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布尔莎七参数转换模型在矿业权核查中的应用
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暋暋暰摘暋要暱暋利用布尔莎七参数转换模型对全国矿业权实地核查中的北京椀棿坐标系和西安椄棸坐标系间坐标的转换进行

了实例演算暎介绍了布尔莎七参数转换函数模型暍坐标转换方法及公共点的选取和精度评定暎
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棸暋引暋言

棻椆椀棿年北京坐标系棬以下简称椀棿坐标系棭大地

原点在原苏联的普尔科沃棳其参考椭球为克拉索夫

斯基椭球体暎为了适应我国大地测量发展的需要棳
建立了棻椆椄棸西安坐标系棬以下简称椄棸坐标系棭棳大
地原点设在我国中部西安市附近的泾阳县棳椭球参

数采用斏斦斍棻椆椃椀年大会推荐的参数暎我国椀棿坐标

系和椄棸坐标系共存已持续了数十年棳多种坐标系统

共存使不同坐标系转换的问题越来越突出椲棻椵暎国土

资源部近来组织开展的全国矿业权实地核查工作的

成果数据要求采用椄棸坐标系棳并要求利用四参数或

七参数转换模型将采矿许可证中椀棿坐标系下的矿

界拐点坐标转换到椄棸坐标系中椲棽椵暎鉴于此本文采

用七参数转换模型对全国矿业权实地核查中的椀棿
坐标系和椄棸坐标系间坐标的转换进行了实例演算暎
棻暋坐标转换原理

坐标转换主要是根据同时拥有两种坐标系坐标

的大地点棬即暟公共点暠棭的情况棳选择具有一定密度

且分布均匀的公共点棳利用所选公共点的两种坐标

系的坐标棳采用适当的坐标转换模型计算两坐标系

之间的坐标转换参数棳再通过坐标回代求得所求坐

标系的坐标成果暎
棽暋坐标转换模型

坐标转换通常有两种类型的转换模式棳一种是

二维坐标转换模式棳一种是三维坐标转换模式暎二

维坐标转换模式只适合于小区域转换棳且只需要两

坐标系的二维坐标成果棬高斯平面直角坐标 暍 或

大地经纬度 暍 棭椈三维坐标转换模式适合任何区

域坐标转换棳且需要两坐标系的三维坐标成果棬空间

直角坐标 暍 暍 或大地纬度 暍大地经度 暍大地

高 棭暎目前使用最广的是平面四参数转换模型和

布尔莎七参数转换模型两种暎
棽灡棻暋布尔莎七参数转换模型

对于两个不同的空间直角坐标系 棻暘 棻 棻 棻
和 棽暘 棽 棽 棽棳见图棻棳其坐标原点不一致棳即存在

三个平移参数曶 棸暍曶 棸暍曶 棸棳它们表示 棽暘 棽 棽 棽
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王利超等椇布尔莎七参数转换模型在矿业权核查中的应用 棻椆棾暋暋
坐标系原点 棽 相对于 棻暘 棻 棻 棻 坐标系原点 棻
在三个坐标轴上的分量椈又当两个坐标轴相互不平

行时棳即存在三个旋转参数 暍 暍 椈若两个坐标系

的尺度不一致棳则还有一个尺度变化参数 棳为此棳
可得两个坐标系之间的关系式椇
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式中共有七个变换参数棳简称为布尔莎七参数变

换公式暎

图棻暋两个不同空间直角坐标系间的关系

棽灡棽暋平面四参数转换模型

对于两个不同的平面直角坐标系棳存在着四个转

换参数棳即两个平移参数曶 棸暍曶 棸椈一个旋转参数 椈
一个尺度参数 暎其转换公式为椇
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式中共有四个变换参数棳简称为平面四参数变

