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摘要!
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非授权频段因其波长短'频段宽的无线传播特性可实现更高的定位信号测量精度&因此
->=]+O

设备基于
(#

>EW

频段进行高精度定位倍受关注$但是由于
->

网络是多网异构共存的&存在众多不同无线接入技术 !

];9

"的设备&潜在的

隐藏节点多&即使
->=]+O

设备采用先听后说 !

DZ9

"方式接入
(#>EW

无线信道&仍无法有效规避隐藏节点&有时会严重干扰

定位信号传输而影响定位性能$针对以上隐藏节点问题&文中提出对定位信号资源集中的多个定位信号资源分别配置不同的空间

关系&接收端根据定位信号的测量结果实时动态调整其空间关系&尽可能多地规避潜在的隐藏节点$仿真验证结果表明所提方法

可将定位信号的测量精度提升了约
"'e

&显著降低定位误差%
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引言

近年来全球定位系统'工业物联网'自动驾驶'室内

地图'共享单车等基于位置的新型服务不断涌现&高精度

定位被认为是自
*>

之后移动通信系统必不可少的泛在服务

之一%精确位置信息的获取还有助于增强
->

网络在位置感

知多媒体数据传输'基于位置的通信安全等方面的服务性

能(

%

)

%在
->

异构网络场景中&精确的位置信息有助于提高

无线资源的使用效率&提供准确的资源调度和链路适应$

在高度动态场景中&可以使用定位信息预测所需的无线资

源$在多跳无线网络中&对无线节点进行定位可以降低功

耗%定位技术的应用范围也从室内区域逐渐进展到大范围

的卫星覆盖%对于未来工业物联网 !
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&
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3K7CH7B53
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Q

"等垂直行业应用场景和用例&位置信息更为

重要(

"

)

%

为了实现高精度和高效率的目标&

->=]]KG+%(

对定

位技术进一步深入研究%在定位系统中&定位技术通常是

基于特定类型的度量来定义&基于时间的技术利用射频信

号的传输时差来计算收发器之间的距离&如观测到达时差
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定位过程的隐藏节点规避方法
#

"$$

!!

#

度的技术利用发射天线形成的信号和接收天线之间的相位

差异在计算收发器之间的角度&如下行离开角 !
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"'上行到达角 !
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GK+CH+?II5P?G

"$混合的技术利用时间和角度联合估计

终端的距离%除了上述依赖于
];9

的解决方案&还存在一

些其他的解决方案&如全球导航卫星系统 !
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&

@

GCU?G

3?P5

@

?75C3Q?7KGG57KQ

M

Q7KJ

"和气压等技术(

$

)

%虽然全球定

位导航系统是目前最流行的室外定位技术&但在遮挡物较

多的城市地区&如密集的城市环境'隧道和地下停车场&

卫星信号的衍射会造成较大的定位误差(

*

)

%因此&深入研

究基于
];9

的定位技术仍是非常必要的%

当前的定位技术大多工作于在较低频段&低频段的频

谱资源十分紧张&难以满足高精度定位的要求&因此&拥

有近
'>EW

带宽的
(#>EW

毫米波频段受到了极大的关

注(

-

)

%更多的带宽资源可以提供更高的测量精度&从而极

大降低
=]

定位技术的定位误差(

(

)

%相比低频段的定位技

术&

(#>EW

毫米波的时间分辨率更高'多径分辨能力更

强&可以实现厘米级别的定位(

'

)

%此外&毫米波频段的波

束赋型技术可形成高度定向的收发波束&有效规避潜在的

干扰&缓解毫米波频段的高路径损耗的问题(

)

)

%但是&由

于
->

网络是多网异构共存的&存在众多不同无线接入技

术 !
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I?L5C?22KQQ7K2B3CGC

@M

"的设备&如蜂窝网络'

<5+\5

'物联网等&即使
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设备采用先听后说 !

