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地理信息服务于高校大学生-以福州大学城为例
① 
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摘 要: 地理信息是一种特殊的信息, 具有区域性、多维性和动态性. 通过对地理信息的有效分析和利用, 有助

于更加直观、更加具体地理解某些现象, 为人类的生产生活提供便利并提供相关决策支持. 以福州大学城为研究

区域, 以该区域内的师生为目标人群, 采集并利用区域内相关地理信息, 研究设计高校大学生服务平台, 旨在提

高大学生生活的质量, 拓展大学生社交方式(接触型社交和非接触型社交)的多样性和融合性, 增强各高校之间以

及学生之间的交流. 平台开发之前以电子问卷形式对福州大学城内大学生的相关信息进行调研, 并对结果进行

相应的分析, 最终确定平台的功能主要包括室外导航、室内导航、线上社交、线下社交、轨迹记忆、路径自动更

新、路径推荐以及“往事重现”等. 开发过程中对相关功能所涉及的技术进行了研究和实验.  
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Abstract: Geographical information is a kind of special information, with the characteristics of regional, 

multidimensional and dynamic. Understanding of certain phenomena could be more intuitive and specific with the 

effective analysis and using of geographic information. It also can bring convenience to human’s production and life, 

and provide decision supporting. Fuzhou University City is chosen as the study area while college students in it are 

selected as target population in this paper. Geographic information of the region is obtained and adopted for the service 

platform’s designing with the aim to improve the quality of college students’ life, extending diversity and integration of 

the social ways (contact social type and non-contact social type), enhancing the communication between universities and 

college students. Before the development of the platform, the related information of the university students in Fuzhou 

University City was investigated through the electronic questionnaire, and the results were analyzed. Finally, the 

functions were determined, outdoor navigation, indoor navigation, online social, offline social, memory trace, paths’ 

automatically update, paths’ recommendation, “the past events reappear” and some other functions can be provided. 

During the development process, some involving technologies are studied and experiments are carried out. 
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大数据时代, 拥有海量数据是一笔巨大的财富, 

然若不能很好利用这些财富, 就无法做到财富增值和

价值最大化. 随着现代遥感技术的发展以及相关硬件 

 

 

设备种类和性能的提升, 感兴趣的地理信息获取变得

更为便捷有效. 地理信息技术更是已经广泛应用到国

土、地质、气象、水文、农业、军事、环保等众多领 

 

 ① 基金项目:国家自然科学基金青年科学基金项目(61402109);福建省基金青年创新项目(2015J05120);福建省基金面上项目(2014J01220);福建省教育厅

A 类项目(JA15116);福建师范大学创新训练项目(cxxl-2016177, cxxl-2016178) 

收稿时间:2016-06-22;收到修改稿时间:2016-07-27  [doi:10.15888/j.cnki.csa.005639] 



2017 年 第 26 卷 第 3 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Special Issue 专论·综述 21

域. 但纵观目前与地理信息利用相关的场合和应用, 

专门针对大学生校园以及大学生开发的产品非常有限.  

福州大学城位于福州市闽侯县上街镇, 距离福州

市市中心的直线距离为 10km, 西邻京福高速公路, 依

靠旗山, 东临 316 国道、乌龙江南岸, 地理坐标为

26°01’-26°07’N, 119°08’-119°12’E[1]. 大学城规划面积

18000 亩, 目前入住学校 13 所, 在校学生人数已超过

20 万. 大学城地域相对较广, 分布着多所高校(福建师

范大学、福州大学、江夏学院、福建工程学院、福建

中医药大学等), 对福建省教育事业的发展起到至关重

要的作用, 承担着为各行各业输送人才的任务. 图 1

为福州大学城内各高校的分布情况.  

 
图 1  福州大学城 

 

  近些年大学城各高校都在提倡资源共享(主要指

的是教学和科研资源), 但各高校学生间的交流依然相

对较少. 零星开展的联谊活动、学术活动也仅仅是在

少数班级、小范围内开展. 只有加强高校与高校以及

学生与学生之间的交流, 让各高校文化相互影响、相

互作用, 让学生了解外校学生的发展情况, 有比较、有

刺激才会让高校以及学生有更好的发展. 为此必须提

高高校以及学生间交流交往的频率.  

