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摘  要：针对目前Android市场大多数测量系统功能单一、测量过程复杂等问题，本文设计一种基于Android的移

动终端测量系统。该系统利用移动终端自带GPS定位、方向传感器获取的数据，结合几何方法，实现高度、面积、距离

测量集于一体。测量结果表明，本系统操作简单，可准确测量室内室外目标物体特别是因周围环境因素无法接近的物体

高度，以及不规则土地面积和周长。
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Abstract: Aiming at the problems of single function with complicated measurement process of most measurement 
systems in the current Android market, this paper designs a mobile terminal measurement system based on Android. The 
system utilizes the geometric method and the data obtained by GPS (The Global Positioning System) positioning and 
direction sensor of mobile terminals to realize the integrated measurement of height, area and distance. The measurement 
results show that the system is simple to operate and can accurately measure the height of indoor and outdoor objects, 
especially those objects that cannot be approached due to environmental factors, as well as the irregular land area and 
perimeter.
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1   引言(Introduction)
随着移动互联网的发展，移动智能终端设备市场占有率

暴增。Android平台的开源优势，使其成为用户的首选。基于

Android系统开发的应用，在移动应用市场占主导地位。智能

手机不仅有高效的运算处理能力、出色的多媒体技术、便捷

的信息共享能力，还植入各种感知环境的传感器，这使得智

能手机逐渐成为人们感知周围环境的工具[1]。GPS的出现为测

量技术带来了一场深刻的技术革命。利用GPS的定位功能，对

于任何点状、线状、面状地物，都可以通过GPS的定位功能获

取其地理坐标数据，通过地图投影方法，可计算出线状地物

的长度、面状地物的面积等[2]。

目前，基于Android智能手机的测量系统得到了广泛应

用。例如，利用方向传感器测量物体高度[3,4]，利用GPS定位

服务测量距离和面积[5-7]。但大多数应用功能比较单一，操作

时比较专业。测量人员在野外作业，长途跋涉，需要携带重

量较重的专业设备，而且专业设备操作复杂，一定程度上给

测量人员带来困难[8-11]。建筑人员有时测量远处建筑物的高

度，由于河流或其他屏障，无法到达目标建筑物的附近，这

给测量工作造成了一定的难度。务农人员测量土地面积时，

操作专业设备比较困难。

针对以上问题，本文设计了一款多功能的测量系统，当

工作人员因外界因素无法近距离测量目标物时，本系统可准
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确测量室内室外目标物体高度，以及测量不规则土地面积、

周长。操作简单，携带方便。本系统运行在安装有Android系

统的移动终端，例如手机、平板，是面向工程测量人员、科

研工作者、建筑人员、农村务农人员开发的一款应用软件。

2   系统设计(System design)
2.1   系统模型设计

测量高度功能是利用移动终端延长线与目标物体顶端、

底端之间的夹角，结合测量者身高来计算目标物体的高度，

以及目标物体与测量者之间的距离。测量面积功能是利用移

动终端获取GPS经纬度坐标，计算坐标点包围区域面积和周

长，最后将经纬度坐标转换为屏幕坐标，将所包围区域画出

来，显示在终端屏幕。

测量距离功能原理与测量面积原理相同，图1为系统功能

结构图。

  

图1 系统功能结构图

Fig.1 System function structure 

2.2   系统详细设计

2.2.1    高度测量模块

 

图2 高度测量原理图

Fig.2 Diagram of height measurement principles

高度测量公式是利用测量者身高、手机角度传感器所测

角度，根据三角函数推导得出。如图2所示，在测量点1，测

量者手持手机，伸直手臂，手机屏幕向上，将手机平面处在

眼睛和目标物体顶点连线上，记录手机传感器上仰角。站在

测量点1不动，再记录下仰角。同理，测量者移动到测量点2

的位置，记录上仰角和下仰角。公式(1)为高度测量公式：

                   
(1)

其中，H表示目标物体高度，bdh表示测量者身高。公式(2)为

测量点2距离目标物体水平距离。

                                    
(2)

