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摘要:为解决移动无线传感网在部署过程中存在信号源定位困难、
 

数据链路防抖动性能差及信号上传带宽受限等

难题,
 

提出了一种基于旋跳自漂移修正机制的超高速移动 WSN网络信号源定位算法.
 

首先,
 

考虑到区域内锚节点

具有的信号源稳定特性,
 

依据信号强度和跳数的逆向关系,
 

构建信号强度 节点跳数强度搜寻方法,
 

实现了信号源

的定位,
 

并从中选取性能最佳的区域节点;
 

随后,
 

基于移动无线传感网节点在高速移动过程中存在的频率漂移,
 

计

算锚节点跳数漂移误差,
 

通过修正锚节点间物理差的方式来提高节点的覆盖能力,
 

降低区域节点对区域外信号源

的频率干涉覆盖现象,
 

从而提升信号上传带宽;
 

最后,
 

考虑到sink 节点具有的中央控制特性,
 

通过sink 节点控制

来建立锚节点粒子群移动模型,
 

使用周期递归的方式消除移动过程中锚节点移动性过高带来的频率及坐标抖动难

题,
 

进一步降低了信号源定位过程中的误差.
 

仿真实验表明,
 

在复杂网络条件下,
 

与当前移动 WSN网络定位中常

用的超混沌偏移修正定位算法、
 

螺旋递归自适应定位算法和逐次跌跳收敛定位算法相比,
 

本文算法具有更高的定

位精度与信号上传带宽性能,
 

且相应的定位误差更低.
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随着LTE-5G通信技术的不断发展,
 

特别是LTE-5G通信芯片在传感领域的广泛推广,
 

无线传感网

(WSN,
 

Wireless
 

Sensor
 

Network)使用方式也从传统的固定式部署日益向随机化、
 

移动化、
 

高频化模式演

进,
 

成为工业4.0的推动性因素之一[1].
 

如何在LTE-5G通信技术背景下充分发挥传统无限传感网的优

势,
 

适应当前LTE-5G技术带来的移动 漂移特性的挑战,
 

满足传感技术与LTE-5G通信技术的深度融合,
 

特别是实现移动传感网络在超高速情况下的信号源定位,
 

成为当前应用通信领域的热点之一[2].
近年来,

 

学者们提出了一系列的解决方案,
 

如Bang等[3]提出了一种超视距矢量定位机制,
 

该机制主要

采用距离阀值修正裁决方式,
 

当传感节点因漂移进入下一跳节点的覆盖范围时,
 

采取能量数据最优递归的

方式选取最佳覆盖节点,
 

从而实现了定位锚节点的准确识别.
 

Jover等[4]提出了一种节点集群聚类识别定

位机制的 WSN网络信号源定位算法,
 

该机制通过中心聚类密集虚拟扫描的方式,
 

对进入传输区域内的节

点进行频率采样,
 

将频率近似的节点进行信道防碰撞处理,
 

降低了因信道碰撞因素而导致的信号源定位失
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败的概率,
 

有效改善了移动传感网的整体数据传输能力.
 

Levasseur等[5]提出了一种基于层次聚类重要性

递归机制的 WSN网络信号源定位算法,
 

该机制利用LTE-5G信号的自适应漂移特性,
 

采取多普勒机制获

取信号频率的漂移从而实现定位,
 

且定位的精度较高.
 

Polak等[6]提出了一种基于区域 边缘节点混合交错

定位机制的 WSN网络信号源定位算法,
 

该机制采取层次矩阵异构映射方式,
 

将传统“扁平型”的拓扑结构

通过矩阵空间映射方式进行了层次构造,
 

并将数据传输问题划归为层次轨迹搜寻问题,
 

并采取欧里几何空

间最优解对问题进行解决,
 

实现了交叉区域内数据的有效传输,
 

且数据吞吐性能较好.
 

