
第33卷第5期测绘与空间地理信息v。1．33，N。．52010年10月GEOMATICS&SPATIALINFORMATIONTECHNOLOGYOct．．2010对高斯投影长度变形问题的简单探讨尹玉廷，陈莉莉，康明，王传江(上海市测绘院。上海200129)摘要：通过实际数据。对高斯投影长度变形问题进行了分析，简单介绍采用抵偿高程投影面、任意带高斯投影和具有抵偿高程投影面的任意带高斯投影的方法，能有效地实现控制高斯投影两种长度变形的相互抵偿，达到了控制高斯投影长度变形影响的目的。关键词：高斯投影；抵偿高程投影面；任意带高斯投影中图分类号：P226文献标识码：B文章编号：1672—5867《2010)05—021l一02SimpleDiscussionontheScaleErrorofGaussProjectionYINYu—ting，CHENLi—li，KANGMing，WANGChuan-jiang(ShanghaiMunicipalInstituteofSurveyingandMapping，Shanghai200129，China)Abstract：Inthispaper，thescaleell'orofGaussprojectionisanalyzedaccordingtotheactualdata．Italsosimplydiscussedthemeth-odstoeffectivelycontrolthedistortioninGaussprojection，船projectiondatumplanewithcompensationeffect，arbitraryZOneofGaussprojection，andarbitraryzoneofGaussprojectioncombinedwithprojectiondatumplanewithcompensationeffect．Keywords：Gaussprojection；projectiondatumplane诵tIIcompensationeffect；arbitrarygongofGaussprojection0引言轨道交通ll号线是上海市轨道网络中构成线网主要骨架的4条市域线之一，在轨道交通网络中具有重要的地位。11号线主线从嘉定经中心城区至临港新城，是贯通上海市西北地区一东南区域临港新城的一条主干线。其南段工程自浦东新区龙阳路经南汇区至临港新城滴水湖畔，串联了南汇区内周康综合经济区、航新商贸区、惠南科教经济区、大团都市农业区四大片区，线路将上海市规划建设的临港新城与中心城区紧密地联系起来，将极大地促进临港新城的建设。轨道交通ll号线南段工程(龙阳路一临港新城)设计起点为龙阳路、白杨路东南侧的龙阳路站，终点为临港新城滴水湖畔的临港新城站。工程测量控制网作为城市建设的基础，为了便于城市建设施工放样工作的顺利进行．要求由控制点坐标直接反算的边长与实地量测的边长，在长度上应该相等。11号线采用上海平面坐标系统。上海平面坐标系是采用克拉索夫斯基椭球，中央经线定在城市中心，投影面定为城市平均高度，ll号线东西跨度较大，在离城市中央经线最远点处投影变形达到24ppm，对施工不便。因此，本文通过实际数据，对高斯投影长度变形问题进行了分析，简单介绍几种方法，能有效地实现控制高斯投影两种长度变形的相互抵偿，达到了控制高图l上海市轨道交通1l号线南段工程走向示意图Fig．1ThesketchmapofsouthpartofthellthlineofrafttransitnetworkinShanghai斯投影长度变形影响的目的。l投影带与投影面产生的投影变形分析我国测绘成果一般都是采用高斯投影的办法，高斯投影不可避免的就是长度变形的问题，它主要是由以下两种因素引起：1)实测边长归算到参考椭球面上的变形影响：收稿日期：2010一Ol—11作者简介：尹玉廷(1986一)，女，江苏盐城人，助理工程师，学士，2006年毕业于同济大学测绘1=程专业，主要从事工程测量工作和工程测量应用程序编程工作。
