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基于移动锚节点的 WSN节点定位方法 

龚 淼 冯友兵 卞建秀 

(江苏科技大学电子信息学院 镇江212003) 

摘 要 为提高WSN定位精度，提出一种带定向天线的移动锚节点定位算法。首先对WSN进行分层，锚节点可沿X 

轴和分层线移动实现对未知节点的遍历，在移动过程 中等间隔距 离旋转定向广播位置信息，未知节点根据接收到的锚 

节点坐标、方位角等信息确定自身位置。定位算法简单，无需测距，完全使用锚节点信息实现定位，仿真结果表明，该 

算法比典型的采用单个移动锚节点的SLWL算法具有更高的定位精度和定位稳定性。 
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Abstract A localization algorithm for WSN using one mobile anchor with directional antenna was proposed to improve 

positioning accuracy．The network was divided into several layers，and then anchor node moved along the X axis and 

layer boundary to traverse all unknown nodes．At intervals of the SS_ITI_e distance，the anchor node directed broadcast po— 

sition information in the process of moving．The unknown nodes according to the anchor node coordinate and azimuth 

information to determ ine its position．The simulation results show that，the algorithm has higher accuracy than the typi— 

cal SLWL algorithm． 
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1 引言 

节点定位是无线传感器网络(WSN)关键核心支撑技术 

之一l1]，一般未知节点通过与少量已知位置信息的锚节点进 

行通信估算自身的位置。近年来，WSN定位方法研究取得了 

大量研究成果。 

根据定位过程是否需要测量距离 ，WSN节点定位可采用 

基于测距的定位方法和无需测距的定位方法，其中基于测距 

的定位方法需要额外硬件支持 ，定位成本较高，定位精度高但 

易受环境因素影响；而无需测距的定位方法虽然定位精度较 

低 ，但成本低且不易受环境因素影响，更适合低成本 WSN的 

应用 。 

根据锚节点是否移动，WSN定位方法可分为静态锚节点 

定位和动态锚节点定位两种。通常采用静态锚节点时需要一 

定的密度以满足连通性需求，因此锚节点数量较多l2 ]。而动 

态锚节点的使用可大大减少锚节点数量 ，且更灵活，近年来倍 

受关注，许多学者从不同的角度提出了基于移动锚节点的定 

位算法。 

如Zhang Rongbiao等[ 提出了一个典型的利用单个移 

动锚节点的定位方法(sLwL)，锚节点沿一条水平线来回移 

动，等距离发送信标信息，并通过锚节点射程的梯度增加实现 

对所有未知节点的遍历 ，进而通过分析未知节点与锚节点之 

间的通信约束和空间几何关系，估算未知节点的位置，但该算 

法在纵轴方向上定位误差比较大。刘辉等[6]通过 RSSI测得 

锚节点到待定节点的距离 ，并利用至少 3个移动锚节点的坐 

标来计算未知节点的位置。 

移动锚节点的使用带来了移动轨迹规划问题，不少学者 

进行了深入研究 ，以保证锚节点通过移动实现对所有未知节 

点的遍历。如Jinfang Jiang等[7]采用移动锚节点沿部署区域 

内等边三角形的轨迹遍历整个 WSN的方法进行定位 ，以保 

证所有未知节点都接收到消息，并得到估计位置；刘辉亚等_8] 

提出移动锚节点沿着最大覆盖未知节点的路径运动的算法 ， 

该算法适用于大规模随机不均匀分布节点的应用，定位性能 

较好；陈子琦[9]研究了一种具有动态能量管理的节点定位方 

法，利用蚁群算法使移动锚节点遍历整个网络，从而实现对所 

有节点的定位。鲍可进等_1o]研究的一种利用带有 GPS的可 

移动单锚节点的 SMBL定位算法，锚节点按规划好的路径遍 

历整个网络来实现未知节点的定位。 

以上定位方法中传感器节点和锚节点均采用普通全向天 

线，而定向天线的应用则有助于提高定位精度。如董振中 

等_11]提出了一种基于定向天线的无需测距分布式定位算法， 

未知节点利用定向天线确定邻居节点之间的相对位置，取得 

龚 淼(1991一)，女，硕士生，主要研究方向为无线传感器网络定位技术，E-mail：1007243232@qq．corn；冯友兵(1978一)，男，博士 ，讲师，主要研 

