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摘　要　基于“北扩问题”建议的现实意义，考虑到 ＲＤＳＳ业务提供的位置报告、短信息通信显著的社会应用价
值，提出北斗二代的ＲＤＳＳ业务覆盖范围宜早向北扩展，建议在 ＩＧＳＯ星上加载 ＲＤＳＳ功能以实现。从需求角度讨
论了ＲＤＳＳ功能向北扩展的必要性。
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１　前言
２００４年９月，北斗区域卫星导航系统（简称北

斗二代）建设启动，文献［１，２］即指出，作为区域卫
星导航系统，北斗二代在星座设计上存在高纬度覆

盖不足问题，并建议将二代卫星导航系统的“中国

及周边地区”覆盖范围向北极方向延伸，以保证国

防建设的基本需求。其后又具体提出“增星”以实

现向北扩展。该方案基于现有二代星座设计改变不

大，又同时满足向北延伸的需要，其途径是通过增加
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ＩＧＳＯ卫星的数量和轨道倾角来实现［１］。根据该建

议在我国二代卫星导航系统覆盖范围设计中实现了

向北扩展。

即将投入运行的北斗二代集成了卫星无线电测

定业务和无线电导航卫星业务（ＲＤＳＳＲＮＳＳ）两种
体制，不但具有ＧＰＳ等系统的ＲＮＳＳ功能，还具有通
信及位置报告服务功能。ＲＤＳＳＲＮＳＳ两种业务体
制的集成使北斗导航系统解决了“何人、何时、何

处”的相关问题，实现了位置报告、态势共享［３］。

北斗二代导航系统实现区域覆盖后，其 ＲＤＳＳ
功能仍局限于“区域范围”概念中有限区域内，即对

我国及周边地区可以提供短报文和差分完好性服

务［４］。这是由于目前只有 ＧＥＯ卫星搭载 ＲＤＳＳ功
能，故仅在 ＧＥＯ卫星星座有效覆盖区域可以使用
ＲＤＳＳ功能，向北覆盖范围止于北纬 ５５°。考虑到
ＲＤＳＳ业务可提供的短信息通信、双向授时、定位及
位置报告服务在北极地区具有广阔的应用前景和重

要的商业及军事价值，我们认为应将 ＲＤＳＳ服务覆
盖范围向北扩展，以利于我国在北冰洋地区军事和

民用需求，并为改善该地区通信资源缺乏状况做出

贡献，使北斗二代的“北扩”意义完全贯彻。

２　变热的北极
２００７年以来的卫星图片显示，全球暖化使北极

冰层融化的速度大大超过科学家之前的预期。北冰

洋的“东北航道”、“西北航道”可以在夏季通航已成

现实。联合国一份报告指出，极地冰盖消退也许会

使北极航线适于商业航运，可能会将东北亚港口与

北欧或中欧港口或北美东海岸港口之间的距离缩短

多达４０００海里［５］。北极航道贯通将成为大西洋和

太平洋之间最短的通航，蕴含极大的商业利益。北

极地区有目前全世界３０％的天然气、１３％的石油和
９％优质煤，海冰融化，冻土层解冻对资源的开采变
得可以实现。丰厚的资源储备和航线价值，使得北

极地区战略价值凸显。

地理环境的改变必然带来地缘政治和军事策略

的变化。海冰融化，北冰洋将成为美俄彼此最短的

海上通道。通过北极还是美国和俄罗斯的重要战略

地区之间的最短空中航线。因此两国都重点围绕该

地区建立了远程早期预警系统。当今世界上的有核

国家和军事强国都分布在北半球，北冰洋是亚洲、欧

洲、北美洲的顶点，拥有联系三大洲最短大圆航线，

“西北航道”通航将变成真正联通西太平洋和大西

洋的“舰队高速公路”。北极地区常年停泊的世界

几个大国的水面舰队和核潜艇，可以籍此往来大西

洋和太平洋。

我国作为一个近北极国家，北极环境变化对我

国国家安全有着复杂而深刻的影响。北极航道的开

通将使我国的国际航运和外贸从中受益。瑞典斯德

哥尔摩国际和平研究所（ＳＩＰＲＩ）发布的一份报告，
评估了我国在北极科考方面的进展以及北极对我国

的经济与战略意义。报告说从经济方面来看，通过

北极的所谓东北和西北航线进行货物运输，可以大

大减少从中国到欧洲和美国的航程。以上海到汉堡

为例，东北航线将节省６４００千米的航程。由于中
国出口货物运输一半依靠海运，所以，新航线具有重

要意义［６］。

北冰洋海冰融化，意味着在我国的背后出现了

一条“舰队高速公路”，对国家安全构成威胁。北京

经北极直飞纽约的航线为１１０００千米，比传统的太
平洋航线减少８０００千米，是北京飞纽约同类航线
中最短的一条。这当然也是我国东部和北美地区之

间空中运载工具的最短航程。所以说北极地区须成

为我国国土安全重点关注和防范地区。

３　北斗二代ＲＤＳＳ业务在北极地区的
应用前景

３．１　北极地区卫星导航、通信的需求情况
文献［７，８］指出，由于缺乏卫星覆盖，北极地区

可供文字或数据传输的无线或卫星通信严重不足。

北极大部分地区缺乏对救援和污染控制的紧急响应

能力，只有极少量的系统能为那些在融冰覆盖的海

面上的船只提供帮助。在白令海峡区域，没有有效

的甚高频调频通信服务，尽管白令海区域在 ＧＰＳ完
全覆盖范围，但由于ＧＰＳ星座缺乏对高纬度的优化
配置，导致其定位精度下降，而差分 ＧＰＳ覆盖不到
这一地区。因为同样问题，使得北极地区那些在融