高度测量模块由MeasureHeight类实现，该类实现

了SensorEventListener接口。通过getSystemService()和

getDefaultSensor()函数获取传感器。由registerListener()函

数注册传感器监听，recordAngel记录传感器角度。在测量

点1位置测量时，由变量angle11记录位置1的上仰角，由变

量angle12记录位置1的下仰角。移动到位置2时，由angle21

记录位置2的上仰角，由angle22记录位置2的下仰角。通过

flagRecordAngel标记区分两个测量位置的四个不同角度。最

后由sizeMeasure()函数使用公式(1)计算目标物体高度，用公

式(2)计算测量位置2与目标物体之间的水平距离。

2.2.2   面积测量模块

面 积 测 量 模 块 由 M e a s u r e A r e a 类 实 现 ，

ge tLa s tKnownLo c a t i o n ( )函数获取GPS位置信息，

requestLocationUpdates()函数设置GPS位置更新间隔，本系

统默认为每隔1秒更新1次。savePoint()函数将坐标点保存到

datalist中，最后由computeArea()函数计算坐标点所围区域的

面积。记录坐标点分两种模式，一种是手动记录，每走一段

距离点击一下“手动记录”按钮；另一种是自动记录模式，

这种模式不需手动点击按钮，只要点击一下开始和结束即

可，系统自动记录坐标点。

计算面积后，通过paintArea()函数将测量区域画出

来，使测量者更加直观的了解地块的形状。画图之前，

locationTran()函数将经纬度坐标点转化为屏幕坐标点，再

根据画图区域宽和高生成比例因子。转化后的坐标点存储在

Xyzpoint类的列表中。最后通过drawLine()、drawCircle()、

drawText()这3个函数将线、点、序号画出来。

2.2.3   距离测量模块

距 离 测 量 模 块 由 M e a s u r e P a t h 类 实 现 ，

ge tLa s tKnownLo c a t i o n ( )函数获取GPS位置信息，

requestLocationUpdates()函数设置GPS位置更新间隔，本系

统默认为每隔1秒更新1次。savePoint()函数将坐标点保存到

datalist中，最后由computePrea()函数计算坐标点之间的距

离。记录坐标点分两种模式，一种是手动记录，每走一段距

离点击一下“手动记录”按钮；另一种是自动记录模式，这

种模式不需手动点击按钮，只要点击一下开始和结束即可，

系统自动记录坐标点。

计算距离后，通过paintArea()函数将测量线路画出

来，使测量者更加直观的了解路径的形状。画图之前，

locationTran()函数将经纬度坐标点转化为屏幕坐标点，再
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根据画图区域宽和高生成比例因子。转化后的坐标点存储在

Xyzpoint类的列表中。最后通过drawLine()、drawCircle()、

drawText()这三个函数将线、点、序号画出来。

2.3   系统特点

测量系统是面向工程测量人员、室内外装潢装修人员、

农村土地测量等人员开发的一款应用软件，由于该软件只需

安装在移动终端，使用非常方便。该软件系统采用Android传

感器技术、GPS定位技术，实现目标物体高度测量、区域面积

和周长测量、距离测量。与专业测量工具相比，该系统具有

携带方便，操作简单，经济实惠等特点。与目前网上测量软

件相比，该系统具有功能多、精度高等特点。特别是高度测

量功能，在室内室外精度一样高。

3   系统环境与测试(System environment and testing)
3.1   系统环境

本系统主要以Eclipse为开发环境，采用Java程序设计语

言，各类装有Android4.0及以上系统手机或者平板都可运

行。

3.2   系统测试

第一步：首先启动APP，将进入软件主界面，主界面

显示四个按钮，分别为“测量高度”“测量面积”“测量距

离”“退出”按钮。本系统的启动时间少于1秒。

 

  

(a)记录上仰角

(a) Record the elevation

(b)记录下倾角

(b) Recording dip 

图3 测量姿势

Fig.3 Measuring position

第二步：选择要执行的功能，如选择测量高度功能，点

击“测量高度”按钮，进入测量高度界面，测量者站在测量

位置，手持装有测量精灵软件的智能手机，手臂伸直，手机

屏幕向上，微调手机倾斜角度，使手机屏幕处于眼睛与目标

物体顶端连接线上(如图3)，点击屏幕底部“单机记录角度”

