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Continuum mondes physique et numérique
Capteurs : environnement et activités 
•  déployés dans l’espace urbain 
•  embarqués sur véhicule, smartphones… 

Tags RFID : suivi d’objets 

Smartphones : tracking passif 

Réseaux sociaux : tracking volontaire 

Redistribution de l’information 
•  services, cartographies, open data

HubCab.org (c) MIT Senseable City 
Statistiques sur l’ensemble des trajets en taxi

Maillage dense du territoire et de la société  
Connectivité sans fil pour collecte et diffusion

http://HubCab.org
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M2M Is All About Real-Time “Big” Data

© http://www.zdnet.com/big-data-all-you-need-to-know-1339335818/

http://strata.oreilly.com/2012/01/what-is-big-data.html

http://tinyurl.com/bro8y8u http://tinyurl.com/dyu2ncs

L’internet des objets et « Big » data



Une infrastructure au bord de la saturation

12
Random Access Techniques:   ALOHA   (cont.)

S vs. GS vs. G
in Purein Pure
ALOHAALOHA

x NOTE:  our analysis assumed that many nodes share a common channel
& have comparable transmiss. rates (if only 1 node uses the medium, S=1)

x initially, as G increases S increases until it reaches Smax – after that point the 
network enters ‘unstable operating conditions’ in which collisions become 
more likely and the number of backlogged stations increases (consequently, 
Sin > Sout )

x max throughput of ALOHA (Smax = 0.184) occurs at G=0.5, which corresponds
to a total arrival rate of ‘one frame per vulnerable period’

x Smax = 0.184  � max ALOHA throughput = 18% of channel capacity

18% of channel utilization, with Aloha, is not encouraging. 
But, with everyone transmitting at will we could hardly expected a 100% success rate.
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« Machine Type Communication » et « Machine to Machine » 
• Grande densité et faible trafic, 4G prévue pour l’inverse 

Saturation d’accès 
• Accès aléatoire 

Peu performant mais incontournable 
• Asymétrie : terminaux ne « s’entendent pas » 
• Sur-concentration d’utilisateurs – personne n’a d’accès
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Les enjeux du déploiement de capteurs
Des capteurs de natures différentes 
• Activité humaine 
• Phénomènes environnementaux 
• Est-ce si différent ? 

Coût d’installation d’un capteur dans la chaussée 
• Capteur : 50€  - travaux de voirie : 1k€ 

Intégration dans l’espace urbain 
•  Support d’installation 
•  Acceptation sociale / intrusion technologique 
•  Robustesse et protection 

La mesure a une pertinence spatiale 
•  Télémétrie, Smartparking 
•  Phénomène physique : 

• Modèle prédictif ou historique de mesures 
• Identification et sélection de points pertinents 

Déploiement contraint, optimisé … mais surtout accepté



Problem Formulation Spatial Data Clustering Framework Evaluation

Framework
Workflow
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Déploiements dense de capteurs low cost 
 pour le suivi de pollution atmosphérique

Problem Formulation Spatial Data Clustering Framework Evaluation

Framework
Deployment Sites Identification

Ahmed Boubrima | Optimal Deployment of Wireless Sensor Networks for Air Pollution Monitoring 39/51

Problem Formulation Spatial Data Clustering Framework Evaluation

Framework
Sensors Positioning
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Problem Formulation Spatial Data Clustering Framework Evaluation

Framework
Pollution Zones Identification
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La mobilité urbaine - des données enrichies
Capteurs mobiles de plus en plus nombreux 
• Smartphones, voitures, transport public 
• Nombre vs qualité 

Mobilité vs densité 
• Mesure citoyenne « crowdsourcing » 
• Là où les citoyens sont actifs 
• Déjà pour les transports 

Services géolocalisés 
• Mobilité et typologie d’usage = valeur 
• Redistribution d’information 
• Travail mobile



Emergence d’opérateurs urbains  
• 1 mesure – 1 réseau insoutenable 
• Orange, SigFox, LoRa, … 

Observations multiples des même phénomènes 
• Densité de mesure 
• Croisement de données de natures différentes 

Problématique autant pratique que juridique 
• « Service Level Agreement » 
• Propriété et sécurité des données 
• Enjeu de qualité de service 

Exploitation de l’infrastructure urbaine 
• Support de déploiement 
• Potentiellement pour les communications 
• Mais aussi stockage, redistribution, régulation … intermédiation 
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Les enjeux des réseaux de capteurs



Autonomie énergétique 
• Déploiement plus libre 
• Faible puissance de transmission 

Architectures de collecte hybrides 
• Multi-sauts théoriquement meilleur 
• Complexe en pratique 

Auto-configuration – auto-organisation 
• Configuration : coût financier, limite capacité de déploiement 
• Endormissement, instabilité de l’environnement radio : connectivité intermittente 
• Résilience mais topologie non maîtrisée 
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Les enjeux des réseaux de capteurs
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Dans Sense City : détection de véhicules
Objectif : remplacer les boucles magnétiques 
• Ligne de capteurs de présences 
• Réseau radio sous/sur la route 

Déploiement « low cost »  
• Pas d’infrastructure câblée : radio, batteries 
• Auto-organisation : moins de main d’oeuvre, résilience 

• Comment des capteurs peuvent se numéroter ? 
• Routage adaptatif ? 

L’expérimentation « réelle » : une culture à appréhender 
• IoT-Lab : reconfigurable, à distance, environnement non significatif 
• Sense-City : conditions réalistes, plateforme de gestion, intervention physique 
• Environnement réel : condensation, propagation, fiabilité du matériel
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Des enjeux de société importants
Mutation des systèmes de mesures 
• Observation de systèmes … 
• Approche « centrée sur le citoyen » : atout, vulnérabilité et risque 

Nouvelle forme de rapports sociaux 
•  A prendre en compte dans l’ingénierie des systèmes et politiques publiques 
•  Pas de déploiement sans acceptation - Pas d’usage sans adhésion 

Problématiques de sécurité et de vie privée 
• Enjeu de liberté individuelle - connaissance globale vs individuelle 
• Démocratie a besoin d’égalité : fractures numériques sociales et territoriales 

Qui fait quoi des données ? « Pour les citoyens » ou « avec les citoyens » 
• Automatisation de la ville : optimisation ou post-démocratie ? 
• Economie horizontale : la ville plateforme d’intermédiation ou cliente de google ?



UrbaNet 
et donc, voilà  

www.citi-lab.fr/team/urbanet/

http://www.citi-lab.fr/urbanet

