
 
 

 

 

 

在宏编辑器中输入如下代码： 

Sub Macro1() 

’用同样的方法我们可以获得所有常量的真实值 

Msgbox(wdCell) 

End Sub 

得到了这些常量的真实值，我们就可以在 PB 中

把这些真实值传递给服务器的函数，以实现 OLE 的自

动化控制。 

5 全文检索示例 

下面给出了一个完整的例子，该实例实现了对

Word 文档的全文搜索，并替换指定的字符串。部分关

键代码如下。 

下面的代码完成全文搜索，并将特定文字替换:  

//建立 PB 与 OLE 服务器(Word)的连接，唤醒

OLE 服务器  

BLOB blb_tmp  

SetNull(blb_tmp)  

SELECTBLOB t_oledoc.c_docomnt IN-

TO :blb_tmpFROM t_oledoc   WHERE 

t_oledoc.c_id =:id  

//id 为用户输入的变量  

USING SQLCA;  

// ole_1 为 OLE 控件，将其放置于某一窗口  

If  Not IsNull(blb_tmp) Then  

ole_1.ObjectData = blb_tmp  

End If  

//Word 中 Find 对象的 Excute（）方法：  

//expression.Execute(FindText, MatchCase, Match-

Whole-

Word,MatchWildcards,MatchSoundsLike,MatchAllWor

dForms, Forward, Wrap, Format, ReplaceWith, Replace, 

MatchKashida, MatchDiacritics, MatchAlefHamza, 

MatchControl)  

FindText = var_findtxt  

//var_findtxt 为外部输入的要搜索的值  

MatchCase = true  

MatchWholeWord = true  

MatchWildcards = false  

MatchSoundsLike = false  

MatchAllWordForms = false  

Forward = true  

Wrap = 1  

//可通过前面介绍的方法获得枚举常量的值 

Format = false 

ReplaceWith = var_reptxt 

//var_reptxt 为外部输入的要替换成的值 

Replace = 2 

MatchKashida = false 

MatchDiacritics = false 

MatchAlefHamza = false 

MatchControl = false 

//执行 Excute()函数 

ole_1.object.Selection.find.Execute(FindText, Mat-

chCase, MatchWholeWord, MatchWildcards, Match-

SoundsLike, MatchAllWordForms, Forward, Wrap, For-

mat,ReplaceWith,Replace,MatchKashida,MatchDiacritic

s,MatchAlefHamza,MatchControl)  

借助上面介绍的方法，我们可以通过在 PB 中调

用 Word 的方法实现对存放于数据库中 Blob 字段里的

文档的全文搜索。同样，与 OLE 控件对应的不可视对

象 Oleobject，我们可以将其运用到 Jaguar 组件中，并

利用其开发 Web 应用。 
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摘  要: 在复杂的室内环境或全球定位系统 GPS 不能精确定位的情况下，对移动目标定位可使用基于

接收信号强度(RSSI)的定位技术。同时具备组网灵活、功能强大、造价低廉等特点的网络系统是最值

得研究的课题之一。本文介绍基于 IEEE802.15.4 的一种 ZigBee 堆栈在室内定位系统中的应用，针对无

线定位引擎定位范围小的现状，节点组成自组织网状网络。 

关键词: 接收信号强度；定位引擎；区域定位；网状网 
 

1 引言 

随着数据业务的快速增加和无线互联网在国民经

济的广泛应用，人们对定位与导航的需求日益增大。目

前的广域定位技术主要是基于卫星通信的全球定位系

统 GPS，但在复杂的室内环境，如煤矿、机场大厅、仓

库、地下停车场等，需要确定移动终端或设施的位置，

受定位时间、定位精度以及室内复杂环境等条件的限

制，就需要研究新的室内或区域定位技术来弥补。 

区域定位跟踪网络是以无线单片机为核心的无线

定位技术，它由多个无线数传模块组成一个无线数传网

络平台，采用 2.4GHz（免费 ISM）频段，底层技术基

于 IEEE 802.15.4，物理层和数据链路层直接引用了

IEEE 802.15.4，其上添加 ZigBee 堆栈 Z-Stack。在添加

了路由协议与层级网络寻址方案后，可实现群集树拓扑

结构以及多跳网状网络拓扑，组成了无线区域定位跟踪

的网络系统。 

2 系统概述 

区域定位跟踪网络由一个无线定位骨干网络和多

个节点构成，再配以不同的定位应用算法。我们利用基

于无线互联网的 IEEE 802.15.4 的 ZigBee 协议栈芯片

组，选用 TI 公司推出的带定位引擎的片上系统芯片

CC2431，它是 FLASH 存储器＋MCU+ RF 全集成的片

上系统解决方案。它的直接序列扩频(DSSS)无线射频

收发器，由于采用 2.4GHz ISM 频带，具备相当大

的频宽且全球通用，能够促进应用设计的广泛性。

MCU 是高效率的 8 位 8051 微控制器，具有 8KB 

RAM 和 128KB 嵌入式闪存及其它外围和控制电

路。芯片内建的 RSSI 定位引擎，能够使无线节点

网络中以迅速有效的方式决定自身的平面位置坐

标。利用相同引擎的多个参照节点或其他动态邻近

节点所接收到的信号值，可以统计、演算与估计最

可能的位置，以完成无线节点的定位。定位引擎模
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块的设计便于使用并与 MCU 接合，虽然是独立模

