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北斗定位技术在沙戈荒地区定点中的应用 
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【摘要】本文深入研究了北斗定位技术在沙戈荒地区定点应用中的关键技术、实现方法及应用效果。沙戈荒

地区因其独特的地理环境和恶劣的自然条件，对定位技术的精度和稳定性提出了更高要求。北斗卫星导航系统，

凭借其全球覆盖、高精度、高可靠性和独特的短报文通信功能，在沙戈荒地区定点应用中展现出显著优势。本文

首先概述了北斗定位技术的基本原理和系统组成，其次，详细分析了其在沙戈荒地区定点应用中的技术流程，包

括卫星信号接收、距离计算、定位解算及误差修正等关键环节。通过实地测试与数据分析，验证了北斗定位技术

在提高定位精度、增强系统稳定性及促进沙戈荒地区治理方面的有效性。最后，本文总结了研究成果，并展望了

北斗定位技术在未来沙戈荒地区应用中的发展前景。 
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Application of Beidou positioning technology in fixed-point areas of Shagehuang 
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【Abstract】This paper deeply studies the key technology, realization method and application effect of Beidou 
positioning technology in the fixed point application in the desert area. Because of its unique geographical environment and 
harsh natural conditions, the accuracy and stability of positioning technology are required to be higher. The Beidou navigation 
satellite system, with its global coverage, high precision, high reliability and unique short message communication function, 
has shown significant advantages in fixed-point applications in desert areas. In this paper, the basic principle and system 
composition of the Beidou positioning technology are summarized. Secondly, the technical process of its fixed-point 
application in the desert area is analyzed in detail, including the key links of satellite signal reception, distance calculation, 
positioning solution and error correction. Through field test and data analysis, the effectiveness of Beidou positioning 
technology in improving positioning accuracy, enhancing system stability and promoting the treatment of desert desert area is 
verified. Finally, this paper summarizes the research results and looks forward to the future application of Beidou positioning 
technology in the desert area. 
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1 引言 
在全球资源环境压力日益加大的背景下，沙戈荒

地区的科学治理与合理开发显得尤为重要。然而，该地

区特殊的地形地貌、气候条件和生态系统对定位技术

的精准度和稳定性提出了严苛要求。传统定位技术受

限于此，难以满足高精度、实时性的需求。北斗卫星导

航系统作为具有全球影响力的导航定位手段，其在沙

戈荒地区定点中的应用，不仅能够提升定位的精确性

和实时性，还能够结合其短报文通信功能，实现数据传

输与远程控制的一体化，为沙戈荒地区的环境监测、资

源勘探、生态保护等工作提供有力支持[1]。因此，本研

究旨在深入探究北斗定位技术在沙戈荒地区定点中的

具体应用及其优势，为该地区的发展提供科技助力。 
2 北斗定位相关理论基础  
2.1 系统组成 
北斗卫星导航系统由三大段组成：空间段、地面段

和用户段。空间段是北斗系统的核心部分，主要由若干

地球静止轨道（GEO）卫星、倾斜地球同步轨道（IGSO）
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卫星和中圆地球轨道（MEO）卫星组成。这些卫星在

地球的不同轨道上运行，共同构成一个覆盖全球的卫

星网络。地面段是北斗系统的控制和监测部分，主要包

括主控站、时间同步/注入站和监测站等若干地面站，

以及星间链路运行管理设施。用户段是北斗系统的终

端应用部分，包括北斗及兼容其他卫星导航系统的芯

片、模块、天线等基础产品，以及终端设备、应用系统

与应用服务等。用户通过终端设备接收卫星发射的导

航信号，实现定位、导航和授时等功能[2]。 
2.2 定位原理 
北斗定位技术是基于卫星导航系统的空间位置测

量技术，其基本原理是通过测量用户接收机与多颗北

斗导航卫星之间的距离，结合卫星的已知位置信息，利

用空间几何方法计算出用户接收机的三维坐标位置[3]。

该过程主要依赖于卫星与接收机之间的信号传播时间

测量，以及卫星的精密星历数据。 
在沙戈荒地区定点应用中，北斗定位技术充分利

用了其全球覆盖、高精度和高可靠性的特点。由于沙戈

荒地区往往地形复杂、环境恶劣，传统的定位手段往往

难以达到理想的精度和稳定性，而北斗定位技术则能

够有效克服这些困难，为定点作业提供强有力的支持[4]。 
3 北斗定位技术在化探定点中的应用 
3.1 误差来源及消除措施 
3.1.1 误差来源 
北斗卫星导航系统的高精度定位过程，其误差源

