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Le contexte

► La Région Sud a mis en place le Parcours Sud Smart 
Territoires dont l’objectif est d’accompagner les territoires 
dans leur démarche « Smart Territoire » et qui se décline en 
4 modes d’intervention

1. Animer: Sensibiliser, capitaliser et mutualiser les expériences

2. Accompagner: Faciliter l’émergence de projet par un appui en 
ingénierie

3. Financer: Accélerer la mise en œuvre de projets par l’attribution 
de financement régionaux

4. Labeliser: Mettre en valeur des projets par l’attribution d’un label 
SUD Smart Territoire

► La candidature de la Métropole de Toulon Provence 
Méditerranée afin de bénéficier d’un appui en ingénierie 
pour le cadrage du projet SMART TPM a été retenue par la 
Région.
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La problématique – SMART TPM

► Le projet SMART TPM porté par la Métropole

(objet d’une candidature auprès du Feder)

consiste à mettre en place un réseau

expérimental de capteurs de données

(IOT) ainsi qu’une plateforme de données

territoriales, pivot d’une politique

numérique d’ensemble sur le territoire, et un

hyperviseur territorial, avec une application

immédiate sur les premiers domaines

environnement, transport & mobilités,

énergie et gestion des risques

► TPM souhaite être accompagnée pour mieux 

appréhender la problématique de la mise en 

œuvre de la plateforme de données, 

déterminer dans quelle mesure les outils en 

sa possession (et plus particulièrement la 

suite ArcGIS de la société ESRI) peuvent y 

contribuer. 
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La démarche d’accompagnement

► Bénéficier du retour d’expérience 

d’autres territoires

► Structurer les principales 

fonctionnalités et caractéristiques 

attendues de la plateforme de 

données

► Positionner ArcGIS vis-à-vis de ce 

cadre attendu

► Définir une stratégie de mise en 

oeuvre
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Le retour d’expérience

► Construction d’un guide 
d’entretien (fil rouge)

► Entretien d’environ 2 heures avec 
les représentants de:

■ Aix-en-Provence

■ Angers Loire Métropole

■ Dijon Métropole

■ Grand Lyon, la métropole

■ Nice Côte D’Azur

■ Toulouse Métropole
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Trame du Guide d’entretien
▪ Organisation de la DSI
▪ Historique du projet
▪ Les aspects fonctionnels
▪ Les composants techniques
▪ Les conditions de mise en oeuvre



Aix-en-Provence
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Contexte et historique du projet: 
La Ville d’Aix-en-Provence compte 140 000 habitants. La DSI est articulée autour de 3 directions, Infrastructures, 
Support & Maintenance et Développements Applicatifs. Il est doté d’une cellule « Smart City ».
Ce projet résulte d’une consultation engagée en 2016 avec les différentes directions de la Ville. Une première phase 
s’est traduite par le déploiement d’un réseau LoRa. La seconde a visé à répondre à des cas d’usage fonctionnels et a 
impliqué plusieurs directions métier.

Fonctionnalités et usages métiers:
- Hypervision
- Couvre à ce jour:

- Eclairage intelligent;
- Bruit;
- Ilots de chaleur;
- Propreté (corbeilles connectées)

- Alimente la plateforme « open data »

Facteurs clés de succès:
- Implication des directions métier
- Prendre de la distance avant de planifier le 

passage à l’échelle
- Se doter d’un bon outil de gestion des 

capteurs (test, POC, etc.)

Caractéristiques techniques

Hébergement SaaS

Composants techniques 
majeurs

Thingworx; OpenDatasoft, 
SodataViz

Ingestion en temps réel Oui

Ingestion par lot (ETL)) Talend

Publication d’API OpenDataSoft

Big data et IA Prévu

Conditions de mise en œuvre:
- Lancement en 2016
- Environ 1 million d’euros sur 4 ans
- Contrat cadre préexistant avec la société Axians
- Partenariat Cisco, Jaguar Network, Com Network



Angers Loire Métropole
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Contexte et historique du projet: 
Angers Loire Métropole, est une Métropole créée en 2016 et comptant 290 000 habitants. La DSI, mutualisée entre 
la Métropole et la ville centre, est organisée en 5 directions (dont une dédiée à l’accompagnement des utilisateurs 
et aux questions d’appropriation), avec 60 collaborateurs.
Le projet Territoire Intelligent est né en 2018 à l’initiative du Président de la Métropole. Une première phase a 
consisté à bâtir un socle « hyperviseur urbain ». Elle sera suivie du développement de nouveaux usages intelligents.

