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IOT: DE QUOI ALLONS NOUS PARLER?

Qu'entend-t-on par IoT pour les applications de 
surveillance et de mesures environnementales?

Du capteur à la décision, illustrations des besoins et 
des cas d'usage

L'écosystème et les tendances actuels

Quels rôles pour les collectivités?

Les initiatives et réseaux nationaux



Qu'entend-t-on par IoT 
pour les applications de 
surveillance et de 
mesures 
environnementales?
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« Internet of Things »/« Internet des Objets »

...montre des objets qui communiquent!
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2026: un écosystème bien mature!
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IoT: 2 définitions rapides

⊙ L'Internet des objets ou IdO (en anglais : Internet of Things ou IoT) 
est l'interconnexion entre l'Internet et des objets, des lieux et des 
environnements physiques. [Wikipedia]

⊙ L'Internet des objets (IdO) fait référence aux appareils dotés de 
capteurs intégrés, de capacités de traitement, de logiciels et 
d'autres technologies permettant de se connecter et d'échanger 
des données avec d'autres appareils et systèmes sur Internet ou 
d'autres réseaux de communication. [EU Commission]

Déployer de l’IoT c’est déployer tout 
un écosystème!
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1/ Interagir avec le monde physique

DIFFÉRENTS TYPES DE CAPTEURS
SELON CE QU’ON VEUT MESURER

DE QQS EURO À DES MILLIERS D’EURO
EN FONCTION DE LA COMPLEXITÉPr
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2/ Construire un écosystème

DOMAINE D’APPLICATION

CAPTEURS, INTERACTIONS AVEC
MONDE PHYSIQUE

COLLECTE DES DONNÉES

ANALYSE, OPTIMISATION & CONTRÔLE
PRÉDICTION & AIDE À LA DÉCISION

Pr
of

. C
on

gd
uc

 P
ha

m
ht

tp
://

w
w

w
.u

ni
v-

pa
u.

fr/
~c

ph
am



9

Exemple: agriculture connectée

Agriculture 
Connectée

Capteur Sol

TÉLÉMÉTRIE

VERS UN 
ECOSYSTÈME IOT!
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Les contraintes de l’IoT en milieu naturel

PORTÉE RADIOÉNERGIE

2500mA

COMMENT AVOIR PLUSIEURS 
ANNÉES D’AUTONOMIE?
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Radios dédiés à la longue portée!
Energie

Le dilemme
Energie-Portée

Longue portée: 5-30kms
Faible consommation: 30-80mA

5G?
NB-IoT
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De Grenoble au monde entier
L'histoire de LoRa illustre parfaitement comment l'innovation française peut avoir un impact mondial. De la vision de trois fondateurs
grenoblois est née une technologie qui connecte aujourd'hui des millions d'objets à travers le monde.

L'avenir de l'IoT avec LoRaWAN
q Expansion continue des réseaux dans les pays émergents
q Nouvelles applications : santé, logistique, environnement
q Évolution technologique : LoRaWAN 2.0 en développement
q Intégration avec IA, Edge Computing, blockchain
q Durabilité : Contribution aux Objectifs de Développement Durable

Chiffres clés du succès
q Plus de 170 pays avec déploiements

q LoRaWAN Plus de 500 membres de la LoRa Alliance

q Des millions d'objets connectés déployés

q Leader LPWAN avec 45% de parts de marché Un succès français

Le futur de LoRaWAN et chiffres clés du succès

Le record de portée LoRa à ce jour est de 
832km en utilisant un ballon sonde 
équipé d'un capteur LoRa d'une puissance 
ridicule de 25mW et une station au sol !
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Il reste beaucoup de défis de déploiement!

