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摘要：根据大连市C级GPS网中重合1954北京坐标系下的25个三角点成果，采用三、七参数转换模型，完成了

我国54坐标系与世界84坐标系转换参数的计算与精度分析。
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The Conversion Method and Accuracy Analysis between

BJ——54 and WGS——84 Coordinate System
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Abstract：Based on the results of 25 triangular control points in BJ一54 coordinate system which also within the GPS control network

of order C of Dalian city．this paper accomplished the calculation and accuracy analysis from BJ一54 coordinate system to WGS一84

coordinate system using 3 parameters and 7 parameters conversion model．
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O 引 言

在GPS测量与应用中，通常采用GPS接收机观测，

获得的是WGS一84地心坐标系坐标，而我国测绘系统

广泛采用的是BJ一54坐标系坐标，两类坐标不仅坐标

原点不一致，而且相应的各坐标轴之间不平行，所以在

实际应用中，必须进行坐标转换。本文所研究的WGS

一84与BJ一54坐标之间的坐标转换问题，是结合大连

市C级GPS网测量而进行的。

1参数与模型

WGS一84大地坐标系的椭球参数为：

长半轴：口=6 378 137 m±2 In

地球引力常数Cm=3 986 005×108m3／s2±0．6×

108 m3／s2

地球角速度：∞=7 292 115×10。1 rad／s±0．15×

10—11rad／s

协议地球扁率：丘1=298．257 223 563

BJ一54坐标系的椭球参数为：

长半轴：a54=6 378 245 In

椭球扁率：丘1=298．3

第一偏心率：

平方e2=2f-f 2=0．006 934 216 229 66

转换采用具有明显几何意义的三参数(3个平移

量)和七参数(布尔沙公式，顾及3个平移量、3个欧拉

角和1个尺度比)转换模型进行。
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2坐标转换

在WGS一84坐标与BJ一54坐标的转换过程中，主

要是先求出坐标转换参数。无论使用三参数或七参数

方法，只有求出了转换参数，才能进行坐标转换。wGS

一84坐标与BJ一54坐标的转换，可用下列步骤实现：

1)将两个坐标系的坐标都转为直角坐标；

2)按所采用的转换方法(三参数或七参数)求解出

转换参数；

3)根据所求参数进行坐标转换；

4)根据需要，将直角坐标再转为大地坐标。

直角坐标与大地坐标的互相转换，可以采用以下公

式进行：

由大地坐标转换成直角坐标公式：

X=(Ⅳ+日)c。s日COS L 1

Y=(J7＼，+H)1308 B sin L } (3)

