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Introduction générale

Les avancées technologiques et techniques opérées dans le domaine des réseaux sans fil, de la micro
fabrication et de l'intégration des micro-processeurs sont fait naitre une nouvelle génération de réseaux de
capteurs a grand échelle adaptés a une gamme d'applications trés variée. Imaginons un ensemble de petits
appareils électroniques, autonomes, équipés de capteurs et capables de communiquer entre eux sans fil.
Ensemble, ils forment un réseau de capteurs sans fil capable de superviser un région ou un phénoméne
d'intérét, de fournir des informations utiles par la combinaison des mesures prises par les différents capteurs et
de les communiquées ensuite via le support sans fil.

Cette nouvelle technologie promet de révolutionner notre fagon de vivre, de travailler et d'interagir avec
l'environnement physique qui nous entoure. Des capteufs communicants sans filet dotés de capacités de calcul
facilitent une série d'applications irréalisables ou trop chéres il y a quelques années. Aujourd'hui, des capteur
minuscules et bon marché peuvent étre littéralement éparpillés sur des routes, des structures, des murs ou des
machines, crantai si une sorte de <<seconde peau numérique>> capable de détecter une variété de
phénomenes physiques. De nombreux domaines d'applications ont alors envisages tels que la détection et la
surveillance des désastres,. le‘contréle de I'environnement et la cartographie de la biodivesité, le batiment
intelligent, l'agriculture de précision, la surveillance et la maintenance préventive des machines, la médecine
et la santé, la logistique et les transports intelligents.

Les réseaux de capteurs sans fils ont souvent caractérisés par un déploiement dense et a grande échelle dans
des environnements limités en terme de ressources. Les limites imposées ont la limitation des capacités de
traitement, de stockage et surtout d'énergie car ils sont généralement alimentés par des piles. Recharger les
batteries dans un réseau de capteurs est parfois impossible en raison de I'emplacement des nceuds, mais le plus
souvent pour la simple raison que cette opération est pratiquement ou économique ment infaisable. Il est donc
largement reconnu que la limitation énergétique est une question incontournable dans la conception des
réseaux de capteurs sans fil en raison des contraintes strictes qu'elle impose sur l'exploitation du réseau. En
fait, la consommation d'énergie des capteurs joue un role important dans la durée de vie du réseau qui est

devenue le critere de performance prédominant dans ce domaine. Si nous voulons que le réseau fonctionne de



Manicére satisfaisant eau si long temps que possible, ces contraintes d'énergie nous obligent a faire des
compromis entre différentes activités aussi bien au niveau du nceud qu'au niveau du réseau.

Plusieurs travaux de recherche sont apparus avec un objectif : optimiser la consommation énergétique des
nceuds a travers l'utilisation de techniques de conservation innovantes afin d'améliorer les performances du
réseau, notamment la maximisation de sa durée de vie. De fagon générale, économiser l'énergie revient
finalement a trouver le meilleur compromis entre les différentes activités consommatrices en énergie. La
littérature des réseaux de capteurs sans fil reconnait que la radio est un consommateur d'énergie prééminent.
Une approche commune pour la conservation de I'énergie dans les réseaux des capteurs est les techniques de
planification de I’activité des nceuds (duty-cycle).

Cette technique est principalement utilisée dans l'activité réseau. Le moyen le plus efficace pour conserver
I'énergie est de mettre la radio de I'émetteur en mode veille (low-power) a chaque fois que la communication
n'est pas nécessaire. \

L'objectif principal de notre travail est de s’initier au" domaine des réseaux de capteurs sans fil minimisé
consommation €nergie dans RCSF.

Chapitre 1: décrit ’architecture d’un capteur et présente les principes et les caractéristiques des réseaux de
capteurs aussi que ses domaines d’application, facteurs et contraintes de RCSF et citer les domaines de
recherche sur les réseaux de capteurs sans fil.

Chapitre2 : nous présentoné les techniques de planification des activité des nceuds Sleep /Wake technique a
niveau mac dans un réseau de capteur sans fil (RCSFs).

Chapitre3 : nous présentons et implémentation et évaluation I’algorithme de connected k neighborhood

(CKN) et installation NS 2.



Conclusion générale
et perspectives

Les réseaux de capteurs sans fil ont connu au cours de ces derniéres années un formidable essor
aussi bien dans l'industrie que dans le milieu universitaire. Cela est principalement attribuable a
l'ampleur sans précédent des possibilités qu'offre cette technologie. Toutefois, les réseaux de
capteurs sans fil doivent aussi faire face a d"importants défis de conception en raison de leurs
capacités de calcul et de stockage limitées et surtout de leur dépendance a 1'égard d'une énergie
limitée fournie par une Bét’;erie. L'énergie est une ressource critique et constitue souvent un
obstacle majeur au déploiement des réseaux de capteurs qui prétendent a I'omniprésence dans le
monde de demai{l. Cette thése a porté sur l'efficacité énergétique dans les réseaux de capteurs
sans fil, avec un accent particulier sur la conservation d'énergie au niveau application et par la

suite au niveau routage.

