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9% Une métrologie coteuse & insuffisante

Suivi actuel des hydro-systémes : trop peu de mesures

Réalité structurée  Métrologie =  Vision du "réel"

Prélevements

Analyse
Synthése
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Métrologie environnementale actuelle
ne permet
ni la connaissance, ni l'action

Besoin d'une métrologie opérationnelle
Nécessité d'une réappropriation métrologique
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Hydro-systeme =>
Systeme Structuré, Dynamique & Cohérent

Demande une nouvelle métrologie capable de

* Densifier les points de mesures (intégrer la structuration)
 Mesurer en continu (intégrer la dynamique)

Améliorer I'exploitation des données (maintenance proactive)
Maitriser la chaine de mesure (fiabilité des données)
Partager la donnée avec les parties prenantes

Alerter d'une situation singuliere (seuils)

Périmétre initial Cheap'Eau
Acquisition P|
- ateforme .
Capteurs mmmm) Transmission i !
Analyse entigne
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Approche biomimétique :

I'humain :
des capteurs peu performants,
mais
un systeme de traitement des données trés performant

Capteurs Traitement Résultat

peu performants des données analytique
trés performant trés précis

Rouge
‘ Bourgogne
La Tache
1999
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Cheap’Eau : le programme

> Multiplier les mesures pour saisir la structure

- Balayer largement le domaine observé (détecter moments & points
actifs transitoires)

- Multiplier les capteurs robustes et bas-coits (5-50 €)
- Maitriser la chaine de mesure afin de garantir la valeur de la donnée
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- Concentrer |'effort sur le traitement de la donnée

- Injecter des données orthogonales (ex. 1dO, data mining)

- Concaténer |'expérience acquise (ex. réseaux de neurones, machine
learning)
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T Métrologie ouverte

Matériel et logiciels bas-colits et libres

ypycom OO &

ARDUINO Raspberry Pi3

Plate-forme électronique open-source
fondée sur du matériel et des logiciels soutenus par
une communauté coopérative active d'utilisateurs
Systémes a forte modularité
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Transfert de données via protocole
LoRaWAN Y sigfox

Partage des données sur la plateforme OpenDataEau
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s Prototypes en évaluation / terrain

Chaine compléte d'acquisition H
& transmission de données <

1¢r¢ gamme de capteurs <5€

* Hauteurd'eau
o Turbidité

« Température
e Humidité

capteurs
température &
humidité DHT 11

Cheap’Eau
Avances

Modules de mesure
ajoutés au systéme
« Vitesse duvent<20€
« Radiations solaires = 100 €
Pression atmosphérique <5 €
e Pluviométrie <20 €
« (Géophone =50 €

Station météo

batterie | \““
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Capteur de turbidité
SKU SEN0189,
non étanche
sensible au soleil

Capteur bas-coiits
(modification <1€)

Amélioration par
amplification synchrone du
signal
-> plus d'interférence solaire

Sensibilité suffisante
pour surveiller un hydro-systéeme

SEMINAIRE SCIENT

Tension (V)

Remplacement

Amélioration d'un capteur bas-colits
Capteur de turbidité

e

LED alimentée par un

LED QEE113 signal carré (0-3,3 V)
& TEKT5400S Soustraction IR solaires
MES: 10 g/L
6.0 10 g/l sédiment agité et décanté 15 min
B (Ombre et Soleil)

0 200

Capteur commercial IR adsorbées

Capteur bas-colits

e e— L ss——

Capteur bas-colitsamélioré

800 1000

400 600
Temps (s)



\OTHU Capteurs micro-ondes (0,2 - 6,0 GHz)

Résultats préliminaires (TRL 3-4)

Résonateurs
a anneaux fendus

complémentaires Fabrication labo bas-coiits

Complementary Split Rin 4
( Rpesonator :yCSF;{R) g (25-30€) Montage du résonateur

Gravure électrochimique
film Cu/plaque de prototypage

g simple ou double face FR4
= E + connecteurs SMA j L
)
g . S-Parameters [Magnitude in do
O o s
C s 4 N bq o7 s :
- SRR S
o iz \ / i% (LT, 1417

e ¥/ i

4 \W

-'\ 3 ’ 1 ‘ Frequemiy [GHe ' i ‘

¥
Présence/Absence (eau + contaminants) => variation pics de résonance & réflexion

 Développer logiciel sous Matlab pour extraire variable qualité (ex : pH, turbidité)
« Fonctionnaliser la surface pour augmenter la spécificité
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signaux électro-physiologiques végétaux

Suivi environnemental sur site (TRL 6-7)

Electrodes Systeme d'acquisition

connectées au & transmission Systeme en
@ capteur (arbre) desdonnées _ Placesursite
T . | . Nv.'.‘-., TS 5 ‘ SR O
O H\.\Eg b . - \‘/‘/_ w«\:'..“ 7 o
© SN |
juin juillet aoiit
xy'léme
Pfﬁsoéme I
Acer platanoides
Berge du bassin
J d'infiltration d'eau
8?5’2021 22:26 18/6/2021 22:26 28/6/202122:26 8/7/202122:26 18/7/2021 22:26 28/7/2021 22:26 7/8/2021 22:26 17/8/2021 22:26 2'//8/2021022:26 pluviale de Lyon 2

Time
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Cheap'Eau
déja sur étagere

Capteurs < 5 € (formation d'une "senso-théque" format revue HardwareX )
 Hauteurd'eau

« Turbidité

» Température

« Potentiel électrique (électrophysiologie végétale)

Systeme d'acquisition & transmission <200€
« Adaptable a différents capteurs

 Modulaire (possibilité de combiner différents éléments )

* Durci pour application terrain

Plateforme d'échange OpenDataEau
* http://mind4stormwater.online/opendataeau/see/

Communication & transfert
« Livrables disponibles pour opérationnels juin 2022
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Cheap’Eau anticipe le futur

Imaginer de nouveau capteurs bas-coiits
« Capteur sans contact par spectroscopie par micro-ondes
* Intégration du taux de renouvélement technologique rapide

Développer une "intelligence Cheap'Eau”
* Apprentissage statistique (machin learning)
* Recruter d'autres données (IdO, data mining)

Impact environnemental (prolifération de capteurs/terrain)
« Systéme de prét et de suivi du matériel

» Matériaux non toxiques

« Electronique organique (biodégradable, compostable)

Science participative

 Motivation et animation de réseaux d'utilisateurs

« Site web Cheap’Eau d'échange avec tutos et animations

« Fablab Cheap'Eau & Capteur impression 3D

« Collaboration SHS, réseau Capteur & Science participative (CASPA)
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Merci pour votre attention

| Avec le soutien du Ministére de I'Enseignement supérieur, de la
\\OTHU Recherche et de I'Innovation, de la Métropole de Lyon, de la Région
graie Auvergne Rhone-Alpes, tant scientifique que financier, au sein de I'OTHU
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