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摘　要：分析了ＲＳＳＩ定位的算法特点后，提出了对算法改进的ＲＳＳＩ的质心算法和ＲＳＳＩ的三边测量算法，并结

合了窄带物联网技术，将该算法应用到实际中。对已有算法的不足进行优化，并结合窄带物联网技术实现算法

中仿真信标节点位置信息的采集。
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研究室内定位，必须要考虑定位算法因环境的影响导致的定位不准确。另外，不同的建筑设备由于本

身的结构很可能会引起信号在传输过程中发生多径现象，如散射、绕射、折射和反射等，这样就会导致信号

位置信息采集不准确，给信号信息的采集带来困难。定位技术不管是室内还是室外，其核心技术基本是一

样的，与室外定位算法相比较，室内定位要更多地考虑环境因素的影响及室内定位对安全性和准确性的需

求，这对室内定位提出了特殊要求，这一点与室外定位不同。所以，两者在定位的标准和定位的区域不具

有相似性。鉴于以上室内定位自身的特点，研究室内定位的相关算法及其相关技术已经成为了各国学科

的研究重点。而针对室内定位所具有的特征，对定位的准确性将是以后研究的重点问题。依据室内定位

对定位精确度的要求，与窄带物联网技术特点结合，提出了基于窄带物联网技术的ＲＳＳＩ室内定位算法，

仿真对比了算法产生的定位误差，以期找出更准确的室内定位方法，并将研究应用到实际中去。
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１　犚犛犛犐定位算法模型

提出的算法主要是结合窄带物联网技术将已有的ＲＳＳＩ定位算法进行改进
［１３］，并用于室内定位。针

对室内特点建立如图１所示的基于窄带物联网技术的室内ＲＳＳＩ定位算法模型。

图１　基于窄带物联网技术的室内犚犛犛犐定位算法仿真模型

在图１中，建筑区域指的是进行室内定位的区域，这里的建筑区域和实际的建筑区域是不一样的，是

模拟的建筑区域。采用ＲＳＳＩ定位算法的节点采集信息，信标节点
［４］为采集到的节点坐标信息，采用质心

算法更进一步确定未知节点的位置；一部分ＲＳＳＩ信息采集的节点位置信息转化为节点之间的距离，采用

三边测量法进一步确定未知节点的位置；通过这两种方法对比不同的算法对节点定位的准确度，进而确定

ＲＳＳＩ室内定位的算法
［５］。

所提出算法的核心思想为：需根据ＲＳＳＩ定位算法进行节点配置，假设该算法定位不受外界影响，在比

较优化的环境中进行。对ＲＳＳＩ算法进行信标监测后，采用质心算法和三边测量法两种不同的算法进行

定位。最后通过算法对比，最终得出将质心算法和三边测量算法结合能够达到更好的定位效果。

２　相关技术原理

２．１　窄带物联网技术

提到定位技术，很多人能够联想到ＧＰＳ
［６］，由于它的特点在室外定位中扮演了重要的角色。物联网

技术的发展，不久的将来能够进行“物”互联的会更多。如果每个需要定位的“物”都安装ＧＰＳ，这样会增

加很多成本。另外，ＧＰＳ不适合在室内环境如停车场、仓库、办公区域中。鉴于这些原因，很多人开始寻

求适合室内定位、成本低、定位精度高的通信技术。

鉴于室内定位特点及要求蜂窝窄带物联网（ＮａｒｒｏｗＢａｎｄＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ，ＮＢＩｏＴ）的定位技术相

