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décembre 
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• 9h30-9h40 : Introduction sur le  projet ACE-ICSEN (Sophie Godin-Beekmann) 

• 9h40-9h50 : Environnement et interdisciplinarité  au sein de l’Université Paris-Saclay  
(Jane Lecomte)

,QWHUYHQDQW�H[WpULHXU�DX�SURMHW
• 9h50-10h20 : « Les transformations de la matérialité des effets des pesticides sur la santé 

publique entre 1945 et 2010, la construction des savoirs sur ces effets et l’élaboration des 
politiques publiques visant à les limiter » (Nathalie Jas)

1 - Origine, préservation et érosion de la biodiversité:  

      causes et conséquences

• 10h20-10h40 : WP 1.1/WP-TR Bois énergie : « Les gagnants et les perdants de la transi-
WLRQ�pQHUJpWLTXH��LPSDFWV�GH�OD�SROLWLTXH�HXURSpHQQH�VXU�OD�ÀOLqUH�ERLV�pQHUJLH�j�O·pFKHOOH�
UpJLRQDOH��5pVXOWDWV�HW�PpWKRGRORJLH�SDU�DWHOLHUV�SDUWLFLSDWLIV�ª���Roxane Sansilvestri et Mateo 
Cordier)

• 10h40-11h00���:3����©�3ODQW�WUDQVORFDWLRQV�LQ�WKH�:HVWHUQ�3DOHDUFWLF��JHRJUDSKLF�DQG�FOL-
PDWLF�GLUHFWLRQV�DQG�GLVWDQFHV�IURP�VRXUFH�WR�KRVW�VLWHV�ª��Mohamed Diallo, Sébastien Ollier, 
Anaël Mayeur, Juan Fernandez-Manjarres, Alfredo García-Fernández, José María Iriondo, Anne-
Charlotte Vaissière et Bruno Colas)

Pause 11h00 - 11h10

2 - Santé et environnement

• 11h10-11h30 : WP 2.1 Pollution de l’air et santé : « Le pourquoi et le comment du pré-
traitement des données de collecte participative par micro-capteurs environnementaux  
- illustration avec Polluscope ». (Karine Zeitouni et Philippe Aegerter)

• 11h30-11h50 : WP 2.1/WP-TR « Comportements de mobilité, exposition individuelle en 
WHPSV�UpHO�j�OD�SROOXWLRQ�DWPRVSKpULTXH�HW�UHODWLRQV�SRWHQWLHOOHV�DYHF�OD�VDQWp�ª��Huijie Yan, 
Julie Bulteau, Mateo Cordier, Katia Radja, Karine Zeitouni, Basile Chaix, Isabella Annesi-Maesano 
et l’ensemble du consortium Polluscope)

• 11h50-12h10 : WP 2.1/WP-TR « Variations spatio-temporelles de l’exposition individuelle 
aux polluants urbains : quelles adaptations individuelles et collectives ? » (Katia Radja, 
Nabil Touili et Patrick Schembri)

• 12h10-12h30���:3�����©�/D�SROOXWLRQ�GH�O·DLU�SDU�OHV�SROOHQV���YHUV�XQ�V\VWqPH�GH�SUpYLVLRQ�
du risque d’allergie» (Nicolas Viovy)

• 12h30-12h50���:3�����©�/HV�+$3��K\GURFDUEXUHV�DURPDWLTXHV�SRO\F\FOLTXHV��GDQV�OH�EDV-
VLQ�GH�O·2UJH���VRXUFHV�DFWXHOOHV�HW�UpPDQHQFH�GHV�SROOXWLRQV�KLVWRULTXHV�ª��Sophie Ayrault 
et Cécile Quantin)

3DXVH�GpMHXQHU���K���²���K��

3 - Climat et économie

• 14h00-14h20���:3���©�7KH�(IIHFW�RI �&OLPDWH�&KDQJH�RQ�(FRQRPLF�*URZWK��(YLGHQFH�
From a Cross-section of  Countries » (Huijie Yan, Patrick Schembri et Katia Radja).

