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要!室内定位是目前普及性较小'实际需求很迫切的技术"为了实现在室内复杂环境中的准确定位"设计了一种

轻型'方便'可离线的
Z?a?

定位系统!系统基于
*<IKC?I

平台开发"在
`

近邻值
%++(

算法的基础上加了后校验方法

以避免定位坐标的过度偏移!与传统
Z?a?

定位系统相比"该系统的数据库在设备端集成"避免了与数据库连接和通

信不便带来的定位延时和失败!经测试"该系统能在楼道房间等场景中稳定工作且误差范围控制在
0H

以内"基本能

满足室内移动定位的需求!

关键词!

*<IKC?I

%室内
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定位%位置指纹算法
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!

引
!!

言

随着科技的发展和生活的进步"由于受到地形和环境

的影响限制"室外定位已经不能完全满足人们的需求"与此

同时各类室内定位技术逐渐得到重视和关注"而
Z?a?

室内

定位技术由于其应用范围广'易实现等优点发展愈为迅速!

Z?a?

是一种可以将个人电脑'手持设备#如平板'手机$等

终端以无线方式互相连接的技术"

Z?a?

无线网络由接入点

#

@JJ;NN

P

C?<G

"

*8

$和无线网卡组成"在开阔地域通讯距离

可达到
4:3H

"在封闭地域也能达到
X3H

(

4V0

)

!作为智慧城

市的重要组成部分"

Z?a?

覆盖率已然成为一项彰显城市科

技发展程度的重要指标"就目前而言"各学校'大型公司工

厂及车站等公共场所已经基本达到全覆盖!这些场所的

Z?a?

覆盖的特点是
*8

数量多"分布密集"且
*8

的位置'

性能相对稳定"适合用作
Z?a?

室内定位的参考
*8

(

6V5

)

!在

学校'车站等地"由于建筑物集中'室内面积相对较多"易造

成传播信号的折射'衍射等多径传播'多址传播现象"造成

信号幅频的改变"所以室外定位技术已然不太适合"而这些

地方的定位需求又很强烈"相较之下"利用前期布置的
*8

实现
Z?a?

室内定位系统是实用经济且高效的做法(

WVX

)

!

*<IKC?I

系统在目前手持设备市场份额中占有率高"

选取
*<IKC?I

平台作为室内
Z?a?

定位系统的实现载体"能

充分利用系统开源易开发的优势"使实现后的定位系统能

够更多地普及使用(

1

)

!

,
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!

系统框架

本系统未采用传统的
#

/

+

#客户端/服务器$架构"而是

选择纯软件离线系统!这样就省去了与服务器通信的过

程"一是避免了由于网络不通畅引起的定位时延或失败"二

是节约了成本更快地实现定位过程!本系统选择
*<IKC?I

平台来开发实现"

*<IKC?I

自带的数据库类刚好能代替原

先服务器端的工作"系统框架如图
4

所示!

图
4

!

系统框架

;

!

?HHQ

算法

%++(

定位算法主要分为两个阶段"数据库采集和定

位!数据库采集阶段收集各个不同位置的
*8

信号强度向

量"建立位置指纹数据库"在定位时通过将待定位点采集的

信号强度向量与数据库中的已知位置点进行相应匹配估算

出移动终端的位置(

43

)

!目前基于
%++(

的定位算法主要包

括
2

种&概率法和
`

近邻法!

;:6

!

概率型算法

概率型定位方法一般是利用前期信号采集阶段在各位

置上采集的信号强度向量建立相应位置的概率分布模型"

在定位阶段时根据待定位点接收到的信号强度向量"采用

贝叶斯公式计算目标位置的后验概率"将后验概率较大的

位置点作为定位目标的估计位置!

算法原理如下&选取
"

个参考定位点"位置坐标4#

%

4

"

L
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$"#
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"

L

2

$"-"#
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"

"

L

"

$5假设#

%

(

"

L

(

$为目标的坐标"目

标
1

#

%

(

"

L

(

$的初始先验概率分布为均匀分布"

#

为接收到

的信号强度值向量!则其后验概率为&

1

##

%

(
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4

$

将上面方法进行改进"选取前
F

#

F

#

2

$个似然概率最

大的参考定位点"其似然概率为参考定位点的权值"则其坐

标为选取的参考定位点的加权&

#
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5

近邻法

`

近邻法是对指纹定位中的基本方法最近邻法的改

进!在
Z?a?

网络中"将
*8

强度值向量记为 (

Z

4

"

Z

2

"-"

Z

"

)"在数据库采集阶段"选取
S

个参考定位点"参考定位

点的信号强度值向量记为(

Z

(4

"

Z

(2

"-"

Z

('

)"

(g4

"

2

"-"

S

"

则这
S

个参考定位点就组成了指纹数据库!定位时"待测

定位点接受的信号强度为
#g

(

Z

4

"

Z

2

"-"

Z

"

)"将待测定位

点的强度向量与数据库中的参考定位点强度值向量按下式

进行匹配&

H?<

(

$

4

"

2

"-"

S

5

(

"

5

(

$

"

"

J$

4

#

Z

(

-

Z

(

J

$

Q

4

Q

#

0

$

5

(

表示待测点与第
(

个参考节点的距离"

"

和
S

表示

*8

和参考定位点的数量!

Z

(

和
Z

(

J

表示待测定位点和参考

定位点接收到的第
J

个
*8

的信号强度值!实践证明当

Q

g2

时"效果最优"称为欧几里德距离"选取前
F

#

F

3

2

$个

欧几里德最小距离的参考节点"按式#

6

$进行运算!

5

(

$

"

"

J$

4

Z

(

-

Z

(

# $

J槡
2

"

(

$
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"
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"
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L
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(
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(

"

L

# $

(
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$

式中&#

%

(

"

L

(

$为第
(

个参考定位点的坐标"#

0

%

"

0

L

$为测得

的待测坐标!

