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摘  要：作为典型的天地一体化信息网络系统，以北斗导航系统为核心的国家综合PNT体系与天地一体化信息网络密切相

关，两者均为新一代信息基础设施的重要组成部分，并有逐渐相互融合的发展趋势。从政策法规与标准规范角度，探讨国家

PNT体系的发展，并给出相关发展措施。具体工作包括梳理总结国内外PNT政策法规与标准体系的发展现状和研究进展，归

纳分析国家PNT体系发展存在的问题，提出国家PNT政策法规与标准体系架构的思考。最后结合我国国情给出推进国家PNT
体系发展的措施建议。
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Abstract: The national comprehensive PNT system of systems (SoS) with the BeiDou system as its core is a signifi cant part of the new 
generation of information infrastructures. Perfect policies, regulations and standards are important prerequisites and guarantees for ensuring 
its (PNT SoS) orderly development. The development and research progress of PNT policies, regulations and standards system at home and 
abroad were summarized. The bottleneck and short plate in the development of the PNT SoS were summarized and analyzed. The thinking 
of the PNT policy, regulation and standard SoS architecture were put forward. Finally, suggestions were given to promote the development 
of the PNT SoS based on China's national conditions.
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1 引言
2020年6月，我国北斗三号全球卫星导航系统最

后一颗组网卫星发射升空，宣告我国覆盖全球的卫星

导航系统正式建成，能够在世界范围内提供服务，北

斗正式迈入全球时代。北斗卫星导航系统总设计师杨

长风指出“到2035年，我国要构建一个以北斗导航系

统为核心的国家综合PNT体系，这个综合PNT体系就

是国家综合定位、导航、授时的一个时空信息领域的

体系化构建。”美国、欧洲、俄罗斯、日本以及印度

等国家和地区竞相在定位、导航、授时（Pos i t ion ing, 

Navigation, and Timing, PNT）领域发力。中国科学院

院士、北斗导航系统副总设计师杨元喜在第九届中国

卫星导航学术年会上强调，如果没有PNT体系的3个维

度和工具，我们追寻的有关“万物互联”的一切则很

可能沦为“空中楼阁”。以北斗导航系统为核心的国

家综合PNT体系作为我国新一代信息基础设施的重要

组成部分，在新一代信息技术快速发展的推动下，其

顶层设计和体系建设显得更加重要。国家PNT体系本
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质上也是信息服务网络，但不是孤立地提供服务，而

