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(57)摘要

本 发 明 涉 及 无 线 射 频 识 别 ( R a d i o 

Frequency  Identification，RFID)室内定位技

术，具体地说是一种基于深度确定性梯度下降

(Deep  Deterministic  Policy  Gradient，DDPG)

的RFID室内定位算法，包括：建立动作网络和评

价网络，其中，动作网络包括动作估计网络和动

作目标网络；评价网络包括评价估计网络和评价

目标网络。使用动作‑评价方法让策略梯度单步

更新，同时策略梯度能被用在连续动作上进行筛

选，而且在筛选的过程中加入确定性，在连续动

作上输出一个动作值，从而确定目标标签的位

置。由于RFID室内定位动作是连续的，DDPG与

RFID室内定位相结合，很好的解决了定位连续性

的问题。本发明与传统的基于神经网络的室内定

位算法相比，在定位动作上更连续，进一步提高

了定位精度，特别适用于标签信息较庞大的情

况。
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1.一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1)对区域内的M个RFID样本标签的RSSI值进行采集，获得原始训练数据；

步骤2)初始化噪声，利用动作网络的Q估计网络学习，在每个动作中加入噪声，更新状

态并获得RFID样本标签最优的RSSI值，将学习到的经验和数据存入记忆库中；

步骤3)训练神经网络：建立动作网络Q(s，a|θQ)和评价网络μ(s|θμ)，再分别建立这两个

网络的目标网络：Q′←Q，μ′←μ，目标网络获得下一个状态动作函数，根据评价损失函数更

新评价网络，同时根据策略梯度更新动作网络，最后再更新动作网络和评价网络的权重目

标网络，使其跟踪学习网络，输出RFID样本标签对应的具体位置，最终得到DDPG定位模型；

步骤4)精准定位：当携带有RFID标签的待定位目标进入检测区域，读写器获取标签信

息及RSSI信号强度值，然后将这些数据传至计算机并输入到训练好的DDPG定位模型中，模

型准确识别数据并输出待定位目标的具体位置。

2.根据权利要求1所述的一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，所述步骤2)

中初始化噪声，具体包括：初始化噪声分布N，每个动作策略添加一个噪声，执行当前动作at
并观察当前回报值rt，然后观察得到下一个状态st+1，在记忆库R中保存经验(st，at，rt，

st+1)，并获得当前RFID标签的最优RSSI值。

3.根据权利要求1所述的一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，所述步骤2)

中，采用记忆回放的方法，先建立一个记忆库，将部分采样样本收集起来，每次优化是从记

忆库中随机取出一部分进行优化，进行小批量的学习，这样可以在不同类型单元的不同任

务之间有效学习，减少部分动作不稳定性问题。

4.根据权利要求1所述的一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，所述步骤2)

中的学习过程是一个不断递归的过程，符合贝尔曼方程。

5.根据权利要求1所述的一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，所述步骤3)

中训练神经网络，具体包括：

a)取记忆并训练：从记忆库中取出部分随机样本，表示为(si，ai，ri，si+1)，然后训练更

新目标网络，学习过程可表示为

yi＝ri+γQ′(si+1，u′(si+1|θ
u′)|θQ′)

其中yi代表目标网络，ri代表在i学习过程中的回报值，θu′、θQ′代表目标权重，γ代表折

扣因子；

b)根据最小损失函数更新评价网络：

其中L代表损失函数；

c)根据策略梯度更新动作网络：

其中 代表梯度，用动作网络的方法调整权重值；

d)更新目标网络，即权重更新：

评价网络权重更新：θQ′
←τθQ+(1‑τ)θQ′；

动作网络权重更新：θμ′
←τθμ+(1‑τ)θμ′。
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6.根据权利要求1所述的一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，所述步骤3)

中，评价网络类似于策略评估，用于估计动作值函数μ(s|θμ)，动作以评价所指导的方向更

新策略参数，深度确定性策略梯度DDPG为：

7.根据权利要求1所述的一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，所述步骤3)

中，策略梯度包括：在连续行动空间使用离线学习算法进行优化，采用e‑greedy贪婪策略，

以一定的概率使用随机函数，而在剩下的情况下使用最优行动，最终得到一个确定的动作，

这个动作不需要从概率分布中采样，相当于当前状态下的最优策略。

8.根据权利要求1所述的一种基于DDPG的RFID室内定位算法，其特征在于，所述步骤3)