• 14h20-14h40 ��:3��©�(FRQRPLF�/RVV�DQG�'DPDJH�)URP�&OLPDWH�&KDQJH���7KH�,PSRU-
WDQFH�RI �7KH� ©�*URZWK�(IIHFW� ª� RQ�7KH�&RVW� DQG� WLPLQJ�RI �&OLPDWH�3ROLFLHV� LQ�7KH�
&RQWH[W�RI �7KH�&RYLG����&ULVLV�ª��Patrick Schembri, Huijie Yan et Katia Radja). 

14h40 - 15h00 Echanges avec la salle

15h00 clôture du séminaire

www.icsen.ovsq.fr/

9h30
à
15h00

copyrights : pixabay



Limites de l’observa0on de la qualité de l’air 
vis-à-vis de l’exposi0on

Ø Fournies par les AASQA
– Basées sur un  réseau de sta0ons de mesures fixes + la modélisa0on

Ø Mais on manque de données sur :
1. La quan0fica0on de l’exposi8on individuelle réelle 
2. L’analyse d’impacts de la pollu0on sur la santé individuelle
3. La compréhension des disparités de risque sanitaire observées entre des 

groupes de popula0on
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 Cartes temps réel

Retrouvez ici toutes les cartes Haute Définition près de chez vous, rue par rue, partout en Île-de-France. Ces cartes intègrent toutes les données de pollution en temps réel pour les polluants problématiques de
la région : dioxyde d’azote (NO2), particules PM10 et PM2,5 et l’ozone (O3). 
Les niveaux de pollution peuvent varier au cours de la journée (par exemple durant les pointes du trafic du matin ou du soir), ces cartes en temps réel sont mises à disposition pour chaque heure et permettent
de visualiser ces variations au cours de la journée. En parallèle, les cartes journalières prévues pour aujourd’hui et demain permettent de comprendre ce à quoi vous êtes exposés en moyenne sur l’ensemble de
la journée (en lien notamment avec les procédures d'information et d'alerte). 

Vous pouvez consulter votre exposition heure par heure tout au long de la journée et pour chaque polluant via les cartes ci-dessous. 

L’application Airparif Itiner'AIR utilise le système de géolocalisation du smartphone pour afficher les niveaux des polluants issus de ces cartes haute résolution.

Cartes

Indice NO2 PM10 O3 PM2.5

Date :   -  05/11/2017  + Heure :   -  17h  +

Méthode de calcul
Une carte des concentrations est établie en intégrant les données de trafic (boucles de comptage), pour chaque polluant et pour chaque heure en temps réel (dioxyde d'azote, particules PM10, particules PM2,5
et ozone). Une carte d'indice global est ensuite calculée, en s'appuyant sur la grille de l'indice européen Citeair (Afficher la grille de calcul de cet indice).

Les niveaux de dioxyde d'azote et de particules près du trafic peuvent varier considérablement d'un jour à l'autre et d'une heure à une autre de 1 à 6 fois les niveaux ambiants de l'agglomération en fonction des
axes, de la densité du trafic, des conditions météorologiques et des autres sources de pollution influant sur les niveaux ambiants (chauffage en période hivernale par exemple). 
L'ozone, polluant secondaire se caractérise par des niveaux de fond plus importants en zones périurbaine et rurale. Ce polluant n'est pas surveillé à proximité immédiate du trafic routier, les teneurs y étant
faibles en raison de transformations chimiques. 

L’ensemble des données à disposition permettent la production de cartes hautes définition avec une résolution de l’ordre de 10 mètres sur Paris, 25 m sur la petite couronne et 50 m sur la grande couronne. 

Ce type de cartes est disponible depuis plusieurs années à l'échelle annuelle et chaque jour pour la veille, elles sont désormais déclinées à l'échelle horaire, en temps réel, pour l'ensemble de l'Île-
de-France.

