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ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ＧＮＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｚｈａｎ Ｗｅｉ１ꎬ２ꎬ Ｚｈｕ Ｓｈｕａｎｇ２ꎬ Ｙａｎｇ Ｂｏ２ꎬ Ｗｕ Ｙａｎｑｉａｎｇ３ꎬ Ｌｉｕ Ｚｈｉｇｕａｎｇ２ ａｎｄ Ｍｅｎｇ Ｘｉａｎｇａｎｇ２

１ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ ＳｕｒｖｅｙｉｎｇꎬＭａｐｐｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ ＳｅｎｓｉｎｇꎬＷｕｈａｎ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＷｕｈａｎ ４３００７９ꎬＣｈｉｎａ
２ Ｆｉｒｓｔ Ｃｒｕｓｔ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｃｈｉｎａ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｔｉａｎｊｉｎ ３００１８０ꎬ Ｃｈｉｎａ
３ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００３６ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ｍｏｄｅｌꎬ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｉｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬ ｄａｔｕｍ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｓｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｃａｕｓｅ ａ ｆｒａｍｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｉｍｐａｃｔ ＧＮＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ. Ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｉｓ ｉｍ￣
ｐａｃｔꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＧＮＳＳ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｏｄｅｌｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓꎬ ｂａｓｅ￣
ｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄꎬ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ａｆｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｅｒｅ
ａｔ ｔｈｅ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｌｅｖｅｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １ ｍｍ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉ￣
ｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ａｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ. Ｆｏｒ ａ ｌａｒｇｅ ｒｅｇｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅｓｅ
ｖａｌｕｅ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １ ｍｍ / ａꎬ ｗｉｔｈ ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２ ｄｅｇｒｅｅｓ ｉｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｌｅ ｆｏｒ ａ
ｍｅｄｉｕｍ－ｓｉｚｅｄ ｒｅｇｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ＩＴＲＦ２０００ꎻ ＩＴＲＦ２００５ꎻ ＧＮＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎻ ｅｆｆｅｃｔ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ:２０１３￣０３￣３０ꎻ Ａｃｃｅｐｔｅｄ:２０１３￣０５￣１５
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ:Ｚｈｕ ｓｈｕａｎｇꎬＥ￣ｍａｉｌ:４４ｋｓｋｓ＠ １６３.ｃｏｍ
Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｇｒａｎ￣
ｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ(２０１３０８００９) .

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｎａｖ￣
ｉｇａｔｉｏｎ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ (ＧＮＳＳ) ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎬ ａｎｄ
ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｆｒａｍｅ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ ｍｕｓｔ
ｂｅ ｇｌｏｂａｌｌｙ ｕｎｉｆｉｅｄꎬ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｓｅｌｆ－ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔꎬ ａｎｄ
ｍａｉｎｔａｉｎ ｅｌａｂｏｒａｔｉｏｎ. Ｐｒｅｓｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｒａｍｅ ｔｈａｔ ｓａｔｉｓｆｉｅｓ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｓ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｓｙｓｔｅｍ(ＩＴＲＳ)ꎬ ｏｒ ｔｈｅ ＩＴＲＦ ｒｅｆ￣
ｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ. ＩＴＲＦ２０００ꎬ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ ２００１ꎬ ａｎｄ
ＩＴＲＦ２００５ꎬ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ ２００６ꎬ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｕｓｅｄ ｍｏｄｅｌｓ[１ꎬ２] . Ｍｏｓｔ ＧＮＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｒｅ ｕｎｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ｍｏｄｅｌ[３ꎬ４] . Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｔ
ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｍｏｒｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ＩＴＲＦ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ ａｎｄ ｔｏ ａｌｉｇｎ ｏｌｄ ＧＮＳＳ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ

ｌａｔｅｓｔ ＩＴＲＦ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ.
　 Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ｍｏｄｅｌꎬ ｔｈｅ
ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｉｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬ ｄａｔｕｍ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅａｌｉｚａ￣
ｔｉｏｎ[２ꎬ５ꎬ６] . Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ＩＴＲＦ２００５ ｗｉｌｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｒｅｐｌａｃｅ ＩＴＲＦ２０００
ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｆｒａｍｅ ｆｏｒ ＧＮＳＳ ｄａｔａ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ.
　 Ｉｎ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＧＮＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎬ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓ￣
ｓａｒｙ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｔｈｅｙ ｍａｙ ｈａｖｅ ｏｎ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓꎬ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓꎬ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｈｏｒｉ￣
ｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄꎬ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ
ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｆｌｏｗ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＮＳＳ ｄａｔａ. Ｔｈｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｈｉｇｈ￣ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＧＮＳＳ ｄａｔａ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
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ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅｓ.

２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

２.１　 Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ

Ａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ３０ ｆｉｄｕｃｉａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｒｕｓｔａｌ
Ｍｏｖｅｍｅｎｔ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
(ＣＭＯＮＣ) [７] ａｎｄ １６ ＩＧＳ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｒｏｕｎｄ Ｃｈｉｎａ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ( Ｆｉｇ. １)ꎬ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ａｓ
ｔｈｅ Ｊｉ Ｚｈｕｎ Ｗａｎｇ ( ＪＺＷ) . Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ＪＺＷ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２００９ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｕ￣
ｓｉｎｇ ＧＡＭＩＴ / ＧＬＯＢＫ ｓｏｆｔｗａｒｅ １０􀆰 ３４ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ􀆳ｓ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐａ￣
ｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌ￣
ｌｏｗｓ: ｔｈｅ ｄａｔａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｗａｓ ３０ ｓｅｃｏｎｄｓꎻ ｔｈｅ
ｂａｓｅｌｉｎｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｏｄｅ ｗａｓ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎꎻ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ􀆳ｓ
ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌ ｆｉｅｌｄꎬ ｅａｒｔｈ ｔｉｄｅ ａｎｄ ｐｏｌｅ ｔｉｄｅ ｍｏｄｅｌ ａｄ￣
ｈｅｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＩＥＲＳ２００３ꎻ ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｏｃｅａｎ ｔｉｄｅ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ＦＥＳ２００４ ( ｏｔｌ＿ＦＥＳ２００４. Ｇｒｉｄ)ꎻ ｔｈｅ Ｌｉｎｅａｒ Ｃｏｍｂｉ￣
ｎａｔｉｏｎｓ (ＬＣ) ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｉ￣
ｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｆｉｒｓｔ￣ｏｒｄｅｒ ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔꎻ ｔｈｅ Ｖｉｅｎｎａ
Ｍａｐｐｉｎｇ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ １ (ＶＭＦ１) ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ

ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎻ ａｎｄ ｔｈｅ ｚｅｎｉｔｈ ｄｅｌａｙ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｅｖｅｒｙ ２ ｈｏｕｒｓ.

２.２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ (ＸＹＺ) ｃａｌｃｕ￣
ｌａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌｓ ｗｅｒｅ
ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ａｓ Ｘ２０００ ａｎｄ Ｘ２００５ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ａｃｃｏｒｄ￣
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ １４ Ｈｅｌｍｅｒｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５[１]ꎬ Ｘ２００５ ｗａｓ ｃｏｎｖｅｒ￣
ｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ａｓ Ｘ０００５.
Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ＮＥＵ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｍｏｓｔ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ
ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔꎬ Ｘ２０００ꎬ Ｘ２００５ꎬ Ｘ０００５
ｗｅｒｅ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ Ｎ２０００ꎬ Ｎ２００５ ａｎｄ Ｎ０００５ ａｃｃｏｒｄ￣
ｉｎｇ ｔｏ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｍｅｔｈｏｄｓ[８] . Ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ Ｎ２０００－Ｎ０００５ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄ￣
ａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ (Ｎꎬ Ｅꎬ Ｕ) ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ (Ｆｉｇ. ２). Ｆｉｇｕｒｅ
２ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎꎬ Ｅꎬ Ｕ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒａｍｅｓ ｆｏｒ
ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ａｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｌｅｖｅｌ:
ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｉｓ ３􀆰 ６７ ｍｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌ￣
ｕｅ ｉｓ １􀆰 ２６ ｍｍ.

