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一种改进的质心定位算法
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摘 要! 在无线传感器网络中#确定传感器节点的位置至关重要 $通过对传统的质心定位算法进
行分析 #考虑到接收信号强度直接影响到未知节点的定位精度 #提出了一种基于 ())* 的改进的质心
定位算法$ 该算法将每个未知节点的通信区域划分为 + 个部分 #通过比较 ())*#找到对未知节点更为
精确的估计区域#从而对未知节点作出更为精确的位置估计 $ 仿真结果表明 #相比于原始的质心定位
算法#改进后的质心定位算法大大提高了无线传感器网络节点的定位精度 $
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无线传感器网络是大量的静止或移动的传感器以

自组织和多跳的方式构成的无线网络 #大量的传感器节
点将探测数据#通过汇聚节点经其他网络发送给了用户Q !R%
节点定位技术是无线传感器网络的关键技术之一 %

没有节点的位置信息 # 传感器监测信息将没有实际意
义 %无线传感器网络只有少数锚节点可以人工布置或者
通过 =-) 定位系统获得自身的位置信息 #大部分普通节
点则必须通过锚节点信息来进行定位 %
无线传感器网络定位技术主要分为基于距离的定

位算法 !如 ())*&,S/T,US/ 和 /S/"和距离无关的定位
算法 !如质心 &UV15:L&/-*,&/F:DL?:4I 和凸规划 "%
质心算法可以快速 & 方便地定位节点的初始位置 #

而基于距离的定位算法 ())* Q&R需要额外的器件来测量
实际节点间的距离 #会增加功耗 #但与距离无关的定位
算法相比较 #其定位精度更高 % 将两者结合势必会取得
较好的定位效果 % 通过分析现有的质心算法缺陷 #结合

())*#对质心算法进行改进 #提出一种改进的质心定位
算法 %

. 质心定位算法

./. 质心定位算法的基本思想
质心算法 Q $R是由南加州大学的 W3D4L6F6 X4@4I4 等

人提出的 # 在未知节点收到相邻锚节点的位置信息后 #
取这些相邻锚节点的质心作为该未知节点的估计位置 %
传统的质心算法 !K<7CD:3E /@8:D3C?F" 是一种基于连通
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而无需距离信息的简单定位算法 !
传统的质心算法的基本原理如图

! 所示 !
在质心定位算法中 "信标节点

周期性地向邻近节点广播信标分

组 "信标分组中包含信标节点的标
识号和位置信息 !当未知节点接收到来自不同信标节点
的信标分组数量超过某一个门限或接收一定时间后 "就
确定自身位置为这些信标节点所组成的多边形的质心 #

$!"#$"""#$%%
!#!&&&!#$

$
" "#!&&&"#$

$! " $!%

其中 "$!#!""#!%&$!#$""#$%为未知节点能够接收到其分组
的信标节点坐标 ’
通过对算法思想的分析 "可知传统的质心定位算法

定位误差较大 !
!"# 现有改进的质心定位算法
胡咏梅等 ’ () 人提出了一种改进的加权质心定位算

法 "对未知节点大致位置的算法作了新的修正 "并对未
知节点位置确定算法中的加权因子进行了优化! 于慧霞 ’ *)

提出了一种新的校正 +,,- 测距值的加权定位算法 ! 测
距阶段将锚节点之间的距离和信号强度信息同时考虑

在内 "进行 +,,- 值校正 "权值选择阶段采用了修正传统
权重的计算方法 "权值取距离倒数之和 ! 苟胜难 ’ .)提出

了一种基于改进的 +,,- 无线传感器网络节点定位算法
研究 ! 算法首先通过无线信号强度计算出节点间 +,,-
值 "然后把 +,,- 值转换成质心算法权值 "最后采用质心
定位算法对待测节点位置进行估计 "获得节点的准确位
置 !

# 本文对质心算法的改进
以往的算法应用于未知节点周边的锚节点的整个

区域 "本文将未知节点周边区域进行了细分 "利用未知
节点收到周边锚节点的信号强度 (+,,-%"取细分后的某
区域的质心作为未知节点的估计位置 ’
具体步骤如下 #
(!%利用周围锚节点收到的未

知节点信号的强度确定最近的 /
个不共线的锚节点 ’
如图 0 所示 " 可知锚节点 %)

&)’ 为未知节点 ( 周围最近的 /
个不共线的锚节点 !