冰之间穿行的船只海上通行管理变得困难。保证航

运安全所必须的天气、海面特别是冰山情况的信息

在这里不能得到保障，随着通航期的延长，船运量日

益增加，海上导航、定位、通信和救生等能力不足变

得愈加严重。人类活动的增加又加剧了该地区的环

境变化，本来脆弱生态环境因监测手段不足很可能

不能得到及时保护。

特别是伴随北极地区海事、航空、科学研究、矿

产开采等增加，北极地区的卫星导航、定位和通信能

力急需得到改善。为此欧共体提出了一项针对北极

地区的卫星导航区域增强计划，但是预期要到２０２０
年才能实现［９］。

由于现有的ＧＰＳ、ＧＬＯＮＡＳＳ和区域增强系统均
缺乏对北极地区有效覆盖，该地区迫切需要卫星导

航、定位和通信资源等服务，尤其是通信服务。
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３．２　北斗二代的 ＲＤＳＳ业务在北极地区应
用展望

ＲＤＳＳ技术体制支持的服务为移动用户提供准
确的定位和基本实时的双向信息传输，可进行交通

监视、舰队管理、导航、态势侦察、信息发布等等。

比较现有的卫星导航系统，我国的北斗二代是

唯一能同时提供ＰＶＴ和通信服务的卫星导航系统。
按“北扩问题”建议设计实现的北斗二代覆盖范围

能够有效覆盖北纬７５°范围区域［１］。

在航空领域，北斗卫星导航系统已经进入ＩＣＡＯ
标准的制订与审查工作程序。根据 ＩＣＡＯ规划，全
球卫星导航系统主要用于 ＣＮＳ／ＡＴＭ，支持通信、导
航、监视、空中交通管理（ＡＴＭ），导航卫星高精度时
钟，可以用于民航通信同步授时。而北斗二代所特

有的短报文通信功能，可用于对航空器的监视和生

命救援；在航海领域，为授权用户提供位置查询和信

息服务，使用户及时得到海冰、气象等至关重要的信

息，为海上救生锁定搜救范围；在陆地，远离人居外

出作业的人员能够及时发出和接受信息，降低意外

风险等等。北斗系统双向授时精度达到２０ｎｓ，在目
前世界上卫星导航系统中授时精度最高。这样的精

度使得定位精度极大提高，可以让越来越忙碌的北

极天空飞行变的更安全，或导引船只顺利通过飘满

浮冰的航道。

北极地区自然条件严酷，野外作业充满风险。

ＲＤＳＳ业务能提供相对安全的作业和信息化手段，
例如借助无人机承担观测、勘察工作。安装有ＲＤＳＳ
功能北斗终端的无人机既可接受卫星导航，又可将

观测、侦察得到的图像发回［９］。通过设置北斗终

端，可以对装置区域环境变化情况及时采集，这些数

据对感知环境变化及时采取保护措施是非常重要

的。

此外，北斗卫星导航系统在向全球用户提供高

质量的定位、导航和授时服务的同时，能做到安全服

务。北斗二代包括开放服务和授权服务两种方式。

开放服务是向全球免费提供定位、测速和授时服务。

是为有高精度、高可靠卫星导航需求的用户，提供定

位、测速、授时和通信服务以及系统完好性信息。

ＲＤＳＳ提供的位置报告和短信息通信属于授权服
务，因此原则上具有安全保障。

４　在ＩＧＳＯ星上增加ＲＤＳＳ功能的可
行性

４．１　ＩＧＳＯ星轨迹特点是选择用以增加
ＲＤＳＳ功能的主要因素

北斗二代卫星导航系统是 ＭＥＯ＋ＧＥＯ＋ＩＧＳＯ

星构成的混合星座。ＩＧＳＯ星星下点轨迹呈“８”字
形轨道，中心位于赤道某设定的经度上，卫星星下点

２４小时轨迹在本服务区内南北来回运动，相对于
ＧＥＯ、ＩＧＳＯ星可以对高纬度地区有效覆盖，其高度
与地球静止轨道卫星相同，是一种利用效率较高的

区域星座。ＧＥＯ＋ＭＥＯ星星座主要覆盖中低纬度
地区，对高纬度地区覆盖效果较差，ＧＰＳ就是一个实
例。北斗导航系统应用ＩＧＳＯ星座设计解决了高纬
度地区的覆盖问题。ＩＧＳＯ卫星存在经度限制，即局
限在既定经度区域内使用，但北斗二代 ＩＧＳＯ星座
轨道可整体移动，通过轨道转移技术控制卫星轨道