究方向为无线传感器网络；卞建秀(1991一)，女，硕士生，主要研究方向为无线传感器网络定位技术。 
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了较好的定位精度；Ou Chia-hoE” 研究了利用 4个配备定向 

天线的锚节点用无需测距的技术定位的方法，降低了特定范 

围内传感器的硬件要求，并减少了锚节点传输范围和感测环 

境中存在障碍变化的影响。 

本文提出一种利用一个带定向天线的移动锚节点实现对 

所有未知节点的定位方法，通过锚节点沿既定轨迹移动以及 

定向天线的旋转发送信息实现对网络中所有未知位置节点的 

遍历。 

2 问题描述 

2．1 网络配置 

假设在某野外监测区域中部署了一批传感器节点构成 

WSN，该监测区域总能找到一个矩形将其完全包含在内。现 

在以矩形两条相交的边构建二维平面直角坐标系，并使监测 

区域处于第一象限，网络结构如图1所示。所有传感器节点 

位置未知，在坐标原点处有一个已知位置的锚节点，且锚节点 

带有定向天线。全文作如下假设 ： 

(1)锚节点可以移动，且移动方式精确可控； 

(2)锚节点定向天线旋转角度精确可控； 

(3)未知节点采用普通全向天线。 

图 1 网络配置图 

2．2 定位数学原理 

假设直角坐标系中有 3点即 A、S、，r，如图 2所示 ，其中 

直线 ST平行于．22轴，且 S(x ， )、T(xz，Y )两点坐标已知； 

A点在直线 ST的上方 ，且 A点坐标未知；直线 AS与直线 

ST构成的夹角 即为直线AS与．z轴正向之间的夹角，直线 

AT与直线 ST构成的夹角卢即为直线AT与 X轴正向之间 

的夹角，且 、 已知；A点与 ST之间可能存在 5种不同位置 

关系：① >900、B>9o。；② <9O。、fl>9o。；③ <9O。、,e<9o。；④ 

一 90。、p>9o。；⑤a~．90。、 90。。其中后两种情况比较特殊， 

但经过分析，无论哪种情况 ，均可得 A点坐标( ， )为： 

f—一兰 二丝!塑 l 
一

tan o／-- tan 

< ’ (1) 

l l(z1一z2)tan atanp 【 — 十— 
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图 2 定位原理 

3 定位方法描述 

定义 1 以未知节点与锚节点之间的连线和 z轴正向之 

间的夹角作为方位角。 

对于网络范围比较大的网络，为了保证定位精度，可对网 

络进行分层，锚节点沿着 x轴和分层线移动实现对层内的节 

点定位。如图 3所示，假设网络以层高 h实现网络分层，h的 

大小可以根据锚节点通信半径z、网络规模等信息来确定，且 

分层线与坐标轴平行。 

一例 1-t- t ant?~ 
一 一 ) 

+ (朋 一 m) 



