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基于北斗系统的物联网技术与应用

谢 军， 庄建楼， 康成斌
（中国空间技术研究院，北京  100094）

摘要： 2020 年 7 月 31 日，中国北斗三号全球卫星导航系统全面开通服务，成为信息社会万物互联和万物智能的

基础。本文结合中国北斗三号系统的服务类型与物联网应用北斗的主要模式，通过对物联网架构和关键技术的

分析，提出了以北斗定位和时间基准数据为主要感知信息，以北斗短报文等特色服务为主要信息传输手段，融合

互联网和人工智能技术的北斗物联网技术架构。总结分析了北斗各类服务在物联网相关领域的应用，提出了

“物联网+北斗”的应用模式，以智慧城市、智能交通等典型应用为例，分析了北斗物联网技术的挑战，给出了初

步发展建议，展示了中国北斗系统作为创新驱动发展的新动能。
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Internet of Things Technology and Application Based on Beidou System

XIE Jun， ZHUANG Jianlou， KANG Chengbin
（China Academy of Space Technology， Beijing 100094， China）

Abstract: China’s Beidou-3 global satellite navigation system， short for Beidou system （BDS）， was fully 
operational on July 31， 2020， which has become the basis of the interconnection and intelligence of all things 
in the information society. Based on the analysis of the architecture and key technologies of Internet of Things 
（IoT）， the service types of BDS， and the main mode of BDS applications in IoT， this paper proposes a BDS-

IoT technology architecture， which takes BDS’s positioning and timing as the main perception information， 
takes the short message and other characteristic services as the main information transmission means， and 
integrates Internet and artificial intelligence technology. Then， the typical application of BDS services in the 
IoT field is further analyzed， and the application mode of “IoT + BDS” is put forward. Finally， taking smart 
city， intelligent transportation and other applications as examples， the challenge of BDS is analyzed， the 
development advice is given， and the new driving force of BDS for innovation driven development is proved.
Key words: Beidou system （BDS）； Internet of Things （IoT）； “IoT+BDS” application mode

自 20 世纪 90 年代以来，物联网（Internet of 
things， IoT）技术得到了飞速的发展，被称为继计

算机、互联网和移动通信网络之后的又一次信息技

术革命［1］。物联网是通过信息传感设备，按照约定

的协议，把任何物品与互联网连接起来进行信息交

换和通信，以实现智能化识别、定位、跟踪、监控和

管理的过程与技术。物联网技术融合了感知技术

和网络技术，建立在高新科技迅猛发展和网络覆盖

无所不在的基础之上。作为能够使万物互联的一

个全新技术，物联网正在给我们的生产、生活方式
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带来深刻变化。

