I.1Introduction
L’Internet des objets est un des secteurs des télécommunications qui devrait voir la plus forte croissance dans les années à venir. Certaines prévisions évoquent 50 milliards d’objets connectés à l’horizon des années 2020. Si l’Internet est une technologie qui a fait ses preuves, elle n’est pas complètement adaptée à la capillarité des réseaux connectant les objets. Un effort d’adaptation est nécessaire pour prendre en compte le nombre très important d’objets à gérer, qui ont souvent des contraintes énergétiques fortes et des capacités de traitement limitées. Il faut également intégrer le fait que les informations auxquelles donnent accès ces objets sont parfois de nature intrusive ou qu’une action sur ceux-ci peut avoir des conséquences vitales. Néanmoins le terme d’Internet des objets, reflète l’idée de faire remonter des informations du monde réel  vers des systèmes informatiques en utilisant les technologies les plus génériques possibles et en offrant la plus grande interopérabilité afin de mettre en oeuvre des services innovants .Un grand nombre de domaines nouveaux du point de vue du réseau des réseaux sont potentiellement concernés par l’Internet des objets. Il fédère les applications liées à la domotique, à la télérelève de compteurs ou plus généralement aux smart grids qui intègrent un plan de commande informatique aux réseaux de distribution électrique, aux réseaux industriels en remplacement de protocoles propriétaires,voire aux transports intelligents, aux vêtements intelligents, etc. L’Internet des objets peut être aussi vu comme une démocratisation de l’utilisation du réseau, par une diminution drastique des coûts de communication. En effet, même si certains concepts sont dans les esprits depuis des années (comme le distributeur de boissons connecté, le relevé de compteurs à distance, ou la domotique, etc.), le coût du matériel de communication et les transmissions associées annihilaient tout espoir de succès commercial possible de ces solutions [1].
Ce rapport présente d'abord une introduction à Internet en général particulier, puis définit l’internet des objet et leurs fonctionnalités et technologies de communication et les protocoles.
I.2 Définitions 
I.2.1 L’Internet des Objets (IdO) 
L’Internet des Objets (IdO) est un concept en pleine expansion ces dernières années. Il permet de relever certains défis technologiques auxquels la communauté fait face dans la vie de tous les jours. Cet article a pour objectif de présenter une revue de littérature sur les développements récents des technologies de l’IdO et sur leur utilisation dans la gestion de processus et des pratiques logistiques. Il accorde une importance particulière à la collecte et le traitement des données issues des capteurs et des puces RFID, et à leur utilisation pour une chaîne logistique communicante, intégrative, flexible et collaborative [2].
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                     Figure I.1 : L’Internet des Objets

I.2.2  objet intelligent 

Il s’agit d’un objet capable de s’identifier (par opposition à un objet passif) et/ ou qui peut effectuer des tâches plus sophistiquées, comme un capteur ou un actuateur. Un capteur peut obtenir des informations telles que la température, les vibrations, le bruit, la lumière, le son ou encore la pollution, tandis qu’un actuateur est un élément responsable d’une action, comme, par exemple, faire tourner un miroir ou modifier l’état d’un agent actif comme un thermostat.
Les objets intelligents sont généralement limités en puissance (CPU, RAM, Flash, power).
Typiquement, sur 1 cm2, on trouvera un microprocesseur, très peu de RAM (quelques dizaines de bytes), un peu de Flash (quelques douzaines de Kbytes), des interfaces et un module RF (Radiofréquence) ou CPL (Courant Porteur en Ligne). Le point critique, lorsque ces objets disposent de piles et sont connectés en sans-fil, est leur consommation en énergie.
Les flux de données sont souvent extrêmement limités (quelques paquets par minute, voire par mois), mais chaque bit transmis a un coût énergétique, et l’objet intelligent doit rester autonome (sans remplacement de pile) pendant 5 à 10 ans.
C’est face à ce problème d’économies d’énergie que la notion d’objet « intelligent » et les techniques de gestion de l’énergie deviennent primordiales. Ceci ne s’applique pas, bien entendu, aux objets connectés via CPL (ceux-ci peuvent cependant avoir des contraintes de mémoire, CPU, etc.) [3].