基于此, 本文在对福州大学城内各高校学生的课

余生活安排、日常人际交往方式等进行调研分析的基

础上, 研究和设计基于地理信息的服务平台(为了便于

后续描述, 将该平台简称为 SPGI), 旨在提高大学生生 

 

活的质量, 拓展大学生社交方式(接触型社交和非接触

型社交)的多样性和融合性, 增强学生间的交流.  

 

1  大学生现状分析 
  大学生是社会建设和发展的中流砥柱. 良好的人

际关系有助于大学生的成长成才, 反之, 则有可能产

生非常可怕的影响, 2004 年的马加爵案, 2013 年的复

旦投毒案等都是很好的教训.  

  本文在问卷星(http://www.sojump.com)网站发布

关于题为“福州大学城高校大学生课余时间安排”的调

查问卷, ID 为 5964751. 调查持续 7 天, 共收回有效问

卷 533 份, 其中大一、大二和大三的学生人数分别为

213、263 和 57, 男女生人数分别为 255 和 278, 总比

例接近 1:1, 如图 2 所示.  

 
图 2  参与本次调查的各高校男女学生人数 

   

  通过调查问卷, 以及结果分析得出大学生具有以

下特殊性.  

  1) 活动范围相对有限, 生活方式较为简单: 校园

是大学生生活、学习以及交际的主要场所, 大多数学

生大多时间都简单地重复着宿舍---食堂---教室这三点

一线式的生活.  

2) 交际范围较小, 交际方式多样性不足: 除了课

堂以及参加班级、年级、学院和学校举办的公共活动

外, 很多同学在其他时间都很少交往, 导致不少学生

大学毕业时还认不清本年级甚至本班级的同学. 此外, 

由于网络技术的发展以及网络社交平台的大量推广使

用, 越来越多的学生的主要交往方式由接触型变成了

非接触型, 使得原本就较为有限的接触型社交机会变

得越来越少. QQ、微信、人人网等日益成为他们交往

的主要途径.  
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表 1  每天与他人交流主要方式统计表 

交流方式 人数 比例(%)

接触型(面对面交流) 285 53.47 

非接触型(通过微信、QQ 等交流) 248 46.53 

表 2  每天与他人通过微信、QQ 等工具进行交流时间

统计表 

时长 人数 占总数比例(%) 

0~30 分钟 89 16.70 

30~60 分钟 140 26.27 

1~2 小时 123 23.08 

2~3 小时 78 14.63 

3~4 小时 35 6.57 

4 小时以上 68 12.76 

  3) 课余时间利用不够合理: 相比于其他阶段的学

生, 可供大学生自己支配的课余时间更多, 只有合理

有效地利用这些时间才能更好地成长成才. 调研结果

表明, 当代大学生在课余时间从事的活动主要包括学

习、运动、逛街、睡觉、玩游戏以及勤工助学等. 其

中, 尤其值得注意的是那些把大多数时间都用在睡觉

以及玩游戏的同学. 遗憾的是, 这样的学生所占比例

并不低.  

表 3  课余时间主要活动类型统计表 

主要活动 人数 占总人数比例(%) 

兼职 139 26.08 

学习 281 52.72 

上网 400 75.05 

聚会 164 30.77 

逛街 168 31.52 

社团活动 246 46.15 

游戏 152 28.52 

运动 239 44.84 

其他 90 16.89 

  4) 大学生安全尤为重要: 鉴于不断出现的校园暴

力以及相关针对大学生犯罪事件, 全社会都开始重视

大学生的安全, 包括心理健康和人身财产安全. 这几

年仅腾讯大闽网报道的发生在福州大学城校园内的学

生受伤害事件就有多起. 这些事件有不少是发生在学

生下晚自习回宿舍或者其他独行的时候, 地点多在校

园内那些照明条件不好, 很少有人经过的地方.  

