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用解方程法确定手持式 ＧＰＳ的校正参数

蔡力挺，汪好求，王俊涛
（山东省第三地质矿产勘查院，山东 烟台　２６４０００）

摘 要：在地质野外测量中，正确校正手持式ＧＰＳ，以便保证其测量精度，在工作区内均匀选择２、３个控制点，正确输
入中央经度、ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ、ＤＡ、ＤＦ等校正参数即可完成。笔者总结出ＧＰＳ的显示坐标 Ｘ、Ｙ变化量与校正参数 ＤＸ、
ＤＹ、ＤＺ的变化量的比值（即变化率）在某一地区有一定的线性关系，通过此种线性关系用解方程法可快速准确地
确定ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ参数，且只要满足该方程组解的不同组合的ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ，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，ＧＰＳ系统包括三大部分：空间部分———ＧＰＳ卫
星星座；地面控制部分———地面监控系统；用户设备

部分———ＧＰＳ信号接收机。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］。目前 ＧＰＳ
信号接收机（手持式 ＧＰＳ），在野外地质、测绘、物化
探等工作中发挥着越来越大的作用，手持式 ＧＰＳ已
成为广大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
快速校正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，限制了 ＧＰＳ在实际工作
中的推广和应用。笔者将结合多年来使用 ＧＰＳ的
实践经验，对ＧＰＳ简便、快速准确的校正作一探讨。

１　ＧＰＳ的误差来源

ＧＰＳ卫星星历是以 ＷＧＳ８４坐标系为根据建立
的，ＷＧＳ８４坐标系采用的地心坐标系，其坐标原点
为地球质心。而目前我国应用的大多测量成果，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等关

系［２］。因此，在实际工作中，用户所选用的坐标系

和ＷＧＳ８４大地坐标系之间存在一定的误差，在我国
随着区域不同，差别也不同。经统计数据，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］。所以在实际工作应用中，必

须把ＷＧＳ８４直角坐标系转换成北京５４坐标系或西
安８０坐标系，消除该误差，使 ＧＰＳ显示的坐标与实
际坐标一致时，才能供我们使用。

２　ＧＰＳ的校正

在一工区工作前，首先要进行 ＧＰＳ的校正。
ＧＰＳ的校正过程，就是使ＷＧＳ８４直角坐标系转换成
北京５４坐标系或西安８０坐标系，使 ＧＰＳ显示的坐
标与实际坐标一致，消除该误差的过程。一般情况，

对手持ＧＰＳ校正时，除一些默认的选项及参数外，
主要是对当地的中央经度 Ｌ０，旋转参数 ＤＡ、ＤＦ，平
移参数 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ的正确确定。各参数的确定叙
述如下。

２．１　中央经度
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 Ｌ０表示中央子午线，
Ｎ３、Ｎ６分别代表３°带、６°带的带号，则二者中央经
线分别为Ｌ０＝Ｎ３×３°、Ｌ０＝Ｎ６×６°－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 （Ｂ，Ｌ），而设计图
的平面直角坐标值却没标出带号，此时，首先判断设

计图是６°带还是３°带。当为６°带时，其带号 Ｌ０＝
Ｌ／６＋１（即取Ｌ值的整数位除以６，取整商加１），如
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目标点的经度为 １２７°１８′３６″，则其 ６°带分带号为
１２７／６＋１＝２２，其中央经度Ｌ０＝２２×６°－３°＝１２９°。

若为３°带，则将Ｌ值换成度数除以３四舍五入
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，其中央经度 Ｌ０
＝０．４２×３°＝１２６°。所以即使是同一坐标点，分带
不同，其中央经度可能不同或相同。

２．２　旋转参数ＤＡ、ＤＦ的确定
旋转参数 ＤＡ、ＤＦ可直接利用 ＷＧＳ８４坐标系

和所选坐标系的椭球参数长半轴ａ、扁率ｆ相减而得
到，一般为固定值，各坐标系的椭球参数见表１［２］。

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ａ ６３７８１３７ ６３７８２４５ ６３７８１４０
扁率ｆ １／２９８．２５７２２３５６３ １／２９８．３ １／２９８．２５７２２１０１
扁心率ｅ２ ０．００６６９４３７９９９０１３ ０．００６６９３４２７ ０．００６６９４３８５