Guidés par un seul objectif, réduire la consommation énergétique des nceuds afin d'augmenter
la durée de vie du réseau et la durabilité de I'application, nous avons di faire face a plusieurs
formes de dissipation et de surconsommation d'énergie. Repose sur une approche de
conservation d'énergie centrée sur la réduction du duty-cycle. Afin d'atteindre cet objectif, le
protocole d'initialisation repose sur une temporisation paramétrable permettant d'écouter le
canal avant d'émettre évitant ainsi les collisions. Le protocole d'échange de données (régime
permanent) repose quant a lui sur un mécanisme d'ordonnancement Sleep/Wake up utilisant des
rendez-vous planifiés entre les nceuds. Les mécanismes choisis combinés a la topologie
garantissent un faible duty-cycle et permettent ainsi aux nceuds de maintenir leurs radios
éteintes la plupart du temps. A travers cette solution, nous avons montré que tels mécanismes

peuvent étre intégrés au niveau application bien qu'ils soient souvent évoqués et
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Implantés au niveau MAC. Ce choix nous a permet de nous affranchir de la complexité des

couches basses et d'opter pour des méthodes d'acces simples.

Les travaux que nous avons effectués dans cette thése nous ouvrent quelques perspectives de

recherche comme suit :

La premiére phase concerne la solution sleep / wake protocole dans les nceuds, a ce jour nous
ne disposons toujours pas de moyens efficaces pour évaluer la consommation exacte des
protocoles méme si nous voulons la déduire par I'état de la batterie. Par conséquent, nous
pensons que les modéles peuvent étre affinés davantage grice a des expérimentations et des
mesures réelles. En effet, cela nous permettra de déceler et de comprendre au mieux les aléas

du support afin d'en tenir compte dans les modeles d'énergie.

D'autre déploiements de réseaux de capteurs dans des environnements variés peuvent rendre
I'étude expérimentale encore plus passionnante, ils apporteront de riches enseignements pour le
développement de modéles exacts et le dimensionnement de protocoles. En vue de l'arrivée
massive des réseaux urbains et domotiques, des études de cohabitation avec d'autre normes

seront du plus grand intérét pour la fiabilité et la robustesse des futures solutions.

En dernier, nous envisageons également de généraliser les méthodes présentées afin de tenir
compte d'une répartition non uniforme des énergies voire des trafics 4 écouler, ainsi que

d'autres aléas telslquq les pannes potentielles de capteurs, etc.
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Résumé

Un réseau de capteurs sans fil (Wireless Sensor Network WSN) en constitue un exemple d’un réseau
sans fil. 11 est composé d’un ensemble de nceuds capteurs qui peuvent communiquer via des liaisons

radio.

Les progrés technologiques réalisés ces dernieres années ont permis le développement de nouveaux
types de capteurs dotés de moyens de communication sans fil, peu onéreux et pouvant étre configurés
pour former des réseaux autonomes. Les domaines d'application sont nombreux : domotique, sante,
domaine militaire ou bien encore surveillance de phénoménes environnementaux. Les limites imposées
sont la limitation des capacités de traitement, de stockage et surtout d'énergie. La liberté laissée a
I'implantation est forte et impose de concevoir complétement linfrastructure, les mécanismes et les
protocoles en fonction de l'application visée et les nceuds de capteurs sont généralement alimentés par
des batteries ,En dépit de la faible consommation d'énergie, la durée de vie de chaque capteur est limitée
car il est pratiquement impossible de remplacer le batteries d'un grand nombre de capteurs déployés
dans un environnement potentiellement hostile ou inaccessible.

Une fagon évidente pour économiser I'énergie est de transformer les capteurs inactifs quand ils ne sont
pas nécessaires. Cependant, cela doit étre fait intelligemment parce que les événements critiques
peuvent étre oubliés et des informations peuvent étre perdues pendant un capteur est éteint.
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Abstract

wireless sensor network(WirelessSensor NetworkWSN) is an exampleof a wirelessnetwork.It consists
ofa set of nodessensorsthat can communicatevia radio links.

Technologicaladvancesduring the last few yearsallowed the development of new and cheap sensorse-
quiped with wireless communication whichcanbeconfigured to formautonomous networks. The appli-
cation areas for wirelesssensor networks (WSN) are various: home automations, health care services,
militarydomain, and environment monitoring. The imposedconstraints are limitedcapacity of proces-
sing, storage, and especiallyenergy. In addition, implementing WSN solutions ishighly open and requi-
resthat the infrastructure, the mechanisms and the protocolsshouldbecompletelydesigned based on
eachspecific application.

andthesensor nodesare usually poweredby batteriesDespite thelow power consumption, the lifeof each
sensoris limited becauseit is virtually impossibleto replace thebatteries of alarge number of
sensorsdeployed ina p tentially hostileenvironmentor inaccessibleOne obvious wayto save energyis to
turninactivesensorswhen theyare not needed. Howeverthis must be doneintelligentlybecause thecritical
eventscan be forgottenand informationmay be lost ina sensoris off.
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