升交点东向或西向漂移（图１），使关切区域得到增
强［１０］。

图１　ＩＧＳＯ可整体移动，使关切区域得到增强
Ｆｉｇ．１　ＩＧＳＯｏｒｂｉｔａｌｒｏｕｔｅｃａｎｓｈｉｆｔｕｎｄｅｒｃｏｎｔｒｏｌ

尽管ＩＧＳＯ星不像ＧＥＯ星对可覆盖区域的可视
时间达到全天２４小时，但相对于 ＭＥＯ星其区域可
视时间要长得多，有利于完成 ＩＧＳＯ星与地面点之
间的通讯和星间通讯转换。北斗二代采取境内设地

面观测站＋星间双向时间同步观测，实现全球高精
度星历控制；ＧＥＯ星、ＩＧＳＯ星星地链路构建稳定星
间网络与地面网络联合运行模式，三种不同高度的

卫星组网构成统一星间链路管理模式［３］。北斗二

代现有三颗在轨工作的 ＩＧＳＯ星（和一个备份星），
按计算，南北半球高纬度区域能保持至少可见一颗

ＩＧＳＯ星，俟第四颗ＩＧＳＯ星入轨，则保持最少两颗可
见星。此时，对于北半球，ＩＧＳＯ星正位于地心纬度
５５°Ｎ上空。而此情况下ＩＧＳＯ星至少能与在轨的三
颗ＧＥＯ星中的两颗共视。还需要考虑地面监测站
的可视情况。经计算，以我国境内最低纬度的三亚

站，ＩＧＳＯ星运行在地心纬度５５°Ｎ的地球上空时，和
三亚站仍然是可视的，说明以目前国内地面站设置

情况，不需要星间链路即能够支持高纬度地区使用

ＲＤＳＳ的通信业务。
还有一点非常重要。北斗卫星导航系统中 ＩＧ

ＳＯ星、ＧＥＯ星均采用了东方红三号 Ｂ（ＤＦＨ－３Ｂ）
平台［１３］，也就是说ＩＧＳＯ星和ＧＥＯ星有相同的基本
体系结构，理论上，在ＩＧＳＯ卫星上增置 Ｓ／Ｌ波段天
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线，对原卫星平台设计的可靠性和技术指标完好性

基本没有影响。

４．２　导航与通信一体化是卫星导航系统发
展的必然趋势

为解决对导航与通信一体化的迫切需要，最近

几年，各国都在探索能够在同一系统中实现 ＰＶＴ服
务和实时通信服务的有效途径。美国正着手第三代

ＧＰＳ升级，希望能实现导航与通信一体化集成。美
国目前的做法为附加系统办法，即导航系统 ＋通信
系统的方式，美国希望在第三代或第四代中实现集

成；Ｇａｌｉｌｅｏ在设计之初即将救生系统纳入体系之
中，由于 Ｇａｌｉｌｅｏ计划的实施一直很曲折，形成能力
还须时日，而我国在这方面已经取得了很好的应用

成果。

北斗运用 ＲＤＳＳ功能是一项技术创新性使用。
北斗区域卫星导航系统从体制上实现 ＲＤＳＳＲＮＳＳ
两种体制嵌入式集成，从技术结构上真正实现了导

航与通信集成；ＲＮＳＳ应用与 ＲＤＳＳ定位及位置报
告形成一体化［２］。现在 ＲＤＳＳＲＮＳＳ两种体制集
成只在 ＧＥＯ星上完成。我们认为把 ＲＤＳＳ功能向
ＩＧＳＯ星座扩展，使ＩＧＳＯ星座的功能获得增值，对全
系统实现导航与通信集成将是有益的实践。

５　结语
基于北斗区域卫星导航系统覆盖范围“北扩问

题”的意义和北极地区对我国蕴含的重大战略价

值，建议在北斗二代 ＩＧＳＯ星座上增加 ＲＤＳＳ功能，
使ＲＤＳＳ功能覆盖范围实现向北扩展。高纬度一直
是美国ＧＰＳ的软肋，用于北美的区域增强系统对北
极地区不能形成有效覆盖；Ｇａｌｉｌｅｏ不能在近期提供
服务；ＧＬＯＮＡＳＳ在建设初期过分强调军用，虽然正
在努力弥补其兼容性但不可能一蹴而就。北极地区

导航定位和通信能力缺乏和急需成为亟待的解决的

问题。我国北斗区域卫星导航系统性能指标高，服

务内容丰富，有良好的兼容性，增强性区域覆盖可向

该地区提供急需的服务。北极地区对我国经济利益

和国家安全有重要战略意义，也需要我国以积极的

态度参与北极事务，中国是一个非极地国家，但受北

极地区变化影响较为直接的国家，所以我们必须用

自己的技术为我们提供良好的服务。
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