　　注：１９５４年北京坐标系，ＤＡ＝－１０８、ＤＦ＝０．００００００５；１９８０年

西安坐标系，ＤＡ＝－３、ＤＦ＝０。

２．３　平移参数ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ的确定
当某一地区的中央经度及某一坐标系的 ＤＡ、

ＤＦ确定后，主要是对三个平移参数 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ的
确定，这是校正ＧＰＳ的核心内容。

据实践经验，某一地区ＧＰＳ的显示坐标Ｘ、Ｙ的
变化量与校正参数 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ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，只需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，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（Ｘ、Ｙ），在正确
输入中央经度、ＤＡ、ＤＦ后，把手持式 ＧＰＳ中的三个
平移参数ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ全部设为０值，且在已知控制
点（Ｘ、Ｙ）上长时间多次测量读其稳定值，并取其平
均值（Ｘ０、Ｙ０）作为过渡点坐标。此时，在此已知控
制点作如下测量：当 ＤＹ＝０、ＤＺ＝０，ＤＸ＝±１０００
时，测得（Ｘ１，Ｙ１），通过（Ｘ１－Ｘ０）／（±１０００）、（Ｙ１
－Ｙ０）／（±１０００）可得出该区的经纬度随 ＤＸ变化
的变化率是 ΔＸ１、ΔＹ１；当 ＤＸ＝０、ＤＺ＝０、ＤＹ＝±１
０００时，测得（Ｘ２，Ｙ２），通过（Ｘ２－Ｘ０）／（±１０００）、
（Ｙ２－Ｙ０）／（±１０００）可得出该区的经纬度随ＤＹ变
化的变化率 ΔＸ２、ΔＹ２；当 ＤＸ＝０、ＤＹ＝０、ＤＺ＝±１
０００时，测得（Ｘ３、Ｙ３），通过（Ｘ３－Ｘ０）／（±１０００）、
（Ｙ３－Ｙ０）／（±１０００）可得出该区的经纬度随ＤＺ变
化的变化率ΔＸ３、ΔＹ３。当 ＤＸ增大时，Ｘ１减小，Ｙ１
增大；当ＤＸ减小时，Ｘ１增大，Ｙ１减小。当 ＤＹ增大

时，Ｘ２增大，Ｙ２增大；当 ＤＹ减小时，Ｘ２减小，Ｙ２减
小。当ＤＺ增大时，Ｘ３减小，Ｙ３增大；当 ＤＺ减小
时，Ｘ３增大，Ｙ３减小，且 Ｙ３随 ＤＺ的变化而变化较
小。而上述 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ的变化对高程的变化影响
不大。

对某一地区来说，经纬度随ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ变化的
各个变化率分别为不同的定值，且不同地区的变化

率不同。

由于已知过渡点坐标（Ｘ０、Ｙ０）是在 ＤＸ＝０、ＤＹ
＝０、ＤＺ＝０时所得，在其他条件已定的情况下，此
时该地区任一点上手持 ＧＰＳ的显示坐标 Ｘ、Ｙ变化
量均由所输入的 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ值的变化而综合所引
起的。假设手持式ＧＰＳ的三参数为ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ时，
在已知点其所测坐标与已知坐标点（Ｘ、Ｙ）一致时。
那么根据变化率则有

ΔＸ１ＤＸ＋ΔＸ２ＤＹ＋ΔＸ３ＤＺ＝Ｘ－Ｘ０， （１）
ΔＹ１ＤＸ＋ΔＹ２ＤＹ＋ΔＹ３ＤＺ＝Ｙ－Ｙ０ （２）

关系。这样，通过解上述方程，便可得无数组 ＤＸ、
ＤＹ、ＤＺ值，每一组 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ值都是手持式 ＧＰＳ
在该地区的正确的校正值。

对于此变化率，最好在一个地区的多个控制点

上进行长时间多次测量，并取得各点多次稳定读数

的平均值作为各点的变化率（其实同一个地区不同

控制点上 ＧＰＳ的变化率差值极小或相同），然后再
求出各点变化率的平均值作为该区的变化率。

３　ＧＰＳ参数校正实例

烟台某测区控制点坐标为（Ｘ＝４１５０４８９、Ｙ＝
４０６１９６２２），在本区内做１∶１万激电中梯工作，用
合众思壮公司生产的 Ｍａｐ７２手持 ＧＰＳ作为导航和
定位的测量工具，为提高测量精度，工作前需对其进

