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主要内容 

1 2000国家大地坐标系组织实施及概述 

2 大地测量控制点坐标转换技术规范 

3 2000国家大地坐标系阶段成果、推广应用 



 

 

 

主要内容 

1 2000国家大地坐标系组织实施及概述 

2 大地测量控制点坐标转换技术规范 

3 2000国家大地坐标系阶段成果、推广应用 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

根据《中华人民共和国测绘法》，经国务院批准，我国

自2008年7月1日起，启用2000国家大地坐标系”。 

2000国家大地坐标系英文名为：China Geodetic 

Coordinate System 2000缩写为CGCS2000 。 

    2000国家大地坐标系与现行国家大地坐标系转换、衔接 

  的过渡期为8～10年，到 2018年7月1日为止。 

 

2008.6 国家测绘局2008年第2号公告 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

国家测绘地理信息局 国土测绘司 

中国测绘科学 

研究院 

国家测绘地理信息局大地测

量数据处理中心 

国家基础地理信息 

中心 

省级CGCS2000转换成果 

国家级CGCS2000转换成果 

组织管理 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

（3）技术支持 

       为做好启用2000国家大地坐标系的技术支持和服务，

国家测绘局组建“技术协调组”、“小比例尺测绘成果转换

服务组”、“大中比例尺测绘成果转换服务组”等三个小组。

具体分工为： 

     “技术协调组”（依托中国测绘科学研究院）主要负

责：启用2000国家大地坐标系技术协调；研制1:5万多种坐

标系地形图与2000国家大地坐标系对照模片电子版；研制

2000国家大地坐标系下三、四等天文大地网平差软件。 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

（3）技术支持（续） 

     “小比例尺测绘成果转换服务组”（依托国家基础地理信

息中心）主要负责：1:5万及以小比例尺基础地理信息数据库转

换、相应技术支持和成果提供；2000国家大地坐标系下1:5万地

形图编制印刷；2000国家大地坐标系下国家大地控制点坐标成

果提供。 

     “大中比例尺测绘成果转换服务组”（依托国家测绘地理

信息局大地测量数据处理中心）主要负责：2000国家大地坐标

系下三、四等天文大地网的平差；1:5万、1:1万地形图图幅坐

标平移量计算；1:1万和1:5千地理信息数据库转换、独立坐标

系与2000国家大地坐标系建立联系方面的技术支持与服务。 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

国家测绘地理信息局大地测量数据处理中心主要任务 

实际工作内容： 

（1）80、54向CGCS2000转换，1:5万、1：1万图幅改正

量、3″格网改正量；目的基础地理信息数据转换； 

（2）相对独立坐标系与CGCS2000建立联系。 

（3）为多个省、市控制点及基础地理信息坐标转换软

件，应用到14个省、30多个市；中国土地勘测规划院、中

国地质局、中石油、长江航道局、林业部等行业。 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

 采用2000国家大地坐标系的必要性     

    建国以来，国家测绘局先后于上世纪50年代和80年代建设

了1954年北京坐标系和1980西安坐标系，测制了各种比例尺地

形图，并应用于国民经济和社会发展的各个领域，提供了基础

的测绘保障服务。 

    但这两个坐标系都是参心、二维、低精度、静态的大地坐

标系统，无法满足当前与今后空间技术发展的要求。迫切需要

国家建立一个以全球参考基准框架为背景的、高精度、地心、

动态、实用、统一的大地坐标系统－地心坐标系。 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

     
    半个多世纪以来，我国一直使用的1954年北京坐标系和
1980西安坐标系，是局部坐标系，原点偏离地球质心上百米； 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

 现行参心大地坐标系不足 
§坐标系不唯一，原点不统一； 

§控制点精度低（相对精度仅为10-6 ）； 

§现势性不够； 

§仅能提供二维坐标。 

 空间科技发展提供了技术保障 
§地心系可更好描述空间物体的运动; 