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＩＧＳ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ＧＮＳＳ ｆｉｄｕｃｉａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＭＯＮＣ

７４Ｎｏ.４　 　 　 Ｚｈａｎ Ｗｅｉꎬｅｔ ａｌ.Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ＧＮＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ



Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｒｅｓｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ａｆｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ

Ｔｈｅ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈｓ Ｓ２０００ ａｎｄ Ｓ０００５ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ Ｘ２０００ ａｎｄ Ｘ０００５ꎬ ｒｅｓｐｅｃ￣
ｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ ｃｏｍ￣
ｐａｒｅｄ. Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｔａｂｌｅ １
ｏｎｌｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｉｖｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
ｂａｓｅｌｉｎｅｓ.

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｂａｓｅｌｉｎｅ
ｌｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ａｆｔｅｒ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｂａｓｅｌｉｎｅ
Ｌｅｎｇｔｈ
(ｋｍ)

Ｒｅｓｉｄｕａｌｓ(ｍｍ)

Ｍｉｎ Ｍａｘ Ｍｅａｎ Ｒｍｓ

ＢＪＳＨ￣ＢＪＦＳ ７６.７ －１ ０.６ ０ ０.１
ＤＬＨＡ￣ＸＮＩＮ ４００.８ －０.６ １.６ ０ ０.１
ＢＪＳＨ￣ＴＡＩＮ ４５４.９ －１.２ ０.５ ０ ０.１
ＪＩＸＮ￣ＤＬＨＡ １７７３.８ －１.５ ２.１ ０.３ ０.３
ＣＨＵＮ￣ＬＵＺＨ ２４３２.１ －２ ２ ０.１ ０.４

　 Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ
ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｓｌｏｗｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｓ
ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｒｅ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ (ｍａｘｉｍｕｍ ｉｓ １－２􀆰 １ ｍｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ １ ｍｍ). Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ＪＩＸＮ￣ＤＬＨＡ ｂａｓｅｌｉｎｅꎬ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ａｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ０􀆰 ５
－１ ｍｍ (Ｆｉｇ.３).

４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ

４.１　 Ｌａｒｇｅ ｒａｎｇｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ

Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２７ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍ￣
ｐｌｅｔｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ Ｎ２０００ ａｎｄ Ｎ０００５ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅｉｒ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎ ａｎｄ Ｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ.

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ＪＩＸＮ￣ＤＬＨＡ ｂａｓｅｌｉｎｅ
ｌｅｎｇｔｈｓ

　 Ｔｈｅ ２００８ － ２００９ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄｓ ｗｅｒｅ ｏｂ￣
ｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｓ￣
ｉｇｎａｔｅｄ ａｓ Ｖ２０００ ａｎｄ Ｖ０００５. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｅｑｕａｔｉｏｎ １ꎬ
ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ Ｖ ａｎｄ ａｚｉｍｕｔｈ Ａ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ
ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｖ２０００ ａｎｄ Ｖ０００５ (ｒｏｔａｔｅｄ ｃｌｏｃｋ￣
ｗｉｓｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ):

　
Ｖ＝ Ｖｎ ２＋ Ｖｅ ２( )

Ａ＝ａｓｉｎ Ｖｅ
Ｖ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ì

î

í

ï
ï

ïï

(１)

ｗｈｅｒｅ Ｖｎ ａｎｄ Ｖｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎ ａｎｄ Ｅ ｄｉ￣
ｒｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｖ ａｎｄ Ａ ｆｒｏｍ Ｖ０００５ ｔｏ
Ｖ２０００ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ａｓ ＤＶ ａｎｄ ＤＡꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２.
　 Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＪＺＷ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５
ａｒｅ ｓｍａｌｌꎬ ｗｉｔｈｉｎ １ ｍｍ / ａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｄｉ￣
ｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２°.

