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[摘  要] 2008 年 7 月 1 日,我国正式启用 2000 国家大地坐标系。本文针对 2000 国家大地坐标系的概况、转换方法及常见转

换问题进行了分析,提出切实可行的计算处理方案,为测绘工作提供科学的指导。 
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引言 

国家大坐标系统通过大地坐标的框架来实现,也是国家

大地基准中平面基准为用户提供服务的重要实际途径。而各

地方完成现行国家大地坐标系,建立地方独立坐标系,并向

2000 国家大地坐标系转换,已成为目前其启用和推广的重要

工作之一。 

1 2000 国家大地坐标系概况 

1.1 2000 国家大地坐标系概述 

坐标系原点、尺度、三个坐标轴的指向、地球椭球等是

构成国家大地坐标系四个基本参数。2000 国家大地坐标系

将海洋及整个地球大气的质量中心作为原点,其 Z 轴的指向

是从原点到历元 2000.0 的地球参考极,历元 2000.0 的指向

通过 1984.0 的初始指向推算,此指向由国际时间局给定,相

对的地壳全球旋转时不产生残余由定向的时间演化来保证。

X 轴由原点指向格林尼治参考子午线与地球赤道面的交点,

轴与 Z 轴、X 轴构成右手正交坐标系,利用较为广义的理论

意义下的尺度。 

1.2 建立地方坐标系的概况 

为达到我国经济发展建设的需求,地方独立坐标系开始

在较少部分区域或行业内建立,区域坐标系的建立在当时技

术发展情况下主要依据传统大地测量手段。在城市或工程建

设区域,地方独立坐标系在进行布设测量控制网时,不仅要

满足 1:1000 等大比例尺测图需求,还要为一般工程提供放

样需求。在提供工程施工放样时,在控制网的规划中反算的

长度与实测的长度差应符合规范要求,其与国家坐标系的坐

标成果相比,能满足这样的基本需求,而国家坐标系无法实

现。这是因为其投影带有明确的划分,如 6 度带或 3 度带。

另外,国家坐标系根据参考椭球面进行高程归化面的设计,

并根据每个地区相应的地面位置与参考椭球面的距离,这两

个因素将导致高斯投影变形及高程归化改正的产生,这两项

改正将会导致长度与实测长度不相等。地方独立坐标系在建

立时应遵循一定原则,在城市范围内保证长度的变形能够满

足每千米小于 2.5cm 的长度变形要求。 

2 2000 国家大地坐标系的特点 

2.1 椭球定位方式不同 

2000国家大地坐标系为地心坐标系,它的定义将椭球中

心与地球质心重合,并且椭球定位与全球大地水准面最为密

和。2000 国家大地坐标系为实现局部球面形状的研究,在遵

循椭球各改正数量最小的原则下,经地面测量数据归算入内,

选择与本区域内局部大地水准面最密合的椭球建立坐标系。 

2.2 实现技术不同 

参心坐标的建立依据大地测量的传统手段,就是测量不

同标志点之间的距离、方向,采用平差的方法计算不同标志

点与原点的位置,根据此来确定不同标志点的坐标系。2000

国家大地坐标系主要运用大地测量观测技术进行框架建立,

以获取各个测站在框架下的地心坐标。 

2.3 维数与原点不同 

现行的参心坐标系为二维坐标系,而 2000 国家大地坐

标系采用的是三维坐标系。参心坐标系其原点与地球质量中

心存在很大程度上的偏差,2000国家大地坐标系的原点就位

于地球质量中心。 

3 2000 国家大地坐标系转换方法 

3.1 坐标归算 

坐标归算适用于CGCS2000的省级GNSS基准站和卫星大

地控制点坐标向 CGCS2000 的坐标转换。即对拟转换点采用

与周边稳定的 IGS 站及国家 GNSS 连续运行基准站进行联测

的方法。即先对拟转换点利用其周边稳定 IGS 站,将其与国

家级 GNSS 连续运行基准站实现联合测量的方法,以获取不

同站点 ITRF 框架、观测历元下的位置,经过历元归算、框架

转换等步骤进行坐标归算。坐标归算转换方法的实现必须对

网中不同站的速度场获知。 

3.2 参数转换 

参数转换适用于没有联测己知点的卫星大地控制点和

三维点坐标向 CGCS2000 的坐标转换。即按照转换区域选取

适当的转换模型(布尔莎模型、三维七参数模型、三维四参

数模型、二维四参数模型、多项式拟合模型等),选择重合点,
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经粗差剔除后计算转换参数,进行坐标转换。 

