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摘　要：２０００国家大地坐标系是我国新一代地心坐标系，启用至今有近７ａ的时间，推广使用已经全面展开。

本文主要评述２０００国家大地坐标系坐标框架体系建设中取得的进展，介绍了２０００国家大地坐标系框架点的

精化情况，并重点描述在框架维持关键技术中建立的２０００国家大地坐标系板块运动模型和格网速度场模型，

给出了２０００国家大地坐标系坐标框架更新的建议。
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　　国务院批复自２００８年７月１日起，全国启用

２０００国家大地坐标系（简称为ＣＧＣＳ２０００）。至
今，现有测绘成果向ＣＧＣＳ２０００转换的工作已基
本完成［１－８］，全国范围的ＣＧＣＳ２０００使用已全面展
开。
为保持ＣＧＣＳ２０００框架的高精度和现势性，

国家测绘地理信息局和总参测绘导航局开展了

ＣＧＣＳ２０００ 框 架 精 化 与 维 持 系 列 工 作：对

ＣＧＣＳ２０００框架点进行精化，获得框架点精确坐
标和速度值；依此开展了基于框架点速度值的板
块运 动 速 度 场 模 型 建 立 方 法 研 究，建 立

ＣＧＣＳ２０００板块模型，构建中国大陆格网速度场
模型；开展了ＣＧＣＳ２０００框架点周期性与稳定性
分析，对ＣＧＣＳ２０００非线性运动建模方法开展研
究，并取得了可喜进展。

１　ＣＧＣＳ２０００框架精化

ＣＧＣＳ２０００坐标框架是２０００国家大地坐标
系的具体实现，其精度反映了我国地心坐标系的
精度。ＣＧＣＳ２０００的启用时间是２００８年，但其参
考历元是２０００．０，即其框架点坐标对应的历元距
今已过十余年。由于框架点受诸如板块运动的影

响，其点位会随着时间变化，而且当前历元距离参
考历元的时间差越长，框架点位的坐标变化也越
大，因此，为保持ＣＧＣＳ２０００框架点坐标的精确
性，必须对ＣＧＣＳ２０００框架进行精化［９］。

１．１　ＣＧＣＳ２０００框架数据处理
最初的 ＣＧＣＳ２０００坐标框架分为三个层

次［４－５］：第一层次为ＣＧＣＳ２０００框架的“骨架”———
国家 ＧＰＳ连续运行基准站网（简称为国家级

ＣＯＲＳ），共计３４个点，其坐标精度为 ｍｍ级，速
度精度为１ｍｍ／ａ；第二层次是２０００国家ＧＰＳ大
地控制网，由全国ＧＰＳ一、二级网，国家ＧＰＳ　Ａ、

Ｂ级网以及地壳运动监测网和地壳运动观测网络
工程网（ＣＭＯＮＣ）（简称为网络工程）联合平差所
得，共计２　５００多个点位，其坐标精度为３ｃｍ；第
三层次是经与２０００国家ＧＰＳ大地控制网联合平
差后得到的全国天文大地网，作为ＣＧＣＳ２０００框
架的加密，共计约５万个点位［３］，尽管约有半数点
位的平面精度优于１０ｃｍ，但由于天文大地网的
整体精度相对较低，在高精度的ＣＧＣＳ２０００应用
中，难以满足用户需求，因此，ＣＧＣＳ２０００框架精
化主要是利用第一层次和第二层次的框架点进

行。
国家测绘地理信息局 ＣＧＣＳ２０００推广项目
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组采用非基准方法，对国家ＧＰＳ连续运行基准站
网和网络工程中基本网、区域网的１９９９～２００９年
的观测数据进行数据处理，包括了国家ＧＰＳ连续
运行基准站网的３４个点（２９个 ＣＭＯＮＣ 站、

ＣＨＡＮ站、ＫＵＭＮ站以及两个国家测绘地理信
息局的站点）的观测数据；对基本网中共５６个点
位的１９９８、２０００、２００２、２００３、２００５、２００６年６期观
测数据，区域网中共计１　６３０个点的１９９９、２００１、

