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修正的
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定位算

法
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#$该算法限制最大传播跳数"并对跳数为
+

的锚节点利

用
_??a

值修正其跳数值"取
_??a

值较大的前
(

个锚节点作为参考锚节点"利用参考锚节点的平

均每跳距离误差进行加权处理未知节点的平均每跳距离"最后用总体最小二乘法计算未知节点的

坐标位置"实现
_RW$DK%

@

定位算法的全面改进"以提高定位精度$仿真结果验证"改进算法的定

位精度和稳定性都比原始算法有了明显的提高$
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!!

无线传感器网络#

Q80;&;<<<;1<%0<1;=Q%0M

%

Z?(

$中的节点定位算法分为基于测距的定位算法与无需

测距的定位算法)

+D)

*

'前者算法精度较高%但实施时需要特殊的硬件%成本较高(后者无需额外的硬件%是目

前备受关注的定位算法)

!D,

*

%广泛应用到大规模无线传感器网络中'

W$DK%

@

算法)

BDF

*具有开销小且实现简单等优点%是
Z?(

中一种应用较多的定位算法'但该算法易

受网络结构的影响%导致定位误差大&定位准确度低'针对此问题%国内外很多学者对其进行了改进'

K/

等)

"

*对平均每跳距离进行加权处理(

]521

6

等)

#

*提出转发一组相邻之间角度重叠的节点以提高定位精度(

林金朝等)

-

*采用多边定位法和泰勒级数展开法求解位置节点的坐标位置(任红建等)

+*

*利用
_??a

测距技

术对跳数和平均每跳距离进行修正(刘艳文等)

++

*引进
_??a

模型%对
W$DK [̂

的定位过程进行限制(周小

波等)

+)

*对节点间的跳数利用
_??a

进行加权处理(赵雁航)

+!

*通过改进锚节点广播的数据分组结构&加权

处理参考锚节点的平均每跳距离的误差以及对定位中的迭代过程用用改进粒子群算法进行优化的方式来

提高
W$DK [̂

算法的定位精度'文中重点分析了
W$DK%

@

算法定位过程中
!

个阶段带来的误差%在参考

文献)

+)D+!

*的基础上%利用
_??a

值改进
W$DK%

@

算法定位过程中的
!

个阶段%并用仿真验证改进算法

的性能'

7

!

KZL̂ &

@

算法

W$DK%

@

算法基本思想是通过跳数乘以平均跳距估算锚节点和未知节点之间的距离'

7<7

!

计算节点间的最小跳数

锚节点将包含自身坐标位置&编号和跳数的分组向邻居节点广播'邻居节点记录下分组信息%忽略来自

相同编号而跳数值较大的分组'将跳数值加
+

后转发给其邻居节点'这个阶段完成后%全部节点得出与各

锚节点的最小跳数'

7<9

!

估算节点间距离

完成阶段#

+

$后%各锚节点利用式#

+

$计算平均每跳距离'

$

5

"

*

W>

5

#

/

5

1

/

W

$

)

)

#

95

1

9

W

$槡
)

"

*

W>

5

K

W

% #

+

$

其中#

/

5

%

95

$和#

/

W

%

9

W

$分别表示锚节点
5

和
W

的位置%

K

W

为
5

与
W

之间的最小跳数'然后%锚节点将计算出

的
K

广播至网络中%未知节点收到后%用
$gK

即可得到
)

者之间的估算距离'

7<;

!

计算未知节点的坐标位置

利用
!

个或
!

个以上锚节点的估算距离%使用三边测量法或极大似然估计法测算其坐标位置'

9

!

!\KZL̂ &

@

算法

Z?(

中%节点随机分布'为了提高
W$DK [̂

算法的定位精度%

_RW$DK%

@

算法从定位过程的
!

个阶

段进行了改进'

9<7

!

跳数修正

节点之间以一定的概率连通'距离很近时%

)

个节点连通概率较高'节点之间的跳数均为
+

时无法区分

远&近
)

种情况'针对此问题%

_RW$DK%

@

算法将借助
_??a

值来计算跳数值%这样可以大大降低定位误差'

_??a

利用信号传递过程中强度衰减特性来进行估算节点间的距离%距离为
D

的接收节点接收的信号强

度
+

0

#

D

$可通过路径损耗阴影模型得到

+

0

#

D

$

"

+

0

#

D

*

$

#

D

"

D

*

$

0

)

?

