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 IR-UWB 测距中 NLOS 状态的鉴别 
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摘  要：NLOS 效应是 IR-UWB 测距定位系统中影响精度的主要因素之一。该文提出不依赖于信道估计，直接从

接收信号采样序列中提取特征参量进行 NLOS 鉴别的方法，构造了采样序列的首均比与峰均比乘积作为鉴别参量，

并与使用峭度和平均附加时延这两个参量的鉴别性能进行了对比。仿真结果表明：相干测距所对应的鉴别性能要好

于非相干测距，原因是更为精确的 DP 检测结果及高采样速率使得参量提取值更能准确地反映信道状态信息；使用

峭度和平均附加时延作为鉴别参量所能获得鉴别性能均不理想，而使用采样序列的首均比与峰均比乘积能使鉴别成

功率提高 10%左右。在定位模块中融入该文所获得的 NLOS 的鉴别结果将有助于定位精度的进一步提升。 
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Abstract: NLOS propagation is a main source of ranging error for IR-UWB localization systems. To mitigate the 
NLOS effects, a NLOS identification method which do not need accurate channel estimation process is proposed in 
this paper. Metrics are directly extracted from the received signal samples to identify the channel state. In this 
paper, product of DP-to-average and peak-to-average is constructed as the identification metric, whose 
performance is compared to conventional metrics including kurtosis and the mean excess delay. Simulation results 
show that performance corresponding to coherent ranging is better than that corresponding to non-coherent 
ranging, which is mainly due to the more accurate DP detection results and the higher sampling rate of coherent 
ranging. Performance comparison demonstrates that both kurtosis and the mean excess delay cannot obtain 
satisfying results, while using the product of DP-to-average and peak-to-average can increase the identification 
success ratio nearly 10 percent. Localization accuracy is expected to be improved by incorporating the NLOS 
identification results into the positioning module. 
Key words: IR-UWB; Ranging; Localization; Non-Line Of Sight(NLOS) identification 

1  引言  

脉冲超宽带(Impulse Radio-Ultra WideBand, IR-UWB)

信号由于带宽极宽，具有良好的时间分辨力，适合多径环境

下高精度测距，其诸多优点已使其成为无线传感器网络

(Wireless Sensor Networks, WSN)最具潜力的物理层技 

术[1]。为充分利用 IR-UWB 时间分辨力强的特点，基于信号

到达时间(Time Of Arrival, TOA)估计的测距技术是最合理

的。 

TOA 估计通常通过检测接收信号中的直达路径分量

(Direct Path, DP)来完成。影响 DP 检测精度的直接因素是

接收信号的信噪比和检测算法的具体机制(如门限策略)，在

信噪比足够高，算法机制得到充分优化的前提下，DP 可以
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被很精确的检测到，即 DP 检测的误差可以控制得很小。LOS 

(Line Of Sight)情形下，测距误差仅包括 DP 检测误差，所

以 LOS 情 形 下 的 测 距 精 度 理 论 上 很 高 。 但 在

NLOS(Non-Line Of Sight)情形下，DP 的传播要穿透一个或

多个障碍物，由于障碍物的介电常数恒大于 1，DP 的传播

时延成分中会引入一个恒正的附加时延，即使 DP 能够被精

确检测到，附加时延所对应的 NLOS 误差也是始终存在的。

所以实际定位中，障碍物所引起的 NLOS 效应需要被消除或

者减弱。文献[2]提出了直接估计 NLOS 误差量值的方法，但

该方法需事先了解定位场景内主要障碍物的电磁特性，并对

天线的方向性要求较高，所以应用的局限性较大。可行性较

高的思路是只对信道的 NLOS 状态作出鉴别，定位模块依据

鉴别结果以不同的权重处理对应的距离估计结果——这种

思路也是当前研究 NLOS 效应消减的主流思路。 

已有文献中，对 NLOS 鉴别的研究大都以蜂窝网为背 
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景[3~5]，且提出的方法均以节点的移动性为前提；WSN 中，

