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国际地球参考框架２０００（犐犜犚犉２０００）
的定义及其参数

陈俊勇１

（１　国家测绘局办公室，北京市百万庄，１００８３０）

摘　要：对国际地球参考框架２０００（ＩＴＲＦ２０００）的定义、主要参数及其应满足的条件进行了研究，重点指出了它

和历史上的各个ＩＴＲＦｙｙ的不同，并阐述了各个ＩＴＲＦｙｙ的联系和区别，给出了它们之间相互转换的参数。
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中图法分类号：Ｐ２２３．０；Ｐ２２６．３

１　国际地球参考系统和框架

１．１　国际地球参考系统（犐犜犚犛）

按ＩＵＧＧ（维也纳，１９９１）第２号决议，ＩＥＲＳ

负责对ＩＴＲＳ进行定义、实现和改进。决议中建

议ＩＴＲＳ的定义如下。

１）国际地球参考系统（ＩＴＲＳ）的定义：它是

空间旋转的（从地球外部看），是地心非旋转系统

（在地球上看），是一个似笛卡儿系统；

２）地心非旋转系统和ＩＡＵ决议所定义的地

心参考系（ＧＲＳ）是等同的；

３）ＩＴＲＳ和 ＧＲＳ的坐标时是地心坐标时

（ＴＣＧ）；

４）该坐标系统的原点是地球质量（包括陆

地、海洋和空气）中心；

５）相对于地表的水平位移而言，该系统没有

全球性的残余旋转。

１．２　犐犜犚犛的定义满足的条件

 坐标原点是地心，它是整个地球（包含海

洋和大气）的质量中心；

 长度单位是ｍ（ＳＩ），这一比例尺和地心局

部框架的ＴＣＧ时间坐标保持一致，符合ＩＡＵ和

ＩＵＧＧ的１９９１年决议，这是由相应的相对论模型

得到的；

 其方向初始值是由国际时间局（ＢＩＨ）给

出的１９８４．０的方向；

 在采用相对于整个地球的水平板块运动

没有净旋转条件下，确定方向的时变。

１．３　犐犜犚犛的实现

ＩＴＲＳ的实现是由ＩＥＲＳ联合解算各个ＴＲＦ

的计算结果。这些结果是ＩＥＲＳ分析中心利用各

种空间大地测量技术，如 ＶＬＢＩ、ＬＬＲ、ＳＬＲ、ＧＰＳ

和ＤＯＲＩＳ等的观测成果获得的。ＴＲＦ解算包括

站坐标及其移动速度以及相应的方差协方差矩

阵。这一联合解算ＴＲＦ的方法主要利用一个观

测点上具有两种以上的不同坐标系统的观测数

据，如ＳＬＲ、ＶＬＢＩ和 ＧＰＳ等技术获得这些测量

数据。这些联系点是ＩＴＲＦ联合解算中的关键因

素。

自２０世纪８０年代起，几乎每年公布一次

ＩＴＲＦ的解算成果，具体可以参见ＩＴＲＦ技术报

告。ＩＴＲＦｙｙ中的ｙｙ表示年份。其意义是ＩＴＲ

Ｆｙｙ采用了（ｙｙ１）年的数值解算出这一特定年份

的框架。如ＩＴＲＦ９９表示已采用了所有截止于

１９９８年底的ＩＥＲＳ数据，由此解算出了构成１９９９

年的测站位置及其移动速度的ＩＴＲＦ。

１．４　历史上不同犐犜犚犉的技术特点

ＩＴＲＦ的历史要追溯到１９８４年，当时第一次

采用ＶＬＢＩ、ＬＬＲ、ＳＬＲ和Ｄｏｐｐｌｅｒ／ＴＲＡＮＳＩＴ的

观测 值，建 立 了 一 个 联 合 ＴＲＦ （当 时 称

ＢＴＳ８４）
［４］。ＢＴＳ８４是在ＢＩＨ所涉及的框架内实



武 汉大学学报·信息科学版 ２００５年９月

现的。

１９８８年，ＩＵＧＧ 和ＩＡＵ 创建了ＩＥＲＳ。到

２００４年，ＩＥＲＳ已发布了ＩＴＲＦ１０个版本，开始是

