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医院无线定位系统设计及实现① 
陈俊阳, 谢 锋, 马晟杰 
(温州医学院 附属第五医院, 丽水 323000) 

摘 要: 随着医院 WLAN 的建设与发展, 如婴儿防盗, 资产管理以及人员定位等基于 WIFI 的物联网应用正逐渐增

多. 在医院实际需求的基础上, 结合现有的WIFI 实时定位技术, 提出了一套应用于医院的无线局域网(WLAN)实时

定位系统, 并对其基本架构和管理控制模式进行了介绍, 并展望了 WIFI 实时定位技术的研究发展方向.  
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Design and Implementation of a Hospital Location System Based on WIFI 
CHEN Jun-Yang, XIE Feng, MA Cheng-Jie 

(Wenzhou Medical College, Lishui 323000, China) 

Abstract: Along with the construction and development of hospital WALN, such as infant security, asset management and 
personnel positioning based on WIFI networking applications are gradually increasing. I am in hospital on the basis of the 
actual demand, combined with the existing WIFI real-time positioning technology, puts forward a set of application in hospital 
wireless local area network ( WLAN ) real-time positioning system, and its basic framework and management control mode 
are introduced, and the prospect of the WIFI real-time positioning technology research and development direction. 
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1 引言 

随着信息技术的发展, 以及移动医疗技术的逐渐

成熟, 部分医院已基本实现 WLAN 在院内的全范围覆

盖. 同时, 如移动诊疗推车、笔记本、PAD 及其它具备

无线通信功能的移动诊疗设备也越来越多, 移动设备

的增多在一定程度上增强了医院诊疗的便捷性和灵活

性, 但可移动的特点也给此类设备的管理带来了挑战. 
为了实现高效的资源调配, 如何快速、准确的找到其

所在, 并了解其工作状体已经成为医院需要面对的课

题. 本文基于医院重点设备及人员的实时定位系统需

求, 设计出了一套基于 WIFI 定位技术的医院 RTLS 系

统, 并对系统的实现效果进行了验证, 以达到对人员、

设备的实时定位. 如图 1 所示.  
 
2 定位技术研究 
2.1 定位技术研究 

诸如 GPS、移动蜂窝基站定位、RFID 定位等定 
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位技术已经得到广泛应用, 为上述课题提供了机会, 
但是这些定位技术受限于自身的技术特定, 就医院

的移动设备资产管理及人员定位而言均存在着诸多

问题. GPS 定位, 其利用卫星不间断地发送自身的星

历参数和时间信息, 用户接收到这些信息后经过计

算求出接收机的三维位置三维方向以及运动速度和

时间信息. 卫星定位的主要问题在于卫星信号对障

碍物的穿透能力很弱, 导致室内无法接受到卫星信

号, 所以卫星定位只适合在室外使. 基站定位, 其基

本原理是一部手机同时只会在一个基站注册, 移动

运营商可以根据基站位置及其覆盖范围, 并利用起

源蜂窝小区、信号场强、到达角度(AOA)、到达时间

(TOA)、到达时间差分(TDOA)、增强观测时间差分

(E-TDOA)等移动通信的定位技术计算出手机的位置. 
基站定位的主要问题在于基站的定位精度只能达到

几百米 , 无法满足室内设备的定位需要 . 射频识别

(RFID)定位技术, 它利用了电感和电磁耦合或雷达反 
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射的传输特性, 实现对被识别物体的自动识别, 并根

据 RFID 接 收 机 的 物 理 位 置 进 行 位 置 定 位 , 
LANDMARK 是比较典型的 RFID 室内定位技术. 其
主要问题是, 需要增加特定的 RFID 接收机, 并且为

了达到较高的精度, 对于接收机的密度有一定要求; 
同时 RFID 的抗干扰能力也比较差.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 定位室内场景 
 