节点大都是静止或准静止的，所以这些方法并不适用。需要

更多的关注信道冲激响应的特征，期望能从中找到信道状态

信息。文献[6]中使用了一个由峰值单径和直达单径计算的置

信参量用于 NLOS 鉴别；文献[7]中列举了几个与接收信号能

量包络相关的参量；文献[8]中提出了使用接收信号采样的峭

度值；而文献[9]认为仅使用峭度不足以捕获信道的全部特

征，提出了联合使用信道冲激响应的峭度、平均附加时延和

均方根时延扩展进行 NLOS 鉴别的想法。但上述方案中，大

多数特征参量的提取都需要以精确的信道估计为前提。由于

噪声及多径的影响，精确的信道估计很难实现，这使得基于

信道特征参量提取的 NLOS 鉴别的实际可行性并不高。 

考虑到上述问题，本文尝试不进行信道估计、直接从接

收信号的采样序列中提取特征参量并进行 NLOS 鉴别的方

法。由于噪声的污染，不可能精确获得完整长度的接收信号，

所以只能截取一定长度的信号段进行特征提取。本文中，截

取的是从 DP 检测点往后能确定包括能量最强单径

(Strongest Path, SP)的一段信号。从分析单径相对能量与

NLOS 状态之间的关系出发，提出了使用截取段采样序列的

首均比和峰均比乘积作为 NLOS 鉴别参量。仿真结果表明：

相干 TOA 估计算法所对应的鉴别成功率要高于非相干算

法，且使用本文提出的鉴别参量比使用峭度或平均附加时延

所获得的鉴别成功率均要高。 

本文剩余部分安排如下：第 2 节中给出了测距模型及基

于测距结果的信号段截取方法；第 3 节中描述了截取信号特

征参量的提取及基于各特征参量的似然比检验鉴别方法；第

4 节中通过仿真对第 3 节中的方法进行了性能评价，并比较

了各参量的鉴别效果差异；最后给出了全文结论。 

2  测距模型 

2.1 测距接收信号 

设发射端以 fT 为间隔发送测距脉冲序列，则接收端信号

可表示为 

( ) ( ) ( )mp f
j

r t p t jT n t
∞

=−∞
= − +∑           (1) 

其中 j 为脉冲序号， ( )n t 表示零均值、双边功率谱密度为

0/2N 和方差为 2σ 的 AWGN(Additive White Gaussian 

Noise)， ( )mpp t 是单个脉冲经由多径信道到达接收端后的接

收数据，表示为 

1

( ) ( )
L

mp i i
i

p t a p t τ
=

= −∑              (2) 

其中 ( )p t 是单位能量的单径脉冲波形，持续时间为 pT ，同时

也作为本地相关模板；L 为多径总数， ia 和 iτ 分别表示各单

径增益及到达时间，最早到达的单径即为 DP，其时延 1τ 即

为需要估计出的信号到达时间 TOAτ 。 

2.2 TOA 估计算法 

根据接收机实现机制的不同，TOA 估计算法主要分为

两大类：一类是采用高采样速率、基于匹配滤波的相干算 

法[10~13]，另一类是采用较低采样率，基于能量检测的非相干

算法[14~18]。相干算法能最大程度挖掘 UWB 的精确测距能

力，但收敛速度慢且运算复杂度高；非相干算法收敛速度快

且易于实际实现，但 TOA 估计精度较低。本文所讨论的

NLOS鉴别方法的性能直接依赖于用于特征参量提取的截取

信号段采样序列，不同机制的 TOA 估计算法 DP 检测结果

不同，随之确定的信号段截取位置及特征也是不同的。为讨

论全面，本文仿真中同时使用了相干和非相干 TOA 估计算

法中具有代表性的两种算法。 

2.2.1 相干 TOA 估计算法  TOA 估计从接收信号的匹配滤

波输出中获得。设 ( )jc t 为匹配滤波输出中第 j 个脉冲所对应

的部分，即 
( ) ( ) ( ),   [( 1) ,  )j f fc t r t p t t j T jT= ⊗ ∈ −         (3) 

则 TOA 可直接从 ( )jc t 中估计出来，但为了消减噪声功率以

进一步提高处理增益，通常使用多个脉冲所对应的匹配滤波

输出的时间平均 avg( )c t 来估计， 

avg
1

1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
s

s

N

j mp N
js

c t c t p t p t n t p t
N =

= = ⊗ + ⊗∑   (4) 