是与其他网络相协同。

2	 国外发展现状
2.1	 美国

美国是最早提出发展PNT体系的国家，近年来提出了

一系列支撑PNT相关技术发展和系统建设的政策举措。从

国家层面，美国于2004年12月批准了《美国天基定位、导

航和授时政策》，以满足其日益增长的国家与国土安全、

大众服务、科学研究和商业应用的需求。该政策旨在确保

美国在天基定位、导航和授时服务方面的领先地位[1]。

从军用管理方面，由美国国家天基PNT委员会进行

统一部署，国防部负责全球定位系统（GPS）在军事方

面的管理和运行，对GPS的发展、采购、运行、维持负

责，并委托空军具体负责。作战司令部（COCOM）负

责指挥军事作战、联合演习，调动空间力量配合空军作

战任务，督促各军种进行航天专业人才培养。美国民用

PNT的管理、运营和服务由运输部主导，民用GPS服务

联络委员会（CGSIC）负责组织。运输部负责领导政府

各个部门进行民用需求的开发。CGSIC的主要职能是明

确并满足用户对SGPS的需求，开展导航信息服务[2]。

美国国家天基PNT执行委员会在2012年1月向国家

通信和信息管理部门建议起草新的GPS频谱干扰标准。

该标准对GPS信号频段以及地面、商业应用的无线电频

谱进行了规范，以保证这些应用不会影响经济、公共安

全、科研和国家安全等方面的天基PNT服务[3]。

2.2	 欧洲

欧洲PNT体系的核心系统是伽利略卫星导航系统，由

欧洲航天局主导，采用ECSS标准（ECSS标准体系主要是为

欧共体成员国在合作中使用统一标准服务而建立的）。伽

利略系统中不包含专用的标准体系，相关技术文件引用了

包含M、Q、E共3个系列在内的14个ECSS标准，以及一些

ESA标准。在伽利略系统构建及应用过程中，当ECSS标准

不能满足伽利略项目特定要求时，补充编制伽利略标准。

欧洲PNT体系中，标准应用是通过在型号技术和管

理文件中执行标准的有关要求来实现的。在系统建设过

程中，将技术文件与标准进行结合，通过完整的技术文

件体系支撑各个型号的研制工作。

2.3	 日本

2011年9月以来，日本内阁行政办公室（CAO）一直

负责准天顶卫星导航系统（QZSS）的开发、运维以及采

购并负责发射卫星，而空间政策规划以及系统的运行由

下设的国家空间政策秘书处完成。日本在2007年颁布了

《国家空间数据基础设施法》，该法案规定了地理空间

信息的顶层框架。2008年出台的《基础空间法》明确了

空间领域的总体国家战略和政策，按其6个“基本原则”

推进行业、社会、国际合作及环境的发展。2016年4月发

布的《关于发射和卫星的控制法案》规定了私营实体空

间活动的监管制度。

在发展QZSS之前，日本和美国已就GPS在日本的增

强系统展开密切合作，两国政府于1998年发布了合作使

用全球定位系统的联合声明。为保证QZSS和GPS的兼容

性与互操作性，双方建立了工作组磋商会议机制[4]。

日本现有两部法规与定位信息的隐私相关。一是

保护个人数据的法规，规定了个体在收集个人信息时的

责任和义务；二是电信服务法，规定了电信服务提供商

的职责。当电信服务提供商与第三方共享用户定位信息

时，必须采取措施保护用户的权利和隐私。

3	 我国PNT政策法规与标准体系发展现状
3.1	 理论研究逐步开展

近年来，国内许多单位针对北斗政策法规相关理论

进行了研究，取得了一定的成果。国防科技信息中心提

出了卫星导航政策法规体系框架，框架内的法规和政策

文件分为4个层次，通过对国家部委、行业和地方卫星导

航应用政策现状的调研，梳理出已颁布的政策法规文件

30个；根据北斗导航应用及产业化工作需求，列出需要

新制定的政策法规19项[5]。

3.2	 国家层面规划文件陆续出台

国家政策文件方面，国务院办公厅于2013年9月印发

了《国家卫星导航产业中长期发展规划》，对国家卫星

导航产业的发展进行了顶层规划，为PNT相关产业的发

展提供了政策依据。《中华人民共和国卫星导航条例》

起草工作组于2016年11月在北京召开了第一次会议，从

国家层面启动了针对卫星导航的基本法规编制工作。该

条例旨在对卫星导航领域的相关活动进行规范，并明确

北斗系统是国家PNT体系的核心。

3.3	 部门及行业政策逐渐完善

部门和行业相关政策方面，国家发展和改革委员

会和国防科学技术工业委员会于2007年联合发布了《关

于促进卫星应用产业发展的若干意见》；国家科技部

于2012年发布了《导航与位置服务科技发展“十二五”

专项规划》；原国家测绘地理信息局于2014年出台了

《关于北斗导航系统推广应用的若干意见》；交通运输
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部、原国家质量监督检验检疫总局于2015年联合发布了