§利用空间技术得到的定位和影像等成果,都以地心坐标系为参照系；    

§快速、地心、动态、精确（相对精度10-7～10-8 ）； 

§提供三维坐标。 

 采用2000国家大地坐标系的必要性 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

 采用2000国家大地坐标系的意义 

  CGCS2000具有三维、地心、高精度、动态等特点，更加适

应当今对地观测技术的发展，是我国现代化测绘基准体系建

设的重要组成部分。 

能够更好地满足高精度、快速的空间定位技术在各领域的

应用需求；有利于推进国产卫星导航系统的应用，提高国家

空间基准的自主性和安全性；有利于保证地理信息资源的完

整性和一致性，促进地理信息资源共享；有利于提高测绘地

理信息保障能力和服务水平。 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

 原点：包括海洋和大气的整个地球的质量中心； 

 Z轴：由原点指向历元2000.0的地球参考极的方向； 

 X轴：由原点指向格林尼治参考子午线与赤道面(历元2000.0)的交点； 

 Y轴：与Z轴、X轴构成右手正交坐标系； 

 2000国家大地坐标系采用椭球简称CGCS2000椭球。 

  CGCS2000椭球参数 

  长半轴 

  扁率 

  地心引力常数  

  地球自转角速度  

ma 6378137

257222101.2981f

231410441898600.3  smGM

1510292115.7  rads

 2000国家大地坐标系定义 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

     
CGCS2000参考椭球 

a）CGCS2000参考椭球是一旋转椭球，其几何中心与

CGCS2000的原点重合，旋转轴与CGCS2000的Z轴一致，其表

面代表地球的数学表面。 

b）CGCS2000参考椭球又是其表面为正常重力场的等位面的

正常椭球。 

c）CGCS2000参考椭球由四个常数（a,GM,J2,ω）定义。 



 

 

 

1、2000国家大地坐标系组织实施及概述 

     一般规定 

a）“2000中国大地坐标系”，又称“2000 国家大地坐标系”；

英译为 China Geodetic Coordinate System 2000，缩写为 

CGCS2000； 

b） CGCS2000由原点、尺度、坐标轴的定向及其时间演变定义，

由地面点集合的坐标和速度实现； 

c) 采用CGCS2000参考椭球参数进行三维坐标变换； 

d) 大地经纬度变换为地图平面坐标，采用高斯－克吕格投影或

墨卡托投影。 



 

 

 

主要内容 
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范围 

    本标准规定了大地测量控制点坐标转换到2000国家大地坐标

系的技术要求，包括重合点选取、坐标转换模型、转换方法、精

度评价等。 

 

    本标准适用于地方独立坐标系、1954年北京坐标系、1980西

安坐标系、WGS-84坐标系以及ITRF框架下的大地测量控制点向

2000国家大地坐标系的坐标转换。 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 



 

 

 

点位类型 点位坐标中误差 
备注 

卫星导航定位基准站 

国家级卫星导航定位基准站 0.005m 
为2000
国家大
地坐标
系控制
点实现
精度 

省级卫星导航定位基准站 0.01m 

2000国家GPS大地控制网 0.03m 

国家天文大地点 

一、二等点 0.11m 

三、四等点 0.20m 

省、市级卫星大地控制网 

C级点 0.01m 
为内符
合精度 

D级点 0.02m 

2.1 控制点精度 
    2000国家大地坐标系控制点实现精度及省、市级卫星大地

控制网C级点、D级点转换后的精度要求见表1。 
表1  2000国家大地坐标系控制点点位中误差 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 2000国家大地坐标系坐标框架 

2000国家大地坐标系的框架由2000国家大地控制网点组成,其参考

框架是ITRF97，参考历元为2000.0。 

① 2000国家GPS大地控制网，及其控制下完成的省（市）GPS 基

础控制网； 

② 在2000系下完成天文大地网联合平差获得的近5万个一、二等

天文大地网点； 

③ 在2000系下平差后获得的近8万个三、四等天文大地网点。 

（1）2000国家大地控制网构成 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 2000国家大地坐标系坐标框架 

