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基于RSSI超宽带室内定位锚节点选择方法
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摘 要: 在超宽带室内定位中,由于室内环境复杂,各锚节点与定位节点间的通信会受到不同程度的干扰,干扰较
大的数据会严重影响定位精度,因此需要对锚节点进行筛选.针对以上问题,提出基于接收信号强度 (RSSI)超宽
带室内定位锚节点选择方法.首先,采用插值法计算定位节点对各锚节点间的RSSI并采用高斯过程回归进行优
化,得到初始的RSSI估计值;然后,对此估计值在锚节点位置和路径损耗因子处进行泰勒级数展开,得到具有RSSI
信息的费雪矩阵,从而获得RSSI的Cramér-Rao下界 (CRLB);接着,将所有锚节点选取状态组合 (选择为1,不选为
0)代入CRLB公式中,通过半定松弛求解CRLB的迹;最后,最小迹所对应的选取状态组合即为选择结果.实验结
果表明,与未进行锚节点选择的算法相比,所提出方法在X、Y、Z方向上的定位精度分别提升 37.6%、32.2%、
38.8%,且该方法接近穷举法的锚节点选择结果.此外,所提出算法采用无监督的方式无需获取先验数据,具有较
高的实际应用价值.
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Abstract: In ultra-wideband indoor positioning, due to the complex indoor environment, the communication between
each anchor node and the positioning node will be subject to different degrees of interference, and the more interfered data
will seriously affect the positioning accuracy, so it is necessary to screen the anchor nodes. Aiming at the above problems,
an ultra-wideband indoor positioning anchor node selection method based on received signal strength indication (RSSI)
is proposed. Firstly, the RSSI between the anchor nodes is calculated using the interpolation method and optimized by
Gaussian process regression to obtain the initial RSSI estimation value. Secondly, this estimation value is Taylor-expanded
at the anchor node position and the path loss factor to obtain the Fisher matrix with the RSSI information, and then, the
Cramér-Rao lower bound (CRLB) of the RSSI is obtained. Then, all the anchor nodes are selected by the method, and the
RSSI of the anchor nodes is obtained. Then, all the anchor node selected state combinations (selected as 1 and unselected
as 0) are substituted into the CRLB formula, and the traces of the CRLB are solved by semidefinite relaxation. Finally,
the selected state combination corresponding to the minimum trace is the selection result. The experimental results show
that compared with the algorithm without anchor node selection, this method improves the positioning accuracy in X ,
Y , and Z directions by 37.6%, 32.2%, and 38.8%, respectively, and it is close to the anchor node selection result of the
exhaustive method. In addition, the proposed algorithm adopts an unsupervised approach without obtaining a priori data,
which has high practical application value.
Keywords: indoor positioning；ultra-wideband；anchor node selection；received signal strength indication；Cramér-Rao
lower bound；unsupervised

收稿日期: 2024-03-27；录用日期: 2024-06-24.
基金项目: 国家自然科学基金项目 (62071167).
†通讯作者. E-mail: liuchungang@hebtu.edu.cn.



4218 控 制 与 决 策 第39卷

0 引 䀰

目前,全球定位系统 (global positioning system,
GPS)和北斗卫星导航系统已广泛应用于定位领域.
然而,受诸多因素影响,卫星定位无法有效应用于复
杂多变的室内环境中[1-2].常见的室内定位技术主要
有蓝牙、WiFi、超宽带 (ultra-wideband, UWB)、射频识
别 (radio frequency identification, RFID)、行人航迹推
算(pedestrian dead reckoning, PDR)、超声波等[3-5].

相较于其他室内定位技术, UWB定位技术具有
定位精度高、设备功耗低、信号穿透力强、时间分辨

率高等优势,在室内高精度定位的应用场景中已普遍
采用.然而,室内环境十分复杂,存在非视距 (non-line-
of-sight, NLOS)、多径等干扰,因此,各锚节点与定位
节点间的通信会受到不同程度的干扰[6-8],从而影响
定位精度.为了获取受影响较小的定位数据需要对
锚节点进行选择.

