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INTRODUCTION GEXNNAT,N

Aujourd'hui, les rdseaux sans fil sont de plus en plus populaires du fait de leur facilit6 de

ddploiement. Ces r6seaux jouent un r6le crucial au sein des rdseaux informatiques. Ils offrent

des solutions ouvertes pour fournir la mobilit6 ainsi que des services essentiels ld oi

l' installation d' infrastructures n' est pas possible.

Les rdseaux sans fil sont g6n6ralement classds selon deux catdgories: les r6seaux sans fil

avec infrastructure fixe qui utilisent g6n6ralement le moddle de la communication cellulaire et

les rdseaux sans fil et sans infrastructure fixe ou les r6seaux ad-hoc sans fil (RASF). Un

r6seau ad-hoc consiste donc en un grand nombre d'unitds mobiles se ddplagant dans un

environnement quelconque. Les principaux probldmes li6s d ces rdseaux sont la limitation de

bande passante, la limitation de sources d'dnergie et le caractdre < pseudo aldatoire > de la

mobilitd des h6tes.

Les rdseaux ad-hoc ont la particularitd de se cr6er de manidre spontande, de s'auto-

organiser et s'auto-administrer. Ils ne reposent sur aucune infrastructure fixe [18]. Les

6l6ments sont en g6n6rdl reli{s par des liaisons radio, potentiellement mobiles, et peuvent €tre

amends d entrer ou sortir du r6seau d tout moment. Pour rendre ces rdseaux autonomes,

chaque neud doit collaborer avec ses voisins pour dchanger des informations.

Dans les r6seaux'RASF, les nauds sont souvent d6ploy6s dans un environnement oir il n'y

a aucune connaissance a priori de leur position. Le probldme d'estimer les coordonndes

spatiales de chaque naud est d6sign6 sous le nom de localisation. La localisation est l'un des

services les plus importants, qui est devenue une information d grande valeur ajoutde, surtout

de vue 6conomique. Les systdmes de localisation sont identifids comme une technologie cl6

pour le ddveloppement et l'utilisation des RASF. Cependant, leur utilisation n'est pas rdservde

aux RASF. Ils sont utilis6s dans plusieurs autres domaines: la robotique, les rdseaux de

capteurs, la tdldphonie mobile, ... . .

Une solution immddiate qui vient d l'esprit est le GPS (Global Positioning System) l8), il

prdsente un certain nombre d'avantages: Il est disponible dans le monde entier, il fonctionne

jour et nuit (24h124 et 7jl7) et dans toutes les conditions mdt6orologiques (avec ddgradation

de ses performances dans les cas extr6mes). Cependant, il ne fonctionne que dans les milieux

ext6rieurs et lorsqu'il n'y a pas d'obstacle. De plus, sa prdcision n'est pas suffisante pour

toutes les applications du fait que les signaux GPS sont perturbds par plusieurs phdnomdnes

li6s notamment d la traversde des couches atmosphdriques (ionosphdre et troposphdre) et d
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l'endroit of se trouve le r6cepteur GPS. Deuxidmement, les rdcepteurs de GPS sont co0teux et

rendent le neud volumineux en taille et gourrnand en 6nergie. Et de plus le GPS est un

systdme sous contr6le de I'armde amdricaine, d'oi la ndcessitd de ddvelopper notre propre

systdme de localisation.

Objectif du travail:

L'objectif principal de ce travail est de d6velopper un systdme de localisation capable

de fournir des estimations de position de neuds dans un RASF sans avoir recours un

systdme de localisation comme le GPS. Uniquement une partie des neuds pouvant

disposer d'un tel systdme de localisation et la majorit6 pouvant d6duire leur position en

ex6cutant un algorithme distribu6 qui aura comme entr6e les information de

connectivit6 entre les neuds ainsi que des donn6e sp6cifiques aux r6seaux comme

l'intensit6 du signal. Notre 6tude se limite i 6tudier les techniques et les m6thodes

utilis6s ainsi que l'6tude, l'impl6mentation et le teste de quelque algorithmes parmi ceux

les plus r6f6renc6es dans la litt6rature, afin de tester leurs efficacit6 pratique. Ces

algorithmes sont jug6s i partir des marges d'erreur et de degr6 de couverture dans

divers sc6narios.

Organisation du m6moire

Ce mdmoire est compos6 de quatre chapitres. Le premier chapitre est consacrd itl'etat d,e

l'art de la localisation en glndral et plus particulidrement dans les rdseaux ad-hoc sans fi|. Il
commence par les notions de positionnement et de localisation pour montrer l'importance de

la localisation, ses contraintes ainsi que les caractdristiques d'un systdme de localisation.

Le deuxidme chapitre est consacrd aux systdmes de positionnement par satellites

notamment le systdme GPS et une brdve prdsentation des autres systdmes (d6jd rdalisds ou en

cours de r6alisation) similaires au systdme GPS. La majoritd des principes de positionnement

ont 6td ddveloppd par ces systdmes.'Les probldmes posds par ses systdmes sont cit6s d la fin

de ce chapitre.

