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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ 29 Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 363 «Ðàäèîíàâèãàöèÿ»

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 18 äåêàáðÿ 2008 ã. ¹ 609-ñò

4 ÂÇÀÌÅÍ ÃÎÑÒ Ð 51794—2001

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì èí-

ôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñò èçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-

ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà

(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî

â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî

ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è

ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò

© Ñòàíäàðòèíôîðì, 2009

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîñïðîèçâåäåí, òèðàæèðîâàí è ðàñ-
ïðîñòðàíåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî èçäàíèÿ áåç ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêî-
ìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè
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Ãëîáàëüíûå íàâèãàöèîííûå ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû

ÑÈÑÒÅÌÛ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ

Ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèé êîîðäèíàò îïðåäåëÿåìûõ òî÷åê

Global navigation satellite system and global positioning system.
Coordinate systems. Methods of transformations for determinated points coordinate

Äàòà ââåäåíèÿ — 2009—09—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñèñòåìû êîîðäèíàò, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñèñòåì ãåîäåçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ «Ïàðàìåòðû Çåìëè», «Ìèðîâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñèñòåìà» è êîîðäèíàòíîé îñíîâû
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, è óñòàíàâëèâàåò ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèé êîîðäèíàò è èõ ïðèðàùåíèé èç îäíîé
ñèñòåìû â äðóãóþ, à òàêæå ïîðÿäîê èñïîëüçîâàíèÿ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ
ñèñòåì êîîðäèíàò ïðè âûïîëíåíèè ãåîäåçè÷åñêèõ, íàâèãàöèîííûõ, êàðòîãðàôè÷åñêèõ ðàáîò ñ èñïîëüçî-
âàíèåì àïïàðàòóðû ïîòðåáèòåëåé ãëîáàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì.

2 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:
2.1 áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïñîèäà a: Ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ðàçìåð ýëëèïñîèäà.
2.2 îòñ÷åòíûé ýëëèïñîèä: Ýëëèïñîèä, ïðèíÿòûé äëÿ îáðàáîòêè ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé è óñòà-

íîâëåíèÿ ñèñòåìû ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò.
2.3 ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò: Ñèñòåìà ïàðàìåòðîâ, äâà èç êîòîðûõ (ãåîäåçè÷åñêàÿ øèðîòà

è ãåîäåçè÷åñêàÿ äîëãîòà) õàðàêòåðèçóþò íàïðàâëåíèå íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè îòñ÷åòíîãî ýëëèïñîèäà â äàí-
íîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòåé åãî ýêâàòîðà è íà÷àëüíîãî ìåðèäèàíà, à òðåòèé (ãåîäåçè-
÷åñêàÿ âûñîòà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîòó òî÷êè íàä ïîâåðõíîñòüþ îòñ÷åòíîãî ýëëèïñîèäà.

2.4 ãåîäåçè÷åñêàÿ øèðîòà: Óãîë ìåæäó íîðìàëüþ ê ïîâåðõíîñòè îòñ÷åòíîãî ýëëèïñîèäà, ïðîõî-
äÿùåé ÷åðåç çàäàííóþ òî÷êó, è ïëîñêîñòüþ åãî ýêâàòîðà.

2.5 ãåîäåçè÷åñêàÿ äîëãîòà: Äâóãðàííûé óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ãåîäåçè÷åñêîãî ìåðèäèàíà äàí-
íîé òî÷êè è íà÷àëüíîãî ãåîäåçè÷åñêîãî ìåðèäèàíà.

2.6 ãåîäåçè÷åñêàÿ âûñîòà: Âûñîòà òî÷êè íàä ïîâåðõíîñòüþ îòñ÷åòíîãî ýëëèïñîèäà.
2.7 ïëîñêîñòü ãåîäåçè÷åñêîãî ìåðèäèàíà: Ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç íîðìàëü ê ïîâåðõíîñ-

òè îòñ÷åòíîãî ýëëèïñîèäà â äàííîé òî÷êå è ïàðàëëåëüíàÿ åãî ìàëîé îñè.
2.8 ïëîñêîñòü àñòðîíîìè÷åñêîãî ìåðèäèàíà: Ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç îòâåñíóþ ëèíèþ â

äàííîé òî÷êå è ïàðàëëåëüíàÿ îñè âðàùåíèÿ Çåìëè.
2.9 ïëîñêîñòü íà÷àëüíîãî ìåðèäèàíà: Ïëîñêîñòü ìåðèäèàíà, îò êîòîðîãî âåäåòñÿ ñ÷åò äîëãîò.
2.10 ãåîèä: Ýêâèïîòåíöèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñîâïàäàþùàÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ Ìèðîâîãî îêåàíà â

ñîñòîÿíèè ïîëíîãî ïîêîÿ è ðàâíîâåñèÿ è ïðîäîëæåííàÿ ïîä ìàòåðèêàìè.
2.11 ýêâèïîòåíöèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü: Ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ïîòåíöèàë èìååò îäíî è òî æå

çíà÷åíèå.
2.12 Ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (Global Positioning System): Ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöè-

îííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ â ÑØÀ.
2.13 ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Çåìëè; ÃÏÇ: Ïîëå ñèëû òÿæåñòè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè è âî âíåøíåì

ïðîñòðàíñòâå, îáóñëîâëåííîå ñèëîé ïðèòÿæåíèÿ Çåìëè è öåíòðîáåæíîé ñèëîé, âîçíèêàþùåé â ðåçóëü-
òàòå ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè.

1
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2.14 êâàçèãåîèä: Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü, áëèçêàÿ ê ãåîèäó, è ÿâëÿþùàÿñÿ îòñ÷åòíîé äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ ñèñòåìû íîðìàëüíûõ âûñîò.

