
第 10 卷  第 2 期             信  息  与  电  子  工  程             Vo1．10，No．2 

2012 年 4 月          INFORMATION AND ELECTRONIC ENGINEERING             Apr．，2012 

文章编号：1672-2892(2012)02-0148-04 

一种基于 RSSI 的权重值选择及加权定位算法 
杨  萍，李  智 

(四川大学  电子信息学院，四川  成都  610064) 
 

摘  要：提出了一种基于 Wi-Fi 网络的接收信号强度指示 (RSSI)的权重值选择及加权定位算法。

该算法在离线阶段为每个接入点 (AP)在每个参考位置点的 RSSI 设定了变化区间；在定位阶段，将

扫描到的每个 AP 的 RSSI 落在该区间的所有位置点的权重值加 1，然后采用加权算法计算定位目标

的估计位置。实验证明，该算法减少了 RSSI 随机变化引起的定位误差，能获得较好的定位精确度。 
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Weight-select and weighted location algorithm based on RSSI 
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Abstract：Based on Received Signal Strength Indicator(RSSI) of Wi-Fi network, a weight-select and 

weighted localization algorithm is presented. It sets a range for the RSSI of each Acess Point(AP) at each 

reference location in Radio Map. And plus 1 to the weight value of each reference location if the RSSI of 

the AP scanned is in the range preset, and then calculate the estimated location of the target by using the 

weighted algorithm. Experimental results confirm that the proposed localization algorithm decreases the 

location error caused by the random noise of RSSI, and can obtain a more perfect positioning accuracy. 
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目标的位置信息在人们的日常生活中发挥着重要作用。近年来，基于 Wi-Fi 的定位技术因具有覆盖范围广，

传输速度快，适合楼群密集的城市地带、室内等环境，实现成本低等优点，成为 GPS(Global Positioning System)
的有力补充，因此倍受人们的关注。目前，基于射频信号指纹 [1]匹配定位目标的方法，由于借助的硬件设备较少，

很多无线通信模块都可以直接提供射频信号强度值，成为室内无线定位技术的研究热点。最早的基于 Wi-Fi 网络

的定位系统，是微软公司于 2000 年开发的 RADAR(Radio Detection and Ranging)定位系统 [2]。该系统采用射频指

纹匹配方法，从指纹库中查找与定位阶段接收到的射频信号强度最接近的 K 个位置，取它们坐标的平均值作为

定位目标的估计位置。文献[3]的特征指纹采用 RSSI 均值，定位阶段采用逐次累加的方式，为每个扫描到的 AP
的 RSSI 均值设定了选择区间，将指纹库中落在该区间的所有位置点的权重值取平均权值，最后选取最大权重值

的位置点，作为定位目标的估计位置。该算法没有很好地考虑到定位目标移动的问题，定位精确度较低。为减少

训练难度，Ocana[4]等人使用 K-means 聚类算法证明，减少参考位置以及减少在每个参考点的采样时间，对定位

精确度的影响不大，证实了在一定程度上降低训练难度的可行性。为减少训练时间，文献[5]利用 RSSI 的空间相

关性，通过空间插值快速建立定位指纹数据库，从而减少了样本采集点。不同于上述方法，本文根据在同一位置

点接收到的同一 AP 的信号强度总在某一范围内变化的特性，经过多次采集数据，找出每个 AP 在每个参考位置

点的 RSSI 的大致变化区间，然后在指纹匹配时采用基于权重值选择的定位算法，并在定位计算时引入加权算法，

在一定程度上减少了 RSSI 随机抖动引起的定位误差，引入的加权算法可获得较好的定位精确度。  

1  定位算法 

基于射频信号指纹匹配的定位方法建立在实验数据基础之上，分为离线训练和在线定位 2 个阶段。它的基本  
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原理是：定位阶段使用实时采集的射频信号强度与训练阶段构建的射频指纹库进行匹配，从而获得定位目标的估

计位置。基于射频信号指纹匹配的定位方法主要包括 2 种：确定型和概率型 [6]。概率型定位方法一般是利用训练

阶段在不同位置上采集的 RSSI 构建相应位置的概率分布模型(如高斯模型 [7])，定位阶段根据定位目标接收到的

RSSI，采用贝叶斯公式 [8]计算目标位置的后验概率，取后验概率最大的位置点作为定位目标的估计位置。概率型

定位方法具有较高的定位精度，但计算比较复杂。确定型定位方法一般是将实时采集的 RSSI 与指纹库进行比较，

选择信号强度距离最近的几个点的质心作为目标的估计位置。确定型定位方法的计算量较少，但定位精确度较低。 

1.1 算法描述  

离线训练阶段，在每个参考位置点连续多次采集RSSI值，对扫描到的每个AP的RSSI值取平均，即si=[ rssi AP1, 

rssi AP2,… , rssi APj,… , rssi APm]，再对每个位置点扫描到的AP对应的RSSI值取一个区间范围[ rssi APj−σ, rssi APj  + 
σ]，σ为多次实验得到的经验值，从而构建一个RSSI指纹库。  