应产生了，该技术具有低成本、大容量、对通信信道占有率为０的特点
［７］，可以大大降低硬件成本。另外，

ＮＢＩｏＴ能够全面覆盖室内的数据的蜂窝连接，利于接入智能家居、智能手机和设备标签等，能够为室内

外提供更加精确的定位服务。

２．２　犚犛犛犐算法

接收信号强度ＲＳＳＩ算法，算法的定位是通过传输损耗来进行定位的。传输损耗的计算，是通过对发

送功率和接收功率进行测量后进行计算的。该定位算法不需要节点安装额外的设备，实现比较简单。但

是该定位算法，容易受到信号传播模型或多径反射等的影响，测量的误差有时达到５０％。因此，该定位算

法一般不单独使用，会与其他算法结合实现准确定位。

根据文献［８］得到发送与接收无线信号功率关系如下：

犘狉＝犘狋／狉
狀 （１）

其中：犘狉为接收无线信号功率；犘狋为发射无线信号功率；狉为接收和发射信号节点的距离；狀为传播因子，

它的数值大小依据无线信号环境确定，仿真中经过多次验证狀取值３．５。

７３
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将以上公式用分贝（ｄＢｍ）来表示，可以直接写成

犘狉（ｄＢｍ）＝犘狋（ｄＢｍ）－１０狀ｌｇ狉 （２）

式（２）表明，在一定的发射功率下，接收信号强度和无线信号传输距离之间存在理论关系，因而可以直

接通过信号强度估算节点间的距离值。

２．３　三边测量法

该算法定位原理如图２所示，假设图２中三个圆的圆心犃、犅、犆是三个信标节点对应的位置，为这三

个节点的坐标值。犇即为将要进行定位的未知节点位置，（狓，狔）为其坐标。犱１，犱２，犱３ 为已知三个信标节

点到进行定位的节点的距离。根据距离之间的定义可得到如下公式：

（狓－狓１）
２＋（狔－狔１）

２＝犱２１

（狓－狓２）
２＋（狔－狔２）

２＝犱２２

（狓－狓３）
２＋（狔－狔３）

２＝犱

烅

烄

烆
２
３

（３）

将式（３）最后式分别减去前两式，可得：

２（狓１－狓３）狓＋２（狔１－狔３）狔＝狓
２
１－狓

２
３＋狔

２
１－狔

２
３＋犱

２
３－犱

２
１

２（狓２－狓３）狓＋２（狔２－狔３）狔＝狓
２
２－狓

２
３＋狔

２
２－狔

２
３＋犱

２
３－犱

烅
烄

烆
２
２

（４）

由式（４）得到终端的位置坐标：

［］狓
狔
＝２
狓１－狓３ 狔１－狔３

狓２－狓３ 狔２－狔
［ ］

３

－１ 狓２１－狓
２
３＋狔

２
１－狔

２
３＋犱

２
３－犱

２
１

狓２２－狓
２
３＋狔

２
２－狔

２
３＋犱

２
３－犱

［ ］２
２

（５）

图２　三边测量法

２．４　无需测距的质心算法

在算术学中，质心定义为多边形的几何中心，质心坐标定义为多边形顶点坐标值的平均。设为多边形

顶点坐标位置向量，则质心坐标（珚狓，珔狔）的计算如公式（６）。

（珚狓，珔狔）＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狓犻，
１

狀∑
狀

犻＝１

狔（ ）犻 （６）

假设，（狓１，狔１），（狓２，狔２），（狓３，狔３），（狓４，狔４）为四边形犃犅犆犇的顶点坐标，可按公式（７）计算质心坐标，

这里狀的值为４：

（珚狓，珔狔）＝
狓１＋狓２＋狓３＋狓４

狀
，狔１＋狔２＋狔３＋狔４（ ）狀

（７）

质心算法的实现方法比较简单，通过质心的计算公式来求解未知节点的坐标位置信息。

质心算法假设节点部署后，节点中间的网络具有完全连通性，在进行未知节点定位时，也不需要与信

标节点进行协作通信，实现起来比较简单。

质心算法实现起来比较容易，实现过程中的通信开销也比较小，但是该算法仅能够实现大概的定位，

