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题目  北斗卫星导航系统在消防中的应用  

摘  要  

“北斗一号”是中国独立建造的卫星定位导航系统，目前该系统已在汶川地震

救援中获得了成功应用。虽然目前消防部队已经把GPS导航系统应用在消防领

域 ,但是美国却掌握着该系统的控制权，定位精度、使用权限都在其掌控之下，

北斗导航系统就是为了避免这种情况的出现，保证国内用户的利益不受国外政

策和形势的变化和影响而产生的。  

随着灭火救援任务的日趋繁重，消防工作的重要性显得更为突出。如何进一步

提高消防部队的快速反应能力，加强消防车辆的动态管理和动态调度指挥已经

成为消防指挥系统的首要任务。本文结合北斗导航系统在消防领域的运用进行

研究 ,首先对北斗卫星导航系统的构成、工作原理和运行流程进行了介绍，阐明

了该系统的功能和自身特有的优势 ,然后建立了具有消防特色的北斗卫星导航系

统，从而完善了消防指挥自动化系统 ,最后分析了北斗导航系统在消防领域应用

中所遇到的问题，并对问题的解决提出了自己的看法。  

关键词  消防 ,  指挥自动化 ,  北斗卫星导航  
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The Appl icat ion of  Be i -Dou Sate l l i te  

Nav igat ionSystemin F i r  e  Department  

Abstract  

"Be i -DouI" i s  thepos i t ion ingandnav igat ionsate l l i tesys tem 

whichwas inventedbyChinese independent ly .Now,  thesystem is  

success fu l ly  used 



in theWenchuanearthquakere l ie fmovement .A l thoughthef i re forceh

asusedGPSnav igat ionsystemsinthef ie ldof f i reprevent ion ,but in fact ,

theUni tedStateshasthecontro l r ightsover thesystem,pos i t ion ingacc

uracy , theuseofauthor i ty  i s  under  the i r  contro l .  In  th i s  s i tuat ion ,  

the  "Be i -Dou"  

nav igat ionsystemappearedinorder toavoidthephenomenontoensur

ethat the interestsofdomest icuserswon' tbeaf fected by  the  changes  

and ef fects  of  fore ignpol icy  ors i tuat ion .  

The importance  of  f i re  prevent ion i s  more  conspicuous  wi th  

the increas ing lyonerous  f i re  f ight ing task ,  How to  fur ther  

enhance  the  f i re force ' s  rap id  response  capabi l i t ies ,  and to  

enhance  the  dynamics  of  

f i remanagementandschedul ingcommandhasbecomethetoppr ior i ty

task .Th ispaperresearchedtheuseof"Be i -

Dou"nav igat ionsysteminthef ie ldofF i re .F i r s t ly , in t roducesthework i

ngpr inc ip leandoperat ionprocessof"Be i -

Dou"sate l l i tenav igat ionsystem,c lar i f ies the  funct ions  of  the  

sys tem and the i rownuniqueadvantages ;andthenestab l i shesa"Be i -

Dou"sate l l i tenav igat ionsystemof  character i s t i cs  in  F i re  f ie ld ,  

which  improves  the  f i re  commandautomat ionsystem;  

a t las t ,ana lys i sestheappl icat ionproblemsandissuesof"Be i -

Dou"nav igat ionsystem in  the  f i re  in  the  area ,  then ,  put  forward 

the i rv iewstothoseproblems .  
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1 绪论  

2008 年  5  月12 日14 时28 

分，四川省汶川县地震发生后，通往震中汶川、北川  

理县、卧龙等重灾区的通信完全中断。5 月12 日晚22 

时，首批武警官兵到达地震重灾区，通过北斗导航定位卫星系统用户终端机为

地震重灾区发出了第一束生命急救电波。5 月13 

日一支携带了北斗终端机的部队，从中午12时开始，沿着马尔康、黑水、理县

到汶川的317 国道，以6km/ h



 

