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一 种新的无线传感器网络定位算法研究 

范 敏，胡 伟 

(绵阳师范学院，四川 绵阳 621000) 

摘 要：针对传统无线传感器网络定位算法平均误差大、节点能耗过高、定位精度不够理想等缺陷，提出了一种新 

的无线传感器网络定位算法IMDV-Hop．该算法引进了局部跳数S 和修正因子 ，用修正因子 对局部跳数进 

行修正，使待定位节点到锚节点的平均跳数更加符合实际情况；通过权衡定位精度和能耗，分三种情况计算了平均 

每跳间距，使得平均每跳间距更接近于真实值．仿真实验结果表明 IMDV-Hop算法平均定位误差低，具有较小的 

通信开销，在非规则网络中可达到较好的定位精度． 
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Research of a New Localization Algorithm for 

W ireless Sensor Networks 

FAN Min，HU W ei 

(Mianyang Normal University，Mianyang 621000，China) 

Abstract：The traditional wireless sensor network localization algorithm average error is large，energy consumption 

is tOO high and positioning accuracy is not ideal，a new localization algorithm for wireless sensor networks IMDV- 

Hop．The local hops Si and correction factor are introduced into the algorithm ，with the correction factor for local 

hops amendment to the positioning node tO the anchor node to be the average num ber of hcIps is more realistic；by 

weighing accuracy and energy consumption，we calculate the average per-hop distance for three cases，making the 

average distance per hop is closer to the true value．Simulation results show that the IMDV-Hop algorithm average 

positioning error is smaller and it has less communication overhead and it could achieve better accuracy in the 