（2）2000国家大地控制网按精度不同可划分为三个层次网 

    第一层次为CGCS2000连续运行GPS网（国家CORS系统）。CGCS2000的维持

主要依靠连续运行GPS观测站, 它们是CGCS2000的骨架, 其坐标精度为mm级, 

速度精度为1mm/a。 

    第二层次为2000国家GPS大地控制网。由全国GPS一、二级网、国家GPS A、

B级网，地壳运动监测网和地壳运动观测网络工程网组成, 共计2600多点, 其

三维地心坐标精度约为3cm。在2000国家GPS大地控制网下建立的省（市）GPS 

基础控制网。 

    第三层次为2000系下获得的全国天文大地控制网(约有5万点)与全国三、

四等三角网（约有8万点）。它是CGCS2000的加密框架。全国天文大地网平均

点位精度达到±0.11m（整体平差结果），大地高误差不超过0.5m，全国三、

四等三角网平均点位精度为±0.07m（相对国家一二等三角点分区平差结果）。 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 2000国家大地坐标系坐标框架特点 

空间大地网——2000国家GPS大地控制网（20年） 

地面大地网——国家天文大地控制网（70多年） 

时

间

长 

2000GPS网2500多点、4600多条基线；当前4508点。 

天文大地网近5万点、未知参数20多万个；30多万条

观测信息。 

数

据

量

大 

覆

盖

广 

天文大地网覆盖全国内陆地区； 

2000GPS控制网覆盖全国内陆和部分沿海岛屿。 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

     



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 国家GPS大地网现状 

1991～1997年总参测绘局 
布测全国GPS一、二级网(553个) 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 国家GPS大地网现状 

1991～1995年国家测绘局布测 
国家A、B级网(818个) 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 国家GPS大地网现状 

1998年中国地震局牵头布测 
中国地壳运动观测网络(1222个)点 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 2000国家GPS控制网工程 

确定参考框架的 

IGS核心站分布 

2000国家GPS大地控
制网点位分布图 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国天文大地网与GPS2000网联合平差工程 

  目的 

  (1)利用现代大地测量技术建立、改善和维护国家高精度大地测量基准； 

  (2)与世界大地基准建立精确的联系； 

  (3)使我国大地坐标系在过渡时期，既保持了相对稳定，又以其高精度满

足空间技术应用的需要。 

  目标 

  (1)建立我国新的统一的国家地心大地坐标系； 

  (2)获得我国近5万天文大地网点高精度的地心坐标； 

  (3)获得高精度的地心坐标系与参心坐标系转换参数。 

  



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国天文大地网与GPS2000网联合平差工程 

 平差数据情况  

   联合平差全网共 

分16个分区，平差数 

据共计三角（导线） 

点48919个（其中联系 

点1822个,地面网与空 

间网重合点336个）； 

水平方向观测值14976 

个；测距边2146条； 

天文方位角1064个。 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国天文大地网与GPS2000网联合平差工程 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国天文大地网与GPS2000网联合平差工程 

 统一了我国大地测量工作者70多年的观测成果，提高了

天文大地网的现势性； 

 统一了平差基准，削弱了地壳形变等系统误差； 

 加密了一个以ITRF地心坐标为基准的地心坐标框架(2000

中国地心大地坐标框架)； 

 获得了全国约5万的地心坐标，平面精度约为0.11米；三

维点位精度优于3分米； 

 使我国成为继北美、西欧之后又一个完成超大规模大地

控制网平差的国家。 

 联合平差工程的主要成果 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国三、四等三角网地心坐标平差工程 

