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 Données nécessaires
 Données météorologiques d'une station de référence

température de l'air;
nébulosité;
vitesse et direction du vent;
rayonnement solaire descendant;
humidité relative de l'air

 Données géographiques pour le site de la station de 
référence et le quartier à modéliser :

BD Topographique (bâtiments et surfaces d'eau);
image satellitaire (ayant les bandes rouge et proche infra-rouge)

 Outils nécessaires
 QGIS;
 OrbisGIS;
 MorphoLim;
 Python.
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28Méthodologie
Méthodologie générale

Jour jj=2 j=3 j=...j=1

ITL

Jour jj=2 j=3 j=...j=1

ITL

Moyenne
ITLS

moy

Écart-type
ITLS

std

Moyenne
ITLS

moy
Écart-type

ITLS
std

Station 
1

Jour jj=2 j=3 j=...j=1

ITL

Jour jj=2 j=3 j=...j=1

ITL

Moyenne
ITLS

moy

Écart-type
ITLS

std

Moyenne
ITLS

moy

Écart-type
ITLS

std

Station 
4

Station 
3

Station 
2

Jour j

j=2

j=3

j=...

j=1

Moyenne = 0

Écart-type = 1

ITLT=
ITL− ITLSmoy

ITLS std

Jour ITLT

1 1,22

2 1,54

... ...

Variations 
temporelles !!
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Méthodologie générale

Station ITLS
moy

ITLS
std

1 3,02 1,23

2 1,80 0,24

3 2,15 1,03

... ... ...
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Méthodologie générale

Station ITLS
moy

ITLS
std

D
surf

D
bat

...

1 3,02 1,23 2,80 0,62 70

2 1,80 0,24 1,51 0,32 123

3 2,15 1,03 1,35 0,14 128

... ... ... ... ... ...
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Méthodologie générale

Station ITLS
moy

ITLS
std

D
surf

D
bat

...

1 3,02 1,23 2,80 0,62 70

2 1,80 0,24 1,51 0,32 123

3 2,15 1,03 1,35 0,14 128

... ... ... ... ... ...
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Méthodologie générale

Station ITLS
moy

ITLS
std

D
surf

D
bat

...

1 3,02 1,23 2,80 0,62 70

2 1,80 0,24 1,51 0,32 123

3 2,15 1,03 1,35 0,14 128

... ... ... ... ... ...



  

 

33Méthodologie
Méthodologie générale

Jour ITLT

1 3,02

2 1,80

3 2,15

... ...
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Méthodologie générale

Jour ITLT IM
N
 (octa) IM

U
 (m/s) IM

T
 (°C) ...

1 3,02 0,8 0,95 26,0 45

2 1,80 1,67 1,34 26,4 52

3 2,15 1,45 2,02 25,4 69

... ... ... ... ... ...
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Méthodologie générale

Jour ITLT IM
N
 (octa) IM

U
 (m/s) IM

T
 (°C) ...

1 3,02 0,8 0,95 26,0 45

2 1,80 1,67 1,34 26,4 52

3 2,15 1,45 2,02 25,4 69

... ... ... ... ... ...
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Méthodologie générale

Jour ITLT IM
N
 (octa) IM

U
 (m/s) IM

T
 (°C) ...

1 3,02 0,8 0,95 26,0 45

2 1,80 1,67 1,34 26,4 52

3 2,15 1,45 2,02 25,4 69

... ... ... ... ... ...

IM
T
 (°C)

IT
L

T

3530252015105
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Méthodologie générale

 Super... Mais c'est quoi tes indicateurs 
géographiques et tes indicateurs 

météorologiques...



  

 

38Méthodologie
Calcul des indicateurs météorologiques

Le
ve

r 
du

 jo
ur

C
ou

ch
er

 d
u 

jo
ur

Le
ve

r 
du

 jo
ur

U



  

 

39Méthodologie
Calcul des indicateurs météorologiques

Le
ve

r 
du

 jo
ur

C
ou

ch
er

 d
u 

jo
ur

Le
ve

r 
du

 jo
ur

Période de calcul          
de l'indicateur           

P ICU
( nuit )

ITL

U
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Calcul des indicateurs météorologiques

Le
ve

r 
du

 jo
ur

C
ou

ch
er

 d
u 

jo
ur

Le
ve

r 
du

 jo
ur

Période de calcul          
de l'indicateur           

PA = [0.4 – 0.8]n

P ICU
( nuit )

ITL

U
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Calcul des indicateurs météorologiques

Le
ve

r 
du

 jo
ur

C
ou

ch
er

 d
u 

jo
ur

Le
ve

r 
du

 jo
ur

Période de calcul          
de l'indicateur           

PA = [0.4 – 0.8]n

PB = [0 – 0.4]n

P ICU
( nuit )

ITL

U
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Calcul des indicateurs météorologiques

