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一种基于随机森林的非视距信号识别方法

(57)摘要

本发明公开了一种基于随机森林的非视距

信号识别方法，涉及无线定位技术领域，解决现

有定位方法实时性差、精度低的技术问题，所述

方法为：构建由若干决策树构成的随机森林模

型，依次测量目标节点到各个基站的接收信号r*
(t)，将r*(t)的特征参数输入随机森林模型，得

到目标节点与各个基站接收信号的视距/非视距

识别结果，利用接收信号定位时可将识别为非视

距的信号去掉。
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1.一种基于随机森林的非视距信号识别方法，其特征在于，包括步骤如下：

S1.在包含1个目标节点和A个基站的测试区域内随机选取N个训练位置，将训练通信节

点依次放置在各所述训练位置，测量该训练通信节点在每一个训练位置n∊N到第K个基站的

接收信号 ，K=1,2,…,A；

分别计算得到 的6个特征参数，包括：

能量参数 、

最大幅值参数 、

上升时间参数 、

平均延时参数 、

均方根延时参数 、

峰度参数 ；

将所述6个特征参数组成特征集 ，将N个位置得到的

组成训练输入矩阵 ，建立训练输出矩阵 ，其中 为 的

视距或非视距识别标记，若识别为视距，则 ，若识别为非视距，则 ，得到完整

的训练集 ；

S2.测量所述目标节点到该基站的接收信号 ，并计算 的6个特征参数；

S3.构建由若干决策树构成的随机森林模型，对于各个决策树：从完整的训练集 中以

有放回抽样的方式抽样N次，形成该决策树的训练集 ，从特征集 中随机选取M个特征参

数作为该决策树的待选特征，M<6，计算所述待选特征的Gini指数，并按照Gini指数从小到

大的顺序将这些待选特征依次作为该决策树的根节点、中间节点和叶节点的分裂特征，

，

，

其中 为根据待选特征 将训练集 识别分为视距 和非视距 两类的

Gini指数， 为类别 的Gini指数， ， 、 、 分别为集合 、

、 中样本的个数， 为类别 中识别分类正确和错误的概率；

S4.将目标结点接收信号 的特征参数输入所述随机森林模型，每棵决策树将其与

各个节点的分裂特征值区间范围比较并输出其视距/非视距识别类别，全部决策树的判断

结果中的大多数作为该基站最终的视距/非视距识别结果；
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S5.对所述测试区域内的其余基站重复步骤S1～S4，得到所述目标节点与各个基站接

