
PRIMA INTEL-IRRIS : un projet d'optimisation de 
l'irrigation pour les petits exploitants agricoles

C. Pham, Université de Pau, France
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PRIMA S2 2020 INTEL-IRRIS

⊙ Partnership for Research and
Innovation in the Mediterranean Area

⊙ Accent mis sur l'utilisation
optimale des ressources
naturelles en agriculture/élevage

⊙ Appel à projet: S2 Multitopic 2020
⊙ Thèmatique 1 – Gestion de l'eau
⊙ Low cost, lean solutions for enhancing irrigation efficiency of small-scale 

farms management

⊙ Date: 1 Juin, 2021 à 31 Mai, 2024 (3 ans)
IRD: Institute 
for Research & 
Development

ENSA-Safi: 
National School
of Applied 
Sciences – Safi

INRA: National 
Institute of 
Agronomic 
Research 

AUA: 
Agricultural 
University of 
Athens

FranceGreece Morocco Morocco

UPPA: 
University of
Pau & Adour 
Country

coordinator

UORAN1: 
University of 
Oran 1

UMAB: 
University A. 
Benbadis

WAZIUP eV: 
WAZIUP
association

France GermanyAlgeriaAlgeria

https://prima-med.org/
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L'agriculture est indispensable!

⊙ Mais représente environ 70% de la consommation en eau
⊙ Les nouvelles technologies peuvent apporter une aide certaine, 

mais…

Connected
Agriculture

Soil 
Monitoring

Possible pour une 
grande exploitation

Inaccessible pour une 
petite exploitation!
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Connected
Agriculture

Sensors

C'est toujours un compromis…

Petites explotations, 
Petits explotants

Coût $$$$$, €€€€€ Efficacité

Grandes exploitations

Que peut 
apporter la 
recherche & 
l'innovation pour 
l'agriculture?
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Pas si simple avec des capteurs faible-coût!

Mesurer Analyser Decider

Volumetric Water Content, 
Water Potential, Water 
Tension,…

TDR, FDR, capacitance, 
resistance, ….

Caractéristique du sol: 
densité apparente, taux 
de salinité, texture & type 
de sol

Evapotranspiration, sol-
plante-atmosphère 
continuum,…

Type d'irrigation: goutte-à-
goutte, gravitaire, 
aspersion/sprinkler,…

Plante/Céréale

Corrélation avec d'autres 
types d'entrants
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Les principaux objectifs d'INTEL-IRRIS

Propose low cost but highly efficient 
water control systems for irrigation 
optimization1

Use cutting-edge technologies to 
propose highly innovative systems yet 
simple to deploy and adapted to 
smallholders

2

Seamless integration into existing 
irrigation system and/or local customs 
and practices3

Faible coût Technologies
Avancées

Autonome
Plug-&-Sense
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Au delà du coût…

Connected
Agriculture

Soil 
Monitoring

Forte acceptabilité 
de la technologie, 
même complexe

Faible acceptabilité de 
la technologie car trop 
complexe
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Rendre la technologie plus simple
Augmenter l'acceptation, l'adoption

c

Technological	possibilities
&	constraints

Smallholders
participation
&	analysis
of	needs

Feedback
analysis	&
technical
evaluation

Smallholders	
engagement

Plant/crop	
selection	&	
evaluation	
methodology

Smallholders,
Entrepreneurs	&
Innovation	hubs

Local	and	
international	
market	

Socio-economic	actors
&	sustainability	studies

Technical,	social,
environmental
benefits	&
impacts

Smallholders
training	
& capacity	
building	

Decision-makers	&
Stakeholders	involvement

Agronomic	knowledge
Region/Crop
specific
parameters

Développer	des	solutions	open-source	pour	
favoriser	l'innovation	et	l'appropriation	des	
technologies	par	les	acteurs	locaux4

Créer	de	la	synergies	et	des	
collaborations	avec	les	acteurs	locaux	
pour	favoriser	l'adoption	à	large	échelle	5
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⊙ Au début: une idée…
⊙ "Intelligent Irrigation in-the-box", "plug-&-sense"

Le starter-kit d'INTEL-IRRIS 

PAS D' INTERNET L

Petites explotations, 
Petits explotants

Starter-kit



Le kit de démarrage d'INTEL-IRRIS et les 
principaux résultats scientifiques

C. Pham, University of Pau, France
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Le starter-kit d'INTEL-IRRIS 

⊙ d'une idée vers une implémentation réelle!

