Ecosysteme de la prévision météo

Open Data, Web API, ...

Retour d'expérience du Citifl

- Open data et agriculture - 7 janvier 2015




Contexte

« Citifl : Centre Technique Interprofessionnel Fruit & Légumes
— 300 personnes
— Recherche appliquée et expérimentation
— Impliqué dans les Bulletins de Santé du Végétal (BSV)

* Nos outils :
— Base de données agro-climatiques Celsius : Cel ?

plus de 300 stations météo actives g ug

— Notre plate-forme de modeles Inoki :

15 outils commercialisés :‘ I“OI(I

* Nos clients :
— Les Chambres d’Agriculture,
— Les FREDONS,
— La DGAL,
— La FNAMS,




Solutions

 Evolution des outils Celsius et Inoki

— Validation des données agro-climatiques par les
utilisateurs

— Intéegrer la prevision dans Celsius

e Conséquences:

— Ajout d’'un station virtuelle a proximité des station
reelles contenant prévision + historique prévision
consolide

— Evolution d’'un systeme de gestion des erreurs vers
un systeme de gestion de la qualité

ctini® Quelles sources de donnéees ?
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1¢" Essal : Données GRIB

En 2011-2012, avec Arvalis

Acces direct aux donnees brutes
— Données GRIB
— « GRIB (acronyme de GRId in Binary) est un format utilisé pour
le stockage compact, le transport et la manipulation de données
metéorologiques. »
Données ouvertes issues de fournisseurs
« Institutionnels »
— NOAA:
— Yr.no

Et MétéoFrance ?

— Les données de preévision qui nous interesse (Arome, Antilope,
Radar) ne sont pas disponibles gratuitement.



Source de données
climatiqgues brutes
* Couper en tranches puis en cubes

" \Exe\WGrib2\wgrib2" ".\In\gfs.%Annee%%Mois%$%Jour%06.grib2" -s | findstr
" A\Exe\WGrib2\wgrib2" -i ".\In\gfs.%Annee%%Mois%%Jour%06.grib2" -undefine
"273.15:-" -fi -if ":TMAX:" -rpn "273.15:-" -fi -if ":TMIN:" -rpn "273.15:
rpn "sto 1" -fi -if ":VGRD:10 m above ground:" -rpn "sto 2" -fi -if reg 1

"rcl 1l:sq:rcl 2:sqg:+:sqrt:clr l:clr 2" -fi -if ":UGRD:10 m above ground:"
% }_3:atan2:180:*:pi:/:clr_3" -fi -s -set grib type complexl -grib out
~o "/ \Out\GFS\gfs.france.%Annee%sMois$%$Jours06.grib2"
I\~

/G:NOAA GFS Chaines.txt |
out-box -5:10 42:51 -if ":TMP:" -rpn
=" —-fi -if ":UGRD:10 m above ground:" -

:2 -rpn

-rpn "sto 3" -fi -if reg 3 -rpn



Et apres ?

* |l faut de plus :
— Agréger ces données en base
— Accéder a d'autres sources

— Mettre en place les algorithmes d’interpolation
spatiale (wgrib2 insuffisant...)

* Le test a été suspendu



2€me agggj - Forecast.io

« Existe depuis plusieurs années
— 2011 projet Kickstarter de 40 000 $

— DarkSky sur iPhone : Prévisions a tres court terme (inférieur a
I'heure) grace aux données des radar Doppler analysées de
facon statistique

— Début 2013 : Web API
— Site web particulierement soigné

- Effectue le travall le plus rebutant
— Lecture des différentes sources « Open Data »
— Agrégation dans une seule base de donnees
— Interpolation et correction des données
— Restitution avec des bonnes performances
Cti/fl




Organisation Forecast.io

C++

Java DuckDuckGo
ko S
ﬁ. . Clojure
Python
- Go
Web API
Agrégateur CFML
Open 1 web AP R
data 1 site web
4 sources mun
Wrappers Applications
Ctifl 25 projets & services
N/ Plusieurs

— 74 :
A centaines



https://duckduckgo.com/
https://duckduckgo.com/
http://checktheweather.co/
http://checktheweather.co/
http://www.weatherlineapp.com/
http://www.weatherlineapp.com/
https://itunes.apple.com/us/app/quick-route/id540554946?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/quick-route/id540554946?mt=8