irregular network． 
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1 引言 

无线传感器网络作为当前信息技术领域的一项 

重要前沿技术，其应用和发展前景被普遍看好．无线 

传感网是由部署在监测区域内大量的廉价微型并装 

备有低能耗收发器和有限数据处理能力的传感器节 

点通过无线通信方式形成的一个 多跳 自组织网 

络[1 ]，其中节点定位对无线传感器网络具有非常重 

要的意义[3]，是无线传感器网络的关键技术之一．无 

线传感器网络节点所感应的数据要结合具体位置才 

有意义，所以无线传感器网络定位技术的研究意义 

重大． 

2 相关工作 

目前按照是否需要测距可将无线传感器网络定 

位算法分为基于测距和免于测距的定位算法．基于 

测距的定位技术对环境的依赖性比较高，免于测距 

的定位算法利用网络连通性来进行节点位置的 
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估计 J． 

基于测距的定位技术对硬件要求比较高．基于 

此，研究者们提出了许多免于测距的定位技术．当前 

对于免测距 的定位算法主要有：DV-hopE5]算法和 

Euclidean算 法[ 、质 心算 法[ 、凸规划 算 法[ 、 

APIT算法_8]、Bounding Box算法E93、Amorphoous 

算法[9]和Robust Position算法[ ]等等，以上这些在 

定位精度和节点能耗方面取得了一定的效果，但是 

都存在一定的缺限，其定位粒度和通信开销无法得 

到很好的均衡，整个网络的拓扑结构对定位精度的 

影响非常大．基于以上原因，本文提出了一种新的无 

线传感器网络定位算法 IMDV-Hop，该算法利用修 

正因子 分别对跳数及平均跳距进行了适当的修 

正，分三种情况对节点间的平均跳距进行了分析和 

计算，使得在计算待定位节点到锚节点的距离时其 

累积误差大大减小，从而估算出的待定位节点的坐 

标更接近于真实值，有效地解决了定位性能和无线 

传感器网络的成本问题． 

3 一种新的定位算法 IMDV-Hop 

本文定位算法 IMDV-Hop主要是对 Dragos 

Niculescu等人提 出的 DV-Hop定位算法进行改 

进．DV-Hop算法[ ]由3部分组成，首先求出未知节 

点到锚节点之间的跳数，然后通过锚节点估算网络 

的平均节点间距，将此平均间距采用可控洪泛在网 

络中进行传播，使每个未知节点都能够收到；最后用 

三边测量法计算未知节点的坐标信息．本文的改进 

主要是针对 DV-Hop算法的前两步，在具体描述新 

算法 IMDV-Hop之前，首先对一些基本概念作简单 

的说明． 

定义 1 单个节点定位相对误差 E． 

E 一 ×100％S v／ 一 n ，、 

式中，rest为未知节点的估计位置，r -为未知节点的 

真实位置，R为节点的通信半径． 

定义 2 总平均相对误差 E． 

l l r 一r -l l 
E，一 ( 

一

m)×R × 100 

式中，m为网络中锚节点的数目， 为网络中所有节 

点的数目； 为第 i个未知节点的估计位置， -为 

为第 i个未知节点的实际位置；R为节点的通信 

半径． 

定义 3 通信开销 ．在定位的过程中，网络内 

所有节点所发送的数据包的数目． 

定义 4 连通度．连通度分为节点连通度和网 

络连通度．节点连通度是指该节点周围相邻一跳范 

围内节点的个数；网络连通度是指锚节点和未知= 

点周围相邻一跳范围内节点的个数平均值Ⅲ1 ． 

3．1 跳数计算 

考虑到局部拓扑结构的变化对整个网络的影 

响，本文所提出的算法在计算局部范围内待定位节 

点的跳数时，引进了局部跳数 S 和修正因子 ，用 

对 S 进行修正．使用(1+ )*S 来代替原 DV- 

Hop算法中计算出的跳数，充分考虑了网络的局部 

变化情况，使待定位节点的跳数更符合真实值，起到 

了在定位 的初始阶段就将累积误差降到最小的 

作用． 

第 1步 利用传统网络中典型的距离路由协 

议，计算所有未知节点到锚节点的跳数．设 i为未知 

节点中的某一个待定位节点， 为它的邻居节点(其 

中 ∈nrbs(i))，则 h 和 ĵ分别表示此待定位节点 

和其邻居节点与锚节点之间的跳数； 

第 2步 计算待定位节点 i的所有邻居节点的 

集合nbrs( )； 

第 3步 随机选择待定位节点 i通信半径R范 

围内的 4个锚节点，假设 4个锚节点的坐标分别为： 

(X ，Y )、(X ，Y2)、(X。，Ya)和(X4，y4)．任意选择 

其中 3个锚节点用极大似然估计法对另外一个锚节 

点进行定位，在此我们假设用前三个锚节点对第四 

个锚节点进行定位，那么估算出的位置坐标为(x ̈ 

Y )，设 为局部范 围内单个邻居节点 的修正 

因子． 

一 [X 一X )／(X4+X 4)+ (Y4一y，4)／ 

(Y4+y 4)]／2 (1) 

循环第 3步，每次待定位锚节点都各不相同，由 

于所有邻居节点的个数为nbrs(i)，所以循环的次数 

为 nbrs(i)，因此平均修正因子 为 
nbrs( ) 

一  ∑ 
一  i=1 (2) 

第 4步 计算待定位节点 i的局部跳数 S ，即 

∑ +h 
S 一 

第 5步 用修正因子 对局部跳数进行修正． 

最终结果用 表示，即 
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H；一 (1+8i)*S 

由式(1)～(4)可推出： 

[ +关]* 

(4) 当未知节点接收到 Hopsize 后，就根据前面得 

来的基本跳距来计算它与锚节点之间的距离．设 d 

为未知节点与锚节点之间的距离，则： 

— —

0．5 l 

(5) 

3．2 平均每跳间距 

传统 DV-Hop算法嘲计算平均每跳间距的方 

法孝口下： 

Hopsize 一 

(z 一 ZC )。+ ( — Yj) 

(6) 

