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基于 Chan和 Taylor的 TDOA协同定位算法研究 

陈德章 唐 皓 吴季达 
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摘 要 在无线电定位技术中，Chan算法的计算量小，在噪声服从高斯分布的环境下，定位精度高，但在非视距环境 

下定位精度下降。Taylor算法的精度高和顽健性强，但它对初始值有很强的依赖性。在此基础上，提出一种协同的定 

位算法：将 Chan算法和 Taylor算法有机结合，扬长避短，既继承了Chan算法计算量小的特点，又具备 了Taylor算法 

的精确性和顽健性。仿真结果表明，协同定位算法能有效地抑制非视距传播中恶劣信道环境的影响，且性能稳定。 
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Abstract In the system of radio location，Chan algorithm has a small computational and high accuracy in the Gaussian 

noise environment．However，under the NL0S，it performs degradation．Taylor series expansion method has been widely 

used for its high accuracy and good robustness．Since the performance of Taylor algorithm depends highly on the initial 

estimation，a new cooperative location algorithm  based on Chan and Taylor algorithm  was proposed to inherit the char- 

acteristics of a small computational and the high accuracy and good robustness．The simulations and tests indicate that 

the cooperative algorithm can effective inhibit adverse noise environment in the NLOS channel，and has stable perform一 

~rlCe． 
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1 引言 

近年来 ，随着无线电通信技术的飞速发展 ，基于 TIX)A 

的无线电定位技术在无线电监控领域得到广泛应用。TDOA 

是 目前最有发展潜力的蜂窝系统移动台定位技术。它已经被 

应用在 I 95 CDMA和 GSME 。 

根据 TD0A测量值得到的定位方程组具有非线性特点， 

通常需要先将其转化为线性方程组后再进行求解。Chan采 

用二重最小二乘算法给出了定位方程组的非迭代闭式解，在 

TIX)A测量误差 比较小 时，具 有最 优估 计性 能，但 随着 

TDOA测量误差的增加，该算法性能迅速下降_2]。Taylor算 

法[3]是求解非线性方程的有效方法，具有精度高的特点。但 

是它要求迭代运算的初始值必须接近真值。在实际中较难选 

择到满足条件的初始点。 

本文提出一种Chan与Taylor的协同算法，使用Chan算 

法估计得到用户初始位置坐标后，通过泰勒级数展开算法得 

到用户最终位置坐标。本文将泰勒级数展开算法和二重最小 

二乘算法有机结合 ，扬长避短 ，从而优化了定位搜索的整体过 

程 。最后对该算法的性能进行了分析和仿真。 

2 算法描述 

2．1 Chan算法描述 

Chan算法是一种求解双曲线方程组的非递归算法。该 

算法采用两步最大似然估计 。该算法的特点是计算量小， 

在噪声服从高斯分布的环境下，定位精度高，但在非视距环境 

下 ，Chan算法 的定位精度显著下降。 

在无线电定位中，一旦取得 TDOA测量值，就可以得到 

MS到两个 BS之间的距离差，多个 TDOA测量值就可 以构 

成一组关于MS位置的双曲线方程组，求解该双曲线方程组 

就可得到MS的估计位置。设(z， )为 MS的待估计位置， 

(z ，y1)为第 t个基站发射机的已知位置，则 MS和第 t个 BS 

发射机之间的距离为： 

R 一 ~／(五--x) 一( --y) 

R 一(矗--x) 一( --y) 一K --2x z--2x￡Y+z + 

(1) 

式中，K =矗 + 。R， 为 MS与第 i个台站和第一个台站 

的距离差，则： 

R 一 二 一 i 
(2) 

由式(2)整理得到 ： 

磁I+ ，l尺l+R}=K --2X~x--2Y~y+ +j，2 (3) 

在 =1时，式(3)为： 

R}一K --2 z--2Yiy+ + (4) 

从式(3)减去式(4)结果为： 

R}．1+2Rf．1R1=K一2X，lz一2 ，l +K1 (5) 
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先假设R 为已知，则MS位置(z，．)，)可由式(5)按以下形 

式解出： 

[ 一[ Y2,1 J7一 I 
(6) 

2+K1]『 

。+K j J 
将式(6)代人式(1)，令 一1，得到一个关于 R 的二次方 

程，将其正根代回式(6)，就得到MS的估计位置。 

2．2 Taylor算法描述 

泰勒序列展开式是需要初始估计位置的递归算法_6]，在 

每一次递归 中通过求解 TDOA测量误差的局部最小二乘 

(LS)解来改进估计位置。对于一组 TD0A测量值 ，该算法首 

先将式(2)在选定 MS初始位置(xo，yo)进行泰勒展开，忽略 

掉二阶以上分量 ，该式转化为： 

=G△+￡ (7) 

其中， 

△一

『-位]，̂： L J 一(R2一R1) 
一

(R3一R1) 

一

( 一R ) 

