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一、高精度位置服务需求

高精度位置服务

高精度位置服务是

指基于亚米级、分米级

或者厘米级定位能力，

而开展的应用服务。

以公共安全、林业

作业、交通监管、旅游

管理、国土执法、自主

驾驶等行业为例，分析

其对高精度位置服务需

求。



一、高精度位置服务需求

公共安全

公共安全涉及自然灾害救

援、消防、反恐、打击犯罪等

任务，高精度位置服务系统可

以为指挥人员提供准确的目标

侦查信息、救援力量精确分布

信息、态势信息，为指挥员决

策提供精确信息支撑，同时亦

为前方救援人员提供精确导航、

危险预警等服务内容。其对位

置精度需求是亚米级，能够区

分建筑物前后、内外。



一、高精度位置服务需求

林业作业

森林区域地势复杂，植被茂密、

视野不开阔，前期测量、标记、

植被勘测等作业常常由于作业人

员无法得知自己的精确位置而导

致作业困难。高精度位置服务可

以为作业人员提供精确位置和行

走轨迹，以助其快速寻找目标，

提高工作效率，准确规划行驶路

径，及时撤离陌生区域，增加作

业的安全性。其对位置精度需求

是亚米级，小于大树间距。



一、高精度位置服务需求

城市交通

交通拥堵、违章行车、违

章停车一直是城市交通行业存

在的问题。高精度位置服务系

统能够精确采集车辆数量、轨

迹、行驶车道等信息，为道路

管理提供数据支持，缓解交通

拥堵问题；亦可对违章超车、

违章变道、超速行驶、违章停

车车辆监管提供数据服务。其

对位置精度需求是亚米级，能

够区分车道。



一、高精度位置服务需求

旅游行业

景区生态监测包括病虫害

发生位置、区域面积监测，景

区湖泊、河流水文变化监测，

地质监测与山体滑坡预警，其

需要高精度位置数据支撑，位

置精度分别是亚米级、厘米级。

高精度位置服务系统能够

为景区管理者提供生态环境监

测数据，为游客提供危险预警

与提示。



一、高精度位置服务需求

国土资源

国土资源执法内容包括道

路巡查、土地违法使用、违章

建设等内容，高精度位置服务

系统为执法者提供违章用地定

位、取证、违规使用面积、距

离测量以及法律法规查询等服

务，提升执法效率与执法的公

平性、公正性。国土资源执法

对位置精度需求是亚米级。



一、高精度位置服务需求

新兴行业需求---自主驾驶

自主驾驶不仅能够在车辆出现险情时发出预警甚至可以直接自动驾

驶以减少在驾驶员疲劳或者疏忽情况下发生交通事故概率。其需要首先

解决自身定位问题，尤其是恶劣路况下精确定位问题，只有这样自主导

航决策才有数据支撑，涉及卫星定位、惯性、激光、红外、影像传感器

及数据融合定位，其对位置精度要求是分米级、厘米级。



1.精确的定位能力，位置精度至少达到亚米级，某些行
业应用对定位精度要求达到分米级、厘米级。

2.连续准确的定位能力，在卫星导航信号受遮挡区域实
现连续准确定位。

通过对行业应用分析可知，对高精度位置服务系统的能力需求可以总

结为：

一、高精度位置服务需求



二、国内外发展趋势

国外发展状况

状况一：行业位置服务快速发展，如旅游
韩国首尔基于智能手机平台，开发了“I Tour Seoul”智慧旅游服务系统，

该系统是首尔市专门为旅游者提供的掌上移动旅游信息平台，为旅客提供各种旅

游信息，交通方案以及语言服务。英、德两家公司在欧盟资助下协作开发了一款