收信号的视距/非视距识别结果，利用接收信号定位时可将识别为非视距的信号去掉。

2.根据权利要求1所述的一种基于随机森林的非视距信号识别方法，其特征在于，所述

A≥3。
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一种基于随机森林的非视距信号识别方法

技术领域

[0001] 本发明涉及无线定位技术领域，更具体地说，它涉及一种基于随机森林的非视距

信号识别方法。

背景技术

[0002] 无线定位(Wireless  Localization)广泛应用于军事、物流、安全、医疗、搜索和营

救等领域。提高定位系统在复杂多径，非视距(None‑line‑of‑sight,NLOS)环境下的定位精

度，这是当前基于波达时间(Time‑of‑Arrival,TOA)的无线定位的研究热点，其关键问题之

一为非视距信号识别。

[0003] 非视距信号识别是指当距离测量值较多时，将非视距测量值识别出来并去掉，仅

利用视距测量值进行定位。目前主要有三类方法：

[0004] 1)基于距离测量的方法，根据非视距环境下的距离测量值的方差大于视距环境下

的距离测量值的方差，将若干个距离测量值的方差和预先设定的阈值作比较，大于阈值可

判定为非视距信号，小于阈值可判定为视距信号，该方法适用于静态目标定位，当目标处于

动态时，距离测量值的方差增大，容易将视距信号误判为非视距信号；

[0005] 2)基于信道统计特性的方法，通过分析信道冲激响应的幅值的累积分布函数来识

别非视距信号，或通过比较信道的峰度(kurtosis)、平均时延(mean  excess  delay)和均方

根时延(root  mean  square  delay)的联合似然函数值和门限值来识别非视距信号，但是判

决门限的定义比较模糊；

[0006] 3)通过环境的地理几何信息识别信道，利用光线追踪算法来识别非视距信号，需

要事先知道环境的布局。

[0007] 以上算法都属于统计方法，其共同缺点是：(一)一般需要事先知道样本的先验分

布，并需要收集足够多的样本数据，而这些要求在实际应用中往往难以达到，并且算法实时

性不高；(二)算法需要的特征联合概率分布有时候难以确定，稳定性差。

发明内容

[0008] 本发明要解决的技术问题是针对现有技术的上述不足，本发明的目的是提供一种

实时性高、稳定性好的基于随机森林的非视距信号识别方法。

[0009] 本发明的技术方案是：一种基于随机森林的非视距信号识别方法，包括步骤如下：

[0010] S1.在包含1个目标节点和A个基站的测试区域内随机选取N个训练位置，将训练通

信节点依次放置在各所述训练位置，测量该训练通信节点在每一个训练位置n∈N到第K个

基站的接收信号rn(t)，K＝1，2，…，A；

[0011] 分别计算得到rn(t)的6个特征参数，包括：

[0012] 能量参数e＝∫|rn(t)|
2dt、

[0013] 最大幅值参数rmax＝maxr|rn(t)|、

[0014] 上升时间参数trise＝mint{t：|rn(t)|≥0.6rmax}‑mint{t：|rn(t)|≥6σn}、
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[0015] 平均延时参数

[0016] 均方根延时参数

[0017] 峰度参数

[0018] 将所述6个特征参数组成特征集F＝{e，rmax，trise，τm，τr，κs}，将N个位置得到的rn

(t)组成训练输入矩阵 建立训练输出矩阵 其中yn为rn(t)

的视距或非视距识别标记，若识别为视距，则yn＝1，若识别为非视距，则yn＝0，得到完整的

训练集

[0019] S2.测量所述目标节点到该基站的接收信号r*(t)，并计算r*(t)的6个特征参数；

[0020] S3.构建由若干决策树构成的随机森林模型，对于各个决策树：从完整的训练集D

中以有放回抽样的方式抽样N次，形成该决策树的训练集D′，从特征集F中随机选取M个特征

参数作为该决策树的待选特征，M＜6，计算所述待选特征的Gini指数，并按照Gini指数从小

到大的顺序将这些待选特征依次作为该决策树的根节点、中间节点和叶节点的分裂特征，

[0021]

[0022]

[0023] 其中Gini(D′，f)为根据待选特征f将训练集D′识别分为D1(视距)和D2(非视距)两

类的Gini指数，Gini(Di)为类别Di(i＝1，2)的Gini指数，|D1|、|D2|、|D′|分别为集合D1、D2、

D′中样本的个数，pi为类别Di中识别分类正确和错误的概率；

[0024] S4.将目标结点接收信号r*(t)的特征参数输入所述随机森林模型，每棵决策树将

其与各个节点的分裂特征值区间范围比较并输出其视距/非视距识别类别，全部决策树的

判断结果中的大多数作为该基站最终的视距/非视距识别结果；

[0025] S5.对所述测试区域内的其余基站重复步骤S1～S4，得到所述目标节点与各个基

站接收信号的视距/非视距识别结果，利用接收信号定位时可将识别为非视距的信号去掉。

[0026] 作为进一步地改进，所述A≥3。

[0027] 有益效果

[0028] 本发明与现有技术相比，具有的优点为：

[0029] 本发明的方法将非视距信号识别作为一个视距/非视距两类别分类问题处理，采

用机器学习方法——随机森林进行识别分类，随机森林是一个包含多个决策树的高精度分

类器，其输出的类别是由各决策树输出的类别的大多数决定，与现有的统计方法相比，本发

明的方法属于机器学习方法，不必依赖于样本所从属的总体的分布形式，仅依赖少量数据

观测值的与总体分布无关的性质进行检验和估计，能够有效减小推断偏差、提高非视距定

位精度，实时性高、稳定性好，非常适用于基于波达时间的无线定位系统。
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附图说明

