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基于估计距离的无需测距定位算法
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摘　　　要：针对无需测距定位算法定位误差大的问题，提出了一种基于估计距离的无需测距定位算法．首
先分析了两个邻居节点之间距离和通信范围相交面积之间的关系，得到一个线性函数．线性函数的输出是一
个表示两个邻居节点之间距离远近关系的参数，称之为距离参数．然后用距离参数和锚节点之间的距离计算
邻居节点之间的估计距离，最后根据估计距离计算未知节点的估计位置．仿真结果表明，该算法在规则区域和
不规则区域的定位误差都要低于当前同类型的定位算法．
关　键　词：无需测距；邻居节点；线性函数；距离参数；锚节点
中图分类号：ＴＰ３９３　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００５－３０２６（２０１４）０７－０９２１－０５

ＲａｎｇｅＦｒｅｅＬｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍＢａｓｅｄｏｎＥｓｔｉｍａｔｅｄＤｉｓｔａｎｃｅｓ
ＭＥＮＧＹｉｎｇｈｕｉ，ＷＥＮＹｉｎｇｙｏｕ，ＣＨＥＮＪｉａｎ，ＺＨＡＯＨｏｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ１１０８１９，Ｃｈｉｎａ．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ａｕｔｈｏｒ：ＭＥＮＧＹｉｎｇｈｕｉ，Ｅｍａｉｌ：ｙｉｎｇｈｕｉｍｅｎｇ＠１２６．ｃｏｍ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌａｒｇｅｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｏｆｒａｎｇｅｆｒｅｅｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ａｒａｎｇｅｆｒｅｅ
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｓｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ａｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｗｏｎｅｉｇｈｂｏｒｎｏｄｅｓａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ａｒｅａｏｆｔｈｅｍ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｗａｓａｄｉｓｔａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｎｅｉｇｈｂｏｒ
ｎｏｄｅｓ．Ｔｈｅｎ，ｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｎｏｄｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆａｎｃｈｏｒ
ｎｏｄｅｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｎｏｎａｎｃｈｏｒｎｏｄｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｄｉｓｔａｎｃｅｓ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｓｍａｌｌｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒａｎｇｅｆｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｂｏｔｈｒｅｇｕｌａｒａｎｄｉｒｒｅｇｕｌａｒａｒｅａｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒａｎｇｅｆｒｅｅ；ｎｅｉｇｈｂｏｒｎｏｄｅｓ；ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｄｉｓｔａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒ；ａｎｃｈｏｒｎｏｄｅｓ

　　无线传感器网络由大量低成本和体积小的传
感器节点组成，主要用来对部署区域进行环境监

测［１］．监测信息必须和位置相结合才有意义［２］，

然而传感器节点一般都是随机部署，节点位置

往往不可控制．节点可以通过配置 ＧＰＳ模块的
方式获得自身精确位置信息，但是由于 ＧＰＳ耗能
大、成本高，不适合给每个节点都装配［３］．因此节
点定位技术成为了无线传感器网络的关键技术

之一．
到目前为止已经有许多无需测距定位算法，

比较有代表性的有质心算法［４］、ＡＰＩＴ定位算
法［５］、最优分割圆算法［６］、ＤＶ－ＨＯＰ算法［７］等．
ＤＶ－ＨＯＰ算法利用跳数计算未知节点的估计坐

标，该算法在估计节点之间距离时，不管相邻节点

距离远近，都用一跳表示，造成了较大定位误差．
文献［８］中的 ＬＥＡＰ算法是 ＤＶ－ＨＯＰ算法的改
进，将单跳矫正值用网络参数的一个函数计算获

得，但是ＬＥＡＰ算法需要节点服从泊松分布，而且
锚节点也要有规律的分布，通用性较差．文献［９］
中的ＲＳＤ算法利用邻居节点信号强度值的大小
排序来区分邻居节点之间的远近关系，但是信

号强度受环境因素影响很大．文献［１０］提出了
ＤＶ－ＲＮＤ定位算法，用一个参数ＲＮＤ来表示两
个邻居节点之间的远近关系，而不是用一跳来表

示，能够提高定位精度．然而文中参数ＲＮＤ的表达
不够准确，需要把锚节点放到部署区域的角落位



　　

