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[摘要] 　 可见光室内定位系统由于墙壁反射和外界噪声存在而产生误差. 对现有的基于指纹识别的可见光室

内定位算法进行仿真比较ꎬ提出了将确定型算法与概率分布算法融合的室内定位改进算法. 首先用 ＫＮＮ 算法选

取几个与接收机位置相近的网格点ꎬ对接收信号进行高斯滤波ꎬ而后用贝叶斯算法计算其后验概率ꎬ后验概率最

大的点即为估计位置. 这一改进算法不仅降低了贝叶斯算法的复杂度ꎬ也大大提高了 ＫＮＮ 算法的定位精度ꎬ平
均误差为 ０.１７ ｍ.
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随着物联网技术的迅速发展以及数据业务的快速增加ꎬ室内定位系统在位置感知、传感器应用等诸多

领域得到了广泛应用. 在过去的二十年中ꎬ研究人员对于定位技术的研究多在使用 ＧＰＳ、红外线、ＲＦＩＤ、
Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、ＷＬＡＮ、超声波等[１] . ＧＰＳ 已被广泛用于室外定位ꎬ如汽车导航、手机、船舶、飞机、工程测量

等. 由于受无线电波传播、多径衰落及其他干扰的影响ꎬＧＰＳ 在室内的定位误差较大. 传统的室内定位技

术(如 ＷＬＡＮ、ＲＦＩＤ、蓝牙、超声波等)ꎬ由于系统不稳定、响应时间长、定位精度低而存在问题[２] .
近年来ꎬ人们对于室内定位的需求日益增大. 可见光定位是室内定位系统中一种新型的短距离定位

技术ꎬ由于其不会受到电磁干扰ꎬ因而被认为是室内定位最有前景的方案之一. 可见光通信可用于建筑物

内、地下ꎬ甚至是禁止无线电频率的医院. 相比传统的照明设备如白炽灯和荧光灯ꎬ发光二级管( ｌｉｇｈｔ
ｅｍｉｔｔｉｎｇ ｄｉｏｄｅꎬＬＥＤ)在使用寿命、高危环境容忍度、低工作电压、低功耗和散热照明等方面更具优势[３] . 因

此ꎬ高功率白光 ＬＥＤ 被认为是一个未来强有力的候选照明技术[４] .
针对可见光通信(ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎꎬＶＬＣ)系统[５]ꎬ本文提出了一种改进的基于指纹的室内定

位算法. 为了保证足够的定位精度ꎬ该算法采用指纹匹配方法ꎬ分别使用最近邻算法与概率分布算法计算

接收机的位置[６] . 由于接收信号强度( ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈꎬＲＳＳ)值易受环境的影响ꎬ需在贝叶斯算法之

前先对 ＲＳＳ 值进行滤波ꎬ从而进一步提出了一种将最近邻算法与贝叶斯算法融合的室内定位的新方法.
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图 １　 结构框图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

１　 室内可见光系统定位原理

１.１　 系统模型

本文研究的室内可见光定位系统ꎬ由固定在天花板上

的 ４ 个 ＬＥＤ 发射带有位置信息的光信号ꎬ经编码调制后由

接收机携带光电探测器(ｐｈｏｔｏ ｄｅｔｅｃｔｏｒꎬＰＤ)接收光信号ꎬ经
解码、解调等信号处理后恢复出原始信号ꎬ再由相应的定位

算法分析得到接收机的位置[７] . 可见光定位系统的结构框

图如图 １ 所示.
１.２　 信道模型

本文主要采用基于朗伯模型的信道增益. 光信号从发射端传播到接收端途中ꎬ传播路径包括直射和

反射部分ꎬ且在信号传播过程中会有外界光被接收端所接收ꎬ形成了可见光定位系统中的噪声. 噪声成分

由散粒噪声和热噪声组成ꎬ具体参数如表 １ 所示[８] .
表 １　 参数设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

