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法

(57)摘要

本发明公开了一种多分类器全局动态融合

的室内定位方法，属于利用多分类器的全局融合

和线上动态匹配方法对复杂室内信号源目标进

行定位的技术领域，解决权值求并没有充分挖掘

多分类器之间的内在关联特性，以及RSS波动较

大的环境中融合精度降低的问题。本发明对划分

好的各格点采集信号强度建立RSS指纹库；在RSS

指纹库中，把每个格点的信号强度值分为两部

分，一部分用于学习得到多个分类器，另一部分输

入到分类器进行结果预测、并根据结果预测计算

每个格点的全局融合权重储存在权重矩阵中；把

未知源的RSS值输入到各分类器进行位置估计并

和位置估计在权重矩阵中索引的最优融合权重

确定未知源的坐标位置。本发明用于室内定位。
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1.一种多分类器全局动态融合的室内定位方法，其特征在于：如下步骤：

步骤1、对划分好的各格点采集信号强度建立RSS指纹库；

步骤2、在RSS指纹库中，把每个格点的信号强度值分为两部分，一部分用于学习得到多

个分类器，另一部分输入到分类器进行结果预测、并根据结果预测计算每个格点的全局融

合权重向量储存在权重矩阵中；

步骤2.1、将RSS指纹库中每个格点分成两部分；

步骤2.2、将每个格点等份取出一部分RSS值输入多个机器学习算法中得到对应的分类

器；

步骤2.3、将每个格点的另一部分RSS值输入到分类器中，得到预测结果，即得到分类器

估计的定位位置；

步骤2.4、根据定义的映射函数和预测结果定义融合误差表达式求解非线性规划问题

得到格点上的全局融合权重储存在权重矩阵中；

所述步骤2.4的具体如下：

融合误差表达式为：

式中，e(θr(i)|w)代表RSS值θr(i)在权重向量w下的定位误差，p是真实格点二维坐标，K

是分类器个数，||·||2代表二范数，wj为第j个分类器的融合权重，w＝[w1  w2…wK]T是融合

权重向量，wT是w的转置，hj(θr(i))是第j个分类器的映射函数，它对第r个格点上的第i次

RSS值θr(i)所对应的空间位置的标签进行预测，

h(θr(i))＝[h1(θr(i))h2(θr(i))…hK(θr(i))]T，f(hj(θr(i)))描述了从格点位置标签到

格点真实二维坐标的映射，f(h(θr(i)))＝[f(h1(θr(i)))f(h2(θr(i)))…f(hK(θr(i)))]T；

求解非线性规划问题得到格点r上的全局融合权重如下：

式中，wr＝[wr1  wr2…wrK]T表示第r个格点上的权值矢量，wrj为第r个格点上的第j个分类

器的权值，N为在格点r上收集的RSS值样本个数，可以得到大小为95×K的权重矩阵：

步骤3、把未知源的RSS值输入到各分类器进行位置估计并和位置估计在权重矩阵中索

引的最优融合权重向量确定未知源的坐标位置。

2.根据权利要求1所述的一种多分类器全局动态融合的室内定位方法，其特征在于：所

述步骤1的具体步骤如下：
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步骤1.1、在需要定位的环境中固定好路由器的位置并将环境划分为等大小的格点；

步骤1.2、搭建好WiFi网络，依次将信号源置于定位环境中的各个格点并记录下此时的

信号源位置坐标，然后发射信号，记录各路由器接收到的各格点中信号源发射的RSS值；

步骤1.3、将各路由器RSS值存储下来形成RSS指纹库。

3.根据权利要求1所述的一种多分类器全局动态融合的室内定位方法，其特征在于：所

述步骤3的具体步骤如下：

步骤3.1、把未知源的RSS值输入到各分类器，根据分类器预测结果得到匹配格点，即定

位位置： 是测试样本；

步骤3.2、根据分类器的匹配格点索引权重矩阵中对应的最优融合权重

步骤3.3、根据最优融合权重向量以及分类器的定位位置，可得未知源 的坐标

位置，公式为：
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一种多分类器全局动态融合的室内定位方法

技术领域

[0001] 一种多分类器全局动态融合的室内定位方法，用于室内定位，属于利用多分类器

的全局融合和线上动态匹配方法对复杂室内信号源目标进行定位的技术领域。

背景技术

[0002] 近年来，室内定位技术展现出广阔的发展前景和商业价值。譬如，大型超市对货物

的跟踪管理，医院对病人的位置实时监控，博物馆内对馆藏物品的导航和智能家居等不胜

枚举。因此在巨大的市场牵引力的作用下，寻找一种适合室内复杂定位环境下的高精度实

时定位系统，已经成为业界的研究重点。

[0003] 文 献 [ 1 ] S . H . F a n g , Y . T . H s u , a n d  W . H . K u o ,“ D y n a m i c 

