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基于最佳路径匹配的 DV-Hop 改进方法 
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摘要：针对原 DV-Hop (Distance Vector-Hop)方法在实际应用中因网络的各向异性而导致的距离估计

误差较大以及位置计算算法对测距误差敏感的问题进行改进，在距离估计步骤中提出通过路径相似

度参数对比的策略选择最佳信标间路径来逼近未知节点与信标间路径；在位置计算步骤中提出在原

有 Lateration 算法的基础上增加改进的粒子群算法优化过程。仿真实验表明，与原 DV-Hop 方法和

其他典型改进方法相比，所提改进方法首先提高了测距精度，进而提高了定位算法对测距误差的鲁

棒性，从而整体上可有效提高全网未知节点的定位精度。 
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Abstract: Improvement strategies are provided in view of the fact that the original DV-Hop (Distance, 
Vector-Hop) method has great error in distance estimation due to the network anisotropy in practical 
applications and the sensitivity of its location derivation algorithm to the range error. In the distance 
estimation step, a strategy of computing path similarity parameter is proposed to find out the most similar 
beacon-beacon path to beacon-node path; in the position calculation step, a modified PSO (Particle 
Swarm Optimization) algorithm is added after the initial position of an unknown node being derived using 
Lateration algorithm. Simulation shows that compared with the original method and other representative 
improved algorithms, our method can obtain higher distance estimation accuracy, improve the robustness 
to range error, and effectively improve enhance the average localization accuracy of the unknown nodes in 
the network. 
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引言1 

DV-Hop(Distance Vector-Hop)定位方法[1]最初

                                                        
收稿日期：2017-03-06        修回日期：2017-06-01; 

基金项目：国家自然科学基金(61103180)，上海应用

技术学院协同创新基金(XTCX2015-11)； 

作者简介：石琴琴(1975-)，女，山西五寨，博士，讲

师，硕导，研究方向为无线感知网络定位相关技术。 

是由美国路特葛斯大学 (Rutgers University)的

Dragos Niculescu等提出的6种分布式定位算法之

一，是一种非基于测距的定位方法，主要应用于无

线传感器网络的节点自定位。 

经典 DV-Hop 方法用于解决网络节点随机布

设而引起的节点定位问题。方法一般约定网络中存

在一定比例已知自身位置的节点(称为信标)，其余

节点称为未知节点。网络中的所有节点可通过多跳

1
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通信获知与信标间的最小跳数，未知节点与信标之

间的估计距离通过将最小跳数与一个平均每跳距

离估值相乘来确定的，以此为计算条件采用

Lateration 算法计算未知节点的坐标。 

经典 DV-Hop 方法利用获知的跳数信息与信

标的坐标值实现未知节点的坐标计算，无须专门

的测距硬件设施，因而具有易于部署、可扩展性

强以及能量高效的优点，是无线传感器网络实现

节点定位功能最常使用的方法之一。然而，因经

典 DV-Hop 方法固有的定位原理，使得其在节点

分布均匀的各向同性网络拓扑状态下具有良好的

定位性能，但在各向异性网络中，由于节点分布

不均匀或部署区域不均匀，定位精度则会出现严

重下降的现象。 

很多学者提出多种基于经典 DV-Hop 方法的改

进策略，以期改善其对多样性应用环境的适应性。

有些改进策略是针对 DV-Hop 方法距离估计步骤中

的平均每跳距离校正值开展的，如文献[2-5]中所列，

这些策略对节点布设密度、信标比例及网络拓扑仍

需特殊限定才能达到改善的目的；有些改进策略是

针对 DV-Hop 方法位置计算步骤中使用 Lateration

算法获得的节点定位值的优化开展的，如文献[6-8]

