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Mise au point d’une nouvelle plateforme d’outils 
connectés pour faciliter et réduire le coût 
d’instrumentation d’un versant instable

Des besoins spécifiques…

• Récupération des données en direct, avec stockage local et
réplication distante

• Monitoring des constantes systèmes, facilitant le
diagnostique, sur place ou à distance

• Transmission sans-fil entre les capteurs et le coordinateur
• Facilité de déploiement, permettant la réduction du coût de

l’installation et de la maintenance du système
• Évolutivité, pour permettre l’ajout de capteurs en fonction

des résultats
• Coût restreint, par rapport à un système traditionnel

… pour une multitude de capteurs

• GNSS mono-fréquence
• Piézomètre
• Station météo complète (pluie, température, vent…)
• Extensomètre laser
• Clinomètre de surface

Outils et développement

• Centrale d’acquisition : Raspberry Pi
• Système Linux sur une partition en lecture seule +

une partition en écriture pour le stockage des
données

• Module ZigBee 868 MHz (coordinateur) pour la
réception des données de tous les capteurs

• Script Python pour la récupération des données
sur l’interface série, et insert en base de données

• Base de données MariaDB, avec réplication vers un
serveur

• Clé 3G/4G pour la transmission vers un serveur au
travers d’une passerelle VPN

Capteur type GNSS
• Module GNSS mono-fréquence compatible

Beidou GPS Glonass Galileo
• Transmission : Module ZigBee 868 MHz

Centrale d’acquisition
• Avec module ZigBee 868 MHz (concentrateur)

Capteur type météo
• Station complète 

Davis Instruments 
Vantage Pro 2

• Transmission : Module 
ZigBee 868 MHz

Cette communication se fait dans le cadre d’un doctorat financé par le partenaire 
socio-économique Azur Géo Logic, et la région Provence-Alpes-Côte-d’Azur

Exploitation

• Serveur sous Linux
• Réplication instantanée de la base de

données du Raspberry Pi sur site
• Traitement des données et surveillance

des constantes du système
• Affichage sur une plateforme web des

données des capteurs et de monitoringRÉPLICATION SQL

Perspectives de recherches et développements

• Le GNSS ne permet pas le déclenchement d’une alerte, mais peut permettre
d’activer une phase de surveillance accrue (première phase de l’alerte)

• Cette première phase peut également être déclenchée lors d’un évènement
pluvieux à venir (prévisions à court terme via modèles déterministes, et à moyen
terme via modèles d’ensembles)

• Plusieurs seuils de déclenchement de l’alerte sont définis en fonction du type de
capteur, du site et de la phase de surveillance en cours

• Nécessité d’avoir une première chronique de données pour affiner la mécanique
du glissement et les seuils d’activation des phases d’alertes

• Développement de capteurs à bas coût dédiés à l’alerte

Apports opérationnels

• Mise en place très rapide d’un système
multiparamètres

• Baisse du coût d’installation et de maintenance
• Plateforme web pour consultation des données
• Évolutivité du système

Capteur type piézomètre
• Sonde OTT PLS-C (mesure hauteur d’eau et

conductivité)
• Transmission : Module ZigBee 868 MHz
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