智能导游软件，让游客通过摄像头拍摄眼前的古迹和废墟，手机里的全球定位系

统和图像识别软件就能判断位置，在手机上显示古迹在全盛时期的样貌。



二、国内外发展趋势

国外发展状况

状况二：政府位置服务系统快速发展，如交通管理领域
美国联邦公车管理信息系统已经与定点加油站、修理厂联网，总务署可以实时

获取车辆行驶里程、加油数量、维修项目、费用支出等信息，防止驾驶人从中谋取

不正当利益。很多公车安装了全球卫星定位系统(GPS)，用以监视车辆的行驶路线、

停泊地点，避免不经济地行驶。



二、国内外发展趋势

国外发展状况

状况三：室内位置服务技术快速发展
诺基亚、谷歌、苹果先后宣布发展室内地图数据业务，支撑室内位置服务技

术的发展。这些室内地图覆盖机场，购物中心，博物馆等，除平面图外，还标注

了各种场所和设施，为客户提供便捷的室内位置服务。



二、国内外发展趋势

国外发展状况

状况四：智能手机成为最常用位置服务平台
2014年，全球使用GNSS设备有36亿部，到2019年，预计增长到超过70亿部，

平均地球上每人一部。智能手机继续占主导地位（2014年为30.8亿部），是获取

位置服务最常用的平台。排在智能手机之后的是道路应用设备为2.6亿部，其它设

备相对较少。



二、国内外发展趋势

国内发展状况

状况1：政府引导与支持
以导航与位置服务产业为核心推动力，还将带动公共安全、移动互联网、节能

减排、救灾减灾、交通运输、物联网、资源调查、精细农业等行业的发展，导航与

位置服务产业的带动系数约为10倍，将成为我国新的经济增长点。为推动产业发展

，攻克制约产业发展的瓶颈技术问题，科技部在“十二五”863计划地球观测与导

航技术领域设立了重大项目“导航与位置服务系统总体涉及及应用示范”；

形成室外亚米级、室内优于
3米的无缝定位导航能力

亿级用户在线智能位置服务

内容丰富的米级室内外导
航地图数据库

人/事/物动态位置信息库

自主可控的位置服务能力导航与位置服务系统前沿技术

泛在精确定位

全息导航地图

智能位置服务

羲和系统
高精度室内外定位系统

全息地图
位置信息库（位置云）

智能位置服务平台



二、国内外发展趋势

国内发展状况

状况2：互联网+位置
（大众应用）蓬勃发展

随着现代社会的不断发展

，城镇化进程加快，社交、公

共交通、餐饮、O2O智慧商城

、物联网、特殊人群监护、大

型场馆管理、智慧城市建设等

领域都需要准确定位信息。导

航与位置服务有着巨大的市场

潜力，互联网巨头们纷纷布局

位置服务。如滴滴、快的、掌

上公交。



二、国内外发展趋势

国内发展状况

状况3：位置服务+行业
（行业应用）不断拓展

位置服务系统具有强大的

计算和存储处理能力，提供行

业位置服务，目前已涉及公共

安全、智慧景区、精准农业、

交通运输、国土资源、智慧城

市、养老、能源、林业、渔业

、畜牧等行业，而且仍在不断

拓展新的应用行业。



三、高精度智能位置服务面临的问题

1.目前的位置服务技术定位精度偏低，大约10米量级，无法满足高
精度服务要求，而高精度位置服务技术应用性能有待提高。

2.室外卫星导航信号受遮挡区域，定位误差偏大，如城市峡谷、树
木遮挡，其无法支撑高精度位置服务。

3.室内环境下，尤其是应急行业对位置服务需求迫切，然而高精度
室内定位技术仍未成熟。

虽然传统位置服务系统快速发展与应用，但较高精度位置服务系统行

业应用较少，总结起来，其面临的定位问题主要有：



