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　　在国土资源勘查及测量工作中，经常会遇到这
样的问题，不同的城市，不同的地区，不同的部门在

使用不同的坐标系，你可能会被它们间的关系弄得

心烦，搞不清如何换算。我国目前使用的大地坐标

系统除各地区自己建立的独立坐标系外，还包括

１９５４年北京大地坐标系、１９８０西安坐标系和新
１９５４年北京大地坐标系，部分领域也在使用世界大
地坐标（ＷＧＳ８４，也就是 ＧＰＳ常用的坐标）。根据
《中华人民共和国测绘法》，我国自２００８年７月１日
起启用２０００国家大地坐标系。２０００国家大地坐标
系与现行国家大地坐标系转换、衔接的过渡期为８
至１０年。由此可见，除地方独立坐标系外，我国大
地坐标系统的现状是 ５大系统并存。但过渡期满
后，将呈现２０００国家大地坐标系独霸天下的局面。

１　我国大地坐标系统的现状

我国目前使用的五种大地坐标系统包括３个参
心坐标系（即１９５４北京大地坐标系、１９８０国家大地
坐标系和新１９５４年北京大地坐标系）和２个地心坐
标系（即 ＷＧＳ８４，ＣＧＣＳ２０００）。所谓参心坐标系即
以参考椭球中心为坐标原点的坐标系；地心坐标系

是以地球质量中心为坐标原点的坐标系。它们的表

现形式都有２种：大地坐标系和直角坐标系。下面
对各坐标系分别进行解释，并阐明其相互间的联系。

１．１　不同坐标系的定义

１９５４年北京大地坐标系：新中国成立以后，我
国采用了前苏联的克拉索夫斯基椭球参数，并与前

苏联１９４２年坐标系进行联测，通过计算建立了我国
大地坐标系，定名为 １９５４年北京大地坐标系。因
此，该坐标系可以认为是前苏联１９４２年坐标系的延

伸。它的原点不在北京而是在前苏联的普尔科沃。

１９８０国家大地坐标系：又称１９８０西安坐标系，
１９８０国家大地坐标系采用地球椭球基本参数为
１９７５年国际大地测量与地球物理联合会第十六届
大会推荐的数据。该坐标系的大地原点设在我国中

部的陕西省泾阳县永乐镇，位于西安市西北方向约

６０ｋｍ，简称西安大地原点，故称１９８０年西安坐标系
（图１）。

图１　中华人民共和国大地原点（西安）

新１９５４年北京大地坐标系：将全国大地网整体
平差的结果整体换算到克拉索夫斯基椭球体上，形

成一个新的坐标系，称为新１９５４年北京大地坐标
系。该坐标系与１９８０年国家大地坐标系的轴定向
基准相同，网的点位精度相同（图２）。

ＷＧＳ８４（世界大地坐标系统）：ＷＧＳ８４是国际通
用的地心坐标，其原点位于地球的质心；Ｚ轴指向
ＢＩＨ１９８４．０定义的协议地极（ＣＴＰ）；Ｘ轴指向
ＢＩＨ１９８４．０定义的零子午面与 ＣＴＰ相应的赤道的
交点；Ｙ轴垂直 Ｚ轴、Ｘ轴及原点组成的平面，构成
右手系（图３）。
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图２　国家水准原点（青岛）

图３　地心空间直角坐标系和地心大地坐标系

２０００国家大地坐标系：２０００国家大地坐标系
（ＣｈｉｎａＧｅｏｄｅｔｉｃＣｏｏｒｄｉｎａｔｅＳｙｓｔｅｍ２０００，英文缩写为
ＣＧＣＳ２０００）。是全球地心坐标系在我国的具体

体现，其原点为包括海洋和大气的整个地球的质量

中心，其空间直角坐标系Ｚ轴指向地球北极，Ｘ轴指
向格林尼治平子午面与地球赤道的交点，Ｙ轴垂直
Ｚ轴、Ｘ轴及原点组成的平面，构成右手系。

１．２　不同坐标系的关系及区别

参心坐标系和地心坐标系的区别之一是坐标系

的维数不同，参心坐标系是平面两维坐标（Ｂ，Ｌ或
者Ｘ，Ｙ）；地心坐标系是三维空间坐标（Ｂ，Ｌ，Ｈ或者
Ｘ，Ｙ，Ｚ）。它们之间的关系及部分常数，可以参照表
１，表２。

２　我国将全面采用 ＣＧＣＳ２０００原因及
实施过程

　　目前世界已有美、日、韩等十多个国家采用地心
坐标。我国采用２０００国家大地坐标系的原因：①现
有坐标系精度低，只能提供二维的点位坐标，相互转

换时会造成测量精度损失；②以地球质量为中心的
地心坐标系（ＣＧＣＳ２０００）精度可比现行参心坐标系
（北京和西安坐标系）下的精度提高１０倍左右，并
且可以快速获取精确的三维地心坐标；③空间技术
的发展成熟和广泛应用。

２０００国家大地坐标系的实施过程：①总体技术
准备阶段（２００８年底前）；②具体实施与成果验证阶
段（２００９年１月至２０１０年１２月）；③成果推广应用
与技术服务阶段（２０１１年１月至过渡期结束）。