在线定位阶段，定位目标根据在待定位点接收到的各个 AP 的 RSSI 值，以遍历的方式去匹配指纹库中的各

参考位置点相应 AP 的指纹信息。若一个 AP 的 RSSI 值落在 k 个参考位置点对应 AP 的 RSSI 区间范围，则将这

k 个位置点的权重值加 1。选出最大的权重值 gmax，再利用式(1)选出与最大权重值相差小于 ε 的位置点，本文将

这些点称为预定位点，其中 ε 是根据实验的经验得来的。设置这样的限制条件可以保证定位目标正好在参考点上

时，选出的预定位点只有 1 个，即将这个参考点的位置作为定位目标的估计位置。  
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当预定位点不止 1 个时，将预定位点中权重值相等的位置点坐标取平均，并记录相应的权重值，然后添加加

权系数来计算最后的结果。假设预定位点的个数为 n，则将权重值最大的预定位点的信息记录为 Q1=(g1,x1,y1)，
其余预定位点的信息按权重值从大到小依次记录为 Q2=(g2,x2,y2),… ,Qk=(gk,xk,yk),… ,Qn=(gn,xn,yn)，其中 gk 表示第 k
个权重值，xk,yk 表示第 k 个权重值对应位置点的二维空间坐标，1≤k≤n。则最终定位目标的估计位置的计算如

式(2)。 
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式中ωi 表示第 i 个权重值。  
当预定位点为 2 个时，定位目标估计位置的计算如式(3)[9]。   
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当预定位点为 3 个时，定位目标估计位置的计算如式(4)[9]。   
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根据定位结果计算定位误差：
2 2( ) ( )e x X y Y= − + − ，其中(X,Y)表示定位目标的实际位置。  

1.2 算法分析  

本文所提算法严格来说是基于确定型的定位方法。在无线定位系统中，无线电波的传输受多种因素影响 [10]， 
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在同一位置点采集到的同一 AP 发射的信号强度可能每次都不同，但是从全局来看，每个 AP 的信号强度必然在

某一范围内变化，因此采用多次测量然后取平均值的方法，能在一定程度上使计算结果不断向实际的信号强度值

收敛，从而有效地减少随机误差对定位的影响。因此本文在训练阶段，将在同一个参考位置点采集的每个 AP 的

RSSI 值取平均，然后利用所得的 RSSI 均值取一个区间范围，实验证明，此区间范围能在一定程度上包含对应

AP 的大多数 RSSI 值。  
定位阶段设定一个与最大权重值比较大小的限制条件，当所有其他参考位置点的权重值与最大权重值相差较

大时，只选择这个最大权重值的位置点作为定位目标的最终估计位置，保证了定位目标正好在参考点上时的定位

精确度，当满足条件的参考点较多时，引入的加权算法突出了应该起主要作用的权重值，提高了定位精确度。 

2  实验及结果分析 

本实验使用如图 1 所示的物理环境，在该实

验区域的走廊上共采集了 22 个位置点，横向间隔

约为 5.5 m，在 516 房间共采集了 6 个位置点，

相邻间隔约为 3.5 m，总共 28 个位置点。在每个

位置点采集 100 次数据，扫描周期为 3 s。在实验

区域内共扫描到 20 个 AP，选取其中 12 个信号强

度比较稳定的 AP 的 RSSI 值作为实验数据。  
实验中，硬件部分采用配备了 Atheros AR9285 802.11b/g/n Wi-Fi Adapter 网卡的惠普 4321s 笔记本电脑收集

Wi-Fi 信息，软件部分采用 Wireless 
Mon3.0 扫描 AP 信号，记录相应的

SSID,RSS 和时间等信息，选用 SQL 
Server 2000 建 立 数 据 库 ， 利 用

MATLAB 7.10.0 进行定位处理。 
定位阶段，在实验区域随机选择

5 个参考位置点，各采集约 50 次数

据，分别采用本文所提算法(图 2 中

的黑色框)与最近邻 [2]算法(图 2 中的

白框 )计算 比较定位 的准确 率，结果

如图 2 所示，证明当待定位目标在参

考位置点时，本文所提算法的定位准

确率较高。  
另外在实验区域随机选择 200 个

非参考位置点，分别采集 1 次数据，

采 用 本 文 所 提 算 法 进 行 定 位 的 结 果

如图 3 所示，由图可知，定位误差最

大为 1.8 m，平均误差为 1.022 m，因

此 验 证 了 本 文 所 提 算 法 的 有 效 性 和

合理性。  

3  结论 

本文提出的基于 RSSI 的权重值

选择及加权的定位算法，不需要知道

AP 的位置坐标，训练阶段将多次测

量的 RSSI 数据取平均再设定范围区间的方法，减少了 RSSI 信号随机变化对定位的影响；定位阶段通过设定的限  
制条件选出权重值较大的位置点，考虑了定位目标在参考点上的情况，采用的加权算法突出了应该起主要作用的

权重值。实验结果证明，本算法的定位准确率和定位精确度都较高。  
 

Fig.1 Test-bed,the reference locations are shown with black diamonds
图 1 实验环境 
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Fig.3 Localization errors at 200 random non-reference locations 
图 3 非参考位置点定位结果 

20     40      60     80     100    120     140     160    180     200
test locations 

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

er
ro

r/m
 

mean:1.022 m   mean square   error:0.228 5 

Fig.2 Probability of exact localization at 5 random locations 
图 2 参考位置点定位结果 
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Fig.2 Probability of exact localization at 5 random locations
图 2 参考位置点定位结果 
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