de diplôme et de formation sont 

aujourd‟hui aggravés et parfois provoqués par le manque d‟expérience et de culture 

numériques ». Ces propos sont confirmés par les données de l‟Insee de 2019 « les personnes 

âgées, peu diplômées ou dont le niveau de vie est modeste disposent moins souvent d‟un 

accès personnel à Internet".  

 

Ainsi, les politiques publiques se doivent de contenir cette forte croissance et cette 

urbanisation rapide, tout en incluant l‟ensemble des habitants (en particuliers les plus 

vulnérables). En même temps, elles doivent veiller à ce que l‟écologie et l‟environnement soit 

préservées. 

 

Description du contexte scientifique  

Nous avons assisté ces dernières années à l‟émergence d‟un nouveau concept, celui de la 

"Smart City" ou de ville intelligente. Ce concept représente une nouvelle façon de penser et 

de considérer la ville (Mora et al., 2019). Plusieurs villes engagent des démarches "Smart 
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City" avec pour objectif l‟amélioration et l‟optimisation des moyens et des ressources 

(Angelidou 2017). Les recherches dans le domaine de la Smart City connaissent un rapide 

développement (Koutra et al., 2019; Mora, Deakin, Reid, et al., 2019). D‟après plusieurs 

chercheurs, le concept Smart City constitue une solution idéale pour répondre aux challenges 

et difficultés des villes (Bibri, 2018; Koutra et al., 2019; Yigitcanlar et al., 2018). Plusieurs 

études s‟interrogent sur la manière de concevoir et de mener à bien une stratégie Smart City à 

l‟échelle de la ville (Dall‟o et al., 2017 ; Angelidou & Psaltoglou, 2018 ; Lu et al., 2019). 

Néanmoins, nous remarquons un écart considérable de connaissance entre la théorie et la 

pratique (Azlal et al., 2020), ainsi qu‟un manque de cadre conceptuel solide, et 

scientifiquement bien-fondé (Yigitcanlar et al. , 2017; Caragliu et Del Bo 2019). D'après 

Angelidou et al., (2018),  

le concept de Smart City est rarement intégré aux processus de planification et de 

développement urbains. 

Sur le plan pratique, de multiples questions se posent pour les villes intéressées par la 

transformation "Smart City" : Que signifie ce concept pour le territoire ? Comment peut-il 

aider à faire face aux problèmes de la ville ? Quels sont les retours économiques et sociétaux 

de ce concept ? Comment associer les différents acteurs de la ville ? Quel est le modèle de 

gouvernance adéquat ? Comment financer ce type de projet ? Et plus généralement comment 

engager et conduire ce type de stratégie à l'échelle d'une ville ? 

 

Objectifs de la thèse  

Le concept "Smart City" est vu sous l‟angle d‟une solution pertinente pour les problèmes 

rencontrés dans la ville. Après avoir identifié les besoins et les perspectives de recherche dans 

le domaine de la Smart City, ce travail de thèse vise à combler l‟écart de connaissances entre 

la théorie et la pratique en matière de Smart city. Il vise à bâtir une base scientifique solide 

pour concevoir et mener à bien un projet de déploiement de la solution Smart City. Ce travail 

a pour ambition d'établir un cadre pour ce déploiement et de développer des outils qui 

facilitent l'élaboration et déploiement de la solution Smart City. 

 

Contribution de la thèse  

Dans ce travail de thèse, nous avons développé une méthodologie de recherche pour le 

déploiement d‟une stratégie smart city à l‟échelle de la ville. Pour ce faire, nous avons 

d‟abord bâti un modèle d‟intelligence urbaine, autour des axes suivants : 
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 La capacité de créer des synergies et de cibler les possibilités de mutualisation des 

moyens et des ressources. 

 L‟intégration des spécificités et exigences locales. 

 La démocratie participative pour construire le projet avec les citoyens. 

 Le développement durable 

 La résilience urbaine et une capacité d'anticipation 

 Intégration de nouvelles technologies 

 

Nous avons ensuite développé et mis en place une démarche globale pour construire et mener 

à bien une démarche smart city. Celle-ci comporte les phases suivantes : 

 Le diagnostic urbain.  

 Comprendre la situation actuelle (acteurs,  enjeux, attentes, ...) 

 Définir les priorités de transformation 

 Construire l'architecture du modèle Smart City 

 La réalisation des projets pilotes 

 Déployer les projets prioritaires à petite échelle  

 Évaluation sociales, économiques et techniques des projets 

 Recommandations pour l'extension des projets pilotes 

 L'extension des projets pilotes  

 Conception et mise en place des infrastructures numériques 

 Extension des projets pilotes 

 Évaluation et mises à jour 

 

Organisation de la thèse  

 

Ce mémoire de thèse est organisé en 5 chapitres : 

Le premier chapitre présente l‟état de l‟art des recherches et des pratiques sur la smart 

city. Ce chapitre revient en détails sur les différentes définitions et visions de la Smart City. Il 

donne les besoins et perspectives de recherche dans le domaine. 

 

Le second chapitre présente la méthodologie de recherche développée pour le 

déploiement d‟une démarche smart city.  

 

Le troisième chapitre présente l‟application de la méthodologie de recherche à la ville 

de Saint-Quentin.  Il présente la ville, le travail de diagnostic réalisé et l'élaboration d'une 

feuille de route "Smart City". 
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Le quatrième chapitre présente le parc immobilier de la ville de Saint-Quentin, en 

particulier l'aspect environnemental en matière de consommation d'énergie et d'émission de 

CO2. La ville a retenu la transformation de ce parc en bâtiment intelligent comme projet 

prioritaire de sa stratégie "Smart City" 

Le cinquième chapitre présente les travaux réalisés pour la transformation intelligente de 

deux bâtiments municipaux de Saint-Quentin. Il s‟agit d‟une salle de spectacles et d‟une école 

maternelle et primaire.  
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1 Chapitre I : Smart city - État de l’Art 

1.1 Introduction 

 L‟accroissement rapide de la population, couplé à une urbanisation galopante, génèrent de 

multiples problèmes et défis urbains. De nos jours, les villes sont confrontées à une multitude 

de défis, d‟ordre technique, physique et matériel, tel que la détérioration et le vieillissement 

des infrastructures, la rareté et l‟épuisement des ressources, la gestion des déchets, la pollution 

de l‟air et pour finir les risques liés à la sécurité et à la santé (Chourabi et al., 2012; Eremia et 

al., 2017; Koutra et al., 2019; Pasquinelli & Trun, 2020). D‟autre part, les villes sont 

confrontées à des problématiques sociales et organisationnelles. D‟après (Dawes et al. 2009 et 

Weber E. P. et Khademian, A.M   2008, Chourabi et al. 2012). Les problèmes de cette nature 

sont associés à une complexité sociale, économique et politique qui impactent les services de 

santé, d‟éducation, d‟emploi, d‟accès aux activités sociales et économiques qui peuvent 

conduire à des tensions sociales et d‟exclusion. De ce fait, les responsables sont tenus de 

trouver de nouveaux moyens et concepts, pouvant faire face à ces problématiques, et répondre 

au mieux aux exigences de notre temps.  

Nous avons assisté ces dernières années, plus précisément depuis l‟an 2000, à 

l‟émergence d‟un nouveau concept, celui de « ville intelligente », que nous appellerons Smart 

City tout le long de ce manuscrit. Le concept Smart City constitue une solution idéale pour 

répondre aux challenges et difficultés des villes (Bibri, 2018; Koutra et al., 2019; Yigitcanlar 

et al., 2018). En même temps, la recherche dans ce domaine demeure confuse (Angelidou et 

al., 2019). Dans ce chapitre, nous aurons l‟occasion de revenir sur la chronologie et 

l‟évolution du concept depuis ses débuts. Nous présenterons également différentes visions de 

la Smart City. Pour finir, nous identifierons les points critiques et les besoins en recherche. 
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1.2 La Smart City, c’est quoi ? 

 La smart City représente aujourd‟hui un sujet d‟intérêt multidisciplinaire (Angelidou, 2017). 

En effet, la recherche dans le domaine de la Smart City mobilise un grand nombre 

d‟intervenants et de corps d‟expertise. D‟abord les disciplines de l‟ingénierie : Civile, 

Électrique, Informatique, Industrielle, Urbaine, Numérique et Pédagogique. Également, les 

sciences humaines et sociales (Économie, Géographie, Démographie) (Angelidou, 2015). Il 

apparait que chacun traite le concept de son propre point de vue, ce qui explique 

l‟effervescence des définitions, des visions et des positions (Azlal et al., 2020a). La Figure 1-1 

présente les quinze domaines de recherche ayant le plus publié d‟articles scientifiques depuis 

l‟an 2000. Nous avons utilisé le mot clé « Smart City » sur le site de Web of science.  

 
Figure 1-1: Domaines de publications majeurs (15) en Smart City (Web Of Science) 

1.2.1 Définitions 

Un très grand nombre d‟articles scientifiques traitent le sujet de la ville intelligente et du rôle 

des nouvelles technologies dans la gestion des villes (Angelidou et al., 2018; Koutra et al., 

2019; Mora, Deakin, Reid, et al., 2019). L‟analyse de la bibliographie montre que depuis 

2009, la recherche sur les villes intelligentes s‟est imposée comme un nouveau domaine de 

recherche scientifique, et qu‟elle s‟est rapidement développée depuis (Mora et al., 2017). 

De nos jours, il est difficile de trouver une définition qui fasse l‟unanimité au sein de la 

communauté scientifique (Alawadhi et al., 2012; Martin et al., 2019; Nilssen, 2019; 

Yigitcanlar et al., 2016). Pour (Yigitcanlar & Kamruzzaman, 2018a), cela s‟explique par un 

manque de compréhension conceptuelle solide et unique. (Mora et al., 2017) expliquent cela 
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par un manque de cohésion et d‟échanges intellectuels entre les différents intervenants.  

Néanmoins, l‟utilisation du terme Smart City n‟est pas récente. Certains auteurs (Susanti et al. 

2016, Albino et al. 2015, Eger 2009) relient le concept de Smart City au mouvement de 

« Smart Growth » des années 1990, qui renvoie à une urbanisation durable. La Figure 1-2 

représente la répartition de la production scientifique dans le domaine de la Smart City en 

fonction des continents (Mora et al. 2017). On y constate que la quasi-totalité de la production 

scientifique est concentrée dans les pays développés. Plus spécialement, en Europe, en 

Amérique du Nord et en Asie de l‟Est. 

 

Figure 1-2: Répartition de la production scientifique dans le domaine de la Smart City en fonction des 

continents (Mora et al. 2017) 

 

La littérature regorge de définitions, d‟interprétations et de visions de ce qu‟est la ville 

intelligente (Albino et al., 2015; Mora et al., 2017; Pasquinelli & Trun, 2020; Yigitcanlar et 

al., 2019). Dans ce rapport de thèse, nous ne garderons que celles qui présentent un intérêt, et 

qui sont le plus cités dans la littérature. Nous avons veillé à sélectionner celles qui se 

rapprochent le plus du concept de Smart City dans sa globalité, et non celles qui se focalisent 

sur un aspect particulier. En effet, il existe dans la littérature plus d‟une centaine de 

définitions. Les unes sont répétitives, d‟autres fastidieuses et certaines sans intérêt (Komninos 

et al., 2019; Mora, Deakin, & Reid, 2019).  

Nous avons pris le soin de les exposer dans un ordre chronologique.  
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 (Hall et al. 2000) définissent la smart city comme étant le centre urbain du futur. Sa 

conception est basée sur la sécurité, le respect de l‟environnement et l‟efficacité. En 

effet, ils affirment que toutes les structures d‟une telle ville que ce soit pour l‟énergie, 

l‟eau, le transport, etc sont équipées de capteurs ou d‟appareils eux-mêmes liés à des 

bases de données, des suivis et des algorithmes décisionnels. [Thèmes abordés : 

Technologie, Durabilité et Gouvernance]. 

 (Bowerman et al. 2000) Affirment que la smart city est une ville qui intègre et qui gère 

les conditions de ses infrastructures critiques à savoir les routes, les ponts, les tunnels, 

les rails, les métros, les aéroports etc. La ville doit aussi être capable d‟optimiser ses 

ressources, prévoir ses activités de maintenance et surveiller les aspects de la sécurité, 

tout en maximisant les services à ses citoyens. [Thèmes abordées : Politique, 

gouvernance et qualité de vie] 

 Pour (Odendaal 2003), une smart City est une ville qui bénéficie des TICs au service 

de sa prospérité et de son raonnement. [Thèmes abordées : Technology et productivité]  

 Une année plus tard, (Partridge 2004) explique le concept comme étant une ville qui 

adopte les nouvelles technologies dans le but d‟avoir une société plus ouverte, où la 

liberté d‟expression, la communication et l‟accès aux services seraient plus simple et 

moins cher pour les citoyens. [Thèmes abordées : Technology, société et qualité de 

vie] 

 (Giffinger et al. 2007) voient la smart city comme ville agissant pour un avenir 

performant dans les domaines de l‟économie, de la société, de la gouvernance, de la 

mobilité et de l‟environnement. Cette performance basée sur une combinaison 

intelligente des dotations et des activités de citoyens conscients et indépendants. 

[Thèmes abordées : Communauté, gouvernance, technologie, productivité, 

accessibilité] 

 En 2008, Rios affirme que c‟est une ville qui donne de l‟inspiration, partage des 

cultures, des connaissances, et la vie – une ville qui motive ses habitants à créer et à 

s‟épanouir dans leurs propres vies. Selon lui, la Smart city est une ville admirée, un 

vaisseau vers l‟intelligence et, en fin de compte, un incubateur d‟espaces 

indépendants. [Thèmes abordées : Société, productivité et qualité de vie] 

 Eger déclare, en 2009, qu‟une smart city est une idée particulière de la communauté 

locale, où les gouvernements, les entreprises et les résidents utilisent les TIC pour 

réinventer et renforcer le rôle de la communauté dans l‟économie de services et créent 
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des emplois locaux, et ainsi améliorant la qualité de la vie de communauté. [Thèmes 

abordées : Communauté, productivité, gouvernance et qualité de vie] 

 Pour (Belissent 2010), la Smart City est une ville qui utilise les TIC pour rendre les 

composants des infrastructures critiques et les services des administrations, de 

l‟éducation, de la santé, de la sécurité publique, et du transport, plus interactifs et 

efficaces. [Thèmes abordées : Technology, accessibilité et gouvernance] 

 Pour (Zhao 2011), il s‟agit d‟une ville qui améliore la qualité de vie, y compris les 

composants écologiques, culturels, politiques, institutionnels, sociaux et économiques 

en tenant compte des générations futures. [Thèmes abordées : Durabilité, productivité 

gouvernance et qualité de vie] 

 (Nam et Pardo 2011), quant à eux, sont convaincus que la Smart City est une ville qui 

offre plusieurs possibilités d‟exploiter son potentiel humain et mener une vie créative. 

[Thèmes abordées : Communauté, qualité de vie, société]   

 (Hernandez-Munoz et al. 2011) la définissent comme un écosystème riche qui 

encourage les déploiements massifs des applications à l‟échelle urbaine et des services 

pour un grand nombre de secteurs d‟activités. [Thèmes abordées : Technologie et 

gouvernance]   

 (Gonzalès et Rossi 2011) voient la Smart City comme une administration publique qui 

délivre ou a comme objectif d‟établir des services et une infrastructure de nouvelle 

génération, basée sur les technologies de l‟information et de la communication. 

[Thèmes abordées : Gouvernance, politique et technologie] 

 Pour (Caragliu et al. 2011), une ville est smart quand l‟investissement dans le capital 

humain et social, dans le transport traditionnel, et dans des TIC modernes alimentent 

une croissance économique durable et une haute qualité de vie. Tout cela avec un 

management judicieux des ressources naturelles, à travers une gouvernance 

participative. [Thèmes abordées : Société, technologie, qualité de vie, durabilité, 

qualité de vie, politique, gouvernance et accessibilité] 

 (Schaffers et al.2012), affirment qu‟une Smart City est un centre urbain du futur qui 

est sécurisé, « vert » sur le plan de l‟environnement, et efficace avec des 

infrastructures avancées comme les capteurs, les appareils électroniques, et des 

réseaux pour stimuler une croissance économique durable et une haute qualité de vie. 

[Thèmes abordées : Technologie, durabilité, qualité de vie] 

 (Lazaroiou et Roscia 2012) imaginent la Smart City comme le challenge du futur, une 

ville modèle où la technologie est au service de la personne et de son économie et de 
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l‟amélioration de la qualité de la vie sociale.  [Thèmes abordées : Technologie et 

qualité de vie] 

 (Alkandari et al. 2012) sont d‟accord sur le fait que c‟est une ville qui utilise un 

système smart caractérisé par une interaction entre l‟infrastructure, le capital, les 

comportements et les cultures. Cette interaction étant atteinte grâce à leur intégration. 

[Thèmes abordées : Technologie, société et gouvernance] 

 (Piro et al. 2014) considèrent que la smart city a pour but, d‟utiliser les TIC, afin 

d‟offrir des services avancés et innovants aux citoyens pour améliorer leur qualité de 

vie. [Thèmes abordées : Technologie, qualité de vie et politique] 

 (Angelidou 2014) conçoit la Smart City comme un modèle de développement urbain 

basé sur l‟utilisation du capital humain, collectif et technologique pour l‟amélioration 

du développement et de la prospérité dans les agglomérations urbaines.  

[Thèmes abordées : Société, qualité de vie] 

 (Yigitcanlar 2016) voit la Smart City comme une forme idéale pour bâtir des villes 

durables au 21
ème

 siècle dans la mesure où une vue stable et durable sur le 

développement économique, sociétal, environnemental et institutionnel est réalisée. 

[Thèmes abordées : Durabilité, gouvernance et société] 

 (Lara et al. 2016) Définissent la Smart City comme une communauté qui encourage 

systématiquement le bien-être de ses membres. Une communauté assez flexible pour 

devenir activement et durablement un meilleur endroit pour vivre, travailler et jouer. 

[Thèmes abordées : Société, durabilité et qualité de vie]  

Au fil des années, les définitions se sont structurées, autour d‟un noyau commun. Nous 

constatons que dans un sens global, la Smart City renvoie à toute forme d‟innovation 

« technologique » en matière de planification, de développement, d‟exploitation et de gestion 

des villes (Azlal et al., 2020a).  

1.2.2 Concepts similaires  

Le concept de Smart City n‟est pas le premier en son genre. Plusieurs réflexions visant à 

améliorer la gestion des villes ont été menées auparavant, ce qui parfois peut porter à 

confusion. Il existe plusieurs variantes conceptuelles au concept de Smart City. Certaines de 

ces réflexions ont fait de l‟innovation technologique leur principal (voir unique) levier, c‟est 

le cas pour :  

 Wired City (Dutton 1987),  
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 Information City ( Sairamesh et al. 2004, Sproull & Patterson 2004 , Castells 1996),  

 Digital City (Nam & Pardo 2011, Williams 2010, Yovanof & Hazapis 2009) 

 Intelligent City ( Malek 2009, Komninos 2009, Komninos & Sefertzi 2009) 

 Techno-Centric City ( Willis & Aurigi 2017, Baum et al. 2009) 

 Ubiquitous City ( Anthopoulos & Fitsilis 2010, Lee et al. 2008) 

 Hybrid City ( Streitz 2009).  

Tous ces concepts se focalisent en premier lieu sur l‟aspect technologique et sa mise en 

relation avec les infrastructures de la ville. Les habitants occupent un rang de seconde zone 

dans l‟échelle des priorités. 

D‟autres réflexions ont essayé de se focaliser sur les aspects humains et sociaux. C‟est le cas 

pour Creative City, Learning City, Humane City et Knowledge City. Cependant, Le concept 

de Smart City vient surpasser, englober et compléter toutes ces initiatives (Alawadhi et al., 

2012; Nam & Pardo, 2011). 

1.2.3 Visions de la Smart City  

De ce grand nombre de définitions (1.2.1), deux visions majeures se dégagent : 

La première se veut Techno-Centrique. Elle est principalement défendue par les 

entreprises de développement technologique (Cisco Systems, IBM, ABB, Fujitsu et Siemens). 

Ces entreprises considèrent les TIC comme le vecteur d‟innovation urbaine. Pour elles, le 

développement de la Smart City est un marché très prometteur, capable de générer des 

centaines de milliards de dollars de bénéfices à horizon 2020 (Mora et al. 2017, Zanella et al. 

2014, Paroutis et al. 2014, Tamai et al. 2014, Amato et al. 2012).   

La seconde vision se veut plus Holistique et Humano-Centrique. Elle accorde une 

place plus importante à l‟humain en le mettant au centre de l‟attention (human-centric reading 

(Mora et al. 2017)). Les défenseurs de cette position considèrent la Smart City comme une 

combinaison équilibrée d‟aspects humains, sociaux, environnementaux, culturels, 

économiques, sociaux et technologiques au service de l‟humain. 

1.2.4 Piliers et dimensions de la Smart City 

Au-delà des définitions, les spécialistes de la question ont développé leurs cadres de travail 

selon leurs propres perspectives au lieu d‟un cadre générique tenant compte de l‟ensemble des 

dimensions de la Smart City (Yigitcanlar et al. 2018, Koutra et al. 2019). Nous allons nous 

intéresser dans cette section aux études ayant considéré la ville intelligente d‟une manière 

holistique. Nous avons sélectionné les références les plus citées et celles qui permettent au 
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mieux de cerner le sujet. L‟analyse des dimensions clés de la Smart City permet d‟établir 

réellement ce qui fait d‟une ville qu‟elle est intelligente (Nam and Pardo 2011). 

1.2.4.1 Giffinger et al. 2007 : 6 piliers 

La première étude à s‟être intéressée à la ville dans son ensemble et aux différents composants 

d‟une Smart City est celle de Giffinger et al. 2007. Les chercheurs ont identifié 6 aspects clés 

pour caractériser les villes intelligentes (Figure 1-3) : 

 

Figure 1-3: Piliers de la Smart City selon (Giffinger et al. 2007) 

 Smart Economy [Compétitivité et attractivité] regroupe les aspects liés à la 

compétitivité et l‟attractivité économique de la ville, y compris l‟esprit d‟innovation, 

la flexibilité du marché du travail et la capacité d‟adaptation. 

 Smart People regroupe tout ce qui est en lien avec le capital humain et social, (le 

niveau de qualification, la pluralité sociale et ethnique, l‟ouverture d‟esprit, l‟affinité 

pour l‟apprentissage tout au long de la vie, participation à la vie publique)    

 Smart Governance [Smart Gouvernance] : elle regroupe les aspects liés à la 

participation et à l‟implication des citoyens dans la gestion de leur ville. La démocratie 

participative en est la clé de voute, mais aussi l‟accessibilité aux services publiques 

ainsi que la transparence démocratique. 

 Smart Mobility [Smart Mobilité] : cette section est dédiée aux transports urbains. Elle 

s‟intéresse tout d‟abord à la disposition des transports (à l‟échelle locale et 
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internationale) et à leur mise en relation avec les TIC, puis à l‟innovation apportée aux 

transports en général.   

 Smart Environment [Smart Environnement] : Cette partie concerne la protection et le 

soin apportés aux ressources naturelles. S‟ajoute à cela les problématiques liées au 

développement durable, à la protection de l‟environnement et à la réduction de 

l‟empreinte carbone des villes. 

 Smart Living [confort et qualité de vie] : ce pilier s‟intéresse à la qualité de vie des 

citoyens. Cela regroupe les conditions de santé et de sécurité, l‟accès aux équipements 

de loisirs (culturels et sportifs), la cohésion sociale ainsi que la qualité et le confort des 

habitations.  

La vision des auteurs est totalement holistique, considère la ville comme un ensemble, mais 

ne semble pas trop reposer sur l‟utilisation des nouvelles technologies ou de Smart solutions. 

On note aussi l‟absence d‟une section réservée aux infrastructures et à leur gestion. 

  

1.2.4.2 Nam & Pardo 2011 

Pour leur part, Nam and Pardo 2011, ont établi un cadre conceptuel de la smart City autour de 

3 axes principaux (Figure 1-4): Technologique, Humain et institutionnel. 