(0%确定 / 个锚节点构成的三角形的外接圆 "通过
三角形三边的垂直平分线将外接圆分成 . 个区域 "如图
/ 所示 !
图 / 中 " 由 / 条垂直平分线 )!) )0) )/ 将未知节点 (

周围圆形区域划分为 . 个区域 ! . 个区域内的未知点发
送的信号在 %)&)’ / 个位置收到的信号强度大小关系
各不同 !

(/% 根据 %)&)’ / 个位置锚节点收到的信号强度
关系确定未知节点所在区域 "如图 ( 所示 !

从区域的#123 内的未知节点发射的信号 " 在 %)
&)’ / 个位置收到的信号强度有如下关系 #

+,,-*4+,,-+
+,,-+4+,,-,
+,,-*4+,,-,

$
&
&&
%
&
&&
’

(0%

((%确定未知节点的估计位置
未知节点在 . 个区域中发射的信号在 %)&)’ / 个

位置锚节点收到的信号强度关系各不同 ! 因此 "根据信
号强度关系 "按照以下方法可以进行更为精确的定位 #
!如果 / 个锚节点收到的信号强度都不同 "则根据

信号强度关系先确定未知节点所在三角形区域 "然后取
该区域的质心作为未知节点的估计位置 !
"如果 %)&)’ / 个锚节点中某两个点收到的信号

强度一样 "则定位区域变成一条线 ! 如图 ( 所示 "假设
+,,-*-+,,-+"则未知节点在 )/ 上 "结合 +,,-*4+,,-,"可确
定未知节点的估计位置在 (. 上 "此时 "取 (. 的中点作
为估计位置 !
#如果 %)&)’ / 点收到的信号强度是一样的 "则

取外心 ( 作为未知节点的估计位置 !
$ 实验及仿真结果
本文采用 567869 :;! 作为仿真工具 "对算法进行

了仿真 ! 仿真环境设置在 ! <<< =!! <<< = 的正方形区
域内 "随机生成 /<< 个网络节点 "锚节点占一定比例 "锚
节点的通信距离为 0<< =! 对仿真结果数据取 !< 次仿

�

 
图 ! 质心定位算法
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图 0 未知节点周边锚节点
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图 ( 未知节点所在区域
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真的平均值 ! 节点分布如图 ! 所示 !

接下来 "根据区域内节点的分布关系 "计算出所有

节点的邻居关系 "为后面的未知节点定位做好准备 ! 节

点邻居关系如图 " 所示 !

最后 "采用改进的质心定位算法进行未知节点的定

位 "计算出各个未知节点的定位误差 ! 画出定位误差图

形如图 # 所示 !

通过设置不同的锚节点比例得到相应不同的定位

误差 "与原始的质心算法仿真结果对比 "可以得出定位

误差对比图 "如图 $ 所示 !

在通信距离为 %&& ’ 时以锚节点占全部节点的比
例来作为图中的横坐标 "以未知节点的平均定位误差作

为纵坐标 "作出原始质心算法和改进的质心算法的平均

定位误差图 !从图 $ 可以看出 "随着锚节点增加 "未知节

点的定位误差相应减小 "同时 "与原始质心算法相比"改

进的质心算法平均定位误差减少了将近 "&(!

基于传统的质心算法和 )**+ 思想 " 本文提出了一

种基于 )**+ 的改进的质心定位算法 ! 该算法首先通过

)**+ 大小确定未知节点周边锚节点的远近 "找出最近的

, 个锚节点 "采用 , 个锚节点确定的三边的垂直平分线
将未知节点的辐射范围划为 " 个区域 #然后 "根据 )**+
确定未知节点所在的更小区域 #最后 "取该区域的质心

作为未知节点的估计位置 ! 仿真结果证明 "此方法大大

提高了定位精度 !
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图 ! 初始节点分布
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图 " 节点邻居关系
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图 # 每个未知节点的定位误差
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图 $ 平均定位误差
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