DZ9

&

G5Q7K3UKHCIK7?G4

"接入
(#>EW

无线信道&仍无法有效规避

隐藏节点(

&%#

)

%隐藏节点会干扰定位信号的传输&而无法

被终端与基站端得知&严重影响了
=]+O

设备的定位

性能(

%%

)

%

针对上述问题&本文提出在
=]+O

设备的定位过程中

实时动态调整定位信号的空间关系&使其发射方向绕过潜

在的隐藏节点&以提升定位信号的传输可靠性&进而实现

高精度的定位%具体来说&在定位信号的测量过程中&若

某定位信号的接收信噪比很低&则更新其准共址 !

NRD

&

`

S?Q52C+GC2?75C3

"关联的参考信号为接收质量最佳的信号&

使该定位信号朝向信道状况较好的方向定向发射%并且&

本文针对不同的实际情况设定了不同的调整方案&在各种

信道状况下均能实现精确的上行定位&有效降低了隐藏节

点对定位性能的影响%本研究工作具有较强的现实意义与

应用价值&为
=]+O

设备在
(#>EW

的网络部署提供了理

论依据%

B

!

问题分析

本节以上行定位参考信号 !
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&
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CQ575C353
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"的传输与探测过程为例&分析
(#

>EW

非授权频段的特性对
=]

定位性能的影响%在
F]F+

8

CQ

的上行传输过程中&不同地理位置的多个发射接收点

!

9]:

&

7I?3QJ57+IK2K5PK

8

C537

"需要同时进行波束扫描&以

准确探测到该
Ô

发送的
F]F+

8

CQ

并进行测量%由于
\]$

频段 !

-"[(

!

'%>EW

"的波束宽度更窄且波束数量更多&

9]:

探测
F]F+

8

CQ

时需要持续地波束切换&导致上行定位

过程的时延开销较大%在
$>::];=%

#

%#(K

次会议中&

Î52QQC3

与
b5PC

等公司提出&由于
Ô

的波束数量远小于

9]:

端&考虑让
Ô

执行波束扫描来传输
F]F+

8

CQ

&以减小

9]:

端探测
F]F+

8

CQ

的时延开销(

%"

)

%但由于
F]F+

8

CQ

通常

为周期性配置的&

Ô

不仅要等待
F]F+

8

CQ

的传输机会&还

需要持续重复传输以便让足够数量的
9]:

能探测到它&因

此定位时延仍无法减小(

%$

)

%尤其在终端部署密集的场景中&

9]:

仍需要进行波束扫描来提升上行覆盖&满足更多终端

的定位需求%由此可见&

(#>EW

上行定位过程中
F]F+

8

CQ

传输与探测的时延问题无法有效缓解%上述时延问题会加

剧
(#>EW

的隐藏节点问题&在长时间的
F]F+

8

CQ

传输与探

测过程中&某些
F]F+

8

CQ

的传输链路上有可能出现新的隐

藏节点&严重影响终端定位的有效性和可靠性%因此在

(#>EW

系统亟需设计新的定位信号传输机制&缓解隐藏节

点对定位性能的影响%

目前
->=]

中定位参考信号的空间关系配置是基于上

下行信道互易性的&将上行定位信号
NRD

关联的参考信号

设置为特定的下行参考信号&如
RF0+]F

3

FFZ

3

:]F

等&使

得
Ô

能直接利用该下行参考信号的接收波束来发送对应的

上行定位信号(

%*

)

%然而&实际的传输环境并不具有理想的

上下行信道互易性&尤其对于
(#>EW

非授权毫米波频段&

由于
9]:

端的波束数量通常远大于
Ô

侧的波束数量&且

9]:

侧的波束宽度远远窄于
Ô

侧的波束宽度&造成了严

重的上下行波束不对称问题(

%-

)

%详细示例如图
%

所示&

9]:

的下行波束覆盖范围内没有干扰节点&使得
Ô

测得

该下行波束发射的参考信号的质量较好&但对应方向的上

行波束的覆盖范围内存在干扰节点&因此不能通过下行参

考信号的接收质量来推测对应波束方向的上行信道状况%

综上所述&基于下行波束的测量结果来配置上行信号的空

间关系的方法在
(#>EW

频段不适用%

图
%

!

