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前 言  

本标准代替QJ 1028A-1995《航天产品常用坐标系》。 

本标准与QJ 1028A-1995相比，主要作了如下修订： 

1) 根据工程实践对原标准规定的坐标系重新进行审定和完善； 
2) 增加了探月工程常用坐标系； 
3) 增加了载人运载火箭常用坐标系。 
本标准由中国航天科技集团公司提出。 

本标准由中国航天标准化研究所归口。 

本标准起草单位：中国航天科技集团公司第一研究院第一设计部。 

本标准主要起草人：张旭辉、余梦伦、茹家欣。 

本标准于1986年8月首次发布，1995年4月第一次修订。 
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航天产品常用坐标系 

 

1 范围 

本标准规定了航天产品的常用坐标系、定义及变换公式。 
本标准适用于导弹、运载火箭和航天器等航天产品的总体设计及有关方面。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 
GJB 1028-1990  卫星坐标系 
GJB 2496-1995  载人飞船航天工程术语 

3 术语和定义、坐标系的基本定义 

3.1 术语和定义 
下列术语和定义适用于本标准。 

3.1.1  
载人飞船  manned spacecraft 
供航天员在太空短期生活和工作并返回的载人航天器，如卫星式载人飞船、登月飞船等。又称太

空飞船，简称飞船。 
［GJB 2496-1995 中 3.1.5］ 

3.1.2  
载人运载火箭  launch vehicle for manned spacecraft  
用于发射载人飞船的运载火箭。 

3.1.3  
逃逸飞行器  escape vehicle 
出现致命性故障时，与火箭分离并逃离险区的飞行器。包括逃逸塔、上部整流罩、栅格翼和整流

罩内的轨道舱、返回舱等。 
［GJB 2496-1995 中 3.8.21］ 

3.1.4  
天球  celestial sphere 
为了确定天体的视位置而引进的一个假想圆球。根据所选取的天球中心不同，有日心天球、地心

天球等。天球的半径是任意选定的，可以当作数学上的无穷大。 
［GJB 1028-1990 中 3.1］ 

3.1.5  
黄道  ecliptic 
地球绕太阳公转的轨道平面与天球相交的大圆。 
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［GJB 1028-1990 中 3.2］ 
3.1.6  

天赤道  celestial equator 
地球赤道平面与天球相交的大圆。 
［GJB 1028-1990 中 3.3］ 

3.1.7  
春分点  vernal equinox 
太阳沿黄道从天赤道以南向北通过天赤道的那一点。 
［GJB 1028-1990 中 3.4］ 

3.1.8  
黄经  celestial longitude 
以黄道面为基本平面的天球坐标系中，过黄极的大圆称“黄经圈”，过春分点的黄经圈为主圈。

天体所在的黄经圈与主圈之间的夹角为黄经。由主圈起逆时针方向量度。 
［GJB 1028-1990 中 3.5］ 

3.1.9  
黄纬  celestial latitude 
天体与黄道之间的黄经圈的弧长。从黄道起算，向北黄极方向为正。 
［GJB 1028-1990 中 3.6］ 

3.1.10  
赤经  right ascension 
过春分点的赤经圈为始圈，逆时针方向度量到天体赤经圈的天赤道弧长。 
［GJB 1028-1990 中 3.7］ 

3.1.11  
赤纬  declination 
天体到天赤道之间的赤经圈弧长。由天赤道起算，向北天极方向为正。 
［GJB 1028-1990 中 3.8］ 

3.1.12  
大地经度  geodetic longitude 
格林尼治平子午面与过该点的子午面的夹角。由格林尼治向东量度。 
［GJB 1028-1990 中 3.9］ 

3.1.13  
大地纬度  geodetic latitude 
过某点的参考椭球面的法线与赤道面的夹角。向北为正。 
［GJB 1028-1990 中 3.10］ 

3.1.14  
地心经度  geocentric longitude 
同大地经度。 

3.1.15  
地心纬度  geocentric latitude 
空间某点与地心的连线与赤道面的夹角。向北为正。 
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［GJB 1028-1990 中 3.12］ 
3.1.16  

方位角  azimuth angle 
从某点的指北方向线起，顺时针方向至目标方向线的水平夹角。 
［GJB 1028-1990 中 3.13］ 

3.1.17  
仰角  elevation angle 
从一点到目标的方向线与水平面之间的夹角。目标在水平面以上的称为“仰角”，目标在水平面

以下的称为“俯角”。 
［GJB 1028-1990 中 3.14］ 

3.2 坐标系的基本定义 
坐标系的基本定义见表 1。 

表1 坐标系的基本定义 

序号 术语 定义 符号 备注 
1  坐  标 为了确定空间一点在一定的参考

系中的位置，按规定方法选取的有

次序的一组数。 

－  

2  坐标系 一一对应的确定空间点与其坐标

（或向量与其分量）之间关系的参

考系。 

－  

3  坐标原点 在坐标系中所有坐标值均等于零

的点。 
o   

4  空间点的直角
坐标 

有顺序的三个数，它们分别等于从

该点到所选取的三个相互垂直的

平面的距离。 

x , y , z  
（ξ ,η ,ζ ） 
（ X ,Y , Z ） 

数 x , y , z 是从所选
的相互垂直的平面

交点（坐标原点）引

出的向径 r 在这些
平面交线上的投影。 

5  空间点的曲线
坐标 

有顺序的三个数（ 1ρ ， 2ρ ， 3ρ ），
单值地确定空间点的位置。 

1ρ ， 2ρ ， 3ρ  数 1ρ ， 2ρ ， 3ρ 是直
角坐标 x , y , z 的函
数： 

1ρ = 1ρ （ x , y , z） 

2ρ = 2ρ （ x , y , z） 

3ρ = 3ρ （ x , y , z） 
6  坐标面 某一坐标值为常数的点的集合。 （ x）,（ y）,（ z） 

（ξ）,（η）,（ζ ） 
（ X ）,（Y ）,（Z ） 
（ 1ρ ）,（ 2ρ ），（ 3ρ ） 
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表 1（续） 

序号 术语 定义 符号 备注 
7  坐标线 两个坐标值保持常数的点的轨迹。 ［ x］,［ y］,［ z］ 

［ξ］,［η］,［ζ ］ 
［ X ］,［Y ］,［Z ］ 
［ 1ρ ］,［ 2ρ ］,［ 3ρ ］ 

例如：［ iρ ］表示 jρ =
常数， i , j =1,2,3, 
j ≠ i  

8  坐标轴 由坐标线上某点引出的坐标线的

切线，其方向与相应坐标增大的方

向一致。 

－ 空间中每一点可作

三个坐标轴。 

9  主面 
（主平面） 

通过坐标原点的某一选定的坐标

面（平面）。 
－ 每个坐标系只能选

取一个主面。 
10  坐标单位向量 沿坐标轴方向的单位向量。 －  
11  参考线 在主面上并通过坐标原点的线。 －  

12  正交坐标系 空间每一点的三个坐标轴相互垂

直的坐标系。 
－  

13  右手坐标系 正交坐标系坐标轴顺序按右手法

则确定的坐标系。 
－  

14  惯性坐标系 坐标轴的指向在惯性空间中保持

不变的坐标系。 
－  

15  相对坐标系 坐标轴的指向在惯性空间中是变

化的坐标系。 
－  

注：“－”表示不做规定。 

 

4 一般要求 

4.1 直角坐标系的表示 
直角坐标系以四个字符表示，依次代表坐标原点、第一、第二、第三坐标轴。本标准规定的坐标

系中，第一、第二、第三坐标轴满足右手法则。 
4.2 坐标系序数词的使用 

本标准规定了坐标系的名称，其中带有序数词的坐标系，如地心（第一）赤道坐标系，地心（第

二）赤道坐标系等，在使用中只出现其中之一时，可以略去序数词。在出现两个及两个以上时，则应

加上相应的序数词，便于区别。 
4.3 坐标轴字母及其下标的选用 

本标准在定义坐标轴时选用的字母及其下标，作为优选的范围，使用者可以根据具体情况灵活选

用。 
4.4 春分点、赤道的使用 

在本标准定义的坐标系中，春分点、赤道的含义使用者可以自行选择某历元时刻的平春分点、真

春分点、平赤道、真赤道等，但在使用时应作注明。 
4.5 坐标系的形式 

坐标系的形式见表 2。 
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表2 坐标系的形式 

序号 坐标系 坐标符号 坐标面 坐标域 略图 
1  直角坐

标系 
x , y , z  

 

三个相互垂直的

平面 
x =常数； 
y =常数； 
z =常数。 

-∞< x <+∞ 
-∞< y <+∞ 
-∞< z <+∞ 

 
2  圆柱坐

标系 
r , λ , z  r =常数—以 oz

为轴的圆柱面； 
λ =常数—通过
oz轴的半平面； 
z =常数—垂直
oz轴的平面。 

0≤ r <+∞ 
0º≤λ <360º或 
-180º< λ ≤180º 
-∞< z <+∞ 

λ

 
3  球面坐

标系 
R , λ ,ϕ  R =常数—球心

在坐标原点的球

面； 
λ =常数—通过
oz轴的半平面； 
ϕ =常数—顶点在
坐标原点， oz轴
为轴的圆锥面。 

0≤ R <+∞ 
0≤λ <360。或 
-180。< λ ≤180。 
-90。≤ϕ ≤90。 

λ

ϕ

 
4  大地坐

标系 
h , L , B   h =常数—与参考

椭球面等距离的

面； 
L =常数—通过参
考椭球短轴的半

平面； 
B =常数—是一
个锥面，其轴与参

考椭球面的短轴

相重合，且这个锥

面垂直于椭球面。 

-N≤ h <+∞ 
式中：N —卯
酉圈曲率半径 
-90º≤B ≤90º 
0º≤ L <360º或 
-180º< L ≤180º 

L

 