２００４、２００７、２００９年５期观测数据进行处理，对测
站坐标约束较为松弛，进行类似于自由网平差的
解算，得到自由网解成果。此后，项目组根据自创
的７参数分类监督法选点原则，筛选出全球９２个

ＩＧＳ站作为基准网平差解算的基准控制点，在基
本网与区域网的平差中，利用均匀化原则，从９２
个ＩＧＳ站中选取我国周边１６个站和国内２４个基
准站点为框架站。在此基础上，对自由网解算结
果进行坐标参考框架转换，最终得到精确、可靠的

ＣＧＣＳ２０００坐标框架站点在ＩＴＲＦ２００５框架下的
坐标及其速度值，以其作为建立我国ＣＧＣＳ２０００
格网速度场的数据基础。

１．２　精度统计
本次计算数据共有站点１　７２０个，剔除观测

期数少、精度较差以及速度异常的站点后，获得了
剩 余 的 １　０２７ 个 站 点 的 坐 标 和 速 度 值。

ＣＧＣＳ２０００框架点数据处理的坐标和速度场都达
到了较高的精度，为ＣＧＣＳ２０００坐标框架精化与
维持后续工作奠定了很好的基础。
基准网精度为站点基线相对精度达到１０－９。

基本网和区域网精度为：基线相对精度达到３×
１０－９；站点基线解水平方向重复性３～５ｍｍ，垂
直方向重复性１０～１５ｍｍ；站点坐标精度为Ｎ方
向平均０．８７ｍｍ，Ｅ方向平均０．９０ｍｍ，Ｕ方向
平均优于４ｍｍ；站点速度场相对精度为 Ｎ方向
平均０．１２ｍｍ／ａ，Ｅ方向平均０．１３ｍｍ／ａ，Ｕ方向
优于０．４ｍｍ／ａ。

１．３　加密ＣＧＣＳ２０００框架
截至２０１４年２月，美国国家大地坐标系基准

框架ＮＡＤ８３（２０１１）中，拥有 ｍｍ 级的ＣＯＲＳ站
点１　９００多个。而我国作为ＣＧＣＳ２０００坐标框架
最高精度层次的国家级ＣＯＲＳ站点数量较少，仅
有３４个，即使将框架第二层次的２０００国家ＧＰＳ
大地控制网算在内，也不足２　６００个点，其密度距
维持高精度国家地心坐标框架还有一定距离［１］，
加密ＣＧＣＳ２０００坐标框架势在必行。
根据国家测绘地理信息局 ＣＧＣＳ２０００推广

项目组统计的数据显示，截至２０１１年底，我国省

级ＣＯＲＳ系统的站点数量已达１　１６１个，对于这
些已经建成投入使用的省级ＣＯＲＳ站点，如果按
照国家级ＣＯＲＳ站的选取和建设标准［１－２，１０］，将符
合条件的省级 ＣＯＲＳ站点升级纳入到国家级

ＣＯＲＳ站网中，不仅可以促进这些ＣＯＲＳ站点的
资源共享，提高利用效率，节约成本，也将极大地
丰富ＣＧＣＳ２０００框架点中的ＣＯＲＳ站数量。

２０１２年完成的中国大陆构造环境监测网络
是由２６０个连续观测站和２　０００个不定期观测站
构成，以ＧＮＳＳ观测为主，ＶＬＢＩ、ＳＬＲ及精密重
力和水准测量等技术手段为辅。将其纳入国家

