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Contexte

Les prévisionnistes de la DIRO envoient chaque jour un bulletin à destination du Pilotage 
de la Seine pour prévoir l’occurence de brouillard à une échéance de +24h (et une 
tendance à +36h).



Contexte

Le Pilotage Seine a signalé une augmentation des cas de non détection de brouillard dans 
les bulletins lors de l’hiver 2021.

Le nombre de brouillard en 2021 à augmenté par 
rapport aux années précédentes : +23 % par rapport à 
2019.



Objectif

Améliorer la prévisibilité du brouillard dans la vallée de Seine :

Pour chaque heure, dire si visi< 1000m ou visi>1000m et limiter les non détections!



Observations du Pilotage de la Seine

Premières observations disponibles depuis 2006 (changement des capteurs de visi entre 2015 et 2017)
Pas de capteurs de visi sur le tronçon Honfleur – Radicatel.
Utilisation des capteurs de visibilité + température de l’eau.

Honfleur - Radicatel Radicatel - Rouen



Données Arome 2017-2022

NOM DU PARAMÈTRE NIVEAUX (m)

FF (Force du vent) 10 

HU (Humidité relative), T (Température), TD (Point de rosée) 2, 10, 20, 50

CLWC (Cloud Liquid Water Content) 10, 20, 50

LCC (Low Cloud Cover), MCC (Middle Cloud Cover) x

MSLP (Mean Sea Level Pressure) x

SSHF (Surface Sensible Heat Flux), SLHF (Surface Latent Heat Flux) x

SSR (Surface Solar Radiation), SSRD (Surface Solar Radiation Downwards) x

EVA (Évaporation) x

Utilisation du run de 00h uniquement lors de la phase d’apprentissage.

Utilisation du run de 18h pour le bulletin du matin en hiver et du run de 06h pour le 
bulletin du soir en OPER.



Stratégie d’utilisation des données

Utilisation des données entre 07/2017 et 12/2022 :
● Apprentissage : [07/2017, 12/2021]
● Test : [01/2022, 12/2022]

Mise en place d’une validation croisée (à 4 folds) sur les données d’apprentissage pour 
éviter le sur-apprentissage.

Validation Apprentissage



Méthodes

Le brouillard est un phénomène rare, même s’il est souvent présent dans la vallée de la 
Seine (~ 1 jour sur 5) → problème unbalanced.

Pour augmenter « artificiellement » le jeu de données, on utilise les 4 points de prévision 
Arome les plus proches des 8 stations du Pilotage de la Seine.

Implémentation de 2 algorithmes différents :

● Forêt Aléatoire (RF)

● Réseau de neurones (DNN)

Évaluation (uniquement!) à partir de 2 modèles différents :

● Arome

● Arome-IFS



Scores



Comparaison des scores 2022 (bulletin après-midi)
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PREVISIONNISTES

Prévisions agrégées sur les périodes couvertes par les bulletins pour pouvoir se comparer équitablement 
aux prévisionnistes.
Il y a occurrence de brouillard à l’échelle du bulletin que si l’algorithme prévoit un minimum d’heures 
de brouillard (3h pour DNN et 4h pour RF)



Études de cas

Les indices présentent un apport 11 fois sur les 18 études de cas menées pendant l’étude.



Conclusion & Perspectives

● Le modèle basé sur des Forêts Aléatoire alimenté par Arome-IFS est le meilleur.

● Information probabiliste donnée au prévisionniste → nombre de stations ou les indices 
prévoient du brouillard.

● Statistiquement, les algorithmes régissent souvent à tort (environ 1 jour sur deux) → une 
séquence consécutive de plusieurs heures est indicative.

● Suite aux études de cas, des recommandations ont été faites aux prévisionnistes sur le 
comportement des différents algorithmes.

● Réaliser un apprentissage à partir des données utilisées en OPER fournirait très 
probablement des résultats encore plus performants.

● Les prévisionnistes de la DIRO remplissent un document chaque jour sur l’apport (ou 
non) des algorithmes.



Un produit aujourd’hui opérationnel

Envoi biquotidien par mail des prévision sous forme d’image, pour le bulletin MSB du 
matin ou celui de l’après-midi : 

● à 8h32 loc. pour le bulletin du matin
● à 16h32 loc. pour le bulletin de l’après-midi

Prévisions du 05/12/2023 au matin



Merci !



Annexes



Choix des prédicteurs (Forêt Aléatoire)



Définition du seuil

y_pred_sum<=2 → 0

Mise en évidence du phénomène de sur-réaction des indices. On recommande donc aux 
prévisionnistes d’observer une prévision sur plusieurs heures consécutives pour éviter le 
nombre de fausses alarmes.



Forêt Aléatoire

Prédicteurs non pris en compte : msl, clwc_20, 2t_2, t_20, dpt_10, 2t_2_minus_2d_2, 
2t_2_minus_TE24 et tous les paramètres liés à TE0



Réseaux de neurones

Prédicteurs non pris en compte : 2d_2_minus_TE24, 2t_2_minus_TE24, t_20_minus_dpt_20, 
2t_2_minus_2d_2, TE24, eva_0, str_0, ssr_0, msl_0, dpt_50, dpt_10, t_50, t_10, clwc_50, 
r_50, r_10, et tous les paramètres liés à TE0
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