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基于GSM网络的定位系统的实现 
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【摘要】叙述了基于GSM网络的定位系统的系统框架及实现方案，分析了定位演示系统的红外通信接口协议

及协议所采用的状态转换原理图；讨论了定位演示系统定位算法的原理和方法，建立了定位演示系统所采用的信

道模型；同时给出了在微小区环境下的测试结果。结果表明：该方案能通过无线蜂窝系统完成手机相对位置计算，

并结合电子地图很好地得到手机的绝对位置，最终完成了定位跟踪。 
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Abstract  This paper introduces the architecture of GSM location system and its implementation 

scheme. It describes the infrared communication interface protocol of this demo system, and brings 

forward the status transform diagram used by the protocol. It mainly analyses the theories and methods of 

the location algorithm used by the demo system, and builds its channel model. Meanwhile, it analyses the 

testing results in the micro-cellular condition. With this it shows that this scheme accomplishes the 

mobile telephone relative position calculating using wireless cellular system, and will more perfectly 

acquire the absolute position of the mobile phone, so eventually complete the location tracing. 
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在过去的几年中，移动通信系统中的定位技术越来越广泛地受到人们关注。其主要原因是该技术背后

蕴藏着推广的市场，如紧急救助电话服务、被盗车辆跟踪、智能运输系统以及移动通信网络的布置和优化

等。从当前的实际情况来看，利用无线蜂窝系统对手机进行定位的技术条件逐步趋于成熟[1-4]，关键是结合

实际系统采用某种方案。本文利用现有的GSM网络讨论如何实现对手机的定位和跟踪，尤其是针对蓄意隐

藏自己行踪的移动用户。 

1  系统概述 

本文是基于GSM网络的下行链路实现定位服务功能[5-7]，即主要完成通过将移动台获取的信息传输到计

算机，根据相关参数进行定位服务。定位演示系统拓扑架构如图1所示。 

定位演示系统的实现步骤如下： 
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1) 通过笔记本计算机的红外通信口取得手

机测量的周围邻近基站下行链路信号的强度、服

务小区区号、服务小区TA(时间提前量)和相邻小

区载波号信息； 

2) 控制系统软件通过服务小区号在基站数

据库中查寻得到服务基站和相邻2 km内的基站信

息(基站坐标，基站发射功率，基站天线高度)传给

定位计算处理包，同时也将手机测量得到的信息

传给定位计算处理包； 

3) 定位计算数据包完成定位计算，将参数(手

机位置坐标)返回给控制软件； 

4) 控制软件在电子地图上显示手机位置信息。 

2  手机红外通信接口部分 

经试验与探测发现手机可以测试到如下信息：1) 服务小区区号；2) 服务小区TA(时间提前量)；3) 服

务小区信号强度；4) 相邻小区载波号信息和邻近基站下行链路信号的强度信息，利用这些信息可以完成定

位功能。因此本文定位演示系统首先必须将手机测试到的相关基站信息送往计算机，然后将定位演示系统

通过手机与笔记本计算机的红外通信接口实现信息传输功能。 

经过探测Nokia手机红外通信接口协议采用IrDA socket对象完成，IrDA socket状态转换如图2所示。从图

中得知，当调用函数成功后，IrDA Socket从一个状态进入另一个状态。如果失败，IrDA Socket将保持原状

态不变，此时通过相应的变量指示出最后一次动作 (函数调用 )出错，并给出错误码 (例如通过

WSAGetLastError()得到Winsock的API调用错误)。出错后，通过调用统一的错误处理函数来对出错情况进行

处理。 
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                        图2  IrDA socket状态转换图                              图3  圆周定位方法 

