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摘　要:介绍了无线局域网定位技术的发展现状和目前 3种常用的定位方法及其优缺点.结合三角定位以及

RSSI定位的方法 , 提出了基于信号强度与一种更为准确且更为可行的定位方法———结合信号强度与信号指

纹图的定位方法.
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Abstract:　VocationtechnologybasedonwirelessLAN(LocalAreaNetwork)isintroduced.Three

kindsofcommonlyusedlocalizationmethodsatpresentareanalyzed, andtheiradvantagesand

disadvantagesarecompared.CombiningtrianglepositionwithRSSI(ReceivedSignalStrength

Indication), thispaperdevelopesthestudyoflocationtechnologybasedonWLANtechnology, and

prototypeexperimentnetworkissetupforlocationsimulation.Theexperimentalresultshowsthat

theexperimentnetworkhashigherprecisiononlocalization, andcanchangeitsconfigurationin

ordertomeetthelocalizationdemandofdifferentoccasions, whichmeansthisnetworkhasgood

performanceandextensiveadaptability.
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　　无线局域网技术 (WirelessLocationArea

Network, WLAN)开始于 20世纪 80年代中期 ,是

由美国联邦通信委员会为工业 、科研和医学

(ISM)频段的公共应用提供授权而产生的.无线



局域网利用了无线多址信道来支持计算机之间的

通信 ,它是计算机网络与无线通信技术相结合的

产物.在不采用传统电缆线下 ,通过红外线系统或

者无线电波进行数据的发送和接收.无线局域网

一般由无线网卡和无线接入点(AccessPoint, AP)

构成 ,只要通过安装无线路由器或无线 AP,在终

端安装无线网卡就可以实现无线连接.

全球第一个无线局域网技术标准 ——— IEEE

802.11是在 1997年 6月被推出的 ,该标准定义

了物理层和介质访问控制子层 (MediaAccess

ControllerLayer, MAC)的协议规范.任何网络应

用 、操作系统或协议在遵守 IEEE802.11标准的

无线局域网上运行时 ,都可以顺利运行 ,就如同在

以太网上一样容易.为了支持更高的数据传输速

率和传输质量 , IEEE又相继制定了 802.11b,

802.11a, 802.11g等新标准.

正因为无线局域网的迅速发展 ,在现有条件

下 ,用户可以利用移动终端(如笔记本电脑 、掌上

电脑和个人数字助理)随时随地接入互联网.随

着移动接入的应用范围不断扩大 ,在商用甚至军

用领域对于无线定位技术的需求日益增长 ,因此

无线定位技术也逐渐发展成为无线局域网领域里

的研究热点.

1　目前常用的定位技术

无线局域网定位技术是指在无线局域网中通

过对接收到的一些参数进行分析 ,根据特定的算

法来计算出被测物体所在的位置.目前 ,无线局域

网的定位技术主要分为两种:

(1)基于移动终端的定位技术 ,如全球卫星

定位系统(GlobalPositioningSystem, GPS);

(2)基于网络的定位技术 ,如基于方向的定

位 技 术 ———三 角 定 位 (Angle ofArriving,

AOA)
[ 1, 2]
、基于传播时间的定位技术 (Timeof

Arriving, TOA)、基于波到达时间差的定位技术

(Timedifferenceofarrival, TDOA)
[ 3, 4]
以及基于信

号强度的定位技术 (ReceivedSignalStrength

Indication, RSSI).

在无线局域网环境下 ,对移动终端进行较为

精确的定位需要考虑两个基本因素:一是可以进

行室内定位;二是能提供较高的定位精度.

GPS定位主要是利用多颗卫星的测量数据来

计算移动终端的具体位置 ,适合室外 、障碍物少且

较为空旷的环境 ,无法很好地满足无线局域网环

境中的高精度定位需求.

因此 ,目前大多数人致力于研究基于网络的

定位技术.

(1)三角定位　是目前定位技术中常用的一

种算法 ,它通过三角形法则和节点间的协同计算

来实现节点间的相对定位.但是由于三角定位算

法需要依赖网络中的节点对近邻节点距离的测量

及其之间的信息交换 ,并且容易受到环境的影响 ,

会影响距离 ,因此存在较大的误差 ,无法很好地满

足目前高精度定位的要求.

(2)基于波到达时间差的定位技术　根据多

个 AP(至少 3个)的位置坐标及时间差来计算终

端的位置是基于波到达的时间差的定位技术.BS

测量的是 MS发射信号到达不同 BS之间的传输

时间差 ,而不是用到达的绝对时间来确定 MS的

位置 ,如此可以减少由于环境造成的影响.但是这

种方法在实际应用过程中也需要解决很多问题 ,

例如易受信号干扰影响 ,存在多径效应 ,定位结果

不可靠等.

(3)基于信号强度的定位技术　无线局域网

其实也是无线电的一种 ,研究表明 ,无线信号传播

存在以下规律:接收方测得的信号强度越强 ,发送

方距离接收方往往越近 ,接收到的信号强度越弱 ,

则发送方距离往往越远
[ 5-7]
.因此 ,通过测量接收

到的信号强度可以推算出移动台到基站的距离.