	I.3.  Objectifs

L’objectif principal de rapport est de développer et réaliser un système de pilotage des charges en temps réel, en particulier les charges thermiques, pour un bâtiment résidentiel ou tertiaire dans les buts suivants : 
• Pour les utilisateurs : 
    - de réduire les pics de consommation donc de réduire la puissance de l’abonnement 
    - de réduire la facture énergétique globale - de réduire la consommation aux heures de pointe

 • Pour le distributeur et fournisseur d’énergie : 
     - de minimiser le coût énergétique
     - de maximiser les services et les bénéfices 

• Pour les gestionnaires du réseau : 
    - de contribuer efficacement aux services systèmes Pour le gestionnaire du réseau, la réduction des pics de consommation pourra se révéler en cas d’urgence une solution très efficace et prometteuse pour :
· éviter les blackouts sur le réseau (l’énergie non distribuée lors d’un blackout coûte de plus en plus cher au gestionnaire du réseau) 
· améliorer la stabilité du réseau (stabilité de tension et stabilité transitoire)
· contribuer au réglage de tension et de fréquence [4].
 Dans le cadre de mon rapport, nous nous intéressons au développement/déploiement d’un réseau de capteurs sans-fil associé à des méthodes de contrôle en temps réel des consommations électriques, pour un bâtiment résidentiel ou tertiaire. Nous proposons une réalisation d’un prototype de système de régulation sans-fil, qui basée sur une nouvelle méthode de pilotage des charges en temps réel. Des données environnementales et de consommation sont mesurées via le réseau de capteurs sans fils. Des actionneurs pilotés à distance par le système sans fil ont aussi été développés pour gérer efficacement la consommation d’énergie dans les bâtiments. Un des avantages d’un tel système de gestion intelligente des charges des bâtiments en temps réel tient au fait qu’il permet d’éviter l’utilisation des modèles (ex: modèles thermiques du bâtiment) qui sont très difficiles à identifier avec précision.. 