时空信息是物联网领域智能感知的刚性需求，

卫星导航作为时空基准的空间基础设施，具有统

一、精确、易用及廉价的独特优势，起到了统一时空

基准下获取用户或物体时间信息和位置信息服务

的重要作用，并以其覆盖范围大、精度高、应用领域

广和获取成本低等优势为物联网的发展提供时空

信息支持。

中 国 北 斗 卫 星 导 航 系 统（Beidou navigation 
satellite system，BDS）的建设和物联网的发展几乎

同时起步，成为世界四大卫星导航系统之一，包括

北斗二号区域导航系统（以下简称北斗二号系统）

和北斗三号全球卫星导航系统（以下简称北斗三号

系统）。2020 年 7 月 31 日，中国北斗三号系统全面

开通服务，可为全球用户提供全天候、全天时、高精

度的基本定位、导航和授时（Positioning， naviga⁃
tion， and timing，PNT）服务和其特有的高精度与

短报文通信等特色服务，已经广泛融入国民经济和

国防安全的各类核心基础设施中，促进了社会生产

方式变革和产业结构升级，成为信息社会万物互联

和万物智能的基础。

北斗系统建设初期就有学者提出北斗系统与

物联网技术融合发展的构想。2011 年潘程吉等［2］

对北斗系统在物联网感知层和网络传输层的应用

进行了展望，赵凯等［3］提出了以北斗系统作为网络

传输层的物联网体系架构设想。但是，早期研究尽

管认识到北斗系统 PNT 服务和信息传输在物联网

体系中可发挥的作用和重要地位，但尚未系统提出

基于北斗系统的物联网技术架构。

随着北斗系统建设的推进，具有北斗特色的物

联网在建筑、海洋渔业、智能交通、野外勘探、物流

监测、农业种植及能源电力等行业得到了广泛应

用。在大多数应用场景下，北斗系统仅提供了物联

网所必须的 PNT 信息，并未深度参与网络的构建。

这些应用场景根据所采用信息传输手段的不同可

大致分为 3 种类型：第 1 种采用非北斗系统的移动

通信、Wi⁃Fi、Zigbee 等通信技术［4⁃5］；第 2 种采用北

斗系统的短报文通信技术［6⁃8］；第 3 种则兼有前两种

类型的信息传输手段，以移动通信等为主，以短报

文通信为辅［9⁃11］。

本文结合中国北斗三号系统的服务类型及物

联网应用北斗的主要模式，分析了物联网架构和关

键技术，提出了融合互联网和人工智能技术的北斗

物联网技术架构；总结了北斗各类服务在物联网各

个领域的应用，提出了“物联网+北斗”的应用模

式；分析了北斗物联网技术的挑战并给出了下一步

研究的初步建议，展示了北斗系统在促进各行业提

高生产水平、加快信息化产业升级等方面发挥的巨

大作用。

1 北斗系统及其服务功能

1. 1　卫星导航系统的建设

卫星导航系统结合航天科学技术和时空基准

要求，利用空间分布的多颗卫星组成星座，在统一

时间和位置坐标系中，通过地面站对卫星位置与轨

道精确测量，将卫星作为标准位置与时间的导航台

站，以播发无线电导航信号为载体，将时空基准信

息广泛传递给覆盖范围内的无限用户。可以说，卫

星导航系统是信息社会万物互联和万物智能的

基础。

中国北斗卫星导航系统坚持“自主、开放、兼

容、渐进”的原则，着眼于国家安全和经济社会发展

需要，自主建设、独立运行，是为全球用户提供全天

时、全天候、高精度的定位、导航和授时服务的国家

重要空间基础设施［12］。按照全球范围提供基本导

航定位授时服务、中国及周边地区提供特色服务的

要求，在北斗二号系统区域星座基础上，北斗三号

系统设计采用“3GEO+3IGSO+24MEO”卫星组

成的混合星座［13⁃14］。北斗三号系统星座构型如图 1
所示。

1. 2　北斗系统的基本服务

目前，北斗系统已提供 PNT 和信息传输两大

类 7 种基本服务［15］。PNT 类具体包括基本导航

（RNSS）、星基增强（SBAS）、地基增强（GBAS）及

精密单点定位（PPP）四种服务；信息传输类具体包

括 区 域 短 报 文 通 信（RSMC）、全 球 短 报 文 通 信

（GSMC）和 搜 索 救 援（SAR）三 种 服 务 。 其 中 ，

RNSS、GSMC、SAR 三种服务覆盖全球，SBAS、

图 1 北斗三号系统星座示意图

Fig.1 Sketch of the BDS-3 constellation
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GBAS、PPP 和 RSMC 仅覆盖中国及周边地区。北