并且对信标节点的密度也有较高要求，另外信标节点定位的准确性对定位的结果影响也很大。

８３
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３　算法流程和具体步骤

３．１　算法流程

图３　算法流程

图３所示为算法流程图。

３．２　算法步骤分析

算法假设，在建筑周围的节点能够对建筑区域全覆盖，每个节点都处于

工作状态，设计的算法具体步骤如下：

１）初始时传感器区域节点对建筑物进行信息监测，利用窄带物联网技

术能够无障碍通信的特点，安装有ＧＰＳ的建筑区域作为信标节点位置，用

具有窄带物联网技术的移动手机用户接收信标节点的位置，这时的位置为

未知节点；２）根据步骤（１）ＲＳＳＩ算法采集到的信标节点信息，结合加权质心

算法确定未知节点位置；３）假设节点能够全覆盖部署区域，根据距离公式，

假定未知节点的坐标为（狓，狔），定位三个信标节点坐标为（狓１，狔１）、（狓２，狔２）、

（狓３，狔３），根据公式（３）转换算成距离；４）根据步骤（３）计算的距离值，根据三

边测量算法来定位手机携带用户中未知节点位置信息。

３．３　算法参数分析

设置仿真中手机携带用户所处位置及参数值如下：

区域：正方形区域；大小：１００ｍ×１００ｍ；感知半径：１０ｍ；通信半径：

５０ｍ。为了确保仿真的结果更加准确，仿真中程序运行２０次，最后设置平

均值作为最后数据。

４　仿真结果分析

４．１　采用犚犛犛犐算法确定节点距离

通过ＲＳＳＩ加权质心算法确定为止节点，通过未知节点估算节点之间的距离，为三边测量法提供基础。

４．２　三边测量法定位

该仿真过程，假设在该正方形的建筑区域，有１００个节点对该区域全覆盖，仿真中为保证测量数据更

加准确，假定节点在进行信息传输及定位时不受外界因素的影响。采用三边测量法进行未知位置节点定

位如图４所示。其中Δ号代表利用ＲＳＳＩ采集到的信标节点，ｏ号代表将要定位位置的未知节点，号代

表经过三边测量法定位位置的节点。算法利用窄带物联网技术的无障碍通信特点，将该技术应用于室内

手机用户，结合相应的定位算法，仿真对室内位置目标节点进行位置信息定位。

４．３　质心算法定位

由图５可知，仿真中Δ号代表通过ＲＳＳＩ定位的信标节点，ｏ号代表未知位置信息的节点，号代表通

过质心算法定位的节点。对比图４和图５，可以看到ＲＳＳＩ的三边测量定位算法比ＲＳＳＩ的质心算法定位

更加准确。

图４　仿真三边测量法
　　　

图５　质心算法定位

９３
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４．４　算法误差对比

　图６　对比三边测量法和质心算法

将ＲＳＳＩ的质心算法与ＲＳＳＩ的三边测量法在不同

的测距误差率下进行了误差对比，这里定义定位误差为

狔的值，单位为 犿，假设定位到的未知节点的坐标为

（狓犿，狔犿），其真实位置为（狓狋，狔狋），则定位误差狔的值为：

狔＝ （狓犿－狓狋）
２＋（狔犿－狔狋）槡

２

这里误差率狓值为测距误差率，测距的误差率１％

～７％时，比较这两种算法定位的准确性。其中 表示

ＲＳＳＩ的三边测量法定位值，表示ＲＳＳＩ的质心算法的定

位值。从图６可以看到，测距误差率从１％变化至７％，

ＲＳＳＩ的三边测量法的定位误差率几乎为０，质心算法随

着测距误差率的增加，定位误差率也增加。所以经过改

进后的算法具有更优的性能，能够进行更准确的定位。

５　结　语

本文根据室内定位的特点提出了将相应的窄带物联网技术与质心算法和三边测量法相结合，并介绍

了相关算法的技术原理，最后通过仿真对比得出ＲＳＳＩ的三边测量法更适合室内定位，且定位更加准确。
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