换公式暎
棾暋布尔莎七参数转换模型在全国矿业权实地核查

椀棿坐标系与椄棸坐标系坐标转换中的应用

本文以某矿矿业权实地核查工作中的矿界拐点

转换为例进行实例演算棳该矿周围同时具有椀棿坐标

系与椄棸坐标系坐标的公共点有椆个棳其中国家二等

三角点 棾 个分别为 斔斕斄斒暍斄斈斔斉暍斘斦斕斎棳四 等

斍斝斢 点 椂 个 分 别 为 斍棿棽椄暍斍椀棾棿暍斍斝斢棽暍斍斝斢棻暍
斨棸棸椂暍斔棸棽棸暎控制点和矿界的位置关系图见图棽暎
棾灡棻暋坐标系转换计算方法

该矿中的公共点坐标分别为椀棿坐标系和椄棸坐

标系下的高斯平面坐标暎采用布尔莎七参数转换模

型棳则需要先将公共点在两个坐标系的高斯平面坐

图棽暋控制点和矿界的位置关系图

标转换为大地经纬度棳并获得公共点在两个坐标系

的大地高暎进而再将所得的大地坐标系转换成空间

直角坐标系暎
若直接用上述方法计算棳步骤过于繁琐棳且计算

量也很大暎本文在讨论七参数的转换方法时使用经

天测绘公司的测量计算工具包软件 斨棿灡棸棳该软件操

作步骤简便棳且计算精度较高暎
利用经天测绘公司的 测量计算 工具包 软件

斨棿灡棸以高斯平面坐标进行 七参数解 算流程 为椇
栙选取参与计算的公共点棳另再选择一部分公共点

作为检核点棳检核点不参与转换参数计算椈栚将公共

点导入软件程序中进行转换参数计算棳得出公共点

的坐标分量残差值和空间坐标转换参数椈栛计算出

参与转换参数计算的公共点残差中误差棳分析每个

公共点的转换精度是否满足要求棳对不满足要求的

公共点进行剔除椈栜用满足精度要求的转换参数来

计算检核点的转换坐标棳并将此值与其已知坐标进

行比较暎栞校核点检查无误后棳确定最终的坐标转

换参数棳利用此参数计算待转换点的坐标系坐标暎
棾灡棽暋公共点的选取

采用布尔莎七参数转换模式时公共点选取的个

数应不少于棾个棳且公共点的分布应涵盖整个转换

区域暎公共点的选取可依据外业技术总结暍点之记

与坐标差比较等方法选取足够的高等级暍高精度且

分布均匀的点暎但最终公共点的选用情况还需根据

所计算的公共点坐标分量残差以及其残差中误差情

况来确定暎为了保证转换参数的精度棳本文认为计

算时公共点的坐标分量残差大于或接近棽倍残差中

误差时为粗差棳应予以剔除暎并重新进行公共点选
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取和计算棳直到满足精度要求为止暎
棾灡棾暋坐标转换精度评定

用布尔莎七参数转换模型进行坐标转换时必须

满足相应的精度指标棳具体精度评估指标及评估方

法见下述分解暎
坐标转换精度估计公式如下椇
栙 棬残差棭椊重合点转换坐标棴重合点已知坐标

栚 空间直角坐标 残差中误差

椊暲
椲 椵

棴棻
栛 空间直角坐标 残差中误差

椊暲
椲 椵

棴棻
栜 空间直角坐标 残差中误差

椊暲
椲 椵

棴棻
栞 点位中误差

椊 棽 棲 棽 棲 棽

栟 平面坐标 残差中误差

椊暲
椲 椵

棴棻
栠 平面坐标 残差中误差表

椊暲
椲 椵

棴棻
栢 大地高 残差中误差

椊暲
椲 椵

棴棻
栣 平面点位中误差

椊 棽 棲 棽

棾灡棿暋坐标转换参数的确定

该矿搜集到的控制点存在着三角网和 斍斝斢网

共存的情况暎为此在计算坐标转换参数时分别进行

了两方面的数据分析棳一方面是三角点和 斍斝斢点共

同参加转换参数计算棳另一方面为仅选用公共的

斍斝斢点进行转换参数计算暎
棾灡棿灡棻暋三角点和斍斝斢点共同参加坐标转换参数计算

选取椄个公共点进行转换参数计算棬其中棾个点

为国家二等三角点棳其余椀个点为四等斍斝斢点棭棳各公

共点的分量残差值及残差中误差分别详见表棻和表棽暎
表棻暋选取棾个三角点和椀个斍斝斢点共用时坐标分量残差值

点名 类型 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐
斘斦斕斎 二等三角点 棴椂椂椃灡棾 棽棽椂灡棻 棻椀灡椀
斄斈斔斉 二等三角点 棴棽椀椀灡棽 棽棸棾灡椆 椃灡椂