然而,
 

上述机制仅

能适应移动速度较低的无线传感网络,
 

针对传感节点处于高速移动状态时所具有的流动特性难以进行频率

纠正,
 

在节点密度较大情况下,
 

易导致定位过程出现精度下降的问题.
为了解决上述问题,

 

本文提出了一种基于旋跳自漂移修正机制的超高速移动 WSN网络信号源定位算

法,
 

首先考虑到超高速移动 WSN同时具有的信号频率漂移高、
 

拓扑位置多变的特性,
 

采取频率漂移修正

的方式降低节点移动性对定位过程的影响,
 

并通过三角定位方式实现初步定位;
 

随后考虑到锚节点的移动

特性,
 

基于跳数 频率漂移的方式,
 

构建平均拓扑间距漂移因子,
 

并使用该因子筛选出性能最佳的节点用于

定位过程;
 

最后,
 

基于锚节点具有的粒子群特征,
 

引入粒子群修正机制并采用Sink节点对锚节点进行初始

化,
 

改善LTE-5G频率漂移现象对锚节点基准坐标的影响,
 

提高了基准坐标的获取精度.
 

最后,
 

测试所提

算法的信号定位精度.

图1 本文算法流程图

1 本文高速移动 WSN网络信号源定位算法

本文所提的基于旋跳自漂移修正机制的超高速移动

WSN网络信号源定位算法过程见图1,
 

其包含3个部

分:
 

基于旋跳修正机制信号强度 节点跳数区域定位、
 

自

漂移误差修正机制的锚节点初始化、
 

粒子群精度提升机

制.
 

通过旋跳修正机制信号强度 节点跳数区域定位过

程,
 

显著降低传统的三角定位过程中难以适应LTE-5G
信号漂移现象的难题,

 

提高了定位过程的精度和可控性;
 

通过自漂移误差修正机制的锚节点初始化,
 

尽量降低信

号漂移现象对锚节点本身坐标的干扰现象,
 

防止因锚节

点坐标误差而导致的定位误差出现;
 

通过粒子群精度提

升机制,
 

能够对网络中的锚节点进行坐标修正,
 

降低锚

节点自身误差而导致的定位误差.

1.1 基于旋跳修正机制的信号强度 节点跳数区域定位

考虑移动传感网中节点处于移动状态,
 

其拓扑结构

仅在传输周期内保持相对稳定[7].
 

设图2中的A,B,C表示第N 个传输周期中处于3个相邻区域内的区域节

点,
 

三者之间的平均跳数分别为:
 

L(A,
 

B),L(A,
 

C),L(B,
 

C);
 

A,B,C 三点间的实际拓扑距离(该距离

可以通过多普勒频移方式直接获取[8])分别为 M(A,
 

B,
 

n),M(A,
 

C,
 

n),M(B,
 

C,
 

n);
 

由DV-Hop算

法[9]可得第N +1个传输周期内待定位信号源 H 距离A,B,C 三点的实际拓扑距离H(A,
 

B,
 

n+1),

H(A,
 

C,
 

n+1),H(B,
 

C,
 

n+1)为:

H(A,
 

B,
 

n+1)=
L(A,

 

B)+L(B,
 

C)
M(A,

 

B,
 

n)+M(B,
 

C,
 

n)
(1)

H(B,
 

C,
 

n+1)=
L(B,

 

C)+L(A,
 

C)
M(B,

 

C,
 

n)+M(A,
 

C,
 

n)
(2)

H(C,
 

A,
 

n+1)=
L(B,

 

C)+L(A,
 

C)
M(B,

 

C,
 

n)+M(A,
 

C,
 

n)
(3)
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  通过模型(1)~(3),
 

可以获取待定位信号源距离已知节点A,B,C 之间的拓扑距离,
 

见图3,
 

A,B,C
为传输周期内的区域节点,

 

因此三者的物理位置在数据传输完毕前将保持不变,
 

通过三角定位法[10]即可准

确地获取待定位信号源 H 的详细坐标.
 

