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一、摘要 

 

慣性導航系統 (Inertial Navigation 

System)是一種不依賴任何外部資訊，利用

量測加速度向量計算移動距離之裝置，其

工作環境不受水陸限制。基本原理是以牛

頓的力學為基礎，利用加速度感測器測量

非重力加速度，藉由加速度向量做積分得

到速度向量，再次積分而得到距離向量。 

  本專題主要使用 Android 手機上的感

測器提供線性加速度，再利用慣性導航原

理推估移動的距離實作室內定位，讓人們

就算在 GPS 收不到訊號的地方也可以知

曉自己目前的位置。 

 

關鍵詞：慣性導航系統(Inertial Navigation 

System) 
 

二、緣由與目的 

 

GPS 衛星定位雖然普及方便，但是只

限室外使用，在室內接收不到訊號便無法

定位。建築物有大有小，小則幾坪，大則

可到好幾百坪，初次進到這麼大的空間內

要如何知道自己位於哪裡是一件相當困難

的事，也可能在其中迷失方向，想在其中

中找人更是不方便，加上室內無法使用

GPS，手機上的 GPS 追蹤毫無用武之地。 

  由此發想，希望能夠不依賴 GPS 又能

夠在室內隨時知曉自己的位置，手機是大

部分人們會隨身攜帶的東西，輕巧便利，

如果這時候能夠利用手機上的感測器得到

加速度，再利用加速度推估出自己目前位

置，就能做到簡易的室內定位。 

 

三、 架構流程 

（圖 1、系統架構圖） 

 
（圖 2、慣性導航定位原理示意圖） 

  如[圖 1]所示，本系統主要為慣性導

航系統，利用力學方程式來推算出手機的

位置以及姿態，由[圖 2]可了解慣性導航

定位的原理，而測出手機加速度向量後，

就可以進行積分得到速度向量，再經一次

積分得到位置向量。每過一定的時間間隔，

會得到一個座標，程式將在 UI 介面上畫

出該點座標位置，同時會存在兩個點，以

不同顏色表示，使用者可清楚看見手機在

座標上移動的方向及距離。 
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四、 使用技術與方法 

 

(一 ) 慣性導航系統 : 慣性導航的技術

都是由本身感測元件而來，不需

要外來資料，不受外界環境干擾，

具有高度的自主性，也不用仰賴

外來的無線電修正，且不受天候

影響，因此隱密的特性不易被偵

測。但也並非沒有缺點，最主要

因為內部的感測器在量測時會

產生誤差，這些誤差還會隨著積

分運算而持續的累積，便不利於

長時間的使用，這點就不如全球

定位系統 (GPS)，該系統的誤差

屬於絕對量測，誤差不受使用時

間的影響。  

(二 ) 撰寫手機程式取得感測器的加

速度 : 利用Eclipse的Android手機程

式開發平台，以Java語言撰寫程式，

藉由程式啟動手機上的感測器，並

隨時取得感測器上的加速度，但由

於手機輕薄，攜帶方便，其感測器

的精準度較低，所以數值常有浮動，

平穩的放在桌上也會感受到加速度，

認為手機正在移動，故須做修正，

在經過幾番測試之後藉由只取加度

速數值到小數點第一位的方式，減

少浮動對加速度值得影響。 

(三 ) 利用加速度積分取得速度及距離 : 

藉由力學公式積分計算取得速度及

距離，公式如下: 

𝓋(𝓉) = ∫ 𝒶(𝓉)d𝓉 + 𝓋(𝓉0)
𝓉0

𝓉

.  (1) 

 𝓍f = 𝓍0 + ∫ 𝓋(𝓉)d𝓉      (2)
∆𝓉

0

 

(四) 利用 surfaceview 畫出移動點軌跡:

根據程式計算出來的座標，在 UI 上

點出起點和終點，起點以紅色表示，

終點以綠色表示，並以虛線箭頭表

示移動方向。 

 

五、 實驗成果 

 

在手機上能夠執行該程式，

並且取得線性加速度值，經過運

算後顯示所經過的距離在螢幕上，

但由於手機的感測器精準度不夠，

加上環境及人為等原因影響，手

機的晃動導致加速度的值會有相

當大的改變，另外積分也會有累

積誤差，隨著時間越長，誤差累

積越大，導致現在程式只能在平

穩的桌面上進行，經過測試後做

mean square error，在半徑 1.2m 的平

方圓中，誤差值約為 36%。  
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