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摘 要0为了克服1234信号对移动无线电定位的影响)对5674869:系统中联合63:与53:实现移动

终端定位的方案进行了研究;基于1234信号识别的算法有效地解决了1234信号对实施定位的影响)提

出了一种对多基站时间加权定位算法;通过仿真实验证明了所采用算法的可行性)在1234情况下也可满

足<88对=7>??业务的要求;

关键词0到达方向@到达时间@1234@5674869:@定位
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, 引 言

根 据 美 国 联 邦 通 信 委 员 会*<88/的 计 划)到

A,,?年?,月)所有蜂窝电话/个人通信系统/专用移

动 无 线 电 的 移 动 网 络 许 可 运 营 商 将 以 可 定 位 概 率

-01/均方误差为?A.*的精度要求为请求=7>??2?3

的移动用户提供二维的位置信息;在5674869:
系统中由于采用了智能天线等关键技术)基站可以

估 计 63:*6‘#[&!‘c\c}:##‘(b$/)使 得 63:结 合

53:*5‘*[c}:##‘(b$/定位可以实现;基于智能天

线和53:的定位技术与W44系统相比)由于前者

不需要对通信标准进行修改)可以在现有的基础设

施和不增加昂贵的设备初始安装费用前提下附加一

些设备就可完成)所以这种新的技术得到很多运营

商的青睐;

1234信号一直是困扰无线定位的一大障碍)
为此本文提出一种首先正确识别信号然后对不同信

号分类处理的方案)该方案充分利用了5674869:
系统中可以方便估计53:和63:信息的优势)在

234信号下可 实 现 单 基 站 定 位@若 为1234信 号)
我们提出了一种对时间测量误差不是非常敏感的多

基站时间加权定位算法)最后给出系统的仿真结果;

? !"#$%"&’定位方案

传统的定位方法包括0基于移动台的定位/基于

基站的定位和混合定位;在5674869:系统中)基
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站采用了!阵元的智能天线来估计用户的角度信息

"#$%&’还能利用上行同步信道来测量($%’这样

单个服务基站便能利用已有的信息实现移动台的位

置估计)然而考虑到实际的移动信道的复杂性’以上

的单基站定位只有在比较理想的传播环境下"*$+&
才可以实现’如果为,*$+信号’单基站定位将会带

来很大的误差’主要是-基站可能锁定某一反射波用

于定位’此时#$%扩展可能非常严重)由于时延扩

展严重’($%测量值与电波*$+情 况 下 测 量 值 相

差很大.为此’我们设计了首先判断信号再作不同处

理的方案’*$+信号直接单基站定位),*$+信号

则联合其它基站的($%信息进行多基站加权定位’
总体定位方案如图/所示.其定位步骤-0 测量移动

台上行同步信道估计($%)1 根据0进行,*$+信

号识别)2 *$+信号时’基站根据训练序列估计的

#$%结 合 ($%实 施 单 基 站 定 位)3 ,*$+信 号

时’移动台测量相邻基站的下行同步信道估计($%
汇报4+)5 利用相邻与服务基站的($%信息实施

多基站时间加权定位
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图/ (#9+:#;%定位方案
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该方案在(#I+:#;%系统中实现定位是非常

有效的.一方面’系统可以在上下行同步信道利用相

关检测算法来估计($%’并由此进行,*$+信号判

决’(#I+:#;%系统中可对信号!倍过采样’故时

间 测量精度可以做到与/J!AK=L时延对应的电波传

播距离"MNG&’此数可以作为调整,*$+判决的门

限)另一方面’基站采用智能天线’我们可以采用各

种 高分辨率的算法来进行#$%估计.如果在*$+
信号下’我们就能够实现单基站定位.如果为,*$+
信号’由于基站间严格同步’我们可以用手机测量各

个 基 站 的 下 行 同 步 信 号 来 分 别 估 计 各 个 基 站 的

($%’采用多基站定位方案.
智 能 天 线 可 以 对 每 个 用 户 估 计 其 方 位 信 息

"#$%&’在 图 /中’采 用 加 权 子 空 间 拟 合 算 法

"O+<&PQR’利用相关检测估计波 达 时 间"($%&’由

于#$%估计和($%估计算法很成熟’这里不详细

介绍.下面重点讨论在(#I+:#;%定位方案中的

,*$+信号识别算法和多基站加权定位.

