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摘 要： 近些年来，将优化算法应用到节点定位问题当中成为了一个研究热点．本文假设下一次定位结果为准
确坐标，对前后两次定位结果邻居节点之间距离关系进行深度分析和推导，得到一个邻域函数．在此基础上根据贪婪
思想，提出了贪婪定位算法．为了达到更精确的定位结果，本文将贪婪定位算法分成两个阶段：第一阶段，根据贪婪迭
代优化得到一组初始定位结果；第二阶段将满足一定条件的未知节点升级为锚节点，重新执行第一阶段的过程，重复

第二阶段，直到没有未知节点可以升级为锚节点为止．实验结果表明，无论是定位精确度还是算法执行时间，本文所提
算法都比当前的一些优化定位算法要好．
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１ 引言

无线传感器网络（ＷＳＮ）是传感器节点以自组网形
式构建的无线网络，主要用来对某个区域进行监控［１］．
由于ＷＳＮ一般部署在一个大的或者是环境比较恶劣的
区域，节点的具体位置往往是不可控制的．对于大多数
ＷＳＮ的应用来说，如果节点采集和传送的数据不包含
具体的位置，那么这个信息将变得毫无意义［２～４］．另外
传感器节点位置信息还可以提高路由效率，提供网络的

覆盖质量，实现网络的负载均衡以及网络拓扑的自配

置［５，６］．节点通常有两种方法获得自身的位置：一种是

装配ＧＰＳ模块，这种方法代价和耗能高不适合 ＷＳＮ；另
外一种是人工配置，这种方法不适合大型 ＷＳＮ，并且在
某些环境下根本无法实现［７，８］．综上所述，节点定位技
术成为了ＷＳＮ研究的关键技术之一．

到目前为止，学术界提出了很多节点定位算法，这

些算法都有一个共同假设就是：假设一部分节点知道自

己位置，这些节点称为锚节点（ａｎｃｈｏｒｎｏｄｅ），剩余的节点
称为未知节点（ｕｎｋｎｏｗｎｎｏｄｅ）．根据定位技术可以将定
位算法分成：测距相关（ｒａｎｇｅｂａｓｅｄ）和测距无关（ｒａｎｇｅ
ｆｒｅｅ）［９］．测距相关的定位算法使用 ＡＯＡ、ＴＯＡ、ＴＤＯＡ、
ＲＳＳＩ等技术获得两个相邻节点之间的测量距离［１０，１１］．
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而测距无关的定位算法是利用节点之间的连通度等信

息进行节点位置的估计．根据算法执行的地点可以分
成两类：分布式定位算法和集中式定位算法［１２］．分布式
定位算法是指每个节点自身执行定位算法．集中式定
位算法是指节点将定位所需要的信息传送到一个处理

能力强大的计算机，在那里进行所有节点的定位计算．
本文用组合优化的方法对定位问题进行分析．假

设下一组解为节点的准确坐标，对这组解所产生的邻

居节点之间的距离关系和前一组解所产生的邻居节点

之间的距离关系进行分析和推导，最终得到本文的邻

域函数．由于邻域函数是最优解成立的必要条件，因此
需要目标函数来判断是否接受下一次的解．根据设计
的邻域函数和目标函数，基于贪婪思想提出了贪婪定

位算法．为了达到更好的定位精度，本文将贪婪定位算
法分成两个阶段，最后实验结果证明了算法的有效性．

２ 相关工作

本文重点关注测距相关的集中式定位算法．文献
［１３，１４］中将多维定标数据分析技术应用到定位算法当
中，提出了ＭＤＳＭＡＰ定位算法．它首先根据节点之间的
最短距离和ＭＤＳ技术生成无线传感器网络节点的相对
坐标，再根据锚节点的真实坐标和相对坐标之间的转

