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基于七参数实现不动产数据坐标转换的浅析
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摘　要：自然资源空间数据支撑着各级自然资源部门的业务需求，但是仍然存在大量自然资源

空间数据使用１９５４年北京坐标系和１９８０西安坐标系的情况，导致成果基准不统一、资料拼接困

难、成果应用受阻等现象，准确快速获取高精度的２０００国家大地坐标系转换成果是目前迫切需

要解决的问题。这里对坐标转换方法展开讨论，以遂宁市不动产登记数据转换为２０００国家大地

坐标系项目为例，选取不同数量和点位分布不同的控制点求解七参数，对坐标转换结果进行对比

分析，分析误差来源和对应的削弱误差的措施。实验表明，选取分布均匀且能够较好覆盖整个测

区范围的控制点求解七参数进行坐标转换，转换结果能够满足国家标准规定的精度要求。
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０　引言

２０００国家大地坐标系是符合我国现代空间科

学技术要求的地心坐标系，按照《国土资源部国家测

绘地理信息局关于加快使用２０００国家大地坐标系

的通知》（国土资发
#２０１７$３０号）要求“从２００８

年７月１日起全面使用２０００年国家大地坐标系”。

自然资源数据以空间数据为主，支撑着各级自然资

源日常监管工作，并为国民经济和社会发展、社会公

众提供最广泛的信息服务。根据实际需要，组织完

成支撑自然资源日常管理工作的各种存量数据向

２０００年国家大地坐标系转换。

１　坐标转换方法

１．１　坐标校正法

在范围较小的区域，控制点数量大于等于２个，

为了获取目标坐标系下的坐标数据，一般采用坐标

校正方法来求取目标坐标数据。具体做法是在该区

域中选择两个已知点，用ＲＴＫ在已选的两个点上

进行测量，采集固定解。根据两个点的原始坐标和

相应 ＲＴＫ 应用软件中的已知坐标，计算校正参

数［１］。

１．２　四参数法

四参数是属于平面直角坐标系的转换模型，主

要是解决不同二维平面直角坐标系之间的坐标转

换。一般至少具备两个或更多的已知点，在不同的

平面直角坐标系里４组犡、犢 坐标数据，就能求解出

这４个参数。若地面两点之间的距离不超过１０

ｋｍ，在实际应用中可以不考虑不同椭球参数对转换

精度的影响。四参数法所需已知点较少且计算过程

较为简便，但是能够有效控制的区域范围不大［２］。

１．３　七参数法

七参数是三维空间直角坐标系的转换模型，是

解决不同的三维空间直角坐标系之间的坐标转换。



通常至少需要３个甚至更多的已知点，在不同的空

间直角坐标系中的６对犡、犢、犣坐标数据，方可计算

七个参数。若地面两点之间的距离不超过１５ｋｍ，

我们一定要考虑不同坐标系的椭球参数，为避开不

同的椭球参数带来的差异致使目标点位换算后的结

果精度受到影响，因此就需要采用七参数来解决不

同坐标系的数据转换［３］。

２　案例分析

２．１　坐标转换思路

以遂宁市市本级不动产数据转换坐标为２０００

年国家大地坐标系项目为案例，通过勘查，范围很

大，不宜采用于坐标校正方法和四参数方法，因此，

采用七参数法进行转换。具体技术路线为：收集数

据覆盖区内的控制点成果，选择三组公共点和一组

检验点，分别计算相应的三组坐标转换参数，对转换

参数的精度做进一步分析，然后使用不同的转换参

数进行遂宁市市本级的不动产数据进行转换，对坐

标转换结果进行对比分析，分析误差来源和对应的

削弱误差的措施。

２．２　数据整理

收集、分析不动产登记中心提供的数据、资料，

数据分布范围（图１），并对原始数据进行图层清理，

抽取矢量图层数据。通过天地图·遂宁数据、遂宁

市基础地理信息中心的各类基础测绘数据，核查矢

量数据的坐标系。经核查，不动产登记数据为１９８０

西安坐标系。

２．３　点位坐标选取与采集

２．３．１　公共点及检验点选取

本次选择三组不同的Ｃ级控制点作为求解七

参数的起算公共点，各组公共点的数量和名称见表

１。选择３个Ｃ级控制点（Ｃ２７、ＤＭＳ、ＧＰ）作为转换

参数精度的检验点。各组公共点和检验点的位置分

布图见图１。

表１　各组公共点的数量和名称

Ｔａｂ．１　Ｎｕｍｂｅｒａｎｄｎａｍｅｏｆｃｏｍｍｏｎｐｏｉｎｔｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

