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浅谈大数据时代下“北斗”卫星导航系统
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摘要：本文浅显的谈论了“北斗”卫星导航系统的主要内容，关于“北斗”大数据的系统架构以及

在大数据时代下的“北斗”卫星导航系统的作用意义。该系统架构，在现阶段的大数据时代、物联网、

车联网、智慧城市以及智能穿戴设备等等方面都有着十分重要的意义。
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物联网

在当今大数据时代，海量的数据称为一个宝贵

财富，“北斗”卫星系统也将“大数据”元素加入

了其中。中国导航卫星设计和研制技术带头人谢军，

曾经提出“北斗”大数据的系统架构，在“北斗”

卫星导航系统为用户提供了高精度、实时的服务产

生海量的数据后，可以进行数据的获取、处理、挖

掘分析以及存储，使之产生更加有用的价值。

一、“北斗”卫星导航系统的内容

（一）“四大”主流卫星导航系统

利 用 卫 星 实 现 导 航 等 位 的 技 术 称 为 GNSS

（Global Navigation Satellite System），主要有美国

的 GPS（Global Positioning System）、俄罗斯的格洛

纳斯 GLONASS、欧盟的伽利略 GALILEO（Galileo 

Navigation Satellite System）以及中国的北斗（BeiDou 

Navigation Satellite System）。

（二）中国“北斗”卫星导航系统的发展

我国的“北斗”卫星导航系统是自主研发、独

立运行的卫星导航系统。在 2020 年 6 月 23 日，一

枚运载火箭，在西昌卫星发射中心顺利地点火、升

空，是为了将顶部仪器舱的导航卫星送达预定的轨

道。这一火箭的成功发射后，象征着我国“北斗”

卫星导航系统已经成功完成了全球卫星导航系统星

座的全部部署。然而，建设这样的一个覆盖全球

的卫星导航系统是实属不易的。我国从 1994 年到

2020 年，这 26 年间，进行了“三步走”建设“北斗”

卫星导航系统。

在中国卫星导航系统管理办公室测试评估研究

中心的数据显示，2000 年发射了两颗卫星，组建成

了“北斗一号”。虽然仅仅是两颗卫星，但足够给

中国的用户提供服务。2012 年，成功完成了 14 颗

卫星的发射任务，建成了“北斗二号”。此次的卫

星发射，使得服务范围扩大至亚太地区，给了更多

的用户以服务。2020 年，成功完成了 30 颗卫星发射、

组网任务，全面建成了“北斗三号”。这也意味着“北

斗”导航系统已经达到覆盖全球的程度，标志着我

国“北斗”卫星导航系统的成熟。

实际上，经过数据显示，“北斗”卫星导航系

统一共发射了 59 颗卫星，目前除去退役、失效和

用于试验的，有 45 颗卫星正常在轨工作，数量多

于美国的 GPS、俄罗斯的格洛纳斯、欧盟的伽利略

卫星导航系统。[1]

（三）“北斗”导航系统的优势

“北斗”卫星导航系统的星座架构和 GPS、格

洛纳斯以及伽利略都是不同的。像 GPS、格洛纳斯、

伽利略的卫星基本上都处于在高度约 20000 千米的

中圆地球轨道，我们就 GPS 为例，将它的运行轨迹

投影到地球上是呈现波浪状的，同时它的卫星是分

时段覆盖不同的区域，这与“北斗”卫星有着很大

的不同。

我国的“北斗”卫星导航系统除了在中圆地球

轨道上拥有着有 27 颗卫星环绕全球外，还有 10 颗

在倾斜地球同步轨道上，如图 2 所示的“8”字型

的轨迹，就这单单的一点就和 GPS、格洛纳斯以及

伽利略有着很大的不同之处，同时拥有着更多的优

势。“北斗”卫星在倾斜地球同步轨道上的分布，

是为了增强亚太地区的信号覆盖，使得用户体验感

得到了大幅度提升。

“北斗”卫星导航系统中还有 8 颗卫星是在地

球静止轨道上。这里的目的是为了能够全时段服务

与亚太地区，和 GPS、格洛纳斯以及伽利略的波浪



-32-

表 1 26 年间的“北斗”发射的卫星数目汇总
时间 2000 年 2012 年 2020 年

卫星数目 / 颗 2 14 30
组成 “北斗一号” “北斗二号” “北斗三号”

