
ＤＯＩ：１０．１３８７８ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｕｉｓｔ．２０１９．０５．０１５

谢亚琴１，２ 　 王超１
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摘要
对于基于射频识别的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ

室内定位算法而言，该系统采用“ ｋ 近
邻”算法，通过选取 ｋ 个与待测标签相邻
且符合特定条件的参考标签，最后根据
这些标签的位置结合权值估算出待测标
签的坐标信息．但是在实际的操作过程
中，最近邻参考标签数的选取无指导原
则，具有一定的盲目性．针对这一问题，
通过选取与待定位参考点最近邻的参考
节点作为未知点，通过搜索法获得最优
的邻近标签数 ｋ ，在随后的未知节点的
定位过程中，选取 ｋ 个邻近标签进行定
位．经过多次实验，最终得出结论，使用
改进后的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法的性能要优
于原来经典的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法，精确度
提升了 １０％左右，同时避免了 ｋ 值选取
的盲目性．
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０　 引言

　 　 对于室外环境而言，全球定位系统（ＧＰＳ）和蜂窝移动通信系统可

以提供相对精确的位置服务，但是随着科技发展和社会的进步，人们

绝大多数的时间都集中在室内进行活动，此时目标在室内的位置信

息就变得十分重要．由此催生了室内定位的需求，因此，基于位置的服

务（Ｌｏｃａｔｉｏｎ⁃Ｂａｓｅｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＬＢＳ）得到了工业界和学术界广泛的关注

和研究．
目前较为典型的室内定位方法主要包括超声波定位、无线局域

网（ＷＬＡＮ）定位［１］、超宽带（ＵＷＢ）定位、红外线定位以及基于 ＲＳＳＩ
（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ Ｓｉｇｎａｌ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ） ［２］ 的无线射频（ＲＦ）定位等方法．
而基于无线视频识别的定位技术（ＲＦＩＤ）具有成本低、适应能力强、非
接触式双向通信等优点，可以用于室内环境进行定位．

基于 ＲＦＩＤ 的定位方法可以分为基于测距的算法和基于非测距

的算法两大类．基于测距的定位方法通过测量信号到达时间 ＴＯＡ
（Ｔｉｍｅ ｏｆ Ａｒｒｉｖａｌ） ［３］、信号到达时间差 ＴＤＯＡ（Ｔｉｍｅ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ Ａｒｒｉ⁃
ｖａｌ）、信号到达角度 ＡＯＡ（Ａｎｇｌｅ ｏｆ Ａｒｒｉｖａｌ）等进行定位；基于非测距算

法通过场景分析求得待定位标签的位置，常用的算法有 ＢＶＩＲＥ［４］、
ＶＩＲＥ［５］ 和 ＬＡＮＤＭＡＲＣ （ ＬｏｃＡｔｉｏＮ ｉＤｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｙｎａＭｉｃ
Ａｃｔｉｖｅ Ｒｆｉｄ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）算法［６⁃１５］ ．基于非测距的定位方法对终端要求

较低而得到广泛关注与研究，其中，ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法因为算法简单的

优点而得到广泛应用，但 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法的定位过程中，邻近标签

数的 选 择 具 有 较 大 的 随 意 性， 因 而 导 致 定 位 精 度 不 高． 针 对

ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法的这一不足之处，本文提出一种基于搜索法获得最

优邻近标签数的改进型的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 室内定位算法．

１　 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法简介

ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法的基本原理如下：在阅读器的覆盖范围之内引

入额外的固定参考标签，阅读器分别收集待定位点和参考标签之间

的 ＲＳＳＩ（接收信号强度），如果待定位点距离其中的某个参考标签很

近，那么它们的信号强度值会非常接近，因此，摆放于不同位置的各

个阅读器对它们的解析也会很相似．因此，当待定位点邻近有多个参



　 　 　 　考标签的 ＲＳＳＩ 值与它相似时，就可以根据它们之间

的相似程度，采用“最近邻距离”思想，比较并选取

与待定位点的 ＲＳＳＩ 信息最相近的 ｋ 个参考标签估

计出待定位点的坐标．
在 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 系统中设置 Ｍ 个阅读器， Ｎ 个

参考标签， Ｋ 个待测标签，设定读写器接收待测标签

的信号强度矩阵 Ｓ 为
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， （１）

其中， ｓｉｊ（ ｉ ＝ １，２，…，Ｋ，ｊ ＝ １，２，…，Ｍ） 表示第 ｊ 个阅

读器获得的第 ｉ 个待测标签的 ＲＳＳＩ 值．
同理，定义参考标签到阅读器的功率信号强度

矩阵为 Ｒ ，
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其中， ｒｉｊ（ ｉ ＝ １，２，…，Ｎ，ｊ ＝ １，２，…，Ｍ） 表示第 ｊ个阅