ＩＴＲＦ８８，一直到ＩＴＲＦ２０００。下面对这１０个版本

的ＩＴＲＦ的技术特点作一介绍。

从ＩＴＲＦ８８至ＩＴＲＦ９３，ＩＴＲＦ基准定义可以

归结为以下几条：① 原点和比例尺：由所选择的

ＳＬＲ站的平均值来定义；② 定向：定义于ＢＴＳ８７

的定向，但ＩＴＲＦ９３的定向及其变化速率和ＩＥＲＳ

的地球定向参数（ＥＯＰ）保持一致；③ 定向的时

变：ＩＴＲＦ８８和ＩＴＲＦ８９没有估算全球速度场，当

时建 议 使 用 ＡＭＯ２ 模 型
［５］。从 ＩＴＲＦ９１ 至

ＩＴＲＦ９３，曾经考虑使用联合的速度场，ＩＴＲＦ９１

的定向速率和ＮＮＲＮＵＶＥＬＩ模型保持一致，而

ＩＴＲＦ９２和 ＮＮＲＮＵＶＥＬＩＡ 模型
［６］保持一致，

ＩＴＲＦ９３则和ＩＥＲＳ的ＥＯＰ系列保持一致。

自ＩＴＲＦ９４以来的基准情况如下
［７］：① 原

点：采用某些ＳＬＲ和ＧＰＳ解算的权平均值来定

义；② 比例尺：采用ＶＬＢＩ、ＳＬＲ和ＧＰＳ解算的权

平均值来定义，解算中加了０．７ｐｐｂ的改正，以符

合ＩＵＧＧ和ＩＡＵ的要求，即以ＴＣＧ（地心坐标时

间）时间框架替代ＩＥＲＳ研究中心使用的ＴＴ（地

面时间）；③ 定向：和ＩＴＲＦ９２保持一致；④ 定向

的时变：速度场和ＮＮＲＮＵＶＥＬＩＡ模型保持一

致，采用了多于７个的转换参数，这样，ＩＴＲＦ９６

就和ＩＴＲＦ９４保持一致。采用了１４个转换参数

使ＩＴＲＦ９７和ＩＴＲＦ９６保持一致
［８，９］。随着ＩＴＲＦ

所采用测站数的增加和它们在全球分布的改善，

ＩＴＲＦ也在不断地改进和提高。如ＩＴＲＦ８８有

１００个测站（图１（ａ）），其中２２个是公共站（即一

个测站有两种以上测量技术，如ＶＬＢＩ、ＳＬＲ、ＬＬＲ

等）。而ＩＴＲＦ２０００就包括了５００个测站、１０１个公

共站（图１（ｂ））。因此，ＩＴＲＦ的点位及其位移速

度的精度也在不断地改进和提高。

图１　测站数

Ｆｉｇ．１　ＮｕｍｂｅｒｏｆＳｔａｔｉｏｎｓ

２　国际地球参考框架２０００犐犜犚犉２０００

的定义、参数和条件

２．１　犐犜犚犉２０００所采用的数字标准

ＩＥＲＳ的参考系统和参考框架，如国际地球参

考系统２０００（ＩＴＲＳ２０００）
［１］和国际地球参考框架

２０００（ＩＴＲＦ２０００）的确定都是基于国际科学组织

的决议和决定。天体系统是基于ＩＡＵ（国际天文

联合会）的决议Ａ４（１９９１）、Ｂ２（１９９７）、Ｂ１（２０００），

地球系统是基于ＩＵＧＧ的决议２（１９９１），天体和

地球系统之间的转换是基于ＩＡＵ 的决议 Ｂ１

（２０００）。时间坐标的定义、时间系统的转换、光传

播模型和大规模物质运动都基于ＩＡＵ的决议Ａ４

（１９９１）和Ｂ１（２０００）。

在ＩＴＲＳ２０００和ＩＴＲＦ２０００中，所采用的长

度、质量和时间单位按国际单位系统标准（ＳＩ，

１９９８），分别表示为米（ｍ）、千克（ｋｇ）和秒（ｓ）。时

间的天文单位是天（ｄ），它包含８６４００个ＳＩ的秒。

在ＩＴＲＳ２０００和ＩＴＲＦ２０００中所采用的数字标准

参见表１。

表１　ＩＴＲＳ２０００和ＩＴＲＦ２０００的数字标准

Ｔａｂ．１　ＭａｉｎＰａｒａｍｅｔｅｒｓＢｅｔｗｅｅｎＩＴＲＳ２０００ａｎｄＩＴＲＦ２０００

符号 数值 不确定性 名称

犆 ２９９７９２４５８ｍ·ｓ－１ 定义的 光速［２］

