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Ce rapport s'inscrit dans le cursus d’'ingénieur industriel en informatique. Nous sommes
en 2¢me master et ce rapport est le compte-rendu de notre stage de 6 semaines, de
mi-septembre a fin octobre. Nous avons travaillé en tant que stagiaire entrepreneur
au CERDECAM. Nous avons comme but de construire une entreprise et consacrer
notre stage et TFE au développement technique de notre idée. Nous entrons
également dans le programme d’étudiants enfrepreneurs qui nous permet d’étendre
nos connaissances et compétences dans le domaine de I'entrepreneuriat. L'objectif
final est de présenter notre projet et notre prototype a un comité d’investisseurs en
juillet 2020 pour permettre la création d’'une spin-off. Une spin-off est une entreprise
qui découle d'un projet universitaire.

L'idée fondatrice de noftre projet vient de I'évolution du study case du Hack2Start de
mars 2019 : « Comment peut-on faire pour retrouver des personnes perdues, tel que
des enfants dans un supermarché, des joggeuses dans un parc et des personnes
agées quittant leur maison de refraite. L'objectif n'est ni de les tracer, ni de les
encombrer. La solution a pour but de ne pas étre dépendant d'un téléphone
portable."

Nous avons fait évoluer I'idée fondatrice pour se I'approprier. Voici I'entreprise que
nous comptons développer cette année :

« Nous proposons une solution pour les entreprises se souciant du bien-éfre de
leurs clients les moins autonomes, NeoFinder est une puce de géolocalisation qui
permet de retrouver une personne dépendante perdue. Ceci peut s’appliquer aux
personnes dgées souffrant de démence, qui ont tendance a se perdre ainsi qu’'aux
groupes de jeunes enfants (comme des scouts par exemple). Via une simple
application web/téléphone un responsable pourra voir sur une carte ou se trouve la
personne perdue si elle dépasse un certain périmetre définissable. La puce sera dans
un réceptacle qui peut prendre une forme adéquate dépendante des clients visés,
un bracelet, un badge ou méme d’autres formes. »

Notre stage préface notre TFE. Nous préparons le terrain via notre état de I'art et la
formalisation de notre idée. Nous sommes deux a rédiger ce rapport de stage car
cette partie de notre travail est lié mais nous comptons travailler sur deux TFE distincts.
Le premier aura comme focus la création d'un bracelet de géolocalisation connecté
a une plateforme loT. Le deuxieme aura un focus sur une plateforme 1oT qui sert &
géolocaliser des bracelets.



Le CERDECAM est le centre de recherche et développement de I'ECAM. En
septembre, I'équipe se constituait d’'un manager, de trois chercheurs et de quatre
étudiants débutant leur stage.

Les membres de I'entreprise sont :

- Queenie Halsberghe : manager

- Manoel Da Silva : chercheur

- Sébastien d'Oreye : chercheur

- Guillaume Demaude : chercheur

- Fatima Nouhi : stagiaire

- Louis de Cockborne : stagiaire et étudiant enfrepreneur
- Martin Degeldt : stagiaire et étudiant entrepreneur

- Sam Bertrand : stagiaire et étudiant entrepreneur

Guillaume Demaude a fini son projet de recherche fin septembre.

Le projet de M Da Silva est de créer une station de recharge sans fil pour de moyennes
puissances.

Le projet de M d’'Oreye est de créer un outil informatique permettant la visualisation
de I'entourage de personnes a probleme psychiatrique, visant leur réinsertion dans la
sociéte.

Le stage de Fatima Nouhi a pour but de préparer son TFE. Elle travaille sur
I'implémentation d'une fonctionnalité pour un robot assistant d'opérations
chirurgicale.

Le stage de Louis de Cockborne a pour but de préparer son TFE. Il travaille sur le
prototypage du produit de son entreprise.

Quant & nous, nous réalisons notre stage ensemble. Mme Halsberghe est notre
superviseuse de stage, et nous conseille du point de vue entrepreneurial, tandis que
M Da Silva nous conseille du point de vue technique. Nous avons eu I'occasion de
discuter et d'apprendre avec Louis de Cockborne, qui est a un stade
d’entrepreneuriat plus avancé.



Intégré a la stratégie de I'ECAM, le CERDECAM a pour but :
Recherche appliquée

Deux chercheurs sont engagés a temps pleins afin de travailler sur des projets de
recherche en collaboration avec des entreprises et des universités.

Service technologique aux entreprises

Certaines entreprises n'ont pas la possibilité ou les capacités techniques de
développer leurs propres projets. Le CERDECAM met alors & disposition des
enseignants et/ou des étudiants en stage/TFE afin de pouvoir répondre a leur
demande.

Formation continue

Le CERDECAM offre des formations continues a destination des entreprises. Des
professeurs ou chercheurs offrent leur expertise dans des domaines précis comme
le MOD BUS, I'impression 3D ou la communication en milieu industriel. Les
formations sont actuellement toutes des réponses aux demandes particulieres
intfra-entreprise créées sur mesure. Le but dans le futur est de proposer des
formation continue inter-entreprises.

Soutien a I'entrepreneuriat et aux projets innovants

Le CERDECAM offre la possibilité aux etudiants sélectionnés de devenir « étudiant
enfrepreneur ». Les étudiants sélectionnés ont alors I'occasion de modifier
légerement leur programme de cours afin de développer leur entreprise. Les
projets doivent relever un défi technologique.

Les locaux de I'entreprise se situent au dernier étage du bdatiment « Vinci 1». Les
chercheurs et les stagiaires travaillent dans un open-space, ce qui permet une
communication tfransversale. Mme Halsberghe, quant a elle, dispose de son propre
bureau, facilement accessible par les autres membres de I'entreprise. Le CERDECAM
dispose aussi d'une salle de réunion.

Nous avons passé la plupart de notre temps de stage dans I'open-space. Nous
commengons notre journée a 9h et nous la finissions & 17h. Nous avons d notre
disposition un tableau blanc qui nous permet de visuadliser et de communiguer nos
idees.



Nos objectifs pour ce stage étaient divisés en trois catégories : les objectifs de gestion
de projet, I'objectif d’entrer au Startlab ICHEC et les objectifs de préparation au TFE.

Le premier objectif de gestion de projet a pour but de mettre en place des outils de
communication et de gestion de projet pour pouvoir gérer notre stage, notre TFE ainsi
que I'entreprise. Voici les objectifs précis de gestion de projet :

¢ Nom d’entreprise

e Baseline

e Carte de visite

e Site de présentation

e Boite mail

e Plaquette de présentation
e Organisation Scrum

Le second objectif est de préparer le dossier de candidature au Startlab ICHEC. Celui-
ci nous permet de formaliser I'entreprise, de transformer notre idée en un projet
concret. Nous voulons aussi démarcher les autres étudiants du Hack2Start challenge
pour agrandir I'équipe afin de porter le projet dans le Startlab. Voici les objectifs précis
de Starflab :

e Remplir le dossier Startlab

e Tourner une vidéo

e Contacterles anciens étudiants du Hack2start
e Inclure les personnes motivées au projet

Enfin le dernier objectif de notre stage est de réaliser un état de I'art de chaque partie
de notre puce de géolocalisation pour préparer notre prototypage en TFE. Le but est
de se renseigner sur les systemes existants et de choisir comment nous allons construire
notre puce. Voici nos objectifs particuliers de préparation du prototypage :

e Communication

e Géolocalisation

e Batterie

e Matériaux

e Réflexion architecture
e Réflexion mise & jour
e Microcontréleur

e Normes



NEOFINDER
OUTILS DE COMMUNICATION

Afin de regrouper tous les documents que nous rédlisons et de ftravailler
simultanément sur certains fichiers, nous utilisons I'espace de fravail partagé de
Microsoft : Microsoft Teams. Cette plateforme nous permet de communiquer, de
stocker et de partager notre travail. Nous avons intégré un module Trello afin d'y
accéder au méme endroit que notre environnement de travail.

Pour organiser notre travail, nous utilisons un Trello. Nous utilisons un format « SCRUM »
pour montrer ce qui doit étre fait, ce qui est en cours et ce qui est fait. Nous utilisons
le Trello aussi bien pour les tches quotidiennes et hebdomadaires que pour les taches
qui se répartissent sur toute la durée du projet.!

Tous les lundis, nous rédigeons un rapport de ce qui a été réalisé lors de la semaine
précédente. Cela nous aide a garder une trace, un peu comme un journal de bord.

