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无线移动用户定位精度的算法分析 
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摘 要：随着移动用户的不断增加，移动定位与位置业务成为世界上公认的最有吸引力的无线数据 

业务，向用户提供精确的定位信息已经成为移动通信技术的标准业务之一，因此对无线定位技术的深入 

研究有重要的价值．给出了基于无线网络定位情况下，对如何提高无线移动用户的定位精度从算法上 

进行了讨论，通过分析及仿真，表明在不同环境下为满足一定的定位精度应有不同的算法予以支撑． 
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随着无线移动通信技术的快速发展，移动定位技 

术已经成为无线通信系统讨论的焦点，是第三代移动 

通信的重要支撑技术，广泛用于移动台位置的灵活计 

费、智能交通系统、增强网络性能和个人定位服务等业 

务．定位精度是定位技术性能最重要的体现，人们普遍 

认为要达到 100 m左右的精度才有效⋯，对精度的要 

求很大程度上决定了定位技术的选择，根据环境条件 

的不同有不同的定位技术，笔者采用全软件方式通过 

优化算法来提高定位精度． 

1 对视距传播环境下的优化算法 

1．1 选择恰当的线性化处理方法 

无线定位算法是讨论如何通过软件技术，提高对 

无线用户的准确定位，对于平面定位可利用3个无线 

基站实现对用户的定位． 

设有3个基站参与定位，且设所有的TDOA(波达 

时差)值都送到第 1个基站，目标移动用户的坐标为 

( ，Y)，参与定位的第 个基站坐标为( ，Y )( =1， 

2，3)，目标移动用户与基站的距离为R (i=1，2，3)， 

目标移动台与基站1之间的距离为 。，则 J： 

R。=√( i— ) +(Y。一Y) ，( =2，3)．(1．) 

1=~／( 。一 ) +(Y1一Y) ． (2) 

目标移动台与基站i和基站 1距离之差： 

Rn cdti 

f — Rl=√( l— ) +(Y —Y) 一 

~／( 1一 ) +(Y1一Y) ， (3) 

其中，c为电磁波的传播速度；di。为从目标移动用户 

发出信号到达基站1的时间差值(TDOA值)． 

该式确定了一组非线性的双曲方程组，方程组的解 

就是目标移动用户的位置．但非线性方程组求解，需将 

其转化为线性方程组，移动台定位求解算法有3种：1) 

Taylor级数方法．首先对双曲方程组进行Taylor级数展 

开，保留前两项，将其化为线性方程组，然后用迭代法求 

解这个线性方程组，然而，Taylor级数方法进行迭代运 

算时需要一个初始值，如果该初始值选定不当，则Taylor 

级数方法可能不收敛 ，双曲方程组无解，在大多数情况 

下，对双曲线方程组进行线性化不会给位置估计带来更 

多的误差，但是当在较差的GDOP(几何稀释度)条件下 

进行定位时，线性化操作会带来较大误差；2)代入消元 

法．当线性方程组中未知数个数等于方程组个数时，可 

用一般的代入消元法及求根公式求解，并利用先验信息 

去掉一个模糊解后，即可得到目标移动台的坐标，用这 

种方法求解精度较高，在运算量上也少于Taylor级数方 

法，但是该方法没有利用更多基站参与定位估计而提供 

的冗余观测值来提高求解精度，开方运算会导致模糊解 
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产生；3)最大似然估计求解法．这种方法不需要迭代求 

解，能有效利用冗余测量值，比前2种方法精度高．因 

此，对无线网络中的移动用户定位适宜最大似然估计法 

求解，其求解的基本思路是使用2次最小二乘法及相关 

处理得到目标移动台位置的最大似然估计Z ，用Z 。 

和z 表示最大似然估计的2个分量，最终得到目标移 

动台的位置估计为： 

Z1v=【 + =【 】+【 
：【甥 + 【甥  

(4) 

最后通过先验信息去掉模糊解，即根据实际物理 

意义确定其位置信息范围或条件，不满足此范围或条 

件的解称为模糊解，经过程序设定自动取消该模糊解， 

便得到目标移动台位置的估计． 

1．2 增加定位基站 

在无线通信系统中，不可避免存在干扰或噪声，在 

它们的影响下必将带来定位偏差，若增加定位基站的数 

目，便可大大提高定位精度，在此将3基站参与定位改 

成5基站参与定位，推导过程与上述相似，并通过SIM． 

ULINK进行仿真，见图3一图4所示，达到满意效果． 

2 对视距传播环境下的移动台系统仿真 

该仿真使用仿真工具 SIMULINK，该仿真工具是 
一 个进行动态系统建模、仿真和综合分析的集成软件 

包，自带丰富的模块库 使用方便．仿真条件为：采样 

频率为4信码片速率，信噪比从0—20 dB，扩频码采 

用 127位GOLD扩频码，扩频增益为 127，码片速率为 

3．84 Mchip／s，多普勒衰落频率为 100 Hz，多径延时 

模型采用COST一207模，仿真系统主要功能模块如图 

1所示，接收处理定位仿真系统结构如图2所示． 

图 1 仿真系统主要功能模块图 

该仿真系统由模拟源模块、信道模块和接收处理 

模块组成 ，其中模拟源模块完成手机用户信号的产 

生、扩频和调制，信道模块实现定位信道模型，包括路 

径损耗模型、Rayleigh衰落模型和多径产生模型；处理 

巨 一 圃  巫 h 

目 一 巫圃_’[ 回 匦 圃  
一  

L二 = 二二J L二二二= 二二 J I
． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．__J 

接收站 

图2 定位仿真系统结构框图 

系统部分完成TDOA参数测量和根据测量得到的参 

数，求解双曲线方程估计出移动台的位置． 

通过仿真单用户、3基站误差如图3所示，单用 

户、5基站误差如图4所示．可以看出信噪比(SNR单 

位为dB)与定位精度(用 RMS表示定位误差均方根， 

3 

主 

目 

蚕 

SNR／dB 

(a)均方根误差 

SN彤dB 

(b)圆周误差概率 

图3 单用户、3基站定位误差 

SN dB 

(a)均方根误差 

SN dB 

(b)圆周误差概率 

图4 单用户、5基站定位误差 
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单位为m；CEP表示圆周误差概率，单位为m)的关系： 