PAS D' INTERNET LPetites explotations, 
Petits explotants

Starter-kit
Starter-kit
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2 versions du nœud capteur

SEN0308
Capteur capacitif

Watermark WM200
Capteur tensiomètre

~ 30€ ~ 60€

Un capteur pour la 
température du sol 
peut être rajouté

Surtout pour le 
tensiomètre



INTEL-IRRIS
STARTER-KIT v3

1 – capteur au sol
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Conception faible coût

RFM95W (868MHz)
RFM96W (433MHz)

PCB mount for 
1.6mm PCB
SMA female
Length is 13.56mm

Arduino ProMini 3.3V 8MHz

Design simple,
composants sur étagère,
100% DIY (à-faire-soi-même)

Design simple, composants sur étagère, support 
très simple de chargement solaire, quelques 
composants déjà soudés, DIY hybride

Design intégré, composants sur 
étagère, support complet de 
chargement solaire, tous les 
composants déjà soudés
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Dernière version du PCB

⊙ Le PCB est déjà complètement assemblé, avec les résistances 
pour les capteurs température et watermark (au dos du PCB)

Charge solaire supportée 
avec le circuit 
électronique de charge 
au dos du PCB

Le module radio est 
déjà monté, ainsi que 
le connecteur RF



18

P
ro

f. 
C

on
gd

uc
 P

ha
m

ht
tp
://
w
w
w
.u
ni
v-
pa
u.
fr/
~c
ph
am

Gestion de l'énergie

⊙ Beaucoup d'efforts ont été fournis pour mesurer précisément la 
consommation énergétique et optimiser la gestion de l'énergie
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Le capteur sol INTEL-IRRIS

~ 2 ans d'autonomie avec des piles alkaline!

1 mesure / heure par defaut
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Commander le PCB déjà assemblé

⊙ Commander les PCB déjà assemblés par le fabricant de PCB est 
très simple!

⊙ Les fichiers de fabrication
sont librement disponibles 

~ 8€/pièce si QT > 100 
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100% DIY est toujours possible!

RFM95W (868MHz)
RFM96W (433MHz)

PCB mount for 
1.6mm PCB
SMA female
Length is 13.56mm

Arduino ProMini 3.3V 8MHz

SMA 
male

https://github.com/CongducPham/PRIMA-Intel-
IrriS/blob/main/Tutorials/Intel-IrriS-low-cost-
sensor-hardware-parts.pdf

https://github.com/CongducPham/PRIMA-Intel-IrriS/blob/main/Tutorials/Intel-IrriS-low-cost-sensor-hardware-parts.pdf
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Capteur capacitif

⊙ Les capteurs capacitif mesurent le "volumetric 
water content"

⊙ Densité & texture sont des paramètres importants

Tests par l'IRD pour qualifier 
& quantifier la précision et la 
stabilité du capteur capacitif 
SEN0308

From METER group
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⊙ Un tensiomètre mesure la force nécessaire à
extraire l'eau des pores/cavités du sol

Capteur de type tensiomètre

Tests par l'IRD pour qualifier & quantifier la stabilité et la faisabilité de 
l'usage de microcontroleur pour piloter le capteur Watermark WM200

From METER group
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Calibration

⊙ Spécifique à un type de sol
⊙ Impact des "bruits" externes
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Tests en environnements contrôlés



INTEL-IRRIS
STARTER-KIT v3

2 – la passerelle
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Vers le Plug-&-Sense

LA PASSERELLE
Starter-kit

PAS D' INTERNET L

TECHNOLOGIE RADIO LONGUE PORTÉE, 
TRÈS FAIBLE CONSOMMATION
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Passerelle: collecte des données
PASSERELLE WAZIGATE

PAS BESOIN D'INTERNET

TOUS LES TRAITEMENTS 
SONT LOCAUX

1 PASSERELLE POUR 
PLUSIEURS CAPTEURS < 50€

INTERFACE WEB EMBARQUÉE

ACCESSIBLE AVEC UN SMARTPHONE
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Intégration d'autres capteurs

