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基于蓝牙的室内定位技术的研究与应用
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摘摇 要:随着移动设备上的互联网的发展,基于位置的定位系统已经融入了人们的生活。 GPS 定位系统可以位于室内环

境中,但是由于卫星信号被建筑物阻挡导致用户无法在室内环境中实现定位,并且由于室内环境复杂,对定位精度有相对

严格的要求,所以考虑使用蓝牙进行定位。 使用低功耗的蓝牙,利用传感器进行数据的传递和接收。 并在此基础上开发,
设计和实现了基于蓝牙的室内地图定位软件。 因其功耗低且安装方便、易于部署且精度高,已成为室内定位技术研究的

热点。 将来蓝牙技术会帮助人们实现定位、预测和介绍的功能,并可以应用到物联网、智能家居互联上。
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Research and Application Based on Bluetooth Indoor
Positioning Technology

CHEN Jin-long,LIU Min-jie
(School of Computer and Information Security,Guilin University of Electronic Technology,

Guilin 541004,China)

Abstract:With the development of the Internet on mobile devices,location-based location systems have been integrated into people爷 s
lives. GPS positioning system can be located in the indoor environment,but the user cannot locate in the indoor environment because the
satellite signal is blocked by the building,and the indoor environment is complicated and has relatively strict requirements for positioning
accuracy,so bluetooth positioning is considered. Low power bluetooth is used to transmit and receive data using sensors. On this basis,
the indoor map locating software based on bluetooth is developed,designed and implemented. Because of low power consumption,easy
installation,easy deployment and high precision, it has become a hot spot of indoor positioning technology research. In the future,
bluetooth technology will help people achieve location,prediction and presentation functions,and can be applied to the Internet of things,
smart home connectivity.
Key words:indoor positioning;bluetooth-based;mobile network;research and application;smart home

0摇 引摇 言
21 世纪是物联网、大数据和人工智能的时代,世

界正在数字化,人工智能和智能服务名词相继出现。
人类的工作、生活和学习方式在不断变化。 人们对于

基于位置的服务需求正在不断增加。 例如,在一个庞

大的地下停车场,对于没有方向感并且生活节奏非常

快的人,位置服务非常重要。 定位服务为人们提供快

捷服务,为人们的生活带来了便利,但是由于室内无法

获得准确的定位,影响了用户体验效果。 蓝牙 4. 0 的

出现,使得人员和物品在工厂和仓库中的定位效果得

到提高。 在当今旅游业发展的时代,在各种风景名胜

区,蓝牙技术将会帮助人们实现定位、预测和介绍的

功能[1]。

1摇 常见的室内定位技术
(1)WiFi 室内定位技术。
大多数移动终端都配备了 WiFi 功能。 WiFi 系统

由固定的 WiFi 热点组成上,每个 WiFi 热点都有自己

的名称和位置坐标。 基于 WiFi 的定位实现需要三个

步骤:第一步是数据采集。 当移动终端设备通过 WiFi
信号进入该区域时,它将自动动态扫描 WiFi 信号。 如

果扫描成功,则移动设备将知道 WiFi 信息的 MAC 地

址,也就是说,WiFi 是地球上唯一的地址并记录下来。
每个 WiFi 热点都将扫描到的移动设备返回到服务器。
每个 WiFi 热点收集的次数不同,可能是一次或多次,
收集的 WiFi 热点越多,地址坐标就越准确,这些地址

坐标将被传输到服务器。 第二步是计算移动设备与热
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点之间的距离。 WiFi 信号属于电磁波,因此该信号的