中，目标网络通过设置一个不会大幅更新的模型，使模型计算的值函数在一定程度上减少

波动，使RFID标签定位位置更稳定，通过采用滑动平均的方法更新目标网络：

θt+1←τθt+(1‑τ)θ′t
τ设置为非常接近1的数，这样目标网络的参数θ不会发生太大的变化。
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一种基于DDPG的RFID室内定位算法

技术领域

[0001] 本发明涉及无线射频识别(Radio  Frequency  Identification，RFID)中的室内定

位技术，具体地说，是一种基于深度确定性策略(Deep  Deterministic  Policy  Gradient，

DDPG)的RFID室内定位算法。

背景技术

[0002] 随着通信技术和物联网的发展，智能终端及移动生活的普及，人们的生活和工作

中都需要应用到基于位置提供的定位服务，对定位要求也越来越高，所需的定位技术也从

室外定位发展到室内定位。室内定位还是室外定位，这是根据定位对象的应用场景确定的。

在室外定位中，基于卫星导航的定位技术已经趋于成熟，但是室外定位由于受稠密植被和

大部分建筑物的影响，会造成定位不够准确，甚至不能定位。为了满足人们对高精度、低成

本定位技术的需求，室内定位成了人们研究的热点。目前，室内定位在人员定位追踪、资产

管理、安防救援和商品零售的领域有广泛的应用前景。

[0003] 当前，RFID室内定位技术，有辅助GPS技术、红外线定位技术、超宽带(UHB)定位技

术、超声波定位技术、WIFI定位技术、RFID定位技术、蓝牙定位技术、计算机视觉定位技术、

图像分析定位技术、光跟踪技术、信标定位技术等等定位技术。其中RFID定位技术是一种比

较高效的定位方法，它具有能耗低，实施成本少，测量性高及定位精度高等特点。RFID室内

定位基于不同的解决思路主要有四种测距思路，分别是基于信号到达时间(TOA)测距法，基

于信号到达时间差(TDOA)测距法，基于信号到达角度(AOA)测距法，基于信号到达强度

(Received  Signal  Strength  Indication，RSSI)测距法。本发明主要是基于信号到达强度

测距方法。

[0004] 目前，许多人将机器学习的方法用在室内定位方法中，如基于贝叶斯室内定位的

分层模型完成无线网络的精确估计，模型在训练时间上提升了许多，引入了完全自适应零

捕捉位置方法的概念。基于机器学习指纹的定位算法，可以提供比其他现有的指纹方法更

高的定位精度，降低了定位成本，突破了机器学习定位方法只能适用于有源标签的弊端，将

范围扩大到了无源标签上。基于粒子波模型的定位算法，需要通过大量粒子群模拟状态分

布，然后根据观察结果更新他们的权重模型，粒子通常收敛于最可能的用户位置，收敛成本

比较高。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种基于DDPG的RFID室内定位算法，利用强化学习中的深度

确定性策略建立多种神经网络，通过动作‑评价策略确定连续动作的输出，从而构建DDPG定

位模型，最终得到RFID待测目标的具体位置。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0007] 一种基于DDPG的RFID室内定位算法，包括：

[0008] 步骤1)对区域内的M个RFID样本标签的RSSI值进行采集，获得原始训练数据；
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[0009] 步骤2)初始化噪声，利用动作网络的Q估计网络学习，在每个动作中加入噪声，更

新状态并获得RFID样本标签最优的RSSI值，将学习到的经验和数据存入记忆库中；

[0010] 步骤3)训练神经网络：建立动作网络Q(s，a|θQ)和评价网络μ(s|θμ)，再分别建立这

两个网络的目标网络：Q′←Q，μ′←μ，目标网络获得下一个状态动作函数，根据评价损失函

数更新评价网络，同时根据策略梯度更新动作网络，最后再更新动作网络和评价网络的权

重目标网络，使其跟踪学习网络，输出RFID样本标签对应的具体位置，最终得到DDPG定位模

型；

[0011] 步骤4)精准定位：当携带有RFID标签的待定位目标进入检测区域，读写器获取标

签信息及RSSI信号强度值，然后将这些数据传至计算机并输入到训练好的DDPG定位模型

中，模型准确识别数据并输出待定位目标的具体位置。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述步骤2)中初始化噪声，具体包括：初始化噪声分布

