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@ Avantages de la transmission de données en temps réel ou semi-differé
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ReefTEMPS documente I'impact local du changement climatique @ %)\,*D,_
et les paramétres qui influent sur la résilience des écosystémes récifaux =
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SUIVI DE LA TEMPERATURE SUR LE LONG-TERME
& Observation des vagues de chaleur
qui peuvent entrainer le blanchissement des coraux
| ! . . . . . VAGUES DE CHALEUR OCEANIQUES
Et pour le futur ?
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CLIMAT DE LA HOULE A LONG TERME
& Evénements de vagues extrémes, tsunamis occasmnnels périodes de retour
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Cf. références sur
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Sondes autonomes — Reléves de sondes par intervention de plongeurs (6 mois — 2 ar
Zones isolées, difficile d’accés, absence d’infrastructure

Données accessibles sans délai et sans restriction apres chaque releve de sonde
(décharge de meémoire, contréles, qualification...), mais en temps différé (6 mois — 2 a

Déploiement de sondes (capteur pression / accélérométre) connectées par s

permet de documenter en des événements

extrémes:

évenements de vagues extrémes, tsunamis occasionnels, périodes de retour
_Wave _height_

04 Chile earthquake and observed tsunami heights - September 2015
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Hauteur significative des vagues enregistrées en Nouvelle-Calédonie:
a) de 10,5m le 15 mars 2020 pendant la tempéte tropicale GRETEL,

Low COAST — 8-9 septembre 2022 — Plouzané b) de 7,1m pendant la tempéte tropicale NIRAN le 6 mars 2021 avec une bouée connectée en temps réel et
c) anomalies de hauteur d'eau pendant le tsunami post-séisme du Chili le 16 septembre 2015.



@ Solutions technologiques

Pour la transmission de données / Réseau de capteurs en domaine
cotier

Connexion filaire Connexion satellite

. Qéble so,us—mgrin, fibre optique, Emetteur/récepteur + Abonnement .
alimentation en energie et transmission de data

K Nécessité d’un site adapté, proximité
S ] X
d’'une infrastructure, colts du
déploiement/entretien d’un cable

Codts élevés: ~1000 $ USD / an / sonde,
temps de latence parfois élevé

Connexion sans fils (acoustique / optique) Connexion radio
* Différentes fréquences, protocoles de communication
Ne semble pas adapt.e aux v Adapté au milieu marin (car pas d’obstacles)
moyennes/longues distances
v Semble ac.japte a des transmissions v Adapté au milieu cotier (moyenne distance)
sous-marines entre capteurs ou entre
capteurs et bouees 4 Faible colt de communications
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© Technologies IoT et radio ((( )))

LoRaWAN (Long-Range Wide Area Network)

= protocole de télécommunication, OpenSource et libre de droits Radio e
=> permet la communication a bas débit, @ - ——
par.radlo, d'objets | | A T
a faible consommation électrique lofaltE (((.)))
communiquant selon la technologie e
de modulation des ondes radios LoRa End Devices
et connectés a I'Internet via des passerelles, @ L:;‘tzvx:y
.. NP, . D T
participant ainsi a I'Internet des objets (loT) T/ = "eail___

End Devices LoRaWAN Network Server Application Server
+ Join Server
gateway
@ ‘--
End Devices el . ((")))
LoRaRF ™
@ ccccccccccne -
End Devices LoRaWAN
gateway

Figure 4: LoRaWAN virtual laboratory with classical scenario




Expérimentations ou dispositifs existants en domaine cotier

=> Réseau de capteurs (loT LoRaWan)
Ferme aquacole - Estuaire australien

Bates H. et al. 2021. Real-Time Environmental
Scarpino

Mount Gazzo © Monltorlng fOf
25\ 1 = g Aquaculture Using a LoRaWAN-Based IoT Sensor

o o PR e Network. doi:10.3390/s21237963
ANTICO @

=> Expérimentation: connexion LoRaWan

» €n temps réel a partir d'un navire cotier
Italie

Pensieri S. et al. 2021. Evaluating
LoRaWAN Connectivity in a Marine
Scenario. doi:10.3390/jmse9111218

= Marégraphes low-cost
Connection Sigfox loT
Angleterre

Knight, P. et al. . 2022. Testing an “IoT” Tide Gauge Network for
I Low COAST — 8.9 sepiembre 2022 — Plousane  Coastal Monitoring. ToT doi: 10.3390/102010002



https://doi.org/10.3390/s21237963
https://doi.org/10.3390/jmse9111218
https://doi.org/10.3390/iot2010002

@ Retour d’'expérience: bouee prototype ReefTEMPS

développée dans l'esprit 'Cost-effective / Open source / Accessible / Sustainable Technologies'

Acquisition IRD NC d'une antenne LoRa / connectée au réseau / utilisation publique
donc ouverte a tous

Utilisation d’une sonde CTD Seabird SBE 16 (R5232) / avec objectif d’'un L
déploiement

Acquisition des composants nécessaires :
- nano ordinateur, muni d’'une puce GPS, avec antenne
- bouée, mouillage, caisson étanche, cable de transmission sous-marin
pour relier sonde immergée et ordinateur sur la bouée.

