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本技术要求规定了国土资源数据内容、转换基本要求、

国土资源存量数据及增量数据由1980西安坐标系到2000国

家大地坐标系的技术流程、转换方法及转换步骤，相对独立

的平面坐标系与2000国家大地坐标系建立的联系方法等内

容。 

一、坐标转换的数据内容 

全面梳理、合理评估国土资源各项调查、勘界、评价、

资源管理等空间数据，根据实际需要，按照“应转尽转”的

原则，转换为2000国家大地坐标系。国土资源数据应涵盖实

际应用需要的各级各类国土资源空间数据，主要包括遥感影

像、土地利用现状、土地利用总体规划、矿产资源总体规划、

土地整治规划、农用地分等、基本农田、土地资源批、供、

用、补、矿产资源勘查、开发、基础地质、区域地质、地球

物理、地球化学等各级各类相关数据。 

二、坐标转换基本要求 

坐标转换应遵循以下基本要求： 

1. 1:5万及以小比例尺数据库转换可利用国家测绘地理

信息局提供的1:5万1980西安坐标系到2000国家大地坐标系

图幅改正量，点位坐标按双线性内插方法（见附录C）进行

逐点转换，点位数据及矢量数据也可利用两个坐标系下的重

合点作为控制点计算转换参数，使用此参数实现数据转换



  

（见附录A）。栅格数据按本要求中第四部分介绍的方法实施

转换。 

2. 1:1万比例尺空间数据的转换采用国家测绘地理信息

局提供的1:1万比例尺1980西安坐标系到2000国家大地坐标

系图幅改正量通过双线性内插的方法逐点计算改正量。也可

采用按（2°×3°）进行分区，逐区计算转换参数，按点位转换

方法进行转换。计算模型见附录A。 

3. 1:1万以大比例尺下点位数据按点位坐标的转换方法

逐点进行坐标转换和转换精度评定，见附录A精度评定（不

包括建立相对独立的平面坐标系的各类数据对应的比例

尺）。 

4. 原1980西安坐标系下建立的相对独立的平面坐标系

按与1980西安坐标系建立联系的方法建立与2000国家大地

坐标系的联系，模型和方法见第五部分。 

5. 1954 北京坐标系下的数据，先转换为 1980 西安坐标

系，再转换为 2000 国家大地坐标系。1954 北京坐标系转换

为 1980 西安坐标系的方法参照测绘部门发布的技术方法。 

三、矢量数据的转换 

矢量数据的转换，以 1:1 万比例尺数据为例。 



  

（一）转换工作流程 

根据 1980 西安坐标系向 2000 国家大地坐标系转换相应

比例尺地形图坐标转换改正量，采用逐要素逐点转换法进行

坐标转换或平移方法进行坐标转换，见图 1。 

重新生成 2000 国家大地坐标系方里格

2000 国家大地坐标系国土资源

数据（X,Y）

修改图廓点及方里网标注坐标

大地坐标转换为高斯平面坐标

坐标转换

高斯平面坐标转换到大地坐标

2000 国家大地坐标系

数据库（B,L）

1980 西安坐标系国土资源数据

库（B,L）

图幅改正量

 

图 1 矢量数据转换技术流程图 

（二）转换方法 

国土资源数据以空间数据库或管理单元（以县或者单图

幅）存放。其存储方式不同，转换到 2000 国家大地坐标系

下方法有所不同。 

1980 西安坐标系国

土资源数据（X,Y） 



  

1. 管理单元（以县或者单图幅）转换方法 

（1）获取 1980 西安坐标系各要素的坐标，计算其 2000

国家大地坐标系下各要素的坐标； 

（2）将 2000 国家大地坐标系下各要素的坐标写回原要

素； 

（3）添加 2000 国家大地坐标系下新的方里格网层及标

注，删除原方里格网数据层及方里网标注坐标、图廓标注。 

该数据成果为 2000 国家大地坐标系，其有效图范围为

原 1980 西安坐标系范围。 

计算 2000 国家大地坐标系坐标流程图见图 2，其中 1980

西安坐标系高斯平面直角坐标转换流程见图(a)，1980 西安坐

标系大地坐标转换流程见图(b)。 

 



  