5 km

6 250 000 points de calcul sont utilisés pour cartographier l'ensemble de la région

Crédit Airparif
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Capteurs de dioxyde d’azote (NO2)



Comment mesurer et analyser l’exposition 
individuelle ?

Ø Emergence de mini-capteurs à bas coût :

– Une pale>e de capteurs portables & connectés

– Couplés avec la géolocalisa2on par GPS

Ø Technologie prome>euse pour mesurer en con2nu et partout 
l’exposiEon individuelle et révéler les changements rapides et 
les pics d’exposiEon

– Le problème reste la fiabilité de la mesure
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Plan de la présenta-on

qContexte

þPrésentation du projet POLLUSCOPE

qPré-traitement des données & Impacts sur l’analyse
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Observatoire participatif pour la
surveillance de l’exposition
individuelle à la pollution de l’air en
lien avec la santé
Les micro-capteurs connectés émergents o!rent l’opportunité de mesurer
l’exposition réelle des individus à la pollution atmosphérique en tout lieu
tout au long de leurs activités journalières. Le but du projet ANR
Polluscope est d’évaluer sur le terrain les capacités et les limitations de ces
nouveaux capteurs dans la compréhension fine de l’exposition individuelle
à la pollution de l’air et de ses e!ets sur la santé, notamment chez des
sujets asthmatiques ou BPCO. Pour y parvenir, des verrous devront être
levés en termes de métrologie, de protocole de collecte, d’intégration aux
données de mobilité, de traitement et d’analyse de données imparfaites,
de confidentialité des données personnelles, etc. Polluscope réunit des
spécialistes en sciences environnementales, en santé, en géosciences et
en informatique. Il sera déployé et testé sur le terrain et ciblera plusieurs
types de population, à la fois pour une étude épidémiologique et pour
valider une collecte participative.

! 45 Avenue des États Unis,
78000 Versailles

Dernières nouvelles de notre blog
3ème Campagne Polluscope Lancée. (/Index.php/Fr/Nw/Item/55-
3ème-Campagne-Polluscope-Lancée)

La 2ème Campagne Polluscope Est Lancée En Collaboration Avec
Versailles Grand Parc (/Index.php/Fr/Nw/Item/54-Www-
Versaillesgrandparc-Fr-Actualites-Toute-Lactualite-Details-Article-
Pollution-Appel-A-Volontair)

La 1ère Campagne Polluscope A Été Lancé Avec La Cohorte
RECORD. Elle Durera Jusqu'en Septembre 2019
(/Index.php/Fr/Nw/Item/51-Polluscope-Has-Been-Presented-On-
March,-29th-2017-At-The-Non-Profit-Association-Versailles-

En Savoir Plus (Http://Www.agence-Nationale-Recherche.fr/En/Anr-Funded-Project/?Solr=Run&Tx_lwmsuivibilan_pi2%5BCODE%5D=ANR-15-CE22-0018)

Nous Contacter (Http://Polluscope.uvsq.fr/Index.php/Fr/Nous-Contacter-New)

http://polluscope.uvsq.fr

Le projet POLLUSCOPE – Volet ANR
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Objec&f général du projet POLLUSCOPE

Ø Le projet Polluscope étudie les 
opportunités et les limites des micro-
capteurs dans  l’analyse de l’exposition 
individuelle à la pollution de l’air et de 
ses effets sanitaires.         

Ø Propose une plateforme de collecte, de 
gestion et d’analyse de données issues 
de capteurs environnementaux, 
d’activité et de santé.

Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020

Sciences de 
L’Environnement

Sciences des 
données

Sciences de la 
Santé
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Synergie Polluscope – ACE-ICSEN
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Ø Renforcement de la dimension Santé et ajout 
d’une dimension socio-économique :
– Analyse d’impacts sur la santé :

• VIMA: Focus sur l’exposition des personnes âgées
• INSERM-Sorbonne Université : Exposologie & étude 

épidémiologique

– Impacts économique et social :
• CEARC : Changement de comportement, modèle 

économique de santé environnementale

– Une plateforme de données :
• DAVID : Accès aux données et aux outils Pollucope, ajout 

si besoin de fonctionnalités

Polluscope

Etude socio-
économique

Etude santé 
personnes 

âgées

Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020



AirCas'ng
Ambassad’Air

Mobicit’air
hackAir

AirCi'zen
…

OpenSense
Pollutrack

CityScanner

InAir
Intasense

uHoo
Un bon air dans

mon école

Polluscope
OpenSense II

Citi-Sense

Sensibilisation grand public Flotte mobile (air extérieur)
Air intérieur / Mesures fixes Mesures participatives intégrées

Polluscope versus l’état de l’art

8Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020



Mode opératoire

Ø Qui et combien de porteurs volontaires impliqués ?
– Campagne sur 2 ans
– 60 par;cipants vus une fois sur le territoire de Versailles Grand Parc (VGP) 

–> 2ème saison reportée à Février 2021 
– 20 à 25 vus deux fois à Paris (de la cohorte RECORD de Basile Chaix)
– 20 pa;ents prévus au printemps-été 2021 – recrutement hôpitaux parisiens
– + 30 personnes âgées par VIMA prévues dans le cadre d’ACE-ICSEN

Ø Protocole :
– Portage en con;nu une semaine * 2 fois / an (hiver + été)
– Remise des capteurs envi & santé + FormaLon des parLcipants
– ques;onnaires
– Récupéra;on des capteurs et entre;en qualita;f 

9Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020



Plan de la présentation

qContexte

qPrésentation du projet POLLUSCOPE

þPré-traiement des données & Impacts sur l’analyse
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Aperçu des données pour un par.cipant
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Corréla'on avec le contexte
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4. Travaux effectués  

4.1. Prétraitement des données 

Vu les mesures effectuées à une résolution temporelle d¶XQe PLQXWe, QRXV aYRQV récupérés un très grand 
nombre de données brutes, contenant différentes anomalies tel que des valeurs aberrantes, bruitées et 
incohérentes. Ces valeurs peuvent alors affecter la qualité des données environnementales et donc les 
résultats et les conclusions retenues de ces derniers. 

 Le prétraitement des données est ainsi une étape fondamentale et critique de l'analyse des données, il 
comprend toutes les actions nécessaires pour préparer, et surmonter l'imperfection des données avant 
O¶aQaO\Ve SURSUePeQW dLWe. 

Pendant OeV SUePLeUV PRLV dX VWaJe, M¶aL SaVVp beaXcRXS de WePSV j étudier les résultats des participants et 
à bien comprendre leurs données enregistrées durant leur période de volontariat, à collaborer et échanger 
aYec OeV PePbUeV de O¶pTXLSe LQIRUPaWLTXe dX OabRUaWRLUe DAVID de O¶UVSQ. Ces nombreux échanges 
nous ont permis de concevoir un code python qui permet une détection automatique des données supposées 
aberrantes, en se basant principalement sur l¶pWXde deV séries temporelles du BC et en tenant en compte 
également des variabilités temporelles des deux paramètres environnementaux (Oa WePSpUaWXUe eW O¶KXPLdLWp 
relative) qui, eQ Ve baVaQW VXU O¶pWXde IaLWe SaU Baptiste LANGUILLE durant sa thèse, a montré que certains 
artefacts plus ou moins importants sont liés à un changement brusque de leurs niveaux. Généralement, ces 
derniers sont dus soit à un artefact souvent lié j XQe PRdLILcaWLRQ d¶eQYLURQQePeQW, VRLW j O¶LQIOXeQce d¶XQe 
activité tel des activités de cuisine, O¶ouverture ou la fermeture de la fenêtre, etc. De plus, les données BC 
issues du capteur AE51 ont été surtout prises en compte dans la réalisation de ceWWe pWaSe SaUce TX¶eOOeV 
présentent des valeurs négatives, contrairement aux Cairclip et Canarin. 