Fonctionnalités et usages métiers:
- Hypervision et jumeau numérique
- Couvre à ce jour:

- L’éclairage public et les bâtiments;
- L’eau et l’assainissement;
- Les déchets;
- La gestion des espaces verts
- La mobilité;
- La sécurité urbaine

Conditions de mise en œuvre:
- Dialogue compétitif en 2019 pour un marché de performance de 

12 ans avec le groupement Engie, Suez, La Poste et Vyv
- Budget global de 178 M€ (12 ans), dont 10 pour le socle 

numérique

Facteurs clés de succès:
- Un portage politique fort
- Le pilotage est assuré par une DGA 

Métier (Aménagement et 
équipements)

- Une équipe projet transversal, y 
compris la DRH pour les questions 
d’appropriation des nouveaux outils 
par les agents

Caractéristiques techniques

Hébergement Cloud privé

Composants techniques 
majeurs

Livin’ (Hypervision) d’Engie et Siradell
(jumeau numérique)

Ingestion en temps réel Oui

Ingestion par lot (ETL)) Non

Publication d’API Oui

Big data et IA Prévu

Lien SIG Dans les 2 sens (ArcGis d’ESRI)



Dijon Métropole
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Contexte et historique du projet: 
Dijon Métropole est une Métropole créée en 2017 par transformation de la Communauté Urbaine et comptant plus 
de 250 000 habitants. La Direction du Numérique est un service commun pour 13 des 24 communes de la 
Métropole et compte 55 personnes. Le projet « Smart City OnDijon » se traduit par un contrat de 12 ans 
permettant la gestion centralisée de l’espace public et des mobiliers urbains connectés des 24 communes. Il a été 
inauguré en avril 2019.

Fonctionnalités et usages métiers:
- Hypervision qui couvre à ce jour:

- L’éclairage public 
- Les feux de signalisation
- Les bornes de voirie
- L’incendie et la sécurité incendie des 

bâtiments
- Le stationnement en voirie
- La radio et géolocalisation des 

véhicules
- La réparation de la voirie

Conditions de mise en œuvre:
- Marché de 12 ans avec le groupement Bouygues Energie & 

Services, Citelum, Cap Gemini et Suez
- Budget global de 105 M€ sur 12 ans (investissement et 

fonctionnement), dont une part importante ne concerne pas le 
numérique

Facteurs clés de succès:
- Un portage politique fort et bonne 

appropriation par les élus
- Décloisonnement des métiers
- Un pilotage assuré de façon bicéphale 

(services techniques et direction 
numérique)

Caractéristiques techniques

Hébergement Interne (exploitation par le groupement)

Composants techniques 
majeurs

Gestion des données: Cassandra, moteur 
de règles: NodeRed, bus de 
communication ActiveMQ
GMAO: Muse® de Citleum

Ingestion en temps réel Oui

Ingestion par lot (ETL)) Non

Publication d’API APIs non publiques

Big data et IA Non

Lien SIG Dans les 2 sens (ArcGis d’ESRI)



Grand Lyon
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Contexte et historique du projet: 
Le Grand Lyon, est une Métropole qui résulte de la fusion en 2015 de la Communauté Urbaine de Lyon et du 
Département du Rhône, et qui compte près de 1 400 000 habitants. La Direction de l’Innovation et des Systèmes 
d’Information, environ 180 personnes, est organisée en 4 directions dont celle des « usages et services 
numériques » qui intègre un pôle « Données métropolitaines » avec une dizaine de personnes.
La plateforme de données et le portail associés ont été développés initialement dans le contexte de la directive 
Inspire, visant à ouvrir les données géographiques, et de projets autour de la mobilité, notamment un calculateur 
d’itinéraire multimodal, mettant en œuvre des données multi-partenariales. La première version a été lancée en 
2011 et une nouvelle version du portail data.grandlyon.com a été publiée en avril 2020.

Fonctionnalités et usages métiers:
- Plateforme de données et portail
- Les principaux usages (réutilisations) :

- La mobilité;
- Le portail citoyen;
- Projets de recherche;
- Les communes du territoire;
- Les bureaux d’étude.

