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'objectif

Créer l'unique systeme non-intrusif opérationnel capable de
connaitre, en permanence, a distance et en direct, la santé
des arbres, leur vitalité et leur statique, puis d’interpréter et

restituer les données en direct.
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Les themes abordés

Quel est ce projet ?

Quelles sont les parties prenantes ?
Comment ¢ca marche ?

A quels besoins le systeme répond-il ?
A quel colt ?

Quels sont les délivrables ?

Quelles perspectives ?

Réponse a vos questions
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Le projet en un seul coup d'cril
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Les défis du programme de recherche

Quelles valeurs mesurer afin de permettre de déterminer la santé, la vitalité et la stabilité
d’un arbre ?

Comment mesurer ces valeurs de facon a répondre aux défis du projet :

— Qualifier la santé et la vitalité d’un arbre

— Qualifier sa stabilité

— Suivi permanant de la santé et de la stabilité

— Transmission des données

— Monitorage, interprétation et restitution des données a distance
— Autonomie énergétique

— 10 ans de durée de vie de l'appareil

— Etc...
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Les valeurs possibles

Localisation
Température
Luminosité
Vitesse du vent
Direction du vent
Humidité de l'air
Ensoleillement
Pluviométrie
Activité biologique
Humidité du sol
Composantes
chimiques
Conductivité
électrique
Pollution
atmosphérique
Particules fines

Qualité de l'air

Pollution sonore
Pollution

lumineuse
Etc...

Flux de seve brute

et élaborée
Impédence
électrique de la
surface du tronc
Transpiration
totale
Qualité de la seve
Dilatation du
tronc/branches
Respiration
Photosynthese
Couleurs du
feuillage
Densité du
feuillage

Fragmentation du
houppier

Indice de la masse
foliaire

Evapotranspiration
& température
du

feuillage

Humidité du sol

Absorption
racinaire

Réserves stockées

Production
d’odeur, de
senteur, de
parfum

Sons de 'arbre

Vibration

La production de

gaz (éthylene,
oxygene, gaz
carbonique,
peroxyde de
hydrogene, etc.)

Chaleur des

différentes
parties de l'arbre

Grossissement des
troncs

Fluctuation du
diametre des

tronc en fonction

de l'activité

Micro-

dendrométrie

Potentiel
électrique
Croissance
Vitesse de
déplacement
Vibration
Rupture
Différence de
potentiel
électrique entre
le haut et le bas
d’un arbre
Etc...
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Plante stressée Plante en bonne santé

NDVI [NDvi=014]  [NDVI=072 ]
Mesure de la
qgualité de
I'activité de la
photosynthese
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STATIQUE

Plateforme inertielle
Inclinometre
Mesure des mouvements




Notre solution novatrice

10T IT Dashboard
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Communication LoRa

56
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LoRa est un protocole de
télécommunication radio de faible
puissance permettant la communication a

bas débit d'objets connectés.

Il émet sur la bande de fréquence 868
meégahertz qui est d’'usage libre, non soumis

a la législation sur la protection contre le

https://info.semtech.jp/iot-network-comparison-infographic

rayonnement non ionisant,

Source
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Compréhension des besoins

métale ?
O
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Développement
de beaux arbres

Des arbres
en bonne
santé

Préserver les
vieux arbres

Embellir les
espaces publiques

Arbres a la vaste couronne
pour lutter contre les ilots

de chaleur

Répondre aux objectifs de
développement durable de
I’Agenda 2030.

19.02.2024

Avoir le plus d’arbres
possibles de grandes
dimensions sans accident

www.arbres-connectés.ch

Atténuer la
prise de
responsabilité

Eviter les accidents, dommages
corporels et dégats matériels

“Diminuer les
risques pour
les villes et
leurs élus

Connaitre la performance

Vérifier la
pertinence des
mesures mise
en ceuvre

environnementale

14




Notre proposition

Veiller 24h/24 vos arbres.
Surveiller leurs mouvements.
Suivre leurs vitalités.

Percevoir les symptomes invisibles
pour I'lhomme.

Interprétation des données

Restitution vulgarisée

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch
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Bénéfices sociétaux

— Répond a la sensibilité citoyenne envers les arbres.
— Renforce la sécurité des arbres et des citoyens.

— Contribue au développement du bien-étre en ville

— plus de biodiversité,

— meilleure qualité de l'air,

— moins d’ilot chaleur,

— diminution de la pollution,

— filtration des particules fines,

— augmentation de la couverture végétale,
— etc...