然而由于下一个周期中区域节点A,B,C 的位置可能发生显著变

化,
 

此外LTE-5G具有显著的频率漂移特性,
 

与当前广泛采取的多普勒频移法[8]互相冲突,
 

因此,
 

本文采

取频率因子修正方式对模型(1)~(3)进行改进.

图2 区域节点示意图 图3 三角定位法

  考虑到A,B,C 为移动WSN 网络中的区域节点,
 

见图3,
 

一旦部署完毕,
 

则其射频频率将不会发生改

变;
 

令网络中sink节点的中心频率为ν(sink),
 

任意第N 个传输周期中A,B,C 三点与sink节点的频率偏

移分别为:
 

ν(A,
 

sink,
 

N),
 

ν(B,
 

sink,
 

N),
 

ν(C,
 

sink,
 

N);
 

则在第N +1个传输周期内,
 

A,B,C 三点

的频率偏ν(A,
 

N +1),
 

ν(B,
 

N +1),
 

ν(C,
 

N +1)的计算函数为

ν(A,
 

N +1)=
ν(B,

 

sink,
 

N)+ν(C,
 

sink,
 

N)
ν(A,

 

sink,
 

N)
(4)

ν(B,
 

N +1)=
ν(A,

 

sink,
 

N)+ν(C,
 

sink,
 

N)
ν(B,

 

sink,
 

N)
(5)

ν(C,
 

N +1)=
ν(B,

 

sink,
 

N)+ν(A,
 

sink,
 

N)
ν(C,

 

sink,
 

N)
(6)

  若电磁波传播速度为c,
 

则结合模型(1)~(6)可得N+1个传输周期内待定位信号源 H 距离A,B,C
三点的实际拓扑距离H(A,

 

B,
 

n+1),
 

H(A,
 

C,
 

n+1),
 

H(B,
 

C,
 

n+1)应修正为

H(A,
 

B,
 

n+1)=
cν(A,

 

N +1)(L(A,
 

B)+L(B,
 

C))
M(A,

 

B,
 

n)+M(B,
 

C,
 

n)
(7)

H(B,
 

C,
 

n+1)=
cν(B,

 

N +1)(L(B,
 

C)+L(A,
 

C))
M(B,

 

C,
 

n)+M(A,
 

C,
 

n)
(8)

H(C,
 

A,
 

n+1)=
cν(C,

 

N +1)(L(B,
 

C)+L(A,
 

C))
M(B,

 

C,
 

n)+M(A,
 

C,
 

n)
(9)

按三角定位法[10]即可得到待定位信号源 H 在任意时刻的物理位置.

1.2 基于自漂移误差修正机制的锚节点初始化

虽然通过模型(7)~(9)可获取待定位信号源 H 在任意时刻的物理位置,
 

然而,
 

A,B,C 三点作为锚节

3第2期       杜 恒,
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点,
 

其物理位置处于不断变动之中.
 

模型(7)~(9)通过频率偏移的修正,
 

能够将sink节点与A,B,C 三点

的相对距离进行定位,
 

即锚节点A,B,C 能够通过测量多普勒频率偏移的方式进行定位,
 

然后依据自身坐

标对待定位信号源H 进行二次定位.
 

由于移动无线传感网节点处于超高速运动状态时,
 

锚节点也处于高速

运动状态,
 

因此,
 

通过sink节点进行三角定位时所获取的坐标精度难以进一步提高.
 

鉴于采用三角定位方

式的不足,
 

本文在完成旋跳修正机制的信号强度 节点跳数区域定位流程后,
 

进行如下调整:

待定位信号源 H 将在任意传输周期内对可接收到的N 个锚节点均纳入考察范围,
 

即对接收到的锚节

点进行精度提升处理,
 

降低锚节点因高速运动而带来的自漂移误差;
 

针对多个锚节点进行拓扑跳数的合理

估计,
 

尽量降低待定位信号源H 在定位过程中因锚节点位置误差而导致的二次定位误差,
 

从而提高整体的

定位精度.
假设待定位信号源 H 在定位过程中所发现的任意锚节点i的坐标为(xi,

 

yi),
 

则 H 在定位过程中所

发现锚节点间的拓扑间距漂移Li 为

Li=
∫
i≠j

(xi-xj)2+(yi-yj)2

∑
i≠j

Lij

(10)

模型(10)中,
 

Lij 表示任意两处锚节点i和j之间的拓扑跳数,
 

积分路径为锚节点j的运动轨迹.
 

