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［摘 要］本文通过对连云港市测量坐标系统的现状分析，提出了建立适宜于连云港市地籍测量的新的坐标

系统的具体方法，为该市地籍测量工作服务。
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Abstract：Through analysing to surveying reference frame of Lianyungang，this paper introduces the method to set up a new

surveying reference frame applying to city of Lianyungang in order to serve the task of cadastration.
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随着经济的快速发展和城市功能的变迁，城市

土地利用现状发生了巨大变化。为了加强土地管理

和产权保护，连云港市对市区将进行全面的地籍测

量工作。通过对该市测量坐标系统的现状分析，提

出了建立适宜于该市地籍测量新的坐标系统的具体

方法，为该市地籍测量工作服务。

1 地籍测量对坐标系统的要求
《地籍测量规范》规定：“城镇地区地籍测量应

尽可能沿用该地区已有的城市测量坐标系统⋯”。

这样规定的目的不仅可以充分利用原有的测绘资

料，也便于测量成果之间的互相利用，同时避免两

个平面控制网在一个地区同时存在，可节省大量的

人力物力。但一个地区的地籍测量能否采用该地区

的测量坐标系统，最终取决于该地区平面控制网长

度投影变形的大小。

我们知道，测量的总误差一般是由起始数据误

差（m起）和测量本身误差（m测）组成。如果考虑
到长度投影变形引起的误差（m变），则：
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总 = m2
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按二项式展开，并保留主项，则有

m总 = m（1 +
m2
变

2m2） （1）

从上式可以看出，由长度投影变形引起的误差

m变越小越好，尽可能小到忽略不计的程度。一般认

为：当

m2
变 < 1

10*2m2 （2）

时，即可认为由长度投影变形引起的误差对总误差

的影响可以忽略不计。即

m变 < 0 .45m （3）

地籍测量对最低一级基本控制网（四等）最弱

边边长相对中误差的要求是小于
1

4 .5 万（可以认为

是起始误差和测量误差的共同影响）。那么一公里

的边长中误差为 2 .22 cm。即 m = ± 2 .22 cm / km，所
以

m变 < 0 .45*（ ± 2 .22 cm / km） = ± 1 .00 cm / km

那么变形的允许误差为

m变允 = 2 m变 = ± 2 .00 cm / km

上式表明当每公里的长度变形小于 ± 2 .00 cm

时，就可忽略其对总误差的影响。考虑到
1

4 .5 万具

有一定的精度储备，可以选用长度投影变形允许值

为 ± 2 .5cm / km。即地籍测量对控制网的精度要求是
长度投影变形值不大于 ± 2 .5 cm / km，否则，该控
制网就不能满足地籍测量的要求。

2 连云港市测量坐标系统的现状分析
连云港市位于北纬 34º36'，东经 119º10'附近，
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地面平均高程 4 .7 米。其城市测量坐标系统于 1983
年建成。采用国家统一坐标系统 3º带投影。投影带
中央子午线经度为 120º，以前云台山（国Ⅰ点）为
坐标原点，以前云台山至伊芦山（国Ⅰ点）为起始
方向。采用这样的坐标系统能否进行该市的地籍测

量呢？那么首先讨论平面控制网的长度投影变形问

题。

众所周知，采用国家坐标系统的成果，常改变

控制网各边的实际长度，即引起长度变形。它的来

源产生于两个过程：一是将测量的实际长度化算到

参考椭球面上产生的变形；二是将参考椭球面上的

长度投影到高斯平面上产生的变形。其计算公式分

别为：

ΔS1 = -
s*Hm

R
式中：ΔS1为实量边长归算到参考椭球面上的

长度变形； s 为归算边的长度；R 为归算边方向参
考椭球法截弧的曲率半径；Hm 为归算边高出参考

椭球面的平均高程。

ΔS2 =
1
2 （

ym
Rm
）2*s0

式中：s0 = s +ΔS1为投影归算边长，ym为归算
边两端点横坐标平均值，Rm为参考椭球面平均曲率

半径。

这样地面上的一段距离经过两次改正计算，改

变了真实长度。这两项改正之和（ΔS）通常称为长
度综合变形。即

ΔS = 1
2 （

ym
Rm
）2*s0 -

s*Hm

R
为了计算方便，设 R = Rm = 6371km，实践证明

s0和 s差值很小，可认为 s0≈s，则

ΔS
s = 1

2 （
ym
R）

2 -
Hm

R （4）

从上式可以看出，长度投影变形比的大小取决

于测区的平均高程 Hm及测区离中央子午线的距离

ym。

设连云港市的平均高程为不变值，从（4）式
可以看出，每公里长度投影变形的大小随测区离中

央子午线的距离 ym的增大而迅速增大。当 ym > 45km
时，每公里长度变形值大于容许值 2 .5 cm。根据
（4）式计算连云港市几个重要测区每公里长度变形
值的大小如表 1。
从表 1 可以看出，连云港几个重要测区其长度

