
无线传感器网络 !"#$!%&’(’)) "’*)+& #’,-+&.)/综合
了无线通信技术 !传感器技术 !嵌入式计算技术和分布
式信息处理技术 " 已经成为当前国际上备受关注的 !多
学科高度交叉 !知识高度集成的前沿研究领域 0 12# 通过
部署大量传感器节点至目标区域 "!"# 将改变人们与
客观世界的交互方式 "其在环境监测方面的应用尤其具
有广泛前景 0 32$
鉴于 !"# 的应用背景 " 定位技术成为实现其功能

的关键技术之一 " 如何使定位指标达到最优始终是
!"# 定位算法的研究目标 $
近年来 " 对 !"# 定位问题有了许多新颖的思想和

解决方案 "但多是针对解决固定节点的定位问题 $ 若将
这些算法应用于移动节点的定位 "虽然也可以通过每隔
一段时间的更新来进行定位 "但节点的移动性会导致算
法的定位精度降低 $ 虽然移动性给节点定位带来了困
难 "但也可以利用其来提高定位精度 $ 参考文献 042提出

了一种基于 567%5+*,’ 68&(+ 7+98(%:8,%+*&的移动节点定
位算法 " 其核心思想是在贝叶斯滤波位置估计基础上 "
用若干个带权重的采样点来描述移动节点在布置区域

的可能位置分布 $
多维定标技术 5;" %5<(,%=%>’*)%+*8( "98(%*?&是一种

运用于心理学领域的技术 "后由 "@8*? 等人引入 !"# 定
位技术中 0 A2$基于 5;" 技术的定位算法在不需要知道节
点间测量距离的情况下 "可以充分利用节点间连通性信
息 "在即使没有锚节点的情况下也可以得到节点的相对
位置坐标 $
本文提出一种 5;"B567 定位算法 " 通过结合 567

和 5;"BC6 0D2两种方法 "得到一种新的移动节点定位算
法 $通过将 5;"BC6 定位算法引入 567 算法 "在定位过
程中利用 5;"BC6 定位算法给出的定位位置作为新的
限定条件进行滤波 "保留更接近节点真实位置的预测样
本 "提高节点定位精度 $
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摘 要! 在 567 算法的基础上!结合改进的基于多维定标5;""5<(,%=%>’*)%+*8( "98(%*?#的定位算法
引进新的滤波条件!提出了一种移动节点定位算法$该算法通过在循环滤波部分引入新的限定条件!可
以保留更靠近真实距离的预测样本!减小定位误差$ 仿真实验表明!该算法具有更好的定位精度$
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图 ! 移动速度为 ! !! "!! !
循环次数分别为 # "$ "%& 时定位精度的变化
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图 % +,-.+/0 算法主体流程

初始化

+,-.1/ 算法得到定位位置

定位位置是否

在最大移动速度

移动范围内 #

生成 " 个预测位置

2 3

保留距定位位置

最近的 " 个预测样本

达到循环次数 #3

生成 " 个预测位置

保留其通信范围内信标节点

最多的 " 个预测样本

达到循环次数 #
3

2 2

根据预测样本均值得到定位位置

结束

! "#$%"&’ 定位算法
本文提出的 +,-.+/0 算法 ! 主要是通过在过滤阶

段利用 +,-.1/ 算法给出的定位结果作为新的限定条
件 !滤除预测样本 !以达到提高精度的目的 $
()! 引入新的滤波条件

+,-.1/ 定位算法是一种应用在大规模固定节点
定位问题中的算法 !通过对节点间最小路径赋予权值的
方法来提高算法的整体定位精度 $在大规模的网络中使
用时 !该算法的整体定位效果较好 !但不排除出现个别
节点误差较大的情况 $ 在大规模网络中 !由于整体定位
精度较高 !所以即使个别节点的定位误差较大 !也不会
影响算法整体的定位效果 $但将这种算法应用于单一节
点的定位时 !这种偶然出现的较大误差对于最终定位结
果的影响较大 !必须进行处理 $
在 +,-.+/0 定位算法中 !会对 +,-.1/ 得到的定

位结果进行判断 ! 根据不同的情况采取不同的滤波方
式 ! 从而避免偶然出现的大误差对最终结果造成影响 $
算法的具体流程如图 % 所示 $

算法的初始化主要是进行循环次数 # 和预测样本
总数 " 的设定 $
如图 % 所示 !在每一时刻的定位过程中 !首先根据

周围一跳范围内的信标节点信息 !根据 +,-.1/ 算法 !
得到初步定位位置 $!$ 然后根据 $! 是否在最大移动速度
范围内对预测样本进行处理 $
过滤阶段的详细处理方法如下 %
第一种情况 %如果算法的定位位置 $! 在最大移动速