 Technologie : Ce volet regroupe les infrastructures matérielles et logicielles  

 Humain : Cet aspect se focalise plus sur la créativité, la diversité et l‟éducation 

 Institutions : La gouvernance et la politique en général. 
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Figure 1-4:Composants fondamentaux de la Smart City (Nam and Pardo 2011) 

 

1.2.4.3 Chourabi et al. 2012 

Chourabi et al. 2012, ont construit leur modèle de ville intelligente articulé autour de 8 

facteurs clés, à savoir :  

 La gestion et l‟organisation 

 La technologie 

 Le contexte politique 

 La gouvernance  

 Les personnes et la société 

 L‟économie 

 Les infrastructures bâties 

 L‟environnement naturel 

Comme indiqué sur la Figure 1-5, ces facteurs ont des impacts bidirectionnels voir 

multidirectionnels. Chacun des composants est en relation avec un ou plusieurs autres, à 
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des degrés différents. De plus, les auteurs dissocient les facteurs en deux niveaux 

d‟influence. D‟abord des facteurs internes, que sont le contexte politique, la gestion et 

l‟organisation ainsi que la technologie ; et ensuite le reste des facteurs comme étant des 

facteurs externes. Une attention particulière est apportée à la technologie, qui est 

considéré comme un méta facteur du fait de son étroite proximité et utilisation par tous les 

autres. 

 

 

Figure 1-5: Piliers fondamentaux de la Smart City selon Chourabi et al. 2012 
 

1.2.4.4 Angelidou 2017 

Margarita Angelidou a produit en 2017 une étude très intéressante. Elle aussi s‟est intéressée 

aux différentes caractéristiques qui définissent une ville intelligente. Son étude étant plus 

récente que les autres, la scientifique a pu explorer différents avis et points de vues. Son étude 

est plus riche et vient compléter les précédentes citées dans ce manuscrit de thèse. 

Selon elle, la smart city devrait se construire autour de 10 axes ou piliers, que sont : 

1. La technologie, les TICs, et Internet  

2. Le développement du capital Humain et Social  

3. La promotion de l‟entreprenariat  

4. La collaboration et la coopération internationale 
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5. La sécurité, la confidentialité et la protection des données 

6. L‟adaptation aux exigences locales 

7. La démocratie participative 

8. La coordination Top-Down 

9. Un cadre explicite et réalisable 

10. Une planification interdisciplinaire 

1.2.4.5 Desdemoustier et al. 2019 

 Il existe néanmoins, une nouvelle étude, celle de Desdemoustier et al. 2019, qui suggère une 

vision plus globale.  

 

Figure 1-6: Dimensions de la Smart City selon Desdemoustier et al. 2019 

On remarque que les auteurs ont distingués 3 visions primaires de la Smart City (Figure 1-6): 

Technologique, Humaine et institutionnelle. Le croisement, la combinaison et la conciliation 

de ces trois volets aboutit au cœur de la Smart City. 
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1.3 Analyse critique de l’état actuel de la Smart City  

Au départ, le développement du concept de Smart City reposait principalement sur des 

préoccupations environnementales. Il est observé aujourd‟hui que ces préoccupations sont 

marginalisées (Angelidou & Psaltoglou, 2018; Yigitcanlar & Kamruzzaman, 2018b), au profit 

de l‟utilisation de la technologie. Cette idée est certes implicite et réductrice du concept, mais 

la pratique actuelle est principalement unidimensionnelle, avec la technologie comme élément 

centrale (Yigitcanlar 2016). Les Smart Cities sont plus perçues comme étant des hubs 

d‟innovation technologique plutôt que des centres de développement durables (Yigitcanlar et 

al. 2018). Sur le long terme, cela pourrait conduire à une dépendance croissante, voire totale à 

la technologie, tout en négligeant les problèmes sociaux (Anthopoulos 2017, Grossi & 

Pianezzi 2017, Yigitcanlar 2016). Certains chercheurs expliquent cela par le fait que les villes 

se précipitent à devenir leader en matière d‟innovation technologique et de génération de la 

connaissance (Edvardsson et al. 2016, Yigitcanlar et al. 2017, Angelidou 2017).  De ce fait, 

les politiques publiques sont plus orientées dans ce sens. 

Néanmoins, il existe plusieurs critiques virulentes à l‟encontre des défenseurs de la première 

position (techno-centrique).  Shin (2009 & 2010) a démontré de manière empirique 

l‟inefficacité de ce modèle. Pour (Alizadeh 2017), la popularité du concept Smart City a été 

fortement encouragé par les grandes sociétés mondiales de technologie, de développement et 

de conseil (IBM, Forrester Research, CISCO, KPMG).  

IBM emploie plus de 100 chercheurs dans le domaine des villes intelligentes. En 2012, 

l‟entreprise était la principale organisation mondiale en termes d‟auteurs, de productivité et 

d‟influence sur le développement dans ce domaine de recherche (Mora et al. 2017).  D‟autres 

chercheurs évoquent la complexité des problématiques urbaines et la pluralité des 

intervenants, ce qui pousserait les villes à conduire des actions smart, ponctuelles. Rappelons 

tout de même qu‟un projet Smart City (dans sa globalité) représente un investissement 

important et coûteux. Il est censé conduire à des transformations sociétales et 

environnementales, ce qui complique considérablement sa réalisation (Dall‟O et al., 2017; Lu 

et al., 2019; Mora, Deakin, Reid, et al., 2019). 
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1.4 Besoins en recherche 

En 2011, Harrison et Donnelly, ont qualifié les initiatives de villes intelligentes d‟empiriques, 

ne reposant pas sur une base scientifique commune et solide. Personne ne sait réellement ni 

pourquoi ni comment les choses fonctionnent. Dans un même sens, selon Lee et al., 2014, les 

recherches et les initiatives Smart City sont encore à un stade préliminaire, car « l‟écart de 

connaissance entre la théorie et la pratique n‟a pas encore été comblé ».  

Plusieurs études se sont interrogées sur la manière de concevoir et de mener à bien une 

stratégies Smart City à l‟échelle de la ville, « capable d‟être un sujet pertinent de recherche »
 

(Mora et al. 2017, Bolici et Mora, 2015; Komninos,2014 ; Zygiaris, 2013 ; Lazaroiu et Roscia 

2012).     

Selon (Mora et al. 2017), les connaissances nécessaires pour comprendre le processus de 

construction de villes intelligentes efficaces dans le monde réel n‟ont pas encore été produites, 

pas plus que les outils de soutien des acteurs impliqués dans cette activité. Une année plus 

tard, (Yigitcanlar et al. 2018) soulèvent le fait que les efforts déployés pour comprendre la 

Smart City de façon exhaustive et multidimensionnelle sont très limités. En effet, 

l‟implémentation du concept est généralement concentrée sur certains aspects seulement. Ils 

expliquent cela par un manque de compréhension conceptuelle solide et unanime, 

scientifiquement fondé. Toujours selon les mêmes chercheurs, (Yigitcanlar et al. 2018), le 

retard dans la conceptualisation entrainera des politiques inefficaces, des décisions 

d‟investissement médiocres, ce qui empêchera de répondre correctement aux défis de 

l‟urbanisation de manière adéquate.   

(Caragliu et Del Bo 2019) ont souligné le fait que la plupart des initiatives de villes 

intelligentes ne sont pas intégrées aux mécanismes de planification urbaine de la ville. 

(Yigitcanlar et al. 2019) expliquent cela en deux temps. D‟abord par l‟inexistence d‟un cadre 

solide pour associer le concept de Smart City aux processus de planification et de 

développement urbains. S‟ajoute à cela un manque de clarté quant aux résultats attendus de 

ces projets.  

Pour sa part, (Angelidou 2017) estime que la conception de la Smart City est toujours confuse 

et que plusieurs ambiguïtés subsistent sur la façon d‟y parvenir. De plus, elle juge que les 

stratégies de villes intelligentes déjà initiées sont mal adaptées pour répondre aux besoins 

locaux et ne tiennent pas compte des questions de confidentialité et de sécurité. Ce constat est 

étayé par (Caragliu & Del Bo 2019). Pour eux, les initiatives actuelles sont ponctuelles et 

mono-centriques. 
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1.5 Conclusion 

La synthèse bibliographique montre que le concept « Smart City » est susceptible d‟apporter 

une réponse pertinente aux défis auxquels font face les villes. Mais, il ressort de la littérature à 

plusieurs endroits que la conception de la Smart City est toujours confuse. Cela est liée au 

manque de connaissances et d‟expérience sur la manière de concevoir et de conduire 

réellement une initiative Smart City dans sa globalité et d‟éviter qu‟elle soit l‟agglomérat de 

projets isolés.   

Sur le plan pratique, de multiples questions se posent pour des villes intéressées par la 

transformation Smart City : Que signifie ce concept pour le territoire ? Comment peut-il aider 

à faire face aux problèmes de la ville ? Quels sont les retours économiques et sociétaux de ce 

concept ? Comment associer les différents acteurs de la ville ? Quel est le modèle de 

gouvernance adéquat ? Comment financer ce type de projet ? Et plus généralement comment 

engager et conduire ce type de stratégie ? 

Le présent travail se donne comme objectif d‟apporter des éléments de réponse à ces 

questions avec un intérêt particulier pour les villes moyennes et petites à travers 

l‟établissement d‟une méthodologie pour le démarrage, la conduite et l‟évaluation de ce type 

de projets.  
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2 Chapitre II : Méthodologie de recherche 

2.1 Introduction  

Ce chapitre est consacré à la méthodologie proposée pour la réalisation de ce travail de 

recherche. Comme tout travail de recherche, la méthodologie commence par un 

questionnement. Nous procédons ensuite, à la collecte d'informations scientifiques, 

technologiques et méthodologiques sur le sujet.  

L‟état de l‟art réalisé au chapitre précédent nous a permis d‟une part de tenir compte des 

apports existants, d‟autre part de définir  les besoins en matière de recherche à mener. 

Ainsi, une fois ces besoins en matière de recherche définis, nous  procédons à la réalisation 

des travaux d'investigations et/ou de modélisation de manière à créer de nouvelles 

informations à même de pouvoir répondre à la question posée.  

L'application de cette méthodologie  au sujet de thèse est présentée dans ce chapitre, elle se 

décline en quatre temps. Le premier concerne la clarification de la question de la smart city, le 

second porte sur le processus d‟élaboration d‟une stratégie smart city. Le troisième concerne 

la première phase du déploiement, à savoir la phase du diagnostic. Le dernier est consacré 

quant à lui, à l'évaluation de la démarche smart city. 

2.2 Fixer les idées sur le concept smart city  

2.2.1 Quel concept pour la smart city ? 

La recherche bibliographique a montré l'existence de très nombreux travaux et définitions sur 

le concept smart city. Ces travaux peuvent être classés d'après leurs centres d'intérêt pour 

transformer la ville : (i) transformations basées sur la technologie numérique par un usage 

accru de l'internet des objets (IoT), des données et de l'intelligence artificielle (ii) 

transformations sociales en mettant le citoyen au cœur de la prise de décision publique (iii) 

transformation globale associant technologie numérique et participation citoyenne. Le dernier 

concept est particulièrement intéressant, car il se focalise sur le citoyen et utilise la 

technologie numérique comme un moyen efficace pour améliorer les services dans la ville et 

l'efficacité des systèmes urbains. 
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2.2.2 L’intelligence urbaine 

La question de l'intelligence urbaine constitue la colonne vertébrale de toute démarche  smart 

city. D'après Paul Moreau, dans son ouvrage l‟Homme et la ville, « Réfléchir sur la place de 

l'homme dans la ville est une entreprise banale […] parce que la ville, comme toute réalité 

sociale et culturelle, n'a évidemment de sens que par rapport à l'homme ». Le citoyen doit être 

mis au cœur de tout processus urbain "intelligent" avec un double objectif : servir le sens 

même de la ville et garantir le succès du projet. 

Nous pouvons dire que la Smart City est un processus de développement urbain, au service du 

citoyen, qui s‟adapte au fil du temps et aux exigences d‟une époque donnée, pour améliorer 

les conditions de vie des habitants. La Smart City ne se substitue pas à la réalité, bien au 

contraire, elle accompagne toutes les transformations sociales, sociétales et 

environnementales, tout en se donnant les moyens d‟anticipation et d‟appréhension.  

Ainsi, la notion de Smart City sera en perpétuelle évolution, accompagnant les villes à 

surmonter les challenges, qui s‟imposent, caractéristiques du moment présent. À ce titre, la 

notion de Smart City doit s‟appuyer sur un ensemble de piliers : 

- Le premier pas vers l‟intelligence urbaine réside dans la capacité de créer des 

synergies et de la mutualisation entre les différents composants de la ville. L‟aspect coopératif 

et créatif est l‟essence même de la smart city, qui a pour vocation de bien remplir des 

fonctions résidentielles, politiques, économiques, culturelles, sociales, d'éducation, de santé et 

des services urbains (transport, eau, énergie, communication, …) (Sokolov et al., 2019)). Si 

l‟une de ces fonctions venait à manquer dans un projet de smart city, l‟équilibre urbain serait 

remis en cause, et nous serions face à des projets isolés technologiques et pas un projet de 

smart city. 

- Le second élément tout aussi capital dans la conception de la smart city, est 

l‟adaptation aux spécificités et exigences locales. Une démarche smart city doit être adaptée à 

la ville en question. En effet, toutes les villes ne se valent pas. Elles n‟ont ni la même 

morphologie urbaine ni la même morphologie sociale et encore moins la même histoire. De ce 

fait, l‟ordre des priorités diffère entre les villes. Il serait inapproprié d‟appliquer ou d‟imposer 

à une ville un modèle venu d‟ailleurs. 

- Le troisième pilier concerne la démocratie participative, à travers la participation 

citoyenne. Une ville intelligente doit être co-construite, et tenir compte des différentes 

sensibilités locales. Il y‟a lieu de solliciter, de mobiliser et d‟impliquer l‟ensemble des acteurs 

de la ville (pouvoirs politiques, services de l‟état, monde associatif, société civile, les 



 

 

- 26 - 

entreprises, le monde industriel, l‟univers académique, …) dans tout processus de 

développement de la ville. De plus, la démocratie participative est un élément primordial à 

l‟accomplissement du second pilier. En effet, afin de s‟assurer de la compatibilité de toute 

initiative avec les exigences locales, la concertation et la consultation citoyennes sont 

indispensables. 

- Une ville intelligente doit également tenir compte et s‟inscrire dans une logique de 

développement durable. Une initiative smart city s‟inscrit dans la durée et la longévité. Elle se 

doit d‟une part « répondre aux exigences du présent sans compromettre les besoins possibles  

des futures générations ». Elle doit permettre de concilier entre les progrès dans les différents 

domaines tout en préservant l‟équilibre naturel.  

- Le cinquième élément constitutif de la smart city concerne la résilience et 

l‟anticipation. Celle-ci vise la protection des populations faces aux risques sécuritaires 

(terrorismes, délinquance, émeutes, occupations illicites, …), sanitaires, écologiques et 

financiers. Avec l‟émergence de la technologie numérique, les villes doivent garantir la 

sécurité de l‟information des données personnelles, en assurant de leur confidentialité, 

intégrité et disponibilité. 

- En dernier lieu, la smart city doit intégrer un volet technologique. Nous considérons 

que celle-ci n‟est qu‟un moyen pour répondre à des besoins. Tous les piliers présentés ci-

dessus ont pour objectif de définir d'une manière précise, les besoins de la ville. Dans ce sens, 

l‟utilisation de la technologie viendra apporter des solutions aux problèmes identifiés.  

Pour résumer, l‟intelligence urbaine doit associer (Figure 2-1): 

 La capacité de créer des synergies et de cibler les possibilités de mutualisation (des 

moyens et des ressources), 

 L‟intégration des spécificités et exigences locales, 

 La démocratie participative pour construire le projet avec les citoyens, 

 Le développement durable, 

 La résilience urbaine et la capacité d‟anticipation,  

 L‟intégration des nouvelles technologies. 
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Figure 2-1: Piliers de l'intelligence urbaine (Azlal et al., 2020b) 

 

2.2.3 Processus de mise en place d'un projet smart city 

La figure 2-2 montre la démarche globale pour construire un projet smart city. Elle comporte 

trois phases.  

La première phase concerne le diagnostic urbain. Elle a pour but de bien comprendre le 

contexte et l'environnement de la ville, en particulier les différents acteurs, les défis urbains 

majeurs en termes économiques, sociaux et environnementaux ainsi que les attentes de la 

transformation intelligente de la ville. Ces éléments sont collectés auprès des acteurs de la 

ville pour définir les priorités de transformation et l'architecture de la solution. Cette phase 

donne lieu à un rapport détaillé avec des recommandations de démarrage par des projets 

pilotes. 

La seconde phase concerne la réalisation des projets pilotes. Chaque projet a pour objectif 

d'examiner dans le contexte local les difficultés de réalisation (techniques, sociales, 

économiques, légales, ...) et le retour réel des projets réalisés en termes d'amélioration des 

services et de qualité de vie. Cette phase donne lieu à des recommandations pour l'extension 

des projets pilote à l'échelle de la ville. 
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La dernière phase porte sur l'extension des projets pilotes. Elle démarre par la construction 

des infrastructures numériques mutualisées (collecte, transmission, stockage et analyse des 

données). Ensuite, ces infrastructures sont utilisées pour l'extension des projets pilotes à 

l'échelle de la ville. Cette phase comporte une évaluation technique, économique, sociale et 

environnementale des projets afin de les ajuster aux attentes de transformation. 

 

 

Figure 2-2: Phases de construction d'un projet smart city 

La section suivante sera consacrée à la phase du diagnostic.  

2.3 Phase du diagnostic 

2.3.1 Objectifs 

La phase du diagnostic a pour but de : 

 Réaliser un état des lieux général de l‟existant, 

 Recenser les ressources disponibles, 

 Identifier les différents acteurs, 

 Identifier les pistes de réflexion et d‟actions, 
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 Cibler les opportunités d‟amélioration, 

 Définir les priorités, 

 Faire des recommandations.  

2.3.2 Comment préparer un diagnostic urbain ? 

(Leach et al., 2019) ont reporté l'absence d'un processus holistique et rigoureux pour le 

diagnostic urbain. Cette observation est confirmée lors de la recherche bibliographique du 

premier chapitre par le faible intérêt porté par les chercheurs pour la phase du diagnostic. Il 

convient de définir en premier lieu l'objet, les attentes et les grandes lignes du projet. Il faut 

ensuite délimiter le périmètre d'intervention du projet. Par périmètre d'intervention, nous 

entendons deux choses : d'abord le cadre spatial d'intervention (quels territoires sont et seront 

affectés par ce déploiement), et ensuite le cadre temporel (la durée de l'étude et la durée du 

déploiement). 

Il faut aussi préciser la gouvernance du projet. Nous avons remarqué que ce point est occulté 

dans la plupart des études consultées, alors qu'elle constitue un élément central pour assurer 

son succès. On doit identifier l‟ensemble des participants et des parties prenantes et un 

référent pour le projet. Le rôle du référent est d'assurer le lien entre les différents participants. 

La Figure 2-3 résume les phases préliminaires et préalables à la réalisation d‟un diagnostic 

urbain. 

 

Figure 2-3: Les phases préliminaires à phase du diagnostic (Azlal et al., 2020b) 
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2.3.3 Déroulement du diagnostic 

Le diagnostic urbain comporte trois phase: phase préparatoire, phase d‟échange et phase 

d‟analyse (Figure 2-4 et Figure 2-5). 

 

Figure 2-4: Déroulement d'un diagnostic urbain (Azlal et al., 2020b) 

La première phase consiste à préparer la phase d‟échange. C‟est le moment de définir 

précisément qui participera aux échanges et d‟établir un calendrier pour les entretiens.  Il faut 

inclure tous les acteurs de la ville. La démocratie participative doit jouer un grand rôle. Il 

faudrait développer et encourager l‟engagement des citoyens  en le consultant et en identifiant 

leurs demandes et aspirations. Il est possible d‟envoyer aux participants un questionnaire 

avant les rencontres. Cette phase permet les collectes les documents disponibles dans les 

services de la ville, auprès d'autres acteurs et en accès libre (open data). 

La deuxième phase comporte des rencontres avec les différents acteurs pour affiner la 

connaissance du territoire, identifier les besoins et de compléter les informations et les 

données. 

A l'issue des entretiens, nous disposons, d‟une vision claire de l‟état des lieux du territoire. 

Les données sont analysées pour identifier les défis et bien répondre à ces défis dans le cadre 

des objectifs fixés. Il y‟a lieu également de croiser les données afin de déceler les points de 

convergence entre les différentes composantes de la ville.  

 

1. Phase 
préparatoire 

 Identifier les 
participants 

 Programmer 
les entretiens 

 Préparer les 
entretiens 

 Possibilité 
d’un 

questionnaire  

2. Phase 
d’échange 

 Conduire les 
entretiens 

 Echanger 
avec les 

intervenants 

 Récupérer un 
maximum de 

données 

Identifier les 
besoins de 

chacun 

3. Phase 
d’analyse 

 Analyser les 
données 

recueillies 

 Croiser ces 
données 

 Identifier les 
perspectives 
d’évolution  

 Proposition 
de projets 

pilotes 



 

 

- 31 - 

 

Figure 2-5: Phases du diagnostic de la smart city (Azlal et al., 2020b) 

 

 

2.4 Projets pilotes 

2.4.1 Processus d'identification 

Le recours à des projets pilotes a pour but de vérifier sur le terrain la pertinence et la 

faisabilité de ces projets. Les projets pilotes peuvent être classés en 3 catégories (Figure 2.6) : 

 Des projets liés aux infrastructures urbaines (les réseaux enterrés, les installations 

techniques, les bâtiments, le mobilier urbain, …). 

  Des projets centrés sur le volet social (solidarité, entraide, associations, …).  

 Des projets d'organisation des services publics (fonctionnement des services et des 

directions de la ville). 
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Figure 2-6: Catégories des projets smart 

 

2.4.2 Sélection des projets pilotes 

2.4.2.1 Indicateurs et système de notation 

 

La sélection des projets doit être basée sur des indicateurs. Nous proposons d'utiliser 9 

indicateurs pour classer et sélectionner les projets de la smart city (Tableau 2-1). 

 

Tableau 2-1: Liste des indicateurs pour la sélection des projets pilotes smart city 

No. Indicateurs 

1 Investissement (SI)  

2 Retombées Sociales (SRS) 

3 Retombées Économiques (SRE) 

4 Retombées Environnementales (SRV) 

5 Délais de réalisation (SD) 

6 Barrières d‟Implémentation (RIB) 

7 Degré d‟Interopérabilité (I) 

8 Compétences et Ressources Humaines (HC) 

9 Acceptation Sociale (SV)  
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Indicateur "Investissement" 

Cet indicateur concerne l‟investissement nécessaire à la réalisation d‟un projet. Il doit mesurer 

le retour sur l'investissement. L'objectif est de maximaliser ce retour. 

 

Indicateur "Retombées Sociales" 

L'indicateur "Retombées Sociales" a pour objectif de mesurer les retombées sociales du projet 

pour les habitants. Cet indicateur est particulièrement important pour les projets centrés sur le 

citoyen. 

 

Indicateur "Retombées Économiques" 

Cet indicateur permet de mesurer l‟impact économique d‟un projet en termes de 

développement économique, d'attractivité, de création d'emplois et de richesse. Cet indicateur 

est particulièrement important pour tout développement urbain. 

 

Indicateur "Retombées Environnementales" 

Cet indicateur porte sur l'impact environnemental du projet en termes de préservation des 

ressources, réduction des consommations d'énergie fossiles et de la pollution. Il concerne 

aussi les émissions des gaz à effets de serres, le réchauffement climatique et les espaces verts. 

 

Indicateur "Délais de réalisation" 

Cet indicateur prend compte de l‟aspect temporel pour la réalisation d‟un projet. Bien qu‟une 

démarche Smart City s‟inscrive dans une vision à long termes, les délais de réalisation d‟un 

projet constituent un critère important dans le choix définitif du projet. 

 

Indicateur "Barrières d’implémentation" 

Cet indicateur concerne l'identification des obstacles ou barrières juridiques, institutionnels 

économiques, sociétales et environnementales que peut rencontrer le projet. Certains obstacles 

peuvent être bloquants, d'autres peuvent être surmontés. Il convient donc d'identifier ces 

obstacles ainsi que leurs degrés de sévérité. 

