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5.1 坐标系统转换

空间转换理论公式

转换参数的解算

二维、三维坐标转换程序设计

其它坐标转换模型
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5.1 坐标系统转换

坐标转换：坐标系转换和坐标基准转换
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一

• 直角坐标系与大地坐标系参数间的转换

对同一空间点，直角坐标系与大地坐标系参数间有如

下转换关系：
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式中， ， 为该点的卯酉圈半径；

， 分别为该大地坐标系对应椭球的长半径和第一扁心率。

空间转换理论公式
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一
空间转换理论公式

• 布尔莎七参数模型

✓三个平移参数

✓三个旋转参数

✓一个尺度参数
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一
空间转换理论公式

• 布尔莎七参数模型

式中
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一
空间转换理论公式

• 二维坐标转换
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一
转换参数的解算

• 参数求解的一般形式

WGS—84坐标系 北京—54

模型含有7个未知数，参数求解至少需要列7个方程，因

此至少需要有2个平高控制点和1个高程点，而且三个控制

点不能在一条直线上。当有多余观测时，应按最小二乘法

解求。
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一
转换参数的解算

• 参数求解的一般形式
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一
转换参数的解算

式中

对于每一平高点，可按上式列出一组误差方程式，若有n个平高控制

点，可列出n组误差方程式，组成法方程式，经解算后得到初始值改正数，

加到初始值上得到新的近似值。将此新的近似值再次作为初始值，重复

上述求解过程，如此循环趋近，直到改正数小于规定的限差为止，最后

求出转换参数。
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一
程序设计
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一
程序设计
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一
其它坐标转换模型

• 二维平面基准转换

（1）二参数转换：坐标概略换算，仅考虑平移。

（2）三参数转换：考虑平移和旋转。

（3）四参数转换：包括正形转换

（ConformalTransformation）和Helmert转换。

（4）六参数转换：仿射转换（AffineTransformation），

一般地籍图坐标转换常用。

（5）二次多项式转换。
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一
其它坐标转换模型

• 三维空间基准转换

（1）三参数转换：平移参数，其实是七参数法在小范围

（最远距离<30km）的简化。

（2）四参数转换。

（3）七参数转换：主要有Bursa-Wolf模式和Molodensky-

Badeka模式两种，另外武汉测绘科技大学曾推出了武测模型，

其实三种模型是等价的。

（4）十参数转换（Krakiwsky-ThomsonTransformation ）

（5）多项式转换（MRE ：MultipleRegressionEquation

复回归法）

（6）二阶段基准转换法
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一
其它坐标转换模型

• 曲面拟合模式

（1 ）最小曲率法(MinimumCurvatureInterpolation)

（2 ）最小二乘配置法 (LeastSquaresCollocation)

（3 ）全区多项式法 (GlobalPolynomial)

（4 ）克力金法(Kriging)
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一
其它坐标转换模型

• 大欧拉角（旋转角）的空间直角坐标转换

（1 ）基于罗德里格矩阵（RodrigoMatrix）的坐标变换：以

布尔莎模型为基本变换模型，用罗德里格矩阵代替旋转矩阵，由于

罗德里格矩阵的三个参数为标量不受角度的周期性影响，适合大欧

拉角的坐标变换。

（2 ）基于改进的高斯- 牛顿法的非线性三维直角坐标转换法

（3 ）基于方向余弦参量的物坐标系与世界坐标系之间的变换

（4 ）三维坐标转换的非线性模型
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一
其它坐标转换模型

• 高程转换

（1）不同参考面的高程转换

当前我国高程测量中存在着三种高程系统：正常高、正高和大地高

（2）同参考面的高程转换

1985 年国家高程基准高程=1956 年黄海高程-0.029m 。1985年国

家高程基准已于 1987 年5 月开始启用，

1956 年黄海高程系同时废止。

各高程系统之间的关系

56黄海高程基准：+0.000

85高程基准（最新的黄海高程 ） ：56 高程基准-0.029

吴淞高程系统：56 高程基准 +1.688

珠江高程系统：56 高程基准 -0.586
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5.2 高斯投影正反算及换带计算

高斯投影正反算数学模型

高斯投影正反算程序设计
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二

• 椭球基本元素

高斯投影正反算数学模型
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二

• 椭球基本元素

高斯投影正反算数学模型
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二

• 高斯投影正算

高斯投影正反算数学模型
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二

• 高斯投影正算

高斯投影正反算数学模型
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二

• 高斯投影反算

高斯投影正反算数学模型
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二

• 高斯投影反算

高斯投影正反算数学模型
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二

• 换带计算和临带计算

高斯投影正反算数学模型

换带计算分为两种情况：

一是3 度带与6度带之间的高斯投影换带；

一是不同带间由一个带的高斯投影换算到另一投影带的高斯坐标 （ 可是标

准分带， 也可是非标准分带 ）。

两种方法过程一致 ， 都要先由xy坐标经高斯投影反算求得大地坐标B、 L，

然后应用高斯投影正算 ， 求得指定带（根据带号或中央子午线精度） 的高斯坐

标。 只不过第一种换带不需要指定带， 而由坐标获取带号， 并根据选定的分带

情况计算。

临带计算的过程和换带计算基本一致，只不过是把换带计算的带限定到相邻

的带，是换带计算的一种特殊情况。

换带和临带计算并不要增加新代码，利用前面的高斯投影正反算过程即可实

现。
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二

• 功能分析和界面设计

高斯投影正反算程序设计

① 程序应具备基本的高斯投影正反算、换带与临带计算功能；

② 程序应通用性好，能适应于不同的椭球；

③ 程序不仅要具备单点计算功能，还要能批量处理数据；

④ 程序界面要简洁，还需具备一定的容错功能。

• 程序界面设计