符号 意义 数值 符号 意义 数值

ｑ 电子电荷 １.６×１０－１９ Ｃ Ｔａ 绝对温度 ３００ Ｋ
Ｄ 等效噪声带宽 ４００ ＭＨｚ Ｇ 开环电压增益 １０
Ｉｂ 背景电流 ５ ｐＡ η 探测器单位面积的固定电容 １１２ ｐＦ / ｃｍ２

Ｉｚ 噪声带宽因子 ０.５６２ Γ ＦＥＴ 沟道噪声因子 １.５
κ 玻尔兹曼常数 １.３８×１０－２３ ｇｍ 跨导 ３０ ｍ / ｓ

　 　 热噪声的功率为:

σ２
ＴＨ ＝

８πκＴａ
Ｇ
ηＡＲＩｚＤ２＋

１６π２κＴａΓ
ｇｍ

η２Ａ２
ＲＩｃＤ３ . (１)

散粒噪声的功率为:
σ２
ｓｈ ＝ ２ｑλＰｒＳＤ＋２ｑＩｂＩｚＤ. (２)

式中ꎬＡＲ 为光电检测器接收面积ꎬ约为 １.０ ｃｍ２ꎻＩｃ 为带宽影响因子ꎬ约为 ０.０８６ ８ꎻＰｒＳ为信号功率.

图 ２　 直射和反射模型

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＬＯＳ ａｎｄ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

反射面采用冯反射模型ꎬ如图 ２ 所示. 该模型既可适用于

理想漫反射面建筑(如墙壁、天花板)ꎬ也可适用于光滑表面(如
光滑的瓷砖地板、硬木家具的光滑漆面)和镜面.

该模型中ꎬ入射光线以 １－β的概率被反射面吸收ꎬ以 β􀅰ｒｄ
的概率发生漫反射ꎬ以 β􀅰(１－ｒｄ)的概率发生镜面反射ꎬ其中 β
为反射面的反射系数ꎬｒｄ 为发生漫反射的能量占总反射能量

的比例[９] . 反射光强的空间分布由式(３)表示:

　 Ｒ(ψ１ꎬϕ２)＝ βＰ ｉ
ｒｄ
π
ｃｏｓ(ϕ２)＋(１－ｒｄ)

ｓ＋１
２π

ｃｏｓｓ(ϕ２－ψ１)
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ꎬ (３)

式中ꎬψ１ 为入射角ꎻϕ为观测角ꎻβ为反射系数ꎻＰ ｉ 为入射光功

率ꎻｓ为表征反射光方向性的模式参数.

２　 指纹定位算法

目前的室内定位算法主要有基于到达时间、到达角度、到达时间差的模型定位以及基于接受信号强度

(ＲＳＳＩ)的指纹识别定位算法[１０] . 指纹识别定位是根据不同位置接收到的信号强度ꎬ建立相应的位置指纹数

据库ꎬ通过将实时采集的信号强度与数据库中储存的信号强度进行对比ꎬ根据一定的匹配算法实现定位.
指纹识别法分为离线指纹库构建阶段和在线定位阶段[１１] . 离线指纹库构建阶段是对房间中的网格点

进行仿真获取 ＲＳＳ 测量值及其位置信息来构建指纹库. 在线定位阶段通过实时仿真得到的 ＲＳＳ 测量值ꎬ
—９５—
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图 ３　 指纹识别法定位过程

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ

利用定位算法将其与指纹库中的数据进行匹配、比较ꎬ
进而估计接收机的位置. 其定位过程如图 ３ 所示.
２.１　 ＫＮＮ 算法

ＫＮＮ 算法是一种基于指纹识别的定位算法ꎬ首先

要采集一个房间内每个网格点的指纹信息ꎬ即 ＲＳＳ 测

量值ꎬ存储并建立指纹库. 在定位阶段ꎬ将实时测量的

ＲＳＳ 测量值与指纹库中各个网格点的 ＲＳＳ 测量值进行

匹配ꎬ如式(４)所示计算欧氏距离ꎬ选距离最小的 Ｋ 个

网格点的质心作为接收机的位置[１２]:

ｄ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
(ＲＳＳＩ ｊ － ＲＳＳＩ ｊ) ２ ꎬ (４)

式中ꎬｍ为 ＬＥＤ 灯的个数ꎻＲＳＳＩ ｊ 为实际接收到的第 ｊ 个信号强度值ꎻＲＳＳＩ ｊ为存储在指纹库中的各个网格

点的信号强度值.
２.２　 贝叶斯算法

在数理统计中ꎬ条件概率表示为:
Ｐ(ＡＢ)＝ Ｐ(Ａ)Ｐ(Ｂ ｜Ａ) . (５)

事件 Ａ和事件 Ｂ同时发生的概率 Ｐ(ＡＢ)等于事件 Ａ发生的概率 Ｐ(Ａ)乘以事件 Ａ已经发生的条件下事件

Ｂ发生的概率 Ｐ(Ｂ ｜Ａ)ꎬ也即 Ｐ(ＡＢ)等于事件 Ｂ 发生的概率 Ｐ(Ｂ)乘以事件 Ｂ 已经发生的条件下事件 Ａ
发生的概率 Ｐ(Ａ ｜Ｂ) . 从而可以得到:

Ｐ(Ｂ ｜Ａ)＝ Ｐ(Ｂ)Ｐ(Ａ ｜Ｂ)
Ｐ(Ａ)

. (６)

假设事件 Ｂ是由 ｎ个独立事件组成的ꎬ则 Ｐ(Ａ)可以用全概率公式进行扩展:
Ｐ(Ａ)＝ Ｐ(Ａ ｜Ｂ１)Ｐ(Ｂ１)＋Ｐ(Ａ ｜Ｂ２)Ｐ(Ｂ２)＋􀆺＋Ｐ(Ａ ｜Ｂｎ)Ｐ(Ｂｎ) . (７)

因此ꎬ贝叶斯公式可以表示为:

Ｐ(Ｂ ｉ ｜Ａ)＝
Ｐ(Ａ ｜Ｂ ｉ)Ｐ(Ｂ ｉ)

Ｐ(Ａ ｜Ｂ１)Ｐ(Ｂ１)＋Ｐ(Ａ ｜Ｂ２)Ｐ(Ｂ２)＋􀆺＋Ｐ(Ａ ｜Ｂｎ)Ｐ(Ｂｎ)
ꎬ (８)

式中ꎬＰ(Ｂ ｉ ｜Ａ)为后验概率ꎬ而 Ｐ(Ｂ ｉ)为先验概率. 贝叶斯公式也可以表示为:

Ｐ(Ｂ ｉ ｜Ａ)＝
Ｐ(Ａ ｜ Ｂ ｉ)Ｐ(Ｂ ｉ)

∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ(Ｂ ｉ)Ｐ(Ａ ｜ Ｂ ｉ)

. (９)

通常ꎬＰ(Ａ ｜Ｂ)不等于 Ｐ(Ｂ ｜Ａ)ꎬ但两者之间有明确的关系ꎬ贝叶斯定理就是这种关系的表述. 其表述

了条件概率与随机事件 Ａ和 Ｂ的边缘概率的关系:

Ｐ(Ａ ｜Ｂ)＝ Ｐ(Ｂ ｜Ａ)Ｐ(Ａ)
Ｐ(Ｂ)

∝Ｌ(Ａ ｜Ｂ)Ｐ(Ａ) . (１０)

在线定位阶段ꎬ按照高斯分布计算接收到的 ＲＳＳ 测量值 Ｓ(ＲＳＳ１ꎬＲＳＳ２ꎬＲＳＳ３ꎬＲＳＳ４)ꎬ其概率密度函

数可表示为:

ｆ(ｘ)＝ １
２π

ｅ－(ｘ－μ)
２

２σ２ ꎬ (１１)