鉴于上述分析, 思考如何丰富大学生生活方式, 

拓展大学生交际方式和交际圈, 更好地保障大学生的

安全, 改善大学生的生活质量显得尤为必要.  

 

2  平台功能设计 
  本文充分利用现有以及自行采集(实地拍摄以及

无人机航拍)得到的地理信息, 结合 GPS、传感器等技

术, 开发一款集导航、社交以及其他相关功能于一体

的地理服务平台.    

2.1 主要功能描述 

  SPGI 平台主要由三大模块构成, 即导航模块、社

交模块以及其他服务模块, 具体功能划分如图 3 所示. 

各功能的功能概述及设计目的如表 4 和表 5 所示.  

 
图 3  平台功能模块划分 

表 4  平台功能共描述及设计目的(1) 

  室外导航 室内导航 线上社交 线下社交 

功能 

描述 

实现各高校之间、某一校园内各

个建筑物(宿舍、食堂、教学楼、

行政楼、商店等)、各个地点之间

的导航 

在某一建筑物内部实

现到达各个房间的实

时动态引导 

通过发布个人行程, 实现与我同

行; 系统可以自动匹配并显示相同

或相似的行程, 用户可以选择加入

通过自行设计开发的实地真人参与游

戏, 实现接触型和非接触型社交方式

的融合 

设计 

目的 
引导学生快速准确地达到目的地 

引导学生快速准确地

达到目的地 

实现与我同行, 降低独行的几率, 

在一定程度上降低大学生受伤害事

件的发生 

为大学生社交提供更好、更多的交流

平台和机会; 与各高校周围商铺紧密

合作, 加快平台推广力度并增加收益 
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表 5  平台功能共描述及设计目的(2) 

  行走轨记忆 往事重现 路径自动更新 路径推荐 查询等基础服务 

功能 

描述 

记录自己在各高校间以

及校园内留下的足迹 

再次经过同一地点, 若之

前经过此处时有拍照留念

或者录制留言, 此刻将自

动弹出和播放照片和录音 

当出现新的路径或者

现有路径发生变化

时, 系统将自动更新

并显示 

在实现同类产品的最短/最优

径推荐功能的同时, 还可针对

殊的时刻和场景, 推荐最为合

的路径 

利用开发接口可以直

接实现的功能 

设计 

目的 

帮助大学生更好更直观

地记录和回忆自己的大

学轨迹, 留住美好瞬间 

帮助大学生更好更直观地

记录和回忆自己的大学轨

迹, 留住美好瞬间 

保证用户任何时候都

能查看到最新的、最

准确的地图信息 

在更好引导用户到达目的

地的同时, 从一定程度上

保障用户的人身安全 

提供用户所需的基础

地理地图服务 

 

2.2 核心技术研究与方案设计 

2.2.1 用户身份认证 

  平台针对在校大学生设计, 必须确保平台用户身

份的合法性和准确性(尤其是某些特定功能, 如“与我

通行”), 为此本文设计如图 4 和图 5 所示的用户注册/

登录方案和流程.  

 
图 4  用户注册方案设计 

 

 
图 5  用户登录验证流程图 

 用户注册时填写的姓名、学号、单位、手机号码

等个人信息提交到SPGI平台应用服务器后, 相关信息

将分别被发送至相应单位的教务管理系统以及相应的

手机服务提供商专用服务器进行真实性校验, 只有通

过校验才能完成注册.  

 用户登录时, 应用服务器会向该用户注册时填写

的手机发送验证码. 用户只有输入正确的验证码才能

完成登录.  

2.2.2 数据安全(加密技术) 

1) 信息存储安全 

  用户个人信息经加密算法处理后存储于应用平台

服务器或指定其他特定的服务器.  

2) 信息发布安全 

  用户待发布信息经加密处理后进行广播或发给特

定用户, 只有合法注册用户或目标用户才能解密查看. 

