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基于动态 K值及 AP MAC地址筛选的室内定位算法 

王培重 郑南 山 。 张言哲 

(中国矿业大学环境与测绘学院 徐州 221116) 

(国土环境与灾害监测国家测绘地理信息局重点实验室 徐州 221116) 

摘 要 在 简单介绍动态K值加权室内定位算法(EWKNN)并分析其不足的基础上，探索研究了基于动态 K值及 

AP MAC地址筛选的室内定位算法。该算法首先使用 EWKNN方法动态选择参考点个数，并根据测试点和参考点之 

间AP的MAC匹配度，进一步筛选出最优的定位参考点；最后采用得到的最优参考点与测试点之间的距离进行加权 

定位。实验表明，相对于传统的EWKNN定位算法，提出的算法具有较高的定位精度。 
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Indoor Positioning Algorithm Based on Dynamic K Value and AP MAC Address M atch 
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Abstract After describing algorithm for indoor positioning based on dynamic K value and weighted localization 

(EWKNN)。this article put forward an improved indoor localization algorithm based on AP MAC address match．First 

of all。EWKNN is used to dynamically choose reference points．Then according to the AP MAC matching degree bet- 

ween reference points and test point，further optimal positioning reference points are determined．Finally the weighted 

positioning is obtained in term s of signal distance between optimal reference points and test point．Experimental studies 

indicate that the improved algorithm has better performance at positioning accuracy comparing with EWKNN localiza— 

tion algorithm． 
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1 引言 

由于位置服务有着广大的市场需求和应用前景，室内定 

位技术越来越受到人们的关注。其 中WIFI技术凭借着价格 

低廉、易于扩展、应用广泛的特点，成为了人们研究 的重点 。 

WIFI主要有两种室内定位方法 ：传播路径方法和位置指纹方 

法。传播路径的方法由于很难构建符合室内传播环境的模型 

而精度不高，推广较为困难。而位置指纹定位的方法由于不 

受信号传播多路径、反射等影响，成为了目前研究较为广泛的 

WIFI室内定位技术E 。 

人们对 位置指 纹定位进 行 了大量 的研 究，如早期 的 

Bahl： 等采用信号空间最接近 K邻近法(K—Nearest Neigh— 

bors in Signal Space，K-NNSS)，将测得的数据与数据库中的 

数据进行匹配，匹配得到 K个最近的参考点，然后取 K个参 

考点坐标的平均值作为待测点的坐标。文献[7]在 K近邻算 

法的基础上提 出了 K加 权近邻算法 (Weighted K Nearest 

Neighbors WKNN)，与文献[6-1的不同之处在于该算法将匹 

配得到的参考点的坐标不取平均值，而是将它们的待测点和 

参考点之间的信号空间距离作为权重对其坐标进行加权处 

理。该算法的不足之处是 K是固定值。BeomjuE5]等针对固 

定K值会引入实际距离偏离待定点较远的参考点问题，提出 

了动态 K值加权算法(EWKNN)。该算法设定一个阈值，动 

态地选择 K值即参考点的个数，提高了定位精度。但是该算 

法选择的参考点仍存在实际距离偏离待定点较远的现象。通 

过研究发现 ，可以根据 AP的 MAC地址来进一步剔除实际 

距离偏离待定点较远的参考点。针对动态 K值加权算法的 

不足，本文研究基于动态 K值和 AP MAC地址筛选 的室内 

定位算法。该算法首先引入动态 K值以动态选择参考点的 

个数，再根据测试点和选择参考点之间的 AP MAC地址匹配 

度来进一步筛选出最优的参考点；最后根据信号距离加权进 

行定位。测试实验结果表明新的算法提高了定位精度。 

2 动态 K值加权定位算法 

(1)首先将移动终端接收到的来 自AP的 RSSI值和数据 

库中的数据进行比较计算。计算待定点处的RSSI值到参考 

点的 RssI值之间的距离。 
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L 一∑lA，一R，l ， 一1，2，3，⋯，m (1) 

