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摘要!利用精密几何水准测量结合9CDS:MlML135方法计算韩国行政自治部管辖内 )" 所9CD常年观测站天线基准点的正高% 并联

合进行对水准点和9CD常年观测站偏心点的重力测量$使用正高改正方法计算出其改正量$提高正高的精确度%
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;;一"引;言

韩国政府 ’""& 年修正了,测量法-$宣布 ’"")
年起共同使用 E*F6’""" 基准的世界坐标系和原有

的贝塞尔"-/DD/:&(#&# 坐标系$’"&" 年起全面采

用世界坐标系% 此举将大力推动 9CD 技术的广泛

使用$使9CD 成为最主要的测量手段% 韩国共有 (?
所9CD 常年观测站$主要分布在 89EE"&##$BY97%
R7")"#$BYB76"’##$k7DE"$#$kE97B",# 及

k\D\"’#% 这些 9CD 常年观测站的建立目的和具

体用途有些不同$但都公布了所辖 9CD 常年观测站

世界坐标系坐标与椭球体高$供 9CD 测量用户利

用% 但因其正高尚未精密确定$导致无法广泛地应

用于 9CD%F*k$9CDS:MlML135和地籍等测量*&+ % 本

文对BY97R7管辖内 )" 所 9CD 常年观测站确定

了正高%
计算 9CD 常年观测站正高可从附近几个一等

水准点开始起算$针对传统几何水准测量文献*’+
认为韩国国土平均海拔较高$<"i的面积为山地和

丘陵地带$尤其东北部的地形最为险峻崎岖$因此地

形起伏严重地区应实行重力测量来实行正高改正$
得出准确正高%

;;二"AB9常年观测站正高计算

<=计算方法

9CD 常年观测站正高的计算包括以下几个步

骤!# 9CD 常年观测站偏心点"/KKM3IH1KCO13I$简称

/C#和附近一等水准点间的精密水准测量&$ 对精

密水准测量的起’终点进行重力测量计算其正高改

正量$并通过平差确定偏心点正高&% 偏心点与

9CD 常 年 观 测 站 天 线 基 准 点 "73IM332FMJMHM3KM
CO13I$ 简称 7FC#间高差利用 9CDS:MlML135方法确

定&+ 综合确定9CD 常年观测站正高并验证% 9CD
常年观测站与偏心点’天线基准点见图 &$整个计算

思路见图 ’%

图 &

地表面某一点的正高可定义为海平面上的高度

即大地水准面为基准的几何高度$美国国家大地测

量局对正高的解释为垂直交叉大地水准面到一点间

所有重力等势面垂线的距离% 表示如下!
W6 "86*H "&#

其中$W6为6点的正高&86表示6点的大地位数&H
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图 ’!9CD常年观测站天线基准点’偏心点与

各要素间高程关系!!!!!!

为6点到大地水准面间垂线上的平均重力%
由于重力等势面不平行$几何水准测量所得两

点间高差不等于正高差$因此须加入正高改正量%
正高改正可将几何高差转变为正高差$ 基本公式

如下!
&W67 "&067 ’Z867 "’#

其中$&W67为6$7间正高差&&067 ",%
,0%是6$7

间几何水准差 ,0%的总和&Z867为正高改正量%
正高改正的方法比较多$文献*’+利用 &$(, 年

韩国89EE测定水准点观测数据和重力数据$针对 ?
种正高改正方法作了比较$结果表明!文献*)+的方

法比较适合韩国地形和情况% 本文也采用了此方

法$其公式如下*)+ !
!Z867 "">&&# )&"

