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摘　要　当前应急通信亟需解决的问题,在于如何快速有效地满足突发性增长的网络需求,以保证网络传输质量.无线 mesh
网络以其部署快速、结构灵活、鲁棒性等优点,成为了新一代灾后应急通信网络架构的优秀解决方案.文中提出了一种基于粒

子群算法的信道分配优化算法PWCA,在降低全局网络干扰的前提下,考虑了不同链路对整体网络表现的影响,通过其邻接链

路的数量来决定信道分配的优先级.在迭代优化的过程中,该算法利用信道分离度细分了不同信道之间的干扰程度以作为优

化的评判标准.实验结果表明,该算法可以显著降低网络干扰,保障网络性能,相比传统的粒子群信道分配算法,其在优化速度

以及多节点网络环境下的表现均有明显提升.
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Abstract　HowtoquicklyandeffectivelymeettherapidlyincreasingnetworkdemandandensurethequalityofnetworktransＧ

missionistheprobleminemergencycommunicationsthatneedstobesolvedurgently．Thewirelessmeshnetworkisthechoiceof

anewgenerationofpostＧdisasteremergencycommunicationnetworkarchitecture．ThispaperproposesaparticleswarmoptimizaＧ

tionＧbasedchannelallocationalgorithmthatconsiderstheimpactofdifferentlinksontheoverallnetworkperformanceunderthe

premiseofreducingglobalnetworkinterference．Thepriorityofchannelallocationisdeterminedbythenumberofadjacentlinks．

Intheprocessofiteration,thechannelseparationisusedtosubdividethedegreeofinterferencebetweendifferentchannelsasthe

criterionforoptimization．TheexperimentalresultsshowthattheproposedalgorithmcansignificantlyreducenetworkinterfeＧ

renceandensurenetworkperformance．Comparedwiththetraditionalparticleswarmallocationalgorithm,itsoptimizationspeed

andperformancearesignificantlyimprovedinthemultiＧnodenetworkenvironment．

Keywords　Wirelessmeshnetwork,Channelallocation,Networkinterference,Channelseparation,Particleswarmoptimization

　

　　近年来,由于极端自然灾害频发,世界范围内的研究者们

对如何进行灾后救援、最大限度降低灾后损失进行了深入研

究.作为保证灾后紧急救援的重要倚仗,通信系统往往会因

为自然灾害陷入瘫痪,灾区内外无法及时进行通信,这既加剧

了灾区群众的恐慌心理,又对救援工作的开展造成了极大的

困难.传统的通信系统在灾后环境中重建的速度难以令人满

意,尤其在面对灾后的复杂环境,以及爆发式的集中性网络请

求的情况下,无法满足此背景下激增的通信需求.因此,如何

部署一种快速、稳定、高效的应急通信网络,有效应对灾区内

的通信需求,对安抚灾区群众情绪、提高灾后搜救效率,有着

极其重大的意义[１Ｇ２].无线 mesh网络(WirelessMeshNetＧ
work,WMN)是一种新型的无线网络架构,其因自组织、扩展

性、高速率等优点,以及在实际应用中的组网速度、网络吞吐

量、成本控制等方面的优良表现,成为目前互联网“最后一英



里”的重要选择[３].近年来,国内外的研究集中于在不同的应

用场景下,验证它在复杂环境下的网络性能.实践结果表明,

无线 mesh网络适合作为灾后重建网络的优选方案.

根据无线 mesh网络的结构特点,可以将其分为３层结

构,如图１所示,分别是互联网层、网关路由组成的骨干网络

层,以及接入终端层[４].其中,第二层骨干网络层在互联网与

用户终端之间不但起着信息传递与交换的作用,还与网络全

局的吞吐量、通信质量等方面紧密相关,是无线 mesh网络的

核心部分[５].在骨干网中,如果相邻的链路在网络工作中使

用同一条信道,那么相互之间便会产生网络干扰.网络干扰

是影响网络整体性能的主要问题,它不仅会降低整体网络的

吞吐量,还会对网络通信时延以及网络丢包率等产生负面影

响[６].在无线 mesh网络中,随着网络节点的增多,节点之间

相互干扰的情况也会愈发严重.信道分配算法专注于解决此

类问题,构建合适的策略,将有限的信道资源合理地分配给网

络节点,是降低网络干扰、提高网络吞吐量的关键技术[７].

