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Introduction g6n6rale

Depuis quelques ddcennies, le besoin d'observer et de contrdle des ph6nomdnes physiques

tels qtre la tempdrature, la pression ou encore la luminositd est essentiel pour de nombreuses

appiications industrielles et scientifiques. Par exemple, dans le domaine de I'dcologie, la

surr eillance de polluants comme I'Ozone, le NO2 ou encore le COz, pourrait

;rrsiderablement augmenter la qualitd de vie dans les villes [ 1,2,3,4j.

i es progrds technologiques dans les domaines de la microdlectronique, des

:-:,:lunications sans fi|, coupld aux efforts de miniaturisation et de rdduction des co0ts de

::-:*.tirrn des composants dlectroniques. ont permis le ddveloppement de nouvelles

-:-::=::lns de petits appareils 6lectroniques, autonomes, dquipds de capteurs et capables de

:-.-::::. de calculer. de stocker et communiquer entre eux sans fiI. Ces petits dispositifs sont

:::- :! les ntruds capteurs ou << motes >. Ensemble, ils forment un rdseau appel€ rdseau de

::::--:! sans i-'il (RCSF) qui est capable de superviser une rdgion ou un phdnomdne dans une

- : - : :' ::e:et. de iburnir des informations utiles par la cornbinaison des mesures prises par les

- - : -:-.- -:::llfS [5].

-.: ::::.-r-s sont. gdn6ralement. dispersds aldatoirement dans une zone gdographique,

:rl': :: - ::*,: de captage. Les donndes ddtectdes sont aehemindes grAce i un routage d un
- : - - - :-: :3:- comme un point de collecte, appeld station de base ou puits. Ce dernier peut

: -: - --;-13.t I'utilisateur du rdseau via Internet ou un satellite. Ainsi, I'utilisateur peut

---:'::-:- :-. :e;lites aux autres ncuds du rdseau. en prdcisant Ie type de donndes requises et

-:-- :- :: : _:.rees captdes par le biais de la statio+n de base.

' -:,::- :: capteur est composd d'un grand nombre de nauds micro-capteurs d6ployd

: -:- ::: :ense a I'int6rieur du phdnomdne captd ou trds proche de son entourage. La
- -:: -:-is utilises n'est pas obligatoirement conQue au prdalable, ce qui permet leur

:'-:- :.i::,ire dans les terrains inaccessibles ou pendant les opdrations de secours en

-: -;-:'::,-:: 3s protocoles employds doivent alors possdder des capacit6s de localisation

- - ,-'-..: s:iir-rn [6].

-: :ermet de construire une cartographie compldte du rdseau d partir de la

:: : position de quelques nauds du rdseau. Ces nceuds particuliers portent le

-. ':nographie compldte d'un rdseau de capteurs est ndcessaire car une mesure
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Introduction g6n6rale

reprdsente I'dtat d'un point particulier. Ceci dit, la connaissance de la position g6ographique

de la source d'un dvdnement est trds cruciale dans certaines applications des r6seaux de

capteurs. i I'exemple de la surveillance d'incendies dans une for6t. De plus, certains

algorithmes de communication (routage, broadcast) utilisent aussi les positions des capteurs

pour construire les tables de routage [7]. Or la localisation syst6matique, par GPS ou

"manuellement", est une solution beaucoup trop cofiteuse (notamment en 6nergie).

\ous envisageons, d travers ce travail, de s'initier au domaine des rdseaux de capteurs sans

t'il. Principalement, nous allons faire une dtude sur le probldme de locallsation des nauds dans

un \\-S\. Le but de cette 6tude est d'impldmenter et d'6valuer une mdthode de localisation

des ncEuds dans un WSN.

-{ cet effet nous avons orsanis6 notre travail comme suit :

o Le chapitre I sera consacrd dL la description de l'architecture d'un capteur et la

presentation du principe de fonctionnement des WSNs ainsi que des ces

caract6ristiques et ces domaines d'application.

Chapitre 2 traite de la probldmatique de la localisation dans les r6seaux de

capteurs. Nous prdsentons les difftrentes mdthodes existantes pour trouver

la distancd entre les ncuds, et les positions de ces derniers, avec la

classification des algorithmes de localisation, et enfin pr6sentation des

quelques algorithmes existants.

. Chapitre 3 exposer notre travail ddcrit en deux parties :

conception de notre 6tude avec les techniques que nous allons choisir pour

chaque phase.

'F lmpldmentation de notre travail en utilisant le simulateur NS2.

Dms le quatridme chapitre, nous pr6sentons les r6sultats de simulation, avec

i-ircrpretation et dvaluation des performances de notre travail.

\or.s terminons notre 6tude par une conclusion et nous prdsentons les perspectives

de recherche de ce havail.
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CONCLUSION GENERALE & PERSPECTIVES

Les r6seaux de capteurs sans (RCSF) fil ne cesse d'attirer I'attention de la

communaut6 des chercheurs et ce, gr6ce d leur potentiel d'application dans un grand

nombre de domaines. De plus en plus de nouvelles applications leur sont dddi6es,

touchant ainsi la quasi-totalitd des domaines tels que : I'agriculture, I'industrie, le

militarisme, l'habit intelligent, le transport etc. 
.