。：IN(1一e：)+日]sin B J

由直角坐标转换成大地坐标公式：

L=arctan(r／x)
，

曰=arctan t z(N+日)／[(X2+y2)1庀【 (4)
(N(1一e2)+日)]} f 一

日：∥sin B—N(1一e：) J

式中，￡为大地经度，曰为大地纬度，日为大地高程，

N=o／(1一e2 sin2B)∽，Ⅳ为该点的卯酉圈曲率半径；

e2=(02一b2)／a2，o，e分别为该大地坐标系对应椭球的

长半轴和第一偏心率。

大连市c级GPS网由75个点组成，其中有25个点

为原国家一等三角点，根据这25个点的分布情况和精

度分析，选取了B001，B004，B008，B010，0003，0002。

HSL，YJG，TZS，ISBL，PDSH，B003等12个点为重合点，

分别使用三参数转换模型和七参数转换模型的布尔沙

一沃尔夫(Bursa—wolf)模型求得转换参数。具体解算

是利用j2个具有两套空间坐标的重合点坐标，按同名

点空间坐标的差值组成误差方程式和法方程式，解算得

到转换参数。 ．

经验算本网三参数转换的中误差为：m，=

20．305 m，m，=20．252 m，m^=20．206 m；

七参数转换的中误差为：m。=±0．293 m，m，=

±0．104 m，m^=±0．179 m。

3关于坐标转换方法的精度分析

大连市c级GPS网是在国家2000 GPS网基础上布

设的。由75个点组成，采用美国生产的阿什泰克型双

频接收机8～15台(套)观测。观测2个时段，每个时段

长4 h，净观测时间8 h。观测基线1 177条，平均边长

28 km。在国家2000 GPS网点进行约束平差结果：平面

坐标中误差为m。=±2．2 mm，m，=±2．1 mm，m^=

±4．2 mm，应该说是一个精度很高的控制网。但是，利

用三参数转换的平面网点点位中误差S=20．4 m，利用

七参数转换的平面网点点位中误差S=±0．3 m，转换误

差较大。从三参数与七参数转换误差对比看，明显七参

数的转换精度高于三参数的转换精度。

产生转换误差的主要原因有3个：

1)大连地区一、二等大地网是在20世纪50年代施

测的，由于地壳运动变化复杂，点位变化不尽相同；

2)由于当时使用仪器、测量方法落后于现在，致使

在大面积长距离传递中误差积累较大；

3)因1954北京坐标系存在椭球参数误差较大、定

位偏斜大、定向不明确及没有进行整体平差等缺点。

大连市C级GPS网覆盖面积为17 000 km2，如果将

全网分成4部分进行坐标转换，转换误差将缩小2倍，

转换精度可达厘米级。

4结束语

通过对WGS一84与彤一54坐标转换算法的介绍，

以及在空间转换模型中大地高对七参数和三参数转换

结果影响的比较，我们可得出以下结论：

1)由于受到我国参心大地高精度不高的影响，在完

成参数计算中，重合点越多转换精度越好，边长越短转

换精度越好。

2)GPS测定点通过空间转换，可同时得到平面坐标

和高程，通常在测区范围较大时使用。采用空间转换模

型时，高程的精度对平面坐标的影响很小，且当测区范

围较小时，空间转换模型的七参数中，旋转参数和尺度

缩放参数与坐标平移参数具有较强的相关性，使得七参

数与三参数转换模型的效果相差较大。

3)鉴于工程施工中需要的是水准高而非大地高，建

议使用水准高代替54坐标中的大地高，求得空间转换

参数，从而可以使GPS测定的坐标直接转换为平面坐标

和水准高。但应注意的是，空间转换模型是几何转换，

GPS点通过平移、旋转、缩放变换到54坐标系，公共点

(下转第173页)
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图3 InSAR和LIDAR对意大利阿尔卑斯山同一地区相同时间段扫描后得到的变形量

Fig．3 The distortion of the ssnle area of Alps in Italy respectively acquired by LIDAR

and InSAR technique scanning at the ssme time

4 结束语

机载LIDAR，InSAR等系统能全天侯、高精度、高密

集度、快速和低成本地获取地面3维数字数据，具有广

泛的应用前景。十多年前GPS曾对大地测量产生革命

性影响，今天LIDAR，INSAR系统似乎正在对普通测量

(包括摄影测量)产生革命性的影响。这些新技术必将

在我国今后的工程建设中发挥不可估量的作用，把我国

的工程建设提高到一个新的水平。
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要分布均匀。用水准高代替大地高时，尽管转换模型对

高程并不敏感，转换出来的平面坐标不会受较大的影

响，但大地水准面的不规则性将体现在高程转换残差

中，在大地水准面复杂的地区转换出来的水准高精度较

低。实际应用时可以通过拟合模型，对高程转换残差进

行拟合，在转换出来的高程上加一个修正量以获得精确

的水准高。
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的差分GPS(DGPS)用于车辆定位跟踪技术已经十分成熟,但是为了实现差分GPS,需要建立众多的差分GPS标准基站,而基站的建设是一笔很大的开销,故此方

式对于中国资金相对缺乏的中小城市实现车辆定位跟踪是不实际的.值得欣慰的是,目前国内大多数中小城市都拥有较为详尽的城市GIS(电子地图)系统

,这样就使得在该系统平台上参照GPS接收机接收的数据,并配合合适的地图匹配算法实现车辆实时定位成为可能.地图匹配算法基于"车辆行驶在道路上

"的设计思想,将GPS接收机测得的位置数据与电子地图数据相比较,从而校正GPS定位数据的定位误差,大大提高了车辆定位的精度.该文以"沈阳市消防通

讯指挥系统"为背景,对车辆定位的实现进行了详细的讨论.首先,建立了沈阳地区的从WGS-84坐标系BJ-54坐标系之间的坐标转换模型;其次,在认真分析了

直接投影算法的基础上,设计并实现了一种基于类投影的地图匹配算法.该算法以中小城市1:10,000的电子地图为GIS环境,在单台GPS接收机绝对动态定位

系统下,完成了车辆的实时定位跟踪;最后,基于该算法进行了实际车辆定位实验.从实验结果来看,在GPS信号接收基本正常的情况下,该算法可达到90％以

上的正确匹配效果.
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8.期刊论文 栾国军.刘景贵.张殿臣.张瑞富 大兴安岭东部林区GPS坐标转换参数的测定与验证 -林业勘查设计

2002(3)
    GPS卫星星历是以WGS-84坐标系(经纬度坐标系)为根据建立,而我国普遍应用的地形图属于1954年BJ-54坐标系或1980年国家大地C-80坐标系,不同坐

标系之间存在着平移和旋转关系,确立地区性坐标系与全球坐标系转换参数是应用GPS精确定位的.

9.学位论文 邢永金 车辆实时定位算法的设计与实现 2004
    本文以"沈阳市消防通讯指挥系统"为背景,立足于成熟的GPS(全球卫星定位系统)技术,针对GPS定位快,精度高的特点,充分结合了目前国内大多数中

小城市都拥有的较为详尽的城市GIS(电子地图)系统,以单台GPS接收机动态定位模式为实现条件,对车辆的定位进行了详细的讨论.首先,建立了沈阳地区

的从WGS-84坐标系到BJ-54坐标系之间的坐标转换模型;其次在认真分析了直接投影算法的基础上,基于"车辆行驶在道路上"的设计思想,将GPS接收机测得

的位置资料与电子地图资料相比较,从而校正GPS定位资料的定位误差,在提高了车辆定位的精度的基础上设计并实现了一种基于类投景的地图匹配算法

;最后基于该算法进行了实地行车定位实验,并测试本算法的实际应用效果.
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