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ГИС MapInfo Professional

(MapInfo Corp., США) имеет ши�

рокое распространение в Рос�

сии и используется в землеуст�

ройстве, ведении территори�

альных кадастров, экологии, ге�

ологии, лесоустройстве и др.

Координатная основа Рос�

сии представлена референц�

ной системой координат. В ка�

честве референцной системы

для территории России в

1946 г. была установлена сис�

тема координат 1942 г.

(СК–42), а 1 июля 2002 г. — но�

вая референцная система

СК–95 [1]. За отсчетную по�

верхность в обеих системах ко�

ординат принят референц�эл�

липсоид Красовского. В насто�

ящее время СК–42 является ос�

новной в повседневной прак�

тике и будет использоваться до

завершения мероприятий по

переходу на СК–95.

Кроме СК–42, в России ис�

пользуются и другие системы

координат, например, система

координат 1963 г. Тем не менее,

большая часть топографичес�

ких карт масштабов

1:10 000–1:100 000 составлены

в равноугольной поперечно�

циллиндрической проекции Га�

усса в системе координат

СК–42, а цифровые карты в

растровом и векторном виде

являются, в основном, произ�

водными от топографических

карт в СК–42.

В последнее время широкое

распространение приобрели

навигационные приемники

GPS. Входящий в состав ГИС

MapInfo программный модуль

«The Geographic Tracker»,

предназначенный для под�

держки системы GPS, хорошо

интегрируется с приемниками

GPS. В числе функций, выпол�

няемых этим модулем: отобра�

жение данных GPS�измерений

в графическом и текстовом ви�

дах в режиме реального време�

ни. Для определения коорди�

нат точек местности с помощью

спутниковых приемников ис�

пользуется абсолютный метод,

который позволяет оперативно

определять местоположение

объекта местности в системе

координат WGS–84.

MapInfo поддерживает бо�

лее 300 систем координат. Ба�

зовой системой координат яв�

ляется WGS–84, за отсчетную

поверхность принят общезем�

ной эллипсоид WGS–84. Для

преобразования координат в

другие системы используются

«Уточняющие параметры». Сис�

тема СК–42 представлена в ви�

де геодезических и плоских

прямоугольных координат, в

терминологии MapInfo они

именуются «Долгота/Широта

(Пулково 1942)» и «Гаусса�

Крюгера (Пулково 1942)», от�

счетная поверхность системы

референц�эллипсоид Красов�

ского [2].

При использовании спутни�

ковой GPS�аппаратуры совме�

стно с ГИС MapInfo у пользова�

теля появляется необходи�

мость соединить топографиче�

ские карты и данные GPS, пред�
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Рис. 1
Фрагмент нестыковки осевых линий
дорожной сети в «Пулково 1942» и
маршрутных точек GPS в WGS–84
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ставленных в СК–42 и WGS–84,

соответственно. Для этого в

MapInfo выполняется преобра�

зование координат между сис�

темами. Однако преобразова�

ние координат из системы

СК–42 в WGS–84 выполняется

не точно, с погрешностью ∆∆x =

21,4 м, ∆∆y = –2,6 м.

На рис. 1 приведен пример

нестыковки осевых линий до�

рожной сети, выполненной в

«Гаусса�Крюгера (Пулково

1942)», и маршрутных точек

GPS в WGS–84.

В общеземной WGS–84 и

референцной СК–42 системах

координат положение точек

земной поверхности могут за�

даваться различными видами

координат: пространственны�

ми прямоугольными коорди�

натами X, Y, Z, геодезически�

ми В, L, Н, плоскими прямо�

угольными координатами х, у
и т. д.

Внутри каждой системы,

между видами координат суще�

ствуют математические связи.

Так, в СК–42 геодезические ко�

ординаты В, L, Н связаны с про�

странственными прямоуголь�

ными координатами X, Y, Z, со�

гласно [3], следующими соот�

ношениями:

X = (N + H)cosBcosL
Y = (N + H)cosBsinL

Z = [(b2/a2N + H)]sinB,    (1)

где a и b — полуоси эллипсои�

да, 

N = a2/p, 

p2 = a2cosB + b2sinB.

Связь между различными си�

стемами устанавливается, на�

пример, через пространствен�

ные прямоугольные координа�

ты этих систем. Для этого ис�

пользуются следующие эле�

менты трансформирования:

три линейных (смещение нача�

ла координат), три угловых

(разворот осей координат) и

масштабный коэффициент (ли�

нейный масштаб одной систе�

мы относительно другой).