Sites web d'agregation

e 4 sites :

— Un site présentant une utilisation pratique des
donneées :
http://forecast.io/

— Des pages expliguant graphiquement d’ou viennent
les données et comment elles sont agrégees
http://forecast.io/raw

— Un blog pour les grandes étapes :
http://blog.forecast.io/

— Un site pour I'acces a 'API et avec des explications
pour les développeurs :
Ctifl https://developer.forecast.io/



http://forecast.io/
http://forecast.io/raw
http://blog.forecast.io/
https://developer.forecast.io/

Sites web d'agregation

* Peu d’informations sur les technologies
utilisée par le site web de Forecast.io

15, Pont Neuf, Paris, France #forecast @ time machine |Paris, France| [temperature (bias corected) -
« Cumrent Location ~ Paris, France  ADD EDW
TEMPERATURE =
PRECIPMAP | Regional Global TODAY 1AM forecast.io APl raw data sources
70
RIGHT NOW
O O )
1 M
£ s0
Overcast - Feels [ike - §
H
@ 40 =
NEXT HOUR
Overcast 0 >
20
NEXT 24 HOURS 6.Jan 12:00 7.Jan 12:00 8. Jan 12:00 2.Jan 12:00 10.Jan 12:00 .Jan 1200 12an 1200 13.Jan 1200 T4.Jan 12:00
Mostly cloudy until tomorrow moming.
-»- madis -+ metno_ce metno_ne famoc =+ ocmc -»- gfs == forecastio

Highcharts.com

(You can zoom in by dragging on a region of the chart, and disable individual forecasts by click on their label.)

Data Sources:

1. Dark Sky's own hvperlocal precipitation forecasting system (id daricsky), backed by radar data from the following systems:

o The USA NOAA's NEXRAD system (USA).
o The UK Met Office’s NIMROD system (UK, Ireland)

o (Mere coming soon.)
Tooay @ -
= 2. The USA NOAA'S LAMP system (USA, id 1amp)
Wi 3. The UK Met Office’s Datapoint API (UK, id datapoint).

WED d«' Mostly cloudy throughout the day IS
4. The Norwegian Meteorological Institute’s meteorological forecast AP {global, id metno).
5. The USA NOAA's Global Forecast System (global, id gfs).

THU o Light rain and breezy until evening 5 G 1

@

. The USA NOAA’s Integrated Surface Database (global, id isg).

FRI O Drizzle until afternoon and breezy starting in the evening I 15

SAT O Breezy until afternoon and d

continuing until evening

SUN é Mostly cloudy in the moming s Gl

e starting in the afternoon o G 1+

MON ¢ Breezy and mostly cloudy throughout the day > G 1



Reutilisation des données
gregées : la Web API

e Web API Rest :

https://api.forecast.io/forecast/APIKEY/LATITUDE,LONGITUDE

 Retourne du json

{"latitude":47.278,"longitude":-1.815%8, "timezone™: "Eur
day","precipIntensity™:@,"precipProbability":@, "temper
4,28, "ozone":1320.76}, "hourly "™ :{"summary"”: "Mostly clouc
day","precipIntensity™:@,"precipProbability":@, "temper
.19,"ozone":316.72}, {"time™ : 1420538400, "summary " : "Most
day"”,"precipIntensity”:0,"precipProbability”:@, "temper
4.31,"ozone":322.24},{"time" : 1428542008 , "summary" : "Mos
day", "precipIntensity™:@,"precipProbability":@, "temper
.35,"ozone":327.23}, {"time" : 1420545600, "summary " : "Most
day","precipIntensity™:@,"precipProbability":@, "temper
4,36, "0ozone" 1330.96},{"time" : 1428549200, "summary ™ : "Mos:
day","precipIntensity™:@,"precipProbability":@, "temper
,"ozone":332.2},{"time" : 1428552800, "summary": "Mostly (
day"”,"precipIntensity”:0,"precipProbability”:@, "temper
.29,"ozone":332.17}, {"time" : 1426556408, "summary " : "Most
day", "precipIntensity™:@,"precipProbability":@, "temper
42,"ozone" 333,75}, {"time": 1420560200, "summary " : "Most]
day","precipIntensity™:@,"precipProbability":@, "temper
83,"ozone" 338,84}, { "time" 1420563608, "summary”: "Most]

