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摘 要：根据 $.% # /、0级网中重合 !$%&西安坐标系下的 !’(个三角点成果，采用三、四、七参数转换模型，完成
了我国 %&参心系与世界 %(地心系转换参数的计算与精度分析。
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( 转换方法与模型
我国的高精度 ,MN # 6、?级网是在 S,N # %( 椭

球上平差的，平差后的大地坐标与大地高是以 S,N #
%(椭球面为起算面的地心系成果。但由于我国目前
使用的大地坐标成果为 !$%&西安坐标系参心成果，参
考椭球为 U6, # ’+椭球，故有必要把 S,N # %(椭球下
的空间直角坐标成果（!、"、#）与大地坐标成果（$、
%、&）转换到 !$%&西安坐标系，以更好地满足用户对
我国的高精度 ,MN # 6、?级网点成果使用的要求。在
进行 ,MN # 6、?级控制网成果转换时要使用 !$%& 西
安坐标系下的大地高，大地高是由正常高与高程异常

相加得到，也就是说 !$%&西安坐标系下的大地高包含
了我国老一代大地水准面的影响，由于我国老一代大

地水准面精度较差（最弱点的传算误差达数米），势必

造成转换后的 ,MN # 6、?级控制网的大地高（!$%&西
安坐标系）的精度较差。目前完成不同空间大地直角

坐标系的转换可采用三参数法、七参数法（布尔莎公

式、莫洛琴斯基公式、范士公式）、多于七参数的方法、

多项式逼近法等。本文在完成我国参心大地坐标系和

世界地心坐标系（S,N # %(）转换模型的计算时，采用
了常用的具有明显几何意义的三参数（三个平移量）、

四参数（三个平移量、一个尺度比）、七参数（布尔莎公

式，顾及三个平移量、一个尺度比、三个欧拉角）转换模

型。实践证明，采用分区（将我国分为九个区）可获得

较好的转换效果。

三参数转换模型：
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新为 !$%&西安坐标系，旧为 S,N # %(坐标系。
四参数转换模型：
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七参数转换模型：
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采用上述 !种模型，利用 !个以上具有两套空间
坐标的重合点，组成误差方程、法方程，解算得到转换

参数。

! 转换参数计算与精度分析
根据我国 "#$ % &、’级网同 ()*+ 西安坐标系重

合点分布，结合 "#$ % &、’级网分区特点，采用以下 !
种方案完成转换参数的确定及其 "#$ % &、’级网点的
转换。

方案 (：由全国范围的重合点计算转换参数（顾及
!、,、-个参数）；
方案 .：把全国分成西部（&、’），中部（/、0、1），东

部（2、"、3、4）!区分别计算转换参数；
方案 !：按 "#$ % ’级网分为 & 5 4 )个分区，并分

区完成转换参数的计算。

由 !种方案中转换精度最好的一套转换参数完成
"#$ % &、’级网点成果转换。
我国 "#$ % &、’级网同 ()*+ 西安坐标系重合点

共 (-,个，在按各分区计算转换参数中，对改正数大于
.倍中误差的且明显异常的点（主要指点位或高程值）
进行了取舍，最后采用 (6+个重合点完成了转换参数
的计算与精度比较。按 (!个分区计算的转换参数精
度统计见附表。由该表可以看出，按全国、西部、中部、

东部 ,个较大范围（一个范围给一套转换参数）完成转
换参数计算时，转换参数顾及越多，转换精度越高。例

如对于空间直角坐标的转换精度，七参数同三参数相

比，可提高精度将近一倍。大地高转换精度为 7 (8。
大地经纬度的转换精度为 7 +9 68 5 7 (9 +8。以上也
说明，我国区域坐标系（()*+西安坐标系）同国家 "#$
% &、’网点（:"$ % *, 椭球），除参心有差异外，还存
在着一定尺度比与旋转角。在较大区域完成转换参数

计算时，最好采用七参数。另外，采用 "#$ 网自然分
区（& 5 4）分别按三、四、七个参数计算了 )个分区的转
换参数（参见附表）。同样得出，转换参数顾及越多，转