图 2 矢量数据转换流程图 

2. 空间数据库转换方法 

连接后台数据库，加载空间数据库中每个要素类，读取

各要素 1980 西安坐标系坐标，逐点计算 2000 国家大地坐标

系下各要素坐标，将 2000 国家大地坐标系下的要素存储到

空间数据库中新建的要素类，具体方法如下： 

（1）新建一个与原要素类结构相同的新要素类； 

（2）获取各要素 1980 西安坐标系坐标，逐点计算 2000

国家大地坐标系下各要素的坐标； 

读要素高斯平面直角坐标 

（X、Y） 

根据大地坐标（B、L）查找其所在格网

四个角点向 2000 国家大地坐标系转换

的坐标改正量 

按双线性内插方法计算该点向 2000 国

家大地坐标系转换的坐标改正量 db、dl 

将高斯平面直角坐标（X、Y）转换到 

大地坐标（B、L） 

2000 国家大地坐标系下大地坐标 

B2000=B+db      L2000=L+dl 

将大地坐标 B2000、L2000 转换到 

高斯平面直角坐标X2000、Y2000 

根据大地坐标（B、L）查找其所在格网

四个角点向 2000 国家大地坐标系转换

的坐标改正量 

按双线性内插方法计算该点向 2000 国

家大地坐标系转换的坐标改正量 db、dl 

读要素大地坐标 

（B、L） 

2000 国家大地坐标系下大地坐标 

B2000=B+db      L2000=L+dl 

（a）高斯平面坐标图 （b）大地坐标图 



  

（3）将 2000 国家大地坐标系下要素写入新建要素类； 

（4）添加 2000 国家大地坐标系下新的方里格网层，删

除原方里格网数据层； 

（5）更新相关字段属性值。 

四、栅格数据转换 

（一）分幅转换流程 

计算栅格中心点坐标改正量

按照像素关系计算移动量（像素数）

2000 国家大地坐标系

分幅栅格数据

修改头文件坐标

1980 西安坐标系标准

分幅栅格数据 图幅改正量

 

图 3 栅格数据转换流程图



  

 

（二）分景数据转换流程 

图 4 分景数据转换流程图 

（三）转换方法 

栅格数据以文件形式和数据库形式存放，其存储方式不

同，转换到 2000 国家大地坐标系下方法有所不同。 

1. 文件形式栅格数据转换方法 

（1）获取 1980 西安坐标系栅格数据坐标范围，可依据

区域大小、区域形状、精度要求高低等技术参数均匀内插部

分控制点（5 公里），计算其 2000 国家大地坐标系下的坐标； 

（2）用 1980 西安坐标系坐标及 2000 国家大地坐标系

 

计算控制点2000国家大地坐标系坐标 

用 1980 西安坐标系坐标及 2000 国家

大地坐标系坐标进行纠正、重采样 

2000 国家大地坐标系 

分景数据 

1980西安坐标系分景数据

1：10 000 改正量 读 1980 西安坐标系坐标范围、均匀内插控制点 



  

下坐标，通过工具软件进行配准，完成数据的坐标转换； 

（3）更改数据头文件中定位坐标。 

2. 标准分幅栅格数据转换方法 

对标准分幅栅格数据读取 1980 西安坐标系坐标头文件

中定位坐标，计算数据中心点坐标“改正量”，按照像素关

系计算移动量（像素数），避免图幅之间接边数据重新采样； 

（1）读取 1980 西安坐标系坐标头文件中定位坐标，计

算数据中心点坐标“改正量”； 

（2）更改数据头文件中定位坐标。 

五、相对独立的平面坐标系与 2000 国家大地坐标系建

立联系的方法 

（一）相对独立的平面坐标系统控制点建立联系的方法 

利用坐标转换方法将相对独立的平面坐标系统下控制

点成果转换到 2000 国家大地坐标系下。 

（1）相对独立的平面坐标系与 2000 国家大地坐标系转

换技术流程如图 5。 



  

两坐标系重合点的分析与确定

坐标转换方法与模型的确定

独立坐标系成果转换到 2000 系

分析独立坐标系建立方法

收集与分析资料

 

图 5 相对独立的平面坐标系转换技术流程 

（2）重合点选取原则 

择优选取地方控制网的起算点及高精度控制点、周围国

家高精度的控制点，大中城市至少选取 5 个重合点（城外 4

个，市内中心 1 个）；小城市在城市外围至少选取 4 个重合

点，重合点要分布均匀，包围城市区域，并在城市内部选定

至少 6 个均匀分布的重合点对坐标转换精度进行检核。 

（3）转换模型确定 

建立相对独立的平面坐标系统与 2000 国家大地坐标系

联系时，坐标转换模型要同时适用于地方控制点转换和城市

数字地图的转换。一般采用平面四参数转换模型，重合点较

多时可采用多元逐步回归模型。当相对独立的平面坐标系统

控制点和数字地图均为三维地心坐标时，采用 Bursa 七参数

转换模型。坐标转换中误差应小于 0.05 米。 



  

