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本书为高等学校土建学科工程管理专业应用型本科规

划教材。
全书共分９章，主要内容有：工程测量学概述、水准

测量、角度测量与距离测量、测量误差的基本理论与小区
域控制测量、大比例尺地形图的测绘与应用、测设的基本
工作、土建类工程建设各阶段的测量工作、工程测量的进
展等。
本书贯彻 “少而精”的原则，突出非测绘工程专业学

习工程测量学知识的应用型定位，注重内容的实践性、系
统性和科学性，使学生掌握基本理论的同时，提高分析问
题和解决土建工程中实际问题的能力。
本书适用于土建学科工程管理专业和其他非测绘工程

专业的工程测量学课程教学，也可作为土建工程技术人员
的参考资料。
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工程管理专业自１９９８年设置以来，伴随着国民经济及工程建设的迅猛发
展，已逐步成熟完善，目前已有近３００所院校开设该专业。在这些院校里面，
有相当一部分以 “应用型”定位为主，各院校结合自身的专业特点，形成了各
具特色的教学培养模式。为满足广大 “应用型”本科院校的需要，加强特色方
向教材的出版，人民交通出版社深入调研，周密组织，在高等学校工程管理专
业指导委员会的热情鼓励和悉心指导下，蒙清华大学朱宏亮教授尽心主持，得
到了国内近七十余所高校的积极响应，邀请一大批各院校骨干教师参与，由国
内一流专家审稿，组织、编写、出版了本套高等学校土建学科工程管理专业应
用型本科规划教材。
本套教材以 《全国高等学校土建类专业本科教育培养目标和培养方案及主

干课程教学基本要求———工程管理专业》为纲，结合专业建设、课程建设和教
学改革以及本学科的最新研究成果，设置了技术平台课程、管理平台课程、经
济平台课程、法律平台课程，以及工程项目管理方向课程、房地产经营与管理
方向课程、投资与造价管理方向课程、公路工程项目管理方向课程，进行了相
应的教材开发，供各院校选用。
本套教材以 “应用型”定位为出发点，结合教学实际，全面规划成系列开

发近５０个品种。教材编委会、审稿委员会、编写与审稿人员全力以赴，为打
造精品教材做出了不懈努力，希望能够以此推动工程管理专业的教材建设。
本套教材适用于高等学校工程管理专业，各高校独立学院、成人教育学院

及网络教育中的工程管理、工程造价等相关专业亦可选用。

人民交通出版社

２００６年１２月
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根据高等学校工程管理专业应用型本科规划教材编写大纲审定会议精神，为了
适应２１世纪人才培养的需要，结合土建学科工程管理专业课程建设和教学内容、
方法的改革要求编写，本书由人民交通出版社负责出版，主要供本科院校工程管理
专业工程测量教学使用。
本教材力求简单扼要，通俗易懂，在进行教材内容、案例等资料的选取时，兼

顾了不同行业背景的土建学科工程管理专业对工程测量学知识的要求。
全书突出应用型定位，介绍工程测量学的基本理论、基本知识、基本技能，使

学生掌握基本理论的同时，通过介绍工业企业、道路、隧道、桥梁、水利枢纽工程
勘测设计阶段、施工过程的测量和监理测量工作，以及工程运营管理阶段的测量工
作，以提高学生分析和解决土建工程建设中实际问题的能力。为供不同行业背景的
工程管理专业学生工程测量课程选用，并使之与本学科的发展相适应，本书还阐述
了近年来专业发展的最新技术与管理手段。
在课程内容设置上，本教材结合应用型定位，突显的特色及编写思想体现在以

