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基于修正 RSSI 值的四边形加权质心定位算法
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摘　 要:在利用接收信号强度指示(RSSI)对无线传感器网络中的未知节点进行定位时,RSSI 值易受环境的影响导致定位误差,
为此提出基于 RSSI 测距修正的四边形加权质心定位算法(QWCRC)。 先对来自同一锚节点的多个 RSSI 值进行卡尔曼滤波,得
到修正的 RSSI 值,致使测距尽可能的接近真实距离;再采用四边形加权定位对未知节点进行定位,同时利用最小二乘法进行辅

助定位,此算法对于相邻锚节点圆不相交的情况给出新的解决方案。 实验结果对比表明,改进的算法相比较于四边形加权质心

算法(QWC)和 RSSI 测距修正的三角形加权算法(TWCRC),在锚节点数目 5×5 和噪声强度为 0
 

dbm 时,定位精度可分别提升

87. 14%和 35. 51%。
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Abstract:When
 

RSSI
 

is
 

used
 

to
 

locate
 

unknown
 

node
 

of
 

wireless
 

sensor
 

network,
 

the
 

RSSI
 

values
 

are
 

easily
 

affected
 

by
 

environment
 

will
 

cause
 

location
 

error.
 

Thus,
 

quadrilateral
 

weighted
 

centroid
 

localization
 

algorithm
 

based
 

on
 

range
 

correction
 

of
 

RSSI
 

( QWCRC)
 

is
 

proposed.
 

Firstly,
 

the
 

optimized
 

RSSI
 

value
 

is
 

obtained
 

by
 

Kalman
 

filtering
 

of
 

the
 

received
 

RSSI
 

values,
 

which
 

makes
 

the
 

ranging
 

as
 

close
 

as
 

possible
 

to
 

the
 

real
 

distance.
 

Secondly,
 

location
 

of
 

unknown
 

node
 

is
 

determined
 

by
 

quadrilateral
 

weighted
 

centroid
 

localization
 

algorithm,
 

at
 

the
 

same
 

time,
 

the
 

method
 

of
 

least
 

squares
 

is
 

used
 

for
 

auxiliary
 

positioning.
 

A
 

new
 

solution
 

is
 

provided
 

by
 

the
 

algorithm
 

to
 

the
 

case
 

where
 

the
 

adjacent
 

anchor
 

node
 

circle
 

does
 

not
 

intersect.
 

Finally,
 

the
 

experimental
 

results
 

show
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

quadrilateral
 

weighted
 

centroid
 

algorithm
 

( QWC)
 

and
 

the
 

triangle
 

weighted
 

algorithm
 

modified
 

by
 

RSSI
 

ranging
 

( TWCRC),
 

the
 

positioning
 

accuracy
 

of
 

the
 

improved
 

algorithm
 

can
 

be
 

improved
 

by
 

87. 14%
 

and
 

35. 51%
 

respectively
 

when
 

the
 

number
 

of
 

anchor
 

nodes
 

is
 

5×5
 

and
 

the
 

noise
 

intensity
 

is
 

0
 

dbm.
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0　 引言

无线传感器网络(wireless
 

sensor
 

network,WSN)是由

大量具有数据获取能力、无线通信传输数据能力、数据处

理能力的微型传感器节点构成的网络。 WSN 的应用非

常广,涉及到工业控制、农业控制、环境监测、医疗监护、
智能家居、仓储物流等多个领域,具有广阔的产业发展前

景,节点定位是 WSN 一个关键的研究方向之一。 根据节

点与节点之间是否需要测距,在无线传感器网络中现有

的节点定位方法可分为基于距离的( rang-based)定位方

法和距离无关( rang-free)的定位方法。 虽然基于距离的

定位方法需要硬件支持,但是它定位精度较高。 常见的

基于距离的定位方法主要有接受信号强度指示( received
 

signal
 

strength
 

indication,
 

RSSI )、 到 达 时 间 ( time
 

of
 

arrival, TOA )、 到 达 时 间 差 ( time
 

of
 

different
 

arrival,
TDOA)和到达角度( angle

 

of
 

arrival,AOA) 4 种。 在这 4
种定位方法中,后 3 种的定位方法需要额外硬件支持,结
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构比较复杂,成本也比较高。 而节点本身具有无线发射