表 2 全球卫星导航系统在轨卫星数

全球卫星导航系统 BDS GPS GLONASS GALILEO

在轨卫星数 / 颗 45 30 23 22

状轨迹十分不同，它们仅仅能分时段的服务用户，

而“北斗”却可以全时段进行服务。“北斗”还有

更多的卫星和轨道类型，其优势便是增强了对全球

的覆盖，使用户更加的。

通过对比 BDS 和 GPS，可以发现它们在全球的

任意地点可见卫星数目是不同的。相关调查显示，

“北斗”卫星导航系统在东半球的绝大部分区域的

可见卫星数目可达到 14 ～ 16 颗乃至更多，在其他

地区至少能见到 6 颗。而 GPS 相对就较为少了，这

也是 BDS 所在优势之一。通过相关调查结果显示，

BDS 的卫星覆盖轨迹更加密集，相比于 GPS 而言，

给用户提供的更加高精度的服务。
二、“北斗”大数据的系统内容与意义

（一）“北斗”大数据的系统架构内容

1. 加入“北斗”元素、海量数据的获取与融合

大数据系统的架构是大数据架构工程师所需要

做的工作。首先要做的就是将“北斗”内部和外部

数据进行分离整理。相关文献表明，“北斗”内部

数据源有一下种类，与卫星相关的数据、与传播介

质有关的数据、运控段数据源、测控段的数据源和

接受端的数据源；“北斗”外部数据源：“北斗”

船舶应用数据源、“北斗”测绘应用数据源、“北斗”

交通应用数据源等等。导航卫星采集体系，包括星

载时频数据采集、原子频标传递数据采集、星地双

向时间传递对比数据采集、卫星健康管理采集等等、

空间环境采集体系、运控段采集体系、测控段采集

体系、终端采集体系、“北斗”应用采集体系等等。

2. 海量数据的存储与处理、海量数据的数据挖

掘与分析

将采集的数据，包括遥控、遥测数据、自主管

理数据、运行服务性能检测数据等等，进行数据的

激活，在“北斗”大数据平台上进行数据交换，其中“北

斗”大数据平台有文档数据库、列表图数据库、视

频数据库。海量数据的数据挖掘与分析，将收集到

的大系统数据、导航卫星数据、介质传播数据和地

面接收设施数据进行关联分析、知识挖掘、统计分析、

可视化，最终得出“北斗”大数据的特性。[2]

（二）“北斗”大数据的系统架构意义

“北斗”导航卫星：时空基准检测评估、卫星

故障自主修复、卫星自主健康管理等等。测运控：

测控站监测与评估、运控站监测与评估、用户终端

特性提升等等。

三、大数据时代下的“北斗”卫星导航的作用

（一）物联网使生活更智能

物联网就是将日常生活中的各种各样的设备嵌

入电子元件、传感器以及软件等，使得它们能够进

行数据的交换和分析，为此可以方便了人们的日常

生活。大数据下的“北斗”卫星导航系统，给物联

网的正常运行进行了有力的加持。像车联网服务，

就更加精准的地图导航，智能的行车辅助系统，超

强的数据分析功能，都在无形中帮助着人类。目前

的无人驾驶汽车在市场尚未全面普及，但在该技术

上，运用“北斗”卫星导航系统，实现安全测距，

智能驾驶，智能导航等等；在“北斗”大数据的系

统机构的加持下，每天产生的海量数据都在该架构

下进行分析存储；同时，在数据的安全方面，从数

据的采集、清洗到分析存储，都将核心数据进行加

密保存，使得用户数据更加的安全。[3]

（二）智慧城市使发展更和谐

在我们社会的发展长河中，科学技术的革新尤

为重要，在“北斗”大数据系统下，智慧城市的应

用愈加明显，这一新系统的建成，是为了解决新的

问题而产生的。我认为，对于“北斗”大数据系统

机构的不断完善是十分有必要的，为了使智慧城市

更加和谐发展，我们应该就不同地区进行针对性的

技术改革，对症下药。

四、结语

“北斗”卫星导航系统为人们的日常生活提供

着各种各样的便利，有着更加精确的定位服务、有

着更加便利的无线通讯技术、有着更加融合的物联
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图 1 “北斗”卫星在中圆地球轨道 MEO

图 2 “北斗”卫星的 10 颗倾斜地球同步轨道 IGSO

图 3 “北斗”卫星的 8 颗地球静止轨道 GEO
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图 4 “BDS”与“GPS”的区别

网技术。“北斗”大数据的系统架构，使得自信建设、

社会基础的经济建设、公共管理等等方面更加融合。

通过分析可以推断出，未来我国的军事安全以及经

济安全与“北斗”大数据系统架构是不可分割的。
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