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Abstract: In wireless sensor networks, there is appreciable error when computing the hop number between 
unknown and anchor node in the traditional DV-hop algorithm. This paper puts forward a new positioning 
algorithm based on the traditional DV-hop algorithm, which will get the minimum hop number in the first 
stage according the features of the RF chip CC2520. Simulation results show that the positioning precision 
can be greatly improved by this new algorithm. 
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【摘要】无线传感器网络中，传统的 DV-hop 距离无关定位算法在计算未知节点到锚点跳数时存
在显著的误差。以传统的 DV-hop 定位算法为依据，提出了一种新的距离无关定位算法
RDH(RSSI-DV-hop)，在第一阶段计算未知结点到锚点的跳数时利用射频芯片 CC2520 本身特性来
得到新的跳数。仿真实验表明，该算法可以明显提高未知节点的定位精度。 
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1 引言 

无线传感器网络是由部署在监测区域内大量

的微型传感器节点组成，通过无线通信方式形成的

一个多跳自组织网络系统，从而协作地感知、采集

和处理网络覆盖区域中感知对象的信息，并发送给

观察者。无线传感器网络自身特性决定了其在环境

监测、军事、高危险领域中有着广泛的应用前景。 

无线传感器网络中，节点的位置信息对传感器

网络的监测活动至关重要，事件发生的位置是传感

器节点监测消息中所包含的重要信息，没有位置的

监测消息变得毫无意义。由于成本原因，无线传感

器网络中不可能每个节点都具备 GPS 精确定位能

力。在无线传感器网络实际应用中一般只有少数节

点拥有 GPS 精确定位能力，而其余节点则通过特定

定位算法估计自身位置。本文中，将无线传感器网

络中需要定位的节点称为未知节点 (unknown 

node)；而已知位置，并协助未知节点定位的称为锚

点(anchor node)。邻居节点是指在一个节点通信半

径内，可以直接通信的节点[1]。 

本文在基于 CC2520 射频芯片的无线传感器网

络中对传统的 DV-hop 算法作出一些改进，提出了

RDH(RSSI-DV-hop)定位算法，并且通过 Matlab 仿

真平台的实验表明，该算法可以明显的提高无线传

感器网络中未知节点的自身定位精度。 

2 传统的 DV-hop 定位算法 

距离向量一跳段(distance vector-hop, DV-Hop)

距离无关定位算法是由美国路特葛斯大学的

Dragos Niculescu 等人提出的[3][4]，该算法是一种依
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赖于距离矢量路由协议的无线传感网络定位算法,

用平均每跳距离与未知节点到锚节点跳数的乘积

来表示未知节点到锚节点的距离。 

该算法实现无线传感器网络中节点的定位过

程可以分为 3 个阶段: 

1) 计算未知节点与每个信标节点的最小跳数

锚节点向邻居节点广播自身位置信息的分组，其中

包括跳数字段，初始化为 0。接收节点记录具有到

每个锚节点的最小跳数，忽略来自同一个锚节点的

较大跳数的分组。然后将跳数值加 1，并转发给邻

居节点。通过这种方法，网络中的所有节点能够记

录下到每个锚节点的最小跳数。 

2) 计算未知节点与锚节点的实际跳段距离每

个锚节点根据第一阶段中记录的其他锚节点的位

置信息和相距跳数，并利用下式估算平均每跳的实

际距离 
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         (1) 

(1) 式中(xi,yi), (xj,yj)为锚点 i,j 的坐标，hj 为锚点 i

与 j(i≠j)之间的跳段数。 

然后，锚节点将计算的平均每跳距用带有生存

期字段的分组广播至网络中，未知节点仅记录接收

到的第一个平均每跳距离，并转发给邻居节点。这

个策略确保了绝大多数节点从最近的锚节点接收

平均每跳距离值。未知节点接收到平均每跳距离

后，根据记录的跳数，计算到每个锚节点的跳段距

离。 

3) 利用三边测量法计算自身位置未知节点利

用第二阶段中记录的到各个锚节点的跳段距离，利

用三边测量法计算自身位置。 

已知 A，B，C 3 个节点的坐标分别为(xa,ya)，

(xb,yb)，(xc,yc)，以及它们到未知节点 D 的距离分别

为 da，db，dc，假设节点 D 的坐标为(x,y)，那么，

有下列公式 

2 2( ) ( ) aa ax x y y    d           (2) 