中提出了在这一步骤中增加数值优化处理过程来提

高定位精度，改进策略执行的计算条件是在默认距

离估计值精确的前提下，计算量较大，在实际环境

中使用存在很大挑战；另外一些改进策略对两个定

位步骤都提出了相应的改进算法，如文献[9-12]所列，

在特定的实验环境下都取得了较好的定位精度，为

本文提供了良好的思路借鉴。 

本文提出的改进策略主要的贡献在于：在距离

估计阶段对每个未知节点，建立路径相似度参数选

择机制，在目标信标与其余各个信标的连接路径中

选出与目标信标和此未知节点连接路径最相似的

一条，独立确定未知节点与目标信标间的平均跳距，

以期使得估计距离尽量接近真实距离；在节点位置

计算阶段，在使用 Lateration 算法获得节点初始坐

标后，将定位问题建模为求非线性方程组最优解的

问题，使用改进的粒子群算法[13]求解，实现进一

步的位置优化计算，以期达到提高整体定位精度的

目的。 

1  相关工作 

1.1 经典 DV-Hop 方法 

首先基于距离矢量路由协议获知节点间跳距，

利用跳距与估计的平均每跳距离值相乘来获得未

知节点与信标之间的距离，而后通过定位算法获得

未知节点坐标。依据计算条件的获取与利用的线索，

本文将经典 DV-Hop 定位方法的实现步骤归纳为

以下 2 步： 

第 1 步：每个信标节点使用距离矢量交换协议

向相邻节点广播其信息，信息向量表示为：(id, h，

x，y)，其中 id 为信标序号，h 为初始值为 0 的当

前跳数累加值，(x，y)为信标坐标。而后利用信标

间的相隔最小跳数和坐标值，采用式(1)估计一个

平均每跳距离值 Hopsize，并将其广播至网络中。 
2 2( ) ( )

Hopsize
i j i j

i j
i

ij
j i

x x y y

h
≠

≠

− + −

=
∑

∑  (1) 

式中：(xi, yi)、(xj, yj)是信标节点i和j的坐标，hij是i

和j(i≠j)之间的最小跳数。未知节点将最先接收到的

Hopsize值作为自身的Hopsize，并据此估计与各信

标节点之间的距离di，计算公式如式(2)所示。 
Hopsizei id h= ×                       (2) 

式中：hi是未知节点到信标i的最小跳数值。 

第 2 步：未知节点获得相距 n(n≥3)个信标节点

的距离与信标坐标后，将其作为 Lateration 算法的

计算条件，实现自身的坐标求解。这一步骤建立如

式(3)所示的距离方程组，线性化后求得的未知数

的解即为未知节点坐标（x， y）。 
2 2 2

1 1 1

2 2 2

( ) ( )

( ) ( )n n n

x x y y d

x x y y d

⎧ − + − =
⎪
⎨
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1.2  DV-Hop 方法既有改进策略分析 

经典 DV-Hop 方法的运算规则使其优势显著，

但也使得其在实际应用中的规则合理性不能保证。

因为一般需要采用 DV-Hop 类算法实现节点定位

的环境，多为战场、灾害发生地或其他危险区域，

节点通常采用随机布设的方式，由此引起的网络各

向异性会使得通过全网信标节点间距离和除以跳

数和计算获得的平均每跳距离估值不能真实反映

未知节点与每一个信标之间的平均每跳距离值；另

外，根据既有文献[14]对 Lateration 定位算法属性

的研究，当距离误差较大时，其定位精度是不能保

证的，因此，有必要增加优化步骤，以此提高整体

的算法鲁棒性。 

针对上述 DV-Hop 方法的不足之处，文献[2]