式中，AJ为第 个AP的信号强度RSSI值，RfJ为在位置指纹 

库中第 i个参考点中第J个 AP的信号强度 RSSI值。m为位 

置指纹库中参考点的个数； 为测试点接收到的 AP的个数。 

设定一个阈值R。，当L 值大于R。时剔除 对应的参 

考点。 

(2)将剩下的L (i一1，2，3，⋯，G)按从小到大的顺序排 

列，则定义 Df等于L 和 Lg(i一2，3，⋯，G)的差值，那么 

的平均值为： 

E(D)一—D2
—

q -D 3
—

+ ．．
一

．Dv (2) 

(3)将 D 和E(D)进行比较，把 中大于平均值E(D) 

的剔除，那么剩下的参考点的个数为K，即为最终参考点的个 

数。然后用信号距离进行加权来提高定位精度。所以参考点 

的估计位置为： 
1 A A 1  ̂ A 1 A  ̂

， 
A 

一  

+ +⋯+ L
l L2 。 。LK 

(3) 

从以上推导可知：每次定位选择的参考点的个数不再是 

固定值，而是变化的，这样就可以避免由于 K值的固定把距 

离偏远的参考点选人而最终影响定位的精度。 

由于 WIFI信号的不稳定，容易导致相距数米的位置的 

RSSI的信号具有相近均值和方差。接收信号强度的均值与 

位置有一定的相关性，但并非一一对应[8]。因此 ，单纯依靠信 

号空间距离来剔除实际距离偏远的参考点未必准确。 

另外，对接人点的研究发现，测试点 AP的 MAC地址和 

参考点AP的MAC地址有着紧密的相关性，即测试点离参 

考点越近，它们 AP的MAC地址相同的个数越多，顺序基本 

一 致 。 

针对动态 K值定位时没能有效地剔除实际距离偏远的 

参考点问题，本文提出了基于动态 K值及 AP MAC地址筛 

选的室内定位算法。该算法首先使用动态 K值的方法筛选 

出用于定位的参考点，然后根据测试点和选择的参考点之间 

的 AP的 MAC地址 的匹配度来进一步筛选 出最优 的参考 

点，最后根据信号距离进行加权定位。 

3 改进基于 EWKNN的室内定位算法 

EWKNN方法在找到选定的参考点后 ，并不是直接进行 

距离加权来求出待定点的估计位置，而是在此基础上选择出 

最优的参考点，再进行加权定位。具体方法如下： 

(1)选取移动终端信号的 MAC地址和选中的参考点信 

号的 MAC地址进行匹配。 

P 一∑S i一1，2，⋯ ，K (4) 

式中，P 为求得的第 i个参考点的匹配度；S 为移动端信号 

在与第i个参考点进行匹配时，前 个 AP的 MAC地址相同 

的个数。 

(2)根据得到的匹配度剔除掉匹配度较低的参考点。 

首先求得 P 的平均值 ： 

Paverage一 (5) ⋯  

然后将匹配度小于平均值的参考点剔除，筛选出的最优 

参考点为 K 个。 
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(3)根据信号距离进行加权定位，求得测试点的估计位 

置。 

A A 塑罂 
L1’L2。 。L 

(6) 

