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经国务院批准，自经国务院批准，自20082008年年77月月11日起，我国全面启用日起，我国全面启用20002000国国

家大地坐标系（以下简称家大地坐标系（以下简称20002000系）。这意味着国家及各省市的系）。这意味着国家及各省市的

测绘活动必须在测绘活动必须在20002000系下进行，完成国家测绘成果转换工作是系下进行，完成国家测绘成果转换工作是

国家测绘局启用国家测绘局启用20002000系工作的重要内容，是国家测绘局系工作的重要内容，是国家测绘局““十一十一

五五””规划的工作目标。此前全国各种比例尺地形图数据即地理规划的工作目标。此前全国各种比例尺地形图数据即地理

信息系统绝大部分采用信息系统绝大部分采用1980 1980 西安坐标系（以下简称西安坐标系（以下简称8080系），也系），也

有一部分采用有一部分采用19541954年北京坐标系（以下简称年北京坐标系（以下简称5454系），系），8080系和系和5454

系属于参心系。如果要立即采用系属于参心系。如果要立即采用20002000系（属于地心系），目前系（属于地心系），目前

的各种测绘资料存在着两个坐标系的差异问题，必须进行坐标的各种测绘资料存在着两个坐标系的差异问题，必须进行坐标

系的转换。以便和国家系的转换。以便和国家20002000系的资料统一向各部门提供。因此系的资料统一向各部门提供。因此

完成我国参心系测绘成果向地心系转换，是我们目前急需要做完成我国参心系测绘成果向地心系转换，是我们目前急需要做

的一项工作。的一项工作。

1、概述



转换思路：转换思路：

利用两个坐标系间控制点的坐标改正量，采用适宜利用两个坐标系间控制点的坐标改正量，采用适宜

的方法计算具有一定间隔的格网结点的坐标改正量，然的方法计算具有一定间隔的格网结点的坐标改正量，然

后利用格网结点上的坐标改正量内插其它任意点上的坐后利用格网结点上的坐标改正量内插其它任意点上的坐

标改正量，从而实现不同坐标系坐标的变换。标改正量，从而实现不同坐标系坐标的变换。

优点优点::

可以很好地拟合由于大地网局部性系统误差可以很好地拟合由于大地网局部性系统误差((或形变或形变) ) 

的影呐产生的变形差，能达到局部细致拟合和全网连续的影呐产生的变形差，能达到局部细致拟合和全网连续

的效果，且具有较高的转换精度。的效果，且具有较高的转换精度。

2．我国参心坐标系成果向2000系转换的基本思路



3．全国已有控制点资料情况



4.1  4.1  改正量计算流程改正量计算流程

4．全国1：5万格网80系向2000系转换改正量计算



4.2 4.2 控制点的选取、分析与确定控制点的选取、分析与确定

4．全国1：5万格网80系向2000系转换改正量计算

（1）控制点选取原则：

（2）控制点分析及确定：

（全国用于求解80系向2000系转换参数选用的6322个重合点分布图）



4.3 4.3 转换方法与转换模型转换方法与转换模型

4．全国1：5万格网80系向2000系转换改正量计算

为了保证形成的全国1：5万格网80系向2000系转换改正量的连续性

（无缝），全国采用整体转换（不分区）计算80系向2000系转换参数。

Bursa七参数坐标转换模型



4.4 4.4 坐标转换质量评价坐标转换质量评价

4．全国1：5万格网80系向2000系转换改正量计算

坐标转换的精度是通过计算转换参数的重合点的残差中误差体现的。坐标转换的精度是通过计算转换参数的重合点的残差中误差体现的。

坐标转换精度估计依据下式计算：坐标转换精度估计依据下式计算：



4.5 4.5 全国全国11：：55万格网万格网8080系向系向20002000系转换改正量计算系转换改正量计算

4．全国1：5万格网80系向2000系转换改正量计算

解算出全国解算出全国8080系与系与20002000系的转换参数后，利用确定的转换方法与系的转换参数后，利用确定的转换方法与

转换模型分别计算全国转换模型分别计算全国1:51:5万格网点（纬差：万格网点（纬差：1010′′，经差：，经差：1515′′）的）的

20002000系坐标系坐标BB20002000,L,L20002000，进而求出各格网点的，进而求出各格网点的8080系与系与20002000系的坐标差系的坐标差

DBDB802000802000,DL,DL802000802000（（BB20002000--BB8080，，LL20002000--LL8080），形成全国），形成全国1:51:5万格网点的万格网点的8080系系

与与20002000系的转换改正量系的转换改正量DBDB802000802000,DL,DL802000802000（单位：秒，取（单位：秒，取44位小数）。位小数）。