(#>EW

上下行波束不对称示例

基于上述问题&需要对
(#>EW

非授权频段的定位参考

信号设置新的空间关系配置方案&基于基站端对上行参考

信号的测量结果来配置上行定位信号的
NRD

关系%此外&

还需要考虑实时调整定位信号的
NRD

关系来规避随时可能
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出现的隐藏节点&增加定位信号的传输可靠性&提升
=]

终

端在
(#>EW

的定位精度%

C

!

系统模型

CDB

!

定位系统建模

以
O9./;

定位机制为例&通过测量
Ô

发送的
F]F+

8

CQ

到附近某两个
9]:

的时间差&来计算
Ô

到这两个

9]:

的距离差(

%(

)

%若基站间完全同步&核心网的位置管理

功能 !
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KJK37HS3275C3

"实体依据两个
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上报的
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8
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到达时差计算出
Ô

到这两个
9]:

的

距离差&则
Ô

必定位于以这两个
9]:

为焦点&以其距离

差为定差的双曲线上%如图
"

所示&
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个或
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个以上的
@
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就能形成两条以上的双曲线&这些双曲线的交点就是估计

出的
Ô

位置(
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)

%

图
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距
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的水平距离被表示如下*
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的高度相比于基站可以忽略不计&估计
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的

水平坐标
E

;

!

&

;

&

)

;

"如下*

!

&

;

-

&

%

"

"

,

!

)

;

-

)

%

"

"

+

6

"

%

!

&

;

-

&

"

"

"

,

!

)

;

-

)

"

"

"

+

6

"

"

!

&

;

-

&

$

"

"

,

!

)

;

-

)

$

"

"

+

6

9

:

;

"

$

!

"

"

!!

其中*!

&

%

&

)

%

"'!

&

"

&

)

"

"'!

&

$

&

)

$

"为已知的
@

=Z

3

9]:

的水平坐标位置%将上式以矩阵形式表示如下*

)*

>

+

?

!

$

"

!!

其中*

)

'

?

'

*

K

被定义如下*

)

+

&

"

-

&

%

)

"

-

)

%

&

$

-

&

%

)

$

-

)

( )

%

!

*

"

*

;

+

&

;

)

( )

;

!

-

"

?

+

P

"

%

-

P

"

"

,

&

"

"

,

)

"

"

-

&

"

%

-

)

"

%

"

P

"

%

-

P

"

$

,

&

"

$

,

)

"

$

-

&

"

%

-

)

"

%

.

/

0

1

"

!

(

"

!!

由线性最小二乘法得到
Ô

的位置如下*

L

E

;

+

!

)

#

)

"

-

%

)

#

?

!

'

"

!!

最终定位精度由下式的定位误差 !

:̂

&

8

CQ575C353

@

KI+

ICI

"进行评估&!

&

6

&

)

6

"为
Ô

的实际位置*

!D

+

!

&

;

-

&

6

"

"

,

!

)

;

-

)

6

"槡
"

!

)

"

CDC

!

定位误差分析

当主基站指示
Ô

激活某周期性配置的
F]F+

8

CQ

资源集

时&

Ô

在每个传输周期的固定传输时刻同时朝位于不同地

理位置的多个
9]:

发射
F]F+

8

CQ

信号%由于
9]:

不知道

Ô

的方位&其在个不同方向的波束上进行扫描以探测该

Ô

发射的
F]F+

8

CQ

%

Ô

到
9]:

的探测波束之间的传输路

损为*

"

.

+

)

.

!

P

"

0

!

&

"

)

.

+

)

#

2CQ

*

.

!

%#

"

)

3

+

9

*

.

4

! "

9

"

!

%%

"

!!

其中*

.d

(

%

&0&

C

)&

*

I

为
Ô

与
9]:

的波束
.

之

间的夹角%

(

随机分布在(

%%#

)

&表示该时刻的信道衰落参数%

设某个传输周期内&

9]:

测量得到的
F]F+

8

CQ

平均接

收信噪比如下*

%8:

+

C!

#

$

#

$

:

!

"

?

$

C

.

+

%

"

.

!

%"

"

!!