功能,对信号的测量也比较容易,所以对于 RSSI 的研究

非常有价值[1-5] 。 现阶段,对于利用 RSSI 值对于未知节

点进行定位已经成为当下研究的热点。
近年来,相关文献提出了各种方法,在大体上分为 3

种,第 1 种是减小 RSSI 的测距误差,文献[6]利用卡尔曼

滤波对接收的 RSSI 值进行滤波处理,以减小测距误差;
文献[7]利用人工神经网络处理 RSSI 值,不过这需要大

量 RSSI 数据来确保精度;文献[8]改进路径损耗传播模

型,提出了一种自适应滤波方法,该方法在目标节点平移

和旋转运动过程中自动优化加权参数,有效地降低了测

距误差。 第 2 种是提高通过距离求未知节点坐标的定位

精度,文献[9-10]通过动态的改进权值因子来降低定位

的误差;在文献[11]中,通过贝叶斯优化估计,判别出接

收到 RSSI 的精确区域,达到提高定位精度的效果;文献

[12-13]利用花授粉、蚁群以及模拟退火等各种智能算法

来降误。 最后一种是降低定位损耗与成本,文献[14]锚

节点的分布采用等弧三边布局,有效地提高了算法的覆

盖率,节约了成本;文献[15] 在检测区域内锚节点按照

特定的轨迹运动,利用未知节点从锚节点接收到 RSSI 序

列对未知节点进行定位,此定位算法能够有效降低成本

与功耗,达到以少量的锚节点定位多量未知节点的效果,
不过定位精度受到锚节点运动轨迹的影响,这会导致部

分未知节点的定位精度较低。
针对上述所存在的问题,为了尽可能去提高定位精

度,提出了基于优化的 RSSI 值的四边形加权定位算法。
首先对接收的信号指示强度进行卡尔曼滤波,在一定程

度上滤除环境因素的影响,使优化后的值更加接近真实

值;之后采用改进的四边形加权质心算法计算出未知节

点的位置,同时利用最小二乘法( LS) 找出误差较大定

位,进一步提高精度,此算法对于锚节点圆不相交的情况

给出一种新的解决方案,避免重新去选择误差较大 RSSI
组,减小定位误差。 最后实验结果表明,此算法定位精度

得到改善,同时又有较好的鲁棒性。

1　 基于 RSSI 的测距修正

1. 1　 RSSI 的测距模型

无线信号传播模型主要有以下几种,自由空间传播

模型、衰减因子模型、对数距离路径损耗模型和马特内-
马纳恩模型。 常用的是自由空间传播模型与对数距离路

径损耗模型。
信号在自由空间传播时,环境是比较理想的,扩散环

境符合 LOS 环境,发射端发射的信号不会因多径、绕射、
障碍物影响而产生信号的衰减,在空气中的传播损耗成

为信号损耗的唯一路径。

RSSI(d) = A - 20lg( d
d0

) (1)

A = 10lg(GrG tP t(
λ

4π
)

2

) - 20lgd0 (2)

式( 1 ) 为自由空间传播模型的计算公式, 其中

RSSI(d)表示距离信号源 d
 

m 时所接收到的信号强度

(dbm); d0 为距离发射节点的参考距离,通常取 d0 = 1
 

m;
λ 为波长;Gr、G t、P t 分别为接收节点的天线增益、发射节

点的天线增益、发射节点的功率。
室内环境是非自由空间,信号的传播会受到室内障

碍物和空间设计的影响,信号的扩散符合 NLOS 环境。

RSSI(d) = RSSI(d0) - 10nlg( d
d0

) + Xσ (3)

RSSI(d0) = 10lg(GrG tP t(
λ

4π
) n) - 10nlogd0 (4)

式(3)为对数距离路径损耗模型的计算公式,其中 n
为路径损耗因子,它的取值与环境有关,取值范围为 2 ~
5。 Xσ 表示在 NLOS 环境下的噪声,这里用高斯概率密度