式中ꎬｘ为接收信号的测量值ꎻμ为接收到的信号强度均值ꎻσ为标准差. ＲＳＳ 测量值易受环境的干扰ꎬ如墙壁

反射、多径效应等ꎬ导致定位精度不高. 为得到较为平缓的 ＲＳＳ 测量值ꎬ首先对 ＲＳＳ 测量值进行高斯滤波ꎬ从
而得到较为准确的 ＲＳＳ 值. 高斯滤波预处理过程即是对房间内的某一网格接收到的 ｎ个 ＲＳＳ 值建立高斯模

型ꎬ对 ＲＳＳ 发生概率较高的某一区域内计算几何均值作为 ＲＳＳ 测量值ꎬ以提高定位精度[１３] . 其中ꎬ

μ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ＲＳＳＩｉꎬ (１２)

—０６—
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σ＝ １
ｎ － １∑

ｎ

ｉ ＝ １
(ＲＳＳＩｉ － μ) ２ . (１３)

接收到的信号强度 Ｓ在房间内每个网格点 Ｌｉ 的概率 ｐ(Ｌｉ ｜ Ｓ)可根据贝叶斯定理得到:

ｐ(Ｌｉ ｜ Ｓ)＝
ｐ(Ｓ ｜ Ｌｉ)ｐ(Ｌｉ)
ｐ(Ｓ)

＝
ｐ(Ｓ ｜ Ｌｉ)ｐ(Ｌｉ)

∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｐ(Ｓ ｜ Ｌｋ)ｐ(Ｌｋ)

ꎬ (１４)

式中ꎬｐ(Ｓ ｜ Ｌｉ)为在已知位置 Ｌｉ 时 ＲＳＳＩ 为 Ｓ的条件概率ꎻｐ(Ｌｉ)为在房间内 Ｌｉ 处的先验概率. 因待定位点

在房间内任意网格出现的可能性是一样的ꎬ故 ｐ(Ｌｉ)在所有网格点的出现是等概率的ꎬ可视为常数ꎬ而
ｐ(Ｓ)对于房间内所有网格点是常数ꎬ因而上式可转化为:

ｐ(Ｌｉ ｜ Ｓ)＝ ｐ(Ｓ ｜ Ｌｉ) . (１５)
由于在同一点能够接收到 ４ 个 ＬＥＤ 灯的信号ꎬ且不同 ＬＥＤ 之间的信号强度是相互独立的ꎬ不存在相

互干扰ꎬ则 ｐ(Ｓ ｜ Ｌｉ)可用联合概率分布函数表示为:
ｐ(Ｓ ｜ Ｌｉ)＝ ｐ(Ｓ１ ｜ Ｌｉ)ｐ(Ｓ２ ｜ Ｌｉ)ｐ(Ｓ３ ｜ Ｌｉ)ｐ(Ｓ４ ｜ Ｌｉ) . (１６)

可以看出ꎬ后验概率最大时对应的点即为所求.
２.３　 融合算法

ＫＮＮ 算法虽实现简单ꎬ但定位误差较大. 贝叶斯算法定位误差小ꎬ但计算复杂ꎬ所涉参数多. 为克服室

内环境中的噪声ꎬ本文提出一种融合 ＫＮＮ 和贝叶斯理论的算法ꎬ以达到理想的定位效果. 首先通过 ＫＮＮ
算法选取与接收机位置距离较小的 Ｋ个位置点ꎬ缩小范围ꎬ然后对测量的 ＲＳＳ 值进行高斯滤波处理以达

到优化ꎬ再利用贝叶斯算法分别计算选取的 Ｋ 个位置点的后验概率ꎬ选择概率最大的点作为接收机的估

计位置. 算法表述如下:
Ｉｎｐｕｔ:Ｓ(ＲＳＳ１ꎬＲＳＳ２ꎬＲＳＳ３ꎬＲＳＳ４)
Ｆｏｒ ｅａｃｈ Ｓ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ１００)
Ｃａｌｃｕｌａｔｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｄ[ ｚ]
Ｅｎｄ Ｆｏｒ
Ｓｅｌｅｃｔ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｋ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ Ｌ１ꎬＬ２ꎬ􀆺ꎬＬｋ
Ｆｏｒ ｚ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｋ
Ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｐ(Ｌｉ ｜ Ｓ) ｔｈａｔ Ｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｋ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｂａｙｅｓｉａｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
Ｅｎｄ Ｆｏｒ Ｒｅｔｕｒｎ Ｓ ｗｈｅｒｅ ｍａｘ ｐ(Ｌｉ ｜ Ｓ)