图１　无线 mesh网络架构图

Fig．１　Wirelessmeshnetworkarchitecture

本文立足于如何基于无线 mesh网络进行灾后通信系统

的重建,重点解决无线 mesh网络中多接口多信道的分配问

题.为降低网络干扰,提高网络吞吐量,保证网络稳定,本文

提出了一种基于权重的粒子群优化算法,通过链路的邻接链

路个数来定义不同链路在算法优化中的优先级,构建适应度

模型进而对网络全局进行优化,获得信道分配的最优方案.

１　相关工作

无线 mesh网络的网络性能,尤其是作为网络质量关键

评价标准的网络吞吐量与可靠性,与链路信道分配的结果紧

密相关.如何通过规划将有限的信道合理有序地进行分配,

是一个非常复杂的问题[８].

近年来,在无线 mesh网络信道分配的研究中,基于人工

智能的思想解决此问题是一个热点.文献[９]对几种常用的

无线 mesh网络信道分配算法以及无线 mesh网络中信道间

的干扰进行了分析,提出了一种基于最小化干扰的无线 mesh
网络信道分配算法.文献[１０]提出了一种基于流量感知的固

定CＧHYA信道分配算法,该算法采用了改进的贪婪算法规

避波纹效应,优化了传统贪婪算法在信道分配策略中的表现.

文献[１１]通过减小网络的干扰度来提高网络吞吐量,提出了

一种基于各链路干扰度的 CLICA 算法,有效降低了网络干

扰.文献[１２]针对应急通信网络存在的问题,提出了一种基

于干扰避免和拓扑分层的多信道分配算法,降低了网络通信

中的传输干扰.文献[１３]考虑到不同节点在网络拓扑中的位

置和节点邻接情况,定义了一种新的总干扰函数,提出了一种

基于遗传算法的信道分配策略.

基于人工智能的思想进行 WMN 的信道分配优化得到

的结果,证明了人工智能算法在此问题中的可行性.其中,粒

子群算法是一种被广泛使用的人工智能算法,通过对鸟群觅

食行为的模拟,各个种群粒子在求解空间中利用全局信息的

共享完成从无序到有序的过程,从而获得最优解.作为一种

启发式优化算法,它有着相比大部分人工智能算法更为简单

的规则设置,具有实现容易、精度高、收敛快等优点.基于粒

子群算法解决网络信道分配的相关研究也在不断深入,文献

[１４]探讨了粒子群算法在无线 mesh网络中作为基础算法思

想的可行性,结合交叉操作,提出了一种离散粒子群优化算法

(DiscreteParticleWarm Optimization,DPSO)对信道分配方

案进行优化.文献[１５]将每一条链路分配信道的方案视为一

个粒子,提出了一种基于粒子群算法的信道分配优化方法,得
到了最优信道分配策略.文献[１６]在降低干扰的前提下,综
合考虑了链路传输速度带来的 影 响,提 出 了 一 种 PSOCA
(ParticleSwarmOptimizationChannelAllocationAlgorithm)

算法,降低了全局干扰.文献[１７]结合了网关位置与冲突域

思想,完善了网络干扰模型,提出了一种最小化干扰的网关部

署与信道分配联合算法.

综上所述,当前对无线 mesh网络中多信道分配的研究

中,降低网络全局干扰是首要考虑的方面,但大部分的算法只

是简单量化全局干扰,并对其进行优化.考虑到灾后应急网

络的特殊网络环境,如何细分信道之间的干扰程度,以及区分

不同链路在网络通信保障中的重要性,是无线 mesh网络作

为应急网络的关键.本文从降低网络干扰、提高网络吞吐量

的目标入手,综合考虑链路相关系数与链路权重,通过对粒子

群算法进行优化来降低网络干扰,保证网络通信质量.

