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北斗卫星定位系统在森林航空消防中的应用

刘晓曦
(应急管理部南方航空护林总站,云南 昆明 650021)

摘要:为监督各航空护林站飞机的飞行安全,严把飞机放行关,及时掌握航空护林飞机飞行动态,基
于我国近年来新组网的北斗卫星导航系统,构建了北斗卫星航空消防定位系统,实现了对森林航空

消防作业飞机的实时监控和动态监管,达到了设计目标。
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Abstract:
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flight
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dynamics
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1 北斗卫星定位系统在森林航空消防中应用

的背景及意义

　 　 随着森林航空消防业务范围的不断扩大和森林

航空消防飞机数量的不断增加,对森林航空消防安

全生产、作业飞机的监视提出了更高的要求。 南方

航空护林总站承担整个南方 18 省(区、市)的森林

消防航管任务,经过多年努力,成绩显著,森林航空

消防已成为南方地区森林防火的一项重要手段。 从

早期的森林航空消防飞机巡护预警为主到单架直升

机直接灭火为主,再到现在的多驾直升机机群灭火,
森林航空消防飞机在森林火灾扑救中的作用凸显,
甚至成为扑灭一些重大森林火灾的决定性力量,走
出了一条符合我国南方地区特点的护林防火道路,
为森林防火事业开创了新的局面。 以 2021 年为例,
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南航总站在南方 13 个省(区、市) 34 个航站(局)、
基地部署飞机 50 架(次),共计飞行 2 751 架次 5
194 h33 min,参与扑救林火 110 起,其中对 108 起林

火实施吊桶灭火。
2019 年以前,南方森林航空消防总站的飞行管

理主要是依靠电话通信来进行,飞机升空后其飞行

动态无法实时掌握。 森林火灾多数发生在偏远山

区,存在着通信不畅的问题,同时飞机经常在偏远山

区作业,时常处于雷达盲区无法监视,地面不能对飞

机实施有效监视和调度。 随着业务范围的不断扩大

和森林航空消防飞机数量的不断增加,对森林航空

消防安全生产、作业飞机的监视及指挥提出了更高

的要求。 为监督各航空护林站的飞行安全,严把飞

机放行关,及时掌握各航空护林飞机飞行动态,坚决

杜绝违规飞行,迫切需要采用一套系统来对森林航

空消防作业飞机进行监控。

2 北斗卫星航空消防定位系统组建

2. 1 北斗卫星导航系统简介

北斗卫星导航系统简称北斗系统,英文缩写为
 

BDS,由空间段、地面段和用户端三大部分组成。 空

间段包括
 

5 颗地球静止轨道( GEO)卫星和 30 颗非

地球静止轨道(Non-GEO)卫星[1] 。 其中 30 颗非静

止卫星包括 3 颗倾斜地球同步轨道( IGSO)以及 27
颗中圆地球轨道( MEO)卫星[2] 。

 

GEO
 

卫星轨道高

度 35 786 km,分别定点于东经 58. 75°、80°、110. 5°、
140°和 160°;

 

