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Introduction
• Population mondiale : 9 ou 10 milliards en 2050 [1]

– Améliorer le rendement et la qualité, et diminuer le coût de 

la production > moins de pesticides, d’engrais chimiques, d’eau 

et d’intervention humaine > développement durable

– Différentes recherches : sélection variétale, agriculture de 

précision (Precision Agriculture is a way to ”apply the right 

treatment in the right place at the right time” (Gebbers and 

Adamchuk, 2010) …

– Mieux connaître les causalités et les interrelations entre la 

plante, le sol et le climat (température, humidité de l’air et du 

sol, NPK,  luminosité, PH etc.), 

– Détecter la présence des maladies et des insectes nuisibles



Les principaux composants d’un noeud de RCSF

WSN Node HW

Operating system

Protocol Stack

Middleware

Applications
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L’état de l’art

• Trois types de RCSF :

– RCSF scalaire ‘WSN: Wireless Sensor

Network’

– RCSF multimédia ‘WMSN: Wireless 

Multimedia Sensor Network’

– Hybride : scalaire et multimédia



Noeud de RCSF vs. PC
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Item WSN node PC Ratio(PC/WSN node)

Computation power

Size

<100MIPS

<1CM3

20 GIPS ~1000

RAM

EEPROM

<16KO

<128KO

>4 GO

~1000GO

~250 000

~10 000000

Network bandwidth 25 KBPS 54 MBPS ~2000

Power consumption <100µW 50-100W ~1000000

Cost <10€ in 5 years

<1€ in 10 years

>300€ 30 - 300

Lifetime 10years (2 AA battery) <24h

Maintain No Yes



L’architecture générique d’un nœud de RCSF

WSN Node Hardware

Signal conditioner

Wireless

Access medium

Antenna

Power supply

& 

Power

management

Unit

Processor

Peripheral

Devices: ADC,

UART, SPI,

I²C, GPIO

Memory: RAM

& ROM

Sensor



L’état de l’art de RCSF scalaire
• iLive, µNode, BTnode, TinyNode, 
EYES, Mica, TmoteSky …  : nœud 
simple (température, luminosité 
etc.)

•Tendance :

– Processeur RISC 32-bits 
microcontrôleur (Cortex M0/M3)

– IEEE802.15.4 standard

• Tx/Rx < 15mA

– Portée (<200m).

•Défis :

– Robustesse, durée de vie

– Sécurité (skipjack, context-aware
short key ….)



System On Chip: SoC
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Logiciel de base : Système d’exploitation et 

protocole de communication

• L’état de l’art :

–Evénementiel : TinyOS, Contiki

–Multi-tâche : RETOS, tKernel, ScmRTOS (RTOS), 
MANTIS, AmbientRT etc.

–Hybride : Contiki (not native), HEROS (native).

• ZigBee PRO, 6LowPAN et RPL (IoT)

• Intergiciel : CoAP (nano serveur http)

• Empreinte mémoire totale < 64 K-octets



L’état de l’art de RCSF multimédia



L’état de l’art de RCSF multimédia

• Taux de pannes importants pour les applications en 

extérieur

• Durée de vie très courte (< 1mois)

• IEEE802.15.4 : Bande passante limitée pour les 

transferts d’images > Wi-Fi

• Algorithme de traitement d’images dédié : 

détection des maladies et de la présence d’insectes 

nuisibles



Hybride : scalaire et multimédia
•Les avantages et inconvénients d’un système scalaire : 

–Faible consommation énergétique et coût

–Ne permet pas de répondre aux besoins de toutes les 
applications

•Les avantages et inconvénients d’un système multimédia  :

–permet de compléter les fonctionnalités manquantes des 
noeuds de RCSF scalaire

–consomme plus de ressource (énergie et bande passante) et 
plus coûteux

–Le nœud de RCSF hybride permet de tirer profit des 
deux systèmes : MiLive



La plate forme SMIR : Des sondes aux 

décisions

Sensor Board

Edge Router

SIS

MiLive RevB

IWoTCore



Plate forme SMIR hybride, robuste, 

modulaire et multi-cœur

•Avant 2013 •Aujourd’hui
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RCSF scalaire : IWoTCore

•Batteries 9-Volt Alkaline ou 
Lithium-ion

•1 sonde de température de 
l’air

•1 sonde de luminosité

•1 port RS232/USB 

•IEEE802.15.4

•1 connecteur d’extension

•1 connecteur permettant la 
connexion avec la carte 
Raspberry Pi
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Système d’irrigation intelligent 
•A base de IWoTCore

•Durée de vie (1 an) 

•Robuste et fiable

•9-Volt Alkaline

•1 DC-9V Electro-valve

•4 sondes Watermark

•1 sonde Decagon

•2 sondes de température (sol et air)

•1 port RS232/USB 

•1 sonde de luminosité 

•IEEE802.15.4.
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Dimension 79mm*40mm



RCSF hybride : scalaire et multimédia

•A base des cartes  IWoTCore et 

Raspberry Pi

• Interface de panneau solaire et 

batterie rechargeable

•4 sondes Watermark

•1 sonde Decagon

•2 sondes de température (sol et air )

•1 sonde de luminosité 

•1 port 10/100 Ethernet

• IEEE802.15.4

•2 ports USB 2.0 : WiFi, CAMERA
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Plateforme SMIR : Démonstration
http://edss.isima.fr/smir/sites et

http://edss.isima.fr/

19 19

Local server
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Conclusion et perspectives

�La plate forme SMIR est robuste et 
modulaire :

•Testée en extérieur depuis 2011

•En collaboration avec l’IRSTEA : Déployée à 
Montoldre depuis 2013

�Nouvelles avancées :

•Encore plus robuste > Recouvrements de 
certaines pannes



Perspectives

� Nous continuons à améliorer notre 
technologie de base ‘core technology’ : OS, 
protocole de communication, intergiciel et 
outil de développement

� Nous cherchons des partenariats :

• Projets de collaboration :  ANR, FUI, 
H2020 etc.

•Commerciaux.
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