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摘  要:从北斗导航相关技术发展的角度，分析了北斗导航在国内智能交通领域的应用

现状及趋势。介绍了北斗导航系统的发展、导航接收机的研究方向与关键技术及北斗导航产

品的基本情况。阐述了智能交通领域对卫星导航技术的实际应用需求，简要描述了北斗与

GPS 在技术、产品方面的差距。从技术、产品及市场发展角度总结了北斗导航系统的应用现

状，预测了发展趋势：将逐渐进入智能手机应用；将在有高精度导航需求的交通应用领域发

挥作用；授时及短报文需要扩大市场规模；室内外无缝定位、与惯导融合定位等技术的发展

将提供更丰富的交通出行体验。总之，当前北斗导航可以满足基本的交通应用，随着北斗导

航技术及相关产品不断成熟，在国内智能交通的应用将更加广泛。 
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自 20世纪 90年代中期全球定位系统（Global 

Positioning System，GPS）进入中国并开始应用起，

国内的一些学者便开始关注并研究 GPS技术，而

我国发展自主可控导航系统的想法也开始萌发。 

进入 21世纪，GPS逐渐在各个信息化领域占

据了主导位置，在测绘、交通、电力、通信、渔业

等诸多领域得到广泛应用，这与 GPS 产品技术成

熟度高、价格低廉等因素是分不开的。与此同时，

我国的北斗卫星导航系统也经历了从北斗一代到

北斗二代的发展过程[1]。当前，北斗产品从技术、

性能、成本、市场接受程度等方面与 GPS 还存在

一定差距，但我们必须看到，随着北斗导航系统正

式提供区域导航服务，北斗迎来了难得的发展机遇

期，与 GPS 的差距正逐渐缩小。从技术发展角度

看，一方面，北斗产品将掌握并突破一些为 GPS

所有并封锁的关键技术，同 GPS 形成竞争态势；

另一方面，与导航技术整体发展趋势相适应，北斗

也将在一些新兴热点研究领域迎头赶上[2]。 

北斗导航在国内智能交通领域的应用与北斗技

术、产品的成熟度息息相关，在国家大力推广北斗

民用产业化的大背景下，很多用户对现有北斗系统、

技术和产品存在“不熟悉、存疑问、乱应用”的现象。

本文从导航技术发展的角度，针对北斗在国内智能

交通领域的应用现状，分析了其未来发展趋势，力

求阐明北斗应用于智能交通的思路和方向。 

1  北斗导航简介 

北斗卫星导航系统是我国正在实施的自主发

展、独立运行的全球卫星导航系统，由空间段、

地面段和用户段三部分组成。其中，空间段包括

“智能交通：技术、管理与产业化”专刊 
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5颗静止轨道卫星和 30颗非静止轨道卫星，目前

在轨运行的共有 5颗静止轨道卫星和 11颗非静止

轨道卫星，并于 2012 年底正式提供区域导航服

务；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[3]。 

北斗导航的定位原理与美国的 GPS类似，均

采用被动接收信号定位，所涉及的关键技术和研

究方向也类同[4]。用户终端必须包含导航信号接

收处理装置，学术上称为导航接收机。单个导航

系统接收机的关键技术包括信号的捕获、跟踪、

观测量提取、定位解算及完好性监测等。导航接

收机的主要研究方向包括高灵敏度接收、高精度

定位、高动态定位及抗干扰接收等。在这些研究

方向上结合多频多星座兼容定位、差分定位、辅

助定位 A-GNSS（Assisted Global Navigation Satellite 

System）、多传感器融合等技术，可进一步提高各

自的导航性能。导航接收机的主要研究方向及所

涉及的技术总结如表 1所示： 

表 1  导航接收机的研究方向及涉及技术[5] 

    研究方向 

 

