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Cet article décrit I'interface de visualisation des scores des modeles de prévision météorologique du temps
opérationnels a 'ONM ALADIN et AROME. Elle est multifonctionnelle. Elle permet la visualisation des différents
scores quotidiens, mensuels et annuels des différents paramétres météorologiques de surface et d’altitude. Ces
scores constituent les biais, I'erreur quadratique moyenne et I'écart type. lls sont calculés au préalable par la
chaine de contrble et stockés dans une base de données bien définie et interactive.
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1. Introduction

Le controle de la qualité des sorties des modeéles de prévi-
sion numérique du temps est d'une importance capitale
pour la vérification de la fiabilité et la performance des pro-
duits de la prévision numérique de temps. Ceci fournira
une estimation objective de l'erreur de ces modeles pour
chaque parametre physique et donnera une vision sur la
progression de la performance de ces modeéles en passant
d’une version a une autre [1].

Au niveau de I'Office National de la Météorologie (ONM)
une chaine de controle des modeles de prévision numérique
du temps a été mise en place en collaboration avec les ex-
perts de Météo France dans le cadre de I'activité 4 du projet
de jumelage ONM-METEOFRANCE-IMF Finlande. Cette
chaine permet le calcul des différents scores statistiques des
divers parametres météorologiques issues des modéles AL-
ADIN et AROME [2]. Pour I'instant, Ces scores sont calculés
par rapports aux analyses ARPEGE comme références.

Afin de visualiser ces scores et faciliter 'acces a ces don-
nées statistiques des modeles opérationnels, nous avons
mis en place une interface WEB interactive. Cette interface
est alimentée en continu par cette chaine de contréle

Dans cet article nous allons présenter I’architecture basi-

que de cette application et les différents langages utilisés
pour sa réalisation ainsi que 'organisation de sa base de
données. Nous allons, ensuite, décrire ses différentes fonc-
tionnalités et ses diverses capacités d’affichage des résultats
possibles. A titre démonstratif, quelques captures d’écran
ont été insérées dans cet article.

2. Architecture générale de I'interface

C’est une interface WEB qui permet la visualisation des dif-
férents scores des modeles de PNT opérationnels ALADIN
et AROME. Ces scores constituent de biais (BAIS), I’erreur
quadratique moyenne (EQM) et I'écart type (ECT). Ils sont
représentés sous forme de graphes ChartJs (https://www.ch-

artjs.org/) [3] et/ou tableaux HTML. Le fonctionnement de
cette application se fait en deux étapes principales (Figure
1): étape alimentation de la base de données et étape vi-
sualisation et affichage. La partie alimentation consiste a
récupérer automatiquement, dans des fichiers textes, les
différents scores statistiques calculés au préalable par la
chaine de controle. Ensuite, ces scores seront extraits et in-
jectés et archivés dans une base de données bien structurée
PostgreSQL (https://www.postgresql.org/) via des scripts.
La base de données contient trois tables (Figure 2). Pour
chaque table on trouve les différents parametres controlés,
les modeles, les niveaux et la période de controle :
* Controdles_quotidien : pour sauvegarder les scores quotidi-
ens.
¢ Score_mois : pour sauvegarder les scores mensuels.
* Score_annuel : pour sauvegarder les scores annuels.
Dans I'étape affichage et visualisation, on trouve deux par-
ties le Back-end et le Front-end. La partie Back-end utilise
différents outils Framework DJANGO (https://www.d-
jangoproject.com/) [4] et Front-end Template HTML (en-
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semble des programmes HTML, CSS, JS) qui servent a as-
surer la liaison avec la base de données PostgreSQL[5]. Cette
partie permet aux utilisateurs d’interroger la base de don-
nées et formuler sa requéte pour accéder aux différents
scores disponibles.

La partie Front-end contient de nombreuses pages Web
avec différentes spécifications : authentification, scores an-
nuels, scores mensuelles, scores quotidiens, comparaison
...etc.