所以离线阶段建立好指纹数据库后，用改进后的算法定 

位的步骤如下： 

Stepl 对 AP进行扫描，采集周围 AP的信号强度值。 

Step2 将采集到的数据和指纹数据库中的数据进行比 

较计算。根据式(1)计算得到待定点到各个参考点的信号距 

离。 

Step3 根据预先设定 的阈值 ，选出小于阈值 的信号距 

离。将小于阈值的信号距离按从小到大的顺序排列 ，根据式 

(2)计算出平均值。 

Step4 剔除信号距离大于平均值 的参考点，筛选 出 K 

个参考点。 

Step5 采用测试点的 AP MAC地址和选出的参考点的 

AP MAC地址，按照式(4)计算匹配度。 

Step6 根据匹配得到的结果，按照式(5)计算其均值，并 

剔除均值以下的对应的参考点，从而筛选出最优的参考点。 

Step7 根据筛选后的结果计算待定点到各个最优参考 

点的信号距离 ，然后按照式(6)求得待定点的估计位置。 

4 算法测试实验 

4．1 实验环境 

实验 1：实验环境选择中国矿业大学环境与测绘学院四 

层，其中已布设所需 AP，在 7mX9m的房间内进行测试，每隔 

1．2m布置一个参考点 ，共有 36个参考点均匀地布置在该房 

问内。如图 1所示。 

图 1 实验环境 

实验 2：中国矿业大学环境与测绘学院四层 A区，已布设 

所需 AP，在一段长为 24m、宽为 2．4m 的楼道内进行测试。 

按照 1．2m×1．2m规则格网布设参考点，共布设 42个参考 

点。如图 1所示。 

在离线采样阶段，每个参考点间隔 1s采集 AP的信号强 

度，共采集 3O次，取其平均值作为最终的信号强度存入指纹 

库。 

4．2 实验结果与分析 

实验 1：根据方案设计随机选取 4O个点逐个进行定位测 

试，以检测算法的定位性能。分别利用 EWKNN算法和本文 

提出的改进算法进行定位实验。图 2为两种算法的误差累计 

概率分布对比图，表 2列出两种算法的定位结果误差对比。 



图 2 定位误差累计概率分布 

表 2 定位结果误差对比 

从图 2中可得知，改进算法的定位误在 1～2m以内的概 

率均比 EWKNN算法的概率有所提高，定位效果 比EWKNN 

定位效果好。另外 ，新算法的定位误差均在 3．09m 以内，而 

EWKNN算法定位误差均在 4．29m以内。这表明本文算法 

通过 引入测试点 的 AP MAC地址和选择的参考点 的 AP 

MAC地址的匹配度来剔除实际距离偏离待定点较远的点，能 

有效削弱信号不稳定对定位结果的影响，提高定位可靠性。 

表 2分别从最大值、最小值和平均值 3方面来评价定位 

结果 。从表中可知，改进方法的平均定位误差在 EWKN方法 

的 1．6162m的基础上降低了约 0．24m，表明改进算法的定位 

精度优于原有算法的。 

实验 2：在室内楼道内随机选取 20个点作为测试点，分 

别用本文算法和 EWKNN算法来进行位置估计。图 3为两 

种算法的误差累计概率分布对比图，表3列出两种算法的定 

位结果误差对比。 
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图 3 定位误差累计概率分布 

表 3 定位结果误差对比 

从图 3中可知，本文算法在定位误差 3m以内的概率明 

显比 EWKNN大，这表 明了本文算法通过利用 AP MAC地 

址进行筛选最优参考点的方法 ，有效地削弱了信号不稳定对 

定位结果的影响。 

从表3定位结果误差对比中可知，改进算法的最大误差 

比EWKNN算法降低了约 1．3m，这表明改进方法在定位可 

靠性方面得到了提高。另外，改进方法 的平均定位误差在 

EWKN方法的2．983m的基础上降低了约 0．64m，表明改进 

算法的定位精度优于原有算法。 

通过实验 1和实验 2的分析可以得知，改进算法的定位 

误差在 3m以内的概率比EWKNN有所提高。在定位结果误 

差最大值和平均值方面 ，改进算法较 EWKNN算法都有所改 

善。因此 ，改进算法较 EWKNN算法在定位可靠性和定位精 

度方面都有所提高，优于原有算法。 

结束语 本文提出了基于动态K值及 AP MAC地址筛 

选的室内定位算法。该方法利用测试点 AP MAC地址与参 

考点 AP MAC地址的匹配度来剔除实际距离偏离待定点较 

远的点，削弱信号不稳定对定位结果的影响，从而提高位置指 

纹定位方法的定位精度。实验结果表明：与 EWKNN算法相 

比，本文的改进算法有效地削弱了信号不稳定对定位结果的 

影响，使得定位参考点的选取更加准确，提高了定位结果的准 

确性。在离线阶段如何有效降低建立指纹数据库的工作量还 

需进一步研究。 
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