Guide détaillé s
Traitement des données avec Excel cNnes

CENTRE NATIDNAL
D'ETUDES SPATIALES

Prérequis : '&1 X3
Avoir effectué au moins une nuit de mesure b

avec le NINOX ;

Fiche pratique ou guide détaillé « Comment récupérer les
mesures NINOX ? » ;

Fiche pratique ou guide détaillé « Traitement des données
NINOX ».

Maintenant que le systeme NINOX est installé et qu’au moins une nuit de mesure a été effectuée, la
prochaine étape consiste a traiter et analyser les données afin d’étudier le phénomeéne de pollution
lumineuse autour du lieu d’observation.

Dans la fiche pratique et dans le guide détaillé intitulés « Traitement des données NINOX », plusieurs
solutions ont été présentées : utiliser un tableur ou bien passer par la programmation Python.

Sivous lisez ce guide détaillé, cela signifie surement que vous avez choisi d’utiliser le tableur Excel pour
analyser les données NINOX. Sinon, cela peut étre I'occasion de découvrir ce qu’il est possible de faire
avec cette solution.

Dans les sections suivantes, une explication des fichiers présents dans I'archive contenant toutes les
mesures et téléchargée en suivant les indications de la fiche pratique « Comment récupérer les
données NINOX ? » sera donnée puis le traitement des données NINOX grace au tableur Excel sera
détaillé.

1. Présentation de I’archive contenant les mesures NINOX

A la fin de la fiche pratique « Comment récupérer les mesures NINOX ? », une archive contenant les
mesures acquises par le systeme NINOX a été téléchargée. Cette archive contient plusieurs fichiers dont
le nom commence toujours par le nome du systéme NINOX utilisé (ninox<numéro de série>) puis la
date de téléchargement et fini par le nom spécifique de chaque fichier.

Tous ces fichiers sont au format CSV (pour Comma-Separated Values) qui peuvent étre ouverts avec un
éditeur de texte comme le bloc-notes.

Voici une description de chaque fichier :

Nom du fichier Description

location.csv Contient les coordonnées de chaque lieu d’observation

measure_full.csv Contient toutes les mesures et leurs informations complémentaires (cf.
tableau suivant)

ninox.csv Contient les détails techniques du NINOX utilisé

Nss.csv Contient les différentes valeurs de NSS (Night Sky Stability) calculées durant
les nuits de mesure. Pour plus d’informations, se référer au manuel NINOX.

sgm.csv Contient les détails techniques du capteur SQM (Sky Quality Meter) utilisé
dans le NINOX
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En pratique et dans la suite de ce projet, seul le fichier measure_full.csv contient des informations

intéressantes pour |'étude de la pollution lumineuse. En outre, ce fichier centralise toutes les

informations contenues dans les autres fichiers de I'archive.

Explicitions donc le contenu de ce fichier.

Le fichier measure_full.csv contient autant de lignes que le systeme NINOX a effectué de mesures. Il

contient également 22 colonnes, chacune contenant une information particuliere :

Nom de la colonne

measure_id
ninox_id
sqm_id

loc_id

jd_utc

az

alt
temp_sensor
temp_ambiant

humidity
pressure
cloud_cover
wind_speed
counts
frequency
sqm_mag
sun_alt
moon_alt
moon_phase
gal_lon
gal_lat
flag_sent

Description

Identifiant de la mesure de NSB

Identifiant du systeme NINOX (contenu dans ninox.csv)
Identifiant du capteur SQM (contenu dans sgm.csv)

Identifiant du site d’observation (contenu dans location.csv)
Date et heure de la mesure en Jours Julien UTC

Azimut de visée (en degré) du SQM, par défaut 0

Altitude de visée (en degré) du SQM, par défaut 90
Température du SQM (x100, en °C)

Température ambiant (x100, en °C), capteur absent, -10000 par
défaut

Humidité relative (en %), capteur absent, -100 par défaut
Pression (en hPa), capteur absent, -100.0 par défaut
Couverture nuageuse (en %), capteur absent, -100 par défaut
Vitesse du vent (x10, en km/h), capteur absent, -100 par défaut
Parametre « count » du SQM

Parameétre « frequency » du SQM

Luminosité du ciel (NSB) mesuré, en mag/arcsec?

Altitude du Soleil (x10, en degré)

Altitude de la Lune (x10, en degré)

Phase de la Lune (x10, en degré)

Longitude galactique du point de visée du SQM (x10, en degré)
Latitude galactique du point de visée du SQM (x10, en degré)
Indique si la mesure a déja été exportée (1 si oui, 0 sinon)

Ce fichier contient donc de nombreuses informations qui complétent la valeur de NSB mesurée toute
les minutes.

Cependant, en réalité, certaines colonnes ne contiennent pas d’informations exploitables et le début

du traitement des données NINOX passera par la simplification des mesures téléchargées en
supprimant certaines colonnes inutiles dans notre cas.

Ainsi, une fois ces données récupérées, I'utilisateur peut maintenant passer au traitement de ces
données pour les analyser par la suite.
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2. Traitement avec Excel
2.1. Importation des données

2.1.1. FORMAT DE SAUVEGARDE DES DONNEES

La premiére étape consiste a importer les données acquises durant les nuits d'observation dans Excel.

Cette étape est grandement simplifiée grace au format de sauvegarde des mesures NINOX. En effet,
pour chague mesure, le systeme NINOX stocke la date et I’'heure de la mesure, la valeur de NSB mesuré,
la phase de la Lune, etc.

Au final, cela représente vingt-deux valeurs (et donc vingt-deux colonnes dans le tableur) par mesure.

Afin de créer automatique la feuille de calcul associée, les données sont stockées dans un fichier au
format CSV (pour Comma-Separated Values, ou valeurs séparées par des virgules). Ainsi, chaque valeur
est séparée de la suivante par un délimiteur (tabulation, espace, etc.). Ici le délimiteur est une virgule.

Ce format de fichier est comparable a celui d’un fichier .txt, il peut donc s’ouvrir avec un éditeur de
texte comme un bloc-notes. Cette opération peut s’avérer utile pour vérifier I'intégrité du fichier.

En utilisant I'application Bloc-notes, le fichier de sauvegarde des mesures ressemble a ceci :

oo TR ————————————p—p) B IR CT R R T (el Gl

731,1,1,2,2459996.259162772,0,90, 1578, - 16008, - 108, - 108.8, - 108, - 108, 16917 . 8,27 . 177177177177178, 16. 239907898289076,, -8 (Ie nom des Colonnes de Ia

732.1,1,2,2459996 . 2598597645, 8, 98,1570, -10000, - 100, -100.9, -188, -108, 20333.6, 22. 626 262626262626, 16.441937451945734,, -

733,1,1,2,) 459996.2685568087,0,90,1570, - 180088, - 188, -180.0, -100, -100, 24116.8,19. 161046131079424,16.633952147315203, -
1,1/2,.459996.2612538515,0, 98,1570, - 10000, - 100, - 100.8, - 180, - 180, 28482. 4, 16. 130711054032048, 16. 813896683285407 , - feui”e de Ca|CU|)

»1459996. 2619588985, 0,98,1578, -10000, -180, -108.0, -180, -180,33421.4,13.813857268420264,16.983952147315284 , -

T . . |73
On peut Ver|ﬁer [ol] 5 ,1459996 . 2626478984, 0, 90,1570, - 100088, -160, -100.9, - 180, -186, 38972. 8, 11. 82205468345926,17. 149944568536476, -9
7 ,1459996. 263344958, 8,99, 1542, - 16008, - 108, - 100.8, - 108, - 108, 45156.9, 18. 2853700267986, 17 . 315952065830403, -93,

