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摘摇要：为了实现北斗卫星导航系统在环境自动监测，特别是在环境应急监测工作中的应用，基于“北斗一号卫星导航

系统”的定位导航与双向通信功能构建“北斗环境监测信息系统”，其 ３ 大组成子系统分别为监控中心端、环境空气监测子

站、应急监测车。系统具有数据采集与传输、报表查询、监测计划执行、ＧＩＳ 地图监控、通信报文 ５ 大功能。“北斗环境监测

信息系统”的运行可为北斗卫星导航系统应用于环境监测领域起到示范与借鉴。
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摇摇长期以来在环境自动监测工作中，特别在环境

应急监测中，对环境自动监测点位或移动监测车辆

的管控经常处于“看不见，听不到”的盲区状态。
正基于此，需要一套运用卫星通讯技术、计算

机网络技术、地理信息技术等构建的环境应急通讯

与监测系统，最大程度地整合现有的各项监测、监
控资源，实现稳定有效的数据采集传输、信息通讯、
ＧＩＳ 定位寻踪、监控指令管理等功能，为非常状况

下的环境监测管理、应急指挥决策提供强有力的支

持。目前，北斗一号卫星导航系统广泛地应用于交

通运 输
［１］、海 洋 观 测

［２ － ３］、水 文 监 测
［４］、气 象 监

测
［５］、抗险防灾

［２，６ － ８］
及国防安全

［９］
等众多领域，

而其在环境监测方面的应用还鲜有报道，在此背景

下提出“北斗环境监测信息系统”的构建。

１摇系统构成

“北斗环境监测信息系统”基于“卫星定位设

备 ＋ 无线通信设备 ＋ ＧＩＳ”的方式加以构建。卫星

定位设备可以得到移动监测车的实时位置；无线通

信设备把实时位置和监测数据等信息传输到监控

中心；ＧＩＳ 则完成移动监测车实时位置的显示和跟

踪及其他地图信息的处理。
该系统采用北斗一号卫星导航系统实现卫星

定位与无线通讯功能。北斗一号卫星导航系统是

区域性导航定位系统，采用双星有源定位体制，由

空间卫星、地面控制中心站为主的地面部分和用户
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终端 ３ 部分组成
［２，５］。北斗用户机的各主要指标

见表 １。

表 １摇北斗用户机的各项指标

Ｔａｂｌｅ １摇Ｉｔｅｍｓ ｏｆ Ｂｅｉｄｏｕ ｕｓｅｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ

指标项目 主要技术规格

定位精度 优于 ２０ ｍ（有标校站地区），优于 １００ ｍ（无标校站

地区）

定位成功率 ≥９９％

信息误码率 ≤１ × １０ －５

待机时间 ８ ｈ（标配电池）

工作温度 车内：－ ２０ ℃ ～ ＋ ５５ ℃；车外：－ ４０ ℃ ～ ＋ ５５ ℃

存储温度 － ５５ ℃ ～ ＋ ７０ ℃

湿度 ９８％ （无冷凝，４５ ℃）

电磁兼容 满足《军用设备和分系统电磁 发射和敏感度要

求》（ＧＪＢ １５１Ａ － ９７）和《军用设备和分系统电磁

发射和敏感度测量》（ＧＪＢ １５２Ａ － ９７）

电源性能 直流供电 ９ Ｖ ～ ３２ Ｖ；交流供电 ２２０ Ｖ，５０ Ｈｚ

接口 数据接口：ＲＳ２３２ 接口，天线接口：Ｑ１６ － ＺＪ３Ｇ２Ｍ

协议 符合《北斗一号用户机数据接口要求（４． ０ 版）》

协议

考虑采用北斗一号卫星导航系统，主要其具有

以下系统优势：（１）我国自行研制、自行建设、自行

管理，具 有 完 全 自 主 知 识 产 权，且 国 内 政 策 主

导
［５］。（２）同时具备定位导航与双向通信功能，而

无需其他通信系统支持或配合
［２，５ － ６］，以 ＧＰＳ 为基

础的系统在使用质量和效果上完全受制于与其所

组合使用的通信手段
［４，１０］。（３）覆盖范围广阔，无

通信盲区
［２，６］。（４）安全保密性强，可靠、稳定，适合

关键部门应用
［２，６］。

“北斗环境监测信息系统”由两套指挥型用户

机和两套车载型用户机组成。各指挥型终端和车

载型终端间通过北斗卫星通讯进行互联。
两套指挥型用户机，一套安装于厦门市环境监

测中心站监控中心，作为系统的指挥调度中心，一

套安装于厦门市环保局信息中心的指挥车上，功能

和监控中心相同，便于领导外出实时指挥调度。两

套指挥型用户机配备一套指挥端监控平台软件，实

现监测巡查计划的建制和派发，ＧＩＳ 实时定位，监

控移动端巡查回放，接收、查阅、修改监测数据、终
端短信通讯、污染区域测绘、系统维护等功能。

两套车载型用户机，一套安装于应急监测车

内，实现在外出监测时计划的接收与执行、监测数

据传输、ＧＩＳ 定位、区域测绘、短信通讯等功能。应

急监测车监测数据的传输频次为每分钟一个数据。
另外一套安装于厦门溪东环境空气监测子站，向监

控中心传输实时环境空气监测数据，频次也为每分

钟一个监测数据，“北斗环境监测信息系统”的结

构见图 １。

图 １摇“北斗环境监测信息系统”的结构

Ｆｉｇ． １摇Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｌａｎ ｏｆ Ｂｅｉｄｕｏ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ

１． １摇监控中心端子系统

监控中心的软件平台系统用 ＡＳＰ． Ｎｅｔ ２． ０ ／ Ｃ＃
２． ０ 平台、ＴＣＰ ／ ＩＰ 网络技术和 Ｂ ／ Ｓ（Ｂｒｏｗｓｅｒ ／ Ｓｅｒｖ
ｅｒ，浏览器 ／ 服务器）结构进行开发。ＧＩＳ 开发采用

ＷｅｂＧＩＳ 中应用的地图服务器软件 ＡｒｃＩＭＳ。软件

平台系统包括 Ｗｅｂ 端应用程序和通信服务程序，

一同安装在监控中心的服务器中。Ｗｅｂ 端应用程

序用于实现北斗系统的各种功能应用。通信服务

程序用于接收来自各用户终端的待发指令，通过北

斗指挥机发送出去；同样，接收各北斗终端机的数
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据信息存入服务器的数据库。
监控中心的北斗指挥型用户机通过串口与服

务器相联接，作为系统的通信信道。采用 Ｂ ／ Ｓ 模

式，用户终端的操作界面通过 ＩＥ 浏览器实现，具有

管理或浏览权限的人员可以随时随地通过局域网

或互联网登录软件平台实现操作，共享服务器数据

库中的数据信息。Ｂ ／ Ｓ 结构有易于访问、维护，升

级方式简单，良好的灵活性和可扩展性等诸多优

点
［１１］。监控中心端子系统的结构已在图 １ 中表

明。安装于厦门市环保局信息中心指挥车的北斗

系统，由北斗指挥机与笔记本计算机组成，通过串

口相联，移动性强。Ｗｅｂ 端应用程序安装于笔记

本计算机上，各项功能和监控中心基本相同。
１． ２摇环境空气监测子站子系统

环境空气监测子站子系统由 １ 台装有车载型

用户端软件的计算机、监测仪器及北斗车载用户机

组成。计算机通过串口分别与监测仪器及北斗用

户机连接，子系统的所有功能都通过安装在计算机

上的车载型用户端软件实现，包括实现接收发送数

据、短信通信、定位等功能。２０ ｍ 长的北斗天线直

接安置于空气监测子站房顶，天线尽量放置于开阔

地，避免上部或近侧有金属遮蔽物。环境空气监测

子站子系统见图 ２。

图 ２摇环境空气监测子站子系统结构

Ｆｉｇ． ２摇Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｌａｎ ｏｆ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

环境空气监测子站采用差分吸收光谱法对

ＳＯ２、ＮＯｘ、Ｏ３ 等气体参数实施自动监测，差分吸收

光谱法环境空气质量自动化监测系统（简称 ＤＯＡＳ
系统）已成为我国城市环境空气质量自动化监测

的重要方法之一
［１２］，子站使用的仪器是瑞典 ＯＰ

ＳＩＳ 公司的长光程差分吸收光谱仪 ＯＰＳＩＳ ＡＲ５００。
美国 ＲＰ 公司的 ＲＰ １４００ 测尘仪用于连续实时监

测空气中颗粒物（ＰＭ２． ５、ＰＭ１０和 ＴＳＰ）的质量浓度。
ＯＰＳＩＳ ＡＲ５００ 仪器内置数据采集模块，可直接通过

２５ 针串口和计算机串口相连接，输出 ＳＯ２、ＮＯｘ、Ｏ３

等污染因子的质量浓度（Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ）、偏差（Ｄｅ
ｖｉａｔｉｏｎ）和光强（Ｌｉｇｈｔ Ｌｅｖｅｌ）３ 个参数；ＲＰ １４００ 测