８４ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ.４



Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｔｈｅ ＪＺＷ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５

Ｓｔａｔｉｏｎ ＤＶ(ｍｍ / ａ) ＤＡ(°)

ＢＪＦＳ ０.３９ －１.０５
ＢＪＳＨ ０.３０ －１.０８
ＣＨＵＮ ０.３５ －１.１２
ＤＡＥＪ ０.３６ －１.０１
ＤＸＩＮ ０.６６ －１.７０
ＨＬＡＲ ０.３９ －１.２０
ＨＲＢＮ ０.３９ －１.２１
ＩＲＫＴ ０.５５ －１.７８
ＪＩＸＮ ０.６７ －１.５７
ＫＨＡＪ ０.４２ －１.０１
ＫＩＴ３ ０.３７ －１.５８
ＬＵＺＨ ０.２３ －１.４２
ＰＯＬ２ ０.５０ －１.８４
ＱＩＯＮ －０.１３ －１.１７
ＳＥＬＥ ０.４２ －１.３３
ＳＨＡＯ ０.３０ －０.８２
ＳＵＩＹ ０.６４ －１.６４
ＳＵＷＮ ０.４２ －１.０２
ＴＡＩＮ ０.３１ －１.１２
ＴＷＴＦ ０.３８ －１.２４
ＵＬＡＢ ０.２６ －１.６５
ＷＨＪＦ －０.２２ －０.８６
ＷＵＨＮ ０.４０ －１.０７
ＸＩＡＡ ０.４５ －１.６２
ＸＩＡＭ ０.３６ －１.２０
ＹＡＮＣ ０.３３ －１.１９
ＺＨＮＺ ０.６３ －１.５２

４.２　 Ｍｉｄｄｌｅ ｒａｎｇｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ

Ｔｈｅ ＧＮＳＳ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ａ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＧＮＳＳ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａ￣
ｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｈａｎｘｉ ｆａｕｌｔ ｚｏｎｅ ｂｕｉｌｔ ｂｙ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ａｄｉ￣
ｍｉｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ １９９６. Ｔｈｅｙ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ４０ ｓｔａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｍ ｒｅｍａｉｎ ｉｎ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎꎬ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ５ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｎｄｅｒｅｄ
ｉｎｏｐｅｒａｂｌｅ ｄｕｅ ｔｏ ｄａｍａｇｅ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ. Ｓｕｒｖｅｙｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ ｆｒｏｍ １９９６－２００９ꎬ ｕｓｕａｌｌｙ ３ ｔｏ ４
ｔｉｍｅｓ ｐｅｒ ｙｅａｒ ｂｏｔｈ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙ ａｎｄ ａｔ ｎｉｇｈｔ ａｔ ｅｖｅｒｙ
ｓｔａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｄｅｓｉｇ￣
ｎａｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ Ｓｈａｎ Ｘｉ Ｗａｎｇ(ＳＸＷ)ꎬ ｗａｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ
３５ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ １７ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ＩＧＳ ｓｔａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｍｅｔｈ￣
ｏｄｓ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈｅ ｏｂ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ＳＸＷ ｆｒｏｍ ２００８ ａｎｄ ２００９ꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ＳＸＷ ｆｏｒ ２００８ ｔｏ

２００９ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５
ｍｏｄｅｌｓ (Ｆｉｇ. ４). Ｆｉｇｕｒｅ ４ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｄｉ￣
ｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇ￣
ｎｉｆｉｃａｎｔ (ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ０􀆰 ７ ｍｍ / ａꎬ ａｚｉ￣
ｍｕｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ０􀆰 ５°)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ.

