Les Reseaux de capteurs
sans fil (RCSF)

Concepts et domaines d’application

Non - Céline Rodriguez



Introduction

- Progres dans les domaines de la microélectronique, de la micromécanique,
des technologies de communication sans fil et des applications logicielles.

- RCSF => systéeme de captage = véritable « systeme embarqué ».

- Nombreux domaines d’applications
(militaires, sécurité, environnement, médecine, commerce etc.)
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Définition Générale

» Un capteur sans fil : acquisition d’une donnée a I’'aide d’un capteur de
grandeur physique + (traitement) + transmission par technologie sans
fil

» Un RCSF (Wireless Sensor Networks (WSN)) est un ensemble de
capteurs regroupés au sein d’un méme réseau sans fil.

- considéré comme un type spécial de réseaux ad hoc

- composé de « nceuds »
- notion de « champs de captage ».
- protocole de routage : étoile, « toile » ou hybride.
- « point de collecte » <« requétes utilisateur l
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Technologie de capteurs

» Capteur « poussiere » (smart dust)
—->Miniaturisation extréme (nanotechnologies)
—->Fonctionnalités limitées
—->Rares, en Recherche

» Capteur dit « evolué »
- Nouvelle génération de « systemes embarqués »
- Adapté dans un systeme d’acquisition de donnees

> Couvrent un grand nombre de domaines
d’applications
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Architecture matérielle du capteur
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Source : « Architecture logicielle pour capteurs sans-fil en
réseau. » - Séverine SENTILLES- 21 juin 2006
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Définition : Instrument transformant une grandeur e
physique en une grandeur quantifiable.

Source : Agriscope

Il est possible d’envisager plusieurs dispositifs sur un
méme capteur.
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Microcontroleur

Processeur : unité de controle, de commande et de traitement (ARM7, MSP)
Convertisseur : transforme les signaux analogique en digital
Mémoire : RAM (intermédiare de calcul) et/ou Flash (stockage)

Interfaces : permet d’interagir avec le systeme (Port série UART, USB, JTAG)
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Module de communication A Sy
-
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» 3 solutions: s

- Technologies dédiees aux réseaux sans fil (IEEE)

- Teléphonie mobile
- Communication par satellites

Contraintes :

- Problemes d’atténuation (distance, obstacles, pluie)

> Problemes de Multi-trajet
- Problemes d’interférences
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Source d’alimentation S 5

» Energies renouvelables (Solaire, Eolien)
- Probleme de puissance et de rendement

»Piles boutons, piles AA rechargeables

- Autonomie variable et inférieure aux non
rechargeables

- 1,3V au lieu de 1,5V

»>Blocs batteries dédiés

—>Chers et polluants mais dimensionable selon le
capteur
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» Utile pour la localisation et la
synchronisation des données.

Contrainte :
- souvent trop cher a mettre en place

Alternative pour la synchronisation :

- protocole dérivé du SNTP (Simple Time
Network Protocol)
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Composants logiciels

Systeme Gestionnaire
d’exploitation de mémoire

Capteur sans fil

Module
d’interrogation
des données

Protocole de
routage
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Systemes d’exploitation (RCSF)

Systemes basés sur les

. A Systemes hybrides
événements y y

Systemes multitaches

MANTIS AmbientRT TinyOS (Open Source) Contiki LIMOS

» Systemes basés sur les événements

(= les plus courants)

- définition des événements gérées par le systeme

- exécution complete et en 1 seule fois de I’action (niv. de
priorité)

- possibilite de déclenchement d’'un événement par un autre
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Protocoles de routage

» Concepts

- Protocoles proactifs : stockage au niveau de chaque mobile
d’un chemin vers tous les autres (construction initiale d’une table
de routage)

- Protocoles réactifs : construction de la table de routage au gré
des communications

> Protocoles hybrides . combinaison proactifs/réactifs
(def. de zones de fonctionnement proactif autour de chaque nceud.)
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Gestionnaire de mémoire

» Utilisation de mémoire de type flash
» Adressage physique et logique sous TFFS

» Ne représente pas un probleme aujourd’hui dans les RCSF mais
influe sur la stratégie énergétique

» Réflexion sur la capacité de stockage en fonction de
I’utilisation finale du produit (fréquence d’acquisition, volume
de données etc.).

