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到三维坐标变换模型
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组公共点坐标改正数向量'而不是对
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套坐标的公

共点误差分别引入改正数进行解算'因此'求得的改

正数向量不能用于对任何一套坐标进行误差改正'

以免引起公共点与待转换点坐标之间的缝隙'除非

对待转换点坐标的误差也作相应的改正
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事实上'若

能同时考虑
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套坐标的误差'在求解转换参数时'求
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"推估待转换点

的坐标改正数并进行改正'有望提高转换坐标的精

度
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进行了深入研究'提

出带系统参数的
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世纪
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年代以来'我

国学者对该理论进行了广泛深入的研究
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周江文提

出了
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模型的两步解法,
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%杨元喜等讨论了基于

方差分量估计的自适应
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模型'并将其应用于高

程系统转换和地理信息系统!
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"误差纠正,
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%李博

峰指出
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模型的理论基础是极大验后估计'实质

是采用观测值对随机参数先验信息的改造'其改造

程度由观测值的方差和观测值与参数的相关程度共

同决定,
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本文以
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模型为例研究顾及
$

套坐标误差

的三维坐标转换'用
$

套坐标改正数的加权平方和

最小为准则导出了转换参数的计算公式%并根据公

共点的坐标改正数以及公共点与转换点的协方差

阵'推估转换点的坐标改正数并对其改正'从而求得

近似无缝的坐标转换结果
9

采用模拟数据分析了新

方法的有效性'与直接将非公共点转换到新坐标系

的传统方法相比'新方法能有效地提高坐标转换

精度
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七参数坐标转换模型
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模型以坐标原点为旋转和尺度的参

考点'对应的
>
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套坐标误差的坐标转换模型
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算例与分析

$!!

!

算例设计和协方差的构造

算例旨在验证本文坐标转换方法能否提高坐标

转换精度
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解算与分析

方案
&

#根据
?9&

所述'对图
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统计'则统计结果不能客观反映内部点位精度'故仅

取
&A

个中间点比较'其中
<

个是公共点(

&&

个是转

换点
9

将
<

个公共点按式!

&!

"计算坐标转换参数后'

按式!

"

"计算第
&

套坐标系和第
$

套坐标系中公共

点的坐标改正数
1

(

'

1

.

'再分别用式!

&?

"和!

&<

"计

算第
&

套坐标系和第
$

套坐标系中
&&

个转换点的

坐标改正数
1

$

(

'

1

$

.

'并改正这些转换点坐标!记改

正后的第
&

套和第
$

套转换点坐标分别为
<

'

$

'

(

和

<

'

$

'

.

"%然后用转换参数
%

转换改正后的第
&

套转换

点坐标
<

'

$

'

(

!记为
<

'

$

'

.

"'并与改正后的第
$

套转换

点坐标
<

'

$

'

.

比较'按式!

&"

"计算
&&

个转换点的坐

标精度

(

q

D

?

.

'

?

&&

'

?

&

!

D

q

$

'

'

'

.

A

D

8

$

'

'

'

.

"

$

$

槡 &&

(

q

T

?

.

'

?

&&

'

?

&

!

T

q

$

'

'

'

.

A

T

8

$

'

'

'

.

"

$

$

槡 &&

(

q

I

?

.

'

?

&&

'

?

&

!

I

q

$

'

'

'

.

A

I

8

$

'

'

'

.

"

$

$

槡 &&

!

&"

"

!!

以及按!

$%

"计算转换的点位精度

(

q

L

? (

q

$

D

H(

q

$

T

H(

q

$槡 I

!

$%

"

该过程称为
-46

法
9

传统方法直接用式!

&

"计算转换

参数
%

q

B

并转换
&&

个转换点'并与
<

$

'

.

比较按式

!

&"

"和式!

$%

"计算转换精度'该过程称为
-4

法
9

为

了在统计意义上评价
-46

方法的优越性'按
?9&

中

的协方差模拟过程计算
&%%%

次'并按式!

$%

"分别计

算
-46

和
-4

坐标转换点位精度'如图
$

所示
9

显然'

-46

的精度比
-4

高
9

类似于方案
&

的实验过程'对

方案
$

作
&%%%

次计算'结果如图
!

所示
9

<?$&
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图
?

!

HcH

网中
I0K

法与直接转换的误差比较

B&

'

C?

!

K,.

-

%1&2,",3*11,126*/;**"I0K.*/4,(%"(

/4*(&1*8/8,"+*12&,".*/4,(3,1%HcH

'

1&(

图
E

!

<<c<<

网
I0K

法与直接转换的误差比较

B&

'

CE

!

K,.

-

%1&2,",3*11,126*/;**"/4*I0K.*/4,(%"(

/4*(&1*8/8,"+*12&,".*/4,(3,1%<<c<<

'

1&(

!!

对
$

种方案的
&%%%

次试验坐标转换点位精度

和
!

个坐标分量精度统计如表
&

所示
9

表
$

给出了

精度提高百分比
9

结果表明#同一范围方案
&

选
!A

个点'方案
$

选
&$&

个点'当控制点不变'其余点的

点位间距越小'点与点之间坐标相关性越大'考虑坐

标改正的
-46

方法较
-4

方法能有效提高坐标转换

精度
9

表
<

!

?

种方案的转换精度比较

M%6C<

!

K,.

-

%1&2,",38,"+*12&,"%8851%8

:

&"/4*/;,284*.*2 MI

方案
-46

法

D

T

I

点位

-4

法

D

T

I

点位

& !9? <9> !9" #9A <9$ #9& <9< &$9?

$ >9A &!9& #9# &"9A $%9! !#9" $?9! <A9$

表
?

!

I0K

相对于
I0

的精度提高率

M%6C?

!

N%/*,3&"81*%2*(1*$%/&+*%8851%8

:

,3I0K/,I0

方案
D

T

I

点位

& <? ?$ ?% ??

$ &A# &"# &>< &#>

%

!

结论

研究了顾及
$

套坐标误差的三维坐标转换模

型'以
$

套坐标改正数的加权平方和最小为准则导

出了转换参数的计算公式%用推估方法根据公共点

与转换点的协方差阵计算转换点的坐标改正数并对

其改正'求得了无缝的坐标转换结果
9

得到结论#

!

&

"坐标转换的
$

期坐标通常来自不同测量手

段'若已知其协方差阵'用
-46

法先对转换点坐标修

正再进行坐标转换能有效提高转换精度
9

!

$

"当点的坐标之间相关性较大'直接将转换

点的坐标换算成新坐标会产生较大的误差'采用

-46

法改正'能很好地解决残差问题
9

!

!

"采用本文模型求解转换参数并用
-46

对转

换点改正'能实现整体(无缝的坐标转换结果
9
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