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4. Conclusions et recommandations



Axes de recherche d’iCoSys

Axes technologiques

• Deep learning

• Calcul distribué

Axes applicatifs

• Analyse de document

• Industrie 4.0

• Smart living https://icosys.ch
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https://icosys.ch/


Equipe iCoSys

• 40 personnes, x3 en 10 ans

• 4 startups en 2 ans

• Impact sur la formation Bachelor (Ingénierie des Données) et Master (Data Science)
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Projets liés à la digitalisation et l’industrie 4.0

WEDO



Maintenance prédictive par IA
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Contexte

Les bâtiments représentent

un tiers des émissions

globales de CO2 et ont un 

potentiel d’optimisation 

énergétique encore sous-

exploité.

Le data science et l’IoT 

offrent de nouvelles 

opportunités en s’aidant 

des données issues des 

bâtiments. 

Problème

Opportunité

Source: Fribourg et sa transition energetique 2019-2035.pdf



Objectifs, démarche et livrables du projet

Acquisition de données Modélisation par IA
Diagnostics prédictifs et 

identification des optimisation

Développer une « plateforme » 

informatique pour le diagnostic 
des bâtiments, intégrant : 

• des nouvelles solutions 
de captage des données

• de visualisation
• les dernières avancées de l’IA 

pour l’analyse des signaux

Objectif Démarche Livrables

1. Définition de 2 cas d’étude

2. Prototypage de la solution
3. Spécialisation du prototype pour 

le cas d’étude “Infrastructures 

énergétiques et bâtiments
d’habitations”

4. Spécialisation du prototype pour 
le cas d’étude “Sites industriels”

1. Spécifications 

des systèmes
à développer

2. 2 prototypes integrés dans les 

environnements des partenaires 
industriels de terrain
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Utilisation de l’IA pour mettre 
en priorité les opérations de 
maintenance prédictive

http://3d.ville-fribourg.ch/

Consommation  
anormale d’eau 

chaude sanitaire.



NPR - DiagnoBat

6 entreprises et 3 partenaires de recherche
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Contexte



Structure du projet

Algorithmes et 
environnement 

d’exécution

Cas d’étude 1
Infrastructure 
énergétique

Cas d’étude 2
Sites industriels

Réseau mesh
sur standard 

Wi-Sun
~ 6 mois

~ 6 mois

~ 8 mois

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F4%2F41%2FLogo_Richemont.svg%2F2560px-Logo_Richemont.svg.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fde.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FDatei%3ALogo_Richemont.svg&tbnid=-r5VxzJmOdylwM&vet=12ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg..i&docid=sDKhOkVKHBNJUM&w=2560&h=235&q=richemont&ved=2ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg


Mise en oeuvre – Réseau mesh

Ground floor

Underground

SCADA data 

over modbus

(TCP/RTU)

LYRAMesh
Nodes

LYRAMesh
Boarderrouter

LYRAGate

Local Gateway

LYRASens

Vibration & 

Temperature

LYRAMesh

Operating frequency sub-GHz

Network Type WAN MESH

Application Industrial IoT network

Reading Range 
in industrial environment

1km for one hop
+10km coverage

Network standard IEEE 802.15.4g (Wi-
SUN)

Data rate 150kbps (2.4Mbps )
bi-directional

Remote firmware upgrade Y

Communication costs/MB Low

IP Connectivity
IPv6 end-to-end
(connection to 

SCADA)

Upper floor



Mise en oeuvre – Algorithme et environnement 
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Transfer Model

Concept d’algorithme permettant de 
passer de donner de données de 
télémetrie à caractéristiques physiques 

d’un bâtiment

Pipeline MLOps

Un outil pour suivre l’entrainement des 
IA de manière automatisée

onTime

Librairie Python pour l’analyse et de 
modélisation des séries temporelles, un 
outil fondamental pour la détection 

d’anomalie et la maintenance prédictive.



Cas d’étude 1 – Infrastructure énergétique

Vannes 

surdimensionnées

Température de 

retour trop haute

Mauvais échange 

de chaleur Vannes défectueuses

Nombre de charge 

ECS quotidienne

Production 

ECS lente

Échangeurs surdimensionnés

Plausibilité des données

Profil d’utilisation
Appoint externe

Nombre de sondes 

dans le boiler



Cas d’étude 1 – Infrastructure énergétique



Cas d’étude 1 – Infrastructure énergétique



Cas d’étude 2 – Site industriel
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Réussites et défis

• Établissement de nouvelles

collaborations avec plusieures

entreprises

• Bons logiciels développés

• Reprise du projet à sa fin

• Continuation de onTime et 

utilisation à l’interne

• Suites envisagées 

(InnoSuisse, etc.)

• Développement itératif

• Gap technologique entre IA et 

le milieu du bâtiment



Roles de la NPR

• Permettre des projets collaboratifs avec prise de risque, 
ici être pionnier dans l’IA pour les bâtiments.

• Mettre en réseau des entreprises et des expertises locales

Avantage 

concurrentiel

Intégration de 

l’intelligence 

artificielle
Solution                  

clé en main

Optimisation des 

ressources

énergétiques et 

financières
Axes stratégiques

« Smart territory »            

et « Ancrage 

numérique »Développement 

durable



Un grand 

merci!

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F4%2F41%2FLogo_Richemont.svg%2F2560px-Logo_Richemont.svg.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fde.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FDatei%3ALogo_Richemont.svg&tbnid=-r5VxzJmOdylwM&vet=12ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg..i&docid=sDKhOkVKHBNJUM&w=2560&h=235&q=richemont&ved=2ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg


Travaillons ensemble!

Jean Hennebert
Institut iCoSys, HEIA-FR
jean.hennebert@hefr.ch 

Frédéric Montet
Institut iCoSys, HEIA-FR
frederic.montet@hefr.ch 

mailto:jean.hennebert@hefr.ch
mailto:frederic.montet@hefr.ch


Swiss AI Center for SMEs
Accelerating the adoption of AI by SMEs

• Coverage: 7 cantons, 5 engineering and 2 business 
management schools of HES-SO

• Animation team: 18 profs-ingénieurs-chercheurs
• Entry point to: local expertises of 

150+ AI engineers and researchers
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