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邻近参考标签权值的射频识别室内定位算法① 
滕  敏 1, 卫文学 1, 滕  宁 2 
1(山东科技大学 信息科学与工程学院, 青岛 266000) 
2(山东科技大学 电气及自动化工程学院, 青岛 266000) 

摘 要: 介绍了 VIRE 算法和 BVIRE 算法的定位原理. 在 BVIRE 算法的基础上, 提出了一种基于邻近参考标签

的权值的改进算法(简称WBVIRE算法). 该算法通过改进最近邻参考标签与待定位标签的信号强度的差值, 重新

设定邻近参考标签的权值计算方法, 以得到更加准确的待定位标签的坐标, 从而提高 BVIRE 算法的室内定位精

度. 实验结果表明, WBVIRE 算法明显提高了室内定位精度.  
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Abstract: The paper introduces the principles of VIRE algorithm and BVIRE algorithm for indoor location. On the basis 
of BVIRE algorithm, the paper proposed an improved algorithm based on the weights of the neighboring reference tags 
(Referred as WBVIRE algorithm). The new algorithm is reset the calculation method of the weights of neighboring 
reference tags by improving the difference of RSSI between the positioning reference tags and the neighboring reference 
tags. Then the system calculated a more accurate coordinates to be positioned tags and made better the indoor location 
accuracy of BVIRE algorithm. Experimental results show that the WBVIRE algorithm significantly improves the indoor 
location accuracy. 
Key words: indoor location; Received Signal Strength Indication(RSSI); the weights of the neighboring reference tags; 
accuracy 
 
 

随着移动计算和嵌入式系统的高速发展, 室内定

位技术越来越受到人们的关注. 射频识别技术较其他

定位技术具有非接触、非视距、传输范围大和性价比

高等优点 , 因其被广泛应用在室内定位技术中 . 
LANDMARC 算法[1-4]是最典型的基于 RFID[5-7]技术的

室内定位系统. 它创造性的引入了参考标签的概念, 
从而使 RFID 技术成为室内定位一种有成本效益的解

决方案. VIRE 算法[9-12]是在 LANDMARC 算法的基础

上, 引入了虚拟参考标签, 通过比较去除冗余位置信

息, 实现更准确的定位. BVIRE 算法[10]构建边界虚拟

参考标签的方法, 解决了 VIRE 算法在边界处由于参

考标签分布少造成的精确度降低的问题. 本文提出了 
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BVIRE 算法的改进算法, 并进行了仿真实验.  
 
1  BVIRE算法简介 

BVIRE 算法[10]是在 VIRE 系统的基础上改进的. 
其系统环境布局如图 1 所示. BVIRE 算法引入了 16 个

边界虚拟参考标签, 其算法原理是通过建立线性回归

方程, 在边界处插入虚拟参考标签, 采用线性插值法

加入网格虚拟参考标签, 除去冗余位置信息, 求出待

定位标签的位置坐标. 根据实际参考标签的信号强度

(RSSI)值[2]建立线性回归方程, 从而得到边界虚拟标

签的 RSSI 值. 当实际参考标签的位置和 RSSI 值变化

时, 边界虚拟参考标签位置和 RSSI 值可实时更新, 具 
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有良好的环境适应性[5].  
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图 1  BVIRE 系统环境布局 

 
  图 1 是 BVIRE 系统的整个实验布局图, 4 个读卡

器分布于整个定位区域的四个边角, 16 个参考标签均

匀分布在待定位区域的空间内, 边界处设定 16 个边界

虚拟参考标签. 该算法核心思想是将每 4 个实际参考

标签看做一个单元网格, 再将每个由实际参考标签(图
1 中矩形区域四个角处的实心圆点 T1、T2、T3 和 T4)
组成的网格可以划分成 N*N 个相等大小的虚拟网格

单元(除 T1、T2、T3 和 T4 之外的实心圆点), 每个虚

拟网格单元可以认为由四个虚拟参考标签组成. 由于

已知实际参考标签的坐标, 所以虚拟参考标签的坐标

可以通过计算得到.  
  BVIRE 系统中邻近参考标签的权值计算公式与

VIRE 系统的相同,  
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w i1 用来表征选出的邻近参考标签与待定位标签

的信息强度(RSSI)差值, 差值越小, w i1 越大[10]. w i2

用来表征优选出的邻近参考标签的密度, 密度越大, 
w i2  越大[10].  
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nci 表示与邻近参考标签 i连接在一起的区域的个

数, na 表示整个室内待定位区域内选出的最近邻参

考标签的数量[10].  
 

