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一种新的无线蜂窝定位跟踪技术 ‘

顾 杰 何 芳 龚耀寰

随着无线通信业务发展
,

无线蜂窝系统并不仅仅限于通信服务
,

而需要不断增加新的服务

功能
。

美国联邦通信委员会 发布了
一

条例
,

其 目的在于当求助者使用移动电话拨打

紧急求助电话时 例如
,

美国的 紧急救助电话服务
,

服务中心能够迅速并较为准确地确定

求助者的位置
,

从而能够为公众提供更为迅速有效的救助服务
。 一

条例要求所有移动网络

实现定位
,

要求如下 基于网络定位方式满足成功概率 定位精度 巧 以 内
,

成功概

率 定位精度 以 内 基于移动台定位方式满足成功概率 定位精度 以

内
,

成功概率 定位精度 以内
。

在其它方面定位服务要求也与 日俱增
,

如 信

息服务
,

提供移动台所在区域的信息及导航等其它服务 智能运输系统
,

对车队的运输

系统中各车辆和移动资源进行定位
,

检测交通事故和堵塞
,

以实现智能化管理与调度 其它增

值服务
,

广告商可以根据用户所处的不同位置为用户提供不同类型的广告 同时也可以根据用

户的请求指引用户到相应的消费场所进行消费
,

到最近的一家餐馆就餐
,

到最近的一处 自动提

款机提款等
。

定位跟踪实现分成两部分
,

一是移动台的位置计算
,

本文称此为观测值的获取 二是移动
台的跟踪

,

本文称此为跟踪点迹获取
。

对前者研究的文献较多
,

其中
,

做出了

一 一

收到
, 一 一

改回
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总结和引导性工作
。

观测值获取主要有基于网络 利用上行链路 降 和基于移动台 利用下行链

路 两种方式 由于基于网络的方法存在严重的多址干扰
,

因此 提出采用基于下行链路

增强观测时间差
一

方法 在算法方面涉及到解非线性方程
,

主要有 方法 圈
,

方法 日 和泰勒级数展开 本文主要采用基干移动台的
一

方法利用泰勒级数展开

对移动位置观测值坐标进行计算
。

而对跟踪研究的相关文献报道较少
,

由于移动台观测值性能

并不是仅仅利用均方误差来衡量
,

而是采用 圆周概率即命中率来描述
,

是一种非线性模型
。

因

而传统的用最小二乘法
, 一

口滤波器
,

卡尔曼滤波来实现跟踪较为困难
,

因此本文提出采用马

尔科夫链配合相关检测距离门的跟踪方法

本文内容安排如下
,

第 节阐述定位跟踪实现方案算法 第 节给出信道模型 第 节为

观测值获取的第一步是得到 的值
。

我们首先给出信号传播的信道模型
,

设第 个基
站发射的信号为 、 约

,

由于多径的存在则到达移动台的信号表达式为

八了

‘ 艺艺
,九 ‘一 ‘, 、, ‘一 ‘, ‘

其中 为多径数 目
,

表示基站数
, ‘ 为每条多径的幅度因子

,

约为多普勒衰减包络
,

‘ 为多径延时
,

为噪声
。

移动台将接收的信号与各基站的导频码进行相关处理
,

见式 其中 、 表示第 个基

站扩频信号
,

相关信号通过平方检波
,

得到相关峰值的信号延时

, 、

产 八 、 , , 、 」 ,

儿、 , 了 ‘ , 又乙 一 丁 , ‘

通过减法得到 的值
几 、 二 一 二
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几 为移动台观测基站 与基站 无的观测时间差
。