犌 ６．６７３×１０－１１ｍ３·ｋｇ－１·ｓ－２ １×１０－１３ｍ３·ｋｇ－１·ｓ－２ 引力常数［２］

犌犕! ３．９８６００４４１８×１０１４ｍ３·ｓ－８ ８×１０５ｍ３·ｓ－８ 地心引力常数（ＥＧＭ９６）［３］

犪Ｅ ６３７８１３６．６ｍ ０．１０ｍ 地球赤道半径［３］

１／犳 ２９８．２５６４２ ０．００００１ 地球扁率［３］

犑２! １．０８２６３５９×１０－３ １．０×１０－１０ 地球动力构形因子［３］

ω ７．２９２１１５×１０－５ｒａｄｓ－２ 变动的 地球标称平均角速度［３］

犵犈 ９．７８０３２７８ｍ·ｓ－８ １×１０－６ｍ·ｓ－８ 地球平均赤道重力［３］

犠０ ６２６３６８５６．０ｍ２·ｓ－２ ０．５ｍ２·ｓ－２ 地球大地水准面的位［３］

犚０ ６３６３６７２．６ｍ ０．１ｍ 地球大地位比例因子［３］

　　　　　　　注：犪犈、１／犳和犵犈的数值是相应于“零潮汐”的数值；犚０＝犌犕!

／犠０。

４５７
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　　第２４次ＩＡＵ在２０００年举行的大会的有关

决议，澄清和扩展了由ＩＥＲＳ所采用的一些参考

系的某些概念，还引入了应用于参考系之间转换

程序 的 一 些 重 要 修 订，也 是 ＩＴＲＳ２０００ 和

ＩＴＲＦ２０００与ＩＥＲＳ以前的地球系统和框架的主

要差别。

２．２　犐犜犚犉２０００基准解算的特点

ＩＴＲＦ２０００是作为地球科学所涉及的标准地

球参考系及其框架的。除了有ＶＬＢＩ、ＬＬＲ、ＳＬＲ、

ＧＰＳ和ＤＯＲＩＳ这些主要的地面站参与计算外，

ＩＴＲＦ２０００还采用了地区性的ＧＰＳ网进行加密和

改善，如阿拉斯加、南极、亚洲、欧洲、南北美洲和

太平洋地区的ＧＰＳ网。

ＩＴＲＦ２０００的基准解算具有以下特点。

１）比例尺：ＶＬＢＩ和ＳＬＲ两者比例尺解的

权平均值与ＩＴＲＦ２０００的比例尺之间，两者之间

的比例尺和比例尺变化率均设为零。此外，

ＩＴＲＦ９７的比例尺置于 ＴＣＧ 框架内来表示，而

ＩＴＲＦ２０００的比例尺置于ＴＴ框架内表示。

２） 原 点：ＳＬＲ 原 点 解 的 权 平 均 值 与

ＩＴＲＦ２０００解之间，其平移分量及其变率均设为

零。

３）定向：ＩＴＲＦ２０００的定向和ＩＴＲＦ９７在

１９９７．０时刻的定向保持一致，定向的变率通常和

地质模型 ＮＮＲＮＵＶＥＬＩＡ 保持一致
［６，１０～１１］。

这就意味着采用了“无净转”这一条件。为了和

ＩＴＲＳ的定义保持一致，在确定ＩＴＲＦ２０００的定向

及其变率的解算时，采用了精度和稳定性都比较

好的测站，它们应满足如下一些标准，如这些测站

必须已进行了不少于３ａ的连续观测；测站点位

要远离板块边界和形变带；测站的位移速度的精

度在ＩＴＲＦ２０００联合解算中要优于３ｍｍ／ａ；这些

测站在３种不同的解算中，其位移速度的残差要

小于３ｍｍ／ａ等。

４）大地位：截止于２００４年，在国际激光测距

服务（ＩＬＲＳ）中，应用于精密定轨分析的重力位模

型一般采用 ＥＧＭ９６
［１３］、ＪＧＭ３

［１４］和 ＧＲＩＭ５

Ｃ１
［１５］。对ＩＴＲＦ而言，这些重力位模型的精度都

相差无几，但ＩＥＲＳ目前还是建议采用ＥＧＭ９６为

通用的重力位模型。因此，犌犕
!