对每一未知节点到信标的最短路径，在相邻两节点

间计算一个通信覆盖率，而后获得跳数系数来修正

最短路径跳数，再与平均每跳距离相乘得到未知节

点到信标的距离值，该算法在网络节点较密集的条

件下能对测距精度起到一定程度的改进，但当节点

稀疏分布时，节点的覆盖比例很不均匀，改进算法

的定位误差较高；文献[3]通过设定跳数阈值限定

了局部信标参与平均每跳距离值的估计，对 1 跳范

围内未知节点与信标间的距离估值，采用 RSSI 测

距值代替，并计算信标节点间实际距离与估算距离

之间的误差，再利用该误差反向修正平均每跳距离

参数，该算法主要有两点不足：一是引入了 RSSI

测距技术，导致硬件开销比传统算法有所增加，二

是对信标节点的平均每跳距离重新修正，使得改进

算法的计算量有所增加；文献[4]首先使用 Bat 算法

计算对每个信标节点而言的最优平均每跳距离值，

针对每个未知节点，选择跳数距离小于或等于 3

的信标节点所记录的平均每跳距离，使用跳数倒数

为权值来加权平均，得到未知节点的平均每跳距离，

该算法的缺点是忽略了 3 跳内没有信标节点的情

况，针对每个未知节点，如果存在 3 跳内没有信标

节点的情况会导致算法出错，为了避免上述情况发

生，需要加大节点布设密度，这就使得算法复杂度

增加。文献[5]使用人工蜂群算法来修正平均每跳

距离，查找适用于所有信标的平均每跳距离值，定

位仍采用 lateration 算法，在节点分布均匀的条件

下能够在一定程度上提高定位精度，该算法的缺点

是没有有效的避免人工蜂群陷入局部优化，使得测

距误差波动较大，算法稳定性不够。文献[6-8]沿用

了原 DV-Hop 方法的距离估计规则与算法，只在在

位置计算步骤中基于使用 Laterration 算法获得的

未知节点坐标初始值，分别增加 Steffensen、Bat

以及拟牛顿算法实现的迭代优化步骤，这些算法都

将距离估计步骤中获得的未知节点与信标间的测

距值看做常量，默认为精确值，未做进一步修正，

不能从根本上解决因测距误差引起的定位偏差，不

符合实际应用场景。文献[9]通过理想跳数锚节点

筛选与加权平均的方式改进平均每跳距离参数，而

后使用遗传机制改进的粒子群算法代替 Lateration

算法得出未知节点的坐标，该算法中理想锚节点跳

数阈值的设定可能导致不同锚节点获得的平均每

跳距离估计值差异较小，难以反映实真实的节点连

接关系，且使用遗传算法改进粒子群算法将成倍地

增加计算量，降低了方法的实用性；文献[10]首先

通过加权平均计算多个信标的平均每跳距离值作

为新的平均每跳距离值来减少距离估计误差，而后

在定位部分使用无偏估计得到的权值来改进最小

二乘法计算未知节点坐标，算法所确定的平均每跳

距离值虽然经过加权平均，但在各向异性网络中仍

然不能反映出未知节点与每一个信标之间平均每

跳距离值，且算法存在计算开销大的问题，导致实

用性较差。文献[11]中当前信标只采用相隔欧氏距

离在通信半径内的其他信标节点参加平均每跳距

离值计算，然后采用 QR 分解法计算未知节点坐标，

该算法的实施做了理想化的假设，未考虑设定的距

离范围内无信标节点的状况，在仿真实验中该算法

在传感器数量固定时并没有稳定地降低定位误差，

说明该算法对传感器节点的数量需求较大，实用性

3
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较低；文献[12]中提出一种基于跳距修正粒子群优

化的定位算法，在测距阶段通过改进信标节点广播

的数据分组结构，选择限定跳数内的信标节点计算

当前信标的平均每跳距离，并将平均每跳距离误

差取做权值，每个未知节点取最近的 3 个信标的

加权平均每跳距离做为自身的平均每跳距离，最

后用改进的粒子群算法对定位结果进行迭代优化，

该算法的缺点是在信标节点生存周期范围内少于

3 个信标节点时会报错，并且该算法增加了数据

分组格式的内容，对数据传输的带宽要求较高。 

本文综合上述文献的优缺点，渐次对原

DV-Hop 方法的两个步骤进行改进，提出相应的改

进策略，具体的改进算法阐述如第 2 节所述。 

2  本文改进策略 

经典 DV-Hop 方法因其固有的平均每跳距离

参数估计规则对各向异性网络的适应性较差，使得

距离估计精度存在不可控性，进而导致对距离误差

敏感的 Lateration 算法难以精确定位节点。针对以

上问题，本文所做改进如下：①在距离估计步骤中

搜索最佳信标对间路径来独立确定未知节点到目

标信标间的平均每跳距离估计值；②在位置计算步

骤中采用改进的粒子群算法对 Lateration 算法获得

的未知节点初始位置进行优化。 

2.1 最佳路径匹配算法 

在距离估计阶段，基于原 DV-Hop 方法，利用

距离矢量交换协议全网节点可获得并记录距离各信

标节点的多跳最短路径与最小跳数。针对每一个未

知节点，当其需要获知与某个信标节点间的距离估

值时，搜索与它们之间的最短路径最为相似的其他

信标节点对之间的最短路径，匹配出路径相似度参

数值最高的信标节点对间的路径作为计算该未知节

点至其目标信标的平均每跳距离值的最佳路径，进

而获得该未知节点与目标信标间的距离估计值。 

以其中一个未知节点获知与某一目标信标间的

距离估值为例，对上述算法的具体步骤描述如下： 

(1) 记录目标信标到该未知节点间的多跳最

短路径所包含的节点数，并记为 m； 

(2) 分别记录其余信标至目标信标间的多跳

最短路径所包含节点数，并记 n； 

(3) 分别将其余信标至目标信标间的多跳最

短路径与未知节点至目标信标间的多跳最短路径

相比，其中包含的相同的节点个数记为 q； 

(4) 提出一个计算路径相似度参数 Xsd 的公式，

如式(4)所示。 

1 2
1 ( )

| |

( )

q m n
m m nXsd

q m n
m

α α⎧ × + × ≠⎪ −⎪= ⎨
⎪ =⎪⎩

 (4) 