Principalement, le développement de cet algorithme a été basé sur un échange fréquent avec un stagiaire de 
O¶pTXLSe IT avec de Pa SaUW, eQ WaQW TX¶e[SeUWe environnementale, une explication plus ou moins détaillée 
aYec O¶pOabRUaWLRQ de SOXVLeXUV SUpVeQWaWLRQV j O¶LVVXe de cKaTXe eVVaL, daQV OeVTXeOOeV M¶aL e[SOLTXp aYec 
des exemples de séries temporelles des polluants, les données à conserver et les autres à éliminer. 
L¶LQYaOLdaWLRQ a dRQc pWp UpaOLVpe eQ UeJaUd deV cKaQJePeQWV eQYLURQQementaux identifiés par les emplois 
dX WePSV TXe OeV YRORQWaLUeV RQW UeQVeLJQpV PaLV pJaOePeQW SaU O¶aQaO\Ve deV YaULaWLRQV deV SaUaPqWUeV 
météorologiques mesurées. Les figures ci-dessous montrent des exemples de ces cas avec des données 
récupérées lors de la campagne. 

 
Figure 6 : Exemple de série temporelle du polluant BC du participant 49 en précisant les microenvironnements traversés durant 

Ɛa joƵrnée͘ L͛hƵmidiƚé relaƚiǀe eƐƚ repréƐenƚée en roƵge eƚ la ƚempéraƚƵre en noire͘ 
Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020 12



Corréla'on Inter-capteurs
et avec le contexte
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Figure 9 : Série temporelle avec identification des environnements pour les trois capteurs. Cinq environnements sont 

signalés avec : Voiture : Rouge ; Parc : Vert ; Rue : Noir ; Magasin : Bleu ; Le reste : Intérieur (Domicile/Bureau). 

 
Cycles diurnes des concentrations des BC, NO2 et PM 
Dans les parties ci-dessous, les évolutions horaires moyenne sur la période de volontariat entre 10 et 17 
décembre 2019, des concentrations mesurées en BC, NO2 et PM sont décrits.  Elles varient en fonction des 
environnements rencontrés et selon les jours de semaine et les weekends. 

D¶Xne maniqUe UpgXliqUe, ceW indiYidX SUend Va YoiWXUe Velon Xn WUajeW domicile-bureau entre 6h00 et 8h00 
le matin et rentre chez lui entre 16h00-18h00 durant la semaine. Ceci explique les deux pics de 
concentrations en BC, correVSondanW j l¶aXgmenWaWion dX WUafic UoXWieU aX[ heXUeV de SoinWeV, VonW UeWUoXYpV 
en figure 9. Ces points, importants en semaine, sont logiquement beaucoup plus faibles pendant le week-
end, le personnel restant la majorité de la journée chez lui. 

Le weekend monWUe Xne YaUiaWion en BC SlXV imSoUWanWe l¶aSUqV-midi entre 16h00 et 19h00. Le profil des 
acWiYiWpV monWUe Xn SaVVage danV leV UXeV, leV magaVinV eW l¶XWiliVaWion de la YoiWXUe dXUanW ceWWe SpUiode. 

Le profil journalier des concentrations en NO2 montre la même allure que celui du BC avec les mêmes 
e[SlicaWionV SoXU le maWin eW l¶aSUqV-midi des journées de la semaine. Les valeurs restent plus faibles que la 
valeur limite journalière (200 µg/m3). Le NO2 se caractérise par des valeurs faibles et stables la nuit. 

