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Limites de l'observation de la qualité de l'air
vis-a-vis de l'exposition

» Fournies par les AASQA

— Basées sur un réseau de stations de mesures fixes + la modélisation
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Capteurs de dioxyde d’azote (NO2) Crédit Airparif
» Mais on manque de données sur :
1. La quantification de I'exposition individuelle réelle

2. Lanalyse d’impacts de la pollution sur la santé individuelle

3. Lacompréhension des disparités de risque sanitaire observées entre des
groupes de population
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Comment mesurer et analyser I'exposition
individuelle ?

» Emergence de mini-capteurs a bas co(t :

— Une palette de capteurs portables & connectés

— Couplés avec la géolocalisation par GPS

» Technologie prometteuse pour mesurer en continu et partout
I'exposition individuelle et révéler les changements rapides et
les pics d’exposition

— Le probleme reste |a fiabilité de la mesure
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Plan de la présentation

] Contexte

v Présentation du projet POLLUSCOPE

J Pré-traitement des données & Impacts sur I'analyse
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Le projet POLLUSCOPE — Volet ANR

Observatoire participatif pour la
surveillance de lexposition
individuelle a la pollution de lair en
lien avec la sante

Les micro-capteurs connectés émergents offrent lopportunité de mesurer
lexposition reelle des individus a la pollution atmospheérique en tout lieu
tout au long de leurs activités journalieres. Le but du projet ANR
Polluscope est dévaluer sur le terrain les capacités et les limitations de ces
nouveaux capteurs dans la comprehension fine de lexposition individuelle
a la pollution de lair et de ses effets sur la santé, notamment chez des
sujets asthmatiques ou BPCO. Pour y parvenir, des verrous devront étre
levés en termes de métrologie, de protocole de collecte, dintégration aux
données de mobilite, de traitement et danalyse de données imparfaites,
de confidentialité des données personnelles, etc. Polluscope reunit des
spécialistes en sciences environnementales, en sante, en geosciences et
en informatique. Il sera déploye et teste sur le terrain et ciblera plusieurs
types de population, a la fois pour une étude épidémiologique et pour

http :IIDOI I usco pe- uvsq -fr valider une collecte participative.
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http://polluscope.uvsq.fr/

Objectif général du projet POLLUSCOPE

» Le projet Polluscope étudie les
opportunités et les limites des micro-
capteurs dans l'analyse de I'exposition
individuelle a la pollution de I'air et de
ses effets sanitaires.

Sciences de
L’Environnement

Sciences de la 'Sciences des

| données

Santé

» Propose une plateforme de collecte, de
gestion et d’analyse de données issues
de capteurs environnementaux,
d’activité et de santé.
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Synergie Polluscope — ACE-ICSEN

» Renforcement de la dimension Santé et ajout

d’une dimension socio-économique : e N
/ :
— Analyse d’impacts sur la santé : / |
/ Polluscope
* VIMA: Focus sur I'exposition des personnes agées
* INSERM-Sorbonne Université : Exposologie & étude N o~
épidémiologique / \ﬁ\ \
— Impacts économique et social : / E;gfsiz?]r;tsé Bt |
* CEARC : Changement de comportement, modeéle | agées [ CeRmelEE
économique de santé environnementale \ /

— Une plateforme de données : ~_ o

* DAVID : Acces aux données et aux outils Pollucope, ajout
si besoin de fonctionnalités
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Polluscope versus |'état de l'art

Polluscope AirCasting
OpenSense |l Ambassad’Air
. Citi-Sense Mobicit’air
InNAIr hackAir
Intasense AirCitizen
uHoo

Un bon air da
mon école

OpenSense
Pollutrack
CityScanner o _ _ . o
m Sensibilisation grand public m Flotte mobile (air extérieur)
m Air intérieur / Mesures fixes m Mesures participatives intégrées
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Mode opératoire

» Qui et combien de porteurs volontaires impliqués ?