关键技术 

高灵敏 高精度 高动态 抗干扰 

捕获 √ √ √ √ 
跟踪 √ √ √ √ 
观测量提取 √ √ √ √ 
定位解算 √ √ √ √ 
完好性监测 √ √ √ √ 
多频多星座 

兼容定位 
√ √ √ √ 

差分定位 — √ √ — 
辅助定位 √ — — — 

多传感器融合 √ — √ √ 

 
实际应用中，导航接收机形式多种多样，如

实现导航定位的板卡、导航定位芯片或模块、软

件接收机。导航接收机接收并处理导航信号，计

算出当前的位置、速度及时间等智能交通中非常

需要的信息。 

目前，北斗导航接收机的产品性能主要集中

在高灵敏接收与定位方向上，典型产品包括高灵

敏导航定位芯片、模块，双模定位精度 3~15 m，

可满足一般的导航需求[6]。而在高精度导航定位

方向，虽然当前已有厂家推出支持北斗的产品，

但其性能还有待考察，预期精度可达毫米级，可

满足测量与监测的需求[7]。北斗差分增强系统仍

处在原型系统验证阶段，预期可提供优于米级的

定位增强服务[8]。 

北斗的短报文通信是北斗导航系统特有的功

能，主要应用在没有公网信号的情况下，通过与

卫星通信，实现短报文信息发送和定位的功能[9]，

主要用于应急通信或救援领域。 

2  智能交通对导航技术的需求 

卫星导航作为一种基础技术，是智能交通系

统重要的信息感知手段，可感知位置、速度、时

间及转向等信息。表 2 列出了智能交通中主要涉

及的导航技术： 

表 2  智能交通主要涉及的导航技术 

应用领域 适用导航技术 定位精度 

行人、车载、船载等

普通精度导航 
高灵敏、抗多径干扰 3~15 m 

机载、区分车道等较

高精度定位 
高精度(RTD，RTK) 分米级、米级 

桥隧等交通设施测

量与自动监测等高精

度测量级定位 

高精度(RTK) 厘米级、毫米级

 
按定位精度不同，将导航在智能交通中的应

用领域分为三类，即普通精度导航、较高精度导

航定位、高精度测量级定位。 

1）普通精度导航。行人、车辆及船只等导

航，对定位精度要求不高，使用环境一般是城市

道路或开阔海域。在城市复杂的道路交通环境中，

由于存在桥区、隧道、树木遮挡等情况，信号接

收功率受到影响，需要采取高灵敏接收技术，同

时需采取有效措施对抗多径干扰。 

2）较高精度导航定位。对于机载导航系统，
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定位精度一般要求在米级，此时普通精度导航由

