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INTRODUCTION GENERALE

Aujourd’hui, les réseaux sans fil sont de plus en plus populaires du fait de leur facilit¢ de
déploiement. Ces réseaux jouent un rdle crucial au sein des réseaux informatiques. Ils offrent
des solutions ouvertes pour fournir la mobilité ainsi que des services essentiels 1a ou
’installation d’infrastructures n’est pas possible.

Les réseaux sans fil sont généralement classés selon deux catégories: les réseaux sans fil
avec infrastructure fixe qui utilisent généralement le modele de la communication cellulaire et
les réseaux sans fil et sans infrastructure fixe ou les réseaux ad-hoc sans fil (RASF). Un
réseau ad-hoc consiste donc en un grand nombre d’unités mobiles se déplagant dans un
environnement quelconque. Les principaux problémes liés & ces réseaux sont la limitation de
bande passante, la limitation de sources d’énergie et le caractére « pseudo aléatoire » de la
mobilité des hotes.

Les réseaux ad-hoc ont la particularité de se créer de maniere spontanée, de s’auto-
organiser et s’auto-administrer. Ils ne reposent sur aucune infrastructure fixe [18]. Les
éléments sont en général reliés par des liaisons radio, potentiellement mobiles, et peuvent étre
amenés a entrer .ou sortir du réseau a tout moment. Pour rendre ces réseaux autonomes,
chaque nceud doi:c collaborer avec ses voisins pour échanger des informations.

Dans les réseaﬁx RASF, les nceuds sont souvent déployés dans un environnement ou il n’y
a aucune connaissance a priori de leur position. Le probléme d’estimer les coordonnées
spatiales de chaque nceud est désigné sous le nom de localisation. La localisation est 1‘un des
services les plus importants, qui est devenue uné information a grande valeur ajoutée, surtout
de vue économique. Les systémes de localisation sont identifiés comme une technologie clé
pour le développement et I‘utilisation des RASF. Cependant, leur utilisation n‘est pas réservée
aux RASF. Ils sont utilisés dans plusieurs autres domaines: la robotique, les réseaux de
capteurs, la téléphonie mobile, ... . -

Une solution immédiate qui vient & ’esprit est le GPS (Global Positioning System) [8], il
présente un certain nombre d‘avantages: Il est disponible dans le monde entier, il fonctionne
jour et nuit (24h/24 et 7j/7) et dans toutes les conditions météorologiques (avec dégradation
de ses performances dans les cas extrémes). Cependant, il ne fonctionne que dans les milieux
extérieurs et lorsqu‘il n‘y a pas d‘obstacle. De plus, sa précision nest pas suffisante pour
toutes les applications du fait que les signaux GPS sont perturbés par plusieurs phénomenes

liés notamment a la traversée des couches atmosphériques (ionosphére et troposphére) et a
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I‘endroit ou se trouve le récepteur GPS. Deuxiémement, les récepteurs de GPS sont cofiteux et
rendent le nceud volumineux en taille et gourmand en énergie. Et de plus le GPS est un
systtme sous contrle de I'armée américaine, d*ou la nécessité de développer notre propre

systéme de localisation.

Objectif du travail:

L'objectif principal de ce travail est de développer un systéme de localisation capable
de fournir des estimations de position de nceuds dans un RASF sans avoir recours un
systeme de localisation comme le GPS. Uniquement une partie des nceuds pouvant
disposer d’un tel systéme de localisation et la majorité pouvant déduire leur position en
exécutant un algorithme distribué qui aura comme entrée les information de
connectivité entre les nceuds ainsi que des donnée spécifiques aux réseaux comme
I'intensité du signal. Notre étude se limite a étudier les techniques et les méthodes
utilisés ainsi que I'étude, 'implémentation et le teste de quelque algorithmes parmi ceux
les plus référencées dans la littérature, afin de tester leurs efficacité pratique. Ces

algorithmes sont jugés a partir des marges d'erreur et de degré de couverture dans

divers scénarios.

Organisation ldu mémoire

Ce mémoire est éomposé de quatre chapitres. Le premier chapitre est consacré a 1‘état de
I*art de la localisation en général et plus particuliérement dans les réseaux ad-hoc sans fil. 1l
commence par les notions de positionnement et de localisation pour montrer 1‘importance de
la localisation, ses contraintes ainsi que les caractéristiques d‘un systéme de localisation.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux systémes de positionnement par satellites
notamment le systéme GPS et une bréve présentation des autres systémes (déja réalisés ou en
cours de réalisation) similaires au systéme GPS. La majorité des principes de positionnement
ont ét¢ développé par ces systémes. Les problémes posés par ses systémes sont cités 2 la fin
de ce chapitre.