置，影响了算法的通用性．而且以上算法在不规则
区域，也就是带有覆盖空洞区域的定位误差更大．

为了解决上述问题，本文提出了一种基于估

计距离的无需测距定位算法．首先设计了一个
距离估计算法，算法中用了一个新的表示邻居节

点之间距离远近关系的计量单位，称之为距离

参数（ｄｉｓｔａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒ，ＤＰ）．在计算 ＤＰ矫正值
的过程中，过滤掉那些受覆盖空洞影响的锚节

点信息，提高了 ＤＰ矫正值的准确性，并且使得
估计距离算法也适用于不规则区域．最后根据估
计距离计算未知节点的估计位置．本文算法简
称ＤＰＬＡ．

１　ＤＰＬＡ定位算法

假设在一个区域随机部署 ｎ个传感器节点，
其中ｍ个锚节点，ｎ－ｍ个未知节点．锚节点是指
知道自身位置信息的节点，未知节点是需要进行

定位计算的节点．节点可以通过收发消息的方式
获得自身邻居节点的信息，用Ｎｉ表示任意１个节
点ｉ的邻居节点集合．
１１　ＤＰ推导过程

节点的通信范围可以看成是一个以节点为圆

心，ｒ为半径的圆．两个邻居节点 ｉ和 ｊ的通信范
围必定有相交部分，如图１所示．

图１　邻居节点通信区域示意图
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｎｅｉｇｈｂｏｒｎｏｄｅｓ

　　其中ｄｉｊ表示两个节点之间的距离，Ｓｉｊ表示两
个邻居节点通信范围相交区域．根据图中的几何
计算，Ｓｉｊ的面积ＡＳｉｊ和１个节点的通信覆盖面积比
值为

ＡＳｉｊ
πｒ２
＝２
π
ａｒｃｃｏｓ

ｄｉｊ
２( )ｒ－ｄｉｊπｒ １－ ｄｉｊ２( )ｒ槡

２

． （１）

用泰勒级数展开式（１）得到如下等式：
ＡＳｉｊ
πｒ２
＝１－２

π
ｄｉｊ( )ｒ ＋１１２π ｄｉｊ( )ｒ

３

＋ １３２０π
ｄｉｊ( )ｒ

５

＋…．（２）

　　从式（２）中可以看到，由于节点是邻居节点，
所以 ｄｉｊ／ｒ的取值范围是［０，１］，因此（ｄｉｊ／ｒ）

３／
（１２π）及其后面的值很小，如果忽略，则两者近似
看成线性关系．当 ｄｉｊ／ｒ＝０时，ＡＳｉｊ／（πｒ

２）的值为

１；当ｄｉｊ／ｒ＝１时，ＡＳｉｊ／（πｒ
２）的值为０３９１，以这两

个点为已知点，可以得到一个线性函数：

ｄｉｊ
ｒ＝

１
０６０９１－

ＡＳｉｊ
πｒ( )２ ．　 （３）

可以看到ＡＳｉｊ和ｄｉｊ成反比关系．ＡＳｉｊ是一个未知数，
根据蒙特卡洛方法，ＡＳｉｊ／（πｒ

２）的比值可以近似地

用落在面积区域内的点的个数比值计算，因此可

以用如下等式来近似估算面积比值：

ＡＳｉｊ
πｒ２
≈ε·

Ｍｉｊ
Ｍｉ
．　 （４）

其中：Ｍｉｊ＝｜Ｎｉ∩Ｎｊ｜＋２表示 Ｓｉｊ区域内包含的节
点个数，｜Ｎｉ∩Ｎｊ｜表示节点ｉ和ｊ的相同邻居节点
个数；Ｍｉ＝｜Ｎｉ｜＋１是节点 ｉ通信覆盖区域内节
点个数，其中｜Ｎｉ｜表示节点 ｉ的邻居节点个数；ε
是修正参数，因为式（４）是近似相等，存在误差，
通过修正参数ε能够减小误差．将式（３）和式（４）
结合得到如下等式：

ＤＰｉｊ＝
ｄｉｊ
ｒ＝

１
０６０９１－ε·

Ｍｉｊ
Ｍ( )
ｉ
．　 （５）

　　ＤＰｉｊ就是本文邻居节点 ｉ和 ｊ之间的距离
参数值．２个邻居节点之间的 ＤＰｉｊ和 ＤＰｊｉ理论
上应该是相等的，然而由于网络中的所有节点

是随机分布的，ＤＰｉｊ和ＤＰｊｉ在计算的时候Ｍｉ和Ｍｊ
不一定相等，从而导致 ＤＰｉｊ和 ＤＰｊｉ也不一定相
等．根据蒙特卡洛原理，区域内随机点数越多，式
（４）中左边和右边的值越接近，得到的估计值
越准确，因此两个邻居节点的 ＤＰ采用如下计算
方法：

