
Observatoire	
  par-cipa-f	
  de	
  la	
  
qualité	
  de	
  l’air	
  

Méthodes	
  et	
  challenges	
  pour	
  l'analyse	
  
contextuelle	
  de	
  données	
  de	
  capteurs	
  mobiles	
  	
  

Karine	
  Zeitouni,	
  Laboratoire	
  DAVID	
  –	
  UVSQ	
  
	
  

Journée	
  théma:que	
  «	
  Capteurs	
  pour	
  le	
  suivi	
  de	
  la	
  qualité	
  de	
  l’air	
  »	
  
Paris,	
  le	
  9	
  novembre	
  2017	
  

	
  

	
  



Qualité	
  de	
  l’air	
  :	
  1ère	
  préoccupa:on	
  
environnementale	
  des	
  Franciliens	
  

Sondage	
  Ifop	
  pour	
  AIRPARIF	
  réalisé	
  par	
  questionnaire	
  auto-­‐administré	
  en	
  ligne	
  du	
  9	
  au	
  14	
  octobre	
  2014	
  auprès	
  d’un	
  échantillon	
  
	
  de	
  500	
  personnes,	
  représentatif	
  de	
  la	
  population	
  francilienne	
  âgée	
  de	
  15	
  ans	
  et	
  plus.	
  	
  

	
  (*)	
  AIRPARIF	
  2017,	
  Surveillance	
  et	
  information	
  sur	
  la	
  qualité	
  de	
  l’air	
  en	
  Île-­‐de-­‐France	
  Bilan	
  année	
  2016	
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En 2016, l’exposition au NO2  a dépassé les 
limites réglementaires pour 1,4 million de 
franciliens (Airparif, 2017) (*)  
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Limites	
  de	
  l’observa:on	
  de	
  la	
  qualité	
  de	
  l’air	
  vis-­‐à-­‐
vis	
  de	
  l’exposi:on	
  

!  Les	
  associa:ons	
  de	
  surveillance	
  de	
  la	
  qualité	
  de	
  l’air	
  u:lisent	
  un	
  réseau	
  de	
  
sta:ons	
  de	
  mesures	
  fixes	
  et	
  de	
  la	
  modélisa:on	
  

!  Mais	
  on	
  manque	
  de	
  données	
  sur	
  :	
  
1.  La	
  quan:fica:on	
  de	
  l’exposi-on	
  individuelle	
  réelle	
  	
  
2.  L’analyse	
  d’impacts	
  de	
  la	
  pollu:on	
  sur	
  la	
  santé	
  individuelle	
  
3.  La	
  compréhension	
  des	
  disparités	
  de	
  risque	
  sanitaire	
  observées	
  entre	
  des	
  groupes	
  de	
  

popula:on	
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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’exposi:on	
  
individuelle	
  ?	
  

!  Emergence	
  de	
  mini-­‐capteurs	
  à	
  bas	
  coût	
  (*,**):	
  
–  Une	
  paleYe	
  de	
  capteurs	
  nomades	
  	
  
–  Couplés	
  avec	
  la	
  géolocalisa-on	
  par	
  GPS	
  
–  Offrant	
  un	
  capacité	
  de	
  stockage,	
  de	
  communica-on,	
  faciles	
  d’u-lisa-on	
  

!  Technologie	
  promeYeuse	
  pour	
  mesurer	
  en	
  con-nu	
  et	
  partout	
  l’exposi-on	
  
individuelle	
  et	
  révéler	
  les	
  changements	
  rapides	
  et	
  les	
  pics	
  d’exposi:on	
  

!  PermeYent	
  de	
  densifier	
  le	
  réseau	
  de	
  mesures	
  et	
  de	
  couvrir	
  tous	
  les	
  milieux	
  
(les	
  porteurs	
  jouent	
  le	
  rôle	
  de	
  sondes	
  mobiles)	
  

	
  
(*) Air sensor guidebook. EPA/600/R-14/159, rapport de l’agence de protection de l’environnement 
des Etats Unis, Juin 2014 
(**) Snyder, E. G et al. (2013). The changing paradigm of air pollution monitoring. Environmental 
science & technology, 47(20), 11369-11377.  
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Plan	
  de	
  la	
  présenta:on	
  

