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全球导航卫星系统体系化发展趋势探讨
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摘要：本文对全球导航卫星系统 （ＧＮＳＳ）发展的最新动向和演变的重大趋势，进行了全方位多层次的研究。ＧＮＳＳ的

系统之系统和天地一体化系统集成，导航系统与通信系统的互补化组合渗透，多系统室内外应用与服务的体系化融合构

建，均已成为大家关注的焦点。许多事实表明，ＧＮＳＳ已经进入发展的重大转折期。确切地说，ＧＮＳＳ概念业已从全球导

航卫星系统转变为全球导航卫星服务，进而步入时空智能服务发展新时期，实际上是从技术系统向产业服务体系的转变，

应该在其本身进一步完善和总体创新的同时，需要脱胎换骨的转变，进入一个泛在服务导航系统与产业发展的新兴领域，

关键是要构建全新的体系，这就是新时空服务体系，本文对此进行了简要的阐述和探讨。
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１　全球导航卫星系统 （ＧＮＳＳ）的现状和重
大发展动向

１．１　２０２０年四大全球系统的格局基本形成

（１）ＧＮＳＳ
ＧＮＳＳ是个综合性概念。泛指全球所有的卫星

导航系统，包括全球导航卫星系统、区域系统和
广域增强系统 （或者称为星基增强系统，ＳＢＡＳ）。

（２）全球系统
在２０２０年前全世界已经投入运营和正在建设

又有望建成的全球系统共有４个，它们是：美国的

ＧＰＳ系统、俄罗斯的ＧＬＯＮＡＳＳ系统中国的北斗
（ＢｅｉＤｕｏ）系统以及欧洲的 Ｇａｌｉｌｅｏ系统，现在已
经正式投入全球运营服务的全球系统有 ＧＰＳ和

ＧＬＯＮＡＳＳ，中国的北斗系统业已投入区域运营服

务，Ｇａｌｉｌｅｏ则是在建设过程中。预计中国的北斗
系统和欧洲的Ｇａｌｉｌｅｏ系统将在２０２０年投入全球运
营服务。

（３）增强系统
目前，所有建设全球系统的国家，都在同时建

设它们的星基增强系统，其中有美国的 ＷＡＡＳ （广
域增强系统）、俄罗斯的ＳＤＣＭ （差分修正监测系
统）、欧洲的ＥＧＮＯＳ （欧洲伽利略导航重叠系统）、
中国已经包含在北斗区域服务系统内的星基增强系

统以及日本的 ＭＳＡＳ （多功能卫星增强系统）与印
度的ＧＡＧＡＮ （ＧＰＳ加上静地卫星增强导航）。

（４）区域系统
现在正在建设的区域系统有两个：日本的

ＱＺＳＳ （准天顶卫星系统）和印度的ＩＲＮＳＳ （印度
无线电导航系统）。

表１　目前ＧＮＳＳ四大系统在轨工作的卫星数量与型号

星座名称 在轨工作卫星数量 轨道类型 （计划或额定卫星数量） 卫星型号

ＧＰＳ　 ３０ ＭＥＯ （额定２４颗）

９ＢｌｏｃｋＩＩＡ
１２ＢｌｏｃｋＩＩＲ
７ＢｌｏｃｋＩＩＲ－Ｍ
２ＢｌｏｃｋＩＩＦ

ＧＬＯＮＡＳＳ　 ２４ ＭＥＯ （额定２４颗） ２４ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｍ

Ｂｅｉｄｏｕ　 １４　 ５ＧＥＯ，５ＩＧＳＯ，４ＭＥＯ　 １４Ｂｅｉｄｏｕ－２

Ｇａｌｉｌｅｏ　 ４ ＭＥＯ （额定３０颗） ４Ｇａｌｉｌｅｏ－ＩＯＶ
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１．２　若干热点问题与最新动向

（１）ＧＰＳ和ＧＬＯＮＡＳＳ的现代化进程
这两个首先投入完全服务的系统，均很早进

入其现代化里程。其目的是不断提高系统性能，

重点是精度、可用性、可靠性的提升，以及卫星
长寿命能力。在提高空间段性能的同时，也在逐
步提高运控段和用户段的水平和能力。ＧＰＳＩＩＩ和

ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｋ系统技术是现阶段的终极目标。值得
指出的是，４大全球系统在２０２０年前预计都将投入

１００多亿美元的巨款，推进和完善系统能力建设。
（２）两个 “出乎意料之外”