为了最大程度上保证用户发布信息的安全, 系统提供

多种加(解)密算法, 并依据一定的机制选择加(解)密算

法对用户发布的信息进行加解密. 加解密过程中使用

透明加解密技术[2-9], 应用本身自动隐蔽执行加解密操

作, 不影响用户体验. 图 6 为本文设计的透明加解密

方案 kED.  

 
图 6  透明加解密方案 
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Step1: 用户填写待发送信息 M , 选择发送对象

(特定用户或群发), 进行提交 

Step2: 应用自动产生随机数 k , 依据 k 选择相应

的加密算法 kE 对 M 进行加密得到 'M  

Step3: 将 k 与 'M 封装成数据包 DP 后发送给指

定用户 

Step4: 指定用户收到 DP 后, 应用自动解封装得

到 k , 进而选择相应的解密算法 kD , 最终解密得到原

始信息 M . 

2.2.3 室内定位 

  室内定位[10-34]是室内导航的前提和基础. 传统定

位技术, 如 GPS, 需要在相对空矿、高层建筑稀疏的地

方才能精确定位, 而室内 GPS 信号易受建筑物遮蔽, 

其信号强度大大减弱, 导致定位的精度和准确度不高.  

  WiFi 定位技术是一种根据室内 WiFi 的接收信号

强度指示 (Received Signal Strength Indication, RSSI), 

并使用某些特定的算法来估量目标位置的技术[14,20,22]. 

该技术完全基于现有 WiFi 网络具有成本低、扩展性

强、覆盖面广等优点, 能有效弥补 GPS 在室内定位的

局限性, 很好地适用于商场、地下停车场以及办公楼

等场合. 虽然室内 WiFi 信号也存在反射、散射等因素, 

但总的来说, 室内每个位置的接收信号强度大都在某

个特定值上下变动, 通常可以综合大规模衰减以及小

规模衰减效应来进行建模[8].  

  大多数基于 WiFi 的定位方法都是依赖于对无线

接入点的信息检测, 但彼此所关注的信息的属性有所

不同. 一些基于无线信号的物理特征, 例如接收信号

强度与传播距离、角度、障碍物等之间的关系, 而另

一些关注参考位置与无线信号特征(信号平均强度、标

准差等)的关联关系[10]. 因此相对应的产生了两种不同

的定位方法:无需测距的定位方法和需要测距的定位

方法[23]. 基于测距的定位方法主要分为信号到达时间

方法[11,12]、基于 GPS 的定位[26]、信号到达角方法[28]. 无

需测距的定位方法主要分为近似法[30]、基于位置指纹

的方法[22,27,29,31,32,34]. 考虑到接收信号强度与距离成反

比, 使用测距算法可能会导致较高的测距误差, 因此

本文重点选取无需测距的位置指纹算法进行实验分

析.  

  一般来说, 基于位置指纹的定位分为两个阶段: 

离线阶段和在线定位阶段. 离线阶段,在确定若干个预

选点后, 收集预选点上的不同 WiFi 信号的信号强度, 

然后将相关的 WiFi 信息保存至指纹库中; 在线阶段, 

当目标用户移动到某一位置时, 将实时检测到的接收

信号强度与指纹库中的指纹对比, 然后根据特定的定

位算法估计目标用户的位置[31].  

 
   

 
图 7  位置指纹定位流程 

 

  指纹库的建立指的是利用已有的 WiFi 信号, 选取

合适的定位区域, 并选取多个预选点,在每个预选点检

测可以检测到的 WiFi 信号, 并将接收到的信号强度保

存至指纹库中. 位置指纹库就是由一系列的接收信号

强度序列组成, 每一个指纹对应唯一的位置信息. 本

文在单位教学楼内进行实验, 建立了初始状态如表 6

所示的指纹库, 指纹库中的接入点 WiFi 信号分别是

WiFi-501、TP-Link_ly2#、401 和 ChinaNet.  

