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摘　要：针对基于指纹库的 ＷｉＦｉ定位存在的点位重积、回跳，行人航位推算算法中误差积累的问题，提出了

并实现了通过一种自适应加权扩展卡尔曼滤波对两种定位算法进行松耦合。首先给出了 ＷｉＦｉ无线定位和

行人航位推算进行位置解算的原理，采用渐消因子的自适应加权ＥＫＦ算法实现了两者的融合，最后通过实测

数据验证算法的有效性。试验表明，该方法在保持了 ＷｉＦｉ定位单次定位高精度的特性的同时，继承了航位

推算的连贯性，不仅减少了 ＷｉＦｉ定位所存在的重复堆积点以及回跳点，并在一定程度上削弱了行人航位推

算所存在的积累误差，提高了融合算法的效率，大大提高了室内定位的精度与稳定性。
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　　随着移动通信技术的快速发展，基于位置的服

务 （ｌｏｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｓｅｒｖｉｃｅ，ＬＢＳ）
［１］越来越受到人们

的青睐。目前，室外定位技术已经比较成熟，例如

ＧＰＳ定位、基站定位等。而对于室内定位技术，单

一的定位技术无法满足精度以及稳定性的需要，往

往采用组合定位的方式对多传感器数据进行融合

计算。基于惯性传感器和 ＷｉＦｉ无线信号辅助定位

的室内定位方法就是其中最常见的一种。文献［１］

提出了将 ＷｉＦｉ所得到的绝对位置用以辅助矫正惯

性传感器的定位，削弱航位推算的累积误差，但并

没有考虑 ＷｉＦｉ定位点本身的波动性，单纯将其

作为一种矫正工具。Ｒａｉ等使用机器人实现了全

自动化、无交互式的融合室内定位［２］，通过惯性传

感模块的数据以及 ＷｉＦｉ信号实时绘制指纹库，

但不适合大众化的使用。高为广等将渐消因子引

入到自适应滤波算法中，并将其应用到ＩＭＵ／

ＧＰＳ松组合导航系统中，为ＩＭＵ／ＧＰＳ松组合导

航系统的自适应算法研究提供了一种新思路［３］。

另外，也有人考虑通过对ＥＫＦ算法的改进提高定

位精度，尝试了包括加入抗差因子或自适应因

子［４５］，以及利用ＳＶＭ对其进行辅助处理
［６］等。

本文根据扩展卡尔曼滤波，将航位推算数据

从步域转换到频域，在基本保证其与 ＷｉＦｉ数据

同调的情况下，对两者进行松耦合定位，并引入渐

消因子作为自适应权重，研究所设定的模型是否

能有效地减弱行人航位推算（ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｄｅａｄｒｅ

ｃｋｏｎｉｎｇ，ＰＤＲ）的误差积累，控制 ＷｉＦｉ定位的波

动性，提高位置解算结果的精度。

１　犠犻犉犻无线定位技术

基于指纹库的 ＷｉＦｉ无线室内定位技术是对

定位空间内的环境特征进行抽象和形式化描述，

使用定位环境中多个信号源（例如路由器）的信号

强度描述环境中的位置信息，并汇集这些接收的

信号强度指示（ｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｄｉｃａ

ｔｉｏｎ，ＲＳＳＩ）序列构成位置指纹数据库 （ｒａｄｉｏ

ｍａｐ）。最后，实验人员通过实时测量的ＲＳＳＩ值

与位置指纹数据库中的位置指纹进行匹配（本文

使用最邻近法），选取匹配度最佳的位置作为估计

位置［７８］。Ｍｏｕｓｔａｆａ等
［９］提出利用聚类技术可增

强定位精度和减少计算工作量。
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　　由于指纹库的参考点是有限的，在定位过程