Technos radios, densification, multi-sauts, satellites,…



Du capteur à la décision, 
illustrations des besoins 
et des cas d'usage 
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La valeur ajoutée vient de la corrélation!
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Cas d'usage : Agriculture intelligente

Bénéfices mesurés :   Économies d'eau : 30-50% grâce à l'irrigation optimisée 
Rendement : +15-25% avec le monitoring précis des cultures       
Réduction intrants : -20-30% engrais et pesticides

Tracker GPS
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Cas d'usage : Gestion des déchets urbains

Le territoire de Bourgogne-Franche-Comté a déployé 
des capteurs IoT sur ses points d’apport volontaire et 
ses poubelles pour connaître en temps réel leur taux de 
remplissage. L’objectif : optimiser leur emplacement et 
les tournées de collecte, mais aussi évaluer la bonne 
gestion de conteneurs par la sous-traitance.

Avantages pour la gestion des déchets
Réduction des couts : 12-30% de reduction des couts d’exploitation
Optimisation des tournées : évite les trajets inutiles vers les bacs vides

Propreté urbaine : pas de débordement
Impact environnemental : Réduction des émissions de CO2/ bennes éclectique ?
Meilleure Planification : anticipation des périodes de forte production

Système LoRawan / hybride avec Orange
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Cas d'usage : Qualité de l'air
Surveillance environnementale urbaine

Déploiement de réseaux de capteurs LoRaWAN pour mesurer en temps réel la qualité de l'air dans les villes et zones industrielles.

Cas concrets de déploiement
Paris : 100+ capteurs pour cartographie pollution quartier par quartier 
Anvers (Belgique) : Réseau de 200 capteurs couvrant toute la ville 
Barcelone : Alertes citoyens en temps réel via application mobile

CO2: Dioxyde de carbone
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Cas d'usage : Gestion de l’eau 

Avantages pour le petit cycle de l’eau
Détection des fuites en temps réel: réduction des volume perdus

Optimisation de la qualité et du traitement de l’eau: sonde connectée, Ph, Chlore

Maintenance préventive des réseaux: éviter la rupture de service
Diminution des eaux clairs parasites : diminuer la saturation des stations de traitement

Le grand cycle de l’eau
q Gestion des cours d’eau
q Gestion des nappes alluviales
q Gestion des nappes phréatiques

Le petit cycle de l’eau
q Gestion de l’eau potable
q Gestion de l’assainissement
q Gestion des eaux pluviales

Avantages pour le grand cycle de l’eau
Prévention des inondations et des crues: alerte des seuils critiques

Surveillance des nappes phréatiques : Piézomètre connectés 

Préservation de la biodiversité: éviter les phénomènes d’eutrophisation

Station météo: mesurer la pluviométrie locale
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Rappel : les économies calculées sont basées sur un prix de 5,8 cts/kWh. Bacnet è Building Automation and Control Network

Cas d'usage : Bâtiments intelligents



L'écosystème et les 
tendances actuels
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17 years later: the incredibly large 
microcontroller board ecosystem!

Teensy 3.2

STM32 Nucleo-32

LoPy

Adafruit Feather
LinkIt
Smart7688 duo

Heltec ESP32 

XIAO SAMD21
Arduino Nicla
Sense ME

ePulse Feather Low Power ESP32 FeatherS3 – ESP32-S3uPesy ESP32

RP2040
zero

DFRobot
Beetle QT Py ESP32-C3

Convergence de multiples technologies!

LOGICIEL!MATÉRIEL!
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L’importance du logiciel!
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Teensy 3.2

STM32 Nucleo-32

LoPy

Adafruit Feather
LinkIt
Smart7688 duo

Heltec ESP32 

XIAO SAMD21
Arduino Nicla
Sense ME

ePulse Feather Low Power ESP32 FeatherS3 – ESP32-S3uPesy ESP32

RP2040
zero

DFRobot
Beetle QT Py ESP32-C3

Microcontrôleurs + puissants – chers!
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Approches « do-it-yourself »

Plateformes 
ouvertes et 
génériques

IA embarquée, 
déport des 
traitements (edge)

Autonomes,
Plug-&-Sense,
facile à déployer

Soil	
type	 WeatherCrop	

type

Geographical
area

Decision
Support
System

AI
Machine
Learning

Knowledge
Database

Irrigation
technique

Starter-kit

NO INTERNET L
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Exemple: le starter-kit d’INTELIRRIS

NO INTERNET
FULL EDGE 
MODE J

Small-scale farms, 
Smallholder FarmersStarter-kitD’UNE IDÉE

À LA RÉALITÉ!

