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摘:要:利用 #$%% 年 B 月在新疆天文台南山观测站进行的.C1与6,D4空间大地测量技术并置站的本地连接测

量数据!探讨本地连接测量中.C1控制网的布设与观测#数据处理方法及测量精度!测控网的.C1测量结果与光学

测量结果之间的坐标转换等问题$

关键词:国际地球参考框架%.C1%6,D4%并置站%本地连接测量
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RFN.C1 OG<G7S;7887;G<J7H TLUVNQWN<MNNH <FN.C1 GHO 6,D4T<G<J7HTG<<FN*GHTFGH T<G<J7HT7S

<FNKJHXJGHIGT<U7H7YJ;G87WTNUVG<7UQJH +LILT<! #$%% MNUNLTNO <7OJT;LTT<FN8GQ7L<GHO 7WTNUVG<J7H! OG<GZU7?

;NTTJHIYN<F7O GHO <FNYNGTLUNYNH<G;;LUG;Q7S.C1 ;7H<U78HN<M7U[! GHO ;77UOJHG<N<UGHTS7UYG<J7H WN<MNNH <FN

.C1 YNGTLUNYNH<TGHO 7Z<J;G8YNGTLUNYNH<TJH <FNY7HJ<7UJHIHN<M7U[9

:;< =>7?5&4R)-% .C1%6,D4% ;7?87;G<J7H TJ<N% 87;G8;7887;G<J7H TLUVNQ

@A引言

所谓空间大地测量技术并置站本地连接!源于

国际地球参考架'4R)-"对 6,D4#1,)#.C1#0')41

等多种空间大地测量技术所实现的地球参考架的综

合$ 进行这种综合的基本约束参数是在多技术并置

站获得不同技术参考点之间的三维坐标差!即本地

连接参数(% \A)

$

测站参考点通常指主转动轴与从属轴所在平面

的交点!位于设备内部!是个虚拟的点!因此观测难度

比较大!必须布设一些观测网站!借助一些观测仪器!

并通过.C1 测量获得测控点在4R)-下的坐标!再经

!
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坐标转换最终得到参考点在 4R)-中的坐标(" \%$)

$

由此可见!.C1 测量资料的归算精度及其与常规大地

测量结果之间转换关系将直接影响到本地连接参数

的测量精度$ 为此!我们利用新疆天文台南山观测站

的.C1与6,D4空间大地测量技术并置站的本地连

接测量数据!探讨了本地连接测量中 .C1 控制网的

观测#数据处理方法及测量精度!测控网的.C1 测量

结果与光学测量结果之间的坐标转换等问题$

BA局域网的布设与观测

新疆天文台南山观测站的.C1 与6,D4本地连

接的局域网的布设如图 % 所示$

图 %:南山观测站局域网示意图

-JI9%:,7;G8HN<M7U[ T[N<;F 7S<FN*GHTFGH TJ<N

从图 % 可见!三角网的布设总体与 .C1 控制网

相同'在局域网中!将 % 号点编号为 %%!# 号点编号

为 %#!!#A#" 号点类推"!由于 .(+'5')1 站无法

安装棱镜!采取在 A#" 号点交会的方式测量其中心!

高程测量采用工程上竖井高程传递的方法!用吊钢

尺配合数字水准仪!精确测量中心高程$ 对局域网

采用 .C1 载波相位双差测量和常规大地测量的边

角测量方法! 含水平方向#高度角和斜距测量$ 常

规大地测量用于确定各点位在局域网中的坐标!

.C1 测量用于局域网与地心三维坐标的转换$

图 %中在 $%#$##$!#$A#$" 五个点位上安置.C1

接收机!通过与.(+'站长时间连续观测!精确求得

$%#$##$!#$A#$"五个控制点的4R)-#$$B坐标$

三角网测量时!在 $%#$##$!#$A#$" 五个点位上

设站!分别观测这五个点位间平距#斜距#角度#高差!

按照四等三角测量技术要求精确测量相对关系!精确

求得 $%#$##$!#$A#$"五个控制点的局域网坐标$

测量所用的 " 台接收机为 E?1LUVNQ7U双频接收

机$ 观测时间为 #$%%?$B?!%R$ @&#A*$@?$=R$#&"!

