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RÉSUME : Dans cette communication, quelques techniques de trilatération pour la localisation sont présentés en 2D et 

3D. Plusieurs méthodes à base de kNN (Méthode des k plus proches voisins), et d’apprentissage automatique sont pré-

sentées. De plus, une simulation est réalisée pour localiser un récepteur selon les RSSIs (Indication de la force du signal 

reçu) detectées par le récepteur. Dans l’avenir, pour mieux résoudre le problème de localisation en 3D, une solution 

dynamique sera proposée selon une trajectoire du récepteur. La racine de l'écart quadratique moyen (RMSE) sera analy-

sée pour vérifier l’exactitude de la localisation.  

Mots clés : trilatération, localisation indoor, RSSI. 

1 INTRODUCTION  

La trilatération est une méthode mathématique qui 

permet de déterminer la position d’un point fixe ou 

mobile dans l’espace dans lequel il évolue en utilisant 

les distances entre ce dernier et des ancres avec leur 

position préalablement connues.  

Dans cet communication, nous présentons succincte-

ment le principe de la trilatération et son application. 

Un exemple de la trilatération en 2D est simulé sur 

MATLAB en se basant sur les RSSIs (Received Signal 

Strength Indication).  

Étant donné les coordonnées des points d’accès (Ac-

cess Point - AP), et les distances entre le récepteur et 

les APs, le calcul des distances est effectué par 

l’équation de Shannon–Hartley, selon les forces des 

signaux reçus par le récepteur ainsi que le bruit des 

canaux. La position du récepteur peut être estimé selon 

la géométrie des triangles en 2D comme indiqué sur la 

fig.1. 

 

 

fig 1. Trilatération en 2D: Localisation selon la force du signal/ la 
distance [1] 

Entre chaque pair de deux cercles, deux solutions peu-

vent être trouvées correspondant aux deux points 

d’intersection (un bleu et un rouge sur Fig.1), et l’autre 

cercle permet de fixer une solution unique selon sa 

distance. Dans le cas idéal où les distances             

sont précises, il existe un seul point d’intersection (le 

point rouge sur Fig.1) des trois cercles, donc une solu-

tion unique est fixée par la trilatération. Par contre, en 

prenant en compte l’erreur de calcul, dans le cas réel où 

les trois cercles ne s’intersectent pas en un point, il faut 

ajuster la marge d’erreur sur le troisième cercle, pour 

qu’un seul point d’intersection puisse être déterminé 

entre le point rouge et le bleu (les deux points 

d’intersection des deux premiers cercles).  

Dans un modèle 3D de la trilatération, pour chaque 

paire de deux sphères, il existe un contour 

d’intersection composé des deux lignes courbes 

d’intersection. Chaque ligne courbe est un ensemble de 

solutions trouvé selon les distances estimées entre la 

position de récepteur et les deux APs. La troisième 

sphère permet de fixer deux points d’intersections sur 

les deux lignes courbes, respectivement. En conclusion, 

dans un modèle 3D, deux solutions sont déterminées 

selon les trois distances récepteur-APs et les coordon-

nées des N APs (        ),         . 

2 ÉTAT DE L’ART 

Plusieurs contributions récentes ont présenté la locali-

sation à l’intérieur.Les auteurs [2]-[3] ont appliqué 

l’algorithme kNN, pour sélectionner et déterminer une 

locatisation des k plus proches voisins selon les dis-

tances calculées par RSSI (en dB). Pour améliorer 

l’exactitude de l’estimation de position, les auteurs de 

[4] ont proposé une méthode hybride de la machine à 

vecteur de support et de l’apprentissage profond. La 

racine de l'erreur quadratique moyenne (RMSE) est 

calculée dans leur simulation pour prouver la stabilité 

et l’exactitude de leur méthode. Une solution est pro-

posée [5] sur le réseau de neurones récurrents, pour 

baisser le taux d’erreur par rapport aux méthodes pro-

babilistes, à l’aide du filtre pondéré. Une méthode de 

navigation à l’estime est implémentée [6] en plus des 

méthodes RSSI comme une compensation de 

l’interférence par RSSI. Cette méthode permet 

d’améliorer l’exactitude de l’estimation sur la location. 

Par contre, cette méthode demande plus d’information 

sur les smartphones pour les données d’entrée : 

l’itinéraire et la direction de la marche. Une méthode 

composée de l’apprentissage supervisé, non supervisé, 



et surtout ensembliste est présentée dans [7]. Les au-

teurs ont classifié les données comme nor-

male/anormale selon la prédiction du forêt d’isolement 

afin d’augmenter l’exactitude d’estimation. Cependant, 

L’amélioration de l’exactitude est très limitée par rap-

port à la croissance de complexité sur cette méthode de 

l’apprentissage automatique. 

Les articles [8]–[12] se focalisent sur localisation à 

base de RSSI et la trilatération. Comme présenté dans 

[12], pour résoudre un problème de localisation en 3D, 

il faut au moins trois coordonnées des APs et trois 

RSSIs corrélés (détecté par le récepteur). En plus, si on 

détecte plus que trois APs, l’exactitude de localisation 

est renforcée grâce à l’information additionnelle. Ma-

thématiquement, les auteurs [12] ont formulé la trilaté-

ration comme une équation linéaire, et les auteurs ont 

calculé deux solutions particulières (du système homo-

gène AX=0) correspondantes aux deux points 

d’intersections sur les deux lignes d’intersection. Une 

solution générale en base de ces deux solutions particu-

lières est indiquée dans [12].   

 

3 RÉSULTATS 

fig 2. L’éstimation de localisation par la trilatération et l’exactitude 

de positionnement (unité: mètre) 

Pour la trilatération en 2D, on a simulé sur MATLAB 

avec un récepteur situé au coordonnée (3, 4.5), indiqué 

par le point rouge sur fig. 2. Les coordonnées des APs 

(les centres des cercles) sont définies comme (0,0), 

(10,0), (0,10), (10,10). Étant donné les RSSIs reçues 

par le récepteur {8.3520, 7.9761, 9.8127, 31.7533}dB, 

la position calculée par l’algorithme de trilatération est 

égale à (3.8789, 5.0022). Cette dernière est présentée 

par le point bleu sur fig. 2. Les APs diffusent un signal 

WiFi de 2.4 GHz. Les distances sont calculées selon la 

fonction réciproque de la formule Shannon-Hartley.  

4 CONCLUSION 

Dans cette communication, nous avons présenté suc-

cinctement la technique de trilatération qui permet de 

calculer la position d’un point qui reçoit un signal RSSI 

émis par plusieurs émetteurs de type WiFi. Nous comp-

tons étendre les approches existantes dans l’état de l’art 

en prenant en compte le cas de perte de signaux RSSI. 

Les informations des RSSIs seront collectées par la 

carte WIFI du récepteur. Lorsque le récepteur est sur 

une trajectoire pré-programmée [13] (en contrôlant 

automatiquement la vitesse et la vitesse angulaire), 

l’implémentation de l’algorithme trilatération doit 

suivre l’itinéraire du récepteur en fonction de la dis-

tance calculée par l’équation Shannon-Hartley selon 

RSSI, et la position calculée doit être mise à jour pour 

chaque fragment du temps.  
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