SEN0308 
capacitive sensor

Watermark WM200
Water tension sensor

~ 30€ ~ 60€

Volumetric 
Water 
Content 
(VWC)

Soil 
Water 
Potential 
(SWP)

June 1st, 2021 – May 31st, 2024

https://intel-irris.eu
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http://intel-irris.eu/
http://intel-irris.eu/
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Tendance: vers une “low-tech-nisation”

CONTROLLER /
DATA LOGGER

SOLAR PANEL

3G/4G
MODEM

Wired sensors spanning a relatively short distance. Complex 
setting with solar panel and high capacity battery to power the 
whole system. Cellular connectivity sends data to servers/clouds.

TRADITIONAL APPROACH FOR 
MONITORING SYSTEMS

SIMILAR 
ARCHITECTURE 
WITH ALL 
SENSORS 
CONNECTED TO 
A DATA LOGGER

ROBUST & 
ACCURATE, BUT 
HIGH COST, 
COMPLEX TO 
DEPLOY & DIFFICULT 
TO SCALE; MULTIPLE 
3G/4G ACCESSES 
NEED TO BE 
PROVIDED

Host devices for sensors are all independent with cost-effective hardware (~25€). Can be 
deployed on a large area and run on AA batteries for several years. Small solar panel on 
device can provide extended autonomy for more power-consuming sensors. IoT wireless 
connectivity (no charge, 2-8km range) sends data to a single edge-enabled IoT gateway.

3G/4G
MODEM

BATTERY

MORE FLEXIBLE APPROACH WITH RECENT WIRELESS IOT TECHNOLOGIES 

STILL ROBUST & ACCURATE 
BUT LESS COSTLY! OUT-OF-
THE-BOX DEPLOYMENT IS 
MADE POSSIBLE AT LARGE 
SCALE! EDGE-ENABLED 
GATEWAY PROVIDES 
ADVANCED FEATURES.

CAPTEURS PRÉCIS MAIS 
COÛTEUX àPEU DE 
POINTS DE MESURES
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CAPTEURS MOINS 
PRÉCIS MAIS MOINS 
CHERS à PLUS DE 
POINTS DE MESURES



Quels rôles pour les 
collectivités?
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Le numérique au niveau Départemental 

Le Syndicat La Fibre 64 apparait comme l’acteur majeur pour porter une réflexion
stratégique sur le THD, les IOT (réseau bas débit LoRawan) et le numérique en général
à l’échelle des PA.
Aide importante de La fibre 64 pour les communautés de communes et communes
rurales pour la cybersécurité, la gestion des données et la mise à disposition des outils
numériques pour la bonne gestion des communes.

L’agglomération de Pau porte la compétence numérique :
Schéma directeur du numérique avec 6 axes:
1 – Transformation digital interne 4 - Numérique responsable
2 – Schéma de mutualisation numérique 2.0 5 - L’intelligence artificielle
3 – Relation digital avec l’usager citoyen 6 – Cybersécurité
(Nouveau Data center juillet 2027, Jumeau numérique 3D, SIG, gestion des bases de
données sur les 31 communes).

Déploiement d’un réseau bas débit (Gateway LoRaWAN) par une
collectivité (Lafibre64) pour les collectivités du département
MUTUALISATION du réseau bas débit pour les bâtiments, la
gestion de l’eau, agriculture et autres …



Les objets connectés en milieu rural





«Vigilance rouge» pluie-inondation dans 
le Gard et l’Hérault: 200 mm de pluie 
en 24h mercredi 30/09 12h



