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第一章     绪论

1.1概述测绘信息网www.othermap.com
坐标转化并不是一个新的课题,随着测绘事业的发展,全球一体化的形成,越来越要求全球测绘资料的统一。尤其是在坐标系统的统一方面.原始的大地测量工作主要是依靠光学仪器进行,这样不免受到近地面大气的影响,同时受地球曲率的影响很大,在通视条件上受到很大的限制,从而对全球测绘资料的一体化产生巨大的约束性。测绘信息网www.othermap.com
另外由于每一个国家的大地坐标系的建立和发展具有一定的历史特性,仅常用的大地坐标系就有150余个。在同一个国家,在不同的历史时期由于习惯的改变或经济的发展变化也会采用不同的坐标系统。例如:在我国建国之后,为了尽快搞好基础建设,我国采用了应用克氏椭球与我国实际相结合的北京54坐标系;随着经济的发展北京54坐标系的缺陷也随之被表露的越来越明显,特别是对我国经济较发达的东南沿海地区的影响表现得更为明显,进而我国开始研究并使用国家80坐标系。测绘信息网www.othermap.com
在实际生活中,在一些地区由于国家建设的急需,来不及布设国家统一的大地控制网,而建立局部的独立坐标系。而后,再将其转换到国家统一的大地控制网中,这些坐标系的变换都离不开坐标值的转化.

在国际上,随着1964年美国海军武器实验室对第一代卫星导航系统─NNSS的研制成功,为测绘资料的全球一体化提供了可能。到1972年,经过美国国防部的批准,开始了第二代卫星导航系统的开发研究工作,即为现在所说的GPS。此套卫星导航系统满足了全球范围、全天候、连续实时以及三维导航和定位的要求.正是由于GPS卫星的这些特性,这种技术就很快被广大测绘工作者接受。是由于坐标系统的不同,对GPS技术的推广使用造成了一定的障碍。这样坐标转换的问题再一次被提到了重要的位置。

为了描述卫星运动,处理观测数据和表示测站位置,需要建立与之相应的坐标系统。在GPS测量中,通常采用两种坐标系统,即协议天球坐标系和协议地球坐标系。其中协议地球坐标系采用的是1984年世界大地坐标系(Word Geodetic System 1984─WGS-84)其主要参数为:

长半轴 a=6378137;    扁率 f=1:298.257223563.

而我国采用的坐标系并不是WGS-84坐标系而是BJ-54坐标系,这个坐标系是与前苏联的1942年普耳科沃坐标系有关的,其主要参数为:

长半轴 a=6378245;    扁率 f=1:298.3. 测绘信息网www.othermap.com
这就使得同一点在不同的坐标系下有不同的坐标值,这样使测绘资料的使用范围受到很大的限制,并且对GPS系统在我国的广泛使用造成了一定的约束性,对我国的测绘事业的发展不利。为了解决这个问题,我国的测绘工作者做了大量的工作,并且已经有许多使用的商品化软件投入市场,其中以七参数法用的最为普遍。本次毕业设计也正是在这个理论基础之上进行的,但是由于此方法中参数较多,对于一部分GPS用户来说不容易使用足够的已知点坐标求解。并且现在国内所使用的坐标转换程序大多使用国外软件,除了成本较高以外,也不利于推广使用,同时大多软件中没有对参数进行检验的过程,为了能够较好的解决这个问题,为了使我国的GPS用户没有后顾之忧,提出了这个课题。测绘信息网www.othermap.com
1.2  本课题的研究任务

研究本课题的任务是基于七参数法原理，利用相应的数学知识（主要使用到了最小二乘法）求解出由WGS-84向BJ-54坐标系转化的七参数值，再计算相应的BJ-65坐标系的坐标，最后通过高斯正算公式完成高斯投影坐标的计算。

通过本次毕业设计基本完成了七参数的求解工作，所得出的结果可用于不同区域内，精度要求不太苛刻的、不同空间直角坐标系之间的坐标值的转化，可以减少已知点的数目，降低使用条件和计算成本，以便于在国内推广应用。测绘信息网www.othermap.com
第二章   GPS概述

2．1  全球定位系统简介

GPS系统，即全球定位系统，是由美国陆海空三军联合研制的一种新的卫星导航系统。它的结构包括：测绘信息网www.othermap.com
1. GPS卫星星座。由分布在6个轨道平面内的24颗GPS卫星组成。

