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地方坐标系与国家坐标系之间转换探讨

—
广东省国土资源厅侧绘院 吴惠丰

【摘 要】 确定地方坐标系与国家坐标系相互之间的转换数学模型及求出坐标系之间的转换参数
,

为测绘工作提供更广阔的空间
,

并为今后实现资源共享的目的打下良好的基础
。
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一
、

地方坐标系的建立概况

1
、

地方坐标系的起算数据一般由国家坐标系 (1954 年北京坐标系或 80 西安坐标系) 3
。

带坐

标通过数据处理后的数据
:
或将起算数据换算到地方首级控制网中部某一经线为中央子午线再加数

据处理后的数据
。

2
、

地方坐标系的投影面一般有
:
城市平均高程面

;
参考椭球面

;
高程抵偿椭球面

:
高斯投影面

等
。

二
、

解决地方坐标系与国家坐标系之间转换的必要性和方案

1
、

地方坐标系的建立和对有关起算数据的处理及对投影面的选择
,

对资料成果的保密和局部范

围内直接使用观测数据等方面来说是无可厚非的
。

随着计算机技术和网络技术的飞速发展
,

人类社

会已进入信息时代
,

我国国民经济和社会信息化进程的加快
:
地理信息基础框架的建设

:
避免相关

部门重复投资
,

克服时间及资金的浪费和资源共享等需要
。

就迫须建立地方坐标系与国家坐标系之

间的转换关系
。

2
、

地方坐标系建立的时间一般比较早
,

控制面积也不大 ; 这样
,

原来的控制网己满足不了目前

经济发展的需要或有些控制点已破坏或控制点难以使用或原观测资料保存不齐全等因素
。

所以
,

在

利用改造地方控制网的同时联测足够的国家高级控制点
,

使该地区的地方坐标系与国家坐标系之间

有一定的关系 (即有足够数量的共同点 )
。

这样
,

在保证满足原地方坐标系大比例尺成图转换精度

要求的前提下
,

地方坐标系与国家坐标系之间
,

就可以采用近似转换法
,

在尽可能人的范围内求出

四个转换参数
,

从而提高转换的
_

l:作效益
。

以可以根据实际需要
,

灵活使用相应坐标系数据
。

3
、

地方坐标系和国家坐标系相互转换的数学模型 (即转换公式 ) 如
’

卜
:

x = P+ K蛇 o s E* X一 K* S in E* Y

y二q + K* Co s E* Y+ K* S in E* X

其中 X
、

Y 为旧坐标系的坐标
,

x
、

y 为新坐标系坐标
,

p 为纵坐标 (X) 平移参数
、

q 为横坐标

(Y) 平移参数
,

K 为两个坐标系之间的伸缩参数
,

E 为两个坐标系之间的旋转参数
。

4
、

两个坐标系之间的转换参数 p
、

q
、

K
、

E 由两个坐标系的共同点应用一定的数学关系求得
。

其步骤如下
:

(l) 分别求出新旧坐标系共同点 (n 个)的重心坐标

X
。 二艺X十 n

Y
。 二艺Y十 n

x
。 二艺x 十 n

y
。 二艺y令 n

(2 ) 分别求出新旧坐标系共同点与相应重心坐标之差值

X
‘ 二 X

一
X

。

Y
’ 二 Y

一
Y

。

x 护 二 x
一

x
o

y 夕 == y 一 y
o

(3 ) 求出相关系数 Q
、

M
、

N

Q 二
[ X

’
X

’

l + [ Y
’

Y
’

1

M 二
【y

’
X

‘

1
一
I x ‘

Y
‘

l
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N 二
[ x ‘

X
‘

1
+ [ y

(4 ) 求出四个转换参数 K

Y
‘

1
、

E
、

P
、

q

K 二

E 二

( (护 +护 ) / 了 (护 + N2 ) )/ Q

a r e ( N/ 矿 (M
Z + N2 ) )

P 二 x
。 一 X

。

K e o s E + Y
。

k s i n E

q 二 y
。 一 Y

。

K e o s E 一 X
。

k s i n E

5
、

新旧坐标系四个转换参数的准确性与改造网的精度
、

地方控制网所取的投影面
、

转换范围等

因素有关
.