2.15 êîñìè÷åñêàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü; ÊÃÑ: Ñåòü ãåîäåçè÷åñêèõ ïóíêòîâ, çàêðåïëÿþùèõ ãåîöåí-
òðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, ïîëîæåíèå êîòîðûõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëåíî ïî íàáëþäåíèÿì
èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè.

2.16 Ìèðîâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñèñòåìà (World Geodetic System): Ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, ðàçðàáîòàííàÿ â ÑØÀ.

2.17 ìîäåëü ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè: Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå õàðàêòåðèñòèê ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ Çåìëè.

2.18 íîðìàëüíàÿ âûñîòà: Âûñîòà òî÷êè íàä êâàçèãåîèäîì, îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì ãåîìåòðè÷åñ-
êîãî íèâåëèðîâàíèÿ.

2.19 íîðìàëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Çåìëè: Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Çåìëè, ïðåäñòàâëÿåìîå
íîðìàëüíûì ïîòåíöèàëîì ñèëû òÿæåñòè.

2.20 îáùåçåìíîé ýëëèïñîèä; ÎÇÝ: Ýëëèïñîèä, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî íàèáîëåå áëèçêà ê ãåîèäó
â öåëîì, ïðèìåíÿåìûé äëÿ îáðàáîòêè ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà âñåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè â îáùåçåì-
íîé (ãåîöåíòðè÷åñêîé) ñèñòåìå êîîðäèíàò.

2.21 ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè: Ìîäåëü ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè,
îòðàæàþùàÿ ãðàâèòàöèîííûå îñîáåííîñòè Çåìëè â öåëîì.

2.22 ñæàòèå ýëëèïñîèäà �: Ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ôîðìó ýëëèïñîèäà.
2.23 ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ Çåìëè: Ñîâîêóïíîñòü ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ è òî÷íîñ-

òíûõ õàðàêòåðèñòèê ôóíäàìåíòàëüíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ îáùåçåìíîãî ýëëèïñîèäà, ïëàíåòàð-
íîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè, ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ åå ñâÿçè ñ
äðóãèìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò.

2.24 ôóíäàìåíòàëüíûå ãåîäåçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå: Âçàèìîñîãëàñîâàííûå ãåîäåçè÷åñêèå ïî-
ñòîÿííûå, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèå ôèãóðó îáùåçåìíîãî ýëëèïñîèäà è íîðìàëüíîå ãðàâèòàöèîííîå
ïîëå Çåìëè.

2.25 ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò: Ïàðàìåòðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âû-
ïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç îäíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â äðóãóþ.

2.26 ïëîñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû: Ïëîñêèå êîîðäèíàòû íà ïëîñêîñòè, íà êîòîðîé îòî-
áðàæåíà ïî îïðåäåëåííîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó çàêîíó ïîâåðõíîñòü îòñ÷åòíîãî ýëëèïñîèäà.

3 Ñîêðàùåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ:
3.1 ÃËÎÍÀÑÑ — ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.
3.2 GPS — ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ â ÑØÀ.
3.3 ÃÃÑ — ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü.
3.4 ÃÏÇ — ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Çåìëè.
3.5 ÊÍÑ — êîñìè÷åñêàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà.
3.6 WGS; Ìèðîâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñèñòåìà — ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðàçðàáîòàííàÿ

â ÑØÀ.
3.7 ÎÇÝ — îáùåçåìíîé ýëëèïñîèä.
3.8 ÎXYZ, ÎX, ÎY, ÎZ — îñè ïðîñòðàíñòâåííîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
3.9 ÏÇ; Ïàðàìåòðû Çåìëè — ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðàçðàáîòàííàÿ â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.
3.10 ÑÊ — ñèñòåìà êîîðäèíàò.
3.11 aÏÇ — áîëüøàÿ ïîëóîñü îáùåçåìíîãî ýëëèïñîèäà â ñèñòåìå ÏÇ.
3.12 aWGS — áîëüøàÿ ïîëóîñü îáùåçåìíîãî ýëëèïñîèäà â ñèñòåìå WGS.
3.13 aÊð — áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïñîèäà Êðàñîâñêîãî.
3.14 �ÏÇ — ñæàòèå îáùåçåìíîãî ýëëèïñîèäà â ñèñòåìå ÏÇ.
3.15 �WGS— ñæàòèå îáùåçåìíîãî ýëëèïñîèäà â ñèñòåìå WGS.
3.16 �Êð — ñæàòèå ýëëèïñîèäà Êðàñîâñêîãî.
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4 Ñèñòåìû ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

4.1 Ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ «Ïàðàìåòðû Çåìëè»

Ñèñòåìà ÏÇ âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ôóíäàìåíòàëüíûå ãåîäåçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå, ïàðàìåòðû ÎÇÝ, ñèñòå-
ìó êîîðäèíàò ÏÇ, çàêðåïëÿåìóþ êîîðäèíàòàìè ïóíêòîâ êîñìè÷åñêîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè, õàðàêòåðèñòèêè
ìîäåëè ÃÏÇ è ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ñèñòåìîé ÏÇ è íàöèîíàëüíûìè ðåôåðåíöíûìè ñèñ-
òåìàìè êîîðäèíàò Ðîññèè. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ñèñòåìîé ÏÇ è íà-
öèîíàëüíûìè ðåôåðåíöíûìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò Ðîññèè è ïîðÿäîê èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
ïðåîáðàçîâàíèè ñèñòåì êîîðäèíàò ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèÿõ À, Á.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ
1 Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 28 èþëÿ 2000 ãîäà ¹ 568 äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