２　网络模型

结合 WMN特点以及实际部署场景,构建 WMN骨干网络

模型对信道分配问题进行形式化描述,符号说明如表１所列.

表１　相关符号的说明

Table１　Explanationofrelatedsymbols

symbol meaning
G(V,E) Undirectedgraphofnodesandlinks
d(vi,vj) Distancebetweenviandvj

V Nodecollection
E Radiolinkcollection
r Communicationrangeofnodes
Ki Numberofavailableinterfaces

OLM Orderedlinkmatrix
ALM Adjacentlinkmatrix
LCS Linkchannelseparation
wi,j Linkweight

Iei,j,eu,v Channelseparationbetweenlinks

WMN骨干网表示为G(V,E),节点集合表示为V＝(v１,

v２,􀆺,vm),链路集合为E＝(e１,e２,􀆺,em).假设所有节点分

布在一个二维平面上,节点不具有移动性,每个节点有 K 个

可用的无线接口,网络中的可用信道数为C.在实际的应用

中,一个射频接口最多只能同时连接一条链路,为了能有效利

用信道,最大限度满足分配方案,设置节点射频接口数不低于

可用信道数,即C≤K.设置节点之间的通信距离为r,在此

距离之内的节点可以相互通信.相邻链路之间若分配相互影

响的信道则会对网络通信造成不同程度的干扰.

目前,描述网络干扰的模型主要有物理干扰模型和协议

干扰模型.其中,物理模型根据信号接收端的信噪比来反映
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节点之间的干扰,在复杂网络环境下,存在计算量过大的问

题,难以被应用于大规模网络研究中;协议干扰模型为０/１干

扰模型,当相邻的无线网络链路被分配到非正交信道时,则互

相之间存在干扰,考虑到灾后网络环境,本文采用协议干扰模

型.本文在建立干扰模型的过程中,通过对网络拓扑图的上

三角进行遍历,建立有序链路矩阵,便于确定各个链路在信道

分配方案中的优先级,以及对信道分配结果进行评价.
在无线 mesh网络的实际工作环境中,不同链路中的流

量负载是不同的,一般情况下,相邻链路越多的链路,网络流

量越高,因此不同链路对整体网络产生的影响也有区别.灾

后网络需求的爆炸性增长会加剧这种情况,重要链路的网络

拥塞甚至有可能会造成大面积的网络瘫痪,影响救援工作.

为了精确地将不同链路在网络中的重要性进行区别和记

录,本文通过网络拓扑图定义有序链路矩阵,确定整体网络

情况.
定义１(网络拓扑图(NetworkDiagram,NG))　确定网

络环境中节点之间的联通情况,若节点之间的距离在通信距

离r内,则认为在两者之间存在无线链路,但超过通信距离的

节点之间无法进行网络通信.网络拓扑图矩阵定义为:

NG(vi,vj)＝
１, vi≠vj∩d(vi,vj)≤r
０, 其他{ (１)

定义２(有序链路矩阵(OrderedLink Matrix,OLM))　
在NG中确定了链路的存在情况,按照从左至右、由上而下的

顺序遍历矩阵的上三角非零点,以保证在此矩阵中记录的链

路ei,j中总有i＜j,从NG中有序标记网络中的链路为:

OLM(ei,j)＝
１, NG(vi,vj)＝１
０, 其他{ (２)

定义３(链路邻接矩阵(LinkAdjacencyMatrix,LAM))