Le
ve

r 
du

 jo
ur

C
ou

ch
er

 d
u 

jo
ur

Le
ve

r 
du

 jo
ur

Période de calcul          
de l'indicateur           

PD = [0 – 1]j

PA = [0.4 – 0.8]n

PB = [0 – 0.4]n

PC = [0.7 – 1]j

P ICU
( nuit )

ITL

U
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Surfaces contributives à la température mesurée
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Surfaces contributives à la température mesurée



  

 

45Méthodologie
Calcul des indicateurs géographiques

Station de 
mesure

Rtampon

Agref

Abat

Arue

AfacAeau
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Calcul des indicateurs géographiques

Station de 
mesure

Rtampon

Agref

Abat

Arue

AfacAeau
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Calcul des indicateurs géographiques

Station de 
mesure

Rtampon

Agref

Abat

Arue

AfacAeau
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Calcul des indicateurs géographiques

Station de 
mesure

Rtampon

Agref

Abat

Arue

AfacAeau



  

 

49Méthodologie
Calcul des indicateurs géographiques



  

 

50Méthodologie
Calcul des indicateurs géographiques

Satellite
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Calcul des indicateurs géographiques

Satellite

Bleu : B

Vert :V

Rouge : R

Red-edge : RE

Proche infrarouge :PIR

rSAT = 5 m rSAT = 5 m
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Calcul des indicateurs géographiques

Satellite

Bleu : B

Vert :V

Rouge : R

Red-edge : RE

Proche infrarouge :PIR

rSAT = 5 m rSAT = 5 m
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Calcul des indicateurs géographiques

Satellite

Bleu : B

Vert :V

Rouge : R

Red-edge : RE

Proche infrarouge :PIR

rSAT = 5 m rSAT = 5 m

NDVI=
PIR−R
PIR+R
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Calcul des indicateurs géographiques

Satellite

Bleu : B

Vert :V

Rouge : R

Red-edge : RE

Proche infrarouge :PIR

rSAT = 5 m rSAT = 5 m

NDVI=
PIR−R
PIR+R



  

 

55Méthodologie
Calcul des indicateurs géographiques

d periph
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Calcul des indicateurs géographiques

d periph

empreintes de bâtiments

zones urbaines

zones périphériques (non 
urbaines)

5 kms



  

 

57Méthodologie
Calcul des indicateurs géographiques

d periph

empreintes de bâtiments

zones urbaines

station de mesures

distance dperiph entre un site de 
mesure et la limite de ville

zones périphériques (non 
urbaines)

1 km

5 kms



  

 

58Résultats
Modèles pour l'indicateur diurne
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Modèles pour l'indicateur diurne



  

 

60Résultats
Modèles pour l'indicateur diurne

!



  

 

61Application
Rappel de la méthode de reconstitution



  

 

62Application
Données et outils nécessaires

 Données nécessaires
 Données météorologiques d'une station de référence

température de l'air;
nébulosité;
vitesse et direction du vent;
rayonnement solaire descendant;
humidité relative de l'air

 Données géographiques pour le site de la station de 
référence et le quartier à modéliser :

BD Topographique (bâtiments et surfaces d'eau);
– image satellitaire (ayant les bandes rouge et proche infra-rouge)
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Données et outils nécessaires

 Données nécessaires
 Données météorologiques d'une station de référence

température de l'air;
nébulosité;
vitesse et direction du vent;
rayonnement solaire descendant;
humidité relative de l'air

 Données géographiques pour le site de la station de 
référence et le quartier à modéliser :

BD Topographique (bâtiments et surfaces d'eau);
image satellitaire (ayant les bandes rouge et proche infra-rouge)

 Outils nécessaires
 QGIS;
 OrbisGIS;
 MorphoLim;
 Python.
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Analyse des performances de la méthode proposée
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Analyse des performances de la méthode proposée

 Solution 1 : station Météo-France
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Analyse des performances de la méthode proposée

 Solution 1 : station Météo-France
 Solution 2 : capteur sous abri (de qualité moyenne) sur site pendant la 

période d'intérêt
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Analyse des performances de la méthode proposée

 Solution 1 : station Météo-France
 Solution 2 : capteur sous abri (de qualité moyenne) sur site pendant la 

période d'intérêt
 Solution 3 : reconstitution à partir des résultats de la thèse
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Analyse des performances de la méthode proposée

 Solution 1 : station Météo-France
 Solution 2 : capteur sous abri (de qualité moyenne) sur site pendant la 

période d'intérêt
 Solution 3 : reconstitution à partir des résultats de la thèse

Référence pour comparer les performances des solutions : capteur sous 
abri (de bonne qualité) sur site pendant la période d'intérêt
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Analyse des performances de la méthode proposée

 Solution 1 : station Météo-France
 Solution 2 : capteur sous abri (de qualité moyenne) sur site pendant la 

période d'intérêt
 Solution 3 : reconstitution à partir des résultats de la thèse

Référence pour comparer les performances des solutions : capteur sous 
abri (de bonne qualité) sur site pendant la période d'intérêt
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Merci de votre attention ! Des questions ?
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