2  邻近参考标签权值的改进算法 
VIRE 算法和 BVIRE 算法都是基于“最近邻”参考

标签的室内定位算法. 其中的一个共同步骤就是, 在
得到“最近邻”参考标签后要根据这些参考标签的权值

设定方法, 然后根据权值与各个参考标签坐标的加权

相加后得到待定位标签的坐标. 因此, 权重因子的计

算方式直接影响定位的精确度. LANDMARC 算法中

的第 i 个参考标签的权值 wi 是通过多次实验得出的

经验公式. VIRE 算法是对 LANDMARC 算法改进的基

础上, 规定了两个权重因子 w i1 和 w i2 . BVIRE 算法

中仍然使用的是 VIRE 算法中的权值计算公式, 如式

(1)、(2)、(3)所示. 由式(2)可知, 当待定位标签的 RSSI
值和最近邻参考标签的 RSSI 的差值的绝对值越小时, 

w i1 的值反而会越大. 在此原理上, 提出了最近邻参

考标签的权值的改进 WBVIRE 算法. 具体做法如下:  
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此时, 最近邻参考标签与待定位标签的RSSI差值

越小, w i
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越小. 为了满足选定的邻近参考标签与待

定位标签的RSSI差值越小, w i1 越大. 取w i
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使原来的 w i1 的取值变为 
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w i2 的计算公式仍为式(3)保持不变. 于是, 得到

WBVIRE 算法的邻近参考标签的权值w i

'

1
的计算公式

为:  
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根据最近邻的参考标签的坐标可得待定位标签的坐

标:  
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i 表示最邻近的第 i 个参考标签, na 表示整个室内待

定位区域内选出的最近邻参考标签的数量.  
 
3  实验分析与评价 
  为了全面评估本文所介绍的定位方法的性能, 使
用 Matlab 对其进行了一系列仿真. 对算法性能的评价

准则, 用 RMSE-标准均方根误差进行评估:  
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其中, e 表示经过算法计算后得到的待定位标签的实际

坐标( yx 00
, )和其计算坐标(x,y)之间的差距.  

在定位实验中, 使用对数路径损耗统计模型, 其
中d 0

为 0.1m, 路径损耗指数 n=2.0, 阈值 th=2.2. 如图

1 所示, 在整个 8m*8m 的室内定位区域中, 设定了 20
个待定位标签和 4 个读卡器, 网格布局中设置了 16 个

参考标签: 4个实际参考标签和12个虚拟参考标签, 边
界区域设置 16 个边界虚拟参考标签. 每行和每列的参

考标签的间距为 2m.   
3.1 算法性能分析 
  对 WBVIRE 算法进行仿真和分析, 然后与经典算

法 VIRE 算法和 BVIRE 算法进行比较, 通过实验测试

WBVIRE 算法的定位性能. 图 2 是 VIRE 算法、BVIRE
算法和改进的WBVIRE算法在图 1布局下的定位误差

的对比图.   
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图 2  待定位标签的均方根误差比较 

 
  由图 2 可以看出, 相对于 BVIRE 算法和 VIRE 算

法, 采用 WBVIRE 算法后, 定位误差分别降低了 80% 
和 100%. 特别是像 Tag2、Tag4、Tag13、Tag18 等这

些周围邻近参考标签密度较大的待定位标签, 其定位

误差得到明显降低. 20 个待定位标签中, VIRE、BVIRE
和 WBVIRE 算法的平均定位误差分别为 0.3054m、

0.2503m、0.1741m 结果表明: WBVIRE 算法性能要优

于 BVIRE 算法.  
3.2 不同参数对 WBVIRE 算法的影响 
  阈值 th 和间隔数 N 对 WBVIRE 算法的定位误差

都有不同程度的影响. 在其他条件不变的情况下, 对
系统随机生成的 5000 个待定位标签进行多次仿真实

验. 得到实验结果分别如图 3 和图 4.  
  图 3 分析了阈值 th 的选取对 WBVIRE 算法定位

误差的影响. 由图可知, th取值在 0.5到 1.5之间时, 随

着取值的增加, 定位误差减小;  th取值继续从 1.5至 5
时, 定位误差不断增大. 由于阈值在 1.5 至 2.3 之间的

定位误差最小且几乎相同. 因此, WBVIRE 算法的最

佳阈值可在 1.5~2.3 之间取值.  
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图 3  WBVIRE 算法中阈值对定位误差的影响 
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图 4  间隔数 N 对 WBVIRE 算法定位误差的影响 

 
从图 4 可知, 随着间隔数 N 的增加, 定位误差增

幅较小. 理论上, 虚拟参考标签的密度越大, 定位越

准确. 但在实际室内定位系统中, 当间隔数 N 的值高

于一定数量时, 准确度将不会进一步改善. 由实验结

果可知, WBVIRE 算法中的间隔数 N 取 10~30 之间的

整数较为合适.  
 
4  结语 
  通过对现有室内定位方法的研究和分析, 探索了

一种基于最近邻参考标签的权值的 RFID 室内定位算

法, 它可以在不额外增加参考标签且不增大射频干扰

的前提下, WBVIRE 算法比 BVIRE 算法表现出更优异

的定位性能. 由于本文方法中需要计算大量的虚拟信

号的强度值, 这对于实时性较强的定位系统来说是不
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利的, 因此如何在保持定位精度的前提下提高其运行

效率, 是今后研究的重点和难点.  
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