中会出现严重的重复堆积点（即不同时间点上，用

户在不同位置却收到同一个位置信息的反馈，使

得定位点出现扎堆的现象），往往采用均值滤波的

方式对其进行处理。本实验中 ＷｉＦｉ定位的频率

为５Ｈｚ，即０．２ｓ接受一次定位信息，每获取５个

点位信息进行一次均值滤波，即每１ｓ定位一个

点。但该方法也仅能在一定程度上对点位重积进

行削弱，无法消除。

另外，由于 ＷｉＦｉ信号强度定位存在误匹配

的问题，点位在一定程度上会发生波动（类似回

跳），这个也增大了 ＷｉＦｉ定位的不稳定性。

除此之外，针对拐角处往往会出现局部的定

位缺陷问题，本文对原始 ＷｉＦｉ信息进行粗差处

理。通过底图信息对点位进行聚类，并根据手机

的惯性传感器模块中的加速度传感器所得到的加

速度数据求得一个时段内（即１ｓ内）使用者的位

移方向，即北方向与东方向的位移正负值。从而

判断运动方向与 ＷｉＦｉ信号强度匹配位置的变化

方向是否一致（如东北、西南等），若一致，则写入；

若不一致，则拒绝。最后将１ｓ内所有写入的点

位进行一次均值滤波，得到最后的定位结果。

该方法可以在一定程度上修正 ＷｉＦｉ测量中

产生的粗差，在一定程度上消除误差，但仍然无法

解决 ＷｉＦｉ测量中存在的点位回跳问题，以及运

动方程本身存在的缺陷。其中，前者本文通过惯

性测量辅助修正；后者通过加入自适应权值予以

部分修正，以后可以考虑通过加入抗差因子进行

进一步的修复。

２　行人航位推算

行人航位推算（ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｄｅａｄｒｅｃｋｏｎｉｎｇ，

ＰＤＲ）是一种完全自主式的惯性测量定位方法，其

原理是利用方向传感器得到航向角，通过加速度

传感器测算出使用者的步长值以及步速，从而得

到行走的速度，最终推算出移动目标的位移信息，

具有短时间内定位精度高、独立性强等特点［１０］。

本文利用智能手机内置传感器（包括加速度计、方

向传感器以及陀螺仪）作为惯性测量单元，确定使

用者的步段位移量：

Δ犡犻＋１ ＝ＳＬ犻×ｓｉｎα

Δ犢犻＋１ ＝ＳＬ犻×ｃｏｓ
｛

α
（１）

式中，（Δ犡，Δ犢）代表用户的坐标变化量；ＳＬ代表

使用者的步长值；α代表航向角。

步长估计的准确性直接影响定位精度，其数

值可伴随步态识别同步获取。比较成熟的步长估

计算法包括文献［１１］提出的步长与步频成正相关

性，如式（２），以及文献［１２］提出步长与加速度的

最大最小幅值之差成一定相关性［１２］，如式（３）：

犔犽 ＝犪犳＋犫 （２）

犔犽 ＝犓
４

犪ｍａｘ－犪槡 ｍｉｎ （３）

式中，犪与犫为常数项系数；犳为步频；犪ｍａｘ和犪ｍｉｎ

分别代表行走中最大加速度值和最小加速度值；

犓 为常数。

让３个不同高度、不同体型人员进行不同速

率的测试，分别采用式（２）与式（３）进行步长估计，

两者平均误差分别为０．０７６ｍ 和０．０３２ｍ，可以

看出式（３）的稳定性较式（２）高。因此，本文选用

式（３）作为本次实验的步长估计公式。

当手握手机对准正前方时，航向传感器的

ｙａｗ值（即水平方向值）与正前方（０°或３６０°）的夹

角可以看成行走中的航向角。当然，输出的航向

角本质是由磁力传感器得到的，因此很容易受到

环境的影响。对此，Ｗｏｈｎｏ提出采用在短时间