和犪犈还是采用

ＥＧＭ９６给定的值，即３９８６００．４４１５ｋｍ３／ｓ２ 和

６３７８１３６．３ｍ 作为大地位系数的比例因子。这

个犌犕
!

值也应用于二体问题，如在使用地心坐标

时间（ＴＣＧ）的情况下，若采用地面时（ＴＴ），则

犌犕
!

＝３９８６００．４４１５ｋｍ３／ｓ２；若采用太阳动力

时（ＴＤＢ），犌犕
!

＝３９８６００．４３５６ｋｍ３／ｓ２。

５）ＩＡＧ 第１８次大会（１９８３年）第１６号决

议：“认识到对不同大地测量数值，诸如重力值和

点位坐标等，以统一标准进行潮汐改正的必要

性”，建议“将地球永久性潮汐所产生的间接影响

予以移去”，即在涉及测站坐标和大地位等大地测

量时应采用“零潮汐”值。然而，大地测量界在分

析空间大地测量数据时，一直都没有采用这一建

议。因此，ＩＴＲＦ２０００在对其测站坐标及其有关

分析中仍是采用相应的“无潮汐”值。

最后说明ＩＴＲＦ２０００和ＮＮＲＮＵＶＥＬＩＡ之

间的 差 异。ＩＴＲＦ２０００ 的 成 果 表 明，虽 然

ＩＴＲＦ２０００的定向速率和ＮＮＲＮＵＶＥＬＩＡ的定

向速率之间的差异确保在１ｍｍ／ａ的水平，局部

地区点位变动速度在ＩＴＲＦ２０００和 ＮＮＲＮＵ

ＶＥＬＩＡ 之 间 的 差 别 不 超 过 ３ ｍｍ／ａ，但

ＩＴＲＦ２０００和地质模型 ＮＵＶＥＬＩＡ的相对板块

运动［１２］仍有很大的不一致。板块运动的角速度

是用ＩＴＲＦ２０００速度来估算的，和用 ＮＮＲＮＵ

ＶＥＬＩＡ模型预测的可能有很大的差异。

２．３　各犐犜犚犉狔狔之间的转换

由ＩＴＲＦ２０００换算到以前各个ＩＴＲＦｙｙ的转

换参数列于表２，使用时，可以采用众所周知的布

尔莎（Ｂｕｒｓａ）７参数 （犜１，犜２，犜３，犇，犚１，犚２，犚３）公

式。

表２中的数值在以前的ＩＥＲＳ技术报告上都

曾发表过。这里要注意的是，这些转换参数是经

过加权的平差值，它和当时推算这些框架时的公

共测站的点的个数和位置严重相关，因此，采用不

同的公共测站来推算转换参数时，其结果很可能

会同表２中的值稍有不同。

ＩＴＲＦ的解算结果一般以笛卡儿赤道坐标系

（犡，犢，犣）表示。如有需要，可转换至椭球地理坐

标（λ，φ，犺）。这时推荐采用ＧＲＳ８０椭球的相应常

数（犪＝６３７８１３７．０，犲２＝０．００６６９４３８００２２９０）。

５５７
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表２　由ＩＴＲＦ２０００转换其他ＩＴＲＦｙｙ的转换参数

Ｔａｂ．２　ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＰａｒａｍｅｔｅｒｓｆｒｏｍＩＴＲＦ２０００ｔｏＩＲＴＦｙｙ