《关于提升交通运输行业卫星导航产品及服务质量的意

见》。上述政策文件，有效促进了PNT相关产业发展，

推动了PNT规模化、特色化行业应用。

3.4	 各省市针对区域特点，出台相应政策

近年来，各地出台了多项政策，对各省市P N T产

业发展进行了规划指导，以促进PNT产业的发展，包

括《北京市推进北斗导航与位置服务产业发展实施方案

（2012-2015年）》《上海市推进战略性新兴产业“卫星

导航”专项工程实施方案（2012-2015年）》《关于深圳

市北斗卫星导航系统应用产业化实施方案》《湖北省北

斗卫星导航应用产业发展行动方案（2015-2020年）》以

及广东省于2016年6月发布的《关于推动卫星导航应用产

业发展的指导意见》等。

4	 存在的问题与挑战
4.1	 政策法规碎片化，缺乏统一顶层规划

当前国家PNT相关政策法规与标准体系缺乏统一的

顶层规划，各部委、行业部门和地方政府根据各自发展

中遇到的问题陆续出台了部分规范性文件，缺乏总体协

调，以及战略性、全局性统筹考虑，且在时效上具有滞

后性，未上升到国家PNT体系层面进行考虑。

国家PNT体系的建设和应用推广涉及产业众多，工

程浩大，需要加强配套政策法规的协同性，切实保证工

程建设和信息应用在统一的框架下进行。

4.2	 相关政策效力位阶低，缺乏强制性

目前我国P N T相关行政法规基本上是以通知、规

划、意见等规范性文件的形式存在，其内容表述缺乏强

制性，如《国家卫星导航产业中长期发展规划》《上海

系统推进全面创新改革试验加快建设具有全球影响力科

技创新中心的方案》《卫星测绘“十三五”发展规划》

等，将带来国家PNT体系建设与应用缺乏有效监管与控

制的问题，不利于体系能力的形成。

4.3	 PNT标准未形成体系，缺乏指导作用

我国现有PNT标准主要针对卫星导航系统，如2015

年发布的《北斗卫星导航标准体系（1.0版）》，尚未形

成适用于整个PNT产业的标准体系。国家综合PNT体系

建设应遵循标准先行原则，通过标准发挥指导作用。如

缺乏统一的标准，难以保证国家PNT体系在实施推进过

程中符合设计预期，可能会偏离主线，甚至形成发散的

实施局面。

4.4	 天地多系统协同成为趋势，融合标准亟须建立

未来PNT体系是以全球卫星导航系统为核心，以低

轨星、空地伪卫星、地面5G等通信网络以及多种室内外

定位导航源为手段，基于网络化时空资源统一管理与云

端协同监测处理，构建从地下到深空，具有“泛在、精

准、统一、融合、智能”特征的天地一体化导航定位网

络体系。原有的导航标准已经难以覆盖多体系的天地协

同的PNT体系建设，亟须面向天地一体的新发展特征，

开展天地协同的体系标准研究和构建工作。

5	 国家PNT政策法规与标准体系架构设计
政策法规与标准是国家PNT体系建设与应用的重要

保障，需要将宏观引导和地方特色结合起来，采用“顶

层指引，基层落地”的PNT政策法规与标准体系架构。

5.1	 政策法规体系架构

政策法规体系架构可以从3层架构设计。顶层应为国

家层面出台的PNT体系顶层法规，对政府部门、区域、

行业相关政策的制定进行总体引导和严格规范。顶层法

规的内容应较为概略，对国家PNT发展的总体原则、部

门职责分工等做出要求。中间层应为政府出台的PNT

相关政府行政命令，对各部委进行具体指导。一方面，

政府行政命令对PNT顶层法规进行解释；另一方面，对

PNT顶层法规的扩展和细化可作为各部委制定规章的依

据。第三层应由部门、行业规章等组成，其作用是促进

政策的落地实施，包括各类计划、战略、报告、指令指

示等，可指导各部门开展具体业务工作[6]。国家PNT政策

法规体系架构如图1所示。

国家PNT法律
国家PNT政策

国家时空系统基础政策

国家北斗导航政策

其他

交通部门导航定位规范

测绘部门导航定位规范

智慧城市PNT信息使用规范

电网时间同步规范

……

部门、行业规章

政府行政命令
顶层

中层

底层

图1　国家PNT政策法规体系架构
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5.2	 标准体系架构

