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基于ＲＦＩＤ的室内定位系统设计
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摘要：根据室内定位存在ＮＬＯＳ现象和电磁波的多径传播特点，结合信号强度（ＲＳＳ）和几何 空 间 距 离 之 间 对

应的经验关系，利用最邻近参考标签的来完成定位，设计一种基于ＲＦＩＤ的室内定位系统。该系统精度好，稳

定性强，能够很好地移植到各种实际场合。
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　　射频识别技术（ＲＦＩＤ：Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｉｄｅｎｔｉ－
ｆｉｃａｔｉｏｎ）是一种非接触式自动识别技术［１］。它通过

射频信号智能识别目标标签，并取得标签相关信息，
整个识别过程无需人工干预，环境适应性强。当今

ＲＦＩＤ技术越 来 越 广 泛 地 应 用 于 定 位 领 域，全 球 采

用ＲＦＩＤ实时定位 系 统 的 企 业 越 来 越 多，而 随 着 无

线技术、移动通信器件的快速发展，人们对位置信息

和定位服务有了越来越多的需求。很多应用对定位

信息要求更加细致准确。室外定位渐渐不能满足应

用的需求，室内定位技术在近年来受到研究人员的

关注。本 文 根 据 室 内 定 位 的 特 点，设 计 一 种 基 于

ＲＦＩＤ的室内 定 位 系 统。该 系 统 精 度 可 靠，稳 定 性

强，能够很好地移植到各种实际场合。

１　室内定位系统的设计方案

１．１　ＲＦＩＤ频段选择

　　ＲＦＩＤ系 统 属 于 无 线 电 的 应 用 范 畴，通 常 情 况

下，无线射频使用的是ＩＳＭ频段。其典型的工作频

率 有：０ ～ １３５ＫＨｚ、１３．５６ＭＨｚ、４０．６８ＭＨｚ、

４３３．９２ＭＨｚ、９１５ＭＨｚ、２．４ＧＨｚ、５．８ＧＨｚ等［２］。由

于室内环境复杂、障碍物较多、干扰复杂，所以，本文

室内定位系统设计选择主要应用广，读写距离远，速
度快，抗冲突性能良好的２．４ＧＨｚ频段。

１．２　测距方法和定位算法选择

　　根据物理介质和实际情况的不同，测距有以下

几种方 法：基 于 到 达 时 间 和 到 达 时 间 差 的 测 量 法

（ＴＯＡ、ＴＤＯＡ）、角度测量法（ＡＯＡ）和信号强度测

量法（ＲＳＳ）［３］。ＴＯＡ 和 ＴＤＯＡ 要 求 专 用 设 备，

ＴＯＡ有效距离 长（＞１００ｍ），使 用 现 有 蜂 窝 网 络 和

终端，市区定 位 精 度 较 高，但 是 要 求 精 确 的 时 间 同

步，硬件 成 本 高。ＴＤＯＡ有 效 距 离 短（＜１０ｍ），定
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位精度较高，不要求终端与基站之间的时间精确同