ＤＰｉｊ＝ＤＰｊｉ＝
ｄｉｊ
ｒ＝

１
０６０９１－ε·

Ｍｉｊ
ｍａｘ（Ｍｉ，Ｍｊ( )）．（６）

１２　基于ＤＰ的距离估计算法
通过式（６）可以得到任意２个邻居节点之间

的ＤＰｉｊ．由于ＤＰｉｊ存在一定的误差，需要计算锚节
点ｋ的ＤＰ矫正值δｋ，计算方法如下：

δｋ＝
∑
ｋ≠ｓ，ｓ∈Ａ

ｄｋｓ

∑
ｋ≠ｓ，ｓ∈Ａ

ｍｉｎＤＰｋｓ
．　 （７）

其中：Ａ是锚节点集合；ｍｉｎＤＰｋｓ是节点之间的最
短ＤＰ路径值．上述方法在规则区域可以得到准
确的矫正值，然而当网络部署在图２中的不规则
区域时，锚节点之间的最短路径很可能受覆盖空

洞的影响，严重偏离真实值．
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图２　带有覆盖空洞的无线传感器网络部署图
Ｆｉｇ２　Ａｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈａｃｏｖｅｒａｇｅｈｏｌｅ

　　如图２所示，ｉ和ｊ之间的真实最短路径为图
中虚线，然而由于覆盖空洞的存在，基于多跳的最

短路径为图中的实线，两者差别很大，从而得到的

ＤＰ矫正值也有较大的误差．ｋ和 ｓ之间的最短路
径没受覆盖空洞的影响，虽然有误差，但是不会像

ｉ和ｊ之间误差那么大．因此需要过滤掉那些受影
响的锚节点信息．如果２个锚节点不受覆盖空洞
的影响，它们之间的最短ＤＰ路径值近似为１条直
线，如图２中的ｋ和ｓ之间的实线．假设这条最短
路径是１条近似的直线，中间经过了ｐ个节点，则
最短ＤＰ路径的正确值ｍｉｎＤＰｃｋｓ计算方法如下：

ｍｉｎＤＰｃｋｓ＝ＤＰｋ１＋ＤＰ１２＋…＋ＤＰｐｋ＝　
ｄｋ１＋ｄ１２＋…＋ｄｐｋ

ｒ ≈
ｄｋｓ
ｒ． （８）

　　２个锚节点ｋ和ｓ之间的距离ｄｋｓ可以通过欧
氏距离的方法计算，ｒ已知，可以通过式（８）近似
计算 ２个锚节点之间正确的最短 ＤＰ路径值
ｍｉｎＤＰｃｋｓ．而实际上锚节点之间通过广播得到的
最短ＤＰ路径值为ｍｉｎＤＰｋｓ，如果这条路径没有受
覆盖空洞的影响，那么 ｍｉｎＤＰｋｓ－ｍｉｎＤＰｃｋｓ应该近
似为０，因此设置一个过滤参数 β（β＞０），这里之
所以设置 β＞０，是因为即使没有覆盖空洞的存
在，ｍｉｎＤＰｋｓ也会有误差，比 ｍｉｎＤＰｃｋｓ大一些．当
ｍｉｎＤＰｋｓ－ｍｉｎＤＰｃｋｓ＞β时，认为这２个锚节点之
间的最短 ＤＰ路径受覆盖空洞的影响，在计算矫
正值时，它们之间的距离ｄｋｓ和对应的ｍｉｎＤＰｋｓ过滤
掉，这样就能够减少覆盖空洞对矫正值的影响．最
终可以得到本文的距离估计方法如算法１所示．

算法１　基于ＤＰ的距离估计算法
步骤１　根据式（６）计算出任意２个邻居节

点之间的ＤＰｉｊ．
步骤２　每个锚节点广播１条消息，这条消

息包含锚节点ＩＤ号、自身坐标和最短ＤＰ路径值
ｍｉｎＤＰ，ｍｉｎＤＰ的初始值为０．

步骤３　当一个节点 ｉ接收到这条广播消息
的时候，如果发现这个锚节点不存在，就存储这个

锚节点坐标信息，并将到达该锚节点的 ｍｉｎＤＰ更
新为 ＤＰｋｉ＝ｍｉｎＤＰ＋ＤＰｉｊ．这里假设 ｋ是锚节点
ＩＤ，节点ｉ是从邻居节点ｊ接收到的广播信息．如果
发现这个锚节点已经存在，就判断已经存储的ＤＰｋｉ
是否小于 ｍｉｎＤＰ＋ＤＰｉｊ，如果小于就舍弃该信息；
如果大于，就将对应的锚节点最小ＤＰ路径值ＤＰｋｉ
更新为ＤＰｋｉ＝ｍｉｎＤＰ＋ＤＰｉｊ．最后将ＤＰｋｉ作为新的
ｍｉｎＤＰ，锚节点ｋ的坐标和ＩＤ转发给ｉ的邻居节点．