öåëÿõ ãåîäåçè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îðáèòàëüíûõ ïîëåòîâ è ðåøåíèÿ íàâèãàöèîííûõ çàäà÷ ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòå-
ìå êîîðäèíàò «Ïàðàìåòðû Çåìëè 1990 ãîäà» (ÏÇ-90) ïðèäàí ñòàòóñ ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

2 Ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 20 èþíÿ 2007 ãîäà ¹ 797-ð â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ
òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ, óëó÷øåíèÿ ãåîäå-
çè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îðáèòàëüíûõ ïîëåòîâ è ðåøåíèÿ íàâèãàöèîííûõ çàäà÷ ïðèíÿòà ê èñïîëüçîâàíèþ óòî÷íåí-
íàÿ âåðñèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò «Ïàðàìåòðû Çåìëè 1990 ãîäà» (ÏÇ-90.02).

3 ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ñèñòåìàìè êîîðäèíàò ÏÇ-90.02 è ÏÇ-90 è ïîðÿ-
äîê èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ñèñòåì êîîðäèíàò ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè Ä.

Òåîðåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñèñòåìû êîîðäèíàò ÏÇ îñíîâûâàåòñÿ íà ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèÿõ:
à) íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíî â öåíòðå ìàññ Çåìëè;
á) îñü Z íàïðàâëåíà â Ìåæäóíàðîäíîå óñëîâíîå íà÷àëî;
â) îñü X ëåæèò â ïëîñêîñòè íà÷àëüíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ìåðèäèàíà, óñòàíîâëåííîãî Ìåæäóíà-

ðîäíûì áþðî âðåìåíè;
ã) îñü Y äîïîëíÿåò ñèñòåìó äî ïðàâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Ïîëîæåíèÿ òî÷åê â ñèñòåìå ÏÇ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â âèäå ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ èëè

ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò.
Ãåîäåçè÷åñêèå êîîðäèíàòû îòíîñÿòñÿ ê ÎÇÝ, ðàçìåðû è ôîðìà êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè

áîëüøîé ïîëóîñè è ñæàòèÿ.
Öåíòð ÎÇÝ ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ñèñòåìû êîîðäèíàò ÏÇ, îñü âðàùåíèÿ ýëëèïñîèäà — ñ îñüþ Z, à

ïëîñêîñòü íà÷àëüíîãî ìåðèäèàíà — ñ ïëîñêîñòüþ XOZ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Çà îòñ÷åòíóþ ïîâåðõíîñòü â ñèñòåìàõ ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÏÇ-90 è ÏÇ-90.02 ïðè-
íÿò îáùåçåìíîé ýëëèïñîèä ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ aÏÇ= 6378136 ì è ñæàòèåì �ÏÇ= 1/298,25784.

4.2 Ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ «Ìèðîâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñèñòåìà»

Ñèñòåìà ïàðàìåòðîâ WGS âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ôóíäàìåíòàëüíûå ãåîäåçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå, ñèñòå-
ìó êîîðäèíàò WGS, çàêðåïëÿåìóþ êîîðäèíàòàìè ïóíêòîâ êîñìè÷åñêîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè, ïàðàìåòðû
ÎÇÝ, õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè ÃÏÇ, ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìîé êî-
îðäèíàò WGS è ðàçëè÷íûìè íàöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò.

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ñèñòåìîé êîîðäèíàò ÏÇ è ñèñòåìîé êî-
îðäèíàò WGS, à òàêæå ïîðÿäîê èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíè-
ÿõ Â è Ã.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ñ 1 ÿíâàðÿ 1987 ãîäà áûëà ââåäåíà ïåðâàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS-84. Ñî 2 ÿí-
âàðÿ 1994 ãîäà áûëà ââåäåíà âòîðàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS-84, îáîçíà÷àåìàÿ êàê WGS-84(G730). C 1 ÿí-
âàðÿ 1997 ãîäà áûëà ââåäåíà òðåòüÿ âåðñèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS-84, îáîçíà÷àåìàÿ êàê WGS-84(G873). Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò ÷åòâåðòàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS-84, îáîçíà÷àåìàÿ êàê WGS-84(G1150) è
ââåäåííàÿ ñ 20 ÿíâàðÿ 2002 ãîäà. Â ïðèâåäåííûõ îáîçíà÷åíèÿõ âåðñèé ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS-84 ëèòåðà «G»
îçíà÷àåò «GPS», à «730», «873» è «1150» óêàçûâàþò íà íîìåð GPS-íåäåëè, ñîîòâåòñòâóþùåé äàòå, ê êîòîðîé îòíå-
ñåíû ýòè âåðñèè ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS-84.

Òåîðåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS îñíîâûâàåòñÿ íà ïîëîæåíèÿõ, ïðèâåäåííûõ
â 4.1.

Ïîëîæåíèÿ òî÷åê â ñèñòåìå WGS ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â âèäå ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ
èëè ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò.

Ãåîäåçè÷åñêèå êîîðäèíàòû îòíîñÿòñÿ ê ÎÇÝ, ðàçìåðû è ôîðìà êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè
áîëüøîé ïîëóîñè è ñæàòèÿ.
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Öåíòð ýëëèïñîèäà ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ñèñòåìû êîîðäèíàò WGS, îñü âðàùåíèÿ ýëëèïñîèäà ñî-
âïàäàåò ñ îñüþ Z, à ïëîñêîñòü íà÷àëüíîãî ìåðèäèàíà — ñ ïëîñêîñòüþ XOZ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Çà îòñ÷åòíóþ ïîâåðõíîñòü â WGS ïðèíÿò îáùåçåìíîé ýëëèïñîèä ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ
aWGS = 6378137 ì è ñæàòèåì �WGS = 1/298,257223563.