投影变形值均超出了限差要求。离中央子午线最远

的海州每公里长度变形达 7 .8cm；离中央子午线最
近的港口，长度变形也满足不了限差的要求。因此

表 1

测区 经差 L Ym（Km） 每公里长度变形值

海州 52' 80 7 .8 cm

新浦 50' 77 7 .2cm

开发区 40' 61 4 .5cm

港口 34' 52 3 .2cm

连云港市城市测量坐标系统难以适应即将开展的地

籍测量。

如沿用这种坐标系统进行地籍测量，那么较大

的长度变形将严重影响测图的精度，使得在绘图时

由实地测量的距离必须加上一个改正值才能展绘到

图纸上；反过来，从图上量取的长度放样到实地上

也须加上一个改正值。这种繁琐的工作对测图用图

极其不利，因此，连云港市建立适宜的地籍测量坐

标系统势在必行。

3 地籍测量适宜坐标系统的选择
3 .1 方案的确定
建立新的坐标系统能否满足地籍测量的要求，

主要取决于长度变形的大小。从上面分析知道，影

响长度变形的主要因素是测区的平均高程和测区离

中央子午线的距离。根据连云港市的地理情况，长

度变形超限主要原因是测区离测区中央子午线太

远。因此，只有调整中央子午线，改变原来的坐标

系统，才能满足地籍测量的要求。

那么，调整后的中央子午线选在何处呢？笔者

认为应从以下几个方面进行考虑：

①尽量采用国家坐标系统；

②保证长度变形小于 2 .5cm / km；

③尽量扩大有效控制面积及长远规则。
针对连云港市的具体情况，综合考虑以上三个

方面的因素，可选取 1 .5º分带，第 80 带的中央子午
线（经度为 119º15'）为调整后的投影中央子午线。
这样既能保证长度变形小于限差（表 2），同时中央
子午线东西两侧均有一定的扩展区域。海州向西可

以扩展 34 公里，港口向东可以扩展 28 公里。因此，
建立这样的坐标系统是较为合理的。

表 2

测区 经差 L' Ym'（Km） 每公里长度变形值

海州 7' 11 0 .08 cm

新浦 5' 8 0 .005cm

开发区 5' 8 0 .005cm

港口 11' 17 0 .28cm
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在工程测量信息系统中，其数据的采集方法一

般为以下三种方法：

（1）采用测量专用仪器现场测量，通过初步的
加工处理后录入信息系统；

（2）对已有的数据扫描后录入信息系统；
（3）数字摄影测量、激光扫描仪获取的工程体
的影像数据，物体的形状、大小和空间位置等的信

息录入计算机。

通过信息系统能很好地实现资料的存入、检

索、编辑、处理分析、显示和输出，从而实现资料

管理的自动化、科学化、完善化和持久化。

6 结语
这里讨论的仅仅是工程测量发展的部分内容。

GPS和激光扫描仪以其各自鲜明的特点在工程中的
广泛应用也是非常引人注目的。但在特高精度工程

测量中还有待于仪器硬件和软件的进一步发展。事

实上，工程测量服务内容广泛，针对性强。一方

面，随着自动化程度提高，会大大提高测量工作的

效率，开拓新的应用领域。另一方面，新的工程会

对测量提出新的挑战，会促使集成度更高的各种传

感器、精度更高和自动化程度更好的新的测量系统

早日诞生。
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3 .2 换带的具体方法
新的坐标系统建立后，首先遇到的重要技术问

题是坐标的换带计算，即将控制点在 3º分带第 40 带
内的坐标换算成 1 .5º分带第 80 带内的坐标。从 3º带
换到 1 .5º带一般采用间接换带法。这种方法实质就
是高斯投影的正反算，具体方法为，首先将 3º带已
知控制点的坐标（x，y）按高斯投影反算公式求得
其大地坐标（B，L），然后根据纬度和对于所选定
的 1 .5º带的中央子午线的经差（L’ = L - L0），按高
斯投影正算公式求得其在 1 .5º带内的平面直角坐标
（x1，y1）。这项工作虽然复杂，但可以应用专业软
件来完成。

利用上述方法可只换算城市首级控制点的坐

标，对于数量较多的一、二级导线点，则以新坐标

系为参考坐标系，利用原有测绘资料在计算机上一

次性整体平差，这种方法更严密、更科学。

4 结束语
本文对连云港市地籍测量坐标系的选择有一定

的利用价值，对其它地区的测量工作也有一定的参

考作用。
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