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摘 要: 针对目前无线定位算法普遍存在的低精度问题提出一种新的定位及校正方法. 首先利用贝叶斯估计法对多

传感器传回的测量数据进行融合, 初步确定各无线传感节点的所在位置；然后利用虚拟力导向方法对节点局部校

正, 利用混合遗传算法对节点全局校正. 仿真结果表明, 所提出方法与其他基于测距的算法相比, 定位精度大大提高.
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Location scheme in wireless sensor networks based on Bayesian
estimation, virtual force and genetic algorithm
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Abstract: A new location and correction method for the location algorithm of wireless sensor networks is proposed, which

aims at conquering the general drawback of low location precision. Data fusion is done firstly based on Bayesian estimation,

and the approximate location of nodes is gained. The virtual force method is used to correct the location of nodes in partial,

and the process of global correction based on hybrid genetic algorithm is carried out further. The simulation results show

that, compared with other algorithm based on range measurement, the location precision is improved effectively.
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0 引引引 言言言

无线传感器网络 (WSN)[1]由大量低成本且具有

感知、计算和通信能力的传感器组成, 被誉为全球三

大高科技产业之一, 在军事侦查、目标跟踪、环境监

测、医疗卫生、工业控制和商业等领域均有广阔的应

用前景[2-3], 应用中多采用随机布设节点的方式. 当事

件发生时, 传感器节点的位置信息起着重要的作用,

因此传感器节点的定位问题也受到研究者的密切关

注[4-5].

从运算方式看, WSN的定位算法有集中式和分

布式两种: 集中式算法将所需信息传达到中心节点,

并在中心节点进行定位计算; 分布式算法仅依靠节点

间的信息交换, 定位任务由节点自身完成. 显然, 分

布式算法更适用于大规模传感器网络. 从定位手段

出发, 定位算法可以分为基于测距和基于非测距两

类: 前者通过测量节点到节点的距离或者角度信息来

计算节点位置, 主要算法有RSSI[6]及其改进算法[7]、

基于到达时间的定位 (TOA)[8]、基于到达时间差的定

位 (TDOA)[9]等, 其优点是测量精度较高; 后者通过网

络的连通性进行定位, 主要算法有质心算法.

由于在WSN的应用中节点多为随机布设, 如灾

后搜救、军事侦查等, 一般而言, 复杂的工作环境使得

单个传感器传回的数据不够精确, 远达不到要求. 当

采用多个传感器同时对探测目标进行定位测量时, 虽

然任何一个传感器的数据都存在误差, 但是定位目

标所在位置的准确信息可以通过对多个传感器传回

的数据进行融合得到[10]. 基于上述分析, 本文通过以

下 3个部分完成对目标的精确定位: 首先利用基于贝
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叶斯估计方法对多传感器的测量数据进行融合, 得到

每个传感器节点的位置信息; 然后利用虚拟力算法对

局部节点进行校正; 最后采取遗传算法进行全局校

正, 最终达到提高定位精度的目的.

1 贝贝贝叶叶叶斯斯斯估估估计计计多多多传传传感感感器器器测测测距距距数数数据据据融融融合合合

1.1 单单单一一一传传传感感感器器器实实实际际际值值值的的的概概概率率率分分分布布布

假设目标区域中设立一个参考传感器节点, 简

称参考节点, 其所在位置的坐标为 (0, 0), 即坐标原点.

对于位于目标区域中的某个测距传感器而言, 其与参

考节点间的距离测量值为𝑀 , 而实际值可能分布的

区域为图 1所示的圆内, 设其与参考节点的真实距离

为𝑅. 若测量值𝑀 已知, 分析真实值𝑅的概率分布,

将测距数据以所要求的最小分辨精度LS离散化, 则

出现𝐿的概率即为在 [𝐿 − LS/2, 𝐿 + LS/2]范围内概

率的积分.
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图 1 单传感器节点测距误差

假设传感器测距相对误差分布为高斯分布, 即

符合 (0, 𝜎2)分布, 𝑀 = 𝐿𝑖, 𝐿𝑖 ∈ [𝐿min, 𝐿max], 𝐿min 和

𝐿max 分别为传感器有效测量的最小距离和最大距离.

