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基于误差修正的电力传感器失调节点定位

基于误差修正的电力传感器失调节点定位

失调节点的定位直接影响无线传感器网络在智能电网应

用的范围，为了获得理想的电力传感器失调节点定位结果，

提出一种基于误差修正的电力传感器失调节点定位方法。首

先分析当前电力传感器失调节点定位的研究现状，并指出了

当前电力传感器失调节点定位方法存在的问题；然后采用经

典DV－Hop算法对失调传感器节点进行初步定位，并采用

极限学习机对定位误差进行修正；最后利用Matlab 2014工
具箱对电力传感器失调节点定位性能进行测试。结果表明，

该方法的电力传感器失调节点定位准确性要优于传统方法，

同时加快了电力传感器失调节点定位速度。
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0 引言

随着计算机技术、信息技术以及

通信技术的飞速发展和成熟，无线传感

器网络随之产生，作为当前一项重要的

网络核心技术在许多领域具有广泛的应

用前景，如智能电网、环境监测等。在

智能电网的实际应用中，无线传感器网

络中的节点由于受自身技术、环境的影

响，不可避免地会使一些节点失去作

用，即节点失调现象，使整个网络生存

时间以及信息采集准确性受到影响。为

此，如何对电力传感器失调节点进行准

确定位十分关键，这也成为当前智能电

网管理研究中的热点问题。

为了提高电力传感器失调节点定位

的准确性，同时提高智能电网的实际应

用价值，国内外研究人员进行了一些探

索，构建了一种行之有效的电力传感器

失调节点定位算法。当前电力传感器失

调节点定位算法有三角法、DV－Hop

算法和粒子群优化算法等，各种算法均

具有自己的优点，同时亦存在一定的不

足，为此有学者在此基础上进行了一系

列的改进，如针对粒子群优化算法易陷

入局部极值的缺陷，引入了遗传算法对

粒子的最优位置进行交叉和变异操作，

在一定程度上提高了电力传感器失调节

点定位准确度；文献[1] 利用神经网络

的自适应拟合能力，引入神经网络对电

力传感器失调节点进行定位，但是神经

网络要求节点数据相当多，因此定位结

果不稳定，且可靠性差，实际应用范围

受到一定的限制。文献[2]提出一种基于

关联挖掘的电力传感器失调节点定位方

法，在DV－Hop算法的基础上引入关联

挖掘算法，定位准确度得到了一定程度

的改善。

为了获得理想的电力传感器失调节

点定位结果，提出一种基于误差修正的

电力传感器失调节点定位方法。首先采

用经典DV－Hop算法对失调传感器节

点进行初步定位，然后采用极限学习机

对定位误差进行修正，最后利用Matlab 

2014工具箱对电力传感器失调节点定位

性能进行测试和分析。

1 误差修正的电力传感器失调  
 节点定位

1.1 DV－Hop算法

在所有传感器节点定位算法中，

DV－Hop算法相对更加简单，而且易实

现，因此受到了人们的青睐，其工作步

骤具体如下：

1）在传感器节点工作过程中，锚节

点的位置信息已经事先知道，锚节点和
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待定位传感器节点之间的距离可以通过最小跳数

估计得到，这样每个锚节点在网络不断发出数据

包{(ID,(x,y),Hop)，待定位传感器节点收到锚节点

数据时，就会记录下锚节点之间的最小跳数，并

转发给其他传感器节点。

2）根据待定位传感器节点与所有锚节点之间

的跳数，计算它们的平均每跳距离，具体如下

  （1）Hopsizei =
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#

式中，(xi , yi)和(xj , yj)为锚节点i、j的位置。

3）通过步骤2）可以得到待定位传感器节点

D(x, y)与所有锚节点(x1, y1)，(x2, y2)，…，(xn, yn)之

间的距离分别为d1, d2, …, dn，则有
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在定位过程中，难免会产生一些随机误差ε，

则可以建立如下线性方程组

AX +! = b                        （3）
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采用LS算法对式（3）进行求解，可以得到[3]

X = (AT A)!1 ATb                     （4）

1.2 极限学习机

对于数据：!N ={[xi ,ti )}i=1
N ，xi∈R，t i∈R，极

限学习机根据结构风险最小化原理，泛化能力好，

这样极限学习机可以将一个回归问题转化为[4]
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式中，g()为激活函数；L为隐含层神经元数量；ai＝

[ai1, ai2, …, ain]和β N＝[β 1, β 2, …, β L]
T分别为隐含层

的输入和输出权值。

为了对式（5）进行求解，引入拉格朗日乘

子，建立如下函数

（6）L(w,! ,"N ) =
1
2
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2
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式中，w＝ [ w 1,  w 2,  … ,  w N]为权值，且有HN＝

HN =
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，TN＝[t1,t2,…,tN]T。

对式（5）中的各变量求偏导，可得β N的解

!!N 为

  
（7）!!N = HN
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式中，I∈RL×L； !!N = [ !!1, !!2 ,", !!L ]T 。

最后，可以得到极限学习的回归模型为

  
（8）v = !!iG(aiu + bi )

i=1

L

!

1.3 误差修改的失调节点定位

由于锚节点(xi, yi)，i＝1,2,…,n，与待定位节

点(x,y)的实际距离为ri，i＝1,2,…,n，那么 |ri－di|

＜ε i，而且(x,y)满足如下条件

（9）
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对(x,y)的值进行估计，可以得到

  
（10）f (x, y) = (xi ! x)2 + ( yi ! y)2 ! di

2

i=1

n

"

本文将极限学习机与DV－Hop算法相结合，

提出了一种基于误差修正的电力传感器失调节点

定位算法，以提高定位的准确性和可靠性，具体

工作流程如图1所示。
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2 电力传感器失调节点定位的仿真测试

2.1 实验环境

为了测试本文算法的电力传感器失调节点定

位性能，利用Matlab 2014工具箱进行仿真测试，

无线传感器网络的参数设置如下表所示。

表    无传感器网络的相关设置

参数 参数值

监测范围/m×m 100×100

传感节点数 100

通信半径/m 5～20

锚节点数量 10～30

仿真时间/s 100

为了使本文算法的结果具有可比性，采用单

一DV－Hop算法和极限学习机实现电力传感器节

点定位对比实验，并采用定位误差（error）分析

其优劣，error计算公式为

  
（11）
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1
M
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2
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2.2 结果与分析

所有算法的电力传感器失调节点定位结果的

误差对比如图2所示。从图2的误差变化过程可

知，本文算法的电力传感器失调节点定位误差要

比单一DV－Hop算法和极限学习机少得多，而且

电力传感器失调节点定位的准确性相当高，具有

十分显著的定位优越性，因此可以获得更加理想

的电力传感器失调节点定位结果。

 

3 结束语

针对传统方法的电力传感器失调节点定位误

差大、可靠性低的缺陷，提出了一种误差修改的

电力传感器失调节点定位算法，采用具体仿真实

验可以得到如下结论：

1）由于电力传感器失调节点定位的特殊性，

经典DV－Hop算法无法准确找到电力传感器失调

节点位置，而且定位时间长，定位效率低。

2）通过引入误差修改的理念，采用极限学习

机对经典DV－Hop算法的定位进行修正，定位准

确性得到了显著的改善，定位误差明显低于其他

电力传感器失调节点定位算法，定位结果更加可

靠、有说服力，在智能电网管理中具有广泛的应

用前景。
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图1    误差修正定位算法的工作流程
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图2    电力传感器失调节点定位误差对比
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