4.3 Ðåôåðåíöíûå ñèñòåìû êîîðäèíàò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Êîîðäèíàòíàÿ îñíîâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåäñòàâëåíà ðåôåðåíöíîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò,
ðåàëèçîâàííîé â âèäå ÃÃÑ, çàêðåïëÿþùåé ñèñòåìó êîîðäèíàò íà òåððèòîðèè ñòðàíû, è ãîñóäàðñòâåííîé
íèâåëèðíîé ñåòè, ðàñïðîñòðàíÿþùåé íà âñþ òåððèòîðèþ ñòðàíû ñèñòåìó íîðìàëüíûõ âûñîò (Áàëòèé-
ñêàÿ ñèñòåìà), èñõîäíûì íà÷àëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ íóëü Êðîíøòàäòñêîãî ôóòøòîêà.

Ïîëîæåíèÿ îïðåäåëÿåìûõ òî÷åê îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàòíîé îñíîâû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â âèäå
ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ èëè ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò ëèáî â âèäå ïëîñêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ êî-
îðäèíàò è âûñîò.

Ãåîäåçè÷åñêèå êîîðäèíàòû â ðåôåðåíöíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòíîñÿòñÿ ê
ýëëèïñîèäó Êðàñîâñêîãî, ðàçìåðû è ôîðìà êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè áîëüøîé ïîëóîñè è
ñæàòèÿ.

Öåíòð ýëëèïñîèäà Êðàñîâñêîãî ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ðåôåðåíöíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, îñü âðà-
ùåíèÿ ýëëèïñîèäà ïàðàëëåëüíà îñè âðàùåíèÿ Çåìëè, à ïëîñêîñòü íóëåâîãî ìåðèäèàíà îïðåäåëÿåò ïî-
ëîæåíèå íà÷àëà ñ÷åòà äîëãîò.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ
1 Â 1946 ãîäó áûëà ïðèíÿòà åäèíàÿ äëÿ âñåé òåððèòîðèè ÑÑÑÐ ðåôåðåíöíàÿ Ñèñòåìà êîîðäèíàò 1942 ãîäà

(ÑÊ-42). Çà îòñ÷åòíóþ ïîâåðõíîñòü â ÑÊ-42 ïðèíÿò ýëëèïñîèä Êðàñîâñêîãî ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ aÊð = 6378245 ì è
ñæàòèåì �Êð = 1/298,3.

2 Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 28 èþëÿ 2000 ãîäà ¹ 568 äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðè îñóùåñòâëåíèè ãåîäåçè÷åñêèõ è êàðòîãðàôè÷åñêèõ ðàáîò ïðèíÿòà íîâàÿ ðåôåðåíöíàÿ ñèñòåìà ãåîäåçè÷åñêèõ
êîîðäèíàò 1995 ãîäà (ÑÊ-95). Çà îòñ÷åòíóþ ïîâåðõíîñòü â ÑÊ-95 ïðèíÿò ýëëèïñîèä Êðàñîâñêîãî.

5 Ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèé êîîðäèíàò îïðåäåëÿåìûõ òî÷åê

5.1 Ïðåîáðàçîâàíèå ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò â ïðÿìîóãîëüíûå ïðîñòðàíñòâåííûå êîîð-
äèíàòû è îáðàòíî

Ïðåîáðàçîâàíèå ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò â ïðÿìîóãîëüíûå ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû îñó-
ùåñòâëÿþò ïî ôîðìóëàì:

X N H B L

Y N H B L

Z e N H B

� �

� �

� � �

�

�
�

( )cos cos

( )cos sin

[( ) ]sin1 2
	
�
, (1)

ãäå X, Y, Z — ïðÿìîóãîëüíûå ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû òî÷êè;
B, L — ãåîäåçè÷åñêèå øèðîòà è äîëãîòà òî÷êè ñîîòâåòñòâåííî, ðàä;

H — ãåîäåçè÷åñêàÿ âûñîòà òî÷êè, ì;
N — ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðâîãî âåðòèêàëà, ì;
e — ýêñöåíòðèñèòåò ýëëèïñîèäà.

Çíà÷åíèÿ ðàäèóñà êðèâèçíû ïåðâîãî âåðòèêàëà è êâàäðàòà ýêñöåíòðèñèòåòà ýëëèïñîèäà âû÷èñëÿ-
þò, ñîîòâåòñòâåííî, ïî ôîðìóëàì:

N
a

e B

�
�1 2 2sin

, (2)

e2 = 2� – �2, (3)

ãäå a — áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïñîèäà, ì;
� — ñæàòèå ýëëèïñîèäà.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ãåîäåçè÷åñêèå íåîáõîäèìî
ïðîâåäåíèå èòåðàöèé ïðè âû÷èñëåíèè ãåîäåçè÷åñêîé øèðîòû.
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Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ñëåäóþùèé àëãîðèòì:
a) âû÷èñëÿþò âñïîìîãàòåëüíóþ âåëè÷èíó D ïî ôîðìóëå

D X Y� �2 2 ; (4)

á) àíàëèçèðóþò çíà÷åíèå D:

1) åñëè D = 0, òî

B
Z

Z
�




2 | |
, (5)

L = 0,

H = ZsinB – a 1 2 2�e Bsin ; (6)

2) åñëè D � 0, ïðè

Y X L L

Y X L L

Y X L L

Y

a

a

a

� 
 � �

� � � �


 � � �

0 0 2

0 0

0 0

, ,

, ,

, ,

òî

òî

òî











 
 �

� 
 �

� � �

�

�

�
�
�

	