考虑到i
和j均可以通过三角定位方式获取坐标,

 

不妨设两者的坐标为(xi,
 

yi)和(xj,
 

yj),
 

则两者间的物理位置

相对差R(i,
 

j)为

R(i,
 

j)= (xi-xj)2+(yi-yj)2 (11)

结合模型(10)~(11)可得i和j之间的物理距离偏移L(i,
 

j)为

L(i,
 

j)=R(i,
 

j)Li (12)

相关参数定义同模型(10),(11).
考虑到不同锚节点之间的物理距离偏移因素,

 

若待定位信号源 H 在定位过程中所接收到的锚节点信

号不唯一,
 

则由模型(12)所决定的物理距离偏移会随着待定位信号源 H 及网络节点的超高速移动状态而

不断累积,
 

造成较大的定位误差.
 

令当前经过搜寻获取的锚节点个数为G,
 

则对于任意锚节点i而言,
 

其平

均拓扑间距漂移Mi 为

Mi=
∑
i≠j

L(i,
 

j)/∑
i≠j

Lij

G+1
(13)

上式中相关参数定义同(11),(12).
在定位过程中,

 

可按模型(13)对全部锚节点(共计G 个)计算平均拓扑间距漂移,
 

选取拓扑间距漂移最

小的3个节点A,B,C 进行拓扑定位.
 

考虑到模型(13)获取的平均拓扑间距漂移未进行归一化处理,
 

因此,
 

在模型(13)基础上进行归一化处理,
 

则任意锚节点i的平均拓扑间距漂移指数μi 为

μi=
∑
G

i=1

1
Mi

1
Mi

(14)

待定位信号源 H 在定位过程中按模型(14)获取全部的锚节点的平均拓扑间距漂移指数μi,
 

获取流程见图

4,
 

每个传输周期内均选取平均拓扑间距漂移指数最大的3个节点A,B,C 进行拓扑定位,
 

从而降低因锚节

点自漂移因素而导致的定位误差.

1.3 粒子群精度提升机制

由于超高速移动 WSN网络中包括锚节点在内的全部节点均处于超高速移动状态,
 

传统方案[11-12]仅对
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图4 平均拓扑间距漂移指数的获取

网络定位过程中因超高速移动状态而导致的定位误差

有所考虑,
 

很少根据锚节点在超高速移动过程中具有

的粒子群特性进行研究[13].

考虑到网络中sink 节点具有网络的最高控制权

限,
 

因此可以根据锚节点具有的粒子群特性,
 

通过

sink节点进行控制:
 

符合定位性能的锚节点予以继续

保留,
 

通过精度控制,
 

不断地将锚节点移动至合适的

位置,
 

提高锚节点对待定位信号源的适应性能,
 

强化

网络的定位效果.

将网络中的锚节点看作是处于混沌状态的粒子,
 

每个粒子均可通过当前最优值popt 及网络最优值gopt

来不断调整自身坐标;
 

其中当前最优值popt 为锚节点

的平均拓扑间距漂移,
 

可由模型(13)获取;
 

网络最优

值gopt可以由模型(14)获取;
 

粒子群精度提升机制的

详细步骤如下:

Step
 

1:
 

对网络中全部锚节点进行初始化,
 

即sink节点通过搜寻,
 

寻找到当前处于存活状态的锚节点,
 

并记录每一个锚节点的当前最优值popt及网络最优值gopt;

Step
 

2:
 