内相对稳定的陀螺数据来弥补易受干扰的磁力

计［１３］，从而计算出第犽步的航位角：

θ犽 ＝αθ犽－１＋βθ犿，犽＋γθ犵，犽，θ犞，犮≤θτ，犮，θΔ，犿 ≤θτ，犿

θ犽 ＝βθ犿，犽＋γθ犵，犽，θ犞，犮≤θτ，犮，θ犞，犿 ＞θτ，犿

θ犽 ＝αθ犽－１，θ犞，犮＞θτ，犮，θ犞，犿 ≤θτ，犿

θ犽 ＝αθ犽－１＋γθ犵，犽，θΔ，犮＞θτ，犮，θΔ，犿 ＞θτ，

烅

烄

烆 犿

θΔ，犮 ＝ θ犿，犽－θ犵，犽 ，θΔ，犿 ＝ θ犿，犽－θ犿，犽－１

（４）

式中，α、β、γ是当前步伐的方向传感器与陀螺仪

在公式中的权重；θ犿，犽代表磁力计在犽步的数值；

θ犵，犽代表陀螺仪在犽步的数值，两者相互独立；θτ，犿
和θτ，犵分别为磁力计和陀螺仪的阈值；θΔ，犮和θΔ，犿

分别是陀螺仪与磁力计在犽步的数值差值以及磁

力计步间的数值差值。

由于ＰＤＲ存在误差积累的问题，随着定位时

间的延长，点位的误差将逐渐增大，将会大大影响

最终ＥＫＦ的滤波效果。因此，本文采用地图匹配

的方法辅助惯导模块进行定位，主要方法是将定位

信息与底图中的可通行区域进行比较，找出与运动

轨迹匹配度最高的路径，将点位进行投影，并使用

途中道路的关键点（如转弯点），对定位过程中的积

累误差进行修正。实验证明，该方法可以在很大程

度上削弱ＰＤＲ的积累误差，提高定位的精度。

３　犠犻犉犻无线定位与惯性测量技术

融合算法

　　本文将系统误差与观测误差均视为零均值的

７５５１
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高斯白噪声，通过基于渐消的自适应加权扩展卡

尔曼滤波器（ｅｘｔｅｎｄｅｄＫａｌｍａｎｆｉｌｔｅｒ，ＥＫＦ）建立

离散性航位推算与 ＷｉＦｉ融合的松耦合定位模

型。采用时间戳同步采集惯性传感器和无线信号

数据打包成数据集。当 ＷｉＦｉ定位系统每间隔１ｓ

更新一次用户位置时，惯性测量定位系统则根据

此１ｓ内传感器数据进行航位推算，并以用户上

一个正确位置为起算点进行用户位置更新。自适

应加权ＥＫＦ的基本思想是将非线性系统展开成

Ｔａｙｌｏｒ级数，得到非线性系统的线性化模型，确

定观测值与状态值的权重，再利用 Ｋａｌｍａｎ滤波

递推方程进行系统的状态估计［１４］。

所需要的观测值除了 ＷｉＦｉ系统所定位的终

端位置（包括东方向和北方向数值）以外，还包括

通过航位推算所得的每一时段的里程以及该时段

的最适宜航向角。前者通过傅里叶变换将位移从

步段转换至频域，获取每１ｓ内的里程值，后者通

过地图匹配对１ｓ内５０组左右（传感器频率设置

为３５～５０Ｈｚ）进行处理，得到最适宜航向角。

３．１　经典扩展卡尔曼滤波算法

在本实验中，状态方程为：

犡（犽＋１）＝φ犡（犽）＋Γ犠（犽） （５）

式中，犡（犽）＝ 犖（犽） 犈（犽）狏狀（犽）狏犲（犽［ ］）Ｔ，

犖（犽）和犈（犽）为分别为犽时刻的北方向和东方向

的位置状态值；狏狀（犽）和狏犲（犽）分别为犽时刻的北

方向和东方向的速度状态值；犠（犽）为犓 时刻的

系统噪声；φ和Γ分别为犽时刻到犽＋１时刻的状

态转 换 矩 阵 和 系 统 噪 声 系 数 矩 阵。φ ＝

１ ０ 狋 ０

０ １ ０ 狋

０ ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

，Γ＝

狋２

２
０ 狋 ０

０
狋２

２
０

熿

燀

燄

燅
狋

Ｔ

，狋为两段间

的时间间隔。

观测方程为：

犣（犽＋１）＝犎（犽＋１）犡（犽＋１）＋犞 （６）

式中，犣（犽）＝ 犖ＷｉＦｉ 犈ＷｉＦｉ 狊［ ］狔
犜，犖ＷｉＦｉ、犈ＷｉＦｉ

分别为通过 ＷｉＦｉ获取的终端坐标的北方向和东

方向值，狊是通过步态检测得到的两秒内平面位

移数值，狔是传感器所得数据通过地图匹配算法

获得的平均航向角；犎（犽＋１）为量测矩阵，可由公

式推导并线性化后得到；犞为观测噪声。

３．２　基于渐消因子的自适应加权犈犓犉算法

由于ＥＫＦ算法得到的结果精度随着时间的

增长会逐渐趋于收敛，因此历史数据对当前状态

估值的影响会逐渐降低，针对该点本文通过增设

渐消因子降低偏差较大的历史数据对结果的影

响。由于人的位置变化在一定限度内，两个相邻

时刻的定位结果之间的物理距离存在必然联

系［１５］。本文模仿里程计的计算方法，通过从手机

传感器模块得到的惯性传感器数据求得一个时段

内的位移量犛ＰＤＲ，同时计算当前ＷｉＦｉ定位结果与

上一个正确位置的相距距离犛ＷｉＦｉ，并通过实验设

定位移阈值δ犛。根据 ＷｉＦｉ定位技术具有绝对定

位特性，惯性测量技术具备短时间自主性强、精度

高而 长 时 间 累 积 误 差 大 的 特 征，本 文 通 过

犛ＷｉＦｉ－犛ＰＤＲ 与距离δ犛之间的关系来确定权重

方。当满足 犛ＷｉＦｉ－犛ＰＤＲ ＜δ犛 时，应以具有绝对

定位特性的 ＷｉＦｉ定位值为重权方；反之，则视历

史状态信息即上一时段定位值为重权方。

其中，一步预测的公式为：

犘犻 ＝λ犃犘犃
Ｔ
＋Γ犙Γ

Ｔ 犛ＷｉＦｉ－犛ＰＤＲ ＜δ犛

犘犻 ＝犃犘犃
Ｔ
＋λΓ犙Γ

Ｔ 犛ＷｉＦｉ－犛ＰＤＲ ＞δ
烅
烄

烆 犛
（７）

首先，假定自适应因子为一固定值，从１～１．５之间

每隔０．１取一值进行实验，误差结果如表１和图１。

表１　自适应因子及其中误差

Ｔａｂ．１　ＡｄａｐｔｉｖｅＦａｃｔｏｒｗｉｔｈＩｔｓＥｒｒｏｒ

数值

自适应因子 １ １．１ １．２ １．３ １．４ １．５

中误差／ｍ ３．１１０ ３．０２４ ２．９９９ ３．０１７ ３．３０２ ３．０６３

图１　各因子误差结果总图

Ｆｉｇ．１　ＥｒｒｏｒｏｆＴｏｔａｌＲｅｓｕｌｔｓ

　　从表１可以看出，当因子值为１．２左右时，中

误差收束至最小，再结合图１观察，可以发现在前

２０个时段（即前２０ｓ）中，因子值越大中误差越

小；而大约第２０时段至第９０时段时，因子值越小

误差越小；而９０时段以后，所有因子值误差大致

收束至一致。

目前，常用的权值的设定是基于渐消滤波中

的最优解求解方式［１６］：

λ犽 ＝ｍａｘ１，
１

狀
ｔｒ（犖犽犕

－１
犽｛ ｝） （８）

犕犽 ＝犎（犽＋１）φ犽，犽－１Σ^犡犽－１φ
Ｔ
犽，犽－１（犎（犽＋１））

Ｔ （９）

犖犽 ＝Σ珚犞犽 －犎（犽＋１）Σ犠犽（犎（犽＋１））
Ｔ
－犚

（１０）
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式中，λ犽 为渐消滤波的最优解，即渐消因子；Σ珚犞犽
为预测残差的方差，由开窗法确定；Σ^犡犽－１为上一