标准体系由4级构成，一级是国家PNT标准体系；

二级是各种PNT手段及相关应用行业的标准体系；三级

是系统级的标准与规范；四级是具体设备与功能级的标

准。国家PNT标准体系架构示意如图2所示。

6	 有关措施的思考
6.１	出台顶层规划政策，保障国家PNT体系建设顺利

推进

政策法规与标准是体系推进的前提，合理的政策法

规可以引导社会资源集中，促进PNT相关技术、产业发

展，建立良好的生态圈，推动各系统的互联互通与服务

应用。

顶层规划政策的出台为调动相关行业部门、企事业

单位资源、社会各界力量的协同提供了科学合理的政策

依据。顶层规划政策主要包括：国家PNT总体规划、国

家北斗导航政策、国家时空基准政策、国家PNT信号使

用规范、国家PNT数据使用规范、国家PNT应用服务推

广政策等。

6.2	 构建PNT体系配套标准，标准先行推进基础设施

建设

北斗导航系统作为国家PNT体系的核心，已经有配

套的标准，国家PNT标准体系应参照北斗标准，进行补

充和完善，形成覆盖PNT基础设施建设和信息服务的完

整标准体系。

作为国家信息基础设施，国家PNT体系的构建要遵

照标准先行的思路，先行构建科学合理的标准体系，依

照标准开展相关系统的建设。标准体系是保障PNT体系

建设顺利开展的前提，需要在建立标准时充分考虑与其

他网络信息系统的融合。标准体系的建立将为后续的系

统建设提供明确的指导。

6.3	 统一时空基准，权威部门制定基础类标准

立法保障时空基准的统一，为国家PNT体系提供的

多手段融合与全域PNT服务提供保障[7]。有关部门根据国

家时空基准政策，出台行业公共服务标准，统一采用国

家时空基准，确保各应用系统在统一的框架下实现互联

互通，提升国家PNT体系的多网协同能力。

基础类标准主要包括术语、时空坐标、系统接口

信息等，是PNT标准体系的核心，由国家权威部门进行

统一制定，以标准文件的形式发布，成为用户应用的依

据。基础标准的制定是国家PNT体系能力的重要标志，

统一的时空基准和基础类标准将为后续体系的扩展及服

务能力的提升提供保障。

统一PNT基础标准可促进各种PNT手段的信号融

合，达到多种手段协同，构建弹性的国家PNT体系；此

外，统一的标准和接口有利于推广国家PNT体系的服

务，避免因标准不同而产生的重复建设，节约社会资源。

6.4	 政府引导企业，形成产品及公共服务标准

国家PNT体系应用服务中，主要包含6种类型：导航

电子地图、运营服务、精密数据服务、增强服务、终端

设备、核心部件。服务类标准主要包括增强服务、运营

一级标准体系

国家PNT标准体系 北斗标准体系

通导一体标准体系

长河等无线电导航标准体系

航空运输导航标准体系

公路交通运输导航标准体系

……

二级标准体系 三级标准体系

北斗系统级标准 导航卫星标准

运控标准

测控标准

运行管理标准

用户端标准

天线标准

板卡标准

芯片标准

接口标准

接口控制文件规范

行业应用标准

组合导航标准

终端与芯片标准

测试认证标准

机载终端标准

信息交换标准

信号格式标准

空中接口/无线标准

四级标准体系

图2　国家PNT标准体系架构示意
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服务以及精密定位数据服务等相关标准[8]。