目标：利用已有的GPS/三角点及两网平差成果做控制，对全国三、四等

三角点数据进行整理，采用平差方法将全国三、四等三角点纳入到2000

系中。 

主要工作内容 

对国家测绘局大地档案分馆馆藏的全国三、四等三角网平差项目（80系） 

以及未参加“两网平差”的一、二等三角测量观测数据进行录入、分析、 

整理； 

分析我国已有2000系成果，确定适宜的起算点； 

采用正确的数学模型，将所有观测数据归算至2000系； 

对归算到椭球面上的全部方向、边长与方位角进行近似误差方程自由项 

检核；逐区进行三角形闭合差大地四边形和中点多边形极条件的检验； 

形成分区平差数据文件，进行平差试算； 

平差计算、成果输出及精度评定。 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国三、四等三角网地心坐标平差工程 

参加平差计算的数据

为分布在29个省市的

653个原三四等平差

区，共计117605点、

600429条方向、482

条起始边、1721条测

边网及导线边、27个

起始方位角及242个

基线网平差资料。 

平差分了54个平差区 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国三、四等三角网地心坐标平差工程 

平差获得了全国74723点高精度（点位平均精度0.07m）的地心坐标成果。 

平差后点位中误差统计分布图 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国三、四等三角网地心坐标平差工程 

分区平均点位误差分布图 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 全国三、四等三角网地心坐标平差工程 

点位误差大于0.5m的点分布图  

误差较大的点主
要分布在云南及
青藏高原一带 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

 CGCS2000建设的主要成果 

3、加强了地面天文大地网

的现势性。 
 挖掘了天文大地网潜能； 

 节省了大量人力物力。 

5、系统建立了大地测量数

据库，构建了一整套大

地测量生产软件。 

 为后续的大地测量建设

提供了基础。 

数据库 

4、控制了地面网的系统误

差和异常误差的影响。 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

2.3 控制点使用原则 
    高精度控制点可用于低精度控制网的外部控制。控制点
使用原则为： 
a)国家级卫星导航定位基准站点：可作为省级及以下卫星导航
定位基准站网建设的控制点。 
b)2000国家GPS大地控制网点：可作为天文大地点控制点及相
对独立的平面坐标系建立控制点。 
c)省级卫星导航定位基准站点：点位坐标归算到2000国家大
地坐标系后，可作为C、D控制点及相对独立的平面坐标系建立
控制点。 
d)省、市卫星大地控制网C级点、D级点：点位坐标归算到
2000国家大地坐标系后，可作为建立相对独立的平面坐标系
的控制点。 



 

 

 

2、大地测量控制点坐标转换技术规范 

2.4模型选用和适用范围 

控制点转换到2000国家大地坐标系的转换模型及适用范围 
控制点 

转换模型 适用区域范围 
所属坐标系 坐标类型 

1980西安坐标系 
1954年北京坐标系 

大地坐标 

三维七参数 

全国和省级范围 
椭球面经纬差≥3区

域 

二维七参数 

椭球面多项式拟合 

空间直角 
坐标 

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 

三维四参数 ＜2×2局部区域 

平面坐标 二维四参数 局部小区域 

相对独立的平面坐标系 平面坐标 

二维四参数 局部小区域 

平面多项式拟合 局部小区域 
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2.4模型选用 
    转换模型包括以下6种形式： 
a)空间直角坐标转换模型：包括布尔莎模型和莫洛金斯基模型，
用于不同参考椭球间空间直角坐标转换，重合点坐标为X、Y和
Z； 
b）三维七参数大地坐标转换模型：用于不同参考椭球间的大
地坐标转换，重合点坐标为B、L和H； 
c）二维七参数大地坐标转换模型：用于不同参考椭球间的椭
球面上大地坐标转换，重合点坐标为B和L； 
d）三维四参数空间直角坐标转换模型：用于不同参考椭球间
的空间直角坐标系间的坐标转换，重合点坐标为X、Y和Z； 
e）二维四参数平面坐标转换模型：用于不同高斯投影平面坐
标转换，重合点坐标为x和y； 
f）多项式拟合模型：有椭球面和平面两种形式。 



