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基于 RSSI的无线传感器网络质心定位算法 
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摘 要 无线传感器网络中，节点定位技术是该领域内的核心技术之一。为解决传统质心定位算法中存在的定位精 

确度较低的问题 ，在划分无线传感器网络的基础上，提 出了一种将 RSSI测量方法与传统质心算法相结合的改进算 

法。该算法采用将接收到的RSSI值与网络划分区域相结合的方法，构成未知节点的估计区域从而进行节点定位。仿 

真实现表明，该算法定位误差较传统质心算法有明显提高。 
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Abstract In the wireless sensor network．the node localization is one of the core technologies in this domain．To solve 

the low 1ocalization caused by the traditiona1 centroid 1ocation algorithm ，based on the division of the wireless sensor 

network，the author put forward a renewed algorithm by combining the RSSI measuring technique with the centroid al— 

gorithm．The algorithm combines the received RSSI value with the divided area of the network and forms an estimated 

area of the unknown nodes so as to locate the node．Simulation shows that compared with the traditiona1 centroid 1oca— 

tion algorithm ，the error location has been significantly improved by this algorithm． 
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1 引言 

无线传感器网络(Wireless Sensor Networks，WSN)是由 

大量随机分布的低功耗、低成本、具有有限感知、计算和通信 

能力的传感器节点组成的分布式网络，被广泛应用于国防军 

事、国家安全 、环境监测、交通管理、医疗卫生、制造业、反恐抗 

灾等一系列领域_1]。实时地确定事件发生的位置或获取数据 

消息的节点坐标是传感器网络最基本的功能之一，也是提供 

监测事件位置信息的前提，所以定位技术对传感器网络应用 

的有效性起着关键的作用_2]。因此，传感器节点定位技术是 

该领域的核心技术之一_】]。目前无线传感器网络的节点定位 

算法可分为两类 ：基于距离的(Range-based)和与距离无关的 

(Range-free)。基于距离的算法需要测量信标节点(anchor) 

(通过 GPS获得坐标／或由人工输入坐标的节点)与未知节点 

(不知道自身坐标的节点)之间的角度、距离、信号强度等一系 

列因素来达到未知节点定位的目的。与距离无关的算法则无 

需测量节点间的实际距离，硬件需求及受实际环境影响与基 

于距离的算法相比，其都有很大的降低。质心算法属于与距 

离无关算法，其优点为计算成本较低，网络生存能力较强；缺 

点为未知节点的定位精度不高。为了改变质心算法定位精度 

不高的缺点，文献[3]提出一种新的加权质心算法，该算法采 

用模糊理论得到相应权值，再运用遗传算法计算未知节点的 

定位，均误差率可达到 7 。文献[43中提出的加权质心算法 

中权值的获取是采用优化探测窗口的方法来消除 RSSI值 的 

噪音，以达到良好的定位效果。但是这些算法普遍计算量过 

大，计算成本较高，因此并不适合于实际应用。 

目前针对质心定位算法所做的改进都是将未知节点的估 

计区域进一步缩少，以便确定该节点坐标。本文提出的基于 

RSSI的传感器节点自身定位算法同样运用无线传感器网络 

中预先划分区域来缩少未知节点的估计区域面积，并且在本 

文提出的算法中，无线信号传播采用对数衰减模型进行处理。 

未知节点只需要收集其周边信标节点的RSSI值，利用经 RS— 

SI值转换而得到的两者之间的距离及网络中已划分区域形 

成闭合区域，进而求出未知节点的估计坐标。此算法能够实 

现大部分未知节点的精确定位。通过仿真验证，该算法不需 

要较高的信标节点密度 ，无需增加额外的硬件开销也可以精 

确定位未知节点。 

本文第 2节主要介绍传统质心算法实现原理及无线信号 

传播模型；第 3节针对传统质心算法的不足，详细介绍了本文 

提出的改进算法；第 4节对改进算法进行了仿真分析；最后进 

行总结。 

2 已有的工作 

2．1 无线信号传播模型 

目前 ，常用的无线信号传播路径损耗模型有：自由空间传 

播模型、对数距离路径损耗模型、对数一常态分布模型等。其 

刘 锋(1980一)，男，博士生，主要研究方向为无线传感器网络；章登义(1965一)，教授，博士生导师，主要研究方向为嵌入式系统、无线传感器网络。 
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中，对数一常态分布模型如下： 