块，但功耗相当低并且运行快速，因此能够持续使

用，完全不会耗用装置的运算资源。 

网络系统采用 ZigBee 协议栈，它是由物理层

(PHY)、媒体访问控制层(MAC)、网络层(NWK)和应用

层(APL)组成的。其中，PHY 层和 MAC 层协议直接引

用 IEEE 802.15.4，网络层和应用层的协议由 ZigBee 联

盟定义。而应用层又包含应用支持子层(APS)、应用框

架(AF)、ZigBee 设备对象(ZDO)和由制造商制定的应用

对象。 

基于以上特性，区域定位跟踪网络可实现在

300-1500 米半径之内的设备之间进行数据采集和传输，

定位引擎运用 RSSI 指标值进行定位计算。每一个网络

节点，在整个网络范围内，它们之间可以进行相互通信；

每个网络节点间的距离可以从标准的 75 米，到扩展后

的几百米，甚至几公里；另外整个无线区域定位跟踪网

络还可以与互联网，GPRS,CDMA-1x 等其它广域通信

系统连接，实现遥测遥控等应用。 

2.1 节点设计 

网络节点的核心是无线通信模块，设计时使用 TI

公司的 CC2430 或 CC2431 芯片，配合不同的外围电

路构成不同类型的节点。实现定位功能的网络设备包

括参考节点、定位节点以及网关三大部分。根据不同

的定位设备及设计目标，网络节点中同时还要设计一

个或多个传感器，负责收集数据或状态，并向系统提

供用户接口。微控制器 8051 连接于传感器并控制射

频，而射频则负责传输和接收信息。 

其中网关作为 ZigBee 网络的协调器，负责整个定

位无线网络的连接、服务和协调。 

参考节点是已知的静态节点，其坐标值 (X、Y)

固定，并且不参与定位计算，它将其位置通过发送数

据包通知其他节点，参考节点不需具备位置计算功能，

因而核心芯片可选 CC2430 而不必是 CC2431。 

定位节点是一类可移动的节点，可在参考节点覆

盖的区域内任意移动，定位节点从参考节点处接收数

据包信号，获得参考节点位置坐标及相应的接收讯号

强度指标(RSSI)值，并将其送入定位引擎，经过定位

算法来计算出自身的坐标位置。定位精度与参考节点

数量有关，一般而言，参考节点越多，定位精度越高。

为提高精度，路由的跳数、射频信号的角度、信号的

强度等信息用来辅助定位。当定位节点一直处于移动

状态时，采用合适的定位算法和数据处理算法来减少

位置估计值的波动。因为定位环境不同，为弥补两台

无线装置之间的 RSSI 讯号差异，在逻辑上利用多个

节点求取平均值，定位引擎要获得 3~8 个参考节点的

坐标值以及其他测量参数。如果接收到的数据来自 8

个以上的节点，则会将接收的参考节点位置加以排序，

并使用其中 8 个最强的 RSSI 值作为参照。 

计算网络节点位置时，执行计算所需的网络流量

会随着节点数目指数增加，运算量庞大，须用到个人

电脑或高效能微控制器。本系统采用分布式定位计算

解决这个问题。由于过程中只传输计算的位置，而非

进行计算所使用的数据，因此在节点进行位置计算，

网络流量将只出现在目标节点连接范围内的节点，网

络流量只会随待测节点的数目等比例增加，能够减少

集中式运算法会出现的网络流量堵塞及通信延迟现

象。 

2.2 网络拓扑 

根据不同应用要求，有时必须采用高度复杂的协

议。但软件实施方案越复杂，特性集也就越丰富。而

ZigBee 的低功耗无线协议则提供了完整的协议架构，

并且简便易用。ZigBee 网络的实施有三种拓扑，支持

对等通信与星型配置，也可实现群集树拓扑结构以及

多跳网状网络拓扑。 

ZigBee这些拓扑结构均由可实现三种逻辑抽象功

能之一的节点提供支持。网关将启动网络和管理网络

连接与安全密钥等大多数网络参数，是路由消息不可

分割的组成部分。定位节点也要负责转发往返于其他

网络节点的消息，并实现网络的网状网特性，同时扩

展网络的总体覆盖范围。参考节点可以终端方式实施，

可以最大限度地减少其占空比和资源要求，从而实现

采用电池供电并长期工作的目的。 

为保证网络上各节点之间数据交付的可靠性，使

用 ZigBee 的网状网路由算法。它除了能够在网络中确

保分组交付的可选端到端确认，还定义了能够围绕故

障节点进行通信的路由发现算法，即通信自愈能力。

网络采用了三种安全性密钥，即用于长期安全性的主

密钥、加入网络的网络密钥，以及用于对等通信的加

密密钥。采用 AES-128 位加密标准执行加密。在检

验消息的完整性方面，采用 MIC-128，即消息完整性

代码。此外，通过使用网关作为信任中心从单个节点

管理所有安全性，网络还能够定期选择对对称加密密
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