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基于 ＭａｐＧＩＳ 实现不同坐标系图件成果的相互转换

冯　林　刚
（内蒙古自治区地质调查院，内蒙古 呼和浩特　０１００２０）

摘 要：我国于 ２００８ 年 ７ 月 １ 日正式启用了 ＣＧＣＳ２０００ 坐标系，而地矿部门一直以来仍沿用 １９５４ 年北京坐标系。为
实现不同坐标系图件成果的有效共享，必须对地质物化探图件进行不同坐标系的相互转换。为此，笔者介绍利用

ＭａｐＧＩＳ 实现不同坐标系图件成果相互转换的方法，并通过真实数据对转换精度进行分析。试验结果表明，这种方
法用于不同坐标系图件的转换是完全可行的。
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　　我国于 ２０ 世纪 ５０ 年代和 ８０ 年代分别建立了
１９５４ 年北京坐标系和 １９８０ 西安坐标系，这两种坐
标系在我国的国民经济、社会发展和科学研究中发

挥了重要作用。随着空间技术的快速发展，我国又

建立了以空间观测技术为基础的新一代地心坐标

系———２０００ 国 家 大 地 坐 标 系 （英 文 宿 写 为
ＣＧＣＳ２０００），并于 ２００８ 年 ７ 月 １ 日正式启用［１］。按

照国务院的统一部署，在 ２０１６ 年基本完成 １９５４ 年
北京坐标系和 １９８０ 西安坐标系向 ２０００ 国家大地坐
标系的过渡和转换，过渡期结束要求全面采用 ２０００
国家大地坐标系［２］。为配合此项工作的顺利实施，

国家测绘地理信息局组织有关作业单位于 ２００６ 年
～２０１０ 年，历时 ５ 年完成了基于 ２０００ 国家大地坐
标系、覆盖我国全部陆地国土范围、约 ２．４ 万幅 １∶
５ 万基础地理信息数据成果，并向全社会提供使用。
由于我国地矿部门一直以来均沿用 １９５４ 年北京坐
标系，所获取的地质、物化探图件成果（包括纸质、

数字及数据库成果）均属于 １９５４ 年北京坐标系，因
此，要充分利用好这些图件成果，做到数据资源的有

效共享，必须有针对性地对这些图件成果进行不同

坐标系的相互转换。

１　图面精度要求

人眼由于视角的限制，正常眼睛能够分辨的最

短距离为 ０．１ ｍｍ，因此在图上量算或实地测图描绘
时，只能达到图上 ０．１ ｍｍ 的正确性。在测量和制
图工作中把相当于图上 ０．１ ｍｍ 的实地水平距离称
为比例尺精度。很显然，比例尺大小不同，比例尺精
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度也就不同（表 １）。由于地图内容表示的精细程度
即图面精度是由比例尺决定的，即使转换得很精确，

图上也很难表示出来，因此对于地质、物化探图件而

言，如果某种比例尺图上同一点位在两种坐标系中

的差值不超过相应比例尺精度数值的 ２ 倍，可以考
虑不进行坐标系的转换，否则应进行转换。

表 １　几种比例尺精度数值　　 ｍ　

比例尺 １∶１ 万 １∶２．５ 万 １∶５ 万 １∶１０ 万
比例尺精度 １ ２．５ ５ １０
比例尺 １∶２５ 万 １∶５０ 万 １∶１００ 万

比例尺精度 ２５ ５０ １００

２　方法与步骤

第一步计算转换参数：启用 ＭａｐＧＩＳ 的投影变
换模块，选择“投影转换／坐标系转换”菜单项，系统
弹出转换坐标值对话框（图 １）。在转换方法、输入
和输出栏中，按图 １ 所示进行设置和大地坐标的输
入（在 ＭａｐＧＩＳ 旧版本中没有 ＣＧＣＳ２０００ 坐标系，可
用ＷＧＳ８４ 代替）。在转换坐标值对话框左下角，单
击“输入公共点”按钮，右边的数字由 ０ 变为 １，表示
已输入一个公共点，依照相同的方法再输入下一个

公共点，直到全部公共点输完为止。输入的公共点

可以浏览、修改、删除和保存。在转换方法一栏中，

选择单选框“三参数布尔莎模型”或“七参数布尔莎

模型”，并选择“求转换系数／求转换系数”菜单项，
系统根据输入公共点的两套坐标自动计算出 ３ 个或
７ 个转换参数。将计算的参数记录下来，单击“确
定”按钮退出转换坐标值对话框。
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图 １　转换坐标值对话框

