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ГЕОДЕЗИЯ, КАДАСТР И МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬ

ГЕОДЕЗИЯ, КАДАСТР И МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬ

УДК 528.2:629.78
СОСТАВЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ ПОПРАВОК ПРЕОБРАЗОВАННЫХ 

КООРДИНАТ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ СПУТНИКОВЫХ ИЗМЕРЕНИЙ
Кандидат техн.наук А.В. Антипов
ГУП «Мосгоргеотрест», г. Москва

E-mail: geotrest@infostroi.ru
Аннотация. В соответствии с концепцией алгоритма преобразований координат при спутниковых ме-
тодах измерений разработаны линейные уравнения поправок преобразованных координат.
Ключевые слова: преобразование координат, уравнение поправок, масштабный коэффициент, псев-
додальность
Abstract. Linear correction equations of transformed coordinates were devised in concordance with the 
conception of satellite measurements coordinates transformation algorithm.
Keywords: coordinates transformation, correction equations, scale factor, pseudorange

В статье [1] представлена концепция ал-
горитма преобразования координат при спут-
никовых методах измерений. Для реализации 
разработанного алгоритма необходимо приве-
сти нелинейные уравнения преобразования к 
линейному виду. Настоящая статья посвящена 
составлению линейных уравнений поправок 
преобразованных координат, полученных по 
результатам спутниковых измерений.

Для преобразования координат в геодезии 
может быть использован либо конформный 
метод, либо метод ортогонального преобразо-
вания, так как в этих случаях масштабный ко-
эффициент постоянен для всех осей координат 
или равен единице. Основанием для обосно-
вания выбора метода преобразования должно 
являться исследование точности определяе-
мых величин.

Таким образом, при переходе из одной про-
странственной декартовой системы координат 
в другую конформным методом необходимо 
выполнить следующие операции: масштаби-
рование, смещение, поворот:

( )
1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 ,
w x

w y
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X a a a X
Y b b b Y
Z c c c Z

Δ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟= +μ + Δ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ Δ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

  (1)

где X, Y, Z — преобразованные координаты; Xw, 
Yw, Zw —преобразуемые координаты (коорди-
наты в системе WGS-84); Δx, Δy, Δz — смещения 
начала координат; 1 – μ — масштабный коэф-

фициент; 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

a a a
b b b
c c c

⎛ ⎞
⎜ ⎟=⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

A — матрица враще-

ния.
Матрица вращения получена путем по-

следовательного разворота осей координат на 
углы α, ω, γ:

A = Aα Aω Aγ,       (2)
где

1 0 0
0 cos sin ,
0 sin cos

α

⎛ ⎞
⎜ ⎟= α α⎜ ⎟
⎜ ⎟− α α⎝ ⎠

A      (3)

cos 0 sin
0 1 0 ,

sin 0 cos
ω

ω ω⎛ ⎞
⎜ ⎟=⎜ ⎟
⎜ ⎟− ω ω⎝ ⎠

A        (4)

cos sin 0
sin cos 0 .
0 0 1

γ

γ γ⎛ ⎞
⎜ ⎟= − γ γ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

A      (5)
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