广泛分布于定位流程的各阶段与环节，可系统划分为

三大类别：一是地面接收机相关误差，二是北斗卫星自

身误差，三是信号空间传播误差[5]。为确保北斗定位技

术在沙戈荒地区实现高精度定位，需深入剖析上述误

差源，采取科学的分析与修正方法，力求最大限度地减

少误差项，提升北斗定位技术的整体精度。 
与地面接收机有关的误差： 
（1）接收机钟差：接收机内部时钟不稳定所导致

的信号传播时间测量偏差。北斗接收机采用高精度石

英钟作为时间基准，但其固有的稳定性不足与快速时

变特性，使得 1μs 钟差即可导致数百米的定位误差，

直接削弱定位精度[6]。此外，复杂多变的沙戈荒环境会

进一步加剧时钟偏差，对高精度定位构成挑战。 
（2）接收设备延迟误差 ：北斗定位应用于沙戈荒

定点时，接收设备在分析内部与卫星信号过程中产生

延迟误差。此误差在位置解算中虽经校正，但残余部分

贯穿全程，称为接收设备延迟误差。此误差直接影响定

位精度，是技术应用中的关键考量。 

（3）观测误差：观测误差源于接收机天线相位中

心与几何中心的不完全重合。理想状态下，两者一致可

避免此类误差，但实践中天线内部结构及信号强度差

异导致相位中心偏移，进而产生观测误差。尽管此偏差

对定位影响有限，但在北斗定位技术应用于沙戈荒地

区定点时，仍需精细评估其影响，确保定位精度满足要

求。 
与卫星有关的误差： 
（1）卫星星历误差：卫星星历误差，即卫星轨道

偏差，是北斗定位技术应用于沙戈荒地区定点时，卫星

星历虽详尽记录卫星飞行速度与空间位置关系，但卫

星实际运行中受诸多不可控外力作用，导致其实际轨

道与星历预测轨道间存在难以预测的偏差。此误差对

定位精度构成严重威胁，且其大小难以直接估量。卫星

轨道误差与基线长度密切相关，具体影响∆e 可以用经

验公式表达为： 

∆e = l
R
·∆R 

式中，l为基线长度，R 为卫星与地面间距离，即

卫星的轨道误差。 
（2）星钟误差：在北斗卫星系统中，卫星时钟差是

普遍存在的误差根源，涵盖自身钟差与频漂所致误差。

尽管当前卫星普遍装备铷钟、铯钟及氢钟等高精度原子

钟，显著提升了星载时钟的精确度，但在实际定位任务

执行过程中，卫星时钟与北斗标准时间之间仍存在时间

偏移现象，且此偏移量随时间的延长而逐渐累积。 
与信号在空间传播有关的误差： 
电离层延迟误差：电离层延迟误差作为北斗定位

技术应用于沙戈荒地区定点时的重要误差源，源于电

离层对卫星信号的折射效应。 
对流层延迟误差：对流层作为最接近地表的大气

层，其内部气候、湿度与温度等环境因素均显著加剧无

线电信号在此层的折射效应，且信号受大气压力波动

影响，使得对流层误差分析相较于电离层更为复杂。随

着卫星仰角的减小，信号穿越对流层的路径延长，导致

延迟增加，误差随之扩大。相反，当卫星接近天顶方向

时，传播路径最短，距离误差相应达到最小值。 
3.1.2 消除措施 
上述误差均能影响精确定位的结果，为了获得更

高的精度，每一种误差都有相应的措施来降低对定位

的影响，具体措施如下表 1。在北斗定位技术应用于沙

戈荒地区定点的实践中，上述各类误差因素均有可能



金翠，张斐然                                                             北斗定位技术在沙戈荒地区定点中的应用 

