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摘要�　北斗系统在航空护林通信及导航中具备定位准、安全可靠、可进行短报文通信等优势，可以

克服航空护林作业中出现的通信阻断、偏离航线、数据滞后等问题。文章从系统架构设计、功能设计及

系统实现等方面对广东省北斗终端系统的设计与研发进行说明。北斗终端系统在航空护林中提供的定位

服务、导航服务、数据同步服务等有效解决了传统航空护林中存在的问题，表明北斗终端系统可以为广

东省航空护林工作提供技术保障。
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Abstract�　BeiDou Navigation Satellite System has the advantage of accurate positioning, safety and 
reliability, and being able to take short message communication in the communication and navigation of aviation 
forest protection. And it could solve the problems of communication blocking, deviation from the route, data lag, 
etc. in the aviation forest protection. This paper describes the design, research and development of Guangdong 
BeiDou Terminal System from the aspects of system architecture design, function design and system realization, 
etc. Through the analysis of the advantages of BeiDou system in aviation forest protection, the positioning service, 
navigation service and data synchronization service provided by BeiDou terminal system could solve the problems 
in the traditional aviation forest protection, indicating that the BeiDou terminal system could provide technical 
support in Guangdong aviation forest protection.
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航空护林指利用飞机完成护林飞行、扑灭森

林火灾等任务，实现使用航空手段达到保护森林

的目的，是森林防火的重要组成部分 [1-2]。我国航

空护林体系的发展已经越来越成熟，航空护林站、

雷达站、基站等基础设施建设也初具规模。但是航

空护林山区作业存在以下几点不利因素：（1）航 
空护林具有工作区域大、低空飞行、遇地理环境

复杂或火灾现场的能见度低等特点，容易造成护
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林飞机通信受山体遮挡而阻断等现象，缺乏对护

林飞机位置的实时监控；（2）飞行人员获取情报

数据、气象数据、离线数据等具有滞后性、单一

性，造成实时信息数据的不同步，影响航空护林

任务的准确性，缺乏护林飞机与护林站数据的有

效交换；（3）护林飞机在极端条件下，通信阻断、

能见度低，飞行人员如果缺乏有效的航空导航将

难以完成护林任务，缺乏根据飞行计划、航线计

划定制的航空导航。

为了解决以上问题，以 GPS 等卫星定位系统

作为航空护林导航的应用在我国得到了尝试与发

展，最早在 1994 年春航，佳木斯航空护林站就使

用了 GPS 为 GA-200 飞机巡护飞行辅助导航 [3], 其
后 GPS 在我国航空巡护、侦查火情、勾绘火场、

防火宣传及洒水灭火等各方面均得到了应用 [4]，

证明了卫星定位系统在航空护林的各个环节都具

有重要作用。北斗系统是我国独立自主建设和发

展的全球卫星导航系统，北斗系统提供免费、持

续、稳定、可靠的定位与导航服务 [5]。同时，相

较 GPS 等导航系统，北斗系统在航空护林工作中

有其独特的优势 [6-7]。首先，北斗系统是由我国独

立研发的，国际环境的变化不会影响到北斗定位

服务的可靠性和安全性，为我国森林防火工作带

来持续的安全保障。其次，北斗系统定位精度高、

运行稳定，抵抗极端环境的能力也十分突出 [7-8]。

再次，北斗系统是目前世界上唯一可提供短报文

通信的卫星导航系统，在航空护林工作中，北斗

系统的报文通信可以有效促进护林飞机和护林站

之间的数据交互 [8-9].。目前北斗系统已经在亚太地

区提供稳定的服务 [9]。早在 2005 年，在我国东北

航空护林中心已经利用北斗双星定位系统来建立

航线管理及飞机动态监控系统 [10]，随着北斗系统

的建设和发展，当前已有 15 颗导航卫星在轨正常

运行，正进入卫星发射密集期 [11]，利用北斗系统

对航空护林飞机进行导航及提供相关服务已经成

为航空护林发展的热点问题 [9]。

1　北斗终端系统的设计

1.1　系统架构设计

图 1 是北斗终端系统的系统架构图，护林飞

机携带北斗终端系统，北斗终端通过北斗卫星获

取定位信号，通过飞行计划和离线地图实现导航，

同时将定位信号通过北斗卫星的报文消息传递给

护林工作站，也可与工作站进行简短的语音通信，

工作站根据实时的位置和任务数据进行处理和计

算，对护林飞机进行调度和指挥。另外，北斗终

端可以实现与护林工作站的数据同步，为护林任

务提供保障。

1.2　系统功能设计

北斗终端系统主要提供的功能包括定位服务、

导航服务、数据服务等。这些功能与服务将共同

为航空护林工作带来帮助。 
1.2.1　定位服务 　北斗终端系统通过北斗卫星获

取实时的定位数据。开启定位功能后，在系统管

图 1　北斗终端系统架构图
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理员设定的时间间隔内不断获取精准的定位数据。

