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Plateforme d’expérimentation loT, appliquée aux sciences
de I'environnement

L'expérimentation autour des réseaux de capteurs
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La conception se termine dans l'usage !
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= IRCICA

¢ Depuis 2007, le pdle SigmaCOM de I'IEMN est localisée a
I’IRCICA

¢ Objectif: projets pluridisciplinaires collaboratifs entre
différentes équipes de recherche de I'lEMN, CRIStAL, PhLAM,

L2EP

Institut de
Recherche sur les
Composants
logiciels et
matériels pour
I"Information et la
Communication
Avancée
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PHLAM
CRISTA

Fibertec L Pirvi
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Déployer massivement des
réseaux de capteurs
communicants collaboratifs
« intelligents » ultra faible
consommation, robuste,
fiable et autonome.
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Organigramme Structurel du p6le SigmaCO

Concepti
on

Programmer des Concevoir de
composants et . nouveaux systemes
des systémes %’:ttglq‘e? : avancés, jusqu’au
numériques logiciel déemonstrateur

et/ou prototype.

Programmatio Réalisatio
n n
Composants et Prototypage

SYAEES .
numériques rapide

Réaliser
rapidement des
Instrumentati démonstrateurs
on et/ou des
ototypes

Expérimenter
sur des bancs
agiles

Test et mesure
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== PIRVI - 2015 [] P6le de Compétences Irvi

Plate-forme / Ingénierie

A A

\

<

Equipement \ Expertise \

Utilisateurs
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« extérieurs »

Académiques (autres
domaines)

Culturels

Industriels

compe!ences

* Gestion/soutien plate-

formes RV

* Expertise scientifique et
techno

e Accompagnement R&D
logiciels

* Aide a la définition de
projet

* Maquettage

* Prototype pré-transfert
industriel
déploiement

https://pirvi.univ-lille.fr/
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@ Cas d'usage: conception d'un réseau de capteurs pour la qualité de
= |'environnement

CIMétrolc}zgie Air extérieur:
s/ A es capteurs urbain,
Interets cartographie
scientifigues
Exposition des
personnes :
Planning
_ urbain

Sécurité des
Education, données
sensibilisation

Communications

- — e 0
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Déployer un réseau de capteurs

— _'_u_ __-.
« L

Logistique
d’installation

Instrumentation
_conventionnelle

B B

Gestion des
bases de
données

Visualisation

Instrumentation Analyse
£ mathématique des
embarquee et Jonnées

connectée
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Energie Capteurs Acquisition/Traitement ~ Communications IoT spaciale

@ N

Récupération

-
N kinéis

Connectivité et

Alimentation réseaux

Pile/batterie

Réseau
Internet

Mobile

| 4 > A
Applicati Com Indoor
Objet connecté sans fil pplication
' =
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< Connectivité sans fil: que choisir ?

&% =
- | ous testons les
Local  chps - o différentes
Area o— Wide technologies pour
Network - Area vérifier la
f/lanCAI\llj\lS ¢ Network couverture et la
) Mbps e robustesse des
Bluetooth liens Radios. Nous
Low mesurons la
Personal Power

consommation

Area o Zigbee LI Wide > :

Network NB-loT Area électrique en
(inclus RFID i Network fonction du milieu
WPAN) e Welgnsiass At du cas d'usagg

Sigfox Années
bps v
>
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M
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1 Les prévisions des communications cellulaires

Cellular loT Connections Installed Base

2G 3G NB-loT -2LTE-M --4G 5G
4G will start ]
declining after 5G
takes centor stage.
l Emerging countries
500 |
40 ins e will drive 5G growth. )

increases sharply
driven by lower-cost
4G Cat 1 and Cat 1

NB-oT instalied base o sniile

crossed 100 million - &G to surpass NB-loT
mark driven by mass owing to mass adoption
adoption in China 2G and 3G and wide availability of

applications 5G o ramp up with 8G eRedCap solution

lifecycle ending decreasing prices and
LTE-M and 50 RedCap solution
NB-oT kick off availability

Cediular loT Connections Installed Base (in million units)

2011 2012 2013 2074 2015 2006 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2

Notes 4G mchetes 4G Caf 1, 4G Caf 1 tug, 4G Car 4 andd highee cadegonms of 4G whis 53 nchates 55 RedCap and 3G sfedCap

Bowce Counenpain! Reseach Ginhe' Colule o T Conmectins Trackes, May 2023
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™ Architecture matérielle d’un noeud de capteurs physiques et
= chimiques connecté

T, RH, P, lux,
Mvt

Alimentation
secteur

Analyse sonore
avanceée.
(wavely.fr)

Mesure de la
consommation
électrique

' RCICA @ I Sobide




Architecture logicielle

Phase 1 : Acquisition, Phase 2 : Stockage en interne
prétraitement
Un ou plusieurs
capteurs RaspBerry Pi3 /

Wifi / Ethernet (HTTPS)

) influxdb
GSM (protocole

HTTPS) Token unique par capteur
-> droit lecture/écriture

Arduino (Mega,

BLE, MKR) / Intel desactivable
Ty Tite Phase 3 : Sauvegarde
externe

| . .t P
RCIC3  @p |Lghyeste




Visualisation réalité
virtuelle

- Collecte
Passerelle - Stockage (InfluxDB)
multistandar - Traitement ,
d - Diffusion des données S
i Affichage web temps
Pu.bllc et réel, Grafana

1 p | -
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Visualisation de données - Etat actuel

D Reéalité virtuelle

» Carte de
- chaleur. - e

ca @ e



— Visualisation de données - Perspective

CornellA : Equipement « DataViz collaboratif » LILLIAD / BU SHS

Pré-figuration - Proposition Société
Immersion

irRCica @ Wit
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Cas d’'usage: nos projets en cours

