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基于 RFID的校园导航系统的设计与实现 

崔金琦 陶先平 

(南京大学计算机科学与技术系 南京230046) 

摘 要 随着GIS、I BS技术和移动互联网技术等核心技术的发展，服务于普通大众的个人导航 系统成为应用热点。 

室内行走引导是个人导航系统的核心之一，其中涉及的室内定位技术一直是研究的难点之一。基于固定式 RFID标 

签群，生成室内位置地图，将随身移动式 RFID读写器和个人智能手机相结合，完成室内定位、路径计算和导航提醒。 

基于上述设计方案，完成了一个基于 RFID的南京大学校园导航系统，并将其投入 了实际使用。 
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Abstract W ith the development of GIS technology，LBS technology，mobile Internet technology and other core techno- 

logics，personal navigation system that serves the general public has become a hot application．Indoor walking guide is 

one core of personal navigation system and the indoor positioning technology involved is always one of research difficul— 

ties．Based on the fixed RFID tag group，this paper generated an indoor location map，combined portable mobile RFID 

readers and smart mobile phones and completed the indoor positioning，path computation and navigation warning．Based 

on the design scheme above，this paper completed a navigation system of campus of Na@ ng University based on RFID， 

and we have put it into practice． 
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据不完全统计，在人们的日常生活中，有 75 以上的信 

息属于具有空间位置特性的地理信息。随着现在生活节奏的 

加快，人们越来越渴求快速准确的实时地理位置信息。这些 

地理信息不仅仅是当前位置和目的地点，还有相应的其他地 

理信息，比如路况、道路周围情况，如果是公路，还有路面拥挤 

程度等。通过这些信息的处理，用户可以很好地了解当前所 

处位置以及前方道路的相关信息。现代无线传输技术功能的 

不断增强、移动互联网技术的发展、空间信息和移动通信技术 

的集成应用以及移动终端性能的日趋完善，为实时地理位置 

信息提供了技术支持和保障。LBS(Location-based Services) 

技术[1]的产生、手机应用的普及、移动端的技术发展让 LBS 

技术以及导航技术可以被“随身携带”，使其更加快速、方便。 

针对上述需求，本文首先分析了导航所涉及的具体研究 

问题，对导航技术的研究现状进行了总结和分析；在此基础 

上，提出了基本思路 ：建立系统结构总框架，根据服务器和客 

户端进行不同设计和处理。本文完成的工作如下 ： 

第一，本系统采用移动式 RFID读写器和泛在固定式 

RFID标签进行定位，翻转以往使用 RFID的模式，使得在室 

内室外都可以很好地定位，并且比一般模式更加精确和方便 ， 

构建系统也相对廉价。 

第二，本文使用改进后的 Dijkstra算法进行路径规划，保 

证用户的体验，方便用户出行，能够极大地满足用户需求。在 

导航过程中，对用户进行实时的提醒并纠正路径，使得系统的 

可靠性提高。 

第三，本系统实现了南京大学仙林校区的导航，并对系统 

进行了测试，展示了系统的运行结果，体现出整体系统的可靠 

性 。 

本文第 1节为相关工作 ，阐述选取 RFID作为技术支持 

的原因；第 2节介绍系统设计，给出系统的总体设计方案；第 

3节介绍南大的园导航系统实现；最后给出工作展望。 

1 相关工作 

射频识别技术(Radio Frequency Identification，RFID)[2 

是 自动识别技术的一种，即通过无线射频方式进行非接触双 

向数据通信对 目标加以识别。条码的读写距离一般只有几厘 

米 ，而电子标签的阅读距离可以达到 1O米以上l_3]。RFID通 

过电磁波传输到射频兼容的集成电路存储和检索数据的方 

法，现在被视为是提高数据处理流程的快速手段c4]。 

本系统使用 RFID来进行定位 。RFID可以在室内室外 

无差别应用 ，同时又具有超声波的优点，可以进行较好的定 
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位。在算法方面，由于本文选择的 RFID设备刻度区范围较 

