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Opération MoonWatch
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• Besoin vital : suivi des premiers
satellites artificiels dans un contexte
de guerre froide

« Trackers » de satellites aux Philippines
@Smithonian archives

Une approche “low tech” : des lunettes, une
horloge, un téléphone, distribués en réseau
(mondial) pour définir les orbites

Un programme scientifique amateur
lancé en 1956 par le Smithsonian
Astrophysical Observatory



Le défi de l’Anthropocène
L’habitabilité de la Terre est remise en question par les actions de l’homme

Quels moyens d’action ?
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Elhacham, et al. 2020. Nature.



Le défi de l’Anthropocène
Développer une approche holistique à une échelle pertinente pour une

recherche - action sur les territoires
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Anna Tsing, 2024



Où souhaitons nous atterrir ?
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Don’t look up, netflix
UICN



Où souhaitons nous atterrir ?
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Comprendre l’habitabilité de nos milieux de vie ...
Défis scientifiques
Etudier les interactions biotiques-abiotiques,
humaines-non-humaines
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TERRA FORMA propose une plateforme d’outils et de services
pour accompagner la production de données in-situ

documentées.

Défis sociétaux
Transférer les outils et les données au
delà de la sphère académique, vers les
acteurs des territoires



Quelle est la portée de nouvelles technologies pour les enjeux de transition socio-écologiques ?
« Les technologies modernes offrent des systèmes de
perception

• Actifs
• Intégrés dans des traductions
• Démultipliant les façons de voir

Pour comprendre les systèmes à la fois techniquement,
socialement et psychiquement. »
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La technologie, c’est un enjeu de trajectoire ! Donna Haraway
Situated Knowledges: The Science

Question in Feminism and the
Privilege of Partial Perspective



Le programme TERRAFORMA
La plateforme TERRA FORMA : outils etservices

TERRA FORMA – les sites de déploiement

Du capteur frugal aux Sciences participatives



Réappropriation des questions d’instrumentation
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La « trajectoire » TERRA FORMA

– Frugalité / faible impact
– Low tech / adapté in-situ
– Ergonomie / adapté à l’usage
– Science ouverte / partage
– Interopérabilité
– Construction de communs

Approche technique
Une plateforme d’observation « multi-
messager » pour les territoires
1)Augmenter les fonctionnalités des
capteurs environnementaux tout en
restant sur des couts bas;

2)Orchestrer des réseaux de capteurs
hétérogènes adaptables et évolutifs

3)Accompagner l’instrumentation d’une
infrastructure sociale : de la donnée à
l’information



Structuration du projet
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2 Phases
25 produits de
recherches
13 observatoires

Durée du projet
05/2021 ➝ 04/2029

2025-26

2027-28

2022-24

2023-24



Take the power back ! – les capteurs
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Philosophe
Zack De La Rocha
taking the power back >>

~ 10 000 €
Fermé
Propriétaire

Mesure des variables les
plus courantes des

écosystèmes aquatiques
(température, conductivité,
PAR, turbidité, Chl-a, O2, pH,

CO2,

~ 300 €
Open source
Réparable
Stratégie de suivi à des échelles
plus fines, bassins de tête

Stratégie de suivi des systèmes
industriels et à l’échelle des
masses d’eau



Take the power back ! – la télétransmission
• Du capteur aux bases de données
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TERRA FORMA, une plateforme pour produire des données
Renforcer la chaîne de valeur,
du capteur in-situ aux données

• Développement de communs en interdisciplinarité :
capteurs adaptés, frugaux, maîtrisés et réparables
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• Contribution à une stratégie de recherche :
expertise technique, évolutivité des systèmes et
pérennisation de services au sein de structures
nationales

• Création de nouvelles communautés : construction
de connaissances partagées, harmonisation des
bonnes pratiques, mutualisation des moyens

• Agilité et opérationnalité dans l’orchestration des
observations à distance : une architecture de
convergence des données et de facilitation des
opérations in situ



TERRA FORMA, une plateforme de services pour accompagner
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INSTRUMENTATION –
conception & duplication

FLUX DE DONNEES –
transmission & gestion

EXPERIMENTATION –
instruments &
partenaires

Développer soit même par
rapport à un besoin, partager
et répliquer

Gérer, enrichir et partager les
données

Co-produire, partager, discuter
et interpréter des données

Favoriser le déploiement
d’outils élaborés

Gérer les réseaux de capteurs
distribués (LoRaWAN)