概率型定位算法对所有参考节点进行计算匹配"所以

定位精度与
`

近邻法相比较高"但其计算量大且计算过程

比较复杂"耗时长"会影响定位效率!

`

近邻值法只选取最

优的参考节点"因此计算量小"精度也由此有些降低!本文

选择在
*<IKC?I

平台上实现此系统"考虑到设备的性能'耗

电等原因"选用
`

近邻值法作为本文的基本算法"在此基

础上进行改进"加入后校验算法以剔除由于偶然性信号波

动引起的定位误差!

;:;

!

带后校验的
5

近邻值法

惯性导航是根据初始位置'运动速度'运动方向来实现

目标定位的方法(

44

)

!但在
*<IKC?I

设备中"由于元器件自

身的原因"其精度有限"可利用其思想可以从
*<IKC?I

设备

自带的加速器和重力感应器中获取惯性导航需要的数据信

息"估算出待定位点的坐标"通过与
`

近邻值法算出的定

位坐标的比较判断其是否定位正确!由于
*8

的信号可能

会受到环境干扰或者出现自身故障"从而导致进行定位时

测到的信号强度值向量偏差较大"最终得到错误的定位结

果!其过程如下&首先根据
`

近邻值法算出待定位点坐

标"然后利用手机的加速器和重力感应器的加速度和方向

信息估算出待定位点的坐标"最后将这两个坐标进行比较"

在误差范围内则符合要求"认定坐标有效"否则重新进行定

位!这种方法能有效避免比较明显的偏移误差!

,
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系统实现

具体的定位系统主要有三方面组成"前台用户界面'后

台数据库和功能函数!

用户界面主要分为两部分"地图显示和
*8

信息展示"

如图
2

和
0

所示!

图
2

!

地图显示界面

图
0

!

*8

信息展示界面

数据库由参考
*8

信息表'参考定位点表和待定位点

*8

信息表组成!参考
*8

信息表如表
4

所示"表名为
*8

3

?<FC

"存储用来作为信号强度值向量的
*8

信息"包括
++(T

和
)@J

地址"

++(T

用来过滤
*8

"

)@J

地址用来存储作为

信号强度值向量!

表
6

!

参考
3<

信息表

列名
)@J*IIK;NN ++(T

类型
+GK?<

=

+GK?<

=

!!

参考定位点表如表
2

所示"用来存储参考定位点的信

息"包括参考定位点坐标"参考定位点名称"参考定位点的

*8

信号强度值向量!

表
7

!

参考定位点表

列名
K;F8CN

3

<@H; K;N8CN

3

@IIK K;N8CN

3

*8N

类型
+GK?<

=

+GK?<

=

+GK?<

=

!!

其中
K;N8CN

3

*8N

即信号强度值向量存储时"以空格隔

开"整体仍以字符串保存"处理时再进行分解解析!

待定位点
*8

信息表如表
0

所示"用来存储待定位点

实时测得的所有
*8

信息"用来作为后期验证用"会定时进

行清理以避免表格数据过多!

表
;

!

待定位点
3<

信息表

列名
)@J*IIK;NN ++(T

类型
+GK?<

=

+GK?<

=

!!

其中
7

&

是第
&

个待定位点"该表每进行一次定位要求

时就会生成!

上一次正确的定位点坐标表如表
6

所示"包括定位点

坐标'定位点名称!

表
=

!

上一次正确的定位点坐标表

列名
K;F8CN

3

<@H; K;N8CN

3

@IIK

类型
+GK?<

=

+GK?<

=

!!

功能函数类软件进行工作时"首先确认
Z?a?

状态"然

后开始进行定位"定位时要对通过
%++(

算法得出的坐标

进行判断"并及时在地图上更新最新的位置!具体流程如

图
6

所示!

图
6

!

系统终端实物

,

X4
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系统测试结果

本文选择南京大学仙林校区电子学院楼作为测试场

景"如图
:

所示"利用的是学校布置校园
QK@N

的路由器"这

些路由器位置固定'信号稳定且能定时维护"满足
*8

采集

比较的要求!

图
:

!

测试环境平面示意图

在前期数据采集阶段"沿着图
:

中走廊"选取每个房间

的门口以及房间内的正中间位置作为参考定位点#每点同时

取多组数据"取最优值$"共计
X0

个"再从地图上对应获取这

些参考定位的坐标"一起存入数据库"组成特征数据库!

定位时"随机在走廊或房间中行走"记录下定位数据和

此时位置!测试时"选取了
:4W

#

:2:7

的
:

个点进行了误

差分析"结果如图
5

所示!

图
5

!

实际定位结果图

为了观测整体效果"从楼中
:22

门口走廊走至
::5

门

口走廊每隔
:H

进行一次定位测试"期间轨迹如上图所示!

从图
W

中可以看出测试位置轨迹与实际位置的偏差在

39:

#

0H

范围之内"说明该定位系统对整个走廊的不同环

境具有很好的适应性和鲁棒性!测试过程中没有出现无定

位或偏离较大的情形"说明该系统的也具有很好的稳定性!

图
W

!

定位轨迹图

G

!

结
!!

论

基于
*<IKC?I

平台"利用改进型的
%++(

算法"设计了

可离线工作的室内
Z?a?

定位系统"该系统可在多种场景下

进行使用"尤其在大型商场'博物馆和展览馆等区域"能够

弥补室外定位技术面对室内复杂环境捉襟见肘的情形!且

该定位系统具有成本低"易移植的特点!目前只实现了定

位功能"未来在此基础上可以扩展商户推荐'导航'社交等

更多元化的功能"显著提升用户体验和生活品质!
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