小，大致在 lm范围内，因此当读取到 Tag信号时，就认为用 

户当前处于 Tag位置，这并不会造成很大的误差 ，并且可以 

被接受。本系统使用移动式 RFID Reader和固定式 RFID 

Tag模式。翻转以往使用 RFID的模式，假设使用以往的模 

式，就需要在路口处构建 RFID reader，并且在相应的地点都 

需要有 RFID reader来确定位置，这样需要相 当多的 RFID 

reader。众所周知，RFID tag要比 RFID reader便宜得多，翻 

转以往的模式让 Tag固定 ，给用户手持 Reader，可以大幅节 

省构建系统的费用。另一方面，如果使用以往的 RFID模式， 

Reader固定，为了节省开支，需要将Reader功率调大，这样就 

会造成较多的冲突和资源浪费，并且对精确度也有影响。 

本系统使用的 RFID读写器是 ATiD AT570手持终端， 

RFID标签使用国产 IC卡，0．87×85．5×54／非标卡，工作频 

率为 13．56MHz。手机端读写器采用 Arete POP Plus。 

2 校园导航系统的设计 

本节首先对系统的总体框架进行设计。其次将系统分为 

服务器端和客户端两个方面来进行介绍，以详细描述系统构 

建的过程 。 

2．1 总体框架设计 

首先对系统整体进行设计。整体而言，用户手机装有本 

校园导航系统，导航系统可以分为 3部分：服务器端、客户端 

和基础设施，其结构如图 1、图 2所示。 

图 1 总体框架 

服务器端 客户端 

I兴趣点显示h 
t 

l 地图显示 I 

l 防冲突处理 l· l接收RFID信号l 
● 

I 地图定位 l -I 实时定位 l 

I 搜索功能 J 
● 

l 导航算法 I． I获得起点终点 

l获得导航路径I -l 路径提示 I 

图2 服务器和客户端结构 

2．2 基础设施的设计 

基础设施的设计即 RFID标签的设计。RFID标签是用 

来唯一标志某一具体物理位置的电子标签，与地图信息库中 

的某一点具体对应，从而实现物理位置的显示和定位 。 

标签内的数据编码格式——电子标签的数据存储量可以 

达到很大，本系统使用的 RFID tag内部共有 28位可显示信 

息位(十进制)，前 5位不可用。 

本方案中，选择后 位进行包含了“室内／室外”、楼层信 

息、楼梯信息等内容的编码，其中编码方式设计如下：第 n位 

表示室内室外信息，后 一1位作为在不同场景下的ID信息。 

2．3 客户端的设计 

客户端主要作为用户界面的展示和用户进行交互的功 

能，其主要包括兴趣点的显示、地图信息的显示、接收信号进 

行用户定位、添加搜索功能为用户提供更多的便利、更新起点 

和终点的坐标 ，最后进行路径的提示。 

2．3．1 兴趣点信息和地图显示 

在室外部分 ，系统中需要首先利用电子地 图 API进行定 

位，这里电子地图应该能够完全显示大学校园的全貌，其次需 

要用户的操作和交互性，例如放大、缩小等功能，最后要保证 

地图显示的正确性。 

所有叠加或覆盖到地 图的内容，统称为地图覆盖物 (0一 

verlay)。兴趣点即在地图上显示出来的红色气泡，用来标记 

地标性建筑，方便用户查找。地图 API提供了如下几种覆盖 

物：Overlay，覆盖物的抽象基类 ；PoiOverlay，本地搜索图层， 

提供某一特定地区的位置搜索服；RouteOverlay，步行、驾车 

导航线路图层；TransitOverlay，公交换乘线路图层，将某一特 

定地区的公交出行方案的路线及换乘位置显示在地图上。 

在室内部分，地图应该保证包含每层楼的具体信息，这些 

具体信息可能包括：门牌号、房间内的信息、每层楼的地形信 

息、厕所等公共设施的位置等。地图的显示同室外。 

2．3．2 RFID读取数据和 用户定位 

用户定位算法主要包括数据接收、分辨 Tag位置、实时 

更新地图这 3个方面。用户通过安装在手机上的读写器获取 

用来标志唯一 Tag位置的编码信息之后 ，通过防冲突措施的 

检验 ，将其传递给手机端的 RFID数据处理模块；RFID根据 

此编码信息，结合地图信息，找出此编码信息对应的电子地图 

上的具体的地理位置点，进而通过调用电子地图 API显示模 

块将其显示在电子地图上。 

RFID标签是无法 自我调节无线电传输以避免冲突的简 

单设备，在读取过程中会出现漏读的问题L5]。但因为室内导 

航有很多的 RFID标签，并且功率调整较大，漏读出现的几率 

非常低。但是在 RFID reader读取的过程中会出现 tag-tag冲 

突，即解读器在同时读取多个标签发射回来的信息时会产生 