斗系统提供的服务性能如下：

（1）基 本 导 航 服 务 ：在 地 球 表 面 近 地 空 间

1 000 km 以下范围，北斗三号系统可以提供基本导

航服务，空间信号精度优于 0.5 m；全球定位精度优

于 10 m，测速精度优于 0.2 m/s，授时精度优于

20 ns；亚太地区定位精度优于 5 m，测速精度优于

0.1 m/s，授时精度优于 10 ns。北斗三号系统基本

导航服务于 2018 年 12 月正式面向全球开通［16］。

为了确保从北斗二号系统到北斗三号系统的平稳

过渡，北斗三号系统在区域范围内保留了北斗二号

系统 B1I、B3I 等导航信号，与全球系统设计的新型

导航信号混合播发，保证已有北斗二号系统用户的

正常使用和升级［17］。北斗三号系统按照与 GPS、

GLONASS、Galileo 等其他全球卫星导航系统公开

服务信号具备良好的兼容性与互操作的要求，优化

设计了其播发的导航信号体制。目前，北斗三号系

统播发的 B1C、B2a 和 B3I 空间信号接口控制文件

已在中国北斗官网正式发布［18］。

（2）星基增强服务：通过地球同步轨道卫星配

置卫星导航增强信号转发器，向用户播发星历误

差、卫星钟差和电离层延迟等多种修正信息，实现

对于原有卫星导航系统定位精度的改进和提升。

系统按照国际民航组织标准建设，服务中国及周边

地区用户，支持单频及双频多星座两种增强服务模

式，实现一类垂直引导进近（APV⁃I）指标和一类精

密进近（CAT⁃I）指标。目前北斗星基增强系统服

务平台已基本建成，即将开展民航应用验证评估工

作，定位精度实测值水平优于 1.13 m，高程优于

1.81 m。

（3）地基增强服务：通过在地面按一定距离建

立的若干固定北斗基准站接收北斗导航卫星发射

的导航信号，经通信网络传输至数据综合处理系

统，处理后产生北斗导航卫星的精密轨道和钟差、

电离层修正数、后处理数据产品等信息，通过卫星、

数字广播及移动通信等方式实时播发，并通过互联

网提供后处理数据产品的下载服务。目前已在中

国范围内建设 155 个框架网基准站和 2 200 余个区

域网基准站，可提供实时米级、分米级、厘米级和后

处理毫米级增强定位服务。

（4）精密单点定位服务：通过北斗三号 GEO 卫

星播发北斗三号系统和其他全球卫星导航系统精

密轨道和钟差等改正参数，为中国及周边地区用户

提供服务。目前系统已通过 3 颗 GEO 卫星播发精

密 单 点 定 位 信 号 ，定 位 精 度 实 测 值 水 平 优 于

15 cm，高程优于 30 cm，收敛时间优于 15 min。

（5）区域短报文通信服务：服务中国及周边地

区，入站容量可达到 1 200 万次/h，出站容量可达到

600 万次/h，用户机发射功率降到 1~3 W，单次报

文长度达 1 000 个汉字。同时，通过在部分卫星上

配置可动点波束，使得服务范围拓展到印度洋和太

平洋。目前基本完成区域短报文服务平台建设，推

动短报文与移动通信有机融合，进一步发挥北斗系

统导通融合服务优势。

（6）全球短报文通信服务：利用北斗系统“全球

覆盖、星间互联”的特点，通过在部分中轨道卫星配

置基于处理转发体制的报文通信接收机，将短报文

通信服务能力拓展到全球，实现对全球范围 15°仰
角双重覆盖、30°仰角单重覆盖，为全球用户提供试

用服务，支持报文通信、位置报告和应急搜救等业

务。系统服务业务容量为入站 34 万次/h，出站 22
万次/h；每条报文的最大长度不超过 40 个汉字

（560 bit），用户机终端的发射功率为 10 W 左右。

（7）搜索救援服务：北斗三号系统通过在部分

卫星上搭载国际海事搜救载荷设备，按照国际搜救

卫星组织标准，与其他卫星导航系统共同组成全球

中轨搜救系统，同时提供北斗特色的返向链路服

务，极大提升搜救效率和能力。

2 物联网技术

物联网的起源可追溯到 1993 年，此后经过长

时间的酝酿，2005 年国际电信联盟在《Internet Re⁃
ports 2005： The Internet of Things》中正式提出了

物联网的概念，即“任何时刻、任何地点、任意物体

之间的互联，无所不在的网络和无所不在的计

算”。时至今日，物联网技术已经取得了长足的进

步和发展，其广阔的应用前景受到了世界各国的高

度关注。

物联网是一个基于互联网、传统电信网等信息

承载体，让所有能够被独立寻址的普通物理对象之

间形成互联互通的网络，可以视为互联网的延伸和

扩展。人们通过物联网的应用可以获得一个新的

沟通维度，即从任何时间、任何地点的人与人的沟

通联接扩展到了人与物、物与物之间的沟通联接。

物联网的概念包括 3 层含义：（1）物联网现阶段的

基础还是互联网，只是在现有互联网基础上延伸和

扩展的网络；（2）物联网用户端扩展和延伸到了任

何人和人、人和物、物和物之间进行的信息交换和

通信；（3）在前两点的基础上，能够实现对物理世界

的实时感知与控制、精确管理和科学决策。

物联网的架构可划分为 3 层 [19]，从下到上分别

为：感知层、网络层、应用层，如图 2 所示。
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感知层包含各种传感器及传感器组成的传感