T 7 ,1459996.26404198,8, 98,1540, - 10000, - 100, - 100.0, - 109, - 180, 52012 .8, 8. 85039674047592, 17. 4679372890774, -95,, -57
que Ie dellmlteur ,1,1,2,1459996. 2647390338, 8, 98,1540, - 10080, - 180, -160.8, - 180, - 188, 59668.2, 7. 71652823187421,17 . 619944568536475,, -97
74 1459996 . 2654360775, 0,98, 1548, - 10008, - 186, -100.9, - 188, -188,67989.0,6.775391813283039,17.753952147315284,, -9
ez . 12,1459906 . 266133093, 6,90, 1540, - 16000, - 108, - 100..8, - 100, - 100, 77661. 2, 5. 981238936098448, 17 . 9197419080565, -180
utlllse est blen |a 2,1,1/2,1459996 . 2668301417,0,98, 1534, - 10089, - 160, -160.9, - 189, - 160, 86808 .0, 5, 398132299787829, 18, 82197419088565, - 18
,1459996. 267527205, 0,90, 1540, - 18600, - 100, - 1080, - 160, - 100,07269. 6, 4. 744150075062942,, 18 147955675080908 , - 18
. ,1459996 . 2682242477, 8,90, 1518, -18000, -10, -180.9, - 180, - 108, 108180. 0, 4. 259173133664058 , 18 255952065880404, -
Vlrgule. 3 ,1459996.268921314,6,90,1510, - 16608, - 100, - 108.8, - 108, - 108, 119568. 2, 3. 8551559522980425 , 18 . 365088940839557, -
12,1459996 . 2696183943, 0,98, 1510, - 10060, - 100, - 100.9, -188, -160,131164.4,3.51 16,18.4639 12,-
1459996.270315513,8,90,151@, - 16000, - 108, - 100.0, - 100, - 108, 143269. 8, 3. 2176020332018758,18. 55398895441231, -1
,1459996.271012583,0,90,1518, - 10608, - 100, - 108.0, -108, - 109, 155276. 8, 2. 969198778342084, 18. 647992618152816,, -1
,112,1459996.2717097104,0, 98,1510, -18088, -160,, - 1600, - 180, - 108, 167059..6, 2. 757987029629782, 18 . 727974231523703,, -

112 a5acas 2724A76R A GA 151 1AARA L10@ 1AR A 1A _1AA 1709A02 3 3 S7IARAATAIS0RAII 1R AAIARAGRAZIIAT 17

e W wnsous(CRIE UTES

2.1.2. CREATION DE LA FEUILLE DE CALCUL

Pour importer les données :
e Ouvrir une fenétre Excel et créer une feuille de calcul vierge
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Dans I'onglet « Données », cliquer sur le bouton « Données externes» puis « Fichier texte » :
=] : Classeurt - Excel i wicerae [l B

Fchier  Accueil Insenion  Mise en page ;. Révion  Afichage  Aide Q) Rechercher des outs adaptés

F ] Afficher les requétes ! " [T Requétes et connexions =Ta Y Q E A H Grouper

8
V] 2l &7
z

b 4
Trier  Filtrer Convertir " Analyse Feuilede |
- T Avance = [ | scenarios - prévision | [ Sous-total

{51 A partir d'un tableau ks vl
Nouvelle — Actualiser Actualiser _
* Wrequete - [ Saurces récentes tout tout s Workbaak Links

7 Dissocier

Jérer et transformer Requétes et connaxions Trier et fitrer Outils de données Prévision Plan

partir d'autres  Connexions
sources © existantes

D

S externes

Feuil1 &

(L Accessibilté : vérification terminée

Une fenétre de sélection de fichier s'ouvre. Naviguer dans les répertoires de l'ordinateur et
sélectionner le fichier nommé :
«ninox<nnn>_<AAAA> <MM>_<JJ> <hh> <mm>_<ss> measure_full.csv » ol <nnn> est le numéro
de série du NINOX utilisé et <AAAA>, <MM>, <JJ>, <hh>, <mm> , <ss> respectivement 'année, le
mois, le jour, I’heure, la minute et la seconde de la premiére mesure stockée dans ce fichier.

Bl Importer des données x
T v O O Rechercher dans : ninox164._

Organiser Nouveau dossier = ™ @

A N .
& Ce PC Nom Modifié le

[ Bureau 08/03/2023 10:40
£ Documents 2] 16/07/2023 21:21
16/07/2023 21:21
08/03/2023 10:40
08/03/2023 10:40
08/03/2023 10:40

&=l Images

J! Musique

_# Objets 3D

¥ Téléchargement:
m Vidéos

& S5D(C)

= Stockage (E:)

= Recovery Image

w- TOSHIBAEXT (G ¥ <

\/‘ Fichiers texte (*.prnEtxt*csv) v~

Outils = | Annuler

Par exemple, lors de la rédaction de ce guide, le fichier s'intitulait :
« ninox164_2023_03_08_10_40_05_measure_full.csv »

Une fois le fichier sélectionné, cliquer sur le bouton « Importer » situé en bas a droite de la
fenétre de navigation.
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Une nouvelle fenétre s’ouvre. Elle ressemble a celle-ci :

Assistant Importation de texte - Etape 1sur 3

L'Assistant Texte a déterminé que vos données sont de type Délimité.
Si ce choix vous convient, choisissez Suivant, sinon choisissez le type de données qui décrit le mieux vos données.
Type de données d'origine
i ag fichier qui décrit le mieux vos données :
- Des caractéres tels que des virgules ou des tabulations séparent chague champ.

(_J Largeur fixe - Les champs sont alignés en colonnes et séparés par des espaces,

Commencer limportation & la ligne: | 1 : Origine du fichier : MS-DOS (PC-8)

D Mes données ont des en-tétes,

Aperqu du fichier EA\Stage CNES\Pendant-stage\NINOX\Mesures Ninox\ninox164_2023_03 08_10_..\ninox164_2023_03_08_10_40_05_measure_full.csv.

1 measure_id,ninox_id,sqm id,loc_id,3jd utc,az,alt,temp_sensor,temp_ambiant,humidity,pressure,cloud cover,wind |~

30,1,1,2,2455996.2584653962,0,90,1610, -10000,-100,-100.0,-100,-100, 14023.0,32.8,16.037863404821516,-80, -33,
31,1,1,2,2459996.259162772, 0,90, 1570, -10000,-100,-100.0,-100,-100, 16517.8,27.177177177177178, 16. 23990789828

4732,1,1,2,2455996. 2598557645, 0, 90, 1570, -10000, -100,-100.0, -100, -100, 20333 . 6, 22 . 626262626262626, 16. 4419374515

33,1,1,2,2459996.2605568087,0,90,1570, -10000,-100,-100.0,-100,-100,24116.8,19.161046131079424,16. 6339521473,

le7s4,1,1,2,2459996.2612538515,0,90, 1570, -10000,-100,-100.0,-100, -100, 28482 .4, 16. 130711054032048, 16. 8138966832 v

>

serater | [ <oréetdem
Cette fenétre permet de créer automatique la feuille de calcul au bon format.

Pour cela dans la premiere fenétre, choisir les options ci-dessus.
Dans la seconde fenétre, dans I'option « Séparateur », bien vérifier que le choix correspond bien au
délimiteur utilisé dans le fichier CSV (ici la virgule).

Assistant Importation de texte - Etape 2 sur 3 ? X
Cette étape vous permet de choisir les séparateurs contenus dans vos données. Vous pouvez voir les changements sur votre texte dans I'apergu ci-dessous.
Séparateurs
D Interpréter des séparateurs identiques consécutifs comme uniques

Identificateur de texte :

D Autre :

Apercu de données

casure id pinox id jsam id floc id Bd utc emp_sensor fremp_ambiant pumidity pressurs
.2584653962 610 10000 100 100.0

570 10000 100 100.

570 10000 100 100.

7 570 10000 100 100.

459996.2612538515 570 10000 100 100.

Annuler < Précédent ant > I Terminer

Une fois le bon délimiteur chaisi, cliquer sur le bouton « Terminer ».