 
 

4.6 坐标之间的变换形式 
4.6.1 直角坐标系之间的变换 
4.6.1.1 两个直角坐标系之间的变换 

两个直角坐标系之间的变换由平移（坐标原点的移动）和转动（坐标轴绕原点的转动）组成。 
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平移公式见公式（1）： 








−=′
−=′
−=′

0

0

0

zzz
yyy
xxx

……………………………………………………(1) 

式中： 
x， y， z—旧坐标； 
x′， y′

， z′—新坐标； 
0x
， 0y

， 0z —新坐标原点o′在旧坐标系中坐标。 
转动公式见公式（2）： 








++=′
++=′
++=′

znymxlz
znymxly
znymxlx

333

222

111

…………………………………………(2) 

式中： 

il ， im ， in （ 321 ，，=i ）—新坐标轴 xo ′′ ， yo ′′ ， zo ′′ 相对旧坐标系的方向余弦。 
设方向余弦组成的系数矩阵为 L（称为转动矩阵）： 
















=

333

222

111

nml
nml
nml

L ………………………………………………(3) 

则新旧坐标系之间的变换公式见公式（4）： 
















=

















′
′
′

z
y
x

L
z
y
x

………………………………………………………(4) 

4.6.1.2 坐标系的转动 

设绕坐标系第 i个坐标轴（i=1,2,3）按右手法则转动α 角的转动矩阵为 )(αiM ， )(αiM 的表示形

式见公式（5）～（7）： 

1

1 0 0
( ) 0 cos sin

0 sin cos
M α α α

α α

 
 =  
 − 

………………………………………………(5) 

2

cos 0 sin
( ) 0 1 0

sin 0 cos
M

α α
α

α α

− 
 =  
  

………………………………………………(6) 

3

cos sin 0
( ) sin cos 0

0 0 1
M

α α
α α α

 
 = − 
  

………………………………………………(7) 

 
一般坐标系的转动，可以用三个欧拉角的顺序旋转来表示。 
三组常用的欧拉角见表 3。 
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表3 三组常用的欧拉角 
欧拉角 

欧拉角组 
第一次转动 第二次转动 第三次转动 

第一组（图 1） 

偏航角 Iψ —节线ON
和 ox轴的夹角（绕 oy
轴转动）。 

俯仰角 Iϕ —节线ON
和 xo ′轴的夹角（绕第一
次转动后形成的 1oz 轴
转动）。 

滚动角 Iγ — yo ′轴和 1oy
轴的夹角（绕第二次转动

后形成的 xo ′轴转动）。 

第二组（图 2） 

俯仰角 IIϕ —节线ON
和 ox轴的夹角（绕 oz
轴转动）。 

偏航角 IIψ —节线ON
和 xo ′轴的夹角（绕第一
次转动后形成的 1oy 轴
转动）。 

滚动角 IIγ — yo ′轴和 1oy
轴的夹角（绕第二次转动

后形成的 xo ′轴转动）。 

第三组（图 3） 

滚动角 IIIγ —节线ON
和 oy轴的夹角（绕 ox
轴转动）。 

俯仰角 IIIϕ —节线ON
和 yo ′轴的夹角（绕第一
次转动后形成的 1oz 轴
转动）。 

偏航角 IIIψ — xo ′ 轴和

1ox 轴的夹角（绕第二次
转动后形成的 yo ′轴转
动）。 

 

Ιγ

Ιψ

x′y′

z′

Ιϕ

 
 

图1 坐标系的转动（第一组欧拉角） 
 

ΙΙγ

ΙΙψ

x′y′

z′

N
ΙΙϕ
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图2 坐标系的转动（第二组欧拉角） 

 

ΙΙΙγ

ΙΙΙψ

x′y′

z′

ΙΙΙϕ

 
 

图3 坐标系的转动（第三组欧拉角） 
 
第一组的转动矩阵见公式（8）： 

1 3 2( ) ( ) ( )
1 0 0 cos sin 0 cos 0 sin
0 cos sin sin cos 0 0 1 0
0 sin cos 0 0 1 sin 0 cos

I I I

I I I I

I I I I

I I I I

L M M Mγ ϕ ψ

ϕ ϕ ψ ψ
γ γ ϕ ϕ
γ γ ψ ψ

=

−     
     = −     
     −     

…………………(8) 

 
第二组的转动矩阵见公式（9）： 

1 2 3( ) ( ) ( )
1 0 0 cos 0 sin cos sin 0
0 cos sin 0 1 0 sin cos 0
0 sin cos sin 0 cos 0 0 1

II II II

II II II II

II II II II

II II II II

L M M Mγ ψ ϕ

ψ ψ ϕ ϕ
γ γ ϕ ϕ
γ γ ψ ψ

=

−     
     = −     
     −     

………………(9) 

 
第三组的转动矩阵见公式（10）： 

2 3 1( ) ( ) ( )
cos 0 sin cos sin 0 1 0 0

0 1 0 sin cos 0 0 cos sin
sin 0 cos 0 0 1 0 sin cos

III III III

III III III III

III III III III

III III III III

L M M Mψ ϕ γ

ψ ψ ϕ ϕ
ϕ ϕ γ γ

ψ ψ γ γ

=

−     
     = −     
     −     

…………(10) 

 
4.6.1.3 绕过坐标原点固定轴转动时，两个直角坐标系之间的变换关系 

固定轴方向的单位矢量为 EO

， EO


在旧坐标系的分量为 xE 、 yE 、 zE ，转动后产生的新坐标系

为 x′、 y′、 z′，转动角为ϕ，则转动矩阵为： 
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2 2

2 2

2 2

(1 ) cos (1 cos ) sin (1 cos ) sin
(1 cos ) sin (1 ) cos (1 cos ) sin
(1 cos ) sin (1 cos ) sin (1 ) cos

x x x y z x z y

x y z y y y z x

z x y y z x z z

E E E E E E E E
L E E E E E E E E

E E E E E E E E

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

 + − − + − −
 = − − + − − + 
 − + − − + − 

 

………………………………(11) 
以上转动矩阵也可按四元数形式写出： 

















+−−−+
+−+−−
−+−−+

=
2
3

2
2

2
1

2
010322031

1032
2
3

2
2

2
1

2
03021

20313021
2
3

2
2

2
1

2
0

)(2)(2
)(2)(2
)(2)(2

qqqqqqqqqqqq
qqqqqqqqqqqq
qqqqqqqqqqqq

L ……………………………(12) 

式中: 

2
cos0

ϕ
=q ，

2
sin1

ϕ
xEq = ，

2
sin2

ϕ
yEq = ，

2
sin3

ϕ
zEq = 。 

4.6.2 直角坐标系、圆柱坐标系和球面坐标系之间的关系 
直角坐标系、圆柱坐标系和球面坐标系之间的关系见表 4。 

表4 直角坐标系、圆柱坐标系和球面坐标系之间的关系 

坐标系 直角坐标系 
（ zyx ,, ） 

圆柱坐标系 
（ zr ,, λ ） 

球面坐标系 
（ ϕλ,,R ） 

直角坐标系 
（ zyx ,, ） 

zz
yy
xx

=
=
=

 

zz
ry
rx

=
=
=

λ
λ

sin
cos

 

ϕ
ϕλ
ϕλ

sin
cossin
coscos

Rz
Ry
Rx

=
=
=

 

圆柱坐标系 
（ zr ,, λ ） 

22 yxr +=  

=λ arctg
x
y

(按坐标域取值) 

zz =  
zz

rr

=
=
=

λλ  

cos

sin

r R

z R

ϕ
λ λ

ϕ

=
=
=

 

球面坐标系 
（ ϕλ,,R ） 

222 zyxR ++=  

=λ arctg
x
y

(按坐标域取值) 

=ϕ arctg
22 yx

z
+

 

22 zrR +=  
λλ =  

=ϕ arctg
r
z
 ϕϕ

λλ
=
=
= RR

 

 

5 航天产品常用坐标系 

5.1 总则 
5.1.1 航天产品常用坐标系的分类： 
航天产品常用坐标系分如下三类： 

1) 第一类坐标系常用于航天器、运载火箭和弹道导弹； 
2) 第二类坐标系常用于防空导弹； 
3) 第三类坐标系常用于飞航导弹。 
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5.1.2 第一类坐标系 
第一类坐标系主要有： 
1) 日心黄道坐标系 XYZOs ； 

