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摘要：该文提出了一种由 ＷＧＳ ８４坐标系大地坐标至１９８０西安坐标系高斯直角平面坐标转换的流程，并实现了

关键的算法，包括高斯 克吕格投影的正算及“布尔莎 沃尔夫”模型七参数的解算。通过实验数据的验算及实际应

用，证明该文提出的方法是可行的。
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　　随着手持ＧＰＳ设备的增多与不断普及，越来越

多的城市部门开始使用ＧＰＳ辅助于自己部门的工

作。ＧＰＳ接收的坐标为 ＷＧＳ ８４坐标系统下的经

纬度坐标，而城市现有地理信息成果的坐标多为

１９８０西安坐标系或地方坐标系，为了实现现有测绘

成果与ＧＰＳ应用的更好结合，需要进行２个坐标系

之间的转换［１３］。

１　需求分析

ＷＧＳ ８４坐标系与１９８０西安坐标系（或地方

坐标系）的相互转换是一个不同坐标原点的三维空

间相似转换，需要经过３个角度的旋转，一个比例尺

的缩放和３个方向的平移，才能完成２个坐标系之

间的转换。

该文选择布尔莎 沃尔夫（Ｂｕｒｓａ Ｗｏｌｆ）七参数

模型计算转换参数，公式（１）为两个不同空间直角坐

标的转换模型，△犡，△犢，△犣为平移参数，ε犡，ε犢，

ε犣为旋转参数，犿为尺度参数。
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　　采用７参数模型至少需要３个已知控制点（重

合点）。如果 ＷＧＳ ８４到１９８０西安坐标系转换仅

需要平面坐标时，计算转换参数时可以考虑选择二

维七参数转换模型，此时取重合点的犣 值为０即

可。

２　转换流程

２．１　流程图

多数情况下 ＷＧＳ ８４大地坐标到１９８０西安

平面坐标的转换仅需要平面位置，因此采用简化的

转换流程来实现 ＷＧＳ ８４大地坐标到１９８０西安

平面坐标的转换，不对高程值进行转换。具体转换

流程见图１，图中虚线框内为转换７参数确定后的

转换流程。

２．２　关键问题

由 ＷＧＳ ８４经纬度坐标实现至１９８０西安平

面坐标的转换，需要解算以下２个关键的数学模型：

一是高斯投影正算；二是“布尔莎 沃尔夫”七参数。

３　模型解算

３．１　高斯投影正算

高斯投影正算的解算公式为：
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图１　坐标转换流程

犲＝
犪２－犫

２

犪槡 ２

犜＝ｔａｎ犅

犕 ＝犔×ｃｏｓ犅

犖 ＝犪／ １－犲
２
×（ｓｉｎ犅）槡 ２

犘＝犮×ｃｏｓ犅

犉１

犉２

犉３

犉４

犉

熿

燀

燄

燅５

＝

１
１

２

３

８

５

１６

３５

１２８

０
１

２

１

２

１５

３２

７

１６

０ ０
１

８

３

１６

７

３２

０ ０ ０
１

３２

１

１６

０ ０ ０ ０
１

熿

燀

燄

燅１２８

犃１

犃２

犃３

犃４

犃

熿

燀

燄

燅５

犃１＝犪×（１－犲２）

犃２＝犃１×犲
２
×
３

２

犃３＝犃２×犲
２
×
５

４

犃４＝犃３×犲
２
×
７

６

犃５＝犃４×犲
２
×
９

８

式中：犲为椭球体的第一偏心率；犪为椭球体的长半

径；犫为椭球体的短半径；犛为子午线弧长；犅为纬度

（弧度）；犔为经度差（弧度，为实际经度减中央经线

的经度差）；狓，狔为平面坐标值。

解算出的狔坐标根据需要加平移值，加带号，

如中央经线为１２０°００′００″，３°分带的情况下：狔＝狔＋

４０５０００００。

３．２　七参数解算

根据公式（１），引入误差改正犞犡，犞犢，犞犣 有：
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　　简化为犞＝犃犡 犔，根据最小二乘原理（取Ｐ

