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Introduction

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

— Améliorer le rendement et |la qualité, et diminuer le colt 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 connaitre les causalités et les interrelations entre la
plante, le sol et le climat (température, humidité de I'air et du
sol, NPK, luminosité, Pu etc.),

— Détecter la présence des maladies et des insectes nuisibles

@ Les Renconrres du
Vedetal



Les principaux composants d’un noeud de RCSF
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'état de I'art

* Trois types de RCSF :

— RCSF scalaire ‘WSN: Wireless Sensor
Network’

— RCSF multimedia ‘WMSN: Wi ireless
Multimedia Sensor Network’

— Hybride : scalaire et multimédia

v Les fenconrres du
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Noeud de RCSF vs. PC

Ratio(PC/WSN node)

Computation power <100MIPS 20 GIPS ~1000

Size <1CM3

RAM <16KO >4 GO ~250 000
EEPROM <128KO ~1000GO ~10 000000
Network bandwidth 25 KBPS 54 MBPS ~2000
Power consumption <100pW 50-100W ~1000000
Cost <10€ in 5 years >300€ 30-300

<1€in 10 years

Lifetime 10years (2 AA battery) <24h

Maintain No Yes
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'architecture générique d’un nceud de RCSF
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'état de I’'art de RCSF scalaire

*iLive, uUNode, BThode, TinyNode,
EYES, Mica, TmoteSky ... : nceud
simple (température, luminosité
etc.)

* Tendance:

— Processeur RISC 32-bits |
microcontréleur (Cortex MO/MBJ

— |[EEE802.15.4 standard
* Tx/Rx < 15mA
— Portée (<200m). T Wy
+ Défis - \
— Robustesse, durée de vie -

— Sécurité (skipjack, context-aware
short key ....)

@ Les fenconrres du
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The WiseNET™ Chip — A True SoC
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Logiciel de base : Systeme d’exploitation et
protocole de communication

e 'état de l'art :
—Evénementiel : TinyOS, Contiki

—Multi-tache : RETOS, tKernel, ScmRTOS (RTOS),
MANTIS, AmbientRT etc.

—Hybride : Contiki (not native), HEROS (native).
» ZigBee PRO, 6LowPAN et RPL (loT)
* Intergiciel : COAP (nano serveur http)
* Empreinte mémoire totale < 64 K-octets

v Les fenconrres du
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'état de I'art de RCSF multimédia

Memo Camera & . Power
Platform Processor . L Radio g
RAM Flash Resolution consumption
Cyclops [106] 8-bit ATMEI Agilent compact CIF Interfaced with 110 mw —
ATmega128L MCU 64 KB 512KB | CMOS ADCM-1700 Mica2 or Micaz 0.7 i
+CPLD 128x128 @ 10fps IEEE 802.15.4 :
Imote2 + Cam S ko 256 KB 32MB MBA400 camera | jegated CC2420 | 322 mw -
XScale processor te2 te2 OmniVision OV7649 IEEE 802.15.4 1.8 mw
[102] [103] (Imote2) (Imote2) | (mote2) | ~e40x480@ 30 fips - :
FireFl Mosaic 60MHz 32-bit Interfaced with _
y LPC2106 64 KB 128 KB 35252'*;'3%%“5‘8 s FireFly mote b
[107] ARM7TDMI MCU IEEE 802.15.4 :
eCam [105 OV 528 serial-bridge : ¥ Interfaced with Eco
— e gl - Cc?r?ﬁﬁ,‘iiiscé”@%%" A s 70 mA at 3.3V
JPEG compression (Eco) 640x480 @ 30 fps NnRF24E 1 radio :
only RF 2.4 GHz 1Mbps
ARM7TDMI based 64 KB - 30x30 Integrated CC2420 175.9 mw —
[110] on ATMEL Agilent ADCM-2700 | IEEE 802.15.4 1.78 mw
AT91SAM7S 640x480 @ 10 fps
Panoptes 400 MHz 32-bit - — L°9’“ega‘ rfgr'f use PCMCIA EEE
[100] P ooty | (Stargate) | (Stargate) | 160x120@ 30fps | SO2ILwArEless | SIW =SS mW
640x480 @ 13 fps
Wica [108 84 MHz Xetal 0 1.79MB + : )
[ ] SIMD + 8051 128 KB 64 KB VGA color camera Aquis Grain ZigBee 600 mW max
bt beoigrd 640x480 @ 30 fps [EEE 802.15.4
NMicelEvs 8-bit ATMEL 36 KB +1 . LMX9820A
Y FPSLIC (includes | MB extemal . 033"‘0;‘(’38%‘31%%‘:0 Bluetooth 500 mW max
[15] 40kG FPGA) SRAM 230.4 Kbps
WISN [104] 48 MHz 32-bit Agilent ADCM-1670
ARM7TDMI based 64 KB 256 KB 352x288 @ 15fps | Integrated CC2420 | 110 mA — 3 mA
on ATMEL Agilent ADNS-3060 IEEE 802.15.4 at3.3v
AT91SAM7S 30x30 @ 100 fps
CITRIC [95] 624 MHz 32-bit Intel Omnivision OV9655 Interfaced with
XScale PXA270 64 MB 16 MB 1280x1024 @15fps | Tmote Sky mote 1 W max
CPU 640480 @ 30 fps [EEE 802.15.4
Fox + Cam Labtec Webcam bro USB Bluetooth
Bl 16 MB 4MB QuickCam Zoom IEEE 802.15 1.5W at5V
[14] 640x480 100 m
XYZ + Cam 58MHz 32-bit 256 KB + .
1102} ARM7TDMI based 32 KB ZMBon | PUTRISOHIVICR | Mucpeec D0 | Z3EE -
on OKI (;(My.g;QSOOZ (XYZ) &03’2‘3 320x240 @ 4.1 fps xXY2) 2.2 mw