Le troisiéme Chapitre est consacré a I’étude de trois algorithmes de localisation appelés
TERRAIN, Hop TERRAIN et Hop TERRAIN raffiné, développés par Savarese et al. [71[5].
Le choix de ces trois algorithmes est motivé par leur réputation dans la communauté de
recherche.

La conception et I'implémentation de notre simulateur LAOCSIM est présenté dans le
dernier chapitre. Nous terminons ce chapitre par le teste des algorithmes dans différents

scénarios.



CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

L’objectif de ce travail été d’étudier et d’implanter un systéme de localisation qui répond a
un certains nombres de critéres économique et techniques tel que la robustesse, la simplicité
et le colt de déploiement & grand échelle. Doté chacun des nceuds du réseau d’un outil de
localisation comme le GPS pourra couter trés cher et techniquement non efficace vu qu’il peut
augmenter la taille des nceuds ainsi que la consommation d’énergie. Une idée simple qui peut
remédier a ces problémes est de doté seulement une petite partie des nceuds du réseau de
systemes de localisation comme le GPS, la majorité des autres nceuds peuvent en déduire une
estimation de leur position méme s’ils ne sont pas pourvus nativement de capacité de
localisation, cela est possible griace & un ensemble d’algorithmes distribués que nous avons
€tudié dans ce travail.

Dans ce mémoire, nous avons présenté les principales idées derriére les systémes de
localisation en général. Nous avons étudié trois algorithmes complétement distribué pour
résoudre la problématique du positionnement des nceuds dans un réseau ad-hoc sans fil
TERRAN, Hop TERRAIN et Hop TERRAIN Raffiné, chaque algorithme a été décrit en

- détail. Afin de tester ces ‘algorithmes, nous avons réalisé un simulateur que nous avons appelé
SIMLAOC. Notre simulateur est une application java multithread. Plusieurs expériences dans
différents scénarios et pour chacun des algorithmes ont été effectuées. Les résultats montrent
que les algorithmes sont en mesure d'atteindre des erreurs de positionnement acceptables. Par
exemple pour 1’a1gbrithme Hop TERRAIN, inférieur & 90% dans un scénario avec 5%
d’erreurs sur les mesures de distance, 5%des nceuds sont des ancres de 5%, et une
connectivité moyenne de 5 nceuds. Enfin, les lignes directrices pour 1’implémentation et le
déploiement d'un réseau qui va utiliser ces algorithmes sont donnés et expliqués.

Un aspect important des réseaux de capteurs sans fil est la consommation d'énergie. Dans
un proche avenir, nous prévoyons donc d’étudier la quantité de communication et de calcul
induite en exécutant les différents algorithmes. Un aspect particulidrement intéressant est de
trouver le meilleur compromis entre précision et consommation d'énergie.

Il existe plusieurs autres algorithmes utilisant des approches différentes et qui méritent
d’étre discuté.

Une derniére perspective consiste a tester les algorithmes dans un environnement réel, tel

que I'utilisation des Pico-Radio.
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Résumé

Dans ce travail nous discutons le probléme de localisation dans les réseaux mobiles ad-hoc
ou chaque nceud communique directement avec ses proches voisins. L’information de
position a un grand intérét dans plusieurs applications mais 1’utilisation d’un moyen tel que le
GPS (Global Positioning System) présente plusieurs inconvénients économiques et
techniques. Pour remédier & ce probléme seulement une partie des noeuds dispose d’un moyen
de localisation et les autres peuvent en déduire une estimation de leur position en utilisons des
algorithmes distribués qui seront expliqués dans ce travail. Nous discutons comment ses
algorithmes peuvent étre efficaces, leurs sensibilité a la propagation d’erreurs et a la
distribution des nceuds dans une zone géographique.

Mots clés: localisation, réseaux ad-hoc sans fils, algorithme distribué.

Abstract

In this work we discuss the problem of localization in mobile ad-hoc networks where each
node communicates directly with its neighbors. The position information is of great interest in
many applications, but the use of any means such as GPS (Global 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: localization, wireless ad-hoc network, distributed algorithm.