化将相对坐标系统转换成绝对坐标系统．ＭＤＳＭＡＰ在
网络中节点密度减小时，定位误差增大．近些年来，将
一些优化策略应用到定位算法当中成为了一个研究热

点．文献［１５，１６］中将模拟退火优化算法应用到定位算
法当中，提出了 ＳＡ定位算法．首先随机产生一组初始
解，然后在一次循环当中对某一个节点随机产生一次

抖动（ＳＡ定位算法的抖动是指节点在一个随机方向上
移动一段距离），对于是否接受抖动后的节点新坐标，

通过目标函数来判断新估计坐标的优劣性．如果新估
计坐标与前一组相比没有优势，再通过概率计算判断

是否接受当前新估计坐标，重复这一过程直到达到结

束条件．模拟退火定位算法最大的缺点是计算时间较
长，经过测试在循环次数不够的情况下，定位误差很

大．文献［１７］中对模拟退火定位算法进行了改进，在执
行ＳＡ定位算法之前加入了三边测量计算，然而在锚节
点比较少的时候，很可能不会出现未知节点周围有大

于等于３个邻居锚节点的情况．文献［１８］将多目标进化
策略应用到了定位算法当中，设计了两个目标函数．用
两种变异进化操作来对节点的位置进行不断的循环矫

正，从而提出了 ＰＡＥＳ定位算法，这种算法的缺点同 ＳＡ
定位算法一样，具有计算复杂度高的缺点，而且文献中

的测试结果也显示出定位结果不够准确．
从上面的描述可以看到，定位问题可以用优化算

法进行解决．然而智能优化算法虽然在理论上能够得

到全局最优解，可缺点就是搜索效率低．本文针对这一
问题，对邻居节点之间的距离关系进行了深度分析，设

计了一个合理的邻域函数，并在此基础上提出一种基

于贪婪思想的二阶段定位算法，简称 ＧＩＬ（ＧｒｅｅｄｙＩｄｅａ
Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ）．为了测试算法的有效性，在同等条件下，本
文将贪婪定位算法和同样是测距相关的集中式定位算

法进行了性能比较，测试结果显示，ＧＩＬ算法无论是在
定位精度还是执行时间上都有优势．

３ 贪婪定位算法

用组合优化方法来解决定位问题，需要对定位问

题进行分析并设计目标函数和邻域函数．本文的ＧＩＬ算
法是一种测距相关的集中式定位算法，而且只考虑二

维平面上的定位问题．
３１ 定位问题分析

假设无线传感器网络有 ｍ个锚节点，坐标为（ｘｋ，
ｙｋ），（ｋ＝１，…，ｍ）；有 ｎ个未知节点，坐标为（ｘｉ，ｙｉ），（ｉ
＝１，…，ｎ）；ｄａｉｋ表示未知节点ｉ和锚节点ｋ之间的实际
测量距离；ｄｕｉｊ表示未知节点ｉ和ｊ之间的测量距离．节
点之间的距离是通过欧氏距离计算的．节点之间的邻
居关系是容易得到的，不失一般性，本文用一个数学模

型来计算节点之间的邻居关系：ｄｉｊ≤Ｒ，ｄｉｊ表示任何两
个节点之间的距离，Ｒ是节点的通信距离．如果两个节
点之间的距离满足上述条件，互为邻居节点．ｎａｉｋ表示
未知节点ｉ和锚节点ｋ之间的邻居关系；ｎｕｉｊ表示未知
节点ｉ和ｊ之间的邻居关系．这里需要说明的是，如果两
个节点是邻居关系，对应的邻居关系值是１，否则是０．

定位算法的目标就是在节点所部署的区域找到一

组未知节点的估计坐标，这个估计坐标越接近实际坐

标越好．首先需要设计一个目标函数，已知的信息只有
节点之间的邻居关系和节点之间的实际距离，如果一

个未知节点的估计坐标到它所有邻居节点之间估计距

离和真实距离的差值的平方越小，我们认为这个节点

定位越准确，设计的目标函数如下．

ＣＦ＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｋ＝１
ｎａｉｋ· ｄａｉｋ－ｄａ( )ｉｋ ２＋∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｎｕｉｊ· ｄｕｉｊ－ｄｕ( )ｉｊ ２

（１）
ｄａｉｋ和ｄｕｉｊ分别表示未知节点的估计坐标之间的距离．一
组估计坐标对应的 ＣＦ值越小，我们就认为这组估计坐
标越接近实际位置．
３２ 邻域函数设计

本节介绍邻域函数的推导过程．假设ｄｕｔｉｊ和ｄｕｔ＋１ｉｊ 分
别表示第ｔ和ｔ＋１次优化后得到的未知节点之间的估
计距离．已知两个节点之间的真实距离 ｄｕｉｊ，假设第
ｔ＋１次优化后得到的是节点 ｉ和ｊ的估计坐标是精确
的，那么它们之间必定满足如下关系：
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ｄｕｔ＋１( )ｉｊ
２＝珋ｘｔ＋１ｉ －珋ｘｔ＋１( )ｊ