换精度越好，空间直角坐标的转换精度均优于 7 +9

-+8。最好的达到了 7 +9 !,8，以较大幅度优于把全国
分为三个大块（西、中、东部）的转换结果。大地坐标

（!，"）的转换精度也优于三大块的结果。转换结果最
好的一个分区（3区），大地坐标（!，"）的转换精度达
到 ;8级，最弱分区也优于 7 +9<8，大地高（高程异常）
的转换精度为 7 +968 5 7 (9+8的精度，这一精度与我
国老一代大地水准面的实际精度（8级）相比，转换效
果比较理想。在以上转换参数计算、比较的基础上，认

为采用方案 !可获得较好的转换效果，最终采用方案
!计算的转换参数（七参数），完成了 "#$ % &、’级网点
成果（:"$ % *,）同 ()*+西安坐标系的转换。
" 结论与建议
由于受我国参心高程异常精度（数米）不高的影

响，采用全国范围、我国西部、中部、东部 ,个大范围完
成转换参数计算时，大地高的转换精度接近 7 (8，大
地经纬度的转换精度为 7 +9 68 5 7 (9 +8。在完成转
换参数计算中，顾及转换参数越多，转换精度越好，因

此对大范围的转换参数的计算，建议采用七参数转换

模型。

由于粗差点明显会扭曲与降低转换参数的确定精

度，因此完成粗差点（不是真正的重合点）剔除在转换

参数确定中是一项重要工作。通过对我国 "#$ % &、’
级网中同 ()*+西安坐标系重合的 (-,个点分析，共剔
除了 .,个粗差点。
对完成小区域范围（数百公里范围以内）地心坐标

与参心坐标转换参数计算时，也可选用其他转换模型，

例如，可选用平面转换模型（.个平移量，(个尺度比，(个
旋转角）或 .维多项式转换模型等，但为了确保转换精度，
在选用重力点时，最好在 !个点以上，且有较好的分布，并
做好重合点的粗差剔除工作。

鉴于本文采用的转换模型具有明显的几何意义，

且实现较容易，该转换模型是建立全国范围或分区建

立我国参心系与世界地心系的有效方法。

各分区转换参数计算精度统计表

区 号 点数

!参数

空间直

角坐标
大地坐标

,参数

空间直

角坐标
大地坐标

-参数

空间直

角坐标
大地坐标

全国 (6+
8

7 (9-<
=

7 + 9+<)
8

7 (9<)
8

7 (9(<
=

7 + 9+.)
8

7 (9<6
8
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=

7 + 9+!+
8

7 (9+(

西部 ,+ 7 (9+. 7 +9+!. 7 (9.6 7 +9*6 7 +9+() 7 (9.6 7 +9<< 7 +9+(- 7 +9)+

中部 !, 7 (9.( 7 +9+!* 7 (9,, 7 +9)6 7 +9+.( 7 (9,. 7 +9*( 7 +9+(, 7 (9.!

东部 -< 7 (9.6 7 +9+!- 7 (96< 7 (9+- 7 +9+.< 7 (966 7 +96- 7 +9+(6 7 +9-)

& ., 7 +9*- 7 +9+!+ 7 (9(, 7 +9-! 7 +9+(, 7 (9(! 7 +9-+ 7 +9+(! 7 (9+6
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续表

区 号 点数

!参数

空间直

角坐标
大地坐标

"参数

空间直

角坐标
大地坐标

#参数

空间直

角坐标
大地坐标

$ %& ’ ()*( ’ ()(!( ’ ()#+ ’ ()&# ’ ()(,( ’ ()#& ’ ()+- ’ ()(%* ’ ()&"

. %( ’ ()*+ ’ ()(,# ’ %)%! ’ ()#, ’ ()(%% ’ %)%! ’ ()&- ’ ()(%% ’ %)(!