为单位矩阵）有：

犡＝ （犃
犜犃）１犃犜犔

　　假设重合点有狀对，算法实现时令犃狀为狀×３

行、７列的矩阵（二维数组），犔狀为狀×３行、１列的一

维数组，则第犻组重合点：

犃狀［犻×３＋０，０］～犃狀［犻×３＋０，６］分别对应矩

阵犃的第一行的７个值。

犃狀［犻×３＋１，０］～犃狀［犻×３＋１，６］分别对应矩

阵犃的第二行的７个值。

犃狀［犻×３＋２，０］～犃狀［犻×３＋２，６］分别对应矩

阵犃的第三行的７个值。

犔狀［犻×３＋０］～犔狀［犻×３＋２］分别对应矩阵犔

列的３个值。

此时的（犡犛，犢犛，犣犛），（犡犜，犢犜，犣犜）为第犻组重

合点的坐标。

设置完犃狀，犔狀后，利用矩阵运算函数即可解算

犡＝（犃犜狀犃狀）
１犃犜狀犔狀。

３．３　坐标计算

将原始 ＷＧＳ ８４坐标系下的经纬度坐标（犅，

犔）通过高斯正算投影为高斯平面坐标，利用已获取

的转换７参数，通过公式（４）即可计算转换后的坐标

值。
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４　实验结果

４．１　模拟数据实验

通过ＧＩＳ软件将所有实验点的原始平面坐标

犡，犢 分别平移２１５．０３ｍ，１０１．２５ｍ，并以任意平面

位置为中心点顺时针旋转３０°，将转换后的结果通

过ＧＩＳ软件计算出转换后点的坐标，取其中９个点

与原始数据对应的９个点用于计算转换参数。图

２ａ中星形符号为用于计算转换参数的９个点，三角

形为待算点（２０８个点），框内的面积约为１．９万

ｋｍ２。表１为利用该算法计算的结果（犚犃）与 ＧＩＳ

软件计算结果（犚犅）的对比情况。

表１　模拟数据结果对比（ｍ）

内容 值

犢 的犚犃 犚犅 值域 ０．００５００６～０．００５０５７

犢 的犚犃 犚犅 所有值和 ０．０００２３１

犡的犚犃 犚犅 值域 ０．０００６４～０．０００６１

犡的犚犃 犚犅 所有值和 ０．０００２５９

４．２　实际数据实验

实验数据为已有转换结果，为 ＷＧＳ ８４和

１９８０西安两套坐标系下的公共点，图２ｂ中星形为

转换使用公共点，共４２个点，三角形点为待转换点，

共２９８９个点。实验区整个区域面积约为２．１万

ｋｍ２。表２为利用该文算法计算的结果（犚犆）与已

有转换结果（犚犇）的对比情况，图３为犚犆 犚犇 的

值域［４，５］。

图２　模拟点及实际点示意图

表２　实际数据结果对比（ｍ）

内容 值

犢 的犚犆 犚犇 值域 ０．３０６８～０．２５７９

犢 的犚犆 犚犇 所有值和 ４１．８２５３

犡的犚犆 犚犇 值域 ０．２００２～０．２６２７

犡的犚犆 犚犇 所有值和 ０．３３０４

图３　犚犆 犚犇 值域

５　结语

该文通过模拟数据及实际数据进行了验证，证

明转换的流程可行，算法的实现正确，精度可靠。该

文提出的方法已经应用于城市部门手持ＧＰＳ设备

与１９８０西安坐标系数据的结合应用上，通过实际应

用证明该方法能够满足 ＷＧＳ ８４经纬度坐标至

１９８０西安平面坐标转换的需求。采用该文提到的

方法也适用于 ＷＧＳ ８４经纬度坐标至地方平面坐

标的转换，在图１的转换流程中，使用 ＷＧＳ ８４高

斯投影平面坐标与地方平面坐标作为重合点来计算

转换参数即可。
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