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[摘  要] 随着技术的发展,室内定位技术得到迅猛发展。本文在研究中,首先阐述低功耗蓝牙的室内定位

技术。其次,分析RSSI室内定位技术测距方法及其LANDMARC定位系统算法。最后,总结室内定位技术

的实验验证及结论。 
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[Abstract] with the development of technology, indoor positioning technology has been developed rapidly. In 

this paper, the indoor positioning technology of low-power Bluetooth is first described. Secondly, the ranging 

method of RSSI indoor positioning technology and the algorithm of landarc positioning system are analyzed. 

Finally, the experimental verification and conclusion of indoor positioning technology are summarized. 
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前言 

社会的发展,使得室内定位技术受

到高度关注。室内定位技术,在人们生产

生活中具有重要的作用。以大型超市为

主,超市在为消费者推送商品信息时,其

前提就是明确消费者在超市内所处的位

置。利用室内定位技术,能够更加精准的

掌握消费者的位置,从而向消费者推送

相应商品信息。从此角度来看,本研究具

有现实性的研究价值和意义。 

1 低功耗蓝牙的室内定位技术 

1.1蓝牙定位系统。现阶段,为满足

人们对定位精度与室内环境的要求,低

功耗蓝牙室内定位技术应用频率逐渐上

升且能够有效提高抗干扰能力。蓝牙定

位系统的构成,以信号发射、接收为主。

其中,信号发射为发射节点；信号接收为

处理中心。信标,功能表现在提供信号的

强度、可参考的位置[1]。手机,是信号的

接收端。其功能表现在,将依据信号强度

获取信息,并对信息实施滤波式处理。在

此基础上,利用上位机定位的算法,对定

位信息进行获取。 

从某种角度而言,BLE信标具有其原

始目标。主要表现在,服务于与BLE信标

邻近的应用。不过,为了使用方便,发挥

其应有的作用,可将其进行扩展。从位置

定位的角度,对BLE信标进行扩展[2]。在

iBeacon四个节点中,对能够被移动的BLE

识别信号展开周期性的发送。基于此,对

iBeacon节点与移动设备间距离加以评估

时,可采用用于接受信号强度的指示器。 

1.2系统的组成。根据对蓝牙定位系

统的分析,其组成包括iBeacon基站、蓝牙

终端设备等。其中,iBeacon基站的组成,

以低功耗蓝牙4.0模块为主。该模块,在拥

有传统蓝牙优势的基础上,其通信的距离

也相对较远,能耗也相对偏低。同

时,iBeacon基站在运行期间,可结合室内

环境的变化,而随时调整发射的周期、功

率,从而有效满足该系统对室内定位的精

度性要求。通常情况下,在应用该系统时,

首先可于有限的室内空间中,分布一定数

量大小相对均匀的iBeacon基站[3]。其次,

蓝牙终端进入室内空间后,能够即刻接收

到RRSI值、UUID信号等,均由iBeacon基站

发出。最后,利用环形定位算法,对人员在

室内的位置进行精确的计算。 

2 RSSI室内定位技术测距方法

及其LANDMARC定位系统算法 

2.1 RSSI的测距原理分析。目前,室

内定位技术中的算法较多,不同算法所取

得的效果不尽相同。比较常见的测距算法,

包括到达时间算法、到达时间差算法、到

达角度算法和RSSI测距方法。与其他集中

算法相比较而言,RSSI测距方法在测距过

程中,并不需要交换相对繁多和复杂的数

据,也不用同步时钟,具有一定的简单性

和快捷性。在测距时,仅对网络节点中存

在的通信模块加以利用,就能够完成对距

离的测定。基于RSSI测距的优势,该测距

手段已经被广泛应用于室内定位中。 

根据对RSSI测距的原理分析,其原

理主要体现为：传播期间的信号,会不断

出现衰减现象。室内空间中的位置不同,

能够接受到的信号强度,也会存在差异。
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在信号衰减模型中,将蓝牙系统接收到的