根据上三角遍历的特点,对于OLM 中的任意链路ei,j,均有

i＜j,且i不小于其在OLM 之前的链路首节点,不大于之后

的链路首节点.构建链路邻接矩阵需要基于每个链路的邻接

情况,对于链路ei,j,以OLM(ei＋１,０),OLM(ej,０)为界将OLM
分为３部分,在第一部将链路的两两节点对比进行异或运算,

在剩下的两个部分对单节点进行１/０判定,这在逻辑上相当

于遍历了一次OLM,并从中记录了ei,j的链路邻接情况.相

比传统的全部进行节点异或运算的方式,该方法大大降低了

构建链路邻接矩阵部分的复杂性.以ei,j为例,从OLM 中记

录它的邻接链路具体过程可以分为如下 ３ 个部分,其中,

OLM(eu,v)表示在遍历过程中与ei,j进行对比的链路.

在第一段(OLM(e０,０),OLM(ei＋１,０))中,对其中的链路进

行异或运算,记录与ei,j有且仅有一个相同节点的链路,即:

OLM(eu,v)＝
１, 与OLM(ei,j)有相同节点

０, 其他{ (３)

在第二段(OLM(ei＋１,０),OLM(ej,０))中,对其中的链路节

点第２位进行遍历,记录此位为j的链路,即:

OLM(eu,v)＝
１, v＝j
０, 其他{ (４)

在剩余部分中,对其中的链路节点第１位进行遍历,记录

此位为j的链路,即:

OLM(eu,v)＝
１, u＝j
０, 其他{ (５)

根据每 条 链 路 的 邻 接 链 路 情 况,得 到 链 路 邻 接 矩 阵

LAM,其中,LAM(ei,j,eu,v)表示ei,j,eu,v的邻接关系,即:

LAM(ei,j,eu,v)＝
１, 仅有一个公共节点

０, 其他{ (６)

定义４(链路的信道分配矩阵(LinkChannelAllocation
Matrix,LCAM))　每条链路分配一条信道,定义链路信道分

配矩阵(其中,ei,j表示链路,c表示分配的信道),记录链路的

信道分配情况,其定义如下:

LCAM(ei,j,c)＝
１, 信道c分给了ei,j

０, 其他{ (７)

３　基于链路权重的粒子群信道分配算法

在粒子群算法中,每个解空间中的点被抽象为一个d维

的粒子,且每一个粒子对应着由目标函数决定的适应度(fitＧ
ness).每一个粒子对应解空间中的位置,各自拥有一个速

度,在迭代过程中受到不断更新的自身历史最优结果与全局

最优结果的影响,不断更新速度,搜索问题的最优解.粒子群

算法的重点是建立合适的适应度模型,将需要优化的目标抽

象为适合的适应度函数,通过粒子群算法的思想来设计合理

的迭代优化策略.

３．１　适应度模型

传统的基于粒子群优化的无线 mesh网络信道分配算

法,一般将适应度函数直接设为全局干扰或者网络吞吐量,通
过对其迭代优化获得最优的信道分配方案.

针对灾后应急网络的特殊性,本文构建了一种全新的适

应度模型,首先通过邻接链路的信道分离度定义了链路相关

系数,量化了信道分配结果的全局干扰程度.然后,通过

LAM 计算每个链路邻接链路的个数,确定其在算法优化中的

优先级,并将其定义为链路权重.最后,通过链路权重对信道

分配后的全局干扰进行加权计算,得到适应度函数,作为本文

算法的优化目标.
定义 ５(链 路 相 关 系 数 (Link CorrelationCoefficient,

LCC))　定义每条链路在网络中受到其相邻链路的干扰为

LCC(ei,j),其通过信道分离度与信道相关性得到.信道分离

度为相邻链路ei,j,eu,v信道序号的差.
定义相邻链路之间的信道相关系数为Iei,j,eu,v

,在IEEE
８０２．１１g标准下,有１３条可用信道,信道相关系数和信道分

离度之间的关系如图２[１８]所示.