Cependant, il reste encore de nombreux probldmes d rdssudre dans ce domaine

afin de pouvoir les utiliser dans les conditions rdelles. L'un des probldmes qu'on

peut rencontrer dans ce genre de rdseau est la localisation des nmuds dans un rdseau

da capteurs sans fi|.

Dans ce m6moire, notts avons abordd.,en premier lieu, un dtat de l'art sur les

r6seaux de capteurs, et leurs caract6ristiques,

Le deuxidme chapitre, nous avons pr6sent6 la notion de localisation dans les

RCSF, nous avons prdsentd les mdthodes utilisde dans l'estimation de distance

range-based comme: RSSI, TDOA, range-free cornme nombre des sauts, et les

m6thodes d'estimation de positions les plus couramment utilisdes comme

Triangulation, Trilatdration, Multilatdration, ensuite nous avons expliqu{ la

classification des algorithmes de localisation et quelque algorithmes existants.

Dans le fioisidme chapitre nous avons impl6ment6 un nouveau protocole de

localisation, nous avons utilis6 la mdtrique de RSSI dans la phase d'estimation de

distance & les deux algorithmes LTTA &, LTGA comme des algorithmes de

localisation, d nous avons propos6 une nouvelle approche bas6e sur ces deux

algorithmes, ayec I'utilisation de I'approche de localisation bas6e sur des ancres

mobiles.

Dans le dernier chapitre nous avons pr6sent6 nos r6sultats d'impldmentation, Les

r6sultats obtenus par simulations ont montrd que LTTA est plus performant que

LTGA en taux d'efl€ur, et LTGA plus performant que LTTA en nombre des nauds

localis6s, et nofie proposition est plus performante que LTTA et LTGA en nombre

des nauds localisds et taux d'erreur respectivement, nous avons 6galement 6tudi6

l'influence de quelques paramdtres sur le nombre des nauds localisds, ces

7t
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paramdtres sont la portde de transmission et I'emplacement des nauds ancres' enfin

nous avons pr6sent6 les r6sultats d'impl6mentation I'approche des ancres mobile

dans le processus de localisation'

Perspectives futures

de travailler sur les trajectoires des

trajectoire optimale de I'ancre mobile

ir quels instants l'ancre doit-il diffirser

Nous envisageons, dans un futur travail,

environnement comme le TINYOS'

d'impl6menter notre travail dans un autre

Dans les travaux futures nous envrsageons

ancres mobiles est comment s6lectionner la

qui assure la localisation de tous les nauds et

ses informations concernant sa position'
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R6sum6

un RCSF est un ensemble autonome de nauds capteurs d6di6s pour capter des

mesures d,un phdnomdne physique dans une z0ne d'int6r€t' En l'absence

d,information sur la position des ,rG;, d'* '6ttu" 
de capteurs sans fil' au sein de

l'environnement oir iis sont ddplover, 
-r"r 

donndes rdcortees peuvent s'av6rer d'une

utilitd rimit6e. Le probldme traitd conceme l'auto-rocalisation de chacun de ces

ncuds d partir de mesures de portde inter-capteurs telles que les RSSI' et de

quelques capteurs dits ancres dont la position est connue'

Dans ce travail, nous allons se focaliser sur f impldmentation d'un ptotocole de

localisation bas6 sur des algorithmes- capabtes de loialiset tous les nouds dans un

r6seau de capteurr' ,un, nL Jt de faire 
-i*uf't" 

des performances du ce protocole par

,u ti*ofution 6tablie avec le network simulateur 2 (NS2)'

Mots-cles: Ancre, . estimation de distance, estimation de position' RSSI' NS2'

simulation, RCSFs, wsN, localisation des nauds dans un r6seau de capteurs' GPS'

LTTA, LTGA moUite, itocessus de localisation, Range-based, Range-free'

Abstract

AwsNisaself.containedsetofnodessensorsdedicatedtocapturemeasuresofa
physical phenomenon in an area of interest, in the absence of information on the

position of the nJ", of a wireless sensor network' within the environment where

they are OrptovrA,-it. data collected'-ii, be of ii*it a usefulness. The problem

treaty conceqned iire 
-rerr-rocalization 

of each of these nodes from measurements of

scope inter-sensgr, 
-r,rrr, 

as the Rsst, and a few so-called sensors anchors whose

position is knorron.

In this work, we will focus on the implementation of a protocol of localization

based on algorithms that can locate all nodeg in 3 netrruork of wireless sensors' and to

make the analysis of the performance of this Protocol by its simulation established

with the network simulator 2 (NS2)'

Keywords: Anchor, estimation of distance, location estimate, RSSI, NS2,

simulation, RCSFs, wSN, location of nodes in a network of sensors' GPS, LTTA,

LTGA mobile, tocaiization process, Range-based and Range-free'
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