	
  
" Contexte	
  
	
  
# Présenta-on	
  du	
  projet	
  POLLUSCOPE	
  

" Focus	
  sur	
  l’aspect	
  Données	
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Objec:f	
  général	
  du	
  projet	
  POLLUSCOPE	
  

!  Le	
  projet	
  Polluscope(*)	
  adresse	
  les	
  ques:ons	
  
méthodologiques	
  et	
  techniques	
  visant	
  à	
  la	
  fois	
  
l’évalua-on	
  des	
  capteurs	
  nomades	
  et	
  l’analyse	
  de	
  
l’exposi-on	
  individuelle	
  à	
  la	
  pollu:on	
  de	
  l’air	
  et	
  de	
  ses	
  
effets	
  sanitaires	
  sur	
  la	
  popula:on	
  à	
  risque.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

!  On	
  propose	
  pour	
  cela	
  le	
  développement	
  d’une	
  
plateforme	
  de	
  collecte,	
  de	
  ges-on	
  et	
  d’analyse	
  de	
  
données	
  issues	
  de	
  capteurs	
  environnementaux,	
  
d’ac-vité	
  et	
  de	
  santé.	
  

(*) Projet ANR débuté en septembre 2016 – Durée 4 ans

Observatoire participatif / Journée FiMea 

Sciences	
  de	
  	
  
L’Environnement	
  

Sciences	
  des	
  
données	
  

Sciences	
  de	
  la	
  	
  
Santé	
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Posi:onnement	
  versus	
  l’état	
  de	
  l’art	
  

SenseWeb	
  de	
  Microsoe	
  Research	
  

Sensor	
  Planet	
  de	
  Nokia	
  

CamMobSens	
  à	
  Cambridge	
  

MetroSense/BikeNet	
  à	
  Dartmouth	
  

OpenSense	
  en	
  Suisse	
  

Ci)-­‐Sense	
  projet	
  Européen	
  	
  

PolluTrack	
  à	
  Paris	
  

Polluscope 

! Mobile	
  Crowd	
  Sensing	
  mais	
  pas	
  axés	
  sur	
  l’exposi>on	
  et	
  ses	
  risques	
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!  Ce	
  qui	
  caractérise	
  Polluscope	
  :	
  
–  Focalisé	
  du	
  l’exposi-on	
  individuelle	
  à	
  la	
  pollu:on	
  atmosphérique	
  et	
  ses	
  effets	
  

sanitaires	
  sur	
  les	
  fonc:ons	
  respiratoires	
  et	
  cardiaques	
  	
  
•  Capteurs	
  portés	
  24h/24	
  7j/7	
  par	
  des	
  individus	
  (pas	
  que	
  sta:ques	
  ou	
  fixés	
  sur	
  un	
  véhicule)	
  
•  Couvre	
  tous	
  les	
  milieux	
  intérieur	
  et	
  extérieur	
  

–  Polluants	
  visés	
  plus	
  représenta-fs	
  de	
  la	
  pollu:on	
  de	
  l’air	
  :	
  

•  Polluants	
  gazeux	
  (ozone,	
  NO2),	
  par:culaires	
  (black	
  carbon,	
  PM)	
  et	
  COV	
  

–  Détec-on	
  du	
  contexte	
  par	
  reconnaissance	
  d’ac:vité	
  du	
  par:cipant	
  et	
  de	
  son	
  micro-­‐
environnement	
  (domicile,	
  travail,	
  métro,	
  route,	
  ac:vité	
  physique…)	
  

–  Plateforme	
  intégrant	
  le	
  processus	
  complet	
  de	
  pré-­‐traitement,	
  de	
  requêtes	
  et	
  de	
  
fouille	
  de	
  données	
  

Posi:onnement	
  versus	
  l’état	
  de	
  l’art	
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Mode	
  opératoire	
  &	
  Choix	
  des	
  capteurs	
  

Polluants ciblés 
NO2, O3, COV, Formaldéhyde 
Particules fines, Black Carbon, LDSA (lung-
deposited surface area) 

Plage de mesure 

O3 = 0 à 250 ppb 
NO2 = 0 à 500 ppb 
Black Carbon = 0 à 50 µg/m3 
Particules fines (PM10) = 0 à 1000 µg/m3 
PM2.5 = 0 à 1000 µg/m3 