其中 ( )
sNn t 为 AWGN ( )n t 的 sN 次平均，方差减小为

2/ sNσ 。LOS 情形下且当收发天线全向时，接收信号中 DP

即为能量最强单径，所以 avg( )c t 的峰值输出位置即为 DP 所

在；其他情形下，DP 的能量并不一定最强，所以使用峰值

检测势必造成较大偏差，应该使用门限检测确定 DP 的位置。

第 1 个跨越检测门限 ξ 的采样点即为 DP 径所在，即 

{ }1 avgTOA min ( )t c tτ τ ξ= = >          (5) 

门限 ξ 的值设置为 

{ }avgmax ( )c tξ γ= ⋅               (6) 

其中 γ 为门限因子，其值决定 TOAτ 的精确程度。文献[19]给

出了一种依据匹配滤波输出的峭度和均方根时延扩展所组

成的联合参量对 γ 进行优化设置的方法，该方法所获得TOA

估计性能在相同条件下优于同类算法，所以在本文的讨论中

亦采用这种方法。 

2.2.2 非相干 TOA 估计算法  TOA 估计从接收信号的能量

采样中获得。将接收信号通过平方器后进行积分采样，即可

获得信号的能量采样序列。设积分周期为 bT ，则一帧内的采

样点数，或者说能量块数为 /b f bN T T⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎢ ⎥ 。可在多帧内采集

能量以使采样序列 nY 更趋于统计特性，即 

,
1

sN

n n j
j

Y Y
=

=∑                    (7) 

其中 1,2, , bn N= 代表能量采样序号， ,n jY 可表示为 
( 1) 2

, ( 1) ( 1)
( ) d

f b

f b

j T nT

n j j T n T
Y r t t

− +

− + −
= ∫            (8) 

将能量采样序列与某一合适的门限值 θ进行比较，认为

第 1 个超出门限的能量块即为 DP 所在的采样块，即 
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[ ] { }DP DPTOA 0.5 ,   minb nn T n n Yτ θ= − = >     (9) 

门限 θ的值依据能量采样的最大值和最小值计算： 
{ } { } { }norm max min minn n nY Y Yθ θ ⎡ ⎤= − +⎣ ⎦     (10) 

其中 normθ 为门限因子，不同的信噪比情况下、不同信道的

normθ  的最优值是不同的。文献[18]中给出了依据能量采样的

最大最小值比 (Maximum-to-Minimum Ratio, MMR)对

normθ 进行优化设置的方法，仿真表明该方法所获得的 TOA

估计性能比同类算法要好，所以本文的讨论亦选用了这种方

法。 
2.3 信号段截取 

为避免复杂的信道估计过程，本文考虑直接从接收信号

的输出采样中进行特征提取。如图 1 所示，在一帧长度的输

出采样中，纯噪声部分及被噪声污染得很严重的有用信号部

分对 NLOS 鉴别是没有任何作用的，需要截取一段信噪比足

够高(噪声对有用信号的影响足够小)、能尽量包含 NLOS 信

息的信号段用于特征参量的提取。从信噪比角度来说，峰值

采样附近的信号段是信号能量最集中的区域，信噪比自然也

就最高；从包含 NLOS 信息的角度来说，DP 与峰值单径 SP

的幅值表现与 NLOS 程度有直接关系。所以截取的信号段需

同时包括 DP 和 SP，TOA 估计算法所获得的 DP 检测点可

作为截取起点，而截取长度需要依据特定信道环境下 DP 与

SP 的到达时间差 SP DPδ τ τ= − 的统计结果来设定。在本文

的仿真中，测距信道使用 IEEE 802.15.4a 的 CM1~CM4 来

模拟，通过对 1000 个独立信道实现进行统计，可发现各信

道模式下均有 ( 60ns) 1P δ < ≈ 。取 max 80nsδ = ，将截取区

域设置为 [ ]TOATOA max,  τ τ δ+ 即可满足要求。对应相干 TOA

估计算法，截取段的匹配滤波输出采样为 
[ ]TOA TOA avg max{ } ( ) ,   ,ns c t t τ τ δ= ∈ +       (11) 

其中  avg( )c t 表示 avg( )c t 的采样，设采样周期为 st ，则 1,2,n =  

max, / stδ⎡ ⎤⎢ ⎥ 。对应非相干算法，截取段的能量采样为 

{ } { }DP 1 max,   1,2, , /n n n bs Y n Tδ+ − ⎡ ⎤= = ⎢ ⎥       (12) 

3  NLOS 鉴别方法 

3.1 鉴别目标 

设待定位节点与锚节点之间的真实距离为d ，NLOS 状

态的鉴别问题可简单概括为如下假设检验问题： 

0 1

1 1

:

:

H d c

H d c

τ

τ

⎫= ⎪⎪⎪⎬⎪< ⎪⎪⎭
                 (13) 

 

图 1 用于特征提取的信号段截取示意图 

其中c 为光在自由空间的传播速度， 0H 为 LOS 假设， 1H 为

NLOS 假设。对于 NLOS 情形，由于 DP 的传播要经过一个

或多个障碍物，而障碍物的介电常数恒大于 1，所以电波在

障碍物中的传播速度始终小于c ，从而在 1τ 中引入了恒正的

附加时延，此时即便 1τ 可以被估计得很精确，测距结果仍然

存在正值偏差，且数值通常较大[2]。如果定位模块不经任何

处理就使用这些存在 NLOS 误差的距离估计结果，定位精度

将难以保证。所以在使用测距结果之前，需对测距信道的

NLOS 状态进行鉴别，然后在定位程序中视鉴别结果的不同

给与各距离估计结果不同权重的处理，从而一定程度消减

NLOS 误差效应。 

本文鉴别 NLOS 状态的思路是，从 2.3 节中确定的截取

段信号采样中提取特征参量，期待此特征参量能反映一定的

NLOS信息，这样依据该参量的先验统计结果即可作出鉴别。 
3.2 鉴别参量的提取 

在已有文献中，峭度(kurtosis)和平均附加时延(mean 

excess delay)[20]被广泛用作 NLOS 鉴别参量[8,9]。其中峭度是

一个可反映采样数据幅值特征的参量，定义为序列的四阶矩

与二阶矩平方的比值。大致来说：峭度越大，意味着采样数

据能量越集中，有较为明显的幅度峰值；峭度越小，则采样

数据的能量越分散。对应到信道状态，大的峭度值意味着当

前信道为 LOS 信道的可能性更大，小的峭度值则意味着信

道更有可能是 NLOS 的。平均附加时延是一个可反映信号多

径时延特征的参量。大致来说，NLOS 条件下多径的时延扩

展比 LOS 条件下要严重，对应的平均附加时延也就要大一

些。 

本文考虑从单径相对能量与 NLOS 状态之间的关系出

发构造出一个新的鉴别参量。多径成分中与 NLOS 状态直接

相关的是 DP 和 SP 两条单径，它们的接收能量相对于其他

多径分量的能量大小即反映了一定的 NLOS 信息。单考虑

DP，其能量越大，传播途中穿透障碍物的概率就越小，亦

即信道为 LOS 状态的可能就越大；单考虑 SP，其相对能量

越大，意味着接收信号的能量越聚集，而峰值能量明显正是

LOS 信道的一个特点。所以综合考虑，可以使用 DP 与 SP

的相对能量乘积作为 NLOS 鉴别的参量。如果将相对能量定

义为单径能量与截取窗口内均值能量的比值，则新的鉴别参

量即为截取段信号采样的能量首均比与峰均比乘积，即 
( ) ( )2

1 1
2 2

1 1

max max

1
n n

N N

n n
n n

s s N s s
r

s s
N = =

⋅ ⋅ ⋅
= =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠∑ ∑
       (14) 

使用 IEEE 802.15.4a 的 CM1~CM4 信道模式，各产生

1000 个独立信道实现，并设置 0/bE N 依次为{24, 26, 28, 30, 

32, 34, 36}dB，由此各信道模式下均可产生 1000× 7=7000

组测距样本。按照式(14)提取各样本信号的截取段采样序列

的 r 值并统计，可发现其概率密度函数(Probability Density 

Function , PDF)可拟合为一个对数正态分布，即 



2544                                        电 子 与 信 息 学 报                                     第 30 卷 

2

2
1 (ln )

( ) exp
2 2

r

r r

rf r
r

μ
σ π σ

− −=          (15) 

其中 rμ 和 rσ 分别为 ( )ln r 的均值及标准偏差，拟合值见表 1。

图 2(a)~2(d)分别给出了各情形下不同测距机制所对应的截

取段 r 值的 PDF 拟合结果。 

表 1 各信道模式下截取段信号的 r值的 PDF 拟合参量值 

相干测距 非相干测距 
信道模式 

rμ  rσ  rμ  rσ  

CM1(住宅区 
LOS) 