> Protocole :

Campagne sur 2 ans

60 participants vus une fois sur le territoire de Versailles Grand Parc (VGP)
—> 2€Me gsaijson reportée a Février 2021

20 a 25 vus deux fois a Paris (de la cohorte RECORD de Basile Chaix)

20 patients prévus au printemps-été 2021 - recrutement hopitaux parisiens

+ 30 personnes agéees par VIMA prévues dans le cadre d’ACE-ICSEN

Portage en continu une semaine * 2 fois / an (hiver + été)

Remise des capteurs envi & santé + Formation des participants
qguestionnaires

Récupération des capteurs et entretien qualitatif
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Plan de la présentation

] Contexte

J Présentation du projet POLLUSCOPE

VI Pré-traiement des données & Impacts sur I'analyse
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Apercu des données pour un participant
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Corrélation avec le contexte

BC

Série temporelle du BC
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Corrélation Inter-capteurs
et avec le contexte

Voiture : Rouge ; Parc : Vert ; Rue : Noir ; Magasin : Bleu ; Le reste : Intérieur (Domicile/Bureau).
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Problemes de qualité des données

Données bruitées et données manquantes
> Perte de signal pour le GPS surtout en milieu fermé !

> Perte de données pour certains capteurs de QA
=> Nécessite nettoyage et imputation des données manquantes
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Estimation des pertes de données

Taux de données manquantes

B Campagnel ™ Campagne 2 Campagne 3
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Exemple de traitement d’anomalies (1)

Avant / Apres prétraitement

v" Introduction d’un seuil adaptatif

v' Identifier les pics causés par le contexte
par corrélation aux changements
abrupts selon d’autres mesures

—e— BC Plot
[ Detected Peaks
+ Detected Changes
® Aggregation

* Ex: Pics et valeurs aberrantes (Ici le Black Carbon)
¢ Seuils pas évidents
e Comment dissocier les vrais des anomalies ?

Oct 19 Oct 20 Oct 21 Oct 22 Oct 23 Oct 24 Oct 25 Oct 26
2019

Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020 16




Exemple de traitement d'anomalies (2)
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Avant / Apres prétraitement
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Impact sur I'analyse statistique

PM2.5

20 1

10 A

Analyse par microenvironnement

Avant / Apres pretraitement
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PM2.5

s 5

70 1

10 1

Impact sur I'analyse statistique

Analyse par microenvironnement

Avant /| Apres preétraitement

VGP VGP
80 4
m 4
)
I ™~
401 T
k]
®
20
. :
) - u o c = ] [=] t ) o c = il o
o > ) ‘o o = o o =] < m e :
a a g £ =z 2 2 =3 a g £ = 2 g
[ = E (=] c = o
m m - m o >
(- — [
[ = - =
Mode de transport Mode de transport
Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020 19




Comparaison

Micro-capteurs - Modele de QA

Données Airparif sur la qualité
de l'air - Résultat de modeles
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I'exposition individuelle
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Comparaison
Micro-capteurs - Modele de QA

Coefficient de corrélation (Campagne 1)

W Valeur du coefficient (sans contexte)
W Valeur du coefficient (outdoor)
Valeur du coefficient (espace clos mobile)

0,6

0,4

0,2
, B - o
NO2 PM10 PM2.5

-0,2

> Corrélation toute relative

Résultat préliminaire a confirmer apres pré-traitement
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Probleme de contextualisation

» La qualité de I'air dépend fortement du micro-environnement

— Tenir un journal de ses activités précis est difficile
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Probleme de contextualisation

> Solutions :

1.

Malgreé tout, annotations peu fiables !