PAy—P( 0)一10nplg(dAu／d0)+ (1) 

式中，PAU为未知节点u接收到信标节点A的信号强度，其单 

位为 dBm P(d。)表示信号参考传输距离为 do时的接收信号 

强度，典型取 do一1m；np为射频信道衰减指数，一般取 2～4 

之间；dAJJ为未知节点 U与信标节点A 的实际距离 ； 表示 

均值为 0、方差为6(值为 4~10)的高期随机分布_3]。由式(2) 

可得出： 

day=10(P‘ 0 +x PAU)／ 。 (2) 

在实际应用中，可以通过多次接收信标节点的传送信号 

来取得接收功率的平均值，进而有效地降低RSSI的误差。 

2．2 传统的质心算法模型 

传统质心算法的主要思想是：未知节点利用其通信范围 

内所有信标节点构成的闭合区域的几何质心坐标作为自己的 

估计坐标。未知节点接收其通信范围内所有信标节点发送的 

信号，当侦听到的信号数量超过阈值时，该未知节点就将自己 

的坐标确定为与之通信的信标节点构成的多边形的质心l5]。 

假设未知节点的邻居信标节点坐标分别为(X ，Y1)， 

(X2，Y2)，(Xa，Y3)，⋯，( ， )。则该未知节点的坐标如 

下 ： 

1 n ” 

( y )一÷(52,x，∑Yi) (3) 
，f t— l — l 

式中， 为信标节点的个数。传统质心算法如图1所示。 

图1 传统质心算法示意图 

由图1可以看出，当未知节点获得 3个或 3个以上信标 

节点的信号时，其构成的闭合区域面积也将逐步缩小，即能够 

获得较精确的估计坐标。但在实际应用中，考虑到无线传感 

器网络的成本、信号等限制因素，未知节点一般只能获得周边 

两个信标节点的信号，因此获取的估计坐标误差较大。为解 

决此问题，本文在传统算法的基础上引入了网络预先区域划 

分的方法。 

3 改进的质心算法 

3．1 网络区域的划分 

文献[6J中提到，在传感器网络中，以各信标结点为圆心， 

以信号最大传输距离为半径，信号传输区域覆盖整个 网络。 

并且在文献[6]中将无线传感器网络进行区域划分的目的是 

为了设定未知节点按接收到的信标结点个数不同相应地设置 

神经网络输入层中不同的节点个数 ，通过神经网络预测未知 

节点的坐标信息。但是该算法计算复杂，增加了节点的计算 

量，加重了节点的负担。本文提出的基于 RSSI的新型质心 

算法，其计算简单，且精确度能达到实用要求。 

在图2中，信标结点为A，B两点，区域标注为“1”则意味 

着该区域内未知节点最多只能接收到 1个信标节点的信号； 

同理，区域标注为“2”则意味着该区域内所有未知节点最多只 

能接收到2个信标节点发送的信号；以此类推，标注为“3”、 

“4”的划分区域中的未知节点最多可接收到 3或者 4个信标 

节点发送的信号。 

图 2 划分区域示意图 

3．2 算法步骤 

本文提出的改进质心算法以未知节点 U所能够接收到 

信号的信标节点个数为基准。当未知节点接收到两个信标节 

点的信号时，则表明未知节点的估计区域是在 2号区域范围 

内。进一步缩小估计区域的算法如下 ： 

当只接收到一个信标节点的信息量时，该信标节点的坐 

标则估计为未知节点的坐标 。 

当未知节点u接收到两个或两个以上信标节点的信号 

强度时，算法步骤如下： 

步骤 1 未知节点 U接收信标节点 A的信号(IDA，Ad— 

dressa，CountA)，其中 IDA为信标节点 A的编号，AddressA 

为信标节点 A的物理坐标，CountA为所发送的信息次数，初 

始化为1。未知节点U获取信标节点A发送信号的强度RS- 

SIa。为了减少信号衰减所带来的误差 ，在单位时间内，未知 

节点u可多次接收信标节点A发送的信号。 

步骤 2 将所有获取到的信标节点 A的信号强度 RSSI~ 

依据式(3)转换成未知节点U与信标节点 A之间的距离 dAu。 

如果转换后的距离小于信标节点通讯半径，即满足 dau< 

Ra(RA为信标节点A信号传送的半径)，则将该RSSba列人 

表中，将所有满足条件的RSSI~依据式(4)求取平均值： 

RSSlau一 -
n

-*#
i

,

RSSI~1 (4) 