函数表示。
1. 2　 卡尔曼滤波算法

在实际的测量中,因受环境障碍物阻挡、多径、阴影

衰落等因素的影响,获得的测距数据不但包含了数量较

多、幅度较小的随机误差,而且包含了数量较小、幅度较

大的测距误差(粗差) [16] 。 随机误差可以利用对多次测

量的数据求平均值进行消除,但是粗差不能用简单的求

平均值进行求取,否则会影响定位的精度。 文献[17]用

含不同的粗差进行统计,结果,当 1
 

000 个数据中含有 2
个粗差时,足以使所得到的均值估计值不可用。 卡尔曼

滤波算法通过建立系统方程跟观测方程,让目标数据符

合最小均方误差(minimum
 

mean
 

squared
 

error,MMSE)原

则。 通过 RSSI 数值与噪声的动态时域模型,通过观测值

与预测值共同取估计实际值,即使观测系统状态参数有

噪声存在,观测值与实际值有较大误差时,卡尔曼算法依

然可以对状态实际数据做出最佳估计[18] 。
卡尔曼滤波后的数据可以滤除了较大的波动,使优

化后的 RSSI 值更加的接近真实值。 卡尔曼滤波算法的

具体步骤如下。
对来自锚节点的 n 个 RSSI 值进行卡尔曼滤波。 因

为在理想状态下,对来自同一节点的指示强度是相同的,
所以实验中状态转移矩阵 F 取 1,控制量为 0,即 BUt -1 =
0。 在实验中,认为预测模型本身很可靠,因此,预测模

型噪声 Q 取很小的值,设置为 1×e-6。 测量值的方程 R
设置为信号噪声的方差。 未知节点实际测量的 RSSI 值

与理想的 RSSI 值应该是相同的,所以观测状态转移矩阵

H 取 1。 K 为卡尔曼增益,是用来决定相信预测模型多

一点还是相信观测模型多一点。 Z 为观测矩阵,即为接
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收到的 RSSI 值。 X 的初值 X(0) 设置为接收到第 1 个

RSSI 值,协方差设置为 1,这两个值会随着算法的修正逐

渐趋于真实值。 卡尔曼算法具体公式如式(4)所示。
X - ( t) = FX - ( t - 1) + BU( t - 1)
P - ( t) = FP( t - 1)PT + Q
K( t) = P - ( t)HT(HP - HT + R) -1

X( t) = X - ( t) + K( t)(Z( t) - HX - ( t))
P( t) = (I - K( t)H)P - ( t) (4)

1. 3　 CC2530 的实验验证

CC2530 芯片集成了 ZigBee 协议的收发功能,技术也

比较成熟而且价格低廉,它还具有功耗低、性能稳定等优

势,芯片集成了 8051 微处理器、
 

RF 收发器及外围 I / O 接

口,满足了通用型采集终端的运算和接口资源的需求。
外围器件主要包括电源芯片、

 

RTC 时钟、天线、存储芯

片、传感器接口电路及显示器等器件[19] 。
CC2530 的发射频率为 2

 

405 ~ 2
 

583. 5
 

MHz,天线的

发射增益和接收增益为 2
 

dbm。 在开阔的场地上利用

CC2530 作为传感器的节点进行实验,尽量减少场地上障

碍物和信号的干扰,此时可认作是自由空间传播模型,视
节点到的信号为理想的接收信号,在此基础上加上不同

强度(0、5、10
 

dbm)的噪声干扰,再对干扰后的多组信号

进行 Kalman 滤波处理,如图 1 ~ 3 所示。

图 1　 Kalman 对于 0
 

dbm 噪声强度下 RSSI 滤波

Fig. 1　 Kalman
 

filter
 

map
 

of
 

RSSI
 

at
 

0
 

dbm
 

noise
 

intensity

对比图 1 ~ 3 可知,距离发射节点越远,噪声对于信

号的干扰程度越大,
 

Kalman 滤波后对应的 RSSI 值偏差

也越大。 在 0
 

dbm 噪声强度下,经滤波后的 RSSI 值与理

想值偏差较小,但在 3 与 5
 

dbm 噪声强度下,当距离

>35
 

m,滤波后 RSSI 值与理想值存在了一定的偏差,利用

此 RSSI 值会造成误差的累积,因此在进行实验时,应该

取未知节点通信半径 35
 

m 内的锚节点进行定位。

2　 改进的四边形加权质心定位算法

在三角形加权质心的基础上,为提高定位的精度,增

图 2　 Kalman 对于 5
 

dbm 噪声强度下 RSSI 滤波

Fig. 2　 Kalman
 

filter
 

map
 

of
 

RSSI
 

at
 

5
 

dbm
 

noise
 

intensity

图 3　 Kalman 对于 10
 

dbm 噪声强度下 RSSI 滤波

Fig. 3　 Kalman
 

filter
 

map
 

of
 

RSSI
 

at
 

10
 

dbm
 

noise
 

intensity

加了参与定位的锚节点的个数,提出了四边形加权质心

算法,算法原理如图 4 所示。

图 4　 四边形加权质心算法原理 1
Fig. 4　 Schematic

 

diagram
 

of
 

quadrilateral
weighted

 

centroid
 

algorithm
 

1

由图 4 可知,参与定位的锚节点的数目越多,相交得

到的区域就会越小,定位精度越高。 但是并不是锚节点

参与的个数越多越好,一方面是随着锚节点的数目的增

加,距离未知节点远的锚节点也参与了定位,而这些距离
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远的锚节点本身的误差就比较大,这样就会造成误差累