Courtay等[9]提出了三边测量最佳 (best anchor
selection for trilateration, BAST)锚节点选择方法,该
方法基于定位节点的先验位置信息进行预测,并选
择最接近该预测值的3个锚节点,与加权质心定位方
法相比, BAST的精度提高了4.17倍,而相对于多边定
位方法则提高了1.26倍; Chen等[10]提出了一种基于

几何精度因子(geometric dilution of precision, GDOP)
的锚节点选择方法,该方法计算待选择锚节点子集的
GDOP值,并将锚节点对总GDOP值的贡献作为评估
标准,当锚节点的贡献值高于设定的阈值时,这些锚
节点将被选中; Zhao等[11]将锚节点选择问题转化为

两个独立的布尔选择向量问题,通过将原始的非凸问
题转化为易处理的半定松弛 (semidefinite relaxation,
SDR)问题来求解Cramér-Rao下界 (CRLB)的最小迹,
并基于这一结果进行锚节点的选择.以上提到的所
有方法均依赖于定位节点的位置信息.因此,定位节
点位置信息的准确程度会显著影响锚节点选择的结

果.
de Cock等[12]提出了基于信道冲激响应 (channel

impulse response, CIR)的锚节点选择方法,该方法通
过UWB设备获取CIR,提取出第1路径信息来选择不
同的锚节点,并融合惯性测量单元来辅助位置解析,
当存在人体阴影效应时,通过根据信号的第1路径选
择锚节点,定位精度可提高 27%; van Herbruggen
等[13] 提出了基于到达时间差 (time difference of
arrival, TDoA)的UWB定位系统误差校正的锚对选
择方法,利用卷积神经网络来预测CIR信息,以获取
较为准确的第 1路径信息; 2024年, van Herbruggen

等[14]提出了一种双向测距 (two way ranging, TWR)
UWB室内定位系统的实时锚节点选择方法,该方法
对接收信号强度 (received signal strength indication,
RSSI)和第1路径信息赋予不同的权重,以获得UWB
链路质量因子,并将其作为锚节点选择的标准,从而
进一步提高了锚节点选择的准确度.由于通信信道
的特性是动态变化的,第1路径信息会随着时间、环
境等因素而发生变化,提取和分析第1路径信息需要
准确的信号处理结果和硬件支持,增加了系统设计和
调试的难度.
以上锚节点选择方法是在定位节点估算位置、信

道特征提取以及信号处理等方法的基础上完成的,不
仅易受到各种参数误差的影响降低系统的鲁棒性,而
且选择标准复杂、计算难度大,影响了实际应用.针对
这些问题,本文提出一种基于RSSI超宽带室内定位
锚节点选择方法,该方法对原有的链路质量因子进
行改进,将RSSI引入CRLB中,作为新的锚节点选择
标准.所提出方法避免了第1路径信息受时间、环境
等因素变化带来的影响,同时不需要对定位节点位置
进行估计,因此避免了估计值误差对锚节点选择的影
响,更适用于实际应用场景.
所提出方法的具体流程如下:首先,使用插值法

计算定位节点对各锚节点间的RSSI得到初始估计
值,采用高斯过程回归得到优化后的RSSI估计值[15];
然后,对此估计值在锚节点位置和路径损耗因子处进
行一阶泰勒级数展开[16],得到具有RSSI信息的费雪
矩阵,从而获得RSSI的CRLB;接着,为每个锚节点设
置一个独立的布尔选择向量,将由这些向量组成的锚
节点选取状态组合代入CRLB公式中,通过SDR求解
CRLB的迹;最后,最小迹所对应的选取状态组合即
为选择结果.通过在室内设备仓库进行实验,验证所
提出方法的有效性.

1 RSSI数据模型
在一个三维空间内,u为定位节点,位置向量记

为u=[x y z]T;有N个锚节点对定位节点进行定位,
其中第i个锚节点的位置向量为bi=[xo

i yoi zoi ]
T(i=

1, 2, . . . , N).由此可得到N个锚节点到定位节点的

距离公式为

di = ∥u− bi∥+ ni. (1)

这里: di为锚节点与定位节点间的欧氏距离,距离测
量噪声ni是相互独立的且服从均值为0方差为σ2

i 的

高斯分布, ∥ ∗ ∥为Euclidean范数.
将式(1)表示为如下矩阵形式:
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d = Gh+∆n. (2)

其中d、h、∆n、G分别为

d = [d1, d2, . . . , dN ]T, (3)

h = [∥u− b1∥, ∥u− b2∥, . . . , ∥u− bN∥]T, (4)