读器获得的第 ｉ 个参考标签的 ＲＳＳＩ 值．
定义参考标签和待测标签之间的关联矩阵（两

者之间信号强度的均方差）为 Ｅ ，

Ｅ ＝

ｅ１１ ｅ１２ … ｅ１Ｎ
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其中， ｅｉｊ（ ｉ ＝ １，２，…，Ｋ，ｊ ＝ １，２，…，Ｎ） 表示第 ｉ 个待

测标签和第 ｊ 个参考标签之间关联度，其中

ｅｉｊ ＝ ∑
Ｍ

ｍ ＝ １
（ ｓｉｍ － ｒ ｊｍ） ２ ， （４）

其中， ｉ ＝ １，２，…，Ｋ，ｊ ＝ １，２，…，Ｎ．当 ｅｉｊ 很小时，表明

待测标签的 ＲＳＳＩ 值与该参考标签的 ＲＳＳＩ 值很接

近，这说明它们两者之间的位置非常靠近．可以从矩

阵 Ｅ中选取 ｋ个最小的 ｅｉｊ，同时也说明了在待测标签

位置附近有 ｋ 个参考标签，这就是“ｋ 近邻算法” ．这
样第 ｉ 个待测标签的位置（ｘｉ，ｙｉ） 可以求解为

（ｘｉ，ｙｉ） ＝ ∑
ｋ

ｊ ＝ １
ｗ ｉｊ × （ｘ ｊ，ｙ ｊ）， （５）

其中， ｗ ｉｊ ＝
１ ／ ｅ２ｉｊ

∑
ｋ

ｊ ＝ １
１ ／ ｅ２ｉｊ

，ｅｉｊ 如式（４）所示．

２　 改进的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法

通过以上对 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法的分析和介绍，可
以看到：

１）在该算法中，最近邻居标签的个数 ｋ 的选取

无指导原则，对定位精度也有一定影响；
２）定位精度与系统中布置的参考标签数有关，

同时，部署较多的参考标签也会同时造成标签之间

的信号干扰．
针对以上所述经典 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法的不足，现

对其做出如下改进：
由于物理位置相邻近的标签之间信号强度的类

似性，本文提出选择离待测标签最近的参考标签作

为未知点，由于该参考标签的位置是已知的，由此可

以采用经典的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法搜索取得最小估计

值的最邻近标签数 ｋ，在随后的待测标签定位过程

中，采用该 ｋ 值来进行加权计算，从而获得待测标签

的位置坐标．具体的算法流程如图 １ 所示．

图 １　 基于不同邻近标签数的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 定位算法流程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＬＡＮＤＭＡＲＣ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄ
ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔａｇｓ

３　 仿真实验结果及分析

如图 ２ 所示，在一个 ８ ｍ×８ ｍ 的房间里的 ４ 个

角落分别布置 ４ 个读写器，横向、纵向每隔 １ ｍ 布置

２２６
谢亚琴，等．基于不同邻近标签数选择的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 定位算法研究．

ＸＩＥ Ｙａｑｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＬＡＮＤＭＡＲＣ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｎｏｄｅｓ．



一个参考标签，一共布置 ７７ 个参考标签．待定位标

签共计 １ ０００ 个，在［０，８］之内服从均匀分布．仿真实

验中分别用均方根误差 （ＭＳＥ） 和累积分布函数

（ＣＤＦ）来表示定位算法的性能．

图 ２　 改进的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 定位算法实验布局

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ＬＡＮＤＭＡＲＣ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图 ３ 给出了改进后的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法与经典

的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 定位算法的累积分布函数变化曲线，
仿真中设置路径损耗指数为 ２．２．如图 ３ 所示，改进

后的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 定位算法在误差为 ０􀆰 ５ ～ １􀆰 ５ ｍ 之

间时，ＣＤＦ 曲线相对于经典的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法提高

了约 １０％．

图 ３　 累积误差分布

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＣＤＦ

图 ４ 给出了路径损耗因子在 ２ 到 ４ 之间变化

时，不同定位方法的均方根误差比较情况．由图 ４ 可

知，随着路径损耗因子的增加，总体的均方根误差呈

现降低趋势，同时，在所有的不同路径损耗因子情况

下，改进后的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法均比经典的 ＬＡＮＤ⁃
ＭＡＲＣ 算法的均方根误差要低，因而定位精度也高．

图 ４　 均方根误差随路径损耗指数值的变化

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＲＭＳＥ ｗｉｔｈ ｐａｔｈ ｌｏｓｓ ｅｘｐｏｎｅｎｔ

４　 结论

本文提出了一种改进的 ＬＡＮＤＭＡＲＣ 算法，这种

改进主要是在对邻近参考标签数量的选择上．本文

算法通过选择与待测节点信号强度相似的参考标签

位置，以此作为未知节点来搜索最优的邻近参考标

签数，相比于传统的盲目选择方法，该方法可以有针

对性地选择邻近参考标签数，同时提高了待测点的

位置定位精度．
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