基于 WLAN 的定位技术是近几年的室内定位技

术研究的热点之一. 其主要特点包括: 1)使用 2.4G 通

信频率, 抗干扰能力较强; 2)WLAN 已经在医院得到

普及, 改造成本较低; 3)室内高精度定位的理论方法已

经趋于成熟.  
医院的设备及人员的活动范围基本在室内进行, 

因此基于 WIFI 的实时定位方法是医院 RTLS 系统的

首选. 
2.2 定位算法研究 

定位算法的选择是整个系统实现的关键. 目前定

位算法主要有模式匹配和三边(角)测量两种机制, 模
式匹配一般需要通过预先采集信号—位置的关系数据

建立参考信号分布图, 在定位执行阶段选用模式匹配

方法搜索并输出度量指标对应的目标位置. 典型的模

式匹配方法有最近邻居法、支持向量机法和统计学方

法等. 其中比较常用的方法是基于信号强度的指纹识

别(Fingerprinting). 信号的多径传播对环境具有依赖

性, 呈现出非常强的特殊性, 对于每个位置而言, 该
位置上信道的多径结构是唯一的, 这样的多径特征(如
信号强度)可以认为是该位置的“指纹”. 移动用户扫描

周围无线信号的强度, 将其与预先存储在数据库中的

指纹数据进行匹配, 找到最相似的结果来进行定位. 
指纹定位过程主要分为 2 个阶段[2]: 训练阶段和定位

阶段如图 2 所示:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 Fingerprinting 定位过程 
 

基于指纹的定位技术主要存在两个问题: ① 如

何快速建立一个位置指纹识别数据库 (radio map), 其
主要工作是采集所需定位区域内各参考点(Reference 
Point, RP)位置的信号特征——信号强度, 即 AP 在该

点的 RSS 值; ② 如何减少定位阶段的计算量和提供

定位精度.  
随着测量工具的不断成熟, 快速建立位置指纹库

已经成为可能, 并且基于室内WIFI信号的主要衰减来

自建筑遮挡, 采用基于聚类的快速指纹定位算法[3]可

以大幅减少指纹匹配的计算量.  
首先对未知位置接收的 RSS 矢量按信号强度进

行排序, 找到 m 个最强信号的 APs, 然后查找数据库, 
找到对应的聚类, 最后在相对应的聚类集合中计算欧

氏距离, 得到匹配位置. APs 的典型覆盖范围是 100m, 
因此, 聚类集合所包含的 RPs 点较少, 减少了定位计

算量, 抛弃了与未知位置不相关的其他聚类集, 有效

提高了定位精度.  
三边(角)测量定位则需要先将度量指标转换为收发

设备间的距离, 并做三边计算, 从几何计算角度获取目

标点的位置信息. 理论上通过 3 个参考节点的 RSSI 
(Received Signal Strength Indicator)信息就可用三边测量

法决定一个未知节点的位置[4]. 无线用式(1)表示:  
 

(1) 
PR 式中为无线信号的接收功率, PS 为无线信号的

发射功率, d 为收发单元之间的距离, n 为传播因子, 数
值大小取决于无线信号传播的环境.  

三边(角)测量定位的主要问题是受到实际环境的
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影响, 在距离不变的情况下收集到的信号衰减是变化

的, 因此, 计算出的距离是有误差的, 虽然可以采用

多次测量求和的办法进行消减, 但是这种方法并不能

消减由测量、环境造成的误差, 也不适合移动的节点.  
结合医院实际的需求和应用环境考虑, 指纹定位

模式的问题具备改进的空间, 更适合医院 RTLS 系统

使用.  
 
3 医院RTLS定位系统设计 

整个 RTLS 定位系统包含 AP 及 WLAN 的基础设

施管理服务、基于 WIFI 的定位服务、人员及设备管理

服务三大部分, RTLS 架构如图 3 所示:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 RTLS 系统架构 
 