» En agri. : généralement, stockage limité de données brutes.
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Module d’interrogation des données

» Envoi de requétes SQL

- opérateurs classiques ou TinyDB

Exemple:
> icA SELECT Volume
» Systemes utilisés o
> TinyDB ( module de TinyQOS) GROUP BY date |
. Cougar SAMPLE PERIOD 15min
» Intéret:

- se@lection des données d’intérét
o réduction du volume de données transmises...
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Bilan

» Matériel évolutif

» Choix des composants en fonction des
enjeux et contraintes de I'application

» RCSF : beaucoup de recherche et encore peu
d’applications concretes en agriculture et
environnement
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Exemple d’utilisation des RCSF en agriculture :
- Le projet GoodFood -

» Contexte:

- Projet européen de recherche issu du 6¢m¢ PCRD cherchant a
assurer la sécurité et la qualité des aliments a I’aide d’outils
issus des microtechnologies, des nanotechnologies et des
technologies de microsysteme.

» Période :
o Janvier 2003 - Septembre 2007

» Cout du projet :

o 17.43 million d’euros

» Projet Goodfood PechRouge :

o Suivi de la vigne
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Exemple d’utilisation des RCSF en agriculture :
- Le projet GoodFood -

» 15 Stations réparties sur une parcelle de 1,14Ha

» Capteurs :

- Température (air, sol, feuille), humidite (air, sol),
dendrometre,...

» Communication :
- Bluetooth, Zigbee (50m) et GPRS

» Alimentation :
- batterie dédiée et solaire (Passerelle)

» Récupération des données:
- Automatique, toutes les 15 minutes, acces web
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Exemple d’utilisation des RCSF en agriculture :
- Le projet GoodFood -

» Valorisation des donnés :
- Gestion de l'irrigation
> Indicateurs maladies
- Gestion des phytosanitaires

» Intéret des RCSF
> Meilleure connaissance du milieu
> Suivi en temps reel
- Géneration d’alertes maladie

...a donné naissance a la société Netsens.
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Exemple d’utilisation des RCSF en agriculture :
- Agriscope -

» Contexte :
> Société privée née en Mars 2008

> 2 gérants, environ 30(?) stations en service

» Concept : Systemes Multi-points, Multi-capteurs, Multi-utilisateurs.

» Capteurs utilisés :
- Température et humidité (air, sol, feuille), pluviométrie, vitesse du vent,
ensoleillement

> Nouveau : Mesure de dilatation des ceps, compteur d'insectes, mesure de débit
de séeve...

Données : Somme de températures, degrés jour,
amplitude thermique, point de rosée, ETP...

Communication : Radiofréquence 868Mhz (6km)
Alimentation : 4piles LR14
» Cout : 2000 a 3000€ + 10€/mois

v

v

v
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Exemple d’utilisation des RCSF en agriculture :
- Agriscope -

» Valorisation : Acces au données, Analyses et Alertes

de services %

experimentaux scientifiques

http://www.agriscope.fr/serveuraccess.html
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Exemple d’utilisation des RCSF en agriculture :
- Agriscope -

» Intéréet des RCSF :

> Portée des agribases = 6km
Pas d’abonnement GPRS
Solution automatique, peu énergivore et économique
Acces web integrant des modeles agronomiques simples
Agribases transportables et sur mesure
Quasi temps réel.
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» Limites :

- Agribases non intercommunicantes -
utilisation de relais

- Absence de mémoire interne (passerelle peut
stocker quelques semaines de donnees)
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Exemple d’utilisation des RCSF en metéorologie :
- Association Climatologique de |'Herault -

é*’z Association
: (8 Climatologique
» Contexte ! Y 4. rHérault
- Bureau de collecte de données météos Centre Agrométéo Departemental
- 20aine de Stations (cf. diapo suivante)

° 4 personnes

» Capteurs : Température, humidité,
humectation, pluviométrie, vent, rayonnement.

