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改进的 DV—Hop无线传感网络节点定位算法 
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摘 要：针对传感器部署密度大、分布不均匀，Dv_Hop定位算法误差大等问题，提 出了一种改进 DV-Hop的无线 

传感器节点定位算法．首先采用 DV-Hop算法对未知传感器节点位置进行计算，然后在采用遗传算法对 DV-Hop 

定位的误差进行修正．仿真结果表明，改进Dv_Hop算法提高了节点的定位精度，降低定位的误差，更能真实地反 

映传感器网络节点的实际分布情况． 
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W ireless Sensor Network Localization Based on 

Improved DVHop Algorithms 

ZHANG Li—hong 

(Computer Engineering，Huaihai Institute of Technology，Lianyungang 222005，China) 

Abstract：The sensor deployment has density，uneven distribution，DV-Hop algorithm error is high，this paper 

proposes a improved DV-Hop positioning algorithm for wireless sensor network．Firstly，DV-Hop algorithm is used 

to localize the unknown sensor node position，and then the genetic algorithm is used tO correct the DV-Hop 

positioning error,The experiment results show that the proposed algorithm improves the positioning precision，it 

can reflect the actual distribution of sensor network node． 
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1 引言 

无线传感器可以感知、监测和采集网络分布区 

域中的对象信息，在环境监测、军事、农业和医疗等 

领域应用广泛．无线网络的传感器节点信息采集格 

过程，不含有位置的信息没有实际应用价值，因此节 

点定位成为传感器网络应用过程中一个重要研究课 

题Ⅲ． 

采用全球定位系统(GPS)定位系统可以对传感 

器节点进行精确定位，但价格太昂贵，无法广泛应用 

于传感器节点定位[2]．点定位算法主要分为距离无 

关和与距离有关位两种[3]．距离定位算法的主要测 

距技术有 RSSI，TOA，D0A，节点定位计算方法包 
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括：三边定位算法、三角测量法和最小二乘估计定位 

算法等，但是该算法对硬件设备要求比较高，且受到 

环境影响比较大，在实际应用中定位精度不高_4 ]． 

基于距离无关的传感器定位技术有 APIT定位算 

法、DV-Hop算法和质心定位算法，功耗小，但定位 

精度较低[7]．为此，许多学者提出一些改进的无线传 

感器节点定位算法，有效提高了定位的精度，但仍然 

与实际需求还有一定的差距L8]． 

为提高传感器节点定位的精度，提出一种改进 

的DV-Hop无线传感网络节点定位算法．仿真结果 

表明，改进 DV-hop算法有效提高了传感器节点的 

定位精度，降低了平均定位误差，是一种高精度、节 

能的节点定位算法． 
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2 无线传感网络节点定位概述 

由于传感器的计算能力、通信能力和能量有限， 

因此在监测区域布置了大量的节点，节点随机、非均 

匀分布，这增加了传感器节点定位的难度，如果全部 

采用 GPS定位每一个传感器节点，价格昂贵、成本 

高，不适合大规模应用；而采用人工定位方式耗时 

长、效率低，同样不适合大规模应用，因此目前主要 

采用传感器节点 自身定位技术_9]．在无线传感器网 

络中，根据是否已知自身位置分为锚节点(信标节 

点)和未知节点．锚节点数量很少，其位置已经确定， 

大部分是未知节点，未知节点只有通过利用周围或 

邻近锚节点的位置，采用一定算法得到 自身位置信 

息．具体如图 1所示． 

· 

● (一)●- 

锚节点 

待测节点 

3 DV_Hop算法 

3．1 DV-Hop算法描述 

DV-Hop无线传感器节点定位算法是 Dragos 

Niculescu等人提出的一种无线传感器节点 自身定 

位算法，其基本原理为：首先采用 GPS确定少数节 

点(锚节点)的位置，然后通过位置信息和跳数进行 

节点位置确定E103．DV-Hop算法的节点定位过程具 

体为如下： 

(1)距离矢量交换 

锚节点向邻居节点广播数据包，未知节点获得 

各锚节点的最小跳数，这样每一个未知节点均包含 
一 个表{．z ，Y ， )，其中{．z。，Y )表示锚节点的位置， 

％表示该未知节点到锚节点i的最小跳数．由于每 
一 个节点可能收到同一个锚节点的多个信息，那么 

此时该点忽略其它数据包，只保留最小跳数值的数 

据包，最后，全部无线传感器节点收集到各个锚节点 

的位置信息和最小跳数．具体传播过程如图 2所示． 

／  
一  L 一 、 、

、  

／ 、、、 
， 

-

，  
一 ’ 、

、

、

、

＼ 
＼ 

，

／ 
，

，， 、
、 

＼ 

， 

／ 、、 ＼ 

／ ，，／ ’、 

． 

、

、 

、  

、 

’ 