初始化过程完成后,
 

记录获取的全部N 个锚节点的坐标(xn,
 

yn),
 

设待定位信号源的坐标估

计为(x,
 

y),
 

di 为待定位信号源i与sink节点间的物理距离,
 

记录完毕后,
 

转Step
 

3
 

;

Step
 

3:
 

根据锚节点坐标(xn,
 

yn)及信号源坐标(x,
 

y)的物理估计距离di 构建距离方程:

(x1-x)2+(y1-y)2 =d1

︙

(xn -x)2+(yn -y)2 =dn

(15)

通过第i个锚节点的坐标(xi,
 

yi)及信号源坐标(x,
 

y),
 

构建裁决函数f(i):

f(i)= (xi-x)2+(yi-y)2 (16)

其中i表示第i个锚节点,
 

在传输周期T 内的目标函数F(i,
 

T)为

F(i,
 

T)=∑(f(i)-di)2 (17)

  Step
 

4:
 

对比全部的锚节点当前最优值popt,
 

若优于目标函数F(i,
 

T),
 

则保持不变,
 

见图5;
 

否则将当

前目标函数的值赋予popt,
 

其中T 表示当前传输周期,
 

T+1表示下一个传输周期.

popt(T+1)=
F(i)  if

 

F(i,
 

T)<popt(T)

popt(T)  if
 

F(i,
 

T)>popt(T) (18)

  Step
 

5:
 

对比全部的锚节点网络最优值gopt,
 

若优于目标函数F(i,
 

T),
 

则保持不变,
 

见图5;
 

否则将当

前目标函数的值赋予gopt,
 

其中T 表示当前传输周期,
 

T+1表示下一个传输周期.

gopt(T+1)=
F(i)  if

 

F(i,
 

T)<gopt(T)

gopt(T)  if
 

F(i,
 

T)>gopt(T) (19)

  Step
 

6:
 

在数据传输周期T 内,
 

根据计算获取的当前最优值popt及网络最优值gopt 来不断调整锚节点
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图5 粒子群精度提升机制

的坐标,
 

并用于信号源定位,
 

传输周期T 完毕后,
 

返

回Step
 

1,
 

继续进行锚节点坐标的修正过程.

1.4 算法复杂度分析

本文算法通过3个节点同时进行信号接收,
 

而

传统的基于单节点信号接受的算法,
 

如超混沌偏移

修正定位算法(Hyperchaotic
 

Migration
 

Correction
 

Lo-

cation
 

algorithm,
 

HMCL算法)[15]、
 

螺旋递归自适应

定位算法(Spiral
 

Recursive
 

Adaptive
 

Positioning
 

algo-

rithm,
 

SRAP算 法)[16]及 逐 次 跌 跳 收 敛 定 位 算 法

(Convergence
 

and
 

Convergence
 

algorithm
 

for
 

Fall-

Jump,
 

FJ2C算法)[17]均采用周期定位方式进行信号

定位,
 

故本文算法的空间复杂度为 min{O(K),
 

O

(M)},
 

其中K 表示算法执行过程中节点的跳数,
 

M

表示算法执行过程中节点的迭代周期,
 

而采用周期

定位方式的空间复杂度为O(K),
 

显然本文算法在

性能最差时的空间复杂度亦可达到O(K),
 

在空间复杂度上与传统算法相比具有一定的优势.
 

从信号接

收角度而言,
 

本文算法采用三点定位方式,
 

仅需要一次定位即可实现精准定位,
 

时间复杂度为O(t),
 

而

HMCL算法、
 

SRAP算法和FJ2C算法均采用周期定位方式进行时间计算,
 

因而时间复杂度为O(tn),
 

显

然要远高于本文算法.

2 仿真实验

为了测试所提算法的定位性能,
 

采用 NS2平台进行实验,
 

WSN 节点信号采用LTE-5G中常用的

128QAM调制方式[14],
 

整个仿真过程中信号传输子载波数量不高于128路;
 

对照组采用超混沌偏移修正定

位算法(HMCL算法)[15]、
 

螺旋递归自适应定位算法(SRAP算法)[16]和逐次跌跳收敛定位算法(FJ2C算

法)[17].
 