表 6  指纹库 

预选点序号 预选点位置 信号强度向量 

1 (6.24, 0.86) (-66,  -84, -62, -75)

2 (2.08, 0.86) (-78,  -88, -58, -72)

3 (7.28, 2.58) (-70, -82, -67, -82) 

4 (5.20, 2.58) (-66, -84, -65, -78) 

5 (3.12, 2.58) (-74, -82, -69, -76) 

6 (1.04, 2.58) (-71, -82, -69, -77) 

7 (7.64, 4.59) (-64, -84, -67, -61) 

8 (6.40, 4.59) (-69, -82, -64, -66) 

9 (5.16, 4.59) (-71, -84, -68, -66) 

10 (3.70, 4.59) (-76, -84, -70, -71) 

11 (1.86, 4.59) (-81, -84, -73, -78) 

12 (0.62, 4.59) (-74, -84, -62, -78) 

13 (7.02, 6.23) (-74, -86, -60, -63) 

14 (5.78, 6.23) (-74, -86, -77, -64) 

15 (2.48, 6.23) (-72, -89, -78, -78) 

16 (1.24, 6.23) (-80, -89, -73, -76) 

17 (7.64, 7.84) (-79, -88, -66, -65) 

18 (6.40, 7.84) (-83, -88, -71, -67) 

19 (5.16, 7.84) (-77, -88, -67, -68) 
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20 (3.70, 7.84) (-77, -88, -72, -72) 

21 (1.86, 7.84) (-81, -88, -71, -74) 

22 (1.62, 7.84) (-72, -88, -71, -73) 

23 (7.02, 9.47) (-81, -82, -72, -68) 

24 (5.78, 9.47) (-78, -84, -70, -72) 

25 (2.48, 9.47) (-75, -89, -70, -66) 

26 (1.24, 9.47) (-75, -89, -75, -69) 

27 (7.64, 11.07) (-76, -78, -70, -69) 

28 (6.40, 11.07) (-81, -81, -68, -71) 

29 (5.16, 11.07) (-85, -77, -73, -69) 

30 (3.70, 11.07) (-79, -85, -78, -65) 

31 (1.86, 11.07) (-79, -82, -76, -71) 

32 (0.62, 11.07) (-71, -81, -76, -68) 

33 (7.02, 12.60) (-80, -81, -71, -64) 

34 (5.78, 12.60) (-80, -81, -71, -62) 

35 (4.14, 3.78) (-80, -81, -65, -62) 

36 (4.14, 7.06) (-77, -81, -71, -66) 

37 (4.14, 10.32) (-73, -81, -72, -77) 

38 (4.14, 12.91) (-79, -76, -77, -64) 

39 (7.64, 13.67) (-79, -76, -75, -73) 

40 (6.40, 13.67) (-82, -78, -75, -80) 

41 (5.16, 13.67) (-84, -73, -76, -71) 

42 (3.70, 13.67) (-82, -81, -71, -76) 

43 (2.48, 12.91) (-78, -81, -76, -68) 

44 (1.24, 12.91) (-78, -81, -72, -77) 

45 (1.86, 13.67) (-81, -81, -78, -72) 

46 (0.62, 13.67) (-81, -81, -77, -77) 

  为了降低指纹库的匹配次数, 减少搜索空间, 使

用 K-means 聚类算法[28,33]对建立的指纹进行聚类分析, 

去除一些相似度较低的指纹, 利用剩余的指纹估量目

标位置. 在在线定位阶段, 考虑到选择最近邻指纹作

为目标位置的定位方法虽然简单, 但由于可参考的预

选点位置是固定不变的, 可能会产生较大的误差, 为

此, 本文采用加权及 KNN 定位算法, 即在进行聚类之

后, 确定此时指纹库中指纹的权重.  

  指纹库在 K-means 聚类之后, 形成了若干个小指

纹库. 根据收集到的接收信号强度, 找出强度距离最

近的小指纹库, 在确定小指纹库后, 选取小指纹库中

强度距离较小的 K 个指纹, 然后分别计算 K 个指纹的

权重, 最终确定目标位置. 文章对 K 不同取值情况下

进行坐标测算, 并对误差进行了分析. 表 7和表 8给出

不同 K 取值情况下的测算结果, 表 9 则给出了不同 K

取值下测算结果的均方根误差.  