信号强度直接代入其中。在得到信号的发

射、接收节点间距离后,就算是完成定位。

无线信号在传播期间可能会受到多种因

素的影响,导致测距精确性有误。比较常

见的影响因素,首先是反射干扰；其次是

噪声干扰；最后是多途径传播影响。上述

因素下,即便是在相同的距离下,其传播

损耗也可能会出现差异。所以,在室内定

位技术中应用RSSI定位算法,对距离进行

测定时,需要对室内环境加以考虑。 

2.2 RSSI的信号衰减模型。由于将

RSSI定位算法应用于室内定位中时,无

线信号会出现衰减的现象。因而,学术领

域中已经有不少学者,针对无线信号的

传播,展开了传播模型的建立研究。在

RSSI定位测距中,包括对数距离路径损

耗模型、常态模型、自由空间传播模型

等在内的多种模型,都是比较常用的。其

中,对数常态模型在室内环境中,相交于

其他几种模型更加适合定位。其具体模

型如公式(1)： 
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在上述公式中, d 代表的是与信号

源发射节点之间的距离,单位用m表示；

0d 代表的是参考距离,单位用m表示,

通常参考的距离为1m； ( )P d 代表的是

测量端信号接收的功率,单位用dBm表

示； ( )0P d 代表的是与参考距离 0d 之

间,相对应信号接收的功率,单位用dBm

表示；ξ 代表的是随机变量,均值为0,

单位用dBm表示,在对特定距离进行测试

时,接收的信号功率所体现出的具体变

化； n代表的是电磁波衰减因子,该值

与具体环境有密切关系,环境改变,该值

将会发生变化。对接收信号强度进行相

对准确的测量,就能够有效将目标点、信

号源彼此间的距离,计算出来。 n在户

外与室内的不同环境中,所取值不同。其

一,在自由的户外环境中,n一般取值。

其二,在被遮挡的城市户外环境中, n

一般最低取值2.7,最高取值5.其三,在

视距的室内环境中, n 一般最低取值

1.6,最高取值8.其四,在阻挡的室内环

境中,n一般最低取值4,最高取值6。 

2.3 RSSI的滤波处理分析 

在展开的室内定位实验中,可随机在

某点以连续的方式,采集蓝牙信号强度值

100次。通过此种方式可得到如下验证：

于不同时刻的相同点对信强度值进行测

量,所采集到大数据并不相同。不过,数据

始终在某特定的范围内波动。信号采集时,

具有明显的随机性。所以,并不能够在后

续计算中,直接使用采集到的信号强度

值。在使用时,要采用高斯分布方法、均

值方法,对信号强度值进行处理。 

高斯分布法,就是以高斯滤波模型

的方式,除去现有数据中的小概率事件,

选取高概率区域内的数值平均值,得到

信号强度值。均值方法,就是在特定时间

段内,采取RSSI值后,去除偏差大的错误

值,求剩下数据的均值。将两种方法进行

比较分析,可明确高斯分布法可降低数

据的波动程度,不需要过多的数据量,只

不过其算法可能相对复杂。本次研究中,

为提高信号稳定性,在不同时间的相同

参考点,多次采集信号,并以均值处理的

方式确保信号稳定性。 

2.4基于测距的LANDMARC室内定位

系统算法 

LANDMARC作为室内定位系统,具有

经典性。该系统,是一种动态识别的定位

系统,前提是能够将RFID信号强度有效

接收,并实现测距。此系统中将参考标签

概念引入其中,核心思想,是将系统中定

位的参考点,设置为参考表浅,用于对标

签位置的校准进行辅助。在应用相同信

号衰减模式、拥有相同传播环境时,若等

待测距的标签,与参考标签距离相近,那

么待测标签的信号强度值,也将会比较

接近。阅读器在获得相应的信号强度时,

会对其信号进行对比,利用临近算法,对

特定数量参考标签加以选择,判断目标

物在室内空间的具体位置。 

3 室内定位技术的实验验证及

结论研究 

本次实验中,选取的试验环境为长

方形空旷空地,长度与宽度分别为15m、

5.4m,地板栅格大小为60cm×60cm。设置

的蓝牙节点数量为4个,分别为N1、N2、

N3和N4,分布与长方向的四个顶点。放置

的蓝牙高度是2m,测试期间,蓝牙节点、

测试点间的高度以垂直为主,距离1m。随

机选择信标节点数量、位置,尽量保证多

角度覆盖；随机选择测试节点数量、位

置,尽量保证周围有足够的信标节点。采

集点的设置,间隔1.8m为个,总共有24个

采集点。 

本系统中,以优化策略选取K值。也

就是说,测量模型时,K值是结合测量结

果选择的。经过实验验证,K值取6的情况

下,定位的精度达到最高。定位不用的测

试节点时,可在室内尺寸地图中,同时将

定位估算、实际位置加以显示,能够更加

清晰、直观的将定位结果加以反映。而

在对理论点、真实点误差的计算,可发现

横坐标的8个测试点中,误差最少为0.8m,

最大为2.5m。证实,实验结果符合室内定

位的需求。 

4 结语 

通过本文的总结与分析,提出了室内

定位系统,以BLE信标为主。在该系统中,

从RSSI测距方法角度,对其测距的原理、

信号衰减模型等相关内容加以介绍。同时,

在低功耗蓝牙室内定位中,应用了

LANDMARC系统,以实验的方式对该系统的

应用效果加以验证。基于实验结果,能够

为室内位置的估计与判断,提供相应的依

据。期望在本次相关内容的探究下,可为

日后提高室内定位水平,提供建议。 
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