Conditions de mise en œuvre:
- Une équipe d’environ 5 ETP par an consacrée 

à la plateforme
- Les développements importants sont 

réalisés en mode agile par un prestataire

Caractéristiques techniques

Hébergement Interne et cloud privé

Composants techniques 
majeurs

Logiciels libres GeoNetwork, PostGis, 
PostgreSQL, Mapserver, Elasticsearch, 
MongoDB, RabbitMQ, Angular

Ingestion en temps réel Non

Ingestion par lot (ETL)) Oui (ETL FME Workbench)

Publication d’API Oui (en lecture)

Big data et IA Non

Lien SIG 60% des données de la plateforme ont 
un caractère géographique



Nice Côte d’Azur
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Contexte et historique du projet: 
Nice Côte d’Azur est une Métropole créée en 2011, qui compte près de 540 000 habitants. L’innovation et la Smart 
City dans leur dimension transversale sont pilotées par DGA Economie, Innovation, Enseignement Supérieur et 
Financements.
Au sein de la DSI, une équipe dédiée est en charge de mettre en œuvre et maintenir en condition opérationnelle 
une plateforme « smart city » de gestion des données territoriales issues des missions de service public.

Fonctionnalités et usages métiers:
- Plateforme de données (qualifiées et 

contextualisées) partagée sous conditions
- Plateforme de services
- Hypervision
- Prédiction et simulation
- Sont couverts: La mobilité, l’environnement, 

l’e-administration, les bâtiments & les 
énergies, la sécurité et les risques.

Conditions de mise en œuvre:
- En cours depuis 2013
- 5 ETP environ par an, interne et prestataires

Caractéristiques techniques

Hébergement Interne
Device management via AWS

Composants techniques 
majeurs

Fiware et collection de logiciels libres

Ingestion en temps réel Oui (Fiware Orion Context Broker)

Ingestion par lot (ETL)) -

Publication d’API Oui

Big data et IA Oui (IA en mode SaaS)

Lien SIG Geoserver
ESRI n’a pas été retenu en raison de son 
coût

Facteurs clés de succès:
- Un portage politique fort
- Des alliés au sein des directions métier 

partenaires de la DSI
- Rompre les silos, y compris culturels au sein 

de l’organisation
- Un  modèle de gouvernance de la donnée 

basée sur l’interopérabilité



Toulouse Métropole
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Contexte et historique du projet: 
La Métropole de Toulouse a été créée en 2015, elle compte plus de 760 000 habitants. Le schéma directeur établi 
cette année a jeté les bases d’IAData, projet d’agrégation de données. Il a fait l’objet d’un financement de la part de 
la CDC dans le cadre du dispositif « Villes de demain ».

Fonctionnalités et usages métiers:
- Agrégation de données issues d’applications 

métier et de DSP
- Observatoire environnemental et îlots de 

chaleur (50 stations météo)
- Mobilité
- Stationnement

Conditions de mise en œuvre:
- En cours depuis 2016
- Recrutement d’une équipe de 5 personnes (CDD de 3 ans) 

complétée par le chef de projet
- Lancement opérationnel en 2020
- Potentiellement, socle du projet « Vilagil » (Territoire 

d’Innovation de Grande Ambition)

Caractéristiques techniques

Hébergement Interne

Composants techniques 
majeurs

ELK: Elastic Search, Logstash et Kibana
Kafka, Spark

Ingestion en temps réel Oui

Ingestion par lot (ETL)) Kafka

Publication d’API Oui

Big data et IA 6 à 7 Go à ce jour, perspective de 15 To

Lien SIG Rendu cartographique basé sur des 
composants clés en main

Facteurs clés de succès:
- Un portage politique fort
- Renforcement des équipes en place par le 

recrutement de compétences techniques ad 
hoc (devops, big data, backend et frontend, 
méthode agile)

- Rendre les directions métier proactives
- Obtenir des donnés de qualité
- Pour les directions métier, se projeter au-

delà du décisionnel classique



Le retour d’expérience  - Les enseignements
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Le portage politique est primordial

L’implication des directions métier est impérative

Les choix technologiques sont secondaires, hormis la question « logiciel 
libre versus propriétaire »

L’utilisation de modèles de données standard est un gage 
d’interopérabilité et d’évolutivité

La souveraineté des données est privilégiée

Les données géographiques sont massivement utilisées, mais le SIG reste 
cantonné à un rôle purement géographique



Les enseignements – Caractéristiques d’une plateforme
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Abstraction Abstraction des périphériques et ressources en entités et représentations virtuelles, permettant 
l’interopérabilité grâce à un accès uniforme à des périphériques hétérogènes et ressources via 
plusieurs protocoles de communication tels que mqtt, reposant, etc.