2) 日心球面黄道坐标系 ),,( θβM ； 

3) J2000.0月心坐标系 222O ZYXm ； 

4) 月心赤道坐标系 333O ZYXm ； 

5) 月固平地球/极轴坐标系（IAU/IAG2000） 444O ZYXm ； 

6) 月固惯量主轴坐标系 555O ZYXm ； 

7) 地心黄道坐标系 XYZOe ； 

8) 地心（第一）赤道坐标系
111 ZYXOe
； 

9) 地心（第二）赤道坐标系 222 ZYXOe ； 

10) 地心（第三）赤道坐标系 333 ZYXOe ； 

11) 地心（第四）赤道坐标系 444 ZYXOe ； 

12) 地心球面坐标系 ),,( δαr ； 

13) 地心球面固联坐标系 ),,( φλr ； 

14) 地心（第一）轨道坐标系 111 zyxoe ； 

15) 地心（第二）轨道坐标系 222 zyxoe ； 

16) 地心（第三）轨道坐标系 333 zyxoe ； 

17) 发射坐标系 xyzo0 ； 

18) 发射惯性坐标系 ggg zyxo0 ； 

19) 水平定向坐标系 sss zyxo0 ； 

20) 球面水平定向坐标系 ),,( EAS ； 

21) 卫星（返回）坐标系 2220 ddd zyxo ； 

22) 大地坐标系 ),,( BLh ； 

23) 逃逸飞行器发射坐标系 XYZO0
； 

24) 半速度坐标系oxyz； 

25) 目标固连坐标系 tttt zyxo ； 

26) 飞行器体坐标系 111 zyox ； 

27) 速度坐标系 vvv zyox ； 

28) 直角伴随自然坐标系 111 ζηξo ； 

29) 惯性平台坐标系 ppp zyox ； 

30) 飞行器球面坐标系 ),,( 11 βαR ； 

31) 卫星轨道坐标系 ξηζo ； 

32) 卫星直角坐标系 000 sss zyox ； 
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33) 逃逸飞行器体坐标系 bbbb ZYXO ； 

34) 逃逸飞行器质心坐标系 ccc ZYOX ； 

35) 逃逸飞行器速度坐标系 vvv ZYOX ； 

36) 载人运载火箭箭体坐标系
mmmm zyxO ； 

37) 船箭对接坐标系 dddd zyxO ； 

38) 载体坐标系 ssss zyxo 。 

5.1.3 第二类坐标系 
第二类坐标系主要有： 
1) 地面（射击）坐标系

ddd zyxo0
； 

2) 弹体坐标系 111 zyox ； 

3) 弹道（弹道固连）坐标系 222 zyox ； 

4) 速度坐标系
vvv zyox ； 

5) 执行（弹体执行）坐标系 zxzxzx zyox ； 

6) 半弹体坐标系
bbb zyox ； 

7) 导弹视线坐标系 sss zyox ； 

8) 导弹测量坐标系 mcmcmc zyxo0 ； 

9) 目标测量坐标系 tctctc zyxo0 ； 

10) 目标航迹坐标系 tztztzt zyxo ； 

11) 发射坐标系
fff zyox ； 

12) 载体坐标系
ssss zyxo ； 

13) 弹上测量坐标系 sisisi zyox ； 

14) 地面测量坐标系 sdsdsd zyox ； 

15) 地心球面固联坐标系 ),,( φλr ； 

16) 大地坐标系 ),,( BLh ； 

17) 惯性平台坐标系 ppp zyox ； 

18) 地球坐标系 eeee zyxo ； 

19) 地理坐标系 gggg zyxo ； 

20) 目标固连坐标系 tttt zyxo 。 

5.1.4 第三类坐标系： 
第三类坐标系主要有： 
1) 地球坐标系 eeee zyxo ； 

2) 地理坐标系 gggg zyxo ； 

3) 发射坐标系
0000 zyxo ； 

4) 发射惯性坐标系
0000 iiii zyxo ； 
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5) 目标固连坐标系 tttt zyxo ； 

6) 弹体坐标系 111 zyox ； 

7) 载体坐标系 ssss zyxo ； 

8) 速度坐标系 vvv zyox ； 

9) 弹道坐标系oxyz； 

10) 相对气流坐标系
rrr zyox ； 

11) 指北方位平台坐标系
pppp zyxo ； 

12) 大地坐标系 ),,( BLh ； 

13) 导弹视线坐标系 sss zyox 。 

5.1.5 坐标系的符号 
在使用常用坐标系时，坐标系的符号一般按本标准给出的符号取用。但在处理某一具体问题时，

下标可省略，但应加以说明。对变换公式中的参数符号原则上采用。 
5.2 第一类坐标系 
5.2.1 原点在日心的坐标系 

原点在日心的坐标系见表 5。 
5.2.2 原点在月心的坐标系 

原点在月心的坐标系见表 6。 
5.2.3 原点在地心的坐标系 

原点在地心的坐标系见表 7。 
5.2.4 原点在地球表面的坐标系 

原点在地球表面的坐标系见表 8。 
5.2.5 原点在飞行器上的坐标系 

原点在飞行器上的坐标系见表 9。 
5.2.6 载体坐标系 

载体坐标系见表 10。 
5.2.7 第一类坐标系之间的变换公式 

第一类坐标系之间的变换公式见表 11。 
5.3 第二类坐标系 
5.3.1 第二类坐标系均为右手直角坐标系，见表 12。 
5.3.2 第二类坐标系之间的变换公式见表 13。 
5.4 第三类坐标系 
5.4.1 第三类坐标系均为右手直角坐标系，见表 14。 
5.4.2 第三类坐标系之间的变换公式见表 15。 
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表5 原点在日心的坐标系 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
1  

 
 
日心黄道坐标系

XYZOs  

日心 XOs ─在黄道平面内，指向春分
点； 

ZOs ─垂直于黄道平面，方向与
地球公转的角速度方向一致； 

XYZOs 为右手直角坐标系。 

 
2  

 
日心球面黄道坐标

系（M ， β ，θ） 

日心 M ─日心到空间点N 的距离； 
β ─黄经； 
θ ─黄纬。 

β
θ

 
 
 

表6 原点在月心的坐标系 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
1 J2000.0月心坐标系

222O ZYXm  
月心 三坐标轴与 J2000.0地心平赤道

坐标系三轴平行。 
（略） 

2 月心赤道坐标系

333O ZYXm  
月心 3O Zm 轴─与月球自转轴平行，

指向北方； 
3O Xm 轴─在月球赤道面内，平

行于月球赤道平面与地球

J2000.0 平赤道平面交线，指向
月球轨道升交点方向； 

333O ZYXm 为右手直角坐标系。 

 
3 月固平地球/极轴坐

标系

（IAU/IAG2000）
444O ZYXm  

月心 4O Zm 轴─与月球自转轴平行，
指向北方； 

4O Xm 轴─在月球赤道面内，指
向平均地球方向； 

444O ZYXm 为右手直角坐标系。 
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表 6（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
4 月固惯量主轴坐标

系 555O ZYXm  
月心 5O Zm 轴─与月球惯量主轴（自

转轴）平行，指向北方； 
5O Xm 轴─在月球赤道面内，与

指向地球中心附近的另一月球

惯量主轴平行； 
555O ZYXm 为右手直角坐标系。 

 
 
 

 

 

表7 原点在地心的坐标系 
序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 

1 地心黄道坐标

系 XYZOe  

地心 XOe ─在黄道平面内，指向春分

点； 

ZOe ─垂直于黄道平面，与地球公

转的角速度矢量方向一致； 
XYZOe 为右手直角坐标系。 

 
2 地心（第一）

赤道坐标系 

111 ZYXOe  

地心 
1XOe
─在赤道平面内，指向春分

点； 

1ZOe
─垂直于赤道平面，与地球自

转角速度矢量方向一致； 

111 ZYXOe
为右手直角坐标系。 

选用 J2000.0平赤道面和 J2000.0
平春分点时，称 J2000.0地心平赤
道坐标系。 

 

3 地心（第二）

赤道坐标系 

222 ZYXOe  

地心 
2XOe
─在赤道平面内，指向特定

时刻的格林尼治子午线； 

2ZOe
─垂直于赤道平面，与地球

自转角速度矢量方向一致； 

222 ZYXOe
为右手直角坐标系。 
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表 7（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
4 地心（第三）

赤道坐标系 

333 ZYXOe  

地心 
3XOe ─在赤道平面内，指向飞行

器轨道升交点； 

3ZOe ─垂直于赤道平面，与地球

自转角速度矢量方向一致； 

333 ZYXOe 为右手直角坐标系。 

 
5 地心（第四）

赤 道 坐 标 系

444 ZYXOe  

地心 
4XOe ─在赤道平面内，指向格林

尼治平子午线； 

4ZOe ─垂直于赤道平面，与地球

自转角速度矢量方向一致； 

444 ZYXOe 为右手直角坐标系。在

大地测量中习惯称为地心直角坐

标系。  

6 地心球面坐标

系（ r ,α ,δ ） 
地心 r ─地心到空间点 N的距离; 

α ─赤经； 

δ ─赤纬。 

α
δ

 
7 地心球面固连

坐标系 

（ r，λ，ϕ） 

地心 r ─地心到空间点 N的距离； 

λ ─地心经度； 
ϕ ─地心纬度。 

λ
φ

 
8 地心（第一）

轨道坐标系 

111 zyxoe  

地心 1xoe ─在卫星轨道平面内，指向

升交点方向； 

1zoe ─指向卫星轨道平面正法向

方向； 

111 zyxoe 为右手直角坐标系。 
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表 7（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
9 地心（第二）

轨道坐标系 

222 zyxoe  

地心 2xoe ─在卫星轨道平面内，指向

近地点方向； 

2zoe ─指向卫星轨道平面正法向

方向； 

222 zyxoe 为右手直角坐标系。 

 
10 地心（第三）

轨道坐标系 

333 zyxoe  

地心 3xoe ─在卫星轨道平面内，指向

卫星； 

3zoe ─指向卫星轨道平面正法向

方向； 

333 zyxoe 为右手直角坐标系。 

 
 

 