Le troisidme Chapitre est consacrd d l'6tude de trois algorithmes de localisation appelds

TERRAIN, Hop TERRAIN et Hop TERRAIN raffin6, ddveloppds par Savarese et al. t7lt5l.
Le choix de ces trois algorithmes est motivd par leur rdputation dans la communautd de

recherche.

La conception et l'impldmentation de notre simulateur LAOCSIM est prdsent6 dans le

dernier chapitre. Nous terminons ce chapitre par le teste des algorithmes dans difftrents

sc6narios.



CONCLUSIONS ET PERSPBCTIVES
L'objectif de ce travail 6t6 d'6tudier et d'implanter un systdme de localisation qui r6pond d

un certains nombres de critdres dconomique et techniques tel que la robustesse, la simplicit6

et le cofit de d6ploiement d grand 6chelle. Dotd chacun des nauds du rdseau d'un outil de

localisation comme le GPS pouna couter trds cher et techniquement non efficace vu qu'il peut

augmenter la taille des nceuds ainsi que la consommation d'dnergie. Une idde simple qui peut

remddier d ces probldmes est de dotd seulement une petite partie des nauds du rdseau de

systdmes de localisation comme le GPS, la majoritd des autres nauds peuvent en ddduire une

estimation de leur position m6me s'ils ne sont pas pourvus nativement de capacit6 de

localisation, cela est possible gr6ce ir un ensemble d'algorithmes distribu6s que nous avons

6tudi6 dans ce travail.

Dans ce m6moire, nous avons pr6sent6 les principales id6es derridre les systdmes de

localisation en g6n6ral. Nous avons dtudid trois algorithmes compldtement distribu6 pour
r6soudre la probldmatique du positionnement des neuds dans un r6seau ad-hoc sans fil :

TERRAN, Hop TERRAIN et Hop TERRAIN Raffind, chaque algorithme a 6t6 ddcrit en

d6tail. Afin de tester ces algorithmes, nous avons r6alis6 un simulateur que nous avons appel6

SIMLAOC' Notre simulateur est une application java multithread. Plusieurs exp6riences dans

differents scdnarios et pour chacun des algorithmes ont 6t6 effectudes. Les rdsultats montrent
que les algorithmes sont en mesure d'atteindre des erreurs de positionnement acceptables. par

exemple pour l'algorithme Hop TERRAIN, inf6rie ur it 90%o dans un sc6nario avec 5o/o

d'erreurs sur les mesures de distance, 5o%des neuds sont des ancres de 5yo, et une
connectivitd moyenne de 5 nauds. Enfin, les lignes directrices pour l'impldmentation et le
d6ploiement d'un r6seau qui va utiliser ces algorithmes sont donnds et expliqu6s.

Un aspect important des rdseaux de capteurs sans fil est la consommation d,6nergie. Dans
un proche avenir, nous pr6voyons donc d'dtudier la quantit6 de communication et de calcul
induite en exdcutant les diffdrents algorithmes. Un aspect particulidrement int6ressant est de
trouver le meilleur compromis entre prdcision et consommation d'6nergie.

Il existe plusieurs autres algorithmes utilisant des approches diff6rentes et qui m6ritent
d'6tre discutd.

Une dernidre perspective consiste d tester les algorithmes dans un environnement r6el, tel
que I'utilisation des pico-Radio.
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Quelques algorithmes distribu6s et robustes pour la r6alisation

d'un systime d'auto-localisation dans les r6seaux ad-hoc sans fil
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R6sum6

Dans ce travail nous discttons le probldme de localisation dans les r6seaux mobiles ad-hoc

oir chaque nCIud communique directement avec ses proches voisins. L'information de

positiorr a un grand int6r0t dans plusieurs applications mais I'utilisation d'un moyen tel que le

GPS (Gtobat P,ositioning System) prdsente plusieurs inconv6nients 6conomiques et

techniques. Pour rem6dier i ce probldme seulement une partie des nauds dispose d'un moyen

de localisation et les autres peuvent en ddduire une estimation de leur position en utilisons des

algorithmes distribu6s qui seront expliquds dans ce travail. Nous discutons comment ses

algorithmes peuvent 6tre efficaces, leurs sensibilit6 i ia propagation d'erreurs et d la

distribution des neuds dans une zone g6ographique.

Mots cl6s: localisation, r{seaux ad-hoc sans fils, algorithune distribu{.

Abstract

In this work we discuss the problem of localization in mobile ad-hoc networks where each

nodr., communicates directly with its neighbors. The position infonnation is of great interest in

many applications, but the use of any rneans such as GPS (G/obal Positioning System) has

several technical and economic disadvantages. To remedy this problem only a portion of

nodes has a locator and others can deduce an estimate of their position in use of distributed

algorithms that are explained. We discuss how these algorithms can be effective, their

sensitivity to error propagation and distribution of nodes within a geographical area.

Key words: losalization, wireless ad-hoc network, distributed algorithm.