Q STUV信号识别

,*$+信号的定位问题’传统的基于时间测量

的定位算法都不能有效地解决其误差较大的问题.
智能天线系统中’基站可以估计;+的方位信息’在

*$+传播环 境 下’可 以 获 得 精 度 很 高 的 定 位 结 果.
但 是’如 果 信 号 没 有 直 达 波’基 站 将 锁 定 某 一 反 射

波’采用#$%和($%联合定位的方案将变得不太

可靠.在角度扩展较小时’定位误差很小)如果在传

播环境很差的市区环境’特别是基站附近存在大量

的本地散射体’#$%扩展将非常严重’甚至可以达

到MWNN’此时采用#$%信息定位将带来非常大的误

差’此时算法将失效.所以’我们如果能够识别信号

的类型’并根据不同的信号采用不同的定位方案’会

使 定 位 结 果 更 加 可 靠.下 面 采 用 基 于 时 间 测 量 的

,*$+识别算法PMR.
在XY时刻’服务基站($%的测量对应的距离由

式"/&决定.

Z"XY&[ \"XY&] "̂XY&] _ "/&
式"/&中-\"XY&为由\‘a信号决定的测量量程’即-

\"XY&[b"c"XY&9c/&]d"e"XY&9e/&b.其中’"c"XY&’

e"XY&&为XY时刻移动台的坐标位置’"c/’e/&为服务

基站的坐标位置)̂"XY&为XY时刻服务基站的系统标

准测量噪声)_为 由,*$+信 号 引 起 的 系 统 附 加 测

量 量程.显然’在当前服务基站工作在有*$+信号

的 环 境 中 时’_[N)在 当 前 服 务 基 站 接 收 不 到 *$+
信号时’,*$+信号必然在原有的*$+信号的波达

时间上再叠加上一个附加的时延’从而产生了一个

始 终为正的量程测量偏差_.,@f=B的 测 量 报 告 显

示’在通常情况下’这个量程测量偏差的平均值和标

准差可分别达到g/MG和hMWG’可见由,*$+信号

决定的量程测量偏差是影响我们定位精度的决定因

素.如何能够正确地识别当前服务基站接收到的信

号是,*$+信号成为我们这次仿真工作着重解决的

问题之一.下面我们结合算法的具体实现过程进一

步对算法进行分析.
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根据当前服务基站在特定时间段内所测得的量

程数据!利用最小二乘技术按照下式求出"阶多项

式拟合的系数#$%&’()"*+’,-.

/&01(,2
"*+

’,-
%&’(0’1 &3(

根据式&3(的结果和式&4(来平滑量程测量曲线#

5&01(,2
"*+

’,-
%&’(0’1 &4(

这里拟合出的较为光滑的曲线可视为测量量程

的均值曲线!利用这两条曲线可以按照式&6(求出拟

合时间窗&7(内的测量标准差#

89, +
72
7*+

1,-
&5&01(* /&01((: 3 &6(

最后!我们将89与8作比较以检验下面两个假设是否

成立#

;-#89, 8 &<(

;+#89= 8 &>(
若假设检验;-成立!则服务基站在所检测的时

间 段内的接收信号为?@A信号B若假设检验C+成

立!则服务基站的接收信号为D?@A信号.图3是

D?@A信号拟合曲线图!可以看出#如果为D?@A信

号!E@F测量值将会发生剧烈的变化!进行拟合之

后便可以和原始测量数据进行比较B如果方差大于

所设门限!将识别为D?@A信号!可以根据拟合之后

的曲线来修正D?@A信号!使得时间测量误差大大

减小.

