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Introduction

» La maitrise de la qualité de I'air nécessite une meilleure
comprehension de la repartition des polluants sur le territoire

* La mesure ne suffit pas a I'explication

» La simulation numeérique permet d’aider a la compréhension
* Le projet AQMO (Air Quality & MObility)

* Développe une plateforme urbaine de bout en bout

« Compléte les outils actuels de mesure de la qualité de I'air
» Se fonde sur les technologies de I'Internet des Objets, du Cloud et du HPC

* Contexte d’intégration de I'Edge et du HPC

* Avec l'idée de I'«IA everywhere »
* Big Data & Extreme-scale Computing - exascale.org
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Obijectif du projet

» Etendre de la mesure de la qualite de l'air
» Temporelle
» Spatiale

* Analyser la dispersion des polluants par la simulation numeérique
« Comprendre et identifier les causes
» Poser des questions « et-si »

» Mettre a disposition des données aupres des citoyens
 Via le service public métropolitain de la données
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Qualité de I'air

Principaux polluants
* Les oxydes d’azote
* le trafic routier
* L'ozone polluant

+ Geénére a partir du trafic routier sous certaines conditions
atmosphériques

» Les particules fines
* le trafic routier
* le chauffage résidentiel

+ ['activité agricole mais aussi des s
désertiques, incendies, volcans, écum

* Les métaux lourds
* industrie + combustion carbonée
* Les HAP (Hydrocarbures Aromatiques Poly- cycliques)
* combustion carbonée (bois, charbon, hydrocarbures)
* Les COV (Composés Organiques Volatils)
» carburants, peintures, solvants, colles, ...
* Le Monoxyde de carbone
* combustion carbonée

Indice global de qualité de l'air
* 3 polluants définissent I'indice
* particules fines (PM 10)
* dioxyde d’azote (NO2)
* ozone (03)
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Partenaires - interdisciplinarite

 Air Breizh * Keolis
 surveillance de la qualité de I'air en Bretagne * opérateur des bus rennais
* AmpliSIM * Neovia
» startup simulation numérique météo * PME spécialisée en projet HPC
* Genci * Rennes Métropole
* coordination des moyens de calculs FR * Ryax-Technology
* CNRS/Idris  startup gestion de ressources loT
e centre de calcul e Ucit
* Irisa/Université de Rennes 1 * SaaSHPC
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Vue d’ensemble du projet
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Plan de la presentation

Simulation de la
dispersion des
polluants &
supercalculateurs
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Les capteurs

« De nombreuses technologies sur un large spectre
 Instruments scientifiques pointus
» Capteurs faibles colts

* Quel compromis
* Peu de capteurs colteux ou beaucoup de capteurs peu colteux ?

* Attention capteurs # mesures
e Comment calibrer ?
« Comment valider ?
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« SDS011

« ~30 euros

* Instrument portable, Fidas Frog / Palas
o ~20k€ —>

* Instruments scientifiques (stations de mesures)
* Dizaines de milliers d’euros

» Tests, contrbles et agréments délivre
par le Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air
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Contextualisation de la mesure

e Coordonnées GPS
 Environnement autour de la mesure
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Calcul a la periphérie (edge computing)

 La contextualisation de la mesure peut nécessiter des traitements de
données lourds
« Analyse d'images
» Réduction de la transmission de données
» Préservation de la vie privée

« Utilisation des technologies de
A \ =T

* Image de contrdle (floutée)
 Seul le comptage est remonté ,' ‘\ Hm

* Ala demande, en fonction des
mesures

’0‘
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Plateforme mobile

» Un gestionnaire d’alimentation (UPS) $OF
* Des unités de communications -— 78 ,7@

* Une communication WiE S — m 2l

* Une connexion 4G— N = ‘“H‘"\M .

 Une connexion LoRa

* Une unité de calculs et stockage
* Intel NUC avec GPU

» Des capteurs
- PM
 Une caméra
» Avec analyse d’'images (DL)

» Extensible a d’autres capteurs et
utilisateurs
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Réseaux de communications

 Utilisation de multiples canaux
» Wifi — Bus au dép6bt
» Téléversement des volumes de données importants

* LoRa pour le monitoring et le contréle de l'unité centrale
* Réseau d'Acklio
» Réseau Rennes Métropole

» 3/4G pour la maintenance et le prototypage
» Codt souvent trop important pour un déploiement en production

* Gestion de l'intermittence des communications nécessaire
» Pas de stabilité des canaux, dépend de la position du bus

* |solation & sécurisation via un SDN / VPN / Firewall
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Validation de |la mesure

« Comprendre les limitations et la signification des mesures
» Les mesures sont ultimement la base d’actions politiques

« Comparer les capteurs utilisés avec les instruments de référence
 Recherche de corrélations
« Caractérisation des erreurs
« Détermination des conditions de bon fonctionnement

« Dans AQMO

 Station Laennec d’AirBreizh qui sert de référence fixe
 Utilisation d’'un Fidas Frog en mobilité
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Qualification des données

» Chaque mesure doit étre qualifiée avant stockage
+ Chaque mesure posséde une étiquette
« Utilisation d’'une échelle internationale

» Echelle du Natural Environment Research Council*
* 0: Aucune procédure de contréle de la qualité n'a été appliquée a la valeur des données

* 1. Des données de bonne qualité qui ne font partie d'aucun dysfonctionnement identifié et qui ont
été vérifiees comme étant cohérentes avec les phénoménes réels pendant le processus de
contréle de la qualité

« 2: Valeur de données gui correspond probablement a des phénomeénes réels, mais %Ji n'est pas
confirmée, ou valeur de données faisant partie d'un dysfonctionnement jugé trop faible pour
affecter la qualité globale de I'objet de données dont il Tait partie

« 3: Valeur des données reconnue comme inhabituelle lors d'un contrGle de qualit¢ faisant partie
d'une caractéristique qui est probablement incompatible avec des phénoménes réels

* 4: Une valeur de données manifestement erronée

« 5: Valeur des données ajustée pendant le controle de qualité. La meilleure pratique
recommande fortement que la valeur avant le changement soit préservée dans les données ou les
métadonnées qui les accompagnent.