对于该传感器的真实值𝐿𝑗(𝐿𝑗 ∈ [𝐿min, 𝐿max]), 定义

𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗 ∣𝑀 = 𝐿𝑖)为测量值𝑀 = 𝐿𝑖 条件下真实值

𝑅 = 𝐿𝑗 的概率. 根据贝叶斯公式, 有

𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗 ∣𝑀 = 𝐿𝑖) =

𝑃 (𝑀 = 𝐿𝑖∣𝑅 = 𝐿𝑗)

𝑃 (𝑀 = 𝐿𝑖)
𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗). (1)

其中: 𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗)和𝑃 (𝑀 = 𝐿𝑖)为先验概率, 𝑃 (𝑀 =

𝐿𝑖∣𝑅 = 𝐿𝑗)为后验概率; 且有

𝑃 (𝑀 = 𝐿𝑖) =

𝐿max∑
𝐿𝑘=𝐿min

𝑃 (𝑀 = 𝐿𝑖∣𝑅 = 𝐿𝑘)𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑘),

𝑃 (𝑀 = 𝐿𝑖∣𝑅 = 𝐿𝑘) =w 𝐿𝑖+LS/2

𝐿𝑖−LS/2

1√
2π𝜎

e−
(1−𝐿𝑝/𝐿𝑘)2

2𝜎 d𝐿𝑝,

𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑘) =
LS

𝐿max − 𝐿min
.

一般情况下, 由于LS较小, 可近似得到

𝑃 (𝑀 = 𝐿𝑖∣𝑅 = 𝐿𝑘) =
LS√
2π𝜎

e−
(1−𝐿𝑖/𝐿𝑘)2

2𝜎 . (2)

综上所述, 得到目标区域内单一传感器真实值的概率

分布为

𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗 ∣𝑀 = 𝐿𝑖) =
e−

(1−𝐿𝑖/𝐿𝑗)
2

2𝜎

𝐿max∑
𝐿𝑘=𝐿min

e−
(1−𝐿𝑖/𝐿𝑘)2

2𝜎

. (3)

1.2 多多多传传传感感感器器器实实实际际际值值值的的的概概概率率率分分分布布布

现将第 1.1节得到的结论推广到多个传感器. 假

设共有𝑁/2个传感器, 因为每个传感器对应着测距

双方的两个测量数据, 所以共有𝑁 个数据 (显然测量

数据为相互对立变量). 设其分布分别具有标准差𝜎1,

𝜎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜎𝑁 . 将贝叶斯公式应用于这𝑁 个数据即可得

到𝑅的概率分布, 即

𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗 ∣𝑀1 = 𝐿𝑖1,𝑀2 = 𝐿𝑖2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑀𝑁 = 𝐿𝑖𝑁 ) =

𝑃 (𝑀1 = 𝐿𝑖1,𝑀2 = 𝐿𝑖2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑀𝑁 = 𝐿𝑖𝑁 ∣𝑅 = 𝐿𝑗)×

𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗)
/ 𝐿max∑

𝐿𝑘=𝐿min

𝑃 (𝑀1 = 𝐿𝑖1,𝑀2 = 𝐿𝑖2, ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝑀𝑁 = 𝐿𝑖𝑁 ∣𝑅 = 𝐿𝑘)𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑘) =

𝑁∏
𝑛=1

𝑃 (𝑀𝑛 = 𝐿𝑖𝑁 ∣𝑅 = 𝐿𝑗)𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑗)

𝐿max∑
𝑘=𝐿min

𝑃 (𝑅 = 𝐿𝑘)

𝑁∏
𝑛=1

𝑃 (𝑀𝑛 = 𝐿𝑖𝑁 ∣𝑅 = 𝐿𝑘)

=

𝑁∏
𝑛=1

e−
(1−𝐿𝑖𝑁/𝐿𝑗)

2

2𝜎

/ 𝐿max∑
𝐿𝑘=𝐿min

𝑁∏
𝑛=1

e−
(1−𝐿𝑖𝑁/𝐿𝑘)2

2𝜎 . (4)

2 虚虚虚拟拟拟力力力导导导向向向局局局部部部校校校正正正

通过多传感器数据融合得到的节点位置坐标在

实际中仍存在一些偏差, 本文目标是使得传感器节点

的测量位置与真实位置的偏差达到最小. 下面根据多

传感器数据融合得到的各节点间的距离关系, 运用虚

拟力算法进行局部校正.