一是 “ＧＰＳ应用只受到人们想象力的限制”，
其应用之广泛深入，令ＧＰＳ系统的策划设计者都
感到出乎意料之外，卫星导航能够一体化提供全
球全天候高精度时间和空间位置基础信息，成为
至今为止众多航天技术中唯一能达到大众化服务

和产业化发展的高科技；二是卫星导航系统的脆
弱性如此惊人的明显，一个可乐罐头大小、发射
功率不足１Ｗ的ＧＰＳ干扰仪，可以让方圆１０几平
方千米区域的民用接收机无法正常工作。所以，

美国联邦通信委员会不得不在２０１０年立法，规定
凡是研发、制造、销售、使用ＧＰＳ干扰仪者，均
属于违法行为。

（３）两次 “劫机事件”

２０１１年１２月伊朗宣布成功劫持美国军用无人
机，２０１２年６月德州一所大学接受国土安全部的
任务，利用价值不足１　０００美元的设备，实现了对
于民用无人机的成功劫持，从而引起了相关部门
和社会各个层面的广泛关注。

（４）两桩 “公案”

２０１１年关于光平方 （ＬｉｇｈｔＳｑｕａｒｅｄ）公司部
署地面宽带网络，引发的信号干扰，与ＧＰＳ业界
进行了一场旷日持久的 “官司”，开展大量的测试
活动，形成了一系列报告，最终光平方公司落败，
至今注意事件似乎尚未真正的尘埃落地。２０１２年
英国军方提出卫星信号多用博克码 （ＭＢＯＣ）的专
利，相当于把所有民用信号使用者均被纳入其收费
范围，引起了轩然大波，至今此项公案还前途未卜。

（５）两大 “行动”
美国军方采取的两个行动令人关注，一是有

关部门进行低价位的全源 （ａｌｌ　ｓｏｕｒｃｅ，所有信号
源）接收机解决方案招标，二是美国空军对于Ｌｏ－

ｃａｔａ（地面定位系统）进行数千平方千米大范围测
试验证，业已证明其有效性，并且决定将其称为
“黄金标准”，作为超高精度参考系统，在白沙岛
试验场落户。

（６）增强、后备、替代方案和室内定位技术
系统蓬勃兴起

近些年来，对于在难以接收卫星信号的环境
下，实现有效定位的增强、后备、替代方案的探
讨，非常广泛，其中的重点是解决室内定位技术
和室内外无缝融合定位技术，尤其是实现导航与
通信技术的组合融合，以及无线电定位与其它
（光、声、电、机）定 位 技 术 的 组 合 融 合，而

ＧＮＳＳ、ＷｉＦｉ与ＭＥＭＳ组合融合被大家重点关注。

１．３　４大发展趋势不可逆转，其大众化产业化特
点日益明晰

全球导航卫星系统及其产业，当前和今后１０
年～２０年间将经历前所未有的４大转变：从单一
的ＧＰＳ时代转变为真正实质性的多星座并存兼容
的ＧＮＳＳ新时代，开创卫星导航体系全球化和增
强多模化的新阶段；从以卫星导航为应用主体转
变为定位、导航、授时与移动通信和因特网等信
息载体融合的新时期，开创信息融合化和产业一
体化，以及应用智能化的新阶段；从经销应用产
品为主逐步转变为运营服务为主的新局面，开创
应用大众化和服务产业化，以及信息服务智能化
的现代服务业新阶段；从室外导航转变为室内外
无缝导航的新时空体系的新纪元，开创卫星导航
为基石的多手段融合、天地一体化、服务智能化
的泛在普适应用服务新阶段。４大发展趋势的直接
结果是使应用领域扩大，应用规模跃升，大众化
市场和产业化服务迅速形成，从根本上改变人们
的生活方式和社会生态，影响极其广泛深远。
今后的数年内，卫星导航能够提供时间和空

间位置信息的基础功能将进一步发扬光大，成为
所有车辆、飞机、舰船、卫星的标准配置，成为
移动电话和便携式设备的标准配置，成为所有智
能电子信息终端的标准配置，并集社交网络、本
地搜索、云计算和移动应用于一体，造就无所不
在的位置服务大产业，能够把物联网、移动互联
网、数字地球和智慧城市等一系列重大题材串联
在一起，成为集大成的新一代信息技术和智能信
息产业的核心要素与共用基础，成为 “大数据、
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智能化、无线革命”新时代的核心要素与共用基
础。其应用服务将深入国民经济每个领域，深入
社会生活每个角落，深入千家万户和亿万人群，

