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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Dans les domaines de recherche, d'analyse, d'observation et m6me de controle des
phdnomdnes physiques, la phase de collection d'informations rdelles tels que la temp6rature,
la pression ou encore la luminositd est trds importante. Cette t6che est d6l6gu6e aux capteurs
dont la fonction est l'acquisition de I'information sur les ph6nomdnes observ6s.

Le d6veloppement de la technoiogie dans les dernidres ann6es, en termes de
miniaturisation des machines et des supports de communications conduit d l,6mergence de
nouvelle g6ndration de micro-capteurs (miniaturisation, capacite de traitement (processeur).
communication sans fii, diversit6 des capteurs (optiques, thermiques, multim6dias, etc.).
faible co0t, etc')' En effet, grace aux r6cents progrds des technologies sans fi1, les capteurs
peuvent communiquer non seulement de proche en proche mais aussi d,acheminer de
l'information d tbus les neuds connect6s au r6seau.

Les rdseaux de capteurs ont 6td identifids comme l'une des dix technologies clefs de
I'avenir et ce en'rai'son de l'incroyable potentiel applicatif qu'elie renferme (selon MIT). Les
rdseaux de capteurs sans fil est compose d'un grand nombre de capteurs qui sont d6ploy6s de
manidre al6atoire d travers une zone g6ographique, appelde zone d'int6r0t et travaillent de
faqon autonome et compldtement transparente pour l'utilisateur. Celle de r6seaux capables
de s'auto-configurer et de s'autogdrer sans qu'il y ait besoin d,interventions humaines. Les
donndes r6colt6es par les capteurs sont achemin6es gr6ce d des communications sans fil en
multi-saut (c'-d-d' de proche en proche) d une station de base (ou puits) dont le r6le est
d'agtegerlexploiter les dorm6es r6coltdes. Elle repr6sente en quelque sorte le point d,entr6e
du r6seau de capteurs.

Les caract6ristiques de RCSF ont

larges et trds vari6es pour ces rdseaux

domotiques, environnementales, etc.

Le domaine des r6seaux de capteurs reste un < chantier >> ouvert aux chercheurs de
diffdrentes communautds d tous les niveaux : initialisation et auto-configuration,
localisation, couvertute, ddploiement, communication, topologie dynamique, collecte des

ouvert beaucoup de perspectives applicatives trds

dans de nombreux domaines miiitaire, m6dical.
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donndes, requ6tes et traitement, etc. Nous somme intdressds dans ce m6moire au probldme

de localisation.

Le ddploiement d'un grand nombre de capteurs est g6n6ralement allatoire, en raison

soit de l'hostilitd de la zone d surveiller, soit de son immensit6 ce qui pose le problime de

localisation des capteurs. La localisation consiste d attribuer une position g6ographique aux

capteurs. Elle est donc ndcessaire non seulement au fonctionnement du r6seau (routage

gdographique par exemple), mais 6galement d l'exploitation des donn6es rdcolt6es (< oir >

est la question qui suit immddiatement l'avdnement d'un 6vdnement dans la zone surveill6e).

Il est donc n6cessaire de localiser, avec la meilleure pr6cision possible, tous les nauds du

r6seau. Cette probldmatique, malgr6 les nombreux travaux de recherche qui s'y 6taient

attachds, reste une probl6matique ouverte. Cependant I'utilisation des solutions mat6rielles

(GPS) pour la localisation est trds chdre. Pour pallier ce probldme plusieurs algorithmes de

localisation ont 6td inventes.

En effet I'utilisation d'une ancre mobile est I'une de solution. Cette approche est trds

prometteuse vu que I'ancre mobile est 6quip6e d'un GPS et n'a pas de contrainte d'6nergie.

Cette ancre mobile peut 6tre.un robot mobile, un opdrateur humain ... En outre, le processus

de localisation dans I'approche de I'ancre mobile ddpend de deux principaux enjeux. Le

premier enjeu est le choix de la trajectoire de I'ancre mobile. Le deuxidme est le choix de
t

I'algorithme de locdl,isation. Dans ce m6moire, nous 6tudions une mdthode de localisation

bas6e sur une ancre mobile avec la Trilatdration. Nous examinons diff6rentes trajectoires de

l'ancre, propos6s dans la litt6rature tels que: Hilbert, Scan, Doublescan et Triangulaire. Afin
d'analyser cet algorithme selon plusieurs critdres de performances, comme le taux de

couverture, l'eneur, le cout, longueur de trajet et passage d l'dchelle, nous avons r6alisds un

simulateur multithread en Java.