其中*

!

#

为发射信号功率&

$

#

和
$

:

分别为发射和接

收天线增益&

!

"

?

d8

#

J

F]F+

8

CQ

为平均噪声功率&

8

#

为噪声的

单边功率谱密度&

J

F]F+

8

CQ

为
F]F+

8

CQ

信号所占带宽%

设置
%8:

G5J57

为
9]:

能探测到定位信号的最小信噪比&

若接收信噪比小于
%8:

G5J57

&则
9]:

认为
Ô

端由于
DZ9

失败未能成功发射
F]F+

8

CQ

&因此在本周期内不进行定位信

号的测量%在
%8:

J?V

#

%8:

#

%8:

G5J57

的情况下&即该

F]F+

8

CQ

能成功发射且信号不失真的前提下&

%8:

值越小&

9]:

的测量误差值越大%由于在
(#>EW

非授权频段中&

即使
F]F+

8

CQ

发射前的
DZ9

成功通过&但隐藏节点仍可能

干扰
F]F+

8

CQ

的传输链路%以
OD+9./;

机制为例&由于

@

=Z

3

9]:

知道每个周期内
F]F+

8

CQ

的发射时刻&根据它们

在每个周期内探测到
F]F+

8

CQ

的时间可以得出
F]F+

8

CQ

的

传输时间&但隐藏节点会导致
9]:

探测到
F]F+

8

CQ

的时刻

推迟&其上报给
DY\

的传输时间的误差值变大%

9]:

测量

时差的标准差与信号带宽和信噪比的均方根成反比(

%)

)

&如

下式所示*

#

!

'

.

-

'

7

"

+

1

J

#

"

#

J53

!

%8:

.

&

%8:

7槡 "

!

%$

"

!!

其中*

1

为一固定的比例常数&

J

为信号带宽%

由式 !

%

"推出
Ô

距
9]:

7

与
9]:

.

的水平距离差与三

维空间距离差的关系如下*

#

!

6

7

-

6

.

"

+#

!

P

"

7

-

(槡
"

-

P

"

.

-

(槡
"

"

+

#

P

"

7

-

P

"

.

-

"(

"

P

"

7

-

(槡
"

,

P

"

.

-

(槡! "

"

!

%*

"

!!

上式的水平距离差无法精确估计&只能被约束在限定

范围内%推算出水平距离差的最大值如下*

!
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第
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期 张文璐&等*
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在
(#>EW
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定位过程的隐藏节点规避方法
#

"$-

!!

#

#

!

6

7

-

6

.

"

J?V

+

!

P

.

,

P

7

"

H#

!

P

7

-

P

.

"

-

"(

"

6

.

&

7

!

%-

"

!!

其中*

6

.

&

7

为
9]:.

与
9]:

7

之间的水平距离&

#

!

P

7

6

P

.

"

d9

#

#

!

'

7

6'

.

"%由于
9]:

测量出的传输时间只可能

大于实际传输时间&上式中的
P

.

_P

7

可直接计算为
9

# !

'

.

_'

7

"%因此&只要网络侧知道
9]:

间的空间位置关系和每

个
9]:

的接收
%8:

值&结合式 !

%$

"和式 !

%-

"即可成

功推算出
9]:

间水平距离差的最大误差值%

将图
"

中的空间结构映射到二维平面&如图
$

所示&菱

形区域为最大定位误差所限定的
Ô

位置估计区域&粗线为

最大的定位误差%可看出&最大定位误差
!D

J?V

'

9]:

7

与

9]:.

的水平距离差最大误差值
/

!

6

7

66

.

"

J?V

'

9]:

7

与

9]:5

的水平距离差的最大误差值
#

!

6

7

66

5

"

J?V

可抽象为

一个封闭三角形的三条边%

图
$

!

定位误差估计示例

由于网络侧知道
9]:

间的空间位置关系&因此网络侧

也可知
9]:

7

与
9]:.

'

9]:5

所形成的水平面夹角
(

%最

大定位误差值
!D

J?V

可以被推算为*

!D

"

J?V

+#

!

6

7

-

6

.

