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Abstract: A dynamic transmitting power adjusting algorithm of industrial wireless networks is proposed based on a

requirement of lower transmitting power. In the precondition of guaranteeing network connectivity, this algorithm makes

transmitting power of wireless nodes as low as possible. A multi-channel assignment algorithm based on discrete particle

swarming optimization(DPSO-CAA) for solving multi-channel assignment problem in industry wireless field is proposed.

An improvement in the discrete particle swarming optimization algorithm is made to enhance the global search ability of

DPSO-CAA. Through a simulation experiment of compare between the DPSO-CAA and some well-known algorithms, the

results show that the probability of interference and data crash is decreased, and the energy efficiency of wireless nodes is

improved.
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��.��,
��������	�������

�����. Ǳ�,������
�������

���������	������. 
�	��

�: 1)������
�����,�������

�����,
������
�
����,��

�������. 2) ����
��
�����

(DPSO)����	���������DPSO-

CAA, ��DPSO���������	����

�. 3)����DPSO�������,�����

�����,
�
���������.��,��

��

�DPSO-CAA�������	�, ��


�, DPSO-CAA���������������

�,�����������,���������

��.

2 ���������������

Ǳ���
������
��, Kennedy


	[8]� 1997�����
	�������. ��

	��
����	�����,����Sigmoid


����	�� [0,1]��, ��

��	�

� 1���. �� [9]� [8]��
�����,��

��������.��: �������
�,��

�
�������		���	,����	�


����,�����
����
����
��

���. [10]���
�	���	�������

		

��, ����
�DPSO��, ����

�	����; [11]�PSO�����������

�

������DPSO��. DPSO���	�

����
	��
����,��������


	���������
������������

�
�����	�����
	���
���

�����.����DPSO�����
�Ǳ

𝑣𝑖(𝑡+ 1) = 𝑐1 ⋅ 𝑣𝑖(𝑡)⊕ 𝑐2 ⋅ (𝑝𝑖(𝑡)Θ𝑥𝑖(𝑡))⊕
𝑐3 ⋅ (𝑝𝑔Θ𝑥𝑖(𝑡)). (1)

𝑥𝑖(𝑡+ 1) = 𝑥𝑖(𝑡)⊕ 𝑣𝑖(𝑡+ 1). (2)

��: 𝑥𝑖Ǳ� 𝑖�����
	�; 𝑣𝑖Ǳ� 𝑖����

�
��; 𝑝𝑖Ǳ� 𝑖����
��; 𝑝𝑔Ǳ�����

��; 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3Ǳ	��
�,��Ǳ [0,1]����;

⋅, ⊕, Θ��
�DPSO����	�����	�;

�	����
�	����
�����PSO�

�,��
�	��4������.

3 ������������������

��	���, �������������

�,���
�����[12]. ������
���

𝐺 = (𝐻,𝐸). ��: 𝐻 = (ℎ1, ℎ2, ℎ3, ⋅ ⋅ ⋅ , ℎ𝑁 )Ǳ���

�����, 𝑁
���������; 𝐸 = (𝑒1, 𝑒2,

𝑒3, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑒𝑀 )Ǳ	
�����	����,��
�

�
��, 𝑀
��������. �������

�����,
����
�	������

�.

���	
�����Ǳ
�	��������

��,����������. � 𝐼(𝑒)
�����

� 𝑒	�������.

3.1 ������������������

�����������[13]: 	������

�, Chan����,�	����,	�������


. �
��	�������, �����
��

�����������
��
�.	�����

���
���:

𝑃𝑟 =
𝑃𝑡𝐺𝑡𝐺𝑟ℎ

2
𝑡ℎ

2
𝑟

𝑑4𝐿
. (3)

��: 𝑃𝑟Ǳ��
�; 𝑃𝑡Ǳ��
�; 𝐺𝑡, 𝐺𝑟��Ǳ

��
����
����; ℎ𝑡, ℎ𝑟��Ǳ��
�

���
��������; 𝑑Ǳ��������;

𝐿Ǳ�	��.