4 2000 国家大地坐标系转换常见问题分析 

4.1 坐标归算 

运用坐标归算方法进行 2000 国家大地坐标系转换的关

键步骤是：国家级GNSS基准站、国家GNSS大地控制点等基准

控制点的选取、高精度数据处理、框架转换等。在利用坐标归

算进行2000国家大地坐标系转换时常常出现的问题,一个是关

于基准控制点的选取,另一个是板块运动改正方面。 

4.1.1 CGCS2000 起算点坐标。起算点坐标不属于国家

测绘行政主管部门权威发布的 CGCS2000 坐标。一些省份采

用的 CGCS2000 起算点坐标为非国家测绘行政主管部门权威

发布的,通过其建立的基础控制网,或不能量值溯源到国家

测绘行政主管部门权威数据。 

4.1.2 起算点精度等级不符合等级控制点要求。一些省

份基础控制网在建立时没有与 IGS 站或国家级 GNSS 基准站

实现联测,控制点联测仅仅保持与本省或周围省市的 2000

国家 GPS 大地控制网进行,通过约束平差获得 CGCS2000 坐

标。其在 GPS 控制点的 C、D 级转换时,能够保证成果与本省

地区其他成果基本相同。省级 GNSS 基准站是省级大地基准

的重要支撑和骨干,通过以上转换方法符合当时省级发展条

件下和过渡期的 CGCS2000 坐标推广和使用,但现阶段,对于

省级三维、动态地心坐标系统的维持是不利的,在大地控制

网点三维表坐标的起算精度上是不能保证的,不符合等级控

制点的要求,且与当前的形式和全国方面不能保持统一。 

4.2 参数转换 

运用参数转换方法进行 2000 国家大地坐标系转换的关

键步骤是转换分区、转换模型的选取、转换参数计算等。目

前,在参数转换方法中常出现的问题有：转换分区、重合点

覆盖范围、重合点的剔除外部点检核等 4 个方面： 

4.2.1 1954 北京坐标系的坐标是通过逐级控制分区平

差的方法实现推算过程的,这其中存在一定显著的平差变形,

有的个别地区在锁网接合部点或转换分区还产生了成果上

的一致或产生了裂缝。因此,在这样的地区,不适合采用一个

转换分区和一套转换参数,以避免较大误差出现。 

4.2.2 参数转换中重合点的选取,应以等级高、精度高

为基本原则,并且保证局部变形小、分布均匀且重合点能覆

盖整个转换区域。如果出现重合点不能覆盖整个转换区域,

此时只能通过外推得到覆盖区域的转换参数,但这时转换精

度会因外推距离放大而发生急剧损失,导致本省的转换成果

与其他周边省市的成果形成不相符的的情况。 

4.2.3 粗差点剔除不严格,粗差点剔除时未按照大于 2

倍点位中误差进行,极易出现转换参数局部的变形。粗差点

剔除应将引起重合点分布不均匀的点包含在内,比如应在最

大的范围内避免模型狭长三角形的出现,但这种点可在外部

检核点中使用。 

4.2.4 外部检核点选取没有参与转换参数的重合点,其

点数应多于 6 个且分布均匀。当外部检核点出现不足时,可

通过野外实测检核,特别要注意对转换区域边缘的检核。 

5 2000 国家大地坐标系转换建议与措施 

5.1 大地控制点类成果 

在平差计算过程中,起算控制点 CGCS2000 成果应充分

利用通过向国家申领的 2000 国家 GPS 大地控制网成果大地

点成果,还应将更高精度的 2000 国家 GPS 大地控制网 GNSS

连续运行基准站坐标更加充分利用起来。 

通过省与省质检重合点数据的交换及参数转换模型的

建立,尽量实现重合点覆盖全部转换区域,对不能进行覆盖

的转换区域或参数可进行平滑外推,同时要加强外部检核工

作及周边省的接边工作。 

5.2 基础地理信息数据成果 

现有的成果导致转换工作量大,且各省可将现有基础地

理信息成果作为过渡性成果,目前,随着测绘工作的持续开

展,新的基础地理信息数据成果较适宜通过 CGCS2000 生产,

并通过各省对现有成果转换,以满足实际应用的需求、参数

转换过程时应注意确保数据的统一、完整以及唯一性。确保

转换到位、接边到位。 

6 结语 

综上所述,2000 国家大地坐标系测绘成果数据转换,可

根据收集的地方地方坐标系具体数据及情况,通过多个公共

控制点坐标的获取,进行相关转换参数。通过专业软件可实

现测绘成果数据的转换,并达到一定范围内的精度要求,满

足实际应用需要。 
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