三
、

地方坐标系
、

国家坐标系之间转换实例精度分析

我们在某地区对地方控制网进行改造
,

该控制网共布设了 2 16 个控制点
,

解算出两套地方坐标

成果 (控制范围不同 ) 和两套国家坐标成果
,

在满足原大比例尺地形图转换精度 (中误差为士0
.

25

米) 要求的前提下
,

对该地区各坐标系之间进行不同范围转换
,

其转换情况和精度如下
:

△X
、

△Y 分别为转换前点的坐标减去该点的反算坐标
,

坐标转换后点位位移为 s qrt (△x* △x+

△Y*△Y)
。

l
、

1 95 4 年北京坐标系与 19 80 西安坐标系相互转换精度

(面积约 1 330 平方公里
,

共同点 2 16 )

lllll an ~ s aUUU s an ~ 10 cmmm 10 的~ 15 的的 最大值annn 转换中误差annn

△△XXX 2 16 (10 0 % ))))))) 0
.

111 士 0
.

0666

△△YYY 2 16 (10 0 % ))))))) 0
.

333 士 0
.

0999

点点位位移移 2 16 ( 10 0 % ))))))) 0
.

444 士 0
.

1000

2
、

19 54 年北京坐标系与地方坐标系 (1) 相互转换精度

(1)
、

面积约 103 0 平方公里
,

共同点 13 6 个
。

lllll an ~ s annn s an ~ IO CInnn IO cm ~ 15 cmmm 最大值cInnn 转换中误差annn

△△XXX 1 16 (8 5
.

3 % ))) 20 (1 4
.

7 % ))))) 7
.

999 士3
.

333

△△YYY 1 19 (8 7
.

5 % ))) 15 (1 1
.

0% ))) 2 (1
.

5 % ))) 1 1
.

999 士3
.

777

点点位位移移 90 (66
.

2 % ))) 4 3 (3 1
.

6 % ))) 3 (2
.

2 % ))) 12
.

111 士 5
.

000

(2)
、

面积约 3 00 平方公里
,

共同点 84 个
。

lllll aU ~ S CInnn s an ~ 10 annn 10 an ~ 15 annn 最人值cmmm 转换中误差annn

△△XXX 84 (1 00 % ))))))) 4
.

111 士 1
.

999

△△YYY 8 2 (97
.

6 % ))) 2 (2
.

4 % ))))) 7
.

777 士 1
.

888

点点位位移移 82 (97
.

6 % ))) 2 (2
.

4 % ))))) 8
.

777 士2
.

666

3
、

19 80 西安坐标系与地方坐标系 (l) 相互转换精度

(1)
、

面积约 10 30 平方公里
,

共同点 136 个
。

IIIII Q】1~ S Cmmm s cln ~ 10 的的 1 0 m ~ 1 5 的的 最人值annn 转换中误差annn

△△XXX 1 18 (86
.

8 % ))) 1 8 (1 1 3
.

2 % ))))) 7
.

999 士3
.

555

△△YYY 1 16 (85
.

3% ))) 1 9 (1 4
.

0 % ))) l (0
.

7 % ))) 1 1
.

666 士3
.

666

点点位位移移 86 (6 3
.

2 % ))) 47 (34
.

6 % ))) 3 (2
.

2 % ))) 12
.

111 士5
.

000

(2 )
、

面积约 300 平方公里
,

共同点 84 个
。

11111 Q l】~ S Qnnn s an ~ 10 clnnn IO an ~ 15 cmmm 最人值annn 转换中误差annn

△△XXX 84 (100 % ))))))) 4
.

111 士 1
.

999

△△YYY 82 (97
.

6 % ))) 2 (2
.

4 % ))))) 7
.

666 士 1
.

888

点点位位移移 8 2 (9 7
.

6 % ))) 2 (2
.

4 % ))))) 8
.

777 士2
.

666
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4
、

19 54 年北京坐标系与地方坐标系 (2) 相互转换精度

(面积约 300 平方公里
,

共同点 82 个 )
。

lllll m ~ 5 Q nnn S Cm ~ 10 annn 10 an ~ 15 cmmm 最人值annn 转换中误差annn

△△XXX 62 (75
.