2. 地面监控系统。包括一个主控站、三个注入站和五个监控站及其它的通信系统和辅助系统，其主要功能是收集数据，编算导航电文，向用户发送广播星历及精密星历。

3. GPS信号接收机。它是用来接收、跟踪、变换和测量来自GPS卫星的信号，提供用户状态参数的一种电子设备。

2．2  GPS卫星测量原理

定位应用基本原理：GPS接收机产生与卫星发射相同的伪随机码，由机内延迟锁相环使复制码与卫星输入码对准，求出信号传播时间，推算出卫星至接收机的距离。通过接收来自4颗或4颗以上卫星的信号，使用空间后方交会原理，求出接收机安置点的三维坐标和参数，达到定位的目的。

测量应用是使用两台或两台以上的接收机在待测点上同步观测卫星。通过测定载波相位差，依据相位的线性组合（单差，双差，三差）和求出的整周模糊度，来测定两点或多点空间坐标的三维坐标增量。其精度可达1─2PPM（相对定位精度）。测绘信息网www.othermap.com
2．3  GPS在工程上的应用

GPS是多功能、高效、快速和高精度的定位系统。该系统应用于工程测量是一种崭新的技术方法和手段。它具有测量精度高，观测时间短，数据管理快，成本低等优点。作为GPS工程控制网，要求点位精度都要达到施工所需的精度，由于WGS-84椭球大地高转换为正高或正常高还没有达到工程要求，故GPS控制网主要用于平面工程控制网。

第三章   坐标系统

3．1  WGS-84坐标系测绘信息网www.othermap.com
WGS-84坐标系是美国国防部研制确定的大地坐标系，是一种协议地球坐标系。

WGS-84坐标系的几何定义是：

原点是地球的质心，空间直角坐标系的Z轴指向BIH（1984。0）定义的地极（CTP）方向，即国际协议原点CIO，它由IAU和IUGG共同推荐。X轴指向BIH定义的零度子午面和CTP赤道的交点，Y轴和Z，X轴构成右手坐标系。WGS-84坐标系是对NSWC9Z-2（NNSS卫星多普勒定位系统的一个参考坐标系）的修正。

WGS-84椭球采用国际大地测量与地球物理联合会第17届大会测量常数推荐值，采用的两个常用基本几何参数：

A=6378137m;    f=1:298.257223563.

3.2   国家大地坐标系测绘信息网www.othermap.com
我国目前常用两个国家大地坐标系，即1980年国家大地坐标系（C80）和1954年北京坐标系（旧BJ-54）。两者都是参心大地坐标系统

3．2．1  1954年北京坐标系

旧BJ-54系是建国初期我国根据苏联1942年普尔科夫坐标系的起算数据传算过来的坐标系，它是普尔科夫系的延伸。

归结其要点为：

1. 北京坐标系的参考椭球是属于克拉索夫斯基椭球常用基本参数如下：

长半轴        a=6378245m±2m

扁率          f=1:298.3

2. 旧BJ-54坐标系的大地原点在前苏联的普尔科夫；

3．采用多点定位进行了椭球定位；测绘信息网www.othermap.com
(1).高程基准为1956年青岛验潮站求出的黄海平均海水面；

(2).高程异常以前苏联1955年大地水准面重新平差结果为起算数据，按我国天文水准路线推算而得。

3．2．2  1980年西安大地坐标系测绘信息网www.othermap.com
1978年在西安召开的<<全国天文大地网整体平差>>会议上，专家们建议建立我国新的大地坐标系，以改正旧BJ-54坐标系的诸多缺点，1980年完成天文大地网平差，故称为1980年国家大地坐标系（简称C80）。归结1980年大地坐标系的要点为：

1. 该坐标系大地原点定在我国中部，即陕西省泾阳县永乐镇。

2. 采用IUA和IUGG 1975年推荐的地球椭球参数：
长半轴     a=6378140m   扁  率     f=1:298.257

3. 定向明确：1980年国家大地坐标系的椭球短轴平行于地球质心指向地极原点JYD（1968。0）方向，起始大地子午面平行于格林尼治平均天文台的子午面；

3. 椭球定位参数以我国范围内高程异常值平方和等于最小为条件求定；

4. 大地点高程以1956年青岛验潮站求出的黄海平均海水面为基准；

5. 建立两套1980年国家大地坐标系和地心坐标系。前者是在后者的基础上通过精确求定位坐标变化参数，换算成地心坐标。

测绘信息网www.othermap.com
3．2．3新1954年北京坐标系（新BJ-54）

新1954年北京坐标系（整体平差转换值）是由1980新国家大地坐标系派生得来的，是作为老54系到80系的过渡而存在的。将其与80系和旧54系比较，归结其要点为：测绘信息网www.othermap.com
1. 采用克拉索夫斯基椭球参数：

