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摘要：目前，手持式ＧＰＳ已成为地质工作人员必不可少的工具之一，正确使用和校正ＧＰＳ是每个技术人员必须掌

握的。在工作实践中，笔者总结出ＧＰＳ的显示坐标犡，犢 变化量与校正参数犇犡，犇犢，犇犣的变化量的比值（即变化

率）在某一地区是一定值（即线性关系），不同地区该定值不同。通过变化量的此种线性关系用解方程法可快速准

确地确定犇犡，犇犢，犇犣参数，且只要满足该方程解的不同组合的犇犡，犇犢，犇犣均可作为该地区正确的校正参数，从

而可准确校正ＧＰＳ。
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　　ＧＰＳ（ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）即全球卫星

定位系统，它主要用来在全球范围内实时进行定位、

导航。具高精度、全天候、高效率、多功能、操作简

便、应用广泛等优点［１，２］。尤其是手持式ＧＰＳ导航

仪，在野外测绘、地质填图、野外物化探等工作中发

挥了越来越大的作用，已成为地质工作人员必不可

少的工具之一。但是，如何提高ＧＰＳ的定位精度和

根据实际情况准确校正ＧＰＳ，一直是困扰广大非测

量专业的野外地质工作人员的棘手问题。该文结合

多年来使用ＧＰＳ的实践经验，探讨了ＧＰＳ简便、快

速、准确的校正。

１　犌犘犛定位误差的来源

ＧＰＳ卫星星历是以 ＷＧＳ ８４坐标系为根据建

立的，而目前我国应用的测量成果往往属于１９５４年

北京坐标系、１９８０年西安坐标系或地方坐标系，高

程系统采用１９５６年或１９８５年黄海高程系。由于不

同的坐标系采用的参考椭球不同，彼此间存在着平

移量、旋转量和比例的缩放系数。因此，在实际工作

中，用户所选用的坐标系和 ＷＰＳ ８４大地坐标系之

间的误差是固有的（ＷＧＳ２８４坐标系与我国应用的

坐标系之间存在一定差值，随区域不同，差别也不

同，经大概统计，我国西部相差７０ｍ左右，东北部

１４０ｍ左右，南部７５ｍ左右，中部４５ｍ左右）
［３，４］。

所以必须把 ＷＧＳ２８４直角坐标系转换成北京５４坐

标系或１９８０年西安坐标系，消除该误差才能使用。

２　犌犘犛误差的消除

２．１　中央经度的确定

２．１．１　根据带号确定中央经度

中央经度就是中央经线，即一个地方的中央子

午线，由于实际地质图中１／２．５万以下的小比例尺

地形图常用６°带的带号、１／１万以上的大比例尺地

形图常用３°带的带号。若以犔０表示中央子午线，

犖３，犖６分别代表３°带、６°带的带号，则二者中央经

线分别为犔０＝犖３×３°，犔０＝犖３×６°－３°。

２．１．２　根据大地坐标值确定中央经度

若已知目标点的大地坐标值（犅，犔），而设计图

的平面直角坐标值没标出带号，此时可用该方法确

定该区的中央经度。此时，首先判断设计图是６°带

还是３°带。当为６°带时，其带号犔０＝犔／６＋１（即取

犔值的整数位除以６，取整商加１），如目标点的经度

为１２７°１８″３６′，则其６°带分带号为１２７／６＋１＝２２。

若为３°带，则将犔值换成度数除以３再四舍五入

后取整数值即为其带号。如１２７°１８″３６′≈１２７．３１°则

１２７．３１／３＝４２．４３７，其带号为４２。所以即使是同一坐
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标点，分带不同，其中央经度可能不同或相同。