∆n = [n1, n2, . . . , nN ]T, (5)

G = [IN ]. (6)

这里IN为单位矩阵.
RSSI用于估计设备接收到的无线信号的强度,

通常以信号功率的 dBm (分贝毫瓦)为单位表示.定
位节点到第i锚节点的RSSI记作P o

i ,有

P o
i = P0 − 10η0 log10

( di
d0

)
. (7)

其中:P0为在参考距离d0处的功率; η0为路径损耗因
子,路径损耗因子受环境变化而改变,取值区间通常
为 [1, 5].令d0=1,将式(7)简化为

P o
i = P0 − 10η0 log10 di. (8)

本文将使用径向基函数插值法对RSSI测量数据
进行初始估计,将估计值进行高斯过程回归优化得到
更为精准的RSSI估计值记作 P̃i,可表示为

P̃i = P0 − 10η0 log10 d̃i, (9)

其中 d̃i=∥ũ− bi∥为估计的RSSI值对应的距离, ũ为
定位节点的估计位置.
在实际定位中,锚节点的真实位置bi和路径损耗

因子η0包含先验观测值,将它们分别表示为Bi和η,
具体如下所示: Bi = bi +wi,

η = η0 +Xη.
(10)

其中:wi为Bi的先验观测误差,Xη为η的先验观测

误差.测量RSSI可表示为Pi,即

Pi = P0 − 10η log10 di. (11)

2 基于RSSI的锚节点选择方法
2.1 CRLB模型

由式(2),对定位节点u的CRLB可表示为[17]

CRLB(u) = (H̃TQ̃−1H̃)−1, (12)

其中

H̃ =
∂(Gh)

∂uT =



(u− b1)
T

∥u− b1∥

(u− b2)
T

∥u− b2∥
...

(u− bN )T

∥u− bN∥


=

(u− bi)
T

∥u− bi∥
. (13)

根据文献 [18],相同量程测量噪声方差相同,即
∆n的协方差矩阵可表示为

Q̃ = diag{σ2
1 , σ

2
2 , . . . , σ

2
N}+ 1N1TNσ2

1 . (14)

2.2 基于RSSI的锚节点选择方法

2.2.1 基于RSSI的CRLB

由式 (5),将 10η0 log10 d̃i在锚节点位置Bi和路

径损耗因子η处进行一阶泰勒级数展开,有

10η0 log10 d̃i =

10η log10 di − 10Xη log10 di +
10η(u− bi)

T

ln 10 · ∥u− bi∥2
wi.

(15)

将式(15)代入(9),有

P̃i = P0 − 10η log10 di + 10Xη log10 di−

10η(u− bi)
T

ln 10 · ∥u− bi∥2
wi. (16)

将式(16)减去(11),可得到

P̃i − Pi = 10Xη log10 di −
10η(u− bi)

T

ln 10 · ∥u− bi∥2
wi.

(17)

根据Pi − P0 = 10η log10 di,可得到
10η(u− bi)

T

ln 10 · ∥u− bi∥2
wi = (Pi − P0)

Xη

η
− (P̃i − Pi).

(18)

将式(13)代入(18),有

H̃ =
ln 10 · ∥u− bi∥

10ηwi

[
(Pi − P0)

Xη

η
+ Pi − P̃i

]
.

(19)

得到具有RSSI信息的费雪矩阵H̃ ,通过H̃计算更新

后的CRLB.

2.2.2 半定松弛

假设从具有N个锚节点的系统中选择M个锚

节点.此外,假设距离测量噪声的协方差由Q表示.
为了执行锚节点选择,首先定义一个布尔向量ω,即

ω = [ω1, ω2, . . . , ωN ]T, (20)

其中ωi∈{0, 1}为是否选择第i个锚节点的指示符,即
当选择第 i个锚节点时ωi = 1,否则ωi = 0.由此定义
一个W̃ ∈ RN×M ,该矩阵是通过diag(ω)中删除未选

择的锚节点所对应的所有列而获得的.从构造的W̃

可得到W̃W̃ T=diag(ω).由此可采用W̃来表示从N

个锚节点中选出M个锚节点的CRLB公式,有

CRLB(u) = (H̃TW̃ (W̃ TQW̃ )−1W̃ TH̃)−1. (21)