长半轴      a=6378245m

扁  率      f=1:298.3

2. 多点定位。参心虽和老54系参心不一致，但十分接近。

3 定向明确。坐标轴方向和起始大地子午面与80系相同。坐标轴的旋

参数等于零。

4. 大地原点位于陕西省泾阳县永乐镇，但与80系大地原点大地起算数

不同。

5. 大地点高程以1956年青岛验潮站求出的黄海平均海水面为基准。

6. 提供的坐标是1980年国家大地坐标系整体平差转换值，坐标精度和80系的坐标精度完全一样。测绘信息网www.othermap.com
新老54系不存在椭球差异和定位差异，两系统同一点坐标的不同主要是由于一个是全国统一平差的结果，另一个是局部平差结果的缘故产生的。

3．3  不同空间大地直角坐标系的转换

一般包括地心直角坐标系与参心直角坐标系转换及不同参心直角坐标系的转换。

根据转换参数的不同转换，模型有很多种，如三参数法，七参数法，九参数法，十参数法等。下面简介三参数法和七参数法。

1 三参数法测绘信息网www.othermap.com
两个坐标系的坐标轴平行，仅有原点不同，也就

说只有平移参数，采用三参数法。模型如下：


[image: image38.wmf]
1． 七参数坐标转换模型

两个坐标系除平移参数外，坐标轴还存在旋转参数及尺度比参数，共七个参数，转换模型有布尔莎、莫洛金斯基及范士公式。本文简介布尔莎公式，其余两种参见有关文献。模型如下：
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其中，m为尺度比参数，
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第四章  GPS工程网数据后处理的过程和内容

4．1  后序数据处理简介GPS

GPS相对定位前序数据处理方法解求出两个端点的大地坐标差（dB,dL,dH）或属于空间直角坐标系的坐标差（dX,dY,dZ），一般定义被观测的两端点的边线为GPS的观测基线，所得到的坐标差即为相应基线的基线解。测绘信息网www.othermap.com
同时，GPS绝对定位的精度很低，不能在工程测量中加以应用，GPS观测网是一个局部独立的自由网，其网点的坐标基准和方位基准相对于实际存在的各种国家统一的坐标系或局部坐标系都是未知的。

GPS相对定位的基线解由GPS接收机的随机软件或第二家软件开发商提供的基线解算软件解求。这以后的全部工作便属GPS观测后序数据处理的领域，即GPS测量后序数据处理就是对GPS基线结果具体应用。

GPS测量后序数据处理的目的即为：

1． 提取GPS网的基线结果；

2． GPS基线网的独立平差；

3． GPS基线网测量成果到地面坐标系的转换。

下面将按照计算步骤的先后，对GPS后序数据处理每个部分的内容予以简述。测绘信息网www.othermap.com
4．2  GPS后序数据处理过程

1. 挑选并汇总独立基线

GPS测量时，n台接收机的同步观测值可以两两结合，通过计算将得到多于(n-1)条的基线。但是，其中只有(n-1)条基线是独立的，进行平差计算的时候只能让(n-1)条独立基线参与平差计算。

2. 提取三维基线解并组成三维基线结果文件

在基线解算软件提供的基线解文件中，除了包含有两个点的点名、坐标差、测量的时段号，还记录了许多用作他途的其它信息。应该把分散在各个解算结果文件中的真正有用的信息提取出来，并按照较为合理的格式组织汇总到一个三维基线结果文件中去，作为输入数据提供给后序有关的计算，提取三维基线解就是提取后续各种数据处理需要的四个基本要素：

a. 基线两端点的点名；测绘信息网www.othermap.com
b. 基线端点的三维近似坐标；

c. 基线向量及其方差、协方差；

d. 测量的时段号。

3. GPS网点三维坐标的概算

对GPS网点进行三维坐标的概算，以某一网点的单点定位坐标为基准，根据解算出来的坐标差，推倒出其它两点的坐标，从而为GPS网三维平差提供相对关系较为精确的GPS网点三维近似坐标。

4. 三维基线投影到高斯平面上测绘信息网www.othermap.com
将三维基线解的投影分解为基线两个端点的投影。
[image: image5.wmf]利用高斯投影变换的公式将一个端点投影到高斯平面上，另一个端点用第一个端点坐标加上基线解向量作为三维坐标进行投影。然后重组基线解。

此外还存在投影高度的问题，简易作法就是将标准椭球的长半径加上投影面高度作为与右影高程面相吻合的投影椭球体的长半径。

5. GPS网点二维网坐标概算测绘信息网www.othermap.com
经过坐标概算之后的GPS网点三维近似坐标直接投影到高斯平面上，所得到的GPS网点的二维近似坐标之间相对关系同样较为精确。但是为了与地面局部坐标系相联系，还应该利用一个或一个以上的地面已知点将GPS网平移，旋转到与地面已知点较为接近的位置。