ＩＴＲＦｙｙ Ｔ１／ｃｍ Ｔ２／ｃｍ Ｔ３／ｃｍ Ｄ／ｐｐｂ Ｒ１／ｍａｓ Ｒ２／ｍａｓ Ｒ３／ｍａｓ 历元

ＩＴＲＦ９７
变化速率

０．６７

０．００

０．６１

－０．０６

－１．８５

－０．１４

１．５５

０．０１

０．００

０．００

０．００

０．００

０．００

０．０２

１９９７．０

ＩＴＲＦ９６
变化速率

０．６７

０．００

０．６１

－０．０６

－１．８５

－０．１４

１．５５

０．０１

０．００

０．００

０．００

０．００

０．００

０．０２

１９９７．０

ＩＴＲＦ９４
变化速率

０．６７

０．００

０．６１

－０．０６

－１．８５

－０．１４

１．５５

０．０１

０．００

０．００

０．００

０．００

０．００

０．０２

１９９７．０

ＩＴＲＦ９３
变化速率

１．２７

－０．２９

０．６５

－０．０２

－２．０９

－０．０６

１．９５

０．０１

－０．３９

－０．１１

０．８０

－０．１９

－１．１４

０．０７

１９８８．０

ＩＴＲＦ９２
变化速率

１．４７

０．００

１．３５

－０．０６

－１．３９

－０．１４

０．７５

０．０１

０．００

０．００

０．００

０．００

－０．１８

０．０２

１９８８．０

ＩＴＲＦ９１
变化速率

２．６７

０．００

２．７５

－０．０６

－１．９９

－０．１４

２．１５

０．０１

０．００

０．００

０．００

０．００

－０．１８

０．０２

１９８８．０

ＩＴＲＦ９０
变化速率

２．４７

０．００

２．３５

－０．０６

－３．５９

－０．１４

２．４５

０．０１

０．００

０．００

０．００

０．００

－０．１８

０．０２

１９８８．０

ＩＴＲＦ８９
变化速率

２．９７

０．００

４．７５

－０．０６

－７．３９

－０．１４

５．８５

０．０１

０．００

０．００

０．００

０．００

－０．１８

０．０２

１９８８．０

ＩＴＲＦ８８
变化速率

２．４７

０．００

１．１５

－０．０６

－９．７９

－０．１４

８．９５

０．０１

０．１０

０．００

０．００

０．００

－０．１８

０．０２

１９８８．０

　　　　注：ｐｐｂ表示１０－９，速度单位为每年（／ａ）。

参　考　文　献

１　ＭｃＣａｒｔｈｙＤＤ，ＰｅｔｉｔＧ．ＩＥＲＳＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎｓ（２００３）．

ＩＥＲＳＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎｓＣｅｎｔｒｅ，ＢＫＧ，Ｆｒａｎｋｆｕｒｔ，Ｇｅｒｍａ

ｎｙ，２００４

２　ＭｏｈｒＰＪ，ＴａｙｌｏｒＢＮ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ．Ｊ．Ｐｈｙｓ．，

１９９９，２８（６）

３　ＧｒｏｔｅｎＥ．ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＣｏｎｓｔａｎｔｓ．ＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＩＡＧ

ＳｐｅｃｉａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎＳＣ３，ＸＸⅡＩＡＧＧｅｎｅｒａｌＡｓｓｅｍ

ｂｌｙ，Ｐａｒｉｓ，１９９９

４　ＢｏｕｃｈｅｒＣ，ＡｌｔａｍｉｍｉＺ．ＴｏｗａｒｄｓａｎＩｍｐｒｏｖｅｄＲｅａｌｉ

ｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢＩＨ ＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＦｒａｍｅ．ＴｈｅＭＥＲＩＴＳ／

ＣＯＴＥＳ Ｒｅｐｏｒｔｏｎ Ｅａｒｔｈ Ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

Ｆｒａｍｅｓ，ＯＳＵ／ＤＧＳ，Ｃｏｌｕｍｂｕｓ，ＵＳＡ，１９８５

５　ＭｉｎｓｔｅｒＪＢ，ＪｏｒｄａｎＴＨ．ＰｒｅｓｅｎｔｄａｙＰｌａｔｅＭｏｔｉｏｎｓ．

ＪＧＲ，１９７８（８３）：５３３１～５３５４

６　ＡｒｇｕｓＤＦ，ＧｏｒｄｏｎＲＧ．ＮｏＮｅｔＲｏｔａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｏｆ

ＣｕｒｒｅｎｔＰｌａｔｅＶｅｌｏｃｉｔｉｅｓＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇＰｌａｔｅ Ｍｏｔｉｏｎ

ＭｏｄｅｌＮｕｖｅｌ１．ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ．Ｌｅｔｔ．，１９９１ （１８）：

２０３８～２０４２

７　ＢｏｕｃｈｅｒＣ，ＡｌｔａｍｉｍｉＺ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＲｅｆ

ｅｒｅｎｃｅＦｒａｍｅ．ＧＰＳＷｏｒｌｄ，１９９６（７）：７１～７４

８　ＢｏｕｃｈｅｒＣ，ＡｌｔａｍｉｍｉＺ，ＳｉｌｌａｒｄＰ．ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＡｎａｌ

ｙｓｉｓｏｆｔｈｅＩＴＲＦ９６．ＩＥＲＳＴｅｃｈｎｉｃａｌＮｏｔｅ（２４），Ｐａｒ

ｉｓ，１９９８

９　ＢｏｕｃｈｅｒＣ，ＡｌｔａｍｉｍｉＺ，ＳｉｌｌａｒｄＰ．Ｔｈｅ１９９７Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅＦｒａｍｅ（ＩＴＲＦ９７）．ＩＥＲＳ

ＴｅｃｈｎｉｃａｌＮｏｔｅ（２７），Ｐａｒｉｓ，１９９９

１０　ＤｅＭｅｔｓＣ，ＧｏｒｄｏｎＲＧ，ＡｒｇｕｓＤＦ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔ

ＰｌａｔｅＭｏｔｉｏｎｓ．ＪＧＲ，１９９０（１０１）：４２５～４７８

１１　ＤｅＭｅｔｓＣ，ＧｏｒｄｏｎＲＧ，ＡｒｇｕｓＤＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ＲｅｃｅｎｔＲｅｖｉｓｉｏｎｓｔｏｔｈｅＧｅｏｍａｇｎｅｔｉｃＲｅｖｅｒｓａｌＴｉｍｅ

ＳｃａｌｅｏｎＥｓｔｉｍａｔｅｓｏｆＣｕｒｒｅｎｔＰｌａｔｅＭｏｔｉｏｎｓ．Ｇｅｏ

ｐｈｙｓＲｅｓ．Ｌｅｔｔ．，１９９４（２１）：２１９１～２１９４

１２　ＡｌｔａｍｉｍｉＺ，ＳｉｌｌａｒｄＰ，ＢｏｕｃｈｅｒＣ．ＩＴＲＦ２０００：Ａ

ＮｅｗＲｅｌｅａｓｅｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＲｅｆｅｒ

ｅｎｃｅＦｒａｍｅｆｏｒＥａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＪＧＲ，

２００２，１０７（Ｂ１０）

１３　ＬｅｍｏｎｉｎｅＦＧ，ＫｅｎｙｏｎＳＣ，ＦａｃｔｏｒＪＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅＪｏｉｎｔＮＡＳＡ ＧＳＦＣａｎｄＮＩＭＡ

Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｍｏｄｅｌ ＥＧＭ９６． ＮＡＳＡ／ＴＰ１９９８

２０６８６１，Ｍａｒｙｌａｎｄ，ＵＳＡ，１９９８

１４　ＴａｐｌｅｙＢＤ，ＷａｔｋｉｎｓＭ Ｍ，ＤａｖｉｓＪＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ＪｏｉｎｔＧｒａｖｉｔｙＭｏｄｅｌ３．ＪＧＲ，１９９６（１０１）：２８０２９～

