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sensecy

Un démonstrateur de la ville sensible
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sommaire

* Les enjeux

* Les moyens et particularites de SenseCity
« Exemples de projets

* Du démonstrateur a la chambre climatique
* Les perspectives, en savoir plus
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ENJEUX ET OBJECTIFS
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54%

La part de la population
mondiale urbaine en 2014

350 000 morts/an

Liés a la qualité de l'air en Europe

4000 milliards de kg

de déchets par an

Exploiter la révolution numérique pour rendre
nos villes plus respectueuses de I’environnement

7 Milliards

Le nombre de téléphones portables en
2014

20 Milliards de $

Le marché des objets connectes en
2014

Institut frangais des sciences et technoldg
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Du laboratoire au monde réel

@) Recherches en laboratoire
— et chambre isolée

A 4

SenseCity

Chambre climatique mobile
Mini-ville avec sous-sol

a &

Captedrs urbains et

conception
d’infrastructures en
situation réelle

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr
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Analytics
Sense

city

Collecte de données , développement
d’'un modéle, analyses et représentation
des résultats

New solutions
& Knowledge
for cities

Living lab
Experimental field

Quelles instrumentations dans la réalité ?
Quels sont le besoins des usagers et retour d’expérience ?
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Sense-City, un accéelerateur de transfert
technologique pour la ville

« Rapprocher les acteurs de la R&D des acteurs de 'urbain

« Garantir les performances durables des produits de la
R&D urbaine

» Faciliter 'appropriation des technologies par les usagers,
collectivités et exploitants

« Favoriser la co-conception des produits de la R&D

* Imaginer de nouveaux produits et usages

6/36
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Sense-city des objectifs sociétaux

Améliorer la Résilience, Durabilité, Sécurité des usagers, Attractivité
des villes
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« Pollution
* Qualité de l'air : intérieur et extérieur
* Qualité de I'eau
« Pollution / dépollution : matériaux, végetation, sols,...
» Expositions aux bruits et ondes électromagnétiques
« Santé : exposition et impacts

« Performances énergetiques

- Des immeubles (optimisation des ressources, confort, sante) au niveau
ville (ilots de chaleur,...)

* |solation, diagnostique, geothermie, enregistrements énergétiques
» Techniques/structures alternatives de construction : bio construction,

* Planification des Infrastructures urbaines
» Suivi des données urbaines: lumiere, energie, chaleur, poids,...

» Developpement éco systémique des matériaux, végetation, eau,
déchets,...

 Routes solaires

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr
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Sense-city de la science dans les innovations

* Des micro/nano capteurs aux equipements connectes

» Conception / fabrication / caractérisation performancielle
« Compatibilité : environnement urbain et fiabilité
» Intégration dans des équipements connectés (multi capteurs)

* De la modélisation des phénomenes a l'exploitation des
données géo-activées
* Modélisation des phénomenes physiques (direct & inverse);
» Localisation optimale des capteurs; calculs en temps réels.

* Représentation et cartographie

« Big Data: Cloud-based gestion de données; techniques d’apprentissage; prediction
sans modele

 Utilisations et usagers

 De la mesure a I'exposition

« Conception centrée sur l'utilisateur des nouvelles technologies
» Acceptation versus approbation

» Interactions entre technologies et parties prenantes

- 8/36
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Créer un Internet des
Capteurs

Pour mesurer massivement la ville
au plus prés des citoyens
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Rendre la Ville Sensible pour améliorer son
fonctionnement au quotidien

Construire des outils d’aide
a la décision

pour le citoyen, 'aménageur et le gestionnaire

Institut frangais des sciences et technologies des t &
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Une demarche en 3 temps pour de nouveaux
outils d’aide a la décision

Du capteur (1) a la modélisation (2) jusqu’a la représentation des
phénomenes (3)
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Ve W Cesar et al., IEEE MEMS 2013 oo A Veid =0 o0
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Graphene based humidity sensors &
Lee et al. 2012, Nanotechnology
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5 enjeux majeurs

Enjeu 1 : Un repertoire de capteurs pour la Ville

* Pourquoi de nouveaux capteurs?

Seules quelgues observables (temperature, humidity, GPS
data, accelerometers...) sont mesurables de facon fiable avec
une taille raisonnable et a cout (énergétique et financier)
abordable dans une approche moyen/grand public,

Nécessité d’explorer de nouveaux domaine: Qualité de l'air
ou de l'eau, pollution électromagnétique, de nouveaux
capteurs,

Réduire les prix : capteurs a bas codts, augmenter le volume
et la pertinence, mais évaluer la précision ,

Transmission des données sans fils RFID
Alimentation faible ou nulle
Etc

11/36
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Enjeu 2 : Du nanocapteur a I’'objet connecté, vers la
centralisation des données (Big data) ouverte a tous

Enjeu 3 : Modélisation, reconstruction des phénomenes
et optimisation du positionnement des capteurs,
fiabilité des modeles

Find bondary conditions minimizing data misfit functional:

6/0 < 1% IsoValue

1 ns T 2
- ) ) N e
i Ve =3 Z/ f Uu(Ve)d d— v ) dif  di
VCEVC 2 i—1 0 Q IJ J iy 1%1
= HOXRUT: : Firi Reconstructed velocity at /2 obtained isier
R0 c0s7eang Refefence velodty at /2 obtalned with HYBRID APPROACH:UNSTEADY STOKES reconstruction 0002762
0031578 NAVIER-STOKES EQUATION - very fine mesh and asingle NAVIER-STOKES solve - fine mesh W0.003157

Enjeu 4 : Analyse et visualisation des données

Quel modele
3D Web service for

aaaaaaaaaaa

GIS : PostGIS + ..
Statistical tools : R

i

- 12/36

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr



) @r=m== ESIEE CSTB ““piiises

Enjeu 5 : vers une fiabilité accrue pour des applications
de longue durée

Réseau d’eau : 1 an Route : 5 ans Pont : 50 ans

Durée de l'infra ;: 50 a100 ans 20 a 40 ans

PLATINE

Une plateforme pour la
fiabilité des
nanocapteurs

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr

Clamps for substrate
deformation

Force Controlled Motor
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QUELQUES EXEMPLES DE PROJETS
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Démonstrateur de la mini-ville communicante
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Route solaire

Le 18" scenario urbain
instrumenteé de Sense-City

» 250m2 a ciel ouvert autour de
la maison et de la route
Intelligente

« 200 k€ de budget
« 60 capteurs connectes

15 expérimentations en cours
avec premiers résultats

Détection de véhicule & 6
Institut frangais des sciences et technologies des t ) i
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Expérimentations opérationnelles
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Suivi des performances énergétiques dans les batiments (IFSTTAR);
Enregistrement thermique par thermographie infrarouge connectée (Inria-IFSTTAR);
Architecture de données pour un cloud de gestion (IFSTTAR)

Détection of de canalisations enterrées par géoradar (IFSTTAR)
Instrumentation du béton par des nanocapteurs (LPICM, IFSTTAR)

Réseau auto configurable pour la détection automatique des vehicules (Inria)
RFID pour suivi des informations urbaines (UPEM)

!

© 0 NO O R 0DdhRE

Interactions piétons / conducteurs (IFSTTAR)
Des mesures ponctuelles a la cartographie (IFSTTAR)
10. Analyse des réseaux d’eau (PROTEUS);
11. Qualité de I'air intérieur cartographie et positionnement des capteurs (MIME-SYS);
— 12. Photovoltaique pour voie cycable (IFSTTAR)
— 13. Nano capteurs dans les enrobés pour le pesage en marche (LPICM, IFSTTAR)
14. - Qualité de I'air extérieur moyen de validation (INRIA)

— En relation avec les techniques routieres

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr

16/36



protiee ES'TEE CSTB ZphRiswst X-S?ifsc.rm. 0 LAICM &radar gF

Réseaux autoconfigurés pour la détection de véhicules

Route intelligente a bas couUt e
Détection
- capteurs au sol ‘

N

A
V

communications radio
auto-configuration Q’ Communication

W’

@ Commande

Objectif de I'expérience :
etude comm souterraines
algorithmes de numerotation
détection -> comptage

Matériel N e - .

capteurs commerciaux | T iwvewteurs ou monoe Num -
infrastructure d’instrumentation \/ . Hervé Rivano
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Route PV/Nanoasphalt

bithnent

* Deux démonstrateurs metrigues
 Avec MAST/MIT a Nantes, contexte R5G

Espace réserve, entre les chalets

L, IFSTTAR

/Y

C/sep-MWNT (0,5wt%)
SDBS (0.1wt%)

Water
Top slab:
300 mm 200C air flow heating
é—éw of bottom surface
100 (—
Drop by drop 2h Room temp.
deposition Then 200C

/

Compacted  Aluminum electrodes

asphalt slab  Fixed with expoxy glue
Interelectrode spacing
5 mm to 200mm

ECOLE
POLYTECHNIQUE

SITE PABIY JACKAY

air flow

Institut frangais des sciel
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Emploi logistique d’Altaroad @A taroaD

ALTAROAD fournit un service connecté pour la logistique,
la maintenance prédictive et la gestion du trafic

)

Exemple: cas d’emploi logistique

Facture pour
le poids en
mouvement

DECISIOwea, )
DETECTION : SANCTION
Nano Solution : “Cloua™ Intégration
capteurs loT” locale

- g

PN I‘ ‘T%

=" = ()

o

Empreinte du véhicule, vitesse, inter-distance, trajectoire, poids par
essieu, état des pneus.

Endommagement de la chaussée et vieillissement.
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Démonstrateur la route solaire

Démonstrateur « Route solaire hybride »
100 | EEEas a la COP21.