"

"

,#

!

6

7

-

6

5

"

"

-

"

H#

!

6

7

-

6

.

"

H

#

!

6

7

-

6

5

"

H

2CQ

!

%)#b

-(

"

+#

!

6

7

-

6

.

"

"

,#

!

6

7

-

6

5

"

"

,

"

H#

!

6

7

-

6

.

"

H#

!

6

7

-

6

5

"

H

2CQ

!

(

" !

%(

"

E

!

定位信号的隐藏节点规避方法

EDB

!

定位信号的空间关系配置

定位参考信号 !

:]F

3

F]F+

8

CQ

"的相关参数被高层配置

为不同的级别类型&包括定位频率层 !

8

CQ575C353

@

HIK

`

SK3+

2

M

G?

M

KI

"级别'资源集 !

:]F

3

F]F+

8

CQIKQCSI2KQK7

"级别

和资源 !

:]F

3

F]F+

8

CQIKQCSI2K

"级别%其中&定位频率层

级别的参数包括
$

个&分别指示载波间隔'循环前缀和频

域位置参考点%资源集级别的参数包含这个资源集的
0.

'

周期'重复因子'时间间隔等&同一资源集内多个资源应

具有相同的时域行为&即相同的传输时刻和传输周期%资

源级别的高层参数包括该资源的
0.

'资源映射所需的一些

参数和该资源的
NRD

关系等&因此&同一资源集中的多个

资源可以配置为不同的
NRD

关系%

若两个天线端口具有
NRD

关系&则认为从其中一个端

口获得的信道估计结果可以用于另一个端口%

=]

相比于

D9̂

&新增了
NRD+9

M8

KR

和
NRD+9

M8

K.

两种类型&其中

NRD+9

M8

K.

用于配置参考信号的空间接收参数&辅助接收

端的波束赋型(

%&

)

%具体来说&若两个参考信号被配置为

NRD+9

M8

K.

关联&则接收端可以用同一个波束接收这两个

参考信号%现有机制基于
Ô

对多个
RF0+]F

3

FFZ

的信道状

态估计&将质量最佳的
RF0+]F

3

FFZ

配置为与
F]F+

8

CQ

具有

NRD+9

M8

K.

关联&使得
Ô

使用接收该
RF0+]F

3

FFZ

的波

束发射
F]F+

8

CQ

%

=]

设备的上行定位过程中&

Ô

与服务
@

=Z

3

9]:

之

间的信令交互如图
*

所示%当需要对某
Ô

定位时&网络侧

的位置服务器 !

DY\

"向主基站发送位置请求信令&由主

基站对
Ô

进行
F]F+

8

CQ

相关参数的配置%配置完成后&

DY\

向不同地理位置的多个
@

=Z

3

9]:

发送定位激活请求%

收到定位激活请求的
@

=Z

3

9]:

以波束扫描的方式同时探测

F]F+

8

CQ

&并将其测量结果反馈给
DY\

&最终由
DY\

基于

定位算法计算出
Ô

的位置%

图
*

!

F]F+

8

CQ

传输与探测过程

本文基于
(#>EW

的信道特性&对原
F]F+

8

CQ

的传输与

探测过程进行了改进%如图
*

中的虚线所示&

9]:

基于某

个
F]F+

8

CQ

传输周期内的测量结果&调整质量较差的
F]F+

8

CQ

资源的空间关系&将其
NRD9

M8

K.

关联的参考信号调

整为测量结果最佳的
F]F+

8

CQ

&使其传输方向避开潜在的隐

藏节点%

EDC

!

