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引言



研究背景与意义

通过北斗与低轨星座的联合导航增强，可进一步提高导航系统的定位精度、可用性和鲁

棒性，满足高精度导航和位置服务需求，推动相关领域的发展和应用。

联合导航增强意义

北斗导航系统已成为全球卫星导航系统的重要组成部分，但在某些复杂环境下，如城市

峡谷、森林等，其定位精度和可用性仍面临挑战。

北斗导航系统现状

低轨星座具有信号传播损耗小、定位精度高、抗干扰能力强等优势，可作为北斗导航系

统的有力补充。

低轨星座优势
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国内外研究现状及发展趋势

国内在北斗导航系统建设、低轨星座发

展以及联合导航增强方面已取得显著成

果，如北斗三号全球系统建设完成、天

琴一号等低轨星座的成功发射等。同时，

相关研究机构和企业也在积极探索北斗

与低轨星座的联合导航增强技术。

国外在卫星导航领域的研究起步较早，

如美国的GPS、欧洲的伽利略等全球卫

星导航系统已相对成熟。同时，国外在

低轨星座发展及其与卫星导航系统的联

合应用方面也取得了一定成果。

随着卫星导航技术的不断发展和低轨星

座建设的加速推进，未来联合导航增强

技术将成为研究热点。通过深度融合北

斗与低轨星座的优势，实现高精度、高

可用性、高鲁棒性的导航服务，满足不

断增长的高精度导航和位置服务需求。



研究内容01

本研究将围绕北斗联合低轨星座的导航增强方法展开，具体包括北斗与

低轨星座信号接收与处理、联合定位算法设计、性能评估与优化等方面。

研究目的02

通过本研究，旨在提高北斗导航系统的定位精度、可用性和鲁棒性，推

动相关领域的发展和应用。同时，为低轨星座在卫星导航领域的应用提

供理论支持和技术指导。

研究方法03

本研究将采用理论分析、仿真实验和实地测试相结合的方法进行研究。

首先通过理论分析建立数学模型，然后通过仿真实验验证算法性能，最

后通过实地测试评估实际应用效果。

研究内容、目的和方法
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北斗导航系统概述



空间段 地面段 用户段

北斗导航系统组成及工作原理

由多颗地球静止轨道卫星、倾斜地球同步轨

道卫星和中圆地球轨道卫星组成，提供导航

和定位信号。

包括主控站、时间提供站和监测站等，用于

控制卫星运行、管理星座和提供时间服务。

即接收机，用于接收卫星信号并解算用户位

置、速度和时间等信息。
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定位精度

可用性

完好性

抗干扰能力

北斗导航系统性能评估

北斗导航系统可提供米级甚至厘

米级的定位精度，满足不同应用

场景的需求。

系统在全球范围内提供服务，且

具备较高的可用性和连续性。

北斗导航系统采用多种抗干扰技

术，具备较强的抗干扰能力。

系统具备监测和告警功能，确保

在出现故障时及时通知用户。



交通运输

测量与绘图

农业

公共安全

北斗导航系统应用领域

应用于大地测量、工程测量和海洋测绘等领

域，提高测量精度和效率。

为车辆、船舶和飞机等交通工具提供精确的

定位和导航服务，提高运输效率和安全性。

支持应急救援、灾害监测和预警等公共安全

领域的应用，提高救援效率和减轻灾害损失。

为精准农业提供技术支持，如精准播种、施

肥和灌溉等，提高农业生产效率和质量。
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低轨星座导航增强技术



信号增强

通过低轨卫星接收并转发北斗导

航信号，提高信号覆盖范围和接

收质量。

几何分布优化

优化低轨卫星的轨道和星座构型，

改善观测几何条件，提高定位精

度。

多源信息融合

融合低轨卫星和地面监测站等多

源信息，提高导航系统的可靠性

和鲁棒性。

低轨星座导航增强技术原理

030201
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可用性

评估低轨星座导航增强技术在不同时间和地点的可用性，包括

信号接收质量、连续性等。

01

定位精度

评估在不同环境和场景下，低轨星座导航增强技术对定位精度

的提升效果。

02

覆盖范围

分析低轨卫星的覆盖范围及信号覆盖能力，评估其对导航系统

的贡献。

低轨星座导航增强技术性能评估
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