fingerprintingcombination  for  improved  mobile  localization ,”IEEE 

Trans.Wirel.Commun.,vol.10,no.12,pp.4018–4022,2011.是一种局部动态加权融合多个

分类器的指纹定位方法。该方法包括以下几个步骤：1)在划分好的格点采集信号强度

(Received  Signal  Strength，RSS)建立线下指纹库；2)利用线下建立的指纹库训练两种分

类器进行室内定位分类器设计；3)在每个格点上，通过一组额外的线下训练数据通过最小

化定位误差准则获取单个分类器权值，并通过权值归一化获取全部分类器的权向量。4)在

线上定位阶段，利用实测数据的RSS和各个格点上的线下RSS指纹库进行欧氏距离匹配选取

权向量，通过加权多个分类器的输出获取最终的定位结果。该方法虽然在一定程度上能够

提高单分类器的定位精度。但其缺点也较为明显，主要表现在以下两个方面：(1)其权向量

的获取不是所有多分类器联合定位误差最小，而是利用单个分类器下的定位误差最小准则

独立获取的，因此，其权值求解策略并没有充分挖掘多分类器之间的内在关联特性，在分类

器性能具有较大差异性时其融合性能会有较大下降，属于分类器局部最优加权策略。该问

题当室内环境多径传播效应强、环境变化较大时表现尤其明显。(2)在线阶段时，先利用实

测RSS与线下指纹库中RSS之间的欧式距离最小估算出格点，再根据该格点选取对应权值矢

量的策略受RSS变化的影响较为严重，错误的加权不仅难以提升融合后的定位精度，反而会

进一步降低融合的精度，因此该方法在RSS波动较大的环境中其缺陷会被逐渐放大。因此，

该类方法由于上述问题的存在而在复杂的室内环境中很难形成准确、实时、稳定的源位置

估计。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于：解决现有技术中，权值求解并没有充分挖掘多分类器之间的

内在关联特性，在分类器性能具有较大差异性时其融合性能会有较大下降；以及RSS波动较

大的环境中由实测RSS通过欧式距离匹配选择权值导致的融合精度降低的问题；提供了一

种多分类器全局动态融合的室内定位方法。

[0005] 本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种多分类器全局动态融合的室内定位方法，其特征在于：如下步骤：
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[0007] 步骤1、对划分好的各格点采集信号强度建立RSS指纹库；