表 7  不同的 K 取值下的坐标测算(1) 

测试点序号 
原坐标 

定位坐标 

(K>=21) (K=20) (K=17) (K=15) (K=13) 

X Y X' Y' X' Y' X' Y' X' Y' X' Y' 

1 4.16 0.86 4.40 4.44 4.40 4.44 4.37 4.53 4.41 3.43 4.45 3.10 

2 1.04 0.86 3.84 4.54 3.84 4.54 3.83 4.24 3.83 3.44 3.93 2.62 

3 2.08 3.45 4.22 5.56 4.22 5.56 4.07 5.87 4.15 4.28 3.83 3.60 

4 1.72 7.06 3.12 12.11 3.12 12.11 3.12 12.11 3.12 12.11 3.12 12.11

5 2.48 10.32 4.53 9.53 4.71 9.40 4.36 8.81 4.62 8.60 4.21 8.18 

6 0.00 11.10 4.17 9.47 4.32 9.29 4.12 8.88 4.57 8.31 4.39 7.91 

7 1.86 12.91 1.84 7.64 1.84 7.64 1.84 7.64 1.84 7.64 1.84 7.64 

8 4.14 5.35 4.50 4.74 4.50 4.74 4.50 4.88 4.54 4.08 4.56 3.16 

9 4.14 8.62 4.28 9.86 4.49 9.57 3.91 8.61 4.18 8.25 3.85 7.84 

10 4.14 11.82 4.37 9.73 4.52 9.53 4.29 8.97 4.57 8.54 4.27 8.19 

11 4.14 15.82 4.30 9.51 4.39 9.44 4.12 8.84 4.51 8.62 4.18 8.10 

12 6.40 8.97 3.82 5.82 3.82 5.82 3.89 6.10 3.86 4.13 3.80 3.45 

13 8.68 10.65 4.70 9.90 4.84 9.70 4.64 9.23 4.76 9.19 4.71 8.81 

14 6.40 12.87 4.26 9.90 4.46 9.56 4.17 9.08 4.62 8.57 4.16 7.88 

表 8  不同的 K 取值下的坐标测算(2) 

测试点序号 
原坐标 

定位坐标 

(K=10) (K=7) (K=5) (K=3) 

X Y X' Y' X' Y' X' Y' X' Y' 

1 4.16 0.86 5.05 2.62 4.80 1.76 5.35 1.69 3.52 0.7 

2 1.04 0.86 4.09 1.97 4.14 1.55 4.71 1.46 3.58 0.76 

3 2.08 3.45 4.59 3.02 3.83 1.82 5.00 1.56 2.85 0.39 
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4 1.72 7.06 3.12 12.11 4.33 10.11 4.11 8.18 1.43 3.57 

5 2.48 10.32 4.64 7.71 5.28 7.40 6.06 7.15 2.69 3.32 

6 0.00 11.10 4.76 7.30 4.92 7.02 5.33 5.98 2.89 5.19 

7 1.86 12.91 1.84 7.64 2.48 5.48 1.91 3.72 0.48 1.19 

8 4.14 5.35 4.99 2.75 4.18 1.74 4.93 1.63 2.35 0.62 

9 4.14 8.62 4.31 7.29 4.73 6.55 4.09 5.96 5.16 5.56 

10 4.14 11.82 5.02 7.80 4.82 6.69 4.65 6.25 1.41 3.50 

11 4.14 15.82 4.49 7.13 4.15 5.81 2.69 3.85 2.66 3.49 

12 6.40 8.97 4.41 2.58 3.52 1.45 4.28 1.24 3.30 0.46 

13 8.68 10.65 4.79 7.93 4.71 7.28 5.14 6.95 3.01 5.61 

14 6.40 12.87 4.64 7.18 4.62 6.05 2.18 3.03 2.24 2.42 

表 9  不同 K 取值下测算结果的均方根误差 

测试点序号 
均方根误差 

(K>=21) (K=20) (K=17) (K=15) (K=13) (K=10) (K=7) (K=5) (K=3) 

