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北斗卫星导航定位系统（COMPASS）（以下简称“北斗系

统”）是中国正在实施的自主研发、独立运行的全球卫星导航

系统。第一代北斗导航系统已于2003年建成并开通运行，目前

在建设的是第二代北斗系统。第二代系统建设目标是：建成独

立自主、开放兼容、技术先进、稳定可靠的覆盖全球的北斗系

统，促进卫星导航产业链形成，形成完善的国家卫星导航应用

产业支撑、推广和保障体系，推动卫星导航在国民经济社会各

行业的广泛应用。北斗系统由空间段、地面段和用户段三部分

组成，空间段包括5颗静止轨道卫星和30颗非静止轨道卫星；

地面段包括主控站、注入站和监测站等若干个地面站；用户段

包括北斗用户终端以及与其他卫星导航系统兼容的终端。不同

于GPS，北斗的指挥机和终端之间可以双向交流。我国在各种

工作中对于全球卫星导航系统的运用越来越多，一个庞大的全

球卫星导航定位系统产业链正在形成。相应的促进着空间和卫

星定位技术的快速发展，大地测绘技术尤其是空间大地测绘技

术也得到了相应的发展。

一、北斗系统当前应用特点

（1）系统覆盖我国全部国土及周边的北斗系统已经覆盖

了我国本土及其周边地区，覆盖范围为东经约700～1400，北

纬50～55°，可以无缝覆盖我国全部国土和周边区域，在中国

全境范围内具有良好的导航定位可用性。

（2）系统定位、授时精度能满足导航定位需要北斗系统

的定位精度为10m（不设校标站区域100 In），双向授时精度

20 ns（单向授时精度100 11S），与GPS系统的民用精度基本

相当，能满足用户导航定位和授时要求。北斗系统的注册用

户分为3个服务等级，对应的定位响应时延分别为：一类用户

5s，二类用户2s，三类用户1S。北斗系统具有单向和双向2种

授时功能，根据不同的精度要求，定时传送最新授时信息给用

户端，供用户完成与北斗系统之间时间差的修正。

（3）系统双向报文通信功能应用。北斗系统具有用户与

用户、用户与地面控制中心之间的双向报文通信能力。系统一

般用户1次可传输36个汉字，经核准的用户利用连续传送方式

1次最多可传送120个汉字。这种简短双向报文通信服务，可有

效地满足通信信息量较小，但即时性要求却很高的各类型用户

应用系统的要求。这很适合集团用户大范围监控管理和通信不

发达地区数据采集传输使用。对于既需要定位信息又需要把定

位信息传递出去的用户，北斗系统将是非常有用的。需特别指

出的是，北斗系统具备的这种双向简短通信功能，目前已广泛

应用的国外卫星导航定位系统（如GPS、GLONASS系统）并不具

备。

（4）北斗系统应用滞后于系统建设，使得系统效益不能

及时发挥北斗系统是先建成系统，再着手于系统应用的开发，

不能及时有效地发挥系统带来的效益，无法快速实现系统的社

会和经济效益，随着GPS等系统应用在市场上的进一步拓展、

巩固，也使得北斗系统应用市场的推广更加艰难。

（5）用户终端设备研制开发滞后，跟不上应用需求北斗

系统用户终端设备研制开发严重滞后于系统建设，一方面是由

于受到传统航天工程思想的影响，先建设系统再开发应用；另

一方面是由于用户终端设备的研发，投资大、技术难度高等特

点，使得国内的关键芯片和器件研发无法突破技术“瓶颈”，

致使关键器件都依靠进口，阻碍了北斗系统应用的推广。

二、土地测绘和北斗卫星导航和定位系统

大地测绘它是指测绘以地球椭球体为基准的地面点的位

置，测绘并确定地球椭球体的大小；获得一个地点在地球上的

精确位置就是大地测绘的根本目的。为此，将地面点沿法线方

向投影在地球椭球体表面上。而该点的水平位置由椭球面上地

球的纬度和地球的经度表示。而这一点的高程则可以由地面上

的这一点与投影出来的这一点的距离来表示。以地球的正中心

为原点可以建立一个空间直角坐标系，这样就能获得地球上任

何一点的精确位置。大地测绘具有测绘学科基础学科的性质。

而工程测绘直接应用在国家的各行各业的工作中。大地测绘与

工程学科是这两门学科基础理论与实际应用的结合与发展。

北斗卫星导航定位系统是由中国独立开发和运营的全球

卫星导航系统。它是世界四大卫星导航定位系统之一，其余还

包括俄罗斯GLONASS 卫星导航系统，美国GPS 全球卫星导航系

统，欧盟伽利略（GALILEO）卫星导航定位系统。北斗卫星导

航系统由三部分组成：外太空空间部分，地面中心控制系统和

用户终端。5颗对地静止卫星和30颗对地非静止卫星共同组成
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了空间部分。地面中央控制系统作为BDS 系统的枢纽，包括主