Gestion des 
données

Permettant le stockage, la mise en cache et l’interrogation des données collectées ainsi que la fusion 
des données et la gestion des événements, tout en tenant compte des aspects d’évolutivité

Représentation 
sémantique

Modélisation et gestion de la sémantique des connaissances

Politique de 
sécurité

Mécanismes de contrôle d’accès et de gestion d’identités fédérées, pour la mise en œuvre des 
politiques d’authentification et d’autorisation ainsi que la fédération d’identités entre plusieurs plates-
formes

Interfaces 
ouvertes

Ensemble d’API ouvertes pour prendre en charge les applications et faciliter l’extension de la plate-
forme en permettant une interaction facile et le développement rapide de nouveaux services

Outils de 
développement

Pour le développement rapide de nouveaux services par des acteurs tiers

Analyse de 
données

Traitement d’événements en temps réel, basé sur un moteur de règles en libre-service permettant aux 
utilisateurs de définir des règles simples ou complexes et  capacités d’interrogation, de reporting et de 
visualisation de données

Analyse de 
données par 
apprentissage 
automatique

Ensemble d’algorithmes complexes d’apprentissage automatique pour disposer de capacités de 
décision en temps réel



Positionnement de la suite ArcGIS de ESRI

► La Métropole de Toulon Provence Méditerranée dispose 
de l’ensemble des composants de la suite logicielle 
ArcGIS de la société ESRI

► Selon Wikipedia, ArcGIS est une suite 
de logiciels d'information géographique (ou logiciels SIG) 
développés par la société américaine Esri (Environmental
Systems Research Institute, Inc.)

► Est-il envisageable d’utiliser ArcGIS comme colonne 
vertébrale de la future plateforme de données?
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ArcGIS, au-delà de la dimension géographique
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Au-delà des outils de traitement géographique, 
ArcGIS dispose de composants, lui permettant :
- d’ingérer des flux de données issus de 

capteurs IoT
- Des traitements big data et de l’apprentissage 

automatique
- La visualisation de séries temporelles
- Le développement d’applications (API et SDK)



Positionnement de la suite ArcGIS de ESRI (1/2)

► Sur le plan fonctionnel, ArcGIS dispose de toutes les 

caractéristiques attendues d’une plateforme de données

► Ses limites sont peu pertinentes dans le cadre de la Métropole 

Toulon Provence Méditerranée:

■ Son coût est élevé, mais il est déjà assumé dans le cadre du SIG

■ Sa capacité à traiter un gros volume de données IoT reste à démontrer. 

Néanmoins les exigences de la Métropole sont raisonnables :

– Alertes environnementales (inondations): peu de capteurs sont concernés et les 

temps de réponse attendus sont de l’ordre de la minute et non pas de la 

milliseconde

– Gestion du stationnement : à terme, quelques milliers de capteurs pourraient 

être déployés, mais le volume de données attendu restera limité sans contrainte 

de temps de réponse
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Vers une intégration de la suite ArcGIS avec Fiware?

► Une réserve éventuelle concernerait le caractère 
propriétaire de la solution ESRI et donc la 
dépendance de la Métropole vis-à-vis de l’éditeur

■ Cet aspect est jugé comme acceptable pour sa 
fonction de SIG

■ L’est-il tout autant dans le cadre d’un 
composant structurant du système 
d’information de la Métropole?

► L’intégration d’Arcgis et de Fiware* semble 
d’actualité et limiterait cette dépendance. ATOS 
(partenaire de l’initiative Fiware) et ESRI se sont 
engagés dans la réalisation d’un démonstrateur, 
dans lequel:

■ Les flux de données contextuels seraient 
collectés via Fiware (Orion Context Broker):

– Données IoT,

– Mais également des données collectées sur le 
terrain par des agents équipés d’outils ESRI

■ L’analyse spatiotemporelle des données 
persistantes serait réalisée via les outils d’ESRI
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*
Fiware est une plateforme logicielle libre destinée aux « Smart City ». Une de ses caractéristiques est une approche basée 

sur l’utilisation de modèles de données standardisés (ETSI & NGSI), ce qui constitue un gage d’interopérabilité et de 
pérennité. Elle est notamment supportée et promue par « Connecting Europe Facility » de l’UE. Régionalement, elle est 
mise en œuvre par la métropole Nice Côte d’Azur et indirectement par la Métropole Aix-Marseille Provence (projet 
européen DIAMS sur la qualité de l’air avec AtmoSud, porteur de la plateforme numérique)



