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评 Seeber教授所著的 Satellite Geodesy 
(卫星大地测量学)

张正禄

德国汉诺威大学土木工程与测量系地球测量

研究所 Guenter Seeber 教授所著的 Satellite

Geodesy (卫星大地测量学)第 2版已于 2003年

由德国Walter de Gruyter出版社在柏林出版。本

书的第 1版于 1993年由该出版社出版,都是用英

文写成。第 1版曾由国家地震局地震研究所赖锡

安教授等译成中文于 1998年由地震出版社出版。

第 2版与第 1版之间相隔恰好 10年, 10年来卫

星大地测量领域有了很大的发展和变化, Seeber

教授以其深邃的眼光、严谨的学风和渊博的知识

全面修订和扩展了第 1版。本文结合第 1版,将

第2版的主要内容和特色介绍给我国读者,希望

能对广大测绘同行有所裨益。

众所周知, 卫星技术变革了整个测绘领域。

借助 GPS, 人们可以毫不费力地获取到地球上任

意一点的可达厘米级精度的 3 维坐标, 卫星遥感

可提供地球表面各种丰富多彩的影像资料;地壳

和板块运动以及海洋变化模型, 重力场和大地水

准面可通过卫星实现更高的空间分辨率。 卫星

大地测量学 这本书正是回答隐藏在这些尖端科

技成就后面的各种问题,诸如:卫星、轨道、仪器、

数学与计算模型以及所有相关理论等。

Seeber教授作为在卫星大地测量这一领域从

事教学、科研和生产 30多年的国际著名专家,当

之无愧地肩负了这一重任,用他差不多是一生中

大部分精力编写的这本新出版的 卫星大地测量

学 教科书奉献给无数求知心切的读者。
Seeber教授自 1973 年以来就在汉诺威大学

执教, 1989年出版了他用德文编写的 卫星大地

测量 一书,该书凝结了他 15年的教学科研和生

产实践成果。1993年用英文编写的 卫星大地测

量学 (第 1版)就是在德文版!卫星大地测量∀基

础上完成的,但与时俱进地作了大量修改和增删,

特别是信号传播、全球定位系统( GPS)、激光测

距、卫星测量和应用等章节,其中, GPS 一章几乎

完全重写。 卫星大地测量学 第 1版共分 11章,

顺次是:

第 1章 引论, 第 2章 基础,第 3章 卫星轨道

运动,第 4章 基本观测原理与大地测量卫星, 第5

章 经典观测技术,第 6章多普勒测量,第 7章 全

球定位系统( GPS) , 第 8章 激光测距, 第 9章 卫

星测高, 第 10章 计划任务与特殊方法, 第 11章

卫星大地测量方法的应用。最后列出了缩写词索

引( 1页)和参考文献(约 800 篇)。

第2版在结构上未作大的变动, 共分 12章,

前 9章的标题没变, 其中第 5章 !经典观测技术∀
应翻译成!光学定向法∀ ( Opt ical Methods for the

Determination of Direct ion)为宜。第 10 章 卫星

重力场计划, 第 11章 相关空间技术, 第 12章 评

述与应用。最后列出了参考文献( 800 多篇)和

关键词索引( 15页)。第 2版在结构上乃至篇幅

上虽然未作大的变动,但引入了许多新内容,全面

反映了卫星大地测量领域 10年来所发生的巨大

发展和变化。作者是通过对过时的方法如第 6章

多普勒技术作大刀阔斧量的删减压缩来实现的,

有些对于那些反映卫星大地测量的发展历史和且

仍教育意义的技术和方法,虽已过时,仍作保留。

第 2版可分为 3部分,第 1部分为前 3章(引

论、基础和卫星轨道运动) ,是基础部分; 紧接的 6

章(基本观测原理和大地测量卫星、光学法定向、

多谱勒技术、全球定位系统( GPS)、激光测距、卫

星测高)为第 2部分, 讲述卫星大地测量技术; 最

后一部分为最后 3章(卫星重力场计划、相关空间

技术、评述与应用) , 简洁地介绍了用卫星确定重

力场、甚长干涉基线和干涉雷达测量技术,以及卫

星大地测量技术在科研和实际中的广阔应用。全



书的重点是第 3章(卫星轨道运动)和第 7 章(全

球定位系统)。

卫星大地测量学 第 2版是一本把卫星大地

测量学和 GPS 教材融合在一起的好教科书。

1966年由W. M. Kaula 编著的 卫星大地测量理

论 是一部经典之作, 2000 年又未经任何改动由

Dover出版社出版;人们也可以从 M . Schneider 的

!天体力学∀第 4卷找到卫星大地测量方面更早的

理论。对于 GPS 的读者来说, 则有 Hoffmann-

Wellenhof等人的教科书 GPS 的理论和实践 或
Leick的 GPS 卫星测量 。众所周知, GPS 是卫

星大地测量学的重要组成部分,而 Seeber教授这

本书的前 3章加上第 7章,实际上就是一本完整

的全球定位系统( GPS)教材。

卫星大地测量学 第 2版在前 3章的基础部

分,加强和扩展了参考系统的内容,重新定义了两

个参考系统 ICRS ( International Celest ial Refer

ence System,国际天体参考系,亦称空间固定惯性

参考系)、ITRS ( Internat ional Terrestrial Refer

ence System,国际地球参考系,亦称地球固定地面

参考系) 和它们的实现, 即参考框架 ICRF 和

ITRF(参见 2. 1. 2) ,以及对 GPS 绝对定位和导航

十分重要的 WGS84坐标系(见 2. 1. 6)。对信号

在电离层和对流层中的传播(公认为是高精度测

量的主要误差来源) ,作者从新的高度进行了深入

的讲述。第 3章(卫星轨道运动)是全书的核心理

论,因为轨道定义了卫星的位置和速度向量, 是所

有定位方法(包括 GPS)的依据; 轨道平面同时也

是一个参考面, 借助它可确定地球的自转变动和

极移; 由重力场引起的卫星轨道摄动是确定重力

场的出发点。只有对轨道的作用有深入的理解才

能真正学好和掌握卫星大地测量学。Seeber 教授

在这一章别具匠心地从经典的二体模型出发, 导

出了受扰轨道运动的数学描述, 进一步用分析方

法和数学方法确定轨道,最后讨论了卫星轨道参

数的选择标准。卫星大地测量学的另一核心是第

7章全球定位系统( GPS) , 在这一章中, 作者在引

出全球定位系统之后, 紧接着对各种不同类型的

GPS接收机进行了介绍, 例如, 到 2002 年为止的

最新仪器和测量系统徕卡 500和天宝 5700系列

等,然后讨论了 GPS 观测量, 未知参数、平差模型

以及误差来源, 同时对差分 GPS、动态定位、永久

性跟踪网、GPS 测量方案设计以及 GPS在各种不

同领域的应用,如建立全球网和区域网,确定重力

场模型,地球转动和板块运动监测,地籍与工程测

量,地球空间信息系统, 陆地、空间和海洋导航以

及在海洋大地测量、摄影测量和遥感等方面的应

用等。在 7. 4. 5. 1 和 7. 4. 4. 3中还加强了 GPS

接收机天线检校和多路径效应等内容。在该章末

还介绍了 GLONASS 和 GALILEO 系统, 还给出

了 GPS 服务机构的说明和因特网网址。值得一

提的是: 该章增加了 GPS服务的最新内容, 包括

参考站网( SAPOS)、虚拟参考站或区域性改正参

数的在线定位方法等( 7. 5. 3. 2) ,这一发展无疑将

成为全球 GPS 技术的主流, 人们将从全球 GPS

服务中获取到精密轨道数据, 天极坐标和其它关

于 GPS 状态的现势信息。

对于科学研究具有重大意义的空间大地测量

方法如激光测卫、激光测月、卫星测高、重力场任

务、甚长干涉基线以及干涉雷达等内容,作者在该

书也尽可能进行了基本和全面地介绍, 涉及了卫

星大地测量学的所有范围。从本书可以查找到所

有关于卫星大地测量学的数据和常量, 全书精选

了 281个图, 61个表, 涉及了丰富的资料和实例,

这些图表与论述相得益彰。最后, 作者详尽地列

出了 700多篇参考文献, 精细地编选了 800多个

专业词汇和术语索引。

卫星大地测量学 第 2版是一本非常值得推

荐的教科书,结构严谨、内容丰富; 图文并茂、博大

精深;科学性和可读性都很强。无论是大学本科

学生、硕士博士研究生,还是在教学、科研、实践工

作岗位上的教师、研究人员和测量工作者,都能从

本书获取不同程度的营养。

作者 Seeber 教授生于 1941年, 自 1973年以

来一直在德国汉诺威大学任教, 1975年开始研究

多普勒技术, 1984 年主要研究以 GPS 为核心的

卫星大地测量技术。他是国际大地测量协会

( IAG)海洋测量研究组的负责人, 是国际测量与

制图联合会( IUSM) GPS 工作组的主席; 多次组

织国际学术会议。他是南美一些大学的客座教

授,定期作卫星定位测量讲学, 曾荣获巴拉那

( Parana)、库雷提巴( Curit iba)和巴西( Brazil)等大

学的荣誉教授称号。
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