Au début de chaque journée, nous écrivons nos téches journalieres sur des petits
tableaux personnels, cela nous permet d'étre au courant de ce que les autres
membres de I'équipe sont en frain de faire. C'est également un aide pour compléter
le rapport hebdomadaire.

Nous utilisons un tableau blanc pour dessiner nos diagrammes afin de pouvoir en
discuter et les visualiser. Au-dessus de ce tableau blanc, nous avons disposé une série
de post-it avec les différentes deadlines importantes, ce qui nous permet de ne pas
forcément aller sur le Trello pour s'assurer d'une échéance.

I Lien du Trello : https://trello.com/b/pLWtNVUu/scrum



CHARTE GRAPHIQUE ET ESPRIT DE L'ENTREPRISE

Nous avons passé la premiere journée de notre stage a trouver un nom, nous sommes
allés sur un site qui rassemble des mots clefs en un nom. Cela nous a donné quelques
pistes, car nous avons trouvé un nom qui nous plaisait pour ensuite le modifier et
trouver NeoFinder. Nous avons ensuite choisi une palette de couleurs, comme vous le
voyez dans ce rapport nous avons choisi le gris et le rouge pdle.

Nous avons réalisé des cartes de visites pour pouvoir les donner lorsque nous Nous
rendons & des évenements. La carte de visite est visible en annexe ici.

Nous avons aussi frouvé une baseline avec Houda pour donner une identité a notre
entreprise. Cette baseline est : « Your people matter. ». Nous I'avons écrite en anglais
pour qu’elle soit plus universelle. La phrase est orientée business to business (B2B) car
notre baseline s'adresse aux entreprises qui se soucient de leurs utilisateurs.

SITE

Nous avons réalisé un site internet afin de présenter notre projet et de mettre en ligne
nofre vidéo de présentation. Le site est une « One page » écrite en HTML / CSS /
JavaScript. Le CSS rend le site agréable sur mobile et sur desktop. Nous ufilisons la
librairie JS TweenMax, afin de permettre la transition entre les deux parties du site. Le
code source de la page web est disponible sur le Teams.

Nous avons commandé les noms de domaine neofinder.be et neofinder.tech sur
OVH. Nous avons utilisé le systeme d’hébergement web gratuit d’OVH afin de rendre
disponible le site internet.

Nous avons aussi mis en place une boite mail (confact@neofinder.be) pour la

communication externe. Cette adresse mail redirige les mails enfrant vers nos boites
personnelles.


mailto:contact@neofinder.be

PARRAINS

Durant la recherche des technologies que nous utiliserons, nous avons identifié les
différents acteurs liés au déploiement de notre projet. Nous nous sommes
principalement intéressés aux entreprises qui pourraient nous aider au point de vue
connectivité de notre produit.

Dans un premier temps, nous avons contacter Proximus, gestionnaire du réseau LoRa
en Belgique. Nous avons appris qu'ils allaient lancer une offre « LoRa for makers », qui
permet un acces gratuit au réseau, avec certaines contraintes. Nous allons assister le
20 novembre a la conférence ThinkThings, ou nous aurons I'occasion de découvrir les
différentes offres de Proximus, et continuer de chercher un partenariat.

Dans un second temps, nous avons pris contact avec Engie, qui distribue le réseau
Sigfox en Belgique. lls nous ont repondu qu'ils proposaient un accompagnement aux
start-ups a raison de 100 appareils par an. Nous avons essaye de pousser la
collaboration un peu plus loin, mais nous sommes toujours sans réponse.

PRESENTATION DU DOSSIER DE CANDIDATURE STARTLAB
STARTLAB

Le StartLab ICHEC est une structure pour jeunes entrepreneurs bruxellois. Elle
accompagne des porteurs de projet dans la création de leur entreprise en fournissant
des formations, un hébergement, un suivi individuel avec un coach, une mise en
réseau et un acces a des experts. Le StartLab est ouvert aux candidatures tous les ans
et accompagne une dizaine de projets par an. Le StartLab ICHEC est lié a I'lCHEC
pour les reconnaissances académiques, les expertises et le réseau mais c'est un
programme ouvert a tous les étudiants et jeunes dipldmés bruxellois.

Nous voulons intégrer le StartLab ICHEC car ce programme nous permet d’'avoir
acces aux connaissances que nous n'avons pas en création d’entreprise. Si nous
infégrons I'incubateur, nous aurons a disposition un coach. Celui-ci pourra nous aider
a faire murir et O mettre au défi nos idées. Il nous aidera aussi a les commercialiser.
Nous aurons acces a différentes formations dans le domaine de I'entrepreneuriat
Nous acquerrons des connaissances et compétences en gestion d’entreprise, en
étude budgétaire, en marketing et d’autres domaines que n'avons pas appris durant
notre cursus a I'ECAM. Nous voulons étre sOrs que notre projet aboutisse au niveau
technologique et devienne une entreprise qui a un impact sociétal. Nous nous
sommes entourés dans le projet de personnes motivées & apprendre avec nous. Tous
ont participé avec nous au Hack2Start I'année derniere et comptent nous aider dans
la création de I'entreprise.
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DOSSIER DE CANDIDATURE

Nous avons dédié la premiere semaine de stage a remplir le dossier de candidature
pour entrer au StartLab. Nous avons passé les cing semaines suivantes a adapter et
vérifier les détails de cette candidature. Finalement nous avons rendu la candidature
le 24 octobre. Les sélections se font le 28 novembre aprés une défense orale le 21
novemobre.

Remplir ce dossier de candidature (lisible en annexe ici) nous a permis de formaliser
ce que nous voulons créer comme entreprise. Il nous permet de transformer notre
idée d’entreprise en un projet concret.

VIDEO

Afin de postuler au StartLab, nous devons présenter le projet a I'aide d’'une vidéo de
moins de 3 minutes.

Lors de la deuxieme semaine de stage, nous sommes partis une journée en tournage
afin de contextualiser notre idée. Nous nous sommes déplacés au home de la grand-
mere de Martin. Nous avons passé la matinée a filmer et I'aprés-midi d monter une
premiere partie de la vidéo. Nous avons monté cela a I'aide du logiciel Adobe
Premiere Pro qui était disponible chez Martin.

Le lendemain, nous avons pu tourner le reste de la vidéo, face caméra et avec
Houda. Le tournage a eu lieu a I'ECAM, dans le local vidéo. Nous en avons profité
pour terminer le montage et ajuster quelques détails avec I'ordinateur qui était a
disposition.

La vidéo est disponible sur notre site : www.neofinder.be
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CONCEPTION DE L’ARCHITECTURE

Durant I'explication de I'architecture générale de noftre solution, nous allons utiliser un
code couleur pour que les explications soient le plus clair possible :

- Enrouge : La communication en réseau local
- En mauve : La communication en réseau WAN
- En : La partie serveur/cloud

- Envert : La partie affichage de donnés

Pour ce qui est de I'architecture, nous allons utiliser I'architecture 10T classique, ci-
dessous :

A 4

Storage

| |
Il | Device i Gateway i Ingestion Processing
A

A 4
X
-
(%]
)
W
c
>
=

Le device peut communiquer soit en réseau local, avec une gateway, soit
directement avec le réseau WAN. Ces informations sont envoyées au serveur, qui, en
fonction du systéme de télécommunication, recoit ou va chercher les informations du
device. Le serveur traite ensuite les données et les stocke. Enfin, les données sont
présentées au client ou sont utilisées a établir des statistiques/big data.

L'architecture de notre projet est représentée ci-dessous.

4 Y

Ingestion -> Process -> Envoi > Plateforme loT

Zone sure

\
|
: Communication
I
|
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Lorsque I'utilisateur reste dans la safe-zone, nous utilisons une architecture décrite ci-
dessous. Le but principal est de définir quand I'utilisateur quitte la zone.

Lorsque cet événement se produit, le GPS s’enclenche et les coordonnées sont
envoyées via le réseau WAN. Ces informations sont récoltées via le serveur cloud. Ce
serveur traite ensuite ces informations et stocke les coordonnées afin de pourvoir
retracer le chemin. Les données sont ensuite présentées a la personne responsable
pour que celle-ci entame les recherches.

Ci-dessous sont expliquées les architectures de la safe-zone. Elles ont pour but de
définir si I'utilisateur est bien dans la safe-zone.