N，构造探索策略μ′，每个动作策略添加一个噪声，执行当前动作at并观察当前回报值rt，然

后观察得到下一个状态st+1，在记忆库R中保存经验(st，at，rt，st+1)，并获得当前标签的最优

RSSI值。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述步骤2)中，采用记忆回放的方法，先建立一个记忆

库，将部分采样样本收集起来，每次优化是从记忆库中随机取出一部分进行优化，进行小批

量的学习，这样可以在不同类型单元的不同任务之间有效学习，减少部分动作不稳定性问

题。

[0014] 作为本发明的进一步改进，所述步骤2)中的学习过程是一个不断递归的过程，符

合贝尔曼方程。

[0015] 作为本发明的进一步改进，所述步骤3)中训练神经网络，具体包括：

[0016] a)取记忆并训练：从记忆库中取出部分随机样本，表示为(si，ai，ri，si+1)，然后训

练更新目标网络，学习过程可表示为

[0017] yi＝ri+γQ′(si+1，u′(si+1|θ
u′)|θQ′)

[0018] 其中yi代表目标网络，ri代表在i学习过程中的回报值，θu′、θQ′代表目标权重，γ代

表折扣因子；

[0019] b)根据最小损失函数更新评价网络：

[0020]

[0021] 其中L代表损失函数；

[0022] c)根据策略梯度更新动作网络：

[0023]

[0024] 其中 代表梯度，用动作网络的方法调整权重值；

[0025] d)更新目标网络，即权重更新：

[0026] 评价网络权重更新：θQ′
←τθQ+(1‑τ)θQ′；

[0027] 动作网络权重更新：θμ′
←τθμ+(1‑τ)θμ′。

[0028] 作为本发明的进一步改进，所述步骤3)中，评价网络类似于策略评估，用于估计动

作值函数μ(s|θμ)，动作以评价所指导的方向更新策略参数，深度确定性策略梯度DDPG为：
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[0029]

