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摘�要

中国是一个地质类型十分丰富的国家，也是一个地质灾害高发的国家。每年因为滑坡、泥石流、地面沉降等地质灾害而造成
的人员伤亡和经济损失都不可估量。要想减小地质灾害对于中国经济发展的影响，降低地质灾害造成的人员伤亡，就必须要
重视地质灾害预警。基于此，本文重点针对北斗地基增强系统在地质灾害预警方面的应用进行了详细的分析，以供参考。�
�
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1�引言

作为一种全球卫星导航系统，北斗卫星导航系统主要是

为中国以及周边区域提供相应的导航与定位服务。以北斗卫

星导航系统为基础，在地面进行连续运行参考站、控制中心、

运营服务平台、数据播发系统建设，以形成北斗地基增强系统。

将北斗地基增强系统应用到中国的地质灾害监测预警工作中，

有助于对典型地质灾害的发展趋势和特点进行深入研究，以

提升相关部门对地质灾害高发地区的监测与应急管理水平。

2�北斗地基增强系统在地质灾害预警方面的应

用思路

以某一典型滑坡体的监测与预警为例，基于北斗地基增

强系统，采用北斗 /*166技术以及网络通讯技术，构建相应

的监测网络，通过该网络进行精准的监测站数据采集，然后

利用北斗地基增强系统基准站的数据做高精度差分解算，从

而实现对滑坡体的实时动态监测，这种监测方法具有一定的

实时性与高效性。

在对滑坡体进行动态化监测的过程中，需注重对滑坡体

监测基站设置、电力供应、数据传输与安全等关键技术的分

析研究，以确定出滑坡体监测预警最优的技术及实施方案。

积累具有代表性的滑坡体数据，通过分析可逐步建立可

靠的预测模型，基于北斗地基增强系统，布设监测站网，构

建监测预警管理系统，对滑坡体进行实时、连续、全天候的

数据采集、传输、解算、分析、展示、预警、管理以及决策 [�]。

3�北斗地基增强系统在地质灾害预警方面的应

用技术原理以及注意事项

3.1�技术原理

将北斗地基增强系统作为地质灾害监测统一的空间基准，
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然后进行滑坡体监测网的布设。与此同时，在现阶段传输系

统的支持下，将监测信息从监测点实时传输到数据处理中

心，再联合基准站网的同步原始观测数据，进行实时差分解

算处理，就可以在第一时间获取监测点的准确变形信息。在

解算得到监测点动态变形信息的同时，还可以基于周期性的

*166同步观测数据，进行高精度基线解算，进而得到毫米

级高精度坐标变化，然后可实现滑坡体的变形趋势曲线展示，

并通过建立滑坡体变形模型来对变形趋势进行预测，如图 �

为某典型滑坡体监测点位移随时间变化曲线图。

图 ��典型滑坡位移曲线（�为初始变形阶段，�为稳定变形阶

段，�为加速变形阶段）

3.2�注意事项

要想充分发挥北斗地基增强系统的作用，进行滑坡灾

害的有效监测与预警，就必须要注意以下五方面。第一，注

意滑坡体监测点选择的典型性、代表性，能够符合相应监测

规范的布设要求。第二，布设前对实地网络通信条件进行测

试，可辅助利用北斗通信技术进行数据传输，确保监测数据

及时有效的传输到北斗地基增强系统的数据处理中心。第三，

对监测网的监测数据和北斗地基增强系统基准站获得的数据

实时整网平差处理，精准解算出监测点的坐标。保证监测网

周期性静态解算的准确性与有效性。第四，如果滑坡体具有

一定的特殊性，那么还要加强滑坡变形规律的分析，根据最

新的滑坡体监测数据进行变形趋势建模与预测，并构建滑坡

体监测预警管理系统。第五，根据实际情况进行滑坡体监测

数据发布系统的构建，采用 %/6模式，借助 :HE服务器实

现监测信息的发布，相关管理人员只需要在 :HE浏览器上

搜索查询，就可以实时了解预警信息及不同监测点的变形情

况�[�]。

4�北斗地基增强系统在地质灾害预警方面的应

用关键技术

4.1�确定北斗实时高精度监测方案

要想确保北斗地基增强系统在地质灾害预警方面的应用

效果，就必须要先设计北斗实时高精度监测方案 , 主要须考虑

以下四方面：第一监测站布设的合理性及所选位置的卫星数

据质量；第二通讯网络的稳定性，数据应保证无丢失和明显

延迟；第三数据解算管理平台的可靠性，各项功能指标应能

够满足监测预警需求；第四参考站的稳定性。如图 �为某滑

坡体监测系统整体设计方案。

图 ��某滑坡体监测系统整体设计方案

4.2�加强北斗 /GPS 不同解算模式对比精度分析

北斗和其它几种卫星星座，例如 */21�66、*36等，

共同组成了 *166。在没有研发出北斗卫星定位系统之前，定

位主要依靠 *36卫星，也就是说，目前只要 *36卫星服务关

闭，就只能基于北斗卫星进行解算，因此需要进行不同星座

的 *166定位解算与精度分析，主要有以下三种方式，第一

北斗单独解算、第二*36单独解算、第三北斗/*36共同解算，

从而对不同卫星星座条件下的监测结果可靠性与精度水平进

行定量对比判定。

4.3�应用北斗高精度实时定位数据处理方法和误差建

模方法

在应用北斗地基增强系统进行地质灾害监测预警的过程

中，要想得到高精度误差改正数，就必须要重视基准站快速

模糊度的确定，三频模糊度求解法是效率较高、结果较可靠

的基准站网快速模糊度明确方法。
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5�北斗地基增强系统在地质灾害预警方面的应

用创新

5.1�地质灾害监测空间基准的统一

作为一个空间框架基准，北斗地基增强系统具有一定的

动态变化性和连续性。而北斗堆积增强系统的应用，还可以

对空间数据以及地理特点的相关数据进行迅速、准确的获取，

进而为某一区域的相关用户提供更加可靠、及时、准确的定

位服务，保证测绘数据的完整性与统一性。所以，北斗地基

增强系统在地质灾害预警方面的应用，不仅解决了单一监测

基准可靠性低的弊端，还可以使不同地质灾害监测网空间基

准实现统一发展�[�]。

5.2�开发出全新的以北斗地基增强系统为基础的地质

灾害监测方法

进行典型地质灾害监测点的布设，并与北斗地基增强系

统基准站进行联测，可以提升地质灾害监测网部署的水平，

以此为基础，加入多种有针对性的传感器终端，可逐步研发

出更全面有效的监测预警系统。

5.3�提升数据传输的可靠性

北斗系统全天候为全球用户提供更加精准、可靠定位服

务的同时，还可以进行北斗短报文通信。所以，将北斗通信

与地面网络通信进行有效结合，即便在监测条件恶劣的情况

下，也可以将地质灾害监测数据传输到北斗地基增强系统的

数据处理中心。

6�结语

综上所述，北斗地基增强系统在地质灾害预警方面的应

用具有十分重要的意义，能够实现对地质灾害高发地区的高

效、精准监测预警。所以，我们要注重对北斗地基增强系统

的拓展应用研究，促进地质灾害监测空间基准的统一发展，

不断改进和创新基于北斗地基增强系统的地质灾害监测方法，

并运用北斗短报文方式提升数据传输的可靠性。
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