从而改变人们的生产、生活和生态方式，促进信
息产业现代化的革命性转折。

１．４　ＧＮＳＳ发展过程中几个有深远影响的经验启迪

美国ＧＰＳ系统及其产业发展是成功的典范，

经验是全方位。美国ＧＰＳ十多年来成功运营经验
至少有４个方面可资借鉴。

（１）高瞻远瞩的战略规划
美国在１９９５年ＧＰＳ投入完全运营的翌年，就

开始ＧＰＳ现代化计划和ＧＰＳＩＩＩ计划，这些工作将
延续到２０２０年后。同时，在２００６年开始有策划

ＧＰＳ的长期演变计划，即以２０２５年后的发展为目
标的 《国家ＰＮＴ体系架构研究》的２０年规划。

（２）稳定透明的系统政策
美国ＧＰＳ坚持稳定透明的军民两用政策，而

且二十多年如一日的不断完善改进。其导航战政
策，将开放和保护阐述的泾渭分明，免收直接用
户费，向全世界所有厂商开发接口控制文件
（ＩＣＤ）和民用信号结构，公开发布多种标准文件，
承诺ＧＮＳＳ的兼容互操作，鼓励市场竞争，保护
无线电导航频谱，推进全世界民用、商用、科学
应用和服务产业的发展。作为ＧＰＳ现代化的第一
步，从２０００年５月１日开始终止人为恶化定位精度
的可用性选择 （ＳＡ）的功能举措，民用定位精度得
到显著提高。为了进一步消除人们的疑虑，于２０１０
年又公开宣布在ＧＰＳＩＩＩ卫星上取消ＳＡ功能模块。

（３）不断改进的管理体制
在ＧＰＳ建设和运营过程中，系统的管理体制

机制根据实际需要不断地进行改进，是ＧＰＳ一大
成功经验。在建设之初，为了解决军兵种之间的
系统主管之争，专门成立了 “ＧＰＳ计划联合办公
室”，确保了系统建设的顺利进行。在ＧＰＳ投入正
式运营阶段，国防部和运输部之间的军民用主管
之争，闹的不可开交，于是在１９９６年成立了部际
协调执行委员会，由军民两个部门的副部级长官
当委员会的共同主席，保证了系统运营服务的正
常开展。随着ＧＰＳ应用的日益广泛深入和国际合
作的不断扩展，２００４年专门成立国家天基ＰＮＴ执
行委员会，进一步明确了各个部门和机构的权利
与义务，并且将ＧＰＳ明确为国家系统，该委员会

直接归白宫管理，从而进一步理顺了部门间的关
系，利于协调一致的开展工作。

（４）持续推进的技术进步
三十多年来，ＧＰＳ三大组成部分 （空间段、

运控段、用户段）的技术进步，均取得了令世人
瞩目的成绩，确保系统能够长期持续稳定的运营
服务。以空间段为例，ＧＰＳ卫星的Ｂｌｏｃｋ　Ｉ应该说
是一组试验卫星，真正投入工作的星座是由Ｂｌｏｃｋ
ＩＩ构成的，其间已经经历Ｂｌｏｃｋ　ＩＩＡ、ＩＩＲ、ＩＩＲ－Ｍ、

ＩＩＦ四种型号改进，下面登场的将是 ＧＰＳＩＩＩＡ 和

ＧＰＳＩＩＩＢ系列，许多功能都有重大改进和提高，仅
以卫星的设计寿命而言，从最早的７年，已经提升
到现在的１５年。以运控段而言，也在不断的改进，

目前其软件版本已经是第５版，并且在推进新一代
运营控制系统 （ＯＣＸ）。空间信号的用户测距精度
目前达到０．９ｍ，远比标准规定的６ｍ高得多。空
间段和运控段的技术进步主要依靠国家的力量，

而用户段的技术进步主要依靠民间和企业的资源

与力量。用户段的技术进步是显而易见的，仅以
导航接收机来讲，在近十年中导航芯片的集成度
有数量级增长，价格有两个数量级的降低，灵敏
度和用户数量有三个数量级的增加，从而使卫星
导航应用服务真正进入国民经济各个领域和寻常