ＣＯＲＳ系统，可为中国大陆地壳运动监测、我国现
代大地基准的建立与维持、重力场形态及变化及
空间气象等系列科学问题提供基础资料和产

品［１１］。
目前在建的国家现代测绘基准体系基础设施

建设一期工程是我国迄今为止规模最大，以维持
国家大地坐标框架为主要目的的国家级ＣＯＲＳ
系统建设、国家一等水准网建设和卫星大地控制
网建设工程。工程将在全国范围建成３６０个（含
新建、改造现有的）国家ＣＯＲＳ基准站及４　５００个
点组成的卫星大地控制网，并开展国家现代高程
控制网建设，通过与ＣＯＲＳ基准站和卫星大地控
制网的结合，监测大范围高程变化，实现全国范围
的现代高程基准传递。同时补充和完善国家重力
基准，在已有绝对重力点分布的基础上，选择５０
个与新建ＣＯＲＳ基准站并置的重力基准点，构成
便于长期保存的分布合理的国家绝对重力基准基

础设施。
综 上，可 以 预 计 在 不 久 的 将 来，作 为

ＣＧＣＳ２０００坐标框架的ＣＯＲＳ站点数量将会极大
增加，满足维持高精度ＣＧＣＳ２０００的密度要求。

２　ＣＧＣＳ２０００维持

ＣＧＣＳ２０００坐标框架是由其框架点在参考历
元２０００．０时的坐标和速度来定义的，即一旦

ＣＧＣＳ２０００框架点坐标、速度都确定下来，按照通
常使用的线性模型，ＣＧＣＳ２０００框架将是确定的。
但实际上，由于框架点会受到板块运动等影响，并
非都表现为线性的运动变化，因此，按照线性模型
推算ＣＧＣＳ２０００坐标框架点当前历元的坐标将
会带有误差，并且此误差会随着时间而增大［９］。
这也是ＣＧＣＳ２０００启用后，必须进行ＣＧＣＳ２０００
框架维持与更新的原因所在。
完整的ＣＧＣＳ２０００坐标框架体系不仅包括

０７５
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框架点的坐标，而且需要有相应的板块运动模型
和速度场模型。同时，为确保推算当前历元坐标
的精确性，还需考虑框架的非线性运动。

２．１　ＣＧＣＳ２０００板块模型

ＣＧＣＳ２０００启用时，是对应于ＩＴＲＦ９７框架、

２０００．０历元的静态框架，并没有与框架对应的板
块运动模型。而框架本身历经十余年，实际点位已
经偏离了原ＣＧＣＳ２０００在２０００．０历元下定义的坐
标值，这会给那些广泛利用ＧＮＳＳ技术进行精确定
位（如ＩＴＲＦ２００５框架和当前历元）的应用带来不
便。若要进行历元归算或转换，必须要有高分辨
率、高精度的速度场资料及板块运动模型，以便实
施从当前历元的点位至２０００．０历元的归算。为
此，国家测绘地理信息局和总参测绘导航局的大地
测量学者们开展了我国板块划分和ＣＧＣＳ２０００板
块运动模型和速度场模型构建研究。
国家测绘地理信息局 ＣＧＣＳ２０００推广项目

组利用长达１０余年的网络工程观测数据，以

ＣＧＣＳ２０００框架精化得到的站点ＩＴＲＦ２００５框架
下高精度的速度场为数据基础，构建了中国２０个
二级板块运动模型ＣＰＭ－ＣＧＣＳ２０００，并利用此板
块模型将框架点归算到ＣＧＣＳ２０００下，通过对此
板块模型的外部检核验证，该板块模型平均精度
为１．７２ｍｍ／ａ，最好的板块拟合精度为０．６９
ｍｍ／ａ。与 国 际 上 现 有 的 几 个 成 熟 的 模 型

ＩＴＲＦ２００５、ＡＰＫＩＭ２００５、ＰＢ２００２ 以 及 ＮＵ－
ＶＥＬ１Ａ相比，在整个中国地区，ＣＰＭ－ＣＧＣＳ２０００
相较于现有模型更能精确反映站点的水平运动，
并且精度提高了２～５倍，详细的数据结果分析参
见文献［１２］。
文献［１３－１４］利用相同的数据源，将中国大陆