5.55804 0.988797 2.38581 1.03083 

CM2(住宅区 
NLOS) 

4.55237 1.15089 1.96314 1.00624 

CM3 (室内办公

环境 LOS) 
4.05996 1.13776 2.18243 0.900765 

CM4 (室内办公

环境 NLOS) 
2.47407 1.10897 0.823978 0.600525 

 

图 2 各信道模式下截取段信号的 r 值的 PDF 拟合结果 

从图 2 可直观看出不管是相干测距还是非相干测距，

LOS 信道和 NLOS 信道下 r 值 PDF 均有差异，这种差异即

意味着依据 r 实现NLOS状态的鉴别是可行的。而相比之下，

相干测距所对应的差异比非相干测距要明显，说明统计特征

的区分度更高，鉴别成功率也应该更高，这一点将在第 4 节

中通过仿真进行验证。 

为对比本文提出的参量与传统参量的鉴别性能，本文也

提取了样本信号截取段采样序列的峭度及平均附加时延并

进行 PDF 拟合。拟合结果为，峭度 k 服从对数正态分布，

而平均附加时延 mτ 服从正态分布，即 
2

2
1 (ln )( ) exp

2 2
k

k k

kf k
k

μ
σ π σ

− −=          (16) 

2

2
1 ( )( ) exp
2 2

m m
m

m m

f τ μτ
σ π σ

− −=          (17) 

其中 kμ 和 kσ 分别为 ( )ln k 的均值及标准偏差，拟合值见表 2； 

表 2 各信道模式下截取段信号的峭度的 PDF 拟合参量值 

相干测距 非相干测距 
信道模式 

kμ  kσ  kμ  kσ  

CM1(住宅区  
LOS) 

3.34518 0.715484 1.54771 0.716417 

CM2(住宅区 
NLOS) 

2.8948 0.691261 1.28093 0.716998 

CM3 (室内办公

环境 LOS) 
2.53706 0.499598 1.38483 0.638303 

CM4 (室内办公

环境 NLOS) 
1.91459 0.357766 0.798123 0.477367 

mμ 和 mσ 分别为 mτ 的均值及标准偏差，拟合值见表 3。 

表 3 各信道模式下截取段信号的平均附加时延的 PDF 拟合参量值 

相干测距 非相干测距 
信道模式 

mμ  mσ  mμ  mσ  

CM1 (住宅区 LOS) 16.1631 5.66958 12.6431 7.74843 

CM2 (住宅区 NLOS) 18.6522 5.36262 15.4964 7.75067 

CM3 (室内办公 
环境 LOS) 

13.2791 4.56468 11.6225 6.89672 

CM4 (室内办公 
环境 NLOS) 

19.2315 3.95078 18.261 5.64958 

3.3 似然比检验鉴别方法 

在上述各参量的 PDF 已经获得的情况下，可通过似然

比检验的方法进行 NLOS 鉴别。设 ( )kurt
losP k ， ( )kurt

nlosP k ，

( )med
los mP τ ， ( )med

nlos mP τ ， ( )prod
los
rP r− 及 ( )prod

nlos
rP r− 分别表示各

场景下峭度、平均附加时延及首均比与峰均比乘积在 LOS

和 NLOS 情形下的 PDF，当前待鉴别信道的各特征参量提

取值分别为 0k 、 0mτ 及 0r ，则基于各参量的鉴别方法如下： 

(1)基于峭度的鉴别 

( )
( )

kurt 0los 0
kurt kurt

1nlos 0

1

1

HP k
J

HP k

⎧> →⎪⎪⎪= ⎨⎪< →⎪⎪⎩
            (18) 

(2)基于平均附加时延的鉴别 

( )
( )

med 0los 0
med med

1nlos 0

1

1
m

m

HP
J

HP
τ
τ

⎧> →⎪⎪⎪= ⎨⎪< →⎪⎪⎩
           (19) 

(3)基于首均比与峰均比乘积的鉴别 

( )
( )

prod 0los 0
prod prod

1nlos 0

1

1

r

r r

HP r
J

HP r

−

− −

⎧> →⎪⎪⎪= ⎨⎪< →⎪⎪⎩
        (20) 