3.2 ������������

������,��

���

����.

���

�,���������������


�
����. ���

���, �������

�Ǳ���������������

.���

��, ��

�����

.��
�����

���

���

,�� 1���

Ǳ��



,�� 2���

Ǳ��

.� 1Ǳ�����


�. � 1�: 
�
�����
���1��



����,�	�
�����
���1��



����. ��

���

��������

Ǳ 25� 9,��	�� 3�. ���� 2�

���

��,����
�����,���������

���
�����.
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��, ��������������. ��
, �

�DPSO��������. Ǳ��� 𝑒�����

�𝐶(𝑒) . DPSO������	�Ǳ�������

���,����	��������. ����Ǳ

�������(𝑖, 𝑗) , 
�����������

��.��: 𝑖
�� 𝑒�����, 𝑗
� 𝑒����

����.

4.1 DPSO-CAA���������������

�� [10]��, DPSO����TSP���
�

��������	��	����,����
�

����	�	������������
�.	

��TSP��,	���������	�����

���
�����	. ����	������

��DPSO�����	���������
��

�.

1)���	�.

���	�𝑃 
�Ǳ�����������


��𝑀���, 𝑀
�������. 𝑃 �� 𝑖�


�� 𝑖���������,�

𝑃 = (𝑐1, 𝑐2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑐𝑀 ), (4)

�� 𝑐𝑖 ∈ {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐶} ,�
𝐶
��������.

2)�����.


����� (𝑖, 𝑗)
�����������

�������. ������	����	�, �

Ǳ������.���������������

��,
����:

𝑉 = ((𝑖1, 𝑗1), (𝑖2, 𝑗2), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑖𝑀 , 𝑗𝑀 )). (5)

��: 𝑖𝑘, 𝑗𝑘 ∈ {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐶} ,�
𝐶
������

��. ��������
���	�.

3)	��	�.

��	�𝑃1�𝑃2		,����𝑉 ,�

𝑉 = 𝑃1Θ𝑃2. (6)

��	Ǳ:����𝑉 ���	�𝑃2 ,
���	�

𝑃1.�𝑃1 = 𝑃2 ,
��𝑉 � 𝑖𝑘 = 𝑗𝑘 .

4)	�������.

��	�����������
�����

��,�����������
,�

𝑃1 = 𝑃2 ⊕ 𝑉. (7)

���	�������������������

����	�,
��	������������

���������������
�,�����

�	������
. � 𝑖𝑘 = 𝑗𝑘�, ��	��
,

����������
.

5)�����.

�������	���
���,�

𝑉 = 𝑉1 ⊕ 𝑉2. (8)

(𝑖𝑘, 𝑗𝑘) =

{
(𝑖1𝑘, 𝑗

1
𝑘), if 𝑖

2
𝑘 = 𝑗2𝑘 ;

(𝑖2𝑘, 𝑗
2
𝑘), if 𝑖

2
𝑘 ∕= 𝑗2𝑘 .

(9)

��: (𝑖1𝑘, 𝑗
1
𝑘)� (𝑖2𝑘, 𝑗

2
𝑘)��
���𝑉1�𝑉2��

𝑘�����. �𝑉2�� 𝑘����������

��������������	��,��𝑉 ��

𝑘�����
���𝑉1�� 𝑘�����; �
,


���𝑉2�� 𝑘�����. ��������

����𝑀�����,����	�	���	

�� (7)	�. 𝑉2�𝑉1�������, �����

��������
����,���������

�����.

6)����	.

������	�	Ǳ

𝑉 = 𝑐 ⋅ 𝑉1, (10)

�� 𝑐Ǳ	� [0,1]���. ����𝑉1��𝑀��

���,��� 𝑐���,������������

�Ǳ (𝑖𝑘, 𝑖𝑘) ,�������,�������.��

��,� 𝑐 = 0,
𝑉 � 𝑖𝑘 = 𝑗𝑘;� 𝑐 = 1,
𝑉 = 𝑉1.