 

Indicateur "Degré d’Interopérabilité" 

Cet indicateur mesure la possibilité de mutualiser les moyens de différents projets avec 

l'objectif de réduire les coûts de réalisation et l'efficacité des projets.  
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Indicateur "Compétences et Ressources Humaines" 

L'indicateur "Compétences et Ressources Humaines" a pour but de mesurer la disponibilité au 

sein de la ville des compétences pour la mise en place et la gestion du projet smart city. Cette 

disponibilité est indispensable au succès de tout projet "Smart City". La mesure de cet 

indicateur permet aussi d'établir un programme de formation et de montée en compétences 

pour les agents et collaborateurs de la ville. 

 

Indicateur "Acceptation Sociale"  

L'indicateur "Acceptation Sociale" a pour but de mesurer le degré d'acceptation ou 

d'opposition de la population du projet. Une opposition au projet constitue un obstacle majeur 

qu'il faudra intégrer dans le choix définitif du projet ainsi que dans la phase de préparation et 

de réalisation pour réduire cette opposition.  

 

La sélection des projets est basée sur les notes attribuées aux indicateurs par les acteurs de la 

ville. Nous avons défini une approche semi-quantitative basée sur le système de notation 

donné dans le tableau 2.2. 

  

Tableau 2-2: Système de notation des indicateurs des projets smart city 

Indicateur / Note 1 2 3 4 5 

Investissement Très important Important Moyen Faible Très faible 

Retombées Sociales  Très faibles Faibles  Moyennes  Importantes Très importantes 

Retombées Économiques Très faibles Faibles  Moyennes  Importantes Très importantes 

Retombées 

Environnementales Très faibles Faibles  Moyennes  Importantes Très importantes 

Délais de Réalisation  Très important Important Moyen Faible Très faible 

Barrières d‟Implémentation  Très important Important Moyen Faible Très faible 

Degré d‟interopérabilité Très faible Faible Moyen  Important Très important 

Compétences et Ressources 

Humaines Très faible Faible Moyenne  Importante Très importante 

Acceptation Sociale  Très faible Faible Moyenne  Importante Très importante 

 

  



 

 

- 35 - 

2.4.3 Classement des projets avec la méthode SWARA  

Le classement des projets est effectué à l'aide des techniques multi critères d‟aide à la 

décision. Ces techniques permettent d‟établir un ordre de classement des indicateurs à partir 

des notes attribuées par les acteurs de la ville (Hashemkhani Zolfani et al., 2018). Les 

techniques multi-attributs (MADM)  sont des outils puissants pour classer ou sélectionner une 

ou plusieurs alternatives parmi un ensemble d'attributs disponibles en fonction d‟attributs 

multiples (Keršulienė et al., 2010; Llamazares, 2019). Selon des spécialistes des sciences de 

gestion, le recours aux techniques MADM augmente la fiabilité de la prise de décision, car il 

facilite les processus de décision (Feng & Lai, 2014). Dans le contexte de la prise de décision 

multi-attributs (MADM), l'évaluation de chaque alternative sur l'ensemble des objectifs 

facilite la sélection (Chen & Han, 2018).  Il existe dans la littérature plusieurs méthodes de 

déterminations du poids des attributs   (Alinezhad & Khalili, 2019; Chin et al., 2015; Escolar 

et al., 2019; Fu et al., 2018; Keršulienė et al., 2010; Llamazares, 2019). Nous pouvons classer 

ces méthodes en 4 catégories :  

 Méthodes subjectives (également appelées méthodes à explication directe)   

 Méthodes objectives (également appelées méthodes à explication indirecte) 

 Méthode de jugement d‟expert (basé sur le questionnement d‟expert) 

 Méthodes intégrées (la combinaison de plusieurs méthodes),   

 

Seuls des facteurs de pondération bien fondés doivent être utilisés car les facteurs de 

pondération sont toujours subjectifs et pourraient influencer le résultat final (Keršulienė et al., 

2010; Yücenur et al., 2020). 

 

La méthode SWARA a été sélectionnée pour déterminer le poids des indicateurs. Cette 

méthode a été proposée par Keršulienė et al. (2010). Selon (Hashemkhani Zolfani et al., 

2018), la méthode SWARA offre les avantages suivants : 

 La capacité d'estimer l'opinion des experts sur le rapport d'importance des critères 

dans le processus de détermination du poids. 

 Son utilité pour coordonner et recueillir des données auprès d'experts. 

 Elle est simple, convivial, et les experts peuvent facilement travailler ensemble. 

 Elle considère les problèmes prioritaires en fonction des politiques des entreprises. 
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(Karabasevic et al., 2015) ont montré que la méthode SWARA donne l'opportunité pour les 

décideurs de prendre des décisions en fonction des différentes situations et de hiérarchiser les 

critères en fonction de leurs besoins et objectifs. De ce fait, la méthode SWARA a été 

identifiée comme un outil applicable dans le processus de prise de décision et d'élaboration de 

politiques aux plus hauts niveaux des entreprises et même au sein des collectivités. (Escolar et 

al., 2019; Hashemkhani Zolfani et al., 2018; Karabasevic et al., 2016). 

 Pour utiliser cette méthode, il convient de classer les critères par ordre d‟importance. Le 

critère le plus important sera au rang 1. La méthode octroie aux experts un rôle important dans 

l'évaluation des critères et des pondérations. Chaque expert détermine selon lui, l'importance 

des indicateurs.  Ainsi, le classement des résultats globaux obtenu par chaque indicateur, 

permet de les classer. La figure 2-7 décrit le processus d'application de la méthode SWARA 

selon (Keršulienė et al., 2010). 

 

 

Figure 2-7: Processus d'application de la SWARA (Kersuliene et al. 2010) 
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2.5 Évaluation 

Dans cette section, nous proposons une procédure pour évaluer la démarche smart city. Il 

s'agit d'une procédure de contrôle qualité pour s'assurer du bon déroulement du déploiement 

de la stratégie. Elle identifie les éventuels écarts entre les valeurs cibles et les réalisations. En 

cas d‟écart, les responsables de la démarche ainsi que les décideurs peuvent effectuer des 

ajustements ou des orientations. 

L'évaluation doit être basée sur des indicateurs. Cette section présente les indicateurs pour la 

phase "diagnostic". 

2.5.1 Implication des acteurs de la ville 

Cette catégorie d'indicateurs renseigne sur l'implication effective des acteurs de la ville dans 

le processus smart city, ainsi que leur niveau d‟adhésion. Le tableau 2-3 donne la liste des 

acteurs d‟une ville (modèle). Pour chaque acteur, il faut déterminer à partir des données 

objectives le degré de son implication sur une échelle de 1 à 5 (1 : Très faible, 2 : Faible, 3 : 

Moyen, 4 Fort et 5 : Très fort).  Dans la liste des acteurs, on trouve (i) les citoyens à travers 

les associations et les différents conseils, (ii) les services et départements de la ville, (iii) les 

acteurs économiques, (iv) les fournisseurs des services urbains tels que le transport, l'eau, 

l'énergie, le traitement des déchets ménagers. (v) les autres collectivités (Métropole, 

Communauté d‟Agglomération, Département, Région),  et (i) les services de l'état concernés 

par la ville.  

Tableau 2-3: Acteurs de la ville 

Acteur Degré d'implication 

(1 à 5) 

Citoyens (Associations, Conseils de quartiers....)  

Services et département de la ville  

Acteurs économiques  

Fournisseurs des services urbains (Transport, eau, énergie,...)  

Autres collectivités (Métropole, Communauté d‟Agglomérations, 

Département, Région,...) 

 

Services de l'état   
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2.5.2 Préparation des données préalables 

La qualité du diagnostic dépend fortement de la préparation des données et des informations 

sur la ville. Ces données sont essentielles pour bien comprendre la composition sociale et 

économique de la ville, les difficultés sociales, économiques et environnementales, les projets 

réalisés et leurs impacts, les projets en cours. Les données préalables se trouvent généralement 

sous diverses formes : digitales, papiers, dans la mémoire des acteurs... Le tableau 2.4 donne 

une liste des principales données à collecter. Cette liste est très large. Elle montre à la fois la 

complexité de la ville et sa richesse. Ces données sont essentielles pour construire une vision 

rationnelle de la ville, de ses composantes, activités et difficultés. L'absence des données doit 

être signalée et prise en compte dans l'échange avec les acteurs.  

Tableau 2-4: Indicateurs sur la collecte des données préalables 

Domaine 

Qualité des données 

collectées (1 à 5) 

Informations générales sur la ville (démographie, catégories 

sociales, chômage,) 

 

Société Civile (associations, clubs,)  

Acteurs et activités économiques  

Environnement (qualité de l'air, de l'eau, des sols,..)  

Services de la ville (organigramme, effectifs,…)  

Budget (recettes, dépenses, endettement,..)  

Bâtiments municipaux  

Voirie et place publiques  

Propreté  

Tranquillité  

Habitat (qualité,….)  

Mobilité (mode et fréquentation)  

Services de distribution de l'eau  

Service d'assainissement  

Service d'électricité  

Éclairage public  

Service de gaz  

Couverture internet  

Couverture mobile  

Activités culturelles et artistiques  

Tourisme  

Éducation (Écoles, universités,..)  

Santé (Hôpitaux, médecins,….)  

Services aux personnes âgées  

Services dématérialisés  

 

(1 : Très faible, 2 : Faible, 3 : Moyenne, 4 Bonne et 5 : Très bonne) 
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2.5.3 Qualité des échanges avec les acteurs 

Cette catégorie d'indicateurs informe les responsables du projet sur la qualité des échanges 

avec les acteurs (Tableau 2-5). Cette qualité peut être quantifiée sur une échelle de 1 à 5 à 

partir des échanges d'informations et de la contribution des acteurs à travers l'expression des 

besoins, des solutions, des données et du retour d'expérience (1 : Très faible, 2 : Faible, 3 : 

Moyenne, 4 Bonne et 5 : Très bonne). En cas de mauvais score, il est nécessaire d'échanger 

avec les responsables politiques sur les causes de ce score et les modalités pour y remédier. 

 

Tableau 2-5: Indicateurs qualité des échanges avec les acteurs 

Acteur Qualité des 

échanges (1 à 5) 

Citoyens (Associations, Conseils de quartiers....)  

Services et département de la ville  

Acteurs économiques  

Fournisseurs des services urbains (Transport, eau, énergie,.....)  

Autres collectivités (Métropole, Communauté d‟Agglomérations, 

Département, Région,...) 

 

Services de l'état   

 

 

2.5.4 Niveau de compétences (disponibilité des ressources humaines) 

La démarche smart city constitue une transformation profonde des processus des projets 

urbains, des relations avec l'environnement humain et technique et des méthodes de gestion. 

Elle nécessite un accès aux services digitaux et une bonne disposition pour l'utilisation des 

services numériques et des services mutualisés. Ces informations sont regroupées dans un 

tableau (Tableau 2-6), qui est nécessaire pour établir des programmes de formation 

spécifiques pour les acteurs ayant une déficience dans les compétences requises.  
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Tableau 2-6: Indicateurs "niveau de compétences" 

Acteur Niveau de 

compétences (1 à 5) 

Citoyens (Associations, Conseils de quartiers, …)  

Services et département de la ville  

Acteurs économiques  

Fournisseurs des services urbains (Transport, eau, énergie,)  

Autres collectivités (Métropole, Communauté d‟Agglomérations, 

Département, Région,…) 

 

Services de l'état   

(1 : Très faible, 2 : Faible, 3 : Moyenne, 4 Bonne et 5 : Très bonne) 

2.5.5 Qualité du projet établi 

Il est nécessaire d'avoir des indicateurs qui informent sur la qualité du projet établi à partir de 

la phase de diagnostic. Le tableau 2.7 donne une liste d'indicateurs qui permettent d'évaluer 

cette qualité. Ils concernent l'identification des besoins et des difficultés de la ville, les projets 

de base 'piliers' de la smart city, les infrastructures numériques (réseaux de communications, 

hébergement et analyse des données, plateforme,..), la disponibilité des solutions "smart", 

l'impact attendu projet smart, la disponibilité des ressources financières, les obstacles et 

barrières à l'implémentation du projet, l'analyse de risque et les solutions associées, la 

mutualisation entre les projets, l'implication des secteurs public, privé et des citoyens, 

l'intégration du projet smart dans les projets de développement urbain et l'impact du projet sur 

le développement durable, développement économique et la gouvernance participative. 
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Tableau 2-7: Indicateurs "qualité du projet" 

Domaine Score (de 1 à 5) 

Identification des priorités et des besoins de transformations  

Identification des projets piliers et de leurs impacts  

Identification des infrastructures "smart" communes  

Identification des solutions "smart" et leurs niveaux de maturité  

Identification de l'impact de la solution smart city  

Disponibilités des ressources financières  

Barrières de transformation et solutions pour les surmonter  

Analyse de risques de déploiement du projet et des solutions associées  

Niveau de mutualisation entre les projets  

Implication du secteur privé  

Implication du secteur public  

Implication des citoyens  

Intégration des projets "smart" dans des projets de développement 

urbain  

Impact du projet sur le développement durable de la ville   

Impact du projet sur l'activité économique   

Impact du projet sur la gouvernance participative   

 

L'analyse des indicateurs doit être complétée par une analyse SWOT (Tableau 2.8) qui permet 

de bien identifier les atouts, les faiblesses internes, les opportunités futures et les menaces 

extérieures.  

  

Tableau 2-8: Analyse SWOT de la démarche smart city 

Atouts et forces (Internes) 

 

 

 

 

Faiblesses (internes) 

 

 

 

 

Opportunités (intérieures et extérieures) 

 

 

 

 

Menaces (extérieures) 
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2.6 Conclusion 

 

Ce chapitre a présenté la méthodologie suivie dans ce travail, qui a été développée à partir de 

l'analyse bibliographique et des échanges avec des acteurs de la ville et des spécialistes de la 

ville intelligente. 

Il est nécessaire de bien poser la question de la smart city à travers ses objectifs et ses 

relations avec l'intelligence urbaine.  

La construction de la "smart city" constitue une transformation radicale, profonde et durable 

de la ville. Elle doit être établie d'une manière méthodologique avec trois étapes majeures : 

diagnostic, projets pilotes et extension des projets pilotes à l'ensemble de la ville. 

La phase du diagnostic est essentielle pour la réussite du projet. Elle a pour but de réaliser un 

état des lieux général de l‟existant, recenser les ressources disponibles, identifier les différents 

acteurs, identifier les pistes de réflexion et d‟actions, cibler les opportunités d‟amélioration, de 

définir les priorités et d‟émettre des recommandations. 

Les projets pilotes ont pour but de tester dans une expérimentation à grande échelle la 

faisabilité du projet et de mesurer son impact. Le choix des projets pilotes doit être effectué 

sur la base d‟indicateurs, notamment l'investissement, les retombées sociales, les retombées 

économiques, les retombées environnementales, les délais de réalisation, les arrières 

d‟implémentation, le degré d‟Interopérabilité, les compétences et Ressources Humaines, et 

l'acceptation sociale.  

L'évaluation du projet est aussi un élément majeur de son succès. Elle doit également être 

effectuée sur la base d‟indicateurs. Pour la phase de diagnostic, ces indicateurs doivent 

renseigner sur le processus de préparation et du déploiement, notamment, l'implication des 

acteurs de la ville, la préparation des données préalables, la qualité des échanges avec les 

acteurs, l'adhésion des acteurs au projet, le niveau de compétences (collectives) et la qualité 

du projet établi. Cette évaluation doit être complétée par une analyse SWOT. 

Dans le chapitre qui suit, nous aurons l‟occasion de mettre en pratique, dans le cas d‟une ville 

réelle, la méthodologie que nous venons de développer. 
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3 Chapitre III : Application de la démarche Smart City à la ville 

de Saint Quentin. 

 

3.1 Introduction 

Ce chapitre présente l‟application à la ville de Saint-Quentin de la méthodologie de recherche 

développée au second chapitre. Le chapitre présente d'abord la ville sous ses différentes 

facettes, notamment sociales, économiques et infrastructures urbaines. Ensuite, le chapitre 

présente la démarche mise en place pour déployer la stratégie Smart City. D‟abord la phase de 

diagnostic urbain, avec un intérêt particulier pour la collecte des données, l'échange avec les 

acteurs de la ville, l'identification des priorités de transformations et les projets pilotes. 

 

 

3.2 Présentation de la ville de Saint-Quentin  

3.2.1 Géographie et emplacement  

Saint-Quentin est une commune française, sous-préfecture du département de l‟Aisne (02), 

dans la région Hauts-de-France. Avec une population municipale de 53 816 habitants (2017), 

c‟est la commune la plus peuplée du département, et au neuvième rang à l‟échelle régionale. 

Elle s‟étend sur une superficie de 22.56 km². Depuis le 1
er

 janvier 2017, la commune est 

également le siège de la communauté d‟agglomération du Saint-Quentinois, regroupant 39 

communes. La Figure 3-1 représente la carte des cinq départements de la région Hauts-de-

France. 
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Figure 3-1: Carte des villes des Hauts-de-France – © Brad Pict 

 

3.2.2 Démographie, population et société  

Remarque : L‟ensemble des données exposées dans cette section sont issues du site web de 

l‟INSEE. 

 

La richesse d‟une ville provient en premier lieu de ses habitants. La Figure 3-2 représente 

l‟évolution de la population à Saint-Quentin entre 1968 et 2017. On remarque que la tendance 

est à la baisse depuis le siècle dernier. Saint-Quentin se vide peu-à-peu de ses habitants. En 

l‟espace de 50 ans, la ville a perdu plus de 10 000 de ses habitants. 

En d‟autres termes, la population de la commune est passée de 64 196 habitants en 1968 à 

53816 habitants en 2017 soit une baisse d‟environ 20%.  
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Figure 3-2 : Évolution de la population entre 1968 et 2017 

Nous nous sommes également intéressés à la taille des ménages. La  Figure 3-3 représente la 

variation de la taille des ménages entre 1968 et 2017. Ici aussi, nous remarquons que la taille 

des ménages a elle aussi diminué tout au long des années. Elle est passé de 3,1 individus en 

1968 à 2,5 individus en 1990 pour arriver à 2 individus par ménage en 2017.  

 

 

 

Figure 3-3 : Évolution de la taille des ménages entre 1968 et 2017 

 

L‟histogramme ci-dessous (Figure 3-4) nous montre l‟évolution de la population par tranches 

d‟âges entre 2007 et 2017. 

Au-delà de la diminution du nombre d‟habitants, la différenciation entre les tranches d‟âges 

nous permet de constater que sur ces 10 dernières années, la part des jeunes et des adultes de 

moins de 60 ans a diminué, tandis que la part des personnes très âgées a augmenté. En effet, 

 -

 10 000

 20 000

 30 000

 40 000

 50 000

 60 000

 70 000

 80 000

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

P
o

p
u

la
ti

o
n

 

Année 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Ta
ill

e 
d

es
 m

én
ag

es
 

Année 



 

 

- 47 - 

nous constatons que toutes les tranches d‟âges ont connu une baisse bien que légère entre 

2007 et 2017 sauf les personnes âgées de 60 à 74 ans et ceux âgées de 75 ans et plus (le 

pourcentage de la population ayant augmenté de 15% environ durant la même période). 

 

Figure 3-4 : Évolution de la population par tranches d'âges entre 2007 et 2017 

Nous avons représenté à la Figure 3-5 le pourcentage de la population des personnes vivants 

seuls pour différentes tranches d‟âge. Nous remarquons qu‟entre 2012 et 2017, le nombre de 

personnes vivants seuls a augmenté, sans distinctions de tranches d‟âges. Nous remarquons 

également que ce sont les personnes les plus âgées qui vivent seules. En 2017, 58 % des 

personnes de 80 ans et plus vivaient toutes seules dans leur logement. 

 

 

Figure 3-5 : Pourcentage des personnes vivants seuls selon les tranches d'âges en 2012 et 2017 
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En 2017, la ville de Saint-Quentin comptait 24 385 ménages fiscaux. Seuls 9 510 de ces 

ménages étaient imposés (soit 39 %), et 6 827 de ces ménages, soit 28 % vivent sous le seuil 

de pauvreté. La Figure 3-6 représente le taux de pauvreté par tranche d‟âge du référent fiscal 

en 2017. Nous constatons que le taux de pauvreté est particulièrement élevé chez les jeunes de 

moins de 30 ans. En effet, 40% de cette tranche d‟âge vit sous le seuil de pauvreté. En 

revanche, les personnes âgées de plus de 75 ans sont les moins impactés par la pauvreté : 

seulement 9% de cette tranche d‟âge vit sous le seuil de pauvreté. 

 

 

Figure 3-6 : Taux de pauvreté par tranche d’âge du référent fiscal en 2017 

 

3.2.3 Emploi et économie 

Comme toutes les villes françaises, Saint-Quentin n‟a pas été épargnée par le chômage et plus 

particulièrement par la crise financière de 2008.  L‟histogramme ci-dessous (Figure 3-7), nous 

renseigne sur le taux de chômage, son évolution entre 2007 et 2017, ainsi que sa répartition 

entre les différents sexes. 
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Figure 3-7 : Évolution du taux de chômage en pourcentage de population entre 2007 et 2017 

 

Nous constatons que le taux de chômage durant la période observée a considérablement 

augmenté entre 2007 et 2012 (plus 6.3 points), et que sa valeur a relativement stagné depuis 

2012 au quart de la population (environ 5 550 personnes). 

Nous remarquons également que le chômage touche de manière égale les femmes et les 

hommes étant donné que la part des femmes parmi les chômeurs tourne autour de 48% durant 

la période observée. 

Nous avons représenté à la Figure 3-8 la répartition de la population en fonction des 

catégories professionnelles entre 2007 et 2017. On peut y remarquer qu‟un cinquième de la 

population est sans activité professionnelle, et que le tiers de la population de Saint-Quentin 

sont des personnes retraitées (catégorie en augmentation continue passant de 26,9% à 29,6% 

durant la période observée). On remarque également que sur ces 10 ans, la part des personnes 

retraitées a augmenté de 3%, celle des personnes sans activité a relativement stagné. En 

revanche, la proportion des personnes actives a diminué dans son ensemble, seule la part des 

cadres a connu une légère hausse de 0.2 %. Enfin, nous constatons que les agriculteurs 

exploitants sont faiblement présents dans la commune puisqu‟ils ne représentent que 0,1% de 

la population totale. 
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Figure 3-8 : Répartition de la population de 15 ans et plus selon la catégorie professionnelle entre 

2007 et 2017 
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Figure 3-9 : Proportion des emplois en fonction du secteur d'activité 

La ville de Saint-Quentin comptait au 31 décembre 2017, 2 969 entreprises. La Figure 3-10 

représente la répartition de ces entreprises  en fonction des secteurs d‟activités.  

 

 

Figure 3-10 : Répartition des entreprises par secteur d’activité au 31-12-2017 
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Nous nous sommes également intéressés à la création des entreprises. La Figure 3-11 

représente l‟évolution des créations d‟entreprises entre 2009 et 2018. Nous remarquons que 

sur cette période, le nombre de création d‟entreprise a diminué. En effet, 416 entreprises ont 

été créées en 2009 tandis que 357 entreprises l‟ont été en 2018 soit une baisse d‟environ 17%. 

De plus, la tendance est similaire pour la création d‟entreprises individuelles passant de 294 

entreprises individuelles crées en 2009 à 245 entreprises individuelles crées en 2018. 

 

Figure 3-11 : Évolution des créations d'entreprises entre 2009 et 2018 

 

3.2.4 Scolarisation  
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filles en termes d‟éducation et de scolarisation. 
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Figure 3-12 : Scolarisation selon l'âge et le sexe en 2017 

Nous nous sommes également intéressés aux diplômes et certifications académiques. La 

Figure 3-13 représente l‟évolution entre 2007 et 2017 de l‟obtention des diplômes le plus 

élevé de la population non scolarisée de 15 ans ou plus (en %),  

Durant la période observée, les résultats liés à l‟obtention des diplômes par la population non 

scolarisée sont encourageants. Dans l‟ensemble, sur ces dix années, la part d‟élèves non 

diplômés a diminué de 6.5 %. En effet, seuls, 34.2 % de la population observée n‟a pas obtenu 

de diplôme en 2017 contre 40,7% en 2007. De plus, les diplômes de l‟enseignement 

supérieurs représentent 20% de l‟ensemble des diplômes obtenus, avec une augmentation de 

3.4 % en 10 ans.  