第二步是通过 值得到移动台的观测值
,

参看图
。

设移动台 坐标为
,

功
,

第

无个基站 、 坐标为 二 、 ,
,

,

移动台到基站的距离为 、 , ,

⋯
, ,

则存在方程

跟踪点迹获取
由于通过定位算法得到的位置坐标是一个命中概率的分布

,

主要因为非直达波 存

在对 的测量值有较大影响
,

不能用一个简单的统计特性来描述 应以移动台所在小区

基站坐标
,

, 作为泰勒级数迭代的初始值代入式
,

通过式
,

的迭代求出移动

台位置坐标
。

此跟踪算法对用户移动路径采用
“

法则
”

马尔科夫链路配合相关检测距离门实现
,

马

尔科夫链路管理示意图如图 所示 图中 为起始点迹
, , ,

为暂定点迹
, , ,

为稳定点迹
。

表示有点与该移动轨迹匹配成功
,

表示点与该移动轨迹匹配不成功
。

该方法

的基本思想是连续 次观测点与移动点迹匹配成功则进入稳定点迹
,

如果连续 次移动点迹匹

配不成功则该点迹被删除
。

跟踪具体实现方法如下 设通过式
,

计算得到的坐标 二 、, 万, 为观测 点 ‘ ,

乞

, ,

⋯
, 。

经过跟踪处理后的点迹为 句 ,

乞二 , ,

⋯
,

将式
,

解得的 二 ￡,

夕、 作为起始点迹 、 ,

设置移动距离门
。

将下一计算值 夙 与 艺 比较
,

若两点间距离小于
,

则转到
,

反之转到
‘ 、 ,

, 、 , 拼 ‘ , 、 , 拼 为一正系数
,

转到
。

。汗 。‘ ,

距离门
‘

盼性外推 二 ,

将 及十 作为新的点迹起始点
。

按
“

法则
”

马尔科夫链路对点迹进行管理
,

返回 直到 艺二
。

对漏掉的点迹采用线性插值进行拟合
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以 详 、』,
,

图 马尔科夫链路管理示意图

型进行扩展
,

提出了扩展到 的公式
,

路径损耗可以用下式来表示

一 。一 , , 、 一 。

其中
,

,

中等城市和郊区

市区

才、、

一一

‘
·

“ ‘

“
·

‘

·

一 , , 、 一 一 ,

。、
。

,二

一 ,

一 ,

对于中 小城市

对于大城市且 全

对于大城市且

扩展公式适用于下列参数 为载波频率取值范围 坑 为基站天线高

度取值范围 。 为移动台天线的高度取值范围 、 为基站与移动

台之间的距离取值范围 各条多径的 可以按如下比例给出 第 条多径强度为
,

第 条多径强度 已
,

剩下多径强度各为
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仿真结果

实验参数为基站坐标
, , , , , , 一 , , 一 ,

一 , 。 , 一 ,

坐标单位为
。

扩频码采用 位 码
,

扩频增益 在扩频码

最后补 位
,

码率
。

多普勒衰落频率为
,

多普勒衰落方式按文献 提

供的方法产生

采样频率为 倍码元频率
,

多径数为
,

多径延时采用一般城市情况及 二 , ‘ ,

苟
,

信号噪声 比
,

以距离基站 为基准
,

距离门 初始值为
,

拼
,

以 为一定位计算帧
。

移动台
, ,

沿 轴方向移动速度
,

沿 万轴方向移动速度

观测帧

图 观测点迹

、二
二

沙

观测帧

图

召

观测帧

检测后的移动台移动轨迹

︵任︶超留︵三︶超留

观测帧

图 滤波处理后的移动台移动轨迹 图 平滑处理后的移动台移动轨迹

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

小结

本文提出了利用马尔科夫链路配合相关检测距离门实现对移动台的跟踪
。

该方法实现简单
,

可靠
,

充分利用 了定位计算命中概率这一特性
。

该方法也适用于对移动台不移动的情况
。

本文

提出的方法还存在有待进一步研究的问题
,

如对检测距离门的选取和调整
,

对点迹跟踪匹配时
漏掉的观测点本文采用的是线性插值

,

亦可以进一步考虑采用非线性拟合的方法等

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


