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基于射频推断机制的
Q:R

网络终端确定算法
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摘
!

要!为解决当前
a%,

网络终端确定算法中存在的定位过程困难*精度水平较低且定位时延难以达到实际应用水平等不

足!提出了一种基于射频推断自适应机制的
a%,

网络终端确定算法"首先!通过对
a%,

网络终端的连通性能进行研究!采

取基于强度信息的射频推断自适应机制!对全部网络节点性能进行排序推断!降低信号定位过程中存在的控制难题!提高信

号获取过程中的鲁棒性#随后引入线性寻错机制!通过线性微分方式求取坐标定位精度的零点!显著提高了定位的精度!降低

了定位过程中的精度误差"仿真实验表明!当前广为适用的共线度精度定位算法$
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算法&相比!所提算法具有更高的定位精度与更低的坐标误差!以及更短的定位时延"

关键词!无线传感器网络#终端确定#射频推断#线性寻错机制#强度信息#零点获取
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引
!

言

随着工业
*1#

进程的不断推进!无线传感网技术也得

到了飞速的应用和发展!直接促进了以
a%,

网络终端确

定算法为代表的定位技术水平的提高#由于定位技术作为

无线传感网技术中的核心技术之一!在信号追踪*数据搜

集等领域具有广泛的应用!因而成为重要的热点之一(

"

)

"

由于无线传感网技术均采用无线布撒方式进行组网!一旦

功率消耗殆尽将直接导致节点失效现象的发生!因此如何

通过一定的方案降低节点能量消耗!并实现网络终端的高

效稳定获取!成为当前无线传感网技术的重要应用

方向(

$

)

"

为此!当前研究者提出了诸多的解决方案!在一定程

度上提高了无线传感网的适用性能"如
%;A7;F;=

等人(

+

)提

出了一种超限度数据融合机制的
a%,

网络终端确定算

法!能够在数据链路出现剧烈抖动时实现对传感节点的精

+

#$

+
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确定位#然而该算法由于对传感信号间的频率漂移现象考

虑不足!导致极易出现严重的数据拥塞现象"

/7H:L

等

人(

*

)提出了一种基于混沌传感自适应机制的
a%,

网络终

端确定算法!能够在高频率漂移现象发生时提高算法的终

端数据获取效率!然而由于该算法信号发射强度较低!难

以实现在高衰落条件下的网络终端高效获取#

V;

等人(

0

)提

出了一种基于共线度超混沌机制的
a%,

网络终端确定

算法!通过确定数据拓扑结构间的超混沌坐标关系!能够

通过布设锚点的方式实现对任意节点的精确定位#然而该

算法需要通过确定预设锚点坐标的方式实现节点定位!当

锚点因失效而难以发挥作用时!则该算法将失去定位

效果"

鉴于当前研究中存在的不足!本文提出了一种基于射

频推断自适应机制的
a%,

网络终端确定算法!通过射频

推断自适应的方式!对信号进行基于递归搜寻!且引入线

性寻错机制!对
a%,

网络终端位置进行二次确认"最后

采用
)/(V/W

仿真实验环境证明了本文算法的有效性"

8

!

本文
Q:R

网络终端确定算法

本文提出的基于射频推断自适应机制的
a%,

网络

终端确定算法$
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算法&由射频推断自适应和线性寻错机制两个部分构成!

如图
"

所示"

图
"

!

本文算法流程

897

!

基于射频推断自适应机制的拓扑初定位

由于
a%,

网络在搜寻终端时!不同终端之间的拓扑

关系为最重要的定位原则之一#对于任意固定终端而言!

其与周围终端之间存在的信息交互程度越高!则依据终端

拓扑关系进行的数据定位效果也就越好#此外!该终端的

信号发射功率越大!则定位过程中因信道噪音干扰而导致

出现定位中断现象的发生频率也将最低(

.

)

"考虑到该现

象!终端位置获取过程中需要充分考虑不同终端之间的交

互连通特性(

!

)

!综合相邻终端间的射频信号强度进行推断

自适应!能够在较大程度上精确获取终端的定位信息"

不妨设
+

为待获取位置的
a%,

网络终端!拓扑结构

上有信息交互的网络终端总数为
*

+

!则
*

+

满足'
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式中'

B

为与
+

相邻的终端
-

的集合"

令
+

的初始拓扑位置为
7
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上式表明!若某个节点的终端位置处于相互交互状

态!则可以通过式$

$

&对节点的拓扑位置进行初步定为#然

而由于单纯采用拓扑方式容易导致精度出现下降现象!因

此本文通过线性方式构建射频推断!采用模糊函数对式

$

$

&所示的坐标进行定位!以便提高本文算法的有效性"

首先对网络中全部
a%,

网络终端的能量情况进行

统计!剩余能量最多的一批节点作为锚节点"待定位终端

通过搜寻这些锚节点!获取自身相对于锚节点而言的拓扑

定位信息!然后根据位置信息进行排序!其中排序指数
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显然!定位精度满足高斯平稳随机过程(

-MU

)

!且可以由

指数更新轮数来求取最值"

898

!