图２　８０２．１１g信道的分离度和相关性

Fig．２　Separationandcorrelationof８０２．１１g

当相邻链路ei,j,eu,v之间的信道分离度为０时,Iei,j,eu,v ＝
１;当相邻链路ei,j,eu,v 之间的信道分离度为 １时,Iei,j,eu,v ＝
０．７９０６;当相邻链路ei,j,eu,v之间的信道分离度大于或等于４
时,视其为正交信道,Iei,j,eu,v ＝０.实验结果表明,增加一定数
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量可用信道的网络的表现优于只用３个正交信道的网络,可
以提升网络的整体吞吐量[１９].综上所述,信道分配后可以用

链路相关系数表示每条链路受到其相邻链路的网络干扰,即:

LCC(ei,j)＝∑
em

j＝１
Iei,j,eu,v

(８)

定义６(链路权重(LinkWeight,LW))　鉴于网络流量的

汇聚特性,相邻链路越多的链路,其在实际工作中的流量相比

其他链路就越多,其承载的负载也越高,对网络整体的通信情

况影响就越大.信道分配对负载高的链路侧重考虑,可以保

证网络稳定提升算法收敛速度.链路权重可以具体化为此条

链路的相邻链路数量在全部链路中的占比,将链路ei,j的邻接

链路个数,即将其在LAM 中对应行中非零节点的个数记为

Li,j,将全部链路个数记为vm,则定义链路的归一化链路权重

wi,j为:

wi,j＝
Li,j

vm

定义７(适应度函数(Fitness))　粒子群算法是通过不断

地迭代,更新个体历史最优与全局最优,最终收敛于最佳结

果,其中,更新个体历史最优与全局最优的标准是每个粒子的

适应度函数.采用适应度模型作为算法优化目标的评价函

数,本文在降低网络干扰的前提下,综合了链路权重与链路相

关系数的思想,将网络干扰细分化.考虑了以上链路相关系

数与链路邻接数量两个方面,适应度函数以网络中相邻链路

的链路相关系数和链路权重为基础进行加权计算得到,即:

fitness＝∑
em

i＝１
wi,jLCCei,j

(１０)

３．２　信道分配算法PWCA
本文提出一种新的基于权重的粒子群信道分配算法

PWCA(PSO WeightedChannelassignmentAlgorithm).传

统的粒子群优化算法,将每个粒子直接与单个链路分配信道

的结果一一对应,然而信道分配问题并非是连续函数问题,这
导致其在优化速度方面的表现不佳.在PWCA中,每个粒子

是一种信道分配方案,因此会在每次迭代中向个体历史最优

与全局最优学习.种群单次迭代后,对个体历史最优与全局

最优进行比较更新,不断迭代,全部粒子最终收敛于一点,该
点即问题的解.在粒子群算法中,粒子的位置和速度满足:

vi(t＋１)＝c１vi(t)􀱇c２pi(t)􀱋xi(t)􀱇c３pg􀱋xi(t)

xi(t＋１)＝xi(t)􀱇vi(t＋１){ (１１)

其中,i表示迭代的粒子编号;t表示迭代次数;vi(t)与xi(t)分

别表示第i个粒子在第t代的速度与位置;c１,c２,c３分别表示

粒子在迭代过程中,原始速度、自身历史最优结果以及全局最

优结果对迭代后的粒子速度产生不同影响的系数,一般规定

其均在[０,１]之间;pi(t)表示第t次迭代后的第i个粒子的个

体历史最优结果,pg表示全局最优结果.􀱇算子表示亦或运

算,􀱋算子表示乘法操作,进行Sigmoid随机选择过程,避免

算法陷入局部最优.

每次迭代后,每个粒子均会因为自身历史最优结果以及

全局最优结果的影响改变自身的速度和方向,到达新的位置,
最终全部收敛于最佳结果.根据粒子群算法思想,PWCA 建

立的信道分配模型可以表示为:

Xk
t＝c３􀱋F３(c２􀱋F２(c１􀱋F１(Xk

t－１,Random(X)),Pk
t－１),

Gt－１) (１２)

其中,Xt
k表示第t套信道分配方案中第k 种链路分配的信道

结果.粒子的每次迭代过程均分为３个阶段,分别为随机扰

乱阶段F１、个体历史最优学习阶段F２、全局最优学习阶段F３.