MEO 卫星轨道高度 21 528 km,轨道倾

角 55°; IGSO 卫星轨道高度 35 786 km, 轨道倾

角 55°。
2018 年 12 月,北斗三号基本系统即可以为全

球提供定位、导航、授时等服务;2019 年 9 月,北斗

系统正式为全球展开服务;2019 年 11 月 5 日,我国

发射第 49 颗导航卫星,北斗三号系统轨道组网顺利

完成[3] ;2020 年 7 月,北斗三号全球卫星导航系统

正式开通,我国完成北斗卫星导航系统全系统组网。
2. 2 北斗卫星航空消防定位系统建设

本系统主要是利用我国自主研发的北斗系统结

合高清地图显示技术,应用于森林航空消防作业飞

机的实时飞行定位、动态监视及调度指挥,提高飞行

安全监管,实现对作业飞机的有效监控。
2. 2. 1 系统建设目标

本系统是综合运用国防科技最新成果———北斗

卫星导航定位系统、GPS 全球定位系统等,实现了

高精度定位、飞行实时监控指挥调度等功能,综合了

计算机网络、地理信息系统( GIS)、计算机数据库系

统等先进技术,将森林航空消防飞机飞行状态实时

监控情况通过屏幕进行显示,以提升南航总站对森

林航空消防飞机的安全监管水平。
2. 2. 2 系统组成设计

北斗卫星航空消防定位系统由三大部分组成

(图 1):总站航管调度中心、机载卫星通讯导航系

统、航站航管分中心。

图 1　 北斗卫星航空消防定位系统组成

Fig. 1　 Composition
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Beidou
 

Satellite
 

Aviation
 

Fire
 

Protection
 

Positioning
 

System

　 　 北斗卫星定位导航终端设备装载到森林航空消

防飞机上,在飞机运动时,系统自动将当时定位信息

通过安装在地面的指挥机实时传输到总站航管调度

中心,并且在电子地图上形成实时轨迹,迅速直观地

显示飞机的位置和运动方向等动态信息,总站航管

调度中心再将这些信息分发到各航站航管分中心。
飞机动态信息采集主要依靠北斗机载端和指挥机。

1)北斗机载端

北斗机载端主要由北斗三频天线、WIFI 模块、
GPRS 模块、北斗收发模块、电源模块、自研北斗控

制板模块组成。
北斗控制模块包括一片 CPU,一个 WIFI 模块

和电源电路,其中 CPU 完成对北斗 1 和 BD2 串口数

据的接收处理,同时建立 WIFI 和控制端平台的数

据交换。 具体功能为:完成对北斗模块的初始化,完
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成默认设置中通过北斗 1 转发 BD2 的定位信息;识
别设备正常工作状态,并给出指示灯显示;识别

WIFI 传来的信息,根据 WIFI 传来数据的要求,通过

WIFI 发送 BD2 定位信息或接收、发送北斗 1 的短信

息内容。
机载端设备安装方法为:复合材料的飞机,如

“小松鼠”,可把机载端的天线和电池一起放入机

舱;金属材料的飞机,如“M-171”,需要订制机载端

天线的支架,并且电源和天线之间的连接线要根据

具体机型确认线的长度(如“ M-171”需要 11 m 长

的连接线);特殊机型的飞机,需要调研后确定安装

方案。
2)指挥机

指挥型用户机是“北斗一号” 系统用户终端的

一种,包括指挥机和北斗天线。 其不仅可完成本机

的定位、通信和授时功能,还可对注册过的其它所属

用户进行信息接收和通播。 北斗解码模块将定位数

据或者通讯数据以及校验位进行加密处理,发送到

卫星。 指挥端接收到北斗卫星发送过来的数据包,
通过解码模块进行解码,根据校验判断数据是否完

整,若数据完整则进一步判断其是定位数据还是通

讯数据,最后将数据信息通过 WCF 服务通讯存入数

据库。

3 系统应用效果

2021 年度,南方航空护林总站航护系统安装北

斗卫星航空消防定位设备 20 余套(次),安装机型

涵盖 K-32、M-171、K-MAX、AS-350 等主要作业机

型,效果达到预期。 北斗卫星定位系统迅速直观地

显示了森林航空消防飞机的位置和运动方向等实时

动态信息(见图 2),实现了对森林航空消防作业飞

机的实时监控。 仅 2021 年航期,本北斗卫星定位系

统就对执行包括冕宁 4·20、丽江玉龙石头乡、大理

凤仪东山等20余起森林火灾扑救任务的飞机进行

图 2　 飞行动态及运行轨迹

Fig. 2　 Flight
 

dynamics
 

and
 

trajectory

了有效监控。

4 结　 语

北斗卫星航空消防定位系统的投入使用,把作

业飞机的动态信息通过显示屏直观地显示出来,实
现了对飞机的实时飞行定位和动态监管,弥补了偏

远地区雷达监管短板,提升了南航总站对飞机的安

全监管水平,也为今后航空应急救援指挥平台建设

提供了基础数据支撑。
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