定位服务主要包括以下功能：（1）为飞行人员提

供实时的位置数据，在终端的地图上显示飞行的

当前位置和历史轨迹线，更明确的计划与实施护

林任务；（2）为北斗终端的导航功能提供位置数

据，系统基于离线地图、航线设定和实时位置进

行导航，其中实时位置的获取对于导航功能至关

重要；（3）定位信号会不断传递给护林工作站，

空管人员就可以在监控设备上监控不同护林飞机

的实时位置和飞行轨迹，更好的进行任务的分配

和调度。

1.2.2　导航服务 　北斗终端设备通过卫星定位、

离线地图、飞行任务实现飞行中的导航功能。离

线地图数据在使用设备前加载，在网络环境下可

以进行地图数据的更新。飞行人员通过导航点经

纬度、位置代码、名称等检索方式查询导航点，

检索后以列表形式显示导航点信息，点击需要执

行任务的导航点位置，开始导航。导航系统与护

林站提供的指挥服务相结合，协同配合完成航空

护林任务。飞行人员可以根据护林任务设定航空

护林路线，即便是在与护林工作站通信暂时阻断

的情况下，也可以有效继续航空护林任务。

1.2.3　数据同步服务 　北斗设备终端软件提供了

与护林站之间的数据同步服务。主要包括情报服

务数据同步、气象服务数据同步、离线服务数据

同步等。

（1）情报服务数据同步  可同步的情报数据包

括护林站最新拟定的飞行计划、航线代码、航线

高度、航线起止点、救援信息等相关的飞行计划

情报；机场状态、位置、周围障碍物等相关的机

场信息情报；空域名称、代码、类型、范围、状

态等相关的空域信息情报；飞行人员传递的实际

起飞、落地、鸟情等飞行数据情报等。这些情报

数据的同步，为飞行人员及时掌握飞行计划变更、

火情紧急任务、飞行安全等信息提供有力保障。

（2）气象服务数据同步  同步的气象数据包括

风、云、相对湿度、雷电、气温、降水等主要、

特殊气象项，护林站可以根据气象部门提供的最

新天气情况，实时向飞行人员推送天气信息，帮

助飞行人员提前做好应对工作。飞行人员可以根

据地名和代码查询气象，也可以根据出现的紧急

气象信息，向护林站报告，帮助护林站调整护林

飞行任务。

（3）离线服务数据同步  离线服务数据包括服

务区域离线地图，机场、航线、空域等情报数据，

短期、长期的风、云、相对湿度、雷电、气温、

降水等气象数据，以及执行的飞行计划数据。这

些离线数据在执行任务前加载到北斗终端设备上，

在连接网络时，用户也可以实现数据的更新。这

些离线数据都是飞行人员执行飞行任务需要的重

要数据，为完成航空护林任务提供可靠的数据基

础。

2　北斗终端系统的实现

广东省在航空护林飞机上安装机载北斗终端

系统，在护林站服务器上安装地面数据应答收发

系统，并在现有的航空护林地理信息系统中做二

次开发，将机载北斗终端系统传回的飞机位置等

信息集成显示于电子地图上，同时将地面收集的

情报、气象及航线等数据以服务的形式反馈给航

护飞机，使得飞机飞行人员可以使用北斗终端系

统进行实时定位、了解飞行相关情报等。此外，

通过北斗的短报文通信方式将定位数据发送到护

林站，护林站就可以根据飞机的实时位置和其他

数据信息进行监视和调度。

3　结论和讨论

本文研究了北斗终端系统在广东航空护林中

应用系统的设计和实现，研发的北斗终端系统主

要功能包括定位服务、导航服务、数据同步服务

等，这几项服务可以有效解决航空护林作业中出

现的通信阻断、偏离航线、数据滞后等问题，确

保航空护林作业的顺利完成，为广东省乃至我国

航空护林工作提供可靠保障及有力支撑。

北斗终端系统在航空护林中应用前景十分广

阔。北斗系统与 GPS 等其他全球定位系统相比，

有其独特的优势，不会受到国际环境的影响，可

以提供长期稳定的服务，还是当前世界上唯一可

以提供短报文消息服务的定位系统。按照“三步

走”的发展路线，北斗系统将遵循“先区域、后

全球，先有源、后无源”的总体发展思路分步实

施，形成突出区域、面向全球、富有特色的北斗

系统发展道路 [5]。随着北斗系统的逐步完善和发

展，相信其在航空护林领域的应用会越来越广泛，

在进一步促进现代化的航空护林中会发挥更大的

作用。
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