．G= 

厂(X1--x)／R1一(X2--x)／R2 (y1--y)／R1一(Y2--y)／Rz] 

l(X1--x)／R1一(X3--x)／R3 (y1--y)／Rl一(y3一 )／ l I i ； I 
L(x1--x)／R1一( --x)／R~ (Y1--y)／R1一( --y)／RmA 

对式(7)采用加权最小二乘算法(WLS)，可以得到 △的 

最小二乘估计为： 

A-=(GTQ一 G 一 ( Q一 h 

式中，Q为TDOA测量值的协方差矩阵。 

2．3 协同定位 

Taylor级数展开法初始值的选取对定位结果影响很大， 

如果Taylor算法的初始值选取不恰当，则会导致Taylor算法 

的不收敛L8]。因此，可以先通过某种算法，对测量数据进行初 

始定位 ，并将定位的结果作为 Taylor级数展开法的初始值， 

然后再利用 Taylor级数展开法进行定位运算。为 了减小算 

法的运算复杂性，作为初始定位的算法应该具备运算速度快、 

定位结果较精确的特点，而 Chan算法恰好具有以上的优点。 

虽然，Chan算法在信道环境比较差的情况下会使定位精度下 

降，但它的定位结果仍然反映了MS位置与测量值之间的大 

致特征，可以利于 Taylor算法的收敛。因此，本文提出了基 

于 Chart算法和 Taylor算法的协同定位的 TDOA方法。 

首先采用 Chan算法对 T1)oA测量值进行定位计算，并 

将 Chan的定位结果作为 Taylor级数展开算法的初始值，然 

后进行多次迭代，当 △的值小于阈值时，用 Chan的定位结果 

加上 △便是最终的估计值。Chan算法与 Taylor算法协同定 

位流程图如图 1所示。 

图 1 Chan算法与 Taylor算法协同定位流程图 

3 算法仿真 

为了验证定位算法的实际性能，仿真采用5个服务台站， 

将其分布在长宽均为20公里的范围内，在区域内随机生成信 

号源的位置。并在 BS接受到的信号 中加入随机噪声干扰。 

台站对接收到的信号采用广义互相关法进行信号匹配和时差 

估计，然后，用协同算法进行定位。 

图 2是 5个服务台站接收到的经过不同随机干扰的无线 

电信号及被测源发出的不经干扰的信号。 

台站l接收到 的信号 

0 5OO 1000 1N10 2000 25OO 30G0 35OO 4000 4500 

台站2接收到的信号 

0 500 ll：00 1500 2OOO 25OO 3O0O 35OO 4OOO 45OO 

台站3接收到的信号 

O 瑚  1003 1500 Z(100 衢00 3肿 O aS0g 40o0 450。 

台站4接收到的信哥 

0 5OO 1000 1500 2OO0 2500 3OOO 35OO 40OO 4500 

台站5接收到的信号 

0 500 1000 15130 2000 256O 3OOO 35OO 4000 4500 

被测源发 出的信号 

0 5OO 10oO 1500 2OOO 25OO 3O0O 35OO 4000 45OO 

图2 源信号与台站接收到的无线电信号 

图 3是对 5个服务台站接收到的无线电信号用广义互相 

关法进行信号匹配计算时间延迟。 

图 3 广义互相关进行信号匹配 

图4是在不同强度的噪声干扰下协同定位的误差。从图 

中不难看出采用协同定位算法在信道环境差时也显示出了优 
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图 7 损伤厚度比识别值 r̂边缘分布概率 

结束语 本文提出了一种基于 Bayes定理和 GA的方 

法，用于识别结构中损伤的位置和程度等参数，并分析其不确 

定性。该方法根据 Bayes定理采用测量信息更新获得损伤模 

型参数的后验概率密度函数，以实现含不确定性情况下对损 

伤的识别。为最大化损伤模型参数的后验概率密度函数，采 

用微种群遗传算法搜索获得描述损伤的全局最优参数。数值 

仿真研究表明，该方法不仅能同时识别板结构中描述损伤位 

置和程度的参数，还能对这些参数进行不确定性分析，为损伤 

识别和后继的维护决策提供更丰富的信息，这是 Bayes方法 

与传统基于优化的损伤识别方法的一个重要区别和优势。 
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越的性能，与单纯的 Chan算法比较，残差加权算法对 NLOS 

误差有了明显的抑制。另外，可以看出随着信道环境的恶化 

使得定位估计误差逐步增大。仿真过程信道环境的恶化直接 

影响了Chan与Taylor协同算法的收敛。 

蛳 

蛙 

图 4 不同强度的噪声干扰下协同定位的误差 

结束语 本文提出基于Chan和 Taylor级数展开的协同 

定位算法，该算法充分利用了 Chan算法和 Taylor算法的优 

势。利用 Chan算法的估计值作为Taylor算法的初始值进行 

迭代计算，解决了Taylor算法可能不收敛的问题。仿真结果 

表明，本文提出的基于 Chan和 Taylor级数展开算法的协同 

定位方法在信道环境恶劣的情况下能很好地提高算法的定位 

精度，能有效地抑制非视距传播误差的影响，且性能稳定。 
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