TERRA FORMA, un projet structurant et fédérateur
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TERRA FORMA – les produits de recherche
• Capter les

interactions vivant -
non vivant (eau,
roche, gaz),
• Capteur les

interactions humain
– non humain
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Capteurs – des innovations au coeur de l’interdisciplinarité
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Sonde multiparamètre TERRA FORMA
Open source / Coût : 500 €
• Mesure des variables les plus courantes des écosystèmes
aquatiques (température, conductivité, PAR, turbidité, Chl-a,
O2, pH, CO2,



Capteurs – des innovations au coeur de l’interdisciplinarité
• Capteur hyperspectral positionné dans une « niche »suivi temporel, limitation du spectre à 40 longueursd’ondes
• Sous licence / Coût : 25 000€
• Miniaturisation (caméra <1 kg)
• Soft de pilotage pour utilisateurs non instrumentalistes
• Enjeux sur biodiversité fonctionnelle, suivi des couverts, flux MES
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• Sonde de teneur en eau
• Open Source / Coût : 1000€
• Pensé en réseau, multi-profondeur
• Objectif de qualité de la donnée, séparation conductivité – teneur en eau



Capteurs – des innovations au coeur de l’interdisciplinarité
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© Maxime Cauchoix, LEFE-SETE-IRIT, Toulouse

Pièges audio-vidéo (entomoscope)
Open source / Coût : 1000 €
• Intelligence au plus proche du capteur
• Automatisation les opérations répétitives
• Diminution les latences sur l’analyse des données
Précision : 87,5 %

Cartographie par drone GES
Sous licence 70 000 €
• Estimation des flux CO2 / CH4 des écosystèmes à haute
sensibilité et haute résolution spatiale



TERRA FORMA – lessites de déploiement
Du capteur frugal aux Sciences participatives



TERRA FORMA - Stratégie de déploiement
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Lautaret-Oisans

Auradé

Guidel-Ploemeur

Deux étapes :
 Co-déploiement sur 3 sites pilotes
 Implémentation sur 10 sites supplémentaires (AMI)

Sites hors Infrastructures de recherche
• Alimentation en eau de la ville de Lyon
• Réserve naturelle nationale de la Massane
• Marais Poitevin



TERRA FORMA en Bretagne
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Observatoire de
Ploemeur-Guidel

Programmes de
sciences participatives

Réunion de projet (juin 2025)

Des services à la
production de données



TERRA FORMA – Pour nous suivre
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terra-forma.cnrs.fr
Articles, Rapports
annuels…

linkedin.com

https://www.canal-
u.tv/chaines/terra-forma
Webinaires, Capsules vidéo

https://terra-forma.cnrs.fr/
https://www.canal-u.tv/chaines/terra-forma
https://www.canal-u.tv/chaines/terra-forma


Du capteur frugal auxSciences Participatives



Vers la construction de relations symétriques chercheur-citoyen
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https://www.deltares.nl/en/software-
and-data/products/aquality-app

https://www.deltares.nl/en/software-and-data/products/aquality-app
https://www.deltares.nl/en/software-and-data/products/aquality-app


Du capteur à l’outil commun répondant à un besoin partagé
Fonder la métrologie citoyenne sur un
outil technique (le smartphone), en tant
qu’“objet frontière” permettant d’opérer
des traductions entre différents mondes
et différents points de vue autour d’une
même opération.
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Enjeu : raccorder les données
recherche, règlementaires et

citoyennes

Apprendre en expérimentant : le point de vue
normatif limite les discussions sur les nitrates,
un nouveau point de départ émerge.

Répondre à des préoccupations spécifiques au
sein d’un groupe à l’aide du même outil et des
mêmes observations : créer des connexions
entre différents usagers



Du capteur à l’outil commun répondant à un besoin partagé

10/01/2025 TERRA FORMA – un nouveau paradigme pour l’observation des territoires 32

Etape 1 : Un protocole pour
définir des niveaux
d’incertitude (projet BERCEAU)

Enjeu : raccorder les données recherche, règlementaires et citoyennes

Etape 2 : des ateliers pour
mesurer ensemble



De la mesure individuelle au réseau de mesure
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De la mesure individuelle au réseau de mesure
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De la mesure individuelle au réseau de mesure
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TERRA FORMA, d’une approche instrumentale à une perspective socio-environnementale
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Construction de
communautés d’actions Co-produire, partager, discuter

et interpréter des données

Thèse : le capteur
comme outils de
reconnection à la

nature



Comment partager les connaissances et construire des concepts ?
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Nos prochains RDV
www.creseb.fr/les-webinaires-du-creseb