Ce mdmoire s'articule autour de quatre chapitres :

Chapitre I : Donne une vue g6n6rale sur les r6seaux capteurs sans fil. Nous

prdsentons les diff6rents concepts tels que 1'architecture, fonctionnement, domaines

d'applications, et caract6ristiques. Nous d6crivons 6galement, les principales probl6matiques

de recherche dans les rdseaux de capteurs.

Chapitre 2: traite de la probl6matique de la localisation dans ies r6seaux de capteurs.

Nous pr6sentons cornment les nreuds s'auto-localisent, les diff6rentes m6thodes existantes

ainsi que leurs classifications, Nous introduisons l'approche fond6e sur l'utilisation d,une

ancre mobile.
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chapitre 3: pr6sente une 6tude d6taill6e de l'algorithme de localisation distribud dans
les rdseaux capteurs bas6 sur une ancre mobile. Nous justifions le choix d,impl6mentation
de cet algorithme ainsi que les diff6rentes trajectoires d tester.

Chapitre 4: dltail la conception et la rdalisation d'un simulateur multithread en java.
Nous avons examind les performances de quatre trajectoires diff6rentes (la couverture, la
longueur de trajet ; la pr6cision de localisation ...), les r6sultats d'expdrimentations obtenus
sont ddcrits et commentds.



CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENBRALB

Le domaine de r6seaux de capteurs souldve d'importantes probl6matiques de
recherche en termes d'organisation, de communication, de gestion, d,exploitation des
donndes r6colt6es, etc.

La rdduction de la consommation dnergdtique, ou du moins sa rationalisation est le
facteur commun, prdoccupation principale dans pratiquement la majoritd des travaux sur les
rdseaux de capteurs. L'algorithme que nous avons impl6ment6 dans ce m6moire optimise la
consommation d'6nergie des ncuds, du fait que durant toute la phase de localisation les
nauds ne communiquenf jamais, sachant"que les communications sont de loin les plus
cofiteuses en 6nergie. Cette approche de localisation est bas6e sur une ancre mobile qui

.traverse la r6gion d'intdrot suivant un chemin d6fini en diffusant des informations pour aider
les nauds d se localis., p* l'application des deux techniques RSSI et Trilat6ration. Nous
avons 6valu6 par une sdrie de simulations les performances de quatre types de trajectoires
selon plusieurs rndtriques en utilisant un simulateur multithread que nous avons implant6s.
Les rdsultats expdrimentaux peuvent nous aider i choisir la bonne trajectoire selon nos
besoins.

Les futures recherches dans le domaine de la localisation bas6 sur une ancre mobile
dventuellement sont les suivantes :

(1) Dans les applications r6elles, des algorithmes de localisation bas6 sur une
ancre mobile rdsistant aux obstacles sont ndcessaires, donc les trajectoires
d'ancre mobile doivent 6tre congues de manidre dynamique ou partiellement
selon les situations d'environnement ou de d6ploiement des observateurs afin
de tirer des I'information en temps r6el au cours de la localisation.

(2) L'algorithme de localisation assist6 par une ancre mobile unique prend
beaucoup de temps pour localiser tout les nmuds inconnus, en particulier
pour un RCSF d grande 6chelle. Ainsi, l'algorithme de localisation
collaborative qui utilise plusieurs ancres mobiles devrait 6tre sp6cifiquement
conqu pour rdduire le temps de localisation et d'am6liorer la prdcision de la
localisation.
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R6sum6:

La localisation est I'un des probldmes importants dans les r6seaux de capteurs sans fil, qui sert ir ffouver

les positions des ncuds suite d un d6ploiement al6atoire. Elle est ndcessaire non seulement pour pouvoir

localiser les dvdnements mais aussi elle fournit un soutien fondamental pour de nombreux protocoles et

applications de gdo-localisation. L'utilisation du GPS est une solution matdrielle qui offre une bonne prdcision,

mais les contraintes de co0t et de consommation d'dnergie rendent impossible d'dquiper chaque n@ud capteur