L¶pYolXWion mo\enne joXUnaliqUe deV PM monWUe pgalemenW deX[ SicV le maWin eW l¶aSUqV-midi avec une 
SlXV foUWe haXVVe deV concenWUaWionV aX[ alenWoXUV de 17h00 ainVi TX¶Xne variation plus ou moins faible en 
milieu de la journée (enregistrée normalement en bureau mais peut-être il était à la cantine ??) avec une 
diminution le soir. Comme expliqué auparavant avec les BC et NO2, ces pics sont reliés généralement au 
WUafic UoXWieU eW l¶imSoUWance deV niYeaX[ dpSend de la UoXWe WUaYeUVpe eW de l¶emboXWeillage WUaYeUVp. La 
valeur moyenne en PM2.5 à 17h est égale à 25.74 µg/m3, qui correspond à la limite du seuil journalier fixé 
SaU l¶OMS (25 �g/m3).  

Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020 13
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Données bruitées et données manquantes
Ø Perte de signal pour le GPS surtout en milieu fermé !
Ø Perte de données pour certains capteurs de QA
⇨ Nécessite ne1oyage et imputa:on des données manquantes

KIT 10 ! PARTICIPANT 8 ! ActivityStart Event

Trajectoire de kit 10 !

++
−−

Leaflet | © OpenStreetMap

Participants P1 ! "" ## $$ juin 22, 2019 09:26:12 to juin 23, 2019 03:10:52juin 22, 2019 09:26:12 to juin 23, 2019 03:10:52% & ''

Problèmes de qualité des données L
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Estimation des pertes de donnéesStage E&R 
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Figure 6 Taux de données manquantes pour toutes les campagnes 

Sur le graphique ci-dessus, on peut observer l͛évolution des données manquantes suivant les 
campagnes. On constate clairement que la campagne 1 était la moins performante en termes de 
complétude. La campagne 2 montre quant à elle une performance acceptable globalement. Enfin, 
la campagne ϯ présente de très faibles taux de données manquantes à l͛exception de NOϮ. ;Il serait 
intéressant de chercher à savoir pourquoi…Ϳ 

On peut remarquer que les données de BC, longitude et latitude ne présentent presque pas de 
données manquantes. Pour le polluant BC (Black carbon), on pourrait l͛expliquer par le faible 
déploiement de son capteur dû à son coût plus élevé. On suggère que pour les attributs 
« longitude » et « latitude » la fréquence de mesure de la position est plus élevée. Or, la requête 
pour ces attributs est basée sur la fréquence des autres attributs. De ce fait, la requête ne rend pas 
compte de toutes les données de position d͛où les performances trop élevées pour la métrique de 
la complétude. 
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Exemple de traitement d’anomalies (1)

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

ü Introduc@on d’un seuil adapta3f
ü Iden@fier les pics causés par le contexte 

par corréla3on aux changements 
abrupts  selon d’autres mesures

Avant / Après prétraitement
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Exemple de traitement d’anomalies (2)

ü Mise en oeuvre de méthodes
d’interpolation & hybrides

Avant / Après prétraitement

 
 

Visual example: 
    before imputation: 

  
    after imputation: 

 
 

 

Kit_id 61 
P_id 35 

PM10                       0 
NO2                         0 
humidity                 0 
temperature          0 

 

 
3  

 

Visual example: 
    before imputation: 

  
    after imputation: 

 
 

 

Kit_id 61 
P_id 35 

PM10                       0 
NO2                         0 
humidity                 0 
temperature          0 
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Impact sur l’analyse sta0s0que
Analyse par microenvironnement

Avant / Après prétraitement
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Impact sur l’analyse statistique
Analyse par microenvironnement

Avant / Après prétraitement
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Comparaison
Micro-capteurs - Modèle de QA

Données Airparif sur la qualité
de l’air - Résultat de modèles

Données Polluscope sur 
l’exposition individuelle

3 
 

2. Revue bibliographique 

2.1. PollƵƚion de l͛aiƌ en Ile-de-France  

2.1.1. DéfiniƚionƐ eƚ pƌéƐenƚaƚionƐ deƐ pƌincipaleƐ ƐoƵƌceƐ d͛émiƐƐionƐ 

La noWion de pollXWion aWmoVphpUiqXe V¶appliqXe j l¶aiU qXe noXV respirons. Elle concerne uniquement les 
plXV baVVeV coXcheV de l¶aWmoVphqUe, jXVqX¶j Xne alWiWXde de qXelqXeV kilomqWUeV aX-dessus de la surface et 
Ve concenWUe danV ce qXe l¶on nomme la coXche limiWe. 

