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基于802．1]a／b MAC的WLAN用户定位技术研究 

陈永光 

(中国人民解放军63880部队 洛阳471003) 

摘 要 本文研究了包括 IEEE 802，11a／b结构特征在内的IEEE 802，11无线局域网(WLAN)的特性，提出了基于 

IEEE 802．1la／b MAC的 WLAN 用户室内室外定位技 术方案。 
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Abstract We have investigated features of IEEE 802，11 wireless LAN (W LAN)，including the architecture and 

features of 1EEE 802．1 la／b．With our special interest in geolocation of IEEE 802．1 1a／b MAC based WLAN users， 

we also propose some geolocation schemes for both indoor and outdoor applications· 
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1．引言 

便携式计算设备的快速普及高速无线局域 网(WLAN) 

使得用户在建筑物内部甚至在户外移动时仍然能够保持与网 

络的连接。这一逐渐显露的趋势催生出许多依赖于移动用户 

物理位置的应用和业务模式。其 目的是使 WLAN用户与其 

所在环境之间发生有效作用。比如 ．用户与周围环境经常发生 

的一种联系是在最临近的打印机上打印一篇文稿。其它事例 

包括定出移动用户的地理位置 ．显示周围环境的平面图或者 

三维图，或是在博物馆内为游客做向导等等 。 

既然 WLAN用户的定位很重要．某些定位方案与无线 

网络技术的结合就不足为怪了，目的当然是为了以合理的代 

价对 WLAN用户进行高精度的定位。尽管已有一些移动站 

定位方案可供选择．但它们并非为基于 IEEE 802．11系列标 

准的 WLAN而专门设计的。换言之，当我们试图采纳一种定 

位方案时，应该对这些标准的特征多加考虑。 

IEEE 802．11是第一个国际上认可的wLAN标准．其结 

构和其它某些特征一定会影响任何可能用于 WLAN用户定 

位 的方 法。现在 有 两 个 802．11的新 版 本，即 802．11b和 

802．11a标准。它们都是为高速 WLAN而设计的。我们预计 

基于802．1la／b的 wLAN用户定位方面的需求在不久的将 

来会快速增长。为此，回顾802．11、802．11b、和802．11a标准 

的某些重要特性是研究专门的定位方案的第一步。 

2．基于802．1]a／b MAC的WLAN关键特性 

近年来，无线通信市场增长迅猛。毫无疑问．无线技术能 

够到达地球表面的每一处角落 。无数的人们时时处处在用寻 

呼机、便携式电话以及其它无线电讯产品彼此交换信息。没有 

人会惊讶地面对这样一个事实．即无线通信正在开始被应用 

于个人事务和计算等领域。一旦摆脱了有线网络的束缚．人们 

将能够在全球范围内的任何地方存取和分享信息．就像他们 

今天正在办公室通过有线局域 网或 B—ISDN(宽带综合业务 

数字网)进行网上冲浪那样。 

本文设法回答关于无线局域网的一些基本的和重要的事 

实．并聚焦在 IEEE 802．11结构上面．强调 IEEE 802．1la／b 

M AC。 
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可供选择，增强了网络的健壮性，并且避免了路由的“闭环”发 

生。 
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2．1 802．11标准和 ISO模型 

为了便于 比较原型802．11标准和802．1la／b，用 图1将 

802．11族表示成 ISO参考模型的一部分Ⅲ。 
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图1 IEEE 802．11和 ISO模型 