考虑到超高速移动无线传感网部署实践中网络环境抖动性较强,
 

本次实验的信道环境采用高斯信

道、
 

瑞利信道、
 

莱斯信道,
 

用于模拟普通抖动、
 

一般抖动、
 

超高频抖动3种实际部署环境;
 

采用定位精度、
 

定位错误发生频率、
 

信号上传带宽3个指标进行数据分析,
 

相关实验参数如下所示.
表1 信号生成的仿真参数

参  数 数 值 参  数 数 值

信号周期持续时间(T) 128
 

min 信号观测周期 2
 

048
 

ms

信号频率(f) 不低于2.049
 

6
 

MHz 信号漂移 不高于1
 

024
 

Hz

背景噪声均值(m) 0 锚节点个数 不低于64

背景噪声方差(σ) 1 信道信噪比 不低于16
 

dB

信号初始相位 π/M

  图6(a)~(c)显示了本文算法在高斯信道、
 

瑞利信道、
 

莱斯信道3种实际部署环境下,
 

与HMCL算法、
 

SRAP算法及FJ2C算法的定位精度仿真对比情况;
 

由图可知,
 

本文算法在3种实际部署环境下均具有显

著的优势,
 

定位精度较高,
 

特别是在莱斯信道环境下定位精度远远高于对照组3种算法.
 

这是由于本文算

法通过基于旋跳修正机制信号强度 节点跳数区域定位、
 

自漂移误差修正机制的锚节点初始化、
 

粒子群精
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度提升机制3种方式改善了传统算法中三角定位的同时,
 

针对LTE-5G信号的频率漂移进行了抑制处理,
 

特别是较对照组算法而言,
 

本文算法在通过粒子群精度提升机制,
 

能够在定位过程开始前进行锚节点坐标

预修正过程,
 

大大降低了因锚节点坐标误差而导致的定位误差;
 

HMCL算法仅采用传统的三点定位方式,
 

需要预知锚节点的坐标,
 

一旦锚节点坐标误差较大时将难以进行定位;
 

SRAP算法虽然能够进行锚节点坐

标修正,
 

然而该算法主要应对锚节点流动性较低时的部署环境,
 

若锚节点和待定位信号源均处于高速运动

状态时,
 

很难进行信号位置的捕捉,
 

因此定位精度较差;
 

FJ2C算法虽然考虑了锚节点与信号源之间的相对

拓扑变动因素,
 

然而该算法未对信号偏移因素进行考虑,
 

特别是未考虑节点信号传输采用LTE-5G时所带

来的物理位置误差,
 

故而定位精度低于本文算法.

图6 3种算法在不同信道条件下的信号定位精度

图7(a)~(c)显示了本文算法在高斯信道、
 

瑞利信道、
 

莱斯信道3种环境下,
 

与 HMCL算法、
 

SRAP
算法及FJ2C算法的定位错误发生频率对比情况,

 

由图可知,
 

随着传输周期不断上升,
 

本文算法的定位错误

发生频率要显著低于对照组算法.
 

这是由于本文算法分别从信号层次和锚节点层次进行了错误控制,
 

能够

从信号漂移、
 

锚节点漂移2个方面同时进行误差控制,
 

降低了定位错误发生的频率;
 

而 HMCL算法和

SRAP算法由于仅能依托网络中存量的锚节点进行定位,
 

而移动无线传感网中锚节点因移动而出现故障的

概率要远高于固定传感网,
 

因此,
 

这2种算法的定位性能要低于本文算法,
 

定位错误发生频率较高;
 

SRAP
算法虽然能够采取轮询更新机制对网络中的锚节点进行周期更新,

 

然而由于更新过程中未对LTE-5G信号

的高频特性进行处理,
 

使得该算法定位过程中因频率漂移过大而导致定位错误的发生几率要高于本文算
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法,
 

因此在定位错误频率的性能指标上,
 

本文算法具有显著的优势.

