手机指南针与 GPS 航向：区别在哪，各自又会在什么时候失灵
你的手机有两种完全不同的方式判断你正朝着哪个方向，而大多数应用会在两者之间悄悄切换，从不提示。下面看看底层究竟发生了什么。
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两种技术，一根指针
你在手机上打开导航应用，它信心十足地给出一个航向。可那个箭头可能来自两种截然不同的传感器之一——弄清楚当前生效的是哪一个，决定了你能否在荒野里放心依靠手机，还是会在城市街区中央被悄无声息地带偏。
磁力计如何工作
你的手机里装着一枚微小的磁力计——本质上是一颗数字指南针芯片，用来测量周围磁场的强度和方向。它读取地球磁场，并把它换算成方位角。这里的关键词是读取：磁力计是被动的。无论你站着不动、坐在石头上，还是以任何速度移动，它都能工作。它不需要 GPS 信号，不需要蜂窝网络，也不需要互联网连接。
代价是它太敏感。磁场无处不在，而且并非都来自地球。汽车仪表台、桥梁的钢结构支撑、装满钥匙的口袋、旁边的音箱，甚至带磁扣的手机壳——其中任何一样都可能让磁力计的读数偏离几十度。磁力计测量的是当地的总磁场，而不只是地球磁场。当本地干扰很强时，指南针给出的方位就不再可靠。
像 NorthPin True North Compass 这样的应用直接正面应对这个问题：它在方位角旁边实时显示 µT（微特斯拉）读数。户外的典型读数大约在 40–60 µT。当你看到数值飙升到 100 µT 甚至更高时，说明附近有磁性物体正在扭曲你的指南针。这正是干扰检测在发挥作用——在你信任这个方位之前，先给你远离干扰源所需的信息。
GPS 航向如何工作
GPS 计算航向的方式完全不同，它根本不测量磁场。它通过比较连续的定位结果来推算方向：如果三秒前你在 A 点，现在在 B 点，那么你的航向一定是 A→B 的方向。
这种做法有一个绝对前提：你必须在移动。你站着不动时，GPS 芯片无法告诉你面朝哪边，因为位置根本没有变化。大多数导航应用需要大约 5 公里/小时（3 英里/小时）以上的速度，GPS 航向才会变得可靠。低于这个门槛，定位点彼此靠得太近，测量噪声会淹没方向信号。
GPS 航向的优势在于它不受本地磁干扰影响。金属建筑、车辆和带磁配件对由 GPS 推算出的航向毫无作用。在高速公路上，或在你以稳定速度前进的笔直小径上，GPS 航向往往比磁力计更稳定、更准确。
悄悄的切换——以及你的航向为何会突然跳变
让人困惑的地方就在这里。大多数导航应用会用传感器融合算法自动混合两个来源。当你以一定速度前进时，它们会大幅偏重 GPS 航向；当你放慢或停下，它们又切回磁力计。这个过渡通常是看不见的——没有任何提示告诉你此刻是哪个传感器在带动指针。
结果就是：你在地下停车场里慢慢走着，GPS 航向逐渐消失，磁力计又接收到钢筋混凝土顶板的干扰，于是你的航向猛地跳了 60 度。应用并没有坏。它只是在最糟糕的环境里、最糟糕的时刻换了数据来源。
有些应用处理得比别的好。一款明确以磁力计为主、并提供工具让你评估其质量的专用指南针应用，要比一款默默在传感器之间来回切换的通用导航应用可预测得多。
实际场景
站在登山口
你站着不动，正在研究一张纸质地图，想让它与地形对齐。这时 GPS 航向毫无用处，你需要的是磁力计。走离你的车，把手机端平，看看 NorthPin 里的 µT 读数。如果在正常范围内，这个方位就值得信赖。如果不在，就走开十米，远离任何车辆或金属结构，再查一次。
开车导航
在高速公路的速度下，GPS 航向表现出色，磁力计基本无关紧要。你的导航应用自然会偏向 GPS，这也理所应当。开车时唯一会注意到指南针发怪的场合，是多层停车楼里或大型钢桥附近。
露营与无路徒步
这正是指南针质量最关键的地方。你可能走得很慢，频繁停下来确认位置，或者站着不动琢磨路线。GPS 航向会时有时无，磁力计才是你的主要来源。在依赖任何方位之前，先做一次 NorthPin 一步步引导你完成的八字形校准——它会重新计算芯片内部的修正值，消除累积的软铁误差。在徒步开始时做一次，你的读数就能一整天保持稳定。
你该相信哪一个？
没有哪个传感器在任何情况下都更好，它们各自适用于不同场合。一个好用的经验法则是：如果你以步行速度或更快移动，并且远离金属，GPS 与磁力计的读数应当在几度之内吻合。如果两者明显不一致，说明有问题——要么你走得太慢，GPS 算不出可靠航向，要么磁力计正在接收本地干扰。
最好的办法是使用一款不向你隐藏细节的指南针应用。NorthPin 会显示实时的 µT 场强、0–360° 的原始方位角，并允许你切换真北模式，让你始终使用同一套参考——无论你读的是以磁北为基准的地形图，还是按地理北方导航。它免费、完全离线可用，也没有广告。搞清楚手机究竟在测量什么，是你在野外信任它的第一步。
免费下载 NorthPin，支持 iOS 和 Android——没有广告，没有追踪，完全离线可用。
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