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空间划分虚拟网格的 RFID 室内定位算法①  
赵 刚, 刘洪武, 杨国为, 宋高俊 

(南昌航空大学 信息工程学院, 南昌 330063) 

摘 要: 首先分析了最近邻居算法的基本原理, 针对把所有参考标签作为最近邻居的选择, 出现大量不必要计

算, 室内环境干扰较大, 距离阅读器较远的标签的信号强度值阅读不准确的问题, 提出了一种划分虚拟网格, 动

态选取最近邻居来进行定位的 RFID 室内定位算法. 仿真结果表明, 在不增加参考标签的前提下, 改进的算法较

最近邻居算法定位精度更高, 稳定性更好.  

关键词: RFID; 室内定位; 最近邻居算法; 虚拟网格 

 
RFID Indoor Positioning Algorithm Based on the Space Division of Virtual Grid 

ZHAO Gang, LIU Hong-Wu, YANG Guo-Wei, SONG Gao-Jun 

(School of Information Engineering, Nanchang Hangkong University, Nanchang 330063, China) 

Abstract: First of all, this paper analyzed the basic principle of the nearest neighbor algorithm. However, a large amount 

of unnecessary calculation occurred when regarding all the reference tags as the choice of the nearest neighbors. At the 

same time, the interference was bigger in the indoor environment, and then readers far from the tags read the inaccurate 

signal strength value. This paper proposed a new RFID indoor positioning algorithm, which used the space division of 

virtual grid and selected nearest neighbors dynamically to locate. The simulation results show that the position precision 

and the stability of the improved algorithm without the increase of reference tags are much better compared with the 

nearest neighbor algorithm. 
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物联网的许多应用需要知道物体的精确位置, 因

此基于位置的服务(Location-based Services)受到人们

的广泛关注. 已经广泛应用的 GPS(Global Positioning 

System)具有抗干扰能力强, 实时性好, 定位精度高等

优点. 但是缺点也十分明显, 价格昂贵, 定位精度在

室内很不理想, 更适宜在无遮挡的室外环境中应用. 

与室外环境相比, 室内环境通常更为复杂多变, 极易

受到人员走动, 物体的移动, 建筑本身的特点和多径

传播的影响, 随机噪声等干扰因素非常多. 无线射频

识别(Radio Frequency Identification, RFID)定位技术被

称为“定位新星”, 得到室内定位的青睐.  

目前许多算法都是对最近邻居算法的改进. 例如:  

 

 

提出了动态值设定的方法, 并采用了目标标签历史轨

迹算法[1]来定位. 有人提出在最近邻居算法基础上进

行定位区域细化的 RFID 室内定位算法[2]. 还有在灵活

动态的环境中的自适应 RFID 定位算法[3]的研究. 最

近, 基于 RFID 的边界虚拟参考标签定位算法[4]也被提

了出来.  

下文首先简要介绍了基于主动射频识别校验的动

态定位识别系统 (LocAtioN iDentification based on 

dynaMic Active Rfid Calibration, LANDMARC)[5]最近

邻居定位算法的基本原理、分析优点及存在问题, 然

后在此基础上, 提出了一种空间划分虚拟网格的RFID

室内定位算法, 最后进行实验仿真分析和总结.  
 
① 基金项目:国家自然科学基金(60973048);航空科学基金(20102056005);江西省教育厅青年科学基金(GJJ10194);航空电子系统射频综合仿真航空科技

重点实验室资助课题 

收稿时间:2012-05-28;收到修改稿时间:2012-07-04



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 1 期 

 84 软件技术·算法 Software Technique·Algorithm 

1 LANDMARC最近邻居算法介绍 
LANDMARC 最近邻居定位算法是一种经典的有

源 RFID 室内定位算法. 它引入了参考标签来进行定

位, 增加参考标签来代替增加阅读器来降低系统成本; 

并且参考标签和待定位标签处于同样的环境当中, 能

够更好的适应环境变化.  

1.1 LANDMARC 最近邻居算法原理 

LANDMARC 定位系统采用坐标信息已知的参考

标签作为参考点来进行定位. 通过比较阅读器接收到

的待定位标签与参考标签之间信号强度值的大小, 进

而找到与待定位标签距离最近的 k ( k 值大小可以根据

特定的应用环境人为设定)个参考标签, 最后利用经验

公式计算各标签的权重, 通过 k 个已知邻居标签的坐

标来计算未知的待定位标签的坐标[5].  