Organisme / 
système

Données principales Intérêt

BRGM / ADES

Nappes, 
piézométrie, qualité 
des eaux 
souterraines

État et évolution 
des nappes

Vigicrues / 
HydroPortail

Hauteur et débit des 
cours d'eau, 
hydrométrie

Crues, étiages, débit 
du Gave

OFB / ONDE
Observation des 
étiages et assecs des 
petits cours d'eau

Sécheresse, état des 
milieux

BNPE Prélèvements d'eau 
déclarés

Savoir combien est 
prélevé et pour quel 
usage

Météo-France Pluie, température, 
radar, prévisions

Apports 
météorologiques et 
anticipation

SISPEA / 
collectivités

Eau potable, 
rendement des 
réseaux, volumes, 
prix

Production, 
distribution et 
pertes

Exploitants / 
syndicats / 
collectivités

Captages, 
pompages, 
réservoirs, 
consommations, 
données locales

Gestion 
opérationnelle de 
l'eau

Collectivités/RPQS

Exploitants / Syndicats /Collectivités

Météorologie associativePAS DE VISION OPERATIONNELLE A L’ECHELLE DÉPARTEMENTALE 

BRGM / ADES

Météo-France

HydroPortail

OFB / ONDE

BNPE

SISPEA 

Syndicats /AEP

Capteurs LoRawan

Infoclimat

Data territorial

IA

NAPPES RIVIERES AEP

TABLEAU DE BORD

PREVISION / ALERTE /DECISION

Du capteur à la décision



Les initiatives et réseaux 
nationaux 
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RTCE
https://www.reseau-capteurs.cnrs.fr/ 
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https://www.reseau-capteurs.cnrs.fr/
https://www.reseau-capteurs.cnrs.fr/
https://www.reseau-capteurs.cnrs.fr/
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PEPR Agroécologie et Numérique

⊙ https://www.pepr-agroeconum.fr/ 
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https://www.pepr-agroeconum.fr/
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AgriFutur (2025-2030)

⊙ 12 PARTENAIRES: CNRS XLIM/U.Limoges (LEAD), CNRS 
LABRI/U.Bordeaux, INSERM EPICENE/U.Bordeaux, LIM/U.Réunion, 
LIUPPA/U.Pau, INRAE-TSCF, INRAE-LAE, INRAE-SADAPT, CIRAD-
SENS, CIRAD-RR, Centre National d'Agroécologie (CNA), OSFarm

⊙ 60 MOIS, 7 566 755 €
⊙ CAPTEURS, SYSTÈMES ROBOTIQUES, JUMEAUX NUMÉRIQUES, 

MODÈLES MULTI-ÉCHELLES, MODÉLISATION DES 
ÉCOSYSTÈMES, ERGONOMIE, …
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BIODICAPT
https://www.pepr-agroeconum.fr/les-projets-finances/socio-ecosysteme/laureat-aap/biodicapt 

Transparents de BIODICAPT lors du webinaire « duos » du PEPR AgroEcoNum
https://www.pepr-agroeconum.fr/agenda/webinaires-les-duos-du-pepr-agroecologie-et-numerique
https://www.canal-u.tv/chaines/pepr-agroeconum/webinaires/webinaire-observation-des-socio-
ecosystemes-les-capteurs

https://www.pepr-agroeconum.fr/les-projets-finances/socio-ecosysteme/laureat-aap/biodicapt
https://www.pepr-agroeconum.fr/les-projets-finances/socio-ecosysteme/laureat-aap/biodicapt
https://www.pepr-agroeconum.fr/les-projets-finances/socio-ecosysteme/laureat-aap/biodicapt
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TERRA FORMA Equipex+
https://terra-forma-web.osug.fr/ 

Transparents de TERRA FORMA lors du webinaire « duos » du PEPR AgroEcoNum

https://terra-forma-web.osug.fr/
https://terra-forma-web.osug.fr/
https://terra-forma-web.osug.fr/
https://terra-forma-web.osug.fr/
https://terra-forma-web.osug.fr/
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eRECA
https://www.ereca-obs.eu/ 

https://www.ereca-obs.eu/
https://www.ereca-obs.eu/
https://www.ereca-obs.eu/
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A l’Université de Pau et Pays de l’Adour

Erasmus+
RADIO

Internet-of-Things

Biology
Agriculture Environment

Artificial
Intelligence

Electronic

Ateliers, écoles d’été, webinaires, …
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