Seuil de sensibilité   Le fabricant devra le spécifier (exemple : (+) 5ppb 
– Particules : 1 µg/m3, 0.1 µg/m3 sur BC) 

Fréquence d’acquisition Idéalement inférieure à 5 minutes (le fabricant 
devra la spécifier) 

Dérive à long terme À préciser pour 24 heures, une semaine et un mois 
Dimensionnement de 
l’expérimentation 

- 2x80 participants,  10 à 20 en // 
- 2 campagnes annuelles de 6 semaines 

Calibration 
- préciser les procédures de calibration 
- fréquence des calibrations 
- standard à utiliser 

 

$  Polluants règlementés / 

$  Fiabilité / reproductibilité 

$  Performances 

$  Connectivité 

$  Ergonomie  

$  Air intérieur & extérieur 

Cahier	
  des	
  charges	
  :	
  

$  Coût / budget prévu 

Observatoire participatif / Journée FiMea 

Evalua-on	
  en	
  4	
  phases:	
  
1.  Etude bibliographique 
2.  Test / stations de référence 
3.  Test en conditions contrôlées  
4.  Test terrain en mobilité  
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$  Test	
  en	
  extérieur	
  près	
  des	
  
instruments	
  de	
  référence	
  de	
  la	
  
sta:on	
  SIRTA	
  @LSCE	
  

$  Tests	
  en	
  chambre	
  avec	
  
contrôle	
  de	
  condi:ons	
  
clima:ques	
  @AirParif	
  

Mode	
  opératoire	
  &	
  Choix	
  des	
  capteurs	
  

Observatoire participatif / Journée FiMea 

$  Tests	
  en	
  mobilité	
  
(Airparif,	
  Cerama,	
  LSCE	
  
impliqués	
  )	
  

Crédit Polluscope/Airparif, 
Cerema et LSCE 
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Evalua:on	
  des	
  capteurs	
  -­‐	
  Bilan	
  

!  Capteurs	
  retenus	
  :	
  
	
  
	
  
!  Des	
  avancées	
  mais	
  des	
  limites	
  	
  

–  Résultats	
  contrastés	
  entre	
  les	
  différents	
  capteurs	
  testés	
  :	
  données	
  parfois	
  aléatoires	
  et	
  
peu	
  reproduc:bles	
  entre	
  appareils	
  différents	
  

–  Pertes	
  de	
  données	
  pour	
  plusieurs	
  capteurs	
  	
  
–  Seul	
  le	
  capteur	
  de	
  Black	
  Carbon	
  est	
  très	
  fiable	
  (retenu)	
  
–  Seuls	
  deux	
  capteurs	
  (PM	
  et	
  NO2)	
  mesurent	
  correctement	
  la	
  tendance	
  (retenus)	
  
–  Solu:ons	
  diverses	
  en	
  termes	
  d’ergonomie,	
  de	
  connec:vité,…	
  et	
  peu	
  intégrées	
  	
  
–  Pour	
  couvrir	
  les	
  polluant	
  visés	
  dans	
  Polluscope,	
  il	
  a	
  fallu	
  combiner	
  plusieurs	
  capteurs	
  dont	
  

les	
  mesures	
  sont	
  exploitables	
  et	
  offrant	
  un	
  compromis	
  entre	
  les	
  autres	
  critères.	
  

!  Le	
  boi:er	
  mul:-­‐capteurs	
  idéal	
  n’existe	
  pas	
  encore	
  !	
  
	
   Observatoire participatif / Journée FiMea 

Cairsens	
  (NOx)	
  Canarin	
  (PM)	
  AE51 (Black Carbon) 

C
rédit fabricants 

11 



Plan	
  de	
  la	
  présenta:on	
  

	
  
" Contexte	
  
	
  
" Présenta:on	
  du	
  projet	
  POLLUSCOPE	
  
	
  
# Focus	
  sur	
  l’aspect	
  Données	
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Objec:fs	
  du	
  traitement	
  des	
  données	
  

%  Exploiter	
  les	
  données	
  collectées	
  pour	
  mieux	
  cerner	
  le	
  phénomène	
  d’exposi-on	
  à	
  une	
  

mauvaise	
  qualité	
  de	
  l’air	
  :	
  qui,	
  où,	
  quand,	
  combien	
  et	
  comment	
  ?	
  