首先,在F１阶段中,对粒子的迭代过程进行随机扰乱,

Random(X)表示随机生成的一种信道分配,作为每次迭代开

始粒子的对比目标,进一步避免算法陷入局部最优.

然后,在F２阶段中用Pt－１
k 表示第t－１套信道分配方案中

第k种链路信道分配的历史最优方案,并将其作为个体最优.

与粒子进行对比,完成个体历史对粒子速度的修正.

最后,在F３阶段中,用Gt－１表示所有种群中第t－１套信

道分配方案中全部链路信道分配结果的最优方案,将其作为

全局最优结果.粒子与其进行对比学习,完成全局学习阶段.

３．３　PWCA算法描述

PWCA的算法流程如图３所示.

图３　算法流程图

Fig．３　Algorithmflowchart

该算法的循环分为粒子和种群两个部分,迭代首先进行

单个粒子的更新,然后在全部粒子更新完成后对两个最优函

数进行更新,完成种群的更新.通过不断对比适应度函数的

结果,实现个体与群体之间的交流学习,快速得到优化方案.

PWCA具体步骤如下.
(１)根据节点位置、通信半径确定网络拓扑,然后对OLM

中的链路进行遍历,确定邻接链路矩阵,最后通过信道相关系

数计算每次信道分配后每条链路的受干扰程度LCC(ei,j).
(２)通过对每条链路在LAM 中的邻接链路个数进行统

计,计算各自的链路权重wi,j.
(３)综合步骤(１)中的链路相关系数LCC(ei,j)和步骤(２)

中的链路权重wi,j,通过加权计算得到PWCA的适应度函数,

在后续的迭代过程中以降低此值为优化目标.
(４)在每次迭代的开始阶段,粒子首先与自身的历史最优

pi(t)进行对比,完成个体历史最优的更新.对种群全部粒子

分别进行个体最优更新后,将最优粒子方案与全局最优pg进

行对比,进行全局最优更新.
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(５)为避免陷入局部最优,生成完全随机的信道分配方案

与粒子进行比较,若随机信道分配方案优于自身,就通过

Sigmoid函数对其进行学习,完成信道分配模型中的F１阶段.
(６)将粒子与自身历史最优方案pi(t)进行比较,若pi(t)

方案的适应度函数更低,则通过Sigmoid函数对其学习,完
成信道分配模型中的F２阶段.

(７)将经过自身更新阶段后的粒子与全局最优结果pg进

行比较,若适应度函数更高,则通过Sigmoid函数对其进行

学习,完成信道分配模型中的F３阶段.
(８)输出信道分配方案.

PWCA算法中,每个粒子在迭代更新的过程中均将进行

步骤(５)－步骤(７),全部粒子更新一次后通过步骤(４)对个体

历史最优与全局最优进行更新,完成数次迭代后,将得到最佳

信道分配方案.具体过程如算法１所示.
算法１　基于链路权重的粒子群信道分配算法

１．//采集节点信息,初始化参数

２．　//模型参数初始化,包括种群规模 POPSIZE,最大迭 代 次 数

MAX_Iteration

３．　i＝０;//初始化循环迭代变量

４．　wheni≤MAX_Iterationdo

　　{

５．　　初始化粒子种群pso();

６．　　初始化种群迭代变量k＝１;

７．　　whenk≤POPSIZEdo

　　　{

８．　　　　t＝０;初始化粒子的位置矢量

９．　　　　ift＜countthen

１０．　　 　　updateLoc(X(I,k));更新粒子位置

１１．　　　 else{

１２．　　　　　fitness();适应度函数

１３．　　　　　Pbest();局部最优更新

　　　　　　}

１４．　　　 Gbest();全局最优更新

　　　　}

　　}

粒子群算法的时间复杂度与种群规模 M、最大迭代次数

T、求解问题的维数D 密切相关.PWCA 中每个粒子代表一

种信道分配方案,在种群规模上更有灵活性.同时,PWCA
算法在迭代过程中增加了链路权重的思想,优先考虑对全局

网络影响更大的链路,有利于提高算法的收敛速度,更快得到

最优的信道分配方案,满足无线 mesh网络作为灾后应急网

络方案的需求.