Si une derniére fenétre de confirmation s’ouvre, cliquer sur « OK ».
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Excel importe les données :

=)
Fichier . npage  Formuies [T} ‘ : Q e des outis adaptés

{71 Afficher les requétes Tt [El Connexions % [T Requétes et connexions | o, [TTe [ A % Grouper
Ve ] 2l &2 ?
B el L~ [ propriétés B o
Données | Nouvelle Actualiser Actualiser 3| Ter Finrer Convertir " Analyse Feuilede |
extemes ~ | requéte - [ Sources récentes tout ~ tout ~ e Workbook Links & T Avance ;= [ | scénarios - prévision | 8 Sous-total

{51 A partir d'un tableau [= Propriétés

Dissacier

Récupérer et transformer Connesions Requétes et connexions Trier et fitrer Outils de données Prévision Plan

A B () F|G H 1 J K L M N [} P Q R s T u
id_utc alt temp_sensor temp_ambiant humidity pressure cloud_cover wind_speed counts  frequency sam_mag. sun_alt moon_alt moon_phase gal_lon gal_lat
2459996.2584653962 90 1610 -10000 -100 -100.0 -100 -100 14023.0 328 16.037863404821916 -BD -33 5 1577
2450996.259162772 90 1570 10000 -100 -100.0 -100 -100 16917.8 27.177177177177178 16.239907898289076  -82 -37 5 1578
2450996.2598597645 0 90 1570 10000 -100 -100.0 203336 22.626262626262626 16.441937451945734 -4 -42 5 1580
2450996.2605568087 0 90 1570 10000 -100 -100.0 241168 19.161046131079424 16.633952147315203  -86 -45 5
2450996.2612538515 0 90 1570 10000  -100 -100.0 - -100 28482.4  16.130711054032048 16.813896683205407 -8B -8 5
2450996.2619508905 0 90 1570 10000 -100 -100.0 - -100 334214  13.813857268420264 16.983952147315204 -89 5
2459996.2626478984 0 90 1570 10000 -100 -100.0 -100 38972.8 11.82205468345926 17.149944568536476  -91 5
2459996.263344958 90 1540 -10000 -100 -100.0 -100 45156.0 10.2053700267986 17.315952065880403 -93 L)
2459996.26404198 S0 1540 10000 100 -100.0 100 52012.8 8.85039674047592 17.4679372890774 5
2459996.2647330338 0 90 1540 10000 -100 -100.0 -100 59660.2 7.71652823107421  17.619944568536475 5
2450996.2654360775 0 90 1540 10000 -100 -100.0 -100 67989.0 6.775391813283039  17.753952147315204 5
2450996.266133003 %0 1540 10000 -100 -100.0 - -100 77061.2 5.981238036098448  17.80197419080565 5
2450996.2668301417 0 90 1534 10000 -100 -100.0 - -100 86808.0 5.308132299787829  18.02197419080565 5
2450996.267527205 %0 1540 10000 -100 -100.0 -100 97209.0  4.744150075062942  18.147955675080908 5
2459996.2682242477 90 1510 -10000 -100 -100.0 -100 108180.0 4.259173133664058 18.255952065880404 5
2459996.268921314 90 1510 ~10000 -100 -100.0 . -100 119560.2 3.85515509522980425 18.365988940839557 5
2450996.2696183943 0 90 1510 10000  -100 -100.0 - -100 131104.4 3.513800094835016  18.463970465956912 5
2459996.270315513 %0 1510 10000 -100 -100.0 -100 143269.8 3.2176020332018758 18.55398895441231 5
2459996.271012583 90 1510 -10000 -100 -100.0 -100 155276.8 2.969198778342984 18.647992618152816 H)
2459996.2717097104 90 1510 ~10000 -100 -100.0 . -100 167059.6 2.757907029629782 18.727974231523703 5
2459996.272406768 90 1510 10000 -100 -100.0 - -100 179092.2 2.5720669142585622 18.80398895441231 5
2459996.2731037703 0 90 1510 -100 -100.0 -100 190104.8 2.423686847342545  18.867992618152815 5
2450996.2738008536 0 90 1486 -100 -100.0 - -100 200803.6 2.294647012140682  18.92598894083956 5
2450996.2744978964 0 90 1491 - 100 -100.0 100 210839.8 2.1853381187449346 18.9 2815 5
2459996.2751949243 0 90 1480 -100 -100.0 -100 219627.0 2.098216290918983  19.021992645298425 5
2450996.2758920603 0 90 1480 -100 -100.0 -100 228078.2 2.020211934168618  19.067992618152815 5
2459996.2765891138 90 1480 -100 -100.0 N -100 235700.0 1.955442315403467 19.109981579345302 5
2 2459996.2772861323 0 90 1480 - ~100 -100.0 - -100 244018.0 1.8882245278433  19.147992618152816 5

MO R N NN N N N N N RN N N N N N N R R N N

Limportation des données est maintenant finalisée. La prochaine étape consiste a nettoyer la feuille

de calcul pour simplifier la lecture.
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3. Simplification de la feuille de calcul

3.1. Suppression de certaines colonnes

Comme présenté dans la fiche pratique NINOX intitulée « Traitement des données NINOX », la feuille
de calcul nouvellement créée contient vingt-deux colonnes. Cependant, toutes ne contiennent pas des
informations utiles pour notre utilisation. Par exemple, dans cette version de NINOX, il n'y a pas de
capteur de température, de pression, d’humidité ou de couverture nuageuse. Ainsi, ce sont autant de
colonnes inutiles qu’il faut maintenant supprimer.

Voici la liste des colonnes qui ne seront pas utilisées dans ce guide et donc a supprimer de cette feuille
de calcul :

Ninox_id pressure
Sgm_id cloud_cover
loc_id (si un seul lieu d’observation) wind_speed
az counts

alt frequency
temp_sensor gal_lon
temp_ambiant gal_lat
humidity flag_sent

Au final, la feuille de calcul ne contient plus que six colonnes :

Mise en page  Formules on  Affichage  Aide

o ] &= Insérer - Z- A
Standara -
andr % B - iy O

) " | BFesupprimer - | @) -
9 om g m | Miseenforme Mettre sousforme Stylesde | Trier et Rechercher et | Compléments
conditionnelle © e tableau ©  cellules =] Format - * filtrer * sélectionner <

Presse-papiers 1% ] Alignement . s Styles Celules dtion Compléments
K7

A
1 measure_id jd_utc sqm_mag sun_alt moen_alt moon_phase
2 730 2459996.2584653962 16.037863404821916 -80 -33
3 731 2459996.250162772  16.230907898289076 82 -37
4 732 2459996.2508507645 16.441937451945734 -84 -42
5 733 2459996.2605568087 16.633952147315203 -86 -45
[ 734 2459996.2612538515 16.813896683205407 88 -48
7 735 2459996.2619508905 16.983952147315204 -89 -51
8 736 2459996.2626478984 17.149944568536476 91 -53
9 737 2450996.263344958  17.315052065880403 93 -55
10 738 2459996.26404198  17.4679372890774 95 57
1 739 2450906.2647300338 17.619944568536475 97 -59
12 740 2459996.2654360775 17.753952147315204 99 -61
13 741 2459996.266133093  17.89197419080565 -100 -63
14 742 2459996.2668301417 18.02197419080565 102 -65
15 743 2459996.267527205  18.147955675080808  -104. -67
16 744 2459996.2682242477 18.255052065880404  -106 -69
17 745 2450006.268021314  18.365088940839557  -108 -70
18 746 2459996.2606183943 18.463070465056012  -109 72
19 747 2459996.270315513  18.55308895441231  -111 74
20 748 2459996.271012583 18.647992618152816 -113 -76
21 749 2459996.2717007104 18.727974231523703  -115 78
2 750 2459996.272406768  18.80308895441231 117 -9
23 751 2450996.2731037703 18.867992618152815  -118 -81
24 752 2459996.2738008536 18 .92598894083956 -120 -83
25 753 2459996.2744978964 18.977992618152815 122 -84
2 754 2458996.2751949243 19.021992645208425  -124 -86
27 755 2459996.2758920603 19.067992618152815  -126 -88
28 756 2450906.2765801138 19.109981579345302  -128 -90
29 757 2459996.2772861323 19.147992618152816  -129 -91
Feuil1 o)

Prét (i Accessibité : vériication terminde
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3.2. Conversion des données

Les mesures acquises par NINOX sont des nombres réels, possédant donc une partie décimale.
Néanmoins, ces nombres sont stockés au format anglais, c’est-a-dire avec un point comme séparateur
décimal a la place de la virgule. Or ce point peut étre des erreurs lors de I'exécution de fonctions sur
des valeurs si le tableur est configuré en mode francais.

Pour pallier a ce probleme, il suffit de remplacer tous les points présents dans la feuille de calcul par
des virgules. La fagon la plus rapide est d’utiliser la fonction « Rechercher et remplacer».

