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基于坐标转换数据的面积计算分析
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摘要：在地籍管理中，宗地面积是宗地多边形的重要属性。在测量数据处理过程中，经常利用坐标转换得到实际应

用数据。本文推导了坐标转换前后宗地多边形面积的关系式，提供坐标转换后面积的简便快捷计算方法，通过示

例分析，得到影响转换后面积变化的因素，检验坐标转换方案和转换参数的正确性。
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)$ 引言

在测量数据处理过程中，为了满足不同部门、不

同业务的需求，经常会遇到测量数据在不同坐标基

准间的转换问题，如在规划国土部门，获取矢量 78,
坐标数据的重要来源是地图数字化，可通过坐标转

换来削弱数字化仪（或扫描仪）与地面坐标系不一致

及图纸的变形等系统误差的影响［+］。另外，为了实

现城市基础数据共享，经常需要进行国家坐标系与

地方坐标系间的数据转换和来源于不同部门间的数

据转换等。规划国土职能部门对土地资源实施管

理，地块面积是宗地的重要属性，是地籍管理的重要

内容，因而，不同基准测量数据的坐标转换对地块面

积的影响非常重要。本文基于坐标转换数据推导区

域面积在转换前后的关系式，合理选择坐标转换方

案，减小系统误差的影响，并根据面积的变化判别转

换参数的正确性。

+$ 平面坐标转换的一般方法

坐标变换一般是采用相似变换模型，即选择常

用的 0 个参数，通过旋转、平移和统一尺度来实现。
假设 !" 点转换前的坐标为 !"（#/
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"），" 为点编号，/、9 分别表示转换

前后的标志。转换关系为
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$ $ 式中，&、’是尺度平移参数；)、* 是尺度旋转参
数［(］。根据参数 &、’、)、*可以确定坐标转换的一般
转换参数，即
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$ $ 式中，（!-，!.）为平移参数；" 为旋转参数；,
为尺度参数。

根据两个以上（含两个）转换前后的公共点坐

标，利用经典最小二乘法求出参数 &、’、)、*，从而利
用参数 &、’、)、* 即可进行坐标相互转换。文献［+］
对坐标转换的不同平差模型和平差方法进行了详细

介绍。

($ 坐标转换后的面积计算公式推导

!’ "$ 利用点坐标计算多边形面积公式
假设有 /边形，顶点坐标转换前记为 !"（#

/
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$ $ 式中，当 " = + 时，#/
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)。当 0 计算值为负值时，需取绝
对值。
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!% !! 坐标转换后面积公式推导
如果将 "% & 节中多边形的顶点坐标转换后记为
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将式（$）代入式（)）或（*）得

,’ % !
-

" % &
#’

"（$’
" ’& + $’

" +&）. " % !
-

" % &
（& ’ (# (

" ’ )$(
"）〔（* + )# (

" ’& ’ ($(）+（* + )# (
" +& ’ ($ (

" +&）〕. " （+）

! ! 根据式（+）推导坐标转换后的面积计算通用公
式非常烦琐，为了简化推导过程，本文采用多边形分

割的方法进行推导计算。如图 & 所示，任何一个多

图 &! 多边形分解为若干个三角形

边形都可以被分解为若干个三边形之和。

由图 & 可知
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! ! 式中，-是多边形的边数；,/ 为由多边形分解的

三边形的面积。
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将式（-）展开合并后得
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由式（.）、（,）、（+）可得
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将式（"）代入式（&#），得
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经推导可得以下结论：

（&）在相似变换模型中，转换后的多边形面积
,’ 等于转换前面积 ,( 的（(" / )"）倍；

（"）在一般变换模型中，转换后的多边形面积
,’ 等于转换前面积 ,( 的（& /0）" 倍；
（)）区域多边形顶点坐标进行转换时，如果公
共点个数大于 "，应该根据公共点的分布和精度选取
参与平差的点，从而确定适合的坐标转换参数；

（*）如果坐标转换后面积变化较大，应及时检
查转换前数据的准确性和转换方案是否合适。

)! 示例验证

为了简化计算，本文取某宗地部分界址点的数

字化坐标进行检算，已知数据如表 & 所示，几种不同
坐标转换方案的结果比较见表 "。

表 &! 宗地的已知坐标数据

界址点
数字化坐标

#(
" 0 1! ! ! $(

" 0 1
实际坐标

#’
" 0 1! ! ! #’

" 0 1
备 注

!& * #)&1 ,"& "$,1 ,.* * #)&1 +.* "$,1 ,,) 公共点
!" * #+.1 )*# ")$1 $*- * #+.1 )". ")$1 $"# 公共点
!) * #,"1 $$# "#$1 #$# 非公共点

!* * #*+1 $++ &,-1 #-) 非公共点

!$ * ##)1 +.- "#.1 )+* * ##)1 +-& "#.1 *"+ 公共点
!+ * ##,1 ,-* "*)1 ),# 非公共点

表 "! 几种坐标转换方案结果比较!

坐标转换方案 转换参数
转换后坐标

! !" ! ! ! ! ! #’
" 0 1! ! ! ! ! $’

" 0 1
面积 0 1" 转换前后

面积差 0 1"

方案&：以 !&⋯!$ 公共点

求解转换参数
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) +",1 $$. 3 #1 #)&

方案 "：以 !&、!" 公共点

求解转换参数（公共点坐
标不变）
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) 2 3 #1 ### #*- $

!)
!*
!$
!+

* #,"1 $*&
* #*+1 $*-
* ##)1 ++"
* ##,1 ,*-

"#$1 #&#
&,-1 #)&
"#.1 )""
"*)1 )*"

) +)#1 *+- "1 -,-

·-"·

万方数据



第 ! 期 尹辉增：基于坐标转换数据的面积计算分析

续表

坐标转换方案 转换参数
转换后坐标

" !" " " " " " ##
" $ %" " " " " $#

" $ %
面积 $ %& 转换前后

面积差 $ %&

方案 !：以 !’、!( 公共点
求解转换参数（公共点坐
标不变）
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方案 /：以 !&、!( 公共点
求解转换参数（公共点坐
标不变）
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" " ! " 转换前面积 ) ! .&+1 (-,

" " 示例验证表明：
（’）根据不同方案的坐标转换结果，利用式（.）
和式（’,）分别计算宗地面积，结果完全一致，证明式
（’,）关系成立。
（&）坐标转换引起宗地面积的变化主要有两个
影响因素：转换前测量数据的精度，即转换方案中

公共点的点位精度直接影响转换后面积的变化；转

换方案中公共点选取的合理性，选取公共点不同的

转换方案，转换后面积的变化也不同。

（!）通过求定的转换参数，利用式（’,）可以快
速简捷地计算转换后面积，从而根据转换前后的面

积差判断转换选取方案是否合适。示例中除方案 ’
面积变化较小外，其它方案面积变化均较大，因此方

案 ’ 为合理方案。

/" 结语

宗地面积是国土资源规划的重要指标之一，无

论按照何种方式获取数据，在坐标转换为应用平台

的实际数据过程中，转换前后面积变化的大小，可以

作为检验坐标转换模型合适与否的依据。本文经过

推导论证，得出坐标转换前后的面积变化关系，适合

于不同的转换模型，可以方便快捷地计算转换前后

面积差和面积精度，同时，为 234 数据中界址点坐标
更新提供了重要的检验依据。
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