式中，n为接收到的信号次数，RSSI~为第 i次接收到信标节 

点 A发送信号的强度。 

以 RSSIau作为未知节点 U接收信标节点 A发送信号的 

平均强度 ，并依据式(3)转换成两者之间的距离 DAu。 

步骤 3 未知节点按步骤 2将接收到的周边区域内信标 

节点的信号强度转换成距离DAv、c 。以距离DAu、D 为半 

径 ，以信标节点 A、B为圆心，两圆与图 2中 2号区域的重叠 

部分即为未知节点 U的估计区域。如图 3所示 ，在传统质心 

算法中，未知节点 U的估计区域为 2号区域，但是改进后的 

质心算法将 U的估计区域范围进一步缩小，阴影部分的区域 

便为未知节点 U的估计区域。 

图3 未知节点U的估计区域 
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步骤 4 求出阴影 区域的质心 ，该质心的坐标即为未知 

节点 U的估计坐标。 

4 仿真实验 

为了验证所提算法能够提高未知节点的定位精度，采用 

Matlab7．0软件进行仿真实验。在无线传感网络中以定位精 

度、规模、网络覆盖率、功耗等因素为常用评价指标。在本文 

中取定位精度及规模两项指标为评价标准。 

在仿真实验中，无线传感器网络区域设置为4Ox40( ) 

的正方形区域。在此区域内均匀分布 36个信标节点、随机分 

布 20--40个未知节点。未知节点的定位误差率定义如下： 

Error一 堑  (5) 

式中，M 为未知节点的个数 。 

图4所示为当未知节点个数为 2O，节点通讯半径为 ＆94m 

时的无线传感器网络平均连通度示意图。此时的网络连通度 

为 3．5778。 

|n 一 一 ．塑垂塑 ．一 r 
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图4 网络连通图 

图 5 不同传输半径下的节点定位误差率示意图 

图5所示为当节点的传输半径不断改变时对网络中未知 

节点定位误差的影响。其中设定无线传感器网络中有2o个 

未知节点。当节点的传输半径不断增加时，未知节点能接收 

到信号的信标节点个数也随之相应地增加。从图5中可以看 

出，随着节点传输半径的不断扩大，两种算法获得的未知节点 

定位精确度均得到明显的提高。同时，在同等条件下，改进的 

质心算法均优于传统质心算法。这是因为改进的质心算法是 

在划分网络的基础上缩小未知节点的预估区域。从图 2中可 

以看到：3号和 4号区域的面积要远远小于 2号区域；当节点 

传输半径扩大时，未知节点能够接收到更多的信标节点信号。 

因此，在 3号或 4号区域的基础上进一步缩小估计区域可获 

得更高的定位精确度。当节点的传输半径从 12m升至 16m 

阶段，改进的质心算法所获得的定位精度较传统质心算法有 
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更明显的提高。当传输半径达到(超过)16m时，未知节点所 

接收到的信息的信标节点个数达到最大值，改进的质心算法 

在定位精确度上保持稳定。当传输半径达到20m时，因误差 

的存在，定位精确度还将一定程度地降低。 

图 6所示为当未知节点不断增加时相应的网络未知节点 

定位误差示意图。其中设定所有节点的传输半径为 8．94m。 

其中信标节点始终保持在 36个，横坐标显示的是未知节点个 

数的变化 。从图 6中可以看出，改进的质心算法在节点定位 

精度上明显高于传统的质心算法。但是当未知节点增加时， 

不论是传统质心算法还是改进算法获得的未知节点定位误差 

率的变化均不是太大。改进算法在中期提高了未知节点的定 

位精度，但也不是很明显。这主要是因为两种算法的节点定 

位主要依赖于信标节点，当未知节点增加时，对于单个的未知 

节点而言，并不能增加其接收到信息的信标节点的个数，所以 

节点定位精确度上也就没有得到明显提高。 

排 

X  

图 6 定位误差图 

结束语 无线传感器网络中节点定位问题一直是研究领 

域的热点问题之一。针对传统传感器网络质心定位算法定位 

精度较低的缺点，提出一种新型算法。该算法计算简单，未知 

节点定位误差率较传统质心算法得到明显提高，其中部分未 

知节点可以实现精确定位，一定程度上解决了无线传感器节 

点的定位问题。 
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