度范围内 !则根据 $! 进行滤波 $ 在生成的 % 个预测位置
中 !计算其与 $! 的距离 !将这些距离与前一次保留的预
测样本进行比较 !保留 " 个与 $! 最近的样本 !然后进行

下一次循环 $
第二种情况 %如果算法的定位位置 $! 在最大移动速

度范围外 ! 用另一种方法对位置进行修正 $ 在使用
+,-.1/ 算法进行定位时 !会利用到周围一跳范围内的
信标节点 $ 对预测样本中的每一个位置 !统计在其通信
范围的本次定位中利用到的信标节点数 !然后与前一次
保留的预测样本进行比较 ! 保留 " 个信标节点数最多
的样本 !然后进入下一次循环 $
通过结合 +,-.1/ 与 +/0 方法对移动节点进行定

位 !可以避免单一方法中偶然出现的较大误差 $
另外 !+,- .+/0 算法与 +/0 算法另一点不同的

是 !在每一次滤波中保留 " 个最符合要求的预测样本 !
而不是严格删除所有不符合要求样本 $ 通过这一点修
改 !可以保证算法在规定次数的循环内得到足够数量的
预测样本 !从而将算法的计算时间控制在一定范围内 $
!)* 参数与算法表现的关系
在 +,-.+/0 算法中 !有两个初始参数 %循环次数和

预测样本数 $ 为了使算法的性能达到最优 !下面通过仿
真实验考察这两个参数对定位误差和计算时间的影响 $

图 ! 所示为移动速度为 ! !! "!!& 预测样本数为
$&& 循环次数分别为 #&$&%& 时定位误差的变化 $ 由图
中可以看出 !当连通度在 %! 以上时 !定位精度的变化趋
于缓和 !当循环次数为 # 和 $ 时 !定位精度的差别不大 $

图 # 给出了移动速度为 ! !! "!!&连通度为 %$&循
环次数为 $ 时预测样本数变化对定位精度的影响 $由图
中可以看出 !当预测样本数在 $& 以上时 !定位精度的变
化开始变得平缓 $
在移动节点的定位中 !必须要考虑实时性因素 !图 )

给出了在循环次数 &样本数不同时定位时间的变化 $ 由
仿真结果看出 !当循环次数为 # 和 $ 时 !算法的计算时
间较短 !且随样本数的增长变化较为平缓 !当循环次数
为 %& 时 !计算时间略长 !且随样本数变化的较为剧烈 $
综上所述! 为了兼顾定位精度和计算时间两方面的考

虑!在参数的选择中!可将样本数选为 $&!循环次数选为 $$
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图 ! 移动速度为 " "! #!! !
连通度为 $% !循环次数为 % 时 "定位精度的变化
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图 - 循环次数 !样本数不同时 "算法计算时间的比较
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! 算法仿真实验及结果
在本文中 " 通过 234536’7* 软件进行仿真实验 "节

点被随机部署在范围为 $**!$** 网络中 "信标节点的位
置固定 "均匀分布在整个网络中 # 节点的通信半径设为
"*$ 在仿真试验中 "通过改变部署的节点总数来改变节
点连通度 %平均每个节点具有的邻居节点数 &$
本文中 "移动节点定位误差定义如下

"#8

$

%8$
" &
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其中 "&
%

91: 为计算位置坐标 "&
%

<9=> 为真实位置坐标 "’()*+
为节点通信半径 "$ 为总采样次数 $
为了说明 2AB;2C5 算法的性能 "将其与 2C5 定位

算法进行比较 $
图 % 为移动速度不同时 "各连通度下两种算法的定

位误差 $
由图中可以看到 "2AB;2C5 算法相对普通的 2C5

定位算法 "具有更好的定位精度 $ 且在各连通度下 "节点
的定位误差基本稳定 "基本保持在 $*,左右 "比 2C5 算
法有了 ",左右的提高 $

图 )D=@和图 )DE@给出了在最大移动速度为 " "! #!!!
连通度为 0% 时 "2C5 算法和 2AB;2C5 算法的定位效
果图 $ 可以看出 "经过改进后的定位算法对移动节点的
运动轨迹拟合更好 $

图 % 各连通度下两种算法的定位误差
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%=&移动速度为 "! #!! %E &移动速度为 " "! #!! %F &移动速度为 ! "! +!!

图 ) 2C5 算法和 2AB;2C5 定位效果图

%= & 2C5 算法定位效果图
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在基于 !"# 方法的基础上 ! 本文结合 !$%&’( 方
法对移动节点定位算法进行了改进 " 通过仿真可以验
证 !即使在不需测距的情况下 !移动节点也可以得到较
好的定位效果 "通过将 !)* 算法和 !$%+!"* 算法进行
比较 ! 可以验证改进算法的定位误差大体均在 ,-.以
下 !且相对前者有 /.左右的降低 " 另外 !通过对算法计
算时间的考察 ! 可以验证改进算法的计算时间较短 !可
以满足实际应用的要求 "
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