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为提高大型园区人流疏导和游客有序管理的需要，设计了基于北斗定位导航的园区智能化管理系统，包括北斗卫星定位系统

和园区后台管理系统两个子系统。本系统可用以观测园区内各个区域的人员位置，搭配可显示人员实时定位动态的后台管理

系统，提高人流区域化调配的科学性，增强员工突发情况的应变能力，起到提升游客整体满意度的作用。

北斗定位；园区管理；智能化

大型园区如动物园、游乐园等是现代城市重要的基础设施，有着人员密集、区域面积大的特点，给园区游客的安全和有序管
理带来了巨大的挑战，传统的人工管理手段已经远远不能够满足游客高体验度的要求。因此，采用信息化手段对现代大型园区进
行智能化管理是主流技术发展趋势，入园人员的跟踪定位则是技术关键。文献 [1] 开展了大型园区的智能化管理，能够有效地提升
园区的管理效率，并且能够较好地提升客户体验。文献 [2] 开展了基于北斗卫星导航技术的高精度定位，能够做到精确度小于 3 米，
大幅降低智能手环的定位误差。文献 [3] 将北斗卫星定位导航技术无缝运用于室内外，贴合园区环境，降低误差，便于园区管理。
基于北斗卫星定位导航技术开发了一款能够实时定位游客的园区智能化管理系统，以观测园区内各个区域的人员安全为核心目标
有效的提高人员区域化调配的科学性。

1、 园区智能化管理系统的方案设计

使用北斗卫星定位系统对园区内各个区域的人员进行定位、监控与管理，使用智能手环对园区内设施或景区进行实时监控，
并通过分享后台管理系统数据便于游客错峰游玩。园区智能化管理系统由北斗卫星定位系统和后台管理系统两个子系统组成，其
中北斗卫星定位系统包括智能手环和 BDS 接收设备，他们与智能手环互相形成交互系统，数据传输至后台管理系统，实现园区内
各区域人员实时定位、游乐设施使用情况实时显示、快捷支付等功能。

集成后的平台可通过标准化接口方案与各个子系统相连接，功能包括视频监控、公共照明、夜景照明、防盗报警等。该平台
亦具备一定的兼容性和扩展性，当子系统设备发生数量和位置变化时，平台也能便捷地进行调整，无需硬件和软件上的更改。此外，
平台具备更新模式运行，平台可以便捷地导入更先进的运行模式。

系统由两大部分组成：用户端、景区管理端。智能手环通过景区网络接入点服务器进行交互；景区后台管理员通过 Internet
与服务器进行交互 ; 景区管理员通过 Internet 与服务器进行交互，同时，服务器将数据传输保存至数据库。图 1-1 为园区智能化
管理系统的结构图。

图 1-1 园区智能化管理系统的结构图
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2、北斗卫星定位系统的设计

北斗卫星定位系统是整个系统运行的基础，采用高速运动
的卫星瞬间位置作为已知的起算数据，采用空间距离后方交会
的方位，确定待测点的位置，为缩减误差，提高精度采用差分
定位技术，以实现彻底消除第一部分误差和绝大多数的第二部
分误差，进而传输至后台的管理系统。后台管理系统部署在监
控中心，接受园区内的数据采集，接收并分析数据实现实时监
控，以确保园区内无安全隐患，或是确保能够在发生事故后第
一时间做出响应。

2.1  北斗定位算法
通过北斗定位导航系统，做到精准定位并对园区内可能发

生的走失案件进行实时搜寻。智能手环北斗芯片用于定位系统，
定位精度在 10 米以内。其基本原理是根据高速运动的卫星瞬
间位置作为已知的起算数据，采用空间距离后方交会的方法，
确定待测点的位置。假设 t 时刻在地面待测点上安置 BDS 接收
机，可以测定 BDS 信号到达接收机的时间△ t，再加上接收机
所接收到的卫星星历等其它数据可以确定以下式：

