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Evolution de la Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ en Ile de France 

Exposition Universelle, Paris, 1900 

Paris, le 13 mars 2014 

Evolution des niveaux moyens hivernaux de fumées noires à Paris Intra -muros,  
hivers 1956 -1957 à 2001 -2002  

(Source: AIRPARIF) 

Source : Alexia BAUDIC (ex doctorante au LSCE) 
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Polluants : sources, propriétés et devenir 
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5Î ÍïÌÁÎÇÅ ÃÏÍÐÌÅØÅ ÄÅ ÐÏÌÌÕÁÎÔÓ ÄÅ ÔÁÉÌÌÅÓ ÅÔ ÄȭÏÒÉÇÉÎÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓȣ 

naturelles  

anthropiques  

primaires  

secondaires  

Polluants secondaires 
 

Ozone (O3) 
Aérosols Organiques Secondaires (AOS) 

$ÉÏØÙÄÅ ÄȭÁÚÏÔÅ ɉ./ØɊ 
Acide nitrique (HNO3) 

Acide sulfurique (H2SO4) 
!ÌÄïÈÙÄÅÓ ɉ(#(/ȟ ȣɊ 

ȣ 

Polluants primaires 
 

Monoxyde/dioxyde de carbone (CO/CO2) 
#/6Ó ɉÈÙÄÒÏÃÁÒÂÕÒÅÓȟ (!0ȟ ÁÌÄïÈÙÄÅÓȣɊ 
0ÁÒÔÉÃÕÌÅÓ ɉ"ÌÁÃË #ÁÒÂÏÎȟ $ÕÓÔȣɊ 

Métaux 
Dioxyde de soufre (SO2) 

ȣȢ 
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Source : Alexia BAUDIC (ex doctorante au LSCE) 



tƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Υ ǳƴ ŜƴƧŜǳ ǎƻŎƛŞǘŀƭ ƳŀƧŜǳǊ  

Pollen,  
particules grossières  

dp > 10 µm 

Poussières fines inhalables  
1 < dp < 10 µm 

Particules  
ultra - fines  

(d p < 1 µm), COVs, O3 

Affections respiratoires:  
 bronchioles, rhino -pharyngites, baisse de la capacité 

ÒÅÓÐÉÒÁÔÏÉÒÅȟ ÁÓÔÈÍÅȣ 

Maladies cardio -vasculaires:  
coronaropathies, arythmies cardiaques, infarctus du 

ÍÙÏÃÁÒÄÅȣ %Ô ÂÉÅÎ ÄȭÁÕÔÒÅÓȣ  
  

)ÒÒÉÔÁÔÉÏÎÓ ÏÃÕÌÁÉÒÅÓȟ ÃÕÔÁÎïÅÓȣ 

Source : Alexia BAUDIC (ex doctorante au LSCE) 



hōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ϧ ǊŞŀƭƛǘŞ 
Source: Programme APHEKOM (2011) 

[PM2.5] (µg m-3) 
Moyenne 2004-2006 

'ÁÉÎ ÍÏÙÅÎ ÄȭÅÓÐïÒÁÎÃÅ ÄÅ ÖÉÅ Û σπ ÁÎÓ ɉÍÏÉÓɊ ÑÕÉ ÒïÓÕÌÔÅÒÁÉÔ ÄÕ 
ÒÅÓÐÅÃÔ ÄÅ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÇÕÉÄÅ ÄÅ Ìȭ/-3 

ςπρσ ȡ ,ȭ/-3 ÃÌÁÓÓÅ ÌÁ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÉÒ ÅØÔïÒÉÅÕÒ ÃÏÍÍÅ ÃÁÎÃïÒÏÇîÎÅ (IARC ɀ WHO, Press Release n°221) 
90% des Franciliens exposés à des niveaux de pollution ÄïÐÁÓÓÁÎÔ ÌȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÄÅ ÑÕÁÌÉÔï français  (Grenelle II, OMS) 

Une pollution atmosphérique  
ayant un coût social 
ÃÏÎÓïÑÕÅÎÔȣ 

Source : Alexia BAUDIC (ex doctorante au LSCE) 