-) )W# )&W67-
&>"’ )&"-)"&H-O;7 -&H-O;6 # )W# -
">() )&"-) )P13 ’.# )J )W# ")#

其中$&H-O;7 $&H-O;6 为6$7点 -O;5;MH异常&J 为两点

间东西距&W#为平均高&&W67为6$7间高差%
BY97R7的9CD 常年观测站由 # T? =高的不

锈钢支柱构成$无法以传统方式确定准确高$因此采

用9CDS:MlML135方法确定观测站偏心点与天线基准

点高差% 为 了 检 验 此 方 法 的 有 效 性 和 精 确 度$
选定k\D\两个9CD常年观测站进行了实验!使用

全站仪"*\’"")#和 9CD"*H1=WLM#<""#$分别进行

了几何水准测量和 9CDS:MlML135测量$其 差 距 为

’>& ==$">? ==$表明 9CDS:MlML135方法可替代几

何水准测量$适用于因客观地形条件因素无法进行

几何水准测量的情况%
>=测量数据

几 何 水 准 测 量 采 用 高 精 度 电 子 水 准 仪

"AE8E&’#$按照(水准测量作业规定) "89EE内规#
要求进行$往返观测距离共 ’(’ @=%

9CDS:MlML135方法所使用的 9CD 数据分两种!
一为 9CD 常 年 观 测 站 数 据&二 为 偏 心 点 上 使 用

*H1=WLM?<"" 观 测 的$ 其 水 平S垂 直 精 度 分 别 为

o"? ==b">? G&" ],1#So"? ==b&>" G&" ],1#%
9CD 数据采样间隔 &? P$截止高度角 &"p$连续观测

) Q 以上%
相对重力测量使用 :2KOPIMqFO=WMH5重力仪

"9%’""$精度!">"& =92L#$遵循 89EE(’ 等重力测

量作业规定)$以韩国标准科学研究院绝对重力基

准点"A7/0!H V$<$ (’$>,"$ =92L#为基准% 共观

测 &"# 点 &#? 次$采用大闭合环套小闭合环方式%
利用A8D\(9H2dc)程序进行最小二乘平差*#+ $求出

绝对重力值’-O;5;MH和 6HMM%21H异常$并将 -O;5;MH
异常值代入式")#%

;;三"成果分析

表 & 为利用上述方法计算得出的 9CD 常年观

测站天线基准点正高成果$其误差范围在 o) K=之

内$正 高 改 正 量 最 大 为 ’)>&)’ ’ ==$ 最 小 为

">""" & ==$ 平均为 ">?# ==% 最明显点为连接

\R0+"济州岛汉拿山$韩国境内最高山# 和 \R\8
"江原道春川市$位于东北部地势高#和附近水准点

的水准路线% 两点均处在海拔较高的地区$再次验

证了正高改正的必要性%
为了验证计算成果的精度$分析了误差源并设

定预期误差$再与计算成果作了比较% 误差源是根

据测量规范和理论误差模型来分析的$详细说明参

见表 ’%

表 <;AB9常年观测站(!B正高的计算结果%例&

站名 所在地名 重力值S=92L
偏心点水准成果S=
"几何水准测量#

7FC与偏心点间高差S=
"9CDS:MlML135#

7FC正高S= &-

-Y/8 -OM;3 $<$ (&)>() &(&>"$( < #>’’" &(?>)&( < ">")" (

\R78 \QMO323 $<$ (()>,$ #">?&, < #>$&< #?>#)) < ">")) <

.
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表 >;AB9常年观测站正高测定的主要误差源

误差类型
基!准

测量规范 理论误差模型
说!明

水准点高程误差 o&? J! & ==
333无法模型化

333使用测量规范的限差

333J&!往"返#测距离S@=

几何水准测量误差 !!o’>? J! ’ ==!!!!!1 ’R""’/*1b"
’
&! #

3331!平均

333R!水准仪架设次数S路线

333"&!水准仪水平误差"r#
333"/*1!读数误差S@=
333J’!往"返#测距离S@=

9CDS:MlML135误差 o"? ==bJ)#
333无测量规范

333使用理论误差模型

333J)!9CD基线距离S@=

!!综合以上误差源$分别以测量规范和理论误差

模型为基准的测定 9CD 常年观测站天线基准点所

可能包含的预期误差分别表示为"+&$"+’!

"+& "X &?’J& ’’>?
’J’ ’"? ’J)#! ’ "##

"+’ "X &?’J& ’"1)& """#
’ )’R)""’/*1 ’""& *’", ’,##

’# ’"? ’J)#! ’ "?#
!!再根据此计算方式给出四项预期误差$即实测

数据和测量规范的两种方式$得出的误差分别是!
&#>)# ==$&?>"# ==$’<>$" ==$’(>’, ==% 图 )
表示9CD 常年观测站正高的标准偏差和正态分布%
四项预期误差均分布在置信度 ">$? 的置信区间内$
均大于均值 &’>$, ==$表明 9CD 常年观测站正高

成果稳定% \R0+和 ./\R站点误差超出置信区

间$认为附近水准点所包含误差是主要原因$但仍处

于(水准测量作业规定)精度要求范围内%

图 )!正高测定误差的频率与过失误差的检验

;;四"结束语

结合传统几何水准测量’相对重力测量’正高改

正与 9CDS:MlML135等方法确定了韩国行政自治部

管辖下的 )" 所 9CD 常年观测站正高% 结果表明

利用此方法可在 o) K=的范围内确定 9CD 常年观

测站的正高$并建议一定要实施正高改正$预期误

差可通过测量规范和理论误差源分析来预测% 综

上所述$可以认为利用本文提出的方法确定 9CD
常年观测站天线基准点正高是可行的$结果是可

靠的%
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