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[摘  要] 本文主要对当前室内定位的主要技术方法、优缺点以及室内定位的作用价值进行了介绍,并探

讨了室内定位未来可能的发展方向。 
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[Abstract] This paper mainly introduces the main technical methods, advantages and disadvantages, and the 

value of indoor positioning, and discusses the possible development direction of indoor positioning in the future. 
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引言 

卫星定位导航已经成为一种全球通

用的基础设施,在提供出行服务保障等

方面发挥着巨大的作用,但是卫星导航

信号一旦进入室内就会迅速衰减、无法

使用,导致必须采取其他的技术手段来

实现室内定位。 

1 室内定位主要技术手段及优

缺点 

室内定位主要是通过站点设备、用

户终端的交互测量,利用三角定位、距离

角度等方法来确定用户终端的基本位

置。按照使用手段的不同,可以分为以下

几种定位方式： 

1.1 WiFi定位 

用户端在与无线AP连接的时候,在

不知道密码的情况下,可以判断无线AP

的MAC地址和对应的无线信号强度。无线

设备的MAC地址是唯一的,而信号强度随

着距离变化在逐渐衰减,因此可以根据

信号强度来判断用户端与无线AP之间的

距离。通过一个或多个无线AP的联合使

用,利用衰减模型、三边定位、WiFi指纹

等方法,就可以确定用户的位置信息。 

无线AP并不是专门用于进行定位的

设备,但是由于无线AP的广泛分布,以及

手机、电脑等智能终端普遍安装有WiFi

模块,因此WiFi定位也相当普遍。这种定

位方式成本低廉,容易使用,但是无线AP

位置一旦改变,就需要相应的位置服务

商进行测量,而且无线信号容易受到室

内环境的影响,衰减模型难以有效构建,

并且其参数需要实地考察来确定,因此

其定位精度有限,一般在10米左右。 

1.2蓝牙定位 

蓝牙定位的方式类似于WiFi定位,

通过在室内部署专用的蓝牙定位设备,

来取代无线AP的功能,用户端接受到蓝

牙信号后,基于信号强度或蓝牙指纹来

确定用户的位置。 

蓝牙定位需要部署专用的定位信标,

建设成本相对较高,而且定位精度和信

标的密度密切相关,同时蓝牙频段是基

于2.4Ghz,容易受到室内环境的干扰,定

位精度在1-5米左右。由于目前手机等终

端基本都带有蓝牙模块,因此可以减少

了用户端的部署难度。 

1.3 RFID定位 

整套的RFID定位系统包括读写器、

电子标签、中间件和计算系统数据库等,

电子标签安装在用户端,读写器通过扫

描电子标签的信号强度,利用临近法、多

边定位等方法,实现对用户位置的确定。 

RFID定位设备比较成熟,电子标签

成本低廉,有无源和有源两种类型,有源

版本可以利用纽扣电池实现长时间待

机。但是定位精度与读写器部署的密度

密切相关,要实现较高的定位精度,RFID

的部署相对复杂、数量较多,而且RFID

定位主要用于判断用户是否在某一区域,

难以做到实时跟踪。 

1.4超宽带(UWB)定位 

UWB定位是一种无载波通信定位技

术,采用纳秒级的脉冲传递数据。一个完

整的UWB定位系统包括标签、基站、解算

软件等几部分组成,标签通过发送定位

信号,不同的基站接收到信号后根据接

受时间不同来判断标签与基站的距离,

而后根据不同的距离来确定标签位置。 

UWB定位具备精度高、速率快等特点,

发射功率低,定位精度可达到厘米级,而

且可以抗多路径干扰,具备一定的穿透

能力,而且设备成本相对较低。从技术上

看,无论是从安全性、定位精度、抗干扰、

功耗等方面来看,UWB有可能是最理想的
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室内定位技术之一。 