续表

点名 类型 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐
斔斕斄斒 二等三角点 棻棻棾灡棾 棽椃椂灡棸 棴椀灡椀
斍棿棽椄 四等 斍斝斢点 棻椄椂灡棻 棴棻椂椀灡椀 棴棻灡棽
斍椀棾棿 四等 斍斝斢点 棻棻椄灡棽 棴棻椆棿灡棻 棴棻灡棸
斍斝斢棽 四等 斍斝斢点 棻椃棸灡棿 棴椀棿灡棻 棴椀灡椄
斍斝斢棻 四等 斍斝斢点 棻椄棽灡椆 棴棻椀棿灡棻 棴棿灡棾
斨棸棸椂 四等 斍斝斢点 棻椀棻灡椃 棴棻棾椄灡棻 棴椀灡棾

表棽暋选取棾个三角点和椀个斍斝斢点共用时坐标转换精度

坐标残差中误差

残差中误差
棷旐旐

残差中误差
棷旐旐

残差中误差

斖 棷旐旐
点位中误差

暲棾棸椂灡棿 暲棻椆椆灡椆 暲椃灡椃 暲棾椂椀灡椄

由表棻暍表棽计算数据可以看出棳所计算出公共

点的坐标分量残差值很大棳且 斘斦斕斎 点的残差已

超出棽倍残差中误差暎剔除斘斦斕斎 点后棳选取棽个

三角点和椀个 斍斝斢点重新进行坐标转换参数计算棳
各公共点的分量残差值及残差中误差分别详见表棾
和表棿暎
表棾暋选取棽个三角点和椀个斍斝斢点共用时坐标分量残差值

点名 类型 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐
斄斈斔斉 二等三角点 棴棾椄棻灡棿 棻棽棸灡椆 椆灡棻
斔斕斄斒 二等三角点 棻椂椄灡椀 椃棸灡椃 棴棾灡棾
斍棿棽椄 四等 斍斝斢点 椃棽灡椂 棴棻棸棾灡椀 棻灡棽
斍椀棾棿 四等 斍斝斢点 棴棿棽灡棻 棴椃椃灡椄 棻
斍斝斢棽 四等 斍斝斢点 椆棿灡棾 椃椆灡椃 棴棽灡椂
斍斝斢棻 四等 斍斝斢点 椂棻灡椆 棴椂棿灡椄 棴棽灡棾
斨棸棸椂 四等 斍斝斢点 棽椂灡棻 棴棽椀灡棻 棴棾灡棻

表棿暋选取棽个三角点和椀个斍斝斢点共用时坐标转换精度

坐标残差中误差

残差中误差
棷旐旐

残差中误差
棷旐旐

残差中误差
棷旐旐

点位中误差

暲棻椄棸灡棸 暲椄椆灡棸 暲棿灡棿 暲棽棸棸灡椄

由表棾暍表棿计算数据可以看出棳剔除 斘斦斕斎 点

后棳各公共点的坐标分量残差以及其残差中误差值仍

很大棳且 斄斈斔斉点的残差已超出棽倍残差中误差暎
从以上数据分析及多个矿业权转换参数的计算经验

发现斍斝斢控制网点和三角网点不能共同参加坐标转

换参数计算棳否则各公共点的坐标分量残差和残差中
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误差值都很大棳无法满足坐标转换精度要求暎
棾灡棿灡棽暋采用 斍斝斢点进行坐标转换参数计算

棾灡棿灡棽灡棻暋公共点筛选棳剔除粗差点

在仅选取 斍斝斢点作为公共点进行转换参数计

算时棳同样需对其中的粗差点进行剔除暎
选取椀个斍斝斢公共点进行转换参数计算棳各公共

点的分量残差值及残差中误差分别详见表椀和表椂暎
表椀暋选取椀个斍斝斢点时坐标分量残差值

点名 类型 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐
斍棿棽椄 四等斍斝斢点 棴棽椃灡棻 棾灡椂 棸灡椂
斍椀棾棿 四等斍斝斢点 棿灡椂 棴棻椄灡椆 棴棸灡椂
斍斝斢棽 四等斍斝斢点 椀灡棻 棻棽灡椂 棸灡棿
斍斝斢棻 四等斍斝斢点 椂灡棻 棸灡椀 棴棸灡棻
斨棸棸椂 四等斍斝斢点 椂灡棾 棸灡椃 棸灡棽

