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RESUME La localisation des équipements mobiles commautscest une problématique importante pour les
réseaux de capteurs sans fil, en particulier erieur, l1a ou le GPS est inutilisable. Les algomiths de
localisation existants se rangent en deux catégarieange-based» et «range-free». Les techniqresge-
based» partent d’'une évaluation de la distanceesétnetteur et récepteur radio. Nous présentons, pette
catégorie de systémes de localisation, un étatadeduivi de nos premiers travaux de métrologésuitats
utiles aux propositions et modélisations futuresr Papport au principe «range-based», la technique
«range-free» est plus économique en matériel darsel contente de I'information de connectivité l&éla
portée radio. Nous proposons un nouvel algorithnmrange-free » qui fonctionne sur deux types de noceuds
classés suivant le nombre d'ancres a portée. Leslt@s de nos simulations montrent que l'algorgghm
proposé a une meilleure précision que les méthegissantes, telles que Centroid, CPE ou DV-hop.

ABSTRACT In wireless Sensor Networks, localization is an irtgyd issue, especially indoors, where GPS is
unavailable. Two categories of localization algonith exist, range-based and range-free. Range-based
techniques measure the distance between two nodefe vamge-free method use the connectivity
information. We introduce the related work of the tedds, then we describe our contributions. As for
range-based, we present our first results of laadlon using time-of-flight. These results will begleited
while designing the model for our future simulatioRegarding range-free, we propose a novel algorithm
which works for two types of nodes. The number afhieir anchors defines the classes. The simulation
results show that our proposed algorithm is morecj@® than the existing ones, such as Centroid, @RE
DV-hop.

MOTS-CLES réseaux de capteurs sans fil, localisation, rabgsed, range-free.
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1. Introduction

Ces derniéres années, les réseaux de capteursfilsattrent les intéréts de recherche
mondiale, en raison de leurs vastes applicatiomanm® les soins médicaux, les maisons
intelligentes, et la surveillance de I'environnemeRour ces applications, la localisation des
équipements mobiles communicants est une problgosmtimportante car elle conditionne
souvent leur bon fonctionnemgHhiON 08].

Les algorithmes de localisation existants peuviaet@assés en deux catégorieange-based
et range-free La premiére classe utilise une mesure de lardistanter-nceud obtenue grace au
signal radio. La seconde, dans un objectif de saitglet de réduction du colt, suppose que le
déploiement des noeuds respecte certaines congragtt@ropose des calculs plus ou moins
complexes pour évaluer la position.

Ce document présentera pour chaque catégorie Grpamerama, puis nos travaux dans le
domaine.

2. Méthode Range-based

Les techniguesange-basedexploitent généralement Received Signal Strenght Indication
(RSSI) et le temps de vol. Ces mesures peuventratisformées en distance : le temps de vol est
multiplié par la vitesse de propagation, un mo@skeappliqué au RSSI. Ensuite, la trilatération ou
des méthodes de calcul incluant les perturbatiensent s’appliquer [LIU 07]...

En ce qui concerne le temps de vol, plusieurs tragintéressent a augmenter la précision de
cette mesure en I'immunisant du multitrajet. Ceruim@éne superpose au message d'origine des
copies atténuées et décalées dans le temps. Cequenée premier pic de corrélation et fausse
I'estimation. Le travail de [LAN 06], par exempleropose d'utiliser 'ensemble de la bande ISM a
2.4GHz pour combattre ce phénomeéne.

Le fingerprinting [EVE 09] implique la mesure, en divers points de I'espace, la
caractéristique exploitée, en I'occurrence le RSB&alablement a la mise en service de la
localisation (hors-ligne). La base de données idsuges mesures est utilisée ensuite en temps réel
(en-ligne) pour associer de nouvelles mesures gasition. Les méthodes de rapprochement et
de recherche ont fait I'objet de nombreuses ét{mesl 09]...
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En ce qui concerne la combinaison de signaux, alesians existent telles celle de [SCH 08],
qui repose sur la différence de temps d’'arrivde déphasage du signal. L'association de ces deux
sources de données a permis d’atteindre une pydasgicimétrique.
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Notre proposition se base sur la combinaison deasig venant de sources différentes. Une
contrainte majeure est la création d'une méthodpt@e a des noeuds a faible capacité de calcul.
Elle exploite I'imprécision de I'outil de mesureyrggénérer une surface ou le mobile a une grande
probabilité de se trouver. En effet, la caractéinsade la plateforme a permis de conclure que la
mesure constituait un encadrement fiable de laaniist réelle (fig. 1) : les courbes reliant les
estimations maximales et minimales définissentniarvalle autour de la droite représentant la
vraie distance.

Les résultats de simulation et de prototype soésgmtés en figures 2a et 2b. Dans les deux
situations, trois balises (losanges) sont utiliggms localiser le mobile (cercle). En simulatiém,
largeur des anneaux a été choisie identique exgraricres, contrairement a la réalité. Néanmoins,
une surface trés proche a été obtenue dont la thjbend des dimensions des anneaux.