次渐消滤波解的方差；犚为系统的观测噪声。

实验中，渐消因子的数值变化情况如图２。

图２　渐消因子数值图

Ｆｉｇ．２　ＶａｌｕｅｏｆＦａｄｉｎｇＦａｃｔｏｒ

由图２可以看出，渐消因子值在开始时增长较

大，最高达到２．７左右，体现了ＰＤＲ数据短时间内

的精度较高，但随后逐渐收敛至１．２左右。由于

ＷｉＦｉ数据相互独立，可以看出ＰＤＲ数据存在误差

积累的问题，随着测量时间的增长，误差增大。

结合上文所述因子的特性，可以看出，在前

２０个时段，渐消因子值较大，普遍大于１．５，而从

２０时段往后，渐消因子值逐渐减小，收敛至１．２

左右，达到最小中误差的自适应因子值，基本符合

上文所述的最小误差的所需条件。因此，本文选

取渐消因子作为本次实验的自适应权值。

４　实例分析

４．１　实验１

在某学院楼四楼建立试验场，搭建 ＷｉＦｉ网

络系统，选择三星ＧａｌａｘｙＮｏｔｅ３作为移动测试设

备。ＷｉＦｉ无线路由器沿走廊两侧布设，在试验环

境建立规则格网控制点，采集信号强度建立指纹

库。定位过程中，ＷｉＦｉ定位系统定位频率为

１Ｈｚ，即室内基于 ＷｉＦｉ信号强度定位系统每间

隔１ｓ给移动用户发送一次位置信息；惯性传感器

数据采样频率为５０Ｈｚ，以 ＷｉＦｉ信号采集时间戳

为基准，对１ｓ时间内的惯性测量传感器数据进

行实时步态检测。试验场区域图如图３所示。

本文采用以下４种方案进行室内定位试验：

方案１　基于指纹库的 ＷｉＦｉ信号强度定位；

方案２　航位推算定位；

方案３　基于经典ＥＫＦ对 ＷｉＦｉ数据及ＰＤＲ

数据进行融合；

方案４　基于自适应加权ＥＫＦ对 ＷｉＦｉ数据

图３　试验场区域图

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＴｅｓｔＡｒｅａ

及ＰＤＲ数据进行融合；

实验开始，实验者手持终端对准正前方，尽可

能保持手掌的平稳，不要有多余的晃动，从起始点

沿道路正中行走，步速尽量保持平稳、匀速，直到

终点（由于该楼层存在地砖，可以严格按照１块地

砖／步的速度前进，便于计算参考位置值）。

将所得数据使用４种方案分别计算路径并绘

制实际行走路线，数据结果如图４所示。

　　其中，图４中的红色线条代表走廊的边界，点

间线条代表了该方法计算得到的行走路径，ＷｉＦｉ

信号强度定位单点的精度往往与指纹库中位置指

纹的密集度有关，精度较为稳定，但从图４（ａ）中

可以看出，ＷｉＦｉ定位的稳定性较差，由于实验者

是以较匀速、稳定的步伐行走，两点间的距离应大

致相当（如图４（ｂ）），但实际上由于重复堆积点以

及回跳点的存在，尽管使用均值滤波对结果进行

处理，但定位结果还是存在很大的波动性。从

图４（ｂ）中可以看出，航位推算定位不可避免地产

生了累积误差，随着运动时间的增大，累积的误差

也持续增大，通过地图匹配可将其削弱，却无法完

全消除。

从图４（ｃ）中可以看出，方案３的点位分布较

为均匀，也很少产生回跳，可见ＥＫＦ融合算法保

留了行人航位推算的连贯性与短时间内的稳定

性。同时，相比于图４（ｂ），该方法大大削弱了

ＰＤＲ的误差积累问题，但在弯角处仍有一定程度

上的点位发散问题。

从图４（ｄ）中可以看出，加入了自适应权值的

ＥＫＦ方法在弯角处的收敛速度较经典ＥＫＦ方法

快，波动幅度也较小，由此可以发现，加入了自适

应权值的ＥＫＦ方法在继承了经典ＥＫＦ方法稳

定、线性矢量域精度高等优点的同时，也削弱了它

在转角处的发散，同时提高了定位的精度。

根据实地测量找到计算所得到的点位坐标

（狓犻，狔犻）相对于真实路径上的所在点（狓′犻，狔′犻），中

误差为：

９５５１
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图４　实验结果

Ｆｉｇ．４　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

σ＝
１

狀
（（狓′１－狓１）

２
＋（狔′１－狔１）

２）＋…＋（（狓′狀－狓狀）
２
＋（狔′狀－狔狀）

２
槡 ） （１１）

　　４种方法的误差曲线如图５所示。４种方案

各自的中误差如表２所示。

图５　４种方法误差图

Ｆｉｇ．５　ＥｒｒｏｒｏｆＦｏｕｒＭｅｔｈｏｄｓ

图５展示了４种方法各自的点位误差与其变

化曲线，表２为４种方法具体的点位误差。从图

５可以看出，方案２由于存在航位推算的误差积

累问题，即使通过地图匹配模型对轨迹进行了一

定程度上的纠正，但误差仍然较大。结合表２进

行分析，经典ＥＫＦ方法的定位精度较纯 ＷｉＦｉ信

号定位提高了２２．９％，点位的平均误差与最大误

差分别降低了７．４％和５３．５％；较纯ＰＤＲ定位精

度提高了４８．１％，点位的平均误差与最大误差分

表２　４个方案各自的误差分析

Ｔａｂ．２　 ＥｒｒｏｒＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＬｏｃａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

