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摘 要：为实现利用多个网络节点监测网域内动态，缩短网域内网络节点定位布撒时间，提出了一种组合定位遥控 

方法．该方法将 GPS定位技术、激光测距技术和电子罗盘测角技术融入嵌入式算法处理框架，利用 ARM9处理器 

响应速度快、接 口扩展简易的特点，通过多个网络节点间建立的无线网域进行相互间的定位和动态实时监测．实验 

结果表明，本方法与GPS外部定位方法相比，极大的缩短了定位时间和提高了定位精度，为进一步研究网域内遥控 

系统提供了可行的解决途径和借鉴意义． 
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Research on Network of M icro—System in Remote Control 
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Instrumentation Science and Dynamic Measurement，North University of China，Taiyuan 03005 1，China) 

Abstract：To achieve monitor dynamic network by use of multiple network nodes and shorten the location array time 

within network nodes，a remote control method of combination positioning is proposed．This method combined GPS 

location technology，laser ranging technology and electronic compass angle measurement with embedded algorithm 

for processing framework．Through multiple network nodes tO establish a wireless network between the location and 

dynamic real—time monitoring by use the ARM9 processor characteristics of fast response and interface extension． 

Experiments showed that comparing with the external of GPS location metnod，location time and accuracy is greatly 

improved．Finally，the network remote control system provides a viable solution and draw meaningfu1． 
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1 引言 

一 般将具有探测、感知所覆盖区域内的网络节 

点构成的网域称为网域化微系统l1]． 

网域化微系统立足于现有的遥控系统和自主攻 

击微系统，以各类传感器阵列为手段实现信息的立 

体感知和探测，以网域为通信核心实现节点间的信 

息共享和协同工作，以嵌入式微系统为平台实现数 

据融合和决策，最终完成对群体节点的远程控制、监 

测和指挥 ． 

所谓网域是指由一定数量的无线传感器构成的 
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网络所覆盖的区域，传感器阵列能够协作探测、感知、 

采集、处理和传输所覆盖区域内的各种信息．网域化 

微系统就是以此网域为依托实现指挥控制远程化、数 

据通信网络化、决策指挥智能化、攻击过程协同化，既 

能够自主完成信息采集、传输、融合、决策、指令下达 

等工作，也能为指挥员提供辅助决策，从而实现整个 

系统的协同高效地攻击，达到最佳的攻击效果． 

网域控制主要包括以下几个方面：布撒定位、数 

据传输、指挥控制、协同攻击．布撒定位是把节点随 

机布撒在某一区域，通过 GPS模块定出一个节点的 

地理坐标作为原点，再通过激光测距仪和电子罗盘 
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定出其余单元的坐标，这样可建立一个相对坐标系， 