В общем случае преобразо�

вание координат между систе�

мами осуществляется с исполь�

зованием элементов трансфор�

мирования, согласно [3], по

формуле:

где ∆∆x, ∆∆y, ∆∆z — линейные эле�

менты трансформирования;

ωωx, ωωy, ωωz — угловые эле�

менты трансформирования;

m — дифференциальное

различие масштабов систем ко�

ординат;

А, Б — системы координат.

Можно предположить, что в

MapInfo используются прибли�

женные элементы трансформи�

рования «Пулково 1942», зада�

ющие ориентировку референц�

эллипсоида Красовского отно�

сительно общеземного эллип�

соида WGS–84. В то же время

MapInfo позволяет уточнять

модели референц�эллипсоидов

с использованием элементов

трансформирования, в терми�

нологии MapInfo — «парамет�

ров». Поэтому логично ввести

в «Пулково 1942» соответству�

ющую корректировку. Для это�

го необходимо сначала опреде�

лить элементы трансформиро�

вания между системами

WGS–84 и СК–42, а затем, ис�

пользуя полученные элементы,

уточнить в MapInfo координат�

ную систему. Полученную сис�

тему назовем, например, «Пул�

ково 42–WGS».

Изменение координатной

системы в MapInfo осуществля�

ется путем ввода соответствую�

щих элементов трансформиро�

вания в файл «Mapinfo.prj».

Элементы трансформирования

между системами WGS�84 и

«Пулково 42–WGS» можно по�

лучить, например, с помощью

программного обеспечения,

предназначенного для обра�

ботки данных спутниковых гео�

дезических измерений.

Для каждой системы коор�

динат файл «Mapinfo.prj» со�

держит список определяющих

ее параметров, записанных в

одну строку. Например, строка,

определяющая «Пулково

1942», в виде геодезических

координат выглядит так:

«Долгота/Широта (Пулково

1942)», 1, 1001.

Строка, определяющая сис�

тему плоских прямоугольных

координат «Пулково 1942» для

14�й зоны в проекции Гаусса�

Крюгера, приведена в следую�

щем виде:

«GK зона 14 (Пулково

1942)/p28414», 8, 1001, 7, 81,

0, 1, 14500000, 0.

Первым значением в строке

описания задается название

координатной системы в ка�

вычках. Затем следует номер,

задающий вид проекции и, да�

лее, значения параметров ко�

ординатной системы.

Отредактировав файл

«Mapinfo.prj», подставив зна�

чения элементов трансформи�

рования, как описано в руко�

водстве [2], получим определе�

Рис. 2
Фрагмент данных осевых линий дорожной
сети в «Пулково 42–WGS», совмещенных с
маршрутными точками GPS в WGS–84

(2),



20

ТЕХНОЛОГИИ

ние новой координатной систе�

мы «Пулково 42–WGS».

Например, строка, определя�

ющая новую систему координат

«Пулково 42–WGS», в виде гео�

дезических координат должна

выглядеть следующим образом:

«Долгота/Широта (Пулково

42–WGS)», 1, 9999, 3, 26,3,

–132,6, –76,3, –0,22, –0,4, –0,9,

–0,12, 0.

Строка, определяющая сис�

тему плоских прямоугольных

координат новой «Пулково

42–WGS» для 14�й зоны в про�

екции Гаусса�Крюгера, должна

быть введена в следующем ви�

де:

«GK зона 14 (Пулково

42–WGS)/p28414», 8, 9999, 

3, 26,3, –132,6, –76,3, –0,22,

–0,4, –0,9, –0,12, 0, 7, 81, 0, 1,

14500000, 0.

Указанные элементы транс�

формирования являются также

приближенными, но позволяют

на порядок повысить точность

пересчета координат между си�

стемами «Пулково 42–WGS» и

WGS–84 в MapInfo, приблизив

ее к метровой точности

(рис. 2).

Точные элементы трансфор�

мирования между системами

координат могут быть получе�

ны, например, в результате сов�

местного уравнивания резуль�

татов спутниковых и наземных

измерений [4], включая эле�

менты трансформирования при

уравнивании в качестве допол�

нительных неизвестных.

На практике, при работе в

MapInfo с данными навигаци�

онных приемников GPS, метро�

вая точность пересчета являет�

ся достаточной, чему удовле�

творяют приведенные элемен�

ты трансформирования.
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RESUME
Errors of the coordinate trans�

formation for the «1942» (SK–42)

and WGS–84 coordinate systems

in the MapInfo are estimated as

21,4 m for the x axis and –2,6 m

for the y axis. This accuracy is

insufficient for certain tasks when

contemporary (including naviga�

tional) GPS�systems are used.

An algorithm for correction of

the transformation elements for

the SK–42 coordinate systems rel�

ative to the basic WGS–84 coordi�

nate system using MapInfo stan�

dard tools is presented. This cor�

rection is aimed at the accuracy

improvement.


