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基于无线与 ＰＤＲ的室内定位 Ａｐｐ的研究与实现
桑新欣

（郑州大学 软件与应用科技学院，郑州 ４５００００）

摘　要：当今社会，ＧＰＳ定位技术的不断成熟与发展，手机导航Ａｐｐ应运而生，例如：高德地图、百度地图等等。手机导
航Ａｐｐ的出现让人们的出行不再是一个令人困扰的问题，让人们的生活更加便捷，不再需要纸质地图来帮助自己到达目的
地。目前，室外导航Ａｐｐ的技术已经相当成熟，但是室内导航技术并不是很完善。只有一些比较大的商场、停车场、学校
等场所，会有楼层信息或者商铺位置等简易导航信息，并不能像室外导航Ａｐｐ给用户规划路线。为了解决室内导航信息简
易的问题，提出了一个基于无线与 ＰＤＲ技术的室内定位 Ａｐｐ的想法。本文对于如何实现基于无线与 ＰＤＲ［１］的室内定位
Ａｐｐ做出了详细的阐释以及实现过程中的核心技术的研究论述。
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０　引　言

由于全球定位系统（ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，
ＧＰＳ）日渐普及，室外定位技术已经非常成熟，但
是，在室内接收的 ＧＰＳ信号非常微弱，近乎不可使
用。据调查表明，人们８０％以上的时间均处于室内
环境，随着社会现代化建设的不断发展，大型建筑正

日益增多，室内位置服务的需求也不断增加，室内定

位导航已然受到各类社会群体的高度关注，其在医

疗、经济、科技、服务等多个领域都获得了广泛应用。

商业及个人位置服务、时空大数据挖掘、应急救援、

安全监控、大型场馆管理、特殊人群监护等领域都需

要使用准确的室内定位信息。市场上已有的室内定

位系统为不同的企业公司提供更适合其使用的版

本，甚至为有特定需求的公司推出定制化生产，而本

文研发的寻路软件设计更加灵活，变更容易，使用群

体更为丰富，甚至可以普及到小型商场、各省市的大

型建筑，这样就缩减了设计流程，而且使室内定位系

统具有可观应用前景。对此拟展开研究论述如下。

１　系统简介

１．１　技术背景调查和本系统技术概述
目前来说，有些大型商场、停车场等等，已经实

现立体式室内导航。但是，在动态定位上却仍待完

善，不能像室外导航一样为行人智能生成路径。因

此，对于一些特殊人群来说提供室内导航已显得尤

为迫切。时下，室内定位的研究大体可划分为：红外

线、超声波、射频识别、蓝牙等几大类。这些定位系

统往往需要添加额外的硬件设施，系统设计复杂，部

署成本高。

在定位技术上主要包括 ３种，即：ＷｉＦｉ技术、
ｉＢｅａｃｏｎ［１］、ＵＷＢ［２］。其中，ＷｉＦｉ技术用得最多，



ＷｉＦｉ技术覆盖领域多、普及率高、没有误差积累，但
是却有着节点密度太低、定位不精确的缺点，不能有

效应用于准确的室内定位中；ｉＢｅａｃｏｎ在近距离、低
能耗、普及范围广等方面则占据显著优势，但是其定

位精度只能达到区域定位，最大传输射程易受位置、

现场布置、障碍物的影响。室内障碍物较多，易影响

定位效果的准确性；ＵＷＢ定位成本低、保密性好、抗
多径干扰，但是 ＵＷＢ在定位时需要由定位者额外
佩戴标签，定位过程复杂、且不方便。

本系统采用的是结合 ＷｉＦｉ技术和行人航迹推
算（ＰｅｄｅｓｔｒｉａｎＤｅａｄＲｅｃｋｏｎｉｎｇ，ＰＤＲ）［３］构成 ＷｉＦｉ－
ＰＤＲ组合定位系统。由于 ＷｉＦｉ定位时单点定位误
差大，但没有误差积累；ＰＤＲ算法具有短时间内定
位精度高与定位误差随时间积累逐渐增大的特性。

