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基于RSSI参数纠正的无线传感器网络应急救灾系统
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摘 要：在突发事件的应急救灾系统中，对被困人员的定位是应急救灾首要考虑的问题．弄lj用获得RssI

信息无需任何硬件设施、需要较少的通信开销和具有较低的实现复杂度特点，实现一种基于RssI参数

纠正的无线传感器网络应急救灾系统．针对RssI获得信息的不稳定性，提出一种参数纠正方案，并给出

应急救灾的系统架构．在Vs2008平台下实现应急救灾系统，系统运行结果表明，基于RssI参数纠正的

方法可以精确获得被困人员的信息．本系统适用于应急救灾环境．
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0 引言

2008年的冰雪灾害和汶川大地震两件突发

事件给我国的经济、交通、人民的生产、生活等方

面造成了重大不利影响．突发事件造成基于有线

网络的基础通信设施中断，形成“信息孤岛”，对

救援和基础通信设施恢复造成很多不便．如何在

突发事件区域内灵活部署小型网络，通过早期的

预警系统以及突发事件后的救援工作是当前应急

通信面临的突出问题．

无线传感器网络由大量感知节点组成，这些

节点自组织成网络，形成以数据为中心的采集平

台，可广泛用于环境监测、应急救灾、健康护理、安

全监控等应用领域⋯．笔者在此需求下提出一种

基于RssI参数纠正的无线传感器网络应急救灾

系统，在应急事件发生后，在事件区域内部署传感

器节点，利用节点自组织组网、实现对事件区域内

被困人员的定位与信息的采集，以便采取更快速

的抢救措施．

1 基于RSSI参数纠正的无线传感器网络

应急救灾系统设计

在应急救灾应用中，假设被困人员身上带有

腕式传感器等可穿戴设备，如何通过传感器节点

的感知获取信息，快速、准确地找到事故中的被困

人员及相应的信息，以展开相应的急救措施，是应

急救灾系统设计的目标．快速获取事件发生的位

置是无线传感器网络应用的基础，如何获得发生

事件的位置是应急救灾系统设计中的首要问题

之一．

1．1 RSSI参数纠正方法

目前，获得位置信息常用的测量距离的方法，

有GPs‘“、红外线‘引、超声波‘4 3和RsSI‘5—61等．由

于应急事情发生的急速性及相关基础通信设施破

坏，造成GPS方案难以实施，而基于红外线、超声

波都需要额外的硬件设备支持，增加系统实施的

难度．在本系统中，采用基于RssI的距离测量方

法，考虑RssI受环境影响的参数分析，对RssI参

数进行纠正，实现室内精确定位的功能．

基于RssI的测距方法是利用电磁波在传输

过程中，接收信号功率与传输距离存在着某种变

化关系，从而根据特定环境推导出这一特定关系，

实现实时系统定位"o．在无线传感器网络应用

中，通常采用的无线传播模型有三种”。J：Free．

Space模型、Two·Ray Ground Renection模型和

shadowing模型．其中shadowing模型充分考虑了

其环境因素的变化情况．

在现实应用中，在一定的距离下接收到的信
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号强度是一个随机量，信号通过多径传播，产生路

径损失，其路径损失表达为：

咒(d)[扭]=儿(如)+10叼10910(∥或)+瓦，

(1)

式中，d为发射节点与接收节点之间的距离；cfn

表示发射节点和参考节点之间的距离，一般取l

m；叼为路径衰减因子，一般取值为2～5；P三(d。)

为距离“处信号强度的测量值；尸￡(d)为经过距

离d后的路径损耗；石。为平均值为0的高斯随机

变量，其标准差一般为4～10．

在此情况下，距离d后的接收功率为：

P，(d)[d曰]=P。[d日]一P￡(d。)[d曰]=

P。一(PL(d。)+10田109，。(di／d。)+X。)．

(2)

在应急救灾应用中，需要根据上式估算无线

传感器网络在运行过程中，周围环境带来的路径

衰减因子田和阴影彳，．

在文献[10]中，采用MantisOS系统，通过自

行研发的Ubicell⋯1节点为实验平台，利用室内和

室外数据的多次测量，得到基于RSsI参数纠正的

路径衰减因子77和阴影x。．
Ⅳ

∑P。一P己(d。)一RssI。 。77=(}广～)／∑i(3)
∑10 l。g。。(d；／氐)

”1

式中：J7、，表示采集的距离个数．
N N

x，=∑(一P。+PL(d。)+RssI；)／∑i． (4)

通过这两个参数修正，就可以根据RssI估算

出节点之间的距离．

1．2定位方法实现

通过节点间的RSsI值及参数修正，可以估算

出节点之间的距离信息．通过在突发事件发生的

区域内部署多个传感器节点作为信标节点，来实

现被困人员的定位．定位方法采用三边测距定位

法，如图1所示．

在图1中，A、B、c三点为信标节点，坐标分

别为(菇。，)，。)、(戈。，y。)和(茹。，)，。)，D为应急救

灾中需要定位的节点，坐标为(x。，y。)．通过RS-

SI参数纠正方法得到D到A、B、C点的距离分别

为的d，、d：和d，，则由几何关系可得：

(石A—xD)2+(y^一，，D)2=dl 2， (5)

(名丑一石D)2+(y曰一yD)2=d2 2， (6)

(戈c—x。)2+()，c—y。)2=d3 2． (7)