% #

)

$

式中!

D

为发送端与接收端的距离%

D

*

为设置的发射端的参考距离%

0

是信号衰减因子%

?

服从均值为
*

%方差

为
!

) 的高斯分布'从路径损耗阴影模型可以看出%在其他条件均相同情况下%节点间距离越近%无线信号耗

散越小%在接收端测得
_??a

值越大%反之%在接收端测得
_??a

值越小%因此可用节点间
_??a

值来比征节点

间的距离大小'

_??a

值可通过节点自身的无线通信模块提供%无需增加硬件'

W$DK%

@

算法的原则是!节点只接受网络中最小的跳数值'实验表明!多数节点的误差在接收到
Kc+

的情形时比较大)

#

*

'因此
_RW$DK%

@

算法对节点
Kc+

的情形采用文献)

-

*方法进行修改'对于跳数大于
+

B,+
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的%不作任何处理'具体过程如下!

+

$锚节点向其直接邻居节点广播分组5

/

5

%

95

%

J

5

%

K

%

_??a

5

6%其中
/

5

%

95

为锚节点的坐标%

J

5

是该节点的

编号%

K

是跳数值%初始化为
*

%

_??a

5

是节点接收分组时的信号强度%初始化为
*

(

)

$收到分组后%直接邻居节点记下分组信息%将
_??a

5

记为接收该元组时的
_??a

值%将
K

加
+

%然后将

该分组转发给其邻居节点(邻居节点根据接收元组时的
_??a

值
E

计算权值
T

5

c_??a

5

"

E

%利用权值加权处

理元组中的
K

值!

KcKfT

%继续转发该分组'

!

$如果节点接收到相同编号的元组%则与自己表中的
K

值比较%忽略大于当前值的
K

(小于则返回步骤

)

$对跳数进行加权处理'

由于
Z?(

中节点随机分布且数量庞大%因而广播过程中数据分组会出现冲突或碰撞'一旦发生%会丢

失该分组的信息%导致节点间的最小跳数发生偏差%影响正常定位过程%重发数据分组%会加重网络负担'因

此本算法设定在允许范围内的最大传播跳数来降低分组在传播中发生冲突或碰撞的概率'

9<9

!

修正平均每跳距离

W$DK%

@

算法中%未知节点只用距离它跳数最小的锚节点平均跳距%而一个参考节点不能完全准确反映

整个网络的属性%因而导致产生较大的定位误差'为了降低未知节点的定位误差%

_RW$DK%

@

算法将与其

距离最近的
A

个锚节点作参考节点'

全部锚节点分组收到后%未知节点对锚节点依其
_??a

值从大到小排序%采用
_??a

值大的前
A

个锚节

点计算未知节点的平均每跳距离'锚节点利用式#

+

$计算平均每跳距离%计算锚节点
5

与
W

之间的估算距

离为

D

;5

W

"

K

5

W

M

$

5

W

% #

!

$

!!

根据记录的节点位置信息%计算出锚节点
5

与
W

之间的实际距离为

D

=5

W

"

#

/

5

1

/

W

$

)

)

#

95

1

9

W

$槡
)

% #

,

$

锚节由此可达到锚节点
5

的平均每跳距离误差为

,

5

"

*

5

>W

D

=5

W

1

D

;5

W

"

K

5

W

A

1

+

' #

B

$

!!,

越小的锚节点%对未知节点的平均每跳距离值估计影响越大%因此%将较大的权值赋给
,

较小的锚节

点%从而提高未知节点的定位精度'每个锚节点权值为

T

5

"

+

,

5

*

A

2

"

+

+

,

2

% #

F

$

!!

未知节点的平均每跳距离为

D

5%

@

"

*

A

5

"

+

T

5

M

$

5

% #

"

$

!!

按照平均每跳距离的误差不同给作为参考节点的
A

个锚节点赋予不同的权值%能够更加全面准确地反

映网络的真实情况%提高了未知节点的平均每跳距离的准确度%解决了
Z?(

无需测距定位算法定位误差较

大的问题'

9<;

!

采用总体最小二乘法计算未知节点坐标

总体最小二乘法充分考虑了由
P[?