出错处理函数的一般流程是：1) 检查出错情况(检查错误码和此时的IrDA Socket状态)；2) 根据出错情

况采取相应的动作(在大多数错误情况下，将关闭socket，必要时重新建立新的socket，使IrDA Socket处于

SOCKETED状态)。 

3  定位算法 

笔记本计算机通过红外通信口仅能得到手机测量的周围邻近基站下行链路信号的强度、服务小区区号、

服务小区TA(时间提前量)和相邻小区载波号信息。因此可采用定位原理和路径功率损耗模型方法进行定位计

算，本文系统定位计算软件包采用Matlab完成。 
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图1  定位演示系统拓朴架构图
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3.1  定位原理和方法 

利用功率信息采用圆周定位方法，圆周定位原理如图3所示。 

如果知道了目标移动终端和基站 i 的直线距离ri，根据几何原理目标移动终端一定位于以基站 i 所在位

置为圆心、ri为半径的圆周上。当已知目标移动终端与邻近的三个基站1、2、3的距离为r1、r2、r3时，那么

以三个基站所在位置为圆心，r1、r2、r3为半径的三个圆的交点即为目标移动终端所在的位置。在实际的无

线定位方法中，通过测量从目标移动终端发出的信号到达基站i的功率强度，再通过一定的功率损耗模型可

以得到目标移动终端与基站 i 的距离ri。圆周定位中目标移动终端坐标和基站坐标之间存在以下关系： 
2 2 2( ) ( )         1, 2, 3i i ix x y y r i− + − = =                             (1) 

根据式(1)，可以得到目标移动终端的坐标。 

当式(1)为矛盾方程时，该系统采用最小二乘法求解。 

3.2  路径功率损耗模型 

为了得到较好的定位精度需要功率损耗模型使其与实际情况匹配[8]。本文定位演示系统考虑的功率损耗

模型如下：路径损耗描述了平均接收信号功率与无线收发信机距离之间的关系，根据理论和测试的传播模

型知道，无论室内或室外信道，平均接收信号功率都随距离的增加而按对数规律衰减。因此，对任意收发

距离d，平均大尺度路径损耗 
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式中  PL(d)、PL(d0)的单位均为dB；n为路径损耗指数，表示路径损耗随距离增长的速率；d0为近地参考距

离，由测试决定；d为收发信机距离。当坐标为对数－对数时，路径损耗为斜率为10n dB/10倍程的直线，n

依赖于特定的传播环境。例如在自由空间n＝2、当有阻挡物时，n变大。 

在微小区环境下，路径损耗服从双斜率模型(two-slope model)，在对数－对数坐标系下，双斜率模型路

径损耗由两条斜率不同的直线组成。两条直线的交点称为转折点(breakpoint)：当收发距离小于转折点距离

时，路径损耗较慢；而当收发距离大于转折点距离时，路径损耗较快。其转折点Rb计算公式为： 
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式中  hie为发射有效天线高度；hre为接收有效天线高度。当收发距离d小于Rb时路径损耗 
dnSAdPL lg10)( 1+=                                    (5) 

当收发距离d大于Rb时， 

bRSSdSAdPL lg)(10lg10)( 122 −−+=                             (6) 

式中  A为参考点的路径损耗；美国Dallas测试得到的S1和S2值分别为3和6。为了防止对邻近基站产生过强的

干扰，微小区基站天线一般都架设得较低，以保证转折点在本小区覆盖范围内。基于此，N. J. Thomas对转

折点的计算公式做了修正，保证转折点不大于小区半径，其修正公式为： 
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式中  Rc为小区半径。在此模型下，邻近小区基站与本小区移动终端的路径损失将使用式(6)计算。 

4  实验结果 

定位结果如图4所示，从图中看出该图充分显示了实际定位点与移动台所在位置之间的测试结果。 
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图4  定位结果图 

5  结  论 

本文定位演示系统在微小区范围内经过大量的外场测试，效果较好，在测试过程中定位算法延时不超

过1 s；定位精度在67％概率下为150 m，在80％概率下为250 m，95％概率下为300 m。对于参数S1和S2，根

据不同的环境其取值会相应的变化(即不一定是3和6)。由于本文系统还只是实验系统，为了提高定位精度，

另文将进一步讨论信道模型。 
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