年积日 0'2#A! _0'2#A@!观测卫星高度角
"

%" %̀

有效观测卫星数
"

"%时段长度为 #A 小时%时段数
"

!%数据采样间隔 !$ 秒$

CA!"#数据处理与精度分析

CD@A参考历元及起算数据

数据处理时! 选取 .(+'站为起算基准$

.(+'站在历元 %@@>9$ 的 !#=#>坐标分量的精度

分别为 $9=#$9>#$9> YY!速度三分量 ?@#?3#?A的

精度分别为 $9$A#$9$B#$9$B YYaG$ 根据观测时刻

'#$%% 年第 #A% 天!)b#$%%c==$ #>" !.(+'站站坐

标!')" #=')" #>')"为&

!')" b!')

$

" d?@')\)

$

" b##B !>BB>@B " Y

=')" b='2" d?3')\)

$

" bA =!% @A=B@$= > Y

>')" b>')

$

" d?A')\)

$

" bA !=> $#BB"%= = Y

'%"

其中)

$

b%@@>9$$ 根据误差传播定律!得到观测时

刻.(+'站坐标 !')" #=')" #>')"的精度分别为

%9$#%9# #%9# YY$

CDBA基线处理

选取南山.C1观测站.(+'站作为起算基准$

基线处理用.+34R%$9A 版软件!采用 1C! 格式4.1

精密星历!在 1J<<W89文件中不固定任何点!只是给

.(+'站较强的约束值'$9$$" $9$$" $9$%$"!处理

" 个本地连接点和.(+'5')1 站.C1 数据及气象

数据$ 按照年积日分别计算出 #A!*#A@ 单日基线

解!表 % 为 #A! 日的基线数据$

为了检测和衡量.C1 测量的精度!统计了单日

解*#/#(三个方向分量的重复性$ 重复性定义为&

Cb

#

# \%

#

#

"b%

'4

"

\4
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"

#

!

#

4
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#

#

"b%

%

!

#

4













"

%D#

'#"

式中 #为同一基线的观测时段总数!4

"

是同一观测

时段的基线的某一坐标分量或边长!

!

#

4

"

为 4

"

分量

相应的方差!4

,

为各时段4

"

的加权平均值$

根据式'#"!对 O7Q#A!*#A@ 的基线文件进行统

计分析!得出*#/#(三个方向和长度分量重复性如

表 # 所示$ 表 # 表明基线在 *#/和长度方向的重

复性较高!为 $9! _$9A YY!(方向分量重复性稍

差!重复性为 %9A YY$ 基线相对精度为 $9B e%$

\B

!

满足 +全球定位系统 '.C1" 测量规范, '.DfR

%B!%A*#$$@"中+级网基线相对精度 % e%$

\B的要

求$

$!%
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表 @ABE@@DBFC!基线精度统计一览表"单位!G#

.84D@A#686H56H95IH56>JBE@@DBFC!485;IHK;L7;9H5H>K"MKH6! G#

基线 ! = > E

$%f$# %$=9A$A > g$9$$% @ ""9"BA ! g$9$$= @ \"A9A== @ g$9$$= = %!%9B#= " g$9$$# %

$%f$! @"9"A! = g$9$$% B @!9B=A = g$9$$= > \@A9@AA @ g$9$$= A %=A9%>" > g$9$$# !

$%f$A #%9@A! ! g$9$$% > @$9BA= A g$9$$= # \B%9>@@ " g$9$$" @ %#A9#$$ ! g$9$$# !

$%f$" >B9=>% # g$9$$# $ %$9@@# ! g$9$$> A \%A9A"% B g$9$$> % B$9>!@ A g$9$$# $

$%f.(+' %%=9BA> " g$9$$% B =B9=B= @ g$9$$= A \=#9=>! # g$9$$= % %A@9!#@ % g$9$$# %

$#f$! \%$9B=% # g$9$$% @ !B9#B$ # g$9$$= > \A$9A>B $ g$9$$= A "=9>=% $ g$9$$# A

$#f$A \BA9A=% " g$9$$% > !"9#=# $ g$9$$= # \#>9!!# = g$9$$" @ @"9"#$ B g$9$$% @

$#f$" \#>9>!! " g$9$$# $ \AA9"@# % g$9$$> A A$9$%" % g$9$$> % ==9$#% ! g$9$$# =

$#f.(+' %$9AA# B g$9$$% B %!9%$# " g$9$$= ! \B9#$= ! g$9$$= $ %B9="= > g$9$$# B

$!f$A \>!9=$$ ! g$9$$% > \!9$%B # g$9$$= $ %!9%A" A g$9$$" B >A9B#" @ g$9$$% B

$!f$" \%=9B># ! g$9$$# $ \B#9B># ! g$9$$> # B$9A@! % g$9$$= @ %%=9>"A = g$9$$# "

$!f.(+' #%9!$A $ g$9$$% B \#"9%>> > g$9$$= # !#9#>% > g$9$$" @ A=9%A! = g$9$$# !