表椂暋选取椀个斍斝斢点时坐标转换精度

坐标残差中误差

残差中误差
棷旐旐

残差中误差
棷旐旐

残差中误差
棷旐旐

点位中误差

暲棻棿灡椂 暲棻棻灡椀 暲棸灡椀 暲棻椄灡椂

由表椀和表椂的计算数据可以看出棳斍棿棽椄点的

残差值已接近棽倍残差中误差棳为了保证转换参数

的精度棳此处认为 斍棿棽椄为粗差点并予以剔除暎
棾灡棿灡棽灡棽暋剔除粗差点后棳重新进行坐标转换参数

计算

选取棿个 斍斝斢公共点重新进行坐标转换参数

计算棳各公共点的分量残差值及残差中误差分别详

见表椃和表椄暎
表椃暋选取棿个斍斝斢点时坐标分量残差值

点名 类型 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐
斍斝斢棽 四等斍斝斢点 棴棸灡椀 棾灡棻 棸灡棻
斍斝斢棻 四等斍斝斢点 棴棸灡椄 棻灡棻 棴棸灡棻
斍椀棾棿 四等斍斝斢点 棻灡椂 棸灡棾 棸灡棸
斨棸棸椂 四等斍斝斢点 棴棸灡棿 棴棿灡椀 棸灡棸

表椄暋选取棿个斍斝斢点时坐标转换精度

坐标残差中误差

残差中误差
棷旐旐

残差中误差
棷旐旐

残差中误差
棷旐旐

位中误差

暲棻灡棻 暲棾灡棽 暲棸灡棻 暲棾灡棿

由表椃和表椄可以看出棳所选公共点的坐标分

量残差及其残差中误差值均满足坐标转换精度要

求暎可以用来进行坐标转换参数计算暎经计算后棳得
出该矿业权椀棿坐标系和椄棸坐标系间的转换七参数

为椇曶 棸椊棴椄棾灡棿棽棸棿棻棸棽棻棸椂棳曶 棸椊棴棻灡椆椄椄棽椃棽棿椀椄椃棳
曶 棸椊棴椄棾灡椃椃椂椀棾椆椂椄椃椄棳 椊棴棾灡椆椀棽椀棽棿棽椃椀棳
椊棸灡棸椃棾椂椄椀椀棸椂棽棳椊棻灡椃椃椃椄棻椃椆椆椃棾棳椊棻灡棸棸棸棸棸棻椄椂椀椀暎

利用所得坐标转换参数对未参与转换参数计算

的公共点 斔棸棽棸进行检核计算棳用转换参数计算此

点在椄棸坐标系下的坐标棳并与其椄棸坐标系下的已

知坐标进行比较暎检核结果详见表椆暎
表椆暋使用棿个斍斝斢点时检核点坐标分量较差值

点名 类型 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐 残差 棷旐旐
斔棸棽棸 四等 斍斝斢点 椀灡棸 棴棻椂灡棸 棸灡椀

由表椆可以看出棳利用已计算出的坐标系转换

参数对 斔棸棽棸点进行检核计算时棳各坐标分量差值

较小棳能够满足坐标系转换的精度要求暎
棿暋转换待转换点的坐标系坐标

利用布尔莎七参数转换模型棳根据已确定的转

换参数棳将待转换的椀棿坐标系下的矿界拐点坐标换

算为所需的椄棸坐标系坐标暎
椀暋结暋论

布尔莎七参数转换模型为三维模型棳在空间直

角坐标系中两坐标系之间存在严密的转换模型棳转
换精度较高暎在选取公共点时首先要满足其能涵盖

整个转换区域棳其次应对公共点坐标转换残差进行

分析棳并根据转换残差进行精度评定棳以剔除粗差

点暎该计算方法能够在一定程度上提高坐标转换的

精度暎
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