 Facile a retranscrire
avec les outils
informatiques =>

C’est que font les
Wrappers

= ForecastIOResponse2
UserQuery+ForecastlOResponse2

latitude 44,8447
longitude |0,4169
timezone |Europe/Paris
offset 2
currently | nul/
minutely |0/
hourly
ForecastIO.Hourly
Mostly cloudy starting overnight, continuing until afternoon.
icon partly-cloudy-day
=
-0y |
ForecastIO.Daily
nuill
icon null
=k - List<DailyForecasi> (L item)
time | summary licon | sunriseTime |sunsetTime |moonPhase| precipIntensity | precipIntensityMax| preci
1366668000 Mostly cloudy until afterncon. partly-cloudy-day| 1366693284 1366743245 0,41 a 0
wers
flags null
currently2| null
minutely2 | nulf
hourly2
UserQuery+ForecastiOResponse2+Hourly2
Mostly cloudy starting overnight, continuing until afternoon.
icon partly-cloudy-day
B
CEt - List<HourForecast2> (24 items) »
daily2

UserQuery+ForecastiOResponse2+Daily2
i
nui

il
il

data ~ List<DailyForecast> (1 item)
time ‘sunmary ‘imn |::mr'ﬁel'|me |sumetﬁn1e : hase| | it Ip. i i ipreci

|
1366668000 Mostly cloudy until afterncon. partly-cloudy-day| 1366603284 1366743245 0,41 a 0

a2
time |summary |icon  |sunriseTime |sunsetTime |moonPhase|precipIntensity  precipIntensityMax| precipF bility | in|
1366668000 Mostly partly- | 1366693284 1366743245 0,41 4] (] Q 7.8
cloudy cloudy-
until day
afternoon.



https://api.forecast.io/forecast/APIKEY/LATITUDE,LONGITUDE

Acces a I'API : les Wrappers

Code generalement Open Source : Le code source est donc

disponible sur

— GitHub

— Codeplex
25 exemples
disponibles
Possibilité de
« contribuer »
Si besoin est :

Ce que nous
avons fait

Exemple des

classes générée

en C#

Alert
Classe
3

= Propriétés

&
5
&
5

descripticn
expires
title

uri

= Méthodes

]

Alert

—

Flags
Classe
43

= Proprigtés

L R R

darksky_stations
isd_stations
lamp_staticns
metar_stations
SOUrCES

units

= Méthodes

@

Flags

—_—

DailyForecast A

Classe

Lo ]

= Propriétés
apparentTemp...
apparentTemp...
apparentTemp...
apparentTemp...
cloudCover
dewPoint
humidity

icon

moonPhase
ozone
preciplntensity
preciplntensity ..
precipProbability
pressure
summary
sunriseTime
sunsetTime
temperatureMax

temperatureMin
temperatureMi..
time
visibility
windBearing
windSpeed
Il Méthodes

@ DailyForecast

AR R R R R RRRERRERRERRRRRRRRERER

temperatureMa. ..

Hourly A Daily A HourForecast A
Classe Classe Classe
H32 -2 H3
= Propriétés = Propriétés = Proprigtés
M data KA data F apparentTemp...
& icon & icon & cloudCover
B summary B summary F  dewPoint
= Méthodes = Méthodes & humidity
@ Hourly @ Daily & icon
& ozone
& preciplntensity
. p & precipProbability
MinuteForecast R Minutely A & precipType
Classe Classe P
- ) z pressure
summa
= Propriétés = Propriétés v
i i & temperature
~ Pr&lplntenyty » f:lata £ time
K time F icon £ visibility
= Méthodes & summary & windBearing
&  MinuteForecast E Méthodes & windSpeed
—— @ Minutely = Méthodes
@ HourForecast
Bxclude R Extend R Unit R
Enum Enum Enum
- o -
currently hourly us
minutely si
hourly a
daily uk
alerts auto

flags

Currently A

Classe

H3

Ep ropriétés
apparentTemp...
cloudCover
dewPoint
humidity
icon
nearestStormB...
nearestStormDi...
ozone
preciplntensity
precipProbability
pressure
summary
temperature
time
visibility
windBearing
windSpeed
= Méthodes

@ Currently
—

Yrrrrrrrrrerr e R




Mise a disposition des binaires :
les "packages”

