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摘要：利用移动代理将计算移动到数据的特性，设计了一种无线传感器网络目标定位算法．该算法让

所有感应到目标的节点竞争移动代理，然后让移动代理对目标进行跟踪定位，竞争移动代理的规则

由节点与目标之间的距离及其剩余能量值而定．实验证明，本算法不但能延长网络的寿命，还能提高

目标定位的精确性．
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Abstract：Based on the virtues of mobile agent in the target localization algorithm，a target localization algo·

rithm in wireless sensor networks was proposed．All the sensor nodes that know target compete to get the

mobile agent in order to track the location of targets．Competition rules are defined by the remaining value

of the energy and the distance between the nodes and the target．Simulation results showed that this algo-

rithm not only extend the life span of the network，but also take into account the accuracy of targeting．
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移动代理‘11的技术优势在It标定位算法中是 的信息交换．由于向数据处理中心发送融合后的目

显而易见的．在无线传感器网络中，目标移动到检 标位置信息比发送原始探测信息能够大幅度降低
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传输数据量，因此移动代理是减少网络中信息流

量、返回实时定位结果的首选技术．文献[2]提出了

一种基于移动代理的目标跟踪定位算法，网络中一

旦有目标出现，将产生一个移动代理，其会选择一

个距目标最近的节点停留，并产生2个附属代理与

其协作，来计算目标的位置．这样就降低了网络流

量，并且能精确地定位目标，但文献[2]是在将网络

节点划分成若干个等边三角形的理想状态下进行

理论分析的．如果距目标最近的节点剩余的能量很

少，负担如此繁重的工作，将会使网络寿命提前结

束．文献[3]提出在感应到目标的节点中采用基于

概率的选举移动代理的办法，以减少在选举移动代

理的过程中出现的冲突，但是对目标定位时，如果

距目标较远的节点竞选成功，则测距误差较大，对

目标的定位不够精确．

基于以上考虑，本文拟提出一种新的基于移动

代理的无线传感器网络目标定位算法，同样是让所

有感应到目标的节点竞争移动代理，竞争规则是让

与目标距离较近、剩余能量值较大的节点竞争移动

代理成功．

1算法描述 。‘

用一个感应模型来描述节点与目标之间距离

的远近，在目标影响区域内的所有节点根据其与目

标的距离及其剩余能量值计算出自己的权值．移动

代理将选择权值大的节点作为驻留节点，这个代理

称为主代理，同时在目标影响区域内其他节点中选

出2个节点，产生2个附属代理来协助主代理对目

标进行定位，主代理负责将结果反馈到处理中心．

这样不但减少了网络中数据的流量，使节点的能量

使用均衡，延长了网络寿命，而且实现了对目标及

时精确的定位．

1．1感应模型

设在监测区域内，随机部署t／,个传感器节点，在

时刻t，节点i感应到被量化了的测量因子盈(t)，模

型M1如下：

“必去
其中，E为感应到的目标的信号强度，D2fn为目标在

t时刻距节点i的距离．尽管还有影响测量因子大小

其他因素(如节点相对于目标的方向)，但这里只考

虑目标与节点之间的距离．

1．2竞争移动代理

为了兼顾网络寿命和定位精确度，笔者提出一

种折中的算法．在无线传感器网络中有／1．个节点，均

已知位置坐标(菇；，Y；)，i∈(1，2，⋯，／／,)．在t时刻，当

目标出现时，目标的影响半径为r，在范围丌r2内有

m个节点感应到目标．在感应到目标的m个节点中

设计1个信息帧，这个信息帧存储3个信息，即节点

位置置，剩余能量Ei(t)，测量因子t(t)．

节点依据信息帧计算出1个权值形，节点依据

权值的大小来竞争移动代理．权值形的计算公

式为
F，·、

形=仅竺善∑!+(1一a)毛(t) o≤a≤1
Lm“

其中，E一为节点的初始能量值(初始状态下网络中
所有节点具有相同的性能参数)，a为参数，这里取

值Ot=0．5．在t时刻，权值形最大的节点竞争移动

代理成功，移动代理将迁移到该节点上并把其作为

主代理，在其上驻留以对目标进行实时跟踪．同时，

主代理在感应到目标的节点中找出任意2个节点作

为附属代理．

1．3目标定位

目标定位示意图如图1所示．节点m。，／7／,：分别

以距目标的距离为半径画圆，交于s。，s：两点，m，用

同样的方法画圆，与m：的圆交于s：，s，两点，那么目

标肯定在s：位置，移动代理将根据这些信息用三角

测量法怕。计算t时刻s：的坐标X(t)．

图1 目标定位示意图

1．4移动代理的迁移

目标是不可能在网络中静止不动的，如果目标

发生迁移，在当前时刻，目标影响范围内的传感器

节点将重新竞争移动代理，竞争成功的节点成为移

动代理的下一个驻留节点．

1．5网络寿命

某个时刻，目标影响范围内的节点在竞争移动
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代理时，有节点因为通信消耗而死亡，如果这时目