Z w f
£
8 60 ‘/
S 50 i
2 40
E 20 /

-

10
Tamis (mm)

Enrobé semi-translucide

g
E
0
=

Cellule PV Colle

Sol support

« Etude en laboratoire des matériaux
* TJest en site propre sur une durée d’'un an

21/36
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La route photovotaique
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« Efficacité
* Les améliorations envisagees

22/36
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LA CHAMBRE CLIMATIQUE ET
LE PREMIER SCENARIO

23/36
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Du démonstrateur a la chambre climatique

 Une chambre environnementale pour maitriser les
conditions expérimentales,

* Reépéeter les expérimentations,

« Connaitre les facteurs d'influences et leurs impactes
« T°, Hygrometrie, Pluies, Ensoleillement,

» Tester des pollutions courantes!
« au moins: SO2, CO2, NO, VOC (Iso butylene)

* Une chambre climatique pour tester les spécificités du climat,
et ses changements, vers la simulation d’évenements
extrémes

* Pics de chaleurs
* Fluctuations fréquentes et rapides,...

 Financement : 9 M€

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr
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Proiet architectural

scénario 1

Chambre climatique:
- mobile, déplacable en 45 mn
PO - 400 t, sur 18 bogies
chambre climatique mobile
—

IillLl'.

B ot ‘-h.’.l

] b—

=
i

scénario 2 /35: !
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Sense-City, un démonstrateur pour la Ville
Sensible
Dés 2018, 400 m2 de scenarios urbains instrumentés en environnement
climatique contrble
Un espace de validation unigue en Europe

27/36
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2 espaces de travail 1 chambre mobile
Surface Sous sol 23*23 m2 - 11 m haut (3200 m?3)

Exp:20*20 m?-8 m

TR

———

....

o
o

ays
> //1‘V,,

20*20 m? surface 0-10 a 40°C*; HG 20 a 95%
20*20 m2* 2.5 m profondeur (700 m3) Pluies : crachin / orage (+5 a +30°C**)
Rayonnement solaire (30 lampes)

A la demande (programmation)

* Plafond thermorégulé indépendant de la chambre = cycle jour/nuit et ciel variable  ** thermalisation de la pI/uie
28/36
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Chambre climatique construction en juin 2017

rsmam ESIEE CSTB “ixiicesr )

=ARTH b

29/36

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr



@'FsTR ESIEE CSTB  “hikisest |

=ARTH

Premiere mini ville (maquette) début 2018

i &
\ -
DE S =
73 Q N s
7 oy l
ALK |
2 = (O |
L ‘—Z’"'_‘ T T
$ 7 ‘)I’ T i 3 i "
Y Wan i > = 1 ] (-5
/ oS - b = ‘k = —AT
J
9 & - 1
® D) I o T =
p g\i X ===
N
: ; SR ' 7
et |
> m = § 3 I! 0
% = =
El
» ] =4 = |
4 u

30/36

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux www.ifsttar.fr



La complexité d’un quartier...

« Aménagement urbain Ameénagement filtration
imperméabilité des sols

31/36
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Premiere mini ville (principes)
début 2018
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Un « élément » de ville construit
sur I'espace de travail disposant
d’un sous sol instrumenté

Equipé de capteurs, les
mesures s’effectuent avec ou
sans la chambre climatique

Un centre de contrble permet de
programmer et piloter les
equipements de la chambre
climatique a distance

Expérimentations de durées
variables

Le scénario urbain sera
déconstruit pour étre remplacé
par un nouveau scénario co-
construit par les chercheurs

32/36
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Perspectives

* Finaliser la construction et l'installation de I'équipement
 Enrichir le systeme d'information
« Developper le domaine scientifique et les acteurs

« Valorisation internationale des projets et GT sur :
* Qualité de l'air
« Reéseau de capteurs
* Micro et nano integration
« Matériaux biosourceés

* Intensifier le partenariat industriel

33/36
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Communications

« Sense-city evénements

* Publications

* Brevets

* Visites & presse

« Echanges industriels, universitaires, chercheurs
« Marque déposée (en cours)

« Site web

34/36
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Nouveau concept, contenus
(soon in English too)

S e n S e CITY http://sense-city.ifsttar.fr/

Home / Présentation / Chambre climatique
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: " =
=
et Chambre climatique =
B

PRESENTATION ~ Le principal équipement de Sense-City produit un climat
-
sous conditions contrélées. Dotée d'un volume utile de %

3 200m?3, la chambre climatique de 200 tonnes est mobile.

CONSORTIU
ESRIUN Elle repose sur 18 boggies et peut étre déplacée d'un
espace d'expérimentation a l'autre en moins de 45
GROUPES DE TRAVAIL minutes.

Ces espaces d'expérimentation font tous les deux 400m2 au
HISTORIQUE sol. L'un d'entre eux est doté d'une fosse dont la
construction a nécessité 700m? de béton et 120 tonnes de
ferraillages, lui procurant des propriétés d'étanchéité
remarguables. Cette fosse permet la conception et la
construction de scénarios comprenant un sous-sol instrumenté

DEMONSTRATEUR

CHAMBRE CLIMATIQUE

La construction de la chambre climatique s'est étalée sur environ un an et demi entre janvier 2016 et mai 2017,

suivi de périodes de tests et de calibrages thermiques. Cest le groupement titulaire du marché public conception

35/36
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umven]eu de gestion durable des actlfsl
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Merci de votre attention

SENSE-CITY
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