再根据终端收到的 AP的信号强度 ,通过匹配进

行定位.

可以运用公式进行匹配 ,也可以运用预先采

集好的数据匹配.因此 ,如果根据无线通信信号强

度的分布状况以及采样点的坐标数据来计算终端

的位置 ,虽然在技术实施上比较复杂 ,但是可以减

少信号干扰等因素的影响 ,可以获得较高的精度

和可靠性.此外 ,在 IEEE802.11标准中 ,无线局

域网与 AP点组成的回路系统可以测量 RSSI信

号.因此 ,本研究选择第 3种方法实现定位.

2　实验环境及工作原理

以 802.11b为基础 ,开发了原型系统进行试

验.试验环境为 1台服务器 、2台笔记本电脑 、1台

掌上电脑 、5个 AP和 3块无线网卡.系统利用

Java和 VC编程实现.

为进行本项研究 ,需要建立无线局域网的本
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地坐标系统 ,如图 1所示.

图 1　无线局域网的本地坐标系统

另外 ,还要开发读取无线信号强度的工具 ,在

无线局域网范围内进行移动终端的信号采集 ,建

立信号强度分布的密度图 ,并在信号强度值与采

样点的物理位置之间建立其对应关系数据库.如

此 ,根据所收集到的 RSSI信号值 ,在信号分布密

度图上找到相应的位置 ,并找出强度值相差最小

的 3个点 ,再利用三角定位原理确定出终端在无

线局域网中的位置 ,如图 2所示.

图 2　室内定位示意

系统对 AP信号的处理过程较为复杂.其流

程及工作原理如图 3所示.

其中 “从应用程序作用域中取出相应的信号

分布图 ”这一步骤尤为关键.

图 3　工作原理及处理流程

3　实验过程

本研究建立的无线局域网环境下的定位系

统 , 主要由以下几个部分组成:

(1)移动终端　PDA,掌上电脑 ,笔记电脑 ,

手机等;

(2)无线局域网　既可应用于单个无线局域

网如超市 ,也可应用于由若干相邻的无线局域网

相互联结构成的大型局域网国际会展中心 、机场 、

医院 、学校等;

(3)WLANRSSISensor插件　安装此插件才

能提供无线信号强度感应 ,后台定位服务器才能

对移动终端进行无线定位.

无线局域网定位服务器对 WLAN环境下移

动终端进行准确定位 ,这是提供定位服务的先决

条件.考虑到定位功能的重要性 ,系统专门设计了

定位服务器来实现定位运算.

在实验过程中有以下几个难点需要解决.

(1)建立信号强度密度图　离线采集作为一

项工程性事务 ,整个过程需要被很好地集中管理
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起来.拟将所有的管理功能 ,包括采集工程管理 、

工程属性设置 、采集区域地图导入 、各采集区域的

基本信息维护 、AP相关信息维护等集中进行管

理.同时 ,可显示测量区域的信号强度分布情况 ,

并可显示 AP位置 、噪声水平 、优化 AP信道及位

置 、提供高级的网络规划模块和网络环境调查报

告等.

(2)模式匹配算法定位模块　为提高定位精

度 ,对离线采集阶段及实时定位跟踪阶段拟采用

模式匹配算法 ,以快速 、准确地查找数据 ,算法示

意图如图 4所示.

图 4　模式匹配算法示意

(3)三角定位模块　针对三角定位方法易受

多路径效应 、非视线传播效应等因素干扰的情况 ,

拟采用非线形估计方法以提高定位精度.

(4)定位校正模块 　拟根据贝叶斯推断

(Bayesianinference)方法考虑移动终端位置可能

的概率分布 ,从而对初始定位进行校正.

4　结论及展望

根据原型系统的运行状况 ,我们发现 ,在无线

局域网内 ,无线接入点 、无线网卡 、信号强度密度

分布等是影响定位精度和系统响应时间的主要因

素.因此 ,我们对原型做了进一步试验分析 ,得出

以下主要结论.

(1)增加无线接入点 ,并加以科学合理的部

署 ,可以大幅度提高定位精度.

　　(2)选用对信号强度变化敏感的无线网卡也

可以提高定位精度.

(3)提高信号强度密度分布图的采样密度 ,

建立完善的采样点数据库也可以改善定位精度.

目前 ,各种无线定位技术各有长短 ,在实际应

用中要根据需求建立合适的定位系统.本文提出

的基于信号强度和信号强度分布密度图混合定位

技术 ,为在多径效应严重的城区定位提供了一种

可行的方案 ,但仍然还有需要完善的地方.例如如

何快速选取 RSSI值的机制研究以及如何优化这

些定位算法 ,都需要在今后进一步深入探讨.随着

无线定位技术更为广泛的应用 ,它必定会使得人

类生活变得更为高效和便捷 ,各种定位技术中的

不足也将得到不断完善 , 让我们期待无线定位技

术新的飞跃.
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