假设利用 n 个阅读器, m 个参考标签和 u 个待定

位标签来进行定位. 在 LANDMARC 系统中阅读器工

作在连续模式下, 检测范围为1~8级(每30s读取一次), 

等级越高表示信号越强. 定义参考标签的信号强度矩

阵为:  
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其中, ijR 表示在阅读器 i 上读到第 j 个参考标签的值, 

(1, ), (1, )i n j mÎ Î . 定义待定位标签的信号强度矩阵

为:  
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其中, ipT 表示在阅读器 i 上读到第 p 个待定位标签的

值, (1, ), (1, )i n p uÎ Î . 对于待定位标签 p , 定义信号

强度的关联度:  
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其中, jpE 表示参考标签 j 和待定位标签 p 之间信号

强度的关联度. jpE 越小表示参考标签 j 和待定位标

签 p之间的距离越小.  

对于待定位标签, 定义 1 2( , , )p p p mpE E E E=
ur

L , 从

中找出最小的前 k 个 jpE , (1, )j mÎ . 与其对应的参考

标签成为待定位标签的 k 个最近邻居, 然后对这 k 个

最近邻居的坐标加权求和, 最终得到待定位标签的坐

标. 权值必须满足的条件: 1)距离待定位标签越近的权

值越大. 2)权值的和为 1. 通过比较, 二阶权值的定位

效果最好[1], 经验上 vw 由下式给出:  
2

2

1

1 /

1 /

vp
v k

vp
v

E
w

E
=

=

å
           (4) 

式中 vw 是第 v 个最近邻居的权重因子, (1, )v kÎ . 未

知的待定位标签坐标 x, y（ ）可由下式求得:  
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( )v vx , y 为已知的参考标签的坐标, 各坐标加权求和便

可计算出待定位标签的坐标.  

1.2 LANDMARC 最近邻居算法分析 

虽然最近邻居算法有许多优点, 但同时仍然存在

以下问题: 算法假设所有的参考标签都能够成为邻居

标签的考虑标签, 需要计算每一个参考标签与所有待

定位标签之间的欧氏距离, 根据欧氏距离值的大小来

确定最近邻居参考标签, 这样, 势必会导致大量不必

要的计算而增加计算系统的负担[2,5]. 标签离阅读器越

远, 多径传播影响越大, 导致某些离阅读器远的标签

的强度值阅读的不准确甚至错误, 因此, 恰当的选择

参考标签比合理分配权重更为重要.  

 

2 空间划分虚拟网格的室内定位算法 
2.1 定位系统的数学建模 

基于理论和大量的实测得出, 无论室内还是室外

信道, 平均接收信号功率随着距离成对数衰减. 常用

的一般对数距离路径损耗模型为:  

0
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h= + +             (6) 

其中, P 是接收信号时衰减的信号强度; 0P 是距离为

0d 时接收到的信号强度, 即单位距离的自由空间损

耗; 0d 是任意的参考距离(通常是 1m); d 是真实距离; 

h是遮蔽因子, 其均值为 0, 标准差为s dB 的正态随

机变量[6]. 此模型用来模拟障碍物、标签方向性和移动

物体等环境因素引起的室内无线信号传播的路径损

耗. n 是路径损耗指数, 它是介于 2.0～3.3 之间的常

数. 本仿真实验中 n 取 2.2.  
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理想状态下h为 0, 即信号强度只与距离有关. 一

般而言, 以 6dB 为一个能量强度等级[7]. 由式(6)得 

0
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D = , 其中 0d 为单位距离为 0.1m, (由于 

本实验的定位空间比较小, 所以选择单位距离 0.1m)

则接收信号强度等级 RSSIS(RSSI Strength):  
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2.2 空间划分虚拟网格室内定位算法  

由于阅读器的检测到的信号强度等级只划分了 8

个等级, 定位的空间范围又比较小, 所以经常会出现

阅读器读到的参考标签与待定位标签的信号强度等级

相同, 从而 jpE 会出现为零的情况. 鉴于此, 本算法预

先把定位空间划分成四个空间区域, 虚拟网格两点之

间 X 轴距离相距 0.5m, Y 轴距离相距 1m, 如图 1 所示. 

每个区域内的阅读器只考虑此区域范围内标签的信号

强度等级. 构建的虚拟网格相当于增加了参考标签的

数目, 它们的坐标可以很容易得到, 因此虚拟网格各

顶点的信号强度等级也可以得出.  
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图 1 空间划分区域示意图 

 

在 LANDMARC 系统中, 当 k 值固定时, 对每一

个待定位标签来说, 最近邻居参考标签的选择就已经

确定了. 本文采用的动态变化的“最近邻居”的选择. 

每个待定位标签的邻居数目可能不同, 最大为 4, 即虚

拟网格的四个顶点.  

假设有 A、B 两点, l 是线段 AB 的垂直平分线, 如

图 2 所示, l 上的点到 A、B 两点间的距离相等. 假设有

一点 C, 当 BC<AC 时, 由几何知识可得到, C 落在了 l

和 B 之间的区域内, 而不是处于 l 和 A 之间的区域中. 