网络，如射频识别（RFID）、摄像头、温湿度传感器、

全球卫星导航系统（GNSS）、自组织网（Ad Hoc）、

无线多媒体传感网络（WMSN）、无线传感器和执

行器网络（WSAN）、传感操作系统（如 tinyOS）等。

网络层又分为接入网和传输网，前者用于实现物理

层的接入，如近场通信（NFC）、超宽带（UWB）、以

太网、卫星通信等，后者是物联网的基础，即包括互

联网、广电网、电信网、电力通信网等在内的信息网

络。应用层可划分为云计算、物联网中间件、物联

网应用 3 个层次：云计算可利用各种智能计算技

术，对海量的感知数据和信息进行分析并处理，实

现智能化的决策和控制，具体提供基础架构服务、

平台服务、软件服务；物联网中间件用于对各种公

用的计算能力进行统一封装；物联网应用包含各类

与具体行业需求结合的智能应用，例如智慧电网、

智慧农业、智慧交通、智慧医疗等。

物联网关键技术需要跨越物联网架构的多个

层次，其关键技术分布在如下几个方面：

（1）物体信息感知技术：包括标识、寻址及可供

感知的信息等，在感知层涉及芯片、RFID、二维码、

传感器、识别器、定位、授时和低功耗等技术，在网

络层则利用了 IPv6 技术，具有区别每一个硬件的

能力。其中，RFID 由于具有标识物体的能力，曾

是早期物联网的技术基础。

（2）物体信息传输技术：包括传感网络、卫星

通信、互联网及机器对话（M2M）等技术，也大量利

用了传统网络中物理层和数据链路层的技术。其

中传感器网可视作是物联网的代名词，机器对话贯

穿了物联网的所有层，是物联网现阶段最普遍的应

用形式。

（3）物体信息智能处理技术：包括模糊识别、云

计算、机器学习和人工智能等技术，用于对海量感

知数据的分析处理。物联网的感知和智能，是对人

类智力的仿生，也是物联网的本质特征之一。

在以上技术中，一部分是采用传统网络和计算

的通用技术，另一部分则是物联网所独有的关键技

术，主要包括识别技术、定位技术、传感技术、传感

网络技术和物联网应用技术等。

由于物体处于时空之中，物体所处的空间坐标

和时间信息是物体在标识过程中不可缺少的基本属

性。移动通信蜂窝网络定位、卫星定位、室内定位

（如 Wi⁃Fi、蓝牙、UWB）等技术在物体定位（授时）技

术的基础上得到开发和利用。其中，基于 GNSS 的

卫星定位技术可提供全球性大尺度的时空基准，能

够为物体提供定位和授时等基本的感知信息，还能

够为某些物联网应用提供频率基准和信息传输等功

能，日益成为物联网的重要支撑技术，对未来物联网

的发展和应用必将起到至关重要的作用。

3 基于北斗系统的物联网技术

据统计，当今信息化社会中 80% 以上的信息

数据都与位置和时间相关。北斗系统本质上是全

球化的天基时空基准，是构建信息社会必不可少的

信息来源和信息提供者。北斗系统提供的精准时

间和位置信息可为广泛的用户提供定位、授时、授

频等可感知信息，是信息时代最为核心的关键基础

数据。

自北斗系统 2012 年底正式提供区域服务以

来，北斗卫星导航定位的应用逐步推广，继交通、海

事、电力、民政、气象和渔业等传统行业之后，北斗

应用也走向普通民众生活，如共享单车、双频北斗

高精度智能手机等。2020 年 7 月 31 日北斗全球卫

星导航系统全面建成开通，形成了包括基础产品、

应用终端、运行服务等较为完整的北斗产业体系，

呈现快速发展局面。

图 2 物联网架构示意图

Fig.2 Sketch of IoT architecture
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同时，北斗系统还是中国重大信息基础设施，