 

Figure 3-13 : Diplôme le plus élevé de la population non scolarisée de 15 ans ou plus (en %) 
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3.2.5 Environnement et infrastructures 

3.2.5.1 Gestion des déchets  

Depuis 2015, la Communauté d‟Agglomération a engagé un Programme Local de Prévention 

des déchets ménagers et assimilés. Ce programme consiste à réduire la quantité et la nocivité 

des déchets, en agissant à la fois sur leur mode de production et de consommation. Cette 

même année, la ville de Saint-Quentin a généré près de 50 000 tonnes de déchets, soit 685 kg 

par habitant. Par rapport au budget investi, la collecte et le traitement d‟une tonne de déchets 

revient à 183 €.   

 20 354 tonnes d‟ordures ménagères sont collectées puis enfouies 

 20 194 tonnes sont collectées en déchèteries puis revalorisées  

 6 213 tonnes de déchets recyclables sont collectées puis recyclées 

 

3.2.5.2 Gestion des espaces verts 

La ville de Saint-Quentin dispose d‟une direction dédiée à l‟environnement et à la gestion des 

espaces verts composés de 85 personnes. Elle est notamment en charge de l‟arrosage et du 

fleurissement de la ville (110 sites répertoriés). La direction est également responsable de 

l‟arrosage et de l‟entretien des terrains de sport (63 clubs), en plus de l‟entretient de toutes les 

parcelles végétalisées et plantations de la ville. L‟arrosage des différents sites sportifs de la 

ville consomme à lui seul 800 m
3
 d‟eau. Certains sites sont équipés de systèmes d‟arrosage 

automatiques. Le déclenchement de ces arroseurs se fait seulement sur critères visuels, et pas 

nécessairement par un besoin d‟eau.  

 

3.2.5.3 AEP : Adduction en eau Potable 

La production ainsi que la distribution de l‟eau potable sont des compétences de la 

Communauté d‟Agglomération du Saint-Quentinois. La longueur totale des réseaux AEP est 

estimée à 292 Km de réseaux enterrés. En 2015, 4.5 millions de m
3 

d‟eau ont été distribués, 

seuls 3.4 millions ont été consommés, soit une perte de 25 %. Cette même année, l‟indice de 

connaissance et de gestion patrimoniale des réseaux était de 15 (cet indicateur évalue, sur une 

échelle de 0 à 120, à la fois, le niveau de connaissance du réseau et des branchements ainsi 

que l‟existence d‟une politique de renouvellement pluriannuelle du service d'eau potable).  
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3.2.5.4 Assainissement 

Tout comme l‟AEP, la collecte, le transport ainsi que le traitement des eaux usées sont des 

compétences de la Communauté d‟Agglomération. La longueur des réseaux d‟eaux usées et 

eaux pluviales est estimée à 530 km de réseaux enterrés, avec 101 stations de relèvement. 

L‟usine de traitement des eaux usées est la propriété de la Communauté d‟Agglomération. 

Elle est gérée par Véolia depuis 1991. 

En 2015, le taux de desserte était de 98.8 % et le taux de bons raccordements (en 2015) était 

de 84 %. L‟indicateur de connaissance de rejets au milieu naturel était de 20 en 2014, puis 50 

en 2015 (cet indicateur permet de mesurer sur une échelle de 0 à 120, le niveau d‟implication 

des services d‟assainissement dans la connaissance et le suivi des rejets directs par temps sec 

et par temps de pluie). 

3.3 Diagnostic de la ville  

3.3.1 Contexte de l’étude  

Conscients du rôle que peuvent jouer les NTIC, les dirigeants de la ville de Saint-Quentin ont 

décidé d‟engager une démarche, Smart City, de transformation urbaine profonde.  La 

collectivité avait déjà engagé des initiatives isolées, sans qu‟elles ne soient initialement 

conduites dans une perspective Smart City. 

Dans ce cadre, les responsables de la collectivité, ont établi un partenariat avec le laboratoire 

LGCgE, afin d‟être accompagnés dans l‟élaboration et la mise en œuvre de ce plan 

stratégique. Ce partenariat vise à identifier des projets d‟expérimentation à partir d‟un 

diagnostic initial, de définir un programme de déploiement. Enfin, il vise également à suivre 

le bon déploiement de ces projets et apporter les éventuels réajustements en fonction des 

retours du terrain. 

La démarche Smart City à Saint-Quentin a eu pour but de mettre en place un processus de 

transformation visant à donner de la cohérence et à renforcer et impulser une démarche 

collectivement construite.  

Dans ce sens, les dirigeants de la ville ont fixé et défini les lignes directrices ainsi que les 

principaux enjeux associés à cette démarche, à savoir :  

 Faciliter la vie quotidienne des citoyens et améliorer la qualité des services rendus aux 

usagers 

 Maximiser les retombées économiques sur le territoire : stimuler le tissu économique 

local 
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 Réduire les couts de fonctionnement en optimisant la gestion du patrimoine bâti et des 

réseaux d‟infrastructures  

Tous les efforts et toutes les actions menées devaient être en parfaite adéquation et en 

concordance avec ces objectifs de départ posés. 

 

L'étude concernait la ville de Saint-Quentin ainsi que sa communauté d'agglomération. La 

durée prévue pour réaliser le diagnostic était de 3 mois, lequel diagnostic s‟est déroulé en 

deux phases. D'abord une phase préparatoire, puis une phase d'audit et d'analyse. 

3.3.2 Gouvernance de l’étude 

Les acteurs intervenants dans le cadre de l‟étude sont les suivants : 

 Des experts du laboratoire LGCgE  

 La Direction des Systèmes d‟Informations (DSI) 

 La Direction des Grands Projets et de l‟Innovation (DGPI) 

 Un adjoint au maire (désigné comme référent) 

 

3.3.3 La phase préparatoire 

La première phase dite préparatoire a eu pour objectif de lancer l‟étude et de bien préparer en 

amont la phase d‟audit et d‟analyses pour qu‟elle se déroule au mieux.  

 

En premier lieu, il a fallu que nous déterminions les différents participants lors des réunions et 

rencontres que nous allions réaliser. Le travail de sélection des participants s'est fait en 

concertation avec notre référent et un représentant du maire. Nous avons établi un listing 

précis des différents services et directions de la ville et de la communauté d‟agglomération 

qui participeront aux échanges. A cet effet, nous portons l'étude à tous les niveaux pour cibler 

tous les aspects de la ville afin de créer un terreau fertile de mutualisation et de partage 

(données, ressources et moyens). Nous avons ainsi identifié 18 participants et avons fixé un 

calendrier de rencontre pour ces participants. En plus de ces 18 réunions, nous avons 

également promu la démocratie participative. Dans ce sens, nous avons inclus les conseils de 

quartiers (7 quartiers différents) ainsi que le conseil des seniors, le conseil des jeunes et les 

associations.  Le Tableau 3-1 reprend la liste des participants aux entretiens. 
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Tableau 3-1 : Liste des participants  

No. Participants 

1 Développement économique 

2 Direction des Bâtiments communautaires 

3 Agence de l'Eau et de l'Assainissement 

4 Environnement et Espaces Verts 

5 Office de Tourisme 

6 Direction de l‟Animation, des Sports et de la Vie Associative 

7 Direction de la Sécurité et de la Protection de la Population 

8 Direction des Affaires Culturelles 

9 Communication et Promotion 

10 Direction du Patrimoine 

11 Direction de la Proximité 

12 Direction des Systèmes d‟Information et des Télécommunications 

13 Conseil des seniors 

14 Conseil des jeunes 

15 7 Conseils de quartier 

 

Une fois tous les acteurs et participants identifiés, nous avons établi un questionnaire que nous 

leur avons envoyé. Nous voulions savoir de plus près : 

 Quelles étaient leurs activités,  

 Qui sont leurs partenaires (internes et externes),  

 Quelles informations et données dont disposent-ils avaient ? Quelles données et 

informations dont avaient-ils besoin ? Quelles informations aimeraient-ils avoir ?  

 Quels étaient leurs Attentes ?  

 Les projets en cours de développement, les projets prévus et les projets souhaités 

 Leurs voies d'amélioration et de développement 

 

L'existence du référent facilite le lien entre les participants et nous-mêmes. Grâce à son 

implication, nous avons pu transmettre les questionnaires et récupérer plusieurs réponses 

avant la date des entretiens. 

 

Parallèlement à cela, nous nous sommes documentés. La documentation disponible sur 

internet concernant les villes françaises est riche. Nous avons consulté les rapports de la Cour 

des Comptes, de l‟INSEE, les rapports d‟activité des services de l‟état, les rapports sur la 

situation sanitaire, économique, sécuritaire, sociale et environnementale en plus d‟articles de 
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presse. Tout ceci en plus de notre maitrise et expertise en matière de technologies intelligentes 

et innovantes. 

Toutes les données et informations que nous avons collectées, en plus de celles fournies par le 

biais des questionnaires préalables, nous ont permis d‟avoir une idée assez claire du 

fonctionnement de chaque département ou service. Certaines pistes d'amélioration évidentes 

commençaient à émerger. Tout cela nous avait permis de dresser un second questionnaire, 

support lors de nos échanges et entretiens avec les différents acteurs, sous forme de guide 

d‟entretien. 

3.3.4 La phase d’échange et d’entretien 

Une fois la liste de tous les intervenants établie, nous avons défini un calendrier pour les 

rencontres. Une bonne gestion préalable et un calendrier approprié ont permis de mener à bien 

les entretiens. Nous avons choisi de commencer par les services et directions de la ville, et 

avons gardé la part de démocratie participative pour la fin. Ce choix volontaire, nous 

permettait de cerner toutes les problématiques et attentes des différents dirigeants, pour 

ensuite évaluer et estimer la sensibilité de la population à certaines thématiques. 

 

La phase préparatoire et la présence du référent ont conféré à l‟étude un cadre favorable et 

propice aux échanges. Les entretiens avaient lieux dans les locaux de la mairie de Saint-

Quentin, pour une durée de 2 heures, à raison de 2 entretiens par jours, 2 jours par semaines. 

Nous étions assez informés et sensibles aux attentes de chacun des participants avant même 

de les rencontrer. Les entretiens étaient riches en échanges, les responsables des différents 

services et directions de la ville étaient coopératifs. L‟interaction nous a permis d‟éclaircir 

certaines incompréhensions et de lever certains doutes. Cette étape nous a également été 

l‟occasion de demander des données et informations supplémentaires pour améliorer notre 

compréhension par rapport à certains sujets. 

Les entretiens tournaient autour de 3 axes principaux. Tout d‟abord, nous cherchions à étudier 

les liens existant entre les différents acteurs de la ville. Nous cherchions à identifier les zones 

d‟interdépendance, étape cruciale pour maximiser l‟effet de la mutualisation. Ensuite, nous 

nous sommes intéressés aux critères clés de sélection de projets, et l‟importance qu‟accorde 

chacun des intervenants à ces différents critères (nous avons préparé en amont une série de 

critères de sélection qui allait nous servir lors de la phase d‟analyse et de sélection des 

projets). La  Figure 3-14 résume les axes majeurs des entretiens.  
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Par ailleurs, nous voulions savoir de plus près quelles étaient les ressources dont dispose la 

ville. Que ce soient en termes de moyens financiers, techniques et surtout humains. Il est 

crucial d‟avoir une connaissance approfondie du niveau de qualification et de maitrise de 

certaines technologies des différents employés. Cet aspect est crucial, car il est nécessaire de 

proposer des projets qui soient en adéquation avec les ressources dont dispose la ville.  

 

 

Figure 3-14 : Axes majeurs des entretiens 

 

Le principal défi auquel nous avons été confrontés lors des réunions, plus particulièrement 

lors des réunions de quartier et des différents conseils, était d‟éclaircir le concept de Smart 

City. Il a fallu rassurer et corriger la perception des habitants. Trop souvent, la terminologie 

de Smart City était associée à une utilisation excessive de technologie et totalement dénudée 

de sens humain, source de crainte et de méfiance. Cette idée reçue était largement partagée, 

notamment par les personnes les plus âgées. 

Pour leur part, certains responsables de services et directions exprimaient certaines réserves et 

de la méfiance, par crainte de voir leur mode de gestion et de fonctionnement habituel, 

totalement modifié ou chamboulé par une telle démarche (« refus de l‟intrus » et/ou « volonté 

de préserver sa zone de confort »). Là encore, nous avons rappelé que la solution serait co-

construite et que chacun finirait par y trouver son compte. 

  

Interdépendeances 
entres les acteurs 

Importance et sensibilité 
aux critères de sélection 

Etat des lieux de toutes 
les ressources disponibles 
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3.3.5 La phase d’analyse 

Dès le départ, nous avons remarqué une absence notoire de mutualisation et de partage entre 

les différents acteurs. Dans plusieurs cas, chacune des différentes parties faisaient leur travail 

de leur côté, sans partage ni même mise en commun de savoir-faire.  

 

Après analyse, croisement et recoupement de toutes les données recueillies, nous avons pu 

dresser la matrice d‟interdépendance entre les différents acteurs. La certitude liée à ce résultat 

ainsi que la capacité de quantifier le degré des liens entre les différents acteurs, nous 

permettra d‟identifier les potentialités de mise en commun, en vue d‟une mutualisation future. 

Nous avons noté les liens sur une échelle de 1 à 5 (1 : Très Faible, 2 : Faible, 3 : Moyen, 4 : 

Fort et 5 : Très Fort). La Figure 3-15 représente la matrice des interdépendances entre les 

différents acteurs de la ville. La direction de la sécurité et de la protection de la population est 

celle qui est au centre de toutes, elle enregistre le score le plus élevé (56/60), suivi par  la 

direction en charge des bâtiments communautaires (48/60). En revanche, la direction du 

développement économique et l‟agence de l‟eau et l‟assainissement sont les moins en contact 

avec le reste des acteurs, bien qu‟avec avec un score assez correct (37/60). De plus, nous 

remarquons que les habitants sont eux aussi en lien étroit avec les autres services et directions 

de la ville. Cela conforte l‟idée que nous défendons d‟une Smart City humaine et orientée-

citoyen. 

D‟une manière globale, nous pouvons dire que les liens entre les différents acteurs de la ville 

sont forts. Ces résultats sont encourageants, et fournissent un cadre fertile à des projets 

transversaux, susceptibles de concerner et d‟intéresser plus d‟un acteur.  
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Figure 3-15 : Matrice des interdépendances 

 

Lors des différents entretiens, nous avons présenté les différents indicateurs de sélection des 

projets. Nous voulions déterminer la sensibilité de chacun des interlocuteurs. Nous les avons 

interrogés sur le degré d‟importance qu‟ils octroyaient à chaque indicateur (5 : Très 

important, 4 : Important, 3 : Moyennement important, 2 : Peu important et 1 : Pas du tout 

important.). Cela nous renseigne d‟une part sur les sensibilités de chacune des parties, à nous 

d‟en tenir compte. D‟autre part, cela nous servira lors de la phase de sélection des projets, 

spécialement pour déterminer le poids de chacun des indicateurs.  
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Cela étant, les résultats à ce stade permettent de dégager l‟esprit global et les attentes d‟une 

telle démarche. La Figure 3-16 représente les résultats obtenus. 

 

Figure 3-16 : Sensibilité des experts aux critères de sélection des projets 

 
Nous remarquons que les experts accordent le plus d‟importance aux retombées sociales, puis 

environnementales puis économiques des projets, avec un score moyen de (54/65). Le niveau 

d‟investissement est lui aussi important et arrive en troisième position, avec un score de 

(53/65). En revanche, les critères « degré d‟interopérabilité » et « disponibilité des 

compétences humaines » ont enregistré les scores les moins élevés, avec des scores respectifs 

de 39/65 et 38/65. Ces résultats traduisent un réel attachement à l‟amélioration des conditions 

de vie des habitants. Ce constat est  par ailleurs partagé par les responsables et citoyens de la 
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ville. La disponibilité des ressources financières est un facteur qui est pris en compte par tous. 

De ces résultats, nous pouvons également déceler certaines pistes d‟amélioration. En effet, les 

différents acteurs n‟accordent pas l‟intérêt qu‟il se doit à la mutualisation des moyens 

(matériels et savoirs), et le manque à gagner qui en résulte. 

 

3.4 Feuille de route Smart City 

3.4.1 Proposition des projets pilotes  

A l‟issue des entretiens et des échanges, nous avons pu dégager les axes prioritaires de 

développement propres à la ville de Saint Quentin. Nous les avons regroupés sous forme de 

projets pilotes en 2 ensembles. Ce regroupement a pour but de créer des synergies et de la 

cohésion.  

1. Smart Communauté et services 

2. Smart Infrastructures and building  

No. Projets pilotes 

1.1. Plateforme - Outil d'information et de dématérialisation de tous les services urbains 

1.2. Plateforme - Outil d'interaction avec et entre les citoyens 

1.3. Programme d'entraide intergénérationnelle - Solidarité, Éducation et Fracture Numérique  

1.4. Démocratie participative: Outil de consultation / concertation et de participation citoyenne  

2.1. Eau potable: Télé-relève des consommations 

2.2. Assainissement: Instrumentation du réseau d'eaux pluviales pour réduire les risques de débordements 

2.3. Éclairage public: Modulation de l'éclairage par points 

2.4. Espaces verts: Arrosage intelligent  

2.5. Bâtiments municipaux: Smart Transformation: Instrumentation & Smart Services 
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3.4.1.1 Smart Communauté et services  

Cet ensemble regroupe les services à destination des citoyens. Nous avons remarqué 

l‟existence d‟une forte tradition des actions de proximité à destination de la population, de 

démocratie participative et d‟animation. Le dispositif « Allo Mairie et Agglo j‟écoute » sont 

particulièrement appréciés (dispositifs permettant de faire part d‟anomalies ou de 

dysfonctionnements).  Les préoccupations soulevées lors des réunions avec les conseillers de 

quartier ont porté sur l‟aspect sécuritaire, la propreté des espaces urbains et la solidarité 

intergénérationnelle.  

Cet ensemble regroupe également les services publics à destinations des citoyens (services 

administratifs, le transport, la culture, les activités sportives, la restauration dans les cantines, 

la collecte des déchets ainsi que la propreté).  Ces services pourraient être améliorés à travers 

la création d‟une identité numérique du citoyen. 

Dans ce sens, les propositions dans ce domaine comportent : 

 Renforcement et généralisation du dispositif « Allo Mairie » à travers la mise en place 

d‟une plateforme d‟information et d‟interaction avec les citoyens. 

 Création de services à destination des personnes âgées. Des services à domicile 

existent déjà, il faudrait les rendre plus visibles, en plus de la mise à disposition de 

lieux et des programmes de rencontre intergénérationnelle,  

 Mise en place d‟outils pour des trajets sécurisés, recommandés ou plus adaptés aux 

personnes âgées et aux PMR,  

 Informer sur la disponibilité, les changements, les interruptions, les horaires et l‟accès 

aux services, 

 Effectuer des démarches administratives, des réservations et des paiements en ligne 

(que ce soit pour la cantine, les activités culturelles, sportives ou autres). 

 

3.4.1.2 Smart Infrastructure and Building  

Cet ensemble concerne les infrastructures urbaines, telles que les réseaux d‟eau potable, 

d‟assainissement, d‟éclairage public ainsi que les voiries et chaussées. En plus des espaces 

verts, les parcs urbains et les espaces sportifs. La qualité des services urbains dépend en 

grande partie de ces infrastructures. D‟autant plus qu‟une part assez conséquente des budgets 

des collectivités est consacrée à l‟investissement, le fonctionnement et la maintenance de ces 

infrastructures.  

La technologie disponible permet aujourd‟hui de moderniser ces infrastructures à l‟aide de 

systèmes d‟instrumentation, d‟analyse et de visualisation des données en temps réel. En 
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recoupant les projets déjà initiés, les discussions avec les responsables de ces services, les 

préoccupations des citoyens, les aspirations de la ville en terme de développement durable et 

de préservation de l‟environnement et des ressources. Nous avons identifiés les projets 

prioritaires suivants : 

 Eau potable : système de télé relève pour suivre la consommation en eau, détecter les 

fuites en temps réel et informer les usagers. Ce dispositif existe déjà sur certains sites 

 Assainissement : Système d‟instrumentation pour une gestion optimale et une 

réduction du risque de débordements, en plus des techniques alternatives 

d‟assainissement 

 Éclairage public : Généralisation du système LED avec un contrôle d‟intensité par 

point (déjà disponible sur certains lieux) 

 Espaces verts : Système d‟arrosage intelligent, contrôle d‟accès 

 

Cette section inclut également l‟ensemble des bâtiments gérés par la collectivité (bâtiments 

municipaux, historiques et les logements sociaux).  

La priorité est d‟équiper ces bâtiments par des systèmes de suivi des consommations, avec des 

logiciels permettant de détecter en temps réel les anomalies de consommations. Le suivi des 

paramètres de confort intérieur constitue également un élément essentiel qui concerne à la fois 

la santé et le confort dans les espaces intérieurs (indoor).  De plus, il est vital de disposer 

d‟outils visant à informer et sensibiliser les usagers. 

Projets pilotes spécifiques aux bâtiments municipaux: 

 Bâtiments Municipaux : Suivi des paramètres de consommations, de confort et de 

sécurité 

 Bâtiments sportifs : Système d‟identification des usagers, contrôle des accès, agenda 

d‟occupation. 

 Bâtiments Historiques : Outils de mise en valeur (réalité virtuelle et augmentée) 

 Logements Sociaux : Télé relève des consommations, sensibilisation des usagers. 

La figure 3-17 reprend la liste des projets pilotes retenus. 
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Figure 3-17 : Projets pilotes retenus  
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3.4.1.3 Interopérabilité Projet / acteurs :  

Dans une première étape, nous avons d‟abord étudié la relation entre les différents acteurs et les projets pilotes proposés.  À ce titre, nous avons 

évalué deux paramètres. Pour chaque projet proposé, nous voulions savoir quels étaient les acteurs concernés. De même, pour chacun des acteurs, 

nous voulions savoir s‟il était concerné par un projet, et à quel degré. Le tableau 3-2 présentes les résultats obtenus. (1 : Présence de lien, 0 : 

Absence de lien). 

Tableau 3-2 : Interopérabilité Projet / Acteurs  

  

Smart Communauté & 
Services 

Smart Infrastructures  
& Building 

 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 

 Développement économique 1 1 0 1 1 0 1 1 1 77,8 

Bâtiments communautaires 1 1 1 0 1 1 1 1 1 88,9 

Agence de l'Eau et de l'Assainissement 1 1 0 0 1 1 0 1 1 66,7 

Environnement et Espaces Verts 1 0 0 0 1 1 1 1 1 66,7 

Office de Tourisme 1 1 0 0 0 0 1 0 1 44,4 

Direction de l‟Animation, des Sports et de la Vie Associative 1 1 1 1 1 0 1 1 1 88,9 

Direction de la Sécurité et de la Protection de la Population 1 1 1 1 1 1 1 0 1 88,9 

Direction des Affaires Culturelles 1 1 1 1 0 0 0 0 1 55,6 

Communication et Promotion 1 1 1 1 0 0 1 0 1 66,7 

Direction du Patrimoine 1 1 0 0 1 0 0 0 1 44,4 

Direction de la Proximité 1 1 1 1 0 0 1 0 1 66,7 

Direction des Systèmes d‟Information et des Télécommunications 1 1 1 1 0 0 0 0 1 55,6 

Population 1 1 1 1 1 1 1 0 1 88,9 

  100,0 92,3 61,5 61,5 61,5 38,5 69,2 38,5 100,0 
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Nous  remarquons que les projets pilotes proposés s‟intègrent bien dans le fonctionnement 

habituel de la collectivité. En effet, les scores obtenus par la plus part des projets sont 

excellents. Deux d‟entre eux ont un score de 100 %, cela veut dire que tous les acteurs de la 

ville sont concernés par ces projets et y trouvent un intérêt. Il s‟agit du projet 1.1, outil 

d‟information et de dématérialisation de tous les services urbains et du projet 2.5, qui vise la 

transformation intelligente des bâtiments municipaux. Ces résultats s‟expliquent par la nature 

même des projets. Les bâtiments étant les lieux de travail, de rencontre et d‟épanouissement 

de tous les usagers. De même, la simplification et la dématérialisation des services urbains 

simplifieraient la vie aux citoyens et aux gestionnaires.  

Cela étant, deux projets enregistrent des scores plus faibles que les autres. Il s‟agit du projet 

pilote 2.2 en lien avec l‟assainissement ainsi que le projet 2.4, en lien avec l‟arrosage 

intelligent et la gestion des espaces verts. Nous pouvons expliquer cela par le caractère plus 

spécifique des deux projets. Cela ne diminue en rien leur intérêt et leur pertinence, surtout en 

matière de réductions des couts de fonctionnement et de prévention des risques. 