图1 三边测距定位法

Fig．1 Trnateral ranging positioning

利用该方法，可以求出应急救灾环境中需要

定位的被困人员．通过采用基于RSSI的参数纠正

方法，可以消除外界的各种因素干扰及累积误差，

从而提高了定位精度．

1．3应急救灾系统架构

本应急救灾系统主要有三部分组成：传感器

节点、基站节点、应急措施实施服务器．传感器节

点是部署在事件发生区域内部，通过节点的自组

织组网，作为信标节点来实现对事件区域内部被

困人员的定位．基站节点负责收集信标节点传递

过来的有关被困人员的相关信息，便于实施救治

策略．服务器主要用于急事件指挥人员从全局的

角度来调度应急策略．应急救灾系统架构如图2

所示．

茬信标节点

图2应急救灾系统架构

Fig．2 Architectnre of emergency disaster

respOnse system

2系统测试与实现

基于RssI参数纠正的应急救灾系统中，信标

节点的操作程序基于MantisOS系统，采用AT．

megal28处理器和cCl000通信模块组成．节点程

序的烧写用MIB510型号的编程板来完成．通过

Mantis0S对ubicell节点烧写定位信息的收／发程
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序，主要从参数验证和系统实现两个方面的真实

位置和定位位置来分析．其信息获取数据包的格

式如图3所示．

单个

蔷g古}譬{器黜{}墨：；i嚣器}墨
"■m∞口Io∞“■∞∞啦q∞m∞鸭
且■JL∞■●■JE■∞J呻Ⅱ山u∞l
g*m∞∞．∞‘●■∞∞一I■∞¨∞一口*m∞-l岫I‘∞∞∞恤q∞w∞协

蛊科潍{}：蝴謦鄹椎觥卜鬈譬
”*m*“‘∞●k∞∞∞乜蝎∞∞∞噶∞■●⋯m口∞∞删*盯∞*吲E
Ⅱ■㈨“．¨H∞∞∞牟哺∞∞∞一
∞#日l∞al·“4口∞∞～峨Dm∞它口■“∞■m¨∞∞∞曲一⋯■
口■Ot∞“●∞●Ⅱ∞∞∞皿∞mm∞弗川∞咿*仙∞m*■∞．口I∞Mh
∞■∞∞删∞盯∞m∞瞄FOI∞●l峙

F一。
距离的整数位l
和小数位l

图3数据包格式

Fig．3 Packet fbrmat

2．1 基于RssI参数纠定的定位误差分析

为了验证本修正模型的有效性，采用图3数

据包格式，考虑到未知节点单个数据包得到的位

置信息不精确，设置未知节点发送信息的次数，当

基站接收未知节点的信号达到某一设定的值时，

对接收到的数据进行平均处理，得到相对稳定的

距离信息．图4是基站收到单个信息和多个信息

平均后，得到的真实距离与实测距离的比较图．

{
键
嚼
霞
试

图4真实距离与实测距离比较

Fig．4 Comparjson Of true distance and the

measured distance

图4描述了真实距离与实测距离之间的关

系．从图中可以看出，采用平均值的方法，得到的

距离值更接近于真实距离．

2．2 系统实现

基于上述思想，在VS2008环境下，实现基于

RssI参数纠正的环境定位系统，本次实验根据室

内环境设置．如图5所示，走廊左右的距离为l

m，走廊的两边标记为放置信标节点和被定位节

点的位置，3、4和6位置放置的是信标节点，5号

放置的为被定位节点．本次实验共采用了5个节

点，基站与PC机相连，接收3、4和6号节点的测

距信息，5号节点每隔3 s向信标节点发出通信．

基站收到3个信标节点的信息后，得到相应的

RssI值，并根据前面介绍的纠正方法，得到3、4

和6号节点到5号节点的距离信息，进而计算5

号节点的位置．5号节点附近的点为定位的位置，

从中可以看出，该定位方法可以在允许的范围内

得到未知节点的范围，定位精度在可接受的范围

内．

图5系统实现

Fig．5 System impIementation

3 结论

设计并实现了一种基于RSSI参数纠正的无

线传感器网络应急救灾系统，首先对当前RssI测

距存在问题提出参数修正方案，以提高RssI测距

的精度，为高精确定位打下基础，并在此基础上在

室内环境下实现应急救灾情况下对被困人员的定

位．实验结果表明，其修正后的方案明显提高了节

点距离估计的精度，在实际的应急救灾环境中可

以达到应用要求，其定位精度在一定允许的范围

内．
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RSSI based Parameters Correction Emergency Disaster Response System

of Wireless Sensor Networks

FAN Gao-juan 1一，HOU Yan—e1，WANG Ru—chuan2

(1．School of Computer and Information Engineering，Henan University，Kaifeng 475004，China；2．Jiangsu High

Technology Research Key Laboratory for wireless Sensor Networks，Nanjing 210003，China)

Abstract：Trapped positioning is the primary consideration in emergency disaster response systems． GiVen the

advantage that employing RSSI( Received signal strength indications)-based distance estimation needs no ex-

tra hardware，less communieation cost as well as lower implementation complexity，we develop a RSSI-based

parameters correction emergency disaster response system． We propose a RSSI-based parameter correction

schema to tackle the problem of instability for RSSI inf0瑚ation． We also giVe the system architecture of the e-

mergency disaster response system． The system was implemented on VS2008 platf．0rm，the experimental results

show that the system can obtain accurate infbrmation of the trapped persons． This system is VeIy applicable to

the emergent disaster enVironment．

Key words：wireless sensor networks；Received signal strength indication；distance estimation
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