⊙ La passerelle peut être étendue pour recevoir, décoder et 
afficher les données de capteurs commerciaux par exemple

⊙ Ex: SenseCAP S2120  8-en-1 LoRaWAN Station météo

https://github.com/Waziup/WaziGate-SenseCap-S2120-integration

https://github.com/Waziup/WaziGate-SenseCap-S2120-integration
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Dernière version de la passerelle

⊙ Nouveau module radio LoRa
⊙ Avec Horloge Temps Réelle (HTR) pour un mode sans Internet
⊙ Connecteur pour écran OLED déjà disponible
⊙ LED pour indiquer l'état de la connexion Internet

⊙ Nouveau boîtier avec un design 3D librement disponible



PLUS INTELLIGENT?
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Valeur ajoutée: intelligence embarquée!

Soil	
type	 WeatherCrop	

type

Geographical
area

Decision
Support
System

AI
Machine
Learning

Knowledge
Database

Irrigation
technique
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INTEL-IRRIS: ajouter de l'intelligence

Soil	
type	 WeatherCrop	

type

Geographical
area

Decision
Support
System

AI
Machine
Learning

Knowledge
Database

Irrigation
technique

Application
Web
Embarquée
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Paramètrage avancé pour +précision
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1ère démo IIWA à Mostaganem

⊙ 7 Mars, 2023
⊙ Démo en temps-réel de 

capteurs sol + IIWA

https://intel-irris.eu/presentation-of-intel-irris-starter-kit-for-smallholder-farmers-in-mostaganem-algerie

https://intel-irris.eu/presentation-of-intel-irris-starter-kit-for-smallholder-farmers-in-mostaganem-algerie
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Version Arabe

⊙ NOUVEAUTÉ! La langue arabe est supportée dans IIWA!
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Prédiction IA embarquée

⊙ La passerelle INTEL-IRRIS peut embarquer du traitement IA 
advancé sur les données en temps-réel des capteurs

⊙ Techniques IA: fenêtre glissante (sliding-window) et réseaux de 
neurones de type LSTM (Long Short-Term Memory)



TESTS AVEC EXPLOITANTS 
& UTILISATEURS
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Smallholder Piloting Program

⊙ Programme collaboratif pour interagir 
avec les utilisateurs finaux

⊙ Plusieurs types de fermes, de 
techniques d'irrigation et prises en 
compte de la diversité des sols

⊙ Profitez de l'expérience des 
agriculteurs pour améliorer la qualité
et l'efficacité du système

⊙ 24 mois pour tester, récolter les 
retours et améliorer les fonctionalités 
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Fermes pilotes, visites, déploiement,…
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Fermes pilotes, visites, déploiement,…
RETOURS ET 
RESULTATS 

SMALLHOLDER
PILOTING
PROGRAM
à prochaine présentation



DEVELOPPEMENT
DES COMPETENCES
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Tutoriaux
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Sessions de travaux pratiques
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Starter-kit…en kit!
Capteur assemblé

Capteurs en kit pour les 
partenaires technologiques
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Programme de développement des 
compétences, transfert technologique
⊙ Programme intégré dans le WaziLab Training Center

à en phase de test: http://lab.staging.waziup.io/programs

http://lab.staging.waziup.io/programs
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Apprendre & valider les compétences

⊙ Chacun à son propre rythme!
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Apprendre à créer des PCBs

⊙ Un atelier (workshop) est organisé
les 14-15 mai, 2024 àOran, animé
par J.-F. Printanier de l'IRD

⊙ The PCB d'INTEL-IRRIS servira 
de cas d'étude



DISSEMINATION &
PARTENARIATS
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Dissemination & partenariats
- pour tester/utiliser le starter-kit
- pour des collaborations scientifiques
⊙ Collaborations avec des projets PRIMA : WATERMED 

4.0, OurMED, NatMED, MED-WET, DROMAMED, 
ReCROP

⊙ "spin-off" : S2IEA PNR Algeria
⊙ Collaborations avec organizations/institutions de 

recherche: INDICATIC AIP Panama, IICA Panama, 
iEES Paris, NECTEC Thailand, U. Laos Vientiane, 
CNRS GRDI CompactSol, U. Angers – IPPN network, 
U. Côte d'Azur – Satellite LoRa 

