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[bookmark: _Toc1406196078]一、测试背景
随着现代城市化进程的推进，地铁已经成为许多城市居民日常出行的重要方式。与此同时，地铁运营方对于乘客体验的要求也逐步提高，尤其是通过高精度的室内定位技术，实现乘客导航、应急管理和智能监控等功能，已成为当前地铁智慧化建设的重点之一。
本项目基于 LTE 无线话单数据、基站信息和大数据机器学习算法，旨在建立一个精确、稳定的地铁室内定位系统，以满足地铁场景下对定位的精准度要求。为了验证系统的实际效果，本次测试聚焦于评估定位算法在多场景、多环境下的准确性和稳定性，确保误差控制在 2 米以内，为未来的地铁运营智能化提供有效支持。
[bookmark: _Toc879947711]二、测试环境
本次测试环境包括软件和数据环境两部分，以确保测试过程中系统运行的稳定性和数据的可靠性。
[bookmark: _Toc1708785535]2.1 软件环境
[bookmark: _GoBack]操作系统：测试在 windows/Linux 环境中进行，确保系统在生产环境中的兼容性。


软件依赖：
Node.js：版本 16.x，用于搭建 API 服务，处理数据请求和模型调用。
数据库：MySQL，存储和管理路测数据、测试结果等。
依赖库：包括用于数据处理和机器学习的 npm 包，如 express、mysql、joi 等。
数据处理：使用 Python 脚本对大数据集进行预处理和特征提取，以加速模型训练和推理。
[bookmark: _Toc1259675414]2.2 测试数据
路测数据：采集自地铁运营环境下的实际数据，涵盖不同环境和时间段。
基站信息：包含地铁基站位置、信号强度、频率等信息，为定位模型提供信号参考。
通过以上测试环境配置，确保系统能够真实模拟地铁场景下的复杂信号环境和多变的乘客流动情况，以更好地验证定位算法的适用性。

[bookmark: _Toc1470890972]三、测试方法
[bookmark: _Toc1580305787]3.1 数据预处理
在模型训练和测试前，必须对 LTE 话单数据和基站信息进行清洗、特征提取和降维处理，以提高数据质量和模型性能。主要步骤包括：
数据清洗：删除缺失值或异常值，以减少噪声对模型的干扰。
特征提取：提取与定位高度相关的特征字段，如信号强度、频率、接收功率等。
降维处理：采用 PCA 降维方法减少冗余特征，降低计算复杂度，提高模型的实时性。
[bookmark: _Toc121616013]3.2 模型训练
数据预处理后，利用随机森林模型对处理后的数据进行训练。随机森林模型具有较强的泛化能力和适应性，能够在高维空间中准确进行定位预测。模型训练参数设置如下：
树的数量：100，确保模型具有足够的复杂度。
最大深度：自动调整，避免过拟合。
叶节点最小样本数：5，提升模型在复杂场景下的稳定性。
[bookmark: _Toc1743382194]3.3 定位测试
定位测试通过调用模型接口完成，采用 API 请求的方式获取定位结果。具体流程为：
定位请求：发送请求至定位服务 API，传入用户 ID 和实时基站数据。
结果记录：记录模型返回的定位坐标，与实际位置对比。
误差计算：计算定位结果与真实位置之间的误差。
[bookmark: _Toc757654890]3.4 误差分析
误差分析是评估定位精度的关键步骤，包括绝对误差和误差分布的统计：
绝对误差：计算预测位置与实际位置的距离。
误差分布：统计不同测试点的误差情况，观察误差范围和误差的集中程度。
通过上述方法，系统地验证了算法在多场景、多距离下的定位表现。

[bookmark: _Toc1475193167]四、测试结果
[bookmark: _Toc872853154]4.1 定位精度
在多次测试中，定位系统的平均精度达到了 1.5 米，完全满足项目设定的 2 米以内的精度要求。
平均误差：1.5 米。测试结果显示绝大多数定位点的误差在 1 米左右，说明系统具备较高的定位精度。
最大误差：2 米以内。少数特殊场景的测试点误差接近 2 米，但均未超过设定的上限，表明系统在所有环境下均保持了稳定的精度。
[bookmark: _Toc582166621]4.2 误差分布
误差分布结果表明：
大多数测试点的误差集中在 1 米左右，误差分布较为均匀。
少部分测试点位于 1.5 米到 2 米之间，主要分布于隧道的弯道、坡度较大或信号复杂区域。
无超过 2 米的误差点，验证了算法在复杂环境中的稳定性。
[bookmark: _Toc538903415]4.3 稳定性
通过在不同时间段、不同环境条件下进行多次测试，系统表现出较高的稳定性：
不同时间段：在高峰和非高峰时段，误差无明显差异。
不同环境条件：在隧道、站台和列车运行等多种环境下，系统定位精度始终保持一致。
这表明系统在日常地铁运营中的表现具有可靠性，可以满足复杂、动态的定位需求。
[bookmark: _Toc1411156506]五、结论
本次测试结果表明，所设计的地铁室内定位系统在精度和稳定性上均符合预期，具备实际应用的条件。系统实现了 1.5 米的平均误差，最大误差控制在 2 米以内，充分验证了其在复杂地铁环境中的适用性和可靠性。
总结
高精度：平均定位误差达到 1.5 米，满足地铁场景下的高精度定位需求。
高稳定性：无论在高峰或低谷时段，不同环境条件下，定位系统均表现稳定，确保了日常运营中的可靠性。