[0030] 作为本发明的进一步改进，所述步骤3)中，策略梯度包括：在连续行动空间使用离

线学习算法进行优化，采用e‑greedy贪婪策略，以一定的概率使用随机函数，而在剩下的情

况下使用最优行动，最终得到一个确定的动作，这个动作不需要从概率分布中采样，相当于

当前状态下的最优策略。

[0031] 作为本发明的进一步改进，所述步骤3)中，目标网络通过设置一个不会大幅更新

的模型，使模型计算的值函数在一定程度上减少波动，使RFID定位位置更稳定，通过采用滑

动平均的方法更新目标网络：

[0032] θt+1←τθt+(1‑τ)θ′t
[0033] τ设置为非常接近1的数，这样目标网络的参数θ不会发生太大的变化。

[0034] 本发明的有益效果为：

[0035] (1)由于RFID室内定位中RSSI值是连续读取的，因此若要筛选出最优RSSI值，这个

动作也应当是连续的，利用策略梯度的连续性，动作‑评价让策略梯度单步更新，可以很好

的解决这个问题。

[0036] (2)利用策略梯度与深度Q网络相结合，包含了深度Q网络的取记忆学习，反向传

播，梯度更新，自动探索学习等，解决不同标签输出的RSSI定位问题。

[0037] (3)为了避免确定性策略陷入局部最优化学习的问题，策略中加入部分噪声，使动

作探索更广泛和高效。

[0038] (4)建立多个神经网络，包括动作网络和评价网络，动作网络和评价网络分别包含

各自的估计和现实网络，利用评价网络指导动作网络，动作网络利用梯度策略不断地修改

更新，最终网络快速收敛并选择出最优RSSI值，输出RFID标签具体位置。

[0039] (5)当待测目标进入定位区域时，动作网络从记忆库中取出部分记忆，对待测目标

进行训练学习，输出得到RFID标签具体位置，相比传统的室内定位方法，本方法可以连续自

动学习并定位，定位精度和定位速度上都有很大的提升。

附图说明

[0040] 图1.本发明一种基于DDPG的RFID室内定位算法总体框架图；

[0041] 图2.本发明一种基于DDPG的RFID室内定位算法流程图

具体实施方式

[0042] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施例对本发明作进一步详细说明。

[0043] 实施例：

[0044] 参见图1，为本发明一种基于DDPG的RFID室内定位算法总体框架图。本发明首先在

定位区域对RFID标签进行RSSI数据采集，具体包括：标签反向散射信号，计算机通过数据处

理中心发送指令到读写器，读写器进一步控制标签读取，以获取标签的原始RSSI值，并将这

些RSSI值输入动作网络和评价网络进行处理。

[0045] 动作网络包括动作估计网络和动作目标网络，动作估计网络利用强化学习中的深

度确定性策略逼近行为值函数Qμ(s，a)和确定性策略μθ(s)，在动作输出方面采用一个网络
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来拟合策略函数，直接输出实时动作，实时进行策略梯度更新，可以应对连续动作的输出及

大的动作空间，很好的解决了定位连续性的问题，动作目标网络则是用来更新评价网络。评

价网络包括评价估计网络和评价目标网络，两者都在输出当前状态的评价，但输入端有所

不同：评价估计网络使用最原始的RSSI值施加的动作当做输入，评价目标网络则使用从动

作目标网络生成的动作加上状态的观测值加以分析，作为下一状态的目标值。评价网络指

导动作网络建立位置记忆库，反向传播，不断梯度更新，最终选出最优RSSI值并输出具体标

签位置。

[0046] 参见图2，为本发明一种基于DDPG的RFID室内定位算法流程图。在室内布置若干个

读写器和RFID样本标签，具体步骤为：

[0047] 步骤1)初始化：根据RFID定位环境，初始化动作网络Q(s，a|θQ)和评价网络μ(s|

θμ)，再分别初始化这两个网络的目标网络：Q′←Q，μ′←μ，初始化记忆库为R；

[0048] 步骤2)执行动作：初始化噪声分布N，构造探索策略μ′，每个动作策略添加一个噪

声，执行当前动作at并观察当前回报值rt，然后观察得到下一个状态st+1，在记忆库R中保存

经验(st，at，rt，st+1)，并获得当前RFID样本标签的最优RSSI值；

[0049] 步骤3)取记忆并训练：从记忆库R中取出部分随机样本，表示为(si，ai，ri，si+1)，然

后训练更新目标网络，选出最优RSSI值，并将经验存入记忆库，学习过程可表示为

[0050] yi＝ri+γQ′(si+1，u′(si+1|θ
u′)|θQ′)

[0051] 其中yi代表目标网络，ri代表在i学习过程中的回报值，θu′、θQ′代表目标权重，γ代

表折扣因子；

[0052] 步骤4)根据最小损失函数更新评价网络：

[0053]

[0054] 其中L代表损失函数；

[0055] 步骤5)根据策略梯度更新动作网络：

[0056]

[0057] 其中 代表梯度，用动作的方法调整权重值；

[0058] 步骤6)更新目标网络，即权重更新：

[0059] 评价网络权重更新：θQ′
←τθQ+(1‑τ)θQ′；

[0060] 动作网络权重更新：θμ′
←τθμ+(1‑τ)θμ′；

[0061] 步骤7)当学习步数结束时，输出样本标签的具体位置，训练完成DDPG定位模型；

[0062] 步骤8)当待测目标进入检测区域时，读写器读取目标所携带的RFID标签的RSSI

值，并根据DDPG定位模型配置参数，由于标签在读取过程中，存在信号反射，衰减，多径干扰

等因素的影响，应不断学习，并调整学习参数，估算出待测目标的具体坐标值。

[0063] 最后所应说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制。尽管参

照实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，对本发明的技术方

案进行修改或者等同替换，都不脱离本发明技术方案的精神和范围，其均应涵盖在本发明

的权利要求内。本发明是在多位RFID室内定位技术人员长期进行研究的经验积累基础上，

通过创造性劳动而得出，利用动作‑评价网络找到最优RSSI值，训练输出样本标签位置，并
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将经验存入记忆库，建立DDPG定位网络模型；当有待测目标进入检测区域时，网络模型自动

抽取相关记忆，预测并训练得到目标具体位置，有效的解决了室内定位精度低及环境噪声

影响等问题，且模型简单，定位成本低。
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图1
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图2
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