标影响范围内的节点少于3个，则节点无法对目标

进行定位，此时认为网络寿命结束。

本文参考文献[6]中的能量消耗模型．该模型

的能量消耗方式包括自由空间传送和多路衰减，

2种方式的选择主要在于发送者和接收者之间距离

d的大小．当d小于阈值d。时，选择自由空间传送

方式，否则选择多路衰减方式．

发送后b数据，传输距离为d时，节点发送模块

消耗能量的计算公式为

ETI(k，d)=ETI。el。(k)+ETx一。。(后，d)=

f招抵+kEf8d2 d<do

【后E。I。。+J|}s。。。d4 d≥do

其中，Eh一龇(k)表示发送k b数据时，发送电路的

能量消耗；Eh一一(』i}，d)表示发送k b数据且传输距

离为d时，功率放大所需要的能量消耗；E。k为每b

数据在发送电路中所消耗的能量；占h和占。。是所采

用的传输信道模型中的参数，占。为自由空间传输可

接受的位差错率，s一为多路衰减传输可接受的差错率；阈值如为距离常数，do=8f厩s／Samp．
而接收数据时只有接收模块消耗能量，因此其

计算公式为

ERI(矗)=kE。l。

其中，Em(k)表示接收k b数据时，接收电路的能量

消耗；E。k为每b数据在接收电路中所消耗的能量．

2仿真实验

为了便于检验算法的性能，把文献[2]中提出

的基于概率的选举移动代理的算法称为probability．

based algorithm．500个传感器节点随机分布在
100 m×100 m的正方形区域内，每个节点具有相同

的通信距离10 m，且具有相同的初始能量10 J．

在实验中，改变目标移动的速度，从0．4 m／s到

50 m／s，观察目标移动速度对网络能量消耗、网络寿

命及移动代理迁移跳数的影响，如图2一所示．
由图2可以看出，本文设计的算法和基于概率

的选举移动代理的算法消耗的能量相差不大．但是

从图3中可以看出，当目标速度在2．1—43．1 m／s

时，网络的整体寿命远高于基于概率的选举移动代

理的算法，即使当目标移动的速度达到50 m／s时，

网络仍能正常运行．这是因为本文设计的算法是选

择能量较高的节点停留的，从而使网络中所有节点

的能量消耗较为均衡．

曩
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删
避

图2 目标移动速度对网络能量消耗的影响
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图3 目标移动速度对网络寿命的影响

图4显示当目标速度为5—27．8 m／s时，移动

代理迁移的跳数也低于基于概率的选举移动代理

的算法，因为在本文设计的算法中，移动代理迁移

时不一定选择离目标最近的节点，移动代理迁移的

跳数小，也因此减少了网络流量，延长了网络寿命．

图4 目标移动速度对移动代理迁移跳数的影响

3结论

利用移动代理技术在无线传感器网络目标定

位算法中的优势，继承现有的基于移动代理的无线

传感器网络目标定位算法的优点，对移动代理选择

(下转第106页)
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适配器以及交换数据流程，实现共享业务数据的

接入．

3．3．2服务接入方案 1)根据业务需要，开发和

封装应用系统的Web服务．2)通过平台提供的服

务注册工具，将服务注册于平台．3)业务部门通过

平台提供的服务授权工具，设定对共享服务的授权．

服务接入方案的其他工作有：通过平台提供元

数据录入工具，加载对共享交换数据中元数据的描

述；平台根据使用共享数据的权限控制策略，设定

对共享数据的使用权限．

4结语

本文通过对SOA架构中关键技术的深入研究，

提出并设计了基于SOA的数据共享与交换系统．该

系统不是简单地实现不同部门的数据共享与交换，

而是根据部门目前信息系统的建设现状，以向企业

f-IP和决策系统提供支持为目的架构的数据共享

与交换系统，通过Web Service，ESB和XML等实现

各部门决策数据在应用层面的互联互通、信息共

享．平台还需要整合各类系统的开发基础构件库，

为快速开发决策应用系统提供支撑．

目前本系统的Web框架已经设计完成，主要实

现文档和Oracle数据表共享，已经通过测试，下一

步工作是实现各种数据库数据之间的相互同步

机制．
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驻留节点方面存在的问题进行改善，既平衡了网络

中节点的能量消耗，又兼顾了目标定位的精确性．

实验结果表明，本文提出的算法不但在减少网络能

量消耗和网络流量方面有一定的优势，在延长网络

寿命方面更为突出，即使目标移动速度很高，网络

仍然能正常运行．
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