       不同坐标系之间的坐标转换通常有两类转换模式：二维转换

模式、三维转换模式。 

       各种转换模型各有其特点和适用性，因此，在坐标转换时，

对各种坐标转换模型的适用特点、影响因素及转换精度进行分析，

为不同区域坐标系之间的坐标转换选择合适的坐标转换模型提供

依据是十分必要的。  

2.4.1 不同坐标系之间的坐标转换模式 

二维四参数转换 
三维
七参
数转
换 



2.4.2 几种常用坐标转换模型 



2.4.2 几种常用坐标转换模型 



2.4.2 几种常用坐标转换模型 



2.4.3 各坐标转换模型的特点 

① 布尔莎Bursa七参数为三维空间直角坐标转换模型，不存在模型

误差和投影变形误差，可适用于任何区域的高精度坐标转换。 

② 二维四参数为高斯平面坐标转换模型，由于受投影变形误差的影

响，离中央子午线越远其转换精度越差，因此，它一般适用于较小区

域的转换。 

③ 二维七参数为椭球面上的二维转换模型，不存在投影变形误差，

因此基本不受范围的限制，且转换精度较高。但是它计算复杂。 

④ 三维多项式与二维多项式均是一种多项式逼近（拟合）的转换模

型。当重合点分布均匀、数量足够，且目标坐标系的精度比源坐标系

的精度高时，可以得到较高的转换精度。但当重合点数量较少且分布

不均匀时，转换精度降低，尤其不适用于转换外推。 



2.4.4 大地高误差对Bursa七参数平面转换精度的影响 

         三维坐标转换，需要知道重合点在两个坐标系中的大地

高，以便计算空间直角坐标，但是准确知道一个点的大地高

是有困难的，原因在于难以精确求得该点的高程异常。 

    例：80系大地高 = 85高程 + 80系高程异常  

    研究表明： 

（1）大地高误差对Bursa七参数转换模型中三个平移参数和

尺度参数都有显著影响，尤其对三个平移参数影响更显著。 

（2）大地高误差在Bursa七参数坐标转换中主要表现为对高

程的影响，对平面坐标的影响则较小。 



2.4.4.大地高误差对Bursa七参数平面转换精度的影响 

重合点大地高误差对平面转换结果的影响 

    重合点大地高误差≤10m，转换平面结果影响≤0.013m。也就是说，当
参与计算转换参数的重合点的大地高误差在10m以内时，基本不影响转换的
平面结果。  



2.4.4 大地高误差对Bursa七参数平面转换精度的影响 

（待）转换点大地高误差对平面转换结果的影响 

      转换点的大地高误差对Bursa七参数模型转换的平面结果影响非常小

（转换点大地高误差≤100m，转换平面结果影响≤0.002m），因此，当转

换参数已知时，若转换点可用正常高代替大地高进行转换，且转换结果不

受影响。  
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 坐标系原点、尺度、定向及定向演变的定义都是相同的，椭球常数唯有扁率

ｆ有微小差异     

 同历元同框架下扁率差异对大地纬度B、大地经度L、大地高H的影响 
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m
)

大地纬度变化(mm)

大地高变化(mm)

椭球扁率差异引起大地纬度，大地高变化分布图

结论 
对大地经度没影响； 

对大地纬度的影响为0～0.105mm； 

对大地高的影响为0～0.105mm； 

在当前的测量精度水平, 即坐标测量精度1mm，由两个坐标系的参考椭球的扁率差异

引起同一点在 WGS 84和CGCS2000坐标系内的坐标变化可忽略。 

 CGCS2000与WGS-84比较 
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序号 点号 
点位残差 
四参数 

点位残差 
七参数 

  