二级活动块体划分为１８个，并给出了相应的块体
欧拉矢量。数据结果在文献［１３］中也有详细描述。
两局建立的板块 运 动 模 型 都 是 适 用 于

ＣＧＣＳ２０００的高精度模型，精度都在ｃｍ级，均优
于现有的国际成熟板块运动模型，可用于不同框
架及不同历元下 ＧＮＳＳ站坐标到ＣＧＣＳ２０００的
高精度归算，满足我国ＣＧＣＳ２０００的各种民用与
军用需求。

２．２　ＣＧＣＳ２０００格网速度场模型
由于国家连续运行基准站网的分布密度不

够，无法全面反映我国ＣＧＣＳ２０００坐标框架的动
态变化，因此，有必要建立中国大陆地壳运动速度
场模型。
国家测绘地理信息局 ＣＧＣＳ２０００推广项目

组以 前 期 ＣＧＣＳ２０００ 坐 标 框 架 精 化 得 到 的

ＩＴＲＦ０５框架下１　０２５个站点的速度作为建立速
度场模型的数据源，采用反距离加权插值法、块体
欧拉矢量法和局域欧拉矢量法、有限元插值法、最
小二乘配置５种方法，在块体划分的基础上，选择
各块体上最优模型，计算了中国大陆３°×３°及１°
×１°的格网点速度，并用１°×１°的格网点速度建
立了速度场模型，中国大陆内任意点的速度可以
用其周围的４个格网点速度的平均值表示。用格
网速度场模型计算网络工程１　０２５个站点速度，
并求出差值，模型精度为Ｅ方向０．７８ｍｍ／ａ，Ｎ
方向０．９５ｍｍ／ａ。
文献［１３］中也给出了利用相同数据源建立的

３°×３°及２°×２°格网速度场模型，其模型精度也
达到了ｍｍ级。
与板块运动模型的用途一样，两局建立的格网

速度场模型精度都在ｍｍ级，而且使用方便，可以
满足民用与军用对ＣＧＣＳ２０００的高精度需求。

２．３　ＣＧＣＳ２０００非线性速度场模型
前文提到，由于框架同时受到线性和非线性

运动影响，仅建立线性的速度场模型并不能十分
精确地反映框架点的时序特征，因此，需要对

ＣＧＣＳ２０００框架点的非线性运动建模。
国家测绘地理信息局 ＣＧＣＳ２０００推广项目

组基于自适应的奇异谱分析方法进行ＣＧＣＳ２０００
坐标框架非线性运动进行分析研究，完成了

ＣＧＣＳ２０００非线性速度场建模，实测数据实验表
明，ＣＧＣＳ２０００非线性速度场模型较传统方法具
有更高的精度、自适应性和可靠性，显著提高了框
架点运动建模与预报精度。

３　ＣＧＣＳ２０００框架更新

在国家测绘地理信息局和总参测绘导航局大

地测量学者的努力下，ＣＧＣ２０００板块运动模型和
速度场模型均已建立，至此，ＣＧＣ２０００框架体系
已经初步实现。但坐标框架的精化与维持是一项
长期、持续性的工作。当点位参考历元和当前历
元的周期很长时，利用模型化（估计）速度归算参
考历元的坐标到当前历元的预测坐标，通常会出
现点位计算值和预测值之间的偏差，或者使用速
度归算的点位坐标不准确，不能反映框架点所在
位置的地球物理现象或区域影响时，则需要重新
精化框架，有必要时，需要重新确定新的参考历
元，也即该坐标框架的更新。
框架的更新意味着其相应的坐标、板块模型

及速度场都需要相应的更新。更新周期取决于框

１７５
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架的实现精度，并非固定不变的。当框架的坐标
误差或速度场误差随时间累积已无法满足用户需

求时，即可进行坐标框架的更新。

以美国国家大地坐标系框架基准 ＮＡＤ８３
（２０１１，ＭＡ１１，ＰＡ１１）为 例，其 参 考 历 元 为

２０１０．０，由固定于北美板块的 ＮＡＤ８３（２０１１）框
架、固定于马里亚纳板块的 ＮＡＤ８３（ＭＡ１１）框
架、固定于太平洋板块的 ＮＡＤ８３（ＰＡ１１）三个独