２＋珋ｙｔ＋１ｉ －珋ｙｔ＋１( )ｊ
２＝ｄｕ２ｉｊ

＝
ｄｕｉｊ
ｄｕｔｉｊ
·珋ｘｔｉ－珋ｘ( )[ ]ｔ

ｊ

２

＋
ｄｕｉｊ
ｄｕｔｉｊ
·珋ｙｔｉ－珋ｙ( )[ ]ｔ

ｊ

２

（２）

式（２）中的坐标分别表示第 ｔ和ｔ＋１次优化后为
未知节的估计坐标．对式（２）进行变化可以得到如下的
坐标关系：

珋ｘｔ＋１ｉ －珋ｘｔ＋１ｊ ＝
ｄｕｉｊ
ｄｕｔｉｊ
·珋ｘｔｉ－珋ｘ( )ｔｊ

珋ｙｔ＋１ｉ －珋ｙｔ＋１ｊ ＝
ｄｕｉｊ
ｄｕｔｉｊ
·珋ｙｔｉ－珋ｙ( )ｔｊ

（３）

式（３）是式（２）成立的充分条件．如果未知节点 ｉ和
它所有的邻居节点之间都满足式（２）对于本文来说，我
们就认为这个位置是准确的估计坐标，这里所说的邻

居节点包含邻居未知节点和锚节点．当未知节点 ｉ和它
所有的邻居节点之间都满足式（３）时，一定满足如下坐
标关系：

∑
ｎ

ｊ＝１
ｎｕｉｊ·珋ｘｔ＋１ｉ －珋ｘｔ＋１( )ｊ ＋∑

ｍ

ｋ＝１
ｎａｉｋ·珋ｘｔ＋１ｉ －ｘ( )ｋ

＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｎｕｉｊ·

ｄｕｉｊ
ｄｕｔｉｊ
·珋ｘｔｉ－珋ｘ( )ｔｊ ＋∑

ｍ

ｋ＝１
ｎａｉｋ·

ｄａｉｋ
ｄａｔｉｋ
·珋ｘｔｉ－ｘ( )ｋ ；

∑
ｎ

ｊ＝１
ｎｕｉｊ·珋ｙｔ＋１ｉ －珋ｙｔ＋１( )ｊ ＋∑

ｍ

ｋ＝１
ｎａｉｊ·珋ｙｔ＋１ｉ －ｙ( )ｋ

＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｎｕｉｊ·

ｄｕｉｊ
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ｋ＝１
ｎａｉｋ·

ｄａｉｋ
ｄａｔｉｋ
·珋ｙｔｉ－ｙ( )ｋ

（４）
式（４）中ｄａｔｉｋ表示未知节点ｉ和它邻居锚节点ｋ之

间的第ｔ次优化后估计坐标之间的估计距离．从式（３）
和式（４）的描述可以看到，式（３）是式（４）的充分条件．满
足式（４）却不一定满足式（３），所以需要用目标函数进行
判断．式（４）对于所有的未知节点都成立，可以得到第 ｔ
和ｔ＋１次所有未知节点到所有邻居节点横纵坐标之间
关系，用矩阵表示如下：

（Ｎ１＋Ｎ２）·珚Ｕｔ＋１－ＮＡ·Ａ＝（Ｄ１＋Ｄ２）·珚Ｕｔ－Ｄ３·Ａ
（５）
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式（５）中的珚Ｕｔ（ｎ×２）和珚Ｕｔ＋１（ｎ×２）表示第 ｔ和ｔ＋
１次优化后的估计坐标矩阵；Ａ（ｎ×２）表示锚节点的坐
标矩阵；ＮＡ（ｎ×ｍ）表示未知节点和锚节点之间的准
确邻居关系矩阵；矩阵 Ｎ１、Ｎ２、Ｄ１、Ｄ２和 Ｄ３的计算方
法如式（６）所示．对式（５）进行移动变化，最终可以得到
本文的邻域函数如下：

珚Ｕｔ＋１＝ｉｎｖ（Ｎ１＋Ｎ２）· （Ｄ１＋Ｄ２）·珚Ｕｔ＋（ＮＡ－Ｄ３）·[ ]Ａ
（７）

给一组未知节点的坐标，可以通过式（７）得到另外
一组估计坐标．正是因为前面描述的满足式（４）并不一
定满足式（３），由式（７）所得到的不一定是最优解，因此
需要进行判断．对于本文来说我们判断两组解的优劣
就是根据式（１）所表示的目标函数，目标函数值越小，
我们就认为定位越准确．如果珚Ｕｔ＋１计算得到的目标函
数值比珚Ｕｔ得来的目标函数值小，我们就接受当前解，
否则不接受．
３３ 贪婪定位算法描述