表8 原点在地球表面的坐标系 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
1 发射坐标系 

xyzo0  

发 射

点 
xo0 ─在发射点水平面内，

指向发射瞄准方向； 

yo0 ─沿发射点的铅垂线

向上； 

xyzo0 为右手直角坐标系。 

 
2 发射惯性坐标系

ggg zyxo0  

与 发

射 瞬

时 的

发 射

点 重

合 

与发射瞬时的发射坐标系

xyzo0 重合。 

（略） 
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表 8（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
3 水平定向坐标系

sss zyxo0  

地 球

表面 
sxo0 ─在过坐标原点的水

平面内，指向正东； 

syo0 ─在过坐标原点的水

平面内，沿子午线的切线方

向，指向正北； 

sss zyxo0 为右手直角坐标

系。 
又称测站坐标系。  

4 球面水平定向坐

标系 

（ S， A，E） 

地 球

表面 
S ─坐标原点到空间点 N
的距离； 

A─方位角； 
E ─仰角。 
又称为测站球面坐标系、地

面球面坐标系、地平球面坐

标系。 
 

5 卫星（返回）坐

标系 

2220 ddd zyxo  

卫 星

返 回

时 刻

所 在

位 置

的 铅

垂 线

与 地

面 的

交点 

20 dyo ─沿铅垂线，指向上； 

20 dxo ─在轨道平面内，垂

直 20 dyo 轴，指向理论落地

点； 

2220 ddd zyxo 为右手直角

坐标系。 

 

6 大地坐标系 

（ h， L，B） 

格 林

尼 治

子 午

线 与

地 球

赤 道

的 交

点 

h ─从参考椭球表面量起
的法向距离（高度）； 
L ─大地经度； 

B ─大地纬度。 
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表 8（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
7 逃逸飞行器发射

坐标系 XYZO0  
发 射

点 
XO0
─定义同发射坐标系

xo0 ； 

YO0 ─定义同发射坐标系

yo0 ； 

XYZO0
为右手直角坐标系。 

由于逃逸飞行器飞行时间

较短，一般将发射坐标系视

为惯性坐标系。 

（略） 
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表9 原点在飞行器上的坐标系 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
1 半速度坐标系oxyz  质心 ox —沿导弹的速度方向； 

oy—在过ox轴的铅垂平面内，垂直于ox轴，其指向按水平发
射状态时，指向上为正； 
oxyz为右手直角坐标系。 

θ
cψ

 
2 目标固连坐标系 

tttt zyxo  

目标 
上某 
特征 
点 

tt xo —在坐标原点的水平面内，其方向可按研究问题的需要来

定； 

tt yo —沿过坐标原点的铅垂线，指向上； 

tttt zyxo 为右手直角坐标系。 

（略） 

3 飞行器体坐标系 111 zyox
（弹体坐标系、箭体坐标

系、星体坐标系） 

质心 1ox ─沿飞行器纵轴，指向头部； 

1oy ─在飞行器的纵对称面内，垂直 1ox 轴，指向上（即第Ⅲ象
限线）； 

111 zyox 为右手直角坐标系。 

 
4 速度坐标系 vvv zyox  质心 vox ─沿飞行器的速度方向； 

voy ─在飞行器的纵对称面内，垂直 vox 轴，当速度矢量为水
平时，指向上； 

vvv zyox 为右手直角坐标系。 
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表 9（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
5 直角伴随自然坐标系（自

然坐标系） 

111 ζηξo  

质心 1ξo ─在弹道的密切平面内，沿速度方向； 

1ηo ─在弹道的密切平面内，沿主法线方向； 

1ζo ─沿弹道的次法线方向。 

（略） 

6 惯性平台坐标系 

ppp zyox  
平台 
中心 

各坐标轴与发射惯性坐标系的对应坐标轴平行。 （略） 

7 飞行器球面坐标系（弹体

球面坐标系、箭体球面坐

标系） 
),,( 11 βαR  

质心 R ─坐标原点到空间点 N的距离； 

1α ─坐标原点到空间点 N 的向径在垂直纵轴平面上的投影与

飞行器坐标系 1oy 轴的夹角，逆时针为正； 

1β ─坐标原点到空间点 N的向径与 1ox 轴的夹角。 

1α

1β

R

N

 
8 卫星轨道坐标系 

ξηζo  
质心 ζo ─在卫星轨道平面内，指向卫星到地心的方向； 

ξo ─在卫星轨道平面内，垂直 ζo 轴，指向卫星运动方向； 

ξηζo 为右手直角坐标系。 ζ
ξ

η
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表 9（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
9 卫星直角坐标系 

000 sss zyox  
质心 0sox ─沿卫星的纵轴，在发射瞬时指向上； 

0soz ─在垂直纵轴的平面内，在发射瞬时指向射向； 

000 sss zyox 为右手直角坐标系。 

 
10 逃逸飞行器体坐标系

bbbb ZYXO  
逃 逸

飞 行

器 初

始 逃

逸 时

质 心

横 截

面 与

逃 逸

飞 行

器 纵

轴 的

交点 

bb XO ─沿逃逸飞行器纵轴，指向头部； 

bbYO ─在逃逸飞行器纵向对称面内，垂直 bb XO 轴，指向载人运

载火箭Ⅲ象限线； 

bbbb ZYXO 为右手直角坐标系，与逃逸飞行器固连。 

见图 4 
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表 9（续） 
序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 

11 逃逸飞行器质心坐标系

ccc ZYOX  
逃 逸

飞 行

器 质

心 

各坐标轴与逃逸飞行器体坐标系的对应坐标轴平行。 
 

见图 5 

12 逃逸飞行器速度坐标系

vvv ZYOX  
逃 逸

飞 行

器 质

心 

vOX ─沿逃逸飞行器的速度方向（空速）； 

vOY ─平行于逃逸飞行器纵向对称面，垂直 vOX 轴，当逃逸飞

行器速度矢量为水平时，指向上； 

vvv ZYOX 为右手直角坐标系。 

见图 6 

13 载人运载火箭箭体坐标系

mmmm zyxO  
船 箭

联 合

体 质

心 

mm xO ─沿载人运载火箭纵轴，指向载人运载火箭理论尖点； 

mm yO ─在载人运载火箭纵向对称面内，指向Ⅲ象限线； 

mmmm zyxO 为右手直角坐标系。 

见图 7 

14 船箭对接坐标系 dddd zyxO  飞 船
与 运

载 火

箭 对

接 框

几 何

中心 

dd xO ─垂直于载人运载火箭与飞船对接面，指向飞船； 

dd yO ─在对接面内，指向载人运载火箭的Ⅲ象限线； 

dddd zyxO 为右手直角坐标系。 

见图 8 
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图4 逃逸飞行器体坐标系 bbbb ZYXO  

 

 

 
图5 逃逸飞行器质心坐标系 ccc ZYOX  

 

Ob

Ob

Zb

Yb

Yb

Xb

 

Yb 
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Ob 

Zb 

Ob 

Xb 

Ob

Ob

Zb

Yb

Yb

Xb

 

Yc 

Yc 
O 

Zc 

O 

Xc 
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图6 逃逸飞行器速度坐标系 vvv ZYOX  
 

 
图7 载人运载火箭箭体坐标系

mmmm zyxO  

Zv

O

Xv

V

Yv

Yv

O

 

ZV 

YV 

O 

O 

YV 

XV 

Ym

Xm

Zm

I

II
III

IV

 

Zm 

Ym 

Xm 

IV 

III 

II 

I I 
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图8 船箭对接坐标系 dddd zyxO  
 

 

 

 

 

 

表10 载体坐标系 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
1 载体坐标系 

ssss zyxo  

载 体

质心 
ss xo —沿载体的纵轴，指向载

体的前部； 

ss yo —垂直于 ss xo 轴，在载体

的纵对称面内，指向上； 

ssss zyxo 为右手直角坐标系。 
ot xs

ys

zs

os

 
 

d 

 

xd 

yd 

od 

yd 

zd 
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表11 第一类坐标系之间的变换公式 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

日心球面黄道坐标系（M , β ,θ） 

222 ZYXM ++=  

=β arctg
X
Y
（按坐标域取值） 

=θ arctg
22 YX

Z
+

 

1 日心黄道坐标系 XYZOs  

地心黄道坐标系 
XYZOe  

⊕−= XXX se  

⊕−= YYY se  

se ZZ =  
式中： sX 、 sY 、 sZ ─日心黄道坐标系坐标； 

eX 、 eY 、 eZ ─地心黄道坐标系坐标； 

⊕X 、 ⊕Y 、0─地心在日心黄道坐标系中的坐标。 

地心黄道坐标系 
XYZOe  
































−
=
















=

















1

1

1

1

1

1

1

cossin0
sincos0

001
)(

Z
Y
X

Z
Y
X

M
Z
Y
X

εε
εεε  

式中：ε ─黄道与赤道的夹角。 

地心（第二）赤道坐标系 222 ZYXOe  






























−=
















=

















1

1

1

00

00

1

1

1

03

2

2

2

100
0cossin
0sincos

)(
Z
Y
X

SS
SS

Z
Y
X

SM
Z
Y
X

 

式中： 0S ─特定时刻 0t 的格林尼治恒星时角。 

2 地心（第一）赤道坐标系 111 ZYXOe  

地心（第三）赤道坐标系 333 ZYXOe  































ΩΩ−
ΩΩ

=















Ω=

















1

1

1

1

1

1

3

3

3

3

100
0cossin
0sincos

)(
Z
Y
X

Z
Y
X

M
Z
Y
X

 