自身定位产生的位置偏差引起的锚节点位置误差及节点间距离误

差%能够体现未知节点坐标计算受这两种误差的影响%提高未知节点的坐标的精确性'

当未知节点
5

得出
!

个及以上
D

U

5

后%与
W$DK%

@

算法不同%采用文献)

+,O+B

*描述的总体最小二乘法

计算未知节点的坐标'

9<8

!

算法流程

针对
W$DK%

@

算法定位误差较大的问题%文中提出
_RW$DK%

@

算法%其流程如图
+

所示'

F,+
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图
7

!

!\KZL̂ &

@

算法流程图

;

!

算法仿真分析

;<7

!

仿真实验

研究采用
RLJ\LX"'*

对算法进行仿真'仿真环境中%锚节点和未知节点随机分布%区域为!)

*

%

+B*

*

g

)

*

%

+B*

*%初始节点分布如图
)

所示'

算法精度是衡量算法最重要的指标'将
W$DK%

@

定位算法&

_RW$DK%

@

算法在定位误差上进行比较来

验证文中算法的性能'计算定位误差为

"

5

"

+**U

M

#

/

=

1

/

;

$

)

)

#

9=

1

9;

$槡
)

"

E

% #

#

$
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图
9

!

节点分布图

式中#

/

=

%

9=

$%#

/

;

%

9;

$分别是节点的真实位置和估

计位置%

E

是节点的通信半径'对每个实验场景都

执行多次并对结果取平均%使得到的实验数据更

客观'

;<9

!

结果分析

网络中取总的节点数目为
+**

个%改变通信半

径%分别采用
W$DK%

@

算法和
_RW$DK%

@

算法在

不同锚节点数量下仿真%多次执行定位算法程序计

算出未知节点的坐标%再利用式#

"

$求出每次定位

的误差(对同条件下的多个误差取平均值%仿真性

能比较如图
!

所示'

图
!

表明%随着锚节点所占比例的增大%平均

定位误差均不断降低'在通信半径相同%锚节点比

例也相同的条件下%传统
W$DK%

@

算法定位误差较

大%

_RW$DK%

@

算法误差较小'其他条件相同%通

信半径变大%能够降低定位误差'

_RW$DK%

@

算

法定位精度比比传统
W$DK%

@

算法平均提高了
+#U

"

)#U

'

图
;

!

平均定位误差图

#,+

重 庆 大 学 学 报
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图
,

表明了在不同的通信半径下%

_RW$DK%

@

算法平均定位误差均随着锚节点比例增大而降低'随通

信半径的增大%定位误差逐渐减小%定位误差在
E

取
!*

时最小'

将
B*

个节点随机分布%信标节点数保持不变%增加未知节点个数%通信半径取
EcB*H

%其他条件不作

变化%比较文中算法和
W$DK [̂

算法的平均定位误差'

图
B

显示了比较的结果%

)

种定位算法的定位误差均随着节点数的增加而降低%在节点数为
!**

时趋向

平稳%定位精度在信标节点数目不变的条件下%文中改进算法的定位精度比传统
W$DK%

@

算法平均提高了

+,U

"

)*U

'

图
8

!

!\KZL̂ &

@

算法在不同通信半径下

的定位误差对比

图
=

!

不同节点数的平均定位差比较

!

仿真结果表明%

_RW$DK%

@

算法的定位误差明显低于传统的
W$DK%

@

算法'由于网络中的所有节点

均随机分布%网络的结构受锚节点数目&总节点数目的改变影响%导致定位误差不是直线下降而是曲线变化%

仿真结果证明了这点'但是文中所提的
_RW$DK%

@

算法没有太剧烈的振动%定位误差呈平稳下降%算法稳

定性和性能较好'

8

!

结
!

论

W$DK%

@

算法在节点随机分布的网络环境中%定位不准&误差较大'为了减少定位误差%文中提出了

_RW$DK%

@

算法'改进算法利用
_??a

值对跳数是
+

的跳数值作了加权处理并限制了网络中广播的最大跳

数值%并根据
_??a

值选出对未知节点定位有较大影响的
A

个锚节点作为参考节点%加权处理参考锚节点平

均每跳距离的误差(最后根据总体最小二乘法得出未知节点的坐标'仿真结果验证%

_RW$DK%

@

算法在没

有增加新的硬件条件下%

Z?(

明显提高了算法的定位精度和稳定性'
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