1 B001 0.048 0.050   

2 B003 0.024 0.023   

3 B007 0.030 0.027   

4 B011 0.016 0.017   

5 C021 0.010 0.011   

6 C030 0.005 0.007   

7 C065 0.050 0.051   

8 C097 0.045 0.045   

9 C110 0.041 0.042   

10 C118 0.009 0.009   

11 C132 0.024 0.025   

12 C112 0.002 0.003   

13 C134 0.024 0.024   

残差中误差 0.031 0.031 

  例： 四参数与七参数模型比较。 

             2000系转80系重合点残差统计表      单位：m 
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2.5 控制点坐标转换 

2.5.1 省、市级卫星导航定位基准站坐标归算 

    省、市级卫星导航定位基准站坐标向2000国家大地坐标

系的归算，每年应定期归算一次，使用连续观测时间不少于1

个月的观测数据。 

2.5.2 数据处理 

    对卫星导航定位基准站观测数据进行处理与平差，获得

各站点在现ITRF框架、观测历元下的坐标。省、市级卫星导

航定位基准站作为该区域2000国家大地坐标系框架基准，需

将相邻省、市的邻近卫星导航定位基准站纳入该区域一同处理。 
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2.5 控制点坐标转换 

2.5.3 框架转换 

    卫星导航定位基准站坐标转换为2000国家大地坐标系成
果，需经不同ITRF转换参数历元归算、板块运动改正、坐标
转换三个步骤。 
a)不同ITRF间转换参数的历元归算。依据ITRF框架间各转换
参数的变化率（见附录C），将各参数从对应的参考历元，归
算到转换历元。框架间如无直接转换关系，可按间接方法转换； 
b） 板块运动改正。使用CPM- CGCS2000速度场模型（见附录
D）计算卫星导航定位基准站坐标从观测历元到需转换历元期
间，由于板块运动引起的坐标变化； 
c）坐标转换。利用布尔莎模型及a)确定的转换参数进行不同
ITRF框架间坐标计算。 
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2.5.3.1历元归算 
    ITRF框架对应的转换关系是定义在具体历元基础上，参
见附录C 。ITRF2000与之前框架的转换关系为历元1997.0或
1988.0，将附录C中参数转换归算到同一历元（2000.0）。 
首先将框架的参考历元t0（1997.0或1988.0）历元转换为t
（2000.0）历元。转换公式： 

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

( 2000.0) ( ) (2000.0 )

( 2000.0) ( ) (2000.0 )

( 2000.0) ( ) (2000.0 )

( 2000.0) [ ( ) (2000.0 )]

( 2000.0) [ ( ) (2000.0 )]

( 2000.0) [

x x x

y y y

z z z

x x x r

y y y r

z

T t T t T t

T t T t T t

T t T t T t

R t R t R t m

R t R t R t m

R t R

    

    

    

     

     

  0 0

0 0

( ) (2000.0 )]

( 2000.0) ( ) (2000.0 )

z z rt R t m

D t D t D t

   

    

式中： -94.84813681 10 rm 由毫弧秒(mas)到弧度（rad）的转换因子。 
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2.5.3.2板块运动改正 
    不同框架、不同历元下的成果转换到2000国家大地坐标
系所在的ITRF97框架和2000.0历元下，方法如下： 
   根据GNSS站速度值和观测历元tc 与需转换历元t的历元差，
求出框架所对应历元下的坐标由于板块运动引起的坐标变化值，
将观测历元转换为转换公式为 

( )

    
    

      
         

c

c

c

tt s

t t c s

t st

XX X

Y Y t t Y

Z ZZ

历元t时的坐标      观测历元tc时的坐标                        GNSS站速度值 
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2.5.3 框架转换 

   框架点坐标计算 
      根据框架间转换关系进行转换 

x z y

y z x

z y xITRF97 ITRFyy ITRFyy

X X T D -R R X

Y = Y + T + R D -R Y

Z Z T -R R D Z

        
        
        
                