PaUmi leV dpfiniWionV de la pollXWion de l¶aiU, on ciWeUa ici celle de l¶aUWicle 2 de la Loi VXU l¶AiU eW l¶UWiliVaWion 
RaWionnelle de l¶EneUgie (LAURE) , qXi dpfiniW la pollXWion aWmoVphpUiqXe comme pWanW : ''l¶inWUodXcWion 
paU l¶Homme, diUecWemenW oX indiUecWemenW, danV l¶aWmoVphqUe eW leV eVpaceV cloV, de substances ayant des 
conséquences préjudiciables de nature à mettre en danger la santé humaine, à nuire aux ressources 
biologiques et aux écosystèmes, à influer sur les changements climatiques, à détériorer les biens matériels, 
à provoquer des nuisances olfactives excessives'' (LOI LAURE, 1996). 

La pollXWion aWmoVphpUiqXe Ve caUacWpUiVe paU Xn mplange comple[e d¶Xne mXlWiWXde de compoVpV ga]eX[ 
et particulaires danV l¶aWmoVphqUe, pmiVe paU deV VoXUceV anWhUopiqXeV, lipeV aX[ acWiYiWpV hXmaineV, oX deV 
phénomènes naturels. Les sources naturelles sont les sources associées aux émissions liées à la biosphère , 
aX[ ocpanV«(Blanchard and Legrand, 2014). 

En Ile-de-France, les trois sources majeures de rejets des polluants atmosphériques sont :  

x Le secteur résidentiel et tertiaire, principalement le chauffage. 
x Le trafic routier. 
x Les activités industrielles (industrie, chantiers, énergie et déchets). 

Ces trois sources engendrent des rejets de polluants atmosphériques plus importants dans l'agglomération 
parisienne compte tenu de la densité de ces activités et de l'habitat, mais aussi le long des grands axes 
routiers. La figure 1 ci-dessous montre les concentrations moyennes annuelles des polluants, en Ile-de-
France en 2018, extrêmement élevée pour les NO2, surtout danV l¶agglompUaWion paUiVienne (PaUiV eW peWiWe 
coXUonne), compaUpeV j d¶aXWUeV UpgionV (Airparif, 2018). 

 
Figure 1:ConcentratLRQV PR\HQQHV aQQXHOOHV dH dLR[\dH d¶a]RWH et de particules PM10 en Île-de-FUaQcH SRXU O¶aQQpH 2018. 
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Comparaison
Micro-capteurs - Modèle de QA

Stage E&R 
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Figure 14 Valeurs précises pour la campagne 2 (contexte espace clos mobile) 

On peut remarquer que pour la campagne 1, la contextualisation en « outdoor » donne de 
meilleurs résultats en termes de précision que les deux autres (sans contexte et « espace clos 
mobile ͩͿ͕ ce ƋƵi éƚaiƚ Ƶn ƌéƐƵlƚaƚ aƚƚendƵ caƌ leƐ capƚeƵƌƐ de Aiƌpaƌif Ɛonƚ ƐiƚƵéƐ à l͛eǆƚéƌieƵƌ͘ 

Pour la campagne 2 par contre, on constate le phénomène inverse : la contextualisation 
« outdoor » ne présente pas les données comme précises. La non contextualisation et la 
contextualisation « espace clos mobile » présentent de meilleurs résultats. Ceci peut constituer un 
paƌadoǆe͘ En effeƚ͕ leƐ capƚeƵƌƐ de Aiƌpaƌif éƚanƚ ƐiƚƵéƐ à l͛eǆƚéƌieƵƌ͕ on Ɛ͛aƚƚend à ce ƋƵe leƐ 
donnéeƐ de PollƵƐcope ƌeleǀéeƐ à l͛eǆƚéƌieƵƌ coƌƌeƐpondent davantage avec celles de Airparif. 

