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基于无线通信的高精度室内人员定位系统在

博物馆信息化建设中的应用

邢更力１，贾　凡２，孙　健２，毕明浩２
（１．公安部第一研究所，北京　１０００００；２．北京航天测控技术有限公司，北京　１０００４１）

摘要：基于无线电通信的高精度室内人员定位系统能够提升博物馆观众参观体验及增强博物馆管理效率；采用分布式终端－

集中数据管理的构架设计，由一个服务器机柜 （包含导航服务器、导览服务器、数据库服务器、信息发布服务器、票务服务器、

监控服务器）、一台管理计算机、多个监控终端、多台人工票务终端、多个现场交换机、若干无线 ＡＰ以及若干智能导览终端组

成；运用高精度人员定位系统和无线通讯技术实现人员定位，利用智能导览终端设备和实时数据库信息，进行展品信息推送、馆

内游览路线导航、馆内设施使用及区域人流密度情况查询等；设立多台自动化票务终端，实现自助退换票、票务信息统计、网络

票务预约、票卡运营及维护等功能。

关键词：无线通讯；高精度人员定位系统；无线ＡＰ
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０　引言

近年来随着定位与导航技术以及智能终端设备的普及，

高精度定位在社会生产生活中的应用愈发广泛。目前室外

定位依赖卫星能够取得米级甚至亚米级的精度，基本满足

了日常应用需求，但在室内缺少卫星信号的场合，高精度

定位应用仍处于起步阶段［１］。

博物馆是国家文明历史的教科书，是对广大人民群众

进行传统文化教育、历史文明教育的前沿，目前全国的博

物馆向全社会实行免费开放，同时广大人民群众的文化消

费和科技体验要求日益增强，如何通过信息、智能等现代

科技大力提升自身的公共服务质量，让观众获得更好的文

化艺术体验，成为博物馆信息化建设中的重要目标［２］。

在博物馆信息化系统中，通过高精度人员定位可以精

确测量出各个观众的轨迹信息，针对用户精准推送参观服

务，也可以统计和监控观众流量，对博物馆自身服务进行

提升［３］。因此，有必要在博物馆信息化建设中应用高精度

室内定位技术，建立高效智能的参观服务系统，提升博物

馆的社会服务水平。

本文采用基于无线通信的高精度室内定位技术，实现

观众智能化服务和博物馆综合管理。

１　基于无线通信的高精度室内人员定位系统总体

设计方案

　　观众信息化管理系统根据业务需求功能划分为自动化

票务系统、个性化观众导览系统、公共信息发布系统、基

础信息设施等部分。系统各部分子系统关系如图１所示。

个性化观众导览系统具备基于观众实时位置信息的展

品信息推送、展品／展览详细信息查询、馆内游览路线导

航、馆内设施使用及区域人流密度情况查询 （卫生间、电
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图１　系统总体框架图