通用产品和服务的种类较多，用户数量庞大，难以通

过单一的标准进行规范。这一类型的标准和规范制定应依靠

用户和市场的力量，由政府重点扶持相关部门和企业依据市

场和用户反馈修订现有标准，逐渐形成通用产品和服务的标

准体系后进行推广，进而形成科学合理的标准体系。

6.5	 制定政策法规保障国家PNT体系基础设施安全

由政府出台强制性法令，明确国家PNT体系中信息

基础设施的地位，保障基础设施安全，禁止对其进行破

坏和干扰。在法律上确立PNT信号的使用规范，防止可

能的无线电干扰与欺骗，提高体系的安全性。

从政策上规定国家PNT体系需使用自主可控的核心技

术与器部件，确保体系具备自主可控能力。对PNT体系所采

用的关键技术和重要器部件进行严格监控，从制度上防止体

系构建过程中出现缺陷，巩固基础设施安全与可靠性。

6.6	 面向天地一体趋势，强化标准在融合体系建设中

的作用

天地一体、多系统协同已经成为我国P N T体系建

设的趋势，通过政策与标准确保国家PNT体系与其他天

地重大国家信息基础设施间的协同；通过标准确定与卫

星互联网、5G/6G移动通信网络及物联网等核心网络的

接口，保证国家PNT体系为其他信息网络提供精准时空

信息服务；同时确保PNT通过其他信息网络进行有效的

分发与服务。建立融合的国家PNT标准体系，以及在

PNT产业及相关行业中推广应用，对于信号规范等重要

方面，采取国家强制标准。同时，在相关领域标准体系

中，确立国家PNT时空基准的地位，加强推广使用国家

PNT体系服务，逐步减少对GPS的依赖[9]。

6.7	 重视PNT标准化人才培养，积极参加国际活动

决定PNT标准化发展水平的根本是相关专业人才。

高层次人才需要同时具备PNT相关技术、国内和国际标

准等方面的知识。可依靠PNT人才基地建设培养相关标

准化人才，并引导优秀人才积极参与国家PNT标准体系

建设和标准化理论研究与情报分析。

在国家PNT体系的推广过程中，标准的国际化是关

键一环。在建设国家PNT标准体系的同时，应积极参与

国际活动，借鉴国外先进经验，同时输出国家标准，助

力国家PNT体系的国际化发展。

6.8	 面向未来发展趋势，重点推进通导融合相关标准

近些年天基通信网络蓬勃发展，例如国外的“星

链”“一网”等低轨综合星座。我国也将卫星互联网纳

入国家新基建，并开始了实质性的论证建设，这些通信网

络的设计和建设中都明确了提供PNT能力。低轨星座具

备高精度、高可用、高可靠优势，既可进行通信，也能用

作厘米级定位增强、导航服务。通信与导航功能一体化已

经成为未来卫星导航产业发展的大趋势，低轨星座是实现

通导一体绝佳的载体，也是国家发展的重大战略方向。在

做好基础设施建设的前提下，我国可充分利用低轨卫星系

统建设成本低、启动速度快的优势，加快发展，补充当前

仅靠中高轨导航卫星系统构成的全球性时空基准“基础设

施”在高精度、高可靠、实时无缝等性能上的不足。考虑

到后续两者的网络融合、服务融合，甚至是架构融合、建

设融合，亟须建立以低轨星座为载体的通导一体的相关标

准，为后续的融合发展提供指导。

7	 结束语
科学的政策法规与标准体系是国家P N T体系建设

及应用推广的重要保障。合理的政策法规将调动社会各

方面力量，共同完成基础设施建设；统一的标准规范将

为PNT体系的服务推广及与其他信息体系的融合提供支

撑。以北斗导航系统为核心的国家综合PNT体系将在

法律的框架下，按照国家关于PNT体系发展的顶层规

划，以政策法规和标准为引导，沿着健康、可持续的方

向发展，有力支撑国家新一代信息基础设施建设，实现

“PNT+”，服务于国家数字经济和数字中国建设。最

后，国家PNT体系本质上也是一种天地信息服务网络，

包含在广义天地一体化信息网络之中。
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