式中：Ω ─飞行器轨道升交点赤经。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

地心球面坐标系 
（ r ,α ,δ ） 

2
1

2
1

2
1 ZYXr ++=  

=α arctg
1

1

X
Y
（按坐标域取值） 

=δ arctg
2

1
2

1

1

YX
Z

+
（按坐标域取值） 

3 
地心（第一）

赤道坐标系

111 ZYXOe  
地心（第二）轨道

坐标系 

222 zyxoe  

2 1

2 3 1 3 1

2 1

1

1

1

( ) ( ) ( )

cos cos sin cos sin cos sin sin cos cos sin sin
sin cos cos cos sin sin sin cos cos cos cos sin

sin sin sin cos cos

x X
y M M i M Y
z Z

i i i X
i i i Y

i i i Z

ω

ω ω ω ω ω
ω ω ω ω ω

   
   = Ω •   
      

Ω − Ω Ω + Ω   
   = − Ω − Ω − Ω + Ω   
   Ω − Ω   

 

式中：ω ─飞行器轨道近地点幅角； 
Ω ─飞行器轨道升交点赤经； 
i ─飞行器轨道倾角。 

4 
地心（第二）

赤道坐标系 
222 ZYXOe  

地心（第四）赤道

坐标系 444 ZYXOe  































−=
















=

















2

2

2

2

2

2

3

4

4

4

100
0cossin
0sincos

)(
Z
Y
X

tt
tt

Z
Y
X

tM
Z
Y
X

ee

ee

e ωω
ωω

ω  

式中： eω ─地球自转角速度； 
t ─从特定时刻 0t 起算的时间。 

5 
地心（第三）

赤道坐标系 

333 ZYXOe  

地心（第一）轨道

坐标系 111 zyxoe  

































−
=
















=

















3

3

3

3

3

3

1

1

1

1

cossin0
sincos0

001
)(

Z
Y
X

ii
ii

Z
Y
X

iM
z
y
x
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

地心球面固连坐标

系（ r , λ ,φ） 

2
4

2
4

2
4 ZYXr ++=  

=λ arctg
4

4

X
Y
（按坐标域取值） 

=φ arctg
2

4
2
4

4

YX
Z

+
（按坐标域取值） 

6 

地心（第

四）赤道坐

标系 
444 ZYXOe  

水平定向坐标系 
sss zyxo0  

















+−−
+−
+−

⋅















−−

−
=

















+−−
+−
+−

+−=
















BheNZ
BhNY
BhNX

BBB
BBB

BheNZ
BhNY
BhNX

MBM
z
y
x

S

S

S

sin])1([
cossin)(
coscos)(

sincossincoscos
cossinsinsincos

0cossin

sin])1([
cossin)(
coscos)(

)90()90(

2
4

4

4

2
4

4

4

31

λ
λ

λλ
λλ

λλ

λ
λ

λοο

 

Be
aN e

22 sin1 −
=  

2

22
2

e

ee

a
bae −

=  

式中：N ─卯酉圈（过某点在参考椭球面上的投影又垂直于此点子午线的平面与参考椭球的交线）曲率
半径； 

ea ─地球赤道半径； 

eb ─地球极半径； 
e─地球第一偏心率； 
λ ─水平定向坐标系原点的大地经度； 
B ─水平定向坐标系原点的大地纬度； 
h ─水平定向坐标系原点的大地高。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

地心（第二）轨道

坐标系 222 zyxoe  






























−=
















=

















1

1

1

1

1

1

3

2

2

2

100
0cossin
0sincos

)(
z
y
x

z
y
x

M
z
y
x

ωω
ωω

ω  

式中：ω ─飞行器轨道的近地点幅角。 

7 
地心（第一）轨道

坐标系 

111 zyxoe  地心（第三）轨道

坐标系 

333 zyxoe  
































−=
















=

















1

1

1

1

1

1

3

3

3

3

100
0cossin
0sincos

)(
z
y
x

uu
uu

z
y
x

uM
z
y
x

 

式中： fu += ω  
f ─飞行器的真近点角； 

ω ─飞行器轨道的近地点幅角。 

8 
地心（第二）轨道

坐标系 

222 zyxoe  

卫星轨道坐标系 
ξηζo  
















−
−

















−
−

−
=
















−
−

−+−=
















2

02

02

2

02

02

12 sin
cos

0sincosf-
100

0cossin
sin
cos

)90()]90([
z

fry
frx

f

ff

z
fry
frx

MfM οο

ζ
η
ξ

 

式中： 0r ─飞行器到地心的距离； 
f ─飞行器的真近点角。 

9 
水平定向坐标系 

sss zyxo0  
球面水平定向坐标

系（ S， A，E） 

222
SSS zyxS ++=  

=A arctg
S

S

y
x
（按坐标域取值） 

=E arctg
22
SS

S

yx
z
+

 

 

 



QJ 1028B—2008 

 30 

表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

10 
卫星轨道坐标系 

ξηζo  
卫星直角坐标系 

000 sss zyox  

0

0 1 1 3 1 2 1

0

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( )

cos cos sin cos sin
cos sin cos sin sin cos cos cos sin sin sin cos

sin sin cos cos sin cos sin sin sin sin cos

s

s

s

x
y M M M
z

ξ
γ ψ ϕ η

ζ

ψ ϕ ψ ψ ϕ
γ ψ ϕ γ ϕ ψ γ γ ψ ϕ γ ϕ

γ ψ ϕ γ ϕ ψ γ γ ψ ϕ γ

   
   = •   
      

−
= − + +

+ − − + 1 1cos

ξ
η

ϕ ζ

   
   
   
      

 

式中： 1ϕ ─卫星的俯仰角； 

1ψ ─卫星的偏航角； 

1γ ─卫星的滚动角。 

地心（第四）赤道坐

标系 
444 ZYXOe  

LBhNX coscos)(4 +=  
LBhNY sincos)(4 +=  

BheNZ sin])1([ 2
4 +−=  
式中：N ─卯酉圈曲率半径； 

e─地球第一偏心率。 

11 
大地坐标系 
（ h， L，B） 

地心球面固连坐标

系（ r，λ，φ） 

BheNBhNr 22222 sin])1([cos)( +−++=  
L=λ  

))1((
2

tgB
hN

heNarctg
+

+−
=φ  

式中：N ─卯酉圈曲率半径； 
e─地球第一偏心率。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

12 
发射坐标系 

xyzo0  

地心（第四）赤道

坐标系 
444 ZYXOe  

B
z
y
x

A
Z
Y
X

+















=

















4

4

4

 

式中： =+−−= )90()()90( 020103 AMBMMA οο λ  

















−
++−
−−−

00000

000000000000

000000000000

sincossincoscos
coscossinsinsincossinsincoscossinsin
cossinsinsincoscoscossinsincossincos

ABBAB
AABBAAB
AABBAAB

λλλλλ
λλλλλ

 
















=

oz

oy

ox

R
R
R

AB  

000 cossin ARR x µ−=  
µcos00 RR y =  

000 sinsin ARR z µ=  

00 ϕµ −= B  
矩阵 A─坐标轴的转动矩阵； 
矩阵 B─原点变换后的坐标值（均不考虑垂线偏差）； 

0A ─发射瞄准方向的大地方位角； 

0λ ─发射点大地经度； 

0B ─发射点大地纬度； 

0ϕ ─发射点地心纬度； 

0R ─发射点到地心的距离。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

飞行器坐标系 

111 zyox  































−

−
=
















=

















v

v

v

v

v

v

z
y
x

z
y
x

MM
z
y
x

ββ
βααβα
βααβα

βα
cos0sin

sinsincoscossin
sincossincoscos

)()( 23

1

1

1

 

式中：α ─攻角，飞行器速度在飞行器纵对称面上的投影与 1ox 轴之间的夹角； 
β ─侧滑角，飞行器速度与飞行器纵对称面的夹角。 

13 
速度坐标系

vvv zyox  

发射坐标系 
xyzo0  

3 2 1( ) ( ) ( )

cos cos cos sin sin sin cos cos sin cos sin sin
sin cos sin sin sin cos cos sin sin cos cos sin

sin cos sin cos cos

v

v

v

v

v

v

x x
y M M M y
z z

x
y
z

θ σ ν

θ σ θ σ ν θ ν θ σ ν θ ν
θ σ θ σ ν θ ν θ σ ν θ ν

σ σ ν σ ν

   
   = − − − •   
      

− +   
   = + −   
   −   

 

式中：θ ─弹道倾角，速度矢量在 xyo0 平面上投影与 xo0 轴之间的夹角； 
σ ─弹道偏角，速度矢量与 xyo0 平面之间的夹角； 
ν ─倾侧角， voy 轴绕 vox 轴从 0o xy平面转过的角度。（为第二组欧拉角） 

14 
飞行器坐标系

111 zyox  
发射坐标系 

xyzo0  
































−
+−+

++−
=
















−−−=

















1

1

1

1

1

1

123

coscossincossin
cossinsinsincossinsinsincoscoscossin

cossincossinsinsinsincoscossincoscos

)()()(

z
y
x

z
y
x

MMM
z
y
x

γψγψψ
γψϕγϕγψϕγϕψϕ

γψϕγϕγψϕγϕψϕ

γψϕ

 

式中：ϕ ─俯仰角； 

ψ ─偏航角； 
λ ─滚动角。（为第二组欧拉角） 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

15 
逃逸飞行器发射

坐标系 
O0XYZ 
















+
















=

















0

0

0

c

c

c

co

c

c

c

Z
Y
X

Z
Y
X

T
Z
Y
X

 

