Dans les diagrammes ci-dessous, nous allons utiliser un code couleur pour que les
explications soient le plus clair possible :

- Enrouge : L'utilisation du microcontrdleur

- En mauve : L'utilisation de la puce de communication
- Encyan : L'utilisation de la puce de géolocalisation

- En : La partie serveur/cloud

Architecture T-OU

—*{ Timer }> -{ Acquisition I» *{ Envoi des donnés ‘ — Veérification de |a zone

Check -{ Activation tracking | 4| Envoi des donnés ‘
Dans la safe zone Dehors de la safe zone

L'architecture T-OU a pour but de vérifier la position GPS en fonction d'une zone

définie pour un client. Toutes les 15 minutes, le processeur demandera I'acquisition
des coordonnées GPS du device. Ensuite, ces données seront envoyées a un serveur
cloud, qui vérifiera que ces coordonnées sont bien dans la zone définie par le client.
Le serveur envoie le verdict. Si I'utilisateur est dans la zone, le systeme se remet en
pause pour 15 minutes, s'il est en dehors de la zone, le GPS s'active en mode
« tracking », et envoie constamment les données, jusqu’'au moment ou la personne
est retrouvée.
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Points positifs :

+ Pas de systemes additionnels O mettre en place
+ Fonctionne avec LoRa et Sigfox

Points négatifs :
- Le GPS consomme beaucoup d’énergie

Architecture Ping-Pong

Pas de réponse de la gateway

A4

Activation tracking | Envoi des donnés

Y

— Timer Ping

A 4

Pong

Réponse de la gateway

L'architecture ping-pong a pour but de minimiser |'utilisation du GPS. Nous utilisons
une gateway LoRa afin de vérifier si I'utilisateur est dans la safe zone. Tant que le
bracelet reste a la portée de la gateway LoRa, celui-ci est considéré comme étant
dans la safe-zone. Cette vérification se fait toutes les 15 minutes. Lorsque le bracelet
n'est plus connecté a la gateway, le GPS s’active en mode « fracking », et envoie
constamment les données, jusqu’a ce que la personne soit refrouvée.

Points positifs :
+ Utilise le GPS uniquement en dehors de la safe zone
Points négatifs :

— Ne fonctionne qu’'avec LoRa
- Demande une installation supplémentaire
- Incertitude quant a la portée de la gateway LoRa
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Architecture mixte

~frimer} [

Réponse de la gateway

A 4
‘ Acquisition }» *I Envoi des donnés | — Vérification de la zone

Check >| Activation tracking ‘ %{ Envoi des donnés ‘
Dans la safe zone Dehors de la safe zone

L'architecture mixte a pour intérét de limiter les approximations due a la gateway
LoRa. Nous utilisons le GPS pour réduire un maximum cette incertitude. Le device
fonctionne en mode « ping-pong ». Lorsqu’il perd le signal de la gateway, le device
demande au cloud s'il est toujours dans la safe-zone. Si I'utilisateur est dans la zone,
le systeme se remet en pause pour 15 minutes, s'il est en dehors de la zone, le GPS

Pas de réponse de la gateway

s'active en mode « fracking », et envoie constamment les données, jusqu’'a ce que
la personne soit retrouvée.

Points positifs :
+ Utilise le GPS uniquement au bord de la safe-zone
Points négatifs :

— Ne fonctionne qu'avec LoRa
— Demande une installation supplémentaire
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PRESENTATION DE L’ETAT DE L’ART

En préparation de la conception d'un bracelet de géolocalisation pour aider les
enfreprises O éviter que les clients ne s'égarent (supermarché, parc d'attraction,
home, randonnée), nous réalisons I'état de I'art des différents composants de notre
technologie.

COMMUNICATION

Dans I'annexe communication, il est possible de voir le détail de notre décision.

Nous avons réalisé un état de I'art de la communication depuis un systeme
embargué. Nous avons comparé plusieurs systemes de communication comme
LoRa, Zigbee, Sigfox, hotspot wifi, gprs, etc.

Il en ressort que LoRa est le meilleur systeme, pour notre application, suivi de Sigfox.
Etant donné que nous avons identifié les deux gestionnaires des différents réseaux
comme potentiels partenaires, nous attendons de définir nos choix stratégiques et
I'avancement des négociations.

GEOLOCALISATION

Dans notre annexe géolocalisation il est possible de voir notre état de I'art en termes

de géolocalisation. Nous avons envisagé les systemes de géolocalisation existants. La
conclusion de notre recherche est que la technologie GPS est la plus appropriée.
Nous avons aussi conclu que la puce UBLOX MAX-M8 est la plus adéquate a notre
projet.

MICROCONTROLLEUR

Nous avons cherché des microcontréleurs & basse consommation. Nous avons
comparé le PIC de micro chip avec son concurrent de Texas instrument. Nous avons
choisi d'utiliser le PIC car nous I'avons déja utilisé en cours. De plus, il correspond a nos
attentes du point de vue taille, consormmation, fonctionnalités et prix.

Lien de la puce : https://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC24FJ128GB204

MATERIAUX

Dans notre annexe matériaux il est possible de voir notre état de I'art en termes de

matériaux pour créer un bracelet de géolocalisation. Nous parcourons tous les
matériaux possibles pour créer notre bracelet et concluons que les élastomeres sont
les plus appropriés. Nous avons décidé de développer notre bracelet en silicone,
caoutchouc ou polyester. Notre décision de matériaux se fera avec une expertise
marketing en plus de nos recherches.
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MISES A JOUR

Nous avons envisageé les possibilités de mise a jour de notre appareil. Dans I'image ci-
dessous se trouvent les différents composants de noftre systeme susceptible d’'étre mis
d jour.

DEVICE CLOUD

Ublox M8

Batterie

HARDWARE Pic24 Low Power

Service cloud (OVH/AWS)

Accélérometre
Puce comm (Lora + Sigfox)

Capteur cardiaque

Communication inter-puces

SOFTWARE Timer

Acquisition géolocalisation

Ingestion Traitement Stockage Présentation

Communication loT = AP|

Tracking

Etat batterie

Upgrade si V2 Peut étre mis a jour sans soucis

Design pattern facade
Le tableau ci-dessus est divisé en quatre parties : hardware, software, et device,

cloud. L'objectif est de ne jamais devoir faire une mise a jour d'un device en service.
Nous comptons utiliser un design pattern facade pour I'interface device -> cloud. De
cette maniére nous pourrons mettre a jour la partie cloud au fur et & mesure de nos
avancées tout en utilisant toujours les mémes appareils. L'important dans cette
maniere de travailler est de toujours faire nos mises & jour de maniere d ce que
I'appareil ne voit pas la différence. Nous envisageons la possibilité, si nécessaire, de
développer une nouvelle version de I'appareil, il y aura alors des parties mises & jour
si nécessaire.
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ENERGIE
CONSOMMATION

Maintenant que toutes les puces ont été choisies et que nous avons trois pistes
d'architecture, nous pouvons calculer une estimation de la consommation de notre
appareil. Nous allons aussi regarder quels sont les batteries envisageables. Nous ne
pouvons pas mesurer la consommation de la stratégie mixte car il est trop difficile de
la prédire sans tester I'appareil, combien d’utilisations du GPS nous devrons prévoir.
Nous aurons néanmoins une ligne dans notre tableau pour mesurer le coUt en énergie
d'une prise de donnée GPS.

Nous utilisons les valeurs de consommation des puces données via leurs datasheets
qui sont tfrouvables sur le lien des puces. Pour ce qui est du tracking GPS nous avons
compté quatre heures de tracking pour le calcul de consommation. Nous avons
décidé de tracké pour quatre heures car c’est un temps assez long pour permettre &
un gardien de refrouver une personne perdue depuis maximum quinze minutes. Ce
nombre peut, bien sdr, étre ajusté plus tard apres avoir eu du feedback. La personne
sera perdue depuis maximum quinze minutes car nous effectuons une vérification de
la position toutes les quinze minutes dans les trois architectures.

Dans les tableaux ci-dessous nous vous présentons les résultats de nos calculs de
consommation. Avant de passer au tableau nous avons quatre précisions :

1. Nous n'utilisons pas Sigfox dans notre calcul de consommation de
I'architecture Pingpong car Sigfox n'offre pas la possibilité d’ajouter une
Gateway a un endroit précis.

2. Lestemps de transmission des messages Lora et Sigfox sont calculés via la taille
des trames et la vitesse du réseau. Lora 250bit/s, Sigfox 100bit/s. Les frames sont
longues de 10 bytes soit 80bits. Soit 0,32s pour Lora et 0,85 pour Sigfox. Les
informations de géolocalisation sont plus petites qu’une trame.

3. Pour les résultats de consommation de I'architecture Pingpong nous avons
calculé le colt d'une réception et d'un envoi de trame tous les quarts d’heure
ainsi que la consommation en veille des différentes puces.