标签冲突的问题。此前的研究[6 ]提出了时隙ALOHA模型 

来避免冲突。防冲突协议用于在最短的时间调节标签的应答 

来获得所有可用的标签 ID。防冲突措施为同层只能读取同 

层 Tag，即使读取到了其他的 Tag也将其抛弃，不作为可靠的 

Tag显示 。其次，由于 Reader高功率运作，因此对于 Tag的 

读取基本准确，可以保证用户以正常步速行走 ，不会或者很少 

出现漏读情况，所以我们认为 Tag编号的更换在一个阈值中 

不会出现突然性的增大或者减少。最后对于仍然同时读取并 

且显示多个 Tag，我们认为是合理的，因为室内环境 的不 同， 

Tag可能会贴得 比较密集 ，一次性读取多个 Tag恰好是证明 

此处 Tag密集。 

2．3．3 搜 索功能 

搜索功能主要在于用户使用搜索框时可以给出实时提示 

并且在目的地下拉框中定位到相应的位置。搜索框的实时提 

示功能主要是通过实现 AutoCompleteTextView类来完成， 

而在下拉框中的定位之前已经在数据库中存储了每个房间在 

下拉框 中的位置，所 以只需要在数 据库 中查找 AutoCom- 

pleteTextView中的字符串并且返 回相应下拉框中的 Position 

即可。 

2．4 服务器端的设计 

服务器端主要用来接收客户端传来的信息，并且经过一 

定的处理后返回给客户端，其中主要包括导航算法，接收到客 
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直到某个周期的最后一次执行为 Vi。之后的执行将会重复情 

况 1，即 TDMA模式执行，如图 7所示，此时 VCPU vi的sbf 

为： 

当￡≤(N一1)*(T+1)时， 

s6 (￡)一max{t rnod(T+1)一(T+1)+Wi，0}+ 

Lt／(T+1)J·Wi (3) 

当(N一1)*(T+1)<￡≤N*T时， 

sbf；( )一(N一1)·W +max{t mod(T+1)一T—N+ 

W +1，0} (4) 

当 ￡>N*T时， 

s6 (￡)一N ·Wi+sb (￡一N · ) (5) 

其 中，N一丁一惫一 +1，表示 最多经过N 个周期后其获 

得的处理器资源变为 TDMA模式如图 7所示；七一r(T—wi) 

*(W 一1)／wi]表示为了保证第一个周期 丁的最后一次执 

行不是 vi，那么在初始 UNDER队列中vi可以出现的最早位 

置是 k(即若 vl出现在第k次之前，则第一个周期的最后一次 

执行一定不是 ，若 vi出现在第 k次之后，则 的sbf一定 

优于sbf ，因为 73i能够更快地变为 TDMA模式)，sbf 曲线 

如图 8所示。定理 3证毕。 

一 一 一 一

I一 一n
一

=

一

3
一 L一一一一-{ 一!一一 1 

0k T 2T 3T 4T 5T 6T 

图 7 N一3，表示经过 3个周期变为 TDMA模式 

W i 

图 8 sbf 曲线 

结束语 本文主要研究 了 Xen虚拟机 Credit调度算法 

的实时性能，使得能够直接对运行在 Xen上的实时系统进行 

可调度性分析，并且可以通过形式化的资源界限函数对算法 

的实时性进行直观的评估。通过对 Xen源码 (Xen4．1．4)分 

析 Credit的算法原理 ，提出并且证明了一种配置 VCPU参数 

的方法 ，即找到使信用度值不超过上限 300的条件，使得 

Credit的实时性得到提升。在此基础上，通过证明得到 Cred— 

it两个基本性质：周期性以及任意时刻所有 VCPU信用度值 

总和为0，并最终得出其在最坏情况下为VCPU分配的资源 

函数曲线。在之后的工作中，将会根据本文的实时性分析结 

果，对 Credit算法进行改进，并将其实现在 Xen4．1．4版本中。 
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自身定位。地图上方是两个下拉框，用来方便用户选择前往 

的地点和用户的出发点，文本框用来表示为用户提供 的一条 

便捷的路径。图 4展示室 内环境的应用，运行界面与室外导 

航相似，不同之处在于多了老师姓名搜索框和在路 口的实时 

导航。 

结束语 本文将 RFID技术应用到室 内定位，并结 合 

GIS技术实现了一个校园导航系统，在 RFID技术的应用方 

面取得了一定的进展。当然，系统在数据更新和维护方面应 

该有更为详细的处理方法，使得系统在空间数据有变化的情 

况下能自适应地调整，以保证系统的准确性和长期使用价值。 
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