I.4 Adoptation de la l’Ido

I.4.1     Optimiser votre réseau sans fil 
 avec des racks denses et très élevées, des équipements de manutention et d'inventaire, l'entrepôt constitue un environnement particulièrement exigeant pour le fonctionnement d'un réseau sans fil. Des réseaux sans fil industriels peuvent relever les défis liés aux radio-fréquences. Ils fournissent la fiabilité, la vitesse, la voix et la capacité à gérer des milliers de connexions simultanées en toute sécurité et pour des volumes importants de données – et couvrent même les zones à -28°c.
I.4.2.    Faciliter les opérations de picking
des terminaux plus intelligents et connectés facilitent le processus. Ces terminaux, désormais, plus intuitifs, adaptables, modulables, flexibles et graphiques incluent en option des bagues Bluetooth de lecture de codes à barres qui permettent de laisser les mains libres. Ils contribuent à simplifier les flux de travail tout en offrant des options de picking comme des instructions vocales (et confirmations), des voyants lumineux de contrôle et la lecture (de codes à barres et puces RFID). Les améliorations relatives à la conception des interfaces rendent ces dispositifs très intuitifs et permettent de réduire au maximum le temps de formation. Ils fournissent également un flux continu de données relatives à la progression du picking pour mettre à jour l'état du stock.
I.4.3.  Les capteurs de détection 
 les nouvelles techniques de localisation, telles que les balises Bluetooth (Bluetooth Beacons), se connectent via un réseau sans fil pour offrir aux équipes une localisation précise des marchandises. Alors que les équipes passent jusqu'à 70 % de leur temps à arpenter des allées à la recherche de marchandises, la technologie peut avoir un impact significatif sur la productivité. En effet, les personnels peuvent désormais être guidés par des instructions vocales ou à l'aide d'un plan affiché sur leur terminal portable, pour trouver les articles rapidement et sans se perte dans les allées de l’entrepôt. Les capteurs, tels que les étiquettes RFID intelligentes, permettent également de fournir un flux de données sur l'état des marchandises, avec des systèmes de back-office déclenchant des alertes en cas de problème (par exemple, si la température d'une chambre froide s'élève au-dessus d'une valeur déterminée). Toutes ces techniques sont particulièrement utiles en cas de stockage des denrées périssables telles que de la nourriture congelée.
I.4.4.    Se connecter au back-office 
les systèmes de gestion d'entrepôt (WMS), les systèmes de gestion du transport (TMS), les systèmes de gestion intégrée (ERP) et bien d'autres encore — ces applications sont rarement connectées les unes aux autres. Pour tirer le meilleur parti des flux de données collectés dans l'entrepôt et au-delà, jusqu’à la livraison et la revers logistic, des systèmes de gestion d'entrepôt complètement intégrés sont nécessaires pour connaitre l'état des stocks et assurer le suivi de chaque article tout au long de son parcours. De nouvelles technologies reposant sur le Cloud offrent l'opportunité de déployer des systèmes de gestion d'entrepôts à moindre coût. Suite à une étude menée par Zebra Technologies, nous pensons que 68 % des entreprises prévoient de mettre en œuvre des systèmes de gestion d'entrepôts plus complets à l'horizon 2018.
I.4.5.  Optimiser la gestion des marchandises entrantes et sortantes
 l’utilisation de systèmes RFID pour automatiser l'entrée et la sortie des flux en entrepôt devient de plus en plus courante. Une fois reliée à des systèmes de gestion d'entrepôts ainsi qu’à des terminaux portables guidant les équipes lors du picking, la technologie offre un gain de temps considérable. Cependant, le processus de retour des marchandises n'est pas aussi bien automatisé. Aujourd’hui, l'utilisation de codes à barres et de la technologie RFID pour gérer la revers logistic à peuvent contribuer à obtenir une photo plus complète des stocks tout le long de la chaîne d'approvisionnement.



I.5. Exemple d’applications et services de l’internet des objet
· L'intégration des véhicules électriques 
Véhicules électriques (VE) sont utilisés comme dispositifs de stockage d'énergie pendant qu'ils sont au repos. En outre, ils offrent efficace et propre services de transport. Développer des techniques de planification efficace pour charger et décharger des véhicules électriques [5].

· Energie 
 Gestion de l’énergie pour le particulier (Ecofactor, GridPocket)  pour les fournisseurs d’énergie et les entreprises (EDF/ Itron, Paradox Engineering). La technologie IdO utilise des capteurs sans fil pour recueillir des informations météorologiques en temps réel pour aider à prédire l'énergie la disponibilité dans un proche avenir. Précision des quantités d'énergie prévus au cours des prochaines intervalles de temps est crucial pour les modèles de planification de l'énergie . Différentes stratégies et solutions d'optimisation ont été développés dans la recherche pour gérer efficacement les sources d'énergie renouvelables dans Smart grid [6].

· Agriculture 
Traçabilité animale (Institut de l’élevage). Parallèlement à la gestion de l’eau, l’agriculture est peut-être le secteur dont l’organisation peut retirer le plus de bénéfices de l’implémentation de l’IoT : ses actifs sont dispersés sur de longues distances et difficiles à surveiller manuellement. En combinant IoT et analyse du Big Data, les exploitants peuvent obtenir une grande palette de données et s’en servir pour gagner en efficacité, accroître leur productivité et surveiller la qualité des produits alimentaires, du champ à l’assiette [7].

· Smart Home 
Des domaines offrent de nombreuses opportunités :la maîtrise d'énergie, de la sécurité,du confort et des loisirs à domicile.
•Autre fois dominé par la domotique, les usages se tournent désormais vers les objets connectés plus accessibles [8].

