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Titre de lathése

Prévision météorologiques augmentées par capteurs et
apprentissage

Abstract 1

Produire des prévisions fiables d’épisodes météorologiques
intenses est un enjeu majeur dans de nombreux domaines
tels que la sécurité civile ou la production d’énergies
nouvelles. L'approche développée ici propose d’utiliser
conjointement des modeles de dynamique atmosphérique a
haute-résolution et un ensemble de mesures issues de
station-météo au sein d’'une architecture « d’apprentissage
profond » optimisé

Abstract 2

Nous envisageons d’utiliser cette approche afin d’'améliorer
la prévision (& horizons de quelques heures a quelques
jours) des épisodes tempétueux (intensité de vent local)
mais aussi plus généralement a toute grandeur physique
mesurable de [l'atmosphére (pluie, température). Le
territoire visé est celui de la Corse avec une forte
composante prévision évenements extrémes.
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Explicitation du Projet de these

1°) Présentation des aspects scientifiques du projet de these

En ce qui concerne la prévision des variables météorologiques ou environnementales, les meilleures
performances de pointe sont généralement atteintes par les modéles numériques dynamiques. Bien qu'elles
impliquent toujours de trés grandes ressources de calcul, les performances dépendent fortement de la
gualité des parameétres d'initialisation, des détails du modéle numérique, de la précision de I'assimilation des
données d'entrée (qui est déja une forme d'application d'apprentissage statistique), de I'horizon de prévision
considéré et de la résolution spatiale.

Si nous approchons de la limite des performances théoriques en termes d'horizons de prévision (c'est-a-dire
pres de 10 jours) pour les modeles climatiques / météorologiques mondiaux, a des échelles de temps plus
fines, des résolutions plus élevées et principalement pour la prévision des événements extrémes, d'autres
progreés importants peuvent encore étre attendus. Au cours des derniéres années, nous assistons ainsi a
une explosion de l'utilisation d'approches de méthodes d'apprentissage automatique dans de nombreux
domaines des sciences appliquées.

Produire des prévisions fiables d’épisodes météorologiques intenses est un enjeu majeur dans de nombreux
domaines tels que la sécurité civile ou la production d’énergies nouvelles. L'approche développée ici
propose d’utiliser conjointement des modéles de dynamique atmosphérique a haute-résolution et un
ensemble de mesures issues de station-météo au sein d’une architecture « d’apprentissage profond »
optimisé

Le travail de cette thése sera en particulier consacré a la conception de l'architecture numérique principale
qui gérera la tache d'apprentissage en intégrant a la fois les calculs de prévision numérique du temps et les
données environnementales disponibles (c'est-a-dire les données sur les précipitations et les tempétes, les
prévisions de nébulosité ou de vitesses de vent extrémes).

Le doctorant devra en particulier établir les stratégies d'apprentissage automatique, reliant le flux de
données d'entrée, les sorties de prévision numérique du temps et les modeéles physiques de sous-résolution
( par exemple , pour le ruissellement de I'eau) a des indicateurs localisés afin de fournir des diagnostics plus
précis.

Ce cadre général mettra a profit le travail déja accompli dans le programme FireCaster (
http://firecaster.universita.corsica/ ) qui était spécifique a la prévision des feux de forét en utilisant le calcul
haute performance de calcul et haute/résolution. La chaine de simulation, ainsi que tous les codes seront
exécutés en tant qu'application native et les résultats de données post-traités a l'aide de scripts Python. Le
serveur exéecutera le systeme d'exploitation Linux standard. L'apprentissage machine utilisera standards
open - source de bibliothéques (par exemple, bibliotheque tensorflow ).

L'approche visée consistera in-fine a exploiter la sortie du modéle de prévision météorologique numérique
(PMN) et une variété de données recueillies de par réseaux de capteurs afin d'augmenter localement les
capacités prédictives grace au «deep learning». Le systéme sera organisé et optimisé pour augmenter de
maniére significative la précision sur une large gamme d'horizons de 10 min a 48h en ce qui concerne leur
temps et localement en un point pour la résolution spatiale. Il devra aussi établir la probabilité d'occurrence
d'événements extréme. Nous allons nous concentrer plus précisément sur deux différents résultats, a savoir
la prévision des épisodes de tempétes intenses, chutes de pluie et vitesse de vent.

2°) Présentation des enjeux de la thése

Nous envisageons d’utiliser cette approche afin d’améliorer la prévision (a horizons de quelques heures a
guelques jours) des épisodes tempétueux (intensité de vent local) mais aussi plus généralement a toute
grandeur physique mesurable de I'atmosphére (pluie, température).

Le modéle source de donnée développé a déja étés testé dans le cadre du programme de recherche
FireCaster pour lequel une expérience numérique est en cours. Un modéle dynamique générant
quotidiennement a haute résolution et a haute fréquence les conditions aux limites pour des modeles
destinées a la lutte incendie. Il s'agit ici d'étendre ces capacités a d'autres grandeurs, de les généraliser
avec un risque diminué en s'appuyant sur une expérience déja concluante. Ce travail valorise donc un travail
déja réalisé, exemple de transdisciplinarité au sein du laboratoire, sur un des enjeux majeurs thématique
des laboratoires de l'université : I'environnement.

En effet, ce n'est pas un modele physique qui devra étre développer, mais des modéles émulés, directement
issus de l'apprentissage. L'approche est proche de celle de l'assimilation de donnée, mais ici elle est en
particulier focalisée sur la relocalisation a trés haute résolution (un point, une série, une réponse), et en des
temps trés resserrés, pour des événements extrémes. Nous sommes donc en particulier dans la thématique
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de la recherche en mathématique appliquée, pour lequel le projet COMPA s'insére comme promoteur de
solutions génériques a des applications spécifiques déclinés dans les autres projets du laboratoire SPE.

Enfin, le territoire visé est celui de la Corse avec une forte composante prévision évenements extrémes, et
pour lequel les attentes sur le territoire sont fortes et tristement relevées a chaque épisode météorologique
intense (pluie de décembre 2019, épisode de vents en Octobre).