按钮，界面上位置1后“角度1”栏内显示具体角度，该角度

对应图2中 。然后手臂向下倾斜，瞄准目标物体底端，记录

“角度2”，对应图2中 。按照同样操作步骤，测量者向前移

动一定距离(大约测量位置距目标物体距离的一半左右)，记录

位置2的“角度1”和“角度2”，分别对应图2中的 和 。

最后在“请输入身高(cm)”栏内输入测量者的身高，点

击“计算”按钮，界面上方显示目标物体高度和位置2与目标

物体之间的水平距离。图4为测量普通平房效果图，误差为

5cm左右。点击“清空”按钮，可再次进行测量。 

        

(a)测量平房结果

(a)Measuring bungalow results

(b)被测量平房

(b)The bungalow being measured

图4 测量普通平房效果

Fig.4 The effect measuring the ordinary bungalow

第三步：如选择面积测量功能，点击“测量面积”按

钮，进入测量面积界面，有两种测量模式，第一种是手动记

录模式，当右上角“测量结果”栏内出现“坐标点数为0”字

样时，说明系统已获取GPS服务，点击“手动记录”按钮，然

后绕行被测区域行走一周，边走边点击“手动记录”按钮，

特别是走到拐弯的地方，记录下坐标点，计算精度更高。当

行走一圈回到原点后，点击“显示结果”按钮，界面“形状

显示”区会显示所测区域的形状，“测量结果”区会显示所

测区域面积和周长。图5为手动模式下测量面积结果图。点击

“清空数据”按钮可继续进行测量。

第二种是自动记录模式，同样，当右上角“测量结果”
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栏内出现“坐标点数为0”字样时，点击“自动记录”按钮，

该按钮变为“点击结束”，测量者开始绕被测区域行走一

周，行走过程无须点击任何按钮。为了提高计算精度，当走

到拐弯的地方，应稍作停留，大约2秒。当回到原点时，点击

“点击结束”按钮，自动记录模式结束，点击“显示结果”

按钮，界面“形状显示”区会显示所测区域的形状，“测量

结果”区会显示所测区域面积和周长。图6为自动记录模式下

测量结果图。

       

图5 手动模式下测量面积

Fig.5 Measure area in manual mode

图6 自动模式下测量面积

Fig.6 Measure area in automatic mode

第四步：如选择距离测量功能，点击“测量距离”按

钮，进入测量距离界面，该模块操作与面积测量模块类似，

第一种是手动记录模式，当右上角“测量结果”栏内出现

“坐标点数为0”字样时，说明系统已获取GPS服务，点击

“手动记录”按钮，然后沿着被测路径行走，边走边点击

“手动记录”按钮，特别是走到拐弯的地方，记录下坐标

点，计算精度更高。当行走到终点后，点击“显示结果”按

钮，界面“形状显示”区会显示所测路径的形状，“测量结

果”区会显示所测路径长度。第二种是自动记录模式，同

样，当右上角“测量结果”栏内出现“坐标点数为0”字样

时，点击“自动记录”按钮，该按钮变为“点击结束”，然

后沿着被测路径行走，行走过程无须点击任何按钮。为了提

高计算精度，当走到拐弯的地方，应稍作停留，大约2秒。当

回到终点时，点击“点击结束”按钮，自动记录模式结束，

点击“显示结果”按钮，界面“形状显示”区会显示所测路

径的形状，“测量结果”区会显示所测路径长度。

4   结论(Conclusion) 
本文通过几何理论，利用智能手机内置方向传感器、

GPS定位，设计并实现了移动终端测量系统，可准确测量物体

高度、区域距离和面积。具有操作简单，携带方便等特点，

可应用在工程建筑、室内装修、农业农村、野外测量等领

域，在实际操作中本系统有良好的应用效果。
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