（二）相对独立的平面坐标系统下空间图形转换 

采用点对点转换法完成相对独立的平面坐标系统下空

间数据数字地形图到 2000 国家大地坐标系的转换，转换后

相邻图幅不存在接边问题。具体步骤如下： 

 利用控制点的转换模型和参数，对相对独立的平

面坐标系统下数字地形图进行转换，形成 2000 国家大地

坐标系地形图。 

 根据转换后的图幅四个图廓点在 2000 国家大地

坐标系下的坐标，重新划分公里格网线，原公里格网线

删除。 

 根据 2000 国家大地坐标系下的图廓坐标，对每

幅图进行裁剪和补充。



  

 

附录 A：点位坐标转换方法 

 

1. 坐标转换流程 

图 6 点位坐标转换流程 

2. 坐标转换步骤 

（1）重合点选取 

坐标重合点可采用在两个坐标系下均有坐标成果的点。

但最终重合点还需根据所确定的转换参数，计算重合点坐标

残差，根据其残差值的大小来确定，若残差大于 3 倍中误差

则剔除，重新计算坐标转换参数，直到满足精度要求为止；

用于计算转换参数的重合点数量与转换区域的大小有关，但



  

不得少于 5 个。 

（2）模型选择 

全国及省级范围的坐标转换选择二维七参数转换模型；

省级以下的坐标转换可选择平面四参数模型。对于相对独立

的平面坐标系统与 2000 国家大地坐标系的联系可采用平面

四参数模型或多项式回归模型。模型选取可参照下表 1。 

表 1 点位坐标转换法模型选取表 

重合点 

所属坐标系 坐标类型 
转换模型 适用区域范围 

三维七参数 

二维七参数 大地坐标 

椭球面多项式拟合 

全国和省级范围 

椭球面经纬差≥3区

域 

布尔莎模型 全国及省级范围 

莫洛金斯基模型 省级以下范围 
空间直角 

坐标 
三维四参数 ＜2×2局部区域 

1980 西安坐标系 

1954 年北京坐标系 

平面坐标 二维四参数 局部小区域 

二维四参数 局部小区域 
相对独立的平面坐标系 平面坐标 

平面多项式拟合 局部小区域 

 

（3）模型参数计算 

用所确定的重合点坐标，根据坐标转换模型利用最小二

乘法计算模型参数。 



  

（4）精度检核 

选择部分重合点作为外部检核点，不参与转换参数计

算，用转换参数计算这些点的转换坐标与已知坐标进行比较

进行外部检核。应选定至少 6 个均匀分布的重合点对坐标转

换精度进行检核。 

3. 精度评定和评估方法 

分区转换及数据库转换点位的平均精度应小于图上的

0.1mm。具体： 

1:5 万空间数据库坐标转换精度≤5.0m； 

1:1 万空间数据库坐标转换精度≤1.0m； 

1：2000 空间数据库坐标转换精度≤0.2m 

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。对于 n 个点，坐标转换精度估计公式如下： 

①V（残差）=重合点转换坐标-重合点已知坐标 

②空间直角坐标 X 残差中误差
[ ]

1
X

X

vv
M

n
= 

-  

③空间直角坐标 Y 残差中误差
[ ]

1
Y

Y

vv
M

n
= 

-  

④空间直角坐标 Z 残差中误差
[ ]

1
Z

Z

vv
M

n
= 

-  



  

点位中误差
222
ZYXp MMMM ++=  

⑤平面坐标 x 残差中误差
[ ]

1
x

x

vv
M

n
= 

-  

⑥平面坐标 y 残差中误差
[ ]

1

y

y

vv
M

n
= 

-  

⑦大地高 H 残差中误差
[ ]

1
H

H

vv
M

n
= 

-  

平面点位中误差为
22
yxp MMM +=

 



  

 

附录 B：坐标转换改正量计算 

 

1:1 万格网点坐标转换改正量计算时一般按(2°×3°)进行

分区，并对每个分区向外扩充约 20′，分别解算出各分区的

转换参数后，利用确定的转换方法与转换模型分别计算全国

1:1 万格网点的 2000 国家大地坐标系坐标 B2000，L2000，进而

求出各点的 1980 西安坐标系与 2000 国家大地坐标系的差值

DB802000，DL802000（B2000-B80，L2000-L80），形成全国 1:1 万格

网点的 1980 西安坐标系与 2000 国家大地坐标系的转换改正

量 DB802000，DL802000。 

大地坐标改正量计算公式： 

BBeBe
W

N
a

W

e

M
B

M

z
LB

M

y
LB

M

x
dB cossin])sin2(

2
[

1
cossinsincossin 222

2

2

D-+D+
D

+
D

-
D

-=
 

)cossin(
cos

1
LyLx

BN
dL D-D-=

 

式中:
2, ea DD 分别为 IAG-75 椭球与 2000 国家大地坐标系

椭球长半径，第一偏心率平方之差。即Da = a
2000

- a
80

,De2 = e
2000

2 - e
80

2

 