 
T

ITRFyy
X,Y,Z ——ITRFyy框架下坐标 

 
T

ITRF97
X,Y,Z ——2000国家大地坐标系下坐标 

xT yT
zT D xR yR zR

， 

， 

， 

， 

， 

， 

  

——7个转换参数：3个平移参数、1个尺
度参数、 3个旋转参数。 
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2.5.4 框架间转换的间接方法 
   如果框架间没有直接关系，可采用间接方法进行转换。 
例如：将基于ITRF2005框架、当前历元的坐标成果转换到
2000国家大地坐标系（ITRF97框架、2000.0历元）下坐标时，
可用如下方法： 
 
 ITRF2005->ITRF97=  
              ITRF2005->ITRF2000 + ITRF2000->ITRF97 
 
   即：分两步进行转换，首先从ITRF2005框架、当前历元转
换到ITRF2000框架、2000.0历元；然后再从ITRF2000框架、
2000.0历元转换到ITRF97框架、2000.0历元。 
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2.5.6ITRF框架转换参数及其速率符号表示及单位 
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2.5.7. 通过平差的方法将C级网纳入到2000国家大地坐标系  

选择C级网基于的B级网点,获得这些B级网点在2000国家大

地坐标系下的坐标； 

 固定B级网点的坐标或进行强约束,对C级网点原始观测数

据用高精度数据处理软件(如GAMIT或Bernese软件)进行重新

处理； 

 对C级网点的基线向量用网平差软件进行处理,得到C级网

点在2000国家大地坐标系下的坐标； 

 如果有原始观测数据,建议采用这种方法。 
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2.5.8 CORS系统2000系成果计算 

（1）收集一个时间段的CORS观测数据。 

（2）收集周边地区国家连续运行站同步观测数据。 

（3）进行整体基线解算，并在2000系下完成整体平差。 

（4）获得各CORS站点2000系成果。 
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2.6其他控制点坐标转换 

         适用于1954年北京坐标系、1980西安坐标系及相对独立的

平面坐标系下的控制点坐标采用转换模型转换到2000国家大

地坐标系。 

2.6.1 重合点选取原则 

      重合点的选取一般遵循高等级、高精度、分布均匀、

覆盖整个转换区域等原则，并尽量避免选取变形或沉降较大区

域的点。 
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2.6其他控制点坐标转换 

2.6.2 转换参数计算步骤： 
a）按转换区域选取适当的转换模型； 
b）选取重合点，计算转换参数； 
c）计算重合点坐标残差,剔除残差大于3倍单位权中误差的重
合点； 
d）重复上述b）和c)，直至重合点坐标残差均小于3倍单位权
中误差，且计算转换参数的重合点数量根据转换模型确定。采
用七参数转换模型时、重合点不少于6个，采用四参数转换模
型时、重合点不少于4个； 
e）由确定的重合点计算转换参数。 
2.6.3 坐标转换 
   用转换参数进行坐标转换，求得各控制点在2000国家大地
坐标系坐标。 
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2.6 精度要求 

2.6.1 省级卫星导航定位基准站点坐标归算精度要求 

     省级卫星导航定位基准站点坐标归算误差不大于3cm。 

2.6.2 省、市级卫星大地控制网点坐标转换精度要求 

     省、市卫星大地控制网C级点坐标转换精度不大于3cm；

D级点坐标转换精度不大于5cm。 

2.6.3 坐标转换精度评定方法 

     采用内符合精度和外符合精度评定，依据计算转换参数

的重合点残差中误差评估坐标转换精度，残差小于3倍单位权

中误差的点位精度满足要求。 
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2.6 精度要求 
2.6.3 坐标转换精度评定方法 

内符合精度计算公式： 

  v(转换残差) = 已知点平面坐标 — 转换平面坐标 

Y标转换中误差 ： 

1

][




n

vv
M x

X

1

][




n

vv
M

y

Y

22

YX MMM 

X坐标转换中误差：  

 转换中误差 ： 
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2.6 精度要求 
2.6.3 坐标转换精度评定方法 
      