百姓家。

除了美国，欧洲的Ｇａｌｉｌｅｏ系统在系统设计先
进理念是值得借鉴，因为他们在上世纪９０年代，

差不多用了１０年的时间进行研究，工作底子非常
扎实，其第一颗试验卫星上天至今已经第六个多
年头，刚刚退役。但是，Ｇａｌｉｌｅｏ系统在组织管理
和产业规划上却存在明显的败笔和错误决策，例
如系统建设试图通过公私合营方法开展，因饱受
挫折而不得不放弃。俄罗斯 ＧＬＯＮＡＳＳ系统应用
严重不足的教训也发人深省，虽然采取了一系列
强制性措施，例如进口不具备 ＧＬＯＮＡＳＳ功能的
导航设备，课以高额关税，但是成效甚微。其不
太成功的关键为两点：一是系统本身性能和稳定
性存在不足，ＧＬＯＮＡＳＳ从开始至今，已经发射

１００余个卫星，直到２０１１年底才实现由２４个卫星
组成星座的完全运营；二是 ＧＬＯＮＡＳＳ的开放程
度严重不足，关于民用需要的相关文件和信息非
常缺乏，因此严重缺乏群众基础。这两个方面真
真切切可以作为我们的前车之鉴。

４７
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２　ＧＮＳＳ概念在更新，面临重大转折，需要
根本性的突破

２．１　ＧＮＳＳ需要有与时俱进的革命性诠释

卫星导航从ＧＰＳ进入ＧＮＳＳ发展新阶段，标
志着真正的卫星导航应用全球化时代的到来，具
备长期、持续、稳定运营服务能力和机制，卫星
导航将成为世界性的产业。所以可以将 ＧＮＳＳ的
最后一个 “Ｓ”，从 “系统 （Ｓｙｓｔｅｍ）”转变为 “服
务 （Ｓｅｒｖｉｃｅ）”，也就是整个名称，从全球导航卫
星系统转变为全球卫星导航服务，这种转变的重
大意义在于，实际上将一个技术系统，转化成为
产业系统，一个实用系统，一个真正为生产、生
活和社会生态服务的系统。

２．２　ＧＮＳＳ遭遇脆弱性的阻击

随着ＧＮＳＳ应用与服务的广泛深入，其优点
越来越明显，其缺点也越来越突出，特别是它的
脆弱性。目前全球系统覆盖不了地球两极高纬度
地区，所以在那些区域是无法用来定位的，因此
所谓的全球是打折扣的。由于卫星导航利用的无
线电信号视距传播特性，使得任何物体遮挡都成
为定位的阻碍，而且卫星定位必须同时收到４颗卫
星信号才能得到三维位置和时间信息，从而分布
在天空中不同方位的卫星布局及其受遮挡的情况

和程度，决定了定位结果的成败与优劣。所以，
严格地说现在的全球卫星导航系统能够保障的应

用服务范围，是在赤道、低纬、中高纬度区域的
开阔空间。更加值得指出的是，除了上述的地形
地貌地物和人造建筑物环境影响外，太阳和地磁
等日地物理扰动环境和电波传播的电磁环境，尤
其是电磁干扰环境的影响，往往成为实现高精度
定位和授时的重大障碍。

２．３　ＧＮＳＳ需要整体上的创新，环境段是重点

ＧＮＳＳ整体组成应该从 “老三段”转化为 “新
四段”。ＧＮＳＳ是在不断创新中实现功能性能的提
高和升华，而其中的主线和重点是通过环境段，
实现精度、可用性、可靠性的不断改进。多种多
样的差分技术与网络，天基、地基、局域增强系
统，误差改正和缓减措施与方法，极大多数是围
绕解决环境影响产生的效应来加以安排部署的。
事实上，在卫星导航系统总体的形成过程中，仅
仅以空间段、运控段和用户段的 “老三段”表述

方式，已经远远不够了。所以，ＧＮＳＳ的总体上，
应该实现创新，形成 “新四段”系统之系统的概
念，这就是：空间星座系统、环境增强系统、地
面运控系统、应用服务系统。

２．４　泛在导航的需求势不可挡，急需根本性突破

为了真正实现无时不在、无处不在、无所不
在的导航定位和授时，在实现多个导航卫星系统
兼容互操作的同时，还需要将多种多样传统的、
新兴的、创新的技术手段和方法，实行一体化全
方位多层次多模式的集成与融合，实现天地一体、
室内外一体，实现生产生活生态环境条件下各行
各业应用与服务，实现技术、产品、市场、人才、
产业、政策、标准、管理等层面的联动，以及不
同技术系统的协同定位与授时，构建全源感知、
普适传输和智能服务的全信息产业链，才能实现
人们期盼的泛在导航。