图 ４　 系统模型

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｅｌ
图 ５　 接收信号强度统计图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ＲＳＳＩ

３　 仿真结果与分析

用 Ｍａｔｌａｂ 对本文所提出的 ３ 种算法进行仿真. 室内定位环境为一个 ５ ｍ×５ ｍ×３ ｍ 的空间ꎬ如图 ４ 所

示. 将测试平面划分成 ５０×５０ 的网格ꎬＰＤ 可在任意网格移动.
在可见光系统中ꎬ室内环境因人口密度、人随意走动以及路径效应等因素而变化ꎬ这导致同一个位置

处的 ＲＳＳ 测量值并不唯一ꎬ且在一定值附近波动[１４] . 在同一个位置连续采集 １ ０００ 组信号的接收信号强

度ꎬ其统计图如图 ５ 所示.

—１６—
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相对于直射光的强度ꎬ室内环境受一次反射光和外界噪声的影响较大. 采用 ＫＮＮ 算法对平面内某一

网格点计算 １００ 次可以发现ꎬ在信噪比相同的情况下ꎬＫ的取值不同ꎬ定位结果也大不相同. 图 ６ 给出了房

间内某一区域的仿真结果ꎬ圆形符号表示待定位点的位置ꎬ星形符号表示用 ＫＮＮ 算法计算出来的估计位

置. 当 Ｋ＝ １ 和 Ｋ＝ ６ 时ꎬ定位误差分别为 ０.１６ ｍ 和 ０.１８ ｍꎬ此时的信噪比均为 ２５ ｄＢ.

图 ６　 ＫＮＮ 算法分别在 Ｋ＝１ 和 Ｋ＝６ 时的定位结果

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＫＮＮ ａｓ Ｋ＝１ ａｎｄ Ｋ＝６

图 ７　 ＫＮＮ 算法在 Ｋ 取值不同的定位结果比较

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｅｒｒｏｒ
ｗｈｅｎ Ｋ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

图 ７ 给出了 Ｋ 取值不同的情况下 ＫＮＮ 算法的

定位结果. 同样对某一个网格点计算 １００ 次求得平

均误差ꎬ通过观察可以发现ꎬ在 Ｋ ＝ ２ 时定位误差最

小ꎬ为 ０.１５ ｍ.
在反射光与外界噪声的干扰下ꎬ贝叶斯算法的

定位也存在一定的误差. 图 ８ 给出了房间内某一区

域的仿真结果. 对网格内某一个点计算 １００ 次的定

位结果如图 ８(ａ)所示ꎬ平均误差为 ０.１１ ｍ. 采用高

斯滤波对 ＲＳＳ 值进行预处理ꎬ选择高概率区范围为

０.２≤Ｆ(ｘ)≤０.８ꎬ即 μ－０.８５σ≤ｘ≤μ＋０.８５σ. 此时经

过贝叶斯算法定位ꎬ定位精度为 ０.０５ ｍꎬ结果如图 ８(ｂ)所示. 其中ꎬ圆形符号表示待定位点的位置ꎬ星形符

号表示用贝叶斯算法计算出来的估计位置.