6% ))) 2 0 (2 4
.

4 % ))))) 9
.

999 士4
.

111

△△YYY 76 (9 2
.

7 % ))) 6 (7
.

3 % ))))) 9
.

555 士2
.

666

点点位位移移 52 (6 3
.

4 % ))) 30 (36
.

6% ))))) 9
.

999 士 4
.

888

5
、

19 80 西安坐标系与地方坐标系 (2) 相互转换精度

(面积约 300 平方公里
,

共同点 82 个 )
。

11111 0 11~ S Q】111 s an ~ IO annn 10 an ~ 15 annn 最大值auuu 转换中误差annn

△△XXX 63 (76
.

8% ))) 19 (2 3
.

2 % ))))) 9
.

999 士4
.

111

△△YYY 76 (9 2
.

7 % ))) 6 (7
.

3 % ))))) 9
.

444 士 2
.

666

点点位位移移 52 (6 3
.

4 % ))) 30 (36
.

6 % ))))) 9
,

999 士 4
.

888

6
、

地方坐标系 (1) 与地方坐标系 (2) 相互转换精度

(l)
、

面积约 40 平方公里
,

共同点 7 个
。

lllll an ~ 5 口口 s an ~ IO annn 10 m ~ 15 annn 最大值cInnn 转换中误差二二

△△XXX 7 (10 0 % ))))))) 0
.

555 士 0
.

2666

△△YYY 7 (100 % ))))))) 1
.

000 士 0
.

5555

点点位位移移 7 ( 100 % ))))))) 1
.

000 士0
.

6 111

(2 )
、

面积约 200 平方公里
,

共同点 65 个
。

11111 助 ~ s clnnn s m ~ 10 annn 10 an ~ 15 annn 最大值annn 转换中误差annn

△△XXX 56 (86
.

2 % ))) 9 ( 1 3
.

8 % ))))) 8
.

777 士3
.

555

△△YYY 56 (86
.

2 % ))) 8 (12
.

3 % ))) l (1
.

5% ))) 1 1
.

333 士 3
.

666

点点位位移移 4 8 (7 3
.

9 % ))) 14 (2 1
.

5 % ))) 3 (4
.

6 % ))) 1 1
.

444 士5
.

000

(3 )
、

面积约 60 平方公里
,

共同点 14 个
。

lllll an ~ s annn s an ~ 10 的的 10 an ~ 15 助助 最大值annn 转换中误差auuu

△△XXX 12 (8 5
.

7% ))) 2 (14
.

3 % ))))) 8
.

111 士3
.

444

△△YYY 12 (85
.

7 % ))) 2 (14
.

3 % ))))) 6
.

555 士 2
.

888

点点位位移移 10 (7 1
.

4 % ))) 4 (28
.

6 % ))))) 8
.

666 士4
.

444

以上各坐标系的相互转换精度分析
:

从各种误差的传播进行综合分析
,

四个坐标系之间的相互转换中
,

最人点位位移为 12
.

1 厘米
;

最大点位位移中误差为士 5
,

0 厘米
。

因此
,

其转换数学模型
、

范围和精度均能满足原人比例尺地形

图的精度要求
。

若对转换误差较大的
,

还要提高其转换精度
,

则将转换范围作相应缩小就能提高其

转换精度
。

四
、

结束语

为了解决有关的测绘部门对地方坐标系成果资料与国家坐标系成果资料之间的转换问题
,

使地

方的测绘工作在今后使用坐标系统方面既有灵活性又可做到成果资源共享的目的
.

所以
,

在满足地

方原大比例尺地形图精度要求和使用方便的情况下
,

根据地方新布设控制网解算得到的几套坐标系

成果资料
,

就可以确定各坐标系之间的转换数学模型及求出其四个转换参数
。

由于本人专业水平的

局限性
,

提出地方坐标系与国家坐标系之间的转换数学模型及求得的有关参数不一定是最优结果
。

恳请有关专家提出更优的转换数学模型
,

从而提高其转换精度和工作效益
。
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