@ ® Réseau de capteurs communicants autonomes en énergie
‘ pour la cartographie du pollen

W ¢ Réseau de capteurs communicants autonomes en énergie
pour l'optimisation du rouissage du Lin.

o e Cartographie de la pollution électromagnétique
= (dosimetre EMF portable)

‘ ¢ Cartographie de la pollution de I'air extérieur
~4 ¢ Logistique 4.0: décarbonatation des emballages en carton

¢ Réseau de capteurs pour la surveillance des carriéres du
Nord

RCica @ WL



Station météo Mesure de 120 objets connectes Exposimétre EMF
communicante particules fines autonomes pour |e suivi et portable multi-
autonome en dont le pollen la gestion des emballages bande

énergie industriels consignes

RCIC3  @p |Lghyeste



ﬂ Cas d’usage: Réseau de capteurs pour la surveillance des catiches

Transmission a 868 MHz en CW en souterrain milieu calcaire et humide vs espace libre théorique

0 20 40 60 80 100 120
-10
-20
-30
-40
-50
-60
-10
-80
90

100 Friis Transmission Comment remplacer la supervision par
Distance m Equation I'homme ?
A Té Quels capteurs ?
) H , 2‘ Communications (indoor/outdoor ?)
4D, P=ceP.(z7) | Durée de vie ?

where A is the wavelength, which is inversely proportional to the carrier frequency.

irRCica @ Wit
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Contexte scientifique: les chalenges du capteur a |'usage

m
Accessibilité des données - interaction avec les usagers - apprendre
des autres

-

X Gateways N\Cloud

Gateways 4 < - A < > A

Axy VBN Aar x
Passerelle - Traitement des données a un niveau intermédiaire -
Superwseur

.X ‘...00.‘.:‘:..../ :&
Things - ee “Ne Tt o e L .
Consommatlon hardware/software du nceud, intégration
de I'lA

irRCica @ Wit



W Projet CPER WP2 CornellA: une plate-forme multi-capteurs,

= multi-usages, multi-disciplines, visu collaborative de données

Lilliad : un des lieux pour expérimenter dans un environnement
réel

Proche de 500000 passages /
an

RCIC3 @D L olerste




¢ Différents capteurs
* Humidité, chaleur, mouvement, luminosite - : . >
* Capteurs de pollutions (PC2A / LOA)
* Sonomeétres / champs électromagnétiques .
* Tables connectées

¢ Vers le cloud (ICARE UNIV-LILLE) pour la récupération des données

* Mise a disposition des données pour le traitement, I'interprétation...
®* Robustesse des communications, fiabilité des données, consommation des noauds

irRCica @ WLy



La plateforme d’expérimentation loT, pour y arriver...

¢ Multi-capteurs pour corriger les biais, Multi-objets, Multi-systémes
= communicants.

¢ Des capteurs, des systémes d’acquisition, des communications, du
o stockage, du traitement de données, de la prise de décision optimale
(1A).

¢ Concevoir des systémes interopérables, standardisés a usage simple
(plug and play, voir transparent pour ['usas~=' S-h'iaz =obusbas dbeny
faible consommation, bas colt. AN e

B ¢ Accroitre la maintenance prédictive.
, @ ¢ Diminuer le control supervisé par I'étre hu s

irRCica @ WLy
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Conclusion et perspectives générales

¢ Une expérience collaborative enrichissante
¢ Un réseau fonctionnel pour la qualité de I’environnement

¢ Peut on améliorer I'efficacité énergétique du nceud en
fonctionnement réel ? Quel sera le gain ?

¢ Intégrer de I'lA au sein du nceud, de la gateway et du cloud ?

développements...

¢ Nous ne faisons que commencer et beaucoup reste a faire pour
atteindre les objectifs visés de lI'intelligence ambiante ultra faible
consommation !

G ¢ (R ol

RCica @ W™

¢ Améliorer la fiabilité des systémes Hard/Soft, la chaine est longue....



= Partenaires

-

* Laboratoire Physicochimie des Processus de Combustion et de I’Atmosphere {PC
- Benjamin Hanoune CR P

* Laboratoire d’Optique Atmosphérique (LOA)

Suzanne Crumerolle McF

* Laboratoire de Spectroscopie pour les Interactions, la Réactivité et I’Enviror ASIRE)
- Nicolas Visez McF SLASIRE-
Marie Choel McF

* Centre de Recherche en Informatique, Signal et Automatique de Lille (CRIStAL)

- Samuel Degrande IR (CRIStAL / IRCICA)

- Stevens JOURDAIN IR (CRIStAL / IRCICA)

* Institut National Recherche Informatique Automatique (INRIA / Nord) &Z’Zﬂla—- ./—#\; . ERIS
L .

Centre de Recherche en Informatique,
Signal et Automatique de Lille

- Nathalie MITTON CR inventeurs du monde numéri

» Unité de Glycobiologie Structurale et Fonctionnelle (UGSF)

- Sébastien Grec McF ) ( UQ?E
* Institut d’Electronique de Microélectronique et de Nanotechnologies

- Laurent Clavier Pr (IMT/IEMN / IRCICA) \

- Rédha Kassi IR (IEMN / IRCICA) 'emn 47 u M

d M L ctroni que

- David DELCROIX Al (IEMN / IRCICA) st
- Steve Arscott CR (IEMN)
*Goodfloow (entreprise Nantes)

- Ronan Le Roy (Chef entreprise) Gmdflww

iRCica @ Luim
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