四、高精度智能位置服务技术体制思考

针对面临的问题，在高精度位置获取方面，拟采用的技术体制：

形成区域内室外亚米级、
厘米级定位能力，覆盖中
国大陆及附近沿海区域

隧道等信号遮挡区域车辆连续定
位能力,定位精度3%D（D里程）；
室内等信号遮挡区域行人连续定
位能力，定位精度1%D（D里程）

形成区域内室外亚米级定
位能力，覆盖中国大陆及
附近沿海区域

解决的问题采用的技术体制

广域实时单点精密定位技术

广域实时伪距差分定位技术

车辆连续位置推算技术
行人连续位置推算技术

北斗伪卫星定位技术
形成区域内室内外亚米级
无缝全覆盖定位能力



四、高精度智能位置服务技术体制思考

广域实时精密定位系统

精密单点定位技术（PPP）利
用载波相位观测值以及由IGS等组
织提供的精密轨道和钟差产品来进
行高精度单点定位。

系统由五部分组成：
1）广域GNSS基准站主要为IGS

全球观测站；
2）数据传输链路主要是宽带

网络；
3）数据处理中心：如武大；
4）信息播发系统：如通信卫

星、移动通信、局域网络；
5）智能位置服务终端；
实时PPP系统存在难点是精密

轨道和钟差产品的实时获取与播发
技术；



四、高精度智能位置服务技术体制思考

单频精密定位算法

单频PPP未破坏模
糊度整周的特性，具
有收敛速度快的优势
；并且单频GNSS接收
机价格低廉，潜在用
户更多，在此介绍单
频PPP算法，如右图；

过程包括：由观测
数据预处理、快速初
始化、模糊度固定技
术、非差非组合PPP；

存在难点是初始化
快速收敛技术。



四、高精度智能位置服务技术体制思考

广域伪距差分系统

广域伪距差分技术利用伪距观测值以及广域差分产品（精密轨道和钟
差产品）来进行高精度单点定位。优点：基于伪距观测数据单点定位，不
存在模糊度问题，真正单历元解算；缺点：依赖实施精密轨道和钟差，对
通信链路有依赖；难点：伪距噪声抑制和恶劣通信条件下改正数获取。



四、高精度智能位置服务技术体制思考

伪卫星定位技术

伪卫星是辅助的北斗、GPS
卫星信号地基发射器，其针对可
见星较少的情况起到局域定位增
强的作用，实现区域内信号全覆
盖、连续精确定位；

应用伪卫星伪距差分、载波
相位差分技术，修正多径、接收
机钟差，提升终端定位精度，达
到分米级；

由于伪卫星信号兼容天基卫
星导航信号，因此只能手机的导
航芯片无需改动，易于推广；

存在难点是：多伪卫星时间
同步技术与远近效应问题。

北斗

GPS

移动通信

北斗高
精度伪
卫星

b）北斗厘米级定位伪卫星
用于车道级导航的示意图

c）北斗室内伪卫星用于公路
隧道导航和位置服务示意图

北斗室内
伪卫星1

北斗室内
伪卫星2

北斗室内
伪卫星3

北斗室内
伪卫星4

a）北斗室内伪卫星用于大型场所室内定位示意图

位置服务信息平台

增值服务

增值服务

增值服务

北斗高
精度伪
卫星



四、高精度智能位置服务技术体制思考

自主位置推算技术

行人位置推算技术：利用人
员行走过程中加速度的周期性变
化，基于加速度计进行人员步频
探测；利用行人步长估计模型，
基于步行中的加速度特性进行步
长估计；利用IMU计算航向角；
结合人员的步频、步长与航向角
，进行航迹推算。基于惯性单元
的辅助定位技术具有空间分辨率
高的特点，可感知终端亚米级的
移动。

车辆位置推算技术：基于轮
速信息，利用IMU计算的方向角
，进行航迹推算。

(x0,y0)

(x1,y1)

(x2,y2)

