BIBLIOTHEQUE DU CERIST

UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE HOUARI
BOUMEDIENE (USTHB)

FACULTE D’ELECTRONIQUE ET D’ INFORMATIQUE

MEMOIRE DE MAGISTER

Présenté pour I’obtention du diplome de Magister
Filiére :
Informatique
Option :
Systéemes Informatiques et Ingénierie des Logiciels

Par :
Melle. BENKHELIFA Imane

Sujet:

LA LOCALISATION DANS LES RESEAUX DE

CAPTEURS SANS FIL

03 JAN. 2012

Soutenu publiquement le ..... Yo7 devant un jury composé de :
Mr. Nadjib BADACHE Professeur, C.E.R.I.S.T Président

. Mme Nawel GHARBI Maitre de conférences A, U.S.T.H.B Examinatrice
Mme Nadia NOUALI Directrice de recherche, C.E.R.I.S.T Examinatrice

Mme Samira MOUSSAOUI  Maitre de conférences A, US.T.H.B Directrice de mémoire



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

RESUME

Nos travaux proposent deux contributions a la localisation dans les réseaux de capteurs
qui répondent aux défis imposés par les capteurs. La premiére est la méthode APPL (Anchor
Path Planning based Localization) dédiée aux réseaux de capteurs statiques. Cette méthode
propose ’utilisation d’une technique simple de localisation et qui économise
considérablement le colit de localisation en énergie grace a I’utilisation d’une seule ancre
mobile au lieu de plusieurs ancres. Le défi principal de I’utilisation d’une seule ancre est de
choisir une trajectoire convenable de cette ancre de sorte a assurer une bonne couverture de
réseau en un temps de parcours optimal et une meilleure précision des estimations de
positions des capteurs. Afin de répondre au mieux a ces exigences, nous avons proposé et

étudi€ trois trajectoires a savoir « Carr€s en Spirale », « Spirale d’Archimede » et « Waves ».

Notre deuxieme apport consiste en la méthode de localisation SDPL (Speed and
Direction Prediction based Localization) dédiée aux réseaux de capteurs mobiles. Son
principe est basé sur la prédiction de la vitesse des capteurs et leur prochaine direction. Elle
utilise une seule ancre mobile qui se déplace suivant une trajectoire déterministe. A notre
connaissance, cette méthode est la premiére qui propose une approche de calcul de
positionnement des capteurs mobiles en se basant sur une prédiction de la vitesse et la
direction. En effet, prédire la vitesse future et la nouvelle direction d’un capteur permet de

réaliser une meilleure évaluation de position et de réduire I’erreur d’estimation.

Les résultats d’évaluation des performances de nos méthodes ont montré qu’elles offrent
une amélioration de la précision de positionnement et une couverture du réseau tres

prometteuses par rapport a d’autres méthodes concurrentes.

Mots clés : Localisation, Réseaux de capteurs, Ancre mobile Algorithmes distribués.
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ABSTRACT

Our work offers two contributions to the localization in sensor networks that meet the
challenges imposed by the sensors. The first is the method APPL (Anchor Path Planning
based Localization) dedicated to static sensor networks. This method provides the use of a
simple localization technique which saves considerable localization cost in energy through
the use of one mobile anchor instead of multiple anchors. The main challenge of using a
single anchor is to choose a suitable path to the anchor so as to ensure good network
coverage in an optimal travel time and to improve accuracy. To best meet these
requirements, we have proposed and studied three paths, that is to say "Spiral Squares",
"Spiral of Archimedes" and "Waves".

Our second contribution consists of the method SDPL (Speed and Direction
Prediction based Localization) dedicated to mobile sensor networks. Its principle is based
on the prediction of the speed of sensors and their next direction. It uses a single anchor
mobile which moves along a deterministic trajectory. To our kndwledge, this is the first
method that provides a computational approach for positioning mobile sensor based on a
prediction of the speed and direction. Indeed, predicting the future speed and direction of a
sensor enables a better estimate of position and reduccs the estimation- error.

The results of performance evaluation of our methods have proven that they provide
improved positioning accuracy and coverage of the network very promising compared to

other concurrent methods.

Keywords: Localization, Sensor Networks, Mobile Anchor, Distributed Algorithms.
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RIASSUNTO

I nostro lavoro offre due contributi per la localizzazione in reti di sensori in grado di
soddisfare le sfide imposte dai sensori. I primo ¢ il metodo APPL (Anchor Path Planning
based Localization) dedicato a reti di sensori statici. Questo metodo prevede I'utilizzo di una
semplice tecnica della localizzazione che salva notevolmente i costi di localizzazione
dell'energia attraverso l'uso di un ancoraggio mobile invece di ancoraggi multipli. La sfida
principale di utilizzare un unico ancoraggio ¢ quello di scegliere un percorso adatto per
I’ancoraggio il fine di garantire una buona copertura di rete in un tempo di viaggio ottimale e
una maggiore accuratezza delle stime delle posizioni dei sensori. Per meglio rispondere a
queste esigenze, abbiamo proposto e studiato tre percorsi di conoscenza "Piazze in spirale”,

"Spirale di Archimede" e "Onde".

Il nostro contributo secondo ¢ costituito dal metodo di localizzazione SDPL (Speed
and Direction Prediction based Localization) dedicato a reti di sensori mobili. Il suo
principio si basa sulla previsione della velocita dei sensori e la loro prossima direzione. Si
utilizza un unico ancoraggio mobile che muove lungo una traiettoria deterministica. A nostra
conoscenza, questo ¢ il primo metodo che fornisce un approccio computazionale per il
posizionamento dei sensori mobile basata su una previsione della velocita e direzione. In
realta, predire la velocita futura e la direzione di un sensore permette una migliore valutazione
della posizione e di ridurre I'errore di stima.

I risultati della valutazione delle prestazioni dei nostri metodi hanno dimostrato di essi
offrono una maggiore accuratezza di posizionamento e una copertura della rete molto

promettente rispetto ad altri metodi concorrenti.

Parole chiave: Localizzazione, Reti di Sensori, Ancoraggio mobile, Algoritmi Distribuiti.
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