�
�
�

0 0

0 0 0

0 0

, ,

, ,

, ,

,
X L L

Y X L

Y X L

aòî

òî

òî 


(7)

ãäå La = arcsin ;
Y

D

�

�
�

�

�
� (8)

â) àíàëèçèðóþò çíà÷åíèå Z:
1) åñëè Z = 0, òî

Â = 0; H = D – a; (9)

2) âî âñåõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
- íàõîäÿò âñïîìîãàòåëüíûå âåëè÷èíû r, c, p ïî ôîðìóëàì:

r X Y Z� � �2 2 2, (10)

c = arcsin
Z

r

�

�
�

�

�
� , (11)

p =
e a

r

2

2
; (12)

- ðåàëèçóþò èòåðàòèâíûé ïðîöåññ, èñïîëüçóÿ âñïîìîãàòåëüíûå âåëè÷èíû s1 è s2:

s1 = 0, (13)

b = c + s1, (14)

s
b

e b
2

2 2

2

1
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�
arcsin ,

sin( )

sin

�
(15)

d = |s2 – s1|; (16)

- åñëè çíà÷åíèå d, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (16), ìåíüøå óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ äîïóñêà, òî

B = b, (17)
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H D B Z B a e B� � � �cos sin sin ;1 2 2 (18)

- åñëè çíà÷åíèå d ðàâíî èëè áîëåå óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ äîïóñêà, òî

s1 = s2 (19)

è âû÷èñëåíèÿ ïîâòîðÿþò, íà÷èíàÿ ñ ôîðìóëû (14).
Ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ êîîðäèíàò â êà÷åñòâå äîïóñêà ïðåêðàùåíèÿ èòåðàòèâíîãî ïðîöåññà ïðèíè-

ìàþò çíà÷åíèå (10–4)��. Â ýòîì ñëó÷àå ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ ãåîäåçè÷åñêîé âûñîòû íå ïðåâûøàåò
0,003 ì.

5.2 Ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò

Ïîëüçîâàòåëÿì ÊÍÑ ÃËÎÍÀÑÑ è GPS íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò èç ñèñòå-
ìû ÏÇ â ñèñòåìó WGS è îáðàòíî, à òàêæå èç ÏÇ è WGS â ðåôåðåíöíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Óêàçàííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò âûïîëíÿþò, èñïîëüçóÿ ñåìü ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìè-
ðîâàíèÿ, òî÷íîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåò òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèé.

Ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ñèñòåìàìè êîîðäèíàò ÏÇ è WGS ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíè-
ÿõ Â, Ã.

Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç ñèñòåìû WGS â êîîðäèíàòû ðåôåðåíöíîé ñèñòåìû Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè îñóùåñòâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì êîîðäèíàò ñíà÷àëà â ñèñòåìó ÏÇ, à çà-
òåì — â êîîðäèíàòû ðåôåðåíöíîé ñèñòåìû.

Ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò âûïîëíÿþò ïî ôîðìóëå

X

Y

Z

m

z

z

y x

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

� �

� �

� �

� �

�

�

�
�
�

�

�

�
�

Á

( )1

1

1

1

� �

� �

� �

y

x
�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

X

Y

Z

x

y

z
A

�

�

� , (20)

ãäå �x, �y, �z — ëèíåéíûå ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò ïðè ïåðåõîäå èç ñèñòåìû À
â ñèñòåìó Á, ì;

�x, �y, �z — óãëîâûå ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò ïðè ïåðåõîäå èç ñèñòåìû À â
ñèñòåìó Á, ðàä;

m — ìàñøòàáíûé ýëåìåíò òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò ïðè ïåðåõîäå èç ñèñòå-
ìû À â ñèñòåìó Á.

Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò âûïîëíÿþò ïî ôîðìóëå

X

Y

Z

m

z y

z

y x

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

� �

� �

� �

� �

�

�

�
�
�

�

�

�
�

A

( )1

1

1

1

� �

� �

� �
x
�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

X

Y

Z

x

y

z
Á

�

�

� , (21)

5.3 Ïðåîáðàçîâàíèå ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò

Ïðåîáðàçîâàíèå ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò èç ñèñòåìû À â ñèñòåìó Á âûïîëíÿþò ïî ôîðìóëàì:

B B B

L L

H H H

Á À

Á À

Á À

� �

� �

� �

�

�
�

	
�

�

�

�

L

, (22)

ãäå B, L — ãåîäåçè÷åñêèå øèðîòà è äîëãîòà, âûðàæåííûå â åäèíèöàõ ïëîñêîãî óãëà;

H — ãåîäåçè÷åñêàÿ âûñîòà, ì;

�B, �L, �H — ïîïðàâêè ê ãåîäåçè÷åñêèì êîîðäèíàòàì òî÷êè.

