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一 种无线传感器网络中 DV—Hop定位的改进算法 
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摘 要：针对 DV-Hop算法中存在的误差问题，提 出了一种基于平均每跳距离的改进方案．该算法利用误差修正 

值 8对估算的平均每跳距离值进行修正，以便减少估算的平均每跳距离与实际平均每跳距离之间的偏差．实验结 

果表明，改进算法有效的降低 了节点的平均定位误差，提高了节点的定位精度，并且不需要增加额外的硬件． 
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An Improved Algorithm Based on DV—Hop Localization in 

W ireless Sensor Networks 
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(1 School of Information Science and Engineering，Changzhou University，Changzhou 213164，China； 

2 Key laboratory of Process Perception and Internet Technology of Changzhou， 
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Abstract：According to the main reasons on the error of DV-Hop algorithm，an improved algorithm is proposed 

which is based on average hop distance correction．The algorithm uses error correction value 8 to modify the average 

hop distance，to reduce the deviation between the average hop distance and the true average hop distance．Simulation 

results show that，the improved algorithm has more effectively tO reduce the average 1ocalization error of unknown 

nodes，and to improve the localization accuracy，and not require additional hardware． 
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1 引言 

节点定位是无线传感器 网络(WSN，Wireless 

Sensor Networks)中的关键技术之一．在多数 WSN 

的应用中，传感器节点都是随机分布的，除部分锚节 

点外，大多数节点的位置是未知的．因此，只有明确 

节点的位置信息，才能进一步实现对外部 目标的定 

位和追踪．根据定位机制，可将现有的定位算法分 

为：测 距 (range-based)和非 测距 (range-free)算 

法L1]．与测距算法相比，非测距算法在定位时，硬件 

条件需求不高，成本较低．凭借这些优势，受到了广 

泛关注．其中，DV-HopE23算法是 目前应用较为广泛 

的非测距定位算法，该算法核心思想：利用网络平均 

收稿日期：2O12一O2一O9；修回日期 ：2O12—03—10 

每跳距离与未知节点到锚节点的最小跳数的乘积， 

对未知节点进行位置估算．针对该算法的不足之处， 

本文提出了一种误差修正法，以提高算法的定位精 

度． 

2 DV-Hop算法的误差分析 

DV-Hop定位算法的主要误差：用跳段数与平 

均每跳距离的乘积得到未知节点和锚节点的估计距 

离．当平均跳距的估计值与实际值偏差较大时，算出 

的未知节点估计距离与实际距离之间的误差会增 

大． 

图 1中，A、B、C是锚节点，P是未知节点，实线 

表示节点可以直接通信，虚线表示节点不能直接通 
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信，需要中间节点的过渡． 

图 1 DV-Hop算法误差示意图 

由 DV-Hop算 法 可知，A 的平 均跳 距 为 

13．75m，PA估计距离是 ：13．75*1—13．75．但 PA 

的实际距离是 26m，即PA的估计距离和真实距离 

之间的误差较大，会影响未知节点的定位效率．因 

此，针对 DV-Hop算法存在的误差问题，很多学者 

从不同角度提出了许多改进方法[ ．如文献[5]采 

用全网平均每跳距离，提高定位精度．如公式(1)所 

示，其中，n为锚节点个数． 

一  (1) C C= — —  Ll J 

3 DV-HOP改进算法 

本文在分析 DV-Hop算法及文献[5]的基础 

上，提出了通过修正平均每跳距离的改进方案，从而 

使估算的平均每跳距离与真实的平均每跳距离更加 

接近．在得到全网平均跳距的前提下，通过分析 DV- 

Hop算法中所有锚节点真实距离与估计距离之间 

的误差，计算出所有锚节点的平均每跳距离的误差 

，如公式(2)所示： 

{l dt 一destime f ／hopso} ⋯ 
0 一 — — — — — —  — — — — 一  

其中，{d --d f 是网络中任意两个锚节点 

i和锚节点J之间的实际距离与估计距离差的绝对 

值hops 是任意两个锚节点i和J之间的最d,Nt数， 

咒是网络中锚节点的数量． 

在定位过程中，同一路径上的距离会计算两次， 

这样会导致计算开销增大．因此，为了减少计算量， 

计算出同一条路径上锚节点 i和 之间的估计距离 

d ，则不需要再求 。 ．d 和 d 分别是锚 

节点 i和锚节点J之间的实际距离和估计距离，如 

公式(3)～(4)所示： 

d 一~／(xi一 ) +( 一 )。 (3) 

d time—cc*hops (4) 

以图 1为例，A、B、C是锚节点．计算全网平均 

每跳距离 CC： 

，一  
± ± 

。。 8 

利用锚节点间的跳数和全网平均每跳距离 cc 

算出AB、AC、BC的估计距离，利用公式(3)算出 

AB、AC、BC的实际距离，再利用公式(2)计算全网 

锚节点的平均每跳距离的误差修正值 ： 

一 —

(I dt--
—

delA8

— I dt --del璺Ac+~dt--del 

其中，3是指图 1中锚节点的个数． 

改进算法的实现步骤如下： 

(1)测量与锚节点之间的最小跳数 

每个锚节点将 自己的位置信息广播至整个网 

络，该数据包中包含 自身的位置信息和初始化为 0 

的跳数值．接收到该数据包的节点将保留收到的信 

息，且只保留同一节点含最d,Nt数的数据包，再将跳 

数值加 1向其他邻近节点转发．利用经典的路由矢 

量协议，计算未知节点到所有锚节点的最小跳数．通 

过该机制，网络中所有节点将获取到每个锚节点的 

最小跳数及位置信息． 

(2)校正值的计算与广播 

当锚节点 i获取到其它锚节点的跳数后，算 出 

到其他锚节点 的平均跳距 C ，如公式(5)，并将该 

值在网络中广播． 

C === 

∑ 

∑hops 
2=I-1 

(5) 

