
不同空间直角坐标系的转换 

 

对于不同坐标系之间的坐标转换，目前使用最广泛的是布尔莎（Bursa）七参数转换模

型。布尔莎七参数转换模型为三维模型，在空间直角坐标系中，两坐标系之间存在严密的转

换模型，不存在模型误差和投影变形误差，适合于任何区域的坐标转换。 

一、数据文件读取 

编写程序，读取“坐标数据.txt”文件，数据内容和格式如表 1所示。 

表 1 样例数据的内容及说明 

数据内容  

//计算七参数所需公共点 

//数据说明：点名，旧坐标 X，旧坐标 Y，旧坐标 Z，新坐标 X，新坐标 Y，新坐标 Z 

GPS01,-1964734.9635,4484768.5466,4075386.7697,-1964642.8359,4484908.5860,4075486.8981 

GPS02,-1967174.8023,4490401.5079,4067948.1663,-1967082.7160,4490541.6460,4068048.1509 

…… 

//待转换的数据 

GPS11,-1964642.8359, 4484908.5860, 4075486.8981 

GPS12,-1967082.7160, 4490541.6460, 4068048.1509 

…… 

//矩阵 A（用于矩阵求逆和转置的测试） 

1，3 

3，4 

//矩阵 B（用于矩阵乘积测试） 

1，3，2 

2，4，5 

 

 



二、利用布尔莎七参数模型进行不同空间直角坐标系的转换 

两个空间直角坐标系的坐标换算既有旋转又有平移，则存在三个平移参数（△X0、△Y0、

△Z0）和三个旋转参数（ X Y Z  、 、 ），再顾及两个坐标系尺度不尽一致，从而还有一个尺

度变化参数 m，共计有七个参数。相应的坐标变换公式为： 
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上式为两个不同空间直角坐标之间的布尔沙七参数转换模型，其中含有 7 个转换参数，

为了求得 7个转换参数，至少需要 3个公共点，当多于 3个公共点时，可按最小二乘法求得

7个参数的最或是值。 

1. 求解七参数 

为了求得 7个转换参数，至少需要 3个公共点，当多于 3个公共点时，可按最小二乘法

求得 7个参数的最或是值。当根据多个公共点按最小二乘法求解转换参数时，对每个点，则

有如下误差方程： 

i i i

ii

ii

0

0

0i i i

i i i i

i i ii

1 0 0 0

- 0 1 0 0 + -

0 0 1 0

X

Y X

YZ

Z

X

Y

V X XZZ Y X

V Z X Y Y Y

Y X ZV ZZ

m







 
 

 

       
       

         
                 

 
 
 

新

新

新 新 旧

旧  新

旧 新

旧 旧 旧

旧 旧 旧

旧 旧 旧
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式中 i=1，2，…，n，若设 
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则（2）式误差方程变为 

                       ˆ= -V Bx l                                       （6） 

设观测值等权观测，则权阵 P = E，则法方程为 

                   𝑁𝐵𝐵 x̂ −  𝑊 = 0                                   （7） 

其中𝑁𝐵𝐵 = 𝐵𝑇𝑃𝐵，𝑊 = 𝐵𝑇𝑃𝑙。求解法方程，得到最小二乘解 

 x̂ = 𝑁𝐵𝐵
−1𝑊                              （8） 

说明：在计算报告中输出𝐵，𝑁𝐵𝐵
−1， x̂   这 3个矩阵，小数点后保留 6位数值。     

2. 采用配置法计算非公共点转换值的改正数 

当利用 3个以上的公共点求解转换参数时存在多余观测，由于公共点误差的影响而使得

转换的公共点的坐标值与已知值不完全相同，而实际工作中又往往要求所有已知点的坐标值

保持固定不变。为了解决这一矛盾，可采用配置法，将公共点的转换值改正为已知值，对非

公共点的转换值进行相应的配置。 

（1）计算公共点转换值的改正数 V=已知值-转换值，公共点的坐标采用已知值。 

（2）采用配置法计算非公共点的转换值的改正数。 
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式中，n为公共点的个数，P为权，可根据非公共点与公共点的距离（Si）来定权，常

取 Pi=1/Si
2。 

说明：在计算报告中输出待转换点的改正数，小数点后保留 6位数值。 

3. 计算待转换点在新坐标系下的坐标值 

利用求解的七参数和布尔莎模型计算待转换点在新坐标系下的坐标值，并按公式 9对

待转换点的坐标进行改正，得到待转换点在新坐标系下的坐标。 

说明：在计算报告中输出待转换点在新坐标系下的坐标值，小数点后保留 4位数值。 

三、矩阵运算 

略 

四、 程序优化与开发文档撰写 

1.人机交互界面设计与实现 

要求：（1）包括菜单、工具条、表格、图形（显示、放大、缩小）、文本等功能。（2）

要求功能正确、可正常运行，布局合理、直观美观、人性化。 

2.计算报告的显示与保存 

要求：（1）将相关统计信息、计算报告在用户界面中显示；（2）保存为文本文件（*.txt）。 



3.图形绘制、并保存 

（1） 图形绘制要求：（1）以“坐标数据.txt”中带转换数据的 X，Y 进行图形绘制，以 Y

为横坐标，X为纵坐标，绘制散点图。 

（2） 图形文件保存要求：（1）将“图形绘制”的图形保存为 DXF 格式的文件。 

4.开发文档与报告 

内容包括：（1）程序功能简介；（2）算法设计与流程图；（3）主要函数和变量说明；（4）

主要程序运行界面；（5）使用说明。 

5.用户界面 

图 1是表格显示界面，显示读取的公共点坐标和待转换点的已知坐标；图 2是计算报告

显示界面，显示求取七参数所需的 B矩阵、七参数矩阵、NBB矩阵、坐标转换等计算结果。 

 

图 1 表格显示 

 

图 3 报告显示 

 