梯、餐厅人员密度等）、馆内寻人及应急帮助呼叫等针对观

众体验的人性化服务功能。

公共信息发布服务系统主要能够为参展商及场馆管理

者提供快捷方便的展示信息制作平台及制作模板。参观观

众能够通过信息发布屏、智能终端设备及馆内语音广播系

统获取场馆对外发送的展品信息、展览预告、疏散引导等

公共信息。

基础信息系统主要实现对信息系统网络化统一管理，

建立统一基础信息数据库，对各子系统信息统一存储、统

计、分析；具备对系统各设备进行实时监管、维护。

自动化票务主要实现自助换票、自助退票、票务信息统

计、网络票务预约、票卡运营及维护等功能，同时该子系统

还包含人工票务终端，实现辅助团队、特殊人群换票等功

能。观众基础信息库主要实现对观众信息统计、存储、分析。

２　室内定位系统设计

２１　定位系统硬件设计

定位系统硬件设备主要包括：智能终端、定位系统、

网络交换设备、系统管理服务器等。

其中无线网络系统主要包含无线接入、ＡＰ接入交换

机、用户接入节点 ＡＰ管理器 （ＡＣ）等部分。根据各楼层

人流数量分布情况，为保障网络系统稳定性，每层采用独

立冗余交换机布置，采用光纤双线汇聚布线，每层布置高

性能接入交换机２台
［４］。

网络数据量计算：每个接入设计接入为５０个最终用

户，每个用户预设２Ｍｂｐｓ带宽。按照单层最大４０个ＡＰ计

算，设每个用户在

满带宽需求，对单层交换机最大要求总容量为４００Ｍｂｐｓ；

图２　智能导览系统硬件框图

２２　定位系统功能设计

定位功能指标：

１）定位系统定位响应时间小于２ｓ；

２）二维定位系统平均误差不超过３米，最大误差不超

过５米；

３）工程允许同时定位人数不小于２００００。

智能终端，作为提升博物馆人性化服务的重要设备，

具有定位、信息推送、智能导航、信息检索、观众互动、

在线帮助等诸多功能：

１）可实现展品信息讲解功能；

２）馆内智能地图导览；

３）基于位置信息的业务数据推送；

４）语音导览；

５）馆内寻人；

６）观众互动；

７）可回收重复利用
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根据智能终端使用人群的不同，可分为腕带式设备、