虚拟力算法[11]假设目标区域内各节点对其他节

点均施加大小不等的引力或斥力, 即虚拟力. 在无线

定位的校正过程中, 各无线传感器节点根据其所受合

力的大小和方向进行移动, 直至达到受力平衡或移动

距离的上限, 即存在如下关系:

𝑭𝑖 =

𝑁∑
𝑗=1,𝑗 ∕=𝑖

𝑭𝑖𝑗 . (5)

其中: 𝑁 为无线传感器节点总数; 𝑭𝑖 为无线传感节点

𝑠𝑖 所受虚拟力; 𝑭𝑖𝑗 为无线传感节点 𝑠𝑖 与 𝑠𝑗 之间的相

互作用力, 由第 1.2节推导出的概率公式确定, 引力为

正, 斥力为负, 当两节点靠近时若计算出的概率增大,

则为吸引力, 此时作用力为正, 反之为负, 力的大小可

量化为这两个概率的差值.

假设传感器间测距数据相对误差符合期望为 0,

方差为𝜎𝐿
2 的高斯分布; 无线定位在𝑥方向和 𝑦方向
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上分别符合期望均为 0, 方差分别为𝜎𝑥
2 和𝜎𝑦

2 的高

斯分布; 虚拟力调整单步的最大距离为maxstep; 传

感器节点 𝑠𝑖 和 𝑠𝑗 由参考节点的初始无线定位得到的

位置坐标分别为𝑃𝑖,0(𝑥𝑖,0, 𝑦𝑖,0)和𝑃𝑗,0(𝑥𝑗,0, 𝑦𝑗,0), 𝑠𝑖 与

𝑠𝑗 间的距离测量值为𝐿𝑖𝑗 ; 在调整过程中 𝑠𝑖 和 𝑠𝑗 的当

前坐标分别为 (𝑥𝑖,𝑡, 𝑦𝑖,𝑡)和 (𝑥𝑗,𝑡, 𝑦𝑗,𝑡).

当 𝑠𝑖 向 𝑠𝑗 靠近距离maxstep时, 𝑃𝑖 坐标变换为

(𝑥𝑖,𝑡
′
, 𝑦𝑖,𝑡

′
), 其中

𝑥𝑖,𝑡
′
= 𝑥𝑖,𝑡 +

(𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)maxstep√
(𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)

2
+ (𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)

2
,

𝑦𝑖,𝑡
′
= 𝑦𝑖,𝑡 +

(𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)maxstep√
(𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)

2
+ (𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)

2
.

此种情况存在的概率为

𝑃𝑐 =

1√
2π𝜎𝐿

e
− (1−

√
(𝑥𝑗,𝑡−𝑥𝑖,𝑡

′
)
2
+(𝑦𝑗,𝑡−𝑦𝑖,𝑡

′
)
2
/𝐿𝑖𝑗)

2

2𝜎𝐿 ×

1√
2π𝜎𝑥

e−
(𝑥𝑖,𝑡

′−𝑥𝑖,0)
2

2𝜎𝑥 × 1√
2π𝜎𝑦

e
− (𝑦𝑖,𝑡

′−𝑦𝑖,0)
2

2𝜎𝑦 =

1

248𝜎𝐿𝜎𝑥𝜎𝑦
e
− (1−

√
(𝑥𝑗,𝑡−𝑥𝑖,𝑡

′
)
2
+(𝑦𝑗,𝑡−𝑦𝑖,𝑡

′
)
2
/𝐿𝑖𝑗)

2

2𝜎𝐿 ×

e
− (𝑥𝑖,𝑡

′−𝑥𝑖,0)
2

2𝜎𝑥
− (𝑦𝑖,𝑡

′−𝑦𝑖,0)
2

2𝜎𝑦 . (6)

当 𝑠𝑖 向 𝑠𝑗 远离距离maxstep时, 𝑃𝑖 坐标变换为

(𝑥𝑖,𝑡
′′
, 𝑦𝑖,𝑡

′′
), 其中

𝑥𝑖,𝑡
′′
= 𝑥𝑖,𝑡 − (𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)maxstep√

(𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)
2
+ (𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)

2
,

𝑦𝑖,𝑡
′′
= 𝑦𝑖 − (𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)maxstep√

(𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)
2
+ (𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)

2
.