 外部符合精度检核方法如下： 

a）利用未参与计算转换参数的重合点作为外部检核点，其点

数一般不少于6个且均匀分布； 

b）利用转换参数计算外部检核点的坐标，与该外部检核点的

已知坐标进行比较。检核公式同内符合精度计算公式相同。 



 

 

 

主要内容 

1 2000国家大地坐标系组织实施及概述 

2 大地测量控制点坐标转换技术规范 

3 2000国家大地坐标系阶段成果、推广应用 



 

 

 

3、2000国家大地坐标系阶段性成果 

控制成果 

 2000国家大地控制网成果，即2000国家GPS控制网坐标 

  成果（2609点）； 

 2000国家大地坐标系下一、二等天文大地网坐标成果 

 （48919点）； 

 2000国家大地坐标系下三、四等天文大地网坐标成果 

 （74723点）。 



 

 

 

3、2000国家大地坐标系阶段性成果 

共2609个点，点位平均精度0.03米 

2000国家GPS大地控制网成果 (三网平差) 



 

 

 

3、2000国家大地坐标系阶段性成果 

我国天文大地网与高精度GPS2000网联合平差成果 (两网平差) 

48919个点，点位平均精度0.1米 



 

 

 

3、2000国家大地坐标系阶段性成果 

全
国
已
有
控
制
成
果 



 

 

 

3、2000国家大地坐标系阶段性成果 

图幅改正量成果 

 全国1:5万图幅1980西安坐标系向2000国家大地坐标系 

  转换改正量成果（25801幅）； 

 全国1:1万图幅1980西安坐标系向2000国家大地坐标系 

  转换改正量成果（413288幅）。 

提供改正量有如下两种形式 



 

 

 

格网54系向2000系转换改正量计算方法  

 

   ① 计算格网54系向80系转换改正量 

          DB5480 、DL5480； 

   ② 计算格网80系向2000系转换改正量 

          DB802000 、DL802000； 

   ③ 将格网54系向80系转换改正量与格网80系向2000系转

换改正量叠加，得到格网54系向2000系转换改正量DB542000、

DL542000。 

       即：DB542000 = DB5480 + DB802000 

3、2000国家大地坐标系阶段性成果 



 

 

 

五、2000系推广应用技术支持 

技术
支持 

软件
开发 

技术
指导 

技术
服务 

技术
培训 



 

 

 

技术支
持模式 

 合作模式：中心与省合作完成各项准备工作、 

 计算工作、开发工作和服务工作。 

 

 支持模式：即坐标转换软件开发和数据转换工 

 作由本省相关部门完成，中心提供技术指导与 

 技术服务，并对转换成果进行检核。 

五、2000系推广应用技术支持 



 

 

 

1.在全国31个省市基础地理信息数据转换中应用。 
（提供软件31套、技术培训20余次、指导31个省市完成转换） 

2.在全国第二次土地调查项目得到广泛应用 
（提供全国及分省共32套转换软件、完成全国数字高程模型转换） 

3.在西气东输项目得到广泛应用 
（完成14187千米3797幅DEM、DLG、DOM地理信息数据坐标转换） 

（完成15432个控制点坐标转换） 

五、2000系推广应用技术支持 



 

 

 

4.在矿山遥感监测项目得到广泛应用 
 （完成全国3/4国土面积DLG、DOM数据转换） 

6.在城市地理信息数据坐标转换中应用 
（为30个城市建立基于2000系的独立坐标系、指导完成转换） 

7.全国及省市2000系推广应用技术培训 
（技术培训约20余次、2000余人） 

5.中国地质调查地理信息数据转换得到广泛应用 
 

五、2000系推广应用技术支持 



联系方式 
 

李 东：029-87604125（办），136—69298983 
 
地  址：西安市友谊东路334号陕西测绘局数据处理中心 


