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*
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摘要：【目的】为提高室内环境的定位精度，提出一种改进的基于RSSI(接受信号强度显示)的室内定位算法。

【方法】首先根据室内的实际布局情况对场所进行区域分割，然后采用等边三角形布局信标节点，接着用高斯

模型对数据进行预处理，最后使用改进的加权三边测量法定位未知节点的最终坐标。【结果】改进的算法具有

定位误差小、精度高的特点。【结论】该算法适用于室内精确定位，有利于无线传感器网络的发展。
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Abstract：【objective]There is great demand of indoor positioning technology．In order to im—

prove the positioning accuracy at indoor environment，an improved indoor positioning algo—

rithm is proposed in this paper．[Methyls]This algorithm segments the overall region，and

then distributs the beacon nodes by the equilateral triangle distribution model followed by

?retreatment of Gauss model and the unknown node positioning by the improved weighted

trilateration．[Results]The experimental results show that the advantages of algorithm is

small error and high precise positioning．[Conclusion]The algorithm is suitable f6r precise in—

door positioning．

Key words：wireless sensor network，RSSI，improve，weighted trilateratiorl method，indoor

positioning

引言

【研究意义】无线传感器网络节点的位置信息十

分重要，位置信息不仅能够确定数据来源，还可以跟

踪移动目标，预测目标的运动方向，因此定位技术已

成为研究的热点。根据定位过程中是否需要测量节
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点间的距离，可以把定位算法分成2类：基于距离的

定位算法和距离无关的定位算法。前者主要有：基

于RSSI(Received Signal Strength Indicator，即接

收信号强度显示)的定位、基于TOA的定位和基于

AOA的定位等；后者主要有：质心算法、DV—Hop算

法等。一般来说，基于测距的算法精度高，对硬件的

要求也高；与距离无关的算法对硬件的要求低，但精

度也低。RSSI是无线发送层的可选部分，可用来判

定链接质量以及是否增大广播发送强度。由于RS—

SI测距方式可以直接从设备中读取RSSI信号值，

不需新增设备，功耗小，成本低，所以被广泛应用于

无线传感器网络定位算法[1卫]。【前人研究进展】目

前，基于RSSI的定位技术已经有很多研究成果，如
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文献[3]考虑信标节点间的几何位置，采取最优信标

节点，将同一个信标节点采集到的多个RSSI值通

过中位数法进行预处理，获得RSSI权值，然后对

RSSI值进行修正，最后利用加权质心算法，得到未

知节点的位置；文献1-4]在实验的基础上提出一种旨

在提高RSSI定位精度的功率匹配算法PMA(Pow—

er Match Algorithm)；文献[5]提出了一种改进的

RSSI多维标度室内定位算法(RSSI—CMDS)，首先

用来自各节点的信号强度建立一个相异性矩阵，然

后应用多维标度法求解节点的相对坐标，并根据信

标节点的实际坐标，通过平面四参数模型进行坐标

转换，最后运用粒子群算法优化参数，计算移动节点

的真实位置；文献[6]把RSSI与质心定位算法结

合，以RSSI值作为质心定位算法的权重，提出一种

室内质心定位算法；文献[7]使用卡尔曼滤波对原始

数据进行平滑预处理，接着用最小二乘法进行分段

拟合，得到较好的定位效果。【本研究切入点】针对

大型室内场馆的定位需求，提出一种改进的基于

RSSI的室内定位算法。【拟解决的关键问题】对基

于RSSI的测距及定位过程进行改进，通过合理分

布信标节点、数据预处理等手段降低测距误差，并对

数据进行加权运算，得到准确的定位结果，实现较高

精度的室内定位。

1 基于RSSI的定位算法及改进

1．1传统RSSI测距算法

在基于RSSI的测距中，根据发射节点的发射

信号强度和接收节点的接收信号强度，可计算出传

播损耗，再利用经验模型或者理论模型将损耗转换

为距离口]。现实中应用较广的是对数常态分布模型

(Log—normal Model)：

』

P(d)aB。一P(do)柏。+lOnlog(5“-)+X柏。。
a0

(1)

其中，d是发射端与接收端的距离，d。是参考距离，

一般为1 m；P(d)表示经过通信距离d之后接收端

的信号损耗，P(d。)是距离发射端d。处的信号损

耗；咒是路径损耗指数，表示信号损耗随距离增加而

增大的程度，与具体环境有关；X是均值为0的高斯

随机数口]。

设P(d。)一A，由于d。为1 m，则根据(1)式可

知接收端的信号强度为

RSSI=A—lOnlog(d)一X加。。 (2)