一 跳
／

域 
， 、

、

、 

、  

一 - 

二跳区域 ／ ／ ＼ ＼
、  

＼ 、、～ 三跳区域 
～  

、

、

～ 、 r ． ， ，
一  

图 2 传感器跳数传播示意图 

(2)校正值的计算与广播 

传感器网络中的每个锚节点获得其它器节点的 

位置信息和相隔跳数后，就可以通过利用式(1)对平 

均每跳的距离进行估计，然后将其作为一个校正值 

广播至网络中． 

∑ 

∑h 

式中，h，表示本锚节点到其它锚节点之间的跳数， 

( ，， ，)表示其它锚节点的坐标． 

(3)计算传感器节点的位置 

当未知节点获得到三个以上锚传感器节点的距 

离后，可以用三边测量法对传感器节点位置进行确 

定．设待定位传感器节点 的坐标为(z， )，以及到 

7"／个锚节点的估计距离，设第 i个锚节点的坐标为 

(z，Y )，未知传感器点 到锚节点i的距离为d ，根 

据上述已知数据，可以建立式(2)的系统方程． 

z1一or) + ( 1一 )。一 d{ 

z2一z)。+ ( 2一 )。==： 
(2) 

； 

z 一z) + ( 一 ) 一 d： 

L2(z1一z ) 2(y 一 )J 

{一z +y{一y：+d 一d} ] 

b— l ； i l 

一zi+ 一 ：+di— 

z 一 [ 
采用最小二乘法解可以得： 

X一 (ArA)一 Arb 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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DV-Hop算法无需测量距离，只需要较少的锚 

节点，对节点的硬件要求较低，采用逐跳传输信息的 

方式，获得通信范围以外的锚节点的信息，从而提高 

未知节点的定位精度，成为应用最广泛的传感器定 

位算法． 

3．2 DV—Hop算法存在的问题 

传感器节点是随机部署的，分布是不均匀，而通 

过距离矢量交换协议估计得到的跳数为整个传感器 

网络的平均跳距，因此得到的节点间距离与实际距 

离误差较大．在图 3中，A～C表示锚节点，AB段的 

节点分布较密集，有多种跳段路径可选择，然而 BC 

段节点较稀疏，选择较少，导致 BC间平均跳距 比 

AB跳距估计值误差要大． 

图 3 传感器节点分布不均匀产生的误差 

根据以上分析可知，通常情况下，传感器节点随 

机分布，极不均，导致锚节点估计结果不准确，误差 

不断累计，难以准确反映传感器网络的真实分布状 

况，尤其对于某些地形复杂的区域，网络中会出现一 

些不良节点，定位的误差更大． 

4 改进DV-Hop算法的传感器节点定位 

针对DV-Hop算法定位误差较大的缺点，学者 

们提出了许多改进的算法，但均不理想，难以有效提 

高传感器节点的定位精度．本文在不增加节点硬件 

开销的基础上，采用 自适应遗传算法对节点的定位 

累计误差进行修正，提高 DV—Hop算法对传感器节 

点的定位精度． 

4．1 遗传算法对 DV—Hop算法优化 

(1)初始化种群．设传感器网络中有 m个未知 

节点，它们的坐标可以采用( ，Y1)，⋯，( ，YJ)， 
一 1，2，⋯，k表示，其中有 个锚节点，采用(口 ，b )， 

⋯

，( ，，bj)，J一1，2，⋯， ，那么每一个节点可以与 3 

个锚节点进行通信，这样随机产生 q个初始种群． 

(2)个体适应度函数设置．用于遗传算法对 

DV-Hop定位算法优化目标就是提高传感器节点定 

位精度，因此采用下式作为适应度函数： 

-厂( ， )=min(2,／(xj--a )。+(Yj--b )。一 ) 
J； 1 

(7) 

其中，(a ，b )表示第 i个锚节点， j Y)表示第 J 

个未知传感器节点．从式(7)可知，适应值最优的个 

体即是未知节点的最优估计位置． 

(3)遗传操作．选择算子采用基本轮盘赌方式， 

交叉和变异算子采用 自适应方式，在种群的进化前 

期，交叉和变异概率相应较大，到了进化后期，交叉 

和变异概率逐步减小，这样可以加快种群进行速度， 

提高最优解的搜索速度，同时可以防止局部最优解 

的出现． 

(4)算法结束条件．当进化代数达到最大代数 

或群体的解达到最优时，算法结束． 

4．2 遗传算法优化 DV-Hop节点定位流程 

遗传算法优化 DV-Hop节点定位算法的基本 

工作流程如图4所示． 

传感器网络初始化 

计算未知节点与各 
锚节点之问的跳数 

计算每跳的平均距离 

将平均距离广播至网络中 

传感器节点位置计算 

遗传算法对定位误差校正 

继续优化 

图 4 改进 DV-HOP算法的节点定位流程 

5 仿真实验 

5．1 仿真场景 

为了对本文提出的传感器节点定位算法有效性 

进行检验，采用 MATLAB 7．0语言实现仿真测试 

实验，并采用传统 DV-Hop算法作为对比算法．随 

机产生未知节点和锚节点的坐标，感知区域大小为 

100mX 100m，具体如图5所示．算法优劣评价标准 

为平均定位误差为，每一种算法均进行 10次仿真实 
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验，取仿真结果平均值作为传统DV-Hop算法和改 