式中，(z ，Y )和(3cj，YJ)分别为锚节点 i和 的坐 

标，h 是锚节点i和J之间的跳数．传统方法在计算 

平均每跳间距时没有充分考虑到局部拓扑对整个网 

络的影响，从而导致计算出的平均每跳间距与实际 

网络的平均每跳间距差别很大．权衡定位精度和能 

耗，本文在计算平均每跳间距时分以下三种情况． 

(1)当待定位节点的邻居节点数 nbrs( )小于 

或等于 6时，平均每跳间距根据 Kleinrock—Slic— 

erster公式[1 ]来表示： 

Hopsize~== 

R*f1+e ∽一l (arcc。s一~／1 。 )d (7) 
、 J一1 

为了使计算出的平均每跳间距更接近于真实 

值，可用 对 Hopsize 进行修正，修正后的平均每 

跳间距用 Hopsize 表示，即： 

Hopsize 一 (1+ )*Hopsize 一 

[ + ] R ( + 一 l1+ J**(1+e_I机“ 一 
I 壶 (arcco一~／1一 1d (8) J

一 1 

(2)当待定位节点的邻居节点数 nbrs(i)大于 6 

且小于等于 15时，即 6<nbrs( )≤15时，Hopsize 

为 0．7R(其中R为节点的通信半径)． 

(3)当待定位节点的邻居节点数 nbrs( )大于 

15时，其平均每跳间距的变化趋于平缓，此时可取 

Hopsize 。为 0．8R． 

3．3 位置估计 

将 Hopsize 在网络中进行洪泛，当待定位节点 

收到第一个 Hopsize 值时，就将其保存到缓存中， 

为计算待定位节点到锚节点的距离作准备． 

d — Hopsize *H 

获得未知节点与锚节点之间的距离，利用三边 

测量法对其进行坐标位置估计．现假设 (z， )和 

(z ，Y )分别表示待定位节点和锚节点的坐标．则有 

f(z—z1) +( —Y1) 一 d} 

{ ⋯ l
(z— z ) + ( —Y ) 一 d 

用矩阵表示如下： 

AX — b， 

其中： 

V~(Zl—X )⋯2( 1一Yi) ] 

A—l ⋯ I 
L2( 卜1一 )⋯2(y 1一Y )_J 

厂 X{一X +Y}一Y +d 一d{ ] 

6： l ⋯ l 
卜
2 

— X + 一Y +d 一 _J 

可推导出 

X 一 (A rA)一 A b 

4 算法仿真及分析 

为了评估和检验算法 IMDV-Hop的性能，采用 

OMNeT++以及 Matlab对其进行了仿真，并在相 

同的实验环境下与 DV-Hop算法进行对比．仿真区 

域内随机部署 200个节点．下面分别讨论待定位节 

点的定位误差情况以及锚节点密度、通信半径R对 

节点定位精度的影响．为了减少误差，每次仿真都进 

行 100次，之后取平均值作为最后的值． 

在仿真区域内有 200个节点，其中锚节点的个 

数为 20，节点的通信半径 R分别设为 15~40 In，比 

较在通信半径变化的情况下，两者的平均定位误差． 

如图1所示为节点通信半径对定精度的影响． 

从图1可以看出，两种算法的平均误差随着通 

信半径的增加而逐渐减少，本文所提算法定位精度 

要明显高于传统 DV-Hop算法，本文所提出的算法 

和传统 DV-Hop算 法 的平 均定位 误差 分别 为 

28．2 和 38．2 ． 

图 2所示为平均定位误差随锚节点比例变化曲 

线图，节点总数仍然保持200个不变，节点的通信半 

径R为 15 In，锚节数的数目分别为 2O、25、30、35、 

4O和 45． 
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图 1 定位误差随节点半径变化曲线图 

图 2 定位误差随锚节点数目变化曲线图 

从图 2可以看出，本文所提算法的平均定位精 

度随着锚节点数 目的增加而增加．在相同条件下，新 

算法比传统 Dv_Hop算法平均定位误差降低约 

9．8 ． 

5 结束语 

本文研究了无线传感器网络节点定位问题，提 

出了一种新的定位算法 IMDV-Hop，并通过仿真实 

验进一步验证了算法的稳定性和可靠性．仿真实验 

表明，本文所提算法在定位精度、节点的能量消耗和 

平均定位误差上相比于传统算法都有明显的优势． 
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