%  Etudier	
  finement	
  les	
  liens	
  entre	
  l’exposi-on,	
  l’ac-vité	
  et	
  l’état	
  de	
  santé	
  	
  

%  Evaluer	
  l’apport	
  des	
  données	
  par-cipa-ves	
  à	
  la	
  massifica-on	
  des	
  mesures	
  de	
  la	
  

qualité	
  de	
  l’air	
  

	
  

!  Tirer	
  le	
  meilleur	
  profit	
  de	
  ce[e	
  nouvelle	
  source	
  de	
  données.	
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Proposi:on	
  -­‐	
  Plateforme	
  de	
  données	
  Polluscope	
  

!  Architecture	
  ouverte	
  et	
  évolu:ve,	
  offrant	
  des	
  services	
  de	
  données	
  
!  Modèle	
  de	
  données	
  capturant	
  la	
  variabilité	
  spa-ale	
  et	
  temporelle	
  des	
  données	
  

!  Requêtage	
  efficace	
  de	
  données	
  poten-ellement	
  volumineuses	
  

!  Pré-­‐traitement	
  pour	
  pallier	
  l’imperfec-on	
  et	
  l’hétérogénéité	
  des	
  données	
  

!  Enrichissement	
  par	
  le	
  contexte	
  géographique	
  et	
  le	
  type	
  d’ac-vité	
  

!  Analyse	
  exploratoire	
  mul:-­‐dimensionnelle	
  

!  Fouille	
  de	
  données	
  pour	
  détecter	
  des	
  profiles	
  d’exposi:on,	
  pour	
  caractériser	
  des	
  micro-­‐
environnement,	
  pour	
  expliquer	
  /	
  prédire	
  le	
  niveau	
  d’exposi:on	
  selon	
  la	
  catégorie	
  de	
  
popula:on,	
  ses	
  ac:vités,	
  la	
  période	
  et/ou	
  le	
  lieu,	
  …	
  

!  Confiden-alité	
  des	
  données	
  des	
  par:cipants	
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Plateforme	
  de	
  données	
  Polluscope	
  –	
  Architecture	
  
Fonc:onnelle	
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Challenge	
  Modèle	
  de	
  données	
  

Observatoire participatif / Journée FiMea 

!  Spécificité	
  des	
  données	
  de	
  mesures	
  :	
  
–  	
  Séries	
  temporelles	
  mul--­‐variées	
  et	
  géo-­‐localisées	
  	
  (t,	
  localisa:on,	
  mesures)	
  

!  Problèmes	
  :	
  
$  Issues	
  de	
  capteurs	
  divers,	
  souvent	
  asynchrones	
  

$  Échelles	
  hétérogènes	
  

$  Comporte	
  des	
  données	
  manquantes	
  et	
  du	
  bruit	
  

$  Fortement	
  dépendantes	
  de	
  facteurs	
  externes	
  (ou	
  du	
  contexte	
  )	
  

!  Le	
  modèle	
  de	
  données	
  doit	
  perme[re	
  :	
  
1.  une	
  vue	
  unifiée	
  des	
  données	
  synchrones	
  et	
  comparables	
  à	
  différentes	
  échelles	
  
2.  Le	
  ne[oyage	
  des	
  données	
  :	
  débruitage	
  et	
  comple:on	
  des	
  données	
  
3.   L’analyse	
  contextuelle	
  spa:ale	
  et	
  temporelle	
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Proposi:on	
  -­‐	
  Modèle	
  de	
  données	
  basé	
  fonc:ons	
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FUNCTIONAL DATA ANALYSIS
FRAMEWORK FOR OPPORTUNISTIC AIR

QUALITY MONITORING
{AHMAD MUSTAPHA, YEHIA TAHER AND KARINE ZEITOUNI }

MOTIVATION
• Polluscope is a multidisciplinary project

that aims to measure and relate individual
air pollution exposure to health

• Sensors boxes will be held by volunteers
to collect indoor and outdoor air pollution,
health, and meteorological data.