» Communication : RTC (filaire)
Evolution en GSM

» Alimentation : panneau solaire + batterie 5V.

Pluie et T°C journaliere
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Les BIOCLIMATS

Etages d'humidité pluviométrique
et Variantes thermiques

Dénmrrament de JHérault

Disposition du réseau de capteurs
sur le territoire de I'Hérault.

Travail en collaboration avec
I'INRA sur les différentes
zones mesoclimatiques.

RESEAU METEOROLOGIQUE 2008 ) u

Département de I'Héraull
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Exemple d’utilisation des RCSF en metéorologie :
- Association Climatologique de |'Herault -

s, Association

(-8 Climatologique
/ : Y ge rHérault

4 Duree de Vle C't;‘,i:‘rff.e Agrométée Departemental

- 10 a 15ans (Environ 4 entretiens par an)

» Données : Tmin, Tmax, Cumul des pluies,

Indice de fraicheur des nuits (Frais =
phénolique) + Bruts (toute les 15 minutes)

» Valorisation : Recherche (ex:Disp’Eau) et

Viticulture (Bilan Millésime)
o Cf. publication mensuelle (11 Nov.pdf)
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Exemple d’utilisation des RCSF en metéorologie :
- Association Climatologique de |'Herault -

» Exemple de valorisation : Conseil régional

- Ensemble de bilans (T°, hydriques etc.) disponibles sur le site de

I’'observatoire viticole
)

o Ex : Bilan climatigue novembre 2009.pdf

» Intéret des RCSF:

> Possibilité de disposition des stations sur un large territoire
(indépendance du filaire).

> Environ 10% moins cher que le RTC

> Souvent, + de problemes en RTC (poteaux tombent, cables
cassent,...)
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Exemple d’application environnementale:
- Syndicat Mixte du Bassin Versant du Lez (SMBVL)-

» Contexte et enjeux globaux

> crues de 1993 et 2003
> 2002 : Mise en place d’un Service d’Annonce de Crues (SPC)

- le Lez = cours d’eau non « réglementaire » = gestion par le
SMBVL

» Intérét des RCSF

- obtention rapide et automatique des données
° Suivi permanent .
- systeme peu énergivore et économique &
- acces Web "
> capteurs transportables

- systeme fiable et sécurisé
o systeme évolutif
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Exemple d’application environnementale: SMBVL

,\ _éi‘~if;':'%'g‘_i‘;,:’\ ot Station de mesure de Teyssiére
/.~ Type de capteurs utilisés et protocoles
o Analyse hydrologique a conduit a la localisation

0 12 sites de télémesure

0 9 limnimetres radar hyperfréequences
o 8 pluviometres

0 3 sondes d’humidité du sol

» Diffusion des données par radio frequence
» Alimentation par panneaux solaires
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Exemple d’application environnementale: SMBVL

» Valorisation des données

Sécurité civile : transmission radionumérique (réseau propriétaire),
analyses informatiques automatiques, diffusion des données.

(o]

o

Cartographie Web

Ex: alertes inondations (hiin://www.le-lez.com/reseau-dalerte-de-—crue.html)

Meilleure connaissance de I’hydrologie des rivieres

Capteurs: T°, humidité sol, hauteur d’eau,

o

v

» Conclusion

o Projet exemplaire: mise en place de nombreuses
innovations

o Systeme d’alertes de crues unique
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Goodfood Agriscope

Fréquence Sur demande 15 minutes

Portée

Cout de

| . L. faible ar 30€/mois
communhnication

rces : Alexia Gobrecht (Cemagref), Guillaume Fernandez (Agriscope), Frederic Laget (E&H)




Conclusion et perspectives

» Technologie récente.

» Un RCSF permet de réecupérer des données issues de
capteurs a distance automatiguement.

» Developpement de capteurs plus complexes en parallele.

» Travaux de miniaturisation, allongement durée de vie des
batteries.

» Amélioration des protocoles et optimisation des
consommation d’énergie.

» Outils d’avenir dans un grand nombre de domaines
d’application dont celui de I'agriculture et I’environnement.
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