AP 及 WLAN 的基础设施服务主要负责对 AP 的

位置、AP 的状态的进行监控和管理, 为设备的定位提

供基础数据; 基于 WIFI 的定位服务主要负责管理和

维护地图数据、WIFI 指纹数据以及设备位置的计算; 
人员及设备管理服务主要负责管理人员和设备的 ID, 
并更具定位服务提供的位置数据为管理人员提供可视

的交互服务.  
3.1 AP 部署 

无线 AP 点位的设计对定位精度和效果具有非常

重要的作用.  AP 的部署需要根据环境情况进行布置, 
也可在正式建设前, 进行测试搭建, 以达到比较理想

的无线信号覆盖. 空旷区域内 AP 与标签的最大通讯

距离是 200 米左右, 室内环境中, 由于格局等各种因

素的影响, 如分隔墙的厚度、门的材料等影响, 会影响 

信号的穿透力, 设计时一般原则上 1 个AP 穿透 2 堵墙

以内覆盖区域(30 米以内). 在 AP 部署时, 使用专用的

无线测试工具和软件, 对每个 AP 点位的信号强度、噪

音强度、信噪比等进行测试, 确保 AP 的部署密度可以

满足设计的需要, 与 AP 的信号强度不低于-80dbi, 最
好在-70dbi 以下. 在实际部署过程中, 为了满足定位

精度的要求, 对 AP 的位置、发射角度、功率都进行了

适当的微调, 定位精度可以达到 2-5 米. 
 
3.2 建立指纹识别数据库 

建立指纹识别数据库的过程同时也是一个对 AP
部署进行微调的过程. 下图是经过调优后的医院综合

病房大楼一个楼层的信号覆盖区域信号强度分布图

(10 个 AP), 如图 4 所示:    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 楼层 Wifi 信号覆盖区域信号强度分布图
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注: 1) 红色线条表示衰减为 10db 的砖墙 (房间分

隔粗线条) 
2) 覆盖区域图对应信躁比图为(dBm)(彩色图可

以通过色彩表示不同衰减区域) 
3) 不同颜色区分信号强度(dbi), 如图 5 所示: 

 
 

图 5 信号强度对应关系图 
 

从图中可以看出, 砖墙对信号具有强发射, 导致

同一 AP 在室内和室外的信号强度具有显著差别, 并
且通过进行实际的测试, 我们发现仅需要采集信号强

度最大的四个 AP 的 RSSI 值作为该点的指纹即可实现

高精度定位. 通过算法引擎计算生成得到'x' 和 'y' 定
位坐标信息,实现对人员或者移动资产的实时定位、定

位历史记录, 定位精度可控制在楼栋、楼层及房间(米
级)三种级别,系统定位反应时间小于 1 秒.  
3.3 WIFI 电子标签部署与婴儿防盗应用 

对于不具备 WIFI 通信及位置计算能力的智能设备, 
需要部署电子标签, 比较典型的应用是婴儿防盗. 新生

儿在产房出生后, 立即由护理人员佩戴具有 WIFI 信号

发射能力的腕带式电子标签. 标签在佩戴之前由 RTLS
系统进行初始化及资料登记, 同时规定安全活动范围, 
系统将实时监控婴儿的活动区域. 由于标签具有可靠

的防破坏特性, 从戴上标签的瞬间开始, 电子标签就不

断地自动发射出信号, 系统将随时进行安全监控和追

踪. 未经授权, 任何试图取下或破坏标签的行为将会触

发报警. 出入控制器 Exciter 部署在所有安全区出入口

(例如: 电梯、楼梯、整栋楼宇出入口), 发射 125Khz 低
频扫描信号, 形成由无线扫描信号构成的隐形屏障, 任
何未经授权将新生儿带离安全区的行为都会触发出口

警报, 系统将报警, 报警的方式包括但不限于通知相关

的门禁系统发出声光告警, 以及通过短信方式提醒相

关工作人员, 或者在监控屏幕上提示监控人员进行处

理, 具体报警位置可以立即在地图上显示.  
 
4 结语 

经过改良的基于信号强度指纹匹配的方法不仅适

用于对于医院, 对于精度有一定要求的其它室内环境

同样适用. 定位系统采用基于 Wi-Fi 的实时定位技术, 
漏读率几乎为零, 基于 RTLS 的移动医疗应用目前还处

于探索应用阶段, 随着信息技术进步, 应用将会进一步

丰富. 同时, 对定位精度和速度也提出了新的要求, 应
用可以拓展到资产及移动设备管理、VIP 病人管理、污

物及危险物品管理等应用场景. 并且综合性的医疗服

务已经不再局限于医院本身, 为医院之外的紧急救助、

远程诊疗提供医疗服务的同时, 基于 WLAN 的定位可

以与其它定位技术相结合, 提供综合性的 RTLS.  
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