'état de I’'art de RCSF multimedia

e Taux de pannes importants pour les applications en
extérieur

e Durée de vie tres courte (< 1mois)

e |EEE802.15.4 : Bande passante limitée pour les
transferts d’images > Wi-Fi

e Algorithme de traitement d’images dédié :
détection des maladies et de |la présence d’insectes
nuisibles

@ Les fenconrres du
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Hybride : scalaire et multimédia

eLes avantages et inconvénients d’'un systeme scalaire :
—Faible consommation énergétique et colt

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

*Les avantages et inconvénients d’un systeme multimédia :

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

—consomme plus de ressource (énergie et bande passante) et
plus colteux

—Le nceud de RCSF hybride permet de tirer profit des
deux systemes : MilLive

@ Les Rencontres du | "?‘\\i
Végdétal ’ 7y



La plate forme SMIR : Des sondes aux
décisions

Center Server & Wed-based Interface

Users access through

Center Server Web-based Interface
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Plate forme SMIR hybride, robuste,
modulaire et multi-coeur

*Avant 2013 * Aujourd’hui

@ Les fenconrres du
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RCSF scalaire : IWoTCore

eBatteries 9-Volt Alkaline ou
Lithium-ion

*]1 sonde de température de
I’air

] sonde de luminosité

*1 port RS232/USB

*|[EEES802.15.4 e
, . - =
1 connecteur d’extension psU
| W Barv AVRRF
*1 connecteur permettant la | e S
connexion avec la carte _— o —
Raspberry Pi T R -~

Raspberry Pi
Board

O)f 16




Systeme 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
*] sonde Decagon

*2 sondes de température (sol et air)
*1 port RS232/USB

*1 sonde de luminosité
*|[EEES02.15.4.

@ Les fenconrres du
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RCSF hybride : scalaire et multimédia

* A base des cartes IWoTCore et
Raspberry Pi

*|nterface 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
*|EEE802.15.4

*2 ports USB 2.0 : WiFi, CAMERA

@ Les fenconrres du 18
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Plateforme SMIR : Démonstration

http://edss.isima.fr/smir/sites et
http://edss.isima.fr/

atellite

i

Loca I Server nemet access i



Conclusion et perspectives

v'La plate forme SMIR est robuste et
modulaire :

*Testée en extérieur depuis 2011

*En collaboration avec I'IRSTEA : Déployée a
Montoldre depuis 2013

v'Nouvelles avancées :

*Encore plus robuste > Recouvrements de
certaines pannes

v Les fenconrres du
C Végétal



Perspectives

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

v Nous cherchons des partenariats :

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

Commerciaux.

@ Les fenconrres du
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