Modélisation et assimilation de
données hétérogenes pour
I'évaluation de la qualité de I'air a fine
échelle
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Performances générales du modele
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Modélisation explicite des principales sou
d’émissions et du cadastre

MODELISATION EXPLICITE DU TRAFIC RO
ET DU CADASTRE
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Etudes de modélisation
de la qualité de I" air a |’ échelle urbaine
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Concentrations moyennes annuelles en dioxyde d’ azote (NO,) sur la Région du Grand Casablanca

;0 Temps d’ intégration : horaire

o Période météorologique : 2010
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Développement d’ applications
Smartphone, selon vos besoins
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Réseau routier pour la modélisation du trafic

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif
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Points de sortie du modele de qualité de I'air

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif
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Qualité de I'air simulée

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif

2011-06-26 07:00:00
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Carte de [NO,] (ngm~3) simulée pour le 26 juin 2011 & 7 heures
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Qualité de I'air apres assimilation de données

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif

2011-06-26 07:00:00

130

Carte de [NO,] (pgm~3) analysée pour le 26 juin 2011 a 7 heures
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Assimilation de données sur Paris

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif

26 juin 2011 a 7 heures

P. Béal et V. Mallet (Numtech, Inria) Qualité de I'air Juin 2015 5/ 16



Assimilation de données sur Paris

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif
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24 juin 2011 a 9 heures
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Assimilation de données sur Paris

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif

2011-06-26 15:00:00 ) i 2011-06-26 15:00:00
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Carte de [NO,] (pgm~3) simulée Carte de [NO,] (pgm~3) analysée

26 juin 2011 a 15 heures
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Assimilation de données sur Paris

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif

2011-06-29 19:00:00

Carte de [NO,] (pgm~3) analysée

29 juin 2011 a 19 heures
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Assimilation de données sur Paris

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif

2011-06-30 08:00:00

30 juin 2011 a 8 heures

En cours de déploiement par Numtech sur 12 villes.
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Application mobile : indice de qualité de I'air

Exemple de « Votre Air » (partie de Paris), en collaboration avec Airparif

& exp'air

Indice glabal de pollution

Position actuelle

P. Béal et V. Mallet (Numtech, Inria)

B exp'air

Indice glabal de pollution

Calcul du niveau global de poliution
osphes s vous vous trouvez.

vy
Position actuelle Iinéraire R IER

Qualité de I'air

Position actuelle

Juin 2015
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Application dans le projet PREQUALIF (porté par le LSCE)

Carte de [PMy,] (pgm™3) simulée  Carte de [PM;] (ugm~3) analysée
ler septembre 2012 a 18h

Ces travaux ont été appliqués sur la partie est de Paris et sur I'ensemble de
I'lle-de-France, pour NO,, PM2’5, PM;, et BC
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Quantification de I'apport des observations

Variance (pg?m~°) de I'erreur a posteriori sur [NO,]
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Quantification de I'apport des observation

) L5 ST o
Variance (pg?m~°) de I'erreur a posteriori sur [NO,]
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Quantification de I'apport des observations

Variance (pg?m~°) de I'erreur a posteriori sur [NO,]
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Quantification de I'apport des observations

Variance (pg?m~°) de I'erreur a posteriori sur [NO,]
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Suite des travaux

Pour améliorer |'assimilation de données

e Projet ANR ESTIMAIR (avec Ecole des ponts ParisTech, Ecole
centrale de Lyon et CEREMA) : propagation des incertitudes dans un
modele de trafic et dans un modéle de qualité de I'air

@ Construction d’'un méta-modeéle

V.

Pour I'assimilation de données mobiles

@ Avec des capteurs a colit modéré, déployés en grand nombre

@ Avec des capteurs individuels ?

Vers la modélisation inverse

@ Modélisation inverse des émissions de CO, sur Paris et San Francisco,
avec notamment EcologicSense et Airparif

P. Béal et V. Mallet (Numtech, Inria) Qualité de I'air Juin 2015 16 / 16



Calculs sous-jacents

Meilleur estimateur linéaire sans biais

@ Le modeéle simule le vecteur ¢ avec une erreur supposée
e D'espérance nulle
e De variance B
@ Le vecteur des observations o a une erreur
e D'espérance nulle
e De variance R
o Indépendante de I'erreur du modele
@ L'opérateur d'observation H permet de comparer o a Hc
@ L'estimateur linéaire, sans biais et d’erreur de variance minimale
(trace), est
¢’ =c+K(o—Hc)

-1
K=BH' (HBH' +R)
Note : c'est I'étape de correction d’un filtre de Kalman.

o Cf. la bibliothéque d'assimilation de données Verdandi,
http ://verdandi.gforge.inria.fr/
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