Pour cela, sélectionner tout d’abord toute la feuille de calcul en maintenant la touche « Ctrl » puis en
appuyant sur la touche « A ». Ensuite, cliquer sur I'icone de loupe, présente dans l'onglet « Accueil »
du bandeau de commandes rapides. Sélectionner l'option « Remplacer... ».

Classeur1 - Excel

[Pl ction  Mieenpage Fomuies Données  Révision  Affichage  Aide ) Rechercher des outii adaptés

= X 5 o . z = Insérer - - A
alibr - - - ox Standard - | ] 7] ’ 1 ,O
Y *E - - ) ~
Coller . B A = . | 6. 9 am 4 @ | Mseenforme Metresousforme Solesde | _ Rechercher et| | Compléments
- ¥ ’ conditionnelle *  de tableau - cellules ~ | = - * titrerff 'sélectionner -

Presse-papiers = ) T l Styles.

measure_id jd_utc sqm_mag sun_alt moan_alt moon_phase Sélectionner les cellules.

Formules
731 2459996.259162772  16.239907898289076  -82 -37 Commentaires
732 2459996.2598507645 16.441937451945734 -84 -a2 —
733 2459996.2605568087 16.633952147315203 86 -as
734 2459996.2612538515 16.813896683205407 -88 -48 Constantes

735 2459996.2619508905 16.983952147315204 -89 -51 Validation données
736 2459996.2626478984 17.149944568536476 91 -53
737 2459996.263344958  17.315052065880403 93 -55
738 2459906.26404198  17.4679372890774 -95 -57
739 2459996.2647390338 17.619944568536475  -97 -59
740 2459996.2654360775 17.753952147315204 99 -61
741 2450996.266133093  17.80197419080565  -100 -63
742 2459996.2668301417 18.02197419080565  -102 -65
743 2459996.267527205  18.147955675080008 104

744 2459996.2682242477 18.255052065880404 106

745 2459996.268921314  18.365988940839557 -108

746 2459996.2696183943 18.463970465956912  -109

747 2459996.270315513  18.55398895441231  -111

748 2459996.271012583 18.647992618152816  -113 .
749 2450906.2717007104 18.727974231523703  -115 - Toute Ia feu|“e de Calcul
750 2459996.272406768  18.80308895441231 117 E

751 2459996.2731037703 18.867992618152815  -118

752 2459996.2738008536 18.02598894083056  -120 - eSt Sé I ecti onn ée (E| Ie

753 2459996.2744978964 18.977992618152815  -122

754 2459996.2751949243 19.021992645298425 -124. - a p pa ra it grisée ) .

Mise en forme gonditionnelle

Selectionner les ghjets

: Volet Sélection...

755 2459996.2758920603 19.067992618152815 -126
756 2459996.2765801138 10.109981579345302  -128
109

Feuil1 o

Prét {1y Accessibilte : vérfication teminée Moyerne : 1646485784 Nb (hon vides] : 68144 Somme : 7250763 |l

Dans la nouvelle fenétre, « Rechercher : » un point, et « Remplacer par : » une virgule puis cliquer sur
le bouton « Remplacer tout ».

Rechercher et remplacer

Rechercher Rempglacer

Rechercher :

Remplacer par : |

Options ==

Remplacer tout Remplacer Rechercher tout Suivant Fermer

Une fenétre devrait apparaitre indiquant combien de remplacements ont été réalisés. Cliquer sur
« OK » puis passer a la section suivante.
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3.3. Conversion de la date

Le systeme NINOX sauvegarde la date et I’'heure de chaque mesure en jour julien. Ce systeme de
datation compte les jours et fractions de jour écoulés depuis le 1°" janvier -4712 a 12h00 du temps

universel. Pour récupérer la date du calendrier grégorien correspondant, des algorithmes de
conversion existent.

Dans cette partie, cet algorithme va étre ajouté au fichier Excel puis appliqué aux données NINOX.

Pour ajouter une fonction a Excel, dans l'onglet « Développeur », cliquer sur le bouton « Visual Basic »

(Si 'onglet « Développeur n‘apparait pas dans le bandeau de commandes rapides, faire un clic droit sur
ce bandeau, par exemple sur le bouton « Accueil » puis choisir 'option « Personnaliser le ruban »

Fichier Accueil LSO Mise en page  Formules  Données  Révision
o
D‘% |calibri
Bz ~
Coller
- G I 5 ~

Presse-papiers 1= Ajouter un groupe a la barre d'outils Accés rapide

K7 I Personnaliser le ruban... I

Réduire le ruban
A A o o =

1 |measure_id jd_utc sgm_mag sun_alt moon_alt m

Dans la fenétre qui s’ouvre, cocher la case « Développeur » dans la liste de droite puis sur « OK ».
Longlet développeur est maintenant accessible dans le ruban de commandes rapides.)

Options Excel

Générales

= ’
L Personnaliser le ruban.

Formules
Choisir les commandes dans les Personnaliser le ruban :@

Vérification catégories suivantes :

‘Onglets principaux

Enregistrement |Commandes courantes

Langue > [® Suppression de I'arriere-plan
@A-[tualisertuut ) ) B Accueil
Y Ajouter ou supprimer des filtres 5 .
€ Annuler < PFEFSE-DBDIEV’S
@Apergu et impression 5 PDVI'CE
Personnaliser le ruban A Augmenter la taille de police 5 Alignement
-~ Bordures | Nombre
Barre d'outils Accés rapide Calculer maintenant > Styles
> Cellules
> Edition

3 3 3 = Compléments
Centre de gestion de la confidentialité riColler > P
“HColler > MInsertion
[#]Connexions du classeur > EMise en page
E Copier > EFormules
A Couleur de police b > B Données
£ Couleur de remplissage > g Révision
X, Couper

[5 Définir
[ Enregistrer > E Développeur I
PAEnregistrer s0US

1%+ Envoyer par courrier > M Aide =
x* Exposant
EFigerlesvolets ‘ Nouvel onglet | | Nouveau groupe | ‘ Renommer. ‘

[=lFormat de cellule Personnalisations : | Reinitialiser + ()

fg‘FDrmes

[SlEucinnnor ot contrar Importer/Exporter ¥ ®

Accessibilité

Options avancées

) = Centrer
Compléments. "HCollage spécial
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Apres avoir cliqué sur l'option « Visual Basic » dans l'onglet « Développeur », une nouvelle fenétre

s’ouvre. Cliquer sur la fleche déroulante a coté de I'icone puis choisir 'option « Module »

E Microsoft Visual Basic pour Applications - Classeur1_tutoriel.x
Projet - VBAProject
Fichier Edition Affichage Insertion Format Débogage ) ) &

= ]
v]ﬂ pom @ B
Tref =] @ VBAProject (Classeurl_tutoriel.xlsx)
rojet yserform =55 Microsoft Excel Objets

= = Module
Feuil2 (Feuill)
—w ¢ Module de classe elxlox L.k Thisworkbook
= ) :
E E@ Modules
: Feuill (ninox164_2023_03_08_10_40_05_me) el Module1

EH] Feuil2 (Feuil1)
@ Thisworkbook

Un nouveau module est créé. C'est a
I'intérieur de celui-ci que
I'algorithme de passage de la date

julienne en date grégorienne sera
codé en Visual Basic.
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Dans la nouvelle fenétre nommeée « Modulel », coder l'algorithme de conversion d’un jour julien en
jour grégorien ou copier-coller le code suivant :

) i Function CONVERSION_DATE(JTC)
Source de l'algorithme :

Ce code est la retranscription en Visual

Basic de l'algorithme présenté dans le lien
précédent.

Trois fonctions sont utilisées :

Fix() : permet de récupérer la
partie entiére d’'un nombre

DateSerial() : permet de créer
une variable représentant une
date en Visual Basic et
compréhensible par un tableur.
Cette variable contient I'année, le
mois et le jour.

TimeSerial() : semblable a
DateSerial() mais contient les
heures, les minutes et les
secondes. Ici, les secondes sont
fixées a zéro pour simplifier.

