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ГНСС-технологии являются в настоящее время основными для координатного обеспе-

чения территорий. Однако они позволяют получить пространственные прямоугольные коор-
динаты определяемых точек. В то время как большинству пользователей необходимы пло-
ские прямоугольные координаты Гаусса – Крюгера. А эти координаты можно вычислить 
только по геодезическим широтам и долготам. В специальной литературе описано более по-
лутора десятков способов вычисления геодезической широты по пространственным прямо-
угольным координатам. Для решения этой задачи обычно используют какие-либо итераци-
онные или неитерационные способы. И у тех, и у других есть свои достоинства и недостатки. 
В работе применен третий путь решения задачи. Предлагается вычислять и использовать 
дифференциальную поправку в начальное (приближенное) значение геодезической широты. 
Получены рабочие формулы, реализующие данную идею. Приведен числовой пример, пока-
зывающий возможность практического применения предлагаемого способа. 
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GNSS technologies are currently essential for coordinate support of territories. However, 

theymakeit possible to obtain spatial rectangular coordinates of the points being determined. While 
most users need the flat rectangular coordinates of Gauss – Kruger. And these coordinates can be 
calculated only by geodetic latitudes and longitudes. The special literature describes more than a 
dozen methods for calculating the geodetic latitude in spatial rectangular coordinates. To solve this 
problem, usually use any iterative or non-iterative methods. Both those and others have their ad-
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vantages and disadvantages. In the work applied the third way to solve the problem. It is proposed 
to calculate and use the differential correction to the initial (approximate) value of the geodesic lati-
tude. Received working formulas that implement this idea. A numerical example is given showing 
the possibility of practical application oftheproposedmethod. 
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nates. 
 

Введение 
 
Задача определения геодезических пространственных координат B, L, H по 

пространственным прямоугольным координатам X, Y, Z является ключевой при 
вычислении плоские прямоугольные координаты Гаусса – Крюгера для геоде-
зистов, использующих ГНСС-технологии. Дело в том, что связь двух систем 
прямоугольных координат: пространственной и плоской выполняется в два 
этапа. На первом этапе необходимо по известным пространственным прямо-
угольным координатам вычислить геодезические широты, долготы и высоты, 
а на втором – от полученных широт и долгот перейти к координатам Гаусса – 
Крюгера. 

Определение геодезической долготы не вызывает затруднений. По-иному 
обстоит дело с геодезической широтой, которая зависит и от широты, и от вы-
соты [2, 4]: 
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Радиус кривизны первого вертикала N и расстояние от центра пространст-
венной прямоугольной системы координат до проекции точки на плоскость эк-
ватора Q могут вычисляться по формулам: 
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2 2Q X Y  .                                                   (3) 

В научной литературе описано более полутора десятков способов вычис-
ления геодезической широты по пространственным прямоугольным координа-
там. Эти способы реализуют либо итерационные [1–11], либо неитерационные 
пути решения данной задачи [12–19]. Первый итерационный алгоритм был 
предложен К. А. Лапингом [4]. Известная формула Б. Р. Боуринга [18, 19] явля-
ется примером использования второго неитерационного пути. 
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Однако есть еще и третий путь: путь вычисления дифференциальной по-
правки и последующего введения ее в приближенное значение геодезической 
широты. Одним из первых этот путь был реализован А. В. Буткевичем в 1967 г. 
[20]. Цель данной работы показать, что такой подход к решению задачи не ис-
черпал себя и может конкурировать с первыми двумя. 

 
Методы и материалы 

 
Геодезическую широту B можно представить в общем виде в функции гео-

дезической высоты H: 

(0 )B H   .                                                    (4) 

Эту функцию можно разложить в ряд Маклорена: 
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Начальное значение широты B0 может быть найдено по формуле (1) при 

высоте, равной нулю [2, 4]: 
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Производная функции (1) по геодезической высоте может быть преобразо-
вана к виду 
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Порядок действий при использовании дифференциальной поправки для 
вычисления геодезической широты может состоять из пяти этапов.  

На первом этапе необходимо вычислить приближенное значение геодези-
ческой широты B0: 
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где через T обозначено отношение 
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Использование приближенной широты позволяет определить на втором 
этапе приближенное значение радиуса кривизны первого вертикала N0 по фор-

муле (2).  
На третьем этапе алгоритма необходимо получить приближенное значение 

геодезической высоты H0: 

2 2
0 0 0 0 0cos sin (1 sin )H Q B Z B N e B    .                          (10) 

Четвертый этап посвящен определению дифференциальной поправки B  
в приближенное значение широты: 
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Геодезическая широта на заключительном пятом этапе вычисляется как 
сумма двух слагаемых: 

0B B B   .                                                   (12) 

 
Результаты 

 
Возможность применения предлагаемого алгоритма была проверена на чи-

словом примере. Проверка выполнялась в два этапа. На первом этапе по задан-
ным геодезическим пространственным координатам точки на эллипсоиде Кра-
совского: широте B = 56°21ʹ11,9868ʹʹ, долготе L = 88°42ʹ38,5401ʹʹ и высоте  
H = 372,283 метра были вычислены пространственные прямоугольные коорди-
наты. На втором этапе эти координаты использовались для получения геодези-
ческой широты предлагаемым способом. Вычисленная широта получилась рав-
ной B = 56°21ʹ11,9866ʹʹ. Различие вычисленного и исходного значений широты 
в 0,0002ʹʹ говорит о возможности практического использования способа.  

 
Обсуждение 

 
Предлагаемый способ вычисления геодезической широты реализует третий 

путь решения задачи, который заключается в использовании дифференциальных 
поправок в приближенные значения. Этот путь был популярен в 1960-е гг. В от-
личие от способа А. В. Буткевича [1] он позволяет получить геодезическую 
широту с большей точностью. Анализ результатов экспериментальных вычис-
лений позволяет говорить о том, что погрешность определения широты не 
должна превышать 0,0002–0,0003ʹʹ. 
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Заключение 
 
Поиск авторов нового неитерационного способа вычисления геодезиче-

ской широты по пространственным прямоугольным координатам, на наш 
взгляд, увенчался успехом. Разработаны новые способ и алгоритм решения за-
дачи. По трудоемкости вычислений и точности полученных результатов их 
можно поставить в один ряд с классическими способами К. А. Лапинга 
и Б. Р. Боуринга. Поэтому предлагаемый способ и алгоритм можно, по нашему 
мнению, рекомендовать для практического использования. 
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