整个系统的定位定向都是以此坐标系为基准的．数 

据传输是以网域为信息传输的平台，把各类传感器 

采集到的信息通过网域进行传输，保证系统综合分 

析和决策的可靠性，这需要网络有较高的传输速度 

和较大的数据吞吐量；指挥控制是通过网络下达指 

令实现对节点的实时控制；协同攻击是网域控制的 

核心，也是整个系统的核心，更是研究的重点难点． 

协同攻击是建立在信息实时交互的基础之上，这对 

网络的通信质量和稳定性、可靠性提出了更高的要 

求，同时协同攻击也是提高攻击效果的保证，更是网 

络优势的体现L3J． 

2 网域化微系统的工作原理和组成 

2．1 系统工作原理 

网域化微系统遥控原理如图 1所示．本设计包 

括 ARM控制器、无线网络模快、GPS模块、激光测 

距模块、电子罗盘模快、串口扩展模块、显示模块、方 

位遥控模块、上位机通讯模块及电源模块． 

激光测距模块II无线网络模块II GPS模块 II电子罗盘模块 

串口扩展模块 

ARM控制器 

电源模块ll方位遥控模块I I上位机通讯模块II显示模块 

图 1 网域化 微系统遥控原理 

当节点处于某一位置时，通过系统内部的激光 

测距仪和电子罗盘对其定位定向，并把数据通过一 

个扩展模块转发数据给 ARM控制器进行数据处 

理，其它节点的定位定向信息按照相同的方式测得． 

通过配置的 GPS来比较系统与定位节点问的距离， 

判断是否处于设定的遥控距离(可任意设定)，若小 

于设定值会通过蜂鸣器和显示屏报警，反之报警停 

止．除了定位定向的功能外，还有方位遥控按钮和上 

位机通信接口，利用 ARM处理器的 GPIO 口给出 

控制信号并通过无线网络传输给对应节点，实现对 

网域内微系统的控制；利用 ARM处理器的 UART 

和上位机的串口进行数据传输，通过演示软件在 PC 

机上监控网域态势． 

2．2 系统组成 

2．2．1 ARM控制器和串口扩展模块 

ARM控制器是一个 32位的微处理器(MCU)， 

它采用 $3C2410A芯片，是整个控制电路的枢纽，固 

化在其内部的程序控制着整个系统的工作流程．串 

口扩展模块的地址端和数据端通过并行接 口连接 

ARM 控制器的地址总线和数据总线．串口扩展模 

块由 XR16L788、74HC245、74LVC245以及外围的 
一 些电容电阻等连接组成．它与 ARM控制器的地 

址总线 MD[7．．O]、数据总线 MA[7．．O]、一个片 

选、一个中断源以及读写信号相连，实现数据的通信 

功能． 

2．2．2 无线网络模块 

无线网络模块作为网域化微系统的通信部分， 

在其中起到桥梁的作用．其主要部件为 JN5121，该 

芯片兼容于 IEEE802．15．4的低功耗、低成本无线 

微型控制器，内置一款 32位 RISC处理器，配置有 

2．4GHz频段的 IEEE802．15．4标准的无线收发 

器l_4]，64kB的 R0M，96kB的 RAM，同时高度集成 

化的设计简化 了总系统的成本．JN5121内置的 

ROM存储器中集成了点对点通信与网状网通信的 

完整协议栈；而其内置的RAM存储器，可以支持网 

络路由和控制器功能而不需要外部扩展任何的存储 

空间．内置的硬件 MAC地址和高度安全的 AES加 

密算法加速器，减小了系统的功耗和处理器的负载． 

它还支持晶振休眠和系统节能功能，同时提供了对 

于大量的模拟和数字外设的互操作支持，可以方便 

的连接到用户外部应用系统． 

2．2．3 测距部分 

测距部分由GPS模块、激光测距模块和电子罗 

盘模块构成． 

GPS模块的主要部件为 Itrax03--02，模块内部 

集成了射频芯片 UN8021、基带处理器 UN8O3l和 

1MB的在板 FLASH存储器．定位测量系统硬件设 

计主要是 GPS模块与串口扩展模块的外置 2线 

RS232串口相连实现数据通信． 

激光测距模块和电子罗盘模块分别采用美国激 

光技术公司推出的图帕斯和北京星网宇达科技开发 

有限公司的 HMR3300三维电子罗盘．其测量距离 

1000m和测角精度+0．20均能够满足定位定向 

要求． 

2．2．4 其他外围设备 

其他外围设备用来保证网域化微系统的正常工 

作和对网域内态势的监测和控制功能，其主要组成 

有：(1)显示模块采用 TFT型液晶显示器 LCD，通 

过控制信号和数据口VD[23．．O]与ARM控制器相 

连，主要用来显示整个网域内节点的工作状态、位置 
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信息、组网状态及遥控系统与网域内节点的相对距 