其中，(z ，Y )和( ， ，)是锚节点 i和锚节点J 

的真实坐标，hops 是 i和 两个锚节点之间的跳 

数． 

采用洪泛法将校正值在整个网络中进行广播． 

每个未知节点在接收多个校正值时，仅保留第一个 

接收到的平均每跳距离，并丢弃之后收到的数据包． 

这样可保证大多数节点从最近的锚节点接收平均每 

跳距离的信息． 

(3)在节点获取到校正值后，利用公式(1)计算 

出全网平均每跳距离，并将其在网络中进行广播，未 

知节点接收该值，更新 自身的数据表． 

(4)利用公式(2)计算出所有锚节点的平均每 

跳距离误差值 ，将该修正值广播至全网，即在文献 
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[5]上增加一个数据广播阶段．在经过该广播阶段之 

后 ，网络中的所有未知节点均接收到该修正值，从而 

得到更新平均每跳距离，如公式(6)： 

HopSizen~一CC+ (6) 

(5)在获取修正的平均每跳距离之后，利用未 

知节点到各个锚节点的跳数，算出未知节点到各个 

锚节点的估计距离，如公式(7)： 

d —HopSize *hops (7) 

其中，hops是未知节点到各个锚节点的最小跳 

数． 

(6)在未知节点获取到 3个及 3个以上锚节点 

的估计距离后，采用极大似然估计法计算未知节点 

的估计坐标．假设 咒个锚节点的坐标分别为(z ， 

Y )，( 2， 2)⋯(z ，Y )，未知节点 P的坐标为(z， 

)，各个锚节点到未知节点 P的距离分别为d ，dz， 
⋯ d ，可以表示成公式(8)： ， 

．Z 1—— 

X 2—— 

Yl。——Y 

Y2。。——Y 

n

一  

=== 

2
--

--

d； 
(8) 

。一  

公式(8)的方程可以写成 AX=b的形式，其中 

厂2(xl—z ) 2(Yl--y )] 

A—l i ； I 

L2(z 一1一 ) 2(y 一1一 )_J 

r z 一z：+ 一 ：+ 一 ：一 ] 

6一 J i l 

：一 一z：~y2一 一 ：+ --d~l 

利用标准最小二乘法对方程AX=b进行求解， 

解得 ： 

X 一 (ArA)叫A丁6 

4 实验仿真及结果分析 

为了验证本文改进算法的性能，采用 NS一2进 

行实验的仿真和分析．节点采用随机的分布方式，取 

50次实验的平均值．定位误差如公式(9)所示： 

err。r一 —

"~／
—

(X
—

t --

—

X
—

e
) 2~

—

(
—

yt
—

--

一

ye)2 
X IO0100,n％， (9) e o ———————————— ——————一  L9) 

其中，(五，Y )是节点真实坐标，(z ，Y )是节点 

的估计坐标，R是节点的通信半径． 

节点分布如图 2所示，节点总数为 300，锚节点 

数为30，节点通信半径为 30 m．所有的节点随机的 

分布在 lOOm*lOOm的正方形区域中． 
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图 2 节点随机分布图 

图 3中，节点数为 300，通信半径为 30 m，锚节 

点比例为：1O 、15 、20 、25 、3O 、35 ．由图 

可知，两种算法随着锚节点比例增加，定位误差也逐 

渐减小．当锚节点比例在 20 ～30 时，改进算法 

得平均定位误差降低了约 5 ～8 9／6． 

I 
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图 3 锚节点比例和定位误差的关系图 

图4中，通信半径为 30m，锚节点数为 3O，节点 

数设为：150、200、250、300、350、400．由图可知，在节 

点数相同时，改进算法的定位误差较低．随着节点数 

的增加，两种算法的定位误差均降低．本文算法的定 

位误差与 DV-Hop算法相比，平均降低 了 8 ～ 

12 9／6左右． 
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图 4 节点总数与定位误差的关系图 
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5 结束语 

本文针对 DV-Hop算法误差较大的问题，对平 

均每跳距离做了相应改进，使平均跳距与实际平均 

跳距更加接近．实验结果表明，本文改进算法的定位 

误差明显小于原算法，定位精度有了很大改善．本文 

算法在文献[5]的基础上增加了一次数据广播，算法 

的通信量有所增加．因此，降低算法的通信量并保证 

定位精度是未来研究工作的重点． 
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的优化问题提供了一种有效手段．下一步需要研究： 
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次数 limit的取值对算法的影响；(2)为串行算法寻 

找其他更好的优化方法以及使并行算法具有更高的 

效率． 
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