和所有的 IEEE 802标准一样，802．11标准集中在底部两 

层，即物理层和数据链接层。我们将在后面看到 ，802．1la／b 

的主要亮点恰恰体现在物理层。 

802．11中原先定义的三种物理层包括两种扩谱射频技术 

和一种漫射红外规范。基于射频的标准在2．4GHz的ISM 频 

带内运行。这些频带被 FCC、ETSI和 MKK等国际机构认可 

用于无执照射频业务。 

原型802．11无线标准定义的经由无线电波并应用调频扩 

谱(FHSS)或者直接序列扩谱(DSSS)技术的数据率为1Mbps 

和2Mbps。FHSS和 DSSS是根本不同的信令机制，不能进行 

互操作。 

2．2 802．11结构 

IEEE 802．11 WLAN 结 构 的原 理 构成 如 图2所示。 

802．11结构的基本模块是基本业务集(BSS)。在一个典型的 

BSS中，有一个按照802．11术语被称作接入点(AP)的中央基 

站和一个或几个无线站。这些无线站既可以是固定的也可 以 

是移动的，它们使用 IEEE 802．11无线 MAC协议与中央基 

站通信。多个 AP可以通过有线以太网或者其它无线信道连 

接起来组成一个分布式系统，对于其上层协议而言，就像是一 

个单独的802网络。 

图2 IEEE 802．11 LAN结构 

这些网状 AP有时通过将无线节点跨接到其它有线节点 

上而被连接到一条骨干网上以拓宽 LAN的能力。如果业务 

区重叠，则会发生移交。此结构与当前世界范围内的蜂窝移动 

网络非常相似。 

除了基础构造方式外，IEEE的 WLAN标准[ 定义了 
一 种称作“即兴式”(ad—hoc)的特殊方式来配置网络。在 ad— 

hoc网络中，计算机之间组成一种临时性的网络，称作独立 

BSS(IBSS)渣l网的起因是这些计算机碰巧成了移动装置，发 
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现彼此很接近，需要通信联络，但在其所在地却没有现成的网 

络基础构造(即一个现成的带有一台 AP的802．11 BSS)。图3 

表明，所谓的 ad—hoc网络是一种没有中央控制、与外部世界 

没有联系的网络。在一个 ad—hoc王国里，没有通 向网络的大 

结构，也没有固定连接点。通常每一个节点能够与任何其它节 

点通信。 

图3 IEEE 802．11 Ad Hoc网络 

2．5 802．11 MAC的简要特性 

IEEE 802．11 WLAN必须协调其对共享射频频谱的占 

用。这是 IEEE 802．11 MAC协议的任务，称之为带冲突避免 

机制的载波检测多址(CSMA／CA)。在 CSMA协议中，某站 

首先检测信道以决定该信道是否正在忙于来自其它站的一帧 

(包)数据的传输。如果探知该信道空闲，而空闲时段等于或者 

大于分配的帧间隔(DIFS)，则允许源站传输。 

当一个 目标站已经正确完整地接收了一帧数据时，它在 

等待一个短帧间隔(SIFS)后向发送者返回一个明确的回执 

帧，让发送者知道接收者已经确实正确地收到了发送者的数 

据帧。 

IEEE 802．11协议还能用一个简短的请求发送(RTS)控 

制帧和一个简短的允许发送(CTS)帧来预约占有信道。当某 

个发送者想送出一帧时，它可以首先向接收者发送一个 RTS 

帧，表明需要占用的数据包持续时间以及 ACK包。收到一帧 

RTS的接收者以一帧 CTS响应之，给发送者一个明确的发 

送允许信号。所有得到 RTS或 CTS的其它站就会知道即将 

发生的数据传输并可避免妨碍这些传输。一个 IEEE 802．11 

发送者既可 以使用 RTS／CTS控制帧 ，也可以直接发送其数 

据而无需首先使用RTS控制帧 ]。 

2．4 802．11b标准的新内容 

影响 WLAN得到认可与广泛使用的最严重的问题是其 

有限 的吞吐率。802．11标准支 持的数据 率仅 为1Mbps和 

2Mbps，慢得难 以支持大多数一般的业务需求，因而延缓了 

WLAN的采用。由于认识到支持高数据传输率的迫切需要 ， 

IEEE批准了 802．11b标准，用于传输高至11Mbps的传输速 

率。802．1lb WLAN使得移动用户能够享受到以太网级的性 

能、吞吐率和可用性。 

802．11b的基本结构、特性和服务与802．11标准之原型 

相似。802．11b的规范只影响到物理层 ，提供较高的数据速率 

和更坚固的连通性。 

802．11b对于 WLAN标准的关键性贡献在于对物理层 

支持的两种新速度作了标准化，即5．5Mbps和11Mbps。为了 

实现这一目的，DSSS成了标准中物理层技术的唯一选择，因 

为调频如果不违反现存 FCC规定的话便无法支持更高的速 

度。这意味着802．11b系统只与 1Mbps和2Mbps的802，l1 

DSSS系统互用，却不与1Mbps和 2Mbps的802．11 FHSS系 
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统互用。 