4.6 4.6 全国全国11：：55万格网万格网8080系向系向20002000系转换改正量精度检验系转换改正量精度检验

4．全国1：5万格网80系向2000系转换改正量计算

检验方法：检验方法：用用

全国全国11：：55万格万格

网改正量内插网改正量内插

全国天文大地全国天文大地

网点的网点的 20002000 系系

坐标，根据已坐标，根据已

知值与内插值知值与内插值

的差值的差值进行精进行精

度统计。度统计。

△△PP平均值平均值＝＝0.8m0.8m

△△PP最大值最大值＝＝3.2m3.2m



5.1 5.1 控制点的选取、分析与确定控制点的选取、分析与确定

5．全国1：1万格网80系向2000系转换改正量计算

（1）控制点选取原则：

（2）控制点分析及确定：

（求解全国1：1万格网80系向2000系转换改正量的控制点分布图）



5.2 5.2 全国全国11：：11万格网万格网8080系向系向20002000系转换改正量计算方法系转换改正量计算方法

5．全国1：1万格网80系向2000系转换改正量计算

（1）通常的转换方法：分区转换法。

分区转换法是在现有控制点的基础上，通过分区求解各分区转换参

数、计算格网点改正量、相邻格网点改正量连续性处理（接边处理）等

一系列复杂工序，最后形成全国1：1万格网80系向2000系转换改正量。

（2）分区转换法的缺点：

①它对控制点的包容性较差，无法实现实时增加控制点实时更新格

网改正量（工序太复杂）；

②转换改正量的精度无法随着控制点的增多而及时得到提高（也就

是说无法满足更大比例尺地形图坐标改正量的精度要求）；

③各分区间的改正量不连续，需要接边处理。



5.2 5.2 全国全国11：：11万格网万格网8080系向系向20002000系转换改正量计算方法系转换改正量计算方法

5．全国1：1万格网80系向2000系转换改正量计算

（3）现用的转换方法：整体转换法 。

整体转换法的基本思想：以各个转换点（全国格网点）为中心，以

适当的搜索半径搜索出计算该点转换参数（改正量）所需的控制点，然

后采用适当的转换方法计算该点的80坐标系向2000坐标系转换的坐标改

正量（DB，DL），进而获得该点的2000系坐标。

（4）整体转换法的优点：

高精度；

连续（无缝）；

不受区域与比例尺的限制。



5.3 5.3 转换转换改正量计算模型转换转换改正量计算模型

5．全国1：1万格网80系向2000系转换改正量计算



5.4 5.4 全国全国11：：11万格网万格网8080系向系向20002000系转换改正量试算及精度系转换改正量试算及精度

检验检验

5．全国1：1万格网80系向2000系转换改正量计算

（1）全国1：1万格网点改正量试算

利用全国近5万个一二等控制点，采用一次多项式不等权拟合模

型计算全国80系向2000系转换各格网点的改正量（dB,dL）。

（2）全国1：1万格网点改正量精度检验

检验方法：检验方法：用全国用全国11：：11万格网改正量内插万格网改正量内插全国天文大地网点（全国天文大地网点（4891948919

点）点）的的20002000系坐标，然后与系坐标，然后与 与与““全国天文大地网与全国天文大地网与GPS2000GPS2000网联合平网联合平

差差”” 20002000系成果（重合系成果（重合GPS CGPS C级点的用级点的用GPS CGPS C级点的级点的20002000国家大地坐国家大地坐

标系坐标替换）进行差值统计。标系坐标替换）进行差值统计。 统计分布图如下：



5.4 5.4 全国全国11：：11万格网万格网8080系向系向20002000系转换改正量试算及精度检验系转换改正量试算及精度检验

5．全国1：1万格网80系向2000系转换改正量计算

(用1：1万格网改正量内插的2000坐标与控制点的2000坐标差统计分布图)