[0008] 步骤2、在RSS指纹库中，把每个格点的信号强度值分为两部分，一部分用于学习得

到多个分类器，另一部分输入到分类器进行结果预测、并根据结果预测计算每个格点的全

局融合权重向量储存在权重矩阵中；

[0009] 步骤3、把未知源的RSS值输入到各分类器进行位置估计并和位置估计在权重矩阵

中索引的最优融合权重向量确定未知源的坐标位置。

[0010] 进一步，所述步骤1的具体步骤如下：

[0011] 步骤1.1、在需要定位的环境中固定好路由器的位置并将环境划分为等大小的格

点；

[0012] 步骤1.2、搭建好WiFi网络，依次将信号源置于定位环境中的各个格点并记录下此

时的信号源位置坐标，然后发射信号，记录各路由器接收到的各格点中信号源发射的RSS

值；

[0013] 步骤1.3、将各路由器RSS值存储下来形成RSS指纹库。

[0014] 进一步，所述步骤2的具体步骤如下：

[0015] 步骤2.1、将RSS指纹库中每个格点分成两部分；

[0016] 步骤2.2、将每个格点等份取出一部分RSS值输入多个机器学习算法中得到对应的

分类器；

[0017] 步骤2.3、将每个格点的另一部分RSS值输入到分类器中，得到预测结果，即得到分

类器估计的定位位置；

[0018] 步骤2.4、根据定义的映射函数和预测结果定义融合误差表达式求解非线性规划

问题得到格点上的全局融合权重储存在权重矩阵中。

[0019] 进一步，所述步骤2.4的具体如下：

[0020] 融合误差表达式为：

[0021] 式中，e(θr(i)|w)代表RSS值θr(i)在权重向量w下的定位误差，p是真实格点二维坐

标，K是分类器个数，||·||2代表二范数，wj为第j个分类器的融合权重，w＝[w1  w2  …  wK]T

是融合权重向量，wT是w的转置，hj(θr(i))是第j个分类器的映射函数，它对第r个格点上的

第i次RSS值θr(i)所对应的空间位置的标签进行预测，h(θr(i))＝[h1(θr(i))  h2(θr(i))  … 

hK(θr(i))]T，f(hj(θr(i)))描述了从格点位置标签到格点真实二维坐标的映射，f(h(θr

(i)))＝[f(h1(θr(i)))  f(h2(θr(i)))  …  f(hK(θr(i)))]T；

[0022] 求解非线性规划问题得到格点r上的全局融合权重如下：

[0023]

[0024] 式中，wr＝[wr1  wr2  …  wrK]T表示第r个格点上的权值矢量,wrj为第r个格点上的第

j个分类器的权值，N为在格点r上收集的RSS值样本个数，可以得到大小为95×K的权重矩
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阵：

[0025]

[0026] 进一步，所述步骤3的具体步骤如下：

[0027] 步骤3.1、把未知源的RSS值输入到各分类器，根据分类器预测结果得到匹配格点，

即定位位置： 是测试样本；

[0028] 步骤3.2、根据分类器的匹配格点索引权重矩阵中对应的最优融合权重

[0029] 步骤3.3、根据最优融合权重向量以及分类器的定位位置，可得未知源 的

坐标位置，公式为：

[0030] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本发明的有益效果是：

[0031] 1、本发明利用多分类器的全局动态融合，充分利用了分类器间的性能互补优势，

提高了定位的准确性；

[0032] 2、本发明中全局融合方法克服了背景技术中方法融合权重不能正确反映分类器

性能的问题，可使低于平均性能的分类器有助于最终的位置估计；

[0033] 3、本发明中匹配时充分利用所有分类器的结果的平均代替直接利用RSS的欧氏距

离匹配，提高了匹配准确率；

[0034] 4、本发明根据匹配结果动态的融合各个分类器得到的定位位置，得到所述定位终

端最终的定位位置，因此本发明提出的多分类器全局动态融合方法是一种定位精度高、稳

健性好的实时定位新方法。

附图说明

[0035] 图1为本发明的流程图；

[0036] 图2为本发明与背景技术中的融合定位方法的定位误差性能比较示意图；

[0037] 图3为本发明与背景技术中的融合定位方法的定位误差累积百分比示意图。

具体实施方式

[0038] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0039] 步骤1、对划分好的格点采集信号强度建立RSS指纹库，具体如下：

[0040] 步骤1.1、实验场地布置：

[0041] 实验环境为12.6m×10.8m的教室环境，位于电子科技大学立人楼411，室内有座椅

板凳及立柜等，先将场地划分为95个格点，每个格点为0.6m×0.9m。使用安装了Intel-5300

网卡的4台电脑作为无线路由器，其平面坐标分别为[0,0]T,[12,0]T,[12,10]T及[0,10]T。
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[0042] 步骤1.2、获取数据并形成RSS指纹库：

[0043] 步骤1.21、搭建好WiFi定位环境，将手机置于教室中的任意格点，记录下此时的格

点编号和二维坐标，然后发射信号，记录各路由器接收到的手机的信号强度，设n时刻第k个

路由器接收到来自m格点的手机发射的RSS测量值为 为了不赘述，在此给出时刻n在

第一个格点一次测量中四个路由器收到的数据(单位为dBm)为：

[0044]

[0045] 步骤1.22、将步骤1.21中得到的不同格点的各路由器的RSS值存储下来，得到大小

为95×4×N大小的RSS指纹库Θ：

[0046]