由于x柏。均值为0，可通过多次测量得到其平

均值为

RSSI—A一10nlog(d)。 (3)

实际环境中，室内的墙壁、地板、物品等原因引

起的反射、绕射、多径效应等会对RSSI值的测量有

较大干扰。具体来说：(i)通信距离超过5 m时定位

误差会陡然增大；(ii)障碍物会增大RSSI测量值；

(iii)单一的环境参数并不适用于室内各区域；(iv)

人员走动等突发干扰会给RSSI测量带来很大干

扰，测量结果偏离严重；(v)随机干扰、噪声干扰也会

给测量带来不小的误差[9]。

1．2改进的RSSI测距方法

针对室内定位中存在的主要不利因素，算法在

测距方面的进行改进：首先通过区域分割及增大信

标节点密度的方法，缩小信标节点与未知节点通信

距离，采用5 m这一使定位误差开始急剧增大的临

界距离作为信标节点间距确定的依据；然后根据文

献[-10]提出的等边三角形定位算法，把信标节点按

等边三角形布局，以降低测量误差；接着采用高斯模

型对原始RSSI数据进行预处理；最终通过加权三

边测量法计算得到未知节点与多个信标节点的距离

值。下面具体介绍相关的技术的实现。

1．2．1 区域分割及环境参数拟合

根据室内的实际布局情况定制分割方案，主要

考虑墙体、固定障碍物等，各子区域的大小不必完全

相等。例如大型展览馆，就可以根据房间、通道等

划分。

不同的室内环境有不同的环境参数A和咒，直

接应用经验值会带来比较大的定位误差。因此，为

了提高定位精度，应对区域分割后的每一个子区域

进行单独实测及拟合，得到相应的环境参数。如图

1所示，B1、B2、B3为3个信标节点，分别位于等边

三角形的3个顶点，X为未知节点，位于三角形内

部。X在三角形内部以1 m为单位进行移动，对每

个信标节点进行多次测量，取平均值作为RSSI值，

然后根据式(3)使用最小二乘法进行拟合，得到该信

标节点的环境参数A和7"／。对于同时作为几个三角

形顶点的信标节点，则取其在多个三角形中拟合值

的平均值；对于无法构成等边三角形的边界节点，则

直接单独测量。

1．2．2信标节点的等边三角形布局

用边长为5 m的等边三角形覆盖室内空间，各

三角形之间没有重叠，信标节点位于顶点处。这样

可保证未知节点基本上位于某个等边三角形内部，

到最近三个信标节点的距离都不超过5 m。靠近边
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界的地方容易出现三角形顶点在空问外部的情况，

此时可根据实际情况在边界上布置信标节点。分布

情况如图2所示，圆点为信标节点。
Bl

B2

图1 拟合环境参数的节点位置示意图

Fig．1 Nodes position of fitting environmental parame

图2信标节点的分布

Fig．2 Distribution of beacon nodes

1．2．3 高斯模型的数据预处理

在测距阶段存在着各种各样的干扰，为了提高

精度，通常会对测量得到的RSSI值进行预处理，目

前应用的模型主要包括：1)传统模型，利用采集到的

RSSI值直接进行距离计算，该方法简单但易受干

扰，精度低；2)均值模型，利用一组RSSI值的平均

值进行距离计算，该方法在样本足够大时具有较好

的效果，但计算量较大，且不适合处理大扰动样本；

3)高斯模型，通过去除小概率事件的影响提高定位

精度。本文采用高斯模型进行数据预处理。

一个未知节点在同一个位置收到的多个RSSI

中，必然存在着小概率事件，如人员走动的干扰等，

小概率事易引起测量结果的较大误差。因此，首先

将接收到的同一个信标节点的多个RSSI值存人数

组Beacon—R中，然后用高斯模型处理，选择高概率

事件的RSSI值，将其平均值作为测距模型的RSSI

值，计算出信标节点到未知节点的距离。

RSSI值服从高斯分布，其密度函数为

厂(z)一士P一警， (4)厂(z)一—{=P一●厂， (4)

‘d√27c

肛一上y”，RSSI，， (5)

口k击∑羔，(z。一／1)2。 (6)

选取0．7为临界值，当高斯分布函数值大于

0．7且小于1时对应的RSSI值为大概率值；小于或

等于0．7时对应的RSSI值为小概率值。通过式(5)

