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ABSTRAK

Dengan pengembangan teknologi radio tanpa wayar berkelajuan tinggi, banyak nod
sensor disatukan ke dalam rangkaian sensor tanpa wayar, yang telah mempromosikan
banyak aplikasi berasaskan lokasi yang berjaya diterapkan dalam pelbagai bidang, seperti
memantau bencana alam dan penyelamatan pasca bencana. Maklumat lokasi adalah
bahagian tidak terpisahkan dari rangkaian sensor tanpa wayar, tanpa maklumat lokasi,
semua data yang diterima akan kehilangan makna. Walau bagaimanapun, skema
penyetempatan semasa didasarkan pada GSP yang dilengkapi pada setiap nod, yang tidak
menjimatkan kos dan tidak sesuai untuk rangkaian sensor tanpa wayar berskala besar dan
persekitaran luar. Untuk mengatasi masalah ini, para sarjana penyelidikan telah
mencadangkan skema penyetempatan bebas julat yang hanya bergantung pada
kesambungan rangkaian. Walaupun demikian, sebagai skema penyetempatan bebas
jangkauan yang mewakili, algoritma penyetempatan Distance Vector-Hop (DV-Hop)
menunjukkan ketepatan penyetempatan yang sangat buruk di bawah rangkaian sensor
tanpa wayar anisotropik. Karya-karya sebelumnya menganggap bahawa persekitaran
rangkaian diedarkan secara merata dan seragam, mengabaikan faktor-faktor anisotropik
dalam suasana yang sebenarnya. Selain itu, kebanyakan akademik penyelidikan
meningkatkan ketepatan penyetempatan ke tahap tertentu, tetapi dengan mengorbankan
overhead komunikasi tinggi dan kerumitan komputasi, yang tidak dapat memenuhi syarat
aplikasi ketepatan tinggi untuk rangkaian sensor tanpa wayar anisotropik. Oleh itu,
mencari jalan penyelesaian yang cepat, tepat, dan kuat untuk menyelesaikan masalah
penyetempatan bebas jarak masih menjadi cabaran besar. Oleh itu, kajian ini berhasrat
untuk merapatkan jurang penyelidikan dengan meneroka algoritma DV-Hop baru untuk
membina skema penyetempatan cepat, cekap kos, bebas julat yang kuat. Kajian ini
mencadangkan variasi algoritma penyetempatan DV-Hop yang dioptimumkan untuk
rangkaian sensor tanpa wayar anisotropik. Untuk mengatasi masalah ketepatan
penyetempatan yang lemah dalam topologi rangkaian berbentuk C yang tidak teratur,
kajian ini mengadopsi Pengoptimum Grew Wolf yang efisien dan bukan kaedah kuasa
dua. Jangkauan komunikasi dinamik diperkenalkan untuk memperbaiki hop antara node
anchor, dan parameter baru disarankan untuk mengoptimumkan protokol rangkaian
untuk mengimbangkan kos tenaga pada langkah awal. Selain itu, algoritma pekali
berwajaran dan centroid digunakan untuk mengurangkan ralat kumulatif dengan Kiraan
hop dan mengurangkan kerumitan komputasi. Kerangka penyetempatan yang
dicadangkan secara berasingan disahkan dan dinilai setiap langkah yang dioptimumkan
di bawah pelbagai kriteria penilaian, dari segi ketepatan, kestabilan, dan kos, dll. Hasil
EGWO-DV-Hop menunjukkan ketepatan penyetempatan yang unggul di bawah kedua-
dua topologi, rata-rata kesalahan penyetempatan menurun sehingga 87.79% berbanding
dengan DV-Hop asas di bawah topologi berbentuk C. Algoritma penyetempatan
DWGWO-DV-Hop yang dicadangkan menunjukkan hasil yang baik dengan ketepatan
tinggi dan kestabilan yang kuat. Kesalahan penyetempatan keseluruhan adalah sekitar
1.5m di bawah topologi berbentuk C, sementara algoritma tradisional DV-Hop lebih
besar daripada 20m. Secara amnya, ralat penyetempatan rata-rata turun hingga 93.35%,
berbanding dengan DV-Hop. Ketepatan lokalisasi dan ketahanan perbandingan
menunjukkan bahawa algoritma DWGWO-DV-Hop yang dicadangkan super mengatasi
kaedah bebas julat klasik yang lain. Ini berpotensi penting untuk dipandu dan diterapkan
dalam aplikasi berasaskan lokasi praktikal untuk rangkaian sensor tanpa wayar
anisotropic.



ABSTRACT

With the high-speed development of wireless radio technology, numerous sensor nodes
are integrated into wireless sensor networks, which has promoted plentiful location-based
applications that are successfully applied in various fields, such as monitoring natural
disasters and post-disaster rescue. Location information is an integral part of wireless
sensor networks, without location information, all received data will lose meaning.
However, the current localization scheme is based on equipped GPS on every node,
which is not cost-efficient and not suitable for large-scale wireless sensor networks and
outdoor environments. To address this problem, research scholars have proposed a range-
free localization scheme which only depends on network connectivity. Nevertheless, as
the representative range-free localization scheme, Distance Vector-Hop (DV-Hop)
localization algorithm demonstrates extremely poor localization accuracy under
anisotropic wireless sensor networks. The previous works assumed that the network
environment is evenly and uniformly distributed, ignored anisotropic factors in a real
setting. Besides, most research academics improved the localization accuracy to a certain
degree, but at expense of high communication overhead and computational complexity,
which cannot meet the requirements of high-precision applications for anisotropic
wireless sensor networks. Hence, finding a fast, accurate, and strong solution to solve the
range-free localization problem is still a big challenge. Accordingly, this study aspires to
bridge the research gap by exploring a new DV-Hop algorithm to build a fast, cost-
efficient, strong range-free localization scheme. This study developed an optimized
variation of the DV-Hop localization algorithm for anisotropic wireless sensor networks.
To address the poor localization accuracy problem in irregular C-shaped network
topology, it adopts an efficient Grew Wolf Optimizer instead of the least-squares method.
The dynamic communication range is introduced to refine hop between anchor nodes,
and new parameters are recommended to optimize network protocol to balance energy
cost in the initial step. Besides, the weighted coefficient and centroid algorithm is
employed to reduce cumulative error by hop count and cut down computational
complexity. The developed localization framework is separately validated and evaluated
each optimized step under various evaluation criteria, in terms of accuracy, stability, and
cost, etc. The results of EGWO-DV-Hop demonstrated superior localization accuracy
under both topologies, the average localization error dropped up to 87.79% comparing
with basic DV-Hop under C-shaped topology. The developed enhanced DWGWO-DV-
Hop localization algorithm illustrated a favorable result with high accuracy and strong
stability. The overall localization error is around 1.5m under C-shaped topology, while
the traditional DV-Hop algorithm is large than 20m. Generally, the average localization
error went down up to 93.35%, compared with DV-Hop. The localization accuracy and
robustness of comparison indicated that the developed DWGWO-DV-Hop algorithm
super outperforms the other classical range-free methods. It has the potential significance
to be guided and applied in practical location-based applications for anisotropic wireless
sensor networks.
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