因此，构成的ＷｉＦｉ－ＰＤＲ组合定位系统既能达到较
高的定位精度，又能提高定位结果的可靠性。

１．２　系统功能模块图
根据市场上对室内定位的需求，本系统研发了

一系列功能，诸如：登录注册、个人信息管理、第三方

登录、语音提醒、室内定位、室内导航、室内信息上传

共享、管理员信息管理等。最终得到的本系统的功

能模块设计则如图１所示。
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图１　系统功能模块图
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１．３　系统功能解析
（１）登录注册功能：本系统提供了用户登录注

册的功能，用户通过登录账号，可以查看自身信息等

等。

（２）个人信息管理功能：用户可以完善自己的
信息，也可以通过完善信息发现自己可能认识的人，

提升自己的知名度。

（３）第三方登录功能：系统支持 ＱＱ、微信或者
微博进行第三方登录，为用户提供了多种选择。

（４）语音提醒功能：主要是为一些特殊人群而
设置，诸如老人、小孩等。可以使用语音提醒功能提

醒用户行走路线。

（５）室内定位与室内导航功能：系统通过ＷｉＦｉ－
ＰＤＲ组合定位系统对用户进行较高精确度的定位，
并且通过用户设置的目的地来规划行走路线，为用

户做好室内导航。

（６）室内信息上传功能：为了减少系统录入室
内信息的成本，本系统采用众包模式进行数据收集。

可使用户便捷上传自己所处的室内的信息，形成一

个广泛的数据网，降低了成本，提高了效率。

（７）管理员信息管理功能：管理用户及自身信
息、维护系统和数据的安全性。

１．４　系统架构设计
本系统采用了Ｂ／Ｓ架构［４］，Ａｐｐ的运行是基于

手机，系统使用主要呈现在 Ａｎｄｒｏｉｄ，后台框架的搭
建以及数据的存储均置于服务器端。用户在

Ａｎｄｒｏｉｄ端发出请求，服务器端会从数据库中传出用
户需要的信息，并通过服务器传递给 Ａｎｄｒｏｉｄ端界
面，再反馈到用户的面前。系统层次设计简图如图

２所示，系统架构设计图如图３所示。
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图２　系统层次介绍图
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图３　系统架构设计图
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２　系统特色与创新

２．１　系统特色
（１）无线保真（ｗｉｒｅｌｅｓｓｆｉｄｅｌｉｔｙ，ＷｉＦｉ）ＲＳＳＩ指

纹单点定位［５］与行人航迹推算不需要部署额外设

施，可以直接利用现有设施设备。

（２）２种定位手段结合起来，构成ＷｉＦｉ－ＰＤＲ组
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合定位系统，既能达到较高的定位精度、又能提高定

位结果的可靠性。有效克服 ＷｉＦｉＲＳＳＩ单点定位精
度低和ＰＤＲ存在累计误差的问题。

（３）集成搭载了 ＷｉＦｉ模块与加速度模块的便
携智能手机有着使用上的普适性，所以搭载 ＷｉＦｉ－
ＰＤＲ应用程序的智能手机，不仅可以直接使用其内
置的ＷｉＦｉ模块、蓝牙模块、加速度传感器、陀螺仪、
气压计，还可以提供其它软件服务，推送其它服务。