+−−+
++−

−
=

=

γψγψϕγϕγψγψϕ
γψγψϕγϕγψγψϕ

ψϕϕψϕ

ψϕγ

coscossinsinsinsincoscossinsincossin
sincoscossinsincoscossinsincoscossin

sincossincoscos
)()()(T 231co MMM

 

式中：Xco、Yco、Zco为发射点在逃逸飞行器质心坐标系中的坐标； 
ϕ ─俯仰角； 
ψ ─偏航角； 
γ ─滚动角。（为第一组欧拉角） 

16 
逃逸飞行器速度

坐标系 
vvv ZYOX  

逃逸飞行器质心

坐标系 
OXcYcZc 
















=

















v

v

v

cv

c

c

c

Z
Y
X

T
Z
Y
X

 
















==

ββ
βααβα
βααβα

βα
cos0sin

sinsincoscossin-
sincos-sincoscos

)()( 23 MMTcv  

式中：α －攻角； 
β －侧滑角。 

17 
逃逸飞行器质心

坐标系 
ccc ZYOX  

逃逸飞行器体坐

标系 bbbb ZYXO  















































cb

cb

cb

c

c

c

b

b

b

Z
Y
X

Z
Y
X

Z
Y
X

＋＝  

式中： cbX 、 cbY 、 cbZ －逃逸飞行器质心在逃逸飞行器体坐标系中的坐标。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

载人运载火箭箭体

坐标系
mmm zyOx  
















































bm

bm

bm

b

b

b

m

m

m

Z
Y
X

Z
Y
X

Z
Y
X

＋＝  

式中： bmX 、 bmY 、 bmZ －逃逸飞行器体坐标系原点在载人运载火箭箭体坐标系中的坐标。 
18 

逃逸飞行器体坐标

系 
bbbb ZYXO  

船箭对接坐标系

ddd zyOx  















































0
0
bd

b

b

b

d

d

d X

Z
Y
X

Z
Y
X

＋＝  

式中： bdX －逃逸飞行器体坐标系原点与船箭对接坐标系原点沿载人运载火箭纵轴方向的距离。 

19 
J2000.0 地心平赤
道坐标系 

111 ZYXOe
 

J2000.0 月心坐标
系 

222O ZYXm  

mXXX −= 12  

mYYY −= 12  

mZZZ −= 12  

式中： mX 、 mY 、 mZ 为月心在 J2000.0地心平赤道坐标系中的坐标。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

20 
J2000.0 月心坐标
系 

222O ZYXm  

月心赤道坐标系 
333O ZYXm  

































∆+∆+∆+∆+∆+
∆+∆+∆+−∆+∆+−

∆+∆+−
=
















∆++∆+−=

















2

2

2

2

2

2

31

3

3

3

)sin()cos()sin()cos()cos(
)cos()sin()sin()sin()cos(

0)cos()sin(

)](90[)](90[

Z
Y
X

Z
Y
X

MM
Z
Y
X

δδδδααδδαα
δδδδααδδαα

αααα

ααδδ οο

 

式中： 

；)sin(0043.0)sin(0052.0)sin(0072.0)sin(0172.0)sin(0700.0
)sin(1204.0)sin(8787.30031.09949.269

1310643

21

EEEEE
EET

+−+−+
−−+=∆+ αα

      

)cos(0278.0)cos(0239.0)cos(5419.10.0130T66.5392 321 EEE −++∆ ＋＝＋ δδ  

)cos(0009.0)cos(008.0)cos(0009.0)cos(0029.0)cos(0068.0 1310764 EEEEE −++−+  

dE 0529921.0045.1251 −= ； dE 1059842.0089.2502 −= ； dE 0120009.13008.2603 += ； 

dE 3407154.13625.1764 += ； dE 9856003.0529.3575 += ； dE 4057084.26589.3116 +=  

dE 0649930.13963.1347 += ； dE 3287146.0617.2768 += ； dE 7484877.1226.349 += ； 

dE 1589763.0134.1510 −= ； dE 0036096.0743.11911 += ； dE 1643573.0961.23912 += ； 

dE 9590088.12053.2513 += ； 2451545−= JDd ； 36525/dT = 。 

JD为计算时刻儒略日数， d 为自 2000年 1月 1日世界时 12时计算的儒略日数，T 为自 2000年 1

月 1日世界时 12时计算的儒略世纪数。α＋Δα和δ＋Δδ计算结果的单位为度（°）。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

21 
J2000.0 月心坐标
系 

222O ZYXm  

月固平地球 /极轴
坐标系 
（ IAU/IAG2000）

444O ZYXm  
































=
















∆++∆+−∆+=

















2

2

2

333231

232221

131211

2

2

2

313

4

4

4

)](90[)](90[)(
Z
Y
X

ccc
ccc
ccc

Z
Y
X

MMM
Z
Y
X

ααδδωω οο  

)sin(
)cos()sin(
)cos()cos(
)cos()cos(

)sin()cos()sin()sin()cos(
)sin()cos()cos()sin()sin(

)cos()sin(
)sin()sin()sin()cos()cos(

)sin()sin()cos()cos()sin(

33

32

31

23

22

21

13

12

11

δδ
δδαα
δδαα
δδωω

δδωωααωωαα
δδωωααωωαα

δδωω
δδωωααωωαα

δδωωααωωαα

∆+=
∆+∆+=
∆+∆+=
∆+∆+=

∆+∆+∆+−∆+∆+−=
∆+∆+∆+−∆+∆+=

∆+∆+=
∆+∆+∆+−∆+∆+=

∆+∆+∆+−∆+∆+−=

c
c
c
c
c
c
c
c
c

 

式中： αα ∆+ 、 δδ ∆+ 、 1E ～ 13E 、 d 、T 同 J2000.0 月心坐标系到月心赤道坐标系的转换公式中参

数； 

)sin(5610.3104.117635815.133213.38 1
212 Edd +×−+=∆+ −ωω  

)sin(0158.0)sin(0642.0)sin(1208.0 432 EEE +−+  

)sin(0047.0)sin(0066.0)sin(0252.0 765 EEE −−+  

)sin(0052.0)sin(0028.0)sin(0046.0 1098 EEE ++−  

)sin(0044.0)sin(0019.0)sin(0040.0 131211 EEE −++  

ω＋Δω计算结果的单位为度（°）。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

22 
J2000.0 月心坐标
系 222O ZYXm  

月固惯量主轴坐标

系 555O ZYXm  
































=
















Ω′=

















2

2

2

333231

232221

131211

2

2

2

313

5

5

5

)()()(
Z
Y
X

ddd
ddd
ddd

Z
Y
X

MisMAM
Z
Y
X

 

)cos(
)sin()cos(

)sin()sin(
)sin()cos(

)cos()cos()cos()sin()sin(
)cos()cos()sin()sin()cos(

)sin()sin(
)cos()sin()cos()cos()sin(
)cos()sin()sin()cos()cos(

33

32

31

23

22

21

13

12

11

isd
isd

isd
isAd

isAAd
isAAd

isAd
isAAd
isAAd

=
Ω′−=

Ω′=
=

Ω′+Ω′−=
Ω′−Ω′−=

=
Ω′+Ω′=
Ω′−Ω′=

 

式中：is、Ω′和 A为月球天平动数据，根据 JPL DE历表插值计算，单位为弧度；is为月球赤道平面与
地球 J2000.0 平赤道面的夹角，Ω′为月心赤道坐标系 3O Xm 轴指向的赤经， A为月球本初子午面
自此 3O Xm 轴转过的角度。 
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表 11（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

23 
月固惯量主轴坐标

系 555O ZYXm  
月固平地球 /极轴
坐标系 444O ZYXm  
































=
















−=

















4

4

4

333231

232221

131211

4

4

4

31221

5

5

5

)()()(
Z
Y
X

eee
eee
eee

Z
Y
X

MPMPM
Z
Y
X

τ  

)cos()cos(
)cos()sin()sin()cos()sin(
)sin()sin()cos()cos()sin(

)sin()cos(
)cos()cos()sin()sin()sin(
)sin()cos()cos()sin()sin(

)sin(
)sin()cos(
)cos()cos(

2133

22132

22131

2123

22122

22121

113

112

111

PPe
PPPe
PPPe

PPe
PPPe
PPPe

Pe
Pe
Pe

=
−−=
+−=

=
+−=
−−=

=
=
=

ττ
ττ

ττ
ττ

τ
τ

 

式中： 1P， 2P 和τ 由所使用的月面控制网提供。如： 

450".721 −=P ； 530".02 =P ； 45".219=τ ；(R.W.King 1977) 

956".841 −=P ； 305".02 =P ； 025".80=τ ；(Ferrari 1980) 

695".791 −=P ； 405".02 =P ； 506".43=τ ；(R.W.King 1986) 

406".781 −=P ； 292".02 =P ； 79".816τ = ；(J.G.Williams 1986) 
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表12 第二类坐标系 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
1 地面（射击）坐

标系 ddd zyxo0  

发射

点 
dxo0 —在发射点的水平面上，

与导弹发射瞬时目标水平速度

方向平行，其指向在迎击时与目

标水平速度方向相反；在尾追时

与目标水平速度方向相同； 

dyo0 —在包含 dxo0 轴的当地铅

垂面内，与 dxo0 轴垂直，指向

上。 

 