下几个方面：
（１）教材的深度和广度上区别于测绘类、土建类、交通运输类、水利类、环境

与安全类、地矿类等专业的工程测量教材，通过在教材内容的安排上降低深度、增
加覆盖面，以突出土建工程管理专业应用型人才培养的特点，达到学以致用、培养
应用型人才的目的。因此，在有限的教学时间内，本教材不强调测绘仪器制作的原
理与测绘学的原理，如简略了经纬仪、水准仪的仪器检验校正过程、视距测量公式
推导、误差传播定律、坐标换带计算、地形图的完整分幅与编号等内容，摒弃一些
相对过时的知识，如钢尺量距改正等内容，而代之以强调先进测绘技术与方法，及
其在土建工程各领域的基本应用与实践性较强的教学内容，如工业与民用建筑、交
通 （道路、桥梁、隧道）工程、水利枢纽工程的测绘与测设过程中所涉及工程测量
的问题。

（２）教材编写的目的，是通过教学活动，使学生了解工程测量工作基本程序，
了解工程测量学在土木工程的勘测设计、施工建造和运营管理各阶段中的地位和作
用，掌握测量学的基本原理，并对工程测量学的新理论、新技术、新仪器和新方法
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有所了解。掌握常规测量仪器的使用要领，能完成基本测量工作，对测量数据处理
基本知识有一般的了解。

（３）教材编写过程中，关注了测绘学科的发展及其在工程建设、设计、施工和
监理中的应用，特别是对３Ｓ技术以及地面测量先进技术的了解，并在内容中有所
体现，以达到与时俱进、不断探索教学新内容、新方法的目的。
基于前述特点，教材设置高等院校土建学科工程管理类专业通用模块与方向模

块，以满足不同学科背景的土建类 （如交通工程、工业与民用建筑、水利水电工程
等）工程管理专业教学的需要，并有利于规范教学质量管理与过程管理，实现资源
共享，并力争控制教学课时在５０学时以内。
本书由贺跃光、高成发担任主编，徐卓揆、黄孟南担任副主编。各章的编写分

工如下：贺跃光编写第１章，高成发编写第４章，徐卓揆编写第２章、第３章、第

５章，黄孟南编写第６章，贺跃光、徐卓揆共同编写第７章、第８章、第９章，全
书由贺跃光负责统稿。
清华大学过静 教授担任本书的主审工作，为本书提出了许多建设性的意见，

在此表示衷心感谢。
在本教材编写过程中，参考了许多文献，谨在此向所参考的文献所有者表示诚

挚的谢意。由于编者水平所限，本教材的不当与错误之处在所难免，恳请读者批评
指正。

编者

２００６年１２月
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各位同学，首先欢迎你们进入工程测量课程的学习，我们希望本教材能够帮助
你在学习中获取更多的知识，并能从中得到启发和乐趣。在开始学习这门课程之
前，我们想就这些年来的教学经验把学习 《工程测量》的有关要领和大家交流一
下，使大家能够做好学精这门课程的充分准备。
工程测量作为测绘科学的一个十分重要分支，是土建工程技术知识中的一个重

要内容，因此，工程测量课程是工程管理专业必修的技术基础课，也是一门实践性
很强的主干课程。一般说来，因为学校办学的行业背景不同，使不同学校工程管理
专业在课程设置上也会有些差异，但工程测量却始终是一门重要的技术基础课。这
是因为工程管理专业的培养目标是培养具备工程技术、管理学、经济学及法律知
识，能运用现代管理理论方法，在国际国内工程建设领域中，从事投资决策、工程
项目建设管理、工程项目监理，政府部门宏观调控管理的应用型复合型人才。而测
绘科学则渗透到了土建工程项目建设的规划、勘测设计、施工放样、施工监理、施
工质量监督、运营管理的各个过程，因而工程管理与工程测量两者之间具有不可分
割的关联作用。通过工程测量课程的讲课、作业、课程试验及总实习等各个教学环
节，同学们能掌握工程测量学的基本理论和基本技能，并能为学好其他专业课程，
在未来所从事工程建设与管理工作实践中正确运用工程测量这一基本手段奠定坚实