图7 定位错误发生频率

图8(a)~(c)显示了本文算法在高斯信道、
 

瑞利信道、
 

莱斯信道3种实际部署环境下,
 

与HMCL算法、
 

SRAP算法及FJ2C算法的信号上传带宽对比情况,
 

显然本文算法的信号上传带宽较高,
 

且波动情况小,
 

性

能稳定.
 

这是由于对于移动传感网而言,
 

整个网络只有在定位准确时才能够顺利地完成信号上传.
 

由定位

精度仿真可知,
 

本文算法的定位精度要显著高于对照组算法,
 

且定位错误率较低,
 

出现因定位错误而导致

信号上传受阻的可能性较低;
 

对照组算法由于采取的定位精度提升方式不足,
 

如 HMCL算法仅采用三点

定位,
 

SRAP算法及FJ2C算法未考虑多维度控制因素且无法对锚节点进行精度提升,
 

因此,
 

因定位故障而

导致信号上传受阻的情况发生概率要高于本文算法;
 

故而本文算法的信号上传带宽性能与3种对照组算法

相比具有明显的优势.
图9(a)~(b)显示了在低抖动信道条件下(高斯信道)及高抖动信道条件下(莱斯信道),

 

本文算法与对

照组算法的能耗情况仿真实验结果.
 

根据图9可知,
 

本文算法的能耗水平更低,
 

且随着干扰程度增大,
 

其

能耗变化较为平稳;
 

而 HMCL算法、
 

SRAP算法及FJ2C算法的能耗均要高于所提算法,
 

当干扰强度增大

时,
 

其能耗增加幅度较大.
 

尤其是在高抖动信道条件下,
 

所提算法的优势更加明显.
 

这是由于本文在同等

信道信噪比条件下,
 

锚节点定位频率较低,
 

采用多维度精准定位方式确定锚节点,
 

具有很强的抗噪能力,
 

使得传输链路因背景噪声干扰而发生抖动的概率较小,
 

因此信号上传能力要高于对照组算法,
 

且本文算法

通过粒子群的方式对流动性较大的节点进行精确定位,
 

同时从信号漂移、
 

锚节点漂移2个层面对链路抖动
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及信道干扰进行精确消除,
 

改善定位过程中的频率偏移,
 

准确实现锚节点坐标的获取,
 

因而信号定位错误

较低,
 

定位过程中所消耗的额外能量要少于对照组算法,
 

使得本文算法能够在能量受限的情况下以较低的

能耗进行数据传输.

图8 信号上传带宽测试

图9 不同算法的能耗率测试结果
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3 结束语

为解决当前LTE-5G技术背景下移动无线传感网在部署过程中存在信号源定位困难、
 

数据链路防抖动

性能差及信号上传带宽受限等难题,
 

提出了一种基于旋跳自漂移修正机制的超高速移动 WSN网络信号源

定位算法;
 

采取了基于旋跳修正机制信号强度 节点跳数区域定位、
 

自漂移误差修正机制的锚节点初始化、
 

粒子群精度提升机制3种方式,
 

分别从信号漂移、
 

锚节点误差控制、
 

锚节点性能控制3个层次对影响超高

速移动无线传感网定位过程中的信号漂移、
 

锚节点误差控制困难、
 

信号上传带宽性能较差等部署难题进行

了有效的解决,
 

与HMCL算法、
 

SRAP算法及FJ2C算法相比,
 

本文算法定位性能卓越,
 

且信号上传带宽

容量具有明显的优势,
 

具有良好的实际部署价值.
下一步,

 