手持式设备及其他设备三类［５］。

普通参观者可持自带智能手机，通过刷二维码的方式

将智能导览系统终端软件安装于手机中，并通过连接馆内

ＷＩＦＩ网络，从而实现智能导览服务功能
［６７］。

无智能手机的参观者，馆内提供手持式智能终端设备。

参观者可根据需要自行换取，并通过智能终端设备完成智

能导览服务。

针对儿童、老人等特殊人群。馆内提供有腕带式终端

设备，佩戴者家属可通过扫描二维码的方式将腕带终端与

手机或手持式终端进行绑定，当发生走散时，用户可通过

寻人功能自行快速地查找到失散亲人。

２．２．１　导览服务管理软件

与定位系统服务器信息发布服务器共享人员位置信息、

展览信息等。管理员登录系统后，可对需要发布或推送的

信息进行创建、编辑、删除等操作。

信息内容包括：文字、语音、图片、视频等格式。

系统容量：同时在线人数１００００人。

２．２．２　移动终端软件

移动终端软件 （ＡＰＰ）分为ＩＯＳ／Ａｎｄｒｏｉｄ两个版本。

观众通过手机扫描票卡上印刷的二维码来安装 ＡＰＰ。

安装后，用户可按照分类查看馆内已发布的信息。另外，

当用户处于信息推送点位时，接收服务器自动推送的信息，

观众可选择性查看［８］。

另外，观众可以通过软件定位自身位置，以便合理安

排游览路线。

图３　定位系统网络框架

３　个性化观众导览子系统设计

个性化观众导览系统提供了便捷的展品／展览详细信息

查询、基于位置信息的实时导游语音／画面／文字推送、馆

内游览路线查询、馆内设施／区域使用情况查询 （卫生间、

电梯、餐厅人员密度等）、馆内寻人及应急帮助呼叫等诸多

提升参观体验的人性化服务。该类服务数据业务如推送数

据、语音信息等均有导览服务器统一处理［９］。

个性化观众导览子系统软件主要包括导览服务管理软件、

定位服务管理软件、ＡＰ设备管理软件及智能终端软件四部
［１０］。

３１　应用软件设计

３．１．１　导览服务管理软件

功能如下：

图４　个性化观众导览子系统框架

１）服务器硬件管理

２）导览应用软件

（１）展品信息查检索；

（２）推送信息查询；

（３）定位数据关联；

（４）终端请求信息处理；

（５）终端状态监测及管理。

３．１．２　定位服务软件

１）服务器硬件管理

２）定位应用软件

（１）终端扫描；

（２）终端信息记录；

（３）坐标数据处理；

（４）ＡＰ坐标标记；

（５）地图绘制。

３．１．３　ＡＰ设备管理软件

１）网络参数设置；

２）设备维修数据记录；

３）设备在线状态监控

３２　智能终端软件设计

智能终端软件设计架构如图５所示。

图５　智能终端软件架构

表１　智能终端软件功能表
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ＡＰＰ打包及分发

１）ＡＰＰ二维码扫码分发；

２）支持安卓和苹果ＩＮ－ＨＯＵＳＥ分发；

３）ＡＰＰ采用最新的 Ｈ５技术开发；

４）用户可在家下载，也可在现场售票处下载；

５）介绍内容及资料，打包到ＡＰＰ中，ＡＰＰ中启用离线数据库技术。

ＡＰＰ【室内导航】

１）地图采用百度地图，每３０秒获取一次位置信息；

２）位置点直观在地图上显示；

３）楼层地图由用户绘制，后台上传；

４）楼层地图的选择采用下拉列表，查询各层信息；

５）点击地图上显示的地点，可显示该地点功能或该地展览信息介绍。在点击该点时，显示路线规划图，路线规

划采用起止２点图预存模式；

６）室内地图编辑格式为ｊｐｇ，标记点采用ＧＰＳ坐标。

ＡＰＰ【展览介绍及查询】

１）展览类型：固定展陈、书画类、雕塑类、临时展；

２）点击可查看展览信息简介，并可对该展览所在位置显示路线规划（指引怎么到达该展览所在地）。室外路线

规划采用百度地图，室内路线规划采用起止２点图预存模式；

３）查询方式：在搜索框中输入展览名称，查看展览信息，并可显示路线规划。

ＡＰＰ【自动推送】

１）根据位置信息、服务器主动推荐；

２）观众到达信息推送点时，后台自动推送该点已配置好的信息；

３）后台自动推送信息至观众移动终端。

ＡＰＰ【应急及疏散导引】
１）发生事故时，系统按照该点位置自动规划并推送逃生路线，推送应伴有提示音；

２）推送信息为弹窗形式。

ＡＰＰ【游客求助】

（反馈到中控室）

１）文字＋语音＋图片形式；

２）后台可定位到该点；

３）后台可对求助进行文字＋语音回复。

ＡＰＰ【离馆浏览展览信息】 用户信息与终端登录信息绑定，当观众终端连接网络时，系统可推送部分信息，也支持用户主动登录搜索。

ＡＰＰ【支持音频功能】 支持音频功能。

ＡＰＰ【预留支付扩展功能】
１）支持在线支付功能；

２）需要和支付场景结合，才能核定出价格。

ＡＰＰ【内部员工的网络

通讯功能】

１）在客户终端软件有员工登录接口，员工登录后，可进行通讯（通讯内容包括：文字、音频、图片）；

２）点对点通讯。

观众导览系统平台软件

后台包含ＡＰＰ端数据管理所需的基本功能，主要有：

１）室内导航：楼层地图上传、楼层图地图触发点标记；路线规划图上传。

２）展览介绍：点景介绍信息；点景音频信息；点景出发点绑定；点景电子围栏设置。

３）信息推送：推送信息设定；推送信息上传；推送地点绑定；电子围栏设置。

４）应急及疏散：应急信息上传；应急信息绑定；触发条件设定。

５）游客求助：求助信息查询；求助信息回复。

６）员工通讯：员工通讯维护；员工通讯设定。

７）基础资料：景点设置；楼层设置。

８）系统管理：账号设置；权限分配；操作日志；数据备份。

９）安全监控。

４　观众信息分析统计子系统设计

观众信息分析统计子系统包括基础信息控制平台软件、

基础信息服务管理软件及数据库管理软件。具体功能描述

如下：

４１　基础信息控制平台软件

基础信息控制平台软件运行在监控管理终端设备，具备

以下功能：

１）监控显示各子系统实时推送数据：

监控自动化票务子系统实时数据：票箱余票、在馆人数、

换票观众信息、实时客流量统计等；

监控个性化导览子系统实时数据：智能终端接入数量、

观众位置信息、热门查询信息、区域人流密度等；

公共信息发布子系统实时数据：信息发布实时监控。
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表２　回放统计内容表