和式(6)可以算出口和盯2，然后代人式(7)就可以确

定RSSI的取值范围。

0．7≤士g一茅<1。 (7)
叮、／2丌

根据式(7)确定的范围从数组Beacon—R中取

出满足要求的值并放入数组Beacon—R—Gauss中，

则最终的RSSI值为

RSSI=土y 2，Beacon—R—Gauss[-／]， (8)
们』—一f=1

式中的以为经高斯模型筛选后剩下的RSSI测

量值个数。

1．2．4 定位算法的改进

RSSI测距完成后，通常会使用三边测量法或加

权质心算法进行定位，本文算法采用三边测量法。

现实中，由于多径衰减、障碍物等因素的影响，信号

衰减量往往大于实际值，导致基于RSSI的测距方

法得到的未知节点与三个信标节点A、B、C的通信

距离d。、d。、d。大于实际距离(如图3所示)，这时以

信标节点为圆心，d。、d。、d，为半径的3个圆不再相

交于一点，但存在一个相交的区域，交点分别为D、

E、F，显然未知节点在三角形DEF中。本文以三角

形的质心作为未知节点的坐标。

图3三角质心定位

Fig．3 Triangle and centroid location

由于采用等边三角形布局，大多数情况下未知

节点都在等边三角形内，得到的测距数值较为稳定、

准确，但是在少数情况下，如节点不在等边三角形

内，或节点在等边三角形的边上，或邻近的三个信标
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节点构成的是钝角三角形，单次定位容易导致较大

误差。为得到更精确的结果，对定位算法做了如下

改进：

工)根据RSSI测距结果，按照距离d从小到大

排序，取出排在前四位的信标节点，按照{1，2，3)、

{2，3，4}的组合，使用前述三边测量法分别进行定

位，结果分别为P1(z1，Y1)和P2(z2，Y2)；

Ⅱ)按照{l，2，3)、{2，3，4)的组合分别求取两组

RSSI的平均值，记为RSSIH、RSSI．；

111)根据下式对两组坐标值进行加权运算：

f RSSIH×z1+RSSIL×z2

l。一 RSSIH+RSSIL
’

RSSIH×Yl+RSSIL x Y2

【， RSSIH+RSSIL
。

Ⅳ)(工，了)即为未知节点的最终定位坐标。

2 改进算法的测试及分析

2．1定位过程描述

实验中定位算法的实现过程描述如下：

I)信标节点采用等边三角形布局，对每个信标

节点拟合得到其环境参数A和竹；

Ⅱ)信标节点定期广播定位信息，包括编号及自

身位置；

Ⅲ)未知节点记录同一个信标节点的RSSI值，

当RSSI值数量超过阈值h时，停止接收；

IV)使用高斯模型进行数据处理，求出RSSI

值；

V)使用改进定位算法计算未知节点的坐标；

VI)通过式(10)计算未知节点的定位误差：

E一~／(z，一z)2+(y。一y)2， (10)

其中(z，y)为计算得到的未知节点坐标，(z。，Y。)为

其真实坐标。

2．2现场实验

实验所用的信标节点、未知节点均以CC2530

芯片为核心，实验环境为19 m×9 In的某长方形展

览厅，放置14个信标节点和1个未知节点。

未知节点在不同的10个位置分别进行了10次

定位测试。误差的最小值、最大值和平均值如表1

所示。

全部测试的误差平均。’I为0．63 In，可见算法有

良好的效果。

表1测试结果

Table 1 Experimental results

3 结束语

本文在基于RSSI的定位算法基础上，针对室

内环境设计了一种基于RSSI的三边测量室内定位

算法，通过区域分割、高斯模型数据预处理、加权定

位等对测距、定位两个阶段进行了改进。现场实验

结果表明，改进算法具有定位误差小、精度高的

特点。
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[filter：keystoneauth]

use—egg：swift#keystoneauth

operator—roles=adminRole，swiftoperator

#允许访问并使用Swift的角色。

reseller—prefix=AUTH一

#account的命名前缀，注意此处必须加“一”。

#例如http：／／192．168．3．52：8080／vl／

AUTH 54d3db64adfc4731b5222cac974f8bc5

[filter：healtheheck]

use—egg：swift#healtheheck
’，

[filter：cache]

use—egg：swift#memcache

memcache—servers一192．168．3．52：11211，

192．168．3．53：1121l

过安装Swift组件就能够有效地管理存储对象，有

效地运用Keystone来实现用户身份的验证，以及实

现Openstack环境的配置。这为Openstack开源平

台的其它功能组件的有效集成提供了借鉴方法。

参考文献

1,13

1,23

[3]

[filter：proxy—logging]

use—egg：swift#proxy—logging L4J

至此，Openstack已配置完毕。使用以上的配

置文件proxy—server．conf，被Keystone验证通过的

用户就可以调用Swift的服务。
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