积,反而不利于提高定位精度;另一方面,随着参与定位

的锚节点数目的增加,算法的复杂度与计算量会急剧的

增加。 因此选用 4 个锚节点参与定位,使定位精度得到

了保证,而且复杂度也相对不高。 从图 4 可以发现,圆
O1 与O3 的两交点均不是围成相交区域的顶点,只有相邻

的两圆的内侧交点才是相交区域的顶点。 可以通过另外

两个圆的圆心与两个交点的距离远近判断出内侧点与外

侧点。 相邻锚节点圆 O1 与O2 的交点为点A与A1, 由于点

O3 到A的距离大于点O3 到A1 的距离,所以点 A为内侧点。
在实际定位中由于受到环境因素的影响,这样就会

造成 RSSI 值的随机分布,除了会出现上述的 4 个锚节点

圆相交于一个区域的情况,还有相邻锚节点圆相交、不相

邻锚节点圆不相交的情况,原理如图 5 所示。

图 5　 四边形加权质心算法原理 2
Fig. 5　 Schematic

 

diagram
 

of
 

quadrilateral
weighted

 

centroid
 

algorithm
 

2

图 4、5 的情况由于相邻锚节点圆是相交的,可以通

过相邻锚节点圆的内侧交点对未知节点进行定位,但是

由于 RSSI 值的随机分布,难免会出现相邻锚节点圆不相

交的情况,传统的方法都是选取下一组锚节点进行补位,
这样就会丢失较大 RSSI 值,会降低定位的精度,针对这

种情况,本文提出了一种改进的四边形加权质心定位算

法,改进的算法原理如图 6 所示。

图 6　 改进的四边形加权质心算法原理

Fig. 6　 Schematic
 

diagram
 

of
 

improved
 

quadrilateral
weighted

 

centroid
 

algorithm

　 　 在图 6 中,锚节点圆 O2 与 O3 是不相交的,设圆 O2 的

半径为 r2, 圆 O3 的半径为 r3, 且 r2 > r3, 圆点 O2 与 O3 的

坐标分别为 (xo2
,yo2

) 与(xo3
,yo3

),点 B 的坐标为(x2,y2),
则点 B 坐标可由 O2 与 O3 的坐标表示,如式(5)所示。

(x2 - xo2) 2 +(y2 - yo2
) 2

(x2 - xo3
) 2 +(y2 - yo3

) 2
=

r2

r3

y2 = (
yo3

- yo2

xo3
- xo2

)x2 +
xo3

yo2
- xo2

yo3

xo3
- xo2

(x2 - xo2) 2 +(y2 - yo2
) 2 +

(x2 - xo3
) 2 +(y2 - yo3

) 2 =

(xo3
- xo2

) 2 +(yo3
- yo2

) 2

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(5)

通过以上论述,点 A、B、C、D 的坐标就可以求解出来了,
假设 A、B、C、D 的坐标分别为(x1,y1)、(x2,y2)、(x3,y3)、(x4,
y4), E(x,y)为未知节点,为了增加距离较近的锚节点的权

重,把权值因子设为 ( 1
r1

+ 1
r2

)、( 1
r2

+ 1
r3

)、( 1
r3

+ 1
r4

)、

( 1
r4

+ 1
r1

), 因此未知节点的坐标表示如式(6)所示。

　 　

x =
( 1
r1

+ 1
r2

)x1 + ( 1
r2

+ 1
r3

)x2 + ( 1
r3

+ 1
r4

)x3 + ( 1
r4

+ 1
r1

)x4

2 × ( 1
r1

+ 1
r2

+ 1
r3

+ 1
r4

)

y =
( 1
r1

+ 1
r2

)y1 + ( 1
r2

+ 1
r3

)y2 + ( 1
r3

+ 1
r4

)y3 + ( 1
r4

+ 1
r1

)y4

2 × ( 1
r1

+ 1
r2

+ 1
r3

+ 1
r4

)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(6)