Enfin, on présente ici les résultats de concernant la corrélation des données entre Airparif et 
Polluscope pour les 2 campagnes. 

 
Figure 15 Corrélation des données entre Airparif et Polluscope (campagne 1) 
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Ø Corrélation toute relative

Résultat préliminaire à confirmer après pré-traitement
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Problème de contextualisa3on

Ø La qualité de l’air dépend fortement du micro-environnement

– Tenir un journal de ses activités précis est difficile L
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Problème de contextualisation
Ø Solu%ons :

1. Une appli mobile pour annoter les débuts d’ac9vités / évènements

Malgré tout, annota-ons peu fiables !

Oubli de transi.ons 
- Anomalie d’horaire/durée
- Contradic.on avec la mobilité
- Contradic.ons avec les évènements
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Problème de contextualisa3on
Ø Solutions :

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

Polluscope / Séminaire ACE-ICSEN - Dec 2020 24

4.2 CUSUM Algorithm

Figure 4.1: Approach architecture.

change point detection on individual dimensions, and a post-processing phase

to fuse the detection from multiple dimensions. The last phase is based on a

supervised learning approach.

4.2 CUSUM Algorithm

We can find a variety of approaches used in the literature of change point detection

problems. [5] states the di↵erence between the existing approaches and divided

them into supervised and unsupervised, and to o✏ine and online approaches.

Our change point detection approach is based on CUSUM algorithm for multi-

dimensional time series. As a definition, the change point detection problem is

the process of detecting abrupt changes in time series data. The change points

are detected when the probability distribution of time series changes abruptly

between two consecutive intervals. The segmentation phase consists mainly in

splitting spatio-temporal data into coherent segments. Each segment represents

a micro-environment. One way to do this segmentation is to detect the changes

either in the ambient time series, or in the geo-location. The main question here

is: how to combine all these di↵erent aspects of the data (geo-location, sensors,

partially annotated activities and events) to segment and discover the context

of the user, and to discriminate the observations in di↵erent micro-environment?

28

Modèle Prédictif



Impact sur la qualité de prédic1on
Avant / Après prétraitement

Ø On gagne plus de 25% en précision
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Conclusions
Il y a un gap entre la collecte et l’exploitation des données
Ø Principaux problèmes :

– 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

Ø Solutions :
Analyse des problèmes 1 par 1 pour adapter la solution
ü Détection algorithmique des anomalies
ü Méthodes d’estimation des données manquantes
ü Utilisation d’une appli « Budget espace-temps »
ü Fiabilisation « manuelle » d’un échantillon & entrainement d’un modèle prédictif.

⇨ On arrive à une bonne caractérisation par micro-environnement
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Perspec'ves

Ø Suite de la campagne :
– Pour les cohortes VGP – Pa.ents
– Pour la cohorte VIMA (Personnes âgés  --- > femmes enceintes )

– Introduc'on de nouveaux capteurs envisagée

– On prévoit un séminaire de res'tu'on aux par'cipants actuels et poten'els

– Ajuster le protocole / mo'ver les volontaires à le suivre

Ø Traitement et analyse :
Travaux à consolider et à compléter 
– Détec'on d’évènements, appren'ssage semi-supervisé, règles a priori

– Comparaison entre micro-environnements

– Indicateurs d’exposi'on

– Améliora'on de l’interface et du système

– Anonymisa'on en vue du partage des données …
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+ 1 thèse (Bap-ste Languille encadrée par LSCE-Airparif, plusieurs rapports de stages, ….

Ø Soumission prochaine d’un ar1cle commun ACE-ICSEN - Polluscope !
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