式中：α1 和 α2 是偏离因子，根据多次仿真实验结

果，本文中 α1取 0.8，α2取 0.2。 

(5) 将具有最高 Xsd 值的信标对间的路径作为

最佳匹配路径，并据此计算出一个平均每跳距离值，

作为未知节点至目标信标的平均每跳距离值。 

(6) 根据步骤(5)中获得的平均每跳距离值计

算未知节点到目标信标点的距离估值。 

以图 1 所示的图形拓扑为例对上述步骤(1)～

(6)进行具体说明。图 1 中 B1，B2 ，B3 为信标节

点，其余为未知节点。估计未知节点 u2 到信标节

点 B3 的距离时，首先，提取信标节点 B3 到未知

节点u2的最短路径，其结果为：B3-u6-u5-u4-u3-u2；

再提取其余信标节点 B1、B2 到信标节点 B3 的最

短路径，其结果如下： 

第一路径：B1-u1-u2-u3-u4-u5-u6-B3。 

第二路径：B2-u3-u4-u5-u6-B3。 

根据式(4)计算路径相似度参数，可得第一路

径的相似度参数为 0.7，第二路径的相似度参数为

0.8，故采用 B2 到 B3 间的平均每跳距离来近似 u2

到 B3 间的平均每跳距离，再乘以最小跳数获得距

离估计值，以此类推，可获得未知节点到所有信标

节点的距离估计值。 
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图 1  最佳路径匹配算法说明图 

Fig. 1  Illustration of the best path matching algorithm 

2.2 改进的粒子群优化算法 

在文献[14]中对 Lateration 算法的属性进行

了研究与分析，结论为：Lateration 算法对测距

误差敏感，而且当参与计算的信标节点数目大于

4 时，再采用增加参与定位计算的信标数目并不

能起到提高节点定位精度的作用。在本文实验的

节点位置计算阶段设置参与节点位置计算的信

标个数为 4，并且依据距离估计步骤中获得路径

相似度参数值 Xsd 进行选择。就每一未知节点而

言，选出 Xsd 值最高的 4 个信标节点，以其坐标

及与未知节点间的距离估值作为计算条件，采用

Lateration 算法计算出未知节点的坐标值。而后，

建立如式(5)所示的非线性方程组，增加改进的

粒子群算法优化步骤，求式(5)的最优解，是为

未知节点的坐标最优值。 
2 2 2

1 1 1
2 2 2

2 2 2
2 2 2

3 3 3
2 2 2

4 4 4

( ) ( ) 0

( ) ( ) 0

( ) ( ) 0

( ) ( ) 0

x x y y d

x x y y d

x x y y d

x x y y d

⎧ − + − − =
⎪

− + − − =⎪
⎨

− + − − =⎪
⎪

− + − − =⎩

 (5) 

式(5)中方程组的待求未知数包括未知节点的

坐标 x、y，以及未知节点与 4 个信标之间的距离

值 d1、d2、d3、d4。改进的粒子群算法求坐标优化

值的步骤如下： 

(1) 粒子表示为一个 6 维的未知数向量，各个

分量分别代表未知节点的坐标 x、y，未知节点与

4 个信标之间的距离 d1, d2, d3, d4。根据适应度函数

初始化各粒子的个体最优值和种群的全局最优值。

其中，第 i 个粒子可表示为 xi=(xi1，xi2，xi3，xi4，

xi5，xi6)，每个粒子向量的分量初始值都设置为在

前述步骤中已获得的距离估计值与未知节点初始

坐标值。 

(2) 根据 Xsd 值构建惯性权重矩阵 W，如式

(6)所示： 
1 0 0

0 2 0
0 3 0

0 4 0
0 5 0

0 0 6

w
w

w
w

w
w

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

W  (6) 