Ïîïðàâêè ê ãåîäåçè÷åñêèì êîîðäèíàòàì îïðåäåëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:
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� �
�

B e B B a N B B
M H

N

a

N

a

e
� � �

�

�
�
�

�

	



�

�

( )
[ sin cos sin cos2

2

2
1

2

2

2

1 2

�

�

� �

� � �(

sin (

cos sin )sin cos ]

cos )

� � �x

L e

L L B z B

B

y

x
 � � �

� �
�


 �

�

y L e B me B B

L x
N H B

cos ( cos ) sin cos ;

( s
( )cos

1 22 2

� � in cos ) ( ) cos

sin ) ;

L y L B e L

L

H

x

y z

a

N
a N

� � � �

� �

� � �

�

� �

tg 1 2 



 


sin cos sin )cos sin

sin cos (

2
2

2

2
B

e
x L y L B z B

Ne B B

�
� � �� � � �

�

x y

c
L

c
L

a

N
H msin cos )� � �

�

�
��

�

	




�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�
�
�
�


 2

(23)

ãäå �B, �L — ïîïðàâêè ê ãåîäåçè÷åñêèì øèðîòå, äîëãîòå, …��;

�H — ïîïðàâêà ê ãåîäåçè÷åñêîé âûñîòå, ì;

B, L — ãåîäåçè÷åñêèå øèðîòà è äîëãîòà, ðàä;

H — ãåîäåçè÷åñêàÿ âûñîòà, ì;

�x, �y, �z — ëèíåéíûå ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò ïðè ïåðåõîäå èç ñèñòåìû À â
ñèñòåìó Á, ì;


x, 
y, 
z— óãëîâûå ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò ïðè ïåðåõîäå èç ñèñòåìû À â
ñèñòåìó Á, …��;

m — ìàñøòàáíûé ýëåìåíò òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò ïðè ïåðåõîäå èç ñèñòåìû À
â ñèñòåìó Á;

�a = aÁ – àA;

�e2 = e eÁ À
2 2� ;

a =
a aÁ À�

2
;

e2 =
e eÁ À

2 2

2

�
;

Ì — ðàäèóñ êðèâèçíû ìåðèäèàííîãî ñå÷åíèÿ (M = a(1 – e2)(1 – e2 sin2 B)
3

2 );

N — ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðâîãî âåðòèêàëà (N = a(1 – e2 sin2B)
1

2 );

aÁ, àÀ — áîëüøèå ïîëóîñè ýëëèïñîèäîâ â ñèñòåìàõ êîîðäèíàò Á è À ñîîòâåòñòâåííî;

e eÁ À
2 2, — êâàäðàòû ýêñöåíòðèñèòåòîâ ýëëèïñîèäîâ â ñèñòåìàõ êîîðäèíàò Á è À ñîîòâåòñòâåííî;

� — ÷èñëî óãëîâûõ ñåêóíä â 1 ðàäèàíå [� = (206264,806)��].

Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò èç ñèñòåìû À â ñèñòåìó Á â ôîðìóëå (22) èñïîëüçó-
þò çíà÷åíèÿ ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò â ñèñòåìå À, à ïðè îáðàòíîì ïðåîáðàçîâàíèè — â ñèñòåìå Á, è
çíàê ïîïðàâîê �B, �L, �H â ôîðìóëå (22) ìåíÿþò íà ïðîòèâîïîëîæíûé.

Ôîðìóëû (23) îáåñïå÷èâàþò âû÷èñëåíèå ïîïðàâîê ê ãåîäåçè÷åñêèì êîîðäèíàòàì ñ ïîãðåøíîñòüþ,
íå ïðåâûøàþùåé 0,3 ì (â ëèíåéíîé ìåðå), à äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîãðåøíîñòè íå áîëåå 0,001 ì âûïîëíÿþò
âòîðóþ èòåðàöèþ, ò. å. ó÷èòûâàþò çíà÷åíèÿ ïîïðàâîê ê ãåîäåçè÷åñêèì êîîðäèíàòàì ïî ôîðìóëàì (22) è
ïîâòîðíî âûïîëíÿþò âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëàì (23).
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Ïðè ýòîì

B

L

H

B B B

L L

H H

�

�

�

�

�

�
�
�

	

�
�
�

� �

� �

� �

A A

A A

A A

( )

( )
,

( )

,
�

�

�

2

2

2

L

H
.

(24)

Ôîðìóëû (22), (23) è òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèé ïî ýòèì ôîðìóëàì ñïðàâåäëèâû
äî øèðîò 89°.

5.4 Ïðåîáðàçîâàíèå ãåîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò â ïëîñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû è îá-
ðàòíî

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëîñêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðèíÿòîé íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ïðîåêöèè Ãàóññà — Êðþãåðà èñïîëüçóþò ãåîäåçè÷åñêèå êîîðäèíàòû íà ýëëèïñîèäå Êðàñîâñêîãî.

Ïëîñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 0,001 ì âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì

x = 6367558,4968 B – sin 2B (16002,8900 + 66,9607 sin2 B + 0,3515 sin4 B –
– l2 (1594561,25 + 5336,535 sin2 B + 26,790 sin4 B + 0,149 sin6 B +

+ l2 (672483,4 – 811219,9 sin2 B + 5420,0 sin4 B – 10,6 sin6 B +
+ l2 (278194 – 830174 sin2 B + 572434 sin4 B – 16010 sin6 B +

+ l2 (109500 – 574700 sin2 B + 863700 sin4 B – 398600 sin6 B)))));

(25)

y = (5 + 10 n) � 105 + l cos B (6378245 + 21346,1415 sin2 B +107,1590 sin4 B +

+ 0,5977 sin6 B + l2 (1070204,16 – 2136826,66 sin2 B + 17,98 sin4 B – 11,99 sin6 B +

+ l2 (270806 – 1523417 sin2 B + 1327645 sin4 B – 21701 sin6 B +

+ l2 (79690 – 866190 sin2 B + 1730360 sin4 B – 945460 sin6 B)))),
(26)

ãäå x, y — ïëîñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû (àáöèññà è îðäèíàòà) îïðåäåëÿåìîé òî÷êè â ïðîåêöèè
Ãàóññà — Êðþãåðà, ì;

Â — ãåîäåçè÷åñêàÿ øèðîòà îïðåäåëÿåìîé òî÷êè, ðàä;
l — ðàññòîÿíèå îò îïðåäåëÿåìîé òî÷êè äî îñåâîãî ìåðèäèàíà çîíû, âûðàæåííîå â ðàäèàííîé