4. Lorsque nos puces de communication et de géolocalisation ne sont pas
utilisées nous comptons les éteindre via un interrupteur controlé par le
microcontroleur.

5. Pour les résultats de consommation de I'architecture T-OU nous avons calculé
une acquisifion GPS tous les quarts d'heure suivie d'une communication loT
ainsi que la consommation en veille des différentes puces.
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Consommation Lora 15mintues

Calculs de consommation Temps indicatif Temps (h) Courant utilisé Charge
(mA) consommée

mAh

Microcontréleur timer 15 minutes 0,25 0,004 0,001

Microcontroleur 5 secondes 0,00139 0,178 0,0002

communication

Communication Lora 0,325 0,00009 23,6 0,0021

réception

Consommation Lora envoi [ORYS 0,00009 128 0,0114

Total 15 minutes + 0,0147

Total 1h *4 0,0588

Consommation Sigfox 15 minutes

Calculs de consommation Temps indicatif Temps (h)

Microcontroleur timer 15 minutes 0,25
Microcontroleur 5 secondes 0,00139
communication

Communication Sigfox 0,8s 0,00022
réception

Communication Sigfox 0.,8s 0,00022
envoi

Courant utilisé Charge
(mA) consommeée

0.178 0.0002

Total 15 minutes
Total 1h

Consommation des différentes architectures

Calculs de consommation Temps indicatif Temps (h)

6 mois Lora
1semaine Lora
GPS

1 acquisition

4 acquisitions

Tracking gps

T-OU

1 semaine T-OU Lora 1 semaine
1 semaine T-OU Sigfox Isemaine

23,6 0.0052
128 0,0284
+ 0,0346

*4 0,1384

Courant utilisé Charge
consommée

0.,0588 + 0,6612 120,96
0.1384 + 0,6612 134,33
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Apres ces calculs nous pouvons conclure assez simplement que la consommation de
I'architecture T-OU est beaucoup plus colteuse que I|'architecture Pingpong. I
faudra prévoir 300mA de marge sur nos batteries pour étre certain que le fracking soit
toujours possible. Si nous voulons une batterie rechargeable qui a une semaine
d’autonomie nous avons besoin, pour éfre large, de 700mAh pour T-OU et de 500mAh
pour Pingpong.

Détail de calcul :
T-OU : Consommations de 1 semaine T-OU Lora : 120,96
Consommations de 1 semaine T-OU Sigfox : 134,33
Consommation de tracking : 268mAh
Consommation arrondie et multipliee par un coefficient de sécurité de 1,5 :
(150 + 300) * 1,5 = 680mAh
Pingpong : Consommation del semaine Pingpong : 2,88mAh
Consommation de tracking : 268mAh

Consommation arrondie multipliée par un coefficient de sécurité de 1,5 :
(10 +300) * 1,5 = 465mAh

Si nous utilisons une pile non rechargeable nous devrons prévoir de la changer avant
gu’elle soit completement vide. Nous pourrions ajouter une alerte de batterie pour
éviter que des personnes aient un bracelet plat sur eux. Nous pouvons aussi envisager
d’ajouter un accélérometre pour ne prendre une nouvelle donnée GPS que lorsque
I'appareil bouge. Ceci nous permettra de diminuer la consommation de batterie du
tracking GPS.

OPTIONS DE BATTERIES

BATTERIE RECHARGEABLE
Il est possible de concevoir notre appareil avec une batterie rechargeable. Ceci

impose que nous devrons gérer la logistique de rechargement. Nous voulons Qussi
une autonomie d'au moins une semaine. Ceci est possible, il existe des batteries avec
une capacité allant jusqu’'a 800mAh 1,

C'est une option viable et probablement celle que nous utiliserons.
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CINETIQUE
Les batteries cinétiques sont en développement et pourraient s'avérer étre une

solution viable. Le principe de ces batteries est de se recharger via I'énergie du
mouvement de la personne portant la batterie. Elle n'est malheureusement pas
viable car elle ne génere pas assez d'énergie surtout que nous ne comptons pas avoir
ce bracelet autour du poignet de grands sportifs 141,

Nous pourrions éventuellement considérer cette technologie dans le futur lorsqu’elle
se développera plus d’ici quelques années.

LA PILE
Enfin nous pourrions utiliser une pile « classique » qui a une capacité jusqu’a 1000 mAh

Bl Cette option est viable mais ne nous plait pas frop car elle n'est vraiment pas
bonne pour I'environnement.

NORMES

Le but final de notre projet est de commercialiser un bracelet de géolocalisation qui
communique via loT. Pour pouvoir vendre de tels appareils il y a des normes
respecter.

Il est tres important pour une entreprise qui stocke des données de personnes de
respecter les lois du GDPR (General Data Protection Regulation). Le GDPR est une
régulation de loi européenne qui concerne toutes les personnes résidant dans I'union
européenne. Leurs données doivent étre protégées, il faut demander la permission
pour pouvoir utiliser les données personnelles et sur simple demande toutes les
données gardées A propos d'une personne doivent étre supprimées [2,

Il existe d'autres normes comme les normes CE mais nous n'avons rien trouvé qui
concerne notre projet ou crée des limites a notre projet. Nous allons attendre d’avoir
acces a I'expertise légale que le Startlab pourra nous fournir pour étre sdrs de
respecter toutes les lois européennes pour commercialiser notre projet. Nous ne
pensons pas qu'il existe des normes qui limitent la création de notre prototype qui
n'est pas du tout destiné a la vente.
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Durant notre stage nous avons acquis des compétences entrepreneuriales et une
mise 4 jour de nos connaissances en |loT pour le développement de nos TFE.

Nous avons intégré le CERDECAM, le centre de recherche et développement de
I'ECAM, en tant qu’étudiants entrepreneurs pour développer une nouvelle entreprise.
Notre entreprise a pour but de commerialiser un systeme de géolocalisation de
personne fragilisées.

Nous avons mis en place des outils de communication efficace ainsi qu'un esprit
d’entreprise. Cet esprit est créé par les différents visuels que nous avons réalisés,
comme la carte de visite, le site ou encore notre « baseline ». Nous avons aussi
commencé nofre recherche de partenaire pour développer I'entreprise ainsi que
notre prototype.

Nous tentons d’entrer au Startlab ICHEC via notre dossier de candidature pour nous
apporter I'expertise et le coaching dont nous avons besoin pour acquérir les
compétences que nous n'avons pas encore en termes d’'entrepreneuriat. Nous nous
sommes entourés d'autres étudiants venant du Hack2Start challenge pour nous aider
dans ce processus de création d’entreprise.

Nous avons finalement posé la base de notre prototype. Nous savons quelle
architecture utiliser pour notre partie software et nous savons quel matériel utiliser pour
créer notre partie hardware.

Si nous revenons sur nos objectifs, nous les avons tous atteints, sauf la plaquette de
présentation dans nos objectifs de gestion de projet. Nous avons commencé des
croquis et nous avons eu les idées mais nous ne I'avons pas réalisé. Tous les objectifs
Startlab et préparation TFE sont atteints.

Nos TFE seront distincts. Sam s’occupera au niveau technique de la création du
bracelet de géolocalisation en vue de se connecter a une plateforme loT. Martin
s'occupera de la plateforme 10T qui récolte les informations et affiche la position des
bracelets géolocalisés. Au niveau entrepreneurial nous comptons expliquer nos
différentes tGches et évolutions séparément dans nos deux TFE.

Pour conclure, nous sommes impatients de poursuivre cetfte aventure
entrepreneuriale et de metire en place nofre profotype. Maintenant que les
fondations sont en place nous sommes pressés de construire notre projet ensemble
sous des angles disfincts.
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[1] 600mAh ~ 800mAh Lithium Polymer Batter. (n.d.). Retrieved from lipobattery:
https://www lipobattery.us/600mah-to-800mah-lithium-polymer-battery/

[2] EU GDPR.ORG. (n.d.). Retrieved from EU GDPR.ORG: https://eugdpr.org

[3] LITHIUM HANDBOOK. (2015). Retrieved from Panasonic:
https://batteries.eu.panasonic.com/batteryfinder/v3.0/_pdfs/Lithium-
Handbook.pdf

[4] Sangtae, K., Soon, C. J., Kejie, Z., Hui, Y., Giorgia, G., Sulin, Z., & Ju, L. (2016).
Electrochemically driven mechanical energy harvesting. Retfrieved from
Nature: https://www.nature.com/articles/ncomms10146
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| 8. ANNEXES
CARTE DE VISITE

Ne@-inder

loT Solution

neofinder.be
conftfact@neofinder.be

Martin Degeldt

IT Engineer - Enfrepreneur

+32 479 70 99 60

martin.degeldt@gmail.com
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Sam Bertrand

IT Engineer - Enfrepreneur

+32 470 52 46 65

sam.bertfrand@gmail.com
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DOSSIER DE CANDIDATURE STARTLAB

DOSSIER DE CANDIDATURE

PROCEDURE DE SELECTION POUR ENTRER DANS LE START LAB ICHEC

Si vous décidez de vous lancer dans I'aventure entrepreneuriale et voulez entrer au sein de lincubateur START LAB ICHEC, ce
dossier de candidature est la premiere étape !