式中：w1 为未知节点的 x 坐标对应的变化速度权

值，w2为未知节点的 y 坐标对应的变化速度权值；

w3, w4, w5和 w6分别为未知节点与 4 个信标之间的

距离对应的变化速度权值。利用 4 个信标在距离估

计步骤中记录的 Xsd 值分别对所述 w1, w2, w3, w4, 

w5和 w6进行赋值，具体的赋值策略为：将 4 个信

标对应的 Xsd 值均值的倒数对 w1及 w2进行赋值；

分别将 4个信标节点对应的Xsd值的倒数对w3, w4, 

w5和 w6赋值。 

权重 W 的赋值策略可以使得在距离估计步骤

中取得较高精度测距值的距离未知数分量在迭代

过程中变化较小，反之则需变化较大，这样可加快

迭代收敛，并在一定程度上避免迭代陷入局部最优

的状态。 

(3) 粒子 i 的当前值列向量记为 xi(t)，当前速

度记为 vi(t)，运动速度记为 vi=(vi1，vi2，vi3，vi4，

vi5，vi6)，个体最优值记为 pbesti=(pi1，pi2，pi3，pi4，

pi5，pi6)，全局最优值记为 gbest=(pg1，pg2，pg3，

pg4，pg5，pg6)。通过式(7)所列迭代公式来更新粒子

i 的速度和位置。 

1 1

2 2

( 1) ( )

( ( ) ( ))

( ( ) ( ))

( 1) ( ) ( 1)

i i

i i

i

i i i

v t v t

c r pbest t x t

c r gbest t x t

x t x t v t

+ = +⎧
⎪

− +⎪
⎨

−⎪
⎪ + = + +⎩

W

     

(7)

 

式中：i=1，2， ，N；W 为惯性权重；t 为当前

迭代次数；c1、c2为学习因子，一般取 c1、c2的值

为 2；r1、r2是[0,1]范围内均匀分布的随机数。 

(4) 计算适应度函数值，据此判断是否进入下

一轮迭代。改进粒子群算法粒子的适应度函数如式
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(8)所示。 

( ) ( )
2

2 2
i

1

4

i j i j j
j

fitness x x y y d
=

⎛ ⎞= − + − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ (8) 