 

Pour ce qui est de l‟implication et de l‟intérêt des différents acteurs, nous remarquons que les 

citoyens ainsi que les services et directions qui sont en lien direct avec les citoyens sont plus 

concernés par les projets proposés. Cela vérifie une fois de plus le soin apporté à l‟humain par 

cette démarche Smart City. En règle générale, les scores sont assez élevés pour l‟ensemble 

des acteurs. Seuls l‟office de tourisme et la direction du patrimoine enregistrent des scores 

moyens (44,4 %).  
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3.4.1.4 Interopérabilité entre les projets pilotes  

Nous avons également étudié la part d‟interopérabilité qui existe entre les projets pilotes eux-

mêmes.  Le tableau 3-3 présente ces résultats.  

Tableau 3-3: Interopérabilité entre les projets proposés 

    Smart Communauté & Services 
Smart  

Infrastructures & Building 

  
Projets 
pilotes 

1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 

Smart Communauté 
& Services 

1.1   X X X X X X X X 

1.2 X   X X X X 0 X X 

1.3 X X   X X 0 0 0 X 

1.4 X X X   0 0 X 0 X 

Smart  
Infrastructures & 

Building 

2.1 X X X 0   X 0 X X 

2.2 X X 0 0 X   0 X X 

2.3 X 0 0 X 0 0   X X 

2.4 X X 0 0 X X X   X 

2.5 X X X X X X X X   

Degré  
d'interopérabilité (%)   

100 87,5 62,5 62,5 75 62,5 50 75 100 

 

Nous constatons que dans l‟ensemble, les taux d‟interopérabilité sont élevés. Nous vérifions 

bien que les projets à caractère sociaux sont parfaitement interopérables. Ce n‟est pas toujours 

le cas lorsqu‟il s‟agit des services techniques et des projets à caractère infrastructurel. En 

effet, comme nous pouvons le voir dans le tableau 3-4, les projets pilotes de la section Smart 

Communauté et services sont interopérables entre eux à 100 %. Ce sont des projets utiles, 

pertinents et complémentaires entre eux.  

 

Tableau 3-4: Interopérabilité des projets sociaux entre eux 

    Smart Communauté & Services 

  
Projets 
pilotes 

1.1 1.2 1.3 1.4 

Smart 
Communauté & 

Services 

1.1   X X X 

1.2 X   X X 

1.3 X X   X 

1.4 X X X   

Degré  
d'interopérabilité 

  100 100 100 100 
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3.4.2 Sélection des projets pilotes  

3.4.2.1 Poids des critères 

Nous avons établi une série de 9 critères (Tableau 3-5) pour la sélection des projets proposés 

(indicateurs détaillés dans la section 2.4.2.1). Cette sélection permet d‟établir un ordre 

d‟importance des projets. Pour ce faire, il est important de déterminer le poids de chacun de 

ces critères. Les techniques multi-attributs (MADM)  sont des outils puissants pour classer ou 

sélectionner une ou plusieurs alternatives parmi un ensemble d'attributs disponibles en 

fonction d‟attributs multiples (Keršulienė et al., 2010; Llamazares, 2019). « MADM comme 

sous ensemble de MCDM (Techniques Multicritères) sont appropriés pour résoudre les 

problèmes de décision de gestion.» (Hashemkhani Zolfani et al., 2018). Le recours aux 

techniques MADM augmente la fiabilité de la prise de décision, car il facilite les processus de 

décision (Feng & Lai, 2014). 

 

Tableau 3-5 : Indicateurs pour la sélection des projets 

No. Indicateurs 

1 L‟investissement (SI)  

2 Les Retombées Sociales (SRS) 

3 Les Retombées Économiques (SRE) 

4 Les Retombées Environnementales (SRV) 

5 Les Délais de réalisation (SD) 

6 Les Barrières d‟Implémentation (RIB) 

7 Le degré d‟Interopérabilité (I) 

8 La Disponibilité des Compétences Humaines (HC) 

9 L‟Acceptation Sociale (SV)  

 

Une fois notre liste de critères établie, nous avons choisi d‟appliquer la méthode SWARA afin 

de déterminer le poids de chacun des 9 critères.  

Nous avons interrogé les experts sur le degré d‟importance de chaque indicateur : 5 : Très 

important, 4 : Important, 3 : Moyennement important, 2 : Peu important et 1 : Pas du tout 

important.  Ce résultat est détaillé dans la section 3.3.5, à la figure 3-16. Le tableau 3-6 

présente et classe les indicateurs de sélection par ordres d‟importance. 
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Tableau 3-6 : Classement des projets suite aux retours des experts 

  

Score 

X1 Les Retombées Sociales (SRS) 56 

X2 Les Retombées Environnementales (SRV) 54 

X3 Les Retombées Économiques (SRE) 53 

X4 L’investissement (SI)  53 

X5 Les Délais de réalisation (SD) 50 

X6 L’Acceptation Sociale (SV)  48 

X7 Les Barrières d’Implémentation (RIB) 41 

X8 Le degré d’Interopérabilité (I) 39 

X9 La Disponibilité des Compétences Humaines (HC) 38 

 

Les résultats des calculs par la méthode SWARA sont présentés dans le tableau 3-7. Le poids 

des différents indicateurs est calculé à la dernière colonne. L‟indicateur SRS pour les 

retombées sociales ayant obtenu le score le plus élevé avec un poids q1= 0,120, tandis que 

l‟indicateur HC, pour la disponibilité des compétences humaines a un poids q9 = 0,101. 
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Tableau 3-7 : Calcul du poids des indicateurs de sélection 

 
 

 

3.4.2.2 Classement des projets selon les experts  

Sur la base du diagnostic réalisé, et une fois les projets pilotes identifiés, nous les avons 

soumis à l‟avis des experts. Nous voulions savoir quel intérêt portait chacun d‟entre eux aux 

différents projets proposés et surtout à quel degré. Il ne s‟agit plus de savoir si les acteurs sont 

concernés ou non, mais bien de quantifié le degré d‟implication et d‟importance. 

Nous avons interrogé les différents experts sur l‟intérêt qu‟ils accordaient à chacun des 

projets. Une fois, encore, nous avons noté cela sur une échelle de 1 à 5. Les résultats sont 

présentés dans le tableau 3-8. 
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Tableau 3-8 : Notation des projets par les experts 
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Score 
Final 

1.1 
Plateforme - Outil d'information et de dématérialisation de tous les services 
urbains 

4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 61 

1.2 Plateforme - Outil d'interaction avec et entre les citoyens 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 58 

1.3 
Programme d'entraide intergénérationnelle - Solidarité, Éducation et 
Fracture Numérique  

2 3 2 3 3 3 5 5 5 4 5 4 5 49 

1.4 
Démocratie participative: Outil de consultation / concertation et de 
participation citoyenne  

3 3 3 4 3 4 4 4 5 3 5 3 5 49 

2.1 Eau potable: Télé-relève des consommations 4 4 5 5 1 3 3 1 2 3 3 3 4 41 

2.2 
Assainissement: Instrumentation du réseau d'eaux pluviales pour réduire les 
risques de débordements 

2 3 4 5 3 2 3 1 2 2 2 2 4 35 

2.3 Éclairage public: Modulation de l'éclairage par point  4 3 2 4 4 4 5 3 2 4 4 2 5 46 

2.4 Espaces verts: Arrosage intelligent  4 3 4 5 2 5 3 1 1 3 3 3 3 40 

2.5 
Bâtiments municipaux: Smart Transformation: Instrumentation & Smart 
Services 

4 5 4 5 4 5 4 4 3 5 4 4 5 56 
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La soumission des projets aux experts nous permet d‟établir un premier classement, en 

fonction des scores obtenus par les projets, sans tenir compte du poids des indicateurs de 

sélection. Le tableau 3-9 classe les projets pilotes en fonction de la notation des experts. 

Fidèles aux conclusions précédentes, le classement reflète le caractère humain de la 

démarche. La notation des experts a elle aussi classé les projets à caractère social en première 

ligne.  

 

Tableau 3-9 : Classement des projets selon la notation des experts 

  

 

Global 
Score 

Y1 
1.1. Plateforme - Outil d'information et de dématérialisation de tous les services 
urbains 61 

Y2 1.2. Plateforme - Outil d'interaction avec et entre les citoyens 58 

Y3 
2.5. Bâtiments municipaux: Smart Transformation: Instrumentation & Smart 
Services 56 

Y4 
1.3. Programme d'entraide intergénérationnelle - Solidarité, Éducation et Fracture 
Numérique 49 

Y5 
1.4. Démocratie participative: Outil de consultation / concertation et de 
participation citoyenne 49 

Y6 2.3. Éclairage public: Modulation de l'éclairage par point 46 

Y7 2.1. Eau potable: Télé-relève des consommations 41 

Y8 2.4. Espaces verts: Arrosage intelligent 40 

Y9 
2.2. Assainissement: Instrumentation du réseau d'eaux pluviales pour réduire les 
risques de débordements 35 

 

3.4.2.3  Classement des projets  

A ce stade, nous disposons du classement des projets selon les experts, et du poids des 

indicateurs de sélection. Nous allons réaliser un nouveau classement, en tenant compte des 

dits  indicateurs. Le tableau 3-10 présente la notation des projets en fonction des critères de 

sélection. Ce nouveau classement est plus précis que le premier. En effet, l‟application des 

indicateurs de sélection permet de se conformer au contexte local.   
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Tableau 3-10 : Notation des projets en fonction du poids des indicateurs.  

  In
ve

st
is

se
m

en
t 

(S
I)

 

Le
s 

R
et

o
m

b
ée

s 
So

ci
al

es
 (

SR
S)

 

Le
s 

R
et

o
m

b
ée

s 
Éc

o
n

o
m

iq
u

es
 (

SR
E)

 

Le
s 

R
et

o
m

b
ée

s 
En

vi
ro

n
n

em
en

ta
le

s 
(S

R
V

) 

Le
s 

D
él

ai
s 

d
e 

ré
al

is
at

io
n

 (
SD

) 

Le
s 

B
ar

ri
èr

es
 d

’Im
p

lé
m

en
ta

ti
o

n
 (

R
IB

) 

Le
 d

eg
ré

 d
’In

te
ro

p
ér

ab
ili

té
 (

I)
 

La
 D

is
p

o
n

ib
ili

té
 d

es
 C

o
m

p
ét

en
ce

s 
 H

u
m

ai
n

es
 (

H
C

) 

L’
A

cc
ep

ta
ti

o
n

 S
o

ci
al

e 
(S

V
) 

Sc
o

re
  f

in
al

 b
ru

t 

Sc
o

re
 f

in
al

 e
n

 t
en

an
t 

co
m

p
te

 d
u

 p
o

id
s 

d
es

 
in

d
ic

at
eu

rs
 

Poids des indicateurs 0,116 0,12 0,116 0,118 0,113 0,104 0,102 0,101 0,111     

1.1. Plateforme - Outil d'information et de dématérialisation de tous les services urbains 2 4 3 5 3 3 4 1 5 30 3,365 

1.2. Plateforme - Outil d'interaction avec et entre les citoyens 3 3 4 4 4 4 5 3 5 35 3,88 

1.3. Programme d'entraide intergénérationnelle - Solidarité, Éducation et Fracture 
Numérique  

2 5 3 4 4 3 3 3 5 
32 3,58 

1.4. Démocratie participative: Outil de consultation / concertation et de participation 
citoyenne  

3 5 4 4 3 4 4 1 5 
33 3,703 

2.1. Eau potable: Télé-relève des consommations 4 3 5 5 3 3 4 3 4 34 3,8 

2.2. Assainissement: Instrumentation du réseau d'eaux pluviales pour réduire les risques 
de débordements 

3 3 4 5 3 3 3 3 5 
32 3,577 

2.3. Éclairage public: Modulation de l'éclairage par point  4 5 3 5 3 4 4 3 5 36 4,023 

2.4. Espaces verts: Arrosage intelligent  3 3 5 5 3 4 3 3 4 33 3,686 

2.5. Bâtiments municipaux: Smart Transformation: Instrumentation & Smart Services 4 5 4 5 4 4 5 5 5 41 4,556 



- 76 - 

 

3.4.2.4 Évolution du classement des projets 

Le tableau 3-11 donne le classement des projets pilotes, selon l‟avis des experts et en tenant 

compte du poids des indicateurs. Pour une meilleure représentation, nous avons également 

modélisé à la figure 3- 18 l‟évolution et la variation du classement des projets selon les 

différentes configurations.   

Tableau 3-11 : Évolution du classement des projets 
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1.1. Plateforme - Outil d'information et de dématérialisation 
 de tous les services urbains 

1 9 

1.2. Plateforme - Outil d'interaction avec et entre les citoyens 2 3 

1.3. Programme d'entraide intergénérationnelle - Solidarité, 
 Éducation et Fracture Numérique  

4 7 

1.4. Démocratie participative: Outil de consultation / 
 concertation et de participation citoyenne  

5 5 

2.1. Eau potable: Télé-relève des consommations 7 4 

2.2. Assainissement: Instrumentation du réseau d'eaux  
pluviales pour réduire les risques de débordements 

9 8 

2.3. Éclairage public: Modulation de l'éclairage par point  6 2 

2.4. Espaces verts: Arrosage intelligent  8 6 

2.5. Bâtiments municipaux: Smart Transformation:  
Instrumentation & Smart Services 

3 1 

 

Une fois les indicateurs de sélection pris en compte, nous remarquons que l‟ordre 

d‟importance a été fortement modifié. En se référant seulement à l‟avis des experts, nous 

avons constaté que les projets à caractère social, plus spécialement ceux liés aux plateformes 

urbaines étaient encouragés et mis en avant. Parmi les projets à caractère infrastructurel, seul 

le projets pilote 2.5 fédérait un très grand nombre d‟acteurs.  
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Figure 3-18 : Évolution du classement des projets 
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Le recours aux indicateurs de sélection permet de se conformer à la réalité. Nous constatons 

que la tendance a été modifiée. Les projets d‟ordre infrastructurel ont pris le dessus, au profit 

des projets sociaux. Cela s‟explique de 2 manières. D‟abord la disponibilité des compétences 

humaines. Penser, développer et entretenir une plateforme urbaine qui concentrerait 

l‟ensemble des services publics et sociaux requiert un investissement très important, en 

moyens financiers et humains, ce dont ne dispose pas forcément les villes de taille moyennes.  

D‟une autre part, les projets de nature infrastructurel sont plus accessibles. En effet, 

l‟investissement de départ peut s‟avérer couteux, en revanche, l‟utilisation et l‟entretient de 

ces technologies s‟avère être à la portée des différents agents techniques.     

 

3.5 Conclusion 

Ce chapitre a présenté la démarche "Smart City" engagée avec la ville de Saint-Quentin. Le 

diagnostic urbain a permis de mieux appréhender les problématiques locales et de déterminer 

les orientations stratégiques et les pistes d‟action. Nous avons présenté une série de projets 

pilotes, tous fidèles à la notion d‟intelligence urbaine que nous avons définie auparavant.  

Ainsi, nous étions en mesure d‟établir une feuille de route Smart City avec une identification 

des rôles et intérêts des acteurs de la ville.  Nous avons noté que les projets à caractère 

technique ont des scores plus faibles que les projets à dominance sociale ou de service public. 

Nous avons remarqué que les experts s‟intéressent aux bénéfices de la transformation Smart 

City (société, environnement et tissu économique).  

La ville a souhaité démarrer le projet "Smart City" avec la transformation intelligente des 

bâtiments municipaux. Les chapitres suivants (4 et 5) présentent le travail réalisé dans ce 

domaine. 
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4 Chapitre IV : Bâtiment municipaux intelligents - Présentation 

des bâtiments municipaux de Saint-Quentin 

4.1 Introduction 

 Nous présentons dans le présent chapitre le parc des bâtiments municipaux de la ville de 

Saint-Quentin, avec un intérêt pour les performances énergétiques. 

En 2012, la Ville et la Communauté d‟Agglomération de Saint-Quentin ont élaboré leur Plan 

Climat. Dans ce cadre, elles ont réalisé un audit des bâtiments municipaux (152). Cet audit 

sera utilisé pour analyser le parc de bâtiments municipaux de la ville de Saint Quentin.  

 

4.2 Description générale des bâtiments municipaux  

4.2.1 Nombre et usage 

La ville de Saint-Quentin dispose de 152 bâtiments municipaux, d‟une superficie totale de 

209604 m
2
. Les bâtiments peuvent être classés d‟après leurs usages dans les catégories 

suivantes : 

 Bâtiments Scolaires et Restauration (S&R) 

 Bâtiments Sportifs (S) 

 Bâtiments Administratifs (BA) 

 Logements (L) 

 Bâtiments Techniques (BT) 

 Bâtiments Sociaux, Culturels et sanitaires (S&C) 

Le tableau 4-1 renseigne sur la répartition de ces bâtiments, en nombre, surface et usage. 

Tableau 4-1 : Nombre et surfaces totales pour chaque catégorie de bâtiment 

Catégorie 
Nombre de 
bâtiments 

Surface Totale 
(m2) 

Surface 
Moyenne (m2) 

Surface 
Maximale(m2) 

Surface 
Minimale (m2) 

Écart-type (m2) 

Scolaires (S&R) 33 55978 1696,3 6141 27 1307,4 

Sports (S) 25 42331 1693,2 9553 100 1870,8 

Administratifs (BA) 33 64652 1959,2 11234 58 2897,6 

Logement (L) 33 3110,3 94,3 370 57,65 55,2 

Techniques (BT) 4 16995 5665 16768 52 9615,7 

Sociaux (S&C) 24 17191,5 859,6 2742 21 776,9 
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Nous constatons que les bâtiments dédiés à l‟éducation, aux services administratifs ainsi 

qu‟aux logements représentent plus de 65% du total des bâtiments. Les bâtiments techniques 

ne représentent que 2% du patrimoine. Par ailleurs, la superficie des bâtiments se situe entre 

3110m
2   

et 64 652 m
2
. Les surfaces maximales varient entre 370 m

2
 et 11 234 m

2
. Quant aux 

surfaces minimales, elles sont comprises entre 21m
2
 et 100 m

2
. Enfin, nous constatons que les 

bâtiments scolaires occupent la plus grande surface soit 27% de la surface totale des 

bâtiments. Les logements quant à eux, ne représentent que 1% de la surface totale. Pour une 

meilleure visualisation des proportions en nombre de bâtiments pour chaque catégorie, la 

figure 4-1 représente la répartition en des bâtiments en différentes catégories.  

 

 
Figure 4-1 : Répartition des bâtiments par catégorie 
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4.2.2 Age des bâtiments 

Saint-Quentin a été impactée par les deux guerres mondiales. De ce fait, très peu de bâtiments 

datent du 19
ème

 siècle, et pour près du tiers des bâtiments, la date de construction est inconnue. 

La figure 4-2 représente la répartition des bâtiments d‟après leurs âge et usage.  

 

Figure 4-2 : Répartition des âges des bâtiments en fonction de leur usage 

 

Nous constatons que pour la majorité des secteurs (excepté le logement), la date de 

construction est inconnue. Pour ce qui est des logements, 97 % datent d‟avant 1975. Seul un 

ensemble résidentiel date de l‟an 2000.  

Dans l‟ensemble, nous remarquons que les logements à Saint-Quentin sont anciens et datent 

d‟avant 1975. Les bâtiments nouvellement construits ou réhabilités ne concernent que 11 

bâtiments, soit 7 % du parc. La figure 4-3 représente la proportion des âges des bâtiments en 

fonction de leur usage. 
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Figure 4-3 : Proportion des âges des bâtiments en fonction de leur usage. 

 

 

4.2.3 Équipements techniques 

D‟après les rapports de diagnostic énergétiques, les équipements techniques concernant le 

chauffage, la ventilation, l‟éclairage et les sanitaires sont anciens. De même, les enveloppes 

des bâtiments ainsi que les menuiseries sont pour la plupart anciennes et déprédatives. La 

ventilation est le plus souvent naturelle, par grilles de ventilations et infiltrations au niveau 

des menuiseries. Ce type de ventilation ne permet pas de maitriser les débits, ce qui conduit à 

des déperditions thermiques et augmente la consommation de chauffage.   

L‟éclairage est principalement constitué de tubes fluorescents et d‟ampoules incandescentes 

de type ancien. De plus, très peu de bâtiments sont équipés en Gestion Techniques Contrôlée 

(GTC) ou Gestion Technique du Bâtiment (GTB). 

La gestion du système de chauffage pour l‟ensemble des bâtiments est déléguée à un 

prestataire extérieur. La consigne de chauffage pendant les périodes d‟occupation est de 19 °C 

et de 12 °C en période d‟inoccupation.  
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4.2.4 Chauffage  

Trois types d‟énergie sont utilisés dans le chauffage: le gaz, l‟électricité et le réseau urbain de 

chaleur. La figure 4-4 représente le type d‟énergie nécessaire à la production de la chaleur des 

bâtiments, pour chaque catégorie. Nous remarquons que l‟énergie la plus utilisée est le gaz. 

Nous remarquons également que le réseau de chaleur urbain profite plus aux logements 

qu‟aux autres catégories. L‟énergie électrique est plus utilisée par les bâtiments à usage 

administratifs. Nous pouvons aussi dire que la majorité des bâtiments utilisent une source 

unique pour le chauffage. En effet, seuls 8 bâtiments utilisent des énergies mixtes pour le 

chauffage, essentiellement les bâtiments à usages sportifs. La figure 4-5 représente la 

proportion des énergies utilisées pour le chauffage. 

 

 

Figure 4-4 : Type d’énergie nécessaire à la producction de la chaleur par catégorie de bâtiment 

 

2
8

 

1
3

 

2
4

 2
5

 

1
 

1
5

 

2
 

4
 

6
 

1
 

1
 

4
 

2
 

4
 

1
 

7
 

1
 2

 

0
 

4
 

1
 

0
 1

 2
 

S C O L A I R E S  ( S & R )  S P O R T S  ( S )  A D M I N I S T R A T I F S  
( B A )  

L O G E M E N T  ( L )  T E C H N I Q U E S  ( B T )  S O C I A U X  ( S & C )  

Chauffage
 Gaz

Chauffage
Électrique

Réseau
Urbain

Mixte: Gaz + Électrique



- 85 - 

 

 

Figure 4-5 : Pproportion des énergies utilisées pour la production de chaleur 

Comme nous l‟avons précédemment évoqué, le gaz est l‟énergie la plus utilisée pour le 

chauffage (71 % des bâtiments). Le chauffage électrique est utilisé dans 12% des bâtiments de 

la ville.  

La figure 4-6 représente la répartition du type de chauffage par catégorie de bâtiments. Nous 

remarquons que le chauffage individuel est le plus utilisé. Le chauffage collectif est 

faiblement présent, on le retrouve le plus dans les logements.  

 
Figure 4-6 : Type de chauffage par catégorie de bâtiments 

Chauffage 
 Gaz 
71% 

Chauffage  
Électrique 

12% 

Réseau 
Urbain 

12% 

Mixte: Gaz + 
Électrique  

5% 

2
9

 

2
1

 

3
1

 

2
6

 

3
 

2
1

 

2
 

4
 

1
 

7
 

1
 

3
 

2
 

0
 1

 

0
 

0
 

0
 

S C O L A I R E S  ( S & R )  S P O R T S  ( S )  A D M I N I S T R A T I F S  
( B A )  

L O G E M E N T  ( L )  T E C H N I Q U E S  ( B T )  S O C I A U X  ( S & C )  

Chauffage
 Individuel

Chauffage
Collectif

Chauffage Mixte
(Individuel + Collectif)



- 86 - 

 

 

La figure 4-7 ci-après, représente la proportion de chaque type de chauffage utilisé. Comme 

nous l‟avons précédemment évoqué, le chauffage individuel est dominant. Il couvre 86 % des 

chauffages utilisés. Suivis des chauffages collectifs mais dans une proportion largement 

inférieure, soit 12 %. Enfin, les chauffages mixtes sont faiblement présents dans les bâtiments 

de Saint-Quentin (uniquement 2%).  

  

 
Figure 4-7 : Proportion de chaque type de chauffage 

4.2.5 Consommation d’énergie  

Le tableau 4-2 présente la consommation en énergie primaire (EP) par catégorie de bâtiments. 

On note que les bâtiments administratifs (22 % de l‟ensemble des bâtiments) sont les plus 

consommateurs d‟énergie primaire : 14 746 415 kWhEP soit 32% de l‟énergie primaire totale. 