区域 功能分项
数据展示方式

数据表 图表 地图显示

露天甬道客流整体统计
每天每时段到场观众总数 √ √

每天每时段到场有效顾客总数（按驻留总时长设定） √ √

客流量分层统计

每层客流量统计 √ √ √

每个观众逛了多少层楼的统计 √ √

每层停留时间统计 √ √

各展厅统计

每个展厅观众客流人数统计 √ √ √

每个观众逛了多少个展厅 √ √

每个展厅停留时间 √ √

自定义各展厅查询参数 √ √

观众到访频次统计
每观众某天、每周、每月到馆的频次 √ √

每观众某天、每周、每月到某展厅的频次 √ √

客流密度热图
每个位置点上的观众驻留时长 √

各层、各展厅、公共区域有效观众平均逗留时长 √ √ √

观众实时位置图
实时监控馆内观众适量与分布 √ √

针对某个观众进行首末次进馆全程路径跟踪 √ √

展厅客流排名 根据展厅的客流量进行排名 √ √

展厅驻留时间排名 根据展厅有效观众的评价驻留时长（排除路过观众）进行排名 √ √

活跃观众统计
每月多次到馆且每次逛了多个展厅的观众数及比例 √ √

某展厅的活跃观众：每月多次到馆且有一定逗留时长的观众 √ √

新增观众统计 每天、每周、每月、每季度等环比新增观众数 √ √

　　２）具备历史数据回放、检索、导出：

具备信息统计、分析等功能，具体内容如表２所示。

３）异常状态报警：

（１）设备异常状态报警；

（２）观众求助报警；

（３）紧急事件 （如火灾、踩踏等）报警。

４）具备远程操控管理：

本系统预留与安防监控室远程控制接口。

５）设备状态监管：

实时监测所有在线终端设备状态。对已接入信息化管

理系统网络的硬件设备进行应用层参数配置。

６）扩展服务业务：

（１）布展建议：根据观众游览习惯，针对不同观众受

群及不同类型的展览，向管理者提供最优的布展方式及信

息展示方式，并提供最优建议依据。

（２）清场管理：闭馆清场时，系统将统计入馆和出馆

观众数量，发现未回收的票卡时，系统自动报警提示。

（３）客流管控：根据馆内现有人员数量及最大接待能

力，控制售票售票环节减少入馆人数。

４２　基础信息服务管理软件

１）硬件服务器管理

２）基础信息服务应用

（１）平台软件控制管理；

（２）数据库管理；

（３）安全管理。

４３　数据库管理软件

数据库管理软件用于建立、使用和维护本案各子系统

数据库系统，以便于对整个系统的数据库统一管理和控制。

根据使用功能分类，数控库管理软件可分为７部分组成，

包括：

１）数据定义；

２）数据操作；

３）数据库运行管理；

４）数据组织、存储与管理；

５）数据库保护；

６）数据库维护；

７）通信。

５　结束语

通过设计基于无线通信的高精度室内人员定位系统，

能够为博物馆管理、观众服务带来质的提升，目前已应用

于多个博物馆信息化建设中。相比于传统室内定位应用，

本文所述的系统还具有如下特点：

１）采用移动终端互联技术，提升馆内参观观众的高品

质服务体验；

在本系统用，观众通过智能导览终端、个人移动电话

等设备接入馆内无线网络系统，实现对用户的无缝数据漫

游，无需专用定位终端，无需重复登录认证，为观众随时

随地提供所需的位置信息查询、展品信息检索、室内地图

导航、互动等，提高了博物馆科学化运营的效率，同时提

升馆内观众高品质的服务体验。

２）采用大数据和云计算技术，实现对观众信息行为、

展品信息进行深度挖掘、分析。

（下转第１７６页）