３　新时空服务体系是我国导航产业发展的
远大蓝图

３．１　时间和空间是人类社会发展的两个基本参照系

空间和时间是世界上最大的两个参量，是人
类社会有史以来最大的两个参考系统，一切事物
和事件都离不开它们。新科学技术革命是以探索
宇宙起源开始的，爱因斯坦的相对论实际上是揭
示宇宙的本质。 “宇”是空间，无边无沿， “宙”
是时间，无始无终，宇宙是物质组成，并在永恒
的运动之中。人类文明的发展进步过程中，人们
一直在探索、研究、发现、利用、改进、完善时
空两大参考系统，而卫星导航实现了空间时间参
量的一体化提供，高精度、高效益、实时动态地
提供，开创了时空一体化服务的新时代。
以卫星导航系统为基础，融合多种多样的定

位导航授时技术和系统，实现任何时候、任何地
方的泛在导航服务，是当前和今后１０年～２０年间
科技赶超和产业跨越的重大发展方向。为此，应
该着手构建 “新时空服务体系”。要从更加高远、
深远、长远的时空层次和历史角度，做好总体战
略规划和新时空服务体系框架研究，抓好政策与
管理、基础设施与国家平台、应用与服务系统整
体解决方案，利于实施推广应用，利于推动现代
服务产业发展，利于快速形成规模经济，服务小
康社会与和谐世界的建立。
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３．２　卫星导航已真正成为时间空间信息全球化一
体化提供的基础

卫星导航实现了空间时间参量的一体化提供，
和时空信息的高精度、高效率、实时动态产生，利
用数十个卫星就能够开展全球化全天候服务。其本
身就是一场重大的新的信息技术革命，这就是新时
空技术革命。高精度的时间和空间信息是实现人、
车、物有序流动的基础，是信息智能化应用与服务
的基础，是推进战略性新兴智能信息产业的基础。

３．３　泛在导航需要多系统集成融合

泛在导航体系的形成，是个大集结、大集成、
大融合过程，首先是 ＧＮＳＳ多个系统的兼容互操
作，接着就是天基与地基的无线电系统的组合融
合，尤其是导航与通信系统的渗透融合，然后就
是自主系统和它助系统间的融合，最后就是室外
与室内技术的全方位无缝整合融合。实际上，这
是个导航与通信、天基与地基、自主与它助、室
内与室外所以有效定位和授时技术手段高度集成

融合的整体解决方案。

３．４　新时空服务体系保障泛在导航从现在走向
未来

（１）新时空服务体系
新时空服务体系，简称 “新时空体系”。瞄准

１０年～２０年后在智能信息产业领域的国家综合实
力和国际竞争力目标需求，以 “北斗”为核的卫
星导航系统和新时空体系标准规范为基础，组合
整合融合其它非 ＧＮＳＳ的先进有效的提供时空两
大信息参量及其复合信息的技术和系统，重点突
破产业发展的重大瓶颈与壁垒，其中包括复杂电
磁环境、异常日地环境、恶烈物理环境条件下室
内外、城内外、地内外 （包括地下、水下和高高
度与深空），与所有开放和封闭空间的无缝定位导
航授时技术，以及导航和通信全方位融合与时空、
天地、军民一体化应用服务技术，指导现代信息
产业升级转型、中长期规划制定部署、可持续跨
越发展的技术生态链、产业价值链，及其体系框
架规划构建，为实现具有泛在智能、精准确保、
实时动态、融合共享八大创新要素的新一代信息
技术和现代信息业，为培育和打造数万亿元体量
规模的新兴智能信息产业，奠定总体和顶层设计
的基础，并提供系统体系和应用与服务产业的发
展路线图。新时空体系，与其说是服务将来，更应

