
随着无线通信和无线传感器网络技术的发展 !基于
位置的服务显得越来越重要 " 在室外环境下 !全球定位
系统 !"#$%及北斗系统已经较为成功地解决了定位问题 "
而在室内或者某些较为狭窄封闭的环境下 !"#$ 系统会
由于卫星信号被阻隔而无法完成定位 " 与此同时 !室内
定位服务的需求却日益增加 " 因此 !室内定位技术的研
究成为各大高校 # 研究机构和企业的一个研究热点 & ’("
由于 )*+,-- 技术具有低数据速率 #自组网 #近距离 #低成
本 #低复杂度 #低功耗等 & . /0(优点 !因此本系统以 )*+,--
技术为框架进行设计 "
本文以一个大型室内货物仓库为系统的实施目标

进行研究 " 一般而言 !在一个大型货物仓库的日常运营
中通常会存在以下几个问题 $ ! ’ %货物管理员对仓库的
搬运工人及车辆日常工作的管理是模糊的 ! 欠立体感 %
!.%货物管理员很难在仓库各个区域间及时调配与货物

吞吐量相应的工人和车辆 % !0%当某区域货物吞吐量激增
时!管理员不能很恰当地优先调配其附近的人员及车辆 %
!1%搬运工之间 #搬运工与仓库管理员之间不能及时 #清
晰 #无误地传达信息 % !2%搬运工作所需人手多 !运营成
本高 "
为了减少此类问题的出现!本系统应实现以下功能 $

!’%调度管理员可以实时掌握每辆搬运车和每名搬运工
在仓库内的具体位置 % !.%在实现定位的同时 !仓库工作
人员之间可以进行一对一的信息发送及语音通信 % !0 %
调度中心应具备较为高效的货物信息处理及相应的调

度模式甚至远程控制功能 "
这样 !货物调度管理员就可以根据不同区域的货物

搬运工作量 #搬运物品的紧急程度 #贵重等级等信息及
时调配相应的搬运人员与搬运车辆 " 此外 !还可以根据
工作人员的调配请求 !选择调配附近区域的搬运车辆及
搬运人员 !从而提高工作效率 !减少由于相互信息不畅
而造成的混乱现象 "!基金项目 $福州市科技局资助项目 &.3’./#4/15 ’
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摘 要 ! 介绍了一种基于 )*+,-- 技术的区域定位及通信控制系统 " 系统采用 47 公司的 88.1039
88.10’ 芯片进行设计 !主要功能为在既定区域内实现对系统终端的定位 #系统终端间的语音通信以
及管理中心对系统终端的控制 " 系统使用的外围器件少!具有成本低#功耗小#定位精度理想#传输语
音的音质较好等优点 "
关键词 ! )*+,--$:$$7$区域定位
中图分类号 ! 4#.50 文献标识码 ! ; 文章编号 ! ’<51/55.3!.3’0%31/3326/30

=->*+? @?A B-@C*D@E*F? FG
B-+*F?@C HF>*E*F?*?+ IFJJK?*I@E*F? >L>E-J ,@>-A F? )*+,--

M@?+ N*?+O*?+!)P@?+ N*-!8P-?+ $PKL*?+
!8FCC-+- FG #PL>*I> @?A 7?GFBJ@E*F? Q?+*?--B*?+ R 7?>E*EKE- FG S*IBF/T@?F =-U*I-> @?A $FC@B 8-CC>R VKDPFK W?*U-B>*EL R

VKDPFK 023’36!8P*?@%

!"#$%&’$! X@>-A F? )*+,-- Y*B-C->> IFJJK?*I@E*F?> E-IP?FCF+L !@ B-+*F?@C HF>*E*F?*?+ IFJJK?*I@E*F? >L>E-J P@> ,--? A-!
>*+?-AZ 47(> 88.103988.10’ IP*H *> K>-A *? EP- >L>E-JZ 4P- J@*? GK?IE*F? *> EF B-@C*D- EP- HF>*E*F?*?+ FG EP- >L>E-J E-BJ*?@C!
@?A @IP*-U- EP- >H--IP IFJJK?*I@E*F? @?A EP- IF?EBFC FG EP- >L>E-J E-BJ*?@C>Z 4P*> >L>E-J K>-> G-Y -[E-B?@C IFJHF?-?E>!@?A *E
P@> @AU@?E@+-> FG CFY IF>E @?A HFY-B IF?>KJHE*F?! *A-@C CFI@E*F? @IIKB@IL @?A +FFA >FK?A OK@C*EL "