的基础。
学习本课程前，同学们需要先修 《高等数学》、《计算机基础知识》等课程，并

掌握一定的土建工程基础知识。
随着现代工程建设和测绘技术的发展，了解施工测量及大型建 （构）筑物运营

安全监测的理论和方法，了解应用测量成果，为工程管理服务。同时应根据各学校
的工程管理专业服务行业的特点，选择重点，并结合工程管理专业特点，一般地了
解工程水准仪、经纬仪、全站仪等仪器的构造原理，并具备一定的操作技能，了解
建筑、道路、桥梁、隧道、水利水电等土木工程的测设工作全过程，重视竣工后的
营运管理阶段的测量，包括竣工测量以及为监测工程安全状况的变形观测与维修养
护等测量工作。因此，教材从学以致用的原则来考虑，工程管理专业的测量实践教
学内容应以用图与施工测量、工程监理、工程运营管理为重点的原则。明确工程管
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理专业工程测量教学不是为了培养专门从事测绘工作和测绘科研人才，而是使学生
通过对测量学基本理论和技术的学习，了解与工程管理相关的地形图应用和施工测
量成果的应用，以及工程建设全过程的工程测量与管理。
为了帮助同学们培养适应变化的能力，本教材前三章的内容分别是介绍工程测

量的概况、水准测量的原理与方法、角度和距离测量的基本原理与方法，我们认
为，这对于初期涉足工程测量知识的同学来说，将是尤显重要的内容；在第４章
中，对复杂的误差理论知识，我们只介绍了基本概念，这已经够了，而导线测量的
概念和坐标的正反算则始终是个非常重要而必须弄清的问题，交会测量的重点是前
方交会，其他几种交会方法在当今不一定会有较多运用，至于控制测量，土建工程
管理专业的同学们在初期仅仅作一般性的了解即可，而对全球定位系统在控制测量
中的应用，也是一般了解即可；本教材第５章至第８章的内容，是土建类工程管理
专业工作中可能经常会遇到的一些知识，同学可根据自己的学科背景，在任课老师
的安排下，有重点有选择地学习；第９章则是为了帮助同学们对测绘科学与技术的
发展动态与前景作一般性的了解而编写的。
工程测量学是测绘学科的基础内容，也是许多学科专业所常涉足的内容，有资料分

析表明，在我国高等学校本科教育中，已有５个学科门类，１７个二级学科中的４０余
个专业开设了测量学。基于此，工程测量学的参考资料也很多，同学们可以去浏览
一些政府网站、知名校 （院、所）网站或其他网站，如国家测绘局（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗｓｂｓｍｇｏｖｃｎ／）、武 汉 大 学 测 绘 学 院 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｓｇｇｗｈｕｅｄｕｃｎ／）、
中国测 绘 科 学 研 究 院 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃａｓｍａｃｃｎ／）、工 程 测 量 员 （ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗｓｕｒｍａｐｃｏｍ／）、测量员（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｓｕｒｖｅｙｏｒｃｏｍｃｎ／）等网站，在这些
网页中，还可以找到一些学习课件；此外，一些仪器厂家、施工企业的网页上也涉
及到了这些方面的知识；同时，可查阅一些期刊：如 《测绘学报》、《武汉大学学报
（信息科学版）》、《测绘学院学报》、《测绘通报》、《测绘科学》、《测绘工程》等及其
他一些工程建设、勘察设计和施工等方面的期刊。
最后，祝同学们圆满完成本课程的学习任务！

编者

２００６年１２月于长沙
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第１章　绪论 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１１　概述 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１２　地球的大小与形状 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１３　地面点位的确定 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１４　水平面代替水准面的限度 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１５　测量工作的基本内容和程序 １０!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１６　土建工程管理与工程测量的关系 １３!!!!!!!!!!!!!!!!

　 本章小结 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 练习题 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 参考文献 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第２章　水准测量 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２１　水准测量原理 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２２　水准测量的仪器与工具 １７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２３　水准仪的使用 ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２４　水准测量的作业 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２５　三、四等水准测量 ２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２６　水准测量误差 ３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２７　自动安平水准仪、精密水准仪及电子水准仪 ３４!!!!!!!!!!!