图3 D?@A测量信号似合曲线
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4 多基站加权定位

多 基 站 定 位 算 法 采 用 时 间 加 权 质 心 法

&EXY(Z6[!该算法是用各定位基站测量的E@F值

计算定位基站所对应的多边形质心的方法确定移动

台位置的坐标!其原理如图4所示.
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图4 多基站定位方案
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首先!系统启动多基站定位业务以后!由目标移

动台测量各个辅助定位基站的下行同步信号.然后!
移动台将测量到的信号报告给当前服务基站.服务

基站一方面接收目标移动台的测量报告!另一方面!
还要测量目标移动台的上行同步信号.当信号接收

工作完成以后!当前服务基站利用相关检测算法分

别计算各定位基站的波达时延‘01&1,+!a!"(.这

样可以通过波达时延‘01来确定各个定位基站的权

值#

b1, &c-‘01(*d!1, +!a!" &e(
式&e(中!c-,4J-f+-gLhT!d为加权系数.为了确

定定位基站对应多边形的质心!必须按照式&g(各基

站加权权值归一化!获得归一化权值#

bi1,
b1

2
"

1,+
b1
! 1, +!a!" &g(

这里!"为参与定位的基站个数.最后!便可根据下

式来确定目标移动台的坐标位置#

&ji!ki(,2
"

1,+
bi1&j1!k1( &l(

其中!&j1!k1(为第1个基站的位置坐标!而&ji!ki(为

我们所估计的目标移动台的位置坐标.

6 仿真结果

仿真环境及条件#

m 信道采 用n_Eo3---pqrqAEsnFDEqAE

qDtns@D_qDEFZ<[B

m EroAYr_F 物 理 层 标 准 符 合 4upp规

范Z>[B

m 基站采用g阵元圆阵!多基站定位基站个数

m4m
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系统定位算法研究与仿真



!"时间加权系数#取$%
下面图!和图&是以上仿真条件下的性能"图!

为’()信号的单基站定位性能"可以看出定位概率

*+,时定位误差仅为&-."定位误差小于/$&.的

定位概率大于0-,"定位精度很高%图&是1’()情

况下多基站加权定位的性能"此时定位误差小于/$&

.的定位概率为+-,"此时仍能满足230//定位要

求4

图& 1’()多基站定位性能

5678&89:;<=;.>?@:=<1’()A67?>B

图! ’()单基站定位性能

5678!89:;<=;.>?@:=<’()A67?>B

& 结 论

在CD3)EDFG系 统 中"由 于 采 用 了 智 能 天 线

和同步信道"我们可以方便的测量D(G和C(G信

息"使得在不对系统作任何修改的前提下方便地实

现定位业务4基于时间测量进行1’()信号识别的

算法解决了传统定位算法无法有效解决1’()信号

的问题4通过仿真可以看出H在’()信号下"只需单

基站便可获得非常高的定位精度%在1’()信号下"
多基站参与定位仍能满足230//的定位要求4
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变频技术
h变频i就是电视机在工作时频率不断地变化4在电视技术中"要提高清晰度"第一要减小像素"第二是提高像素

的密度4减小像素是由显像管来决定的"显像管的像素越小"其制造工艺就越复杂"成本也就越高%提高像素密度是由

电路来决定的4电视屏幕上的图像是由一条一条的扫描线组成的4一幅电视画面"扫描线越多\技术上叫行频]"垂直

方向的像素就越多"垂直清晰度就越高4而整机信道的频率带宽越宽"水平方向的像素就越多"水平清晰度也就越高4
可见要提高电视图像清晰度"就要提高电视信道的频率带宽和增加扫描行数4实现h变频技术i需要应用数字技术4各

种图像格式转换时"必须应用计算机数字技术实现自动识别和自动转换4
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