3　 最小二乘法

3. 1　 参与最小二乘法锚节点的个数

在锚节点数目为 5×5 时,利用最小二乘法对于未知

节点的位置进行预估时,参与定位的锚节点数目与定位

误差的关系如图 7 所示。 在理想状态下,参与的锚节点

的数目越多,定位误差就越小,但是,式(3) 中的 d1,…,
dn 并不是准确值,随着参与个数的增加,误差也是逐渐累
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积的,所以出现图 6 锚节点数目为 4 时的误差转折。 在

锚节点数目为其他值时,通过实验验证,也是参与定位的

锚节点数目为 4 时,定位误差最小。

图 7　 锚节点个数对定位误差的影响

Fig. 7　 The
 

effect
 

of
 

the
 

number
 

of
 

anchor
nodes

 

on
 

the
 

positioning
 

error

3. 2　 最小二乘法的辅助定位

利用改进的四边形加权质心算法对计算出了位置节

点的坐标,为了进一步的降低定位的误差,采用最小二乘

法取辅助定位,保留定位精度相对高的的坐标,对误差较

大的位置处进行进一步的降误处理。
1)

 

随机分布 10 个已知坐标位置的测试节点,利用

最小二乘法分别计算出它们预估位置,进而得到了各自

定位误差,求得 10 个测试节点的平均误差 Emean,Emean 为

此数量锚节点下最小二乘法的平均定位误差。
2)

 

基于步骤 1)中相同数量锚节点的条件下,假设

利用最小二乘法求得未知节点的坐标为 G(xg,yg), 利用

改进的四边形加权质心算法求得的坐标为 E(x,y), 则

它们之间的误差为 E = (x - xg)
2 +(y - yg)

2 。
3)

 

若 E ≤ Emean, 则保留 E(x,y) 为最终未知节点定

位结果;否则对改进的四边形加权质心定位算法中的 4
个交点坐标 A(x1,y1)、B(x2,y2)、C(x3,y3)、D(x4,y4) 进

行处理,4 个交点坐标与 G(xg,yg) 的误差分别为 E i,其
中 i = 1,2,3,4,若 E i ≤ 1. 5Emean, 则保留交点坐标,否则

舍去此交点坐标,最后把保留下的坐标再一次进行加权,
求得的坐标作为最终结果;若 4 个交点均舍去,则用

G(xg,yg) 代替作为最终结果。

4　 算法描述

本文算法的步骤如下:
1)锚节点周期性的向外发射信息,包括自身 ID 和位

置坐标信息。
2)在未知节点的通信范围内,接收来自同一锚节点

的 n 组数据,然后对接收到的 n 组数据进行卡尔曼加权

滤波,得到最优的 RSSI 值。
3)在未知节点通信范围内,对接收到的有锚节数据

进行步骤 2)的优化处理,得到 m 组优化后的 RSSI 值,再
对 m 组数据从大到小进行排序, 得到集合 RSSI =
{RSSI1,RSSI2,RSSI3,…RSSIm}, 同时记录下对应的锚节

点的坐标 O i = (xoi
,yoi

)( i = 1,2,3,…,m)。
4)如果 m>4,则执行步骤 5),否则按照三角形加权

质心定位算法直接求解未知节点的坐标。
5)取集合 RSSI 中前 4 组数据,并记录下对应的锚节

点的坐标。
6)判断相邻的锚节点圆是否相交,若不相交,则采用

改进的四边形加权质心定位算法。
7)对步骤 6)求得的 4 个坐标进行权值修正,求得未

知节点坐标。
8)利用最小二乘法辅助定位,进一步降低定位误差。
9)定义误差为 Er,假设未知节点的实际坐标为 (x0,

y0), 预估坐标为 (x,y), 则有:

Er = (x - x0) 2 +(y - y0) 2 (7)
定位算法的流程如图 8 所示。

图 8　 定位算法流程

Fig. 8　 The
 

flow
 

chart
 

of
 

location
 

algorithm

5　 实验结果分析

本文使用 MATLAB2018a 对算法进行实验,并对算

法的精度和稳定进行检验,同时与未进行滤波处理的

QWC 算法、卡尔曼滤波的 TWCRC 算法进行比较。 在
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100
 

m×100
 

m 的正方形区域里,锚节点均匀的分布在区

域里,锚节点的数目由 25 逐步增加到 100,节点的通信半

径设置为 35
 

m,未知节点的数目为 50,随机分布在正方

形区域内。 在 NLOS 不同的噪声强度环境下,实验进行

50 次,对最后的平均误差求均值。
在噪声强度为 0

 

