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无线传感器网络在环境监测、智能交通、智能家居等领域
有着广泛的应用前景。

无线传感器网络应用广泛

在无线传感器网络中，定位算法是实现节点位置感知的关
键技术，对于提高网络性能和应用效果具有重要意义。

定位算法是关键技术

复杂环境中的多径效应、非视距传播等因素会对无线传感
器网络的定位精度和稳定性产生严重影响，因此需要研究
适用于复杂环境的定位算法。

复杂环境对定位算法的挑战

研究背景与意义



目前，国内外学者已经提出了多种无线传感器网络

定位算法，如基于测距的定位算法、基于非测距的

定位算法等。这些算法在不同程度上解决了无线传

感器网络定位问题，但在复杂环境中的定位效果仍

有待提高。

随着人工智能、深度学习等技术的不断发展，未来

无线传感器网络定位算法将更加注重智能化和自适

应性的提升，以适应各种复杂环境的变化。

国内外研究现状 发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在针对复杂环境中无线传感器网络的定位问题，提出一种基于深度学习的定位算

法，以提高定位精度和稳定性。

研究目的

通过本研究，期望能够解决复杂环境中无线传感器网络定位精度低、稳定性差的问题，为

无线传感器网络在更多领域的应用提供技术支持。

研究方法

本研究将采用理论分析、仿真实验和实地测试相结合的方法，对所提出的定位算法进行验

证和评估。首先，通过理论分析确定算法的可行性和优越性；其次，利用仿真实验对算法

进行初步验证；最后，通过实地测试对算法的实际性能进行评估。

研究内容、目的和方法
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通过测量节点间的距离或角度信息来

实现定位，包括基于TOA、TDOA、

AOA等测距技术的算法。

无需测量节点间的距离或角度信息，

仅利用节点间的连通性等信息进行定

位，如质心算法、DV-Hop算法等。

无线传感器网络定位算法分类

基于非测距的定位算法

基于测距的定位算法



通过测量信号传播时间来计算节点间距离，从而实现定位。该算法
需要精确的时间同步，且对硬件要求较高。

TOA算法

利用信号到达不同接收节点的时间差来计算目标节点的位置。该算
法降低了对时间同步的要求，但需要解决多径效应等问题。

TDOA算法

通过测量信号到达角度来实现定位。该算法需要配置天线阵列或采用
其他测向技术，硬件成本较高。

AOA算法

基于测距的定位算法



    

基于非测距的定位算法

质心算法

将目标节点视为多个已知位置节点的

质心，通过计算质心位置来实现定位。

该算法简单易实现，但定位精度较低。

DV-Hop算法

利用节点间的跳数信息和平均每跳距

离来估算节点间距离，从而实现定位。

该算法无需额外硬件支持，但受网络

拓扑影响较大。

APIT算法

通过判断目标节点是否位于多个已知

位置节点组成的三角形内部来实现定

位。该算法定位精度较高，但需要较

多的已知位置节点。



定位精度01
基于测距的定位算法通常具有较高的定位精度，而非测距算法的定位精

度相对较低。

硬件要求02
基于测距的定位算法对硬件要求较高，如需要精确的时间同步或配置天

线阵列等。非测距算法对硬件要求较低，易于实现。

适用范围03
基于测距的定位算法适用于对定位精度要求较高的场景，如室内定位、

机器人导航等。非测距算法适用于对定位精度要求不高的场景，如环境

监测、智能交通等。

各类算法性能比较
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多径效应

复杂环境中的多径效应会使得接
收端接收到多个不同路径上的信
号，这些信号具有不同的时延和
幅度，相互干扰，导致定位误差

增大。

信号传播特性

复杂环境中的建筑物、地形等会
对无线信号的传播造成反射、折
射、散射等影响，导致信号传播
路径的不确定性增加，从而影响

定位精度。

非视距传播

在复杂环境中，由于障碍物的遮
挡，无线传感器节点之间的通信
往往存在非视距传播的情况，这
会使得基于视距传播模型的定位

算法性能下降。

复杂环境对无线传感器网络定位的影响



基于测距的定位算法

通过测量节点之间的距离或角度信息，利用三边测量、三角测量等方法进行定位。在复杂环境中，需要采用合适的测

距技术和算法来减小测距误差，如基于信号强度、到达时间、到达时间差等测距方法。

基于非测距的定位算法

无需测量节点之间的距离或角度信息，而是利用网络连通性、节点间跳数等信息进行定位。这类算法在复杂环境中具

有较好的适应性和鲁棒性，但需要解决误差累积和定位精度不高的问题。

混合定位算法

将基于测距和非测距的定位算法相结合，充分利用两类算法的优点，提高定位精度和稳定性。例如，可

以采用基于测距的粗定位和非测距的精定位相结合的定位策略。

复杂环境中无线传感器网络定位算法设计
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