于电离层延迟等因素的影响已经不能提供米级定

位，需要借助差分定位技术，如伪距差分（Real 

Time Dynamic，RTD）、载波相位差分（Real Time 

Kinematic，RTK），消除基准站和移动站的共有误

差影响，达到高精度导航定位的目的。对于交通

中一些涉及区分车道、停车收费等应用，也需要

分米或米级的定位精度。RTD或 RTK一般通过构

建增强系统来实现，如地基增强系统、星基增强

系统。 

3）高精度测量级定位。在交通设施测量和自

动监测应用方面，需要厘米级或毫米级的定位精

度，如监测桥梁的形变、边坡位移等情况。 

除了定位导航外，在一些交通信息系统中需

解决终端、后台系统、大型复杂系统间的时间同

步问题时，就需要卫星精确定时授时技术，这也

属于高精度研究方向。 

当前，GPS 有一系列的技术、产品可满足上

述应用需求，而北斗卫星导航系统比 GPS起步晚，

相关技术、产品还存在一定的差距：在普通精度

导航方面，知名的 GPS芯片或模块生产厂家包括

Broadcom、CSR、Ublox等, 其产品在工艺、体积、

功耗等方面均领先国内厂家的产品；在高精度导

航定位方面，占据国内市场份额较大的产品主要

来自国外知名厂商，如 Trimble、莱卡、Topcon

等，而国内产品主要还是基于 GPS的，采用的仍

是国外的高精度定位芯片或解决方案，在定位的

精度、连续性、稳定性等方面还与国外一流水平

存在差距。GPS 的地基或星基增强系统已非常成

熟，主要的星基定位增强系统包括 SBAS（Satellite 

Based Augmentation Systems）、EGNOS（European 

Geostationary Navigation Overlay Service）、QZSS

（Quasi-Zenith Satellite System）等，而北斗的增强

系统还处于实验验证阶段。总之，目前北斗导航

还不能满足交通应用的所有需求。但必须说明的

是，国外高精度产品及系统价格昂贵，在需求强

烈的较高精度导航定位领域还未形成规模化应

用，随着国内北斗相关产品及增强系统的逐渐成

熟，相信在未来，北斗导航在该领域将存在更多

的机会。 

3  北斗导航应用现状分析 

北斗导航系统于 2012年底正式运行，以往国

内的研究主要针对美国的 GPS，而针对北斗相关

技术的研究从 2006年才逐渐增多。北斗导航技术

及产品的发展决定了其在智能交通中的应用情

况，这里概括为以下几个方面： 

1）普通精度导航技术及产品逐渐成熟。 

从研究机构的成果和当前北斗导航芯片或模

块产品的情况来看，目前，我国已经在高灵敏度

信号接收、失锁重定位及多径对抗等关键技术上

取得了突破，性能指标已与国外同类产品持平[10]。

国内导航芯片的性能包括：捕获灵敏度一般可做

到 –135~ –147 dBm ， 跟 踪 灵 敏 度 一 般 可 达

–155~ –159 dBm，失锁重定位时间一般 0.5~3 s，定

位精度一般 3~10 m。典型厂商包括西安华迅、芯

星通、东方联星、东莞泰斗等。但出于工艺水平

及成本上的考虑，导航模块的体积和功耗较大，

我国只在车载和船载导航方面形成了规模应用，

而在手持导航终端方面还很难应用。2014年，国

内导航芯片将跨入 40 nm的工艺水平时代，体积

和功耗都将大大降低，将有望满足手持终端设备

的应用需求。 

从车载或船载的应用看，车载或船载导航终端

可通过北斗导航模块获取时间位置信息，再利用无

线通信网络将相关信息回传至后台，实现对车辆或

船只的记录与监控。该模式可广泛应用在运营车辆

监管、调度、路径规划与导航等行业领域。 

从市场方面看，2013 年，国内北斗模块或芯

片的出货量超过 100 万片，在交通部、工信部、

发改委等政府部门的推动下，公交、出租、“两客

一危”等车辆导航终端或行车记录仪均将更新北

斗导航模块，市场规模呈现扩张状态[11]。 

2）高精度导航定位产品处于研发与试验系统
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开发阶段。 

从国内学术成果来看，我国在 RTD、RTK、

广域或局域增强系统等关键技术研究上取得了突

破，如北斗整周模糊度解算、多系统融合差分增

强、精密定轨及精密星历算法等，但在实际应用

上还处于工程验证和试验系统开发阶段[12]。 

2013 年，国内传统从事卫星测量设备生产的

公司，如中海达、上海华测和南方测绘等，均推

出了支持北斗的产品，但主要还是以 GPS为主，

北斗的实际应用效果尚有待评估[13]。在增强系统

方面，始于 2012 年 11 月的北斗地基增强系统湖

北示范项目是全国首个省级北斗地基增强网，其

建设工作由湖北省测绘局牵头组织实施，湖北省

气象局参与合作共建，以武汉大学相关院士团队

为技术依托，于 2013年 2月建设完成并投入试运

行(图 1)。2013年 9月，上海北斗地基增强网开通

暨上海 CORS（Continuously Operating Reference 

Station）网间互联正式启动。增强网开通后，将

大幅度提高上海地区北斗卫星导航终端的定位精

度、灵敏度和定位速度[8]。 

 

图 1  北斗地基增强系统湖北示范项目示意图 
图片来源: http://news.sina.com.cn/c/2013-03-23/065926617124.shtml 

 

尽管市场方面对于北斗高精度产品的需求非

常强烈，特别是一些关系到安全的应用领域，如

机载导航、桥隧或边坡监测、铁路轨道部件测量

等，无奈由于北斗高精度产品的性能及成熟度问

题，该领域的市场份额还主要由 GPS高精度产品

占据。同样，在公交车道区分、公交信号优先、

电子收费等方面也有高精度的导航需求，但目前

主要应用的还是 GPS产品[14]。 

3）北斗授时与短报文产品有待市场开拓。 

北斗授时方面，满足一般授时精度的产品技

术门槛较低，多以北斗一代授时为主，主要是因

为北斗一代授时技术进入较早，二代授时由于北

斗模块的授时精度及稳定性等原因还未大规模应

用。在技术和产品上，北斗授时已可以满足复杂

交通信息系统的指标需求，但由于成本原因，虽

然国家有关部委在交通、电力、通信等领域大力

推广，市场仍不太容易接受[15]。 

北斗短报文通信是北斗导航系统的亮点，通

过北斗卫星终端可向其他终端或运营中心发送

100 多个汉字的短报文，对于不具备公网条件的

远洋船舶通信、定位及交通应急救援等应用具有

重要意义。农业部“南沙渔船船位监控指挥管理系

统”项目通过在南海、东海、黄渤海远海海域近 1

万艘左右渔船上安装北斗海洋渔业船载终端，实

现对海南、广东、广西及港澳地区赴南沙作业的

渔船和渔政船的监控指挥管理[16]。目前，北斗短

报文通信产品及系统均比较成熟，但由于终端需

具备发送天线故而在体积上难以小型化，加之通

信成本方面的原因，个人手持导航终端仍较少采

用，市场规模有限。 

4  北斗导航应用发展趋势分析 

应该说，北斗卫星导航系统从诞生之初就面

临 GPS 产品的激烈竞争，特别在 ICD（Interface 

Control Document）文件发布后，国外 GPS 厂商

对中国导航市场虎视眈眈，纷纷推出了支持北斗

的产品。随着北斗相关技术及产品的日渐成熟，

成本逐渐降低，依靠强大的国内市场需求及政府

部门的支持，未来五到十年，北斗导航产业将迎

来蓬勃发展的机遇期。 

随着北斗导航技术的不断发展与进步，其在

智能交通领域将发挥越来越重要的作用，本文总

结为以下几个方面： 
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1）北斗终端进一步向低功耗、小型化方向发