()* +,%-#! )*+,--%:$$7% B-+*F?@C HF>*E*F?*?+

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0

2\

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



图 ! 定位引擎操作流程
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图 ? 定位引擎的输入与输出
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图 * 仓库定位及通信控制系统示意图

! 系统整体方案
本系统按硬件可以划分为定位及控制网关 "定位辅

助器 "车辆定位终端 "工作人员的手持终端以及调度管
理中心 $如图 * 所示 %

图 * 中 $定位及控制网关负责在仓库中建立 "维护
与管理无线网络 $发布调度控制命令等功能 &定位辅助
器在仓库中所处位置已确定 $用来对所需定位器件进行
定位 & 车辆定位终端是用来实现车辆定位的车载器件 &
手持终端用来实现人员定位 ’ 信息发送及语音通信 &调
度管理中心则指管理员根据定位结果以及搬运需要及

时有效地调度管理仓库工作人员与车辆的硬件 27 机及
相关定位监控软件 (
在本系统中 $定位及控制网关与定位辅助器以 @AB!

CDD 77?E!5 通信节点代替 $而车辆定位终端以及工作人
员的手持终端则是以 @ABCDD 77?E!* 通信节点代替 (
" 系统功能实现
本系统按功能还可以划分为可视化定位 ’节点间通

信 ’车辆控制以及调度管理中心 (
"#! 可视化定位
本系统中的定位功能是基于 77?E!* 无线定位引擎

的 ,FF> 算法实现的 (
,FF> 是指通信节点接收到的无线信号强度大小 G HI(

,FF> 的理论值可以表示为 )
,FF>:JK*5#*LB$M% N O*N

式中 $# 为信号传播常数 &$ 为与发送者的距离 &% 为距
发送者 * P 时的信号强度 %
在 ,FF> 定位中 $已知节点的信号发射强度 $接收节

点根据收到信号的强度计算出信号的传播损耗并利用

理论模型将传输损耗转化为距离 $再利用已有算法得出
节点的位置 G QJRI%
可视化定位功能实现步骤如下 )连接网关与 27 机 &

根据仓库的实际布局 $在仓库顶部等间隔安装定位辅助
器 &网关建立网络 $定位辅助器 ’定位终端 ’手持终端加
入网络 &在调度中心的定位监控软件上配置各个定位辅
助器的具体坐标 $并添加实景地图 &手持及定位终端根

据接收到的各个定位辅助

器的 !’" 坐标值及定位辅
助器与定位终端之间的 ,FF>
值 $ 依靠其内部的定位引擎
进行定位运算 S 从而得出自
身在有效区域内的 !’" 坐
标值 GTI% 定位引擎的输入输
出及操作流程如图 ?’ 图 U
所示 %

在定位引擎计算出定位结果之后 $每个定位终端会
将自身的坐标值发送给网关 $由网关汇总传送给调度管
理中心并通过定位监控软件把所有定位终端的位置显

示出来 %
"#" 节点间通信
语音通信系统图如图 V 所示 % 系统以 77?VU6W?EU*

芯片为核心 $ 利用其 X6Q* 单片机内核的 917 外设完成
对语音信号的 9Y1 转换 $利用 2Z= 功能构成 197 完成
语音的播放 $ 数据的收发则通过片内的 ,- 前端完成 $
外围附加放大与滤波电路 G XI%

本方案充分利用 77?VU6 的 *? 位 9Y1 转换器和可
编程 2Z= 通道 $实现语音信号的 9Y1 和 1Y9 转换 $从而
无需外部的语音 7[\D] K编解码器 N器件 $降低了成本 $系
统更加精简 G^I% 而该 =7; 的低功耗特点也可以大大延长
系统工作时间 G*6I% 语音传输系统的硬件电路如图 Q 所示%

图 V 语音通信系统框图
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图 ! 语音传输系统的硬件电路