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212测绘与空间地理信息2010年△S。以⋯一S2一百L1J式中，以为归算边高出参考椭球面的平均高程；S为归算边的长度；尺为归算边方向参考椭球法截弧的曲率半径：△5。为负值，IAS．1值与以成正比，随H。增大而增大。2)将参考椭球面上的边长归算到高斯投影面上的变形影响：百A$2=上2(惫)2(2)s0＼尺。J⋯7式中，&为投影归算边长；y。为归算边两端点横坐标平均值；露。为参考椭球面平均曲率半径；AS：为正值；△&值随着y。平方成正比而增大，离中央经线越远，变形越大。长度变形不能消除，只能通过选择合适的投影带和投影面对长度变形进行有效地控制。2投影坐标系的选择实验设城市轨道交通线路A，在控制点638(一20359．225，24778．255)处投影变形为7ppm，在最南点处投影变形达到24ppm，故以G38为分界，以北采用前面确定坐标，以南采用新的投影方式，使得：638点坐标不变；638与周围控制点G37和639之问夹角不变。本文采用以下三种手段来确定新投影坐标系统。2．1抵偿高程投影面抵偿高程投影面是通过改变日。，从而选择合适的高程参考面，将实测边长归算到参考椭球面上的变形与参考椭球面上的边长归算到高斯投影面上的变形互相抵消。即上述式(1)和式(2)中△5，与△S：和为零。当‰已知时。可由上式求得：v2△H=黑(3)上11[由式(3)，线路A中，C38至最南点G00的yf坐标均值为34712．399，投影面需要降低：日=一34712．3992／2／R=一94m。取整100m，预计最远处的投影变形为一100／R+24ppm=8．3ppm。将投影面降低100m后，计算出新投影面下控制网起算点坐标(见表1)：表1降低100m后。新投影面下控制网起算点坐标Tab．1Theknowncoordinatesincontrolnetworkundernewprojectionplanewhichwasdecreasedby100ml一13335．396—8388．833一13389．湖一8388．70l2—37995．74034967．502—38049．52534966．9523一l757．90027888．962一l812．25527888．523参照高斯变形，将两个投影面的节点选在638点，计算出两个投影面计算坐标在638点的平移量；对控制网起算点进行坐标平移，采用平移后的控制网起算点坐标再次进行控制网解算即得到新投影面下控制点坐标。连接处附近夹角检查，即检查638—637的方位变化：原投影面算得，246048’20．7”；现在算得246048720．8”，没有变化。2．2任意带高斯投影任意带高斯投影是通过改变Y。，对中央经线进行适当移动，来抵偿由高程面的边长归算到参考椭球面上的投影变形。即以不变，可求得：Y=√2尺。峨(4)实际应用任意带高斯投影坐标系时，往往选取测区边缘，或测区中央，或测区内某一点的经线作为中央经线，而不经过式(4)的计算。例如，线路A中，取638的经线作为新投影面的中央经线121043’34．48135”。预计南段最远处投影变形为4ppm(北段8ppm没变)。换新中央经线后，计算出新带下控制网起算点坐标(见表2)。表2新中央经线下控制网起算点坐标Tab．21meknowncoordinatesincontrolnetworkwithnewcentralmedianl一13335．396—8388．833一】3286．772-33150，6542—37995．74034967．502—38048．21010147．9933一l757．900278船．962一l794．3473154．245参照高斯变形，将两个投影面的节点选在638点，计算出两个投影面计算坐标在638点的平移量；对控制网起算点进行坐标平移旋转，采用新控制网起算点坐标再次进行控制网解算即得新投影面下控制点坐标。连接处附近夹角检查，即检查G38一G37的方位变化：原投影面算得，246。48’20．7”；现在算得246048’20．7”，没有变化。2．3具有高程抵偿面的任意带高斯投影具有高程抵偿面的任意带高斯投影是指既改变Ⅳm(选择高程参考面)，又改变Y。，综合上述两种方法来共同抵偿高斯投影长度变形。对于测区范围较大的工程，可以采用此种方法，本文不进行详细分析。3结束语通过选择合适的高程投影面和中央经线，能有效地实现控制高斯投影两种长度变形的相互抵偿，达到了控制高斯投影长度变形影响的目的，给城市轨道交通施工放样测设数据提供了准确的依据，对于实际工程具有现实意义。参考文献：[1]王解先．GPS精密定轨定位[M]．上海：同济大学出版社，2002．[2]朱华统，杨元喜，吕志平．GPS坐标系统的变换[M]．北京：测绘出版社，1994．[3]施一民．现代大地控制测量[M]．北京：测绘出版社，2003．[编辑：宋丽茹】
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