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摘 要: 东北地区野外地质工作地点分散，通讯不畅; 进入陌生区危险性大; 流动
性大，管理不便。将北斗卫星技术引入东北地区野外地质调查，建立基于北斗卫星
系统的野外—驻地—中心三级网络，不仅可以实现无人区和无通讯信号工作区野外
地质调查人员与外界的通讯，还可以进行有策略的多路线业务互动。存放于北斗卫
星服务系统中的安全预警预案数据库，可以有针对性地对有安全诉求的终端所在区
域推送安全须知和突发事件处置方案。野外作业人员通过北斗卫星蓝牙接入模块，
在通讯信号覆盖不到的区域也可以第一时间获取到重要的通知、公告等信息。系统
在东北地区的示范应用效果良好。
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0 引言

东北地区作为浅覆盖森林沼泽特殊景观区，其野外地质工作地点相对分散，通讯不畅;
工作流动性大，管理不便; 进入陌生区域危险性大。特别是在无人区和手机信号无法覆盖的
区域，通讯和管理的难度非常大，也无法对突发危险进行处置。因此需要一种不受区域和信
号限制的通讯手段与在野外特别是在无人区和无通讯信号工作区的地质调查人员实时联络，
并提供安全预警等方面的技术支撑。

北斗卫星系统 (CNSS) 是中国自行研制的卫星定位与通信系统，是继美国的全球定位
系统 (GPS) 和俄罗斯的全球导航卫星系统 (GLONASS) 之后第三个成熟的卫星导航系统。
系统由空间端、地面端和用户端 3 部分组成，可在全球范围内全天候、全天时为各类用户提
供高精度、高可靠的定位、导航、授时服务，并兼具短报文通信能力［1］。

2010 年，在国土资源部的统一部署下，由中国地质调查局发展研究中心牵头，在东北、
西南和西北 3 个大区引入北斗卫星系统并在野外地质工作中进行试点应用。北斗卫星系统的
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引入，很大程度上解决了东北地区野外无人区和无通讯信号区域难于通讯和管理的难题。

1 北斗地质应用设备多级网络架设

为了便于野外的管理和调度，在沈阳地调中心部署了中心式北斗指挥机，可监控和管理
1000 个下属用户，满足大规模指挥管理的需求; 在野外驻地架设了普通式北斗指挥机，监
控和管理 100 个下属用户，便于对野外工作区的现场指挥; 给每个示范项目成员配备了北斗
卫星蓝牙接入模块，同时，为驻地配备了一个车载北斗卫星终端，便于野外的指挥、调度与
救援，初步形成了单兵与单兵、单兵与驻地、单兵与中心和驻地与中心之间的多级通讯模
式。系统架构如图 1 所示。

图 1 北斗卫星系统架构图
Fig. 1 The architecture diagram of Beidou navigation satellite system

目前东北地区已完成了基于北斗卫星系统的野外—驻地—中心三级网络架设。中心指挥
机通过北斗应急态势保障系统，可以方便地与野外地质调查人员和野外驻地进行通讯和生产
调度，并提供安全预警信息服务。

2 北斗卫星系统在东北地区野外地质调查中的应用

2. 1 报文通讯与业务交流

北斗卫星系统有别于其他系统的一个特点就是通信功能，它具备双向数字报文通信能
力，单次最多传送 120 个汉字的信息，也正是这种功能，使得野外无信号覆盖区域的通讯问
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题得以解决。
通过报文通讯功能，不仅可以实现野外地质调查人员与外界的通讯，同时也增强了野外

作业人员之间的业务交流，甚至可以进行有策略的多路线业务互动［2 ～ 5］。例如，在实际野外
工作中，A、B 两组野外作业人员分两路进行地质考查，A 组发现一石英脉向 B 组方向延
伸，便利用北斗卫星系统的报文通信功能进行沟通，B 组及时调整行进路线配合 A 组。A、
B 两组进行业务互动，这在传统的野外业务中是不可能实现的。
2. 2 安全预警预案库

东北地区是最早利用北斗卫星系统开展野外地质调查工作的试点示范区，项目组经常与
野外地质调查人员沟通交流。在实际应用过程中发现，野外作业人员对安全的诉求十分强
烈，因为安全是野外工作的第一要素，项目组也对这种诉求非常重视，因此，沈阳地调中心
与中国地质调查局发展研究中心北斗项目组共同提出了 “安全预警预案库”的概念，并为
之建立了数据库模型，现已应用于实际野外工作中［6 ～ 7］。