本节给出 ＧＩＬ算法的具体流程．算法分为两个阶
段：第一个阶段称为初始定位；第二阶段称为精确定

位，根据第一阶段未知节点的初始估计位置，将那些满

足一定要求的未知节点升级为锚节点，重新进行第一

阶段的计算，然后重复这一过程，直到没有未知节点能

够升级为锚节点为止．图１是ＧＩＬ算法的整体流程图．
３．３．１ 初始定位阶段

初始定位阶段是根据前面所设计的目标函数和邻

域函数，从一组随机产生的初始解出发，经过迭代计算

出一组解作为未知节点的初始估计位置，实现步骤如

算法１所示．

算法１ ＧＩＬ算法初始定位阶段

①随即生成初始解：珚Ｕ０；

②用ｃｏｍＣＦ（…）计算当前解ＣＦ０的值．设置几个参数：ｋ＝０；珚Ｕ１＝珚Ｕ０；
ＣＦ１＝ＣＦ０；

③判断 ｋ＝０‖（ＣＦ０－ＣＦ１＞ＣＦＥｒｒｏｒ＆＆ｋ≤ｎｕｍ），如果满足转④；如果
不满足，转⑥；

④设置一些参数：ｋ＝ｋ＋１；珚Ｕ０＝珚Ｕ１；ＣＦ０＝ＣＦ１；

⑤根据邻域函数：珚Ｕ１＝ｏｐｔｉｍａｌＸ（…）计算下一组解；ｃｏｍＣＦ（…）计算
ＣＦ１，转③；

输出珚Ｕ１．

其中函数 ｏｐｔｉｍａｌＸ（…）是根据邻域函数由一组估计坐
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标获得另外一组估计坐标；ｃｏｍＣＦ（…）计算当前解的 ＣＦ
值；ＣＦＥｒｒｏｒ是前后两次目标函数的最小差值；ｎｕｍ是循环
的最大次数．在第三步中，我们可以看到算法只接受优
于当前解的新解，设置的 ＣＦＥｒｒｏｒ越小定位结果越准确．
从上述算法描述可以看到，所有的解都是从初始解通

过邻域函数计算得来的，由此可见，初始解很大程度上

影响了最优解的精度．本文的初始解的产生分为两种
情况：一种是所有未知节点从同一个随机坐标位置出

发；另外一种是所有未知节点从不同的随机位置出发，

两种初始解对ＧＩＬ算法定位结果的影响会在测试阶段
进行对比．
３．３．２ 精确定位阶段

精确定位阶段利用初始阶段的定位结果进行未知

节点定位精度的优化．依据邻域函数的设计过程可以
看到，一个未知节点的估计位置本质上是根据它到所

有邻居节点的距离计算得来的，这就容易出现翻转现

象．
图２是翻转现象的图形表示．

假设未知节点Ａ是由邻居节点 Ｂ、Ｃ
和Ｄ进行定位的．从图中可以看到
Ｂ、Ｃ和 Ｄ近似的在一条直线上，这
种现象可能是由于网络部署后就在

一条直线上，也可能是由于邻居节

点的定位误差造成的．但是未知节
点Ａ不知道，它只会根据它到 Ｂ、Ｃ和 Ｄ节点的距离进
行自己的位置估计，这时就很可能定位到Ａ′，因为Ａ′到
Ｂ、Ｃ和Ｄ的距离和Ａ是一样的，所以 ＣＦ的值也是不变
的，从而导致错误的定位，这就是翻转现象．判断一个
节点是否发生翻转现象对于 ＷＳＮ来说并不困难，因为

ＷＳＮ的节点一般部署比较密集．如果一个未知节点的
定位结果发生了翻转现象，那么就很可能会影响它的

邻居关系．图２中，未知节点 Ａ由于翻转现象被误定位
到Ａ′，而此时Ａ′就会成为节点Ｅ的邻居节点，而实际上
Ｅ和Ａ不是邻居节点．因此在初始定位阶段结束后，对
定位结果进行分析．根据定位结果中未知节点的估计
坐标求得节点之间的估计邻居关系，这里的邻居关系