• Polluscope follows opportunistic monitor-
ing model taking advantage of daily mo-
bility routines which means there is no
control on measurements space or time.

• This approach adds data preprocessing
overhead as data will be asynchronous

• Data are also multidimensional, large,
noisy, and include missing entries

• Novel framework should be built to ease
and automate the entire data analysis
work flow.

PROBLEM
The special characteristics of data in Pol-

luscope should be modeled in a way that can
maintain:

• Data Preprocessing: to handle asyn-
chronous high dimensional, and noisy
multivariate time series

• Data Analysis: to handle correlation anal-
ysis and data mining between different di-
mensions

• Scalability: to handle considerable amount
of sensors with high acquisition rate

Functional Data Analysis(FDA) can aid
in the data preprocessing part. However the
existing FDA library in R is not robust, nor
modular, and even less suitable for scaling.

CONTRIBUTIONS
We are building a novel extensible

and scalabel data analysis framework over
Apache Spark. The framework major contri-
butions can be enumerated as following:

1. Data preprocessing semi-automation
by utilizing functional data analysis

2. Easy and Extensible functional data
mining development by utilizing sym-
bolic algebra

3. Scalable functional data analysis li-
brary over spark

MODULAR FUNCTIONAL DATA ANALYSIS

Functional data analysis starts with two main steps, we added one more:

1. Choose a function - usually a basis expansion, and its parameters

2. Choose a fitting algorithm like Least Square Error (LSSE) or more complex algorithms

3. We introduced partitioning algorithms in order to deal with the high variability nature
of air pollutants.Time Series with abrupt changes should be split at the change points.

FRAMEWORK STACK

The Framework Stack:

• Built over Apache Spark

• Spark MLlib library contains a Distributed
Linear Algebra (Matrix Operations) pack-
age

• An Algebraic Computation library that
eases the development and manipulation
of models ( Key enabler of modularity )

• FDA library contains the main fitting class
along with Fitting and Partitioning Algo-
rithms

• A customized spark SQL syntax will be
used to perform high level functional data
analysis queries

FUNCTIONAL SQL
The data scientists will be interacting

with the system through a high level cus-
tomized spark SQL to query data as a
FunctionDB[1]:

Create View Example
Select Time,Temperature from DataTable
Fit Temperature
Over Time
Using Fourier(20)
By LSSE()
Partition By SplitEqually()

REFERENCES
[1] Arvind Thiagarajan and Samuel Madden. Querying

continuous functions in a database system. In Pro-
ceedings of the 2008 ACM SIGMOD International Con-
ference on Management of Data, SIGMOD ’08, pages
791–804, New York, NY, USA, 2008. ACM.

SMOOTHING EXAMPLE

Illustration FDA 
(Ramsay & Silverman, 2005) 

!  Données	
  en	
  entrée	
  comprenant	
  typiquement	
  :	
  
(t,	
  mesures)	
  et	
  (t,	
  longitude,	
  la:tude)	
  parfois	
  asynchrones,	
  bruitées	
  et	
  incomplètes	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Idée	
  :	
  Représenter	
  l’interpola)on	
  au	
  lieu	
  les	
  données	
  brutes	
  !	
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Ramsay, J. O. (James O.) and B.W. Silverman (2005). Functional data analysis. Springer 



Proposi:on	
  -­‐	
  Modèle	
  de	
  données	
  basé	
  fonc:ons	
  

Observatoire participatif / Journée FiMea 

Intérêt	
  1	
  :	
  Permet	
  d’intégrer	
  des	
  données	
  asynchrones	
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Proposi:on	
  -­‐	
  Modèle	
  de	
  données	
  basé	
  fonc:ons	
  

Observatoire participatif / Journée FiMea 

Intérêt	
  2	
  :	
  S’ajuste	
  à	
  l’échan>llon	
  de	
  mesures	
  tout	
  en	
  permeFant	
  de	
  compléter	
  les	
  
données	
  manquantes	
  et	
  d’éliminer	
  le	
  bruit	
  	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Intérêt	
  3	
  :	
  plus	
  compact	
  et	
  plus	
  séman)que	
  que	
  les	
  données	
  de	
  départ	
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Processus	
  de	
  construc:on	
  du	
  modèle	
  de	
  fonc:ons	
  