· Exemples : 

•Station météo connectée de Netatmo
•Thermostat connecté de Nest
•Serrure connectée de Lockitron
•Ampoules connectée de Phillips
•Prise connectée de Belkin

· Smart grids

La notion de Smart grids, c’est-à-dire de réseaux électriques intelligents, combine deux idées : d’une part, rendre plus intelligents les réseaux existants et, d’autre part, créer des mini-réseaux autonomes et dans lesquels on pourra associer aisément différentes ressources d’énergie. Je pense à la biomasse, au vent, au solaire, à l’hydraulique, au gaz, etc. On pourra aussi favoriser le développement de nouveaux modes de production, comme la cogénération qui permet la production combinée de chaleur et d’électricité. Il sera également possible d’adjoindre à ces réseaux de nouveaux modes de transports, comme la voiture électrique, qui se rechargera pendant la nuit. Il y aura bien entendu des recoupements entre le grand réseau et les réseaux décentralisés.
Pour le moment, on observe simplement des expériences locales de systèmes énergétiques intelligents décentralisés [8].
· Les bâtiments intelligents 
Le secteur du bâtiment est, parmi les secteurs économiques, le plus gros consommateur en énergie6. Des solutions comme les compteurs intelligents7 deviennent de plus en plus populaires pour mesurer la consommation d’énergie et la transmettre, par téléphone ou par 
courant porteur en ligne (CPL) au gestionnaire des données de  comptage. Toujours dans une logique d’objets interconnectés, ce type de solution peut être combiné à d’autres capteurs (température, humidité) afin de disposer d’informations générales et précises sur les bâtiments formant un environnement intelligent et économe. La valeur ajouté se trouve dans l’acquisition des données en temps réel  permettant de s’adapter aux facteurs environnementaux et de détecter immédiatement les situations dangereuses. De plus ces systèmes accompagneront et assisteront les personnes âgées à domicile dans une société confrontée au vieillissement de la population [9]



I.6. Les défis métier de l’Internet des objets

 L’Internet des objets est déjà là, et il va continuer d’évoluer et d’influencer l’environnement des entreprises. Les responsables commerciaux et techniques qui sont en charge de ces environnements doivent identifier les défis et les approches à prendre en compte dans un écosystème centré sur l’IdO. La priorité doit aller aux facteurs opérationnels stratégiques, comme l’évolutivité, la disponibilité, la souplesse de gestion, la sécurité, la gestion des données et la convivialité. Ces facteurs interviennent dans un environnement hybride où l’entreprise ne maîtrise pas de nombreux aspects d’un déploiement [10]

I.7. Fonctionnalités et technologies de communication des IoT

I.7.1.  Les technologies de l’internet des objets
 
L’internet des objets vise à connecter des objets entre eux via les protocoles d’Internet. L’objet représente ici tout ce qui nous entoure (machines, téléphones mobiles, ordinateurs,
capteurs) . Pour atteindre cet objectif, il est impératif de pouvoir identifier les objets, leur attribuer une interface virtuelle afin qu’ils puissent communiquer avec leur environnement. Il est important de noter que plus de six milliards d’objets seront connectés d’ici 2015 . Les domaines technologiques couverts par l'IdO sont larges et varié.[ Brad Brech et James Jamison et Ling Shao et Glenn Wightwick]
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                              FigureI.7.1.  Diagramme de déploiement dans l’IdO [11].

Dans ce qui suit, nous présentons une liste non exhaustive des différents concepts et technologies de l'IdO et leurs applications dans le domaine de la logistique [11].