3. Méthode Range-Free

Centroid [PAT 04] et CPE [ESS 07]exigent un minimum de trois ancres voisinB&/-hop
[NIC 01] [HON 08] échappe a cette contrainte au prix d'un plus graafic. Notre proposition
d’'algorithme constitue un bon compromis entre caxipé et précision de localisation.

Une classe regroupe les mobiles ayant moins dg ammires voisines et une seconde ceux en
ayant au moins trois. Notre algorithme traite lesndcas, le premier p&heckout DV-hople
second aveMid-Perpendicular

Checkout DV-hopcorrige la position estimée p&V-hop Nov-hep, €n remarquant que les
erreurs de distance aux ancres augmentent avexrlbra de sauts. L'erreur liée a I'ancre la plus
proche, Anear, étant la plus faible, notre algorithme retrandiéeart calculé pourAnear de la
distance séparampv- hop de Anear. La nouvelle positionNcheckout (fig. 3) est calculée par [1] ou
dnear,Nxest la distance entMrheckoutet Anear, €tdov-hop celle entreéNov- nop €t Anear (iCi, Anear eStA1).
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Figure 3.Principe de Checkout DV-hop Figure 4.Principe de Checkout DV-hop

Pour les nceuds de Classe 2, la MéthdédPerpendicularest proposée. Le principe est de
trouver le centre de l'intersection des zones desedure des ancres a portée. Sur la figure 4, la
médiatrice dé\2As est ‘Linel’. Par symétrielineltraverse le centre de la zone de recouvrement.
Line2 etLine3 sont obtenues grace au méme raisonnement. Le giitersectionP sera donc le
centre cherché. Ce point peut étre calculé par [2].
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Nous présentons ici deux scénarios de simulatiec différentes aires. Le ratio d'ancre est le
rapport du nombre d’ancres sur tous les nceudsatangtre Location error (% radio rangé€)
est utilisé pour estimer la précision de local@atill est défini comme le rapport de la distance
entre la position estimée et la vraie positionlayrortée radio.
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Comparé aux algorithméV-hop[NIC 01], improved DV-hopHON 08], Centroid+DVhopet
CPE+DVhop notre proposition atteint une meilleure précigi@ms les deux scénarii (fig. 5 et 6).
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Figure 5. Erreur de localisation scénario Eigure 6. Erreur de localisation scénario 2
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4. Conclusion

Pour adapter notre méthode de localisatiange-baseda des plateformes Iégéres, nous
proposons une méthode partant des faiblessesrd¢rdiment de mesure. Les prochaines étapes
seront la mise a I'épreuve sur des modules impléanéria norme IEEE 802.15.4a et I'ajout
d’'informations complémentaires issues de captenisaequés en vue d’améliorer la performance.

D’autre part, nous avons proposé un algorithmeodalikationrange-freefonctionnant sur
deux types de nceuds mobiles. Les résultats deimogations montrent que notre proposition a
une meilleure précision que les méthodes existahtess travaillons actuellement a la réduction
du codt de notre algorithme et I'évaluation de harge réseau induite par le protocole associé a
cet algorithme.

5. Bibliographie

[DON 09] F. Dong, Y. Chen, K. Li, and D. Guo. A dattion-free localization solution for handling s&d
strenght variance. In International Workshop on NMoBntity Localization (MELT), 2009.

[ESS 07] Essoloh M, Richard C and Snoussi H.. Antlased distributed localization in wireless sensor
networks, IEEE/SP Workshop on Statistical SignakBssing, vol:1, pages:393-397, Aug 26-29, 2007.

[EVE 09] F Evennou. Techniques et technologiesodalisation avancees pour terminaux mobiles das le
environnements indoor. PhD thesis, Universite Joserier, Grenoble, 2007.

[HON 08] H.Chen, Sezaki, K., P. Deng, Hing C S. Ampioved DV-hop localization algorithm for wireless
sensor networks, IEEE Conference on IndustrialtBdecs and Applications, pp:1557-1561, June 2008.

[LAN 06] S. Lanzisera, D.T. Lin, and K.S. Pisterf ftne of flight ranging for wireless sensor networ
localization. In Workshop on Intelligent SolutioinssEmbedded Systems (WISES), 2006.

[LIU 07] H. Liu, H. Darabi, P. Banerjee, and J. 1Survey of wireless indoor positioning techniques an
systems. In IEEE Transactionson Systems, Man aneér@ghcsP artC :ApplicationsandReviews, 2007.

[NIC 01] D. Niculescu and B. Nath. Ad hoc positionisgstem (APS), Proc. Global Telecomm. Conf.
(Globecom '01), volume:1, pages:2926-2931, Nov.1200

[PAT 04] Patro, R.K. Localization in wireless sensmtwork with mobile beacons, Proceedings of 23rd
IEEE Convention of Electrical and Electronics Engirsein Israel, pages:22-24, Sept. 2004.

[SCH 08] S. Schwarzer, M. Vossiek, M. Pichler, andStelzer. Precise distance measurement with IEEE
802.15.4 (zigbee) devices. In IEEE Radio and Wigefgmposium, 2008