步骤４　经过一段时间后，锚节点 ｓ可以接
收到其他锚节点的坐标和对应的 ｍｉｎＤＰｋｓ．根据
式（８）计算２个锚节点之间的 ｍｉｎＤＰｃｋｓ，并判断
ｍｉｎＤＰｋｓ－ｍｉｎＤＰｃｋｓ＞β，如果成立，就说明这２个
锚节点之间的最短路径受到覆盖空洞的影响，将

它们之间的距离 ｄｋｓ和对应的 ｍｉｎＤＰｋｓ过滤掉．最
后将没有受覆盖空洞影响的锚节点之间距离和最

短ＤＰ路径值根据式（７）计算δｋ．
步骤５　锚节点 ｋ计算出 ＤＰ矫正值 δｋ后，

将其广播到网络当中．当未知节点收到所有锚节
点的δｋ后，计算最终的ＤＰ矫正值δＤＰ如下：

δＤＰ＝
∑
ｍ

ｋ＝１
δｋ

ｍ ．　 （９）

　　步骤６　未知节点到锚节点之间的最短 ＤＰ
路径值在步骤３中已经计算出来，并记录在未知
节点当中．因此未知节点 ｉ到锚节点 ｋ之间的估
计距离为

珔ｄｉｋ＝δＤＰ×ＤＰｉｋ．　 （１０）
１３　ＤＰＬＡ定位算法

通过算法１可以得到未知节点到所有锚节点
之间的估计距离，通常未知节点采用最大似然估

计法进行定位计算．在规则区域中，最大似然估计
法可以得到较为精确的定位结果，然而在带有覆

盖空洞的不规则区域，由于未知节点和锚节点之

间的最短ＤＰ路径有可能受覆盖空洞的影响，严重
偏离１条直线，导致算法１得到的未知节点到锚节
点之间的估计距离有较大误差．因此对于规则区
域，未知节点选择所有的锚节点进行定位计算；对

于不规则区域，为了减少覆盖空洞对定位结果的影

响，选择离未知节点最近的４个锚节点估计距离进
行定位计算，这是因为离未知节点越近，两者之间

的最短ＤＰ路径受覆盖空洞的影响概率越小，通过
式（１０）得到的估计距离越准确．这里不选择最近的
３个锚节点是因为３个锚节点有时候存在共线或
者太过接近，从而导致较大的定位误差，再加上估
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计距离本身存在一定的误差，使用大于３个锚节点
的最大似然估计法能够降低定位误差，然而选择的

锚节点个数越多，未知节点到锚节点之间的估计距

离受覆盖空洞的影响越大，因此选择４个．

２　实验结果与分析

为了验证本文提出定位算法的有效性和实用

性，用ＭＡＴＬＡＢ进行了仿真测试，将２００个节点随
机部署在一个１００ｍ×１００ｍ区域内，测试了规则
区域和不规则区域，图３是不规则区域的节点分布
图，规则区域相当于在覆盖空洞中也有节点．

图３　节点部署图
Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｏｆｎｏｄｅｓ

　　本文测试了不同锚节点个数和通信半径对算
法性能的影响，同时与同类型的 ＤＶ－Ｈｏｐ，ＬＥＡＰ
和ＤＶ－ＲＮＤ算法进行了性能对比．经过大量测
试，２个参数 ε＝０９和 β＝０７５时误差最小，因
此后面的测试取这两个值．首先定义性能参数定
位误差的计算方法：

ｅｒｒｏｒ＝ １
（ｎ－ｍ）ｒ∑

ｎ－ｍ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘｉ）

２＋（ｙｉ－ｙｉ）槡
２ ×

１００％． （１０）
其中：ｎ是节点总个数；ｍ是锚节点个数；ｒ是通信
半径；（ｘｉ，ｙｉ）是未知节点的真实坐标；（ｘｉ，ｙｉ）是
未知节点的估计坐标．
２１　锚节点个数对算法性能的影响