Observatoire participatif / Journée FiMea 

Entrée	
  :	
  données	
  originales	
  +	
  commande	
  SQL	
  étendu	
  (défini)	
  
Sor-e	
  :	
  Modèle	
  décrit	
  par	
  des	
  fonc>ons	
  sous	
  SPARK	
  	
  

!  Segmenta)on	
  et	
  recherche	
  automa)que	
  de	
  coefficients	
  
	
  
	
  

20 



Challenge	
  Variété	
  et	
  Volume	
  de	
  données	
  

! Même	
  limité	
  en	
  territoire	
  et	
  en	
  nombre	
  de	
  par:cipants,	
  le	
  
format	
  est	
  variable	
  et	
  le	
  volume	
  parfois	
  conséquent	
  :	
  
–  Données	
  de	
  mesures	
  de	
  capteur	
  individuel	
  (XLSX	
  -­‐	
  ~	
  5Mo/jour)	
  

–  Données	
  de	
  suivi	
  GPS	
  (CSV	
  -­‐	
  ~	
  100Mo/jour)	
  

–  Données	
  d’annota:on	
  de	
  déplacements	
  (CSV	
  -­‐	
  ~	
  5Mo/jour)	
  

–  Sor:es	
  de	
  modèle	
  de	
  pollu:on	
  (Airparif	
  –	
  NetCDF)	
  -­‐	
  ~	
  18Go/jour	
  

–  Données	
  de	
  références	
  (Shapefile	
  –	
  chargées	
  une	
  seule	
  fois)	
  

! Besoin	
  d’une	
  plateforme	
  intégrant	
  les	
  techniques	
  Big	
  Data	
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Architecture	
  technique	
  ini:ale	
  

!  Solu-on	
  basée	
  SIG	
  (ici	
  Postgres-­‐PotGIS/GeoServer)	
  
–  Similaire	
  à	
  l’état	
  de	
  l’art	
  
–  Basé	
  sur	
  les	
  standards,	
  donc	
  interopérable	
  
–  Manipula:on	
  au	
  niveau	
  des	
  données	
  brutes	
  

	
  

Observatoire participatif / Journée FiMea 

PHP / SQL 

Données 
externes 

Chargement	
  des	
  données	
  
OSM BD géo 

relationnelle 

OGC /REST 

OGC 
NetCDF 

Ref.	
  IRENav	
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Architecture	
  technique	
  cible	
  

!  Solu-on	
  basée	
  sur	
  les	
  technologies	
  Big	
  Data	
  
–  Intègre	
  la	
  modélisa:on	
  par	
  les	
  fonc:ons	
  dans	
  un	
  framework	
  distribué	
  (Spark)	
  
–  Intègrera	
  tous	
  les	
  services	
  de	
  données	
  allant	
  de	
  l’acquisi:on	
  à	
  l’analyse	
  
–  Correspond	
  plus	
  aux	
  objec:fs	
  fixés	
  dont	
  le	
  passage	
  à	
  l’échelle	
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Transform 
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Confiden:alité	
  

!  Les	
  par:cipants	
  sont	
  ré:cents	
  à	
  partager	
  
leurs	
  données	
  de	
  localisa:on	
  
–  L’anonymisa:on	
  simple	
  ne	
  suffit	
  pas	
  
Ex.	
  en	
  localisant	
  le	
  domicile	
  et	
  le	
  travail,	
  on	
  peut	
  
souvent	
  iden>fier	
  une	
  personne	
  

!  Solu:on	
  envisagée	
  :	
  
–  Masquage	
  de	
  la	
  localisa:on	
  des	
  lieux	
  

suscep:bles	
  de	
  ré-­‐iden:fier	
  le	
  par:cipant	
  

–  Seules	
  les	
  données	
  agrégées	
  sont	
  publiées	
  

–  Compromis	
  u:lité	
  – anonymité	
  

	
  

Ref. Montjoye Y. A. et al. (2013). 
Unique in the crowd: The privacy 
bounds of human mobility. Scientific 
reports, vol. 3. 
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Urbanisme	
  

Géoma-que	
  

Métrologie	
  

Santé	
  Informa-que	
  

L’Equipe	
  

Environne-­‐
ment	
  

Site web : polluscope.uvsq.fr 


