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一．背景技术 

随着定位理论研究的不断发展以及社会对室内定位的需求日益增加，室内定

位系统逐渐被广泛应用于各主要室内场所。室内定位系统依据的原理可分为三大

类：基于单元，基于模型以及基于指纹，其中基于指纹定位是目前研究的热点之

一。基于指纹定位可分为创建指纹数据库和指纹匹配两步：创建指纹数据库是指

预先采集平面内某些点的指纹样本，接着通过数据恢复手段，利用指纹样本估计

整个平面内各点的指纹，构建平面内各点指纹数据库。指纹匹配是指平面内某点

用户通过移动设备发射信号，从而移动设备能测得关于各无线接入点(AP)的接收

信号强度(RSS)值，形成用户所在点处指纹，将此指纹与数据库中指纹比对，选

择数据库中差距最小的指纹对应平面内的点作为定位此用户的结果。 

近年来，室内定位研究者致力于改进指纹定位的策略以及分析其对应的精度。

对现有技术进行检索发现，Yutian Wen 等在 2015 年 IEEE Conference on 

Computer Communications (INFOCOM)上发表的 Fundamental Limits of RSS 

Fingerprinting based Indoor Localization（基于 RSS指纹的室内定位的基本

限制）中，基于“选择不同的 AP，在某处的移动设备测得的关于这些选定 AP的

RSS值进行定位，精度不同”这一结论，提出了“如何设计指纹上报方案，获得

最大定位精度”的问题，具体指：对平面内某点定位，在给定次数下，每次可重

复地选择平面内的一个 AP，将此次此点关于选定 AP的 RSS值上报供分析，探究

每次如何选择 AP 并上报关于此 AP的 RSS 值，最终能够利用上报的指纹最大程度

提高定位精度。其基本思路如下所述： 

 

二．定义与假设 

1、“RSS值”相关定义与假设 
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2、“指纹上报序列”相关定义与假设 

不妨假设平面内存在 m个 AP，记为 miAPi ,...,2,1},{ U 。对平面内某一点进

行定位，设定此点 RSS 上报次数为 n，即可定义一上报序列为 ),...,,( 21 nn vvvV  ，

其中
Ukv
，且对同一个 AP 点可以多次选择并上报对应 RSS 值。对于平面内该
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即为测量点关于选定的 AP 的 RSS随机变量的某个取值。由于每次

上报是相互独立的过程，故所有可能的 nS
组成的集合

n
S 为一 n 维空间。对一个

特定的 nV
，若将其对应的每种可能的 nS

视为可能的一个样本，则
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S 表示上报指
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“定位”相关定义与假设 

RSS 指纹定位实质上是从指纹序列的样本空间到物理二维空间中的一个映射。

在此方案中指纹即为真实位置在 ),( yx 处的用户的上报序列 nV
所对应上报指纹序

列 nS
。指纹定位系统将样本空间

n
S 中的每一个 nS

映射到物理二维平面内的某点



),( yx ，作为对真实位置在 ),( yx 处的用户的估计位置。 

衡量定位效果的“定位精度”原始定义如下：定义Q为物理空间中，以用户

真实位置 ),( yx 为圆心， 为半径的一个圆域，称为 ),( yx 的定位区域。若定位输

出值 Qyx ),( ，则定位系统判断用户的位置在Q内。从而 能准确反映判定在Q

内的输出值 ),( yx 靠近真实值的程度，即 越小，则定位在Q内的估计位置更靠

近用户真实位置，故定位结果更准确。 

 

三．实际思路 

现设在物理空间中某点 ),( yx 的定位区域Q 是以用户的实际位置 ),( yxr 
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即定位系统以概率 p将此用户正确地定位在Q内。若从样本空间的角度看，记 E

为随机事件“用户正确地被定位在Q内”，则 E发生的概率也为 p。同时，在 ),( yx
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。由于

r

对应的定位区域U 的面积u 远小于整个研究平面的面积，故可将“定位精度”