1 3.59 3.59 3.67 2.58 2.26 1.97 1.10 1.45 0.66 

2 4.62 4.62 4.39 3.80 3.39 3.24 3.18 3.71 2.54 

3 3.00 3.00 3.14 2.23 1.76 2.55 2.40 3.48 3.15 

4 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 5.24 4.02 2.64 3.50 

5 2.20 2.41 2.41 2.74 2.75 3.39 4.05 4.78 7.00 

6 4.48 4.68 4.68 5.35 5.43 6.09 6.39 7.39 6.58 

7 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 7.46 9.19 11.80 

8 0.71 0.71 0.59 1.34 2.23 2.74 3.61 3.80 5.06 

9 1.25 1.01 0.24 0.37 0.83 1.34 2.16 2.66 3.22 

10 2.10 2.32 2.85 3.31 3.63 4.11 5.18 5.59 8.76 

11 6.31 6.39 6.98 7.21 7.72 8.70 10.01 12.06 12.42 

12 4.07 4.07 3.82 5.47 6.10 6.69 8.05 8.01 9.06 

13 4.05 3.96 4.28 4.18 4.38 4.75 5.20 5.12 7.59 

14 3.66 3.83 4.40 4.65 5.47 5.95 7.05 10.71 11.25 

 

  由表 7 至表 9 可知, 无论 K 取何值, 都有 8 对左

右的坐标的误差在 4米内. 对横坐标来说, 当K<10时, 

误差在 5米内; 当K>=10时, 误差在 4米内. 对纵坐标

来说, 当 K<10,误差在 5-8 米内; 当 10<=K<=15, 误差

在 5 米内; 当 16<=K<=21, 误差在 4 米内. 总的来说, 

横坐标的误差平均在5米以内, 纵坐标的误差平均在6

米内. 因此, 使用该算法定位时, K 的范围应在 16-20

之间.  

2.2.4 室内导航 

  关于室内导航研究的理论成果有很多[35-43], 投入

使用的产品也有不少.  

  室内导航有关产品最早出现在 2011 年 11 月

Google 发布的新版移动地图服务中, 它包括了大型商

店和机场的室内地图功能. 2015 年 1 月 18 日, 在极客

公园主办的 GIF 2015 创新大会上, 国内数字地图内

容、导航和位置服务提供商高德正式发布高德地图室

内地图版, 为用户提供建筑物内地图(除能展现室内建

筑全貌外, 还能显现商铺、洗手间、ATM 等室内细节)、

室内定位、室内路线规划等服务.  

  在完成室内定位之后, 为了实现导航, 还必须制

作室内电子地图. 文献[39]的工作为本文提供很有价

值的借鉴意义. 室内定位导航地图制作的基本流程如

图 8 所示.     

 
图 8  室内导航地图制作基本流程 

 

  导航时通常采用最短路径算法, 最著名的最短路
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径算法是 Dijkstra 算法和 A*算法[44-46].  

2.2.5 分享带位置的照片和视频 

  用户在拍下照片或视频上传在服务器, 下一个来

到此地的用户便会被提醒分享, 使用户每到一处便可

以看到不同的风景. 在互相分享的同时, 可以找到彼

此兴趣相投的朋友. 用于存在图片和视频信息的数据

表设计如表 10 所示.  

表 10  图片/视频数据表 

字段 名称 字段类型 

ID ID int 

geoPoint 经纬度 geometry 

PicPath 图片路径 text 

EquipmentProvider 设备制造商 varchar(50) 

EquipmentModel 设备型号 varchar(50) 

DateTime 拍摄时间 datetime 

ExposureTime 曝光时间 nchar(10) 

ISOspeed 感光度 nchar(10) 

Focus 相片焦距 nchar(10) 

ApertureValue 相片光圈值 nchar(10) 

Longitude 经度 varchar(50) 

Latitude 纬度 varchar(50) 

XResolution 水平分辨率 nchar(10) 

YResolution 垂直分辨率 nchar(10) 

ImageWidth 图片高度 double 

ImageHeight 图片宽度 double 

AudioData 语音存储路径 text 

Altitude 太阳高度角 nchar(10) 

Azimuth 图像方位角 nchar(10) 

Address 拍摄位置描述 nvarchar(50) 

  图 9 为该功能的原型效果图. 为了节省服务器的

存储空间并降低网络带宽, 还需要对用户上传的照片

和视频进行压缩等预处理.  