进 DV-Hop算法最终定位精度． 

图5 传感器节点分布图 

5．2 平均定位误差与锚节点数关系 

传统 DV-Hop算法和改进 DV-Hop算法的平 

均定位误差随锚节点比例变化曲线如图 6所示．随 

着锚节点所占比例不断增加，定位误差均呈下降趋 

势，但改进 DV-Hop算法平均定位误差降低约 1O 

左右，比传统 DV_Hop算法定位误差下降的快．对 

比结果表明，采用遗传算法对 DV-Hop算法的节点 

定位误差进行修正，提高了传感器节点定位的精度， 

同时说明采用改进 DV-Hop算法需要的锚节点数 

更少，有效降了数据采集成本． 

图 6 平均定位误差随锚节点比例变化曲线 

5．3 平均定位精度与节点数关系 

在锚节点一定程度下，当总节点数增加时，传统 

DV-Hop算法和改进 DV-Hop算法的平均定位精 

度变化曲线如图 7所示．对比结果可知，随着总节点 

数增加，平均定位精度均有所提高，改进 DV-Hop 

定位算法的精度提高幅度更大，再一次表明，采用遗 

传算法对 DV-Hop定位算法进行改进是有效的、可 

行的，应用的范围更广． 

总节点数 

图 7 平均定位误差随总点数的变化曲线 

5．4 通信和计算开销比较 

两种传感器节点定位算法的通信和计算开销如 

表 1所示．从比较结果可知，改进 DV-Hop算法的 

计算开销略有增加，但是通信不变，说明经过较小的 

计算开销却换来了点定位精度的大幅度提高，改进 

DV-Hop算法更能真实地反映网络的实际分布情 

况，是一种有效、高精度的传感器网络节点定位方 

法．其中 AN表示数据包数 ，kF表示 k个乘法运算． 

表 1 两种算法的通信和计算开销比较 

6 结束语 

传感器节点定位的准确性关系到采集信息的有 

效性，针对传统 DV-Hop算法缺陷，本文提出一种 

改进 DV-Hop传感器节点定位算法，通过引入遗传 

算法对 DV-Hop的定位误差进行校正．仿真对比实 

验结果表明，在不增加传硬件开销的基础，改进DV- 

Hop传感器节点定位算法有效提高了节点定位精 

度，降低网络成本，更适合于能量受限的无线传感器 

网络． 

参考文献： 

[1] 李建中，高宏．无线传感器网络的研究进展EJ3．计算机 

研究与发展，2008，45(1)：1—15． 

E2] 王福豹，史龙 ，任丰原．无线传感器网络 中的自身定位 

系统和算法口]．软件学报，2005，16(1)：857—868． 

[3] 周正．无线传感器网络的节点自定位技术[J]．中兴通 

信技术，2005，11(4)：51—56． 

E4] 黄成，戴蓉．无线传感器网络路径寻优的仿真研究 

[J]．计算机仿真，2011(o9)：136—139． 

(下转第 178页) 



l 7，8 微电子学与计算机 2012焦 

算．在计算 S使得 S 一t—zr mod 72时，如果 t—xr 

不是二次剩余，重新选择 t ===t～2，计算 r === 

g_。 =rg (mod )，判断 t1一zr1是否为二次剩 

余，若还不是则选择 t。一t 一2等，这里不需再进行 

模 P幂乘运算．由于 中模 有( 一1)(q 一1)／4 

个二次剩余，因此，平均来说计算签名只需要 1次模 

P的幂乘运算．验证时，计算： 

一g ry (rood ) 

这里需要 2次幂乘运算． 

与其他基于双难题的签名方案 比较．OYYD2 

方案签名／验证各需要 2次／3次幂乘运算E 14]．文 

献E1o]提出了两个基于双难题的签名方案 WLC1 

和 wLC2方案，这两个签名方案在签名时都涉及到 

乘法逆运算，乘法逆运算的计算代价与幂乘运算相 

当，此外，第一个方案签名／验证各需要 2次／5次幂 

乘运算，第二个方案签名／验证各需要 1次／4次幂 

乘运算．表 2对比了几个方案中的主要计算量，由此 

可知与目前已知的没有发现安全缺陷的方案相比， 

本方案是高效的． 

表 2 各个方案所需的主要运算 

4 结束语 

本文分析了基于离散对数和素因子分解困难问 

题的两个数字签名方案，指出了这些方案不能够依 

赖于两个难题，存在安全上的缺陷．同时提出了一个 

高效的基于双难题且具有消息恢复性质的签名方 

案，与其它方案相比具有更小的计算量． 
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