　 本章小结 ３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 练习题 ３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 参考文献 ４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第３章　角度与距离测量 ４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１　角度测量原理 ４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３２　经纬仪的构造 ４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３３　水平角观测 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３４　竖直角观测方法 ５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３５　角度测量的误差 ５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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　３６　直线定向 ５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３７　距离测量简介 ６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３８　全站仪概述 ７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 本章小结 ７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 练习题 ７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 参考文献 ７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第４章　测量误差与控制测量 ７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４１　测量误差的概念 ７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４２　控制测量的概念 ７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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书书书

１　　　　

　　１叙述测绘学及各分支学科情况；

２介绍地球形状与大小及地面点位确定的基本原理和方法；

３分析水平面代替水准面的限度，介绍测量工作的基本内容和程序；

４描述土建工程管理与工程测量学的关系。

１１　概述

测量学是研究地球的形状、大小，以及确定地面 （包括空中、地下和海底等）
点位的科学。测量学的主要任务包括测绘和测设。测绘是指使用各种测量仪器和工
具，通过观测和计算，得到一系列测量数据，或者经过测量工作把地球表面地物地
貌缩绘成地形图供人使用。测设是指把图纸上规划设计好的建 （构）筑物或特定的
位置在地面上经过测量工作标定出来，作为施工的依据，它是测绘的逆过程。
本书中的测量学指的是普通测量学，即测绘科学各分支学科中通用的基础内

容。测绘科学 （ＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇ）是指包括普通测量学在内的以研究实体
（包括地球整体、表面以及外层空间各种自然和人造的物体）中与地理空间分布有
关的各种几何、物理、人文及其随时间变化的信息采集、处理、管理、更新和利用
的科学与技术，简而言之，测绘科学主要研究地球的地理空间信息，同地球科学的
研究有着密切的关系，现正在由计算机技术的支持朝着地理空间信息科学 （Ｇｅｏ
ＳｐａｔｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，简称Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ）方向发展和融合。测绘学科 （包括
测量学）服务的对象非常广泛，包括科学研究、国防建设、经济建设及社会发展规
划等各个方面，测绘信息是一个国家最重要的基础设施之一。测绘科学按照研究范
围和对象的不同，可以划分为许多分支学科，主要有大地测量学、工程测量学、海
洋测绘学、摄影测量与遥感、地图学与地理信息系统等。本书的主要内容包括普通
测量学和工程测量学基础。普通测量学主要研究局部地区内 （如１０ｋｍ２）的测绘工
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作，常把地球表面当作水平面看待。
下面概略介绍测绘科学的主要几个分支学科。

１１１　大地测量学

凡研究对象以地表上一个较大的区域甚至整个地球时，就必须考虑地球的曲
率。这种以研究广大地区为对象的测量科学是大地测量学的范畴。大地测量学又可
分为卫星大地测量、空间大地测量、几何大地测量 （空间大地测量与几何大地测量
又称为天文大地测量）、重力大地测量、海洋大地测量等。大地测量主要研究地球
的形状与大小 （精化水准面）、地球的整体运动 （地球的自转和极移等）、地球的局
部运动 （板块运动和区域性地壳形变等），为地球表面 （包括陆地和海洋）进行地
表及地物测量提供定位控制。
大地测量为地球动态变化状态以及动力学机制理论研究提供依据；为研究海平

面变化，保护人类生存环境，地震中长期预报提供依据和信息；为经济建设提供数
据控制；为科学研究、航空、航天、航海提供定轨、定位；为国防建设，提高战
略、战术武器的命中精度提供制导手段等。

１１２　工程测量学

工程测量学是研究在工程建设和自然资源开发各个阶段进行测量工作的理论和

技术的学科，它是测绘学在国民经济和国防建设中的直接应用。对工程项目而言，
工程测量可划分为：规划设计阶段的测量、施工兴建阶段的测量和运营管理阶段的
测量。每个阶段测量工作的重点和要求各不相同：规划设计阶段的测量，主要是提
供地形资料和配合地质勘探、水文测验所进行的测量工作；施工兴建阶段的测量，
主要是按照设计要求，在实地准确地标定出工程结构各部分的平面位置和高程，作
为施工和安装的依据；运营管理阶段的测量，是指工程竣工后为监视工程的状况和
保证安全所进行的周期性重复测量，即变形观测。