4 接收方位角的确定 

从以上定位过程可以发现，锚节点广播信息时所处坐标 

以及相应的方位角是节点定位计算时非常重要的两个参数， 

其中坐标在某轮广播时已经确定，而定向天线波束角的存在， 

使得未知节点在同一轮中可能接收到多次方位角信息，因此 

确定方位角就是一个比较关键的问题。 

波束角是天线发射波波束的张角 。](如图4所示)，即以 

定向天线中轴线的延长线为轴线，由此向外至能量强度减少 

一 半时的角度。显然距离天线中轴线越近，接收信号强度越 

强，因此选择接收信号强度最强的一次方位角作为定位用方 

位角。 

图4 定向天线波束角示意图 

5 仿真与结果分析 

为验证算法性能，本文使用MATLAB编写仿真程序进 

行分析，仿真参数如表 1所列。仿真时选择与典型的采用单 

个移动锚节点定位的 SLWL算法进行对 比分析 ，SLWL算法 

仿真参数如表 2所列。 

表 i 本文算法仿真参数 

参数 取值 

传感器节点数 

监测区域大小 

移动锚节点数量 

y轴 

x轴 

定向天线旋转角度 

定向天线波束角 

30、6O、90、120 

60×60 

1个 

6层 

间隔 20／广播位置信息 

0．05度／广播位置信息 

0．2度 

表 2 SLWL算法仿真参数 

参 数 取 值 

传感器节点数 

监测区域大小 

移动锚节点数量 

Y轴 

x轴 

3O、60、90、120 

60×60 

1个 

12层 

间隔0．I／广播位置信息 

(1)定位结果 

对于随机布置的传感器节点，其经过仿真后的定位结果 

如图 5所示，“o”表示随机部署时传感器节点的实际位置， 

“☆”表示利用本文定位算法确定的传感器节点位置坐标， 

“△”表示利用 SLWL算法确定的传感器节点位置。由图可 

以看出，本算法计算出的节点位置与节点实际位置基本重合， 

而利用 SLWL算法确定的节点位置往往在 Y方向上与实际 

位置有一定的差距。显然在同样的网络场景下，尽管 SLWL 

分层更多，信标信号发射更密集，但从图中可看出本文算法定 

位精度应该高于 SLWL算法。 

x坐标 

(a)30个节点定位仿真结果 

x坐标 

(b)60个节点定位仿真结果 

x坐标 

(c)90个节点定位仿真结果 

餐瓣冀 蓬：： ： !二 
(2)误差对比分析 

图6(a)、(b)分别是对两种算法上述定位结果的平均定 

位误差和定位均方误差的对比分析结果 图。由图可知，尽管 

SLWL算法在监测区域内 Y轴的分层数量 比本文算法多一 

倍 ，且 z轴的信标间隔比本文算法的小 200倍，但本文算法具 

有明显更小的平均定位误差和定位均方误差 ，因此本文算法 

具有更高的定位精度和稳定性。 

未知节点数量 

(a)平均定位误差对比 

未知节点数量 

(b)定位均方误差对比 

图6 本文算法与 SLWL算法定位比较 

结束语 本文提出了一种利用单个带定向天线的移动锚 

节点的WSN定位算法。该算法无需测距，传感器节点不用 

配备额外的硬件，节点成本低；且在定位过程中，传感器节点 
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仅需接收锚节点信息即可实现定位，算法简单。仿真结果表 

明，本文算法具有较高的定位精度和稳定性。因此，本文算法 

是一种低成本、低复杂度、高精度的 WSN 自定位技术。 
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的一次性加载并且连续映射的功能，在此基础上实现了大页 

面支持，减少了程序运行过程中TLB缺失次数。通过必要时 

调度策略减少了应用程序在计算节点上运行时非必要的调 

度，提高了计算节点运算效率，并减少了超大规模情况下的系 

统噪音。SandPOS和 FileServer、MonitorServer之间采用消 

息传递的通信方式，这种松耦合的结构可以带来较好的系统 

扩展性。为了提供不同节点间的高效通信，SandOS中使用了 

简洁的通信协议，并通过将网卡映射在用户态的方法减少了 

通信操作时进出内核的开销。试验结果表明，SandPOS比标 

准Linux在内存开销、调度效率、运行效率、页表管理等方面 

都具有更高的效率。 

因不支持按需调页，故对于用户程序内存超过物理内存 

的情况需通过系统中增加内存服务器来作为内存和磁盘的中 

间层来解决，如何有效地使用 内存服务器是下一步 SAMOS 

的研究方向。SandOS目前的实现中还存在不足的地方，如 

SandPOS仅支持 MIPS体系结构，FileServer和 MonitorServ— 

er对 linux环境的依托等，这些将在后期开发中逐渐完善。 
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