控站，注入站，监测站等几个主要地面站。用户终端由北斗用

户终端和卫星导航定位系统终端组成，兼容GPS，俄罗斯格洛

纳斯，欧盟伽利略终端等，可为全球用户提供高精度，高可靠

性的定位，导航和定时服务。在24h 内具有短消息通信功能。

同时，北斗卫星导航定位系统也可用于商业用途。它可以为各

行各业提供高精度的定位和速度测量服务。

三、北斗导航的定位系统在工程测量当中的运用

1、道路测绘中的应用

1）地形图的绘制。在公路工程建设的过程中，要对一些

比例尺较大的地形图进行绘制，一般来说，传统的绘制方式由

于技术的限制，使其所花费的时间较长，而且测量的工程量较

大，测量效率和准确性也缺乏可靠的保障。但在地形图的绘制

中使用北斗导航测绘技术，可以在短时间内获得更加准确的数

据信息，从而促进绘图的完成。

2）对公路工程控制的测量。一般来讲，北斗导航测绘技

术相对比较精密的是静态测量，但是在公路工程的控制测量方

面，主要应用的是北斗导航的动态测量技术，在动态测量技术

的基础上，能够促进工作效率的提升。

3）公路中线的测量。公路工程测绘的过程中，绘制大比

例尺带状地形图之后，工作人员要在地面上标出公路的中线，

因此还必须要对公路中线展开测量。北斗导航测绘技术的应

用，能够有效地利用北斗接收机，实现对公路中线坐标的测量

和定位，从而满足工程的实际需求。

4）对公路纵横切面展开测量。最后，要借助北斗导航测

绘技术来确定公路纵横断面的测量，利用绘图软件和中线的桩

点便可以绘制出公路纵横断面。

2、建筑工程中的应用。在建筑工程当中，对于一些放线

的测量有着比较高的要求。实际展开工作的时候，要结合建筑

工程的具体特征，以及建筑所在地周围环境的影响等综合因素

进行考虑，北斗导航测绘技术在建筑工程中的应用，几乎不受

到气候环境的限制，在该技术主要特征的影响下，可以为建筑

工程提供更加精确的测量结果，为建筑工程的质量建设和工作

效率的提升做好准备，推动了建筑工程行业的发展。

3、工程变形监测方面的应用。人们在展开工程建设的过

程中，无法避免地会出现各种变形的现象，这种现象必须要加

以控制和管理，因此，人们必须要对其进行测量和监控。北斗

导航测绘技术的使用，能够对建筑物的移动距离，以及具体的

变形程度进行准确的测量，在使用该技术进行测量的过程中，

能够有效地减少各种资源的浪费，可以实现对人力物资的节

省，为测绘工程的安全性带来可靠的保障。

4、水下工程测绘中的应用。在沿海城市中，对于海岸码

头和航道的设计中，北斗导航测绘技术也得到了广泛的应用，

并且给人们的实际工作带来了比较好的效果。另外，该技术还

可以帮助人们完成海洋资源的开发和利用，为其提供更加精确

的水下地形的测绘图。北斗测绘技术在水下工程测绘中的使

用，一定要充分考虑各种安全问题，为工作人员的人身安全提

供一定的保障。同时，水下工程测绘工作对工作人员的专业技

能有着较高的要求，因此，必须要安排专业性较高的工作人

员，在对整项工作流程掌握的基础上去展开具体的工作，才能

够得到更好的工作效果，从而使北斗导航测绘技术的应用发挥

巨大的价值。

5、地下工程测绘中的应用。地下工程测量是由地面测量

和地下测量两部分组成，以地下为主。地面部分主要是指地

下工程的地面控制测量和地下工程竣工后运营过程中的地面变

形监测等。这部分工作与常规的测量一样，所以3S 技术将得

到广泛的应用。最典型的是大型隧道工程贯通测量的地面控制

网，将彻底改变传统的导线网和三角网，采用北斗导航控制

网，这样可大大提高控制网的精度和可靠性。随着卫星测高精

度的提高，北斗导航测绘在跨江跨海隧道工程控制测量的高程

传递和大型地下工程竣工的运营过程中的地表变形监测等方面

将发挥重要作用。

北斗导航测绘技术是集各种测绘技术优点于一身的新兴测

绘技术，该技术具备着多种优势之处，使其能够满足更多测绘

工程的实际需求，不断被投入各种新领域的工程测绘工作中。

在使用北斗测绘技术展开测绘的过程中，可以实现对各种人

力物资的节约，提高测量的精确度，该技术有着较为简便的使

用方式，为人们在各种比较复杂的测绘工程中带来了很大的帮

助。同时，研究者以及工程师们也要不断对北斗导航测绘技术

进行改良，完善不足并进一步提高应用功能。因此，人们应当

要随着社会时代的发展，结合多种新型的科学技术，对北斗测

绘技术进行不断地完善和更新，使该技术能够广泛地应用在更

多的行业当中，为国家社会的发展作出一定的贡献。
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