La consommation des bâtiments scolaires est également importante : 10 455 165 kWhEP soit 

22% de l‟énergie primaire. Enfin, les logements ne consomment que 2,5% de l‟énergie totale. 

Par ailleurs, l‟énergie primaire consommée par les bâtiments techniques est particulièrement 

élevée, étant donné que ces derniers ne représentent que 2 % des bâtiments municipaux. A 

noter également, le fort écart type. 
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Tableau 4-2 : Consommation en énergie primaire par catégorie de bâtiment 

Catégorie 

Énergie 
primaire 

  (kWhEP) 

Énergie primaire  
Moyenne 
(kWhEP) 

Énergie primaire  
Maximale (kWhEP) 

Énergie primaire  
Minimale (kWhEP) 

Écart-type 

Scolaires (S&R) 10 455 165 326 724 1 110 170 13 750 231 939 

Sports (S) 8 893 782 355 751 1 572 186 32 222 339 923 

Administratifs 
(BA) 14 746 415 491 547 2 897 743 21 172 747 080 

Logement (L) 1 160 973 35 181 113 206 17 705 16 709 

Techniques (BT) 3 613 473 903 368 2 474 115 23 453 1 161 056 

Sociaux (S&C) 6 842 644 311 029 819 982 5 031 247 761 

 

La figure 4-8 illustre la part de consommation en EP pour chaque catégorie de bâtiment, ainsi 

que la part de chaque catégorie de bâtiment dans le parc communautaire. Comme annoncé 

précédemment, il paraît clairement que les bâtiments administratifs sont les plus 

consommateurs d‟énergie. Ils consomment près du tiers de l‟EP totale. Les bâtiments 

scolaires se trouvent en deuxième position et ce en consommant 23% de l‟énergie primaire 

totale.  

Bien que les logements représentent plus d‟un cinquième des bâtiments municipaux, leur 

consommation en EP n‟est que de 3 % de l‟énergie totale. En revanche, les bâtiments 

techniques ne représentent que 2 % de l‟ensemble des bâtiments, mais ils consomment 8 % de 

l‟énergie totale.  

 

Figure 4-8 : Part de consommation en EP et de chaque catégorie de bâtiment et pourcentage de 

bâtiment par catégorie 
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4.2.6 Émissions de CO2 

Le tableau 4-3 montre les émissions totales, moyennes, minimales et maximales pour chaque 

groupe de bâtiments. A noter l‟absence de données dans cette partie concernant les logements, 

mais au vu de leur taille, de leur nombre et de leur consommation en EP, leur empreinte 

environnementale serait bien plus faible que les autres catégories de bâtiments. 

 

Tableau 4-3 : Émissions de CO2 pour chaque groupe de bâtiments  

Catégorie 
Émissions 

Totales 
 de CO2 (t) 

Émissions 
Moyennes de CO2 

par bâtiment (t) 

Émissions 
Maximales de 

CO2 (t) 

Émissions 
Minimales de 

CO2 (t) 
Écart-type 

Scolaires (S&R) 1 865 62 237 4 49 

Sports (S) 1 095 44 200 4 43 

Administratifs (BA) 1 525 56 379 1 92 

Logement (L) NC NC NC NC NC 

Techniques (BT) 449 112 368 2 174 

Sociaux (S&C) 1 069 51 152 0 43 
 

Nous remarquons que les bâtiments scolaires émettent le plus de dioxyde de carbone. En 

revanche, les bâtiments techniques en émettent le moins. Notons le grand écart-type entre les 

différentes valeurs de CO2 pour ces bâtiments techniques. 

La figure 4-9 montre la proportion de l‟EP consommée et des émissions de CO2 pour chaque 

catégorie de bâtiments. On note que les bâtiments à usages technique, sportifs et social 

consomment et polluent de manière équivalente. En revanche, les bâtiments scolaires sont 

plus polluants. En effet, ils consomment près du quart (23 %) de l‟EP, et sont à l‟origine de 31 

% des émissions de CO2. Les bâtiments administratifs sont plus énergivores que polluants. Ils 

consomment près d‟un tiers (32 %) de l‟EP totale, et ne sont responsables que du quart des 

émissions de CO2. 
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Figure 4-9 : Proportion de l’EP consommée et des émissions de CO2 pour chaque catégorie de 

bâtiments 

 

4.3 Analyse de la consommation d’énergie et de l’impact environnemental 

Dans cette section, nous allons analyser les consommations en énergie primaire des bâtiments 

municipaux, ainsi que les émissions de CO2.  

4.3.1 Données globales  

Dans un premier temps, nous commençons par analyser tous les bâtiments en un seul lot. 

Nous commençons par dresser la matrice de corrélation entre l‟énergie primaire totale ainsi 

que celle rapportée au m
2
, de même que pour les émissions de CO2, ainsi que la surface de 

chaque bâtiment. La matrice de corrélation est représentée à la figure 4-10. Nous pouvons 

observer une très forte corrélation (0,95)  entre l‟énergie primaire consommée (en kWhEP) et 

la quantité de CO2 émise (en tonnes). Nous avons également représenté la distribution de ces 

deux grandeurs dans la figure 4-11. On vérifie bien que la relation entre ces deux grandeurs 

est quasi linéaire. En considérant cela, nous ne considérerons que l‟une de ces deux grandeurs 

pour la suite de notre analyse. 

Cependant, nous remarquons qu‟une fois rapportées au m
2
, la corrélation entre l‟énergie 

consommée et les émissions de CO2 est de 0.74.  Nous avons reporté la distribution de 

l‟énergie primaire par m
2
 en fonction des émissions de CO2 par m

2
 à la figure 4-12. On 

remarque que la relation entre ces deux grandeurs n‟est plus aussi linaire que précédemment. 

Afin d‟éclaircir ce point, nous reportons la répartition de la consommation d‟énergie primaire 

en fonction de la surface de chaque bâtiment dans la figure 4-13. Nous avons fait de même 

pour la quantité de CO2 émise par chaque bâtiment en fonction de sa surface (Figure 4-14). 
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Figure 4-10: Matrice de corrélation entre l’EP, les émissions de CO2 et la surface des bâtiments 
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Figure 4-11 Relation entre les émissions de CO2 et l’énergie primaire consommée 

 

Figure 4-12 : Relation entre les émissions de CO2 par m² et l’énergie primaire par m². 
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Figure 4-13 : Relation entre la consommation d’énergie primaire et la surface des bâtiments 

 

Figure 4-14 : Relation entre les émissions de CO2 et la surface des bâtiments 
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A partir de la matrice de corrélation, nous avons pu déduire une corrélation de 0,75 entre 

l‟énergie primaire et la surface des bâtiments. La figure 4-13 nous permet de le visualiser et 

de le vérifier. Nous constatons néanmoins une forte concentration linéaire de la majorité des 

valeurs, avec des valeurs qui sortent du lot. Certains bâtiments ne consomment pas 

énormément d‟énergie, alors que leur superficie est plus élevée que la superficie moyenne des 

bâtiments municipaux. D‟une autre part, le bâtiment ayant la consommation la plus élevée, 

semble avoir une superficie équivalente à la moyenne des superficies.  

Le même constat est fait pour les émissions de CO2. La matrice de corrélation (figure 4-10) 

donne une corrélation de 0,67. On peut observer à la figure 4-12, une forte concentration 

linéaire autour d‟un noyau commun, compris entre 21 et 114 tonnes de CO2 pour une 

superficie variant de 100 m² (pour les logements) à 4000 m² (pour les écoles). Là encore, 

certains bâtiments dont la surface dépasse les 5000 m², polluent tout autant qu‟un logement de 

100 m². D‟une autre part, le bâtiment le plus polluant a une superficie quasi équivalente à la 

moyenne des surfaces des bâtiments municipaux. 

4.3.2 Valeurs « normales et cohérentes » 

L‟une des particularités des bâtiments municipaux, et plus généralement des bâtiments 

tertiaires, réside dans leur modes d‟occupation et d‟usage. Contrairement aux logements, 

certains de ces bâtiments voient leurs fréquences et leur taux d‟occupation varier selon 

différents paramètres (saison de l‟année, événement spécial, manifestations, tournoi, vacances 

scolaires, etc…). D‟autres bâtiments consomment plus que la moyenne du fait de leur usage 

spécifique (exemple : piscine municipale). Cela pourrait être à l‟origine de la disparité de 

l‟empreinte environnementale et écologique des différents bâtiments.  

Nous avons identifié 12 bâtiments avec des consommation anormales compte tenu de leur 

taille. Il s‟agit de :  

 2 piscines 

 Un Centre Technique  

 Le Palais des sports 

 Un gymnase 

 Un ensemble de terrains de tennis 

 L‟Hôtel de Ville  

 Un parking 

 Les halles municipales  

 Une salle de spectacle 
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Nous allons réitérer notre analyse des consommations, des émissions et de la surface sans 

tenir compte des bâtiments précités. Nous avons modélisé la corrélation entre trois mesures 

seulement : l‟énergie primaire, les émissions de CO2 et la surface. La matrice de corrélation 

est représentée à la figure 4-15. Nous remarquons une nette amélioration des résultats, que ce 

soit entre l‟EP et les émissions de CO2, mais surtout au niveau de la surface des bâtiments. La 

corrélation être l‟énergie primaire et la surface est passée de 0.75 à 0.93, et la corrélation entre 

les émissions de CO2 et la surface est passée de 0.67 à 0.92. La corrélation entre l‟EP et les 

émissions de CO2 passe de 0.95 à 0.97. Pour vérifier cela, nous avons reporté à la figure 4-16, 

la distribution des émissions de CO2 en fonction de l‟EP, et à la figure 4-17, la distribution de 

l‟Ep en fonction de la surface. 

En regardant les données de plus près ainsi que la manière dont elles sont produites, nous 

décidons de plus tenir compte de l‟EP et des émissions de CO2 rapportés au m². En effet, la 

surface totale utilisée tient compte généralement des surfaces privatives des bâtiments, pas 

spécialement des surfaces qui concentrent une demande en énergie. Les cours des écoles en 

sont un bon exemple.  De ce fait, pour garantir un traitement équitable dans notre analyse, 

nous nous contenterons de l‟EP totale consommée, des émissions de CO2 totales et de la 

surface du bâtiment.  

 

Figure 4-15 : Matrice de corrélation entre l’EP, les émissions de CO2 et la surface  
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Figure 4-16 : Distribution des émissions de CO2 en fonction de l’EP. 

 

Figure 4-17 : Distribution de l’Ep en fonction de la surface 
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4.3.3 Consommation ou émissions "anormales" 

Dans cette section, nous allons étudier les bâtiments ayant une consommation ou des 

émissions anormales. 

Nous avons une fois de plus modélisé la matrice de corrélation (figure 4-18) entre l‟EP, les 

émissions de CO2 et la surface des bâtiments. On remarque une faible corrélation (-0,35).  

 

Figure 4-18 : Matrice de corrélation entre EP, émissions CO2 et surface  

 

Pour appuyer nos résultats nous avons reporté la distribution des émissions de CO2 en 

fonction de l‟EP (figure 4-19). On vérifie que la faible corrélation entre l‟EP et les émissions 

de CO2. De même que pour la distribution de la surface en fonction de l‟EP consommée 

(figure 4-20).  
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Figure 4-19 : Distribution des émissions de CO2 en fonction de la consommation en EP 

 
Figure 4-20 : Distribution de la surface en m² par rapport à la consommation en EP en kWhEP 

 

Ces bâtiments comportent deux piscines chauffées. La surface de ces piscines n‟est pas 

excessivement grande, mais leurs installations techniques sont énergivores. De même que 

pour le centre technique, en termes d‟effectif, de fréquence et de temps d‟occupation, c‟est 

l‟un des bâtiments les plus sollicités. Pour ce qui est du terrain de tennis, le parking, les halles 
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municipales, ces bâtiments présentes des surfaces importantes, mais compte tenu de leur 

usage, l‟utilisation de l‟énergie pour des besoins d‟éclairage et de chauffage est limitée.  

En ce qui concerne la salle de spectacle, le gymnase et le palais des sports, leur occupation 

n‟est pas continue. De plus, ces bâtiments accueillent un grand nombre de personnes (du 

moins de manière prévisionnelle), il est normal que la taille des équipements prévus en 

conséquence, contribue à augmenter la consommation d‟énergie. 

L‟Hôtel de ville consomme bien plus que la moyenne des bâtiments du fait de son intense 

occupation. Il héberge plusieurs points d‟accueils des citoyens ainsi que les bureaux de 

l‟équipe municipale et des agents municipaux. 

4.4 Chauffage urbain  

La section 4.2.3 a montré que le chauffage à Saint-Quentin est essentiellement assuré par le 

gaz, suivi par l‟énergie électrique et le réseau de chaleur urbain. Le chauffage est individuel 

pour 86 % des bâtiments, collectif pour 12 % et mixte pour 2 %. 

Pour cela, nous porterons l'analyse sur le type de chauffage (individuel, collectif ou mixte) et 

le mode de production de la chaleur (gaz, électricité, réseau de chaleur urbain ou mixte).  

La figure  4-21 montre la matrice de corrélation entre l‟énergie primaire, les émissions de 

CO2. le type de chauffage, et le  mode de production de la chaleur. On note l‟absence de 

corrélation entre l‟énergie consommée, le type de chauffage et l‟énergie utilisée pour ce 

dernier. On a le même constat pour les émissions de CO2. Nous vérifions néanmoins que le 

réseau de chaleur urbain fournit, chauffe essentiellement les bâtiments ayant un chauffage 

collectif (avec un coefficient de corrélation de 0.89).  
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Figure 4-21 : Matrice de corrélation entre les différents types de chauffage, les sources de production 

de la chaleur, l’EP et les émissions de CO2 
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Pour approfondir notre analyse, nous reportons la répartition des émissions de CO2, de l‟EP 

consommée et du type de chauffage utilisé pour les bâtiments sociaux dans la figure 4-22. 

Nous avons fait de même pour le type d‟énergie utilisée dans la production de la chaleur, 

(figure 4-23). Remarque, il ne s‟agit pas ici d‟une quelconque évolution, nous avons tracé les 

courbes en pointillé, pour signifier qu‟il n‟y a pas de relation entre les bâtiments. Le recours à 

une courbe pleine permet de mieux visualiser le comportement de chaque type de chauffage 

ou d‟énergie pour la production de chauffage.  

Nous avons vu précédemment que lorsque la quantité d‟énergie consommée augmente, les 

émissions de CO2 suivent également.  Nous remarquons que le type de chauffage ne modifie 

pas cette règle. La figure 4-22 montre que pour les bâtiments sociaux, lorsque l‟énergie 

consommée augmente, les émissions de CO2 augmentent également. Exception faites pour 2 

bâtiments, qui ont vu leur système de chauffage électrique remplacé 2 années auparavant.  

Nous pouvons dire que le type de chauffage, qu‟il soit individuel ou collectif, cela est 

équivalent en terme d‟empreinte écologique et d‟émissions de CO2.  

En revanche, s‟agissant de l‟énergie utilisée dans la production de la chaleur, nous 

remarquons que le recours à l‟énergie électrique comme source de production de la chaleur, 

produit moins de CO2.  
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Figure 4-22 : Répartition des émissions de CO2, de l’EP consommée et du type de chauffage utilisé pour les bâtiments sociaux 
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Figure 4-23 : Répartition des émissions de CO2, de l’EP consommée et du type d’énergie nécessaire à la production de la chaleur pour les bâtiments sociaux
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4.5 Age des bâtiments 

Nous disposions seulement de l‟âge de 76 bâtiments. Là encore, nous nous sommes intéressés 

à l‟impact de l'âge des bâtiments sur la consommation énergétique (Figure 4-24) et les 

émissions de CO2 (Figure 4-25).  Ces figures montrent que l‟âge des bâtiments n‟a d‟impact 

ni sur la consommation d‟énergie, ni sur les émissions CO2. En effet, nous pouvons voir que 

le bâtiment le plus énergivore et le plus polluant n‟est même pas âgé de 45 ans, alors que le 

bâtiment le plus ancien (visiblement bien entretenu), consomme et pollue moins que la 

moyenne de des bâtiments municipaux. 

Il convient de signaler que les bâtiments les plus anciens, ayant survécus à la seconde guerre 

mondiale, sont classés patrimoine de la ville. Ils ont également fait l‟objet de plusieurs 

rénovations en vue d‟augmenter l‟efficacité énergétique de ces derniers.  

 

 

Figure 4-24 : Distribution de l’EP consommée en fonction de l’âge des bâtiments 
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Figure 4-25 : Distribution des émissions de CO2 en fonction de l’âge des bâtiments 

 

4.6 Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons présenté le parc des bâtiments municipaux de la ville de Saint-

Quentin. Nous avons catégorisé les bâtiments en fonction de leur usage, et nous avons analysé 

les consommations d‟énergie ainsi que les émissions de CO2 qui en résultent.  

L'analyse de ces données et de ces paramètres a montré que les bâtiments municipaux 

nécessitent un soin particulier. En effet, il ne suffit pas seulement de prendre en compte 

l‟usage des bâtiments. Le taux d‟occupation et le comportement des usagers sont des 

paramètres tout aussi importants à prendre en compte.  
Nous avons aussi démontré que l‟âge des bâtiments n‟avait pas d‟impact direct sur la 

consommation d'énergie et les émissions de CO2. 

Dans le chapitre qui suit, nous verrons le rôle que peuvent jouer les nouvelles technologies 

dans la gestion du parc des bâtiments municipaux de Saint Quentin. 
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5 Chapitre V : Bâtiment municipaux intelligents: projets pilotes  

5.1 Introduction  

Le présent chapitre présente les travaux réalisés pour la transformation intelligente des 

bâtiments municipaux de la ville de Saint-Quentin. Cette transformation a pour but 

d'améliorer la qualité de vie des occupants, d'améliorer la qualité des services rendus aux 

usagers et de réaliser des économies de fonctionnement. 

Deux sites d‟expérimentation pilotes ont été mis à notre disposition : 

 Une salle de concerts et de spectacles 

 Une école (élémentaire et primaire) 

Ce chapitre présente d'abord la méthodologie élaborée pour le modèle " Bâtiment municipal 

intelligent ". Ensuite, il décrit le déploiement de ce concept ainsi que les résultats obtenus 

pour les deux sites pilotes précités.  

 

5.2 Méthodologie  

5.2.1 Concept  bâtiment municipal intelligent  

Nous avons effectué une recherche bibliographique en utilisant les mots clés : smart et 

municipal building. Sur la période 2010-2020, seuls 92 articles scientifiques ont été trouvés. 

La figure 5-1 représente les domaines de recherches ayant abordé la question du bâtiment 

municipal intelligent avec le nombre de papiers. 
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Figure 5-1: Domaines de recherche s’intéressant au smart municipal building (Source : Web of  

Science) 

5.2.2 Instrumentation  

Notre modèle repose sur un suivi, en temps réel, des 3 paramètres suivants : 

 

1 - Les Paramètres de confort : 

 Température 

 Humidité 

 Luminosité  

 Bruit 

 Qualité de l‟air intérieur (CO 2) 

 

2 - Les paramètres de sécurité 

 La présence / l‟intrusion 

 L‟état des portes et fenêtres (ouvertes / fermées) 

 Incendie  

3 - Les consommations  

 Consommation d‟eau  

 Consommation d‟électricité  
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5.3 Bâtiment "La manufacture, salle de spectacles" 

5.3.1 Présentation du bâtiment et objectifs de l’instrumentation 

La Manufacture a fait l‟objet d‟une rénovation complète pour créer une salle de spectacle. Le 

projet comporte une salle modulable de 255 places assises et 500 places debout, avec une 

scène de 130 m2, une salle de répétition, des ateliers, un foyer pour l‟accueil des artistes, ainsi 

qu‟un parvis configuré pour des activités en plein air.  

 

L‟instrumentation du bâtiment avait deux buts : le suivi des paramètres de confort et de 

sécurité en temps réel. 

5.3.2 Système de chauffage 

Le chauffage est assuré par des bouches de soufflages disposées dans toute la salle, à une 

hauteur de 9 m (Figure 5- 2). La température de soufflage varie entre 19 et 34 °C. La figure 5-

3 représente la variation de la température de soufflage du 15-12-2019 à 12 :00 :00 au 03-03-

2020 à 14 :00 :00. 

 

Figure 5-2: Bouche de soufflage avec un capteur de température installé à son extrémité 

On remarque que la température de soufflage maximale atteint 34 °C. Nous constatons une 

interruption de chauffage pendant les vacances d‟hiver, soit du 23 décembre 2019 au  9 

janvier 2020. Nous pouvons également distinguer un comportement périodique.  
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Figure 5-3: Variation de la température de soufflage du 15-12-2019 à 12 :00 :00 au 03-03-2020 à 14 

:00 :00 

 

Nous présenterons les résultats pour deux semaines. Une première semaine où la salle de 

concert est normalement occupée, avec au maximum 4 personnes présentes dans la salle pour 

des tâches ménagères ou des opérations d‟entretien et de maintenance des installations 

sonores (figure (5-4). Nous présentons également à la figure 5- 5, un second profil avec un 

concert  le 27 février à partir de 20h.   

On note que le système de chauffage marche en continu avec une température minimale de 

soufflage de 19 °C.  

En période d‟occupation normale, le profil de température est constant, le chauffage augmente 

à partir de 8h. Le pic (30 °C) est enregistré aux alentours de 13h. Nous remarquons également 

que le système de chauffage fonctionne différemment le weekend. 

Le jour du concert, l‟air chaud est insufflé le matin jusqu‟à atteindre 27° C, puis diminue 

légèrement jusqu‟à 12h. Ensuite, la température augmente de nouveau jusqu‟à 25°C. Au 

début du concert, la température de chauffage est baissée à 19 °C. 
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Figure 5-4: Profil hebdomadaire en période d’inoccupation, de fonctionnement normal de la salle de 

concert 

 

 

Figure 5-5: Profil de chauffage hebdomadaire, avec un concert le 27-02-2020 à partir de 20h 
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5.3.3 Architecture et systèmes de mesure 

Étant donné que nous intervenons sur des bâtiments existants, nous sommes dans l‟obligation 

d‟utiliser une technologie de transmission des données sans fil. Celle-ci doit être robuste, à 

faible consommation d'énergie et à faible coût. Le système de mesure dans son ensemble a été 

conçu par l‟équipe de recherche SunRise (Université de Lille, LGCgE).  Ce système permet 

de : 

 Suivre, en temps réel, l‟évolution de plusieurs paramètres 

 Stocker les données  

 Visualiser l‟historique en vue d‟analyser les données 

 Garantir la sécurité et la confidentialité  

Le système de surveillance est composé de 3 parties (Aljer et al., 2017) :  

 Une unité centrale 

 Un réseau de capteurs sans fil  

 Une interface utilisateurs conviviale  

 

La figure 5-6 reprend l‟architecture du système de surveillance. L'unité centrale assure la 

gestion du système de surveillance. Elle communique avec un réseau de capteurs en utilisant 

le protocole de radiofréquence (RF). Elle héberge un logiciel libre et ouvert pour le stockage, 

l'analyse et la visualisation des données. L‟unité centrale se compose d'un Raspberry Pi, un 

petit ordinateur sans écran ni clavier, qui utilise le système d'exploitation Linux gratuit et 

open source. Le stockage est assuré par une carte SD. L'unité centrale offre la possibilité de 

créer un réseau Wi-Fi local, qui permet d'accéder aux données et informations stockées. Il ne 

nécessite pas de connexion Internet. 

 

 

Figure 5-6 : Architecture du système de surveillance (Aljer et al., 2017) 
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5.3.3.1 Capteurs : 

Pour chaque capteur, les paramètres de configuration et les données sont stockés dans un 

registre, qui est l'unité SWAP avec un identifiant unique. La mise à jour du registre peut être, 

soit déclenchée par un événement, soit survenir selon une fréquence qui peut être définie. Il 

est également possible d'inclure différentes données de capteurs dans un même registre car sa 

taille peut aller jusqu'à 55 octets (très faible). 