I.7.2. Adoptation de la l’Ido 

1.     Optimiser votre réseau sans fil  avec des racks denses et très élevées, des équipements de manutention et d'inventaire, l'entrepôt constitue un environnement particulièrement exigeant pour le fonctionnement d'un réseau sans fil. Des réseaux sans fil industriels peuvent relever les défis liés aux radio-fréquences. Ils fournissent la fiabilité, la vitesse, la voix et la capacité à gérer des milliers de connexions simultanées en toute sécurité et pour des volumes importants de données – et couvrent même les zones à -28°c [12].
2.     Faciliter les opérations de picking: des terminaux plus intelligents et connectés facilitent le processus. Ces terminaux, désormais, plus intuitifs, adaptables, modulables, flexibles et graphiques incluent en option des baguesBluetooth de lecture de codes à barres qui permettent de laisser les mains libres. Ils contribuent à simplifier les flux de travail tout en offrant des options de picking comme des instructions vocales (et confirmations), des voyants lumineux de contrôle et la lecture (de codes à barres et puces RFID). Les améliorations relatives à la conception des interfaces rendent ces dispositifs très intuitifs et permettent de réduire au maximum le temps de formation. Ils fournissent également un flux continu de données relatives à la progression du picking pour mettre à jour l'état du stock[12].
3.     Les capteurs de détection : les nouvelles techniques de localisation, telles que les balises Bluetooth (Bluetooth Beacons), se connectent via un réseau sans fil pour offrir aux équipes une localisation précise des marchandises. Alors que les équipes passent jusqu'à 70 % de leur temps à arpenter des allées à la recherche de marchandises, la technologie peut avoir un impact significatif sur la productivité. En effet, les personnels peuvent désormais être guidés par des instructions vocales ou à l'aide d'un plan affiché sur leur terminal portable, pour trouver les articles rapidement et sans se perte dans les allées de l’entrepôt. Les capteurs, tels que les étiquettes RFID intelligentes, permettent également de fournir un flux de données sur l'état des marchandises, avec des systèmes de back-office déclenchant des alertes en cas de problème (par exemple, si la température d'une chambre froide s'élève au-dessus d'une valeur déterminée). Toutes ces techniques sont particulièrement utiles en cas de stockage des denrées périssables telles que de la nourriture congelée [12].
4.     Se connecter au back-office : les systèmes de gestion d'entrepôt (WMS), les systèmes de gestion du transport (TMS), les systèmes de gestion intégrée (ERP) et bien d'autres encore — ces applications sont rarement connectées les unes aux autres. Pour tirer le meilleur parti des flux de données collectés dans l'entrepôt et au-delà, jusqu’à la livraison et la revers logistic, des systèmes de gestion d'entrepôt complètement intégrés sont nécessaires pour connaitre l'état des stocks et assurer le suivi de chaque article tout au long de son parcours. De nouvelles technologies reposant sur le Cloud offrent l'opportunité de déployer des systèmes de gestion d'entrepôts à moindre coût. Suite à une étude menée par Zebra Technologies, nous pensons que 68 % des entreprises prévoient de mettre en œuvre des systèmes de gestion d'entrepôts plus complets à l'horizon 2018 [12].
5.     Optimiser la gestion des marchandises entrantes et sortantes :l’utilisation de systèmes RFID pour automatiser l'entrée et la sortie des flux en entrepôt devient de plus en plus courante. Une fois reliée à des systèmes de gestion d'entrepôts ainsi qu’à des terminaux portables guidant les équipes lors du picking, la technologie offre un gain de temps considérable. Cependant, le processus de retour des marchandises n'est pas aussi bien automatisé. Aujourd’hui, l'utilisation de codes à barres et de la technologie RFID pour gérer la revers logistic à peuvent contribuer à obtenir une photo plus complète des stocks tout le long de la chaîne d'approvisionnement [12].