CNES, 2023

Z = Fix(JTC)
F=JTC-Z

heures = Fix(24 * F)
minutes = Fix(1440 * (F - heures / 24))

If F >= 0.5 Then

heures = heures - 12
Else

heures = heures + 12
End If

annee = Fix((Z - 1867216.25) / 36524.25)
s=Z7Z+ 1+ annee - Fix(annee / 4)

B=s+1524
C=Fix((B-122.1) / 365.25)
D = Fix(365.25 * C)

E = Fix((B - D) / 30.6001)

Q=B-D-Fix(30.6001 * E) + F
If F >= 0.5 Then

Q=Q+1
End If

If E< 14 Then
mois=E-1
Else
mois = E-13
End If

If mois >2 Then
annee = C-4716
Else
annee = C-4715
End If

Date_calendrier = DateSerial(annee, mois, Fix(Q))
heure_complete = TimeSerial(heures, minutes, 0)

CONVERSION_DATE = Date_calendrier + heure_complete

End Function




le code copié dans la fenétre, cliquer sur [licbne de sauvegarde

Fichier Edition Affichage Insertion Format

E![:]{::] ) oo

Debogage Exécution

B EEY

Qutils Compléments Fenétre 2

@ | Li44 Col17

Une fenétre de sauvegarde du fichier s’'ouvre. Dans l'option « type », choisir « Classeur Excel (prenant
en charge les macros) (*.xIsm) ». Puis cliquer sur « Enregistrer ».

Bl Enregistrer sous X

T « Mesures Ninox » ninox164_2023_03_08_10_40_05 Rechercher dans : ninox164._...

Organiser ¥ Nouveau dossier == v 0

= Images ~

J" Musique
- Objets 3D

MNom Modifié le

Classeur1_tutoriel.xlsx 05/08/2023 20:39

¥ Téléchargement:
B videos

% SSD(C)

#.- Stockage (E)

- Recovery Image

- TOSHIBAEXT (G v <

Nom de fichier : | Classeurl_tutorielxlsx

Type : |Classeur Excel (*xlsx)

Auteurs : o
eur Excel (prenant en charge les macros) (*xls

ane o]

Classeur Excel 97 - 2003 (*xls)

CSV UTF-8 (délimité par des virgules) (*.csv)
Données XML (*xml)

Page web a fichier unigue (* mht*.mhtml}
~ Masquer les dossigPage web (*.htm;*html)

Modéle Excel (*xltg

Vérifier que I'extension du fichier manipulé soit bien .xIsm.

Fermer la fenétre nommeée « Microsoft Visual Basic » (celle dans laquelle le module et le code ont été
créés).

La fonction de conversion est maintenant ajoutée au tableur. Il suffit maintenant de I'utiliser sur les
données NINOX.

Néanmoins, avant de l'appliquer, il faut s'ass  urer qu’elle puisse étre utilisée. Pour cela, dans

I'onglet « Développeur », cliquer sur « Sécurité des macros » puis cocher les options suivantes :

Paramétres des macros

Désactiver toutes les macros VBA sans notification

O Désactiver les macros VBA avec notification

)

Visual Macrg

T‘@ Enregistrer une macro

E Utiliser les références relatives

Basic

& Sécurité des macros I

Jesacliveriouies les macios VBA 3 | excention des macios dignces numenguement

O Activer les macros VBA (non recommandé, exécution possible de code potentiellement dangereux)

Activer les macros Excel 4,0 lorsgue les macros VBA sont activées
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Une fois cette opération effectuée, insérer une nouvelle colonne entre « jd_utc » et « sqm_mag ».
Renommer la nouvelle colonne en « Date complete ».
Dans la premiére cellule vide de cette colonne, entrer la formule suivante :
=CONVERSION_ DATE(
Puis cliquer sur la premiere cellule de la colonne jd_utc contenant une date a convertir.
Fermer ensuite la parenthése.
La formule devrait ressembler a ceci : =CONVERSION_DATE(B2).

Appuyer ensuite une la touche Entrée. Excel applique la formule a la cellule. Propager cette formule a
la colonne entiére.

Si des nombres apparaissent a la place de dates, il suffit de changer le format de la colonne. Pour cela,
sélectionner I'entiereté de la colonne (en cliquant sur la lettre correspondante tout en haut de cette
colonne).

{ ‘ Rechercher dans les menus ‘

Faire ensuite un clic droit et choisir 'option « Format de cellule ».

X Couper
[ copier
B opions e colage: Dans la nouvelle fenétre, sélectionner la « catégorie » « date » puis choisir le

A

Collage spécial...

H o | F it d ul ? x
format suivant : | fomadecele
Nombre  Alignement palice Bordure  Remplissage  Protection

Insérer
Catégorie

Supprimer Exemple

Date complete
Effacer le contenu

Type:
Format de cellule mars-12
14 mars 2012
| 14/3/12 13:30

m-12
3/14/2012
Paramétres régionaux (emplacement)

Masquer

Afficher Personnalisée

Frangais (France)

Les formats Date affichent les numéros de série date et heure comme valeurs date. Les formats Date précédés
dun astérisque () répondent aux changements dans les paramétres régionaux de date et d'heure qui sont
spécifiés pour le systéme d'exploitation. Les formats sans astérisque ne sont pas affectés par le systéme
deexplotation.

Cliquer ensuite sur « Ok ».

Dans la colonne « Date complete » de la feuille de calcul, les dates apparaissent maintenant au bon
format.
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3.4. Distinction entre les nuits de mesure

Il peut étre intéressant de pouvoir étudier chaque nuit de facon indépendante. Pour cela, il faut ajouter
au tableau Excel une colonne qui distingue chaque nuit.

Le probléme principal vient du fait qu’une nuit de mesure commence au soir du jour J et finit au matin
du jour J+1. Ce changement de jour, et donc de date rend les opérations Excel peut concluantes.

Pour cela, une fagon de faire est d’utiliser la représentation des dates en jour julien. En effet, la partie
entiere de la date au format de jour julien contient I'année, le mois et le jour de mesure. Or comme
I'origine des dates en jour julien est fixée le 1¢" janvier -4712 a 12h00, chaque partie entiére inchangée
correspond donc a la période entre 12h00 du jour J et 11h59 du jour J+1. Elle comprend donc I'entiéreté
de la nuit de mesure effectuée, et notamment le passage du jour J au jour J+1 du calendrier grégorien.

Par exemple, toutes les dates en jour julien comprises entre 2459996,0 et 2459997,0 représente la
période entre le 20/02/2023 a 12h00 et le 21/02/2023 a 12h00. En particulier, 2459996,5 représente
le 21/02/2023 a 00h0O0.

Il faut maintenant implémenter cette méthode dans la feuille de calcul.

Sélectionner la premiére colonne, intitulée « measure_id » puis appuyer sur la touche « suppr ».
Renommer ensuite cette colonne en « Indice de nuit » ou bien faire un clic droit et supprimer la colonne.

Pour initialiser cette colonne, entrer la valeur 1 dans la premiere cellule vide.

La méthode a implémenter consiste a comparer la partie entiére du jour julien d’une ligne et la partie
entiere du jour julien de la ligne précédente. Si ces parties entiéres sont identiques, cela signifie que
ces deux lignes appartiennent a la méme nuit de mesure. Sinon, I'indice de nuit sera incrémenté de 1.

Dans la prochaine cellule vide de la colonne « Indice de nuit », la cellule A3, (donc située sur la ligne
en-dessous de celle contenant le 1 précédent), entrer la formule suivante :

=SI(ENT(B3) = ENT(B2); A2; A2+1)

Sélectionner ensuite cette méme cellule et effectuer un double clic gauche sur le bouton suivant :

A

Indice nuit  jd_t
1

1
2
A,
4
L_I

Cela a pour effet d’appliquer cette formule a I'entiereté de la colonne « Indice de nuit ».

e Décomposition de la formule précédente :
=SI(ENT(B3) = ENT(B2); A2;
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On effectue un test logique et on renvoie une valeur différente selon I'état du test. Ici on teste |'égalité
entre les parties entieres de deux jours juliens consécutifs. S'il y a égalité, on renvoie I'indice de nuit
précédent.

En parcourant les valeurs de cette nouvelle colonne, on peut observer I'intervalle de chaque nuit de
mesure.