２８０４９

１５　ＧｒｕｂｅｒＴ，ＢｏｄｅＡ，ＲｅｉｇｂｅｒＣＨ，ｅｔａｌ．ＧＲＩＭ５Ｃ１．

ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ．Ｌｅｔｔ．，２０００（２７）：４００５～４００８

作者简介：陈俊勇，教授，博士生导师，中国科学院院士。主要从

事大地测量研究，发表论文１４０余篇，出版专著９部。

Ｅｍａｉｌ：ｊｙｃｈｅｎ＠ｓｕｎ．ｉｈｅｐ．ａｃ．ｃｎ

（下转第７６１页）

６５７



　第３０卷第９期 李德仁等：论网格技术及其与空间信息技术的集成

遥感学报，２００５

１４　李德仁．从数字地图到空间信息网格———空间信息

多级网格理论思考．武汉大学学报·信息科学版，

２００３，２８（６）：６４２～６５０

１５　李德仁．地球空间信息学的机遇．武汉大学学报·

信息科学版，２００４，２９（９）：７５３～７５６

第一作者简介：李德仁，教授，博士生导师，中国工程院院士，中

国科学院院士，国际欧亚科学院院士。已发表地学相关技术论文

４００余篇，出版专著８部。

Ｅｍａｉｌ：ｄｒｌｉ＠ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犌狉犻犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犔犐犇犲狉犲狀１　犢犐犎狌犪狉狅狀犵
１
　犑犐犃犖犌犣犺犻犼狌狀

１

（１　ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＳｕｒｖｅｙｉｎｇ，ＭａｐｐｉｎｇａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１２９ＬｕｏｙｕＲｏａｄ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｏｕｔｌｉｎｅｓｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｇｒｉｄ，ｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｔｙｐｉｃａｌａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｎｐｒｅｓｅｎｔｓａｂｒｉｅｆａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｔｓｏｒｉｇｉｎａｔｉｏｎ，ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｄｅａｏｆ“ｖｉｒｔｕａｌ

ｉｚａｔｉｏｎ”，ｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈＷＷＷｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｇｒｉｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓａｎｄ

ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｉｓｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｔｌａｓｔ，ａｌｓｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｇｒｉｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｒｉｄｓｓｉｍｐｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒｉｄ；Ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ；ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ；ｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｒｉｄ

犃犫狅狌狋狋犺犲犳犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＤｅｒｅｎ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ，ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＣＡＳ），ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＣＡＥ），ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆｔｈｅＥｕｒｏＡｓｉａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，ａｎｄｈａｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｍｏｒｅｔｈａｎ４００ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｐａｐｅｒｓａｎｄ８ｂｏｏｋｓ．

Ｅｍａｉｌ：ｄｒｌｉ＠

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

（上接第７５６页）

犗狀狋犺犲犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀犪狀犱犃犱狅狆狋犲犱犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犜犲狉狉犲狊狋狉犻犪犾犚犲犳犲狉犲狀犮犲犉狉犪犿犲２０００

犆犎犈犖犑狌狀狔狅狀犵
１

（１　ＳｔａｔｅＢｕｒｅａｕｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ Ｍａｐｐｉｎｇ，Ｂａｉｗａｎｚｈｕａｎｇ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８３０，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｅｒｒｅｓ

ｔｒｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ ２０００ （ＩＴＲＳ２０００）ａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｒａｍｅ

（ＩＴＲＦ２０００）ａｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅｔｗｅｅｎＩＴＲＦ２０００ａｎｄｔｈｅｐｒｅ

ｖｉｏｕｓＩＴＲＦｙｙｉｎｔｈｅｈｉｓｔｏｒｙａｒｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔａｎｄｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ，ｉｎ

ｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｉｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｍｏｎｇｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓＩＴＲＦｙｙａｒｅａｌｓｏｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｐａ

ｐｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ２０００（ＩＴＲＳ２０００）；ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｅｒｒｅｓ

ｔｒｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｒａｍｅ（ＩＴＲＦ２０００）；ｐａｒａｍｅｔｅｒ

犃犫狅狌狋狋犺犲犪狌狋犺狅狉：ＣＨＥＮＪｕｎｙｏｎｇ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ，ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｉｓｇｅｏｄｅｓｙ．

Ａｂｏｕｔ１４０ｐａｐｅｒｓａｎｄ９ｗｏｒｋｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．

Ｅｍａｉｌ：ｊｙｃｈｅｎ＠ｓｕｎ．ｉｈｅｐ．ａｃ．ｃｎ

１６７