[0030] 图1为本发明的流程图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图中的具体实施例对本发明做进一步的说明。

[0032] 参阅图1，一种基于随机森林的非视距信号识别方法，包括步骤如下：

[0033] S1.在包含1个目标节点和A个基站的测试区域内随机选取N个训练位置，将训练通

信节点依次放置在各训练位置，测量该训练通信节点在每一个训练位置n∈N到第K个基站

的接收信号rn(t)，A≥3，K＝1，2，…，A；

[0034] 分别计算得到rn(t)的6个特征参数，包括：

[0035] 能量参数e＝∫|rn(t)|
2dt、

[0036] 最大幅值参数rmax＝maxr|rn(t)|、

[0037] 上升时间参数trise＝mint{t：|rn(t)|≥0.6rmax}‑mint{t：|rn(t)|≥6σn}、

[0038] 平均延时参数

[0039] 均方根延时参数

[0040] 峰度参数

[0041] 将6个特征参数组成特征集F＝{e，rmax，trise，τm，τr，κs}，将N个位置得到的rn(t)组

成训练输入矩阵 建立训练输出矩阵 其中yn为rn(t)的视

距或非视距识别标记，若识别为视距，则yn＝1，若识别为非视距，则yn＝0，得到完整的训练

集

[0042] S2.测量目标节点到该基站的接收信号r*(t)，并计算r*(t)的6个特征参数；

[0043] S3.构建由若干决策树构成的随机森林模型，对于各个决策树：从完整的训练集D

中以有放回抽样的方式抽样N次，形成该决策树的训练集D′，从特征集F中随机选取M个特征

参数作为该决策树的待选特征，M＜6，计算待选特征的Gini指数，并按照Gini指数从小到大

的顺序将这些待选特征依次作为该决策树的根节点、中间节点和叶节点的分裂特征，

[0044]

[0045]

[0046] 其中Gini(D′，f)为根据待选特征f将训练集D′识别分为D1(视距)和D2(非视距)两

类的Gini指数，Gini(Di)为类别Di(i＝1，2)的Gini指数，|D1|、|D2|、|D′|分别为集合D1、D2、

D′中样本的个数，pi为类别Di中识别分类正确和错误的概率；

[0047] S4.将目标结点接收信号r*(t)的特征参数输入随机森林模型，每棵决策树将其与

各个节点的分裂特征值区间范围比较并输出其视距/非视距识别类别，全部决策树的判断

结果中的大多数作为该基站最终的视距/非视距识别结果；
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[0048] S5.对测试区域内的其余基站重复步骤S1～S4，得到目标节点与各个基站接收信

号的视距/非视距识别结果，利用接收信号定位时可将识别为非视距的信号去掉。

[0049] 本发明的方法将非视距信号识别作为一个视距/非视距两类别分类问题处理，采

用机器学习方法——随机森林进行识别分类，随机森林是一个包含多个决策树的高精度分

类器，其输出的类别是由各决策树输出的类别的大多数决定，与现有的统计方法相比，本发

明的方法属于机器学习方法，不必依赖于样本所从属的总体的分布形式，仅依赖少量数据

观测值的与总体分布无关的性质进行检验和估计，能够有效减小推断偏差、提高非视距定

位精度，实时性高、稳定性好，非常适用于基于波达时间的无线定位系统。

[0050] 以上仅是本发明的优选实施方式，应当指出对于本领域的技术人员来说，在不脱

离本发明结构的前提下，还可以作出若干变形和改进，这些都不会影响本发明实施的效果

和专利的实用性。
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图1
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