Les avantages d’une intégration Fiware-ESRI

► Sur un plan fonctionnel et technique, une telle intégration n’est 
pas requise:

■ La suite ArcGIS d’ESRI répond à la totalité des besoins

■ Fiware (Orion Context Broker et autres composants) répond à la totalité 
des besoins

► Intégrer Fiware dans la solution apporterait néanmoins les 
avantages suivants:

■ Emergence d’un centre de compétences au niveau régional au côté des 
Métropoles Nice Côte d’Azur et Aix Marseille Provence (projet 
européen DIAMS)

■ S’appuyer sur des composants soutenus par l’Union Européenne via le 
programme « Connecting Europe Facility » (helping to build digital 
services)

■ Réduit la dépendance vis-à-vis d’une solution propriétaire (sous réserve 
d’investir sur le plan humain dans la compétence autour de Fiware)
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Feuille de route

► Le retour d’expérience a mis en évidence deux points importants
■ Un des facteurs clés de succès repose sur l’implication le plus en amont 

possible des directions métier
■ Les choix technologiques ne sont pas fondamentalement structurants

► On peut en déduire l’approche d’une mise en œuvre basée sur un 
marché unique :

■ Approfondir les cas d’usages fonctionnels avec les directions métiers
puis

■ Rédiger un dossier de consultation unique visant à répondre à ces cas 
d’usage dans leur globalité:
– Plateforme de données (basée sur la suite ArcGIS, voire complétée par Fiware pour la 

collecte des flux de données)

– Hypervision

– Briques thématiques
▪ Fourniture et pose des différents capteurs

▪ Expertise métier

– L’emploi d’une méthode de déploiement agile doit permettre de favoriser le maintien 
de l’implication des directions métiers et leur appropriation des outils durant la phase 
de mise en œuvre

■ La gouvernance du projet doit être transverse avec une forte implication des 
directions métiers
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Feuille de route – les choix

► Les paramètres à déterminer / figer:
■ Imposer ArcGIS ou pas comme colonne vertébrale

■ Dimensionner le niveau d’expertise métier attendu: Mettre 
en avant dans le DCE les attentes objectives vis-à-vis de ces experts

■ Définir le niveau de lotissement du marché 
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Avantages Inconvénients

1
1 lot unique ▪ 1 seul interlocuteur

▪ Difficultés d’intégration limitées
▪ Les composants proposés ne sont pas 

nécessairement les meilleurs du marché

2

1 lot Infrastructure centrale
+

1 lot pour la fourniture, la pose des capteurs et 
remontée des données (tous domaines 

confondus)

▪ Le montant global des offres peut être 
potentiellement plus faible, du fait que le 
risque porté par les titulaires est limité à 
leur domaine d’expertise.

▪ Les composants proposés (capteurs) ne 
sont pas nécessairement les meilleurs du 
marché, car proposé par un 
soumissionnaire potentiellement au profil 
« installateur »

3

1 lot infrastructure centrale
+

1 lot pour la fourniture, la pose des capteurs et 
remontée des données « environnement »

+
1 lot pour la fourniture, la pose des capteurs et 

remontée des données « mobilité »
+

Etc.

▪ Possibilité de choisir les solutions 
économiquement les plus avantageuses 
pour chacun des sujets concernés.

▪ Le montant global des offres peut être 
potentiellement plus faible, du fait que le 
risque porté par les titulaires est limité à 
leur domaine d’expertise.

▪ La coordination de l’ensemble des 
prestataires est à la charge de la 
Métropole

▪ Difficultés potentielles d’intégration



Nos recommandations

► S’appuyer sur ArcGIS:
■ Exploiter au mieux les investissements déjà réalisés
■ Disposer d’offres plus homogènes en termes techniques et plus 

facilement comparables
■ L’intégration avec Fiware reste possible

► Privilégier le scénario de lotissement n°3 (lotissement 
maximal)

■ Permet de disposer des composants les plus adaptés aux besoins, 
dans chaque domaine

■ Intégrer dans le lot « infrastructure centrale » les fonctions 
centrales d’administration et de gestion opérationnelle des 
capteurs*

■ Exiger dans les lots « capteurs » que les composants logiciels 
disposent des API permettant d’administrer et gérer les capteurs de 
manière centralisée 

*: cette recommandation s’appuie sur l’expérience de la Ville d’Aix-en-
Provence
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Fin