式中：fitnessi 为粒子 i 的适应度值；(xi，yi)为粒子

i 中的平面位置坐标；(xj，yj)为信标节点 j 的位置

坐标；dj为未知节点到信标节点 j 的估计距离。每

次迭代计算完成后，每个粒子计算各自的适应度值，

并比较更新个体最优值与全局最优值。迭代计算在

设定条件下完成后所得解向量中的 x，y 元素值即

为最终求得的未知节点坐标优化值。 

3  仿真实验 

为评估本文改进策略的有效性，基于

MATLAB 设立仿真实验环境，将本文的算法与另

外的 3 种算法进行对比分析，另外的 3 种算法分别

为：(1) 经典 DV-Hop 算法，(2) 文献[9]中提出的

基于加权平均每跳距离的遗传粒子群定位算法(下

文简称 IDV-Hop1)，(3) 文献[10]中提出的基于跳

数修正的 DV-Hop 定位改进算法 (下文简称

IDV-Hop2)。本节首先描述仿真实验中的节点布设

场景及仿真步骤，并介绍用于评价算法表现的参数，

最后根据实验结果对所使用的算法及系统的整体

表现进行详尽的分析与评价。 

3.1  实验环境 

仿真实验环境设为 100 m×100 m 的正方形二

维平面。传感器节点随机布设于监测区域内，所有

的节点同构，所有的节点具有相同的通信半径。为

了取得客观准确的实验结果，本文设置了三种实验

场景：场景一是区域内随机分布 100 个节点，节点

通信半径设为 15 m，改变信标节点的比例(5%～

30%)，模拟网络节点布设拓扑与信标比例变化；

场景二是将通信半径设为 15 m，信标节点比例固

定为 15%，改变区域内节点总数(100～225)，模拟

网络节点布设拓扑与节点布设密度变化；场景三是

将节点总数设为 100，信标节点比例设为 15%，改

变节点的通信半径(15～35 m)，模拟网络节点布设

拓扑与节点连通度的变化。 

在上述 3 种仿真实验场景中，首先模拟各个信

标节点发起的多跳信息记录与转发，统计出各信标

节点到全网节点的最小跳数与多跳最短路径包含

节点编号；而后，在相同的数据环境下模拟参加对

比的各算法的距离估计与位置计算步骤。 

在本文提出的定位策略中，未知节点与信标节

点之间的测距精度越高，最终可获得的定位精度越

高，因此测距精度是评价算法性能的重要指标。全

网的测距精度用所有未知节点与信标节点之间的

估计距离误差的平均值来衡量，并归一化为通信半

径的百分比来表示。 

本文提出的定位策略的最终目标是获得高精

度的未知节点定位，因此定位精度是评价算法性能

的关键指标。对全网未知节点的每一次定位操作，

定位精度用所有未知节点经过定位计算获得的位

置和真实位置之间的欧氏距离的均值来衡量，并归

一化为通信半径的百分比来表示。 

3.2 实验结果与分析 

在上述 3 种实验场景中，根据距离估计步骤中

获得的测距精度与位置计算步骤中获得的定位精

度对算法进行对比分析。 

3.2.1 测距精度 

本文算法与另外 3 种算法就信标节点比例对

测距精度影响的对比如图 2 所示，本文算法与另外

3 种算法就节点总数对测距精度影响的对比如图 3

所示，本文算法与另外 3 种算法就通信半径对测距

精度影响的对比如图 4 所示。实验结果表明：随着

信标节点的比例变化，本文算法较之原方法可降低

约 46%测距误差、较之 IDV-Hop1 可降低约 21%测

距误差、较之 IDV-Hop2 可降低约 23%测距误差；

随着网络节点部署密度的变化，分别可降低约 43%, 

18%和 24%的测距误差；随着通信半径大小的变化，

分别可降低约 42%, 23%和 24%的测距误差。本文

算法整体可获得更稳定的测距精度。 
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图 2  测距误差 vs.信标比例 

Fig. 2  Range error vs. beacon proportion 

 
图 3  测距误差 vs.节点总数 

Fig. 3  Range error vs. number of nodes 

 
图 4  测距误差 vs.通信半径 

Fig. 4  Range error vs. communication radius 

3.2.2 定位精度 

本文算法与另外三种算法就信标节点比例对定

位精度影响的对比如图 5 所示，本文算法与另外三

种算法就节点总数对定位精度影响的对比如图 6 所

示，本文算法与另外 3 种算法就通信半径对定位精

度影响的对比如图 7 所示。实验结果表明：随着信

标节点的比例变化，本文算法较之原方法可降低约

38%定位误差、较之 IDV-Hop1 可降低约 17%定位

误差、较之 IDV-Hop2 可降低约 16%定位误差；随

着网络节点部署密度的变化，分别可降低约 44%,  

15%和 16%的定位误差；随着通信半径大小的变化，

分别可降低约 45%, 27%和 12%的定位误差。本文算

法整体可获得在各种场景之下更稳定的定位精度。 

仿真实验同时统计了各算法的时耗来比较计

算量，本文算法的时耗约为原 DV-Hop 算法的 1.5

倍，约为 IDV-Hop1 算法的 1.1 倍，约为 IDV-Hop2

算法的 0.8 倍。 

 
图 5  定位误差 vs.信标比例 

Fig. 5  Position error vs. beacon proportion 

 
图 6  定位误差 vs.节点总数 

Fig. 6  Position error vs. number of nodes 
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图 7  定位误差 vs.通信半径 

Fig. 7  Position error vs. communication radius 

总体而言，本文提出的基于最佳路径匹配的

改进 DV-Hop 定位方法相对于原 DV-Hop 方法和

既有改进算法在相对提高计算量的前提下较好地

改善了测距精度与最终的定位精度，表明该方法

的可行性。 

4  结论 

本文针对 DV-Hop 定位方法在实际应用中存

在的算法适应性的问题进行改进，所提出的改进策

略不需要增加额外的硬件，在通信负荷方面只增加

了多跳路径所经过节点编号的记录与转发，占用极

小的数据包空间。仿真结果表明，相对于原 DV-Hop 

算法、文献[9-10]中提出的改进算法，在多种仿真

场景下，本文算法以适当提高的计算量为代价，首

先在距离估计阶段较大幅度地降低了未知节点与

信标之间的测距误差；进而在节点位置计算阶段降

低了网络整体未知节点的定位误差，且体现出针对

网络环境参数变化较强的鲁棒性。 

本文研究成果为发挥原 DV-Hop 算法的优势

并能在多样化的应用环境下合理使用算法，有效地

实现节点定位提供一种新的解决思路，具有良好的

实用价值与研究前景。 

既有的研究工作在搜索节点连接路径的最佳

逼近策略方面指标比较单一，在后续工作中将进一

步挖掘有效的评价指标优化算法，以期进一步提高

测距精度，增强方法对复杂环境的实用性。 
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