I.8. Mise en réseau et architectures de l'Internet des objets

I.8.1. Architectures, protocoles et algorithmes

De nouveaux modèles d’architecture permettent d’intégrer des capteurs et le réseau Internet. Cette communication entre un capteur et le Cloud se fait par une couche virtuelle qui implémente le fonctionnement des capteurs réels. Une telle couche donne naissance à de nouvelles architectures appelées réseaux de capteurs (Sensor Cloud) ou Cloud des capteurs virtuels . Avec une telle architecture il est possible de créer des services basés sur des capteurs virtuels, c'est-à-dire des environnements de capteurs distribués géographiquement et pouvant être utilisés à la demande par plusieurs utilisateurs. Dans le domaine de la logistique, et en particulier dans la gestion des parcs éoliens, de telles architectures sont utilisées pour la transmission de données à des fins de maintenance préventive. Dans ce domaine, beaucoup d’autres applications sont en cours afin de coupler des algorithmes d’optimisation mathématiques à des services web pour mieux exploiter les données récoltées par les capteurs afin de fournir de meilleurs outils et services de maintenance . Avec l’IdO, des milliards d’objets seront connectés à l'Internet, chaque objet possédant éventuellement ses propres capteurs. Cet écosystème pose des problèmes d’identification et de localisation d’objets et de services (capteur, actionneurs, palettes, containeur, service, …) de façon unique dans l'Internet, et rend plus difficile encore la gestion de l’énorme volume d’informations généré par ces réseaux de capteurs.
Pour répondre à cette problématique, plusieurs protocoles et algorithmes ont vu le jour, parmi lesquels CASSARAM, un middleware proposant des modèles de découverte basés sur la
sémantique; l’ONS (Objects Naming Service) pour adresser de façon unique des objets sur internet afin de faciliter la recherche et l’identification des objets, améliorer la communication entre les objets et les plateformes du Cloud. L’ONS est un service de nommage qui permet de diffuser des informations sur la source d’un produit, depuis le fabricant jusqu’au consommateur. Il est basé sur le même principe que le DNS (Domain Name System), pour y accéder il suffit de connaître l’identifiant du produit EPC (Electronic Product Code), ou le GTIN (Global Trade Item Number) . Plusieurs architectures (2-Tiers, 3-Tiers) couplant la
chaîne de production à l’IdO ont été proposées dans le but de mettre en place des plateformes de fabrication basées sur le Cloud Computing , il en est de même pour les outils permettant de piloter la chaîne de production à partir d’étiquettes RFID, à l’instar de la gamme de produits IFM utilisé dans la chaîne de production. Une application de ces nouvelles architectures basées sur l'IdO en logistique est la chaîne de production où il est question de partager les ressources (machines, robots) et les capacités de production de façon optimale, et faire de l’allocation de ressource à la demande. Une autre fonctionnalité de cette application est la possibilité d’utiliser ces protocoles pour renseigner le client sur l’origine et le contenu du produit. En intégrant les données des capteurs à des plateformes Cloud, les architectures de l’IdO donnent des possibilités d’utilisation plus larges qui dépassent la sphère de la logistique [11].

I.8.2 Des évolutions technologiques favorisent la nouvelle ère de l’Internet des objets
Trois évolutions technologiques accompagnent le développement de l’Internet des objets et du Big Data et permettront de transformer la donnée en information utile pour prendre les bonnes décisions, au bon moment et en toute sécurité :
· L’essor des smartphones a engendré une baisse du coût des capteurs et favorisé l’essor de tout un ensemble d’objets connectés qui intègrent des myriades de capteurs produisant des données.
· L’amélioration des performances des réseaux en termes de débit et/ou de consommation d’énergie pour véhiculer ces données.
· L’amélioration des algorithmes dans le traitement des données et pour des volumes fortement croissants[12].


I.8.3. Les capteurs, composants majeurs de l'Internet des objets

L'essor des capteurs suscite un grand intérêt aussi bien dans la communauté
de la recherche que dans le monde industriel . Les apports attendus de cette branche active, à la croisée de l'électronique, du réseau et de l'informatique, permettent d'envisager une perception améliorée d'un milieu. Cette technologie permet une évaluation chi_rée de l'environnement direct, des informations localisées et des traitements informatiques. L'ensemble des mesures doit être mis à disposition de l'utilisateur, et lui être transmis, ou du moins être accessible à distance, o_rant alors une véritable valeur ajoutée. Pour y parvenir, ces objets de petite taille, à coût très réduit, pourront s'organiser entre eux et, pour peu qu'ils s'astreignent au respect de standards clairs et robustes, fournir l'accès le moins contraignant possible à toute personne/service désireux de l'utiliser [13].

