Projet de These : Détection séquentielle d’un
signal transitoire partiellement connu pour la
surveillance de la qualité de lair

La surveillance de la qualité de l'air reléve d’un enjeu sociétal majeur. L'Organisation Mondiale de
la Santé estime a 7 millions le nombre de déces par an lié a une pollution de l'air. Pour pallier a ce
probléme, de nombreuses stations de mesures de polluants (particules fines, dioxyde d’azote,
ozone, dioxyde de souffre, monoxyde de carbone, composés organiques volatils) ont été installées.
Bien que ces stations soient précises et permettent de détecter des pollutions d’un point de vue
macroscopique, elles ne sont pas assez nombreuses pour permettre une détection locale dans
une ville. Le colt de ces stations et leur encombrement sont un frein a leur duplication. Afin de
permettre une détection locale, des micro-capteurs sont apparus. Ceux-ci ont une précision de
mesure beaucoup plus faible mais ont 'avantage d’étre peu couteux a installer. L’'idée de combiner
ces capteurs entre eux, puis, avec les stations fixes pour obtenir plus de points de mesures fiables
a I'échelle d’une ville est séduisante. Cependant, la fagon de les combiner pour obtenir des
résultats pertinents n’est pas du tout évidente. De nombreuses approches utilisant des algorithmes
de types boites-noires (Machine Learning, Deep Learning) ont été développées pour ce probléme
(voir [1], [2]). Cependant, la question de l'interprétabilité et de I'explicabilité de ces modéles reste
ouverte.

Avec notre partenaire AtMO Grand Est, nous avons développé dans une étude exploratoire des
algorithmes de détection séquentielle capables de combiner plusieurs stations fixes pour obtenir
des résultats plus performants que ce qu’on pourrait obtenir dans le cas d'une seule station (voir
[3], [4], [5]). Ces algorithmes sont capables de détecter avec une bonne probabilité (en
comparaison avec I'état de I'art) une anomalie sous contrainte d’un taux de fausse alarme défini
par I'opérateur. Cependant, I'utilisation de ces algorithmes dans le cas de micro-capteurs nécessite
une étude complémentaire sur la modélisation des mesures de polluants de ces derniers. En outre,
il apparait également indispensable d’étudier comment détecter séquentiellement une pollution si
le profil de la pollution n’est pas certain. Cette étude prendra en compte les différences de
fonctionnement de micro-capteurs dans des environnements différents d’utilisation.

In fine, la détection et la localisation de pollution de l'air, par les méthodes que nous proposons,
peuvent s’inscrire dans un cadre de décision plus générale qui permettrait d’identifier et de cibler
des zones ou des entreprises ponctuellement plus polluantes et d’envisager une décision locale
en temps-réel pour améliorer la qualité de I'air.
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