离等信息；(2)方位遥控模块通过按键与 ARM控制 

器的 GPIO口相连，在软件编程中通过中断方式进 

行控制，主要用于实现网域内节点的行驶速度和方 

向的控制．(3)电源模块采用嵌入式领域专属电压转 

换芯片 LM2676，为 ARM 控制器以及其他模块的 

长期稳定工作提供保障．(4)上位机通讯模块通过一 

个 MAX3232与 ARM 控制器的串口相连，用于接 

收控制器发出的数据，并传送给上位机，通过上位机 

的演示软件显示网域动态显示等功能． 

3 网域化微系统的软件设计 

在软件的支持下可以实现对单个或多个网络节 

点的开启、关闭、前进、后退等的遥控；还可以通过组 

合定位的方式迅速精确测量出网络节点的定位定向 

信息；而且可随时查看网域中各个网络节点的状态； 

实现对多组网域的网络节点进行控制． 

3．1 系统布撒流程分析 

当遥控系统在某一位置固定好后，人工在限定范 

围内任意放置网络节点，这时网络节点便与遥控系统 

建立起一种主从关系．通过激光测距模块和电子罗盘 

模块构成的无线遥控定位定向系统对各个网络节点 

进行定位定向并存储到 flash中，之后把定位信息发 

送给对应的网络节点．布撒工作流程如图 2所示． 

遥控器处于开机状态 

I 
放置网络节点并上电 

串N 
激光测距模块和 电子罗盘 l 
模块网络节点定位定向 l 

l 
发送网络节点定位信息 

图 2 遥控方案布撒工作流程 图 

3．2 系统控制流程分析 

进入控制模式后，首先对网络状态进行判断，若 

网络正常，则准备进入下一步功能选择；若网络出现 

异常，则需要进行回收处理．控制模式是指对网域内 

网络节点的控制，可以实现对单个或多个网络节点发 

送集成的任务指令；此外还可以对指定目标的网络节 

点进行方位控制．在操作过程中为了使操作者知道对 

应目标的网络节点是否接收和执行指令，设定了网络 

节点信息反馈功能，便于随时了解网络节点当前所处 

的工作状态．系统控制工作流程如图3所示． 
。  

网络状态判断 l 

i 

按键功能选择l l 回收 

开启II关闭 ll测试 l I方位控制II拓扑显示 

对单个或多个 
网络节点发送 

收到反馈l l未收到反馈 

执行指令成功，返回l l重新发送指令 

图 3 遥控方案控制工作流程图 

4 遥控 系统的实现 

本方法通过在室外利用遥控系统对 3个节点进 

行随机布撒，通过激光测距仪和电子罗盘对它们进 

行定位定向，由于两者在很短时间内便可达到稳定， 

较以往的 GPS冷启动在定位时间上有了很大的提 

高，缩短定位时间的同时不但没有降低精度还提高 

了工作效率．在网域感知范围内，通过方位按钮和触 

摸指令对节点进行了相关功能试验操作，并通过串 

口发送数据信息在 PC机上进行性能演示，如图 4、 

图 5所示． 

； 
麟t ⋯  姓  

2塑￡ 尊 譬 髓  

图 4 节点开启测试 图 

其他试验效果图同此类似，在试验过程中，节点 

始终能保持和控制中心的通讯．若节点数量较多时， 

还可以通过发送广播指令对多个节点进行操作，增 

加了控制的灵活性．针对可能出现的多个节点同时 

竞争并发生冲突，采用基于令牌的分布式簇首竞争 
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算法协调机制去避免冲突，有效的避免多个节点在 

同一时刻发送信息丢失信息包的情况嘲． 

5 结束语 

图 5 节点关闭测试图 

文中基于网域化微系统遥控方案的研究，解决 

了传统遥控设备中功能单一、控制距离有限、只能对 

单一设备控制等问题，通过软件编程可以任意设定 

指令功能，增加了控制的灵活性．同时，利用组合定 

位方式，提高了系统对网域内节点的定位时间和定 

位精度，从而快速建立起对网域内的动态监测．实例 

表明，该系统对网域监测效果良好，同时还具有通用 

性，对于不同网域，可以通过修改相应的电路及相关 

的程序即可实现同样的功能． 
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由以上实验分析可知，改进的遗传算法在收敛 

速度和最优解精度上都比基本遗传算法有所提高， 

能够在短时间内使得最优解向全局最优解逼近． 

4 结束语 

文中改进了自适应遗传算法的应用策略以及自 

适应交叉和变异概率的计算方法，对实数编码的遗 

传算法进行了更进一步的综合改进，仿真结果证明 

该算法缩短了收敛时间，提高了收敛速度，比基本遗 

传算法的性能有很大提高． 
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