6．GPS三维及二维网平差测绘信息网www.othermap.com
相对与实际存在的各种地面坐标系，GPS测量得到的基线网的位置和方位基准都是未知的，该网与地面局部坐标系之间存在平移，旋转和比例三种系统转换参数；其次，观测网中总不可避免存在着测量误差。因此，必须利用足够的地面已知点对GPS网进行平差或拟合，把GPS测量结果转换到地面局部坐标系中。

4．3 GPS数据后序处理的结果

经过GPS数据后序处理，将GPS测量成果（三维基线解）转换到局部坐标系中，得到我们需要的点的地面局部坐标系的坐标及所需边长。

第五章 WGS84BJ54两种空间直角坐标系的转换

目前，GPS被大量地应用到旧城市控制网的改造和扩展中，工程控制网的建立，测量成果一般都要同时提供54系和80系高斯平面坐标以及独立坐标，而GPS测量成果属于WGS—84系的，因此将WGS—84系转化为54系或80系就显得非常必要和迫切，下面就试着讲座一下由WGS—84系到54系高斯平面坐标的转换过程与方法；并试着进行了计算程序的编制。

5．1数学模型的建立测绘信息网www.othermap.com
WGS—84 椭球与BJ—54坐标系所属的克拉索夫斯基椭球有差异，因此要将WGS—84系空间直角坐标系转化到54系高斯平面坐标，首先得完成WGS—84椭球到克拉索夫斯基椭球的转代，数学模型采用布尔莎公式：
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]是旋转参数。

是尺度比参数；

是平移参数；
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解算这七个参数，至少要用到三个已知点，采用间接平差模型进行解算：
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其中： V 为残差矩阵; 测绘信息网www.othermap.com
X 为未知七参数;

A 为系数矩阵;

L 为闭合差
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解之：
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解得七参数，每输入一坐标值，就能求出它在新坐标系中的坐标。

有时在转换精度要求不太高时，也可采用五参数布尔模型（去掉旋转参数
[image: image12.wmf]y
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）这样，模型就为：
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解算时只需两个已知点即可，解算方法与七参数法完全相同。

5．2由空间直角坐标到大地坐标的转换

5.1节只求解出点在克拉索夫斯基椭球的坐标，它还不能作为工程网的依据：要将它转化为高斯平面坐标必须还要将其先从空间直角坐标转化为大地坐标：测绘信息网www.othermap.com
由《控制测量学》我们知道：
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显然很容易知道：
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但大地纬度B的计算比较复杂，通常采用迭代法：如图所示：
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由图可知：
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上式右端有待定量B ,需迭代计算，迭代时可取
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用B的初值B1计算N1和sin B1，将上式进行第二次迭代直至最后两次B 值之差小于允许误差为止。

计算出了B值，大地高也可得出
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5．3高斯平面坐标的计算测绘信息网www.othermap.com
得到了点的大地坐标，就可以将其转化为某投影带的高斯坐标：因为BT—54属于克拉索夫斯基椭球，我们将克拉索夫斯基椭球参数代入高斯投影正算公式：得到更适用于电算的高斯坐标计算的实用公式：
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式中
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它们的计算精度，即平面坐标可达0.001m，注意：椭球不同的不能应用这个实用电算公式。
５.4 程序的编制测绘信息网www.othermap.com
程序框图：

1． 坐标转换总程序图：
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２．坐标转换框图：测绘信息网www.othermap.com













3． 组成误差方程框图：












第六章  数据处理结果的比较

     本章对提供的GPS三维无约束平差结果进行了两种方法的数据处理：第一种是布尔莎七参数坐标转换；第二种是布尔莎五参数坐标转换。它们均是从WGS-84大地坐标系转化到BJ-54高斯投影坐标。

      (一)已知数据测绘信息网www.othermap.com
       1．已知WGS-84大地坐标系坐标

       2．已知公共点坐标 

       3．已知平差后高斯投影坐标

      (二)坐标转换

       1．转换参数比较

                   七参数                      五参数

        X        -79.012056                   -76.165648  

        Y        104.541645                   110.229246

        Z         19.399969                    13.012207

        m         -0.000001                     -0.000001

        εx         0.319096  

        εy        -0.081277  

        εz         0.319405                     0.284946                             

         2．转换结果比较                                    

         转换结果的比较可参考实例的附三。                                  

                     测绘信息网www.othermap.com                                  

      （三）总结

        由通过实例的计算可知，布尔莎七参数和五参数公式求出来的转化结果在小范围面积内近似相同，七参数公式适用范围大，而五参数公式虽然适用范围小，但由于公式更简洁，理所当然地更适合用于小范围的坐标转化
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