在测距噪声不相关的条件下,Q为一个对角矩阵,由
此得到(W̃ TQW̃ )−1=W̃ TQ−1W̃ .因此,式(21)可等
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价地写为含有ω的形式,即

CRLB(u) = (H̃TW̃W̃ TQ−1W̃W̃ TH̃)−1 =

(H̃Tdiag(ω)Q−1diag(ω)H̃)−1. (22)

基于式 (22),可将锚节点选择问题表述为以下优化问
题:

min
ω

tr{((H̃Tdiag(ω)Q−1diag(ω)H̃)−1)}.

s.t. 1TNω = M,

ω1 ∈ {0, 1}N . (23)

问题(23)可使用SDR来解决,通过引入一个辅助变量
Z,满足

((H̃Tdiag(ω)Q−1diag(ω)H̃)−1) ⪯ Z. (24)

根据舒尔补的方式,不等式 (24)可改写为如下所示的
线性矩阵不等式: Z I

I H̃Tdiag(ω)Q−1diag(ω)H̃

 ⪰ 0 ⇔

 Z I

I H̃Tdiag(ω)Q−1H̃

 ⪰ 0, (25)

其中的等价关系源于Q为对角线.此外,引入另一个
辅助变量W ,使得

W = ωωT. (26)

已知式(26)等价于W ωT

ω 1

 ⪰ 0. (27)

现在,问题(23)可以转化为

min
ω,W ,Z

tr{Z}.

s.t. [Z H̃Tdiag(ω)Q−1H̃] ⪰ 0,W ωT

ω 1

 ⪰ 0,

tr{W } = M,

Diag(W ) = ω. (28)

对于每个可行解,计算问题 (28)的目标值.选择目标
值最小的可行解作为最终解.
综上所述,本文提出基于RSSI的锚节点选择方

法(RSSI semi-definite relaxation, RSDR),步骤如下.
step 1:初始化相关参数、维度、最大迭代次数、终

止条件等,在初始时刻采集RSSI数据得到测量RSSI
为Pi.

step 2:对测量RSSI数据Pi进行径向基函数插值

和高斯过程回归得到RSSI估计值 P̃i,从而得到关于
RSSI的CRLB.

step 3: 引入一个布尔选择向量ω,并以选择锚节
点的CRLB作为目标函数,建立锚节点选择问题(23).

step 4: 使用SDR将非凸的锚节点选择问题 (23)
转化为易于求解的SDP问题(28).

step 5:求解SDP问题得到锚节点选择向量ω.
在室内定位中, 4个锚节点便可完成三维定位,

但是使用额外的锚节点来考虑时间信号阻塞、数据

包丢失或锚节点位置不佳等情况能够在一定程度上

提高定位精度.目前,对锚节点数量的研究已较为成
熟[19-21],不再赘述.在已有研究的基础上[14-15],所提
出方法采用8个锚节点,对其中5个进行选择,并在设
备仓库完成定位实验验证.

3 实验结果和性能分析

3.1 实验环境

本实验采用蓝点科技的BPHERO-UWB定位模
块,测距误差小于0.1m,主控芯片为STM32F 103系
列MCU.实验室搭建模拟实际应用场景 (单位为m)
如下:实验室空间为8.3 × 7.3 × 3.7,货架尺寸为6 ×
0.5 × 2,分为3层,每层高度为0.85.货架上的物品为
金属制仪器设备.锚节点布设位置如图1所示,实验
环境和所用设备如图2所示.

图 1 锚节点位置

!"#$

%#$

图 2 实验场景和设备

锚节点位置如表1所示.锚节点位置采用激光测
距仪测量真实位置,测距精度可达±5mm.
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表 1 锚节点位置

锚节点 位置/m

b1 (0, 0, 0)

b2 (1.113, 3.621,−2.103)

b3 (4.097, 3.524,−1.473)

b4 (7.458, 3.524,−0.187)

b5 (7.606, 0,−2.103)

b6 (7.462,−3.194,−0.351)

b7 (4.204,−3.281,−1.506)

b8 (1.013,−3.392,−2.103)

3.2 实验结果和性能分析

实验共采集30个定位节点位置数据,对每个定
位节点位置进行 400 次数据采集, 利用 Matlab
R 2020 b仿真软件进行数据处理.本文使用平均绝对
误差 (MAE)和均方根误差 (RMSE)作为评价定位精
度的指标. MAE和RMSE的定义如下所示:

EMAE =
1

p

n∑
r=1

|U − Ū |, (29)

ERMSE =

√√√√1

p

p∑
r=1

[(x̂− x)2 + (ŷ − y)2 + (ẑ − z)2].