检验方法：检验方法：用

全国1：1万格

网改正量内插

两网点的 2000

系坐标，然后

与 两网平差结

果（ 2000 系坐

标）进行差值

统计。

△△PP平均值平均值＝＝0.002m0.002m

△△PP最大值最大值＝＝0.187m0.187m



6.1 6.1 独立坐标系的特点独立坐标系的特点

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

独立坐标系（包括地方坐标系与独立坐标系，以下简称独立坐标

系）主要是根据城市或工程建设需要而建立的，独立坐标系的主要特

点是限制长度变形，要求实地量测边长与坐标反算边长应满足一定的

限差（城市测量要求每千米长度变形小于2.5cm），一般情况下，建

立独立坐标系采用国家大地坐标系椭球参数，根据城市或区域中心的

地理位置设定高斯投影中央子午线，或以测区平均高程面作为坐标投

影面，通过抬高或降低坐标投影面的方法解决长度变形的问题；有些

独立坐标进行加常数或者平移旋转变换等等。



6.2 6.2 独立坐标系向独立坐标系向20002000系转换思路系转换思路

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

首先利用与独立坐标系重合的2000系坐标，按原独立坐标系的建立

方法，建立基于2000系的独立坐标系，然后根据选取的重合点的两种坐

标采用适当的坐标转换模型，将独立坐标系成果转换到基于2000系的独

立坐标系成果，再由2000系独立坐标根据变换关系得到2000系坐标。



6.3 6.3 实现独立坐标系向实现独立坐标系向20002000系转换的条件系转换的条件

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

（1）已知独立坐标系的中央子午线；

（2）要有一定数量且能覆盖转换区域的均匀分布的高精度的重合点成果。

重合点成果的获取途径：

① 收集；

② 布测。



6.4 6.4 重合点的选取与分析重合点的选取与分析

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

独立坐标系向2000独立坐标系转换需要进行重合点分析。首先，分析

原城市独立控制网与GPS控制网点的重合情况，选择两网有代表性的高

精度重合点。具体选择重合点要求：

（1）尽量选取地方控制网的起算点及高精度控制点作为重合点。

（2）在独立坐标系允许的情况下，可选取城市周围国家高精度的控制点作

为重合点。

（3）一般情况，重合点要分布均匀，包围城市区域，城市内部均匀分布。

（4）选定均匀分布的重合点作为外部检核点，对坐标转换精度进行检核。



6.5 6.5 独立坐标系建立方法独立坐标系建立方法

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

城市独立坐标系一般是以国家坐标系坐标为基础建立的，独立坐标系

建立方法大致归类为以下三种类型或它们的组合：

（1）高斯正形投影于参考椭球面上任意带平面直角坐标系；

（2）高斯正形投影于低偿高程面的任意带平面直角坐标系；

（3）以中心点坐标平移或者坐标加常数和旋转。



6.5 6.5 独立坐标系建立方法（续）独立坐标系建立方法（续）

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

（1）高斯正形投影于参考椭球面上任意带平面直角坐标系

这种类型通常采用用高斯投影计算方法，将独立坐标变换到相应椭球

的国家平面坐标。

（2）高斯正形投影于低偿高程面的任意带平面直角坐标系

这种类型通常采用椭球变换法或比例缩放法进行变换。

① 椭球变换法

在不改变扁率（偏心率）的前提下，改变椭球的长半轴，使改变后的

椭球面与区域平均高程面重合，然后在改变参数后的椭球基础上进行

投影。



6.5 6.5 独立坐标系建立方法（续）独立坐标系建立方法（续）

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

2000系独立坐标采用椭球变换法转换为2000系坐标计算步骤：



6.5 6.5 独立坐标系建立方法（续）独立坐标系建立方法（续）

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

② 比例缩放法

比例缩放法1：通常在一定的精度和范围内进行不同投影归算面的坐标

换算，可视为是长度元素进行一次按比例的缩放。



6.5 6.5 独立坐标系建立方法（续）独立坐标系建立方法（续）

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

比例缩放法2：在测区中央选择一个中心点，保持其它各点与中心点的

方位不变，对各点与中心点的距离乘以一个变形系数K后得到零变形距离，

然后根据零变形距离与方位角计算各点的坐标改正量，从而得到各点的

新坐标（地方坐标）。



6.5 6.5 独立坐标系建立方法（续）独立坐标系建立方法（续）

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

③ 算法比较

比例缩放法：适用在小区域范围，算法上只考虑两个投影归算面简

单近似的平面缩放关系，没有考虑由于归算面的变化而产生的椭球

面变化问题。而且需要选择一个重合点，选择不同重合点换算后坐

标也会有差异，其优点换算后坐标值与原坐标值较接近，便于展到

原地形图上。

椭球变换法：通过改变椭球参数来确定新椭球面，换算后坐标值具

有唯一值，适用换算区域范围更大，精度较高，但是，换算后坐标

值与原坐标值相差较大，不便于展到原坐标地形图上。



6.5 6.5 独立坐标系建立方法（续）独立坐标系建立方法（续）

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

（3）以中心点坐标平移或者坐标加常数和旋转

① 以中心点进行平移

以城市或测区中央某个控制点为中心点，将所有原控制点坐标以中心

点进行平移，从而获得独立坐标系坐标。



6.5 6.5 独立坐标系建立方法（续）独立坐标系建立方法（续）