则各个点在 2000 国家大地坐标系中的大地坐标为： 

B2000 = B80 + dB L2000 = L80 + dL  

 根据转换的B2000,L2000，采用高斯投影正算公式计算相应



  

DX1 = X2000 - X80

DY1 =Y2000 -Y80

的高斯平面坐标 X2000,Y2000。 

 求取全国 1:1 万以大比例尺格网点的转换改正量 

 

全国 1954 年北京坐标系向 2000 国家大地坐标系转换改

正量计算采用两步法：首先计算 1954 年北京坐标系向 1980

西安坐标系转换改正量，其次计算 1980 西安坐标系向 2000

国家大地坐标系转换改正量，最后将两改正量叠加形成 1954

年北京坐标系向 2000 国家大地坐标系转换改正量。



  

 

附录 C：双线性内插方法 

 

以图所示标记说明方法，已知待插点(x, y )周围 4 个邻点

的 Z 值，设待插值 Z (x, y)与它们在 x、y 两个方向上均线性

相关，则在 x 方向(或 y 方向)内插两次，得到如图中插值 Z(m , 

y)和 Z (x, n)，再在 y 方向(或 x 方向)内插一次，得到(x, y)点

的改正值 Z (x, y)。该方法称为双线性内插。 

 

图 7 双线性内插示意图 

结合图，双线性内插公式: 

Z(x,m)=Z (i,m) +[Z (j,m)-Z (i,m)] ×[ (j -x)÷(j -i)] 

Z(x, n)=Z (i, n )+[Z (j, n)-Z (i, n)] ×[ (j - x)÷(j - i)] 

Z (x, y)=Z(x, n)+[Z (x, n)-Z (x,m)] ×[(n -y)÷(n -m)] 



  

 

附录 D：常用坐标转换模型 

 

1. 二维七参数转换模型 

2

2 2
2

sin cos
" " 0

cos cos

sin cos sin sin cos
" " "

0
cos sin 1

sin cos 0 sin cos "

0 0
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  D - D   = D +    D   - -  D   

   
-    +    - -     

+ -

-
sin cos "

a

B B f
f



 
D  
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其中： 

,B LD D 同一点位在两个坐标系下的纬度差、经度差，单位

为弧度， 

,a fD D 椭球长半轴差（单位米）、扁率差（无量纲）， 

, ,X Y ZD D D 平移参数，单位为米， 

, ,x y z   旋转参数，单位为弧度， 

m尺度参数（无量纲）。 

2. 平面四参数转换模型 



  

属于两维坐标转换，对于三维坐标，需将坐标通过高斯

投影变换得到平面坐标再计算转换参数。 

平面直角坐标转换模型： 

 

 

其中，x0，y0 为平移参数，α 为旋转参数，m 为尺度参

数。x2，y2为 2000 国家大地坐标系下的平面直角坐标，x1，

y1为原坐标系下平面直角坐标。坐标单位为米。 

3. 综合法坐标转换 

所谓综合法即就是在相似变换（Bursa 七参数转换）的

基础上，再对空间直角坐标残差进行多项式拟合，系统误差

通过多项式系数得到消弱，使统一后的坐标系框架点坐标具

有较好的一致性，从而提高坐标转换精度。 

综合法转换模型及转换方法： 

 利用重合点先用相似变换转换 

Bursa 七参数坐标转换模型 

 

 

式中， 3 个平移参数  TZYX DDD ， 3 个旋转参数
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 TZZX  和 1 个尺度参数m。 

 对相似变换后的重合点残差 ZYX VVV ,, 采用多项式拟合 

  

 

式中：B，L 单位：弧度；K 为拟合阶数； ija 为系数，通

过最小二乘求解。 
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附录 E：高斯投影正反算公式 

 

1. 高斯投影正算公式 
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公式中子午线弧长 X 及公式中相关变量的计算见附录

F。 

2. 高斯投影反算公式 
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式中 f 、 ft 分别为按 fB 值计算的相应量， fB 及公式中相

关变量的计算见附件 F。 



  

 

附录 F：子午线弧长和底点纬度计算公式  

 

1. 常用量定义 

a 为椭球长半轴，1980 西安坐标系为 6378140m 

b 为椭球短半轴 

f 为椭球扁率， 1980 西安坐标系为 1/298.257 
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2. 子午线弧长 X  

设有子午线上两点 p1 和 p2，p1 在赤道上 p2 的纬度为 B，

p1、p2 间的子午线弧长 X 计算公式 
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式中 
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3. 底点纬度 fB 迭代公式 
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直到 ii BB --1 小于某一个指定数值，即可停止迭代。 

式中 
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