尘仪通过外置的 ＯＰＳＩＳ 数据采集设备与计算机相

连接。输出 ＰＭ１０（质量浓度、滤膜负载）参数。
气象 ５ 参数监测设备也接入同一台 ＯＰＳＩＳ 数

据采集设备，故风速、风向、温度，湿度、气压等参数

也可同时输出至计算机。由于车载用户机所连接

的仪器均为 ＯＰＳＩＳ 公司的仪器或其数据采集设备，

因而通过统一的 ＯＰＳＩＳ 通讯协议可实现北斗系统

与监测仪器的数据通讯。
１． ３摇应急监测车子系统

应急监测车上的仪器除 ＲＰ １４００ 测尘仪外，采

用 Ｔｅｌｅｄｙｎｅ － ＡＰＩ 公司的点式监测仪监测气体参

数，且所有监测仪器的测量参数均已通过串口统一

采集到 １ 台车载工控机（用作数据采集设备）上。
因此，应急监测车的北斗系统结构较为简单，

由车载型用户机直接通过 ＲＳ２３２ 串口与原有的工

控机相连接，车载端软件也直接安装于工控机上，

通过直接读取原有工控机上的数据库向监控中心

端发送监测数据，并实现数据查询、监测计划、ＧＩＳ
定位、通信报文等功能。目前监测车可采集传输的

空气监测参数包括：ＳＯ２、ＮＯｘ、Ｏ３、ＣＯ 及 ＰＭ１０ （包

括质量浓度和滤膜负载）。

２摇系统功能

“北斗环境监测信息系统”可实现 ５ 大功能。
２． １摇数据采集与传输

实现监测车及监测子站的数据采集和传输。
根据实际需求，目前空气监测子站及监测车每分钟

传输一次数据，每次数据量分别为 ６４ 个字节和 ２４
个字节，该系统使用北斗终端机配备的普通型智能

ＩＣ 卡，该卡属于 ３ 级卡（智能 ＩＣ 卡一共分 ４ 个级

别），通信频度为 １ 次 ／ ｍｉｎ，每次最多可发送 ４４ 个

汉字或 １５７ 个字节的二进制代码，因而能够满足环

境空气数据及通讯信息的发送需求。
２． ２摇报表查询

监控中心的服务器采用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２００５ 数据

库管理系统，各项监测数据存入数据库中进行统一

管理，并可根据需要生成环境空气监测日报表，月

报表和年报表。同时提供以日期或监测点位为检

索条件的数据查阅和数据维护功能。
２． ３摇监测计划
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监控中心通过设置环境监测计划，规定监测车

某日的监测任务，包括需要巡查的线路、监测的点

位和内容、起止时间等，并将计划发送给监测车。
在外执行监测作业的工作人员按照接收的计划实

施监测任务，监测车定时将定位信息和监测数据发

送回指控中心系统数据库。监控中心值守人员可

以对巡查车辆的运行轨迹和监测数据进行实时监

控，并可通过巡查回放功能，监控以指定时间段为

检索条件的监测车巡查路线。
２． ４摇ＧＩＳ 地图监控

采用 ＡｒｃＩＭＳ ９． ２ 开发北斗系统的 ＧＩＳ 地图，

可实现监测车的实时定位；实现区域放大、缩小和

漫游；具有鹰眼功能，可直接显示指定的监测区段。
监控中心还可通过采集到的监测车的连续定位信

息实现在 ＧＩＳ 地图上的污染区域测绘功能。
２． ５摇通信报文

北斗用户机之间均可通过互发短信沟通，实现

来信提示功能。指挥型用户机具有监听所有系统

内短信内容的权限。所有短信均自动保存到数据

库中便于查询。短信的最大长度由用户卡级别决

定。用户终端可在已收和已发短信页面中查阅、删
除收发的全部短信。此外，“北斗环境监测信息系

统”还包括利用北斗系统的精密授时功能校正车

载计算机、设备的时间，显示北斗用户机的工作状

态和信号强度，以及系统管理维护等辅助功能。

３摇系统运行情况

“北斗环境监测信息系统”项目已经通过验

收，从 ２０１０ 年 ６ 月中旬运行至 ２０１１ 年 ２ 月底，系

统各项功能均能良好运作。安装于应急监测车内

的车载型用户机，经监测站 现 场 室 ２０１０ 年 的 ６
月—１０ 月多次出车运行测试，计划接收与执行、监
测数据传输、ＧＩＳ 定位、区域测绘、短信通讯等车载

型用户端功能均能实现和正常运作。２０１０ 年 ４ 次

外出连续监测数据进行统计，数据传输率（实际传

输数据数 ／ 设备应传数据数）为 ９９． ３％。通过将接

收的数据与车载工控机数据实施比对，数据未出现

误码情况。２０１０ 年 ３ 次监测车外出实施的 ２７ 次

测 试 中，定 位 成 功 率 １００％，定 位 误 差 范 围 均

＜ １００ ｍ。
另外一套车载型用户机于 ２０１０ 年的 ６ 月—７

月安装于厦门同安环境空气监测子站内，６ 月 １６
日—７ 月 ８ 日期间向监控中心平台发送同安子站

的监测数据，包括 ＳＯ２、ＮＯｘ、Ｏ３、ＰＭ１０及气象 ５ 参数

数据，发送数据频次为 １ 次 ／ ｍｉｎ，数据传输率为

９８． １％。由于厦门市同安区溪东环境空气监测子

站（厦门市环境空气质量监测对照点位）地处偏

远，电信系统的传输网络不稳定，这套车载型用户

机于 ２０１０ 年 １０ 月 １７ 日转移至溪东环境空气监测

子站作为应急备用传输系统。

４摇结语

实际运行情况表明“北斗环境监测信息系统”
的建设有效，其为北斗系统应用于环境自动监测及

应急监测工作起到示范与借鉴作用。目前，厦门市

环境监测中心站利用北斗导航系统的优势，使其适

合海上自动监测浮标系统，提升海上浮标的快速定

位和环境监测数据的稳定传输能力。
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