表１　我国采用的大地坐标系对照

项目 坐标系对应椭球 坐标系原点 启用及废止时间 坐标系维数 使用的高程系统

１９５４年北京大地坐标

系
克拉索夫斯基椭球 前苏联普尔科沃

启：２０世纪５０年代

止：２０１６—２０１８间
二 １９５６年黄海高程系

１９８０国家大地坐标系 ＩＡＧ１９７５椭球 陕西泾阳县永乐镇
启：２０世纪８０年代

止：２０１６—２０１８间
二

５６黄海高程系和８５国
家高程基准（１９８７年启
用）

新１９５４年北京大地坐

标系
克拉索夫斯基椭球 陕西泾阳县永乐镇

启：２０世纪８０年代

止：２０１６—２０１８间
二 １９８５国家高程基准

２０００国家大地坐标系 ＣＧＣＳ２０００椭球 地球质量中心 启：２００８．０７．０１ 三
８５ 高 程 基 准 和
ＣＱＧ２０００（似）大地水准

ＷＧＳ８４坐标系 ＷＧＳ８４椭球 地球质量中心 启：２０世纪８０年代 三 大地水准面

表２　不同坐标系对应椭球的有关常数

项目 ＷＧＳ８４坐标系 １９５４年北京大地坐标系 １９８０国家大地坐标系 ２０００国家大地坐标系

Ａ ６３７８１３７ｍ ６３７８２４５ｍ ６３７８１４０ｍ ６３７８１３７ｍ

ｅ２ ０．００６６９４３７９９９０１３ ０．００６６９３４２１６２２９６６ ０．００６６９４３８４９９９５９ ０．００６６９４３８００２２９０

Ｆ １／２９８．２５７２２３５６３ １／２９８．３ １／２９８．２５７ １／２９８．２５７２２２１０１

　　注：Ａ为大地坐标系对应椭球之长半轴；ｅ２为大地坐标系对应椭球第一偏心率；Ｆ为对应椭球之扁率。
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３　高程基准

我国目前正在使用的高程系统有：１９５６年黄海
高程系和１９８５国家高程系（１９８７年启用）。５６黄
海高程系原点设在青岛市观象山，其高程为７２．２８９
ｍ。１９８５国家高程基准比“黄海平均海水面（５６黄
海高程基准）”上升２９ｍｍ（图２）。

未来在继续使用８５国家高程基准的同时，将施
测国家三期一等水准网，结合 ＧＰＳ水准和卫星测高
技术，精化我国ＣＱＧ２０００（似）大地水准面。

４　不同坐标系使用中常见问题

（１）利用公共点求５４坐标、８０坐标、ＷＧＳ８４坐
标换算参数时，为何各地参数不同？

５４坐标系、８０坐标系是通过地面三角网经过逐
级平差及整体平差获得的，地面网点坐标的累积误

差较大，无论采用何种坐标转换模型，均不可避免地

带来误差，小则分米级，大则数十米级。所以公共点

坐标转换法仅适合局部地区，不能用于全国。

（２）为何由 ８０坐标下的地形图转换成
ＣＧＣＳ２０００下的地形图比５４坐标下的地形图转换
更方便？

由８０坐标下的地形图转换到 ＣＧＣＳ２０００下时，
我国境内各种比例尺地形图任意两点的长度（包括

图廓线的长度）和方位变动在制图精度以内，因此

可以忽略不计。而 ５４坐标系下的地形图转换成
ＣＧＣＳ２０００坐标系下的地形图时，任意两点间的长

度和方位变动都要考虑。这也是目前国土测绘管理

部门要求新的矿产登记区使用８０坐标系的原因之
一。

（３）使用坐标转换软件求５４坐标和８０坐标间
的转换参数时应注意些什么？

现在网上坐标转换软件很多，但使用时要经过

验证防止出错。即使使用正版软件也要注意到，由

３个以上公共点求参数时，第一步是将公共点的两
套直角坐标使用高斯换算分别求出它们的经纬度，

第二
!

才利用两套坐标系的经纬度求它们对应椭球

的换算参数。但要明确一点，就是在求出它们的椭

球换算参数后才能求直角坐标。但是对于小区域内

的情况例外，转换时可以使用三参数直角换算法。

（４）地面同一点在 ５４坐标、８０坐标和 ＷＧＳ８４
坐标中的经纬度是否是同一值？

答案是否定的。原因是不同坐标系对应的椭球

参数不同，如长半轴、第一偏心率、扁率等。在北纬

３７°，山东境内经线约有１～３″不等的误差。由此可
以解释手持ＧＰＳ（ＷＧＳ８４坐标）测得某地点的经纬
度，经高斯换算后的直角坐标与地形图比较会有几

十米的误差。

（５）全面启用 ＣＧＣＳ２０００后现有的国家等级三
角点、军控点、ＧＰＳ点是否还能发挥作用？

这些控制点的特点是短距离精度高，密度大。

在２０００国家大地坐标系下仍可发挥作用，一是利用
公共点法求出它们的 ＣＧＣＳ２０００坐标值；二可以纳
入ＣＧＣＳ２０００控制网进行联合平差。
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