图 ８　 贝叶斯算法的定位结果

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｙｅｓｉａｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

运用本文中所提出的改进算法ꎬ将 ＫＮＮ 算法与贝叶斯算法进行融合. 考虑到室内反射光及噪声的影

响ꎬ在房间内某一区域任意取一个点计算 １００ 次的定位结果如图 ９ 所示ꎬ定位误差为 ０.１２ ｍ. 其中ꎬ圆形符

号表示待定位点的位置ꎬ星形符号表示用贝叶斯算法计算出来的估计位置.
为了验证所提出算法的有效性ꎬ本文在室内选取了 ２０ 个网格点ꎬ图 １０ 给出了在不同网格点的定位误

差. 由图 １０ 可以看出ꎬ改进算法的定位误差略大于贝叶斯算法ꎬ但小于 ＫＮＮ 算法. 因此ꎬ该算法可以作为

提高定位精确度的手段ꎬ即在现有算法的基础上简化计算过程ꎬ使误差进一步减小.
为了分析比较在可见光室内定位系统中各种算法的性能ꎬ本文对每个网格点均进行了定位误差计算ꎬ

所采用的误差公式[１５]为:
—２６—
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Ｅｒｒｏｒ ＝ (ｘ－ｘ ｊ) ２＋(ｙ－ｙ ｊ) ２ ꎬ (１７)
式中ꎬ(ｘꎬｙ)为待定位点的坐标ꎻ(ｘ ｊꎬｙ ｊ)为运用算法计算出的估计位置.

图 １０　 不同网格的定位误差

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
图 ９　 融合算法的定位结果

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图 １１ 给出了 ＫＮＮ 算法、贝叶斯算法及融合算法的定位误差分布. ＫＮＮ 算法最大误差为 ０.７６ ｍꎬ最小

误差为 ０.０８ ｍꎬ平均误差为 ０.２６ ｍ. 贝叶斯算法最大误差为 １.０５ ｍꎬ最小误差为 ０.０３ ｍꎬ平均误差为 ０.１３
ｍ. 融合算法最大误差为 ０.６８ ｍꎬ最小误差为 ０.０５ ｍꎬ平均误差为 ０.１７ ｍ. 误差主要来源于系统噪声. 可以

看出ꎬ在测试平面边缘处ꎬ随着信号接收功率信噪比的减小ꎬ定位误差增大. 图 １２ 是在不同信噪比情况下

对 ３ 种算法的平均定位误差进行的比较ꎬ由图可知ꎬ信噪比越大时平均误差越小.

图 １１　 定位误差分布

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｅｒｒｏｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

图 １２　 在不同信噪比情况下定位误差的比较

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｅｒｒｏｒ
ｗｈｅｎ ＳＮＲ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

对 ３ 种可见光室内定位算法在精度、复杂度、速度、功耗

等方面进行比较ꎬ对比结果如表 ２ 所示. 由表 ２ 可知ꎬ融合后

的算法在保证定位精度的前提下减小了功耗ꎬ降低了复杂

度ꎬ具有一定的优势.
表 ２　 可见光室内定位算法的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

可见光室内定位算法 精度 复杂度 速度 功耗

ＫＮＮ 算法 ★★★ ★★ ★★★★★ ★★★
贝叶斯算法 ★★★★★ ★★★★★ ★★ ★★★★★
融合算法 ★★★★ ★★★★ ★★★ ★★★★

　 　 注:星号越多ꎬ精度越高ꎬ复杂度越高ꎬ速度越快ꎬ功耗越大.

４　 结论

本文分析了现有的指纹识别的可见光室内定位方法ꎬ提出了将 ＫＮＮ 算法和贝叶斯算法融合的改进算

法. 在朗伯模型的基础上ꎬ采用指纹识别方法在有反射光和高斯噪声等干扰的条件下ꎬ进行了 ３ 种算法的

仿真. 通过比较 ３ 种算法的平均定位误差ꎬ证明了所提出的融合算法的优势与可行性.
然而ꎬ本文中对于测试平面处网格的划分也有一定的局限性. 网格数量的不同对于定位精度也有影

响ꎬ合理选择网格点是一个关键的问题. 对于贝叶斯算法的仿真是基于先验概率等概分布的ꎬ与实际环境

有一定差距. 当先验概率不等概分布时的定位结果是否精确是后续的研究重点.

—３６—
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