（４）结合城市室内环境下广泛存在的 ＷｉＦｉ无
线信号，将智能手机作为系统平台，利用手机惯性姿

态信息与ＷｉＦｉ信息，在室内环境下可以得到一个很
好的定位结果。

２．２　设计创新
（１）改进传统的运动感知模型，综合利用手机

陀螺仪、加速度计、气压计、磁力传感器记录使用者

运动姿态，动态生成运动姿态并进行行人航迹推算

（ＰＤＲ）。
（２）利用手机 ＷｉＦｉ模块测量无线信号信噪比

（ＳＮＲ）和无线信号接收强度指示（ＲＳＳＩ）进行位置
指纹法单点定位。

（３）融合 ＰＤＲ与 ＷｉＦｉ单点定位进行联合室内
定位。

（４）上线后利用众包模式［６］收集数据，深度挖

掘室内位置数据，实现精准分析和科学管理。

３　核心技术概述

３．１　无线保真ＲＳＳＩ指纹单点定位
本系统采用的是基于 ＲＳＳＩ指纹定位法进行单

点定位。指纹定位方法需要事先在数据库中存储指

纹，在定位时根据移动终端测量的ＲＳＳＩ强度与指纹
数据库做匹配，找出最近的参考点，不易受到障碍物

的影响，但无线信号的强度不稳定，因此对同一位置

的多次测量结果存在误差，不同位置的误差积累很

小。

３．２　行人航迹推算
行人航迹推算技术原理是利用手机平台的加速

度计来判断行人的加速度，通过加速度信号实现步

频探测和补偿估计，综合利用手机自身所拥有的手

机陀旋仪、气压计、磁力传感器等获得原始数据进而

实现计步功能，计算出运动者的运动步数，记录运动

者的运动姿态推算出行人的航迹。因此该算法具有

短时间内定位精度高与定位误差随时间积累逐渐增

大的特性。

３．３　无迹卡尔曼滤波算法［７］

本系统主 要 利 用 无 迹 卡 尔 曼 滤 波 算 法

（ＵｎｓｃｅｎｔｅｄＫａｌｍａｎＦｉｌｔｅｒ）来对无线保真 ＲＳＳＩ指纹
单点定位结果和ＰＤＲ所得到的数据进行综合处理，
达到一种单点定位精确度高、且误差累积小的定位

技术。ＵＫＦ是一种非线性滤波算法，采用卡尔曼线
性滤波框架，对非线性函数的概率密度分布进行近

似，用一系列确定样本来逼近状态的后验概率密度，

因此非线性分布统计量的计算精度较高。主要是对

ＰＤＲ所得到的结果进行滤波，减少误差。

４　系统实现

４．１　登录、注册以及第三方登录功能
系统提供了注册登录的功能，用户可以注册一

个系统账号，也可以使用第三方登录（ＱＱ、微信、微
博）的方式进行登录，可以使用户有更多的选择权。

本系统不要求用户进行实名登记，不过在注册账号

时，为了系统的安全性，用户需要绑定自己的手机

号。注册登录界面如图４所示。

图４　登录注册界面

Ｆｉｇ．４　Ｌｏｇｉｎｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４．２　用户导航栏设置
系统为用户提供了抽屉导航栏。此类导航栏的

使用简易便捷，不使用时不会占用整体界面的位置，

使界面看上去更加整洁美观。导航栏中，用户可以

编辑自己的个性签名，查看系统的通知消息，查看自

己的历史记录，自己使用过的路线，可以收藏自己比

较喜欢或者常用的路线；用户可以查看自己设计的

路线，并且把自己设计的路线上传至服务器；用户可

以更改主题；在“关于寻路”中，用户可以了解到有

关寻路的简介和一些基本信息；最后，用户可以针对

此系统提出有关意见和反馈信息。抽屉导航栏的设

置如图５所示。
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４．３　室内导航路线规划
用户可以输入拟达到的目的地，系统会自动规

划路线。用户可以选择自己查看路线，也可以打开

语音播报按钮，根据语音提示达到目的地。语音播

报功能会方便老人和孩子使用此系统，也可以提高

用户的使用体验感，增强系统的可用性和人性化设

计。用户到达目的地后，可以分享此条路线，则此路

线会被发送到服务器端，存储到数据库中，为其它用

户提供路线选择方案。另外，用户也可以不分享此

条路线。系统通过统计用户分享路线的次数，会给

予相应的奖励，以此来鼓励用户积极地规划或分享

路线。路线规划界面如图６所示。

图５　用户导航栏

Ｆｉｇ．５　Ｕｓｅｒｎａｖｉｇａｔｉｏｎｂａｒｓｅｔｔｉｎｇｓ

图６　路线规划与分享

Ｆｉｇ．６　Ｒｏｕｔｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｓｈａｒｉｎｇ

５　结束语

本系统通过对ＷｉＦｉ定位技术和ＰＤＲ算法的深
入探讨与合理利用，同时利用无迹卡尔曼滤波算法

对行人航迹推算结果进行滤波，减少手机传感器、加

速度器等对行人航迹推算结果带来的累计误差，从

而提高系统对行人定位的准确性。本系统实现了点

对点行人航迹的推算与路径的自动规划，利用众包

模式获取手机室内的信息。由每个用户个体来提供

数据，大大地减少了收集室内信息以及录入室内信

息的成本和劳动力。而将室内信息数据共享在服务

器端的数据库中，则减少了 Ａｐｐ本身所占用的收集
内存。本系统作为在室内定位技术研究领域的一部

分，可为人们的生活带来便捷，后续也将会对其不断

地加以改进与完善。
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