/ %( ’ ()#( ’ ()(," ’ ()#* ’ ()+% ’ ()((- ’ ()#* ’ ()!" ’ ()((# ’ ()"&

0 %" ’ ()#- ’ ()(,( ’ %)(* ’ ()#* ’ ()(%* ’ %)(* ’ ()+# ’ ()((- ’ ()*+

1 %& ’ ()#* ’ ()(!" ’ ()#( ’ ()#( ’ ()(,# ’ ()#( ’ ()+, ’ ()(,( ’ ()+(

2 ,! ’ ()*& ’ ()(,* ’ %)(! ’ ()#, ’ ()(%& ’ %)(! ’ ()&( ’ ()(%, ’ ()-(

3 %& ’ ()&+ ’ ()(%! ’ %)(( ’ ()&% ’ ()((# ’ %)(( ’ ()!- ’ ()((" ’ ()&,

4 ,% ’ ()++ ’ ()(%" ’ ()#! ’ ()+! ’ ()(%! ’ ()#" ’ ()"& ’ ()(%( ’ ()&+

注：西部为 5、$区，中部为 .、/、0区，东部为 1、2、3、4区

空间直角坐标一栏为空间直角坐标转换中误差，以 6为单位。

大地坐标一栏 第一列为大地经、纬度转换中误差，以7为单位。

第二列为大地高转换中误差，以 6为单位。
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［!］ 陈俊勇 )建立我国分米级大地水准面的研究和实施 )“九五”测绘
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获得该市交通、工业厂矿的污染扩散规律、浓度分布、

物源解析以及城市建筑布局等信息，从而有助于高层

领导在环境污染防治方面做到有的放矢。

! 结 论

在城市环境管理系统中使用数据仓库，能进一步

加快决策速度，提高决策水平。在数据仓库的基础上

进行数据挖掘，可以帮助高层决策者针对整个环境的

现状和未来发展做出比较完整、合理、准确的分析和预

测。
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军用与民用领域拥有广阔的前景。      本文主要进行基于航空遥感的视频处理与GIS开发研究。由于视频信号是航空遥感的重要可获取信息，论文论述了基于

航空遥感的视频处理的关键技术，建立适合航空遥感视频处理的图像处理系统，系统首先进行了图像采集模块与存储模块的设计，然后在分析了航空遥感视频

图像的特点基础上，对图像进行滤波处理，实现对图像有用信息的复原与增强，进行了图像的放大缩小功能及视频回放功能的原理分析与实现。      论文着

重研究了GIS的开发与实现。首先介绍了本GIS开发平台，对MapX的功能，MapInfo文件格式与数据组织及数据索引机制，MapX的空间数据结构及对象体系结构进

行了论述，结合系统实际阐述了WGS-84坐标系至西安80坐标系的变换，介绍了本GIS中所用的数字地图的生成过程，进行了基于MapX的GIS的具体开发，GIS功能

主要由地图基本操作模块、地理信息查询模块、图层控制模块、目标动态显示模块、导航图模块实现，论文对各模块的具体功能实现给与了详细说明。

从实际应用的目的出发，我们进行了系统显控台的开发，论述了显控台的设计原理，并对通讯模块的硬件及软件实现给以重点说明。

5.期刊论文 徐悦.吴玉德.冯仲科.岳彩荣.郭晓晓.李雪瑞.XU Yue.WU Yu-De.FENG Zhong-Ke.YUE Cai-Rong.GUO Xiao-

Xiao.LI Xue-Rui 手持式GPS坐标转换参数解算方法 -林业调查规划2009,34(2)
    利用购自吉林省测绘局的4个国家三角点的西安80坐标,配合手持式GPS(奇遇eTrex Venture)实地测得的对应WGS-84坐标,应用五参数法解算出龙井市城区及

周边WGS-84坐标转换为西安80坐标的转换参数.将其输入手持式GPS接收机,对龙井市区范围内的部分控制点进行实地验证,最大误差4.2 m,最小误差0.7 m,符合

手持式GPS单点定位精度要求.

6.期刊论文 李娟.刘焕平.LI Juan.LIU Huan-ping GPS定位数据与我国大地坐标系的换算 -石家庄职业技术学院学报

2005,17(6)
    GPS输出数据是WGS-84坐标系,我国地图使用北京-54或西安-80坐标系,以不同的坐标系的数据进行匹配,会造成较大误差.为减少误差,提供WGS-84坐标系与

西安-80坐标系的变换公式,并介绍其在车辆定位监控系统中的应用.

7.期刊论文 董慧君.张金友.Dong Hui-jun.Zhang Jin-you 浅析GPS测量中的坐标转换参数 -科技成果管理与研究

2009(4)
    GPS技术是我们测绘工作的一次技术革命,不仅改变了我们的作业模式,还大大的提高了我们的工作效率和工作精度.但是GPS是建立在WGS-84坐标系统下的

,而我们通常使用的是北京54坐标系或西安80坐标系,这就要求我们在工作时进行必须的坐标转换,求解转换参数.本文对坐标系之间的转换从理论研究到实际的

工作实践作相应的论述.