 

Figure 5-7: Module THLN: (Capteurs de Température, Humidité, Luminosité et Bruit) 

 

Figure 5-8: Capteur de CO2 

 

 

Figure 5-9: Capteur de mouvement et de présence 

Une carte électronique, intégrant plusieurs capteurs, a été développée pour collecter et 

transmettre plusieurs paramètres en même temps. Le regroupement en une seule carte permet 

de réduire la consommation énergétique. Ainsi, la consommation d‟énergie est de 1 uA au 

repos et 2.5 mA en transmission. L'humidité relative et la température sont mesurées en 
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utilisant des capteurs SI7021. La température est mesurée avec une plage de mesure de [– 10° 

à 85°C] et une précision de 0.4 %, tandis que l'humidité  relative est mesurée avec une plage 

de mesure de [0 à 80 %] et une précision de 3 %. 

 

5.3.3.2 Protocole de transmission 

Le Raspberry-Pi est équipé d'une carte sans fil PanStamp pour suivre les paquets SWAP 

entrants. La transmission des données est assurée par ce module PanStamp Wireless. Ce 

dernier utilise le protocole open source SWAP (Simple Wireless Abstract Protocol). Dans 

notre cas, il utilise les bandes de fréquences ISM (industrielles, scientifiques et médicales) 

libres de 868 MHz. Il fonctionne dans une zone ouverte d'environ 200 mètres.  

Une pile logicielle SWAP assure la réception et l'analyse des paquets SWAP entrants, leur 

transmission, la gestion des registres, l'envoi des données mises à jour et la gestion de 

l'alimentation. 

Une trame SWAP comprend les adresses des dispositifs de destination et de source, les 

options de sécurité, la fonction du paquet, l'adresse et l'identifiant du registre et enfin la valeur 

du registre qui est la charge utile. 

 

5.3.3.3 Base de données BDD 

Le flux de données est géré par MySQL, un système de gestion de bases de données 

relationnelles (SGBDR) open source. Chaque capteur se voit attribuer une adresse unique, qui 

est enregistrée dans la base de données (BDD), avec les détails exacts de son emplacement et 

la date de son installation. La conception de la base de données permet de relier aisément les 

adresses physiques des différents capteurs avec leurs valeurs sémantiques et de référencer les 

valeurs dynamiques en fonction du temps (Aljer et al., 2017).  

Une application Java suit les paquets SWAP entrants reçus par le module sans fil PanStamp, 

branché sur le Raspberry Pi. L'application vérifie, pour chaque trame, que le périphérique 

source est bien enregistré dans la BDD. Ensuite, chaque type de valeur de cette carte est 

stocké dans la table de la base de données d'historique qui contient toutes les valeurs des 

capteurs du bâtiment. Les données sont stockées dans une base de données locale, accessible 

uniquement par les gestionnaires du bâtiment concerné. Ils ont la possibilité de fournir des 

accès aux données à d‟autres utilisateurs. 
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5.3.3.4 Interface et Visualisation : 

L'unité centrale contient un serveur Web Apache (Apache http Server), qui permet aux 

utilisateurs d'accéder aux données en temps réel et à l‟historique des données via une interface 

Web. Cette interface Web est implémentée en HTML, CSS et JavaScript avec les 

bibliothèques Bootstrap et Highcharts pour permettre la conception de graphiques interactifs 

(figure 5-10). Pour plus d‟accessibilité, cette interface est accessible via un réseau Wi-Fi local 

à l'aide de smartphones, tablettes et Smart TV.  

 

 
Figure 5-10: Interface de visualisation 

 

5.3.4 Instrumentation du bâtiment 

Nous avons installé les capteurs suivants : 

Pour les paramètres de confort : 

 10 capteurs de températures, 

 10 capteurs d‟humidité, 

 2 capteurs de CO2, 

 5 capteurs de bruit, 

 10 capteurs de luminosité. 
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Pour les paramètres de sécurité, une attention particulière a été apportée à la grande salle. 

En effet, les portes extérieures du bâtiment sont équipées d‟un système d‟alarme. Pour 

compléter leur dispositif, nous avons installé : 

 3 capteurs de contact 

 1 capteur de présence 

La figure 5- 11 montre le plan 2D du bâtiment avec l‟ensemble des capteurs installés. 

L'observation a duré 12 mois. Des coupures, d‟origines diverses, ont eu lieu. Dans certains 

cas, des éléments servant à la transmission étaient endommagés, dans d‟autres cas, les 

capteurs installés près de l‟espace scénique étaient débranchés. 

 

 

Figure 5-11: Plan 2D du bâtiment instrumenté 
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5.3.5 Modèle BIM 

Le modèle BIM a été construit à partir des plans 2D AutoCad. Nous avons utilisé pour cela le 

logiciel Revit. Certains éléments de hauteur ont été relevés lors des visites. La figure 5-12 

montre le modèle BIM construit. Le modèle intègre également le plan des capteurs du 

bâtiment (Figure 5- 13). Faute de données, nous n‟avons donc pas pu modéliser les réseaux 

d‟eaux, d‟électricité et de ventilation. 

 

Figure 5-12: Capture du modèle BIM 

 

Figure 5-13: Représentation 3D avec l’emplacement de certains capteurs 
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5.3.6 Analyse des paramètres de confort 

Nous présenterons les données enregistrées pendant la période du 15-11-2019 à 16 :00 :00 au 

03-03-2020 à 14 :00 :00. Il sera également question d‟analyser et de caractériser les 

différentes ambiances intérieures, en fonction de trois paramètres: 

 La température, 

 L‟humidité relative, 

 Le taux de CO2. 

 

5.3.6.1 Qualité de l’air (CO2) 

L‟ANSES considère que la qualité de l‟air est excellente lorsque la concentration en CO2 est 

inférieure à 400 ppm. Elle la considère bonne lorsque la valeur est inférieure à 600 ppm. Elle 

est cependant mauvaise lorsque la concentration de CO2 est supérieure à 1000 ppm pour des 

conditions normales d‟occupation, ou à partir de 1300 ppm pour les locaux où il est interdit de 

fumer. 

La figure 5- 14 présente le diagramme « Violin Plot » de la concentration de CO2 en ppm 

dans la salle sur la durée d‟observation précitée. On note que la concentration en CO2 est, le 

plus souvent, inférieure à 500 ppm. On note également l‟existence de deux scénarios ou 

comportements différents quant à la qualité de l‟air. Le plus souvent, la qualité est bonne. 

Moins fréquemment, les valeurs enregistrées sont élevées, pouvant atteindre 25000 ppm. Cela 

pourrait concerner les jours de concert, jours d‟occupation inhabituelle de la salle. 

 
Figure 5-14: Représentation « violin plot » de la concentration en CO2 dans la salle. 
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La figure 5- 15 présente la variation de la concentration de CO2. Nous confirmons les 

déductions faites du précédent diagramme. On observe la présence de plusieurs pics, 

d‟intensités différentes, à des dates différentes. Nous remarquons également que la 

concentration en CO2 fut très faible durant les vacances d‟hiver. Nous avons également 

modélisé, à la figure 5-16, le profil hebdomadaire de la variation de la concentration de CO2 

dans la salle de concert. Nous avons sélectionné une semaine (du 23 février 2020 à 23h au 29 

février 2020 à 23h), avec un concert le 27 février en présence de 307 spectateurs. Nous 

remarquons que durant les jours d‟occupation normale (4 à 6), la qualité de l‟air est bonne, 

mais le CO2 augmente considérablement les jours de spectacle. La figure 5- 17 modélise la 

variation de la concentration de CO2 le jour du concert. On observe bien que la concentration 

de CO2 commence à augmenter dès le début du concert à 20h, pour atteindre un pic à 2500 

ppm une heure seulement après le début du concert.   

 

 
Figure 5-15: Variation de la concentration en CO2 dans la salle de spectacle entre le 15-11-2019 à 

16 :00 :00 au 03-03-2020 à 14 :00 :00. 



- 119 - 

 

 
Figure 5-16: Variation hebdomadaire de la concentration de CO2"2020-02-23 23:00:00","2020-02-

29 23:00:00") 

 
Figure 5-17: variation de la concentration de CO2 en ppm un jour du concert (307 personnes). 

 

5.3.6.2 Température et humidité 

La figure 5- 18 montre la répartition de la température dans la salle. On note que la 

température de consigne (19 °C) est assurée la plupart du temps. Nous remarquons également 

que le confort thermique est respecté dans l‟ensemble. L‟interruption du système de chauffage 

lors des vacances d‟hiver (du 23 décembre 2019 au 9 janvier 2020) se traduit par une 

diminution considérable de la température intérieure. 
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On note 3 profils de température dans la salle. La différence entre ces 3 profils s‟explique 

notamment par la position et l‟altitude des capteurs. Nous remarquons que les capteurs 

disposés à une hauteur de 2m ont pratiquement un même profil de température. Une première 

différence notable est observée pour le capteur installé au premier étage, à une hauteur de 5m. 

Le même constat est réalisé pour le capteur du deuxième étage à une hauteur de 9m. Nous 

mettons ainsi en évidence, que dans une pièce, la température augmente avec la hauteur 

(figure 5- 19). Cette figure présente les diagrammes boxplot ou boite à moustache des 

températures en fonction de l'emplacement. Nous vérifions bien l'influence de la hauteur sur 

la température. Nous remarquons également que les capteurs, installés dans l‟espace 

scéniques, enregistrent des valeurs plus élevées que ceux installés dans l‟espace réservé au 

public. Cela s‟explique par la présence de sources émettrices de chaleur au niveau de la scène 

(luminaires, instruments sonores et dispositifs d‟injection de fumée). Exception faite pour le 

capteur « Scène-4 ». 

 

Figure 5-18: Répartition de la température en fonction des différents capteurs dans la salle 

 

Nous avons également affiné notre modélisation à l‟espace réservé au public, pour mieux 

comprendre le comportement thermique dans cet espace. La figure 5-20 représente les 

diagrammes boxplot ou boite à moustache des capteurs de température dans cet espace. On en 
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déduit que les capteurs les plus proches de la scène enregistrent des valeurs plus élevées que 

les autres capteurs. Cette différence s‟explique par l'augmentation de la concentration de 

spectateurs avec le rapprochement de la scène. 

 

 

Figure 5-19: Diagrammes boxplot ou boite à moustache des capteurs de température en fonction de 

leur emplacement 

 

 
Figure 5-20: Diagrammes boxplot ou boite à moustache des capteurs de température de l’espace 

réservé au public 

 

 

La figure 5-21 montre la variation de l‟humidité relative dans la salle de concert, ainsi que la 

variation de la température extérieure. Nous remarquons que les valeurs enregistrées sont 

comprises dans l‟intervalle de confort. Nous distinguons deux types de comportement. La 

position et l‟altitude du capteur sont à l‟origine de cette différence. L‟humidité diminue avec 
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la hauteur. Ces conclusions sont tirées de la figure 5-22, qui  présente les digrammes boxplot 

de l‟humidité relative. L‟humidité dans le bâtiment est impactée par la température extérieure. 

 

 

Figure 5-21: Répartition de la température en fonction des  différents capteurs dans la salle 

 

 

Figure 5-22: digrammes boxplot de l’humidité relative enregistrée par les différents capteurs. 
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La figure 5- 23 présente la variation de la température au cours de la période (du 23 février 

2020 au 29 février 2020) avec le concert du 27 février. En temps normal, la température est 

plus élevée au niveau de la scène, à l‟exception des moments de concert. Cependant, la 

température dans l‟espace du public est plus élevée durant le spectacle. On remarque 

également, les jours d‟occupation normale, que l‟augmentation de la température dans la salle 

(grâce au chauffage) entraine une diminution de l‟humidité relative. À l‟exception des 

périodes de spectacles. En effet, le profil journalier le montre bien. La présence des personnes 

au moment du concert (dès 20h) entraine une augmentation de la température et de l‟humidité 

relative à tous les niveaux.  

 

 
Figure 5-23: Profil hebdomadaire température- humidité hebdo (concert le 27 à 20h) "2020-02-23 

23:00:00","2020-02-29 23:00:00") 

 

 

Dans la suite de nos analyses, nous allons considérer une température et une humidité relative 

moyenne dans l‟espace réservé au public. La figure 5- 24 présente la variation de la 

température moyenne, de l‟humidité moyenne et de la température extérieure.  
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Figure 5-24: variation de la température moyenne, de l’humidité moyenne et de la température 

extérieur sur tout ladite période d’observation 

 

5.3.7 Occupation de la salle 

Le but de cette section est d‟étudier l‟impact de l‟occupation de la salle sur les conditions de 

confort.  La figure 5-25 montre les variations de la température et de l'humidité moyennes 

dans la salle et de la température extérieure en fonction de l‟occupation (pour une meilleure 

représentation, nous avons divisé par 10 le nombre de personnes présentes). Nous avons 

également modélisé la concentration de CO2 en fonction du nombre des personnes présentes 

(figure 5- 26). On remarque que les pics enregistrés correspondent bien aux jours de 

spectacles. Cependant, au niveau de la température et de l‟humidité, nous remarquons que les 

valeurs de pics sont indépendantes du nombre de personnes présentes. Certains pics sont 

identiques pour des concerts avec 80 ou  300 personnes. (Remarque : Pour une meilleure 

représentation, nous avons multiplié par 7 le nombre de personnes présentes). 

Toutefois, pour ce qui est de la concentration en CO2, on constate que le nombre de 

personnes présentes impacte ce paramètre. Rares sont les cas où la même concentration de 

CO2 est atteinte, avec une différence notable dans le nombre de personnes présentes. On peut 

remarquer que le nombre de personnes varie fortement, et que la capacité maximale de la salle 

(500 personnes) n‟a pas été atteinte. À noter que pour toutes ces dates, la tribune télescopique 

n‟a pas été installée. 
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Figure 5-25:Variation de la température intérieure moyenne, de l’humidité moyenne et de la 

température extérieure sur ladite période d’observation en fonction de l’occupation 

 

 
Figure 5-26: Variation de la concentration de CO2 sur toute la durée d’observation en fonction des 

personnes présentes 
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5.3.8 Gestion prédictive 

Cette section présente la prédiction des paramètres de confort. Nous voulons prédire 

l‟ambiance intérieure de la salle, à travers un apprentissage supervisé.  

Il sera question de prédire la concentration maximale en CO2, en fonction du nombre de 

personnes présentes. Ce travail a pour but de réguler le fonctionnement des installations 

techniques, en particulier la centrale de traitement et d‟extraction de l'air.  

La Figure 5-27 reprend la liste des bibliothèques utilisées pour la prédiction et la 

modélisation. 

 

 

Figure 5-27: Bibliothèques utilisées lors de la prédiction et la modélisation 

Nous avons commencé par modéliser la corrélation entre les paramètres suivants : 

 La température intérieure moyenne,  

 L‟humidité relative moyenne,  

 La concentration de CO2, 

 Le nombre de personnes présentes. 

Les données, dont nous disposons, sont des données quantitatives et continues. De même pour 

les variables que nous souhaitons prédire. Pour cela, nous utiliserons des modèles de 

régression. Ne sachant pas d‟emblée quel modèle convient le mieux, nous utiliserons 6 

modèles de régressions différents (Figure 5-28). 

 Lasso  

 Ridge 

 Elastic 

 Boost 

 Forest 

 Extra 



- 127 - 

 

 

Figure 5-28: Modèles de régression utilisés 

 

Quatre paramètres sont utilisés pour évaluer les performances des modèles : 

 R² ou Coefficient de détermination : aussi appelé la qualité d‟ajustement du 

modèle. 

 Mean squared Error ou Erreur quadratique moyenne : Il s'agit de la moyenne 

arithmétique des carrés des écarts entre la prévision et les observations réelles. Elle 

doit être la plus faible possible. 

 Median absolute error ou Ecart absolu médian : elle représente la médiane de 

toutes les erreurs dans l'ensemble de données. Elle doit être la plus faible possible. 

 Explained variance ou Variance expliquée : Ce paramètre est à son tour utilisé 

pour mesurer l‟écart entre les prévisions et un des données réelles. Il s‟agit de la 

partie de la variance totale du modèle qui s‟explique par des facteurs réellement 

présents et qui n‟est pas due à la variance d‟erreur. Sa valeur doit être la plus 

proche de 1. 

Nous divisions nos données comme suit (Figure 5-29): 

 70 % pour l‟entrainement  

 30 % pour le test 

 

 

Figure 5-29: Fractionnement Apprentissage/test 

 

La salle de concert est habituellement non occupée. En semaine, les jours de non-concert, 

seuls 3 techniciens y travaillent pour entretenir la salle et ses installations techniques, 

lumineuses, et sonores.  Les jours de concert, le nombre de techniciens, travaillant avant 

l‟occupation de la salle, peut atteindre 14 à 20 personnes au total (y compris les musiciens).
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Nous allons nous intéresser à la prédiction de la concentration maximale de CO2 dans la salle, 

les jours de concert. Nous avons choisi ces jours-là, car l‟activité humaine y est assez 

représentative durant toute la journée. Le reste du temps, nous savons d‟emblée que la qualité 

de l‟air est très bonne. La Figure 5-30 présente la matrice de corrélation entre les différents 

paramètres les jours de concert. Nous remarquons que la corrélation entre la présence et le 

CO2 passe de 0.38 (Figure 5-30) à 0.59. Nous remarquons également que la corrélation entre 

le CO2 et l‟humidité et la température est assez bonne. Cela nous pousse à réaliser la 

prédiction du taux de CO2 de deux manières. Dans un premier lieu, nous prédirons le taux 

maximal de CO2 en fonction de la présence. Ensuite, nous réaliserons une seconde prédiction, 

en utilisant la présence, la température et l‟humidité.  

  Présence Température Humidité CO2 

Présence 1 0.26 0.24 0.59 

Température 0.26 1 0.27 0.16 

Humidité 0.24 0.27 1 0.47 

CO2 0.59 0.16 0.47 1 
 

Figure 5-30: Matrice de corrélation, durant les jours d’occupation de la salle. 

 

Le modèle Random Forest a donné les meilleurs résultats avec un score final de 0.614 (Figure 

5-31). 

 

Figure 5-31: Score final pour la prédiction du CO2 en fonction de la présence 

Nous présentons le descriptif de cette première prédiction à la Figure 5-32. Ces résultats sont 

fiables et proches de la réalité. L‟erreur moyenne absolue est de 3.028 ppm, avec un écart-

type de 338ppm.  
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Figure 5-32 : Description de la prédiction de la concentration du CO2 en fonction de la présence 

Ces résultats peuvent être améliorés si nous disposions de plus de données. Nous avons été 

amenés à augmenter le poids des lignes pour avoir un échantillon de données représentatives. 

5.4 École Jean Macé  

Cette section présente le travail réalisé à l‟école maternelle et primaire Jean Macé. 

Le bâtiment date de la fin des années 70. Il a bénéficié, au début des années 2000, d‟une 

rénovation pour améliorer ses performances énergétiques. La configuration du bâti est sous 

forme de T, sur un seul niveau. Une partie est réservée à la maternelle, avec sa propre aire de 

jeux. De même, la partie élémentaire dispose de sa propre cour de récréation et terrains de 

sport. La partie centrale abrite la cantine et les sanitaires. 

L‟école accueille des élèves à tous les niveaux d‟enseignement de la maternelle au primaire, à 

raison d‟une classe par niveau, avec 17 élèves par classe en moyenne. Les salles de cours ont 

toutes une surface de 60 m², et une hauteur sous plafond de 2.5 m. 

Le chauffage est essentiellement au gaz, avec la présence de quelques radiateurs électriques. 

La production d‟eau chaude est également électrique. La ventilation quant à elle, est 

mécanique à double flux. 

Nous avons installé une série de capteurs dans toutes les salles de cours. Le but étant de suivre 

les conditions de confort dans les salles de classe. Le système d'instrumentation et les données 

seront utilisés avec les professeurs à des fins pédagogiques.  
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5.4.1 Instrumentation et modèle BIM 

Les figures 5-33, 3-34 et 5-35 montrent le modèle BIM de l'école.  

 

Figure 5-33: Représentation 3D globale  du bâtiment 

 

Figure 5-34: Représentation 3D de l'intérieur du bâtiment 
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Figure 5-35: Représentation 3D du bâtiment avec les réseaux de ventilation à double flux 

 

 

L'école a été équipée par le système d'instrumentation utilisé dans la salle de concert (voir 

partie 5.3.3).  La disponibilité d‟un réseau wifi nous a permis d‟utiliser la Station Météo 

Intelligente Netatmo (figure 5-36), qui permet de suivre, en temps réel, la température, 

l‟humidité et la concentration en CO2. Les données sont enregistrées toutes les 10 minutes. La 

figure 5-37 présente un aperçu de l‟interface mobile. L‟application mobile permet également 

d‟envoyer des alertes en cas d‟anomalies (figure 5-38). 
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Figure 5-36: Station Netatmo 
   

Figure 5-37: Interface Netatmo via 

l'application mobile

 

 

 

 

Figure 5-38: Système d'alertes Netatmo
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Nous avons installé : 

Pour les paramètres de confort : 

 6 Modules THLN , 

 4 Stations Netatmo  

Pour les paramètres de sécurité :  

 2 Capteurs de contact, 

 1 Capteur d‟incendie, 

 1 Capteur de mouvement et présence 

 

La figure 5-39 présente le plan d‟instrumentation de l‟école. Le choix de l‟emplacement des 

capteurs dans les salles a été décidé en concertation avec les enseignants. Les modules THLN 

ont été accrochés au mur, près du tableau. De même que pour les stations Netatmo. Nous les 

avons installées sur une table près du tableau, car nous avions besoin d‟une prise de courant 

électrique. 

 
Figure 5-39: Plan d’instrumentation de l’École Jean Macé 
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Un capteur d‟incendie a été installé dans la cuisine réservée aux enseignants. Il s‟agit d‟un 

détecteur de fumée communicant. 

Concernant les paramètres de sécurité, nous avons installé les capteurs de contact sur les 

portes extérieures les plus utilisées. De même, nous avons installé un capteur de mouvement 

et de présence à un endroit sensible au niveau de l‟école. 

5.4.2 Résultats primaires 

Dans cette section, nous allons étudier l‟environnement intérieur dans les classes de CE1, 

CE2, CM1 et CM2. Nous présenterons les données enregistrées lors de la période 

d‟observation du 11 février 2020 à 8h au 03 juillet 2020 à 19h. 

 

5.4.2.1 Température  

Nous avons représenté la variation de la température en fonction du temps à la figure 5-40. 

Nous remarquons que les valeurs de températures sont comprises dans l‟intervalle de confort. 

On note que la température de consigne (19 °C) est souvent respectée. On  distingue 2 

événements. Le premier concerne l‟interruption pédagogique pour les vacances d‟hiver, du 

samedi 15 février 2020 au lundi 02 mars 2020. Durant cette période, le bâtiment n‟a pas été 

chauffé, ce qui explique les températures basses. Le second événement concerne des valeurs 

hautes de température, enregistrées les 24 et 25 juin. Cela est dû à la forte chaleur extérieure 

pendant cette période. En effet, la température extérieure a atteint 32 °C. Le graphique permet 

également de distinguer la période de confinement (du 15 mars au 11 mai 2020).  

 

Figure 5-40: Variation de la température en fonction du temps dans les différentes salles de cours 
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Nous constatons aussi que les températures dans les salles sont quasiment les mêmes, ce qui 

est confirmé par les digrammes boxplot (figure 5-41). 

 

Figure 5-41: Diagramme « boxplot » de la dispersion de la température dans les différentes classes de 

cours durant toute la période d’observation 

Nous constatons que les classes de CE2 et CM2 sont légèrement plus chaudes que les classes 

de CE1 et CM2. À cela, 2 explications peuvent être fournies. D‟abord, le nombre d‟élèves, 

dans les classes de CE2 et CM2, qui ont 3 élèves de plus que dans les autres classes. La 

seconde explication pourrait être liée à l‟orientation du bâtiment. En effet, les classes de CE2 

et CM2 ont une orientation Nord-Ouest, tandis que les classes de CE1 et CM1 sont orientées 

vers le Sud-Est. 