(30)

其中: p为实验位置的个数,U和Ū分别为测量值和计

算值, (x, y, z)和(x̂, ŷ, ẑ)分别为定位节点的真实坐标

和通过锚节点选择方法计算的定位节点坐标.
实验结果如表2所示.所提出方法在X方向最大

误差为0.343m,最小误差为0.005m;所提出方法在Y

方向最大误差为 0.360m,最小误差为 0.018m;所提
出方法在 Z方向最大误差为 0.740m,最小误差为
0.001m.由表2的数据结果可见,所提出方法多数情
况下在X、Y、Z三个方向具有较好的锚节点选择性

能.

表 2 实验数据

序号 定位节点位置/m X误差/m Y 误差/m Z误差/m 序号 定位节点位置/m X误差/m Y 误差/m Z误差/m

1 (2.41, 2.6,−0.4) 0.142 0.159 0.411 16 (2.4,−1.2,−1.31) 0.027 0.031 0.090

2 (2.41, 2.6,−1.31) 0.343 0.360 0.119 17 (2.3,−0.9,−1.63) 0.091 0.042 0.359

3 (2.41, 2.6,−1.79) 0.138 0.269 0.247 18 (5.2,−0.9,−0.4) 0.054 0.121 0.031

4 (4.91, 2.6,−0.4) 0.077 0.177 0.140 19 (5.2,−1.2,−1.41) 0.126 0.030 0.112

5 (4.91, 2.6,−1.31) 0.118 0.168 0.162 20 (5.2,−1.1,−1.53) 0.226 0.157 0.326

6 (4.91, 2.6,−2.12) 0.035 0.083 0.479 21 (5.92,−0.9,−0.4) 0.148 0.334 0.740

7 (6.29, 2.6,−0.4) 0.145 0.095 0.252 22 (5.92,−0.9,−1.24) 0.022 0.268 0.211

8 (6.29, 2.6,−1.31) 0.007 0.087 0.094 23 (5.92,−0.9,−1.63) 0.015 0.018 0.077

9 (2.5, 1.25,−0.4) 0.005 0.102 0.029 24 (2.06,−2.35,−0.4) 0.116 0.271 0.037

10 (2.5, 1.5,−1.31) 0.092 0.109 0.202 25 (1.85,−2.6,−1.31) 0.204 0.146 0.037

11 (2.5, 1.3,−1.79) 0.135 0.066 0.331 26 (2.15,−2.35,−1.71) 0.081 0.071 0.222

12 (4.69, 1.25,−0.4) 0.036 0.055 0.130 27 (4.11,−2.35,−0.4) 0.153 0.219 0.183

13 (4.69, 1.25,−1.24) 0.037 0.045 0.383 28 (4.11,−2.55,−1.01) 0.203 0.025 0.211

14 (4.69, 1.5,−2.07) 0.069 0.084 0.001 29 (4.11,−2.35,−1.71) 0.038 0.253 0.170

15 (2.3,−0.9,−0.4) 0.083 0.087 0.140 30 (6.83,−2.35,−0.4) 0.292 0.200 0.158

所提出方法通过RSSI改进非凸的锚节点选择问
题,使用SDR将锚节点选择问题转化为SDP问题.为
了验证所提出方法的准确性,将所提出方法、BAST
方法[9]、Previous-SDR方法[11]、SDR方法[17]以及穷举

法的定位结果与未处理[22]的定位结果进行定位精度

对比.图3∼图5和表3展示了不同方法的定位误差
统计结果.由实验结果可知,所提出方法的平均绝对
误差低于其他选择方法且接近穷举法的锚节点选择

结果,具有较好的锚节点选择性能.与未处理相比:所
提出方法在X、Y、Z方向上的定位精度分别提升了

37.6%、32.2%、38.8%.在X、Y、Z方向, RSDR方法的
箱体宽度均要小于未处理方法、BAST方法、Previous-
SDR方法和SDR方法且接近穷举法; BAST方法基于