立 参 考 框 架 组 成［８］。ＮＡＤ８３（２０１１，ＭＡ１１，

ＰＡ１１）的前身为 ＮＡＤ８３（ＣＯＲＳ９６）、历元２００２．
０，其框架的更新仅仅时隔８ａ。国际地球参考框
架 ＩＴＲＦ 更 新 的 得 更 频 繁，从 ＩＴＲＦ２０００、

ＩＴＲＦ２００５到ＩＴＲＦ２００８，８ａ中完成了两次框架
更新，精度也越来越高。

我国ＣＧＣＳ２０００启用至今，成果转换工作已
经完成，建立了ＣＧＣＳ２０００框架维持所需的板块
运动模型和速度场模型，同时也具备了框架更新
的技术手段和条件。对于ＣＧＣＳ２０００坐标，其点
位平均中误差为２ｃｍ，速度误差为３ｍｍ／ａ，以

ＣＧＣＳ２０００当前框架实现精度计算，１０ａ后，框架
点的坐标误差已经超出了框架本身的实现精度，

需要考虑框架的更新。地图更新周期与比例尺有
关［１３］，其中对于１∶５００、１∶１　０００地图，１０ａ后

点位变化超过了制图精度，对于注重绝对位置变
化而言需要更新；但对于同样比例尺的采用相对
独立的地方坐标系的工程与城市建设用图，只关
注地物的相对位置而非绝对位置，可以不更新。

对于１∶５　０００比例尺地图，５０ａ后需要更新，而１
∶１０　０００地图则９０ａ后才需要更新。

４　结　语

我国大地基准建设虽然起步晚，但发展迅速，

ＣＧＣＳ２０００框架点坐标已更新完毕，板块运动模
型和速度场模型也已建立。随着ＣＧＣＳ２０００框
架中ＣＯＲＳ站点数量的不断增加，站点分布的逐
渐 均 匀 化，纳 入 ＣＧＣＳ２０００ 框 架 体 系 的

ＣＧＣＳ２０００板块运动模型和速度场模型应进行定
期更新，以维持ＣＧＣＳ２０００的动态、高精度的优
点。建议国家测绘地理信息局成立 ＣＧＣＳ２０００
框架ＣＯＲＳ网数据处理中心和数据分析中心，对

ＣＧＣＳ２０００框架ＣＯＲＳ观测数据进行常态化的处
理与分析，实现 ＣＧＣＳ２０００的实时与高精度维
护。同时，应当建立 ＣＧＣＳ２０００框架服务体系，

实现国家级框架服务功能并对外提供产品服务。

参　考　文　献

［１］　Ｃｈｅｎ　Ｊｕｎｙｏｎｇ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｍｏｄｅｒｎ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｄａｔｕｍ：

Ｃｈｉｎｅｓｅ　 Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　 Ｓｙｓｔｅｍ　 ２０００
（ＣＧＣＳ２０００）ａｎｄ　ｉｔｓ　Ｆｒａｍｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃａ　ｅｔ

Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２００８，３　７（３）：２６９－２７１（陈俊

勇．中国现代大地基准—中国大地坐标系统２０００
（ＣＧＣＳ２０００）及其框架［Ｊ］．测绘学报，２００８，３７（３）：

２６９－２７１）

［２］　Ｃｈｅｎ　Ｊｕｎｙｏｎｇ，Ｚｈａｎｇ　Ｐｅｎｇ，Ｗｕ　Ｊｕｎｌｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

Ｓｔａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ＧＮＳＳ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｄａｔｉｃａ　ｅｔ

Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２００７，３６（４）：３６６－３６９（陈俊

勇，张鹏，武军郦，等．关于在中国构建全球导航

卫星国家级连续运行站系统的思考［Ｊ］．测绘学报，

２００７，３６（４）：３６６－３６９）

［３］　Ｃｈｅｎ　Ｊｕｎｙｏｎｇ，Ｙａｎｇ　Ｙｕａｎｘｉ，Ｗａｎｇ　Ｍｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．，

Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　２０００ Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｎｔｒｏｌ

Ｎｅｔｗｏｒｋ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐｒｏｇｒｅｓｓ
［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｄａｔｉｃａ　ｅｔ　Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２００７，

３６（１）：１－８（陈俊勇，杨元喜，王敏，等．２０００国家

大地控制网的构建和它的技术进步［Ｊ］．测绘学报，

２００７，３６（１）：１－８）

［４］　Ｙａｎｇ　Ｙｕａｎｘｉ．Ｍａｉｎ　Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｏｆ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｏｒｄｉ－

ｎａｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ
ａｎｄ　ｍａｐｐｉｎｇ，２００５（１）：６－９（杨元喜．中国大地坐

标系建设主要进展［Ｊ］．测绘通报，２００５（１）：６－９）

［５］　Ｙａｎｇ　Ｙｕａｎｘｉ．Ｃｈｉｎａ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ

２０００［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，５４（１６）：２２７１－
２２７６（杨元喜．２０００中国大地坐标系［Ｊ］．科学通

报，２００９，５４（１６）：２　２７１－２　２７６）

［６］　Ｃｈｅｎｇ　Ｙｉｎｇｙａｎ，Ｃｈｅｎｇ　Ｐｅｎｇｆｅｉ，Ｂｅｉ　Ｊｉｎｚｈｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ．．

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ＩＴＲＦ　Ｂａｓｅｄ　Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ　ａｎｄ　Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ　ＣＯＲＳ

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｔｏ　ＣＧＣＳ２０００［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ
ａｎｄ　ｍａｐｐｉｎｇ，２０１１（７）：１－３（程鹏飞，成英燕，秘金

钟，等．基 于 现 框 架 下 的 省 市 级 ＣＯＲＳ 站 到

ＣＧＣＳ２０００的转换［Ｊ］．测绘通报，２０１１（７）：１－３）

［７］　Ｃｈｅｎｇ　Ｙｉｎｇｙａｎ，Ｃｈｅｎｇ　Ｐｅｎｇｆｅｉ，Ｇｕ　Ｄａｎｓｈｅｎｇ，ｅｔ

ａｌ．３ＤＦｏｕｒ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　Ｍａｐ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０，３５（６）：７４７－
７５１（成英燕，程鹏飞，顾旦生，等．三维４参数模

型实现地图到ＣＧＣＳ２０００的转换［Ｊ］．武汉大学学

报·信息科学版，２０１０，３５（６）：７４７－７５１）

［８］　Ｃｈｅｎｇ　Ｐｅｎｇｆｅｉ，Ｗｅｎ　Ｈａｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｅｎｇ　Ｙｉｎｇｙａｎ，ｅｔ

ａｌ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＣＧＣＳ２０００Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ　ａｎｄ　Ｃｏｍ－

ｐａｒｉｓｏｎｓ　ｗｉｔｈ　ＧＲＳ８０ａｎｄ　ＷＧＳ　８４［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ

ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２００９，３８（３）：１８９－１９４（程鹏飞，文汉江，成英燕，

等．２０００国家大地坐标系椭球参数与 ＧＲＳ８０和

２７５



　第４０卷第５期 宁津生等：２０００国家大地坐标系框架体系建设及其进展

ＷＧＳ８４的比较［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，

２００９，３８（３）：１８９－１９４）

［９］　Ｗｅｉ　Ｚｉｑｉｎｇ．Ｒｅ－ａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｏｒｄｉ－
ｎａｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉ－
ｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１，３６（８）：８８３－８８６
（魏子卿．大地坐标系新探［Ｊ］．武汉大学学报·信