dbm 的 NLOS 环境下,3 种算法的定

位误差如图 9 所示。 从图 9 可得,QWCRC 算法定位误差

要远低于 QWC 算法,略低于 TWCRC 算法;且随着锚节

点的数目增加,3 种算法的定位误差都逐渐的降低。 当

锚节点数目为 25 ~ 70 时,3 种算法误差减小速率相对较

大,在锚节点数目>70 后误差降低的速率逐渐变缓。 在

锚节点的数目较少时,QWCRC 算法相对于 TWCRC 算法

更具有优势。

图 9　 3 种算法的误差

Fig. 9　 Error
 

analysis
 

and
 

comparison
 

of
 

three
 

algorithm

锚节点数目为 5×5 的噪声强度为 0
 

dbm 且未采用最

小二乘法进行辅助定位的条件下,QWCRC 算法的定位

误差分布如图 10 所示。 由图 10 可知,QWCRC 算法大多

数定位误差在平均误差上下较小幅度的波动,且定位误

差均在 1
 

m 以下。 经分析,较大的误差波动是存在于相

邻锚节点圆不相交处,虽然改进的四边形加权质心算法

对于此情况进行了优化处理,从一定程度上降低定误差,
但是同平均误差相比仍有偏差。

基于最小二乘法辅助定位的条件下,QWCRC 算法

的误差分布如图 11 所示。 对比两幅图可以发现,利用

LS 辅助定位不但能够使误差较小的结果得以保留,而且

对于较大的误差处结果进行了降误处理,使定位的精度

进一步提升。 同时 LS 的辅助定位正好减小相邻锚节点

圆不相交时所带来的误差。
QCWRC 算法在 NLOS 环境中噪声强度分别为 0、5、

10
 

dbm 的条件下的定位误差如图 12 所示。 随着锚节点

的数目的增加,3 种噪声强度下的定位误差都逐渐减小,
变化的趋势由急逐渐变缓,趋于饱和。 随着噪声强度的

增加,定位误差随即增大,但是值得关注的是,当噪声强

图 10　 QWCRC 定位误差

Fig. 10　 The
 

location
 

error
 

of
 

QWCRC

图 11　 基于 LS 辅助定位的 QWCRC 定位误差

Fig. 11　 QWCRC
 

positioning
 

error
 

based
 

on
 

LS
 

auxiliary
 

positioning

度增加到 10
 

dbm 时,定位误差仍保持在 1
 

m 以内,可见

QWCRC 算法有较好的鲁棒性。

图 12　 NLOS 不同噪声强度环境下定位误差

Fig. 12　 Positioning
 

error
 

of
 

NLOS
 

under
 

different
 

noise
 

intensity

在噪声强度为 0
 

dbm 环境下,3 种算法的运行时间

与锚节点的数量关系如图 13 所示。
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图 13　 三种算法的运行时间

Fig. 13　 Running
 

time
 

of
 

three
 

algorithms

QWCRC 算法在提高了定位精度的同时降低了定位

效率。 随着锚节点数目的增加,未知节点通信范围内的

锚节点数目增多,参与算法处理的锚节点数目随之增加,
算法的运行时间变长。 QWCRC 算法运行时间最长,它
相对 TWCRC 算法增加了参与运算锚节点数目,多出了

判断相邻锚节点圆等一系列步骤,算法的复杂度增加,运
行时间变长;QWCRC 算法相对于 QWC 算法,增加了卡

尔曼滤波,定位效率降低。

6　 结　 论

本文针对在无线传感器网络中 RSSI 值易受环境因

素的影响的问题,提出了基于 RSSI 测距修正的四边形加

权质心算法。 首先采用卡尔滤波对 RSSI 值进行修正,在
一定程度上减小了环境对定位结果的影响,提高了定位

精度;之后利用改进的四边形加权质心进行定位,此算法

对于锚节点圆不相交的情况进行了新的处理,且增加了

参与定位的锚节点数目,提高了定位精度;最后利用 LS
保留精度高的结果,对误差大的结果进一步降误处理。
模拟实验结果表明,本文的定位算法相对于其他算法在

稳定性和精度方面更加突出。 由于环境因素的影响,虽
然经过了卡尔曼滤波,但是有时 LS 预估位置难免会出现

较大偏差的情况,从而导致辅助定位的不准确,使最终的

定位精度降低,在后面的工作将会对此情况进行更为深

入的研究。
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