2 弹体坐标系 

111 zyox  
导弹 
质心 

1ox —沿导弹纵轴，指向弹头； 

1oy —在导弹的纵对称面内，垂

直 1ox 轴，其指向按水平发射状
态时，指向上为正。 

 
3 弹道（弹道固

连 ） 坐 标 系

222 zyox  

导弹 
质心 

2ox —沿导弹的速度方向； 

2oy —在过 2ox 轴的铅垂平面

内，垂直 2ox 轴，其指向按水平
发射状态时，指向上为正。 

θ
ψ

 
4 速度坐标系 

vvv zyox  
导弹 
质心 

vox —沿导弹的速度方向； 

voy —在导弹的纵对称平面内，

垂直于 vox 轴，其指向按水平发

射状态时，指向上为正。 

 
5 执行（弹体执

行）坐标系 

zxzxzx zyox  

导弹 
质心 

zxox —沿导弹纵轴，指向弹头； 

zxoy —位于导弹的Ⅰ舵方向，垂

直 zxox 轴，指向弹体外部。 
1γ
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表 12（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
6 半弹体坐标系

bbb zyox  
导弹 
质心 

box —沿导弹纵轴，指向弹头； 

boy —在包含 box 轴的铅垂平面

内，垂直 box 轴，其指向按水平
发射状态时，指向上为正。 

0γ

 
7 导弹视线坐标

系 

sss zyox  

导弹 
质心 

sox —沿视线方向，指向目标； 

soy —在包含 sox 轴的垂直

0 d do x z 的平面内，垂直 sox 轴，
其指向按水平发射状态时，指向

上为正。 
 

8 导弹测量坐标

系 

mcmcmc zyxo0  

地面 
引导

站 

mcxo0 —与从测量点到导弹质心

的矢径一致； 

mcyo0 —在包含 mcxo0 轴的铅垂

平面内，垂直 mcxo0 轴，指向上

为正。  
9 目标测量坐标

系 

tctctc zyxo0  

地面 
引导

站 

tcxo0 —与从测量点到目标质心

的矢径一致； 

tcyo0 —位于过 tcxo0 轴的铅垂

平面内，与 tcxo0 轴垂直，指向

上为正。 
 

10 目标航迹坐标

系 

tztztzt zyxo  

目标 
质心 

tzt xo —沿目标的速度方向； 

tzt yo —在包含 tzt xo 轴的铅垂平

面内，垂直 tzt xo 轴，其指向为

按目标水平飞行时，指向上为

正。  
11 发射坐标系 

fff zyox  

发射 
瞬时 
导弹 
质心 

fox —在发射点水平面内，指向

发射瞄准方向； 

foy —沿发射点的铅垂线向上； 

fff zyox 为右手直角坐标系。 

（略） 
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表 12（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
12 载体坐标系 

ssss zyxo  

载体 
中心 

ss xo —在载体纵对称面内，沿载

体纵轴，指向载体前部； 

ss yo —在载体纵对称面内，垂

直 ss xo 轴，指向上为正。 
ot xs

ys

zs

os

 
13 弹上测量坐标

系 

sisisi zyox  

弹上 
天线 
旋转 
中心 

siox —沿测量装置的敏感轴（即

天线等强信号线），指向前为正； 

sioy —在垂直于弹体坐标系

11 yox 的平面，其指向为按 siox

轴与 1ox 轴一致时，指向上为正。 

（略） 

14 地面测量坐标

系 

sdsdsd zyox  

地面 
雷达 
天线 
旋转 
中心 

sdox —在过坐标原点的水平面

内，指向正北； 

sdoy —在通过 sdox 轴的铅垂面

内，垂直 sdox 轴，指向上为正。 

 
15 地心球面固连

坐标系 
（ r，λ，ϕ） 

 同表 7中序号 7。  

16 大 地 坐 标 系

（ BLh ,, ） 

 同表 8中序号 6。  

17 惯性平台坐标

系（ ppp zyox ） 

 同表 9中序号 4。  

18 地 球 坐 标 系

（ eeee zyxo ） 

地心 ee xo —在赤道平面内，指向格林

尼治子午线； 

ee zo —沿地球自转轴，指向北

极。 
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表 12（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
19 地 理 坐 标 系

gggg zyxo  

地 
球上 
某点 

gg xo —在当地水平面内，指向

正北； 

gg zo —在当地水平面内，指向

正东。 

 
20 目标固连坐标

系 

tttt zyxo  

 同表 9序号 2。  
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表13 第二类坐标系之间的变换公式 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

弹体坐标系

111 zyox  

1

1 1 3 2

1

( ) ( ) ( )

cos cos sin cos sin
sin cos cos sin sin cos cos sin sin cos cos sin

sin cos sin sin cos cos sin sin sin sin cos cos

d

d

d

d

d

d

x x
y M M M y
z z

x
y
z

γ ϑ ψ

ϑ ψ ϑ ϑ ψ
ϑ ψ γ ψ γ ϑ γ ϑ ψ γ ψ γ

ϑ ψ γ ψ γ ϑ γ ϑ ψ γ ψ γ

   
   = •   
      

−   
   = − + +   
   + − − +   

 

式中：ψ —偏航角； 
ϑ —俯仰角（也可以用符号ϕ，以下同）； 
γ —滚转角。（为第一组欧拉角） 

弹道（弹道固

连）坐标系

222 zyox  

2

2 3 2

2

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

d c c d

c d c c d

d c c d

x x x
y M M y y
z z z

θ ψ θ θ ψ
θ ψ θ ψ θ θ ψ

ψ ψ

−       
       = • = −       
              

 

式中： cψ —弹道偏角（也可以用符号σ ）， 2ox 轴在水平面上的投影与 dxo0 轴之间的夹角； 
θ —弹道倾角， 2ox 轴与水平面之间的夹角。 

1 
地面（射击）坐标

系 ddd zyxo0  

导弹测量坐

标系 

0 mc mc mco x y z  

3 2

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

mc d m m m m m d

mc m m d m m m m m d

mc d m m d

x x x
y M M y y
z z z

ε β ε ε β
ε β ε β ε ε β

β β

−       
       = • = −       
              

 

式中： mβ —导弹方位角， 0 mco x 轴在水平面上的投影与 dxo0 轴之间的夹角； 

mε —导弹高低角， 0 mco x 轴与水平面之间的夹角。 
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表 13（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

目标测量坐

标系 

tctctc zyxo0  

3 2

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

tc d t t t t t d

tc t t d t t t t t d

tc d t t d

x x x
y M M y y
z z z

ε β ε ε β
ε β ε β ε ε β

β β

−       
       = • = −       
              

 

式中： tβ —目标方位角， tcxo0 轴在水平面上的投影与 dxo0 轴之间的夹角； 

tε —目标高低角， tcxo0 轴与水平面之间的夹角。 

目标航迹坐

标系 

tztztzt zyxo  

3 2

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

tz d t t t t t d

tz t t d t t t t t d

tz d t t d

x x x
y M M y y
z z z

θ ψ θ θ ψ
θ ψ θ ψ θ θ ψ

ψ ψ

−       
       = • = −       
              

 

式中： tψ —目标方位角， tzxo0 轴在水平面上的投影与 dxo0 轴之间的夹角； 

tθ —目标高低角， tzxo0 轴与水平面之间的夹角。 

发射坐标系

fff zyox  
2

cos 0 sin
( ) 0 1 0

sin 0 cos

f d d

f d d

f d d

x x x
y M y y
z z z

α α
α

α α

  −     
       = • =       
             

 

式中：α — fox 轴与 dxo0 轴之间的夹角。 

2 地面（射击）坐标

系 ddd zyxo0  

导弹视线坐

标系 

sss zyox  

3 2

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

s d B H B B H d

s B H d B H B B H d

s d H H d

x x q q q q q x
y M q M q y q q q q q y
z z q q z

−       
       = • = −       
              

 

式中： Hq —导弹视线方位角， sox 轴在 dd zxo0 平面上的投影与 dxo0 轴之间的夹角； 

Bq —导弹视线高低角， sox 轴与 dd zxo0 平面之间的夹角。 
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表 13（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

3 
弹 体 坐 标 系

111 zyox  

执行（弹体执

行）坐标系

zxzxzx zyox  

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 0 0
( ) 0 cos sin

0 sin cos

zx

zx

zx

x x x
y M y y
z z z

γ γ γ
γ γ

       
       = • =       
       −       

 

式中： 1γ —上翘角，弹翼平面与 11zox 平面之间的夹角；在十字型安装中， 01 =γ ；在×字型安装中， 451 =γ 。 

4 弹道（弹道固连）

坐标系 222 zyox  

速度坐标系 

vvv zyox  

2 2

1 2 2

2 2

1 0 0
( ) 0 cos sin

0 sin cos

v

v c c c

v c c

x x x
y M y y
z z z

γ γ γ
γ γ

       
       = • =       
       −       

 

式中： cγ —滚转角，垂直于速度矢量的 voy 轴与包含有速度矢量的铅垂平面之间的夹角。 

5 
速 度 坐 标 系

vvv zyox  
弹体坐标系

111 zyox  

1

1 3 2

1

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

v v

v v

v v

x x x
y M M y y
z z z

α β α α β
α β α β α α β

β β

−       
       = • = −       
              

 

式中：α —攻角，导弹速度在导弹纵对称面上的投影与 1ox 轴之间的夹角； 
β —侧滑角，导弹速度与导弹纵对称面的夹角。 

6 半 弹 体 坐 标 系

bbb zyox  

弹体坐标系

111 zyox  

1

1 1 0 0 0

1 0 0

1 0 0
( ) 0 cos sin

0 sin cos

b b

b b

b b

x x x
y M y y
z z z

γ γ γ
γ γ

       
       = • =       
       −       

 