息科学版，２０１１，３６（８）：８８３－８８６）

［１０］Ｌｉｕ　Ｊｉｎｇｎａｎ，Ｌｉｕ　Ｈｕｉ，Ｚｏｕ　Ｒｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｏｍｅ

Ｔｈｏｕｇｈｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ　Ｃｏｎ－
ｔｉｎｕｏｕｓｌｙ　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔ－
ｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２００９，３４（１１）：１　２６１－１　２６５（刘经南，刘晖，邹蓉，

等．建立全国ＣＯＲＳ更新国家地心动态参考框架的

几点思考［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，２００９，

３４（１１）：１　２６１－１　２６５）

［１１］Ｃｈｅｎｇ　Ｐｅｎｇｆｅｉ，Ｗａｎｇ　Ｈｕａ，Ｃｈｅｎｇ　Ｙｉｎｇｙａｎ．Ｎｅｗ

Ｐｒｇｒｅｓｓ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｄａｔｕｍ　ｆｒｏｍ

ＦＩＧ２０１２Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｕｒｖｅｙｏｒ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　ｍａｐｐｉｎｇ．２０１２（Ｓ１）：１－
４（程鹏飞，王华，成英燕．从２０１２国际测量师联合

会大会上看国际大地基准的新进展［Ｊ］．测绘通报，

２０１２（Ｓ１）：１－４）

［１２］Ｃｈｅｎｇ　Ｐｅｎｇｆｅｉ，Ｃｈｅｎｇ　Ｙｉｎｇｙａｎ，Ｍｉ　Ｊｉｎｚｈｏｎｇ，ｅｔ

ａｌ．ＣＧＣＳ２０００Ｐｌａｔｅ　Ｍｏｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏ－
ｄａｔｉｃａ　ｅｔ　Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１３，４２（２）：１５９－
１６７（程鹏飞，成英燕，秘金钟，等．ＣＧＣＳ２０００板块

模型构建［Ｊ］．测绘学报，２０１３，４２（２）：１５９－１６７）

［１３］Ｗｅｉ　Ｚｉｑｉｎｇ，Ｌｉｕ　Ｇｕａｎｇｍｉｎｇ，Ｗｕ　Ｆｕｍｅｉ．Ｃｈｉｎａ　Ｇｅ－
ｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ　２０００：Ｖｅｌｏｃｉｔｙ　Ｆｉｅｌｄ　ｉｎ

Ｍａｉｎｌａｎｄ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｄａｔｉｃａ　ｅｔ　Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈ－
ｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１１，４０（４）：４０３－４１０（魏子卿，刘光明，

吴富梅．２０００中国大地坐标系：中国大陆速度场
［Ｊ］．测绘学报，２０１１，４０（４）：４０３－４１０）

［１４］Ｗｕ　Ｆｕｍｅｉ，Ｌｉｕ　Ｇｕａｎｇｍｉｎｇ，Ｗｅｉ　Ｚｉｑｉｎｇ．Ｖｅｌｏｃｉｔｙ
Ｆｉｅｌｄ　Ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ＣＧＣＳ２０００Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｅｕｌｅｒ　Ｖｅｃｔｏｒ　ｏｆ

Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ

ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２，３７（４）：４３２－４３５（吴富

梅，刘光明，魏子卿．利用局域欧拉矢量法建立

ＣＧＣＳ２０００速度场模型［Ｊ］．武汉大学学报·信息

科学版，２０１２，３７（４）：４３２－４３５）

Ｓｙｓｔｅｍ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ
Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ　２０００

ＮＩＮＧ　Ｊｉｎｓｈｅｎｇ１　ＷＡＮＧ　Ｈｕａ１，２　ＣＨＥＮＧ　Ｐｅｎｇｆｅｉ１，３　ＣＨＥＮＧ　Ｙｉｎｇｙａｎ２

ＷＥＮ　Ｈａｎｊｉａｎｇ２　ＢＥＩ　Ｊｉｎｚｈｏｎｇ２

１　Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｄｅｓｙ　ａｎｄ　Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ，Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ　４０００７９，Ｃｈｉｎａ