 
2 2 2 1/2

1 1 1 1 0 1[(x x) (y y) (z z) ] c( ) dt tv v− + − + − + − =  
（1-1）

 
2 2 2 1/2

2 2 2 2 0 2[(x x) (y y) (z z) ] c( ) dt tv v− + − + − + − =  
（1-2）

 
2 2 2 1/2

3 3 3 3 0 3[(x x) (y y) (z z) ] c( ) dt tv v− + − + − + − =  
（1-3）

 
2 2 2 1/2

4 4 4 4 0 4[(x x) (y y) (z z) ] c( ) dt tv v− + − + − + − =  
（1-4）

上 式 中 待 测 点 坐 标 x、y、z 和 vti 为 已 知 参 数， 其 中
di=c △ ti(i=1、2、3、4)。di(i=1、2、3、4) 分别为卫星 1、
卫星 2、卫星 3、卫星 4 到接收机之间的距离。△ ti(i=1、2、3、
4) 分别为卫星 1、卫星 2、卫星 3、卫星 4 的信号到达接收机
所经历的时间。c 为 BDS 信号的传播速度（即光速）。四个方
程式中各个参数意义如下：x、y、z 为待测点坐标的空间直角
坐标；xi 、yi 、zi（i=1、2、3、4) 分别为卫星 1、卫星 2、卫
星 3、卫星 4 在 t 时刻的空间直角坐标，可由卫星导航电文求得；
vti (i=1、2、3、4) 分别为卫星 1、卫星 2、卫星 3、卫星 4 的
卫星钟的钟差，由卫星星历提供；vti 为接收机的钟差。由以上
四个方程即可解算出待测点的坐标 x、y、z 以及接收机的钟差
vti。

2.2  智能手环
智能手环由两大芯片一个电池管理和一个 110Ah 的电池组

成。其中，北斗芯片读取位置信息，使得手环可以做到优于 10

米的定位精度，使用差分定位技术使得定位精度达到厘米级和
毫米级。WIFI 芯片将消息发送至景区网络接入点使得智能手
环硬件结构设计得以精简，降低了产品成本，高度集成，在体
积减小的情况下依旧保持强大的功能。电池管理芯片提高电源
功耗的优化，提高手环续航能力。

智能手环包括以下两大功能：
第一，园区内各个区域人员的实时精确定位防丢失功能。

手环自带传感设备（包括北斗芯片、WIFI 芯片）通过接受定
位信号与定位系统实现交互，定位使用者并与后台管理系统通
过数据连接产生实时的园区定位图，显示在景区管理员端，以
确保景区管理员对园区内各区域人员实时精确定位的实现。当
发生人员丢失情况，景区管理员可通过后台管理系统快速寻回。

第二，快捷支付功能。手机移动端通过第三方支付平台提
供的安全、简单、快速的支付解决方案，得到无现金支付的便利，
也提高了个人财产在园区这样的鱼龙混杂的环境中的安全性。

3、后台管理系统

后台管理系统是整个园区智能化管理系统的上位机，实现
手环数据的采集，客流监控以及智能安防等功能。其中，主要
功能为：

(1) 危险报警功能。园区内各个区域人员实时精确定位，当
游客进入危险区域，时间长达 30 秒，则显示于景区管理员设
备端及景区后台管理员设备端。随情况，由景区后台管理员判
断是否需要报警，由景区管理员进行搜索与救助。

(2) 游乐设施使用高峰实时显示功能。智能手环与北斗定位
导航系统同后台管理系统的服务器形成交互，各区域人流量数
据上传至景区管理端，并于景区后台管理员端实时显示园区内
游乐设施的使用情况。通过景区管理员人工引导让游客避免拥
挤，实现错峰游玩，降低因人流量过大而提高的踩踏事故的发
生几率，提高园区安全系数，提升游玩质量。

4、结论

提出了一个基于北斗卫星定位导航系统设计的集成性园区
智能化管理系统。此系统由北斗定位导航系统和后台管理系统
组成。通过观测园区内各个区域的人员位置，提高人员区域化
调配的科学性，减少人工配置，提升游客整体满意度的优点。
园区智能化管理系统有以下功能：

(1) 基于北斗定位算法，有效实现园区内各个区域人员的位
置的实时精确定位，降低游客误入危险区域的概率；

(2) 游乐设施使用情况实时显示，有效疏导客流，形成错峰
管理，提升游客的整体满意度。

       课题信息：绍兴市大学生科技创新项目（SXSDC201950）
资助。
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