未知节点是根据已知自己位置的锚节点进行

位置估计的，因此锚节点的个数必然会对算法的

定位误差产生影响．设置通信半径为２０ｍ，锚节
点从４增加到２０．
　　图４是在规则区域的性能对比图，从图中可
以看到，本文的 ＤＰＬＡ和 ＤＶ－ＲＮＤ算法的定位
误差要明显小于 ＤＶ－ＨＯＰ和 ＬＥＡＰ算法．这是
因为ＤＰＬＡ用参数ＤＰ和ＤＶ－ＲＮＤ用参数ＲＮＤ

来区分邻居节点之间的距离远近关系，而 ＤＶ－
ＨＯＰ和ＬＥＡＰ算法都用简单的一跳来代表邻居
节点之间的距离关系．由于本文的 ＤＰＬＡ算法中
的参数ＤＰ比ＤＶ－ＲＮＤ算法中的参数ＲＮＤ能够
更精确地代表邻居节点之间的距离远近关系，因此

ＤＰＬＡ算法的定位误差要小于ＤＶ－ＲＮＤ算法．

图４　规则区域锚节点对定位误差的影响
Ｆｉｇ４　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆａｎｃｈｏｒｎｏｄｅｓｏｎｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｅｒｒｏｒｓｉｎｒｅｇｕｌａｒａｒｅａ

　　图５是在不规则区域的性能对比图，ＤＰＬＡ
算法明显优于其他三种算法．这是因为其他三种
算法无论是在估计节点之间距离还是根据估计距

离计算未知节点位置，都没有考虑覆盖空洞的影

响．而本文的ＤＰＬＡ算法在估计距离时，用参数β
过滤掉那些受覆盖空洞影响的锚节点之间距离，

从而获得较为精确的估计距离；获得估计距离之

后，在进行定位计算时，未知节点只利用离其最近

的４个锚节点的估计距离进行定位计算，从而进
一步减少覆盖空洞对定位结果的影响，进一步提

高定位精度．

图５　不规则区域锚节点对定位误差的影响
Ｆｉｇ５　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆａｎｃｈｏｒｎｏｄｅｓｏｎｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｅｒｒｏｒｓｉｎｉｒｒｅｇｕｌａｒａｒｅａ

２２　通信半径对算法性能的影响
通信半径的大小决定了每个节点的邻居节点
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个数．设置锚节点个数为２０，通信半径的变化范
围是１５～３０ｍ．
　　图６是在规则区域的性能对比图，同图４类
似，ＤＰＬＡ和 ＤＶ－ＲＮＤ算法的定位误差小于
ＤＶ－ＨＯＰ和 ＬＥＡＰ算法，而 ＤＰＬＡ算法的定位
误差要小于ＤＶ－ＲＮＤ算法．原因就是 ＤＰＬＡ算
法在估计节点之间距离时用到的参数 ＤＰ能够更
精确地代表邻居节点之间的距离远近关系．

图６　规则区域通信半径对定位误差的影响
Ｆｉｇ６　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｒｏｎｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓｉｎｒｅｇｕｌａｒ

ａｒｅａ

　　图７是在不规则区域的性能对比图，同图５
类似，ＤＰＬＡ算法要明显优于其他三种算法．原因
和前面描述的一样，ＤＰＬＡ算法用参数 β过滤掉
那些受覆盖空洞影响的锚节点之间距离，从而获

得较为精确的估计距离；获得估计距离之后，未知

节点只利用离其最近的４个锚节点的估计距离进
行定位计算，从而进一步减少覆盖空洞对定位结

果的影响，进一步提高定位精度．

图７　不规则区域通信半径对定位误差的影响
Ｆｉｇ７　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｒｏｎｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓｉｎｉｒｒｅｇｕｌａｒ

ａｒｅａ

３　结　　论

１）分析了邻居节点距离和通信范围相交面积

之间的关系，推导出一个线性函数，输出是表示两个

邻居节点之间距离远近的计量单位，用ＤＰ表示．
２）提出了一种基于 ＤＰ的估计距离算法．这

种算法既适用于规则区域，又适用于不规则区域．
３）用不同的方法来计算未知节点在规则区

域和不规则区域的位置．在规则区域，未知节点和
锚节点之间的最短距离不受覆盖空洞的影响，锚

节点越多定位精度越高；而在不规则区域，选择离

未知节点最近的４个锚节点能够减少这种影响．最
终的仿真结果证明了本文算法在规则区域和不规

则区域的有效性，而且仿真环境中所有节点随机分

布，不需要任何附加硬件，只需要网络连通，ＤＰＬＡ
算法又是分布式算法，因此具有较强的实用性．
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