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作品背景
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n AP(网络接入设备)部署广泛

n 设备普适，可大规模应用

n 适合普适应用场景 

成本 精度

由于需求增加，室内定位出现了多种实现方案，
他们的 定位精度 与 实现复杂度 各有不同：

Ø 超声波/UWB：
     定位精度高，实现难度大，需要依赖于特定设
备，硬件成本高
Ø 蓝牙/ZigBee:
     定位精度可以满足，需要在环境中部署大量定
位节点，人力物力资源消耗大。
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基于商用WiFi信号的高精度实时定位系统

1

在空间中部署多个节
点来收集移动端发送
的CSI信息，并传输

到云端服务器。

CSI收集
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CSI收集

工控机(无线信号收发器，AP，定位节点)

Intel 5300 网卡

Channel State Information
信道状态信息：指通信链路的信道属性，它描述了信号在每条

传输路径上的衰弱因子。 IEEE 802.11n 标准的商用无线网卡

( 如Intel 5300)能以 CSI 的形式提供不同子载波详细的幅度和

相位信息。
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MIMO-OFDM系统，利用CSI TOOL工具，无线网卡在AP模式下，
可以从网卡中获取子载波的信道状态信息。
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基于商用WiFi信号的高精度实时定位系统

1 2

在空间中部署多个节
点来收集移动端发送
的CSI信息，并传输

到云端服务器。

对于每个节点，通过运
行在服务器端的算法获
得信号到达节点的角度

和两者的距离信息

CSI收集 波达角计算
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波达角计算
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此时相位只与信号的到达角�相关，相关算法典型代表为MUSIC算法：

对以上向量特征分解，遍历求峰值。

波达角(AoA)：信号到达接收端，与接收端天线法线所成的角度。

飞行时间(ToF)：信号从发送端到接收端的传输时间。

� � = [�1 �1 , �2 �2 …�� ��  

限制：信号传播路径数<天线数目
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波达角计算
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引入TOF引起的
相位偏移

AOA引起的
相位偏移

路径1

路径2

路径2

由于室内环境的复杂性，信号传播时会受多径的影响，如
何准确的计算出每一条传播路径对应的波达角(AoA)和飞
行时间(ToF)？

信号的相位与AoA和ToF两个变量相关，遍历求解：
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基于商用WiFi信号的高精度实时定位系统

1 2 3

在空间中部署多个节
点来收集移动端发送
的CSI信息，并传输

到云端服务器。

对于每个节点，通过运
行在服务器端的算法获
得信号到达节点的角度

和两者的距离信息

通过基于权重分配的
直接路径识别算法在
多条路径中找到直接

路径

CSI收集 波达角计算 直接路径识别
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基于权重分配的直接路径识别

Cluster1

Cluster2

Cluster5

Cluster3

Cluster4

K均值聚类

likehood� = exp  �� �� − �� �� − ���� − ��X� 

对于第k条路径而言，它是直接路径的可能性表示为：

发现：直接路径上的CSI包比非直接路径上的CSI包具有
更小的AOA和TOF方差。

��，��，��，��分别表示对应项的权重；��表示簇中点的
数目，��表示簇中点的AOA的方差，��表示簇中点的TOF方
差，X�表示簇中点的TOF的均值。
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基于商用WiFi信号的高精度实时定位系统

1 2 3 4

在空间中部署多个节
点来收集移动端发送
的CSI信息，并传输

到云端服务器。

对于每个节点，通过运
行在服务器端的算法获
得信号到达节点的角度

和两者的距离信息

通过基于权重分配的
直接路径识别算法在
多条路径中找到直接

路径

多个节点根据信号到
达自身的波达角和距
离信息来实现区域多

节点联合定位

CSI收集 波达角计算 直接路径识别 多AP定位
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多节点定位

3维-2维

三角几何定位
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系统的性能负载均衡

KafKa消息发布订阅系统

实时系统在工作过程中面临实时数据处理的问题，中间

数据不断产生，又不断被使用，这类数据转发和及时处

理的能力都是实时系统的重要考量。

生产者：定位节点

定位节点

消费者：服务器

生产者 消费者Kafka

ZooKeeping

保证正确的数据以正确的形式出现在正确的地方
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效果展示

科技楼218会议厅 场景图(左)，平面图(右)

图书馆13F学生办公室 场景图(左)，平面图(右)

系统在两种环境下的定位精度累积误差分布概率图
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作品优势

解决了室内环境中存在严重的信号多径问题，通过
权重分配的直接路径识别方法准确找到直接路径。

不需要对硬件进行修改，仅使用当前商用WiFi设备（三
根天线）便可以对室内物体进行分米级定位，易部署。

使用Kafka消息发布订阅系统，将单区域定位扩展为多
区域定位，核心数据处理部分部署在华为云端服务器，
定位速度<2s。

无训练使用，用户凭借具有WiFi模块的设备即可接入
系统，既连即用。



Huawei Confidential17

Demo演示

场景一：在一个可容纳40人的中型会议室
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Demo演示

场景二：在一个可容纳30人的办公室
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应用场景

工厂人员定位 维修人员定位 仓储物流定位 流量安全检测

智慧工业 隧道交通 公共安全

智慧工厂仓库中高精
度人员、物资、车辆

定位管理

公路、铁路、地铁隧
道施工人员定位、考

勤、围栏

为人员、叉车、资产
提供高精度定位、导

航解决方案

在大型公共场所中提
供人流量监控，预防

潜在的安全隐患

物流运输

人员定位导航

生活服务

在商场中的店铺导航
停车场中的车辆定位
体育场中的座位导航

利用定位技术获得终端位置信息，并通过通信网络向终端提供与位置相关的信息服务
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