强度将随着传播距离的增加而衰减。 当移动设备从

WiFi 接收到信号强度时,可以通过理想距离模型来计

算移动设备和 WiFi 之间的距离。 第三步需要通过相

关的算法计算移动设备的位置,然后返回到用户的移

动设备。 使用地址和距离,您可以通过三个角度定位

算法、指纹定位算法等用于计算移动设备和 AP 的位

置。 WiFi 定位的优点是成本低,一个 WiFi 模块的芯片

大约在 10 元左右,可以满足低成本的需求,可以进行

大规模实施。 可以将移动电话用作终端,从而省去了

终端部署的成本,WiFi 定位的缺点是指纹收集的难度

非常大[2]。
(2)地磁室内定位技术。
地磁是地球的基本物理磁场,并且地球空间中的

任何一点都具有磁场强度。 研究发现,候鸟利用地球

磁场来保持其飞行路线不会偏离。 人类使用地磁方向

识别和导航已经存在了很长时间,例如古代指南针。
现在,有了测量仪器,随着测量仪器的发展,在不同空

间中对地磁场的测量使得定位地磁场成为可能。 从理

论上讲,每个区域的地磁场差异不大,但是地磁会受到

金属材料的干扰,室内布局不同时会形成特殊的地磁

图样,道路上也形成了规则的室内磁场。 室内装饰风

格各异,室内地磁会受到建筑物的干扰,磁场增强了地

磁信号的差异。 同时,间接地影响了定位精度。 由于

房间里的地磁场信息号码是唯一的,因此终端设备配

备了无线网络。 地磁传感器进入地磁场,之后匹配数

据库可用于精确定位。 地磁定位的优点是不需要额外

的硬件,不需要构造,也不需要额外的终端,待机时,可
以通过使用地磁传感器的手机来实现定位。 无需担心

设备的供电,现场维护以及方便用户大规模使用,无需

硬件成本,可以进行室内地磁定位,系统的成本也大大

降低了。 室内地磁定位的不足之处在于地磁信号容易

受到金属物体的干扰, 难以保持相同的室内环境,因
此需要提高地磁定位的稳定性[3]。

2摇 蓝牙 4. 0 定位原理
蓝牙技术历经蓝牙 1. 0、蓝牙 2. 0、蓝牙 3. 0、蓝牙

4. 0 和其他数字结尾的蓝牙版本。 实际上,在最新标

准中,数字版本号不再用作蓝牙版本。 很多人可能会

误解低功耗的蓝牙 4. 0,但实际上,在完整的蓝牙 4. 0
规范中,蓝牙技术包括两个部分:经典蓝牙和低功耗蓝

牙。 两者的应用场景不同,一般来说,经典蓝牙主要用

于蓝牙电话答录,蓝牙耳机,蓝牙扬声器等场合,而低

功耗蓝牙应用于 可穿戴设备,物联网智能设备,健身

器材,蓝牙鼠标键盘等电池供电的场合。 当然,标准蓝

牙也可以使用电池电源,但是低功耗蓝牙需要更低的

电池要求,纽扣电池供电持续时间长,一些低功耗蓝牙

设备的待机时间甚至可以达到数年之久。 如此众多的

蓝牙版本问世,科学家们找到一种低成本且可以短距

离传输的无线技术:低功耗蓝牙,低功耗蓝牙的出现使

得通信距离大大提高,蓝牙技术得到了广泛的应用。
与经典蓝牙相比,低功耗蓝牙技术的特点如下:(1)低
功耗蓝牙设备上使用的电池可以工作至少一年。 电池

在仅当它被传输时才会被激活,其余时间处于睡眠状

态。 (2)低功耗蓝牙的传输速率高,经典蓝牙通信距

离短,但低功耗蓝牙通信距离远。 (3)低能耗蓝牙的

启动短运行速度仅需三秒,这三秒可以完全忽略。
(4)在线快速仅需三毫秒即可完成在线工作。 数据传

输完成后,也可以在几毫秒内将其关闭连接。 (5)稳

定性好,蓝牙 4. 0 版使用二十四位循环重复校验环,可
确保当受到干扰时,所有数据包仍可以保持最大的稳

定性[4]。

3摇 蓝牙 4. 0 协议栈结构对室内定位技术的
影响
蓝牙协议栈包含控制器和主机。 控制器和主机分

别实现物理层、链路层的功能,主机控制接口层属于控

制器[5]。 通用访问配置文件层,通用属性配置文件层,
安全性管理层、属性协议、逻辑链路控制和自适应协议

属于主机部分。 物理层的目的是减少信号的干扰和衰

减。 蓝牙技术使用 2. 4 GHz 频率,无需链接即可使用,
从而提高了蓝牙应用的灵活性。 链路层是整个协议的

核心,负责选择沟通和识别渠道并发送数据。 链路层

负责数据的发送和检索。 数据分析将移交给差距和关

贸总协定。 蓝牙使用五个工作状态,而链路层负责控

制 RF 的状态。 主机控制接口层属于中间层,它是主

机和控制器之间的接口,可以通过 USB 实现蓝牙信号

滤波仿真 蓝牙信号无法在理想的室内环境中传输,传
输过程中会受到各个方面的影响,噪声的主要影响是

多径效应的影响,其次是室内环境的影响。 第三是其

他电子产品的影响干涉。 多径效应是指引起的信号延

迟效应传输过程中的不同渠道。 在信号传输过程中,
不同路径中存在许多延迟。 随着时间的变化,每个通

道中受干扰的信号的相互作用也将随着时间而变化,
这将形成信号的衰减。 因此,多径效应是信号故障的

真正的原因。 多径效应对数字通信和雷达最佳检测有

非常严重的影响。 蓝牙信号传输后,会受到五面墙和

一面地面的反射和折射的影响。 蓝牙信号经过多次反

射和折射,其数量可以到达要测量的终端设备。 因此,
当我们到达终端设备时,我们将受到多径效应的影响

使得蓝牙信号已大大衰减。 信标节点的高度也会影响

信号,设置信标节点在 0 米,0. 6 米,1. 2 米,2 米和 2郾 5
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米处的信号强度,对五个不同高度的比较表明,信标节