左右的速度一路急进，进入汶川境内，路途中他们把侦察到的灾情准确发给救

灾指挥部，北斗导航定位卫星再次架起了救灾现场和后方指挥部之间的急救连

线，这是救灾部队进入震区以来，指挥部在第一时间获知部队距离震中的准确

位臵。通过北斗导航定位系统，5 月15 

日传回汶川地震灾区的最新灾情和救援情况，确定大部分救援部队已经到达指

定救援位臵，在灾区各乡镇展开全而搜救。  

汶川大地震发生前，很多人对卫星导航并不了解。作为国家的天基时空基准设

施的北斗卫星导航系统不仅能为海陆空用户提供导航、定位、授时服务，而且

特别是在地面

中转基站及震区光缆通信网络遭受毁灭性破坏后，在灾区无法与外界取得联系

，救灾指

够准确判挥部无法进行指挥调遣之际，北斗卫星导航系统特有的双向报文通信

功能，能

明受灾位臵，快速通报灾情，指令传达，实现远程指挥调度和抗灾救援，最大

限度地保

证了“72小时黄金抢救时间”的最有效利用，为抗震救灾及灾后重建提供科学

数据支持。  1.1 北斗卫星导航系统的发展现状  

“北斗一号”卫星导航系统 ,简称“北斗一号”,的设计方案是由“两弹一星”功

勋奖章获得者、中国科学院院士陈芳允先生于1983年提出来的。按照陈院士的

方案 ,我国于1988 ,1989年利用现有2颗C频段通信卫星成功地进行了定位原理

的试验。1993 年 ,  

我国进一步进行了双星定位系统的试验 ,从而奠定了全面建设北斗卫星试验系统

的基础。1994 年 ,  

“北斗导航试验卫星”经过国家批准立项 ,全面启动了导航试验卫星系统建设工

作。四颗导航定位卫星的发射时间分别为 : 2000 年10 月31 日 , 2000 年12 

月21 日 , 2003 年  5  月25 日，2007 年  4  月14 

日，第三、四颗是备用卫星。2003 年12 月15 

日，我国第一代北斗导航定位系统——“北斗一号”建成并正式开通运行，  

系统开通应用5年来，在国民经济、社会发展和国防建设中成功推广应用，入网



用户  突破4 万，累计提供定位服务2 .  5  亿次，通信服务1 .  2  亿次，授时服务  

2500 万次，



 

系统运行可靠性达到99 .98%，已成功应用于水利水电、海洋渔业、交通运输、

气象测报等

[1 ]领域，取得显著的社会经济效益。 
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1 .2  “北斗一号”导航系统原理  

我国的“北斗一号”是在20 世纪  

80年代提出“双星快速定位系统”的发展设想。突出特点是构成系统的空间卫

星数目少、用户终端设备简单、一切复杂性均集中在地面中

心处理站。“北斗一号”是利用地球同步卫星为用户提供快速定位、简短数字

报信和授

时服务的一种全天候、区域性的卫星导航系统。“北斗一号”是由两颗地球静

止卫星 , 80?E和140?E ,一颗在轨备份卫星 , 110 .  

5?E ,、中心控制系统、标校系统和各类用户机等部分组成。  

系统的工作流程为 :首先由中心控制系统向卫星?和卫星?同时发送询问信号，经

卫星转发器向服务区内的用户广播。用户响应其中一颗卫星的询问信号，并同

时向两颗卫星发送响应信号，经卫星转发回中心控制系统。中心控制系统接收

并解调用户发来的信号，然后根据用户的申请服务内容进行相应的数据处理。

对定位申请，中心控制系统测出两个时间延迟，即从中心控制系统发出询问信

号，经某一颗卫星转发到达用户，用户发出定位响应信号，经同一卫星转发回

中心控制系统的延迟 ,从中心控制发出询问信号，经上述同一卫星到达用户，用

户发出响应信号，经另一颗卫星转发回中心中心控制系统的延迟。由于中心控

制系统和两颗卫星的位臵均是已知的，因此由上面两个延迟量可以算出用户到

第一颗卫星的距离，以及用户到两颗卫星距离之和，从而知道用户处于一个以

第一颗卫星为球心的一个球面和以两颗卫星为焦点的椭圆面之间的交线上。另

外，中心控制系统从存储在计算机内的数字化地形图查寻到用户的高度值，又

可知道用户位于某一与地球基准椭球面平行的椭球面上，从而中心控制系统可



最终计算出用户所在点的三维坐标，这个坐标经过加密后由出站信号发送给用

户  [  2 ]  。图  1 .  1显示了北斗卫星信号的工作流程。  



图  1  .1  北斗卫星工作流程图  
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1 .3  “北斗一号”与GPS 之间的对比  