２．２　犇犃，犇犉的确定

参数犇犃，犇犉 可直接利用 ＷＧＳ２８４坐标系和

所选坐标系的椭球参数犃，犉相减而得，一般为固定

值，各坐标系的椭球参数见表１
［５，６］。

表１　椭球参数对照

项目 ＷＧＳ８４坐标系 北京坐标系 西安坐标系

长半轴犃 ６３７８１３７ ６３７８２４５ ６３７８１４０

扁率犉 １／２９８．２５７２２３５６３ １／２９８．３ １／２９８．２５７２２１０１

扁心率犲２ ０．００６６９４３７９９９０１３ ０．００６６９３４２７ ０．００６６９４３８５

　　注：１９５４年北京坐标系犇犃＝ １０８，犇犉＝０．００００００５；１９８０年西

安坐标系犇犃＝ ３，犇犉＝０．０

２．３　犇犡，犇犢，犇犣的确定

当某一地区的中央经度及某一坐标系统的

犇犃，犇犉确定后，主要是对３个平移参数犇犡，犇犢，

犇犣的确定。据实践经验，在某一地区ＧＰＳ的显示

坐标犡，犢 变化量与校正参数犇犡，犇犢，犇犣的变化

量的比值在某一地区是一定值（即线性关系），这样

可以简化校正程序，只须在工作区内均匀的选择２

～３个控制点进行校正，并按一定规律，改变校正参

数的大小，使已知点的坐标值与实际对应点仪器的

显示值保持一致，这样就达到了消除误差和准确校

正仪器的目的。具体方法如下：设已知控制点平面

直角坐标为（犡，犢），在正确输入中央经度，犇犃，犇犉

后，把手持式ＧＰＳ中的３个平移参数犇犡，犇犢，犇犣

全部设为０值，在已知控制点（犡，犢）上经多次测量

取其平均值（犡０，犢０）作为过渡点坐标。此时，在此

已知控制点作如下测量：

当犇犢＝０，犇犣＝０，犇犡＝±１０００时，测得（犡１，

犢１）；且当犇犡增大时，犡１减小，犢１增大；当犇犡 减

小时，犡１ 增大，犢１ 减小。通过 （犡１ Ｘ０）／（±

１０００），（犢１ Ｙ０）／（±１０００）可得出该区的经纬度随

犇犡变化的变化率Δ犡１，Δ犢１。

当犇犡＝０，犇犣＝０，犇犢＝±１０００时，测得（犡２，

犢２）；且当犇犢增大时，犡２增大，犢２增大；当犇犢减

小时，犡２ 减小，犢２ 减小。通过（犡２ 犡０）／（±

１０００），（犢２ 犢０）／（±１０００）可得出该区的经纬度随

犇犢变化的变化率Δ犡２，Δ犢２。

当犇犡＝０，犇犢＝０，犇犣＝±１０００时，测得（犡３，

犢３）；且当犇犣增大时，犡３减小，犢３增大；当犇犢减

小时，犡３增大，犢３减小，且 Ｙ３随犇犣的变化而变

化较小。通过（犡３ 犡０）／（±１０００），（犢３ 犢０）／（±

１０００）可得出该区的经纬度随 犇犣 变化的变化率

Δ犡３，Δ犢３。

对某一地区来说，经纬度随犇犡，犇犢，犇犣变化

的各个变化率为一定值，且不同地区的变化率不同。

由于已知过渡点坐标（犡０，犢０）是在犇犡＝０，犇犢＝

０，犇犣＝０时所得，在其他条件已定的情况下，任一

点ＧＰＳ的显示坐标犡，犢 变化量是均由所输入的

犇犡，犇犢，犇犣值的变化而综合所引起的，假设手持

式ＧＰＳ的三参数为犇犡，犇犢，犇犣时，在已知点其所

测坐标与已知坐标点（犡，犢）一致时，根据变化率有

下式：

Δ犡１犇犡＋Δ犡２犇犢＋Δ犡３犇犣＝犡－犡０ （１）

Δ犢１犇犡＋Δ犢２犇犢＋Δ犢３犇犣＝犢－犢０ （２）

这样，通过解上述方程，便可得无数组犇犡，犇犢，

犇犣值；每一组犇犡，犇犢，犇犣值都是该地区的手持

式ＧＰＳ三参数的正确的校正值。对于此变化率，最

好在一个地区的多个控制点上进行，求出多个点的

变化率（其实同一个地区不同控制点上的变化率差

值很小），然后再求出各点变化率的平均值作为该区

的变化率。

３　参数校正实例

如烟台某测区，已知区内某控制点坐标（犡＝

４１５０２０３，犢＝４０６１９６１６），区面积１０．０ｋｍ２，植被特

别发育，交通比较困难。在区内做１∶１万激电中梯

工作，该区中央经度为１２０°，坐标系统采用西安

１９８０坐标系，所以犇犃＝ ３，犇犉＝０．０，工作前还需

进行ＧＰＳ的犇犡，犇犢，犇犣校正。

当ＧＰＳ的犇犡，犇犢，犇犣均设为０时，其在上述

已知坐标点的读数平均值（即过渡坐标）为（犡０＝

４１５０２００，犢０＝４０６１９７３３）。在该控制点上当 犇犡，

犇犢，犇犣变化均±１０００时，ＧＰＳ的多次平均测量值

见表２。由表２可看出，该处经纬度（犡，犢）随犇犡，

犇犢，犇犣 变化的变化率分别为 ０．３０４，０．８５８，

０．５２８，０．５１３，０．７９３，０．０１２。利用（１）（２）式可得：

０．３０４犇犡＋０．５２８犇犢－０．７９３犇犣＝犡１－犡０＝３ （３）

０．８５８犇犡＋０．５１３犇犢＋０．０１２犇犣＝犢１－犢０＝ １１７ （４）

解上述方程：由（３）×２．７９６＋（４）消去ＤＸ项得：

１．９８９２８８犇犢－２．２０８０２犇犣＝ １０８．６１２ （５）

此时若犇犣＝１００，则犇犢＝５６．４，犇犡＝ １７３．１。

若犇犣＝ ５０，则犇犢＝ １１０，犇犡＝ ７０．３。若犇犣＝

０，则犇犢＝ ５５，犇犡＝ １０５……
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表２　烟台某地手持犌犘犛显示值与犇犡，犇犢，犇犣值之间的关系

犡 犢 犡０ 犢０ ＤＸ ＤＹ ＤＺ Ｘ１ Ｙ１ Δ犡 Δ犢 Δ犣