Alimentation de |a base de données

1 Calculs des scores

Traitement des données avant

I'enregistrement l
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Figure 1. Schéma descriptif de I’architecture de
I'application de contrble

Controles_quoti Score_mois ‘ ’ Score_annuel
-date -date -date
-annee -annee -annee
-mois -mois -echeance
-jour -echeance -modele
-echeance -modele -reference
-modele -reference -Score
-reference -Score -reseau
-Score -reseau -niveau
-reseau -niveau -températeure
-niveau -températeure -vent
-températeure -vent -geopontentiel
-vent -geopontentiel -humidite
-geopontentiel -humidite -mslp
-humidite -mslp ~clsh
-mslp -clsh

Figure 2. Schéma de la Base de données de I'application de
controle

3. Présentation de l'interface

Lacces a I'interface de controle nécessite une authentifica-
tion afin de limiter les acces et renforcer la sécurité de son
systéeme. Sur la colonne gauche de la page d’accueil (figure

3) on peut choisir le type des scores a visualiser (quotidiens,
mensuels ou annuels et comparaison). Sur la partie haute
de I'interface nous pouvons choisir :

- le modeéle : ALADIN ou AROME.

- le niveau d’altitude : Surface, 1000 hPa, 500hPa ...etc

- le parametre a controler : température, pression, géopo-
tentiel.

- le réseau de la prévision : 00H ou 12H.

- la date : pour spécifier la période de controle.
Démonstration :

Dans I'exemple ci-dessous (Figure 3), nous avons affiché
les scores quotidiens du parametre température a I'altitude
100hPa.

Les scores sont disponibles par domaine :

- BAIS-ALA-G : biais ALADIN grand domaine

- BAIS-ALA-N : biais ALADIN représenté sur le domaine
Arome (ALADIN Nord)

- ECT-ALA-G : écart type ALADIN grand domaine

- ECT-ALA-N : écart type ALADIN nord

- EQM-ALA-G: erreur quadratique moyenne ALADIN grand
domaine

- EQM-ALA-N: erreur quadratique moyenne ALADIN nord
- BAIS-ARO-G: biais AROME nord

- ECT-ARO-G: écart type AROME nord

- EQM-ARO-G: erreur quadratique moyenne AROME nord

3.1 Controle par date

Cette fonctionnalité permet de visualiser les scores pour
une période bien définie (figure 4). En spécifiant notre re-
quéte via les cases dédiées, la page affichera les scores cor-
respondants a une période définie par un début et fin, le
modele, la référence et le parametre sélectionné. Cela per-
mettra aux utilisateurs de suivre I’évolution des scores sur
une période de temps précise et de prendre des décisions
en conséquence (figure 5).

3.2 Controle par mois

Cette fonctionnalité permet la visualisation moyenne men-
suelle des scores en utilisant un filtre mensuel (figure 6).
En remplissant les champs de filtre, I'interface affichera les
scores correspondants pour les mois spécifiés, le modéle,
par rapport a la référence et le parametre. Ce qui permettra
aux utilisateurs de suivre I'évolution des scores mensuels.

4. Comparaison

La fonctionnalité comparaison permet de visualiser les scores
de plusieurs modeles a la fois. Dans la figure 8, nous avons
affiché les scores mensuels du parametre température a
1000 hPa en fonction des échéances pour les deux modeles
ALADIN et AROME. Ceci permettra de comparer deux ou
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*Obligatoire

Modéle* Paramétre*

ALADIN + | ALTITUDE + | | Température ‘
Réseau* Niveau* La Date?

0 | A100hpa 4| ovoran 0

Scores aux ALTITUDE - température(*C) & 100Hpa - Domaine ALADIN - Réseau 00 heures - Date : 20220101,

[ BiAS-ALD-G [ BIAS-ALD-N [ ECT-ALD-G N ECT-ALD-N [ EQWALD-G [N EQN-ALDN

Figure 3. Capture d’écran de la page d’accueil de I'interface de controle affichant les scores quotidiens du parametre
température a |'altitude 100hPa

*Obligatoire
Modée* Reférence? Paramte

ALADIN 4+ | ALTITUDE 4| Température

Réseau* Niveau* LaDateDa*

O00H 4| Al00hpa 4 ovo2022 0+ | 020 0:

Scores aux ALTITUDE - température(°C) & 100Hpa - Domaine ALADIN - Réseau 00 heures - Date : 20220101 au 20220115,
[ BIAS-ALD-G I BIAS-ALD-N | ECT-ALD-G I ECT-ALD-N [ EQV-ALD-G I EQM-ALD-N

R T e
B
SITTII 08008000880 I 0880880808000 854

Figure 4. Capture d’écran montrant I'interface de contrdle par date des scores de température a I'altitude 100Hpa

plusieurs modeles.
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*Obligatoire