基于线性寻错机制的精度提升

综上可知!虽然按照式$

0

&可完全获取
a%,

网络终

端的坐标!且采取式$

0

&可精确获取
a%,

网络终端坐标

的定位误差!且能够采取线性微分方式!将最终获取的定

位精度进行精度提升"

对式$

.

&进行微分展开后!求取第
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阶微分可得'
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次指数更新!则本文算法精

度误差为
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图
$

!

射频推断自适应流程

图
+

!

线性寻错机制

=

!

仿真实验

采用
)/(V/W

仿真实验环境(

"#

)

!将与当前广泛使用

的共线度精度定位算法$
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算法&

(

""

)视为对照组!并从终端位置精度*定

位误差精度*定位时延*能耗带宽
*

个指标上进行分析"

具体仿真参数如表
"

所示"

表
7

!

仿真参数表

参
!

数 数
!

值

区域布洒面积
"$*##Hb$".##H

数据仿真时间
+.##

子区域数量
,

"#$*

节点布设方式 随机抛洒分布

子区域内节点布设密度 不高于
"#

节点信号通信半径
$#H

节点缓存大小
0"$[W

节点射频信号发射周期
.#?

节点初始能量
*

(

".T

!!

"

&终端位置精度

图
*

所示为本文算法与
'̂ ^

算法在稳定服务时间上

的对比情况!由图可知!随着网络节点个数的不断增加!本

文算法的终端位置精度波动较小!且始终处于较高水平#

而
'̂ ^

算法均出现了终端位置精度大幅度下降的现象!

这是用于本文算法引入射频推断自适应方式!当网络拓扑

变动剧烈时能够有效的保障信道占用处于较高水平!因此

精度较高#而
'̂̂ ^

算法均采用固定信道分配模式!一旦

网络拓扑发生变动!则信道占用水平将处于不可使用状

态!终端位置精度也随之下降"

图
*

!

两种算法终端位置精度测试

$

&定位误差精度

图
0

所示为本文算法与
'̂ ^

算法在不同节点密度情

况下定位误差精度上的对比#由图可知!随着网络密度不

断增加!本文算法的定位误差精度始终高于对照组算法!

这是由于本文算法采用基于射频推断等资源调度模式!当

接入节点密度不断增加时能够通过固定服务时刻的方式

满足
a%,

服务资源需求#而
'̂ ^

算法均不考虑密度因素

对网络拥塞情况的影响!因而当发生网络拥塞时将难以改

善
a%,

服务流的质量保障需求!导致定位误差精度要大

大低于本文算法"

图
0

!

两种算法定位误差精度测试

+

&定位时延

图
.

所示为本文算法与
'̂ ^

算法在定位时延上的对

比情况!由图可知!随着节点密度的不断增加!无论网络处

+

%$

+
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于高密度节点还是低密度节点状态下!本文算法的定位时

延指标始终低于对照组算法!这是由于本文算法采用射频

自适应等资源调度模式!能够根据当前网络状况的好坏动

态调整服务质量!因此定位时延指标处于较低水平!且与

节点密度分布没有明显的变动比例关系#

'̂ ^

算法直接根

据当前网络中可提供资源的节点进行资源匹配!当节点无

法匹配资源时!信道的占用将处于中断状态#此外
'̂ ^

算

法虽然对节点密度分布进行了冒泡匹配!然而仅采用最佳

节点资源匹配方式进行资源规划!容易产生严重的拥塞现

象!因而本文算法的定位时延指标要低于对照组算法"

图
.

!

不同网络节点密度下的两种算法定位时延测试

>

!

结
!

论

考虑到
a%,

网络资源具有受限特性!容易导致定位

精度低!定位时延严重等现象的发生!从而降低网络整体

定位服务水平#提出了一种新的基于射频推断自适应机制

的
a%,

网络终端确定算法"该机制采用节点信息交互

质量及零点数量最大原则进行资源匹配!且采用精度的方

式对定位资源进行二次规划!能够提高终端定位精度及网

络节点的使用效率!增加定位误差精度!稳定定位时延!具

有显著的实践价值"

下一步!将引入移动机制!对整体网络资源进行动态

规划!进一步降低本文算法在
a%,

网络终端确定过程中

的能量代价!提高本文算法在工程领域的使用价值"
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基于可预测移动汇聚节点的无线传感

网分簇算法研究(
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计算机科学!
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年出生!硕士!讲师!主要研究方向为计算

机网络*计算机应用"
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