式中： 0γ —弹体旋转角， 1oy 轴与包含 1ox 轴的铅垂平面之间的夹角。 
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表14 第三类坐标系 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
1 地球坐标系

eeee zyxo  

地心 ee xo —在赤道平面内，指向格

林尼治子午线； 

ee zo —沿地球自转轴，指向北

极。 

 
2 地理坐标系

gggg zyxo  

导弹 
质心 
在地 
球上 
的投 
影点 

gg xo —在当地水平面内，指向

正北（或正东）； 

gg yo —在当地水平面内，指向

天（或正北）。 
其坐标轴方向可按研究问题的

需要来定。 
 

3 发射坐标系

0000 zyxo  

发射 
瞬时 
导弹 
质心 
在地 
球上 
的投 
影点 

00 xo —在坐标原点的水平面

内，指向发射瞄准方向； 

00 yo —沿过坐标原点的铅垂

线，指向上。 

 

4 发射惯性坐

标系 

0000 iiii zyxo  

与发

射 
瞬时 
导弹 
质心 
在地 
球上 
的投 
影点

重合 

0000 iiii zyxo 与发射瞬时的发射

坐标系 0000 zyxo 重合，坐标原

点在惯性空间中不变。 

（略） 

5 目标固连坐

标系 

tttt zyxo  

目标 
上某 
特征 
点 

tt xo —在坐标原点的水平面内，

其方向可按研究问题的需要来

定； 

tt yo —沿过坐标原点的铅垂线，

指向上。 

（略） 
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表 14（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
6 弹体（导弹

固连）坐标

系 111 zyox  

导弹 
质心 

1ox —在导弹纵对称面内，沿导

弹纵轴指向弹头； 

1oy —在导弹纵对称面内，当导

弹相对地面正常放置时，垂直

1ox 轴，指向上。 
 

7 载体坐标系

ssss zyxo  

导弹 
载体 
的质 
心 

ss xo —在载体纵对称面内，沿

载体纵轴指向前； 

ss yo —在载体纵对称面内，当

载体相对地面正常放置时，垂直

sox 轴，指向上。 

ot xs

ys

zs

os

 

8 速度坐标系

vvv zyox  

导弹 
质心 

vox —沿导弹的速度方向； 

voy —在导弹的纵对称面内，垂

直于 vox 轴，其指向按水平发射
状态时，指向上为正。 

α
β

 
9 弹道（半速

度）坐标系

oxyz  

导弹 
质心 

ox —沿导弹的速度方向； 
oy—在过ox轴铅垂平面内，垂
直于ox轴，其指向按水平发射
状态时，指向上为正。 

θ
cψ

 
10 相对气流坐

标系 

rrr zyox  

导弹 
质心 

rox —与导弹质心的相对气流

的速度矢量相重合； 

roy —在导弹纵对称面内，垂直

rox 轴，其指向按水平发射状态
时，指向上为正。 

rα
rβ
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表 14（续） 

序号 名称 原点 坐标轴或坐标 略图 
11 指北方位平

台坐标系 

pppp zyxo
（适用于中

低 纬 度 地

区） 

导弹 
质心 

pp xo —在与当地水平面平行的

平面内，指向正东； 

pp yo —在与当地水平面平行的

平面内，指向正北。 

 
12 大地坐标系

（ BLh ,, ） 

 同表 8中序号 6。  

13 导弹视线坐

标 系

sss zyox  

导弹 
质心 

sox —沿视线方向，指向目标； 

soy —在垂直于 sox 轴的平面
内； 

soz 轴按右手法则确定。 
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表15 第三类坐标系之间的变换公式 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

目 标 固 连 坐 标 系

tttt zyxo  

2 1 3[ (90 )] ( ) [ (90 )]

cos sin cos sin sin cos sin sin sin cos cos cos
cos cos cos sin sin

sin sin cos cos sin sin sin sin cos cos s

t e

t t t e

t e

t t t t t t t

t t t t t

t t t t t t

x x
y M A M B M y
z z

A B A A B A A B
B B B

A B A A B A

ο ο λ

λ λ λ λ
λ λ

λ λ λ λ

   
   = − + − − •   
      

− − − +
=

− + − in cos

e

e

t e

x
y

A B z

   
   
   
      

 

式中： tB ， tλ —目标固连坐标系坐标原点的大地纬度，经度； 
A— ee xo 轴的大地方位角。 

1 
地球坐标系 

eeee zyxo  

指北方位平台坐标系

pppp zyxo  

1 3(90 ) (90 )

sin cos 0
sin cos sin sin cos

cos cos cos sin sin

p e pe

p e pe

p e pe

e pe

e pe

e pe

x x x
y M B M y y
z z z

x x
B B B y y

B B B z z

ο ο λ

λ λ
λ λ

λ λ

   −
   = − + • −   
   −   

 − − 
  = − − −  
   −   

 

式中：B，λ —导弹质心大地纬度，经度； 

pepepe zyx ,, —指北方位平台坐标系坐标原点在地球坐标系中的坐标。 
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表 15（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

2 
地理坐标系 

gggg zyxo  
地球坐标系 

eeee zyxo  

3 1[ (90 )] [ (90 )]

sin sin cos cos cos
cos sin sin cos sin

0 cos sin

e g ge

e g ge

e g ge

g ge

g ge

g ge

x x x
y M M B y y
z z z

B B x x
B B y y

B B z z

ο ολ

λ λ λ
λ λ λ

    
     = − + − − • +    
         

   − − 
    = − +    
         

 

λcoscos
sin1 22

B
Be

a
x e

ge
−

=  

λsincos
sin1 22

B
Be

ay e
ge

−
=  

B
Be

eaz e
ge sin

sin1
)1(
22

2

−

−
=  

式中： gegege zyx 、、 —地理坐标系原点在地球坐标系中的坐标； 

ea —地球的赤道半径； 
e—地球的第一偏心率； 
B，λ —地理坐标系坐标原点的大地纬度、经度。 
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表 15（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

弹体（导弹固连）坐

标系 111 zyox  

1 0

1 1 3 2 0

1 0

( ) ( ) ( )

cos cos sin cos sin
sin cos cos sin sin cos cos sin sin cos cos sin

sin cos sin sin cos cos sin sin sin sin c

i

i i i i

i

i i i i i

i i i i i i i i i i i i

i i i i i i i i i i

x x
y M M M y
z z

γ ϑ ψ

ϑ ψ ϑ ϑ ψ
ϑ ψ γ ψ γ ϑ γ ϑ ψ γ ψ γ

ϑ ψ γ ψ γ ϑ γ ϑ ψ γ

   
   = •   
      

−
= − + +

+ − − +

0

0

0os cos

i

i

i i i

x
y
zψ γ

   
   
   
      

 

式中： iψ —在发射惯性坐标系中导弹的偏航角； 

iϑ —在发射惯性坐标系中导弹的俯仰角； 

iγ —在发射惯性坐标系中导弹的滚转角。 
（为第一组欧拉角） 

弹道（半速度）坐标

系oxyz  

0 0

3 2 0 0

0 0

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

i i ci i i ci i

i ci i i ci i i ci i

i ci ci i

x x x
y M M y y
z z z

θ ψ θ θ ψ
θ ψ θ ψ θ θ ψ

ψ ψ

−       
       = • = −       
              

 

式中： iθ —在发射惯性坐标系中的弹道倾角； 

ciψ —在发射惯性坐标系中的弹道偏角。 

3 
发射惯性坐

标系 

0000 iiii zyxo  

搜捕坐标系 

1111 eeee zyxo  

1 0 0

1 2

1

cos 0 sin
( ) 0 1 0

sin 0 cos

e i i i i

e i io io

e io i i io

x x x
y M y y
z z z

ψ ψ
ψ

ψ ψ

−       
       = • =       
              

 

式中： iψ —导弹的偏航角。 
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表 15（续） 

序号 原坐标系 变换坐标系 从原坐标系到变换坐标系的变换公式 

4 
发射坐标系 

0000 zyxo  
弹体（导弹固连）坐

标系 111 zyox  

1 0

1 1 3 2 0

1 0

0

0

0

( ) ( ) ( )

cos cos sin cos sin
sin cos cos sin sin cos cos sin sin cos cos sin

sin cos sin sin cos cos sin sin sin sin cos cos

x x
y M M M y
z z

x
y
z

γ ϑ ψ

ϑ ψ ϑ ϑ ψ
ϑ ψ γ ψ γ ϑ γ ϑ ψ γ ψ γ

ϑ ψ γ ψ γ ϑ γ ϑ ψ γ ψ γ

   
   = •   
      

−   
   = − + +   
   + − − +   

 

式中：ψ —在发射坐标系中导弹的偏航角； 
ϑ —在发射坐标系中导弹的俯仰角； 
γ —在发射坐标系中导弹的滚转角。 
（为第一组欧拉角） 

5 
速度坐标系 

vvv zyox  
弹体（导弹固连）坐

标系 111 zyox  

1

1 3 2

1

cos cos sin cos sin
( ) ( ) sin cos cos sin sin

sin 0 cos

v v

v v

v v

x x x
y M M y y
z z z

α β α α β
α β α β α α β

β β

−       
       = • = −       
              

 

式中：α —攻角，导弹速度在导弹纵对称面上的投影与 1ox 轴之间的夹角； 
β —侧滑角，导弹速度与导弹纵对称面的夹角。 

 

   