$Af$" "=9>#B $ g$9$$% B \>@9B"A % g$9$$= B =>9!A> > g$9$$= " %%B9B>% = g$9$$# A

$Af.(+' @A9@$A ! g$9$$% = \##9%"@ " g$9$$" > %@9%#= ! g$9$$" A @@9!%= % g$9$$% >

$"f.(+' !B9%>= ! g$9$$% @ ">9=@A = g$9$$> $ \AB9##% A g$9$$= = BA9!#@ % g$9$$# =

表 BA!"#控制网基线处理重复性统计表

.84DB A ,;L;8684HIH6< 5686H56H95>J485;IHK;L7>9;55HKN >J

!"#9>K67>IK;6=>7O

统计分量 重复性'Y" 相对精度'%$

\B

"

* $9$$$ !% $9@=A %!

/ $9$$$ !A $9B>" @!

( $9$$% A# %9%@" %>

,NHI<F $9$$$ !> $9>>> "@

CDCA!"#网平差

南山站 .C1 控制网平差采用 .C1f*/R软件!

固定 .(+'站在 4R)-#$$B 框架下 #$%%9==$#>

'#$%%9B9!$ 日"历元的坐标!对整网进行平差!平差

后 $%#$##$!#$A 四个点的 !#=#>坐标精度达 $9A

YY!$" 点的!#=#>坐标精度为 $9" YY'表 !"$

FA三角测量数据处理
如图 %!将 # 号点作为局域网原点!% 号点作为

参考方向'3b$"!# 号点垂直向上为 A轴!@3A为右

手系!建立局域网坐标系$

局域网的常规大地测量由全站仪完成$ 经三维

网平差得到的各点位坐标见表 A$

表 CA测控点在(.,PBEEQ 框架下的坐标"单位!G#

.84DCA/>>7?HK86;5"(.,PBEEQ# >J5M7R;< L>HK65HKI>98IK;6=>7O"MKH6! G#

点号 ! = >

! ! !

$% ##B #=%9@"# $ A =!% B>B9#%> A A !=> $@%9%BB ! $9$$$ A $9$$$ A $9$$$ A

$# ##B !=B9!"> # A =!% @!!9B$A ! A !=> $!=9>#! A $9$$$ A $9$$$ A $9$$$ A

$! ##B !">9A@" > A =!% @>#9$B! B A !== @@=9#A" % $9$$$ A $9$$$ A $9$$$ A

$A ##B #B!9B@" " A =!% @=@9$=A " A !=> $$@9!B@ = $9$$$ A $9$$$ A $9$$$ A

$" ##B !A$9=## @ A =!% BB@9#%# % A !=> $>=9>!B ! $9$$$ " $9$$$ " $9$$$ "

.(+' ##B !>B9>@B " A =!% @A=9@$= > A !=> $#B9"%= = $9$$$ $ $9$$$ $ $9$$$ $

表 FA测控点在局域网中的坐标及精度"单位!G#

.H4DFA/>>7?HK86;58K?L7;9H5H>K>J5M7R;< L>HK65HKI>98IK;6=>7O"MKH6! G#

点号 ! = >

!

!

!

=

!

>

%% %!%9==A @ $9$$$ $ \=9=$" ! $9$$$ B $9$$$ $ $9$$$ #

%# $9$$$ $ $9$$$ $ $9$$$ $ $9$$$$ $9$$$$ $9$$$ $

%A A#9#"> = \B"9"B> A !9>!# = $9$$$ A $9$$$ " $9$$$ #

%" ">9"$A B !%9@%" > \"9>@" B $9$$$ " $9$$$ ! $9$$$ #

%! \#A9%A= = \"%9!=@ % \$9"$= A $9$$% B $9$$% % $9$$$ #

%!%
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SA结论
利用.+34R#.C1 HN<等数据处理软件!分析了

南山 #$%% 年本地连接测量中 .C1 网与局域三角网

的测量精度!获得了测控网点在 4R)-#$$B 下的高

精确坐标以及在局域网里的坐标!结果显示&基线在

*#/和长度方向的重复性在 $9! _$9A YY!(方向

分量重复性为 %9A YY!.C1 测控点在 4R)-#$$B 系

统下的坐标精度均好于 $9" YY$
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