有可能是错误的．如果此时某个未知节点的邻居关系
和真实邻居关系完全一样，就认为这个未知节点是定

位准确的，否则认为这个未知节点还需要进行定位，具

体步骤如算法２所示．

算法２ ＧＩＬ算法精确定位阶段

①执行算法１得到一组估计坐标；

②用估计坐标求得一组新的邻居关系，如果某个未知节点的邻居关

系和实际邻居关系完全相同，我们就认为这个未知节点被精确定位，

升级它为锚节点，将它的估计坐标作为准确坐标；而那些邻居关系和

实际邻居关系不相同的未知节点，则进行下一次的计算．如果此次没
有一个未知节点能够升级为锚节点，转④，否则转③；

③步骤②所升级的锚节点和以前的锚节点组成新的锚节点矩阵，而

那些认为没有被精确定位的未知节点组成新的未知节点矩阵，转①；

④输出最终未知节点的估计坐标，此时即使那些认为没有精确定位

的未知节点，也将它们此次循环的估计坐标返回．

４ 实验结果与分析

为了测试ＧＩＬ算法的性能，用ＭＡＴＬＡＢ进行了模拟
测试．由于本文是为了测试 ＧＩＬ算法的有效性，在测试
过程当中，假设节点之间的真实距离是准确的．本机的
配置为：ＩｎｔｅｌＣｏｒｅ２ＤｕｏＣＰＵＥ７２００２５３Ｇｈｚ，２０ＧＢ内
存．仿真环境是将 １００个未知节点随即部署在一个
１００ｍ×１００ｍ正方形区域内，形成一个ＷＳＮ，然后改变一
些参数来测试这些参数对ＧＩＬ算法的影响．最后通过和
其余几种测距相关的集中式定位算法进行性能比对，

来证明ＧＩＬ算法的优势．ＷＳＮ定位算法的评价标准通
常采用的计算方法如下：

ｅｒｒｏｒ＝１ｎＲ∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘｉ）２＋（ｙｉ－珋ｙｉ）槡 ２×１００％ （８）

其中 ｎ是未知节点个数，是 Ｒ节点通信半径，（ｘｉ，ｙｉ）是
未知节点真实坐标，（珋ｘｉ，珋ｙｉ）未知节点的估计坐标．
４．１ 初始解对算法的影响

本节测试不同初始解对 ＧＩＬ算法的影响．初始解的
生成分两种情况：一种是所有节点都从同一随机位置出

发；另外一种是所有未知节点从不同的随机位置出发．
随机生成一组 ＷＳＮ，图３是两种初始解定位结果．每种
类型的初始解测试了５组，从图３中可以看到从同一随
机位置出发所产生的定位结果都要远远好于从不同位

置出发所产生的定位结果．同时也可以看到从同一位置
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出发的定位结果也不是固定不变的，这是因为算法本身

是局部优化算法，最优解和初始解有直接关系．因此我
们可以多测几组从同一位置出发的初始解，取目标函数

值最小的那个定位结果作为最终的位置估计．

４．２ 锚节点位置对算法的影响

本节测试锚节点位置对ＧＩＬ算法的影响．这里锚节
点的数目选择３到５个，每一种情况都随机产生５组不
同锚节点的位置．随即产生一组 ＷＳＮ，定位结果如图４
所示．

从图４中可以看到，锚节点为３个的时候，不同的
位置对定位结果的影响比较大．这是因为３个锚节点分
布在一条直线或者近似一条直线的概率比较大，所以

定位误差会有较大起伏；４个锚节点的时候起伏就明显
减少，到５个的时候基本稳定．同时从图３中也可以看
到，锚节点分布合理的时候，３个锚节点就可以达到很
好的定位效果，这说明锚节点的位置对ＧＩＬ算法的影响
主要体现在锚节点数量比较少的情况．对于锚节点较
少的情况，如果能够将锚节点放置到边缘，比如将这３
个锚节点放置到正方形区域的任意３个角落；如果是４
个锚节点，就放置到 ４个角落的位置，定位结果如图 ５
所示．这里采用了１０组随即产生的 ＷＳＮｓ，从图５中可
以看到，如果将锚节点放置到区域的角落位置，只需要