⊙ Collaborations avec des entreprises: CALESA Panama, 
NTPC – Nam Theun 2 Laos, MounoyDev Laos, 
MakerBox Laos, EGM France, Senseen France, 

⊙ Participation à des soumissions de projects: HE 
ZepoBox, HE NureBox, HE LEAAF, PRIMA S1 
AgriMedWise, PRIMA S1 NexMed
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Publications

⊙ https://intel-irris.eu/publications
⊙ 2 revues, 4 conférences internationales

https://intel-irris.eu/publications
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Open-source, GitHub

⊙ Design des PCBs, tous les codes & logiciels 

INTEL-IRRIS GITHUB
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INTEL-IRRIS: SolutionLab

⊙ Fournir l'accès aux technologies développées par INTEL-IRRIS 
SolutionLab = FabLab + technologies INTEL-IRRIS

⊙ Matériels électroniques + codes & logiciels
⊙ Apprendre, Prototyper, Développer, Améliorer, Innover & Tester

Packaging in enclosure

Fully assembled

To be assembled
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IRD: Institute 
for Research & 
Development

ENSA-Safi: 
National School
of Applied 
Sciences – Safi

INRA: National 
Institute of 
Agronomic 
Research 

AUA: 
Agricultural 
University of 
Athens

FranceGreece Morocco Morocco

UPPA: 
University of
Pau & Adour 
Country

coordinator

UORAN1: 
University of 
Oran 1

UMAB: 
University A. 
Benbadis

WAZIUP eV: 
WAZIUP
association

France GermanyAlgeriaAlgeria

C. Pham
G. Gaillard
Admin staff
C. Fernandez
K. Hamidi

A. Rahim
C. Dupont
F. Markwordt
J. Jorster
S. Githu
P. Banini

B. Kechar
A. Dahane
R. Benameur 
B. Zahia
H. Haffaf
A. Benyamina
Y. Bidai 

M. Benkhelifa
S. Nemmiche
L. Kradia
A. Gacemi
A. Toiti
M. Bouamrane
R. Thelaidjia

C. Hartmann
J-F Printanier

T. Benabdelouahab
A. El Assaoui
A. Harkani
Y. Bouchiar
A. El Mghari
H. Lionbui

K. Baraka
O. Chabouni

T. Bartzanas
D. Giannopoulos
G. Chatzipavlidis
A. Giakoumatos
S. Fountas 

C'EST UN TRAVAIL D'EQUIPE!

ORAN & MOSTAGANEM (ALGERIE)
Direction des Services Agricoles de la Wilaya d'Oran
Chambre d'Agriculture de la Wilaya d'Oran
L'Association des irrigateurs des eaux traitées de la Wilaya d'Oran

SETTAT & BERRECHID (MAROC)
Office National du Conseil Agricole de Berrichid
Office National du Conseil Agricole de Settat
Direction Provinciale de l'Agriculture de Berrechid
Direction Provinciale de l'Agriculture de Settat
Coopérative Ennahda
Coopérative Sidi Aidi

Direction des Services Agricoles de Mostaganem
Chambre d'Agriculture de Mostaganem
Institut National des Sols, de l'Irrigation et du Drainage (INSID El Matmore Relizane)
Institut National de la Recherche Agronomique d'Algérie (INRAA El Hmadena Relizane)
Association des Maraichers de Mostaganem
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⊙ Site web: https://intel-irris.eu

⊙ Twitter: https://twitter.com/Intel_IrriS

Résultats, Newsletters, Publications, …

IRD: Institute 
for Research & 
Development

ENSA-Safi: 
National School
of Applied 
Sciences – Safi

INRA: National 
Institute of 
Agronomic 
Research 

AUA: 
Agricultural 
University of 
Athens

FranceGreece Morocco Morocco

UPPA: 
University of
Pau & Adour 
Country

coordinator

UORAN1: 
University of 
Oran 1

UMAB: 
University A. 
Benbadis

WAZIUP eV: 
WAZIUP
association

France GermanyAlgeriaAlgeria

http://intel-irris.eu/
https://twitter.com/Intel_IrriS