Nuget pour C# :
https://www.nuget.org/packages/Forecast.io/

Package pour R :
https://github.com/hrbrmstr/Rforecastio

Packages pour Python :
https://pypi.python.org/pypi/python-forecastio/

Clojars pour Clojure (Maven artifact) :
https://clojars.org/forecast-clojure

Maven artifact pour Java :
https://github.com/dvdme/forecastio-lib-java



https://www.nuget.org/packages/Forecast.io/
https://github.com/hrbrmstr/Rforecastio
https://pypi.python.org/pypi/python-forecastio/
https://clojars.org/forecast-clojure
https://github.com/dvdme/forecastio-lib-java

Avantages Forecast.io

* Les conditions d’utilisation :
— Usage commercial (ou non) autorisé
— Le 1er millier d’appel a I'API est gratuit
— Ensuite 1 $ pour chaque 10 000 appels
— Crediter 'outil : “Powered by Forecast.io”

* Les performances
* La simplicite de mise en ceuvre

Cti/f 1



http://forecast.io/

Avantages Forecast.io

* Des solutions techniques intéressantes :
— Réseau de neurones pour le filtrage radar
— Reconnaissance d'images

» Utilisation en croissance, forte depuis sa
création L

5M
4m

3mM

Reqguests per Day

2M

M

: om
Ctl/fl 4172013 72013 100172013 1172014 4172014

EEANYEPZ
/] Date




Inconvénients Forecast.io

En France, un tel systeme est encore loin de la
« station météo virtuelle »
Precision (Arvalis)

— La précision sur la température est correcte en
France

— A revoir en ce qui concerne les precipitations
Appliguer une correction sur nos stations

Préecision dépendante de la disponibilité locale
de données « institutionnelles » ouvertes

« Non météorologistes »



Inconvénients Forecast.io

 Précision




Conclusion

« L'utilisation des donnees des Web API (ou web
service) :
— bien plus simple que l'utilisation des données brutes

— evite de creer une dépendance technique a une
technologie spécifigue mais nécessite de se rassurer
sur la continuité du service

* Le Ctifl a mis en place sa propre Web API pour
‘acces aux donnees météo de Celsius

* La moindre disponibilité de données ouverte en
orevision meteo est penalisante en France
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TOP 10 WEATHER APIS : Janet Wagner, Data Journalist / Full Stack
Developer, Nov. 13 2014, http://www.programmableweb.com/news/top-10-
weather-apis/analysis/2014/11/13

On Adding Translations to the Forecast API : Jay LaPorte on May 29, 2014,
http://blog.forecast.io/on-adding-translations-to-the-forecast-api/

The USA NOAA's NOAA, GRIB / GFS
http://www.cpc.noaa.gov/products/wesley/fast _downloading_grib.html

The US Navy’s Fleet Numerical Meteorology and Oceanography Ensemble
Forecast System :

http://nomads.ncep.noaa.gov/txt descriptions/FENS doc.shtml

The Norwegian Meteorological Institute’s GRIB file forecast for Central
Europe and Northern Europe :
http://api.met.no/weatherapi/gribfiles/1.0/documentation

The USA NOAA/ESRL’'s Meteorological Assimilation Data Ingest System :
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http://www.programmableweb.com/news/top-10-weather-apis/analysis/2014/11/13
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http://www.cpc.noaa.gov/products/wesley/fast_downloading_grib.html
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Réferences (suite)

This App Predicts the Weather - Down to the Minute :
http://www.inc.com/magazine/201307/eric-

markowitz/this-app-predicts-the-weatherdown-to-the-
minute.html

Donnéees des 24 radars Méteo France (payant) :
https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=rubrique

&id _rubrigue=27#

Données des 150 radars des Etats-Unis (gratuit) :
http://radar.weather.gov/ridge/Radarimg/NOR/FWS/

Données Grib Météo-France :

— Arome (3h, 2,5 km, sur devis) :
https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id prod
uit=131&id rubrigue=42

— Antilope : (Précipitations seulement, 1h, 1 km)



http://www.inc.com/magazine/201307/eric-markowitz/this-app-predicts-the-weatherdown-to-the-minute.html
https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=rubrique&id_rubrique=27
http://radar.weather.gov/ridge/RadarImg/N0R/FWS/
https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=131&id_rubrique=42
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