同理, 就得到 B 参考点的权值更大, 可以方便的找到

待定位标签落在哪个虚拟矩形网格内.  

A B

C

l

 
图 2 几何示意图 

 

待定位标签的定位步骤:  

1)先确定待定位标签所在的区域(边界线上的可以

归为其中任一个区域), 然后读取在对应的阅读器得到

的信号强度等级;  

2)在所在的区域内找到与之相同信号强度等级的

参考标签, 如果没有相同的, 找与之差的绝对值最小

的参考标签;  

3)通过几何知识得到以其中一个参考标签为顶点

的虚拟矩形网格, 计算得到虚拟网格四个顶点的信号

强度等级;  

4)从这四个顶点中选取最近邻居. 选取的最近邻

居与待定位标签的强度等级是相同的, 这样 1,4kÎ（ ）, 

同时这几个最近邻居的权重是一样的;  

5)通过最近邻居的坐标来计算得到待定位标签的

坐标.  

算法最终流程如图 3 所示。  

 
图 3 算法流程图 
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3 仿真结果及分析 
本仿真实验是在理想的室内环境中, 5m*10m 的

空间区域中进行. 利用 4 个阅读器, 16 个参考标签, 每

次来定位 16 个待定位标签. 读写器与标签的摆放位置

如图 4 所示. 
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图 4 定位系统中阅读器、标签摆放示意图 

 

在仿真实验时, LANDMARC 最近邻居算法存在

一个很严重的问题, 当待定位标签的信号强度值与参

考标签的信号强度值之间的差值为 0 时, 计算权值的

时候会出现分母为 0 的情况. 本仿真实验中当差值为

0 时, 采用非 0 差值的二分之一来代替, 这样就避免出

现分母为零的错误, 并保证了在同一功率下的参考标

签有最大的加权比重.  

定 位 误 差 为 2 2
0 0( ) ( )e x x y y= - + - , 其 中

0 0( , )x y , 为待定位标签的实际坐标, ( , )x y 为仿真计

算出来的坐标[8].  

采用最近邻居定位算法, 参照本仿真实验中的摆

放位置, 如图 5 所示, 当 k 取 4 时, 定位效果最理想, 

平均误差为 0.9233m. LANDMARC 系统实验得到的平

均误差约为 1m, 最大误差为 2m[9]. 此仿真结果与

LANDMARC 系统中实测的实验结果相符.  

每次随机产生 16 个待定位点, 重复仿真实验 100

次, 计算定位误差, 处于边界区域的待定位标签误差

还比较大 . LANDMARC 算法定位误差最大为

1.8685m, 总的平均误差为 1.0150m, 改进的算法定位

误差最大为 0.9564m, 总的平均误差为 0.5745m. 通过

图 6 可得, 改进的算法定位精度更高, 平均误差更小, 

误差分布也更为集中, 误差都在 1m 之内. 
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图 5 LANDMARC 最近邻居算法不同 k 值的平均误差 
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图 6 不同算法的累计误差比较 

 

4 结论 
RFID 定位技术具有精度高、适应环境强、抗干扰

强、可识别高速运动的物体, 且可同时识别多个标签

等优点, 随着物联网的迅猛发展, 正成为人们的关注

热点[10]. 本文针对 LANDMARC 最近邻居定位算法中

的计算量较大, 定位稳定性较差的问题, 提出了通过

划分空间区域, 构建虚拟网格的定位算法, 减小了距

离待定位标签较远的阅读器和参考标签对定位的影

响, 最近邻居数目的选择也是动态的. 本文提出的改

进算法计算更为简单, 定位精度及稳定性明显提高.  
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一个词语和它本身的相似度为 1.000. 算法的整个折线

图趋势较为平缓, 在相似度小于 0.5 时的折线图也位

于另两种算法的上方, 说明对于低相似度的词语对也

能较好地区分. 这种相似度精确的计算可应用于舆情

分析等处理短文本的情形.  

 

4 结语 
本文提出了基于 HowNet 的信息量计算语义相似

度的方法, 虽然不同于传统的基于 WordNet 和语料库

的思想, 在没有大型语料库的词语统计信息的支持下, 

仍然能仅依赖于 HowNet 的义原描述方式计算信息量

及其词语间的相似度.  

P&S 数据集的实验证明了本文的算法计算的结

果很接近人工判断的经验值, 比基于义原距离的算

法的误差小, 同时也表现出了 HowNet 对于英文词

语的丰富语义描述能力 . 在中文词语对的实验中 , 

本文的算法也表现出了对于极其相似词语对的区分

能力.  
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