*http://vocab.nerc.ac.uk/collection/L. 20/current

27 May, 2019




Metadata et vocabulaire

» Construction d’'un vocabulaire commun
« Utilisation des standards internationaux
» Accord nécessaire sur la sémantique et la syntaxe
« Gouvernance commune et coordonnée
» Sur la base des standards utilisés par AirBreizh

» Par exemple sur la base de SKOS
» Systeme simple d'organisation des connaissances

<skos:Concept rdf:about="http://www.my.com/#fault">
<skos:definition>related to fault </skos:definition>
<skos:prefLabel>fault</skos:preflLabel>
<skos:altLabel>data corruption</skos:altLabel>
<skos:altLabel>error</skos:altLabel>
<skos:inScheme rdf:resource="http://www.my.com/#topic"/>
<skos:related rdf:resource="http://www.my.com/#resilience"/>

</skos:Concept>
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Simulation de la dispersion des polluants

* Reproduire sur un ordinateur comment
les différents polluants se dispersent
dans I'atmosphere

» Sur la base des équations de la physique
en fonction des vents, du cadastre des

sources d’émissions, des batiments, du
relief, des sols, ...

* Quelques heures / CPU pour les
modeles grossiers (10 metres)

« 30 000 heures x CPU par jour simulé
(700 km?) pour les modéles a grille
fine (3m)
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Supercalculateurs dans AQMO — Un changement de pratique

 En charge du calcul du modele
numeérique fin

« Mais nécessite d'etendre 'usage
traditionnel (batch)

» Accessibles aux métropoles

* Mise en ceuvre comme un Software as a
Service (SaaS)
» Calculs sur une base réguliére (e.g. journaliére)

« Calculs lors d’événements catastrophiques (e.g.
incendies)

 Et aussi de considérer le traitement des
données en flux

« Simulation numérique combinée a de

Id?sspsggilg;[]l%negepgﬁ)l?gnegs pour le calcul de la Le supercalculateur Turing de I'IDRIS
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Urgent computing

» Répondre rapidement en situations de crise (e.g. incendies)

* Identifier les zones pour lesquelles il faut mettre en place des mesures
spécifiques (e.g. évacuation) Ampisi ~

« Un temps de reponse rapide est essentiel
* Quelques dizaines de minutes
 La réquisition des moyens doit étre prédéfinie
 Les profils d’exécution adaptés

« Les données nécessaires doivent étre présentes °°°°
dans l'infrastructure de calcul

» Pré-calculer ce qui peut I'étre
» Tests réguliers et systématiques

. |

mEm———
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Le Service Métropolitain de la Donnée

* En charge de la diffusion des données ouvertes
» Définie une forme de gouvernance et de fédération

* Dans le cadre d’AQMO permet aussi la consolidation avec les sources
citoyennes
« Ambassad’Air a Rennes (capteurs Luftdaten)
« Smart citizen a Barcelone
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Workflows transversaux

» Déploiement de workflows sur de nombreux composants hétérogenes
* Modéle proche du Fog par exemple
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Stockage et archivages des données

» Support du cycle de vie des données par une fédération
d’infrastructures

» Périphérie
« Serveur intermédiaire, stockage agile Un exemple proche Seadatanet
+ Cloud, centres de calculs https://www.seadatanet.org/

* Les élements a considérer
» Référentiel communautaire de description des données
» Modéele utilisateurs
» Modéele de ressources transversal
» Modeéles de régles de gestion des données

» Capacité de de monitoring
» Transport de la donnée avec optimisation de I'accés
» Processus de validation des jeux de données

« Archivage souvent neglige
» ~ 50k€ / an / petabyte
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https://www.seadatanet.org/Data-Access

Visualisation des données

* Visualisation des séries temporelles des données de capteurs

AmpliSIM —

- Visualisation des cartes de dispersion et [ &8
eventuellement en immersion 3D :

pyright AmpliSIM 2019

* Visualisation des modeles numeériques

* En général réservée aux scientifiques car complexe et plutét destiné a I'étude
des comportements des modeles
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Conclusion =

* Le premier bus équipée est opérationnel depuis 5 mois
» 20 bus équipés d’ici fin 2020 dont au moins 1 bus électrique

 Le projet aborde de nombreuses problématiques de I'Internet des objets et
du HPC
« Comment organiser la logistique des données ?
« Comment valider et qualifier les données ?
« Comment distribuer les workflows sur des infrastructures hétérogenes et distribuées ?
« Comment s’assurer que les données seront encore pertinentes dans 20 ans ?

* Les infrastructures restent a inventer

« Permettre un cycle des données entre de nombreux acteurs garantissant des
données de qualité

» AQMO propose une plateforme expérimentale
» Maitrise des codts sur le long terme
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