 
图 9  带位置的图片与视频分享功能的原型效果图 

 

2.2.6 人与人之间的点对点导航 

  用户在相互聊天的时候不仅可以看到对方的头像, 

还可以看到彼此当前的位置, 从而能够让双方以最精

准的方式快速找到彼此. 为提高决 GPS 定位的速度的

准确度, 采用 GPS+WIFI 相互配合定位的方法. 此外, 

考虑到双方位置的传输需要通过 GPS 设备, 为了节省

设备用电量, 本文将手机传感器与手机 GPS 设备配合

使用, 仅当用户开始移动时才使用 GPS 设备进行定位

并开始数据传输.  

 
图 10  点对点导航功能的原型效果图 

 

2.2.7 实地真人参与游戏 

  旨在引导用户走出室外. 通过游戏中的签到、收

集、对抗等功能, 并结合 GPS 定位获取玩家当前的地

理位置信息, 与其他用户进行互动交流. 任务执行地

可以设置在合作电商内或者其他特定位置. 开发过程

中需要通过对大量的地理位置信息的进行分析, 设计

出合理的游戏平衡系统. 在游戏策划中需要考虑到各

因素权重的合理分配.  

2.2.8 记录行走过的每一段路 

  利用 GPS 设备帮助用户记录下走过的每个地方, 

有助于用户查询自己的足迹, 回忆从前的点点滴滴. 

此功能需要做到数据的同步, 即同一用户在不同移动

终端上均可正常查看之前的记录.  

为此 , 本文将 GPS 接收到的数据 , 转成

GPX[47-50](the GPS Exchange Format)数据保存在云端, 

用户需要时系统自动从云端下载并在当前移动设备的

地图上显示出来.  
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2.2.9 地图补充和路径更新 

  传统地图经过测绘之后, 当部分地区地形改变时, 

无法做出相应的、快速的改变. 本功能通过定期对地

理位置信息进行采集(利用无人机, 按照指定高度、角

度和航线进行航拍)和分析, 找到不存于地图上的新的

路径, 并自动在地图上以不同颜色予以显示, 从而对

传统地图做出补充与规划.  

  此外, 平台采用泛 GIS 思想, 提供用户操作接口, 

允许注册用户发布最新道路信息(如最新开辟的道路, 

道路封闭等). 当某个或某些用户发布新的道路信息后, 

其他用户可以对该信息的真实性进行反馈. 平台自动

对用户反馈结果进行分析, 最终确定是否进行道路更

新. 若无反馈结果, 或根据反馈结果仍无法判断信息

的真实性, 将利用无人机对特定区域进行核实. 该功

能总体流程如图 11 所示.  

 
图 11  路径更新流程 

 

3  总结与展望 
 地理信息获取方式日益多样化, 也越来越便捷. 

只有充分利用这些信息, 让它们服务人们的生产和生

活, 才能发挥它们的价值. 本文充分利用已有以及自

行采集的地理信息, 研究设计了集导航与社交于一体

的服务高校大学生的SPGI平台. 平台主要用户为在校

大学生, 其主要目的是在为大学生的生活提供便利服

务的同时, 加强高校与高校之间以及学生与学生之前

的交流互动.  

 平台在研发设计过程中, 主要涉及到对加密技

术、室内定位以及室内导航等技术的研究. 在此期间, 

福建师范大学地理科学学院地理信息系统专业以及软

件学院软件工程以及数字媒体技术专业相关老师和学

生通力合作. 目前, 平台主要功能均已基本实现, 但

部分功能还处于测试阶段, 后续会针对测试过程中发

现的问题和不足进行修改和完善. 此后, 在保证现有

功能稳定运行的前提下, 根据用户新的实际需求增加

相应功能.  
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