距离选择最接近定位节点的锚节点,因此,该方法的
定位结果更具有随机性,导致BAST方法在Y 方向上

的定位精度较差; Previous-SDR和 SDR方法均基于
距离设置锚节点选择问题,在NLOS干扰的情况下会
显著影响锚节点的选择正确性,出现锚节点选择不准
确的情况. RSDR方法通过RSSI的CRLB设置锚节点
选择问题,有效地避免了锚节点选择的随机性,同时
使用插值法和高斯过程回归对RSSI进行估计,降低
了NLOS带来的干扰.尽管RSDR方法在面对严重干
扰时因其较小的四分位距而可能产生异常值,但是
值得注意的是,这些异常值所代表的定位精度实际
上却超越了BAST方法、Previous-SDR方法与SDR方
法.这一特性凸显出RSDR方法在处理复杂环境时的
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独特优势,展现出了更好的鲁棒性.
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图 3 X方向不同方法间误差箱形图
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图 5 Z方向不同方法间误差箱形图

表 3 不同方法在X、Y、Z方向的平均定位误

方法 X方向/m Y 方向/m Z方向/m

未处理 0.174 0.203 0.332

BAST 0.133 0.208 0.225

Previous-SDR 0.145 0.152 0.254

SDR 0.157 0.159 0.266

RSDR 0.109 0.138 0.203

穷举法 0.083 0.098 0.156

图6∼图8为30个定位节点位置根据不同方法
在X、Y、Z方向上的定位误差统计结果.未处理、

BAST、Previous-SDR、SDR、RSDR和穷举法在X方

向上 90%的误差分别为 0.40m、 0.27m、 0.27m、
0.34m、0.20m、0.15m;在Y 方向上90%的误差分别
为0.42m、0.34m、0.32m、0.27m、0.26m、0.22m;在
Z方向上90%的误差分别为0.69m、0.44m、0.50m、
0.53m、0.38m、0.34m.在X、Y 方向,当定位误差取值
小于0.1m时,各方法的累积分布函数值相差不大,这
是由于部分定位节点的初始估计位置的精准度较高,
各锚节点选择方法的定位精度比较准确,随着初始
估计位置的准确性降低, BAST、Previous-SDR和SDR
方法的定位误差也逐渐增大, RSDR方法不受初始估
计位置的影响,因此锚节点选择准确度更高.在Z方

向上,由于其GDOP相较于X、Y 方向较大,最后定位
误差稍大.在定位误差大于0.2m时, RSDR与BAST、
Previous-SDR和SDR方法相比,拥有较好的锚节点选
择性能.
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为了进一步验证所提出方法的有效性,对6种方
法的三维整体定位精度进行比较,实验结果如图9所
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示,平均三维整体定位精度如表4所示.
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图 9 不同方法的三维整体定位误差

表 4 不同方法的三维整体平均定位误差

方法 三维整体平均RMSE/m

未处理 0.449

BAST 0.341

Previous-SDR 0.361

SDR 0.362

RSDR 0.272

穷举法 0.217

由图 9和表 4的结果显示,不同方法的三维整
体定位误差变化明显不同: SDR方法的锚节点选择
效果最糟糕,误差存在较大波动,且平均误差最大;
RSDR方法的锚节点选择性能明显要优于 BAST、
Previous-SDR与SDR方法. RSDR方法的平均整体定
位误差从 0.449m降低至 0.272m,定位精度提升了
39.4%.尽管在某些定位节点的误差较大,但是从所
有定位节点的误差来看, RSDR方法的整体定位误差
波动范围明显小于其他集中锚节点选择方法,表明
RSDR方法能够获得较好的定位效果.

4 结 论

本文提出了一种基于RSSI超宽带室内定位锚节
点选择方法.将SDR问题扩展至超宽带室内定位系
统中,验证了RSSI的CRLB作为锚节点选择问题的
性能.所提出锚节点选择方法不需要对定位节点进
行位置估计,避免了估计值误差对锚节点选择的影
响,有效提高了锚节点选择的准确性.实验结果表明,
所提出方法在X、Y、Z方向上的定位精度分别提升

了37.6%、32.2%、38.8%,定位结果接近穷举法的性
能.在实际应用中,如钢厂、大型车间等,锚节点部署
会受到场地限制,影响最优锚节点的选择.未来的工
作将对上述情况进行研究.此外,本文主要针对静态
室内定位,但是随着定位需求的多样化,将进一步提
高方法的实时性,完成实时动态定位.
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