本方案设计为网关与手持终端间的半双工通信 ! 网
络建立后 "网关与手持终端都处于无线接收状态 "网关
可以通过 #通话 $%&停止 $两个按键主动控制与手持终端
的通话与停止 ’ 手持终端如需通话 "则应按 &请求 $键向
网关发出申请 "如果网关空闲 "则发命令给手持终端开
启通话 ! 网关停止通话需要按 &停止 $键 "此时手持终端
会停止语音发送 "并通知网关 !
!"# 车辆控制
由于现实条件的限制 "在本论文中 "货物搬运车由

遥控小车模拟 !同时 "为保证系统的整体性与完整性 "系
统需要调度管理中心能够实现对智能小车的控制 "这里
分两步来完成 !首先实现搬运车上的定位终端对智能小
车的控制 ! 然后在 "# 机上通过上位机控制系统协调
器 "再由协调器控制车载定位终端 "最终实现控制智能
小车的目的 !
!"$ 调度管理中心
调度管理中心是指仓库管理员依据可视化的定位

结果以及现实需要来管理仓库工作人员及搬运车辆的

硬件 "$ 机及相关定位监控软件 !
当某一区域有搬运需要时 "货车司机将提前发出通

知 !管理员只需在定位监控软件的货物信息表输入本次
货物的吞吐量 %贵重等级 %紧急程度 %是否易碎品 %是否
需要冷藏保鲜等信息 "调度中心就会根据该区附近空闲
人员的人力效率 % 熟练程度等信息自动生成调配信息
表 "并把此调配信息与货物吞吐量 %贵重等级 %紧急程度
等信息下达到相关人员的手持及车载定位终端 "从而实
现节省时间 %避免失误 %最大化工作效率的目的 !
此外 "有时会出现货物吞吐量与可调配工作人员比

例不符的现象 "而在本系统中 "工作人员可以利用手持
终端传达需要增加人手的信息给管理员 "或者直接给附
近其他的工作人员发送调配请求 "这样就可以避免许多
由于信息不畅而造成的混乱等现象 ! 并且 "仓库管理员
可以在调度管理中心通过定位监控软件全程实时看到

每辆搬运车以及每位工作人员在仓库中所处的位置 !

本系统中 "由于现实条件的限制 "货
物搬运车由智能遥控小车充当 " 以模拟
当货物搬运路线为直线或者其他复杂程

度不高的线路时 " 管理人员可以直接通
过定位监控软件遥控车辆的移动 " 或者
让车辆自动往返搬运 " 以实现减少人力
成本 %提高工作效率的目的 !
本系统模拟车辆的控制软件是在

%&’()*)+, -&*./0 1,.2&) 345 上用 $66语言
编写而成的 ! 本控制软件的功能有 ( 789
选择管理员所需控制车辆并控制所选车

辆前后左右的移动 ) 7:9配合定位显示进
行控制操作 " 并在操作窗口实时显示出
操作者的各项操作步骤 ) 7;9 控制软件将

各操作步骤按照操作时间进行数据保存 *
本文以一个大型物流仓库为实施目标 "较全面地展

示了集人员车辆定位 +语音通信 %车辆控制 %信息处理等
功能的区域定位及通信控制系统 !该系统可以广泛应用
于各种居民生活小区与物流仓库 !
通过本系统 " 管理人员可以在调度管理中心的 "$

机上直观地观察到已佩戴定位终端的工作人员及车辆

在有效区域内的具体位置 "使定位可视化 !此外 "当仓库
某一进货口有货物需要进出仓库时 "调度管理员只需要
在定位监控软件上输入此次货物的吞吐量 % 紧急程度 %
贵重等级 %是否保价 %是否需要特殊处理等信息 "调度管
理中心就会根据该区附近空闲人员的人力效率 %熟练程
度等信息自动生成调配信息表 "并将此调配信息与货物
信息直接下达给相关人员的手持终端及车载定位终端 "
通知该进货口附近的相关工作人员和货物搬运车在该

进货口待命 !此外 "本系统还可以实现工作人员之间 %工
作人员与调度管理员之间发送调配请求 % 进行语音通信
或搬运车辆的无人驾驶等功能" 从而达到节省搬运时间 %
避免工作失误 %减少人力成本 %提高工作效率的目的 !
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