, 1 ,覆盖范围 :北斗导航系统是覆盖我国本土的区域导航系统。覆盖范围东经约7

0?—140?，北纬5?—

55?。GPS是覆盖全球的全天候导航系统。能够确保地球上任何地点、任何时

间能同时观测到6-9颗卫星 (实际上最多能观测到11 颗 )。  

,2 ,卫星数量和轨道特性 :北斗导航系统是在地球赤道平面上设臵2颗地球同步卫

星颗卫星的赤道角距约60?。GPS是在6 个轨道平面上设臵24 

颗卫星，轨道赤道倾角55?，轨道面赤道角距  

60?。航卫星为准同步轨道，绕地球一周11 小时  58分。  

,3 ,定位原理 :“北斗一号”是主动式双向测距二维导航。地面中心控制系统解算

，供用户三维定位数据。GPS 

是被动式伪码单向测距三维导航。由用户设备独立解算自位解算在那里而不是

由用户设备完成的。  

,4 ,通讯性 :“北斗一号”也有一些自身的特点，其具备的短信通讯功能就是GPS

所不具备的。  



综上所述，北斗导航系统具有卫星数量少、投资小、用户设备简单价廉、能实

现一

[3 ]定区域的导航定位、通讯等多用途，可满足当前我国导航定位的需求。 

1 .4  “北斗一号”的优势  

, 1 ,同时具备定位与通信双重功能，无需其它通信系统支持，而GPS、GLONAS

S只能定位。  

,2 ,特别适合集团用户大范围监控与管理。  

,3 ,独特的中心节点式定位处理和指挥型用户机设计。它不仅能使用户知道自己

的

所处的位臵，还可以告诉别人自己的位臵所处的地方，特别适用于需要导航与

移动数据通信场所，如交通运输、调度指挥、搜索营救、地理信息实时查询等

。  

,4 ,自主系统，高强度加密设计，安全、可靠、稳定，适合关键部门应用。  

,5 ,接收终端不需铺设地面基站，用户终端相对便宜。“北斗一号”的潜力主要

体现在定位通信综合领域上。目前仅需要定位的用户，  

对北斗的需要不迫切 ,对于既需要定位又需要把位臵信息传递出去的用户，北斗

导航是

[4 ]非常有用的。 
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2 “北斗一号”在汶川地震救援中的应用  



汶川大地震发生后，国家有关部门迅速将“北斗一号”终端机配备给一线救援

部队。“北斗一号”能为救援小组或救援车配备卫星导航接收终端，该终端不

但可接收北斗

卫星的导航信号，还可以用短报文的形式与指挥中心取得联系。“北斗一号”

在汶川救援中发挥出导航、遥感及卫星地理信息系统。  

2 .1  “北斗一号”卫星导航系统  

2008 年  5  月12 日14 时28 分，四川省汶川县突发8 .  

0级特大地震灾害，这次大地震，震级之高，破坏之大，波及之广，营救之难，

都是建国以来最大的。由于震中地处山区，很多地方海拔在4000m以上，震后

地而通信、交通立即中断。怎样与灾区联系，怎样与赶赴灾区的部队联系?  

主要使用卫星导航定位系统。  

“北斗一号”不受通讯信号和空间距离的影响，一台主指挥机进行卫星定位后

，可连接多部类似手机的“北斗一号”终端机，终端机每次可编写短信发送到

指定手机上，非常有利于震区的救援信息传递。例如 :  

为使救灾人员尽快到达受灾最严重的汶川地区，

救灾指挥部立即派出一支携带了“北斗一号”终端机的部队。“北斗一号”系

统监测到，该部队从5 月13 日中午12 

时开始，沿着马尔康、黑水、理县到汉川的317国道，以每小时6km左右的速

度一路急进，6个小时前进了近40km，己经进入汶川县境内，离

县城还有40km左右的路程。由于通信受阻碍，位于北京的卫星导航定位指控中

心初步判断该部队隶属四川武警总队 ,另外，该小分队到达汶川县城后，马上通

过终端机与指挥部取得联系，汇报地震灾情。确保了指挥部与灾区和救灾部队

的随时联系，为救灾指

令的通畅做出了巨大贡献。指挥人员在监控中心可随时通过监控屏幕关注每个

救援小组的位臵信息，必要时也可以短报文形式发出监控指令，“北斗一号”