　　第二步设置转换参数：选择“投影转换／编辑坐
标转换参数”菜单项，系统弹出不同地理坐标系转

换参数设置对话框（图 ２）。在坐标系和转换方法一
栏中，按图 ２ 所示进行设置。设置好后单击“添加
项”按钮，这时在对话框左上角不同椭球间转换列

表框中显示出各坐标系和椭球的名称及其转换关

系。在对话框下方参数设置一栏中，将第一步得到

的转换参数对应输入到相应的文本框中，单击“修

改项”按钮完成转换参数输入，再单击“确定”按钮

退出不同地理坐标系转换参数设置对话框。

第三步进行投影变换：选择“文件／打开文件”
菜单项，将待转换的点、线、区文件打开，选择“投影

转换／ＭＡＰＧＩＳ 文件投影／选转换线文件”菜单项，系
统弹出选择文件对话框，选中待转换的线文件，单击

“确定”按钮。设置文件的 ＴＩＣ 点，对于标准图框可
以省略这一步，而对于矢量化的点线面图形文件可

直接拷贝标准图框的 ＴＩＣ 点或手工输入 ＴＩＣ 点。选
择“投影转换／编辑当前投影参数”菜单项，系统弹

图 ２　不同地理坐标系转换参数设置对话框

出输入投影参数对话框，其中的投影参数要根据实

际情况进行设置，设置完成后单击“确定”按钮。选

择“投影转换／设置转换后参数”菜单项，系统弹出
输入投影参数对话框，其中的投影参数要根据实际

情况进行设置，设置完成后单击“确定”按钮。选择

“投影转换／进行投影变换”菜单项，系统弹出输入
转换后位移值对话框，其中有四个复选框要根据待

转换图件的实际情况加以选择，设置完成后单击

“开始转换”按钮，系统按照设定的参数对线文件进

行转换。按照同样的操作步骤和参数设置可依次完

成点文件和面文件的转换。转换完毕，系统自动生

成新的点、线、面文件，并以“ＮＥＷＰＮＴ．ＷＴ”、“ＮＥ
ＷＬＩＮ．ＷＬ”和“ＮＥＷＰＮＴ．ＷＰ”作为转换后的文件
名。

３　转换试验与分析

笔者收集到某地东西长约 ４０ ｋｍ、南北长约 ３０
ｋｍ的区域内共计 １２ 个国家三等三角点，这些点均
有北京 ５４ 坐标和 ＣＧＣＳ２０００ 坐标两套数据，可作为

表 ２　 转换后图上量算坐标与已知的 ＣＧＣＳ２０００ 坐标的比较 ｍ　

点号
方案一 方案二 方案三 方案四

Δｘ Δｙ Δｘ Δｙ Δｘ Δｙ Δｘ Δｙ
１ ０ －０．０２ －０．０１ ０．１７ ０．０１ －０．０１ －１．０９ １．８０
２ ０．０４ －０．０７ －０．０２ ０．０４ ０ －０．１４ －１．１０ １．６７
３ ０．０２ －０．０４ ０ ０．０３ ０．０２ －０．１５ －１．０８ １．６６
４ ０ －０．０１ ０．１０ ０．０９ ０．１２ －０．０９ －０．９８ １．７２
５ ０．０１ －０．０１ ０．０７ ０．０３ ０．０９ －０．１５ －１．０１ １．６６
６ ０．０３ ０．０１ ０．０２ －０．０７ ０．０４ －０．２５ －１．０６ １．５５
７ ０．０１ －０．０２ －０．０７ －０．１６ －０．０５ －０．３４ －１．１５ １．４６
８ －０．０１ ０ －０．１４ －０．２３ －０．１２ －０．４２ －１．２２ １．３８
９ ０．０２ －０．０１ －０．０１ －０．２２ ０．０１ －０．４０ －１．０９ １．４０
１０ ０．０５ ０．０２ ０．０８ －０．１３ ０．１０ －０．３１ －１．００ １．４９
１ １ ０．０４ ０．０２ ０．１２ －０．０７ ０．１４ －０．２５ －０．９６ １．５５
１２ ０．０１ ０．０２ ０．１８ ０．０３ ０．２０ －０．１５ －０．９０ １．６６

平均误差 ０．０２ ０．０２ ０．０７ ０．１０ ０．０８ ０．２２ １．０５ １．５８
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真实数据进行转换试验。转换分四种方案进行。方

案一：在区域内选西北角 １ 号点、东南角 ８ 号点和西
南角 １２ 号点共 ３ 个公共点按七参数布尔莎模型法
进行转换。方案二：用方案一中选取的 ３ 个公共点
按三参数布尔莎模型法进行转换。方案三：在区域

内仅以西北角 １ 号点作为公共点按三参数布尔莎模
型法进行转换。方案四：距该区域约 ２００ ｋｍ处选一
国家三角点作为公共点按三参数布尔莎模型法进行

转换。

首先根据 １２ 个三角点的北京 ５４ 坐标数据用
ＭａｐＧＩＳ 制作点位数据图，然后按方案一、方案二、方
案三、方案四分别转换为 ＣＧＣＳ２０００ 坐标系的点位
数据图，对各点位数据图上所有点的坐标进行量算，

并与已知的 ＣＧＣＳ２０００ 坐标进行比较统计，结果全
部列于表 ２。从表 ２ 中数据看出，七参数布尔莎模
型法转换点位数据图的精度最高，可达厘米级；同样

３ 个公共点，三参数布尔莎模型法的转换精度要低
于七参数布尔莎模型法，接近分米级；在转换区域附

近选 １ 个公共点的转换精度为分米量级；公共点距
转换区域非常远时转换精度较差，只能达到米级。

４　结论与建议

（１）对于大比例尺（１∶５００ ～１∶２ ０００）地质、
物化探图件，由于坐标系转换的精度要求高，所以应

采用七参数布尔莎模型法进行转换；转换用的公共

点应选在图幅四周边缘，点数不少于 ３ 个，收集的公
共点无法满足要求时可通过实测获取。

（２）对于中小比例尺（１∶５ ０００ ～１∶２５ 万）的
地质、物化探图件，可在要转换的图幅附近周围选

１、２ 个公共点按三参数布尔莎模型法转换即可。
（３）当比例尺小于或等于 １∶２．５ 万的地质、物

化探图件所在区域及其附近无国家三角点时，可在

其外围较远的地方收集 １、２ 个公共点按三参数布尔
莎模型法进行转换。

（４）对于比例尺小于或等于 １∶５０ 万的地质、
物化探图件，由于同一点位在两种坐标系中的差值

不超过相应比例尺精度数值的 ２ 倍，因此可以考虑
不进行坐标系的转换。
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