该说是指导现在的系统和产业发展，服务于当前和
长远的国家战略，服务于赶超世界先进水平，促进
我国从导航定位授时的大国向强国的伟大转变。

（２）新时空服务体系架构
新时空服务体系架构包括：目标愿景、发展

战略，以及三大组成分体系。这三大组成分体系
分别是：统一规划与协调管理体系，技术创新与
系统集成体系，以及应用服务和产业推进体系。

１）新时空体系的整体愿景
立足赶超，目标是达到国际领先水平，２０１５

年在应用与服务市场规模上达到最大，２０２０年在
应用与服务技术上进入第一梯队，２０３０年在系统
和体系技术上名列前茅，步入前三名行列。

２）新时空体系的总体战略
新时空体系的总体战略是体系建设最优化和效

益最大化策略，强化总体规划和顶层设计，以体系
的标准规范为核心主线，以北斗和ＧＮＳＳ技术为共
用基础，通过进一步创新与集成，有效融合多系统
和多层次的优势资源，形成新的国家能力、政策和
基础设施，尤其是形成可推广系统化解决方案，促
进应用服务泛在化、智能化与共享化，满足日益增
长的民用、军用的现实与未来的需要，特别是强劲
增长的商业需要，提高效率和效能，惠及民生。

（３）三大组成分体系

１）统一规划与协调管理体系
新时空体系应该成立管理委员会，由多个国

家部门和机构的部级领导人组成的领导小组，负
责新时空体系的政策法规、标准规范的审批发布、
重大项目的决策部署和协调管理，管委会下设置
负责日常事务的管理办公室和从事决策咨询与技

术体系建设和运营指导监督管理的专家委员会，
以及若干专门领域的协调组和工作组，管理办公
室正副主任由领导小组派员或者由其成员担任。

２）技术创新与系统集成体系
在定位授时领域内，技术创新与系统集成体

系实现三个层次的融合：有源和无源系统、导航
和通信系统的体系级融合；天基与地基、有线与
无线系统的一体化融合，以及室内外多种物理手
段互补互用互换和导航、遥感、地理信息系统的
集大成融合。

３）应用服务和产业推进体系
这一体系就其庞大复杂和关联度与带动性而

言，可列为我国七大战略性新兴产业之首，构成
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新一代信息技术和智能信息产业的核心要素和共

用基础，只有政府部门机构、企事业单位、社会
各界共同努力，才能达成产业整体良性循环发展。
体系的应用需求，来自国防军事、国民经济、商
贸民生、科学研究四大领域，形成生命安全、行
业专用、大众消费三大市场，支撑产业有高端制
造业、先进软件业、现代服务业，及其独有的综
合数据业，用户范围涉及海陆空天与地下、水下
和深空，形成信源提供、生产制造、系统集成、
应用服务为主要环节的产业链，以及由技术创新、
金融服务、产业推进、条件保障四大部分组成的
产业发展生态体系。

（４）新时空服务体系的技术经济可行性分析
新时空体系技术经济效益解析。这一体系是

我国新一代信息技术和新兴智能信息产业的核心

要素和共用基础，也是无时不在、无处不在的现
代信息泛在智能服务的共性技术和共享基础，是
能够将目前和今后相当长时期内，许许多多产业
发展热点技术和亮点产业贯穿连接起来的关键主

线和应用服务内容粘连起来的粘结剂，其高技术
特点将引领专业、大众、安全三大市场，拖动新
兴产业集群发展，满足国民经济和人民大众现实
和长远的需求，利民便民惠民，形成数以十亿计
的用户群体和数以万亿元计的产值规模的大产业，
从而在一定程度上支撑产业结构转型和改变经济

增长方式的历史进程，并且促进大批的新系统、
新应用、新服务的孕育诞生、成长壮大。这个产
业是以北斗系统为核心动力，以对地观测和地理
信息系统为两翼的空间信息技术与传感器技术网

络、先进信息通信技术网络、现代云计算技术网
络为支撑的 “智能信息产业”。它是能够有效提供
时间空间信息的高技术，能够实现全中国、全球
性、全天候的泛在服务，保障相关的人、财、物
能够实现有序流动，达到各在其位，各行其职，
人尽其才、物尽其用、车通其路、货畅其流，成
为智能信息产业的根本基础，成为传感网、物联
网、云计算网和智慧城市的发展基础，和实现信
息产业转型与科技创新的依托基础。

４　结论

今后的五十至上百年时间内，人们将以卫星
导航系统为基石，集成光学、声学、电学、磁学、
机械学多种多样的物理手段，融合有线、无线、
互联、物联、传感、超算等一系列网络系统与技
术，形成可互补、可交换、可替代、可共享的信
息标准与资源，形成新时空服务体系，实现包括
地下 （和水下）与深空在内的海陆空天所有空间，
和每天２４小时所有时间，以及正常与异常、平时
与战时、室内与室外所有环境条件下的时空信息
泛在智能共享服务。
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