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[摘　要]本文设计了一款基于超宽带的室内智能导购系统，通过UWB技术为超市手推车提供定位服务，并通过服务器将定位信

息实时发送到手机端，引导顾客快捷地寻找自己所需商品。系统终端通过消费者的特异性购物行为智能生成推荐消息，打破了商

场盲目推出促销信息的现状，使消费者得到更加便捷有效的购物体验。
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引言：

随着社会的不断发展，人们的购物需求和消费水平都在

不断提高，超市趋于大型化、多层化。一方面，商品的种类

和数量有了大幅度的增加；另一方面，严重降低了消费者购

物的便捷性。为此而衍生出大量导购员、纸质传单等辅助手

段帮助消费者购物，不仅达不到预期的效果，实际上还损害

了消费者的购物体验。而一些大型商场安装的导购机本质上

属于查询用的固定设备，体积庞大、实际效果差，不能满足

大多数消费者的购物需求。本文设计了一套基于UWB定位的超

市室内导航系统，该系统利用TWR法测量标签到每个锚点的距

离，估算出标签的当前位置，并通过串口上传至服务器；用

户通过扫码登录账户后，服务器将定位信息发送到手机，引

导用户快速找到所需商品；同时，手机端能实时显示仿真场

景的3D示意图，引导用户到达指定位置。该系统能极大提升

客户的购物体验，节省超市导购时间及超市的人力成本。

一、基于UWB的智能导购系统设计思路

本文设计的智能导购系统采用三个锚点（基站）对用户

（标签）定位，锚点和标签之间使用双向测距法（TWR）来测

距，通过UWB将测距信息发送到锚点1，锚点1将信息通过串口

发送到电脑服务器端，服务器再通过各个锚点到标签的距离

和各个锚点的位置来计算标签当前的位置。并将计算后的测

量结果放置到滤波函数，以确保信息的稳定性和精度。之后

再通过TCP服务器与手机客户端通信，通过TCP服务器下发锚

点和标签的相关信息到客户端。客户端接收服务器下发的数

据后，让用户选择导航目的地，再根据用户当前位置和目标

位置使用A星寻路算法绘制出用户到目的地的最短路径，并提

示用户如何走到目的地，引导用户前往目标点。其中，标签

和基站的主控部分均采用STM32F401芯片，并选择Decawave 

公司的DW1000作为通信模块。

（一）锚点和标签的定位流程

锚点和标签的定位流程如图1所示。首先锚点发送数据包

到标签，标签记录时间戳并回复锚点收到消息。标签收到消息

之后通过锚点传回的时间戳算出延时，再通过延时来计算出锚

点到标签的距离，再将计算好的距离信息传回锚点1，并由锚

点1通过串口上传到服务器进行后续位置信息的处理和管理。
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图1 锚点和标签的定位流程图

（二）服务器数据处理流程

服务器端数据处理流程如图2所示。首先选定并打开链接

锚点的串口，当收到串口数据的时候计算标签位置并将结果

发送到缓存。然后启动TCP服务器等待客户端连接，当收到

TCP请求的时候，等待客户端输入账号密码。如果账号密码正

确，则将客户端放入TCP连接池，等待下发其对应的标签位置

信息。如果密码错误，则断开连接。当收到串口接收程序计

算出的位置结果的时候，通过TCP下发数据到对应的手机客户

端。服务器主要完成了位置信息的处理、管理和分发。
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图2 服务器数据处理流程图

（三）手机端软件设计流程

手机软件设计流程如图3所示。打开程序首先输入账号密

码，再通过TCP连接服务器。当服务器连接失败，重新输入账

号密码。连接成功后，由用户输入导航目的地并且由服务器

下发位置信息。再根据用户当前位置、锚点位置、目的地位

置规划导航路线并显示。导航中重复判断是否到达目的地，

如果到达目的地则导航结束。
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二、室内导航系统的实现

室内导航系统的界面图如图4所示。其中图4(a）是手机

登录界面，需要用户输入服务器IP地址，服务器端口号，账

号和密码来登录服务器，信息在每个标签的背面贴有，输入

对应的账号密码就可以获取到对应的标签定位信息，也可以

通过扫一扫功能扫描标签背面贴的二维码，二维码内含有以

上四个信息，可以实现自动填写，实现快捷登录，不需要再

手动输入账号密码登录，方便用户使用。

    

(a）手机登录界面     (b）导航界面      (c) 3D界面

图（四）系统界面图

用户登录成功之后，可以实时看到自己在超市里的位

置，如图4(b）所示。然后可以选择导航到超市的各个摊位

进行购买商品。当前的导航目的地会显示在最上面，界面中

整个地图是3D的，使用文字和3D模型来标明摊位主要有哪些

商品，路线指引是立体存在场景里的，更接近实际场景，可

以更直观地看到自己要走的路线，方便看不懂地图的用户使

用。图4(c）所示的手机导航界面可以通过滑动等操作切换到

3D显示模式，这样使用户看到的场景更接近实际的场景，让

看不懂地图的人可以轻松跟着地上的线走到导航目的地，方

便用户使用。

总结：

本文基于UWB技术设计了一款可以在室内超市引导用户快

捷寻找所需商品的智能导航系统。该系统还可以应用于综合性

医院、机场、停车场和博物馆等场所，具有广阔的市场前景。
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图（三）手机软件程序框图