行校正。

由于该区工作比例尺为１∶１万，采用３°分带，
带号为４０，所以该区中央经度为１２０°，坐标系统采
用西安１９８０坐标系，所以ＤＡ＝－３、ＤＦ＝０，此外要
进行该区ＧＰＳ的ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ的确定。

依据上章节所叙的方法，当 ＧＰＳ的 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ
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（Ｘ０＝４１５０４８６、Ｙ０＝４０６１９６２２）。在
该控制点上当ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ变化均为±１０００时，ＧＰＳ
的多次测量平均值如表２所示。

由表２可知，该处经纬度（Ｘ、Ｙ）随 ＤＸ的变化
率为ΔＸ１＝－０．３０４、ΔＹ１＝０．８５８５；（Ｘ、Ｙ）随ＤＹ的
变化率为ΔＸ２＝－０．３０４、ΔＹ２＝０．８５８５；（Ｘ、Ｙ）随
ＤＺ变化的变化率为ΔＸ３＝－０．７９３５、ΔＹ３＝０．０１２。

·１３７·
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表２　烟台某地手持ＧＰＳ显示值与ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ值之间的关系

Ｘ Ｙ Ｘ０ Ｙ０ ＤＸ ＤＹ ＤＺ Ｘ１ Ｙ１ ΔＸ ΔＹ

４１５０４８９ ４０６１９６２２ ４１５０４８６ ４０６１９７４１

１０００ ０ ０ ４１５０１８２ ４０６２０５９９ －３０４ ８５８
０ １０００ ０ ４１５１０１３ ４０６２０２５４ ５２７ ５１３
０ ０ １０００ ４１４９６９３ ４０６１９７５３ －７９３ １２
－１０００ ０ ０ ４１５０７９０ ４０６１８８８３ ３０４ －８５９
０ －１０００ ０ ４１４９９６０ ４０６１９２２７ －５２６ －５１４
０ ０ －１０００ ４１５１２８０ ４０６１９７２９ ７９４ －１２

利用上述方程关系可得

－０．３０４ＤＸ＋０．５２６５ＤＹ－０．７９３５ＤＺ＝
Ｘ１－Ｘ０＝３； （３）

０．８５８５ＤＸ＋０．５１３５ＤＹ＋０．０１２ＤＺ＝
Ｙ１－Ｙ０＝－１１９。 （４）

解上述方程，将式（３）乘以２．８２４，再与式（４）相加，
可消去ＤＸ项，得
２．０００３４３ＤＹ－２．２２８８５４ＤＺ＝－１１０．５２８。（５）

此时，若ＤＺ＝０，则ＤＹ＝－５５．３，把ＤＺ＝０，ＤＹ＝
－５５．３代入式（３）或式（４），得 ＤＸ＝－１０５．６。同
理，若ＤＺ＝１００，则ＤＹ＝５６．２，ＤＸ＝－１７３．７；若ＤＺ＝
－５０，则ＤＹ＝－１１１，ＤＸ＝－７１．６；若ＤＹ＝０，则ＤＺ＝
４９．６，ＤＸ＝－１３９．３。以此类推。

这样便可得到某一地区的无数组校正参数ＤＸ、
ＤＹ、ＤＺ，把它成组输入 ＧＰＳ再到其他控制点上测
量，均可得到正确读数。一般情况下，为方便使用，

常使ＤＺ＝０，再求出相应的ＤＸ、ＤＹ值作为一个地区
的校正参数。这样，把校正参数输入手持 ＧＰＳ后，
可满足该地区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，此外还求出当地的中央经度以及当地

经纬度（Ｘ、Ｙ）随 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ变化的各个变化率。
通过控制点与过渡点上 ＧＰＳ显示坐标的变化量与
各个变化率与 ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ的方程关系可求出正确
的校正参数ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ。

４　结论

（１）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。

（２）在其他条件已定的情况下，同一地区任一
点ＧＰＳ的显示坐标 Ｘ、Ｙ变化量是均由所输入的
ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ值综合变化所引起的，且Ｘ、Ｙ的变化量
可用该地区的变化率和ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ值量化表示，即
满足一种方程关系，且方程是多解的，通过解该方程

可得该地区的多组校正参数ＤＸ、ＤＹ、ＤＺ。
（３）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。为了提高定位精度，工作区的控制点选

择应是均匀的、视野应是开阔的，同时应远离强磁

场、高压线等干扰物以及遮挡物。

（４）ＧＰＳ校正方法有多种，该方法只是其中一
种实用快速、相对准确的方法。
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