具有全球短报文通信、星间星地链路等数据传输手

段，提供了全球范围内的信息传输服务，进一步为

用户提供了天基时空基准感知信息以及其他各类

感知信息的传输手段。因而，北斗系统能够在物联

网架构的感知层和网络层都发挥作用，并在应用层

与人工智能、云计算等技术融合，形成基于北斗的

物联网技术架构，如图 3 所示。

在感知层，北斗定位终端、授时终端、授频终端

和常规传感器构成了传感器子层，RTK网络、常规传

感器网络等构成了传感网络子层。在网络层，北斗

系统的全球短报文通信、区域短报文通信、星地链路

和国际搜救业务等构成了北斗卫星接入网；接入北

斗系统的时空感知信息或业务数据信息通过北斗星

间链路覆盖全球，可以作为互联网、移动通信网的延

伸和重要补充，一起构成了传输网。在应用层，对时

空信息进行处理和计算的人工智能与云计算构成了

北斗智能子层，在此基础上构建了“+北斗”应用子

层，孵化出大批以“+北斗”为特征的物联网应用，如

“交通+北斗”“智能穿戴+北斗”“物流+北斗”“电

力+北斗”等。

近年来，随着物联网技术、计算机技术、网络通

信技术和人工智能技术的飞速发展，终端接入、感知

和计算能力不断提升，人类对于北斗高精度服务的

需求正从事后走向实时和瞬间、从静态走向动态和

高速、从粗略走向精准和完备。特别是当人工智能

引领新一轮技术革命以来，由北斗高精度服务提供

的时空信息成为了智能化进程的重要推动力。通过

将北斗系统取得的位置点、位置关系、时间统一和时

空分析这些时空元素与物联网、互联网、云计算、大

数据和人工智能等信息技术有机结合，必将对万物

互联的智能时代起到巨大的支撑和推进作用。

北斗系统作为物联网的一个重要组成部分，主

要在感知和网络两个层面体现出优势。在感知层

方面，北斗的定位和授时功能可完成精准时间信息

和位置信息感知；在网络层方面，北斗短报文通信

功能可实现感知信息和控制信息的全天候、全天时

及无缝传递。

根据有关研究统计，当前物联网应用主要可划

分为 10大领域[20]，即智慧物流、智能交通、智能安防、

智慧能源（智慧电网）、智能医疗、智慧建筑、智能制

造（智能工业）、智能家居、智能零售和智慧农业，此

外智慧城市和智能防灾等新的应用也在不断地丰

富物联网的应用领域。北斗系统提供的每一项服

务都能够密切地参与到多个领域的物联网应用，形

成了“物联网+北斗”的应用模式，如图 4所示。

4 “物联网+北斗”的典型应用

4. 1　“物联网+北斗”构建智慧城市

智慧城市是指利用各种信息技术或创新概念，

将城市的系统和服务打通、集成，以提升资源运用

的效率，优化城市管理和服务，并且改善市民生活

质量。

“物联网+北斗”的融合创新，是实现科技跨越

发展、产业优化升级、生产力整体跃升的必然选择，

更是推进技术创新和社会价值完美融合、构建“智

慧城市”新格局的最佳途径之一。随着穿戴设备、

图 3 基于北斗系统的物联网技术架构示意图

Fig.3 Architecture sketch of the IoT technology based on BDS
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智能制造以及其他各种智能硬件的兴起，“智慧城