对视距传播(LOS)环境，在相同信噪比的条件下，利用 

5基站得到的定位估计的误差小，因此其效果好于利 

用3基站定位得到的位置估计，其原因在于利用多基 

站进行定位时利用了多余的定位信息从而得到更高的 

精度，造成定位误差的下降．因此增加基站有利于提 

高移动用户的定位精度． 

3 非视距传播环境下的改进定位算法 

在蜂窝网络环境下，如果移动台与基站之间的电 

磁波的路径被建筑物阻挡，电磁波只能以反射、折射等 

非视距传播(NLOS)方式进行传播，若采用TDOA技术 

对移动台进行定位估计，TDOA测量值会产生一个误 

差分量，这将造成定位算法的性能明显下降，难以取得 

移动台位置的最大似然估计，使估计位置出现较大偏 

差，要提高该环境下的对移动台定位的准确性，必须消 

除NLOS造成的误差，根据在 NLOS环境下对 TDOA 

测量值的误差统计特性分析，下面给出2种降低NLOS 

误差影响从而提高定位精度的方法 J． 

3．1 采用平滑和重构提高定位精度 

对于一次定位过程中得到的多组TDOA测量值， 

首先通过平滑处理降低 TDOA测量随机测量误差影 

响，估计TDOA测量值方差或标准差；根据TDOA测量 

值的均值确定移动台粗略位置，再利用有关信道环境 

NLOS方差或标准差的先验信息判断移动台和各基站 

是否存在 NLOS误差，估计出NLOS平均超量时延的 

大小，然后对一组TDOA测量值进行重构，使TDOA测 

量误差具有与NLOS环境下近似的零均值的统计特 

性，并构造TDOA协方差矩阵，再利用2次加权最dx-" 

乘法进行定位估计，得到移动台的估计位置，通过对测 

量数据的平滑和重构，能使定位性能显著改善，如图5 

所示，纵轴代表均方根误差(rmsc(o)表示由原始数据 

得到的误差，rmsc(c)表示由平滑和重构得到的误 

差)，横轴代：表MS和Bs之间电波NLOS传播的概率 

P L0 的仿真情况．从图5可见在相同传播概率下，定 

位误差明显降低，因此本算法定位精度显著提高． 

3．2 采用TDOA／AOA混合定位算法提高定位精度 

随着移动通信技术的发展，在蜂窝网络中TDOA、 

AOA等测量值都能进行检测．因此，如何充分利用这 

些测量值，综合各种不同定位方法的优点，提高对移动 

台的定位精度，是值得深人研究的课题，TDOA／AOA 

图5 NLOS误差服从指数分布的定位情况 

混合定位技术就是一种将多个TDOA测量值与基站提 

供的AOA测量值进行数据融合，以提高移动台的定位 

精度，AOA测量值越精确，：采用AOA的混合定位法对 

性能的提高越大 ．但是 AOA测量值误差大，采用 

AOA的混合定位法对性能的改善将减小，甚至使性能 

反而下降．因此，针对 TDOA、AOA测量值之间存在的 

数据相关对性能的影响等问题有待进一步的研究． 

4 结束语 

基于网络的定位技术由基站执行测量，在网络侧 

进行定位结果的计算，该技术可以支持现有的移动台， 

然而定位测量一般只能对激活态下的移动台进行，对 

处于空闲态的移动台几乎是不能实现的．笔者创新点 

是通过对视距传播(LOS)和非视距传播(NLOS)的算 

法分析研究，指出了在不同环境下提高无线移动用户 

定位精度的算法不同，对算法的不断优化，定位精度将 

明显提高，这对无线定位技术开发应用有直接的指导 

意义和实用价值． 
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Both the Polarized States Based on Rosen-virbhadra Expression 
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Abstract：Using the expression of energy—momentum pseudo-tensor of cylindrical gravitational waves of both the polar 

ized states，tile authors got the expression of the energy and momentum after a great lot of calculations
． The results are 

discussed，from these discussions，it is concluded that Cartesian coordinates is better than cylindrical coordinates to de 

scribe the cylindrical gravitational waves of both the polarized states
． 

Key words： Rosen—virbhadra； energy—momentum pseudo—tensor； both the polarized states； cylindrical 

gravitational waves 
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Algorithm Discussion of High Precision for W ireless User Location 
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2．College of Applied Technology，Chongqing Three Gorges College，Wanzhou 404000，China) 

Abstract：In recent years ，because of increasing mobile users，the wireless location and business is the most attractive 

business in the world ，accurate location information to nsers has become one of criterion business for mobile communica． 

tion ，SO a discussed deeply wireless location technology is very value．This paper discusses it from high accuracy algo— 

rithm for wireless location on the network ，by the emulation and comparison．it has shown that there are different algo— 

rithms in different surroundings for arriving at satisfied precision 
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