Le cadre réglementaire 

Un cadre mondial :  
Convention de Genève, recommandations OMS 

Une aspiration Européenne :  
Protocole de Göteborg  

 Directives Emissions et Air Ambiant (2008/50/CE; 2004/107/CE)  

Des démarches françaises : 
Loi LAURE 1996  et décrets 

 ,Å 'ÒÅÎÅÌÌÅ ÄÅ Ìȭ%ÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ɉςπρπɊ 

Des démarches locales : 
Schéma Régional Climat Air Energie (2011-2030) 

0ÌÁÎÓ ÄÅ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ!ÔÍÏÓÐÈîÒÅ ÒïÖÉÓïÓ ɉςπρρ-2015) 
Plans (Air) Climat des agglomérations/territoires - PDU 

Actions individuelles  

Source : Alexia BAUDIC (ex doctorante au LSCE) 



vǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Υ мŝǊŜ ǇǊŞƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜǎ CǊŀƴŎƛƭƛŜƴǎ  

Sondage Ifop pour AIRPARIF réalisé par questionnaire auto-ÁÄÍÉÎÉÓÔÒï ÅÎ ÌÉÇÎÅ ÄÕ ύ ÁÕ υψ ÏÃÔÏÂÒÅ φτυψ ÁÕÐÒîÓ ÄȭÕÎ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ 
 de 500 personnes, représentatif de la population francilienne âgée de 15 ans et plus.  

Région parisienne : ͯ ρς ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÎÔÓȟ ÓÏÉÔ ͯ ςπϷ ÄÅ ÌÁ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÆÒÁÎëÁÉÓÅ 
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Source : Alexia BAUDIC (ex doctorante au LSCE) 



ET POLLUSCOPE DANS CE CONTEXTE Χ 
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Mesure de la qualité de ƭΩŀƛǊ 

ü[Ŝǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ǳƴ 
réseau de stations de mesures fixes et de la modélisation 

 

üMais on manque de données sur : 

1. La ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ ǊŞŜƭƭŜ  

2. LΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ 

3. La compréhension des disparités de risque sanitaire observées entre 
des groupes de population 
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Comment mesurer ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ individuelle ? 

üDepuis peu, apparition de mini-capteurs à bas coût : 

ïUne palette de capteurs mobiles  (portables) 

ïCouplés avec la géolocalisation par GPS 

ïOffrant un capacité de stockage, de communication réseau, ŦŀŎƛƭŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ Χ 

üTechnologie prometteuse pour mesurer en continu et partout ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ et 
ǊŞǾŞƭŜǊ ƭŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ǊŀǇƛŘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƛŎǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 

11 

(*) Air sensor guidebook. EPA/600/R-14/159, ƭΩŀƎŜƴŎŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 9ǘŀǘǎ ¦ƴƛǎΣ June 2014 

(*) Snyder, E. G et al. (2013). The changing paradigm of air pollution monitoring. Environmental science & technology, 
47(20), 11369-11377.  



vise 
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Objectif général de POLLUSCOPE 
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ü Polluscope adresse les questions méthodologiques et techniques visant à 
la fois ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ et ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ et de ses 
effets pour les personnes à risque 

 

ü On propose pour cela le ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ de collecte, 
ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ƳƻōƛƭŜǎ environnementaux, 
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŀƴǘŞ. 



Questions scientifiques 

1. Mesurer les capacités, la fiabilité et les limites de ces capteurs portables  

2. Nouvelles ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ en ville  

3. Information pertinentes sur les liens entre expositions et impacts sanitaires  

4. Associer les mesures de ces capteurs au micro-environnement Ŝǘ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ  

5. tƻǳǾƻƛǊ ŜȄǘǊŀƛǊŜ ŘŜǎ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ Ł ǳƴŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ générale 