市”的概念逐步清晰和物化，涌现出了“北斗时空

表”（某可穿戴产品）、“北斗魔盒”（某高精度定位终

端）、“北斗约车”（某网约车 APP）、“北斗菜”（某蔬

菜物流 APP）、“货车帮”（某物流平台网站）等融合

北斗定位技术的产业新生态，推动了供给侧结构性

改革，让应用从传统走向智能。此外，采用北斗 IP
核的华为等国产手机已投放市场；装有北斗接收芯

片的老人、儿童智能手表在上海、南京等地的养老

机构和小学展开应用。“物联网+北斗”正在进入千

家万户，给人们带来触手可及的应用服务。

4. 2　“交通+北斗”实现智能交通

交通运输是北斗系统最大的民用用户。智能

交通是将传感器技术、信息技术和人工智能等综合

运用于交通运输、服务控制和车辆制造的一种物联

网应用技术，对卫星导航系统提供的定位导航授时

和通信功能有着较强的需求。

截至 2020 年底，国内超 700 万辆道路营运车

辆、超过 30 000 辆邮政快递干线车辆、1 400 艘公务

船舶已应用北斗系统，综合交通管理效率和运输安

全水平全面提升，重特大事故发生起数下降 93%，

死亡率下降 86%。北斗铁路行业综合应用示范工

程项目正式启动，推广各型号北斗终端近 8 000 台。

约 300架通用飞行器安装使用北斗系统，占比 11%，

运输航空器上成功实现了北斗首次应用。此外，已

有 10 万只集装箱安装北斗定位终端，1 万只应用于

中欧班列。由中国交通运输部设立的“全国道路货

运车辆公共监管与服务平台网站”如图 5所示。

中国建造的首条智能高铁线路——京张高铁

的智能动车组也采用北斗系统，其高精度定位技术

还被用于京张铁路基础设施维护，对沿线桥梁、隧

道、钢轨及路基等实行高精度、24 小时全天候自动

化监测，大幅降低巡检成本与难度。

4. 3　“5G+北斗”领跑车联网

“车联网”技术是指通过在车辆仪表台安装车

载终端设备，实现对车辆所有工作情况及静态、动

图 4 “物联网+北斗”的应用模式

Fig.4 Application mode of “IoT + BDS”

图 5 全国道路货运车辆公共监管与服务平台网站

Fig.5 Website of public supervision and service platform for road freight vehicle
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态信息的采集、存储和发送。车联网系统一般具有