Ajoutons un filtre a la colonne des indices de nuit pour pouvoir sélectionner un nombre réduit de nuit.

Sélectionner toute la colonne « Indice de nuit » en cliquant sur la lettre correspondant a la colonne (ici

la colonne A). Puis dans I'onglet « Accueil », cliquer sur le bouton « Trier et filter » puis choisir I'option

« Filtrer ».

riism - Excel i siceroue [l @

Fichier Insettion  Miseenpage Formules Données Révision  Affichage Développeur  Aide Q) Recheicher des outils adaptés

- X . i = insérer -
° Calibr L/ Standard - p ] ] = - ,O
By~ - = < supprimer .
Coller 6 I S By o BH- | E- % m Mise en forme Mettre sous forme Stylesde | hercher et | Compléments
- ¥ - conditionnelle - de tableau - cellules ~ | =1 Format - : Hectionner -
Presse-papiers = Police o slignement < Nombre Styles Celyles MEr du plus petit au plus grand
A1 . F indice nuit &L Trier du plus grand au plus petit

A :] c D E F

e nu id_utc Date complete sqm_mag sun_aft moon_alt maon_phase | T Eitver
2450996,258 20/2/23 18:12 16,0378634 -33
2459996,259 20/2/23 18:13 162399079  -82 -37

2450006,26 20/2/23 18:14 16,44193745 a2
2459996,261 20/2/23 18:15 16,63395215 -as
2459996,261 20/2/23 18:16 16,81389668 - -48
2455996,262 20/2/23 18:17 16,98395215 - -51
2459996,263 20/2/23 18:18 17,14994457 -53
2459906,263 20/2/23 18:19 17,31505207 55
2459996,264 20/2/23 18:20 17,46793729 57
2455996,265 20/2/23 18:21 17,61994457 -59
2459996,265 20/2/23 18:22 17,75395215 -61
2459996,266 20/2/23 18:23 17,89197419 - -63
2459996,267 20/2/23 18:24 18,02197419 - -65
2459996,268 20/2/23 18:25 18,14795568 -67
2459906,268 20/2/23 18:26 18,25505207 69
2459996,269 20/2/23 18:27 18,36508894 - -70

2455996,27 20/2/2318:28 18,46397047 - -2

2459996,27 20/2/23 18:29 18,55398895 -74
2459996,271 20/2/23 18:30 18,64799262 -76
2450996,272 20/2/23 18:31 18,72797423 - -78
2459996,272 20/2/23 18:32 18,803598895 - -9
2459996,273 20/2/23 18:33 18,86799262 -81
2459996,274 20/2/2318:34 1897598894 - -83
2459996,274 20/2/23 18:35 1897799262 84
2459996,275 20/2/23 18:36 19,02199265 -86
2459996,276 20/2/23 18:37 19,06799262 28
2459996,277 20/2/2318:38 19,10998158 - -90
2455996,277 20/2/2318:39 19,14799262 91

Feuil1 @ . »

B Oy Accessbi  vérficaton terminde Moyerme 18412591853 Nb fnonvides): 1102¢  somme:o27sz N B 0] - —f——+ ww

Puis choisir les nuits a afficher.
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4. Création de graphiques intéressants

Plusieurs courbes intéressantes peuvent maintenant étre tracées.

4.1. Courbes générales

e Toutes les nuits de mesure :

Pour cela, sélectionner les colonnes « Date complete » et « sqm_mag ». Puis dans I'onglet « Insérer »,
cliguer sur « Nuage de point » et choisir le type de graphique souhaité (le plus utile est le « nuage de
points avec courbes lissées »).

H ®-

Fichier  Acc m_r.wmpugc Fomules  Données  Révision  Affichage

] Z) o) T SmartArt 1 i’ - L S N 0 = TY 2 A 4 WordArt - 7[ Q

s + Capture ~ N - ) . [ signature
Tableau croisé Tableaux croisés Tableau | Images Formes = Graphiqus Graphique croisé 30 Courbe Histogramme Conclusions | Segment Chronologie | Lien | Zone de En-téte/ — Equation Symbole:

dynamique ~  recommandés recommandés dynamigue ~ Maps ~ el pertes texte Pied Objet
Tableaux Ilustrations T ations Graphiques sparkine Fires Liens Texte Symboles

fe | Date complete

B © D E
Date complete sqm_mag sun_alt me
2459996,258| 20/2/23 18:12 16,0378634 |
2459996,259 20/2/23 18:13 16,2399079
2459996,26| 20/2/23 18:14 16,44193745
2459996, 261 20/2/23 18:15 16,63395215| ., 9,
2459996,261 20/2/23 18:16 16,81389668 ~2
2459996,262 20/2/2318:17 16,98395215
2459996,263 20/2/23 18:18 17,14994457
2459996,263 20/2/23 18:19 17,31595207 - -55
2459996,264 20/2/23 18:20 17,46793729 E 57
2459996,265 20/2/23 18:21 17,61994457 - -59
2459996,265| 20/2/23 18:22 17,75395215 - 61
2459996, 266| 20/2/23 18:23 17,89197419| - -63
2459996,267| 20/2/23 18:24 18,02197419| - -65
2459996,268 20/2/23 18:25 18,14795568| - -67
2459996,268| 20/2/23 18:26 18,25595207| - -69
2459996,269 20/2/23 18:27 18,36598894| - -0
2459996,27| 20/2/23 18:28 18,46397047| - -72
2459996,27 20/2/23 18:29 18,55398895| - -4
2459996,271] 20/2/23 18:30 18,64799262| - 76
2459996,272 20/2/23 18:31 18,72797423| - -78
2459996,272] 20/2/23 18:32 18,80398895| - -79
2459996,273 20/2/23 18:33 18,86799262 81
2450996,274] 20/2/23 18:34 18,92598894 83
2459996,274 20/2/23 18:35 18,97799262| - -84
2459996,275 20/2/23 18:36 19,02199265 - -86

2459996,276| 20/2/23 18:37 19,06799262| - -88
Feuil1 &

Bulles

Autres nuages de points.

Pret #  (hy Accesibite : vérfcation terminge Moyenne :/8/81 1502 Nb fnon vides): 22063 | B}

Modifions les axes du nouveau graphique.
Tout d’abord, double cliquer sur I'axe des ordonnées pour ouvrir les options associées.

Format de l'axe Par convention, cet axe est inversé. Ainsi, cocher la case « Valeurs en

Options d'axe +  Options de texte Ordre Inverse »
SO oE il

v Options d'axe
lnnizzs maximales et les reporter dans les options « Limites minimum et
Minimum . .
R maximum » en laissant un peu de marge.
Unités
Principales |
Secondaires ¥

L'axe horizontal coupe

En observant le graphique créé, noter les valeurs minimales et

Fermer les options de I'axe des abscisses en cliquant sur la croix.

O Automatigue
) Valeur de I'axe
) Valeur maximale de I'axe

Unités d'affichage

Valeurs en ordre inverse

> Graduations

> Etiquettes

> Nombre
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Double cliquer sur I'axe des abscisses pour ouvrir les options associées.

Dans l'onglet « Nombre », modifier le « code de format » pour enlever I'affichage des heures pour
alléger les étiquettes de I'axe. Décocher également I'option « Lier a la source » puis cliquer sur le
bouton « Ajouter »

~ Nombre

|v Nombre

Catégorie

| Heure Catégorie

Type | Personnalisé

| 14/3/12 13:30 Type

Paramétres régionaux (emplacement) | j/m/aa

| Francais (France) M | Code de format @
Code de format @ I J/m/aa

; I Ajouter
| i/m/aa hmm;@ || A | L] Lier a 1a source

Lier & la source

Modifions également les limites de I'axe des abscisses. Ici comme nous manipulons des dates, Excel
les stocke sous forme de nombres. Les limites de I'axe des abscisses apparaissent comme des
nombres. Une unité est égale a une durée de 1 jour. Lorsque la valeur décimale vaut 0.5, cela veut
dire que I’heure est a 12h00.

Par tatonnement et essais successifs, de bonnes limites peuvent étre trouvées.