的原始定义中 近似替换为u ，即u 越小，则定位的精度越高。故可将原始的最

大化定位精度问题转化为最小化u 的问题。 
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处关于第 i

个 AP 的 RSS 均值的梯度，以及在 r

处测得的关于第 i 个 AP 的 RSS 值误差的影

响。第 i个 AP的相位为 i2 ，即信号强度梯度与水平方向夹角的 2倍。 

基于上述对 iZ
的假设，将 iZ
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的表达式中，可得到椭圆面积u 关
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其中
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nV
即为所需的最优指纹上报方案。 

 

但是上述推导过程仅提出了“寻找最大化定位精度的指纹上报方案”这一问



题，以及给出
*

nV 的表达式，并未提供求解
*

nV 的具体算法，即未给出具体找到
*

nV

或近似
*

nV 的指纹上报策略的算法，无法确知该问题解的存在性。假若可解，该问

题解的合理性也未得到分析验证。 

我们基于前人关于优化指纹上报策略，提高定位精度的研究，设计了一种找

到定位效果近似最优的指纹上报策略的算法。通过算法，找到了定位精度接近最

优值的指纹上报策略，并给出了算法分析，证明了近似比。 

 

技术领域： 

涉及指纹定位领域，具体是基于前人指纹上报策略的研究，设计了一种找到

定位精度近似最优的指纹上报策略，并证明了近似比。 

 

附图 

四．算法 

针对现有技术中的缺陷，我们提供一种选取最佳的 Wi-Fi 信号发射器来

提高室内定位精度的方法。 

首先将室内定位区域划分为多个定位区间以及设定 K个定标点，在每个定标

点处，打开 Wi-Fi 信号强度的扫描设备，标定每个定标点所在的位置信息，对扫

描设备的信号搜索范围内的𝑛 个 Wi-Fi信号发射器发出的信号，设定扫描次数m；

令扫描设备开始扫描测量，并将测量数据存储为信号强度矩阵𝒙： 
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其中，𝒙𝒊,1≤𝑖≤𝑛，表示在定标点处第𝑖个 Wi-Fi信号发射器发出的信号的序

列向量；𝑥𝑗𝑘，1≤j≤𝑛,1≤k≤𝑚,表示在定标点处对信号搜索范围内第j个 Wi-Fi

信号发射器发出的信号进行第 𝑘次信号强度测量得到的测量数据。 

随后，计算定标点处接收到的每个 Wi-Fi信号发射器的信号强度均值。定义

μi(r)为第 i个 Wi-Fi信号发射器在位置为 r的定标点的信号强度均值。 
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接着，在所有 n 个 Wi-Fi 信号发射器中可重复地选择 L 个作为最佳的选择。

把这个问题映射为，一共有 n 个 Wi-Fi 信号发射器，在 n×L 个选择中不可重复

地选择 L 个作为最佳的选择,把 n×L 个选择的集合即为{Z}。在所有 Wi-Fi 信号

发射器中选择一个
i
z  ，满足 2

i
sin ( )

i i
z p  的值是所有 Wi-Fi 信号发射器中

最大的，并作为所要选的第一个 Wi-Fi 信号发射器
1
z 。 选择 Wi-Fi 信号发射器
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  的值是最大的，

并作为所要选的第 i+1个 Wi-Fi信号发射器
1+1
z 。以此类推，直到选到 L个最佳

的 Wi-Fi 信号发射器。 

利用上述步骤中选出的 L个 Wi-Fi信号发射器的指纹数据进行定位。 

最后，把定位的位置信息发送给用户。 

与现有技术相比，本发明具有如下的有益效果： 



1、所提出的算法来选取最优的 Wi-Fi 信号发射器，可以有效得减少因为选取

很多信号发射器定位所带来的成本和高计算复杂度。并能够提高室内定位的准确

度和可靠性。 

   2、算法性能有保证，我们给出了关于算法近似比的证明。 

   3、算法时间复杂度较低，能够快速得给出方案。  