802．11原型和802．1lb在数据率、码长、调制等方面有某 

些差别，如表1所示。 

表1 802．1lb数据率 定义 

数据率 码长 调制 每个符号的位数 

1Mbps 11 BPSK 1 

2Mbps 11 QPSK 2 

5．5Mbps 8 QPSK 4 

llMbps 8 QPSK 8 

2．5 802．11a标准的新内容 

802．1la标准设计用于最近分配的5GHz无限制国家信 

息基础结构(UNII)频带。它支持高达54Mbps的数据率。特别 

值得一提的是，FCC已经分配 了300MHz的频谱用于5GHz 

块的无限制使用．其中200MHz从5．15MHz到5．35MHz，另 

外的100MHz在 5．725MHz到5．825MHz之间。头100MHz的 

最大功率输出限制在50mW。第二个100MHz具有250mW 的 

较大功率预算，而最高的100MHz则指派为室外应用．最大功 

率输出为lW。 

802．11a已经定义和设计了一种新物理层编码技术，与 

今天正在运用的传统的直接序列技术截然不同。该技术称作 

编码正交频分多路(COFDM)。COFDM是专门发展用于室内 

无线使用并提供远远优于扩谱方案的性能。COFDM 将一个 

高速数据载波分裂成若干个低速子载波后再并行发射出去。 

每个高速载波带宽20MHz并被分为52个子信道，每个宽约 

300KHz。COFDM 用48个这样的子信道 ．其余4个用于同步话 

和控制 。COFDM 传递着较高的数据率和高级别的多路径反 

射恢复。 

802．11a可以支持多个数据率．包括三个基本数据率和 

扩展数据率。事实上的802．1la网络标准看来是54Mbps，如表 

2所示。 

802．1la存在的唯一问题在于其占用的5GHz频谱无法 

像802．1lb占用的2．4GHz波段那样受到国际认可。802．1la 

仅在美国能够享用相对畅通无阻的信道。日本市场上只能使 

用低端的100MHz频谱 ，这意味着802．1la在日本的应用将面 

临更多的争论。在欧洲 ，低端的200MHz与FCC的5GHz分配 

重合，但为室外应用而保留的高端100MHz却已经被占用了。 

802．1la约需20MHz的频谱以便运转在54Mbps数据率上。 

这样 ，美国和欧洲的用户将有多达1o个信道供选择，而在日本 

的用户将被限制在5个信道上。 

表2 802．1la数据率规格 

子信道数据率 数据率 调制 基本／扩展数据率 

125Kbps 6Mbps BPSK 基本 

250Kbps 12Mbps QPSK 基本 

500Kbps 24Mbps 16QAM 基本 

1．125Mbps 54Mbps 64QAM 扩展 

5．定位方案 

下面基于对定位 技术和以802．1la／b MAC为基础的 

WLAN的研究，回顾和提出一些定位方案。而更详细的研究， 

包括算法设计和性能分析留待以后完成 ，因为所采用的方案 

不仅取决于应用对象 ，而且还取决于所给定 WLAN的环境。 

5．1 红外定位系统 

基于红外的定位系统研究始于主动式徽章系统 ]。该系 

统中，人佩戴的一种徽章每隔1o秒发射一个独特的红外信号。 

放置在建筑物内已知位置的传感器获得这个独特的标识符并 

将其转发到定位管理软件中。虽然该系统能够提供精确的定 

位信息，却有如下一些缺陷。(a)由于红外射程有限 ·该系统的 

范围很窄；(b)安装和维护费用非常高 ；(c)在带窗户的屋内， 

当有直射阳光时，它的效果很差。 

在另一个基于红外技术的系统中Is]，红外发射器安装在 

建筑物内已知位置的天花板上。一个装在头上的光学传感器 

通过检测红外信号给用户定位。该系统也同样遭遇了与上述 

(a)～(c)类似的缺点。 

5．2 室内射频定位系统 

室内基于射频定位的第一个方案应用 已知位置上 AP获 

得的到达时间信息(TOA)和到达方向(DOA)测量值。当置于 

某个移动用户周围的天线以 WLAN的指定频率发射射频信 

号时，为了知道 TOA信息，AP应该与 AP标识码同时发射 

一 个响应信号。该响应信号所起的作用就像一面射频镜子或 

者雷达的反射回波。 

对于三维定位．移动用户需要从至少三个 已知位置上的 

AP接收响应信号。来自多于三个 AP的 TOA信息将由于有 

用信息的冗余而增加定位精度。式(1)解释了一个 WLAN用 

户如何能够利用TOA信息而计算其位置。 

R．一、／／(z．--x)。+( --y)。+(z．一z)。+弛 i=1，2，3 

(1) 

其中，( ．Y，z)是需要通过计算确定的移动用户坐标；( ．，Y．， 

)是已知的第 个 AP(AP。)的坐标；足 是移动用户与 AP。的 

距离，当AP从接收一个射频信号到发射响应信号的延时已 

知时可以从 TOA信息中提取出来； 是 R 的测量噪声。 

如果移动用户或者任何 AP装备了测向(DF)装置 ，则可 

获得确定移动用户位置的 DOA信息。式(z)描述了这一有用 

信息。 

毋一 tan + (2) 

