


Cartographie de 
l'exposition au soleil de 27 

million de positions à 
Nantes

Thomas LEDUC

UMR CNRS 1563 AAU - CRENAU



Contexte et objectifs (1)

• Le Rapport public annuel 2024 de la Cour des Comptes

• Vol 1., p. 73 : Cette politique doit s’inscrire dans le cadre plus large 
de l’adaptation des centres urbains, qui impose notamment la mise 
en œuvre d’actions spécifiques pour lutter contre le phénomène des 
îlots de chaleur [*]

• Contribution croissante des sciences de l’information 
géographique à la modélisation du climat urbain

• DA-048: GIS&T in Climate and Atmospheric Science [*]

• Action de recherche « Géomatique, ville, climat et pollution » du GDR 
MAGIS

• Projet Data Marchabilité [*]

https://www.ccomptes.fr/sites/default/files/2024-03/RPA-2024-volume-1-reduit.pdf
https://gistbok-topics.ucgis.org/DA
https://www.images-et-reseaux.com/zoom-sur-le-projet-data-marchabilite/


Contexte et objectifs (2)

• Le zonage climatique (17 LCZ)

• Les réseaux de capteurs (stations météorologiques)

• La thermographie aérienne ou satellite

Leconte (2014) [*] Cartographie interactive de l’Auran [*]

(https:/theses.hal.science/tel-01751281
https://www.auran.org/cartographie-interactive-des-ilots-de-chaleur-en-loire-atlantique/


Contexte et objectifs (3)

● Indices de confort thermique pour 18 

villes nord-américaines (Li, 2021) [*]

● Nos objectifs
○ Simuler, à l’échelle d’une commune ou d’une 

agglomération, les apports solaires 

directs/diffus, en tout point de l’espace 

ouvert, pour une ou plusieurs dates données

● Nos hypothèses
○ Les apports solaires directs/diffus sont une 

approximation de la température moyenne 

radiante qui est-elle-même indicatrice du 

confort thermique en espace extérieur.Urban Heatexpo [*]

https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.103066
https://xiaojianggis.github.io/heatexpo/


Méthode : une représentation intermédiaire

Une triple complexité

○ Un grand nombre de points d’observation 

○ Une scène 3D

○ Des objets à voir (un soleil en mouvement 

dans le ciel apparent, une portion de ciel)

Méthode de calcul des facteurs de vue 

○ Séparation de variables

○ Réduction de dimensionnalité

○ Décomposition de domaine

« Si on se limite au calcul des facteurs de vue, la différence fondamentale entre une méthode de lancer de rayon et une 
méthode de projection est que, dans la première, on doit résoudre le problème de visibilité à chaque rayon tandis que, dans 
le second, ce problème est résolu lors du calcul de la projection » (Beckers, 2011) [*] 

http://heliodon.net/downloads/Beckers_2011_HDR_20111212.pdf


Résultats : zone intra-périphérique à Nantes (1)

● Référentiels géographiques 

nationaux (couche bâtiments BD 

Topo® de l’IGN)
○ 135+ mille emprises de bâtiments

○ 100,6 km²

● Décomposition de domaine
○ 123 dalles de 1024 m x 1024 m

○ 26,3 million de positions (capteurs)

● Méthode de projection
○ 103 Go de cartes de vues du ciel (GPKG)

○ < 21 heures de calcul sur un nœud 

GLiCID [*] à 96 cœurs (2 cpu AMD EPYC 

9474F, @3,6 GHz)

https://www.glicid.fr/


Résultats : zone intra-périphérique à Nantes (2)

● Modèle ciel clair vs. Données Météo-

France à base horaire
○ Station Nantes-Bouguenais

○ Agrégation au mois pour la données 2010-

2022

○ 2 situations « extrêmes » les 13.06 et 

22.12.2022

● Bilans radiatifs
○ 13 Go de bilans radiatifs (GPKG)

○ < 2 heures 25 minutes de calcul sur un nœud 

GLiCID [*]

● 12+2 GeoTIFFs
○ 1,8 Go résultant de l’assemblage des 123 

dalles

Rond-point de Vannes, Nantes (#571)

https://www.glicid.fr/


Résultats : zone intra-périphérique à Nantes (3)

● Quelques limites
○ Une collection de prismes droits qui 

n’intègre ni les effets de masque de la 

végétation ni ceux de l’altimétrie

● Quelques perspectives
○ Intégration de houppiers sphériques

○ Intégration partielle des inter-réflexions

○ Calculs sur GPU Nvidia A40 ou A100 

(RAPIDS/cuSpatial, PyTorch, CuPy)

● Autre domaine d’application
○ Etiquetage de signaux GNSS (LOS, 

NLOC, multipath)



Annexe : passage à l’échelle de Rennes Métropole (1)

● Couche bâtiments BD Topo®
○ 170+ mille emprises de bâtiments

○ 710,9 km²

● Décomposition de domaine
○ 678 dalles de 1024 m x 1024 m

○ 168,4 million de positions (capteurs)

● Méthode de projection
○ 659 Go de cartes de vues du ciel (GPKG)

○ < 35 heures de calcul sur un nœud 

GLiCID [*] à 96 cœurs (2 cpu AMD EPYC 

9474F, @3,6 GHz)

https://www.glicid.fr/


Annexe : passage à l’échelle de Rennes Métropole (2)

● Bilans radiatifs
○ Modèle de ciel clair, cumuls d’irradiation un 21 juin, de 5h à 19h (UTC)

○ 122 Go de bilans radiatifs (GPKG), 15 GeoTIFFs pour un total de 23 Go

Secteur de la gare, Rennes (#687)



Annexe : évolution de la représentation intermédiaire

● Bilans radiatifs
○ Singulariser les masques respectifs de chacun des capteurs



Annexe : t4gpd comme outil support

● https://pypi.org/project/t4gpd [*]

● https://t4gpd-docs.readthedocs.io/ [*]

● https://zenodo.org/doi/10.5281/zenodo.10788911 [*]

https://pypi.org/project/t4gpd/
https://t4gpd-docs.readthedocs.io/
https://zenodo.org/doi/10.5281/zenodo.10788911


50+ années de recherches sur le climat à l’ENSA Nantes

Modélisation et 

simulation 3D

Métrologie 

mobile

Modélisation et simulation 

dans le contexte d’un SIG



En savoir plus : 
www.geodatadays.fr

contact@geodatadays.fr

http://www.geodatadays.fr
mailto:contact@geodatadays.fr