VOICI LES INFORMATIONS SUR LE PROCESSUS DE SELECTION.
Qui peut postuler au START LAB ICHEC ?

L’ensemble des étudiants de Baccalauréat et de Master en Région Bruxelloise ainsi que tous les anciens étudiants dipdmeés depuis
moins d’'un an.

Comment s’effectue la sélection ?
Les porteurs de projets souhaitant entrer dans le START LAB ICHEC doivent compléter ce dossier de candidature.
Une courte vidéo de 3 minutes maximum est également demandée (voir point 11 ci-dessous).

L’ensemble doit parvenir a I'équipe du Start Lab ICHEC avant le 7 novembre 2019 a 10h en l'uploadant en ligne ET par
WETRANSFERT sur I’email de nathalie.degroote@ichec.be.

Celui-ci permet de vérifier 'adéquation entre le projet soumis et le programme d’accompagnement proposé au sein du START LAB
ICHEC. Les criteres de sélection sont les suivants :

- Appartenir au groupe cible (cfr supra) et remettre un dossier diment complété.

- Etre habité par un réel désir d’entreprendre et de créer son entreprise.

- Le réalisme du projet et sa potentialité a aboutir et perdurer.

- La maturité du projet qui doit étre au stade d’un idée marement réfléchie.

- L’implication du/des porteur(s) du projet pour faire avancer concrétement son projet.

- Un esprit d'ouverture a la discussion et a la remise en question .

- La volonté de collaborer et coopérer avec 'ensemble de I'éco-systeme START LAB ICHEC .
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Etre disponible pour défendre oralement la candidature devant le Jury le 21 novembre 2019 entre 17h et 21h.

Il N’y a pas de restriction quant au secteur d’activité.

L’ensemble des candidatures soumises seront étudiées par Nathalie Degroote et Hélene Cochaux qui effectueront une premiére
sélection de soumission pour le jury.

La défense orale du dossier de candidature aura lieu le mercredi 21 novembre 2019 entre 17h et 21h. L’heure de passage ainsi
gue les informations pratiques concernant le déroulement de cette audition seront transmises dés la confirmation du passage devant
le jury au(x) porteur(s) de projets sélectionnés.

Les projets sélectionnés par le jury seront communiqués le 28 novembre au plus tard.

Le dispositif de START LAB ICHEC comprend du coaching, du soutien formatif, de 'hergement et de la mise en réseau. Il sera
adapté pour chaque étudiant selon son année et sa filiere. Une charte dengagement entre START LAB ICHEC et chaque étudiant
porteur de projet sélectionné sera établie en vu de définir précisement les engagements de chacune des parties. Sa conclusion
cléture le processus de sélection et 'entrée de START LAB ICHEC jusqu’a I'évaluation de juin 2020.

Les motifs de non sélection seront transmis au(x) porteur(s) de projets non retenu et debriefing constructif sera organisé avec eux.

Le comité de sélection s’engage a tenir confidentielles toutes les informations dont il aura eu connaissance
sur U’activite décrite dans le présent dossier de candidature et lors de votre audition

LE/LES PORTEURS DU PROJET

NOM DU PROJET : NEOFINDER
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Porteur n°1

NOM Bertrand

PRENOM Sam

INSTITUTION ACADEMIQUE,

ANNEE, FILIERE ECAM - Etudiant en Master, finalité Ingénieur Informatique

ROLE DANS LE PROJET Développement et création de I'entreprise

ADRESSE E-MAIL sam.bertrand@gmail.com

NUMERO DE TELEPHONE +32 47052 46 65

Porteur n°2

NOM Degeldt

PRENOM Martin

INSTITUTION ACADEMIQUE,

ANNEE, FILIERE ECAM - Etudiant en Master, finalité Ingénieur Informatique

ROLE DANS LE PROJET Développement et création de I'entreprise

ADRESSE E-MAIL martin.degeldt@gmail.com

NUMERO DE TELEPHONE +32 4797099 60

Porteur n°3


mailto:sam.bertrand@gmail.com
mailto:martin.degeldt@gmail.com

NOM

Hannouni

PRENOM

Houda

INSTITUTION ACADEMIQUE,
ANNEE, FILIERE

ECAM - Etudiant en Master, finalité Ingénieur Informatique

ROLE DANS LE PROJET

Présente dans le processus de gestion

ADRESSE E-MAIL

hannouni.houda@hotmail.com

NUMERO DE TELEPHONE

+32 488 43 25 82

Conseil consultatif

NOM

Cyril Le ray, Raissa Kasenga et Quentin VandenBorre

PRENOM

INSTITUTION ACADEMIQUE,
ANNEE, FILIERE

Etudiant a I’'ECAM et I'ICHEC

ROLE DANS LE PROJET

Consultance et conseil sur I’évolution du projet

ADRESSE E-MAIL

NUMERO DE TELEPHONE
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1. Quelles sont vos motivations, personnelles (et/ou collectives) a porter ce projet ? (10 lignes maximum)

Nous sommes en deuxieme master a I'ECAM et nous faisons notre TFE sur le projet. Nous sommes motivés par le fait
d’'apprendre de nouvelles compétences en entrepreneuriat. L'idée nous plait et nous voulons aller le plus loin possible dans
I'expérience. Nous croyons que le projet peut proposer une solution innovante et pratique & un probleme réel. Nous avons
une occasion unique d’'appliquer nos connaissances et apprentissages dans un projet concret comme celui-ci. Apres 4
ans a avoir fravaillé en équipe nous sommes plus que motivé pour construire ensemble ce projet qui finalise nos études et
nous permet de mettre un pas dans la vie entrepreneuriale.

2. Quel temps comptez-vous consacrer a votre projet ? (10 lignes maximum)

Nous sommes tous les six disponibles en dehors des horaires scolaire méme si dans ce cas-ld le temps est peu régulier et
pas vraiment quantifiable. Nous sommes motivés & nous rendre disponible pour toute conférence ou apprentissage
extrascolaire qui existe en lien avec notre projet. De plus, Martin et Sam sont consacrés au projet 2 jours par semaines (dans
le cadre de leur TFE) jusqu’en juin 2020 et peuvent revoir notre investissement dans le projet apres cette date.

3. ldentifiez-vous des compétences manquantes pour monter votre projet ? (10 lignes maximum)

Nous avons identifié deux types de compétences qu'il nous manque pour pouvoir monter notre projet, une expertise
technique particuliere ainsi qu'une expertise en gestion d’entreprise et en entrepreneuriat.

Expertise technique : miniaturisation du circuit et expertise médicale quant d I'implémentation de notre solution.

Gestion : Recherche d'investisseur, gestion de projet entrepreneurial, gestion d'équipe, démarches administratives de start
up et marketing. Dans ce domaine cile comité consultatif d une plus grande expertise que les trois porteurs de I'ECAM.
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4. L’un des porteurs a-t-il déja participé a des actions de sensibilisation a I’entrepreneuriat (start-iD ; Business
Game ; concours a idées ; ...) ou a-t-il une expérience en création (préciser laquelle) ?

Nous avons tous participé au Hack2Start 2019 et I'idée a gagné la compétition. Nous n’avons par contre pas d’experience
en création d’entreprise. Sam et Houda ont fait leur stage de 3¢me (stage en entreprise de 6 semaines) dans une Start up.
Nous avons aussi eu un cours de gestion concentré sur I'entrepreunariat I'année passée.



LE PROJET

5. Votre projet en quelques mots (5 lignes maximum)

Nous proposons une solution pour les entreprises se souciant du bien-étre de leur clients les moins autonomes, NeoFinder
est une puce de géolocalisation qui permet de retrouver une personne dépendante perdue. Ceci peut s’appliquer aux
personnes dgées souffrant de démence et qui ont fendance a se perdre ainsi qu’aux groupes de jeunes enfants (comme
des scouts par exemple). Via une simple application web/téléphone un responsable pourra voir sur une carte ou se trouve
la personne perdue si elle dépasse un certain périmetre définissable. La puce sera dans un réceptacle qui peut prendre
une forme adéquate dépendante des clients visés, un bracelet, un badge ou méme d’'autres formes.