s0

s1

s2

q0

q0
w0

q1

q2

行人位置推算结果

室内等信号遮挡区域，行人自主推算技术在短时（<10min）达到亚米级定位精度



四、高精度智能位置服务技术体制思考

各种技术体制优缺点比较

技术体制 定位精度 作用范围 收敛时间 室内

广域精密
单点定位

技术

亚米、分
米、厘米

广域
亚米

（5min）
室外

广域伪距
差分技术

亚米 广域 无需收敛 室外

伪卫星定
位技术

亚米、分
米

区域 无需收敛 室内、外

位置推算
技术

亚米级
（<10min）

单点 无需收敛 室内、外

通过比较可知，各种技术体制各有优缺点，单一的技术难以满足所有高精度

位置服务应用需求，需要多技术体制智能融合的形式，如多源认知导航技术。



五、高精度智能位置服务终端特征和能力

成本与推广：终端成本低廉、易于推广、

覆盖面广；

如，智能手机千元左右，全球超过30亿，

集成化程度：通信、导航、传感器高度

集成；

如，骁龙800处理器集成4G、卫星导航。

特征3 特征4

硬件平台：时尚的外形设计、高速的处

理能力；

如，华为、三星、苹果手机或者平板

软件平台：智能化操作系统与服务、良

好的人机交互软件；

如，android、ios操作系统

特征1 特征2

高精度智能位置服务终端特征



五、高精度智能位置服务终端特征和能力

多样的数据传感能力：既支持语音、图

像采集，还支持运动、环境数据传感，

如摄像头、加速度计、磁强计；

Sensors

高性能的定位能力：定位精度达到亚米

级，既支持多模卫星导航系统，又支持

伪卫星增强系统、位置推算技术；

强大的通信能力：既支持远距离通信，

如4G通信，又支持区域无线通信，如蓝

牙、wifi、zigbee；

Navigation Communicait
on

高精度智能位置服务终端能力

智能化服务能力：依据对用户使用数据

采集、分析，获取用户习惯、喜好等信

息，并主动提供用户感兴趣数据。

Intelligenc
e



六、高精度位置服务终端应用示范活动

应用

示范活动

旅游景区

交通运输国土资源

通用航空



六、高精度位置服务终端应用示范活动

九寨沟景区智能搜救系统应用

九寨沟景区智能导航与搜救系统是国家“十二五”科技支撑项目，由54所牵头

实施，将传统GPS技术、景区管理技术与新兴的北斗导航技术、伪卫星技术、智能位

置服务技术相结合的一种针对景区导航、管理与搜救三大应用服务系统，具备 “双

向、团队、信息推送、远程交互”等突出技术特征，由用户设备、位置服务网（包

括定位系统、通信网、传感器网）和服务平台等三大“硬件”组成，同时在软件中

融入了基于大数据的智能位置服务技术，其功能可根据用户需求进行定制。

智能导航搜救
终端及其区域

应用示范系统

北斗导

航定位

北斗短
报文通

信

伪卫星

增强

CORS高
精度定

位

RFID

3G移动

通信

智能位

置服务

支持在良好环境下系统对定位、
导航、授时的需求；

支持在救援过程中系统
对应急通信的需求；

支持在卫星导航信
号受遮挡下导航定
位的需求；

支持系统对亚米
级、厘米级高精
度定位的需求；

RFID阅读

RFIDRFID伪卫星 伪卫星
导航卫星

（GPS/BD）

人机界面
CDMA2000通信基站

伪卫星网络

光纤

网络

手持式管理型终端

RFID阅读图片采集

团员管理

人机界面

车载式管理型终端

RFID阅读 移动通信

成员管理

人机界面

导航卫星

（GPS/BD）

节点定位服务终端

救援申请

光纤端口

卫星导航 卫星定位

伪卫星信号监测车

伪卫星导航信号

监测

数据存储

手持型救援终端

移动通信电子地图

卫星短报文卫星定位

移动通信图片采集

搜救收发 人机界面

卫星导航

人机界面

卫星短报文

卫星短报文

应急搜救平台

与数字
化景区

接口

通信单元

救援状态展

示与处理

位置服务平台

通信单元

位置信息存储

搜救发射

指挥型救援终端

景区管理平台

通信单元

系统监控平台

通信单元

设备监控

信号监控

人员监控人员管理

信息发布

车载管理

生态环境

信息处理

景区无线移动通信网络

导航与位

置服务网

伪卫星伪卫星

移动通信

下载/上传

线路规划

RFID网格化

景区
游客服务卡

 