ìåðå è âû÷èñëÿåìîå ïî ôîðìóëå

l = {L – [3 + 6 (n – 1)]}/57,29577951; (27)

L — ãåîäåçè÷åñêàÿ äîëãîòà îïðåäåëÿåìîé òî÷êè, …°;
n — íîìåð øåñòèãðàäóñíîé çîíû â ïðîåêöèè Ãàóññà — Êðþãåðà, âû÷èñëÿåìûé ïî ôîðìóëå

n = E[(6 + L)/6], (28)

E[...] — öåëàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ, çàêëþ÷åííîãî â êâàäðàòíûå ñêîáêè.
Ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîåêöèè Ãàóññà — Êðþãåðà íà ýëëèïñîèäå

Êðàñîâñêîãî â ãåîäåçè÷åñêèå êîîðäèíàòû îñóùåñòâëÿþò ïî ôîðìóëàì

B = B0 + �B; (29)

L = 6 (n – 0,5)/ 57,29577951 + l, (30)

ãäå B, L — ãåîäåçè÷åñêèå øèðîòà è äîëãîòà îïðåäåëÿåìîé òî÷êè, ðàä;
B0 — ãåîäåçè÷åñêàÿ øèðîòà òî÷êè, àáöèññà êîòîðîé ðàâíà àáöèññå x îïðåäåëÿåìîé òî÷êè, à îðäè-

íàòà ðàâíà íóëþ, ðàä;
n — íîìåð øåñòèãðàäóñíîé çîíû â ïðîåêöèè Ãàóññà—Êðþãåðà, âû÷èñëÿåìûé ïî ôîðìóëå

n = E[y � 10–6], (31)

E[...] — öåëàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ, çàêëþ÷åííîãî â êâàäðàòíûå ñêîáêè;
y — îðäèíàòà îïðåäåëÿåìîé òî÷êè â ïðîåêöèè Ãàóññà — Êðþãåðà, ì.
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Çíà÷åíèÿ Â0, �B è l âû÷èñëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

B0 = � + sin 2�(0,00252588685 – 0,00001491860 sin2� + 0,00000011904sin4�); (32)

�B= – z0
2sin2B0(0,251684631 – 0,003369263sin2B0 + 0,000011276sin4 B0 –

– z0
2(0,10500614 – 0,04559916sin2 B0 + 0,00228901sin4 B0 –

– 0,00002987sin6 B0 – z0
2(0,042858 – 0,025318sin2B0 + 0, 014346sin4 B0 –

– 0,001264sin6 B0 – z0
2(0,01672 – 0,00630sin2 B0 + 0,01188sin4 B0 –

– 0,00328sin6 B0))));

(33)

l = z0(1 – 0,0033467108 sin2B0 – 0,0000056002sin4 B0 – 0,0000000187sin6 B0 –

– z0
2(0,16778975 + 0,16273586 sin2B0 – 0,00052490sin4 B0 – 0,00000846sin6 B0 –

– z0
2(0,0420025 + 0,1487407 sin2B0 + 0,0059420sin4 B0 – 0,0000150sin6 B0 –

– z0
2(0,012 25 + 0,09477 sin2B0 + 0,03282sin4 B0 – 0,00034sin6 B0 –

– z0
2(0,0038 + 0,0524 sin2B0 + 0,0482sin4 B0 + 0,0032sin6 B0))))),

(34)

ãäå � — âñïîìîãàòåëüíàÿ âåëè÷èíà, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

� = x/6367558,4968; (35)

z0 — âñïîìîãàòåëüíàÿ âåëè÷èíà, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

z0 = (y – (10 n + 5) � 105) / (6378245cosB0); (36)

x, y — àáöèññà è îðäèíàòà îïðåäåëÿåìîé òî÷êè â ïðîåêöèè Ãàóññà — Êðþãåðà, ì.
Ïîãðåøíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò ïî ôîðìóëàì (25); (26) è (32)—(36) ñîñòàâëÿåò íå áîëåå

0,001 ì.

5.5 Ïðåîáðàçîâàíèå ïðèðàùåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò èç ñèñòå-
ìû â ñèñòåìó

Ïðåîáðàçîâàíèå ïðèðàùåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò èç ñèñòåìû êîîðäè-
íàò À â ñèñòåìó Á îñóùåñòâëÿþò ïî ôîðìóëå
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�

X
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y x
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�

�

�

x

y

z
A .

(37)

Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðèðàùåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò èç ñèñòå-
ìû Á â ñèñòåìó À âûïîëíÿþò ïî ôîðìóëå

�
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�

X

Y

Z

m
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z

y x

�

�
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�

�
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� �
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�
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1

1

1
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�
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�
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�

�

�
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�

�

�

�

x

y

z
Á .

(38)

Â ôîðìóëàõ (37) è (38) óãëîâûå ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ �x, �y, �z âûðàæåíû â ðàäèàíàõ.