２　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００８３０，Ｃｈｉｎａ

３　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００８３０，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｈｉｎａ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ　２０００（ＣＧＣＳ２０００）ｉｓ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｎｅｗ　ｇｅｏｃｅｎｔｒｉｃ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，ｉｔ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ａｄｏｐｔｅｄ　ｎｅａｒｌｙ　７ｙｅａｒｓ　ｓｉｎｃｅ　Ｊｕｌｙ　１，２００８，ａｎｄ　ｉｔ　ｉｓ　ｂｅｉｎｇ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｆｕｌｌｙ　ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｅ　ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｍａｄｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ＣＧＣＳ２０００ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｗａｓ　ｒｅｖｉｅｗｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａ－
ｐｅｒ，ｔｈｅ　ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ＣＧＣＳ２０００ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｗａｓ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄ　ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｔｈｅ　ｐｌａｔｅ　ｍｏｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ
ａｎｄ　ｇｒｉｄ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｆｉｅｌｄ　ｍｏｄｅｌ　ｗｈｉｃｈ　ｍｏｄｅｌｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ＣＧＣＳ２０００ｆｒａｍｅ　ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ　ｗｅｒｅ　ｆｏｃｕｓｅｄ　ｏｎ　ｄｅ－
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｕｐｄａｔｅ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ａｂｏｕｔ　ＣＧＣＳ２０００ｆｒａｍｅ　ｗａｓ　ｇｉｖｅｎ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｎｄ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｃｈｉｎａ　Ｇｅｏｄｅｔｉｃ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ　２０００；ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＣＧＣＳ２０００；ｄｅｖｅｌｏｐ－
ｍｅｎｔ

Ｆｉｒｓｔ　ａｕｔｈｏｒ：ＮＩＮＧ　Ｊｉｎｓｈｅｎｇ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎ　ｏｆ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｍａｉｎｌｙ　ｅｎｇａｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｙ，ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｒｔｈ’ｓ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｗｏｒｋ．Ｈｉｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ　ａｒｅ　ｌｏｃａｌ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｆｉｅｌｄ　ｏｆ

ｇｌｏｂａｌ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｆｉｅｌｄ　ｍｏｄｅｌｓ　ＷＤＭ８９ａｎｄ　ＷＤＭ９４ｗｈｉｃｈ　ｓｕｉｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　Ｃｈｉｎａ，ｈｉｇｈ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｇｅｏｉｄ．Ｈｅ　ｉｓ　ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒ　ｏｆ“ｔｈｅ

ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｆｉｅｌｄ”，“ｔｈｅ　Ｅａｒｔｈ’ｓ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｆｉｅｌｄ　ｍｏｄｅｌ　ｔｈｅｏｒｙ”ａｎｄ　ｏｔｈｅｒｓ　ａｌｌ　ａｂｏｕｔ　ｓｅｖｅｎ　ｂｏｏｋｓ，ａｎｄ　ｈｅ　ｈａｓ

ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　２００ｐａｐｅｒｓ　ｉｎ　ｊｏｕｒｎａｌｓ　ａｎｄ　ａｃａｄｅｍｉｃ　ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｓｈｎｉｎｇ＠ｓｇｇ．ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ：ＷＡＮＧ　Ｈｕａ，ａｓｓｏｃｉａｔｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｆｅｌｌｏｗ．Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｈｕａ＠ｃａｓｍ．ａｃ．ｃｎ

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ　ｓｕｐｐｏｒｔ：Ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　８６３Ｐｒｏｇｒａｍ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，Ｎｏ．２０１３ＡＡ１２２５０１；Ｆｏｕｎｄｍｅｎｔａｌ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ　ｏｆ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｄｍｉｎｉｓ－

ｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ，Ｍａｐｐｉｎｇ　ａｎｄ　Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，Ｎｏ．Ｂ２５５１．

３７５