序 号 点位数量 点位名称

第一组 ５ Ｃ１７、Ｃ１４、ＷＢＳ、Ｃ２１、Ｃ２３

第二组 ７ Ｃ１１、Ｃ１７、Ｃ１２、ＷＢＳ、Ｃ３１、Ｃ２６、Ｃ２１

第三组 １３
Ｃ１０、Ｃ１１、Ｃ１２、Ｃ１４、Ｃ１７、Ｃ２０、Ｃ２１、

Ｃ２３、Ｃ２４、Ｃ２６、Ｃ３１、ＬＢＰ、ＷＢＳ

图１　数据分布范围图

Ｆｉｇ．１　Ｄａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅ

图２　各组公共点和检验点位置分布图

Ｆｉｇ．２　Ｌｏｃａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｏｎｐｏｉｎｔｓ

　　ａｎｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓ

２．３．２　目标坐标系数据采集

使用多台ＧＮＳＳ接收机进行同步静态观测，获

取公共点的２０００年国家大地坐标系成果（外业观测

技术指标按《全球定位系统（ＧＰＳ）测量规范》（ＧＢ／Ｔ

１８３１４－２００９）中Ｄ级控制网要求执行）
［４－６］。

２．４　计算转换参数

２．４．１　计算方法

根据测区的实际情况，利用公共点的１９８０西安

坐标系坐标数据和２０００国家大地坐标系坐标数据，

使用ＣＯＯＲＤ软件，选用布尔莎七参数转换模型求

解七参数。
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２．４．２　七参数转换精度评估

对转换参数的精度进行评定时，主要参考坐标

转换的内符合精度和外符合精度［７－８］，内符合精度

由计 算 参 数 的 公 共 点 转 换 后 的 坐 标 值 与 原

ＣＧＣＳ２０００坐标值的残差表示，外符合精度由检验

点根据计算参数进行坐标转换后的坐标值与真值的

残差表示。本次公共点和检验点的ＣＧＣＳ２０００坐

标值由遂宁市连续卫星系统（ＳＮ－ＣＯＲＳ）获取。

坐标转换完成后，需要依据计算坐标转换模型

参数的重合点的残差中误差评估坐标转换精度。根

据《国土资源数据２０００国家大地坐标系转换技术要

求》，对于狀个点，坐标转换精度估计公式如下：

犞（残差）＝ 重合点转换坐标－重合点已知坐标

（１）

平面坐标狓残差中误差为式（２）。

犕狓 ＝±
［狏狏］狓
狀－槡 １

（２）

平面坐标狔残差中误差为式（３）。

犕狔 ＝±
［狏狏］狔
狀－槡 １

（３）

计算得到三组不同的七参数后，利用该参数把

三个组公共点的１９８０西安坐标系数据转换至

ＣＧＣＳ２０００坐标系数据，再将由遂宁市连续卫星系

统（ＳＮ－ＣＯＲＳ）获取的ＣＧＣＳ２０００坐标值进行对比

分析，各个组内符合精度的情况如图３～图５所示。

经计算，得到转换过后各个组的坐标残差中误差（表

２）。同样的方式，利用三组参数把３个检验点的

１９８０西安坐标系数据转换至ＣＧＣＳ２０００坐标系数

据，再将由遂宁市连续卫星系统（ＳＮ－ＣＯＲＳ）获取

的ＣＧＣＳ２０００坐标值进行对比分析，各个组的外符

合精度的情况见图６～图８。经计算得到转换过后

各个组的坐标残差中误差（表３）。

图３　第一组转换后坐标残差（内符合）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｅｔｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ

　　ａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

图４　第二组转换后坐标残差（内符合）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｅｔｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ

　　ａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

图５　第三组转换后坐标残差（内符合）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｔｈｉｒｄｇｒｏｕｐｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ

　　ａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

表２　各组公共点坐标残差中误差

Ｔａｂ．２　Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｆ

　　ｃｏｍｍｏｎｐｏｉｎｔｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

序号 犡坐标残差中误差／ｃｍ 犢 坐标残差中误差／ｃｍ

第一组 ２．０２ ２．１４

第二组 １．８３ １．９２

第三组 ０．８１ １．０３

图６　第一组转换后坐标残差（外符合）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｅｔｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ

　　ａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

图７　第二组转换后坐标残差（外符合）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｅｔｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ

　　ａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

表３　各组检验点坐标残差中误差

Ｔａｂ．３　Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ

　　ｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐｏｆｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓ

序号 犡坐标残差中误差／ｃｍ 犢 坐标残差中误差／ｃｍ

第一组 １．９２ ２．０４

第二组 １．６４ １．５２

第三组 ０．４７ ０．３８

１０４３期 黄维江，等：基于七参数实现不动产数据坐标转换的浅析 　　　　



图８　第三组转换后坐标残差（外符合）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｔｈｉｒｄｇｒｏｕｐｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ

　　ａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

表４　各组的点位误差统计表

Ｔａｂ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｐｏｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ

　　ｅｒｒｏｒｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐ

序号
最小点位

误差／ｃｍ

大点位误差

／ｃｍ
中误差／ｃｍ

第一组 ２．５６ ３５．４２ ２５．２７

第二组 ２．２４ ３９．２７ ２１．３５

第三组 １．６６ ２８．８ １３．５３

通过三个组的内符合、外符合精度以及坐标残

差中误差对比分析，第三组的七参数转换精度最好。

２．５　数据转换

利用Ｓｕｐｅｒｍａｐ－ｉｄｅｓｋｔｏｐ软件，分别采用三组

转换参数将数据按图层分别转换到２０００国家大地

坐标系。

２．６　精度检验

选取分布范围较广、具有代表性的矢量数据作

为实地校核精度的样本数据。在样本数据范围内抽

样选取分布均匀的特征点，本次在样本范围内选取

了４５处区域进行特征点坐标采集（图９）。通过外

业测量ＣＧＣＳ２０００坐标的方式检核其数据精度，再

以此推理分析不动产全部数据精度。根据《地籍测

绘规范》（ＣＨ５００２－９４），地物点相对于邻近控制点

的点位中误差不超过图上±０．５ｍｍ，本项目按照

１：５００地籍图计算点位中误差为实地０．２５ｍ。由

于本次外业数据采集使用的仪器为ＧＮＳＳ接收机，

故本次检核为同精度检核，中误差计算公式为式

（４）。

犿＝
∑
狀

犻＝１

［ΔΔ］

２槡 狀
（４）

式中：犿为等精度检测中误差；Δ为实地坐标与图上

坐标的平面位置较差；狀为采集点数量。

基于三组不同参数转换的数据，本次采集相同

的房角特征点共计１００个，计算并统计各个组的最

图９　抽样区域分布图

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇａｒｅａ

小点位误差、最大点位误差、中误差（表４）。

通过对比分析各组的点位误差，第三组的最小

误差为１．６６ｃｍ，中误差为１３．５３ｍ，均小于前两组，

可知第三组的转换结果最好。进一步说明选取分布

均匀且能够较好覆盖整个测区范围的控制点求解七

参数进行坐标转换，转换结果精度最佳。三个组的

最大点位误差均超过限差２５ｃｍ，可知本次的不动

产数据存在局部质量不佳的情况。针对局部数据质

量不佳的情况，可在图上选取特征点（如房角点、路

灯点、道路拐点等），并在ＧＰＳ信号较好的地方采集

特征点的ＣＧＣＳ２０００坐标数据，再计算七参数进行

数据转换，从而解决此问题。

３　结语

结合已有案例，通过选取不同数量和点位分布

不同的控制点求解七参数，对不同的转换参数进行

精度评估，并对坐标转换结果进行对比分析，说明选

取分布均匀且能够较好覆盖整个测区范围的控制点

求解七参数进行坐标转换，转换结果精度最佳。分

析出现最大点位误差的原因是据存在局部质量不佳

的情况，针对该情况，可选取特征点，并在ＧＰＳ信号

较好的地方采集特征点的ＣＧＣＳ２０００坐标数据，再

计算七参数进行数据转换，从而解决此问题。采用

该思路完成了不动产数据的坐标转换，取得了较好

的效果，满足了工程需求，为测绘工作人员节省了大

量的工作时间与精力。同时有望在时空信息云平

台、国土空间基础信息平台等信息化平台上，构建相

２０４ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷



应的数据转换模块，在平台管理端设置转换参数，便

于数据转换管理和成果应用。
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