1.5地磁场定位 

地球上处处遍布着磁场,利用对地

球磁场强度的探测就能实现定位,古代

发明的指南针、航海罗盘等就是利用地

球磁场的特性进行导航。室内磁场受环

境影响显现出独特的规律性,而且磁场

强度在每个位置上都是唯一的,通过对

室内磁场的精确描述和测量,就可以实

现室内定位导航。 

地磁导航不用部署单独的硬件,成

本低廉、对建设要求低,只用通过用户终

端内置的地磁传感器就可以实现定位,

通常定位精度在2米以内,而且不会随着

时间增减产生累积效应。但是磁场容易

受到金属物和室内环境变化的影响,一

旦室内环境有变化,可能需要重新采集

地磁场数据,增加了服务商的工作强度,

同时地磁场定位获取的是相对位置,需

要借助于其他技术来获取初始位置。 

1.6 SLAM定位 

SLAM是“同时定位与建图”技术的

简称,从探测手段来讲,可以分为两种：

激光SLAM和视觉SLAM。激光SLAM就是利

用激光传感器实时探测周围环境,并计

算出其位置。视觉SLAM(vSLAM)是利用

成像摄像头,通过对外部环境的光学观

测,来分析不同观测角度的距离、位置等

信息。 

SLAM定位能够实现室内地图的实时

绘制和导航,依托通信网络和边缘计算

能力,能够实现主动的定位导航。视觉

SLAM相对与激光SLAM具有巨大的成本优

势,但是视觉SLAM算法开发困难,市场上

成熟的产品相对较少。 

1.7基站定位 

基站定位是指用户端利用电信服务

商的基站进行定位的技术。用户端根据

接收到基站下行信号的时间,来测量距

离基站的位置,多个基站联合使用,采用

三角定位的方法,就可以测量出用户端

的具体位置。 

该技术简单易用,但是定位精度相

对较低。3GPP的R16中明确了5G的定位标

准,5G由于大带宽和多波束的特性,可以

实现更高的定位精度。 

2 室内定位的价值 

室内定位技术开发商Indoor Atlas

指出：如今人们超过80%-90%的时间在室

内度过,伴随着手机等智能终端的快速

普及,室内定位的需求将越来越强烈。 

在商业中心运营方面,伴随着O2O服

务模式的逐步拓展,以及商业中心的建

设,室内定位的需求正在逐步增大,传统

的室内定位方式已经不能满足用户的使

用需求。例如在室内停车场内如果部署

使用室内定位导航系统,将极大的方便

用户的操作使用。 

同时在垂直行业使用方面,例如机

场、医院、监狱、消防场所、工厂等,

为了清楚的掌握用户端(消防员、工业机

器人、监狱囚犯)的具体位置,便于到达

指定区域,室内定位需求正在突飞猛进

发展。目前已经有部分行业采用UWB等专

用的定位辅助设备,来实现固定区域内

用户端的高精度定位。 

3 下一步建设发展方向 

目前室内定位没有像室外定位一样

得到大面积的快速普及,主要是由于室

内定位还存在精度、施工难度、地图平

台等方面的原因。 

一是精度要求比较高。要达到室内

定位可用的程度,满足商业中心、机场

等用户使用要求,其定位精度需要达到

厘米级,受室内环境及技术手段限制,

要实现高精度、低成本的室内导航还存

在困难。 

二是建设施工有难度。建设室内定

位专用设备,或者对WiFi设备等进行测

量,需要协调物业进场施工。同时由于单

台设备覆盖范围有限,每个建筑物都需

要测量安装大量的设备,一定程度上也

增加了工作量。 

三是定位平台不统一。目前还没有

形成标准统一的室内地图平台,同时由

于建筑物内部环境(商家、店铺)的快速

变化,导致地图采集碎片化,更新时效有

待提高。 

随着室内定位需求的增加,以及技

术手段的逐渐发展,室内定位必将成为

基础设施建设新的发力点。为克服当前

室内定位的薄弱环境,需要从多个方面

着手展开工作。 

一是多技术手段融合。在现有测量

方法的基础上,研究通过融合多种技术

手段,克服室内信号多路径效应、信号干

扰等影响,形成低成本、高精度的定位手

段。同时密切关注5G技术的发展可可能

对室内定位带来的新影响。 

二是构建统一的设施。尽快构建形

成室内定位的发展联盟,规范明确具体

的标准和发展路径,一方面可以减少资

源投入的浪费,另一方面有利于提升基

础设施的统一性、规范化,便于全面快捷

的提供定位服务。 

三是加快地图生产。借鉴采用众包

等方式,更加快速高效的更新室内基础

地图数据,不断提升地图产品的时效性,

从而为室内定位提供更加优质高效的基

础资源保障。 

室内定位作用突出,具有重要的现

实应用价值。为切实发挥室内定位的作

用,需要继续加大对关键技术的研究,推

动新研究成果转化应用,同时加强地图

等配套条件建设,确保为室内定位价值

的发挥提供充分保障。 
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