实时实景功能，利用移动网络实现人车交互。车联

网还能利用先进的传感器及控制技术实现智能驾

驶，降低交通事故发生率。

智能驾驶是未来汽车行业的重要增长点之一，

其中高精度地图、自动驾驶和车路协同是智能驾驶

发展的 3 大重要方向，北斗技术和服务在其中都起

着至关重要的作用。各种感知技术与北斗技术的

结合，是实现智能驾驶产业发展的关键。汽车要实

现自动驾驶，高精度定位不可或缺，一般需要亚米

级甚至厘米级的定位精度。但目前就室外来说，如

卫星信号接收不到或卫星信号不稳定的高架桥下、

隧道、林荫遮挡和城市峡谷等各类复杂场景，容易

导致定位不精准。

5G 作为新一代信息通信技术演进升级的重要

方向，是实现万物互联的关键信息基础设施、经济

社会数字化转型的重要驱动力量。相对于 4G 技

术 ，5G 将 以 一 种 全 新 的 网 络 架 构 ，提 供 峰 值

10 Gb/s以上的带宽、毫秒级时延和超高密度连接，

实现网络性能新的跃升，开启万物互联的新时代。

为了提高城市复杂环境下的定位精度，未来北

斗与 5G 结合为必然趋势。通过北斗地基增强系

统、5G 基站辅助定位构建“5G+北斗”高精度定位

网络，能够提供厘米级定位服务，极大地扩展导航

的范围，有效提升时空信息的精确度，为用户提供

稳定可靠的服务；还可以进一步构建和丰富 5G 生

态应用，以此打造全场景、高精度的位置感知，从而

实现在这些复杂场景下的稳定、可靠、精准的定位。

未来车联网与“5G+北斗”相结合，既能够通

过“5G+北斗”实现高精度实时定位与智能驾驶，

又能够通过 5G 实现高速视频信息传输、行车信息

和控制信息实时交互。因此，车联网成为“5G+北

斗”的重要应用场景。

4. 4　“海洋渔业+北斗”扬帆远航

中国从事海洋渔业的渔船有一百多万艘。这

些渔船出海后，离开了岸基通信与导航设施的覆盖

范围，必须借助卫星导航进行航行。不同于 GPS
等卫星导航系统，北斗系统除了能够播发 PNT 信

号，还能够通过短报文把渔船位置信息发送给地面

运控中心，或者向渔民推送天气海况信息，实现渔

业监控中心对渔情的掌控，为渔民提供生命安全保

障，对促进渔业现代化管理和维护国家海洋渔业权

益意义重大。通过地面运控中心接入互联网，渔民

还可以用短报文发微博。可见，以北斗系统为基础

建立的海洋渔业监控管理系统已经具备了简单的

物联网的形态。

目前海洋渔业主要使用的是覆盖中国周边海

域的区域大容量短报文通信服务，随着北斗三号系

统建成以及全球短报文通信服务的逐步普及，海洋

渔业的安全保障将扩展到全球，并在北斗扩展服务

和人工智能的支持下，与海洋运输、物流等产业结

合，共同促进智慧渔业的发展。

4. 5　“物流+北斗”开启智慧物流

物流行业是最早大规模应用物联网技术的行

业之一，促进了 RFID 等技术的发展。而 RFID 由

于其所具有的标识物体的能力，也奠定了早期物联

网的基础。智慧物流的目的是提高物流系统智能

化分析决策和自动化操作执行能力，因此通过北斗

系统获取物品的位置信息至关重要。

目前，国内已有多家电子商务企业的物流货车

及配送员配备了北斗车载终端和手环。以北斗系

统应用技术为核心，综合利用无线通信、现代物流

配送规划等技术研发的基于北斗的电子商务云物

流信息系统可实现对物流过程、交易产品、运载车

辆的全面管理，极大地节约人力、物力和财力成本。

4. 6　“农业+北斗”加速智慧农业发展

智慧农业是指传统农业与信息技术相结合，实

现无人化、自动化、智能化管理的物联网应用技

术。北斗无人驾驶、高精度定位导航、系统监管等

一系列新兴技术让起垄播种、土地深松、作物收割、

秸秆还田等农业生产工序充满了现代科技的魅力，

节省出更多的人力、物力和财力。例如：在北斗导

航自动驾驶拖拉机上输入数据和方位，拖拉机就能

在田间实现精准作业。与传统农机相比，单台北斗

导航自动驾驶拖拉机日均作业量提高 30%，作业

后的条田接行准确、播行端直，精度可达 2.5 cm，同

时大幅降低了劳动强度，实现了舒适化操作。

目前，“农业+北斗”智慧农业应用足迹已遍布

大江南北，北京、黑龙江、辽宁、新疆、山西、湖北、江

苏、上海及浙江等省、市、自治区，逐渐享受到北斗

带来的农业机械自动化的便捷。

4. 7　“电力+北斗”保障电网安全

智能电网是建立在通信网络的基础上，具有先

进的传感和测量技术、先进的控制方法以及决策系

统的物联网应用技术。电网安全关系国家经济安全

和国防安全，是电网企业的“头等大事”。北斗系统

可为智能电网、泛在电力物联网、能源互联网的建设

提供导航定位、精密授时、短报文通讯服务等基础技

术支撑，是中国能源战略发展的有效支撑手段。

在北斗授时方面，电力调控领域及管理信息领

域已全面应用北斗授时信号。在北斗授频方面，频

率同步骨干网已全部接收北斗授频。在北斗导航

及定位方面，试点建设了基于北斗的输电线路地质

灾害监测评估预警体系，切实提升输电线路抵御自

然灾害的能力，主动应对暴雨洪涝诱发地质灾害对

输电线路的威胁。另外，国家电网和南方电网大力
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开展电力北斗地基增强系统建设用于高精度服务，