Au final, le graphique peut ressembler a cela :
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Cette courbe est notamment utile pour étudier la présence de lumiere durant la nuit, la pollution

lumineuse, le cycle lunaire ou méme la rotation de la Terre autour du Soleil en étudiant la durée des

nuits.
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e Cycle lunaire :

En sélectionnant les colonnes « Date complete » et « moon_phase », une courbe représentant le cycle
lunaire peut étre tracée. Ici, les valeurs de la colonne « moon_phase » ont été divisées par 1000 pour
se ramener a des pourcentages.

Phases de la Lune
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On peut observer I'évolution du cycle lunaire et déterminer les dates des différentes phases du satellite

naturel de la Terre.

e Autres courbes possibles :

D’autres courbes peuvent aussi étre tracées comme l'altitude de la Lune durant la nuit, permettant
encore une fois d’observer son cycle.

Les deux courbes précédentes peuvent aussi étre superposées afin de mettre en relation ces deux

mesures.

Comparaison de la brillance du ciel nocturne avec le cycle lunaire
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En ne sélectionnant que les valeurs maximales (et donc les plus basses sur le graphe car 'axe des
abscisses est inversé), et en ne sélectionnant que les nuits claires et sans nuage, on peut mettre en
évidence l'effet des phases de la Lune sur la brillance du ciel nocturne. Cela montre I'importance, dans
I’étude de la pollution lumineuse, de ne sélectionner que les nuits ol la Lune est peu présente et

lumineuse.

4.2. Courbes unitaires

Pour réaliser des courbes unitaires des nuits de mesure, il suffit, grace a la colonne « Indice de nuit »,
de filtrer les nuits en fonction de leur indice. Ainsi, en ne sélectionnant que la nuit n°14 par exemple,
puis en sélectionnant les deux colonnes « Date complete » et « sgqm_mag », la courbe suivante peut

étre créée :

Brillance du ciel de la nuit du 5 au 6 mars 2023

Heure de mesure
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4.3. Courbes superposées

Pour comparer chaque nuit de mesure entre elles, il est intéressant de superposer toutes les courbes
unitaires en une seule nuit fictive.

Pour cela, la premiere étape est de déterminer I’heure minimale du début des nuits de mesures et
I’heure maximale de fin de nuit. Pour cela, la méthode la plus simple quoique longue consiste a
observer pour chaque nuit de mesure son heure de commencement et son heure de fin afin de trouver
I’heure la plus tot et celle la plus tard.

Créer une seconde feuille de calcul vide et la renommer « mesures_superposees ».

Dans cette nouvelle feuille de calcul, sélectionner la colonne A puis changer le format en « Heure ».
Pour cela, clic droit sur une cellule puis « Format de cellule » puis choisir la catégorie « Heure ».

Une fois les deux valeurs déterminées, dans une nouvelle feuille de calcul, dans la cellule A2, rentrer
I’'heure la plus tot (par exemple 18:12:00) et dans la cellule suivante, A3, rentrer cette méme heure
mais en y ajoutant une minute (donc 18:13:00).

CNES, 2023




? 13:12:00
3 18:13:

Ensuite, sélectionner ces deux cellules. Maintenir le bouton

Puis faire glisser la sélectionner jusqu’a créer la liste de toutes les minutes situées entre I’heure initiale
et I’heure finale déterminée précédemment.

Sélectionner maintenant la ligne 1 et changer son format en « Date ». Puis rentrer une a une les dates
des différentes nuits de mesure.

La prochaine étape consiste a copier/coller une a une les différentes nuits en faisant bien attention a
faire démarrer les mesures a la bonne heure. Pour cela, il faut utiliser la colonne « Indice de nuit » et
les filtres pour afficher une seule nuit a la fois. Les filtres sont accessibles en appuyant sur I'icone :

A

Ilndice nuit |[-]]|d

Pour simplifier la sélection des mesures, cliquer sur la lettre de la colonne « sgqm_mag » (normalement
la colonne D) puis désélectionner le nom « sgm_mag » en maintenant la touche Ctrl puis en faisant un
clic gauche sur la cellule D1. Copier/coller maintenant ces données dans la colonne correspondante
dans la seconde feuille de calcul. Recommencer pour chaque nuit de mesure.

Une fois toutes les données copiées, en sélectionnant toutes les cellules, y compris celles contenant
les heures et les dates des jours de mesure, insérer un graphe de type « nuage de points avec courbes
lissées » (cf 4.1).

La courbe obtenue ressemble a celle-ci :

Brillance du ciel nocturne entre le 20/02 et le 08/03 2023

Heure de mesure
18:00:00 19:12:00 20:24:00 21:36:00 22:48:00 00:00:00 01:12:00 02:24:00 03:36:00 04:48:00 06:00:00
15

NSB (mag/arcsec?)

——20/02/2023 ——21/02/2023 22/02/2023 23/02/2023 ——24/02/2023 ——25/02/2023
—26/02/2023 ==——=27/02/2023 ==—28/02/2023 ====01/03/2023 ====02/03/2023 =——03/03/2023
——04/03/2023 05/03/2023 06/03/2023 07/03/2023 08/03/2023

CNES, 2023




Ce graphe est trés utile pour comparer toutes les nuits de mesure, mettre en évidence I'influence de la
couverture nuage (courbes trés bruitées, valeurs de NSB élevées) mais aussi observer des phénomeénes
réguliers (comme l'extinction de I'éclairage public par exemple).

5. Visualisation des données

Une autre facon d’analyser les données est d’y appliquer une échelle de couleur en fonction de la valeur
de NSB mesurée. Cela permet, sans courbe, d’'observer I'évolution de la brillance du ciel et de comparer
les nuits entre elles.

Pour cela, les manipulations seront effectuées sur la seconde feuille de calcul, celle intitulée
« mesures_superposees ».

Sélectionner dans cette feuille de calcul toutes les cellules contenant des mesures de NSB (ex excluant
donc la ligne 1 et la colonne A).

Puis dans l'onglet « Accueil » du ruban de commandes rapides, cliquer sur « Mise en forme
conditionnelle », puis sur « Nuances de couleurs » puis enfin sur « Autres régles ».

[ | D~ S Classeur_utorielxdsm - Excel £ Rechercher A Brice Fauré ° & _ = -

Fxchiensemnn Miseenpage Formules Données Révision Affichage Développeur  Aide
J Calibri v A A *+ 5 Renvoyer 4 a ligne automatiquement  Standard v == Hﬁﬁ‘ U & inserer - ~ é‘\? p

b~ Mise en forme [lHetre sous forme Stylesce % SUPPimer - " Trieret Rechercher et
3

6 I 5§~ H-~ " v = 3= [& rusionner et centrer v =
conditionnelle ~ [l detableau~  cellules~ &) Format~ ~ filtrer > sélectionner ~

Police & Abgnement s jormbre s bies caien
Régles de mise en surbrillance des cellules >

TH N
(ig] Régles des valeurs de plage haute/basse sa

Formatde la forme ~ X

RRE bidaaan DNE020 eaNRs ERRRATIR ARRBRRES HASAARRR SREROHE MNARRES HAdee

Brillance E:ﬁ Barres de données

& O @

5] Muances de couteurs

.E! Jeux d'icénes.

W
VRT
TF;H.‘ EH nouvelle régle.
I
V' B ertager les régles

: Gérer les régles.

BaT
BT
wHE B
Wes BT

ures_superposees

Catcler B 3 Accessibite : consutez nos recommandations

Dans la nouvelle fenétre, choisir le « type de régle » suivant : « Mettre en forme toutes les cellules
d’apres leur valeur ».
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Dans la « description de la régle », choisir le « style » : « Echelle a trois couleurs ». Les meilleures

options sont les suivantes :

Mouvelle régle de mise en forme

Sélectionnez un type de régle

= Mettre en forme toutes les cellules d'aprés leur valeur

= Appliquer une mise en forme uniquement aux cellules qui contiennent

= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs rangées parmi les premiéres ou les derniéres valeurs
= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs au-dessus ou en dessous de la moyenne

= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs uniques ou en double

» Utiliser une formule pour déterminer pour quelles cellules le format sera appliqué

Modifier la description de la régle :

Appliquer une mise en forme & toutes les cellules d*aprés leur valeur :

Style de mise en forme : chelle & trois couleurs -

Minimum Milieu Maximum

Valeur inférieure Centile Valeur supérieure

(Valeur inférieure) 50 (vValeur supérieure)

Annuler

Puis cliquer sur « OK ».