点在两米内是最佳高度。 由于室内环境复杂、人员流

动,其他电子产品的信号干扰等外部因素,对测量点终

端设备的接收信号会产生很大的影响[6]。

4摇 基于蓝牙的室内定位技术的市场可行性
分析
随着人们生活水平的不断提高,室内定位技术得

到了广泛的应用。 比如说,基于蓝牙的室内定位技术

适用于哪些区域:地下停车场:经公安部交通管制局调

查,到 2013 年十月底,中国私家车已超八千五百万辆

汽车,大多数家庭拥有私家车。 从中国十三亿总人口

中,大约十五人将有一辆私家车,三人之家中每五人就

有一辆私家车,以后将会有更多的私人汽车供人们使

用,为人们的生活、工作和学习带来便利,但同时也带

来了麻烦,例如早期的城市建筑设计很小,没有停车

位,所以停车混乱会导致交通拥堵和其他问题。 近年

来随着高端社区和购物中心的发展,居住社区的建设

和高端消费中心都设有地下车库,但问题又来了,消费

者消费结束并返回地下停车场后,他们找不到自己的

车,而将更多的钱花在找车的问题上。 如果在地下停

车场可以实现车的定位和导航功能,那就会为人们生

活带来很大的便利[7]。 大型购物中心:购物中心内有

很多精美的物件。 如今,人们的生活节奏很快,如何在

有限的时间内选择喜欢的商品并选择经济实惠的商品

是一个大问题。 马云提议的无人超市分别落户上海、
深圳和杭州,无人超市的出现使人们有可能在有限的

时间内选择合适的商品,如果有室内定位技术,则可以

进行简单设计室内定位应用,利用移动端的软件显示

室内地图,地图显示每种商品的具体位置,客户拿着手

机时,可以一目了然地看到每种商品的位置,对于不感

兴趣的客户,可以忽略设置的优惠政策和优惠政策,可
以根据位置对感兴趣的商品进行定位,系统快速找到

该产品并进行了更详细的介绍。 监狱:有些囚犯在监

狱中有极端的想法,为了防止他们自杀或越狱,通常要

求他们不要在不受监管的区域中独自一人,但是总会

有一个不受他们控制的地方。 而监狱里面的室内环境

较为复杂,很多定位技术会磨损无法自行拆卸的设备,
例如手环或脚环。 而基于蓝牙的定位技术可以对犯人

进行监控,当犯人独自进入了某个区域超过了一定限

度的时间的时候,基于蓝牙的定位系统将发出警报并

提前对犯人采取一些强制措施,停止一些犯人不合理

和非法的行为,达到对犯人加倍监控的效果。 医院是

普通人不想去的地方,但是生病的患者必须去。 很多

人第一次去医院,在自身身体状况出现问题的情况下,
病人面对陌生的环境、繁琐的住院支付程序,他们的心

情会无比忧郁,而糟糕的心情会加重患者的病情[8]。
现在一些大城市的大型医院已经开通了微信预约注册

和支付宝付款功能。,即将到来的室内定位系统将帮助

患者通过位置找到需要进行身体检查的部门和地点,
以进行各种测试和检查,医院管理系统使患者在很大

程度上缓解了焦虑等待的状态,使医院中的各项工作

看起来井井有条,高效合理。 还有一个基于蓝牙的定

位系统可以用于的场所:养老院:目前,随着中国人口

老龄化的加剧,各地养老服务机构也在不断增加。 随

着越来越多的人们的生活条件越来越好,进入老年人

服务机构的老年人数量就会不断增加,而养老院的选

择也越来越多。 现在,很多养老机构加强了监护功能,
并在养老院中部署了智能定位监控系统,通过定位系

统,老年人所佩戴的电子手镯、胸卡和其他可穿戴设

备,可以实时检查老年人的位置和移动轨迹。 如果老

年人离开养老院或进入危险区域,它们还将立即发出

警告,以防止意外损失。 通过集成一键式警报按钮,当
老人感到不舒服时,它可以寻求帮助并通知护理人员

立即救援。 随着蓝牙 4. 0 的到来,仓库和工厂管理也

在不断优化。 室内定位技术可以实现对人力和物力资

源的有效管理。 室内定位的硬件可以在工厂设置,例
如基于蓝牙的室内定位技术可实现人员和物体的精确

定位、进行电子围栏设备和车辆管理的安全保护以及

人员和物料分析等。 精确的定位管理可实现员工和访

客的实时定位和移动跟踪等。 电子围栏的安全保护可

实现长期拘留警告、越界报警、异常静态报警等。 人员

和材料的分析可以实现对目标数据、热图和围栏状态

的实时监控。 方查看和调用材料精确的定位管理可以

实现员工和访客的实时定位、分布查看和移动跟踪等

等。 方便检查、转移和计数物料,以提高工厂管理的效

率,并通过服务器实时传输人与物的准确的定位信息,
反映在控制中心中,线传感器的飞速发展也加速了室

内定位的研究热潮[9]。

5摇 结束语
在许多无线传感器网络中,该文选择低功耗、低成

本的蓝牙技术作为室内定位的主要研究对象。 在学校

的实验楼和宿舍楼进行了多次实验,结果表明基于蓝

牙的室内定位系统可以完成基本任务,定位功能符合

实际需要。 从可行性、蓝牙 4. 0 协议栈结构对室内定

位技术的影响等几个方面对基于蓝牙的室内定位技术

进行研究,希望为室内定位技术的应用有所帮助。
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