截至 2020 年底，已建设完成了约 1 700 座电力北斗

地基增强系统。在短报文方面，北斗系统在浙江、

宁夏、甘肃及陕西等地进行了用电信息采集的试点

应用，解决了偏远无公网覆盖区域通信手段匮乏及

用电信息采集难问题，在河北秦皇岛开展了北斗系

统支撑配网自动化试点应用，让“被动报修”变为

“主动抢修”，试点区域故障发现时间同比缩短

8 min，到达现场时间同比缩短 10 min，抢修效率得

到有效提升。

北斗系统用于电力领域，解决了部分省市无通

信信号覆盖区域电力信息采集难的问题，有效解决

了自然灾害可能导致公网通信瘫痪的难题；降低了

供电故障率，电网运行更加安全；提高了电网系统

的服务效率，缩短事故发生后的应急响应时间；提

高了管理水平，降低了供电成本。

5 北斗物联网技术面临的挑战与发

展建议

北斗系统与物联网技术的结合形成了一个应

用生态，总体呈现蓬勃发展的态势，但也应看到，要

真正发挥好北斗系统的作用，释放技术进步带来的

创新动力，仍然面临诸多挑战，主要在于：（1）很多

行业的北斗物联网应用仅仅是利用了北斗系统的

PNT 服务，并未广泛应用北斗系统特有的信息传

输服务能力，如果把其替换为 GPS，无本质上的不

同；（2）北斗物联网应用的开发各自为战，缺乏标

准体系的规范，同时造成一些重复开发和资源浪

费；（3）北斗系统已经建成，但物联网技术仍在不断

演进发展，例如与 5G 通信和人工智能技术的衔

接，北斗系统面临地面应用与其他热点技术融合、

在轨运维升级和下一代北斗建设规划的压力。对

于上述挑战，本文给出了一些发展建议。

对于第 1个问题，应认识到北斗系统具有物联网

技术特征的重要因素是其具有信息传输服务的能力，

尤其是北斗三号系统拥有全球短报文通信及高速骨

干网星间星地链路，其信息传输能力比北斗二号系统

大大提升，满足物联网用户低速和中高速信息传输的

各类需求，充分利用信息传输服务可以丰富中国物联

网产业内涵，并促使新的应用模式的不断涌现。由于

北斗三号系统的这些新的服务对于社会行业用户来

说还不够熟悉和了解，如何有效地推动北斗系统信息

传输服务的应用，提升用户使用北斗系统信息传输服

务的体验，是一个值得研究的问题。

对于第 2 个问题，应该进一步加强北斗物联网

应用技术的标准化工作。北斗系统通过公开一系

列服务的标准，自身已经形成了一套完备的技术规

范，并且通过行业标准化逐步被民航、铁路、航海等

行业接纳。物联网技术也形成了一套标准体系，例

如 RFID、M2M、云计算等技术标准均被纳入，促进

了物联网技术的发展。因此，一方面应该推动北斗

物联网技术的标准化建设，通过总结和归纳成熟应

用模式的经验和成果，让北斗物联网技术的生态环

境摆脱低水平重复，健康有序发展。另一方面，应

该推动北斗物联网应用中间件的开发，把基本的应

用模式通过封装，接入云计算平台，使各行业用户

能够直接调用相应接口，获得标准化的服务；推动

建立北斗物联网技术开源社区，积聚开发者，使北

斗物联网技术的开发趋于标准化。

对于第 3 个问题，应该准确把握物联网技术演

进的脉搏，结合北斗物联网技术在地面应用中面临

的实际问题，通过融合各类热点技术（如大数据、机

器学习、人工智能等）提升北斗物联网技术应用的

水平，并进一步形成北斗物联网技术融合创新、持

续发展的态势。

中国下一代北斗系统建设已提上日程，将包括

高中低 3 种类型轨道，尤其是低轨导航增强星座的

规划，将以智能驾驶等物联网应用的商业价值为导

向，发展高精度定位和信息传输技术，为车联网、智

慧城市等物联网产业提供更有力的技术支撑。

6 结   论

本文结合中国北斗三号系统的基本服务，分析

了基于北斗系统的物联网技术，提出了“物联网+
北斗”的应用模式，并总结了各行业的典型应用。

可以预期，“物联网+北斗”是对位置和时间信息的

深度整合和利用，将促进各行各业加速产业升级，

发挥巨大作用。

2035 年前，中国将建成“更加泛在、更加融合、

更加智能”的国家综合定位导航授时体系，为全球

用户提供基准统一、覆盖无缝、安全可靠、便捷高效

的 PNT 服务，也为未来智能化、无人化的万物互联

提供核心支撑。在不远的将来，随着北斗系统定位

精度提升，北斗终端小型化和电池续航能力提高，

以及物联网技术商业模式日臻成熟，北斗系统将融

入更为广泛的应用场景。基于北斗系统 PNT 服务

和信息传输服务的“物联网+北斗”应用模式，将帮

助更多行业实现跨越式发展，也必将为大众生活和

社会生产活动带来深刻变革。
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