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Contexte de la thèse

Considérons un réseau composé par N capteurs

� Les capteurs obtiennent des observations/mesures locales de leur 
environnement.

� Les capteurs peuvent communiquer/transmettre/échanger leurs 
estimées locales.
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Exemple: 
estimer la température  
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Problématiques abordées

� Objectif du réseau : estimation statistique décentralisée
• Chaque capteur doit estimer un paramètre qui dépend de l’environnement
• L’environnement est bruité, imparfait, partiellement connu par les capteurs

� Problématique qui peut être formalisée mathématique ment

1. Optimisation distribuée 

2. Analyse en composantes principales
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Surveillance et télédétection 
de l’environnement

Surveillance et télédétection 
de l’environnement

Localisation et estimation 
des positions

Localisation et estimation 
des positions
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Méthodologie proposée

Conception d’ algorithmes itératifs qui vérifient :
• Acquisition des observations en-ligne par chaque capteur

─ Traitement des données au fur et à mesure de leur acquisition

5/03/15
Analyse des algorithmes distribués pour l'approxima tion  

stochastique dans les réseaux de capteurs
3

observation 1observation 2

• Traitement distribué des estimées
─ Observations locales + Communications entre capteurs

• Modèles de communication asynchrones simples telle que:
i. Un capteur activé de façon aléatoire 
ii. Transmet à un/plusieurs capteurs voisins 

• Acquisition des observations en-ligne par chaque capteur
─ Traitement des données au fur et à mesure de leur acquisition

• Traitement distribué des estimées
─ Observations locales + Communications locales entre capteurs

• Modèles de communication asynchrones simples telle que:
i. Un capteur activé de façon aléatoire 
ii. Transmet à un/plusieurs capteurs voisins 

Etude et analyse statistique de l’algorithme pour d émontrer :
Obtention du résultat optimal* ?

Le nombre des communications requis est faible* ? 
(*par rapport à celui obtenu par une approche centr alisée)

Etude et analyse statistique de l’algorithme pour d émontrer :
Obtention du résultat optimal* ?

Le nombre des communications requis est faible* ? 
(*par rapport à celui obtenu par une approche centr alisée)
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La performance dépend du     
protocole de communication

Application 1 : optimisation distribuée 
� Objectif : trouver paramètre θ inconnu (température, source, champ, …) 
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Conception d’un protocole 
de communication 

Le réseau obtient 
consensus θi � θ

Etude performance : compromis (précision résultat) vs (complexité protocole)
• Protocoles plus restrictifs obtiennent la précision optimale (cas centralisé)
• Protocoles moins couteux ont une dégradation de la performance 
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Contributions : optimisation distribuée 

� Analyse d’un algorithme asynchrone distribué
• Convergence presque sûre
• Vitesse de la convergence � Théorème Central Limite

� Caractérisation de l’influence des protocoles sur l es 
performances

Clé de cette analyse
• Modélisation aléatoire/statistique des communications
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FICHIER RECUPERE

TERMINAL USER

Application 2 : localisation distribuée 
� Travail en collaboration avec N.A. Dieng (groupe Réseaux, Mobilité et Services)

� Accès remote à la plateforme des capteurs FIT-IoT LAB (Rennes)

5/03/15
Analyse des algorithmes distribués pour l'approxima tion  

stochastique dans les réseaux de capteurs
6

Objectif: chaque 
capteur estime sa 
position z i à partir des 
mesures de Intensité 
du Signal reçu (RSSI)

Etape 1 : sélection 
des capteurs Alive

Upload le code firmware .ihex à chaque capteur

Etape 2 : définir 
le protocole de 
communication

Etape 3 : récupération des 
données en se connectant 
au port série des capteurs

z3 z2 z1

z4
z5

z6z7

z8 z9

Images extraites de : https://www.iot-lab.info/deployment/
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Contributions : localisation distribuée 

� Algorithme d’analyse en composantes principales (AC P)

� Adaptation de l’algorithme pour un contexte 
• Localisation dans les réseaux de capteurs

� Expérimentations sur plateforme
• FIT IoT-LAB: Future Internet of Things and Very large scale

open testbed of nodes
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Conclusions et perspectives futures
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� Dans cette thèse

� Perspectives futures

• Projet en Norvège : UAV (drones) pour Recherche et Sauvetage des pers onnes après une avalanche

(Narvik University College)

Analyse en composantes principales
• Conception d’un nouvel algorithme

• Diminuer le nombre des communications

• Cas particulier : localisation distribuée
• Résultats expérimentaux sur capteurs

Consensus
• Nouveaux résultats théoriques plus généraux

• Impacte du protocole de communication choisi
• Quantification de la performance

• Cas particulier : optimisation distribuée

Optimisation
• Inclure protocoles plus sophistiqués
• Améliorer la performance

Localisation 
• Expériences avec capteurs

mobiles 

Contribution : algorithmes distribués dans deux cha mps différents 

Image extraite de : https://www.iot-lab.info/deployment/
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