展。随着北斗导航芯片或模块逐步采用 40 nm工

艺，体积、功耗、成本进一步降低，北斗将进入

手机、PAD 等移动终端应用领域，近来，三星、

华为就推出了支持 GPS、GLONASS、北斗三系统

的智能手机。此外，类似 A-GPS的辅助定位技术，

北斗也必然会发展 A-BeiDou 技术[17]，提高其定

位速度，改善终端用户的体验，加速北斗在各类

导航终端中的应用。 

2）扩大北斗高精度导航产品在智能交通中的

应用。支持北斗的高精度 RTD、RTK产品将逐渐

成熟，在交通设施自动监测中的应用也将随之扩

大。除了测量、监测应用外，随着各地北斗地基

增强系统的建设，公交车调度系统、露天停车管

理、公交信号优先等应用领域，也可能引入北斗

高精度导航技术。值得关注的是，北斗精密星历

星钟产品及北斗星基增强系统也会带来米级或更

高的定位精度，在智能交通领域的应用也存在巨

大的想象空间[18]。 

3）新型导航技术将提供更丰富的出行体验。

室内定位一直是国内外研究的热点领域，可依靠

UWB（Ultra Wide-Band）、WiFi及布设传感器等

方式，或者利用 NFC（Near-Field Communication）

技术实现。单纯的室内定位技术应用存在着局限

性，而室内外无缝定位似乎更有效，日本近年来

提出的 IMES（Indoor Messaging System）系统 [19]，

可在室内播发类似卫星信号，从而实现室内外无

缝定位。试想未来 5~10 年，北斗“IMES”系统可

能在地下停车管理与诱导、地铁站诱导、商场导

购等领域发挥作用 [20]。另外，北斗与惯性器件

的融合定位将大大提高北斗导航的可用性，可满

足桥隧、城市 CBD、密林等区域的位置监控   

需求。 

4）北斗二代授时产品将逐渐替代一代授时产

品，在国家扶持下会得到更广泛地应用，在有时

间同步需求的各类交通信息系统中发挥作用[21]。 

5 结语 

综上所述，现有的北斗技术或产品还不能完

全满足智能交通的需求，但随着北斗导航技术的

发展与进步，随着产品可用性、可靠性的进一步

提高以及成本的不断降低，相信北斗导航在智能

交通中的地位和作用将更加明显。如果说车载导

航掀起北斗应用第一次高潮，北斗高精度应用、

北斗与其他导航技术的融合应用将会再次掀起北

斗应用的高潮。 
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Brief Probe into the Status and Trend of Compass Navigation’s 
Application in Domestic Intelligent Transportation Systems 

Yu Yuan1, Lei Lijun1, Jing Zetao2, Wang Zhenhua1, Wang Wenliang3 
(1. China Aerospace Science and Industry Academy of Information Technology, Beijing 100070, China;  

2. China Aerospace System Engineering Co., Ltd, Beijing 100070, China;  
3. Satellite Operation Department, Space Star Technology Co., Ltd, Beijing 100191, China) 

Abstract: Based on the development of techniques related to Compass satellite navigation, the status and 
development trend of its application in the field of domestic ITS is analyzed. Then the Compass navigation system, 
the research and key techniques of GNSS receivers and Compass application products are introduced. The demand 
in the field of ITS is illustrated for the satellite navigation technology. The gaps in manufacture techniques and 
product properties between Compass and GPS are simply addressed. From the perspectives of technique, product 
and market development, the Compass application situation is summarized and its development direction is 
predicted as follows: Compass silicon has expanded its influences into smart phones; Compass will play an 
important role in transportation systems with high accuracy navigation demand; Compass time transfer and short 
message products need the expansion of market size; The application of such techniques like seamless positioning, 
INS integration will bring more colorful travel experiences. In conclusion, Compass navigation can meet the 
fundamental transportation application demand. With the maturity of technique and product related to compass, 
the Compass application in ITS will be more extensive. 

Key words: Compass Navigation System; ITS; GNSS receiver; GPS; high accuracy positioning; indoor 
positioning 
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