2 2( ) ( ) bb bx x y y    d           (3) 

2 2( ) ( ) cc cx x y y    d           (4) 

由式(2)、(3)、(4)可得未知节点 D 的坐标为： 
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3 改进的 DV-hop 算法 

图 1 中假设 P 为锚点，A 和 B 为未知节点，R

为锚点 P 的信号半径。 

 

 

图 1.DV-hop 跳数误差示意图 

 

根据传统的 DV-hop 算法，从 P 点出发，在锚

点 P 的信号半径内，跳数增量均为 1，因此锚点 P

到 A 点和 B 点的跳数都为 1。通过 DV-hop 算法第

一和第二阶段的计算，A 点和 B 点到锚点 P 的距离

都为平均每跳的距离，很明显未知节点 A 和 B 的自

身定位的误差会很大。因此针对上述情况在基于

CC2520 射频芯片的无线传感器网络中以传统

DV-hop算法为依据提出了RDH(RSSI-DV-hop)定位

算法。 

RDH距离无关定位算法主要是利用CC2520芯

片本身的特性改变传统 DV-hop 算法第一阶段计算

跳数时所使用方法。假设一个锚点到其信号半径处

节点为标准的一跳，即事先得出进行标准一跳的两

个节点芯片的 RSSI 的信号衰减的比例。然后根据

其它邻近两个节点(锚节点和未知节点之间或两个

未知节点)的 RSSI 值衰减的比例关系得出相邻两个

节点之间的跳数。其中各节点接收到的 RSSI 值可

通过读取 CC2520 芯片对应的寄存器得到[5]。举例

说明如下，如图 2 所示： 
 

 

图 2.RDH 定位算法示意图 

 

假设 P1、P2、P3 为锚点，S、S1、S2、S3、

S4 为未知节点，其中 S 为需要定位的未知节点。 
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若首先计算得到锚点 P1 到其信号半径处某个

结点处 RSSI 值的衰减了 60%。然后用同样的方法

得到 P1 到 S1 的 RSSI 值衰减比例为 40%，S1 到 S

的 RSSI 值衰减比例为 45%，由此得到 P1 到 S1 的

跳数为 0.4/0.6≈0.67, S1 到 S 的跳数为 0.5/0.6≈

0.83 ，则未知节点 S 到锚点 P1 的跳数为

0.67+0.83=1.5.使用同样的方法可以得未知节点 S

到到锚点 P2 和 P3 的跳数。然后再利用传统 DV-hop

的第二和第三阶段计算得出未知节点 S 的坐标。 

锚节点一般是携带有 GPS 等设备，可以进行自

身定位，所以锚节点的坐标位置是已知的，而未知

节点是需要通过我们的算法来计算得到的。最后通

过比较未知节点的实际坐标和计算坐标之间的差

距来确定定位算法的误差，平均误差为： 

 /i
r

d R
E

N
   

Er 为平均误差，di 为第 i 个未知节点计算坐标

与实际坐标之间的距离，R 为信号半径，N 为未知

节点的个数。 

4 仿真实验 

本文运用 Matlab 作为仿真工具，假设仿真对象

均是二维分布在一个平面上的，因为 DV-hop 算法

在二维方向的传感器网络上运用时相对误差较小。

在 100×100的地域中，我们随机放置N个未知节点，

仿真时通过两种方式来验证算法的定位精度，一种

是锚节点数量是固定的，设置不同数量的未知节

点。 

由图 3 和图 4 可以明显看出 RDH 比传统的

DV-hop 定位算法在定位精度上提高了 10%左右。 

5 结论 

仿真实验结果表明 RDH 定位算法在基于

CC2520的无线传感器网络中比传统的DV-hop算法

对未知节点的定位精度上有了明显的提高。同时也

表明在特定的网络环境中其它的定位算法也有很

大的改进空间，同时 RDH 定位算法在降低能量消

耗方面是下一步研究的重点。 
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图 4 锚点变化时定位误差示意图 
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