6. Quelle est I'idée fondatrice a I’origine de votre projet ? (10 lignes maximum)

L'idée de base viens de I'évolution du study case du Hack2Start de mars 2019 : « Comment peut-on faire pour retrouver
des personnes perdues, tel que des enfants dans un supermarché, des joggeuses dans un parc et des personnes dgées
quittant leurs maisons de retraite. L'objectif n'est de niles tracer, ni de les encombrer. La solution a pour but de ne pas étre
dépendante d'un téléphone portable." Nous avons décidé de développer I'idée depuis mars 2019 et avons commencé
a travailler dessus en septembre via notre stage.

7. A quel besoin apportez-vous une réponse ? Quelle est votre proposition de valeur ? (10 lignes maximum)

Le nombre de personnes dgées placées en home augmente tous les ans, les maisons de retraite deviennent plus grandes
et il est de plus en plus difficile de monitorer les personnes qui ont tendance & partir sans s'en rendre compte. NeoFinder
offre une solution simple et élégante aux staffs des maisons de retraite pour étre prévenus dés qu’'une personne démente
déguerpi. La méme situation peut étre appliquée a plusieurs autres situations comme un camp scout, une colonie de
vacance ou encore des enfants perdus dans un grand magasin, la plage ou un parc d'attractions. Un chef scout ou un
responsable de maison de retraite dépensera beaucoup moins de ressources en personnel, en temps et donc en argent
grdce A notre solution. Nous avons aussi pensé a appliquer ceci aux animaux de compagnie mais dans ce cas le marché
est trés différent.
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8. En quoi votre projet est-il innovant ? En quoi est-il complémentaire & une offre déja existante ? (10 lignes
maximum)

Nous proposons un projet qui permet d’aider des responsables a éviter des accidents. Il existe déja des offres de tracking
GPS mais toujours dépendantes d'un smartphone. Le but ici est de proposer une solution de tracking GPS sans smartphone
et dans un format léger et simple comme un bracelet. La technologie n’est pas limitée aux bracelets, elle peut étre ajoutée
a n'importe quel objet, comme un pin’s ludique pour les enfants, par exemple. Nous utilisons L'loT et la miniaturisation des
nouvelles technologies pour rendre cette technologie viable. Nous sommes différents des autres compagnies de puces de
geolocalisation comme Weenect, par exemple, par notre envie de travailler business to business en offrant des options de
statistiques au business tout en aidant les proches a étre rassuré sans que I'utilisateur se sente traquer.
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9. Qui seront les principaux clients de votre solution ? Avez-vous identifié des partenaires pour vous aider a
concrétiser votre projet ? (15 lignes maximum)

Les principaux clients de notre entreprise seront des business qui veulent offrir cette solution pour garantir la sécurité de
leurs clients. Nos principaux intéressés d’abord seront les maisons de retraite ainsi que des espaces d’attractions et de loisir
et méme des fédérations extra scolaires. Il est aussi possible de vendre notre solution pour des voyages organisés, sur des
plages, lors de voyages scolaires, etc. il y a beaucoup de clientele possible.

Nous sommes en TFE au Cerdecam, ils nous aident donc a concrétiser le projet mais nous n’avons pas encore démarcher
de clients concrets.

10. Quel est selon vous I'impact sociétal de votre projet ? (5 lignes maximum)

L'impact sociétal de notre solution serait principalement une diminution du stress pour un gardien et cela rassure la
personne gardée, qu'elle soit un enfant qui a peur ou personne dgée désorientée. Nous permettons aussi d'augmenter les
activités familiales. Le cout sociétal des frais de recherche de personne égarées est diminué. Le moral général lors de sorties
est aussi augmenté. Nous simplifions la sécurité nécessaire pour garder des personnes dépendantes. Le nombre de
personnes en maison de retraite augmente mais le nombre de gardiens ne change pas?, notre solution peut donc étre le
petit boost que les maisons de retraite ont besoin pour garantir la sécurité de ses résidents les plus dépendants.

11. Une vidéo de présentation de votre projet (3 minutes max)
Cliguer ici pour étre envoyé sur la vidéo.

2 Etude de ING sur le sujet
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Questions supplémentaires (pour les étudiants plus avancés dans leur réflexion)

Nos réponses dans les quatre prochaines questions sont des idées et des réflexions nous ne sommes pas figés dans le marbre
et nous sommes surtout ouverts a la discussion et & la critique.

1. Comment envisagez-vous de faire distribuer votre solution ? Quels sont les canaux de vente identifiés ?

Nous envisageons de démarcher des entreprises pour leur proposer une solution d'abonnement dépendant du nombre
de bracelets souhaité, de plus, nous cautionnerons les bracelets 4, environ, leur coUt de création.

2. Quelles sont les sources de revenus et de codts identifiés ? Comment allez-vous générer un résultat positif ?
Comme source de revenus nous avons estimé a 13 000 le nombre de clients potentiels en maison de repos uniquement.
Nous pensons aussi pouvoir frouver des clients dans d'autres secteurs comme les hdpitaux, les établissements
psychiatriques, les parcs d'attractions les plages et les organisations extrascolaires. Pour rentrer dans nos frais la premiere
année nous devons vendre 19 000 abonnements mensuels & 10€/ mois (1600 abonnements & I'année a 120€/ an). Sans
oublier que nous cautionnerons nos bracelets a leur co0t de fabrication, ils se rembourseront par eux-mémes.

Nous avons calculé nos frais, nous ne sommes pas des experts et tout ceci est une ébauche de ce qui est possible.

Néofinder Frais premiére année

Site 480,00€
Domaine 40.00 €
Appstore 120.00 €
Apple store 100.00 €
Play store 20.00 €
Loyer 8.000,00 €
Meubles 2.200,00 €
Telecom 2,600.00 €
Internet 600.00 €
Réseau LoRa 2,000.00 €
Frais 10.000,00 €
Licences 1.000,00 €
2,5 temps plein 162.000,00 €
Marketing 50.000,00 €
Total 236.440,00 €
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3. Quels sont selonvous les besoins de financement du projet. Qui apportera le financement nécessaire (pistes
de réflexion) ?

Le Cerdecam, I'entreprise de recherche dans laquelle nous faisons nofre TFE nous a débloqué un petit budget de 500%€.
C’est assez pour créer un prototype et rédiger une demande de subside dans le cadre d’'une création de spin off. Nous
avons, cependant besoin de subsides pour financer la création de plusieurs bracelets et le lancement de I'entreprise.
Nous pensons pouvoir nous faire financer par des entreprises « clients potentiels » ainsi que par Proximus qui voudrait
promouvoir son réseaux loT Lora (c'est le réseau loT que nous comptons utiliser).

4. Quelles sont les grandes étapes de sa mise en ceuvre ?

Nous sommes tres t&t dans la création de notre entreprise. Nous sommes donc en train de faire un Etat de I'art technique
ainsi qu'une analyse de marché. Dans un second temps nous comptons créer un prototype fonctionnel ainsi que de
préparer un plan financier. Nous voulons étre préts pour faire notre demande de financement fin juin début juillet 2020.

VOTRE INCUBATION

1. Qu’attendez-vous de votre incubation au sein du Start Lab ICHEC ? Pourquoi est-ce important pour vous de
rejoindre I'incubateur ICHEC ? (10 lignes maximum)
Nous avons besoin d'expertise au niveau de la création d'entreprise et le Start Lab ICHEC nous permet d'avoir accés a
ces ressources. L'incubateur va nous permettre d’avoir des expertises en gestion ainsi qu’'une expertise entrepreneuriale.
Nous aurons aussi une confirmation que noftre projet peut tenir la route et ne va pas droit dans le mur.

2. Que pensez-vous apporter vous-méme ala structure et aux autres entrepreneurs incubés ? (5 lignes maximum)
Nous sommes tous les trois en derniere année de master d’'ingénierie industrielle en informatique et pouvons apporter une
expertise IT et des pistes de faisabilité. Nous sommes aussi jeunes motivés et créatifs.