Paramétrisation, Développement des codes
> Rester dans I'esprit du SI ReefTemps: open source, générique,
modulable, réutilisation préférentielle de composants ou solutions
existantes (versus développements spécifiques)

LYCEE POLYVALENT
AAONT-DORE

Installation d’un mouillage avec bouée pour émission en surface au raz de I'eau




@ Retour d’expérience: bouée prototype ReefTEMPS

développée dans l'esprit 'Cost-effective / Open source / Accessible / Sustainable Technologies'

Wano
E‘GL-EE -. O clrateur

LYCEE POLYVALENT
A ONT-DORE

- =

REST API x\_ >, “Ree(TEMPS

3 Cable

de transmission LoRa (base RTS)
| 3 m :. / "'o.\h-i."dl s e SEE16
ﬁ —

4 Sonde
immerged et
SBE1G e A

3 Chaine
I (longueur
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Prototype fonctionnel et opérationnel

‘5 Ancre
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Faible colt
Co(t évité des transmissions satellites (~1K€/an/sonde)

Déploiement possible en I'absence
d’infrastructures lourdes

Le systéme LoRaWAnN permet de suppléer a I’'absence
de réseau GSM ou d'infrastructures sous-marines.

Libre

Tout est basé sur des solutions libres.

+ Le réseau LoRaWAN déployé est public et donc
ouvert a tous.

Généricité
Tout type de mesure peut étre envoyé, tout type de
sonde avec une interface RS232 peut étre utilisé.

Faible consommation électrique

Avantages et limites des communications radio LoRaWan IoT

¢

Besoin d’infrastructures radio, de
type LoRaWan

Le systeme LoRaWAnN permet de
suppléer a I'absence de réseau GSM
ou d’infrastructures sous-marines.

Portée des ondes radios

Limite de portée des ondes radio
(dépendante de plusieurs facteurs dont
le relief)

Présence d’'une bouée en surface
Géne a la navigation, risque de
dégradation

Interface RS232

Les sondes de nouvelle génération
tendent de plus en plus a utiliser une
transmission électromagnétique.
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© Perspectives

d Capsule mobile d’envoi des messages
(suppression bouée surface) _

O Vers I'IoT satellitaire LoRaWAN vdT : 5;2“‘"""”3“““9"“‘-'
(N anosatell iteS) TheThingsNetwork h ::ﬁéi};—_;;—_’_—:-:{:__ S b

d Liaison WireLess accoustique
entre sonde et bouée en surface
(suppression de la connexion filaire

Mariani P. et al. 2021. Collaborative Automation
and loT Technologies for Coastal
Ocean Observing Systems.

Doi: 10.3389/fmars.2021.647368
I Low COAST — 8-9 septembre 2022 — Plouzané 12



https://doi.org/10.3389/fmars.2021.647368

[Pour info]

Egalement

v Accessible

v Open source

Hocdé R., Fiat S., Varillon D., Aucan J. (2021).
ReefTEMPS: the Pacific Insular Coastal Waters
Observation Network. 9th EuroGOOS International

Conference - Advances in Operational Oceanography:

Expanding Europe’s ocean observing and forecasting
capacity, May 3-5 2021

Edable Accessible
O¢d & W=
Open Data e

Données accessibles librement
Différents services web => diversité besoins / communautés

nteroperable | :eusable % ‘h. =+
-

Dans l'esprit de I'open data et du FAIR, toutes les données ReefTEMPS sont o
librement accessibles via des services web pour la visualisation, I'accés et le | ¥ Tt
téléchargement, sous licence libre Creative Commons “Attribution-Share .
alike” (CC-BY-SA): http://www.reeftemps.science/donnees/.
SEANOE  ses scentific open data edeion

IR DATA TERRA - POIe ODATIS - SEANOE ReefTEMPS : The Pacific Island coastal ocean o

. ° ” . observation network
Archives intégrales semestrielles - DOI e .,

Un jeu de données contenant toutes les séries temporelles disponibles est
également publié semestriellement sur le portail de données SEANOE
https://doi.org/10.17882/55128.

How to cite ©

Varillon David, Fiat Sylvie, Magron Franck, Allenbach Michel, Hoibian Thierry, de Ramon
N'Yeurt Antoine, Ganachaud Alexandre, Aucan Jérome, Pelletier Bernard, Hocdé Régis
(2022). ReefTEMPS : The Pacific Island coastal ocean observation network. SEANOE.

https://doi.org/10.17882/55128
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