此情况存在的概率为

𝑃𝑓 =

1√
2π𝜎𝐿

e
− (1−

√
(𝑥𝑗,𝑡−𝑥𝑖,𝑡

′′
)
2
+(𝑦𝑗,𝑡−𝑦𝑖,𝑡

′′
)
2
/𝐿𝑖𝑗)

2

2𝜎𝐿 ×

1√
2π𝜎𝑥

e−
(𝑥𝑖,𝑡

′′−𝑥𝑖,0)
2

2𝜎𝑥 × 1√
2π𝜎𝑦

e
− (𝑦𝑖,𝑡

′′−𝑦𝑖,0)
2

2𝜎𝑦 =

1

248𝜎𝐿𝜎𝑥𝜎𝑦
e
− (1−

√
(𝑥𝑗,𝑡−𝑥𝑖,𝑡

′′
)
2
+(𝑦𝑗,𝑡−𝑦𝑖,𝑡

′′
)
2
/𝐿𝑖𝑗)

2

2𝜎𝐿 ×

e
− (𝑥𝑖,𝑡

′′−𝑥𝑖,0)
2

2𝜎𝑥
− (𝑦𝑖,𝑡

′′−𝑦𝑖,0)
2

2𝜎𝑦 . (7)

则 𝑠𝑖 受到来自 𝑠𝑗 的力为

∣𝑭𝑖𝑗 ∣ = 𝐹𝑐 − 𝐹𝑓 ,

𝑭𝑖𝑗 =
( (𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)(𝐹𝑐 − 𝐹𝑓 )√

(𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)
2
+ (𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)

2
,

(𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)(𝐹𝑐 − 𝐹𝑓 )√
(𝑥𝑗,𝑡 − 𝑥𝑖,𝑡)

2
+ (𝑦𝑗,𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡)

2

)
. (8)

完成虚拟力分析后, 无线传感节点根据虚拟力的

大小和方向迁移位置, 即对其位置坐标进行修正, 有

𝑥𝑖,𝑡+1 =

⎧⎨⎩

𝑥𝑖,𝑡, 𝐹𝑖,𝑥 ⩽ 𝐹low;

𝑥𝑖,𝑡 +
𝐹𝑖,𝑥

𝐹high
×maxstep× 𝜔𝑖,

𝐹low < 𝐹𝑖,𝑥 ⩽ 𝐹high;

maxstep× 𝜔𝑖, 𝐹𝑖,𝑥 > 𝐹high.

𝑦𝑖,𝑡+1 =

⎧⎨⎩

𝑦𝑖,𝑡, 𝐹𝑖,𝑦 ⩽ 𝐹low;

𝑦𝑖,𝑡 +
𝐹𝑖,𝑦

𝐹high
×maxstep× 𝜔𝑖,

𝐹low < 𝐹𝑖,𝑦 ⩽ 𝐹high;

maxstep× 𝜔𝑖, 𝐹𝑖,𝑦 > 𝐹high.

(9)

其中: 𝐹high和𝐹low为预定义的虚拟力阈值, 满足𝐹high

> 𝐹low; 𝐹𝑖,𝑥 和𝐹𝑖,𝑦 为虚拟力𝑭𝑖 在𝑥方向和 𝑦方向上

的分量, 𝜔𝑖 为𝑭𝑖 相角的余弦值. 当无线传感器节点所

受虚拟力小于𝐹low 时, 可认为它不需要移动. 𝐹high 和

𝐹low 值的选定会影响最终校正的质量和速度, 𝐹high

过小和𝐹low 过大均会造成调整精确的降低, 𝐹high 过

大和𝐹low 过小均会造成调整的收敛时间过长.

3 混混混合合合遗遗遗传传传算算算法法法全全全局局局校校校正正正

经过局部校正, 定位的精确度可以得到一定的提

高, 但经过虚拟力算法得到的局部最优解不一定在全

局条件下也最优. 遗传算法具有较强的鲁棒性, 即存

在噪声、多峰时能以较大概率收敛到最优解或满意

解, 具有较好的全局最优解求解能力. 本文采用混合

遗传算法根据全局状态出现的概率进行校正. 在全局

校正过程中, 以参考节点作为第一个已知节点逐步向

外围扩展, 参考节点的周围节点定位完成后, 所有已

定位节点又可作为参考节点对剩余节点进行定位.