Une appli mobile pour annoter les débuts d’activités / évéenements

Oubli de transitions

- Anomalie d’horaire/durée

Contradiction avec la mobilité
Contradictions avec les évenements

Mon Activité

Vous étes actuellement dans: Parc

xteneur INspor
DOMICILE RUE VOITURE
BUREAU PARC METRO
MAGASIN MONTAGNE BUS
RESTAURANT PLAGE MOTD
CINEMA INCONNU TRAMWAY
GARE TRAIN
VELO
Choix d'événement
CUISINER OUVERTURE DE FENETRE FUMER
ARRETER DE CUISINER FERMETURE DE FENETRE ALLUMAGE DE CHEMINEE
SPORT COURSE A PIED MARCHER
PROMENADE AVEC CHIEN REPOS
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Probleme de contextualisation

> Solutions :

2. Entrainer un modele d’apprentissage automatique pour segmenter les
longues séries temporelles pour détecter les micro-environnements

_______________ .
Data collection :Tlmestamp Latitude l.ongltude: Temperature Humidity PM2.5 PM1.0 PM10 NO2 BC Activity Event
and Prepal’ation S1: ] Tl Latl Lonl 1 Templ Huml PMVIZS 1 PM10_1 PM10_2 NO2_1 BC1 Actil Eventl
52: 1 T2 Lat2 Lan2 1 Termp2 Hum2 PM2.5_2 PM1.0_2 PM10_2 NO2_2 BC2 Acti2 Event 2
' ' -
e Sn: ! Tn Latn tann | Tompn Humn PM25_n  PMIO_n PMIO_n  NO2_n RCn Actin  Eventn
o ! .
([o=20o) ! L
— [ g
L] L]
Timestamp , Speed ; Temperature Humidity PM2.5 PM1.0 PM10 NO2 BC Activity Event
S1: 51 I Speedl | lempl Huml PM25_1 PM1.0_1 PM10_1 NOZ_1 BC1 Actil Eventl
Sa: T2 : Speed2 : Temp2 Hum2 PM2.5 2 PM1.0 2 PM10_2 NO2 2 BC2 Acti2 Event2
Sn: ™ : Speed ' Tempn Humn PM2.5_n PM1.0_n PAMI10_n NOZ_n BCn Actin Eventn
' 1 1
| S
________________________________________________________
g — i}

o<
@._

Post-processing <: :

I

Change point
detection

[ Modele Prédictif

 S—
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Impact sur la qualité de prédiction

Avant /| Aprés prétraitement

09
08

o
07

“Bmperature Humidity NO2 BC PM1.0 PM2.5 PM10 Aggregated Multi-view ,\_‘TL’ éjl;] T {_—]f'
» On gagne plus de 25% en precision E'E E?
.I,
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Conclusions

Il y a un gap entre la collecte et I'exploitation des données
» Principaux problémes :

— Les micro-capteurs donnent des mesures approximatives

— Difficile de distinguer le bruit des variations réelles & Perte de données
— Non respect du protocole

— Données sur le micro-environnement manquantes ou erronées

> Solutions :

Analyse des problemes 1 par 1 pour adapter la solution

v’ Détection algorithmique des anomalies

v' Méthodes d’estimation des données manquantes

v" Utilisation d’une appli « Budget espace-temps »

v" Fiabilisation « manuelle » d’'un échantillon & entrainement d’'un modéle prédictif.

=> On arrive a une bonne caractérisation par micro-environnement
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Perspectives

» Suite de la campagne :

Pour les cohortes VGP — Patients

Pour la cohorte VIMA (Personnes agés --- > femmes enceintes )
Introduction de nouveaux capteurs envisagée

On prévoit un séminaire de restitution aux participants actuels et potentiels
Ajuster le protocole / motiver les volontaires a le suivre

» Traitement et analyse :

Travaux a consolider et a compléter

Détection d’évenements, apprentissage semi-supervisé, regles a priori
Comparaison entre micro-environnements

Indicateurs d’exposition

Amélioration de l'interface et du systeme

Anonymisation en vue du partage des données ...
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+ 1 these (Baptiste Languille encadrée par LSCE-Airparif, plusieurs rapports de stages, ....

» Soumission prochaine d’un article commun ACE-ICSEN - Polluscope !
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