[0047] 其中，下标代表格点位置，N是在每个格点收集的RSS值样本的个数。

[0048] 步骤2、获取全局融合权重向量：

[0049] 步骤2.1、取出步骤1.2得到的RSS指纹库Θ中每个格点60％的数据得到训练指纹

库。

[0050] 步骤2.2、将步骤2.1得到的训练指纹库输入到多种机器学习算法中(一对多的方

式输入到多分类器,即将训练指纹库输入到一机器学习算法中，再输入到另一机器学习算

法中)，这里选用随机森林(Random  Forest,RF)、逻辑回归(Logistic  Regression,LR)和

Adaboost三种机器学习算法，从而得到三个分类器hi(i＝1,2,3)。

[0051] 步骤2.3、取出RSS指纹库Θ中剩余40％数据得到Θ1输入到分类器hi中，得到预测

结果hi(Θ1)，即预测的定位位置，具体如下：

[0052]

[0053] 其中 是第i个分类器的映射函数，描述从RSS值到其格点位置的映

射，其中N1＝0.4×N。

[0054] 步骤2.4、定义映射函数f(·): 描述从格点序号到格点真实二维坐

标的映射，然后根据步骤2.3得到的预测结果，定义融合误差表达式：

[0055]

[0056] 其中，e(θr(i)|w)代表RSS数据θr(i)在权重向量w下的定位误差，p是真实格点二维

坐标，K是分类器个数，||·2代表二范数，wj为第j个分类器的融合权重，w＝[w1  w2  …  wK]T

是融合权重向量，wT是w的转置。hj(θr(i))是第j个分类器的映射函数，它对第r个格点上的

第i次RSS值θr(i)所对应的空间位置的标签进行预测，h(θr(i))＝[h1(θr(i))  h2(θr(i))  … 
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hK(θr(i))]T，f(hj(θr(i)))描述了从格点位置标签到格点真实二维坐标的映射，f(h(θr

(i)))＝[f(h1(θr(i)))  f(h2(θr(i)))  …  f(hK(θr(i)))]T。然后求解下面的非线性规划问

题，即可得到格点r上的全局融合权重：

[0057]

[0058] 其中wr＝[wr1  wr2  …  wrK]T,N为在格点r上收集的RSS值样本个数,wrj为第r个格点

上的第j个分类器的权值，。可以得到大小为95×K的权重矩阵：

[0059]

[0060] 步骤3、确定未知源的坐标位置

[0061] 步骤3.1、线上匹配，为了提高匹配准确率，我们充分利用每个分类器的匹配结果，

首先把未知源的RSS值输入到各分类器，根据分类器预测结果得到匹配格点：

[0062]

[0063] 其中，是测试样本。

[0064] 步骤3.2、根据分类器匹配结果索引权重矩阵中对应的最优融合权重

[0065] 步骤3.3、利用步骤3.2中匹配得到的最优融合权值向量以及分类器的定位位置，

可得未知源 的估计:

[0066]

[0067] 现针对坐标为[0.3,0.45]T的格点进行算法实测验证，某时刻该点实测RSS数据矢

量为 经线上匹配，得到：

[0068]

[0069] 即三个分类器的匹配结果分别为第1、41和1格点，然后分别从权重矩阵W中取出对

应的最优权重为：

[0070]

[0071] 三个分类器预测的二维坐标矩阵为：
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[0072]

[0073] 则未知源位置的二维坐标估计值为 则最

终定位误差为 米。

[0074] 本发明经对实验场地中19000个测试样本(即每个格点200个样本)进行实测定位，

其结果为：平均定位误差为2.3米,定位误差小于1米的占55％。图2为背景技术中采用的融

合定位方法和本发明方法的定位误差性能比较图,其中背景技术中的方法在融合后定位效

果要差于最优的个体分类器，这是因为该方法的权值求解策略并没有充分挖掘多分类器之

间的内在关联特性，在分类器性能具有较大差异性时，融合权重不能正确反映不同分类器

的重要性，使得融合性能会有较大下降。而本发明提出的方法能充分利用分类器间的互补

优势，即使定位性能较差的个体分类器仍然有助于最终的位置估计。本发明与背景技术中

的融合方法的性能比较如下表所示：

[0075]

[0076] 表1

[0077] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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图2

图3
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