其中，僻是移动用户相对 AP．的方位角，如果 DF装置的精度 

足以满足定位应用时可从 DOA信息中提取出来； 是 职的 

测量噪声。 

由于 DOA信息的加入 ，仅需两个 AP即可实现三维定位 

目的。应该注意到，TOA和 DOA信息在某种恶劣的环境 中 

也许会变得无用 ．比如说射频信号在建筑物内会遭受多重反 

射和衰减等严重问题。 

还有另外一种非常粗糙的用户定位系统[9]．其中，AP发 

射的信号随其物理坐标而增强。移动用户将其隶属于的 AP 

位置作为它的估计位置。这样，系统的精度就受到了单元尺寸 

的限制，而每一单元可能会很大。 
一 种具有应用潜力的基于射频的室内定位系统使用射频 

信号强度(SS)对用户定位口 。它构建在现成的 WLAN技术 

配置基础上。AP(或者称基站)的部署位置可以在感兴趣区域 

提供重叠性的覆盖。 

该系统的基本思路是 ，在一个射频网络中，信息包的强度 

是接收机(移动用户)位置的函数。因此，它提供了一种推断用 

户位置的方法。事实上，系统利用所有邻近 AP独立观测的信 

号强度趋势来估计移动站的位置。 

系统在作出定位决策之前需要采取以下步骤： 

(1)产生一张建筑物的电波地图。事实上，该电波地图是 
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建筑物内位置和在这些位置上观察的(或者估计的)来 自各 

AP的信号强度的数据库。例如，图上的某个出口可能记录成 

(z，y，2，趼( 一1⋯ ))的形式 ，这里，(z，Y，2)是记录信号点的 

物理地址，踽 是来自AP，的信号强度。 

(2)移动站测量区域内每个 AP的信号强度。然后，它在 

电波地图数据库中搜索，以找出与所测信号强度最为匹配的 

强度值矢量。系统将与该最佳匹配的强度值对应的位置作为 

移动站的定位值。一种匹配方法是计算地图中每一强度矢量 

(ss，，i一1，⋯， )与测得值(ss7，i一1，⋯， )这两个信号空间之 

间的欧几里得距离。选取使该距离最小的 SS矢量作为用户 

定位的物理坐标估计值。 

5．5 窒外射频定位系统 

第一个典型的户外基于射频的地理定位系统是发展用于 

广域蜂窝移动通信的，最近 ，有若干种定位系统被提了出 

来[I“。用于蜂窝电话定位的可供选择的技术包括测量信号衰 

减、DOA、和／或到达时间差(TDOA)。研究表明，这些系统在 

户外环境下是有前途的。 

基于 GPS技术的系统对于 WLAN用户的户外地理定位 

是非常有用的[1 ”】。而那些无法接收到多于四颗GPS卫星信 

号的 WLAN用户(如处于建筑物／大树阴影下甚至地铁里) 

的地理定位问题，就可以借助于所谓的伪 GPS信号，当然，前 

提是该区域里已经为此 目的建立了某些站来发射类GPS信 

号。由于未来 WLAN的大部分增长点是在健康设备方面的 

应用，因此最近提出了一种称作“转发式 GPS”的方案[I ，为 

某些 WLAN用户的精确地理定位提供支持，这些用户的保 

健医师需要监视他们的准确位置及其生物数据。 

结束语 以前关于室内外定位系统方面的研究已经在专 

用硬件和技术上有了许多发明。除了上述地理定位方案之外 ， 

还有其它一些方案，尽管也很有趣和具有创造性 ，但没有在此 

列出。这些系统经常是为了单一性的用户定位 目的而构建的， 

即它们不提供任何数据网络服务。 

更不幸的是 ，现有的 WLAN用户地理定位系统和技术， 

甚至某些发展中的技术并没有设计成适合基于802．1la／b 

MAC的 WLAN，因为它们没有考虑802．1la／b标准的特性 ， 

尤其是在速度、带宽、频率以及编码方案等方面。由于这些原 

因，在此领域有许多研究工作有待于完成。这样 ，值得进一步 

研究基于802．1la／b MAC的 WLAN 地理定位的可行性问 

题 。 
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输提供一种高效、可靠的传输方法。但是，SMFTP不局限于 

遥科学地基网络中的应用，它同样适合于其他小规模的、一点 

对多点的文件传输应用。 
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