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Résumé

Les réseaux de capteurs sans fil (WSN) sont désormais une technologie essentielle pour la collecte et
la transmission de données dans de nombreux domaines, tels que les soins de santé, la surveillance
de l'environnement, 'automatisation industrielle, Pagriculture de précision et les systemes Internet
des objets (IoT). Leur capacité a fournir une détection continue sur un grand nombre de nceuds de
capteurs a faible cout les a rendus a favorisé leur adoption dans les études et les applications réelles.
Mais, les nceuds de capteurs ont toujours de gros problemes, tels que le manque d’énergie, de
puissance de traitement ou de bande passante de communication. Ces problemes affectent
directement la fiabilité de la communication, la quantité d’énergie utilisée et la durée de vie du réseau.
En conséquence, le développement de protocoles de routage et stratégies d’optimisation qui
fonctionnent bien est devenu un domaine d’étude crucial dans les réseaux de capteurs sans fil. Le
présent travail de these vise a développer et évaluer des approches d’optimisation complémentaires
congues pour améliorer les performances des réseaux de capteurs sans fil tout en préservant
simultanément les ressources limitées aux nceuds de capteurs. L’étude commence par un une étude
approfondie des principaux protocoles de routage et méthodes d’optimisation actuels. Ensuite, trois
protocoles de routage courants sont analysés et comparés— RPL, LOADng et le Protocole de
routage léger (LRP)— a une série de tests afin d’évaluer leurs performances. Cette étude examine les
avantages et les inconvénients des méthodes de routage proactives, réactives et hybrides. Il les
identifie les principaux défis qui doivent encore étre résolus en ce qui concerne les frais généraux de
routage, lefficacit¢é de la communication et la consommation d’énergie. Sur la base de ces
observations, une approche d’optimisation est proposée pour améliorer le protocole de routage léger
en réduisant la surcharge de routage a effectuer lors des opérations de réparation locale. I’approche
suggérée utilise la recherche en anneau extensible (ERS), les réponses DIO spontanées et la
demande de route confinée (RREQ) pour limiter les échanges inutiles de messages de contrdle et
pour maintenir le réseau connecté. Les expériences indiquent que I'amélioration suggérée réduit
considérablement le trafic de routage et rend la communication plus efficace sans modifier le
fonctionnement du protocole dans son cceur.
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Résumé

Afin d’optimiser les performances du réseau, cette these propose la mise en place d’un cadre hybride
hiérarchique régional avec le protocole de LEACH, I'optimisation des colonies de fourmis (ACO) et
des algorithmes génétiques (GA). L architecture proposée intégre la sélection locale des cluster head
via 'optimisation des colonies de fourmis avec une amélioration globale de la communication inter-
clusters grace a un algorithme génétique. La solution proposée améliore I'efficacité énergétique, la
fiabilit¢é des communications, I'équilibrage de charge et I’évolutivité du réseau en intégrant des
processus d’optimisation complémentaires dans un cadre hiérarchique cohérent, tout en prolongeant
la durée de vie opérationnelle du réseau. Les résultats des simulations montrent que les techniques
d’optimisation suggérées font toujours mieux que les protocoles de routage et de clustering de
référence pour la surcharge de routage, la consommation d’énergie, la latence de communication, le
taux de livraison des paquets et la durée de vie du réseau. De plus, les résultats montrent que I'ajout
de méthodes d’optimisation complémentaires aux protocoles de réseau de capteurs sans fil actuels
constitue une approche efficace pour améliorer les performances tout en protégeant les ressources
limitées des nceuds de capteurs. Les contributions présentées dans cette these contribuent a rendre
les réseaux de capteurs sans fil plus évolutifs, fiables et économes en énergie afin qu’ils puissent
répondre aux exigences des applications de nouvelle génération au fur et a mesure de leur
développement.

Mots clés: Réscaux de Capteurs Sans Fil (WSN), Internet des Objets (IoT), Protocoles de Routage,
RPL, LOADng, LRPLEACH,Optimisation par Colonie de Fourmis (ACO), Algorithme Génétique
(GA), Efficacité Energétique, Clustering, Durée de Vie du Réseau.



