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This work contains the results of modeling of the developed method of positioning with combined experimental and analytical cycle during initialization. This method has high-accurate localization of wireless sensor network nodes at the initialization stage of a network. Also, this method is energy-efficient due to the small number of transactions. It is important for autonomous networks.

На сегодняшний день простым и доступным методом проверки и исследования алгоритмов работы или сети в целом является имитационное моделирование на ПК.

В работе рассматривается процесс имитационного моделирования гомогенной беспроводной сенсорной сети (БСС) на этапе инициализации. Особеностью процесса является совмещение экспериментального и аналитического циклов для повышения точности определения координат уже на этапе инициализации. Рассмотрим подробнее компоненты модели, которые описывают основные процессы и явления, существенные для исследования способа позиционирования узлов БСС.

1. Модель сенсорной сети:

- сеть состоит из N узлов, которые случайным образом равномерно распределены на квадратном двумерном сенсорном поле площадью S и 4-х суперузлов – БС, которые размещены в углах поля с 4-мя дополнительными узлами;

- число резервных мотов равно 50%;

- максимальный размер поля не ограничен;

- глобальные расстояния/координаты считаются абсолютно точными и являются эталонами для оценки точности определения местоположения.

2. Модель БС:

- БС представляют из себя мощный приемопередатчик с ЦП для обработки полученных данных и связью через шлюз с сервером;

- БС в широковещательном режиме покрывают все поле;

- антенна – диполь, диаграмма направленности соответствует стандартной диаграмме направленности диполя (симметричного вибратора);

3. Модель мота(узла):

- дальность действия в открытом пространстве 60 м;

- замер контролируемого параметра точечный;

- информация для позиционирования представляет собой массив данных от 8-ми разрядного индикатора RSSI, в которых содержится квантованное значение уровня принятого пилот-сигнала от 4 БС и отдельный аналогичный массив для хранения уровней сигнала от соседей;

- моты являются материальными точками.

4. Модель канала:

Модель содержит упрощенный эквивалент канала связи и учитывает влияние затухания сигнала и последствий многолучевого распространения радиоволн:

- распространение радиоволн в модели описывается формулой затухания 
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, где k – коэффициент ослабления среды распространения, d – расстояние, f – частота сигнала, c – скорость света. 

- многолучевая погрешность носит псевдослучайный характер в диапазоне от 0 до 1 у.е. длины (считаем у.е. длины − метр); 

- коэффициент ослабления для нормальных условий (отсутствия помех) k выбран равным 20 (для свободного пространства);

- Частота f=2,4 ГГц в соответствии со стандартом IEEE 802.15.4.

5. Модель сенсорного поля:

- физические параметры сенсорного поля не изменяются в течение времени жизни сети;

- сенсорное поле ровное, без преград.

Экранная форма представления конечных результатов моделирования приведена на рис. 1.
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Рисунок 1 – Экранная форма
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