I.8.3.1.   Les capteurs
Les capteurs sont de petits appareils disposant de capacités de mesures, voire d'actions, sur leur environnement. La température, le taux d'humidité, la luminosité ambiante, la détection de présences ou de mouvements via un accéléromètre, présence de gaz, de polluants ou encore la géolocalisation font partie des informations les plus couramment collectées sur ce type de matériel (_gure 2.1). Selon les capteurs, ou grâce à l'ajout de cartes additionnelles, la pression atmosphérique, le niveau de radiation ou la pression acoustique (événements sonores) peuvent aussi être quanti_és. Les spéci_cités innovantes de ces capteurs résident dans leur taille et leur coût réduit, tout en étant dotés des capacités de traitements de l'information, et des possibilités de transmission sans _l . La nature de l'objet "intelligent" a ceci de particulier qu'il dispose de possibilités de calcul et de transmission des données. L'échange d'informations, voire l'interaction entre di_érents objets est envisageable, et ce même sans intervention des utilisateurs. L'objet va "capter", mesurer une caractéristique physique de son environnement, éventuellement lui appliquer un traitement informatisé, et fournir le résultat à d'autres (utilisateur, ordinateur, etc.). Si les capteurs disposent d'éléments pour évaluer une caractéristique physique de leur environnement, certains d'entre eux peuvent également agir sur cet environnement : on parle alors d'e_ecteurs  (I. Akyikdiz les appelle ici "actors"). Ces effecteurs sont souvent plus puissants en terme de capacités mémoire, de traitement [13].
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FigureI.8.3.1. Panorama des capteurs utilisés dans le laboratoire LIGM

I.8.3.2. résaux de capteur sans fil
      
Aujourd’hui, les réseaux sans fil sont de plus en plus populaires du fait de leur Facilité de déploiement. Ces réseaux jouent un rôle primordial au sein des réseaux Informatiques. Ils offrent des solutions ouvertes pour fournir la mobilité ainsi que des Services essentiels là où l’installation des infrastructures n’est pas possible [14].
 
· Généralité                                                                                                    
       Un réseau de capteurs peut être vu comme un réseau de microsystèmes autonomes disséminés dans un espace donné et communicant entre eux via une liaison sans fil. le lieu où agissent les capteurs est nommé un champ de captage. Ce qui est intéressant dans les réseaux de capteurs, c’est l’aspect autonome car l’intelligence des capteurs permet de décentraliser l’intelligence du réseau.C'est à dire que tout le réseau ne dépendra pas de quelques capteurs [14].
 
· Architecture
          Un réseau de capteurs sans fils (En anglais : Wireless Sensor Networks (WSN) ) est composé de capteurs ayants  des capacités de  détections et de mesure d’évènements, est munis d’éléments de communication  qui donne à un administrateur la capacité de manipuler ,observer et réagir  aux évènements et aux phénomènes dans un environnement spécifique ,dit champ de captage. L'administrateur est une entité civile gouvernementale, commerciale ou industrielle. 
Il y a quatre composants de base dans un réseau de capteurs: un ensemble de capteurs distribues ou localises ; un réseau d'interconnexion (habituellement, mais pas toujours, sans fil) ; Un point central appelé puits (Sink) pour le regroupement et le traitement de l'information et ; un ensemble de ressources informatiques déployées sur le Sink pour traiter les données, l’évolution des évènements, le statut requêtes et l'exploiration de donnée(data mining) [14].