Vodéet P Paramitret

ALADIN 4 ALTITUDE & VENT

Réseau Noeau* ichéance

O0H + | A1000hpa LAY 4| 0012022 0+ w2z 0:

Scores aux ALTITUDE - vent(mis) a 1000Hpa - Domaine AROME - Réseau 00 heures - Echéance:12 - Date : 20220101 au 20220201,
[ BASAROG ECTARO-G [l EQW-ARO-G

: /
: ALY

06
04
0
0
WPl o x\“* \P" U g
P gﬂ“ ﬂp “p 1’”° ﬂ’“ -,)0 m’“Q,f,w i @ﬂp ﬂ°1°"” g 10@0 w“)o '9“1013)0 @'ﬂ)o ﬂp @ﬂp w’”“,f,xa @ﬂp ”ﬂ‘“

Figure 5. Capture d’écran montrant l'interface de contréle par date des scores de température a l’altitude 100 hPa par
échéance

*Obligatoire
Modéle* Réfrence? Paramitiet

ALADIN 4 || ALTITUDE 4| Température

Réseau* Niveau*

00 + || AL000hpa ¢ | 220 :‘zozm

Scores aux ALTITUDE - température(°C) & 1000Hpa - Domaine ALADIN - Réseau 00 heures - Date : 202203 au 202204,

B BAS-ALD-G [ BIAS-ALD-N JJ ECT-ALD-G I ECT-ALD-N [ EQM-ALD-G [ EQM-ALDN

éOéZIO@DO 20220306 20220312 202200318 202210324  2022/03-30  2022003-36 202200342 202210348 202210354  2022/03-60  202203-66  2022/03-12
Figure 6. Capture d’écran montrant I'interface de controle des scores mensuels du parametre température a I’altitude 1000

hPa
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*Obligatoire
Modle? Reférence? Paramétre

ALADIN 4| ALTITUDE 4| Température

Scores aux ALTITUDE - température(‘C) a 1000Hpa - Domaine ALADIN - Réseau 00 heures - Echéance:12 - Date : 202201 au 202212.
[ 8IAS-ALD-G [ BIAS-ALD-N M ECT-ALD-G [ ECT-ALD-N [ EQW-ALD-G N EQM-ALD-N

Z'IJZZ/OI 2022002 2022003 2022104 2022005 2022006 2022007 202208 2022009 2022110

Figure 7. Capture d’écran de I'interface de contréle affichant des scores mensuels du parametre température a 1000 hPa en
fonction des échéances

*Obligatoire
Nodéle* Refirence?

AROME-ALADIN # | ALTITUDE 4| Température

Réseau* Niveau:* échéance:* LaDateDa:*

A1000 hpa o 4 0M0w2022 0 ‘ 010312022 g:

Scores aux ALTITUDE - température(C) & 1000Hpa - Domaine AROME-ALADIN - Réseau 00 heures - Echéance:12 - Date : 20220101 au 20220301,

[ BIAS-ALD-G [ BIAS-ALD-N N ECT-ALD-G N ECT-ALO-N [ EQU-ALD-G [ EQM-ALDN [ BAS-AROG  ECTARO-G I EQWARO-G

N

R SO PO
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Figure 8. Capture d’écran de l'interface de contréle affichant des scores mensuels du parameétre température a 1000 hPa en
fonction des échéances pour les deux modeles ALADIN et AROME
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5. Conclusion

Une interface WEB pour visualiser les scores statistiques
issus de la chaine de controle des modéles opérationnels de
PNT a été mise en place. Plusieurs fonctionnalités ont été
intégrées dans cette interface a savoir I'inter-comparaison
entre modeles, les scores quotidiens, mensuels, saisonniers
et annuels. Lapplication permet ’archivage de ces scores
dans une base de données bien structurée et interactive.
Actuellement, cette interface est opérationnelle et elle est
alimentée d’'une manieére continue chaque mois par les ré-
sultats de la chaine de contrdle. Ces scores stockés dans
la base, permettra a terme de calculer les indicateurs de
performance de la chaine de PNT et le suivi de la qualité de
nos modele opérationnels. D’autre fonctionnalités seront
intégrées dans cette interface pour prendre en considéra-
tion le controle des modeles par rapport aux observations.
Cela va permettre aux prévisionnistes de se faire une idée
sur la qualité de nos modeles de prévision a une distance
du temps proche du temps réel. Ce que 'aidera dans ces
choix de modeles notamment dans des situations extrémes
qui nécessitent une vigilance.
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