— Lutte contre les effets négatifs du réchauffement climatique.

— Optimise et rationalise les taches.
— Economise des ressources, du temps, des déplacements et de I'énergie.

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch 16



Favorise la biodiversité.

Aide au développement de beaux arbres sains et majestueux.

Permet d’accroitre la surface de canopée des arbres en toute sécurité.
Permet d’établir un diagnostic précoce et prédire de futurs problemes.
Lutte contre les effets négatifs du réchauffement climatique.

Aide a la lutte contre les ilots de chaleur.

Rallonge l'espérance de vie des arbres en ville.

Evalue les effets des travaux et des mesures misent en ceuvre
Participe a I’évaluation de la performance environnementale.

Apporte des réponses aux objectifs de développement durable de 'Agenda 2030
comme Indicateur de santé du patrimoine arboré en ville a court, moyen et long terme.

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch 17



Environnementale

Bénéfices sécuritaires

— Améliore la santé des arbres.

— Seécurise les biens publics et privés environnants.
— Préserve l'intégrité corporelles des personnes.

— Permet d’établir un diagnostic précoce et d’anticiper les problemes.
— Offre 'opportunité de mettre en ceuvre des solutions de maniere préventive.
— Evalue les effets des mesures de sécurisation et de protection misent en ceuvre.

— Simplifie la gestion des risques des villes et de leurs élus.
— Facilite la prise de responsabilité des chefs de service et des gestionnaires des arbres.
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Bénéfices spécifiques

Arbres remarquables Monitorage du patrimoine

Controle des effets des
mesures mise en ceuvre

Arbres inabattables Suivi sécuritaire

Arbres a proximité de nouvelles constructions

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch



Arbres a proximité de nouvelles constructions

et mesures de protection lors de travaux

— Evaluer I'impact des travaux réalisés a
proximité d’un arbre

— Apprécier |'efficacité des mesures de protection
mise en ceuvre

— Adapter les moyens et compléter le dispositif

— Optimiser les arrosages et les soins

— Tirer les enseignements sur des bases factuelles
— Justifier les propositions d’'amélioration

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch 20



Surveillance statique du redéveloppement

de la couronne des arbres taillés

Lausanne |
Bern
Pully T

Genéve ‘
Zuric

LMEragseesl . OBJECTIF
ntreux DES VILLES

Montreux |
Luzern
Prilly [
La Tour d lI:"u"Iy l
2 Tour e Peilz |1 0
Wintirthgr 30%
Biel Bienne de couverture
1Ny O | ,
St Gallen de canopée
Renens | e .
Ecublens |1 d’ici 2040
Thun
Vevey |
Yverdon-les-Bains |
Gland |
Bellinzona

Payerne (I
Aigle IE——
0% 5% 10% 15% 20% 30 %

21

Densité de la canopée urbaine (arbres >3m de hauteur)



Autres applications

— Communication en ligne de la santé des arbres (hotel,
entreprise, arbre emblématique, etc...

— Démonstration de la stabilité en cas de plaintes ou
d’appréhension erronée du danger.

— Suivi sur son smartphone de la santé de son arbre.

— Répondre aux Objectifs de Développent Durable ODD
2030

— Etudes scientifiques

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch 22



Applications subséquentes

Forét : Prévention et détection des incendies de forét
Prévention contre les maladies, les parasites
|dentification des glissements de terrain

Vignoble :  Prévention contre les maladies, les parasites
Optimisation des arrosages

Cultures fruitieres : Prévention contre les maladies, les
parasites

Optimisation des arrosages

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch 23



Le systeme ne décide pas !!!

Il faudra toujours le savoir et I'expérience du
professionnel pour proposer les mesures a prendre
qguelles qu’elles soient.
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Contribution aux
objectifs de developpement durable
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Recherche effectuée a Geneve et Vaud P
~ Jura
Siege en Romandie y _an
Systéme développé par et avec des Suisses romand Niﬁéf‘{ S
‘,.’, 4 l: 3 ,i:A!én:“asnsngue

Appareils fabriqués en Suisse romande
Composants recyclés de |'appareil
Données analysées et stockées en Suisse romande |
Pas d’'obsolescence programmeée S e
Economie durable avec circuit de distribution court o

Pas d’investisseurs financiers, mais du préfinancement par les acheteurs

France y Vaud
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Un systeme respectueux et bienveillant

@ Non intrusif /Non invasif (rien ne pénétre dans le bois de 'arbre)

Systeme de fixation extensible s’adaptant a la croissance du tronc.