４　仿真实验

本文利用 Matlab环境对提出的 PWCA 算法进行仿真,
对算法的效率和正确性进行评估分析.仿真实验中,设定节

点分布随机,将网络区域部署为３０００m∗３０００m,节点的通信

半径设置为r＝２００m,初始化 PWCA 的算法参数c１,c２,c３.
相邻链路之间的干扰情况以链路相关系数进行量化,根据具

体情况调整算法中c１,c２,c３的值,将种群规模设置为２００,迭
代次数设置为３００,每次实验重复独立进行５０次.

选择遗传算法(GeneticAlgorithm,GA)、传统粒子群算

法(ParticleSwarmOptimization,PSO),以及本文提出的基于

链路权重的粒子群信道分配算法(PWCA)进行对比分析.

４．１　优化速度的分析

设置网络环境有２５,５０,１００,１５０,２００,３００个节点,可用

信道为３条正交信道,依次进行多次实验,取其平均值.随着

节点数增多,对比不同算法得到最优信道分配方案的迭代次

数,对比分析３种算法在优化速度方面的优劣.
如图４所示,PSO和PWCA算法在节点增多的情况下可

以更快得到最优信道分配方案,且 PWCA 相比 PSO 算法有

更好的表现,这是因为PWCA优先考虑了对整体网络更有影

响的链路,加快了算法的收敛速度.

图４　３种算法优化速度的对比

Fig．４　Comparisonofoptimizationspeedofthreealgorithms

４．２　优化结果的分析

网络环境同上,以迭代５０次为标准,定义全局网络干扰

值为每条链路的LCC总和,统计每条链路的干扰结果,对比

不同节点数量下相同迭代次数得到的网络全局干扰值.
如图５所示,在多节点网络环境中,相比其他两种算法,

PWCA在网络节点不断增加的情况下,优化结果优势明显,
这证明了其对链路的区别化考虑有助于得到全局网络干扰值

更低的优化方案,提升了算法的准确性与可靠性.

图５　全局干扰值的对比

Fig．５　Comparisonoftotalinterferencevalue

４．３　节点优化过程的分析

固定节点数量为３００,分别测试可用信道数量为３,４,５,

６,７,８时网络全局干扰总值,对比分析３种算法的优化结果.
如图６所示,PWCA 在可用信道增加的情况下,优化效

果相比其他两种算法更突出,这反映了其在复杂情况下对信

道分配的优化程度.

图６　不同可用信道优化结果的对比

Fig．６　Comparisonofdifferentavailablechanneloptimizationresults
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结束语　本文研究了在应急通信中无线 mesh网络中骨

干网信道分配问题,在考虑邻接信道干扰的前提下,综合了链

路相关系数与链路权重的思想,提出了一种基于粒子群算法

的最小化网络干扰的信道分配算法.该算法对链路的连接情

况进行分类,以最小化适应度函数为目标,对信道分配方案进

行优化.实验结果表明,该算法可以有效降低网络干扰,提升

整体网络性能,有利于保证网络传输质量.
随着可用信道数量的增加,该算法在整体优化速度方面

的表现有待加强.如何进一步提高该算法在多接口多信道无

线 mesh网络中信道分配的效率,使其适用于更多场景的信

道分配任务,是今后工作的重点.本文的研究对于灾后应急

网络架构优化有着一定的参考意义与应用价值,同时也为之

后的相关工作研究提供了一定的帮助.
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