3. Commentaire éventuel a transmettre au comité de sélection :

Merci de votre considération.
L'équipe NoeFinder

Retour rapport
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ETATS DE L'ART
ETAT DE L'ART COMMUNICATION

Pour la communication, les principaux parametres qui nous préoccupent sont (dans
I'ordre) :

1. Le déploiement du réseau : Nous voulons que le systeme puisse communiquer
depuis n'importe ou, le but étant de retrouver quelqu’un de perdu

2. La consommation : pour le confort de I'utilisateur, nous souhaitons la plus grande
autonomie possible.

3. La possibilité de chiffrer les données : Les données étant sensibles, il est normal de
les chiffrer

4. Le datarate : Plusl'information est communiquée rapidement, plus c'est efficace.

Nous voulons aussi ajouter que nous souhaitons réaliser un produit et non une
technologie. Nous allons donc trier les différentes possibilités par ordre de préférence, et
voir ce que des partenaires potentiels peuvent nous offrir. Le prix de la communication
est également a prendre un compte.
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Parametres

Bande de
fréquences
Bande passante

Consommation
Emission
Vitesse de
donnés
Latences

Portée

Cout

Possibilités de
sécurité

Déploiement

ZigBee

868/915 MHz
et 2.4GHz
2 MHZ

40 mW

20 40 et 250
kbps
20 ms

100m

Bas

AES-128

Convient peu
pour la ville

Réseau local

Bluetooth
2.4GHz

1 MHz

215 mW
1-3 Mbps
100 ms
10-50m

Bas

AES-128 ou
64

Portée tres
courte

Réseau
local

Bluetooth
LE
2.4GHz

1 MHz

10 mW
1 Mbps

6 ms

10m

Bas

AES-128 ou
64

Portée tres
courte

Réseau
local

Wifi
2.4GHz

22 MHz

835 mW

150 Mbps

50 ms

100m

Haut

AES-128

Haute consommation
et temps de

connexion
Hot-Spot disponible

GPRS
900-1800 MHz

200 kHz
560 MW

170 kbps

<ls

1-10km

Moyen

Haute
consommation

Réseau déployé
mondialement

LoRa
869/915 MHz

<500kHz
100 mW

290bps - 50kbps

2-5 km en zone
urbaine
Bon marché

AES-128

data rate,
message
capacity
Réseau déployé

Sigfox

868/915 MHz

122 mW

100 bps

10km

Bon marché

AES-128

Data rate

Réseau
déployé
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ZIGBEE

Basé sur la communication par radio, il faut une connexion point a point pour

communiquer efficacement. Il n'y a pas de couverture réseau mise en place, ce qui

rend |'utilisation de cette technologie compromise.

BLUETOOTH ET BLE

Tout comme ZigBee, les différents types de Bluetooth sont des connections point &

point, etiln'y a pas de réseau déployé non plus.

WIFI

Gobgle’s

Rotterdam
o

oo
B Dordrecht

£

ol

A Bruxelles, la possibilité de hot-spot wifi est
grandement déployée, mais ce n'est pas le
cas dans les zones rurales. De plus, la
consommation de la communication par wifi
est tfrop importante pour notre produit.

39



GPRS

o L — ot
£33 pordrecht s ma g
ois-fe-Duc ~ ]
eeze

] >
Bréda. Tilbourg 'S
9 \
G4es  gerg-op-Zoom m 9
Mlddelbouvgn 2 @ E Eindhoven
Flessingie °m o2y [}
- V’e’nlo

C
7 i

o
_~Monchenglad!

@
L]

hapelie Doe

Parc Naturel
e Régional de

I'Avesnois
s
Saml»lzumhn
n
m
Laon
Compiégne
(J Solsnseﬂs
Goggle fiques 92019 GecBasi OE/BKG (92009), Comgle 20 kem i+ Condiens dusiiastion

LORA

e
B3 pordrecht
Bcls'\ae-l)uc

[o2]
A Bréda Tilbourg
) m

Eindhoven
°m

el

ol
Venlo
/

c

7 C
b Ruremofde g

2 o
Monchengladi

Parc Naturel
Régional de
TAvesn

Saint-Quentin
2]
]
Lson
%
Compiégne
° Soissons
Reims
o
Gougle BEmatinal Varrin
o8 __ Dinnges cartegrechiques £2019 GeoBasis DE/BKO (92009), Gaage.  20km Lot Conditieos dusiisstion

Tout comme le Wifi, le GPRS consomme
beaucoup d’'énergie. Cependant la
couverture du réseau est beaucoup plus
répandue et stable. Le probléeme avec
cette technologie, c'est qu'il faut intégrer
une carte SIM et prendre en compte le coUt
de I'abonnement.

LoRa est une technologie bien connue
dans I'loT. Elle consomme peu d’énergie et
permet d'envoyer des données jusqu’a 50
kbps. En Belgique, c'est Proximus qui est
responsable du réseau.
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SIGFOX

Tunisia

CONCLUSION

Belarus

Ukraine

Sigfox est tres comparable & LoRa,
le réseau est assez bien déployé en
Europe. En Belgique, il est déployé
par Engie. Le point faible de cette
technologie est qu’elle ne permet
que frés peu de débit de données
(100bps).

Nous avons une préférence pour LoRa, suivie de pres par SigFox. Le choix de la
technologie se fera en fonction des partenaires que nous frouverons.

Carte de développement permettant du lora + du sigfox :

https://be.farnell.com/fr-BE/pycom/lopy4/carte-de-dev-iot-sigfox-lora-

wifi/dp/28349852st=sigfox%20module

Puce lora + sigfox :

https://wireless.murata.com/datasheet?/RFM/data/type_abz.pdf

Retour vers le rapport
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https://www.sigfox.com/en/coverage
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ETAT DE L’ART, GEOLOCALISATION

Cet état de I'art est réalisé dans le cadre de notre TFE et stage sur la création de
I'entreprise Neofinder. Nous sommes en octobre 2019. Le but est de comprendre les
différents systemes de géolocalisation possibles, d'approfondir la solution choisie sur
les puces de la bonne taille prétes au développement et enfin de réaliser un
comparatif des puces.

DESCRIPTION DES DIFFERENTS SYSTEMES EXISTANTS
GEOLOCALISATION SATELLITE (GNSS)

La géolocalisation satellite utilise, pour le GPS, un cadrillage de 24 satellites répartis sur
6 orbites différentes de telle maniére qu'au moins 4 satellites soient visibles en tout
point du globe (comme montre dans la figure ci-dessous).

t 44 (USA- 134)

AVSTAR BT (USA 84)

AR 24 {USR TSH)

3 VSTAR 38 (USA 126)

Figure 1 positionnement des satéllites gps,
http://www.astrosurf.com/luxorion/gps2.htm

Ce systeme de satellite permet a un appareil autonome de connaitre sa position
exacte (latitude, longitude et altitude). Les autres systemes de géolocalisation par
satellite comme Galileo, GLONASS ou BeiDou utilisent le méme principe. Le systeme
permet d’étre précis jusqu’au metre prét. Il a aussil’avantage d’étre utilisable sur 100%
de la terre. La consommation d'une puce GNSS dépend de son temps d'activation
mais en moyenne c'est 70mWws,
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LOCALISATION GSM
La localisation GSM fonctionne via une friangulation dépendant des antennes relai

auxquelles la carte Sim est connectée. Via un systéme de calcul de temps de réponse
I'antenne peut savoir a quelle distance de la tour la puce se frouve. Via le recoupage
des informations de plusieurs tours la position peut étre définie plus précisément. La
précision ne dépasse jamais les 0m dans les meilleures conditions et peut perdre trés
vite en précision si la couverture GSM n’est pas suffisante. La consommation d'une
puce GSM utilisée uniqguement pour la géopositionna est de seulement 5mw4,

AUTRES SYSTEMES DE GEOLOCALISATION
Il'y a d'autres systemes de géolocalisation existant, les quatre principaux vont étre

décris ci-apres.

Il existe un systeme de géolocalisation Wifi/IP qui consiste d localiser quelqu’un via son
adresse IP lorsqu’elle est connectée & un router via le Wifi. Il est aussi possible de
détecter des capteurs RFID avec des bornes a des endroits stratégiquesss.

Loran-C est aussi une solution envisageable. C'est un systéeme de géolocalisation via
des ondes radio.

CHOIX DE TECHNOLOGIE

Notre technologie doit répondre & certains criteres correspondant a notre
application. Le but est de géolocaliser des personnes perdues via un objet peu
encombrant comme un bracelet ou un pin’s. Il nous faut donc un systeme de
géolocalisation qui ne consomme pas trop d’'énergie. La puce doit aussi étre précise
partout a tout moment.