Autonomes énergétiquement grace a un panneau photovoltaique

® Sans usage de champs RF haute fréquence type 2/3/4/5G, wifi, Bluetooth, etc.

Dispositif inactif électroniqguement en dehors des mesures

Pas d’obsolescence programmeée
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Tarifs de base

Tarifs par appareil

Par appareil 1¢®année 2°M¢année 3°Mannée  4°Meannée  5°Me année

La piece La piece La piece La piece La piece La piece
CHF HT CHF HT CHF HT CHF HT CHF HT CHF HT
De 1 a 4 appareils 1'950.00 936.00 936.00 936.00 936.00 936.00
(tarif incompressible)
Des 5 appareils 1'800.00 864.00 864.00 864.00 864.00 864.00

(tarif incompressible)
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Tarifs collectivités publiques

Tarifs par appareil

Par appareil 1¢®année 2°M¢année 3°Mannée  4°Meannée  5°Me année

La piece La piece La piece La piece La piece

La piece
CHF HT CHF HT CHF HT CHF HT CHF HT CHF HT
De 1a 4 appareils 1'800.00 864.00 864.00 864.00 864.00 864.00
(tarif incompressible)
Des 5 appareils 1'650.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00
(tarif incompressible)
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Entrez en communication digitale avec vos arbres !!!

L'uniqgue systeme non-intrusif opérationnel capable de dialoguer avec vos
arbres a distance en permanence au profit de leur santé, de votre bien-étre et
de votre sécurité.
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Dashboard dynamique

Evolution Evolution des mouvements Synthese de la
de la vitalité de l'arbre statique de I'arbre
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Dashboard comparatif
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Données exogenes

19.02.2024

www.arbres-connectés.ch

55



. ~\
20 /\// \ oo llllnlIII||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIIIIlIIIII.

) — Histogramme & Graphique
Ll E eIy "i:'«‘@:é"jﬁifb Annuel ou pluriannuelle
’ Santé, statique et vitalité
Comparatif : - de méme essence
) . - entre les essences
Données endogenes - des arbres d’un lieu

D’infinies combinaisons et possibilités

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch 56



ashboard scientifique

Krebs Paysagistes / TAMPA_V3 vue ensemble t¥
it )i ¢ ysaa = Marronmier n*121 [Sain-& coté du tablean Secirigue)

Stabilité

02/06 00:00 02/0700:00 02/08 00:00 02/09 00:00 02/10 00:00 02/1100:00 02/12 00:00

Theta[7] Last*:1.99

Krebs Paysagistes / TAMPA_V3:001-100 ¥¥ <

084 v

Vitalité

1.0 -— - — — JRS— .
07/0312:00 07/0400:00 07/0412:00 07/0500:00 07/0512:00 07/0600:00 07/0612:00 07/0700:00 07/0712:00 07/0800:00 07/0812:00 07/0900:00 07/0912:00 07/1000:00 07/1012:00 07/1100:00 07/1112:00 07/1200:00 07/1212:0

= Vitalité [] Last*0.423

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch




'opportunité de percevoir I'invisible

Analyse prédictive de la santé des arbres
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Alerter pour mieux protéger
Prévenir pour durer plus longtemps

Anticiper pour économiser
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Un bon indicateur de vitalité d’une plante
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CONFERENGCE

connectes

COMMENT CA MARCHE?

HEPIA - AULA, RUE DE LA PRAIRIE 4, 1202 GENEVE

JEUDI 30 NOVEMBRE 2023 DE 10H A 13H

h e p i a

Haute école du paysage, d'ingénierie
et d'architecturs de Genéve
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Appareils

v'Fabrication de la
premiere série intégrant
les enseignements du
test a grande échelles

v'Mise production de
I'attache extensible

19.02.2024

Plateforme web

v'"Nouveau Dashboard
spécialement dédié

v'Design convivial et
intuitif

v'Systéme d’alertes et
d’alarmes

www.arbres-connectés.ch

Services

v'Support utilisateur

v’ Accompagnement
technique

v'Interprétation des données
v'Traitement des alarmes
v'Analyse des résultats

v Expertises et conseils

v'Préconisation des mesures
mise en ceuvre
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Nous recherchons

500 precommandes pour démarrer la fabrication.

Des opportunités de présenter le systeme lors de

conférences.

Un informaticien statisticien a temps partiel, qui aime les

arbres.
Un stagiaire HEC, qui aime les arbres.
A terme un directeur, qui aime les arbres.

19.02.2024 www.arbres-connectés.ch
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