 

5.4.2.2 Humidité  

La figure 5-42 présente la variation de l‟humidité pendant la période d‟observation. Les 

valeurs enregistrées sont le plus souvent comprises dans l‟intervalle de confort. On remarque 

que l‟interruption du chauffage durant la période de vacances scolaires d‟hiver a eu pour effet 

une augmentation considérable de l‟humidité dans les salles. La figure 5-43 montre que les 

salles de CE2 et CM2 sont légèrement plus humides que les deux autres. À noter que le 

capteur dans la salle de CM1 a connu une interruption de 2 mois pendant la période post-

confinement. Nous reviendrons sur ce point dans la section suivante. 
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Figure 5-42: Variation de l’humidité relative en fonction du temps dans les différentes salles de cours 

 

 

Figure 5-43: Digramme « boxplot » de la variation de l’humidité relative dans les différentes salles de 

cours durant toute la période d’observation  

 

5.4.2.3 Qualité de l’air 

La figure 5-44 montre la variation de la concentration de CO2 dans les 4 classes.  On note que 

la qualité de l‟air est assez bonne. Des pics sont enregistrés, sans pour autant que le seuil de 

danger ne soit atteint (5000 ppm, soit 0.5 % de CO2 dans l‟air). On note l'excellence de la 
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qualité de l‟air dans les 4 classes. La figure 5-45 présente les digrammes violinplot de la 

distribution du CO2 dans les différentes classes. On remarque que les 4 classes ont un 

comportement identique, avec une légère variation quant à la valeur maximale enregistrée.  

 

 

 

Figure 5-44: Variation de la concentration en CO2 dans les différentes classes en fonction du temps 

 

Figure 5-45: Diagramme « Violinplot » de la distribution de CO2 dans les différentes classes durant 

toute la période d’observation 
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5.4.2.4 Niveau Sonore 

Les figures 5-46 et 5-47 présentent le niveau sonore dans les 4 classes. Elles montrent que le 

niveau sonore est similaire dans les 4 classes, et que ces valeurs sont normales pour une classe 

avec des étudiants de primaires. On peut distinguer sur les figures la période de confinement. 

 
Figure 5-46: Variation du niveau sonore (en dB) en fonction du temps dans les différentes classes 

 
Figure 5-47: Diagramme « violinplot » de la variation du bruit dans les différentes classes durant 

toute la période d’observation 
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5.4.2.5 Corrélation  

 

La figure 5-48 montre la matrice de corrélation entre les différents paramètres. On note une 

forte corrélation entre le taux de CO2 et le niveau sonore, seuls paramètres à être impactés par 

l‟occupation de la salle.  

 

 
 
Figure 5-48: Matrice de corrélation entre les différents paramètres pour toute la durée d’observation  
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5.4.3 Occupation normale 

Les résultats présentés préalablement ne représentent pas les conditions normales 

d‟occupation d‟une salle de cours. En effet, la période totale d‟observation incluait la période 

de confinement. Pendant toute cette durée, les salles n‟ont pas été occupées, pour autant, les 

données ont été constamment enregistrées. Nous présenterons, dans la section qui suit, les 

résultats pour la période du 02 mars 2020 à 8h au 08 mars 2020 à 18h. 

 

5.4.3.1 Température  

 

La figure 5-49 présente la variation de la température pendant la semaine qui a suivi 

l‟interruption pédagogique d‟hiver (du 15 février 2020 au lundi 02 mars 2020). Durant cette 

période, le bâtiment n‟a pas été chauffé. Une panne de chauffage est survenue, ce qui explique 

les faibles températures le premier jour. À noter que la température de consigne n‟a été 

atteinte qu‟au bout de 3 jours. Néanmoins, nous pouvons distinguer les moments d‟occupation 

des salles. En effet, ce profil permet d‟identifier les journées (et même les demi-journées). 

Visiblement, la température de chauffage a augmenté un peu plus chaque jour.  

 

Figure 5-49: Profil hebdomadaire de température en occupation normale 
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5.4.3.2 Humidité 

 

La figure 5-50 présente la variation de l‟humidité dans les 4 classes sur une semaine. On note 

que l‟humidité été impactée par l‟absence de chauffage le premier jour de cours. On remarque 

bien que l‟humidité relative était élevée le premier jour (à noter que la température intérieure 

était de 12.5 °C).  Ce profil permet de distinguer les jours de cours. On distingue clairement 

les fois où la valeur de l‟humidité a augmenté. 

 
Figure 5-50: Profil hebdomadaire de la variation de l'humidité relative en occupation normale 

 

5.4.3.3 Qualité de l’air 

La figure 5-51 présente la variation hebdomadaire de la concentration de CO2. Elle montre 

clairement que les 4 classes n‟ont pas été occupées le mercredi. Nous remarquons également 

que les 4 classes ont un profil hebdomadaire et même journalier (figure 5-52) similaires. Elles 

montrent que la courte période de récréation (20 minutes) suffit à faire baisser la 

concentration de CO2 et contribue ainsi à améliorer la qualité de l‟air intérieure. 
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Figure 5-51: Profil hebdomadaire de la variation de la concentration de CO2 en ppm en occupation 

normale 

 

 
Figure 5-52: Profil journalier de la concentration de CO2 en ppm, pour un occupation normale 

 

La figure 5-53 montre les digrammes en violin plot de la distribution du CO2 dans les 4 

classes. La majorité des valeurs enregistrées indiquent une bonne qualité de l‟air. À l‟inverse 

de la figure 5-45 (en tenant compte du confinement), les digrammes pour une occupation 

normale montrent bien que la part, où la qualité de l‟air est moyenne, est plus importante. Les 

périodes avec excellente qualité de l‟air restent majoritaires. Cela s‟explique par le fait que les 

données sont enregistrées 24 heures sur 24. La durée d‟occupation de la salle n‟excède pas 8 

heures. 
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Figure 5-53: Diagramme « Violinplot » de la distribution de CO2 dans les différentes classes durant 

une semaine d’occupation normale 

5.4.3.4 Niveau sonore 

Le niveau sonore est, lui aussi, un bon indicateur de l‟occupation des salles. La figure 5-54 

présente le profil hebdomadaire de la variation du niveau sonore dans les 4 salles, en période 

d‟occupation normale.  

 

Figure 5-54:Profil hebdomadaire de la variation du niveau sonore dans les 4 salles, en période 

d’occupation normale 
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5.4.4 Analyse Post covid-19 

Dans cette section, nous présenterons les résultats des paramètres de confort enregistrés juste 

après la reprise suite à la crise sanitaire liée au Covid-19. Le but sera d‟étudier si les gestes 

barrières et les mesures de distanciation ont eu un impact sur le niveau de confort dans les 

salles de classe, en particulier, par rapport à la qualité de l‟air.  

La reprise des cours a eu lieu le 11 mai. À cette date, la présence des élèves à l‟école était 

laissée à l‟appréciation des parents. La première semaine, 14 élèves (toute classes 

confondues) étaient présents. Ce n‟est qu‟à partir du 15 juin 2020 que l‟école est redevenue 

obligatoire mais même à cette date, tous les élèves n‟étaient pas revenus à l‟école. 

Spécialement les élèves de CM1 et CM2. L‟administration de l‟école a décidé d‟ouvrir une 

seule salle de cours pour les deux niveaux d‟études. 

Les enseignants nous ont informé que la ventilation des salles a été renforcée, par voie 

naturelle : ouverture des fenêtres (heureusement que les températures extérieures le 

permettait). 

À cet effet, nous prendrons comme période d‟observation du 22 juin 2020 à 7h au 27 juin 

2020 à 19h, et nous ne présenterons les résultats que pour 3 salles de cours CE 1, CE 2 et 

CM1&CM2.  

 

5.4.4.1 Température  

 

La figure 5-55 représente la variation de la température sur une semaine pour les 3 classes.  

On remarque que la température de confort est assez respectée. Les deux derniers jours, la 

ville a connu un épisode de canicule, avec des températures extérieures atteignant les 32 °C. 

Cela explique les valeurs de température élevées les 26 et 27 juin. 
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Figure 5-55: Profil hebdomadaire de température après le confinement 

La figure 5-56 présente les digrammes boxplot de la distribution de la température dans les 3 

classes. On y remarque que les valeures enregistrées sont très proches, mais que les salles les 

plus occupées, enregistrent des valeurs plus basses que les salles les moins occupées.  

 

 
Figure 5-56: digrammes boxplot de la distribution de la température dans les 3 classes 

 

5.4.4.2 Humidité 

La figure 5-57 présente la variation de l‟humidité relative pour la période post-confinement. 

On remarque que les profils sont quasiment identiques, et que les valeurs enregistrées sont 

comprises dans la zone de confort.  
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Figure 5-57: Profil hebdomadaire de température après le confinement 

 

5.4.4.3 Qualité de l’air 

 

La figure 5-58 présente la variation hebdomadaire de la concentration de CO2. On constate 

que, pendant les périodes d‟occupation, la classe des CMs enregistre des valeurs légèrement 

plus élevées que les deux autres classes.  

Nous constatons que la qualité de l‟air a connu une amélioration. En effet, l‟ensemble des 

valeurs enregistrées n‟atteint pas 1300 ppm, ce qui est différent de ce qui a été constaté 

auparavant. 

 
Figure 5-58: Profil hebdomadaire de la qualité de l'air après le confinement 
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La figure 5-59 présente les diagrammes violinplot de la distribution de la concentration de 

CO2 pour les 3 classes. Elle confirme l'amélioration de la qualité de l‟air dans les salles. 

 
Figure 5-59: diagrammes violinplot de la distribution de la concentration de CO2 dans l’air pour les 

3 classes après le confinement 

La figure 5-60 montre un profil journalier de la variation de CO2. On note que les 

concentrations de CO2 sont plus basses que d‟habitude. Nous vérifions également que la durée 

de récréation contribue à l‟amélioration de la qualité de l‟air dans la salle. En outre, nous 

vérifions également que les heures de récréation ne sont pas les mêmes pour toutes les classes. 

En effet, les classes de CE 1 et CE 2 sortaient 20 minutes plus tôt que les classes de CM. Cela 

confirme, par la même occasion, la fiabilité des instruments utilisés.   

 

 
Figure 5-60: Profil journalier de la qualité de l'air après le confinement 
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5.4.5 Complément aux programmes scolaires :  

Cette section présente l‟utilisation du système déployé à des fins pédagogiques. Nous allons 

présenter dans quelles mesures ce système peut conforter les programmes d‟enseignement. 

Ainsi, nous nous sommes intéressés aux programmes d‟enseignement du primaire. Plus 

généralement, les cycles 2, 3 et 4, et plus précisément au cycle 3, du CM1 à la 6
ème

. 

Dans un rapport de 2015, du ministère de l‟Éducation Nationale, de l‟Enseignement Supérieur 

et de la Recherche, intitulé : « Programmes pour les cycles 2,3 et 4 ». Nous pouvons lire : 

« Toutes les disciplines scientifiques et la technologie concourent à la construction d’une 

première représentation globale, rationnelle et cohérente du monde dans lequel l’élève vit. Le 

programme d’enseignement du cycle 3 y contribue en s’organisant autour de thématiques 

communes qui conjuguent des questions majeures de la science et des enjeux sociétaux 

contemporains ».  

Ce même rapport, fait référence à l‟appropriation des outils technologique impliquant les 

élèves « La construction des concepts scientifiques s’appuie sur une démarche, qui exige des 

observations, des expériences, des mesures, etc. ; la formulation d’hypothèses et leur mise à 

l’épreuve par des expériences, des essais ou des observations ; la construction progressive de 

modèles simples, permettant d’interpréter celles-ci ; la capacité enfin d’expliquer une 

diversité de phénomènes, et de les prévoir  […] Les exemples utilisés sont le plus souvent 

issus de l’environnement des élèves, devenant ainsi source de sens pour lui […] Les élèves 

peuvent décrire les interactions entre les objets techniques et leur environnement et les 

processus mis en œuvre  […] et ainsi comprendre l’évolution technologique des objets et 

utiliser les outils numériques ». 

D‟une manière générale, l‟enseignement des sciences et des technologies s‟articule autour de 

thématiques « qui conjuguent des questions majeures de la science et des enjeux sociétaux 

contemporains. Plus précisément, pour les classes de CM1 et CM2, le programme de 

géographie exhorte les élèves à s‟informer dans le monde du numérique. Notamment le thème 

3 « Mieux habiter ».  A la page 180 du rapport
1
 précité, nous pouvons lire « Améliorer le 

cadre de vie et préserver l’environnement sont au cœur des préoccupations actuelles. Il s’agit 

d’explorer, à l’échelle des territoires de proximité (quartier, commune, métropole, région), 

des cas de réalisations ou des projets qui contribuent au « mieux habiter ». La place réservée 

dans la ville aux espaces verts, aux circulations douces, aux berges et corridors verts, au 

développement de la biodiversité, le recyclage au-delà du tri des déchets, l’aménagement 

                                                 
1
 Programmes pour les cycles 2,3 et 4  
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d’un éco-quartier sont autant d’occasions de réfléchir aux choix des acteurs dans les 

politiques de développement durable ».   

 

De ce fait, l‟instrumentation du bâtiment se trouve en harmonie avec les prescriptions et 

recommandations du ministère de l‟enseignement. Dans la mesure où les technologies 

utilisées, apportent un cadre factuel et tangible à l‟ensemble de ces préconisations. 

 

Ainsi, les instituteurs disposent, d‟une part, d‟outils technologiques fiables et faciles 

d‟utilisation. D‟une autre part, ils disposent également d‟un historique riche en données, 

facilement exploitable. Malheureusement, l‟interruption pédagogique causée par la Covid-19 

ne nous a pas permis d‟accompagner les enseignants dans cette tâche.   

 

Pour finir, nous avons installé un cadran d‟environnement intérieur (Figure 5-61) dans le hall 

d‟entrée du primaire. Ce capteur affiche en temps réel la température, le taux d‟humidité et le 

niveau de CO2. Il a fortement contribué à éveiller la curiosité des élèves. De même, il sert à 

informer les parents d‟élèves des innovations au sein de l‟école, et à les sensibiliser.  

 

 

Figure 5-61: Cadran d’environnement intérieur 
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5.5 Plateforme urbaine : Outil de gestion  

Rappelons que le déploiement de la stratégie Smart City à Saint –Quentin a débuté par le 

développement du concept de Smart Municipal Building.  

L‟idée d‟un outil de gestion à l‟échelle globale de la ville est un moyen de concrétiser la 

vision de la Smart City.  

Nous avons conçu un prototype de plateforme urbaine. Celle-ci répond à l‟ensemble des 

prescriptions et préconisations établies en fin de chapitre III. La figure 5-62 présente la page 

d‟accueil de la plateforme Saint-Quentin Smart City. L‟outil est destiné à la ville (élus, 

responsables techniques, intervenants et citoyens, associations, pouvoirs publics, …). L‟outil 

donne accès à la carte de la ville, avec une multitude de points renseignés. Il s‟agit là de 

bâtiments spécifiques. Pour le moment, nous y avons renseigné en orange l‟ensemble des 

écoles de la ville, et en vert 4 bâtiments qui serviront de sites pilotes.  

 

 

Figure 5-62: Page d’accueil de la plateforme Saint-Quentin Smart City 

Une fois intéressé par un bâtiment, il suffit de passer le curseur de la souris dessus, ou de 

zoomer sur la carte, pour qu‟une image de celui-ci se dévoile (figure 5-63). Pour plus de 

détails, nous prendrons, comme exemple, le bâtiment « La Manufacture ». La figure 5-64 

présente la page d'accueil du bâtiment "La Manufacture" sur la plateforme Saint-Quentin 

Smart City. Deux fonctionnalités majeures se distinguent. La première est commune à tous les 

bâtiments, elle concerne le fonctionnement technique. Une seconde est propre à chaque 

bâtiment, en fonction de son utilisation et des services associés. 
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Figure 5-63: Page d’accueil de la plateforme Saint-Quentin Smart City 

 

 

Figure 5-64: Page d'accueil du bâtiment "La Manufacture" sur la plateforme Saint-Quentin Smart 

City 

 

5.5.1.1 Fonctionnement technique  

Nous avons construit cette fonctionnalité autour de 6 axes :  

1. La visite virtuelle du bâtiment (3D) (visite virtuelle du bâtiment (3D)Figure 5-65). 

Cette fonctionnalité permet une immersion dans le digital, à travers des outils de 

navigation reliés à la maquette BIM. Il est donc possible de découvrir l‟intérieur du 
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bâtiment, de repérer l‟emplacement des capteurs (lorsque les droits d‟accès le 

permettent). 

2. L‟environnement intérieur du bâtiment (Figure 5-66) : Cette partie permet d'accéder 

aux paramètres de confort du bâtiment ou d‟une salle. En effet, nous avons développé 

un programme capable de récupérer des données enregistrées par les capteurs de 

chaque paramètre de confort, et d‟en calculer la moyenne toutes les 15 minutes. Le 

programme affiche, au final, seulement la moyenne dans la salle, qui comme nous 

l‟avons vu précédemment (au point 5.3.6) est représentative de l‟ambiance globale. 

Pour plus de détails, il est également possible de cliquer sur un capteur en particulier 

pour avoir l‟historique d‟enregistrement de ce dernier. 

3. La surveillance et la gestion sécuritaire du bâtiment (Figure 5-67) : Cette section 

concerne les paramètres de sécurité ; à savoir l‟état des portes (ouvertes ou fermées), 

ainsi que la détection de la présence. Comme nous pouvons le voir à la Figure 5-67, 

l‟outil informe sur l‟heure de la dernière présence, ainsi que l‟heure du dernier accès 

par une porte. Une fois de plus, pour plus de détails, il est possible de cliquer sur un 

capteur précis pour avoir accès à l‟historique d‟enregistrement. 

4. Les consommations (eau froide et chaude, électricité, gaz) (cette fonctionnalité n‟a pas 

encore été implémentée) 

5. La maintenance (cette fonctionnalité n‟a pas encore été implémentée) 

6. La réservation des salles (cette fonctionnalité n‟a pas encore été implémentée) 

 

 

 

Figure 5-65: visite virtuelle du bâtiment (3D) 
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Figure 5-66: Environnement intérieur du bâtiment 

 

 

 
Figure 5-67: Gestion sécuritaire du bâtiment 

 

 

5.5.1.2 Services rendus aux citoyens 

Cette section présente la seconde fonctionnalité liée à l‟usage de chaque bâtiment. Dans ce 

cas, les services proposés tournent autour de la programmation et des différents spectacles 

prévus. Ainsi, nous donnons accès au système de vente des billets. De même, nous donnons 

accès à la programmation future dans la salle, ainsi que l‟agenda d‟occupation de la salle. 

L‟ensemble de ces services existent déjà dans le site de la mairie. Nous avons simplement 

fourni un lien de redirection vers le site de la ville. 
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5.5.1.3 Droits d’accès  

Il va de soi qu‟un très grand nombre d‟informations que nous mettons à disposition sont 

sensibles. L‟outil de gestion, permet de définir, en concertation avec les responsables de la 

ville, différents niveaux de droits d‟accès :   

 Administrateur : ce profil est réservé au maire et aux élus,  

 Gestionnaires : ce profil concerne les gestionnaires des bâtiments et les responsables 

des différents services techniques, 

 Usager : ce profil est celui des habitants et usagers des bâtiments. 

Pour accéder aux informations, la personne est invitée à s‟identifier, et en fonction de son 

profil, les informations jugées utiles seront affichées en conséquence. 

 

5.6 Conclusion 

Ce chapitre a présenté une synthèse des travaux réalisés avec la ville de Saint Quentin sur le 

thème "bâtiments municipaux intelligents" avec deux sites pilotes : une salle de concert et une 

école maternelle et primaire. Les deux sites pilotes ont été instrumentés pour suivre les 

conditions de confort intérieur et la sécurité par rapport à l'intrusion.  

Les données collectées ont permis de bien analyser les conditions de confort pendant les 

périodes d'usages et hors usage. Dans l'ensemble, le confort température-humidité est bien 

respecté, mais le confort lié à la qualité de l'air peut être médiocre en période d'usage intensif 

(spectacle,..).  

Les mesures ont permis de quantifier l'effet de la récréation et du confinement sur la qualité 

de l'air dans l'école.  Le travail avec l'équipe pédagogique de l'école a permis de mettre au 

profit le système installé et les mesures collectées pour un usage pédagogique. 

 

Le travail dans son ensemble a montré la fiabilité du système d'instrumentation développé et 

utilisé ainsi que tout son intérêt pour la transformation des bâtiments municipaux existants en 

bâtiments intelligents. 
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Conclusion générale : 

 

L‟objectif du présent travail de recherche a été d'établir une méthodologie et de développer 

des outils pour le déploiement d‟une solution Smart City dans le but d‟apporter une réponse 

pertinente aux défis des villes. 

La synthèse bibliographique a montré qu'un écart considérable existe entre la recherche  

et le déploiement réel de ce concept. Cet écart est lié à l‟absence d‟une vision claire et 

unanime du concept Smart City et au manque de retours d‟expérience. Ce travail de recherche 

contribue à la réduction de cet écart à travers (i) le développement d'un cadre et d'une 

méthodologie pour le déploiement du concept smart city, qui est considéré comme une 

solution pertinente pour les défis de la Ville et (ii) le déploiement de ce concept dans une ville 

de taille moyenne. 

La démarche de déploiement de la solution smart city comprend trois phases : (i) Une 

phase de diagnostic basée sur une concertation avec l'ensemble des acteurs de la ville pour 

identifier les défis de la ville, les classer et établir les priorités de la transformation smart city, 

(ii) une phase de projets pilotes pour tester à une échelle pertinente les composantes de la 

solution smart city et (iii) l'extension des projets pilotes à l'échelle de la ville. 

 

La méthodologie établie a été appliquée à la ville de Saint-Quentin en France. La 

phase du diagnostic a permis  d‟analyser en profondeur les différentes facettes de la ville 

(démographie, emploi, scolarisation, infrastructures…). L'échange avec les acteurs de la ville, 

notamment les politiques, l'administration, les opérateurs des services urbains et la société 

civile a permis d'établir une feuille de route pour la transformation "Smart City" avec 

notamment l'indentification des projets constitutifs de la solution smart city, le classement de 

ces projets et l'élaboration des projets pilotes.   

Suite au choix de la ville de démarrer le projet Smart City par la transformation des 

bâtiments municipaux en bâtiments intelligents, le travail a porté sur le diagnostic des 

bâtiments municipaux et la mise en place des projets pilotes sur deux bâtiments 

présélectionnées. Une plateforme a été construite à l'échelle de la ville pour indiquer les 

bâtiments municipaux et informer sur les projets pilotes. 
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Le diagnostic des bâtiments municipaux a porté sur les performances énergétiques. Il a 

montré que les bâtiments sont dans l'ensemble anciens et nécessitent des travaux de 

rénovation thermique. L'usage de la smart technologie devrait aider à mieux comprendre le 

fonctionnement de ces bâtiments et à améliorer leurs performances. 

 

La transformation des bâtiments municipaux en bâtiments intelligents a pour but 

d'améliorer la qualité de vie des occupants et des services rendus aux usagers, de réduire la 

consommation d'énergie et d'eau et enfin de réaliser des économies de fonctionnement. Deux 

sites pilotes ont été mis en œuvre. Une salle de concerts et de spectacles et un groupe scolaire 

maternelle et primaire. Un modèle BIM a été construit pour chaque bâtiment avec les données 

de gestion. Les deux bâtiments ont été instrumentés par des capteurs afin de mesurer les 

paramètres de confort (température, humidité, bruit, qualité de l'air, éclairage,), de 

consommation et de sécurité contre l'intrusion. 

L'instrumentation de la salle de concert a permis de vérifier les conditions de confort 

dans la salle, notamment la température et la qualité de l'air et d'identifier des anomalies, 

notamment pendant les concerts. 

L'instrumentation de l'école et les données collectées ont été utilisées avec les professeurs 

pour construire des ressources pédagogiques en complément au programme d'enseignement, 

avec des explications sur les notions de confort intérieur, de qualité de l'air et des méthodes de 

mesure. Nous avons montré que les instruments déployés ont diverses utilisations, à des 

niveaux hiérarchiques différents. En effet, l‟installation d‟un capteur de température ne se 

limite pas à remplacer un simple thermomètre. Ce capteur permet de : (i) Suivre en temps réel 

l‟évolution de la température dans la pièce, (ii) Maintenir un niveau de confort thermique, (iii) 

Renseigner sur l‟occupation ou non d‟une pièce, (iv) Réguler l‟utilisation du chauffage, (v) 

Stimuler et mobiliser les capacités intellectuelles et pratiques des élèves et (vi) Permet de 

sensibiliser et d‟acquérir les bons réflexes et bonnes pratiques quant à l‟utilisation du 

chauffage.  

 
En perspective de ce travail de recherche, il est important de poursuivre les travaux entamés 

au niveau de la ville de Saint-Quentin, et d‟élargir ce travail à d‟autres villes avec l'objectif 

d'aller au-delà de l'instrumentation pure, en faisant de l'instrumentation une base d'un 

véritable projet social et économique. 
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