Nous avons considéré ces six principales technologies de géolocalisation et la
technologie GNSS s'impose largement. Les technologies comme le Wifi, I'lP ou le RFID
conviennent a une application intérieure et plus locale que ce que nous cherchons.
Le loran-C est actuellement en train d'étre démantelé!.

Malgré sa basse consommation, le GSM n’est pas assez précis.

Notre choix se porte donc sur le GNSS, la géolocalisation par satellites.

GNSS

Nous avons décidé de nous concentrer sur la technologie satellite. Le but est
maintenant de choisir une puce GNSS viable pour notre prototype. Nous concentrons
notre recherche sur les sites Farnell et RS car ce sont des magasins de confiance qui
livrent en Belgique. Nous avons ressorti 8 puces différentes dont le comparatif est ci-
dessous.
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COMPARATIF DES PUCES GNSS

L70B-M39

L76-M33

L86-M33

ADAFRUIT

A2200-A

TESEO-LIV3R

NV08C-CSM

1]:.100) G " V.V €

Taille (mm)

on acquisition
on idle
| Antenne |

Commentaire

1059

M8

https://befr.r https://bef  https://befr.rs- https://befr https://be.farnell.co  https://be.farnell.co  https://be.farnell. https://store.up
S- r.rs- online.com/web/  .rs- m/fr-BE/maestro- m/fr- com/fr-BE/nvs- utronics.com/in
online.com/ online.com p/gps-chips-gps-  online.com  wireless- BE/stmicroelectronic  technologies/nv0  dex.php?route=
web/p/aps- /web/p/gps modules/170918 /web/p/gps solutions/a2200a/m  s/teseo- 8c-csm/receiver-  product/product
chips-gps- -chips-gps- 0/ -chips-gps-  odule-gps-rom- liv3r/module-tiny- sat-navigation- &product id=71
modules/17 modules/1 modules/9  based-mini- rom-gnss-lcc- smt/dp/1902504
09178/ 709179/ 054637/ outline/dp/2281694  18/dp/3132401
16,628 18,8644 20,66 34,22 15,75 13,17 51,09 23,43
10,1x9,7x2,5 10.1 x 9.7 18.4x18.4x4.0 30.5x5,9 14x10.2x2.5 10.1 x 9.7 x2.5 26,6x20x3 9.6x14.0x1.95
x2.5
S 3.3 3.3 S S 33 33 3.3
18mA 21mA 26mA 20mA 69MA 70mA S55mA 26mA
200UA 500UA TmA 25UA 17UA 100UA
Non Non Oui Oui Non Non Non Oui
66/22 99/33 99/33 66/22 48/16 S
Portable Geofencing Galileo Galiléo,
Geofencing
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CHOIX DE PUCE

Nous avons choisi la puce UBLOX MAX-M8. Sa consommation est faible, elle est de taille
raisonnable et a surtout une antenne intégrée. Nous avons aussi remarqué un systeme
de GeofFencing intégré a la puce qui attise notre curiosité et nous permettrait de
simplifier le développement. Galiléo est le systeme de géolocalisation que nous voulons
utiliser et il est supporté par cette puce.

Retour vers le rapport
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ETAT DE L'ART MATERIAUX POUR UN BRACELET DE GEOLOCALISATION

Cet état de I'art est réalisé dans le cadre de notre TFE et stage sur la création de
I'entreprise Neofinder. Nous sommes en octobre 2019. Le but est de distinguer et
d’envisager les différents matériaux utilisables pour notre bracelet de géolocalisation.

DESIGN

Nous avons décidé de distinguer notre bracelet en deux parties, la partie « montre » et
la partie bracelet. La partie montre est constituée de I'électronique de notre appareil et
la partie bracelet est juste le support de la montre. Ce design nous permet de simplifier
les mises & jour. Ceci nous permet de designer le bracelet séparément de la technologie
de géolocalisation et de communication. Le bracelet pourra aussi plus facilement étre
remplacé, a moindre co0Ut, s'il est abimé.

Nous pouvons, grice a cette séparation proposer une personnalisation du braceleft.
Donner un choix de matériaux car comme vous allez le voir beaucoup de matériaux sont
possible et méme un choix de coloris.

GROUPES DE MATERIAUX POSSIBLES :

METAL
Notre bracelet peut étre réalisé avec plusieurs sortes de métaux. Comme un bracelet de

montre il faudra prévoir des petites parties pour que le bracelet soit bien flexible. Nous
nous heurtons a plusieurs problémes avec les bracelets en métal, ils ne sont pas faciles &
garder au poignet sans effort. Il faudra créer une attache comme sur des montres. Le
métal crée aussi des risques d'allergies et peut étre oxydable. Nous ne mettons pas de
coté I'idée de créer une gamme de bracelets de « luxe » qui sortirait dans un second
temps avec des bracelets en métal mais ce ne sera pas notre premier choix.

PLASTIQUE
Il est possible de créer notre bracelet en toutes sorte de plastiques différents. Les

élastomeres sortent néanmoins du lot par leur caractéristiques adéquates pour un
bracelet. L'élasticité permet de les metire facilement et ils tiennent bien en place sans
risque de s'enlever. Beaucoup de matieres élastomeres sont hypoallergéniques. Les
élastomeres ont aussi I'avantage de ne pas étre cher. lls forment une solution viable pour
notre bracelet, nous allons donc développer dans un point suivant I'option des
élastomeres.
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CARBONE
La fibre de carbone est un matériau envisageable pour notre bracelet. La fibre de

carbone est un matériau qui a les désavantages d’'étre cher et non flexible. Il y a donc
besoin de réaliser une attache. Excepté ceci tout est fres bien, le matériau est solide,
léger et hypoallergénique. Nous n’envisageons pas ce matériau car il n'est pas
abordable. Nous pourrions néanmoins |I'envisager pour une gamme de luxe plus tard.

CUIR
Nous ne voulons pas utiliser de matériaux animaux pour éviter tout probleme éthique

dans un premier temps. Ce matériau serait envisageable au méme titre que les métaux
et le carbone pour une autre gamme dans le futur.
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COMPARAISONS DES ELASTOMERES

Nous avons pris connaissance d'un article scientifique concernant les bracelets
médicaux. Il mentionne quelques élastomeres utilisables: “Suitable hypoallergenic
elastomers that may be used include, but are in no way limited to, natural rubber latex,
Guayule latex, Synthetic latex, butyl rubber, Silicone, neoprene, polyurethane, nitrile
rubber, polyvinylchloride (PVC), Styrenic elastomers, vinyl, nylon, polypropylene,
polyester and thermoplastic elastomer (TPE)."2

Nous avons décortiqué tous les plastiques mentionnés ci-dessus. Nous vous présentons ci-
dessous une petite explication de I'utilisation de ['élastomeéere suivi d'un exemple
d'application. Ceci nous permet d'y voir clair pour choisir au mieux.

e Caoutchouc naturel: portable a énormément d'application et abordable?.
Exemple : roue de voiture

e Latex de Guayule : hypoallergénique freés bon pour I'environnement3, Exemple :
latex hypoallergénique utilisé dans des gants.

¢ Caoutchouc butyle : bon conteneur de nourriture. Exemple : Tupperware

e Silicone : élégant et confortable. Exemple : ustensile de cuisine

e Néoprene : léger et tres extensible. Exemple : combinaisons de plongée

e Caoutchouc de nitrile : applications médicales. Exemple : gant de docteurs

e Polyuréthane : fres spongieux. Exemple : éponges

e Chlorure de polyvinyle souple : résistant a la chaleur et souple. Exemple :
tapisseries

e Nylon: Iéger et facile d'utilisation mais cher. Exemple : vétements

e Polypropyléne : trés rigide. Exemple : planche a pain

e Polyester : utilisé pour les textiles, [éger élégant mais poluant4 Exemple : vétements

o Elastomére thermoplastique : isolant et rigide. Exemple : palmes

CHOIX DE MATERIAUX

Notre choix de matériaux se porte immédiatement sur les plastomeres et plus
particulierement le silicone, le caoutchouc naturel et le polyester. Nous pensons
néanmoins que notre bracelet peut-étre créé a partir de presque tous les matériaux
mentionnés ci-dessus mais la décision doit se prendre avec une conscience marketing.
La décision sera prise plus tard, pour ce qui est de la production de notre bracelet, avec
une meilleure connaissance du marché et de ce que les utilisateurs potentiels souhaitent.

Malgré ceci nous allons, pour notre prototype, nous diriger vers les plastomeres et plus
particulierement le silicone, le caoutchouc naturel et le polyester.

Retour vers le rapport
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