定位信号的空间关系调整算法

设某
F]F+

8

CQ

资源集中包含
8

个
F]F+

8

CQ

资源&其中

%

,

8

,

%(

&具体
8

值由服务
@

=Z

基于
Ô

的能力进行配

置%本算法的应用实体为单个
@

=Z

3

9]:

&其探测到的
F]F+

8

CQ

资源对应
Ô

在限定角度内的多个上行波束%设该固定

角度内的
F]F+

8

CQ

资源的数量为
V

&分别对应相同或不同

的上行波束&且
%

,

V

,

(

8

3

$

)%在
Ô

传输
F]F+

8

CQ

的同

时&每个
9]:

都应用如下的算法对其能探测到的
V

个

F]F+

8

CQ

资源进行空间关系调整%

算法
%

*

F]F+

8

CQ

的空间关系调整算法

初始化*初始化
F]F

5

F=]

G5J57

$

传输周期循环*

%

"

HCIGd%

&

DLC

*

"

"初始化&

F]F

5

F=]

J?V

dF]F

5

F=]

G5J57

&初始化
V

维向量
U57J?

8

()&初始化
J?V0Ld#

$

!
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计算机测量与控制
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第
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卷#

"$(

!!

#

$

"

HCI.d%

&

VLC

*

*

"

5HF]F

5

5

F=]

*

F]F

5

F=]

G5J57

*向
U57J?

8

中添加比

特值
%

$

5HF]F

5

5

F=]

*

F]F

5

F=]

J?V

*设置
F]F

5

F=]

J?V

dF]F

5

5

F=]

$更新
J?V0Ld.

$

!

KGQK

*

向
U57J?

8

中添加比特值
#

$

-

"

K3LHCI

(

"

5H#3C753U57J?

8

*

!

2C3753SK

$

!

KG5H#53U57J?

8

?3L%53U57J?

8

*

更新
#

对应的
F]F+

8

CQIKQCSI2KQ

的准共址参考信号为

F]F

5

F=]

J?V

对应的
F]F+

8

CQIKQCSI2K

$

KG5H%3C753U57J?

8

*

去激活该
F]FIKQCSI2KQK7

$

UIK?4

$

本算法设定
F]F+

8

CQ

传输周期数为
"

&在每个传输周期

内&多个
9]:

可以同时应用本算法对朝向其传输的
V

个

F]F+

8

CQ

资源进行测量与空间关系调整%设定一个阈值
%:%

5

%8:

G5J57

&表示能满足终端定位精度的最小接收信噪比%

在某个传输周期内&若
9]:

测量某个
F]F+

8

CQ

资源的接收

信噪比不大于
%:%

5

%8:

G5J57

&则在
U57J?

8

中标记该
F]F

资

源索引 !

F]0

&

F]FIKQCSI2K0L

"对应的比特值为
#

$否则&

在
U57J?

8

中标记该
F]F

资源索引 !

F]0

"对应的比特值为

%

&并且若该
F]F

的信噪比大于
%:%

5

%8:

J?V

&则对
%:%

5

%8:

J?V

与
J?V0L

进行更新%

每个传输周期结束时&

9]:

的测量结果对应
$

种情况*

情况
%

*所有
F]F+

8

CQIKQCSI2K

的信噪比均大于
%:%

5

%8:

G5J57

*推断
Ô

朝向该
9]:

的传输链路上不存在隐藏节

点&不需要进行空间关系的更新$

情况
"

*部分
F]F+

8

CQIKQCSI2K

的信噪比不大于
%:%

5

%8:

G5J57

*推测这些
F]F+

8

CQ

的传输方向上存在隐藏节点&

服务
@

=Z

通过
.R0

中的
9R0

5

Q7?7K

字段或
Y;R+R̂

中的

比特序列指示需要更新的
F]F+

8

CQIKQCSI2K

&设置它们
NRD

9

M8

K.

关联的参考信号索引为
J?V0L

$

情况
$

*所有
F]F+

8

CQIKQCSI2K

的信噪比均不大于
%:%

5

%8:

G5J57

*推断朝向
9]:

发射传输链路受到隐藏节点的严

重干扰&本次定位过程失败%该
9]:

向服务基站报告定位

失败信息&服务基站指示
Ô

去激活该
F]F+

8

CQIKQCSI2KQK7

并由
DY\

报告定位失败信息与该
9]:

的标识%之后&

DY\

可以重新选择
9]:

并向其发送定位激活请求&同时服

务基站指示
Ô

激活其他的
F]F+

8

CQ

资源集&以重新启动定

位过程%

F

!