Les cellules contenant les mesures de NSB sont maintenant colorées selon I|’échelle choisie
précédemment. L'évolution du NSB en fonction de I’heure de la nuit peut maintenant étre facilement
observée sans avoir a créer la moindre courbe.

HHEHE 210212023 0032023
18:12:00/ 16,03786
15:13.000 16,23331  15,08139
15100 1644134 1617397 1564338
181500 1663335 16,2671393 15,88
18:16:00 168133 15,35197  15,96998 15,88
1817000 1698335 1642793 BN 1593599 15,81392
1500 1714934 643557 1622733 1554353 1B.0733 1616137
11300 1731535 6ES47I6 1628338 1554339 621192 B27197 1545756
18:20:00 1746734 1659133 1640335 1593339 1639531 1636337 1562397
12100 1Y 61934 BE273S 1650338 1595533 1658595 1644533 15 7¥F9E 1563585 1536197
18:22:00 1775335 1BBE 658133 1588333 675535 1652733 1531335 1573137 1543535
18:2%00 1783137 1667533 1663 1596733 1692535 1653133 1603737 1591335 1558737 15,5653
18:2¢:00  18.02137 1.7 16,66 1588 17.08332 1665133 1613333 1538333 1563333 1572334 1574737
18:25:00 1814736 16,7 668133 1800337 1723334 1663739 1627338 1604337 1577398 15.88535 15,82 15.51331
18:26:00  18.25535 8.7 16,71 1603537 17.38V36 1674737 16.35338 1610733 1587597 16.02337 1585333 1570134
18:27.00  18.36533 18T 16,72 1614 1752736 1677733 1645537  1BI613F 1593739 1613335 1583533 1587535 15,3373
18:28:00  18.46337 8.7 16,7 1612333 17.66535 16,81 1643733 16.23 16.01 1623335 1535733 16.03734 155858 1560332
18:23:00 1855333 1668333 16.71533 1603196 17.73337 16.83733 16.50335 16,25 16.08338 16,3317 15.37V133 1513187 1586535 1573331 15,6353
18:30:00 1884733 1667 16.75333 1538133 17.91336 16,58 16,52 16.23533 16.15398 16.40338 1601 1632734 1534331 1597334 1588332 15.30373
15:31.00 1872737 168,65 16.79733 15,93 1804357 16,88 16.57537 1631 1617 1647733 1604533 1845337 1821835 1615734 1606132 15,5273
18:32.00 1880333 1662333 1682533 18.02358 15.16337 16,83 16.83736 168.31  16.19733 16.54. 16,05 1857736 1633535 16.32335 18.22337 1567733
13:3300 1886733 1660733 16,52 1608333  15.27157 16,91 1850137 1632733 1826337 16.58733 16,05 18658336 1651533 1647334 1838736 1583132
18:34:00 18,32533 16,58 16,8 1605333 1837137 1631139 1687533 16,34 16,23 1662 1603133 167337 662535 1663335 1653337 15,94733
13:35:00 1837733 1857 16,8 18,08  15,48137 16,33 1634137 1638335 1631333 16,64 161 1883533 1675137  16,7V197  BE71I7 1506331
18:36:00  13.02133 168,56 1654139 1608533 1854733 1693533 16.38733 1642 1634133 16,66 16,1 1836533 1685337 1683338 1680137 1815737
18:37.00 13,06733 16,56 1630139 16,0v593 1862333 1694739 17.00734 16,43 16,37 1666 1612739 1703393 1634938  17.01994 1692137 16,27397
18:36:00 19,0938 16,56 16973397 1609397 1870133 16,95 16,76833 1640133 16,37 1667 1614593 1709733 1704535 1712335 1702336 16,38535
18:33:00 1974733 855599 1706337 1B20M97 18, 76397 16,96 15,95597 164 1837739 16.67 1674 1R 1913399 1233398 1014197 1650998
18:40.00 19,7 1855393 T@TIS 1624199 1882799 16,35 T 1837993 18,36539 16,68 16,15 Tr2 1720399 1733396 1723998 1676595
18:4100 19,19193 1B.56 1723593 1619199 1886593 16,36 17.04733 16,37 16,37 16,69 186 1726393 TR.2E7I9 1743197 1r.33197 1669397
18:42:00 1922 1656597 1728133 1675593 18.393533 16,36 Te.ov 16,37 16.36733 16.63 1815 Ir28  Tr32v33  17.5NMI7 1F4IrST 18417
18:43:00 18923 1657733 173 1603533 18.38 16,36 1692635 1636733 16,37 6T 1614399 1732533 1738533 1758593 1746533 1695333
18:¢<:00 18925 1653533 17.33133 16,13 13.02193 16,96 1696743 16.37 164 1663733 1618393 1735133 1r42v33 1r647I3 1754733 1700333
18:45:00  13.26133 1BE2 1737137 1615139 13.08 1E.37  17.04337 1B.36  16.37533 1665 16,18 1737 1746 177 176 1703533
18:46:00 18.27 16.B5 1743 16.15934 13.03 B398  17.09533 16.37 1637 BET 1B.21 17.33 1743 1774733 1764333 17043397
18:47:00 19,28 16,67 1748 16.14333 1312 1636 1713733 16.37133 1634 1666 15.22 174 17.51 17.73 1TEE  17.05335
18:48:00 13.23 1B.63 1753333 16.15533 13,14 1637 1712243 16,38 1635133 BES 1621333 742 17.55 1783 1771733 17.06533
18:43:00 1323533 1670133 176 IETTIT 13,16 16,37 17.26336 16.38 16,34 BES 1621133 743 1757 1785533 17.74133 17.05
18:50:00 13,31 1672733 1763333 1610533 1918 1687 Tr.15124 16,35 16.33339 16.64533 16.18 17.44 1753 17.58533 1776 17.07
15:51.00 13.31 16,74 1761133 16,13533 13.2 16,98 17.22537 16,37 16.35733 1665 1620133 17.44 76 173133 1777338 1707537
18:52:00 13.31 16,75 17.54338 16,15 19.21 1895133 17,1033 16,37 16.40338 16.64133 16.21 17.44 1761 1753733 1773 1703133
18:53:00 13.31 16,76 1746333 16.16133 13.22 16,98 16.865871 16,33 16.46133 1662 16.21 17.44 1762 17.35 176 1633133
18:54:00 1331333 1678593 1742133 16.24733 13.23 16,98 163371 1641733 16.48 16862 1B.22733 1744 1762 17.38 1781 18.33137
18:55:00 1932 16.52333 1741 163137 13,24 16,98 1710253  16.43133 1546533 16,61 16.22 1743 1762 17.37 762 17.07197
18:56:00 1932 1685133 17.44733 16.37 13.25 16,98  Tr.15M6 16,44 16,48 168,53 1618333 1742 1762 17.38 7682 172781
13:57.00 1332 16,87 17,47 16,30334 13,26 16,38 1742773 16,44 16,47 16,50733 18,17 Tr.d2 1763 17.33 783 172133
18:58:00 13,33 1656333 1745333 16.13537 19,26 16,38733 17.57va7 16,45 1651733 16.62 16,18 1741533 1762 18 1783 1707532
13:52:00 13,33 16,84 1741133 16071393 1326133 17 1598476 1646533 1852339 1662533 16.20539 1r.39 1762 18,01 Tr.64 17.03
13:00:00 19,34 1681539 1723367 16.05338 13,26 17 1738335 1648337 1852539 1662533 1623 1737133 1762 1502 1784133 1707193
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6. Et maintenant?

Ce guide de présentation du traitement des données NINOX avec Excel est maintenant terminé.

Il est maintenant laissé libre a I'utilisateur de s’approprier le tableur et les manipulations présentées

dans ce document pour approfondir I'analyse et I'étude des données NINOX afin d’en faire ressortir de
nouvelles informations. Des études statistiques (moyenne, écart-type, ...) peuvent aussi étre réalisées
pour compléter I'observation des courbes présentées dans ce document.
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