3.1 算算算法法法描描描述述述

遗传算法是一种迭代算法, 其基本思想是: 从某

一随机产生的或特定的初始解集出发, 按照一定的操

作规则 (如选择、复制、交叉、变异等), 不断地迭代计

算以得到新一代解集, 并根据个体的适应度值, 按照

适者生存和优胜劣汰的原则, 引导搜索过程向“最适

应环境”的个体 (最优解)逼近, 逐代演化出越来越好

的近似解, 最终收敛到问题的最优解或满意解. 遗传

算法所涉及的 6大要素有: 参数编码、初始群体的产

生、适应度函数的设计、遗传操作的设计、控制参数

的设定和算法终止条件. 首先对参数编码, 产生初始

种群. 采用整数表示法编码个体, 每个着色方案 𝑝对

应一个长为𝑛的染色体, 即 𝑝1, 𝑝2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝max, 其中

𝑝𝑖(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)为无线传感器节点 𝑠𝑖 的坐标.

令𝑁 为种群规模, 初始𝐺 = 0时, 随机产生𝑁 个

个体, 这𝑁 个个体即为初始群体, 将其加入基因池中,
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记为Gen(0), 以后每代个体群 (种群)记为Gen(𝐺).

设计适应度函数适应度函数为

𝑓(𝑝) =

max∏
𝑖=1

𝑃 (𝑥𝑖,0, 𝑦𝑖,0, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖)×
max,max∏

𝑖=1,𝑗=1,𝑖 ∕=𝑗

𝑃 (𝑥𝑖,0, 𝑦𝑖,0, 𝑥𝑗,0, 𝑦𝑗,0,dis𝑖𝑗), (10)

其中 dis𝑖𝑗 =

√
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)

2
+ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)

2. 𝑓(𝑝)的含义是

状态实际出现的概率, 𝑃 (𝑥𝑖,0, 𝑦𝑖,0, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖)表示测量位

置坐标为 (𝑥𝑖,0, 𝑦𝑖,0)、实际位置坐标为 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)的概率;

𝑃 (𝑥𝑖,0, 𝑦𝑖,0, 𝑥𝑗,0, 𝑦𝑗,0,dis𝑖𝑗)表示两个测量节点 (𝑥𝑖,0,

𝑦𝑖,0)和 (𝑥𝑗,0, 𝑦𝑗,0)的实际间距为 dis𝑖𝑗 的概率. 在每代

中运用变异算子和杂交算子, 并将新产生的个体加入

到集合𝑂1 中.

3.2 局局局部部部调调调整整整与与与寻寻寻优优优

某些新产生的个体在局部偏差较大, 使得整体适

应度较低, 因此可对新产生的个体运用虚拟力导向进

行局部调整, 直至其适应度达到阈值 𝑓𝑇 , 𝑓𝑇 可根据实

际要求设定. 将新生成的个体加入集合𝑂2 中.

遗传算法容易早熟而陷入局部最优解, 因此引入

模拟退火算法进行局部搜索寻优. 降温系数设为𝛼,

即 𝑡𝐺+1 = 𝛼𝑡𝐺, 染色体中每个基因位以 50%的概率

改变, 形成新染色体

𝑥𝑖(new) =

⎧⎨⎩𝑥𝑖(old), 𝑃 < 0.5;

𝑥𝑖(old) + rand(0, 1), 𝑃 ⩾ 0.5.

𝑦𝑖(new) =

⎧⎨⎩ 𝑦𝑖(old), 𝑃 < 0.5;

𝑦𝑖(old) + rand(0, 1), 𝑃 ⩾ 0.5.
(11)

其中 𝑝在 [0,1]区间中随机产生.

计算新、旧染色体的适应度差

Δ𝑓 = 𝑓 [𝑝(new)]− 𝑓 [𝑝(old)]. (12)

令𝑃 = min{1, e−Δ𝑓
𝑡𝐺 }, 随机产生一个 𝑟 ∈ [0, 1],

若𝑃 > 𝑟成立, 则用新染色体取代旧染色体, 并将新

生成的个体加入到集合𝑂3 中.