7)
���.

	�
�
�
����	Ǳ
,������

�
����,�������������.
�

�Ǳ

𝑃 = 𝑐 ⋅ 𝑃1, (11)

�� 𝑐Ǳ	� [0,1]���, 
�
������.�

���
�������[0,1]������𝑐	�,

������𝑐,

����
�;�
,��
�.

𝑐���,��
������.

4.2 ������������������������

������������������,�

���������
���. 	������

���������𝐷min, Ǳ���������

�𝐷min�����. ������
���,���

	���
�Ǳ0 dBm. 	�	���������

�,�����𝐷min,
����������
�

���,�����������.�������

��������	�	Ǳ,	�: A, B�����

����

�,���A���
��,����

�B��	�. ��B����Ǳ𝐷min,
	�A�

��
������B����𝐷min, �����

�����.��,���A���
��,�
��

����		���Ǳ1. ��,���������

����������,	����������,

�����������. ����
�����
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�
����,

���𝐷min. ��������

�𝐷min�,�������
�,������
�

�����𝑃max
�������𝐷minǱ
.��


���������:

������ 1 ��
�����.

����: ������, ��

, ����

��, ����
�𝑃 Ǳ 0 dBm, ������
�

Ǳ−88dBm,

����: �������
�,������

�����.

Step 1: �������	�.

Setp 2: 
�������, �������𝐷

��𝐷min, 
��� Init 𝐷 = 1; �𝐷��𝐷min, 


� Init 𝐷 = 2;�𝐷
�𝐷min,
� Init 𝐷 = 3.

Step 3: 	�������������
��

�,���,
����.

Step 4: �����������������,

�����������.

Step 5: � Init 𝐷 = 3, 
�Step 7; �
, �

Init 𝐷 = 1, 
������
�; � Init 𝐷 = 2,


	�����
�,��Ǳ 1 dBm.

Step 6: �

������
������

�𝐷, � Init 𝐷 = 1�, �𝐷 < 𝐷min���
��

�𝑃max, 
�Step 5; �
, �����
�𝑃current

�Ǳ������
�𝑃 ; � Init 𝐷 = 2�, �𝐷

⩾ 𝐷min,
�Step 5;�
, 𝑃 
���	���
�

𝑃last,������.

Step 7: ������
��������
�

Ǳ𝑃 ,�

�����
���𝑃 �	Ǳ����

���.

Setp 8: �������,�Step 3.

4.3 ������������

�����
��������,���DPSO

��,
�ǱDPSO-CAA. DPSO-CAA�����


�����, ����
���, ���DPSO��

�
��������
,�����������

���.����	��

��� (2)�Ǳ

𝑥𝑖(𝑡+ 1) = 𝑐𝑚 ⋅ 𝑥𝑖(𝑡)⊕ 𝑣𝑖(𝑡+ 1). (12)

��: 𝑐𝑚Ǳ
���,Ǳ	� [0,1]���,
�
�

�����.�	���
�,
��������

��,��������
�����,��
��

���������. DPSO-CAA�����:

������ 2 DPSO-CAA.

����:������,��

,�����

�, �������
�, ���DPSO��	
�

����,
���,���
	�;

����: ������,���������

�,�
��	�.

Step 1: �������.

Step 2: ���� 1.

Step 3: ��������	������.

Step 4: �������
	�,��
����

�����Ǳ��,��Step 5;�
,����.

Step 5: ��� (6)∼(11)�	�
��
,���

��	�
� (1)� (12)�
�����	�.

Step 6: ��� (13)∼(16)
����� (���

����).

Step 7: �
�
��	���
������.

Step 8: �
����	����������,

�Step 4.

4.4 ������������

�	������	����������


�	�������,�����������,�

�������.�������������Ǳ�

��������.