4  仿真及讨论 

本节将通过 IEEE 802.15.4a 的 CM1~CM4 信道下的仿

真考察第 3 节中所讨论的 NLOS 鉴别方法的性能。仿真中各

信道模式均产生了 1000 个独立的信道实现， 0/bE N 的变动

范围为{24, 26, 28, 30, 32, 34, 36}dB。使用的测距脉冲为持

续时间 pT =1ns，带宽为 2.7GHz 的高斯二阶脉冲，系统采样

率为 40GHz。帧周期 fT 为 200ns，各次信道实现所引入的真

实 TOA 值均匀分布于 (0, )fT ，每符号使用的脉冲数 sN 设置
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为 1。相干测距和非相干测距的采样周期分别为 st =0.025ns，

bT =4ns。 

对每一个测距接收信号，均采用第 2 节中给出的两种测

距算法获得 DP 检测结果，然后进行信号段截取，从截取段

采样序列中提取 3.2 节中列举的各参量值，然后使用似然比

检验方法鉴别出信道状态，最后将各种情况下的鉴别成功率

总结为表 4。由表 4 可见，各信道模式下相干测距所对应的

鉴别成功率均高于非相干测距所对应的鉴别成功率，这是预

料之中的，因为相干测距的 DP 检测较为精确，且采样速率

高，所以各参量的先验 PDF 区分度更高、提取到的鉴别参

量值也更能准确地反映信道的状态信息。各鉴别方法在住宅

区环境(CM1 和 CM2)下的鉴别成功率均比在室内办公环境

(CM3 和 CM4)下的要低，原因是后者的电波传播环境更为

复杂，信道冲击响应在 LOS 条件和 NLOS 条件下的差异更

为明显，所以容易区分。对各鉴别方法在相同环境下的性能

进行比较，可发现基于峭度和基于平均附加时延的似然比检

验获得的鉴别成功率均不理想(如CM1下相干测距对应的鉴

别成功率不到 6 成)，而基于首均比与峰均比乘积的方法的鉴

别成功率大有提升(如CM1下相干测距对应的鉴别成功率已

在 7 成以上)，各环境下 LOS 和 NLOS 的总的鉴别成功率平

均提高约 10%。本文的结果比文献[9]中的要差，原因是本文

方法没有以精确的信道估计为前提，特征参量直接从接收信

号的截取段采样序列中提取，但正是这种处理才带来了本文

方法的最大优点——实际可行性很高，且总的来说性能已经

不差，在使用相干测距的情况下，基于首均比与峰均比乘积

的方法在住宅区环境的鉴别成功率可达 7 成以上，而室内办

公环境的成功率亦可达 8 成。 

表 4 LOS/NLOS 的鉴别成功率 

相干测距 非相干测距 信道 
模式 k mτ  r k mτ  r 

CM1 
(LOS) 

0.5807 0.5700 0.7473 0.5711 0.5690 0.5527 

CM2 
(NLOS) 

0.6940 0.6469 0.6906 0.6076 0.5943 0.6616 

CM3 
(LOS) 

0.7146 0.7209 0.8169 0.6346 0.6343 0.7309 

CM4 
(NLOS) 

0.8380 0.7857 0.7903 0.7789 0.7283 0.8054 

5  结束语 

NLOS 效应是密集多径环境下影响 IR-UWB 测距精度

的主要因素之一，当前解决此问题的主流思路是对 NLOS 状

态进行鉴别，然后在定位程序中融入鉴别结果，从而使定位

精度得到改善。已有的 NLOS 鉴别方法或者以节点的移动性

为前提，不适合节点静止的 WSN，或者需要精确的信道估

计，实际应用的局限性很大。考虑到这些问题，本文提出了

直接从接收信号截取段采样序列中提取特征参量进行NLOS

鉴别的方法，并构造了采样序列的首均比与峰均比乘积用作

鉴别参量。同时为了考察测距机制可能带来的影响，鉴别过

程中使用了两种具有代表性的测距算法对以相干测距和非

相干测距为前提的 NLOS 鉴别均进行了研究。仿真结果表

明：相干测距所对应的鉴别成功率要高于非相干测距，原因

是 DP 检测准确，且采样速率高，使得提取的特征参量更能

准确地反映信道状态信息；使用序列首均比与峰均比乘积的

鉴别成功率在各情形下均能比使用传统参量(峭度、平均附加

时延)提高 10%左右，验证了前者作为鉴别参量的有效性。

下一步工作中，将考虑怎样在定位阶段中融入 NLOS 的鉴别

结果，并考察以此获得的定位精度的提升。 
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