仿真结果与分析

为了验证本文所提的空间关系调整方法对隐藏节点的

规避效果&设计如下仿真评估实验&将本方案应用到
O9+

./;

定位系统模型中&并与传统方法进行对比&分析其对

工作于
(#>EW

频段的定位性能的影响%

仿真评估考虑一个由
$

个
9]:

为顶点的封闭三角形区

域&如图
"

所示&其中随机分布
8

个其他
];9

设备&即可

能干扰本蜂窝设备的定位信号传输链路%文中参考
$>::

国

际标准设置仿真参数&设定
Ô

到
9]:.

&

7

&

5

的水平距离

分别为
6

.

d*#J

&

6

7

d$#J

&

6

5

d"#J

&

9]:

高度
(

均为

-

米&得出
Ô

到
9]:.

&

7

&

5

的传输距离分别为
*#[$

米'

$#[*

米'

"#[(

米%设
9]:

7

与
9]:.

和
9]:5

形成的夹角

为
(#j

&即式 !

%"

"中
(

d(#j

&

9]:

间的水平距离
6

.

&

7

d

-#J

&

6

7

&

5

d*#J

%考虑一个占用
%>EW

带宽且周期间隔

%##JQ

的
F]F+

8

CQ

资源集%其他仿真参数如下*

表
%

!

仿真参数设置

参数名 值

终端发射功率
!

#

%#LZJ

终端天线增益
$

#

%#LZ

基站端天线增益
$

:

%#LZ

噪声单边功率谱密度
8

#

6%'*LZJ

3

EW

信号频率
49

(#>EW

信号带宽
S %>EW

发射波束数量
V -

其他
];9

设备数
8 -

使用上述参数进行仿真&得出使用空间关系更新算法

和不进行空间关系更新这两种情况下&

9]:

对
F]F+

8

CQ

到

达时间的测量准确度随传输周期的变化如图
-

所示&其中

测量准确度定义为
9]:

测量得到的
F]F+

8

CQ

传输时间与实

际传输时间的绝对差值除以实际传输时间%图
(

为
OD+

9./;

定位模型中使用空间关系更新算法和不进行空间关

系更新这两种情况下&实际定位误差随传输周期的变化%

图
-

!

F]F+

8

CQ

测量精度随传输周期的变化图

从图
-

可知&

9]:

端的测量准确度随传输时间逐渐增

加&且应用本空间关系调整机制使得
F]F+

8

CQ

的测量准确

度相比原机制最高提升了
"'e

%此外&随着
F]F+

8

CQ

的传

输时间的增加&本算法相比原机制对测量准确度的提升量

将进一步增加%图
(

显示应用空间关系调整机制显著降低

!
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在
(#>EW

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

定位过程的隐藏节点规避方法
#

"$'

!!

#

图
(

!

OD+9./;

定位误差随传输周期的变化图

了
OD+9./;

的定位误差&且相比原机制的误差减小量随

传输周期的增加而增加%

综上所述&本文所提出的空间关系调整机制显著提升

了上行定位精度&并且随着
9]:

对
F]F+

8

CQ

测量时间的增

加&本机制对定位精度的提升量也越大%考虑到定位过程

的时间开销不能太大&实际应用中需要在定位可靠性与定

位时延之间进行权衡%

G

!

结束语

本文提出一种空间关系调整算法来减小
(#>EW

频段中

定位信号的测量误差&使得
=]+O

设备能充分利用
(#>EW

的大带宽资源与波束赋型能力实现高精度的定位%以
OD+

9./;

定位机制为例&基站端基于对多个
F]F+

8

CQ

资源的

探测结果实时调整某些
F]F+

8

CQ

关联的
NRD9

M8

K.

参考信

号&使其传输方向绕过可能存在的隐藏节点%下一步可以

考虑引入终端的辅助信息来帮助基站端进一步判断定位信

号所在的波束质量&并分别对每个定位信号设置合适的发

射功率&以适应随机变化的信道状态(

"#

)

&使每个
9]:

的探

测质量均能达到最佳&在满足定位要求的前提下尽可能节

省终端的功耗%
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