方案１ 方案２ 方案３ 方案４

中误差／ｍ ４．０３７ ５．９９３ ３．１１１ ２．６１８

平均误差／ｍ ３．１３５ ４．９９０ ２．９０４ ２．３４４

最大误差／ｍ １０．３７５ １２．６５０ ４．８２９ ４．７０８

别降低了４１．８％和６１．８％。相较自适应加权ＥＫＦ

方法与经典ＥＫＦ方法，前者的定位精度提高了

１５．８％，点位的平均误差与最大误差分别降低了

１９．３％和２．５％。

　　综上所述，基于渐消因子的自适应加权ＥＫＦ

融合算法在继承了ＰＤＲ连贯性的同时，将 ＷｉＦｉ

的定位信息作为约束条件提高了整体的定位精

度，同时削弱了ＰＤＲ的误差积累以及 ＷｉＦｉ的坐

标波动，并且相比于经典ＥＫＦ方法提高了收敛速

度，削弱了数据的发散特性，大大提高了室内定位

的稳定性和精度。

４．２　实验２

使用相同的数据通过国际上常用的辅助粒子

滤波（ａｕｘｉｌｉａｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｆｉｌｔｅｒ，ＡＰＦ）进行比对计

算［１７１８］，为了保证控制粒子收束的问题，进行了实

验，粒子数与中误差的关系如表３。
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表３　辅助粒子滤波不同抽样数的中误差与运算时间

Ｔａｂ．３　ＥｒｒｏｒａｎｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｉｍｅｆｏｒＰａｒｔｉｃｌｅ

ＦｉｌｔｅｒｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳａｍｐｌｅｓ

单点粒子数 １００ ２００ ３００ ４００ ５００

中误差／ｍ ４．３４ ３．５８ ３．２５ ３．０９ ３．１２

运算时间／ｓ １．２１８ ２．８６７ ６．５３６ １０．７９８ １６．０４８

　　从表３可以看出，当粒子数大约为４００左右

时，中误差最小。通过计算可以得出：中误差为

３．８６４ｍ，平均误差为 ３．１３８ ｍ，最大误差为

１１．４８１ｍ。

综上所述，本文所使用的自适应加权ＥＫＦ算

法较普通ＡＰＦ算法在各方面均有一定的优越性，

而且运算时间较短，可以适应实时定位的需要。

但相比而言，ＡＰＦ算法具有多环境适宜性，适合

复杂环境下的定位，进一步研究方向可以考虑结

合两者的长处，进行滤波的融合，从而优化算法。

５　结　语

１）针对基于ＫＮＮ算法的 ＷｉＦｉ定位存在的

回跳及点位重积等问题，提出了通过行人航位推

算对其进行修正，利用ＰＤＲ连贯性强、短时间内

精度高的特点，消除重复堆积点以及回跳点，从而

提高了室内定位的稳定性。

２）基于行人航位推算易产生误差积累的问

题，提出了通过 ＷｉＦｉ信号强度定位对其进行矫

正，利用其单点定位精度稳定、点位之间相互独立

的特点，对累积误差进行消除，从而提高了室内定

位的精度。

３）针对经典ＥＫＦ算法在转角处存在的发散

问题，提出并实现了通过加入渐消因子作为自适

应值对算法进行改进，加快了转角处的收敛速度，

从而削弱了波动幅度，在一定程度上提高了定位

的准确度。

本文利用渐消自适应ＥＫＦ算法对ＰＤＲ和

ＷｉＦｉ定位进行融合，在保证两者优点的同时，并

减弱了融合中产生的点位发散问题，有效地提高

了算法的精度及稳定性。下一步可以通过多重滤

波（组合滤波）的方式对定位结果进行二次处理，

尝试提高室内定位的实时性，进一步削弱误差。
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