４１５０２０３ ４０６１９６１６ ４１５０２００ ４０６１９７３３

１０００ ０ ０ ４１４９８９７ ４０６２０５９１ ３０４ ８５８ ０

０ １０００ ０ ４１５０７２８ ４０６２０２４６ ５２８ ５１３ ０

０ ０ １０００ ４１４９４０７ ４０６１９７４５ ７９３ １２ ０

１０００ ０ ０ ４１５０５０４ ４０６１８８７４ ３０４ ８５８ ０

０ １０００ ０ ４１４９６７３ ４０６１９２２０ ５２７ ５１３ ０

０ ０ １０００ ４１５０９９４ ４０６１９７２１ ７９４ １２ ０

　　得到无数组犇犡，犇犢，犇犣后成组输入ＧＰＳ，再到

其他控制点上测量，均可得到正确读数。一般情况下

常使犇犣＝０，再求出相应的犇犡，犇犢值作为一个地区

的校正参数，把校正参数输入手持ＧＰＳ后，可使工作

区的测量精度达到±６ｍ，个别型号的手持ＧＰＳ测量

精度可小于±５ｍ。可满足１∶１万以下的地质、物探

测量工作。所以，要想快速准确地校正手持ＧＰＳ，已

知控制点是必须的，此外还应求出当地的中央经度以

及经纬度随犇犡，犇犢，犇犣变化的各个变化率。

４　结语
（１）校正参数与选用的坐标系统有关，不同地区

仪器的校正参数一般不同，应根据实际情况进行仪

器校正。

（２）校正参数与经纬度值的变化量呈线性变化，

其变化率在同一地区是一定值，不同地区的变化率

不同。

（３）在其他条件已定的情况下，任一点ＧＰＳ的

显示坐标犡，犢 变化量均由所输入的犇犡，犇犢，犇犣

值综合变化引起，且犡，犢 的变化量可用该区的变化

率和犇犡，犇犢，犇犣值量化表示，即满足一种方程关

系，通过解该方程可得该地区的多组校正参数犇犡，

犇犢，犇犣。

（４）工作区的控制点选择应是均匀的，同时应远

离强磁场或高压线等干扰物［５］，避开高大建筑物和

树木的遮挡，保持接收信号良好和真实。

（５）ＧＰＳ校正方法有多种，校正后均能满足定

位精度要求，该方法只是其中一种较为准确、明了、

简便、实用快速的方法。
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ｐｒｏｐｅｒｕｓｅａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆＧＰＳｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｓｔｅｒｅｄ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅｓｉｎｍａｎｙ

ｙｅａｒｓ，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｉｓｐｌａｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ犡，犢ｏｆＧＰＳａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｕｎｉｎｇｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犇犡，犇犢ａｎｄ犇犣ｉｓａｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅｉｎａｇｉｖｅｎｒｅｇｉｏｎ（ｔｈａｔｉｓａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ）．Ｔｈｉｓｃｅｒｔａｉｎ

ｖａｌｕｅｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｓｏｌｖｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犇犡，犇犢，犇犣ｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｑｕｉｃｋｌｙａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．Ｉｆｉｔｃａｎｓａｔｉｓｆｙ

ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆ犇犡，犇犢，犇犣，ｉｔｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｕｓ，ＧＰＳｃａｎｂｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄａｃｃｕｒａｔｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈａｎｄ ｈｅｌｄＧＰＳ；ａｃｃｕｒａｔｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ；犇犡，犇犢ａｎｄ犇犣；ｃｈａｎｇｉｎｇｒａｔｅｓ；ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ；

ｓｏｌｖｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｍｅｔｈｏｄ
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