３个或者４个锚节点，定位结果就非常理想．虽然定位

结果还有一点起伏，但是定位精度非常高，都在 ２５％
以内．

４３ 通信半径对算法的影响

本节测试通信半径对ＧＩＬ算法的影响．随机产生一
组ＷＳＮ，并用３到５个锚节点来测试通信半径对ＧＩＬ算
法的定位结果的影响，图６是测试结果图．

从图６中可以看到，不论锚节点为几个，定位精度
都是随着通信半径的增大而减小．这是因为ＧＩＬ算法利
用的就是节点到邻居节点之间的距离约束关系进行计

算的，而通信半径越大，节点到邻居节点之间的距离约

束关系就越多，定位准度就越高．
４．４ 算法对比

本节主要测试 ＧＩＬ在同等条件下同 ＳＡ、ＭＤＳＭＡＰ
和ＰＡＥＳ定位算法的性能对比．表１和表２分别为ＳＡ和
ＰＡＥＳ算法的参数值．本文的 ＧＩＬ算法的两个参数 ｎｕｍ
和 ＣＦＥｒｒｏｒ分别为１０００和０００１，算法运行５次，取 ＣＦ值
最小的解．

表１ ＳＡ算法参数值

Ｔ ｍｉｎＴ Δｄ ｎｕｍ ａ ｂ ｐ ｑ

２０ １０ｅ－１０ ２５ ４０．０００ ０．８ ０．９ ４ ４

表２ ＰＡＥＳ算法参数值

ｓｉｚｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｔｎｅｓｓ Ｐｍ Ｐｎ

２０ ５ １００．０００ ０．９ ０．３
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这里测试的锚节点个数从 ３到 １０．为了测试算法
的稳定性，图７给出 ＧＩＬ、ＳＡ、ＭＤＳＭＡＰ和 ＰＡＥＳ定位算
法在十组随机产生的ＷＳＮｓ当中，不同锚节点的性能对
比，图８是算法的执行时间．这里的定位误差和执行时
间取的是十组ＷＳＮｓ定位误差和执行时间的平均值．

从图７中可以看到，在同等条件下，ＳＡ定位算法的
定位误差最大，这里很大的原因是参数的设置问题，参

数的设置决定了循环的次数和搜索的空间．模拟退火
属于智能优化算法，这种算法的特点是全局搜索最优

解，理论上来说能够找到全局最优解，但缺点是计算时

间太长．从图８中可以看到，即使达到目前的这种定位
误差，时间已经很长．从图７和图８中可以看到，同为组
合优化的贪婪思想定位算法，无论是定位误差还是定

位执行时间都要大大减少．这是因为贪婪定位算法属
于局部搜索，如果邻域函数和初始解设计合理就能快

速收敛，虽然最后得到的不一定是最优解，但是对于无

线传感器网络来说只要定位精度达到要求就可以．从
图７中可以看到，ＧＩＬ定位算法和 ＭＤＳＭＡＰ定位算法
相比，只有在３个锚节点的时候，ＧＩＬ定位算法会稍差
于ＭＤＳＭＡＰ算法，其余都要优于 ＭＤＳＭＡＰ算法，而执
行时间，从图８中可以看到 ＧＩＬ算法基本都占有优势．
在３个锚节点时ＧＩＬ定位算法之所以不准是由于锚节
点的分布集中或者近似在一条直线上造成的．

５ 总结

本文对优化算法在无线传感器网络定位算法当中

的应用进行了研究，用组合优化的方法对定位问题进

行了分析．假设下一次定位计算得到的是未知节点准
确坐标的前提下，依据邻居节点之间的距离关系，分析

了前后两组估计坐标之间的关系，最终得到了一个邻

域函数，这个邻域函数是产生最优解的必要条件，用目

标函数来判断两组解的优劣．再根据贪婪思想只接受
比前一组解优的新解，进行迭代循环，可以得到一组未

知节点的初始估计坐标．之后根据节点之间的邻居关
系，将一些满足条件的未知节点升级为锚节点，并将估

计坐标作为最终的定位坐标．将新组成的锚节点和未
知节点重新进行上述运算，直至没有未知节点可以升

级为锚节点为止，输出最终的定位结果．最后通过实验
分析ＷＳＮ各种因素对ＧＩＬ定位算法的影响．同时将ＧＩＬ
和ＳＡ、ＭＤＳＭＡＰ、ＰＡＥＳ定位算法在同等条件下进行了
对比，测试结果显示，除了在３个锚节点的时候，定位误
差会稍差于 ＭＤＳＭＡＰ．其余情况无论是定位精度还是
执行时间都要优于其他三种定位算法，从而证实了本

文所提算法的有效性．在下一步的工作当中，我们将研
究测距误差对算法的影响以及改进方法．
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