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综合论坛 

基于 GIS 制图软件进行坐标转换在矿产资源 

规划中的应用研究 
◆董  雪 

（陕西省国土资源规划研究院  陕西西安  710054） 

 
摘要：随着坐标系的更新、精化以及坐标基准的变化,坐标系统的变换不

可避免。我国曾先后使用过 1954 北京坐标系、新 54 北京坐标系和 1980

西安坐标系。由于空间技术的发展,我国建立了 2000 中国大地坐标系,该

坐标系为地心坐标且精度与所使用的参心坐标系相比有本质的提高。若

采用新坐标系,现有测绘成果都要作相应变化,尤其是地图产品。从理论上

说,启用新坐标系只需利用两个坐标系的定义差,或利用公共点坐标进行

相似变换即可。本文通过三种坐标系的分析，了解他们之间的相互关系，

并对它们坐标和适量图形相互之间的转换在 GIS 制图软件中进行了转换

演示。 
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1、项目研究意义与研究背景 
根据《中华人民共和国测绘法》，经国务院批准，我国自 2018

年 7 月 1 日起，全面启用 2000 国家大地坐标系。目前我国的矿
产资源管理系统中的数据中，还有相当一部分数据是 54 坐标，
所以 54 到 80 坐标，80 到 2000 坐标的转换不会在某一个时间节
点终止，还需要广大 GIS 工作技术人员对两种坐标系下的新旧资
料和数据进行转换。 

本课题主要研究矿产资源规划过程中遇到的坐标数据和图
件矢量数据在 mapgis6.7 这种陕西矿产常规制图软件中由老旧坐
标系向新坐标系的转换的原理和方法。 

2、国家 2000 坐标系统的使用背景 
2000 国家大地坐标系（china geodetic coordinate system 2000）

简称 CGCS2000 坐标系，是我国当前最新的国家大地坐标系，是
以地球质量中心为原点的地心大地坐标系，是当今空间时代全球
通用的基本大地坐标系，是我国新一代大地坐标系的适宜选择。
地心大地坐标系可以满足大地测量、地球物理、天文、导航和航
天应用以及经济、社会发展的广泛需求。2008 年 7 月 1 日我国
CGCS2000 坐标系的正式启用，其优越性也经逐步得到体现，各
级测绘成果也逐步的向其过渡。 

3、基本原理及应用分析 
3.1 我国现有 3 种坐标系统之间的转换原理 
地球椭球体有长半径和短半径之分，长半径（a）即赤道半

径，短半径（b）即极半径。f=(a-b)/a 为椭球体的扁率，表示椭
球体的扁平程度。由此可见，地球椭球体的形状和大小取决于 a、
b、f 。因此，a、b、f 被称为地球椭球体的三要素。 

3.2 三种坐标系的转换原理 
在实际应用过程中，椭球间的坐标转换 ,一般而言比较严密

的是用七参数法 ,即 X 平移 , Y 平移、Z 平移、X 旋转、Y 旋
转、Z 旋转、尺度变化参数 M 。要求得七参数就需要在一个地
区采用 3 个以上的已知点，如果区域范围不大，最远点间的距
离不大于 30 km(经验值)，这可以用三参数，即 X 平移、Y 平移、
Z 平移，而将 X 旋转、Y 旋转、Z 旋转、尺度变化参数 M 视
为 0，所以三参数只是七参数的一种特例。 

转换时采用具有明显几何意义的三参数和七参数转换模型
进行。 

相应的坐标变换公式为： 
 
 
 
 
 

式中△X0，△Y0,△Z0 为三个平移参数,∈x、∈y、∈z 为三
个旋转参数，m 为尺度变化参数。上述坐标转换模型也称为
Bursa-wolf 模型。 

当两个空间直角坐标轴相互平行，而且尺度一致时，则可简
化成仅含三参数的坐标换算公式。 

3.3 在 GIS 软件中坐标系的转换方法 
1）找公共点并求出转换参数 
现以 54 坐标系下的坐标、图形向 80 坐标系下转换为例，在

mapgis6.7 中用七参数转换方法进行演示操作。 
第一步：向地方测绘局（或其他地方）找本区域三个或三个

以上公共点坐标对（即北京 54 坐标下 x、y、z 和西安 80 坐标系
下 x、y、z）； 

第二步：将公共点的坐标对全部转换以弧度为单位。 
①菜单：投影转换——输入单点投影转换，将原始投影参数

设置为 54 坐标系下的实际坐标值；将结果投影参数设置为 54 坐
标系下，地理坐标系的秒值。然后在原始数据中输入收集到的第
一组 54 坐标值，点击“投影点”，计算出公共点的弧度值并记录
下来，将转出的坐标值进行记录。依此类推，记算出其他公共点
转为“秒”的值。 

②将收集到的 80 坐标值进行同样的米值到弧度秒值的计
算。 

第三步：求公共点操作系数（菜单：投影转换——坐标系转
换）。如果求出转换系数后，记录下来，需要特别注意的是此处
输入的 X、Y 值是测量上的表示方法，而非数学表示方法，输入
次序与前面的单点投影变换的输入次序是相反的。 

依照相同的方法，再输入另外的 5 个公共点对；然后点“求
转换系数”，求得七参数，并用记事本记录下来。 

第四步：编辑坐标转换系数（菜单：投影转换——编辑坐标
转换系数），在此处录入上一步记事本中记录下的七参数，最后
进行投影变换。“当前投影”输入 54 坐标系参数，“目的投影”
输入 80 坐标系参数。进行转换时系统会自动调用曾编辑过的坐
标转换系数。 

2) 进行坐标和适量图形的转换 
设置过之后在“P 投影转换——U 用户文件投影转换”中可

以进行坐标的转换；在“P 投影转换——D 工作区直接投影转换”
中可以进行适量图形的转换。 

点击“开始转换”，之后将文件另存为即可得到转换后的 80
坐标系下的单文件。 

80 坐标系到 2000 坐标系的转换原理和方法与之相同，不再
一一累述。仍有不少同仁会说，mapgis6.7 中没有 2000 坐标系呀，
没关系 mapgis 为大家预留了自定义椭球。只要在安装路径下
mapgis67/program/ellip.dat 文件，选择用记事本打开。在“5：新
的椭球体（自定义）”中把 2000 椭球参数按照已有的坐标系模式
输入进去保存就行了。参考如下“5：国家大地 2000 坐标系”，
6378137，298.257222101.这样就把 2000 坐标系导入到 67 中去了。 
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