5.6 Ñâÿçü ìåæäó ãåîäåçè÷åñêîé è íîðìàëüíîé âûñîòàìè

Ãåîäåçè÷åñêàÿ è íîðìàëüíàÿ âûñîòû ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì:

H H� �� �, (39)

ãäå Í — ãåîäåçè÷åñêàÿ âûñîòà îïðåäåëÿåìîé òî÷êè, ì;
H� — íîðìàëüíàÿ âûñîòà îïðåäåëÿåìîé òî÷êè, ì;
�— âûñîòà êâàçèãåîèäà íàä ýëëèïñîèäîì â îïðåäåëÿåìîé òî÷êå, ì.
Âûñîòû êâàçèãåîèäà íàä îòñ÷åòíûì ýëëèïñîèäîì ñèñòåì ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÏÇ è WGS

âû÷èñëÿþò ïî ìîäåëÿì ÃÏÇ, ÿâëÿþùèìñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåì ãåîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
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Ïðè ïåðåâû÷èñëåíèè âûñîò êâàçèãåîèäà èç ñèñòåìû êîîðäèíàò À â ñèñòåìó êîîðäèíàò Á èñïîëüçó-
þò ôîðìóëó

�Á = �À+ �H, (40)

ãäå �Á — âûñîòà êâàçèãåîèäà íàä ÎÇÝ, ì;
�À — âûñîòà êâàçèãåîèäà íàä ýëëèïñîèäîì Êðàñîâñêîãî, ì;
�H — ïîïðàâêà ê ãåîäåçè÷åñêîé âûñîòå, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå (23), ì.
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Ïðèëîæåíèå À
(îáÿçàòåëüíîå)

Ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó óòî÷íåííîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò Ïàðàìåòðîâ Çåìëè
è ðåôåðåíöíûìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç ðåôåðåíöíîé
Ñèñòåìû êîîðäèíàò 1942 ãîäà â ñèñòåìó ÏÇ-90.02

�x = +23,93 ì; �x = 0��;
�y = –141,03 ì; �y = –0,35��;
�z = –79,98 ì; �z = –0,79��;

m = –0,22 � 10–6;
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Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç ðåôåðåíöíîé
Ñèñòåìû êîîðäèíàò 1995 ãîäà â ñèñòåìó ÏÇ-90.02

�x = +24,83 ì; �x = 0,00��;
�y = –130,97 ì; �y = 0,00��;
�z = –81,74 ì; �z = –0,13��;

m = (–0,22) � 10–6;
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Ïðèëîæåíèå Á
(îáÿçàòåëüíîå)

Ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ñèñòåìîé êîîðäèíàò Ïàðàìåòðîâ Çåìëè
è ðåôåðåíöíûìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç ðåôåðåíöíîé
Ñèñòåìû êîîðäèíàò 1942 ãîäà â ñèñòåìó ÏÇ-90

�x = +25 ì; �x = 0��;
�y = –141 ì; �y = –0,35��;
�z = –80 ì; �z = –0,66��;

m = 0;
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�x = +25,90 ì;
�y = –130,94 ì;
�z = –81,76 ì;
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Ïðèëîæåíèå Â
(îáÿçàòåëüíîå)

Ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó óòî÷íåííîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò Ïàðàìåòðîâ Çåìëè
è ñèñòåìîé êîîðäèíàò Ìèðîâîé ãåîäåçè÷åñêîé ñèñòåìû

Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç ñèñòåìû êîîðäèíàò ÏÇ-90.02
â ñèñòåìó WGS-84

�x = –0,36 ì; �x = 0;
�y = +0,08 ì; �y = 0;
�z = +0,18 ì; �z = 0;

m = 0;
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Ïðèëîæåíèå Ã
(îáÿçàòåëüíîå)

Ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó ñèñòåìîé êîîðäèíàò Ïàðàìåòðîâ Çåìëè
è ñèñòåìîé êîîðäèíàò Ìèðîâîé ãåîäåçè÷åñêîé ñèñòåìû

Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç ñèñòåìû êîîðäèíàò ÏÇ-90
â ñèñòåìó WGS-84

�x = –1,10 ì; �x = 0;
�y = –0,30 ì; �y = 0;

�z = –0,90 ì; �z = –0,20�� # 0,01��;
m = (–0,12) � 10–6;
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Ïðèëîæåíèå Ä
(îáÿçàòåëüíîå)

Ýëåìåíòû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ìåæäó óòî÷íåííîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò ÏÇ-90.02
è ñèñòåìîé êîîðäèíàò ÏÇ-90

Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò èç ñèñòåìû êîîðäèíàò ÏÇ-90.02
â ñèñòåìó ÏÇ-90

�x = +1,07 ì; �x = 0;
�y = +0,03 ì; �y = 0;

�z = –0,02 ì; �z = +0,13��;
m = (+0,22) � 10–6;
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ÓÄÊ 629.783:[528.2+528.344+523.34.13]:006.354 ÎÊÑ 07.040 Ý50 ÎÊÑÒÓ 6801

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèåìíàÿ àïïàðàòóðà ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû è ãëîáàëüíîé
ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ñèñòåìû êîîðäèíàò, îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ìåñòîïîëîæåíèÿ

ÃÎÑÒ Ð 51794—2008

Ðåäàêòîð Ë.Â. Àôàíàñåíêî

Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Â.Í. Ïðóñàêîâà

Êîððåêòîð Â.È. Âàðåíöîâà

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà Â.È. Ãðèùåíêî

Ñäàíî â íàáîð 18.05.2009. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 22.07.2009. Ôîðìàò 60õ841/8. Áóìàãà îôñåòíàÿ. Ãàðíèòóðà Àðèàë.
Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Óñë. ïå÷. ë. 2,32. Ó÷.-èçä. ë. 1,60. Òèðàæ 131 ýêç. Çàê. 425.

________________________________________________________________________________________________________

ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ», 123995 Ìîñêâà, Ãðàíàòíûé ïåð., 4.
www.gostinfo.ru info@gostinfo.ru

Íàáðàíî âî ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ» íà ÏÝÂÌ
Îòïå÷àòàíî â ôèëèàëå ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ» — òèï. «Ìîñêîâñêèé ïå÷àòíèê», 105062 Ìîñêâà, Ëÿëèí ïåð., 6
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