8.期刊论文 李忠.凌宇飞.邓喀中.LI Zhong.LING Yu-fei.DENG Ka-zhong 基于TM和SRTM正射校正CBERS精度分析 -测绘

与空间地理信息2008,31(6)
    利用中巴资源卫星(CBERS)遥感影像,建立自主版权的基准遥感影像数据库.在建库之前,需要对CBERS影像进行正射校正,拟采用国外公开的正射TM影像作为

控制点选取影像,采用国外公开的SRTM作为DEM数据源.利用以上数据,对丘陵和平原的CBERS影像进行正射校正试验.为验证试验结果的可靠性,利用西安80坐标系

转换到WGS-84坐标系下的地形图来检验正射校正精度.试验结果证明其正射校正的精度在1.5个像元以内.

9.期刊论文 孙维兵.周山.赵旭 GPS动态RTK测量中WGS-84与本地坐标系转换程序的实现及应用 -勘察科学技术2003(3)
    介绍在GPS动态RTK测量中,WGS-84坐标系和BJ54坐标系,西安80坐标系,以及地方坐标系之间的转换问题.分析三参数、七参数转换的实质,给出了计算公式的
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详细推导.该文分析了如何在GPS接收机手簿上进行设置,怎样实时的获取当地坐标的工作原理,通过以上公式和原理编写了求七参数和三参数的应用软件,便于工

作中的应用,同时也为分析不同坐标框架下的控制网的系统误差提供了有用的工具.

10.学位论文 周念东 基于嵌入式LINUX的GPS导航系统的研究与实现 2005
    随着GPS系统在包括道路测控、汽车导航、交通管理、石油勘探、海上作业和紧急救援等军事和民用的众多领域中的应用和发展，GPS系统的影响也越来越

广泛。另一方面，不断发展的嵌入式操作系统促使移动计算技术在手持设备中也得到广泛的应用，以掌上电脑(PDA)为代表的移动式计算系统日益普及，在手持

式设备中实现GPS移动导航功能具有良好的市场前景。      本课题选择Linux为嵌入式操作系统，并采用Trolltech公司Qt/Embedded为应用程序开发平台，研

究应用于手持终端设备的GPS导航系统的实现方案，开发具有自主知识产权的导航系统。      坐标系统转换和地图投影是GPS导航系统中的核心技术。本文首

先分析GPS系统中地理坐标系统的定义和坐标转换基本原理，从大地坐标系、空间直角坐标系以及国家当地坐标系的概念入手，研究大地地心坐标系与空间直角

坐标系以及当地国家坐标系的关系，并研究从大地地心坐标系转换为国家当地坐标系的转换算法，研究地心坐标系到平面直角坐标系的转换方法，并推导了相

应的转换公式。      在我国导航系统中应用上述转换算法，实现WGS-84坐标系到北京54坐标系或西安80坐标系的转换，利用高斯正形投影算法实现地图投影

，减小投影变形。研究横轴墨卡托投影、兰勃特投影以及线性投影等其它坐标投影方式，实现地理经纬度坐标到平面直角坐标的转换，支持多比例尺地图。通

过GPS数据接收装置，检测卫星状态并获取地理信息，研究如何快速有效的获取可用于定位的坐标信息的数据处理方法。      根据设备体积小、功耗低、人机

界面简单易用以及运行稳定、操作简单、处理速度快的系统要求，选择IntelXscale系列应用处理器PXA255作为处理器平台，构建系统硬件平台。选择

OpenSource的ArmLinux作为嵌入式操作系统以及选择Qt/Embedded为GUI平台，搭建了软件开发环境，完成了ArmLinux的系统移植，并实现了TIMB-E010-2GPS模

块的设备驱动，设计和实现了GPSD数据通信模块，改善了GPS数据接收与GPS导航应用之间的数据通信接口。根据坐标系转换以及地图投影算法的研究成果，使

用C和C++语言采用面向对象编程技术进行了程序编码，实现了定位、导航、轨迹显示/地图下载和设置等功能。      本文最后给出了目标系统的实验结果，并

分析了系统设计中的一些不足，提出了在以后工作中改进系统性能的设想。
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