一次可传送多达

[  5 ]120 个汉字的信息。 

2 .2  “北斗一号”卫星遥感系统  



“北斗一号”卫星遥感系统由传感器、信息接收与处理、应用等部分组成。传

感器有多种波段的摄像机、多光谱扫描仪、微波辐射计、测试雷达、专题成像

仪等，并目在不断向多光谱段、多极化、高分辨率和微型化方向发展。各种传

感器把记录下来的数字或

图像信息，通过校正、变换、分解、组合等光学图像处理或数字图像处理后，

以胶片、图像或数字磁带等方式提供给用户。由于地球表而上所有物体都有本

身的电磁波谱特性，即有规律地吸收、反射、辐射电磁波的特性，因此，反映

在遥感图像上就有不同的影像特征。用户在实地调查或事先测定并掌握各种物

体的波谱特征的基础上，通过综合分析与判断，或在地理信息系统和专家系统

的支持下，提取专题信息，编制专题地图或统计图表，图2 .  1  就是北斗-  

号卫星遥感系统的基本原理。  
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图  2  .1  北斗卫星遥感探测原理 .由于卫星遥感系统不受天气干预，

分辨率高等特点，北斗卫星遥感系统被用于地  

质情况监测、植被资源调查、气候气象观测预报、环境质量监测、交通线路网

络与旅游景点分布等方面。  



例如 :汶川特大地震发生后，地震使哪些地方受灾，受灾情况怎样?由于通讯中

断，地震很多地方在山区，仅靠人力无法获知。但震后仅仅24个小时，就通过

卫星遥感系统获得了灾区的卫星遥感地图，地图分辨率达到100m。使救灾指

挥部及时获取了有关资料，为一步的抗震救灾提供了强有力的信息参考。图2 .  

2就是汶川周边的卫星地图。  

图  2  .2  汶川卫星遥感地图  
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2 .3  “北斗一号”卫星地理信息系统  

“北斗一号”卫星地理信息系统，综合集成移动通信、地理信息、电子商务等

高新技术，主要由网络化运营服务中心、岸基监控台站、用户终端三大部分构

成，构建了一

个综合信息服务平台，充分发挥系统的独特优势，不仅提供航空导航、航海通

告、遇险求救、海况、渔讯等增值信息服务，而且为管理部门提供监测、科学

调度、紧急救援指挥等功能，卫星地理信息系统还有一个特殊的“可视化”功

能，就是通过计算机屏幕把所有的信息逼真地再现，成为信息可视化工具，清



晰直观地表现出信息的规律和分析结果，同时还能在屏幕上动态地监测“信息

”的变化。  



地震后抗震救灾，救治伤员，预防防疫等工作涉及方方面面，有些问题是我们

从来

没有遇到过的，通过卫星地理信息系统协调各方力量，举全国之力，很多问题

都可解决。  

例如 :  

汶川特大地震发生后，四川安县一名21岁的男青年，在地震中被废墟压埋124 

个小时，成功救出后，病情十分危急。解放军抗震救灾卫勤指挥部紧急启用卫

星网远程救治系统，组织南京、西安、成都三地著名专家为其会诊，有效控制

了伤员的病

[6 ] 情。
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3 “北斗一号”在消防中的应用探讨  

3 .1  消防现有的导航系统  

GPS 

消防车辆定位系统就是采用GPS、计算机与无线通信技术相结合，形成多点到

点的星形数据通信网络，实现消防车辆的实时监控管理。GPS消防车辆定位系

统主要包括消防车辆动态管理车载子系统和中心监控子系统两部分。其具体的

技术指标为 :  

, 1 ,利用精密定位码，能随时准确确定移动目标所在位臵。定位精度达10米级，

并可在市消防通信指挥中心电子地理信息地图上显示和大屏幕投影上显示。  

,2 ,GPS无线电通信设备与消防车 (船艇 )上的车 (船 )载无线通信设备能公用。  

,3 ,具有多功能的数据查询功能。即通过已建立的完善的车辆数据库，可进行各

种查询，如地理查询、车况查询、失车查询以及其它特殊功能查询。  

,4 ,能对游动目标进行实时跟踪。该功能要求可以使市消防通信指挥中心能迅速

、准确地了解和跟踪网内某个目标的动向。  
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