I.9. Un nouveau mode de consommation de l’énergie

Et le secteur de l’énergie y tire son épingle du jeu. Les leaders du secteur se montrent novateurs dans la mise en place de nouveaux outils connectés. Deux facteurs expliquent cette volonté d’innover :
1. Les progrès technologiques liés au stockage de l’énergie, à la gestion de la demande et de la production ;
1. Les évolutions réglementaires auxquelles doivent faire face les acteurs du secteur.
On peut par exemple noter le développement des smart grids, permettant la communication entre les différentes infrastructures du réseau électrique équipé d’automates et autres technologies informatiques. Dans chaque foyer, le compteur Linky est la première étape pour la mise en place des Smart Grids. Ces compteurs connectés ont pour but de collecter des données de consommation à distance à l’aide de dispositifs de télé-relève numérique remplaçant les compteurs analogiques. Bilan, les factures sont établies à moindre cout et les risques d’erreur sont moins importants. Le distributeur d’énergie rentabilise donc rapidement son investissement en diminuant leurs coûts de fonctionnement et en créant de la valeur pour le client. Cela permettra également aux opérateurs de  disposer de données très utiles qui contribueront à améliorer l’efficacité opérationnelle des compagnies de distribution. Ces dernières ne seront plus uniquement centrées sur la seule vente de l’énergie mais pourront ajouter des prestations de service à leurbusiness model, qu’il convient de faire évoluer afin de faire face aux nouvelles problématiques suscitées par l’ouverture du marché (introduisant la notion de concurrence).
Dans un souci d’amélioration continue et de fiabilisation des prestations, la gestion des interventions constitue également une problématique majeure. C’est dans cet esprit que certains voient dans les objets connectés une opportunité d’optimiser leurs procédures. C’est le cas avec la fabrication de lunettes connectées visant à sécuriser les interventions réalisées sur le terrain. Appui aux profils nouvellement embauchés, réduction du nombre d’interventions d’experts ou encore optimisation de l’expertise sur le réseau font partie des points forts de cette solution [15].
I.9.1. Quels enjeux SI pour le secteur de l’énergie ?

A l’heure actuelle où il est difficile d’adapter la production d’énergie à saconsommation, les progrès des technologies de l’information vont permettre de planifier la consommation. En effet, les informations émises par ces objets connectés ont vocation à rendre visible le coût instantané de l’électricité aux consommateurs industriels et aux gestionnaires d’énergie et donc d’aligner la consommation et la production. Le secteur de l’énergie investit donc dans l’internet des objets pour produire de la valeur, pour lui, pour le client, et pour faire face aux constantes évolutions. Une part significative de la valeur viendra de la gestion et l’analyse des données tirée de l’internet des objets. Systèmes d’information et objets connectés présentent donc une forte valeur ajoutée dans l’amélioration des échanges d’informations entre les besoins du réseau et le niveau de consommation d’énergie, mais aussi la relation client et la maintenance des infrastructures [15].

Internet des objets et Big Data
Les objets connectés confrontent le Big Data à de nouveaux besoins, notamment le traitement rapide des multiples sources de données issues de l’Internet des objets. Ces leviers d’innovations sont encore à des stades de maturité distincs, mais ils représentent un potentiel réel, capables de modifier la chaîne de valeur des entreprises en profondeur. Le développement rapide de l’internet des objets grossi les enjeux que représentent l’analyse, le traitement et la corrélation des données récoltées par les différents types capteurs contenus dans nos objets connectés. Ainsi, selon le rapport de l’IDC (International Data Corporation), le marché du Big Data s’élèvera à 125 milliards de dollars en 2015 [16].
· Objectifs

- Dimensionnement de trafic de l'Internet des objets. 
- Architectures de stockage des données.
 - Traitement de données de l'Internet des objets en boucle locale ou dans le Cloud.
 - Algorithmes de gestion de complexité. 
- Approches et algorithmes d'inférences. 
Exemple d'application BIG DATA et Internet des objets

[bookmark: _GoBack]

Conclusion 

Comme le décrit ce rapport, l'internet des objets donne une idée des possibilités offertes par un certain nombre de technologies existantes et futures qui, ensemble, pourraient, dans les 5 à 15 prochaines années, modifier en profondeur le mode de fonctionnement de nos sociétés. 
C’est une évolution majeure de nos systèmes d’information et de communication qu’entrainera l’internet des objets mais l'acceptation de l'IdO par la société sera fortement liée au respect de la vie privée et à la protection des données personnelles. Il est très probable que dans les années à venir, nous soyons confrontés aux problèmes d’interopérabilités, d’éthiques et de sécurités décrits  dans ce document. 
En adoptant une approche volontaire, les acteurs du développement de l’IdO peuvent jouer un rôle de premier plan pour définir les modalités de fonctionnement de l'IdO et retirer les bénéfices qui en découlent en termes de croissance économique et de bien-être individuel, faisant ainsi de l’internet des objets un internet des objets pour les individus.
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