１１３　海洋测绘学

海洋测绘学是研究以海洋水体和海底为对象所进行的测量和海图编制理论与方

法的学科，主要包括海道测量、海洋大地测量、海底地形测量、海洋专题测量以及
航海图、海底地形图、各种海洋专题图和海洋图集等图的编制。海道测量，是以保
证航行安全为目的，对地球表面水域及毗邻陆地所进行的水深和岸线测量，以及底
质、障碍物的探测等工作。海洋大地测量是测定海面地形、海底地形、海洋重力及
其变化所进行的大地测量工作。海底地形测量是测定海底地形和地物的测量工作。
海洋专题测量是以海洋区域的地理专题要素为对象的测量工作。海图制图是设计、
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编绘、整饰和印刷海图的工作，同陆地地图编制基本一致。

１１４　摄影测量与遥感

摄影测量与遥感是指利用对研究对象进行摄影或者辐射感应所得到的像片 （模
拟的和数字的）进行测量工作的测量科学。摄影测量与遥感又可分为航天摄影测
量、航空摄影测量、地面立体摄影测量、遥感测量等。
摄影测量可以快速获取地球表面上地貌地物的影像。在当代通讯技术、计算机

技术支持下，可以实时地获取各种模拟的和数字的地图。利用遥感技术 （电磁波、
光波、热辐射等）可以快速获取地球表面、地球内部、环境景象、天体等传感目标
的信息特征信号，应用于农业调查、土壤性质分析，以及自然灾害预测、植被分
布、地下资源、气象、环境污染调查等。

１１５　地图学与地理信息系统

地图学是研究模拟地图和数字地图的基础理论、地图设计、地图编绘和制印
的技术方法及其应用的学科。传统地图制图学的研究内容包括：地图投影，即研
究如何将地球椭球球面上的内容描绘在地图平面上；地图编绘及设计，即制图资
料的分析和处理，也就是如何将数据以地图的方式进行表达及制定新编地图的内
容、表现形式及其生产工艺程序；地图制印，即研究复制和印刷地图过程中的各
种工艺；地图应用，即研究地图分析、地图评价、地图阅读、地图量算和图上作
业等。
随着计算机技术的引入，出现了计算机地图制图技术和数字地图。由此进一步

发展成为地理信息系统 （ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，简称ＧＩＳ），ＧＩＳ是在
计算机软件和硬件支持下，把各种地理信息按照空间分布及属性以一定格式输入、
存储、检索、更新、显示、制图和综合分析应用的技术系统。

１２　地球的大小与形状

测量工作的主要研究对象是地球的自然表面，但地球表面形状十分复杂。通过
长期的测绘工作和科学调查，人们了解到地球表面上，海洋面积约占７１％，陆地
面积约占２９％，世界第一高峰珠穆朗玛峰高出海平面８８４４４３ｍ，而在太平洋西部
的马里亚纳海沟低于海平面达１１０２２ｍ。尽管有这样大的高低起伏，但相对于地球
半径 （约６３７１ｋｍ）来说仍可忽略不计。因此，测量中把地球总体形状看作是由静
止的海水面向陆地延伸所包围的球体。
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由于地球的自转运动，地球上任意一点都要受到离心力和地球引力的双重作
用，这两个力的合力称为重力，重力的方向线称为铅垂线。铅垂线是测量工作的基
准线。静止的水面称为水准面，水准面是受地球重力的影响而形成的，是一个处处
与重力方向垂直的连续曲面，并且是一个重力场的等位面。与水准面相切的平面称
为水平面。水准面可高可低，因此符合以上特点的水准面有无数多个，其中与平均
海水面吻合并向大陆、岛屿延伸而形成的闭合曲面，称为大地水准面。大地水准面
是测量工作的基准面。由大地水准面包围的地球形体，称为大地体。
大地水准面和铅垂线是测量外业所依据的基准面和基准线。用大地体表示地球