５　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ (ＮＥＵ)ꎬ ｂａｓｅ￣
ｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ:
　 (１) Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ａｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｌｅｖｅｌ
(１.２６ ｍｍ – ３.６７ ｍｍ)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｒａｎｇｅ
ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＧＮＳＳ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ.
　 ( ２) Ｔｈｅ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ｌｅｓｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ (ｗｉｔｈｉｎ
１ ｍｍ). Ｂｅｃａｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ｃａｎ ｒｅｆｌｅｃｔ

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ＳＸＷ􀆳ｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５

９４Ｎｏ.４　 　 　 Ｚｈａｎ Ｗｅｉꎬｅｔ ａｌ.Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ＧＮＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ



ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔａｔｉｏｎｓꎬ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １ ｍｍ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａ￣
ｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ.
　 (３) Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＴＲＦ２０００ ａｎｄ ＩＴＲＦ２００５ ｄｅｃｒｅａｓｅ ａｓ ｔｈｅ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ｓｃｏｐｅ ｎａｒｒｏｗｓ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ａｒｅａ ａｒｅ ｗｉｔｈｉｎ １ ｍｍ / ａꎬ ｗｉｔｈ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２° ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎꎻ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｍｅｄｉｕｍ ａｒｅａꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎ ｅｉ￣
ｔｈｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ.

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔｓ

Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏ ｔｈａｎｋ Ｐｒｏ. Ｙａｎｇ Ｇｕｏｈｕａ ｆｏｒ
ｉｎｖａｌｕａｂｌｅ ｉｎｐｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[ １ ]　 Ａｌｔａｍｉｍｉ Ｚꎬ Ｓｉｌｌａｒｄ Ｐ ａｎｄ Ｂｏｕｃｈｅｒ Ｃ. ＩＴＲＦ２０００: Ａ ｎｅｗ ｒｅｌｅａｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｆｒａｍｅ ｆｏｒ ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ. Ｊ Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ.ꎬ ２００２ꎬ １０７ (Ｂ１０)ꎬ ２２１４ꎬ ｄｏｉ:１０.
１０２９ / ２００１ＪＢ０００５６１.

[ ２ ] 　 Ａｌｔａｍｉｍｉ Ｚꎬ Ｃｏｌｌｉｌｉｅｕｘ Ｘꎬ Ｌｅｇｒａｎｄ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. ＩＴＲＦ２００５: Ａ ｎｅｗ
ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｆｒａｍｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｅａｒｔｈ Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ. Ｊ
Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ.ꎬ ２００７ꎬ １１２ꎬ Ｂ０９４０１ꎬ ｄｏｉ: １０. １０２９ /
２００７ＪＢ００４９４９.

[ ３ ] 　 Ｌａｉ Ｘｉ􀆳ａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｓｅｎｔ￣ｄａｙ ｃｒｕｓｔａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｃｏｎ￣
ｓｔｒａｉｎｅｄ. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｅｓｓꎬ ２００４.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ４ ] 　 Ｙａｎｇ Ｇｕｏｈｕａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｏｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｃｒｕｓｔａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ－Ｙｕｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ
ａｎｄ Ｇｅａｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ２００６ꎬ ２６(１):９－２０.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ５ ] 　 Ｚｈｕ Ｗｅｎｙａｏꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｏｔｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｎｔａｒｙ ｏｎ ｔｈｅ ＩＴＲＦ２００５.
Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙꎬ ２００８ꎬ ２６(１):１－１４. ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ６ ] 　 Ｗｅｉ Ｎａ ａｎｄ Ｓｈｉ Ｃｈｕａｎｇ. Ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉ￣
ａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ２００９ꎬ
２９(２):１３５－１３９. ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ７ ] 　 Ｎｉｕ Ｚｈｉｊｕｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｒｕｓｔａｌ Ｍｏｖｅｍｅｎｔ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ Ｃｈｉ￣
ｎａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ２００２ꎬ ２２(３): ８８－９３.
(Ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ８ ] 　 Ｈｕａｎｇ Ｌｉｒｅｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｎ ＮＥＵ (ＥＮＵ) ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｓｙｓｔｅｍ. Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ２００６ꎬ ２６(１): ９７－９９. ( ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ)

０５ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ.４
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