6. Prise en compte de la confidentialité des participants 

7. Gérer la collecte et le traitement des données hétérogènes (en temps réel et en différé) 

8. Prise en compte de données imparfaites et/ou incomplètes 

9. Systèmes ƻǳǾŜǊǘΣ ŜȄǘŜƴǎƛōƭŜ Ŝǘ Ǉŀǎǎŀƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ participants 
14 



Retombées à long terme 

15 

Au-delà de cette expérimentation locale, le ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ aura des 

retombées technologiques, économiques et sociétales ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜǎ : 

  

ü hǳǘƛƭ ŘΩŀƛŘŜ Ł ƭŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴ pour les acteurs de la vie publique grâce à une meilleure connaissance de la 
ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ Řǳ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜǎ ŎƛǘƻȅŜƴǎ  

  
ü Prévention et accompagnement des personnes les plus vulnérables grâce aux données 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŞŜǎ ǊŞŎƻƭǘŞŜǎ όǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƭŜǊǘŜύ 
 

ü Les données participatives récoltées constitueront un des leviers de la gestion et de la planification 
urbaine des villes intelligentes de demain. 

 
ü En cas de succès, le dispositif pourra être industrialisé et offrira un outil collaboratif facilement 

déployable sur les territoires  
 



Partenariat pluridisciplinaire & Acteurs 
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ü Expertises des partenaires : 

ï  Conception et développement du système informatique 

ÅDAVID (Porteur):  Architecture, Serveur de données, Algorithmes, Confidentialité 

ÅIRENav : Cartographie, Interface mobile 

ïaŜǎǳǊŜκƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Υ 

ÅAIRPARIF, CETE Ile de France, LSCE 

ï!ƴŀƭȅǎŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ς étude épidémiologique : 

ÅLb{9waκ¦ta/ Υ  aŀƭŀŘŜǎ Ҍ ǘŞƳƻƛƴǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻƘƻǊǘŜ 

Å+ UVSQ/VIMA : Personnes âgées 

ï Recrutement, déploiement de la campagne 

ÅCETE Ile de France, INSERM/UPMC, EIVP 

ï Lien avec les collectivité 

Å±ƛŀ ƭΩ9L±t ς 9ŎƻƭŜ ŘΩLƴƎŞƴƛŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ±ƛƭƭŜ ŘŜ tŀǊƛǎ όǎƻǳǘƛŜƴ Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎƳŀǊǘ Ŏƛǘȅύ 

ÅConvention avec Versailles Grand Parc 

 



Aperçu du programme scientifique 

T©che T0	T0+3	T0+6 T0+9 T0+12	mois T0+15 T0+18 T0+21 T0+24	mois T0+27 T0+30 T0+33 T0+36	mois T0+39 T0+42 Fin	du	projet

1.1 Etude papier et pr®-s®lection

1.2 Tests D1

1.3 Utilisation / Suivi / Recalibration D7 D10

2.1 Recrutement  D3 S8

2.2 D®ploiement Oct-Dec Mars-Juin Oct-Dec Mars-Juin Oct-Dec

3.1 Etat de l'art / Sp®cifications

3.2 Architecture technique D8

3.3 : Enrichissement/Data Mining S5

3.4: Requ°tes Big Data S1 S3

3.5 Qualit®

4.2 Effets sur la sant®

D5

S4

5.2 : Mobile

5.3 : Aspects ®thiques 5
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Principales phases 

I ς Pré-sélection des capteurs à tester (oct.- déc. 2016) 
 

II ς Tests au LSCE puis à Airparif (janv. ς mars 2017) 
ÅComparaison à des instruments de référence 
ÅEnvironnement contrôlé, en extérieur, fixe et mobileΧ 

 
III ς Finalisation du choix & commande (mai ς Juin 2017) 
 
IV ς Préparation du recrutement (mars ς Juin 2017)  
 
V ς Conception et développement de la plateforme de traitement des 
données (en parallèle) 

18 



Plateforme de traitements de données  

19 

1. Version simplifiée :  
 
 
 
 
 
 
 

1. Version visée : 
VAnalyse comparative / Fusion entre sources de données 
Vtƭǳǎ ŘΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ Υ Intégration et extraction de connaissances par apprentissage 

machine 
VTraitement de big data 