便携无线电信标

环境监测接收机

数据存储

广域分米定位

短报文通信 数据上传接口

电子地图

人机界面

地图导航

RFID测试仪

终端测试验证平台

GPS模拟器

BD-1模拟器

BD-2模拟器

通信平台

位置信息处理

支持游客位置感知与智能推送的
需求；

支持终端与后台双向通信的需求



六、高精度位置服务终端应用示范活动

九寨沟景区智能搜救系统应用（续）

 大众位置服务终端
接收北斗、GPS、伪卫星三模信号，

实现全区域连续亚米级定位，首次应用
于游客导航与景区管理；

 专业位置服务终端
应用北斗差分技术实现厘米级定位

精度，首次应用于景区水文、病虫害环
境监测；

 专业搜救服务终端
将RDSS与3G通信结合，具备高可靠

位置信息实时上报能力，应用于景区应
急搜救；



六、高精度位置服务终端应用示范活动

九寨沟景区智能搜救系统应用（续）

面向
游客 3

1 智能景点介绍

智能定位导航

应急求救

2

4

智能乘车

景区内人/车/物位置信息

工作车辆与人员调度

生态环境监测

景区内应急救援

景区内信息发布

系统监控

面向
景区

3

1

2

4

5

6



六、高精度位置服务终端应用示范活动

宁夏交通位置服务系统应用

国家863 “导航与位置通用接收机关键技术及应用”课题在宁夏自治区交通
运输行业开展车辆位置服务终端应用示范，系统由车辆位置服务终端、企业车辆
监控平台、政府车辆监管平台三部分组成，其中车辆位置服务终端将广域实时精
密单点定位技术、广域伪距差分技术、车辆位置推算技术结合起来，具备了车道
级、亚米级定位能力，为交通监管部门提供精确交通运输数据采集、交通执法等
信息服务。

车载终端

54所

企业监控平台

（宁夏北星）

政府监管平台

（交通厅）

3G移动网络 地面网络

1.上传车辆位置、其

它车辆运行信息

2.下达告警等指令

拓传车辆位置、其

它车辆运行信息



六、高精度位置服务终端应用示范活动

宁夏交通位置服务系统应用（续）

宁夏自治区交通厅监管平台结果显示：可分清车道，定位精度米级



六、高精度位置服务终端应用示范活动

东北通用航空位置服务系统应用

基于北斗RNSS/GPSL1定位以
及RDSS报文通信、移动网络通信
，实现地面调度系统实时监控所
辖飞行器的位置、速度等状态信
息，同时基于北斗双向数字报文
提供低空飞行管控、气象、航线
综合信息服务，东北地区所有的
通航飞行器均在空管系统注册，
受其管辖。北斗通航位置服务系
统已经部署在东北空管局，机载
设备已经在黑龙江通航飞行服务
公司的10架飞机上进行了安装，
前期已经进行了近6个月的搭飞试
运行，为低空空管提供了信息支
撑。

飞龙通航服务公司本地监视、通信服务台

东北地区北斗通航管理服务认证中心

二代星

主菜单
B7703-164619
B3808-164613
B3831-164615
B3845-164621
B7729-164616

二代星

二代星

二代星



六、高精度位置服务终端应用示范活动

潮州国土执法位置服务系统

系统由国土位置服务终端、国土资源服务器两部分组成，其中终端支持广域
精密单点定位技术，定位精度达到亚米级，提供国土资源普查、巡查、取证、执
法等服务，具体包括：道路巡查、动态巡查、位置服务、地质灾害点调查、闲置
土地现场影像采样、辖区查询、地块查询、法规查询、面积测量、距离测算；目
前系统已在潮州国土局开展试运行，提高了国土人员工作效率。

服务器软件

终端软件



总 结

综上所述，高精度智能化位置服务系统具有更高的应用价值

和广阔的市场潜力，因此需要：

1.发展高精度卫星导航增强网络，包括广域北斗星基增强系

统、区域北斗伪卫星增强系统，形成兼容北斗导航系统的技术

标准。

2.发展支持多源定位的终端技术，既支持北斗导航系统，又

支持广域、区域增强系统；

3.发展位置服务大数据挖掘技术，深入行业，挖掘位置的价

值，并智能服务于消费者。



感 谢

欢迎批评指正