经过以上运算后, 在Gen(𝐺)
∪

𝑂1

∪
𝑂2

∪
𝑂3 内

选择适应度最优的𝑁 个个体作为下一代种群Gen(𝐺

+ 1), 令𝐺 = 𝐺+ 1.

迭代算法终止条件为连续𝑚次 (可以根据实际

情况选择, 本文选为 10次)结果相同或达到最大代数

Stepmax.

4 总总总体体体校校校正正正流流流程程程

基于贝叶斯估计与虚拟力导向混合遗传算法的

无线定位校正流程如图 2所示.

5 实实实验验验及及及分分分析析析结结结果果果

为了检验本文方法的正确性和可行性, 利用
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图 2 整体校正流程

Matlab进行模拟仿真, 以下是仿真的过程和对仿真结

果的分析. 利用虚拟力导向进行局部校正和利用遗传

算法进行全局校正的前提是对多传感器进行数据融

合, 所以, 首先对多传感器测距数据融合进行模拟分

析, 然后对整体的流程进行模拟仿真.

5.1 多多多传传传感感感器器器测测测距距距数数数据据据融融融合合合模模模拟拟拟分分分析析析

模拟传感器对 1.5 m的距离进行测量, 假设测量

误差标准差为 0.05. 将贝叶斯估计方法得到的数据误

差与直接取平均方法得到的误差进行比较, 结果如

表 1所示. 随着传感器数量的增多, 相对误差呈下降

趋势, 符合一般的测量规律. 由仿真结果可见, 贝叶斯

估计方法可以对原有测量结果进行适当的融合和修

正, 测量相对误差较平均法有明显改善. 不同传感器

数量下, 200次模拟实验的平均测量误差范围如图 3

表 1 贝叶斯估计多传感器测距数据融合结果

传感器个数 平均法相对误差/% 贝叶斯估计法相对误差/%

1 3.48 2.13

2 2.39 1.75

3 1.93 0.99

4 1.69 0.83

5 1.47 0.78

6 1.37 0.76

7 1.28 0.49

8 1.18 0.46

9 1.15 0.21

10 1.05 0.17
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所示. 由图 3可见, 测量误差曲线表现为相同的趋势,

但贝叶斯估计方法下的结果明显优于平均法.
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图 3 平均测量误差对比

5.2 无无无线线线定定定位位位校校校正正正模模模拟拟拟分分分析析析

假设在 50 m×50 m的区域内随机分布 100个传

感节点, 参考节点位于原点, 测量误差服从高斯分布,

经过 1 000次模拟测试的结果如表 2所示. 不进行优

化时得到的节点定位平均误差为 12.42 cm; 只经过虚

拟导向力算法调整后, 平均误差变为 8.60 cm; 只经过

遗传算法调整后, 平均误差变为 6.21 cm; 先经过虚拟

导向力算法再经过遗传算法计算后, 平均误差变为

5.10 cm, 其计算量 (运行时间)比单独使用遗传算法

减少了 21.67%; 对测距传感器融合数据进行贝叶斯

估计, 再经过本文提出的校正算法, 平均误差减小到

2.86 cm. 由此可见, 经过本文提出的无线定位方案进

行优化以后, 定位精度有明显的提高, 且程序的计算

量 (运行时间)有明显减小.

表 2 贝叶斯估计多传感器测距数据融合结果对照

优化方法 平均误差/cm

不优化 12.42

虚拟导向力算法优化 8.60

遗传算法优化 6.21

虚拟导向力+遗传算法 5.10

本文算法 2.86

6 结结结 论论论

本文提出了基于贝叶斯估计与虚拟力导向混合

遗传算法的无线定位校正方法, 综合了多传感器数据

融合、虚拟力算法和遗传算法, 有效解决了无线传感

器定位过程中相对误差较大的问题. 分析和仿真结果

表明, 本文所提出方案可有效提高定位精度, 且计算

量较小, 易于应用. 需要指出的是, 遗传算法是一种集

中式优化方式, 如何寻找分布式优化方式以适应大规

模无线网络定位的要求是进一步需要研究的内容.
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