- 16 - 

对实现精确定位造成不利影响。为了显著提升定位精

度，针对每一种潜在的误差源，均制定了相应的策略与

措施，以有效降低其对定位精度的干扰。具体措施如下

表 1： 

表 1  北斗定位误差来源及消除措施 

精确定位误差来源 误差纠正措施 

接收机误差 外接原子钟、建立时间平差模型 

观测误差 延长观测时间、差分模型观测 

卫星星历误差 建立卫星跟踪网、采用轨道改进法 

星钟误差 精密星历 

电离层误差 双频观测模型、电离层改正模型 

对流层误差 对流层改正模型、同步观测求差模型 

 
3.2 确定大地测量控制点  
采用北斗定位技术进行沙戈荒地区的化探定点时，

同样应严格遵循由已知推及未知、由简至繁的科学原

则。在化探工作区域内，预先设立大地测量控制点，作

为化探定点作业的起始基准。首先选定高精度北斗定

位控制点作为采样标志点。其次，利用北斗技术修正系

统误差，确保定位精准。最后，验证化探采样点位的精

度，以保障后续工作的可靠性[7]。 
3.3 确定采样点的位置 
3.3.1 前期准备 
基于 1:5 万比例尺地形图，首先通过精密计算，将

每日预设的采样点位及工作区域内已知三角点的经纬

度坐标准确提取并记录在油气化探野外采样原始记录

卡上，以供现场作业时比对与校验[8]。 
3.3.2 作业工具 
为确保野外作业的高效与精准，需配备以下专业

工具与设备：北斗接收机作为核心定位设备，用于实时

测定采样点精确位置；越野车作为交通工具，支持快速

移动至各采样点；经纬仪用于辅助校正和验证定位精

度，在必要时提供额外的空间位置信息；地质罗盘、三

角尺、量角器等测量工具则用于现场地形地貌的初步

判读与角度测量；计算器用于数据处理与坐标转换；无

线电对讲机则作为通讯设备，保障作业队伍间的即时

联络与指令传达[9]。 
3.3.3 作业方式 
双线作业：在平坦戈壁区（硬戈壁区）实施的双线

独立作业模式。北斗定点车与采样车分离作业。于已知

三角点或预设采样点精确安置经纬仪，并利用地质罗

盘确保其方向准确无误。以经纬仪为导向，引导北斗定

点车沿既定路径行进，利用汽车里程表初步估算采样

点距离。当接近目标点时，启动北斗接收机进行高精度

定位，实测并确认采样点坐标。通知采样车前往定点采

样作业。 
单车作业：即将北斗定位系统集成于采样车作业。

此模式适用于地形复杂的小沙丘、冲沟、洼地以及软戈

壁区。作业初始阶段利用地质罗盘辅助确定北斗定位

系统的基本行进方向，并借助汽车里程表的读数对目

标采样点进行初步的距离估算。启动集成于采样车上

的北斗接收机，依托其高精度卫星导航技术，对采样点

进行实时的实地测量与定位。 
3.3.4 定点精度 
本单位通过对 2300 个化探点进行 4%比例的随机

抽查，运用北斗定位技术实现的定点精度表现出色，所

有抽查点的误差均严格控制在 3%以内。显著优于地质

矿产部门所规定的油气化探野外定点误差不超过 10%
的精度标准，充分验证了北斗定位技术在沙戈荒地区

定点作业中的高精度优势与可靠性。 
4 效益及效果 
随着北斗定位技术的不断成熟与完善，其在沙戈

荒等偏远、复杂地区定点作业中的应用将更加广泛与

深入，为地质勘探、资源调查等领域带来更加精准、高

效、经济的解决方案。 
效益：一是技术效益。北斗定位技术以其高精度、

全天候、抗干扰等特性，在沙戈荒地区复杂多变的地理

环境中实现了稳定可靠的定点，极大提升了定点作业

的精度与效率，为地质勘探、资源调查等提供了坚实的

技术保障。二是经济效益：通过缩短勘探周期、减少重

复作业与资源浪费，北斗定位技术有效降低了野外工

作成本，提高了经济效益。同时，其精准定位也为后续

的资源开发与利用提供了科学依据，促进了区域经济

的可持续发展。三是社会效益：北斗定位技术的应用，

促进了沙戈荒地区环境保护与防灾减灾工作的科学化、
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精准化，增强了社会对自然环境变化的应对能力，提升

了区域社会稳定与居民生活质量[10]。 
效果：一是精准定位，提升作业精度。北斗定位技

术实现了对沙戈荒地区的高精度定点，为地质勘探提

供了准确的位置信息。二是缩短周期，提高作业效率。

相较于传统定位方式，北斗定位技术显著缩短了勘探

周期，提高了工作效率[11]。三是降低成本，增加经济效

益。通过减少人力物力投入，降低作业成本，实现了经

济效益的最大化。四是促进资源开发与利用。北斗精准

定位为沙戈荒地区的资源开发与利用提供了科学依据，

促进了资源的合理开发与可持续利用。 
5 结语 
本文深入探讨了北斗定位技术在沙戈荒地区定点

应用的实效，展现了其在复杂环境中的高精度、高效率

与低成本优势。北斗定位技术的成功应用，不仅为地质

勘探和资源开发提供了强有力的技术支持，也彰显了

我国自主卫星导航系统的实力。展望未来，北斗定位技

术有望在更多领域发挥关键作用，推动科技进步与社

会发展，为国家的繁荣富强贡献力量。 
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