Cans le r"dseau avec un systdnre de positionnement global (GPS), en particulier pour les r6seaux de capteurs ir

g'iurde 6chelle. Une rndthode prometteuse pour localiser les ncuds inconnus est dlutiliser une ancre mobile

dquip6 d'unit6s GPS se ddplagant dans la zone d'intdrdt et diffusant pdriodiquement son emplacement actuel

afirr d'aider les neuds inconnus d s'auto localiser. Dans ce mdmoire, nous dtudions une m6thode de

localisation basde strr une ancre mobile avec la Trilat6ration. Nous examinons differentes trajectoires de

I'ancre propos6s dans la lift6rature tels que: Hilbert, Scan, DoubleScan et Triangulaire. Afin d'analyser cet

algorithme selon plusieurs critdres de performances, comme le taux de couverture, l'erreur, le cout, longueur

de trajet, passage ?r l'6chelle, nous avons realis6s un simulateul multithread en Java.

Mots-clds : r6seaux de capteurs sans fiI, localisation, ancre mobile, trajectoire.

Abstract:

The location is one of the important issues in wireless sensor networks, which is used to find the

positions of nodes foilowing a random deployment. lt is necessary not only to be able to locate events but also

it provides a fundamental support for ma:ry protocols and geo-location applications. The use of GPS is a

hardware solution'that,otfers goocl accruacy; holever, the constraints of cost ancl power consumption make it

impossible [o provide each sensor node in the network with a global positioning system (GPS), particularly for

lalge-scale sensor networks. A promising rnethod to locate the unknown nodes is to use a mobile anchor

equipped with GPS units nroving in the area of intelest and periodically broadcasting its curent location to

heip unknor',n rrcJes to sclt'-locate. In this work, we study a localization method based on a mobile anchor with

'frilateratiou. Wc exanrine different trajectories anchor proposed fu the literanrre such as Hilbert, Scan,

DoubieScan antl Triangular. To analyze this algorithm with many performance criteria, such as coverage,

en'cr, cost, path length, scaling, rve have realized a mr"rltithreaded simulator in Java.

Keywords: urircless sensor networks, localization, mobile anchor, trajectory.

U4illll
# SIF b:,ll .'r J'*ii"Yl ;'*+i gt-r* i*+jl q!+J ,ilSLXl Jt*.l;i")l c:lS+,i # 6U\S.i)l 6,ai r-i 3n geJt +r.: ct!

drlii+"]J crYJsi3lll ,)^ +!i ,r-L")t e'"ll ;s* 4j) L:Ji .,$-: S olr-)l g:. +r.il o*l qJJy ildl liJs .ailll dSl-i

+$ eS J' r,s!i]l d Jt-.]::-l j,++ JS -}|3l l+.+- ll cr^ d*-j i-iuJl el:1.4,-tr iilsllt iiL:ll !$l Ol .,./l ;Jt idL UldtJl

itri;L ;L].lrljul .,-aj JL;i-)l ;raai gr" :rr-'il ;5r1, r&Jt.iltia.Jt.tll L-lJ j*jii.Yl drl<j,ii Lti: GPS JUI illl
,6Jsril orA d. "+-rJ *.I. iJJl 4lJ€+- ; '!s:Yl 6:cLJ clJi : J. Ul ta*!j. t;-,1.9: q:J et-iA)t dl+ j al-:-l CpS 6.s3r iX+-

,el.:)l -rulr* a) +.\'ll Ci (.i'fi^ll .o:.5;ll eJl ,dr-,;,rla) 4i&; ctlJL* ;rp .iJiUJt it,!l 1J^jJlF at 
..', .,t ;;1: ,,li-i-9 i-l;r, a9i:

.1j1+ i+^Jdl til JL^'i-L slr ,.,.11 ;.vi";1Sl- e-u_x JJ}J &Jt rj€',cit-tilr a*JiJ,JL"JI cj&y ,tilS:ll3,i-ulr,A,g;31 1[*

ei

.Jl 'Ml1 ({lijiJl ;L-!l ,Cl!l rrr-i ,irSl.)1l Jt .li-Yl c,tSr.i .,o.-Jll olalS