形体是恰当的，但由于地球内部质量分布不均匀，引起铅垂线的方向产生不规则的
变化，致使大地水准面是一个复杂的曲面，如图１１ａ），而无法在这曲面上进行测
量数据处理。为了使用方便，通常用一个非常接近于大地水准面，并可用数学式表
达的几何形体 （即地球椭球）的外表面来代替地球的形状，如图１１ｂ），作为测量
计算工作的基准面。地球椭球是一个椭圆绕其短轴旋转而成的形体，故地球椭球又
称为旋转椭球。如图１２，旋转椭球体的形状和大小是由其基本元素决定的。椭球

的基本元素是：长半轴ａ、短半轴ｂ和扁率α＝ａ－ｂａ
。测量中，取一个与大地体最

为接近的旋转椭球作为地球的参考形状和大小，即确定一个参考椭球近似代替大地
体。我国１９８０年国家大地坐标系采用了１９７５年国际椭球，该参考椭球的基本元素
是：ａ＝６３７８１４０ｍ，ｂ＝６３５６７５５３ｍ，α＝１／２９８２５７。

图１１　大地水准面 图１２　旋转椭球体

根据一定的条件确定参考椭球与大地体之间的相对位置关系，使得参考椭球面
与大地水准面之间拟合最好，也就是两个曲面之间的差距尽量最小，这样的工作称
为参考椭球体的定位。在椭球定位的工作中，要确定大地原点，以大地原点为基础
建立用来确定地面点位置的空间坐标系。我国的大地原点位于陕西泾阳县永乐镇，
以此建立的坐标系称为 “１９８０年国家大地坐标系”。
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由于参考椭球体的扁率很小，当测区不大时，可将地球当作圆球看待，其半径
近似值为６３７１ｋｍ。

１３　地面点位的确定

测量工作的基本任务是在测绘和测设工作中确定地面点的位置，为此，需要建
立测量坐标系。一个点在现实三维空间中的位置，需要三个量来表示。
在一般测量工作当中，使用一个二维坐标系 （球面坐标系）与一个一维坐标系

的组合来表示这个点位在三维空间中的位置，例如，常将地面点的空间位置用经、
纬度和高程表示，它们分别从属于地理坐标系和指定的高程系统。在测量工作中，
经常用到的坐标系统有地理坐标系、空间直角坐标系、独立平面坐标系及高斯平面
直角坐标系等。本书中重点介绍地理坐标系、高斯—克吕格平面直角坐标系和高程
系统。

１３１　地理坐标

一般来说，用经纬度来表示地面点在地球表面这个近似球面上的位置的坐标系
统称为地理坐标系。地理坐标可分为大地坐标系和天文坐标系，这样的坐标系统适
合于在全球范围内描述和表示地面点的位置，即球面坐标系统。

图１３　大地坐标

在大地坐标系中，为了确定地面上一点

Ｐ在地球表面上的二维空间位置，可用大地
经度Ｌ和大地纬度Ｂ 来表示。大地坐标系
是以参考椭球面作为基准面，以法线为基准
线，以起始子午面 （即通过格林威治天文台
的子午面）和赤道面作为在椭球面上确定某
一点投影位置的两个参考面。
过地面某点的子午面与起始子午面之间

的夹角，称为该点的大地经度，用Ｌ 表示
（图１３）。规定从起始子午面起算，向东为
正，由０°至１８０°称为东经；向西为负，由０°至１８０°称为西经。
过地面某点的椭球面法线Ｐｐ与赤道面的交角，称为该点的大地纬度，用Ｂ表

示。规定从赤道面起算，由赤道面向北为正，由０°至９０°称为北纬；由赤道面向南
为负，由０°至９０°称为南纬。
天文地理坐标系以大地水准面为基准面，以铅垂线为基准线，可以通过天文观测
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