将考虑本文算法控制机制复杂所带来的能量消耗较快等难题,
 

通过引入能量控制机制与节能

定位机制,
 

进一步提高本文算法定位节点在高复杂定位环境中的生存及适应能力,
 

促进无线传感网技术与

LTE-5G通信技术的深度融合,
 

促进本文方案在实际中的推广应用.
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Signal
 

Source
 

Localization
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for
 

WSN
 

Network
 

Based
 

on
 

Spin-Jump
 

Self-Drift
 

Correction
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Hui-fang2, GONG
 

Qian-ru1
1.
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China

Abstract:
 

Due
 

to
 

the
 

difficulty
 

in
 

signal
 

source
 

localization,
 

the
 

poor
 

anti-jitter
 

performance
 

of
 

the
 

data
 

links
 

and
 

limited
 

bandwidth
 

of
 

signal
 

transmission
 

of
 

the
 

current
 

mobile
 

wireless
 

sensor
 

networks
 

(WNSs)
 

in
 

the
 

process
 

of
 

their
 

deployment,
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

new
 

algorithm
 

for
 

ultra-high
 

speed
 

mobile
 

WSN
 

network
 

signal
 

source
 

localization
 

based
 

on
 

the
 

spin
 

jump
 

drift
 

correction
 

mechanism.
 

Taking
 

into
 

consid-

eration
 

the
 

signal
 

stability
 

characteristics
 

of
 

the
 

anchor
 

node
 

in
 

an
 

area,
 

and
 

based
 

on
 

the
 

inverse
 

relation-

ship
 

between
 

signal
 

intensity
 

and
 

number
 

of
 

hops,
 

we
 

first
 

design
 

a
 

method
 

to
 

search
 

the
 

signal
 

intensity-

node
 

hop
 

strength,
 

thus
 

succeeding
 

in
 

achieving
 

the
 

positioning
 

of
 

the
 

signal
 

source
 

and
 

selecting
 

the
 

best
 

performance
 

of
 

the
 

regional
 

nodes.
 

Then,
 

based
 

on
 

the
 

fact
 

that
 

a
 

frequency
 

drift
 

occurs
 

in
 

the
 

high-speed
 

mobile
 

process
 

of
 

the
 

mobile
 

WSN
 

nodes,
 

we
 

calculate
 

the
 

error
 

of
 

anchor
 

node
 

hop
 

drift,
 

and
 

improve
 

the
 

coverage
 

of
 

the
 

nodes
 

through
 

the
 

correction
 

of
 

the
 

physical
 

difference
 

between
 

the
 

anchor
 

nodes.
 

As
 

a
 

re-

sult,
 

the
 

frequency
 

interference
 

coverage
 

of
 

the
 

signal
 

sources
 

outside
 

the
 

region
 

by
 

the
 

regional
 

nodes
 

is
 

reduced
 

and
 

the
 

bandwidth
 

of
 

signal
 

transmission
 

is
 

improved.
 

Finally,
 

taking
 

into
 

account
 

the
 

fact
 

that
 

the
 

sink
 

node
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

central
 

control,
 

this
 

paper
 

establishes
 

a
 

mobile
 

anchor
 

node
 

particle
 

swarm
 

model
 

through
 

the
 

sink
 

node
 

control
 

mode,
 

and
 

eliminate
 

the
 

frequency
 

jitter
 

problem
 

of
 

mobile
 

an-

chor
 

node
 

coordinate
 

in
 

the
 

process
 

of
 

mobility
 

brought
 

by
 

the
 

high
 

cycle
 

using
 

recursive
 

way.
 

Simulation
 

results
 

show
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

chaotic
 

offset
 

correction
 

localization
 

algorithm,
 

spiral
 

recursive
 

adap-

tive
 

localization
 

algorithm
 

and
 

localization
 

algorithm
 

convergence
 

of
 

successive
 

jump
 

down
 

commonly
 

used
 

in
 

the
 

mobile
 

location
 

in
 

WSN
 

networks,
 

this
 

algorithm
 

has
 

higher
 

positioning
 

accuracy
 

and
 

signal
 

upload
 

bandwidth
 

and
 

lower
 

positioning
 

error
 

in
 

complex
 

network
 

conditions.
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