具体的做法是，首先统筹考虑整个东北地区的地质地貌、地质灾害发生情况及野兽出没
情况等因素，将大范围的工作区划分成若干个小区域; 然后根据已有资料和每个小工作区当
地提供的资料，为此区域建立安全预警预案数据库 (见图 2)，存放在北斗卫星服务系统中，
通过北斗卫星的定位和通讯功能，有针对性地对有安全诉求的终端所在区域推送安全须知和
突发事件处置方案［8 ～ 9］。

图 2 安全预警预案库截图
Fig. 2 Information from the security warning plan database

实际应用中，野外地质调查人员只需要发送一条获取安全信息的报文给中心式指挥机，

就可以获知所在区域存在的风险、规避方法与突发事件发生时的应急处置措施，大大提升了
野外地质工作安全系数，为野外作业人员提供了一个安全工作的前提，同时也是野外地质调
查安全保障工作的一种创新。
2. 3 信息服务

由于东北地区野外条件艰苦，信息闭塞，随着北斗卫星技术在野外地质工作中的逐步推
广，野外作业人员对信息的诉求也与日俱增。信息服务的内容包括了新闻、通知、通告，甚
至天气预报等生活信息。在东北地区的野外实际应用中，野外作业人员通过北斗卫星蓝牙接
入模块，简单地发送一个获取信息的消息，就可以轻而易举地获取到自己关注的分类信息内
容，十分方便。野外人员即使在通讯信号覆盖不到的区域，也可以第一时间获取到重要的通
知，很大程度上解决了东北某些野外地区由于通讯不便造成的信息闭塞［10］。

通过对北斗卫星双向报文通讯和定位功能的组合应用，以及对新闻、通知、通告甚至生
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活服务信息的整合利用，将信息的获取与推送功能包装成一种服务，分门别类，按需获取，
这是北斗卫星技术在野外地质调查工作信息化中的一次创新应用。

3 示范与演练

根据东北地区野外地质工作的特点，选择了 4 个在地域上具有代表性的示范项目，作为
北斗卫星系统野外工作试点，4 个示范区分别分布于内蒙无通讯信号区域、大兴安岭森林覆
盖区和辽东高落差地区。

随着北斗卫星系统野外应用工作的逐步深入，野外地质调查人员对北斗设备的使用日趋
熟练，沈阳地调中心项目组在内蒙古扎兰屯开展了一次较大规模的北斗卫星技术野外应用演
练 (见图 3)。

图 3 野外互联互通与不同天气不同场景应急事件处置与救援
Fig. 3 Communication in the field emergency disposal and rescue in different weather
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除了野外驻地之外，设置了 3 个野外作业组，共 4 个示范演练点。本次演练野外部分参
与人数共 30 余人，参与车辆 15 辆。成功模拟了不同天气条件下，不同野外场景的北斗卫星
野外业务互联互通、信息服务获取、安全预警和野外突发事件救援处置，取得了很好的
效果。

4 结论

北斗卫星技术应用在东北地区野外地质工作三年来，取得了良好的效果，从通讯、定
位、预警和信息服务等多个方面为东北地区地质工作提供了帮助; 同时，随着野外应用的逐
步深入，也促进着北斗技术在地质领域内应用模式的发展。从原始的无通讯信号区无法通
讯，到信息互通; 从简单的野外点对点通讯，到现在的业务互动; 从单纯的定位功能和信息
匮乏，到现在通讯和定位组合应用以及信息整合。安全预警预案库和信息服务模式的形成，
不仅是野外工作信息化模式的创新，同时也是对北斗卫星系统野外应用模式的创新。随着北
斗卫星技术的发展和信息化技术的进步，更多的新技术将应用到地质工作中，为地质工作保
驾护航，提高效率，创造更高的行业价值。
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APPLICATION OF BEIDOU SATELLITE TECHNOLOGY
TO FIELD GEOLOGICAL SURVEY IN THE

NORTHEASTERN CHINA

ZHANG Nan1，LIU Chang2，LU Hong-yan3
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Abstract: There are three main disadvantages of geological survey in the northeast China as below:
firstly，It's very hard to communicate each other when the people worked in dispersed locations;
secondly，high fluidity was difficult to manage and arrange; thirdly， it's very dangerous when
entering unfamiliar areas． Beidou satellite technology made all these problems solved in a certain
extent． It's not only making people communicate each other by text message without mobile phone，
but also can take interactive multi-route business strategy． The security warning plan database stored
in the Beidou satellite service system can be targeted to the terminal area of security demands by
pushing safety instructions and emergency disposal program． Workers through Beidou satellite
module can get all the information，bulletin and messages timely they need in the area that
communication signals do not cover． The application of this system effected very well in northeast
China．
Key words: Beidou navigation satellite system; multi-route interactivity; security warning plan
database; information service
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