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

（3）以中心点坐标平移或者坐标加常数和旋转（续）

② 以中心点进行平移，再按某角度进行旋转

以城市或测区中央某个控制点为中心点，将先所有原控制点坐标以中

心点基准进行平移，然后按某角度进行旋转，最后获得独立坐标系坐

标。



6.6 6.6 原独立坐标系向原独立坐标系向20002000系独立坐标系转换系独立坐标系转换

6．地方独立坐标系测绘成果向地心坐标系转换的方法

原独立坐标系成果转换到2000系独立坐标系，通过选择覆盖整个转换

区域，且分布均匀，具有一定密度的高精度重合点，采用二维坐标

转换模型（二维四参数模型或二维多项式模型）求解转换参数，根

据转换参数通过转换获得2000系独立系坐标。



7.1 7.1 省市基础地理信息数据库省市基础地理信息数据库8080系向系向20002000系转换方法系转换方法

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换

（1）GIS 软件常采用的转换方法

常用GIS 软件通常采用仿射变换方法进行地理信息数据坐标转换。

仿射变换其实质为线性变换，数学模型为二元一次多项式模型：

⎩
⎨
⎧

++=
++=

FEyDxy
CByAxx

T

T

仿射变换方法缺点

1）因为在变换时不同区域采用不同的转换控制点，所以相邻区域图形

转换后存在缝隙，需要进行接边处理；

2）大区域转换精度差，不适用于省市地理信息数据库的转换；

3）由于仿射变换的转换参数采用最小二乘估计，使得各控制点转换后

的坐标与实际坐标存在一定的误差。



7.1 7.1 省市基础地理信息数据库省市基础地理信息数据库8080系向系向20002000系转换方法系转换方法

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换

（2）省市基础地理信息数据库80系向2000系转换采用的转换方法

采用逐点整体转换法。其基本原理为：对地理信息数据中的各要素

点逐点进行转换，要素点进行坐标转换时，就近搜索控制点，按照距离

倒数定权的原则，估计要素点的坐标改正量，从而获得转换点2000国家

大地坐标系坐标。

逐点整体转换法优点

1）无缝，不需要重新接边；

2）转换不受比例尺及范围的限制，可转换任意比例尺、任意范围大小的

地理信息数据，且相同转换点转换结果一致；

3）转换精度高，在控制点上可实现零误差；

4）不受GIS软件平台的限制，可从底层开发软件实现转换。



7.2 7.2 转换技术流程转换技术流程

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换



7.3 1:17.3 1:1万基础地理信息数据库转换试验万基础地理信息数据库转换试验

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换

（1）试验数据

试验数据为陕西省1:1

万基础地理信息数据库包含

有DLG、DRG、DEM、DOM及其

元数据的数据，范围为关

中、陕南、陕北三个地区部

分数据 。



7.3 1:17.3 1:1万基础地理信息数据库转换试验（续）万基础地理信息数据库转换试验（续）

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换

（2）4D产品转换方法

① DLG数据转换

1:1万DLG数据分为已入库数据和未入库数据，用逐点转换法对其分别进

行了转换试验。实验结果证明逐点转换方法是可行的，转换方法对成果没有

精度损失。

② DEM数据转换

转换方法：先将DEM数据离散化，进行逐点转换到2000系，再参考像

素分辨率确定起算坐标完成数据重采样，数据重新入库。



7.3 1:17.3 1:1万基础地理信息数据库转换试验（续）万基础地理信息数据库转换试验（续）

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换

转换精度检验：用80系与2000系的DEM数据内插检测点高程，完成转换精度

检验

从上表可以看出2000系中误差与80系中误差比较接近，因此DEM转

换方法对原来DEM精度几乎没有损失。



7.3 1:17.3 1:1万基础地理信息数据库转换试验（续）万基础地理信息数据库转换试验（续）

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换

（2）4D产品转换方法

③ DOM数据转换

转换方法：

A 将其头文件中80坐标转换为2000系坐标；

B 获取DOM影像数据80系坐标范围，均匀内插控制点，计算其2000

系下的坐标；

C 用80系及2000系下坐标，对影像数据进行纠正；

D 数据重新入库。



7.3 1:17.3 1:1万基础地理信息数据库转换试验（续）万基础地理信息数据库转换试验（续）

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换



7.3 1:17.3 1:1万基础地理信息数据库转换试验（续）万基础地理信息数据库转换试验（续）

7．省市基础地理信息数据库80系向2000系高精度转换

（2）4D产品转换方法

④ DRG数据转换

DRG数据转换方法：先将其头文件坐标转换2000系,再编辑其他图面信

息，数据重新入库。



8．54系向2000系转换改正量计算

全国1954年北京坐标系向2000国家大地坐标系转换采用三步法：

首先，计算1954年北京坐标系转换到1980西安坐标系转换改正量

DB5480 、DL5480；

其次，计算1980西安坐标系转换到2000国家大地坐标系转换改正

量DB802000 、DL802000；

最后，将54坐标系向80坐标系的转换改正量与80坐标系向2000国

家大地坐标系的转换改正量叠加，得到54坐标系向2000国家大地坐标系

转换的坐标转换改正量DB542000、DL542000。

即：DB542000=DB5480+DB802000

DL542000=DL5480+DL802000
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