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Many wireless sensor network (WSN) applications depend on knowing the position of
nodes within the network if they are to function efficiently. Location information is used,
for example, in item tracking, routing protocols and controlling node density. Configuring
each node with its position manually is cumbersome, and not feasible in networks with
mobile nodes or dynamic topologies. WSNs, therefore, rely on localisation algorithms for

the sensor nodes to determine their own physical location.

The basis of several localisation algorithms is the theory that the higher the number of
reference nodes (called “references”) used, the greater the accuracy of the estimated
position. However, this approach makes computation more complex and increases the
likelihood that the location estimation may be inaccurate. Such inaccuracy in estimation
could be due to including data from nodes with a large measurement error, or from nodes
that intentionally aim to undermine the localisation process. This approach also has limited

success in networks with sparse references, or where data cannot always be collected from
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many references (due for example to communication obstructions or bandwidth
limitations). These situations require a method for achieving reliable and accurate

localisation using a limited number of references.

Designing a localisation algorithm that could estimate node position with high accuracy
using a low number of references is not a trivial problem. As the number of references
decreases, more statistical weight is attached to each reference’s location estimate. The
overall localisation accuracy therefore greatly depends on the robustness of the selection
method that is used to eliminate inaccurate references. Various localisation algorithms and
their performance in WSNs were studied. Information-fusion theory was also investigated
and a new technique, rooted in information-fusion theory, was proposed for defining the
best criteria for the selection of references. The researcher chose selection criteria to
identify only those references that would increase the overall localisation accuracy. Using
these criteria also minimises the number of iterations needed to refine the accuracy of the
estimated position. This reduces bandwidth requirements and the time required for a
position estimation after any topology change (or even after initial network deployment).
The resultant algorithm achieved two main goals simultaneously: accurate location
discovery and information fusion. Moreover, the algorithm fulfils several secondary design

objectives: self-organising nature, simplicity, robustness, localised processing and security.

The proposed method was implemented and evaluated using a commercial network
simulator. This evaluation of the proposed algorithm’s performance demonstrated that it is
superior to other localisation algorithms evaluated; using fewer references, the algorithm

performed better in terms of accuracy, robustness, security and energy efficiency.

These results confirm that the proposed selection method and associated localisation
algorithm allow for reliable and accurate location information to be gathered using a
minimum number of references. This decreases the computational burden of gathering and
analysing location data from the high number of references previously believed to be

necessary.
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Baie toepassings van draadlose sensornetwerke (DSN) maak gebruik van kennis van die
ligging van nodusse in die netwerk om doeltreffend te funksioneer. Lokaliseringinligting
kan gebruik word as 'n basis om onder andere nasporing van items, hulp met
roeteringsprotokolle en beheer oor nodusdigtheid moontlik te maak. Konfigurasie van die
ligging van nodusse per hand is lomp en nie lewensvatbaar in netwerke met mobiele
nodusse of dinamiese topologie¢ nie. DSN berus dus op lokaliseringalgoritmes wat op

hoogte kan bly van al hulle nodusse se fisiese ligging.

Verskeie lokaliseringalgoritmes ondersteun die idee dat om die akkuraatheid van
posisieskatting te ondersteun, 'n groot aantal verwysings gebruik moet word. Hierdie
benadering het egter verskeie nadele. Die insluiting van 'n groot aantal verwysings verhoog

die kompleksiteit van lokalisering sowel as die moontlikheid dat die lokaliseringskatting
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onakkuraat mag wees, hetsy as gevolg van die insluiting van data afkomsig van nodes met
'n groot metingsfout, of van nodusse wat bewustelik probeer om die lokaliseringproses te
ondermyn. Hierdie benadering het ook beperkte sukses in netwerktopologieé¢ met min
verwysings, of waar datakommunikasie beperk is en data nie deurlopend van 'n groot
aantal nodusse versamel kan word nie. In sodanige gevalle word 'n metode om betroubare

en akkurate lokalisering met 'n beperkte aantal verwysings te bereik, vereis.

Dit is nie maklik om 'n lokaliseringalgoritme wat hoogs akkuraat is, maar 'n beperkte
aantal verwysings gebruik, te ontwerp nie. Soos die aantal verwysings toeneem, word meer
statistiese gewig toegeken aan die lokalisering van elke verwysingskatting en die oorhoofse
lokaliseringakkuraatheid is dus in 'n groot mate afhanklik van die robuustheid van die
onderliggende seleksiekriteria om sodoende onakkurate verwysing uit te skakel. Verskeie
lokaliseringalgoritmes en hulle werkverrigting in DSN is bestudeer. Informasiefusieteorie
is ook ondersoek. Vervolgens is 'm nuwe tegniek, gegrond op informasiefusieteorie,
voorgestel om die beste keuse van verwysings te doen. Kriteria om 'n verwysing in te sluit,
is versigtig saamgestel om slegs die verwysings te identifiseer wat die oorhoofse
lokaliseringsakkuraatheid sou verbeter. Hierdie seleksiekriteria minimeer ook die aantal
verfyningsiterasies en verminder sodoende die vereistes vir datakommunikasiekapasiteit,
en minimeer die tyd wat dit neem voordat akkurate lokaliseringsinligting beskikbaar gestel
word na 'n netwerkontplooiing of 'n verandering in topologie. Die gevolglike
lokaliseringsalgoritme het gelyktydig twee hoofdoelwitte bereik: akkurate posisie-bepaling
en informasiefusie. Daarbenewens voldoen die algoritme aan verskeie sekondére
ontwerpdoelwitte: self-organiserende aard, eenvoud, robuustheid, gelokaliseerde

prosessering en sekuriteit.

Die voorgestelde metode is geimplementeer en geévalueer deur die gebruik van 'n
kommersi€le simulator. Hierdie evaluasie van die werkverrigting van die voorgestelde
algoritme het die doeltreffendheid daarvan teenoor di¢ van bestaande
lokaliseringsalgoritmes bewys. Deur die gebruik van minder verwysings het die algoritme
beduidende verbetering getoon wat betref akkuraatheid, robuustheid, sekuriteit en
energiedoeltreffendheid. Hierdie resultate bevestig dat die voorgestelde seleksiekriteria en
lokalisasie-algoritme dit moontlik maak om betroubare en akkurate netwerklokaliserings-
inligting in te samel en daardeur ook die berekeningslas te verlig van insameling en analise
van lokaliseringdata deur die gebruik van 'n groot aantal verwysings, wat voorheen beskou

is as noodsaaklik.
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