Ǳ���
�,���������
����

������. � 3.2������������,�

��������,�

𝑈({(𝑒, 𝐹 (𝑒))∣𝑒 ∈ 𝐸}) = min
∑
𝑒∈𝐸

𝐼(𝑒, 𝐹 ). (13)

𝐼(𝑒, 𝐹 ) =
∑

𝑢∈𝐸&𝑢∕=𝑒

1/𝑑(𝑒, 𝑢, 𝐹 ). (14)

𝑑(𝑒, 𝑢, 𝐹 ) =

⎧⎨
⎩

+∞, 𝐹 (𝑒) ∕= 𝐹 (𝑢);

1, 𝐹 (𝑒) = 𝐹 (𝑢)&

𝑒, 𝑢 have same node;

𝐷, 𝐹 (𝑒) = 𝐹 (𝑢)&

𝑒, 𝑢 have not same node.

(15)

𝐷 =
∑

ℎ𝑖,ℎ𝑗∈𝐻𝑒𝑢&ℎ𝑖 ∕=ℎ𝑗

𝐿(ℎ𝑖, ℎ𝑗). (16)

��: 𝑈
����������𝐸, ������

��
�𝐹 , 
����������. 𝑒
���

���
���. 𝐹 (𝑒)
���������,��



Ǳ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐶) , 𝐶
�����. 𝐼
�� 𝑒�

��
�𝐹 �,�������. 𝑑
�� 𝑒��𝑢�

��, �� 𝑒��𝑢	������, ���Ǳ+∞;

�� 𝑒��𝑢	�	���, �
���	���

�, ��Ǳ 1; �� 𝑒��𝑢	�	���, �
��

��	����, ��Ǳ𝐷. 𝐻𝑒𝑢
�� 𝑒��𝑢�

�������. 𝐿
���ℎ𝑖���ℎ𝑗����

�, �ℎ𝑖, ℎ𝑗������

���𝐿 = 1; �
,
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𝐿 = 0. 𝐷Ǳ� 𝑒��𝑢������𝐿���.	�

�������������������
�𝐹 ,


��������𝑈
����.

�����������������
4��

�����[14]. �����,
�������
�

������	Ǳ,��������������

�����������,�����Ǳ���
�

�Ǳ�����������,�

𝐸all =
∑
ℎ∈𝐻

𝐸(ℎ). (17)

��: 𝐸all
����������
�����,

��ℎǱ�������, 𝐸(ℎ)
���ℎ���


���.

5 ���������������������

5.1 ���������������������

Ǳ�����������, �AMD2.7GHz/

2GB��������Matlab���������.



�������DPSO��������DPSO-

CAA����	�,�
�DPSO-CAA����,�

�	�����������������
��

�������DPSO-CAA����������

�	Ǳ.���

�,�	������� (3)�Ǳ

��
������
�
�, ��������


 1��.

� 1 ����

� � ��

����/m2 400 × 400

���� 10∼30

���� 30

��/������𝐺𝑟/dB 1

��/������ ℎ𝑟/m 1

������ 𝑐1 0.5

������ 𝑐2 0.25

������ 𝑐3 0.25

���� 𝑐𝑚 0.5

����𝐷min 2

����𝑃𝑡/dBm −88 ∼ 0

�����𝑃𝑟 /dBm −88

���� 500

5.2 ���������������������������������������������ǱǱǱ

������������,��������


���.���������,�� 100	

,�

���
��.

��Ǳ����
������

	�,�

Ratio = 𝑃ta/𝑃tb. (18)

��: 𝑃taǱ��������
�, 𝑃tbǱ����

����
�.

����2��.

10 14 18 22 26 30
0.15

0.25

0.35

0.45

0.55

0.65

�����

R
a
ti

o

� 2 ��������

�� 2��,������������,��

����	�,������������,�	�

��� 0.2��. ���Ǳ������,����
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