步，但是需改造基站设备，所有参与定位的接收机必

须时间同 步，硬 件 成 本 高。ＡＯＡ需 要 天 线 阵 列 为

辅助硬件，有效距离短，工作在话音信道上，不占用

带宽，无需高 精 度 系 统 定 时，但 是 需 要 基 站 天 线 阵

列，实现复杂，同时还受多径传播的影响，城市等电

波传播环 境 复 杂 的 地 区 精 度 差。ＲＳＳ不 需 要 增 加

额外硬件，有效距离长（＞１００ｍ），便于度量，可使用

已有网络，但是多路衰减、反射、衍射等多种因素影

响其精度。由于室内是非视距情况，周围的物体或

墙体都会阻挡，所以本文室内定位系统设计采用基

于ＲＳＳ的方法进行定位测算。

２　系统设计

２．１　整体框架设计

　　整个系 统 主 要 由３个 部 分 组 成，即 读 卡 器、标

签、主机和服务器，如图１所示。当系统工作时，每

个读卡器分 别 采 集 各 个 参 考 标 签 和 待 定 位 标 签 的

ＲＳＳ值并存储，然后通过定位算法计算出待定位标

签的位置并在终端软件上实时显示出来。

图１　室内定位系统组成

２．２　软件设计

　　整个定位的过程可以分为２个阶段，具体流程

如图２和图３所示。

　　第１阶段是离线阶段。在室内一定的面积内设

置多个参考标签，参考标签的位置可以用等大的网

格确定。但是要注意参考标签之间距离的安排，太

大会造成精度下降，太小会增加数据库的负担。一

般设 置 为 １～２ｍ，然 后 就 可 以 完 成 样 本 的 采

集工作。

　　第２阶段是在线阶段，是完成目标定位的阶段。
它主要完成 带 定 位 的 标 签 与 系 统 中 的 样 本 数 据 对

比，并选出样本中关联度最高的参考节点来估算出

目的标签的实际距离。

图２　离线流程

图３　在线流程

　　假设Ｎ 个待定位标签，Ｌ 个参考标签，Ｍ 个阅

读器。则信号强度矩阵Ｓｉｊ（ｉ＝１，２，…，Ｎ，ｊ＝１，２，
…，Ｍ）表示第ｊ个阅读器读取到第ｉ个参考标签的

ＲＳＳ值，Ｈ （ｉ＝１，…，Ｌ，ｊ＝１，２，…，Ｍ）为第ｊ个阅

读器读取第ｉ个 待 定 位 标 签 的ＲＳＳ值。参 考 标 签

同 待 定 位 标 签 的 关 联 矩 阵 Ｅ ＝

∑
Ｍ

ｋ＝１

（Ｈｉｋ－Ｓｊｋ）槡
２（ｉ＝１，２，…，Ｌ，ｊ＝１，２，…，Ｎ）

表示第ｊ个 参 考 标 签 同 第ｉ个 待 定 位 标 签 的 关 联

度。也即他们之间的欧氏距离，若它们的关联度的
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值越小，就说明两个标签之间的距离越近。知道了

ｋ个跟待定位标签的 信 号 强 度 最 相 近 的 参 考 标 签，
就可以推算出待定位的的坐标为：

　　（ｘ，ｙ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
Ｗｉ（ｘｉ，ｙｉ） （１）

其中，Ｗｉ 代表某个参考标签占的权重，距离越近的

标签占得权重 越 大，ｋ代 表 离 待 定 位 标 签 最 近 的 参

考标签个数，对于某待定位标签ｐ，也就是在（Ｅｐ１，

Ｅｐ２，…，ＥｐＮ）中选择最小的ｋ个Ｅ值对应的参考标

签，在本系统中取ｋ＝４，通过（２）式可计算Ｗｉ 的值

　　Ｗｉ＝
１／Ｅ２ｉ

∑
ｋ

ｊ＝１

（１／Ｅ２ｊ）
（２）

定位 误 差 为ｅ＝ （ｘ－ｘ０）２＋（ｙ－ｙ０）槡 ２，其 中，
（ｘ０，ｙ０）为待定位标 签 的 实 际 坐 标，（ｘ，ｙ）为 计 算

坐标。不管是减少参考标签数或者阅读器数量，都

会使最大误差和平均误差变大［４］。

３　结束语

　　本文在分析了各种频段和定位算法的优劣的基

础上，根据室内定位存在ＮＬＯＳ现象和电磁波的多

径传播特点，结合 信 号 强 度（ＲＳＳ）和 几 何 空 间 距 离

之间对应的经验关系，利用现有的硬件设备通过计

算最邻近参考标签的来完成目标的定位，文中详细

介绍了整个系统的组成以及定位算法的设计，该系

统大大减少了研发成本，精度可靠，可移植性强，能

够很好的应用到各种实际场合。
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超导量子计算机有了首个光电开关

　　量子比特是未来量子计算机的基本构建单位，主要用来存储量子信息。量子数据传输总线（量子客车）
使得量子比特可以一个一个连接起来，从而实现信息传递。量子总线由空腔（ｃａｖｉｔｙ）组成，其可让单个微波
光量子伪装成标准波，还能在短时间内储存量子位。某量子位中的信息被编码后，在转 移到另一量子位前
可在空腔中储存１０纳秒。最近美国国家标准技术研究院（ＮＩＳＴ）的科学家首次为由量子比特和量子传输总
线组成的超导电路研发出一个“光电开关”，能够很好地协调量子比特和总线的“沟通”工作。“光电开关”是
一个射频量子扰动超导探测器（ＳＱＵＩＤ），也是一个磁场探测器。一个电压脉冲将一个单元的能量（单个微
波光量子）施加于一个量子比特上，就会产生一个电路。通过协调施加于ＳＱＵＩＤ上的磁场，科学家能够改
变位于量子比特和空腔之间的单个光量子携带的能量或者传输率，因此，该开关能够稳定地“协调”量子比特
和量子客车之间相互作用的比率，从１００兆赫兹到接近０赫兹。

　　“光电开关”首次实现了其一段时间内产生的量子行为是可预测的，并且其与单个微波光量子之间的交
换行为也是可控的。科学家让量子比特、开关和空腔三个不同的组件相互协调有效地工作，没有能量损失。
量子比特、开关和空腔都由铝制造，采用叠层的方式可以将这些元件建造在一个蓝宝石的芯片上。这项新技
术突破将有助于研究人员灵活控制一个复杂网络中的许多电路的各个组成元素之间的相互作用，实用级的
量子计算机也拥有非常复杂的网络，所以该新技术有望在未来的量子计算机中更好地实现信息的存储和传
输，也有望加速实用型量子计算机研发工作的进展。

（据科学网）

３３高雪晨等：基于ＲＦＩＤ的室内定位系统设计 　 　　


