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PROJET 2012 :Conception et dimensionnement d’'un réseau de capteusans fi

1) Objectif du projet

Le but de ce projet est I'étude de onception optimisée d’'un réseda capteurs actifs se
fils avec prise en compte de la tolérance aux mana nodélisera la conception du rés
(choix du nombre de capte, détermination de leur rayon de po et choix de leur
localisation) a l'aide d’'un programme variables entieres ou binaires, et il convier
ensuite de résoudre le probléme par méthode approchée (méiauristique d’'une part et
par la programmation linéaire en nombres entieastd part.

2) Description du projet

Un réseau de capteurs sans fil est un réseau agvieoaun grand nombre de noeuds qui
des microeapteurs capablese récolter et de transmettre des données enviraemtaia:
d'une maniére autonome. La position de ces no€edspas obligatoirement prédétermi
lls peuvent étre dispersés dans une zone géogrephappelée « champ de captac
correspondant au temmad'intérét pour le phénomeéne ca En plus d'applications civiles,
existe des applications militaires aux réseauxageeur (détection d'intrusions, localisatis
de combattants, véhicules, armes, etc. sur un clug bataille, sous I'eau, dans pace, dans
le sol...). Plusieurs topologies du réseau de capteurs peldteat envisagées. Dans
topologie dite ertoile ou en grille (mesh) considérée ici, tout mbgaeut échanger av
n'importe quel autr@oeud du réseau (s'il est a portée de trarsion). Un noeud voulal
transmettre un messageua autre noeud hors de sa portée de transmisseom,uiliser ur
noeud intermédiaire po@nvoyer son message au hoeud destine

Voici un exemple de champ de captage. La régiorsigphg a couvrir pale réseau de
capteurs a conisier a été « discrétisée » en lui superposant grile de 25 points de
positionnements possibles pour les capteurs : orsidere qu'on placera des captt
uniguement aux intersections entre les lignes cades et horizctales. La région compol
des obstacles : il est impossible de placer urecaen un nceudomportant un obstac.
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Exemple de champ de captage

On veut maintenant placer sur cette grdes capteurgn respectant un certain nombre
contrainte. On dispose de 3 types de capteurs, iffereht par leur rayon de pori: les
capteurs du type 1 ont un rayon de 1,5, ceux de &pnt un rayon de 2,5 et ceux du tyf
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un rayon de 3,5. L'énergie consommée par un capt&oend de sa pori: plus le rayon de
portée est grand, plus le capteur consomme d'@eRjus précisemenpour un rayon de
portéer, I'énergie consommeée est donnée par la formule'r2. On désire maintenant plac
des capteurs sur les nceuds du champ de captagai que :

« on connait la dimension de la grilll lignes horizontales eJ lignes verticales

espacées d'une unjté=J=5 sur I'exemple), la position desbstacles (nceuds

lesquels il n’est pas possible de placer un cay;

pour prévenir les défaillancpossibles des capteurs, on désire que chaque dede

grille soit couvert pap capteurs {§ sera appelé degré de redondance de couve.

Un nceud est couvert s’il est a une distance d'umdn@omportant un capte

inférieure ou égale au rayon de pe du capteur.

% On ne peut placer qu'un capteur au plus en chageednet si on le fait, on dc
déterminer le type du capteur (c-a-dire son rayon de portée).

% On désire minimiser I'énergie totale consomr

X/
°e

Sur I'exemple, la solution optimale avp=1 est la suivante :

p=1 : Energie minimale : 55,9 et il faut 3 capteurs

Avec p=2, la solution optimale devie :
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p=2 : Energie mimimale - 111,8 ef il faut 6 capteurs
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3) Travail demandé

1. Modéliser la localisation d’'un nombre minimum detears sur la grille a I'aide d'i
programme linéaire en variables entieres-1 (date limite: 18 mai 201z.

2. Mettre en ceuvre une métaheuristique pour recheune bonne solution admissik
(pas nécessairement optimale). Vous testerez vméthode sur les instances
proposeées sur le site du cot(date limite : 10 juillet 2012).

3. A laide du solveurglpk, détermine une borne inférieure pour les instances
probleme proposées sur le «du cours et, lorsque c’est possible, la solution optir
pour les petites instanc: on limitera le temps de résolution exacte a 20... (date
limite : 10 juillet 2012.

4) Suggestion de modélisatic

+ Variables de décision

0 R;; :variable réelle positive ou nulle, creprésente le carré du rayon de po
d’'un éventuel capteur placé ennceud  j). R;; = 0 si aucun capteur’est
placé en leceu (i, j).

0 X €{0,1}: variable 01, valant 1 si et seulement si un éventuel caf
placé en le neuc (i,j) couvre le nceudk(), O sinon.

0 v €{0,1} : variable (-1, valant 1 si et seulement si le capteur enceud ij)

est de type (t = 0, 1, 2 ou 3). Le type=0 correspondant a une absence
capteur(rayon nul, t=1 correspond a un capteur de re 1,5,t=2 pour un
rayon de 2,5 €t=3 pour un rayon de 3,5.

» Contraintes

0 Le nceud i) ne contient aucun capteur ou bien un unique ocapte type
t=1,2 ou3.

0 Le rayonR;; de ’eventuel capteur place enj] dépenddu typedu capteur
(lien entre les variableR;; et les variabley; ;).

o Contrainte de couvertt : le nceudi(j) est couvert pgp capteur (si (,j) n’est
pas a lintérieur Cun obstacle).

0 Lien entre les variableR;; et les variables; ;. On ne donne ici Cune partie
des contraintes qui lient ces deux typesvariables, il faut trouver ur
contrainte similaireL’idée est quex; ;;, doit valoir 1 lorsquer;; est supérieur
ou egal au carrD;;,; de la distance entre les nceudp €t K|l) : D;jx =
(i—-k)?*+(-D~A

» Premieresérie de contraintes assurant ce lien ee88&|; et lesx;
(M est une constante suffisamment gra :
M Xijki 2 Rij — Dij
Cettecontrainte assure queR;; dépasseé, ,, alorsx;; doit valoir 1.
» Deuxieme série de contrain assurant que #l;; nedéepasse paB; j,
alorsx;; doit valoir O : a trouver

* Fonction objectif & détermine

Il convient décrire les contraintementionnées plus haut (étant précis sur les indic et la
fonction objectif.
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