
第33卷第5期2010年lO月测绘与空间地理信息GEOMATICS＆SPATIALINFORMATIONTECHNOLOGYV01．33，No．5Oct．，2010基于边角法测量后方交会点粗差理论的探讨谭吉学(辽宁省基础地理信息中心，辽宁沈阳110034)摘要：在实际工作中，特殊点的定位测量，在GPS等先进的仪器设备无法解决的情况下，我们会应用到“边角后方交会”的测量方法，按照传统的计算方法，在没有多余观测条件时，如果已知数据或者观测数据出现错误时，尽管计算过程是正确的，但计算结果仍然是不正确的，这时如何发现计算结果的错误就显得非常重要。本文结合实践总结出了一种检查方法，经过验证，能够准确应用“边角后方交会”方法解决生产过程中的一些特殊问题。关键词：边角后方交会；间接平差原理；误差方程式；相对精度评定中图分类号：P207文献标识码：B文章编号：1672—5867(2010)05—0155—03TheTheoreticDiscussiononGrossErrorofResectionPointMeasurementBasedonSideAngleMethodTANJi—xue(LiaoningProvincialGeomticsCenter，Shenyang110034，China)Abstract：Inpractice，whentheGPSandotheradvancedequipmentsarenotadequateenoughtomeagureaspecialpoint惫position，wewillapplytothe“sideangleresection”measurementmethod．Basedonthetraditionalmethod，undertheconditionsoftheabsenceofredundantobservations，iftheknowndataorobservationdataoccurserror，eventhoughthecalculationiscorrect，theresultsarestiffincorrect．Undersuchascenario，howtofindtheerrorofthecalculationresultisveryimportant．Basedontheproductionpractice，thispapersummarizesaexaminationmethod，whichhasbeenverifiedtosolve80mespecialproblemsaccuratelyusing“sideangle·re$4ec-tion”measurementmethod．Keywords：sideangleresection；indictadjustmentprinciple；errorequation；relativeac4：uracyassessmentO引言近年来在测绘生成实践中GPS等先进仪器设备得到了广泛的应用，相比之下，采用交会方法测量特征地物点位坐标的传统测量方法应用将越来越少，但是．由于“测量边角交会方法”能够解决生产实践中一些比较特殊的问题，例如，GPS接收机信号干扰严重的点位、测量人员不能到达的点位等，应用边角交会的方法，就能简单、快捷地解决问题，因此，在工程测量、地籍测量以及航空摄影测量等实际工作中还离不开这种测量方法。在“边角后方交会”的实际应用过程中，一般不进行严密平差计算，仅仅是用测量方法增加检核条件，当无法增加检核条件时，通过计算过程是无法完成检核的，本文主要是应用测量间接平差的原理，在设立误差方程式时增加了一个距离比例系数，从而达到检核的目的；当有条件进行多余观测时，则可进行严密平差计算解算出待定点坐标，同时也要计算出距离比例系数，当无条件进行多余观测时，也可以应用已有的观测值求出待定点坐标和距离比例系数。然后通过所求出的比例系数来判断“边角后方交会”测量过程中是否存在着观测和计算粗差，这样便可提供待定点的可靠坐标成果。1间接平差原理应用间接平差进行计算，首先要选择t个未知参数X(t是必要的观测个数)。然后写出平差值与未知参数的函数关系式，亦即平差值方程：L+V=BX+d将L移至等式的右边，便可得误差方程：V=BX+(d一￡)要想求出未知参数x，应该使V所对应的x那一组满足矿Py=rain，因此，可按照y=／(X)的函数关系式，应用极值原理便可得下式：收稿日期：2010—07—23作者简介：谭吉学(1962一)，男。辽宁朝阳人，教授级高级工程师，学士，2001年毕业于东北大学计算机科学与技术专业，主要从事工程测量方面工作。
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156测绘与空间地理信息2010年8——v_7p—v：VrPB：0缸经整理得法方程：NX+U=0；因为N(=B’eB)是满秩矩阵，所以X=一N～U。将x带入误差方程求得观测值改正数矿，按￡+V=￡：便可计算出平差值。2列立误差方程式在列立误差方程式时，首先要确定未知数的个数，一般规定未知数的个数等于必要观测个数t，然后选定个量的平差值作为未知数。一般要求选定未知数的个数要刚好足数且函数独立。如果多选和少选未知数就不能用间接平差的方法进行计算了。为了将误差方程线性化和计算方便，通常引用未知数的近似值，使误差方程式的常数项l；变成一个较小的值。下面按照后方交会的图形进行实例分析。2．1边角后方交会的图形边角后方交会的图形，如图l所示。尸I图1边角后方交会图形№．1SideangleresecUon2．2误差方程式的列立根据图1的设定，P为待定点，P，，P2⋯P。为已知点，外业实测时在P点设站观测了待定点到已知点的距离值及方向值。设定S。厶为观测的距离值和观测的方向值。按上述间接平差的原理可列出测边和测角的误差方程式。按传统方法列立误差方程式如下：分4=Ajf+曰‘田+At(1)移工i=一西+口。亭+bit+埘‘(2)如果增加一个距离比例系数改正数d。时，方向值的误差方程式保持不变而测边的误差方程式则可变为：％=Aif+曰。叩+Cfd。+J|lfj(3)上述(1)，(2)，(3)各式的字母含义：Di5p”sinai'／(1000s．’)b‘=-p”co姐f’／(1000si’)卯i2af’一厶一ZZ=[口’L]／n￡i=1，2⋯⋯毗A．=一(茗i～茗p7)几‘B。=一(Y‘一yp’)厶。Cj=一si'／102Mi=(si’一sj)×10’i=l，2⋯⋯n。毛’为测站点到已知点的边长近似值a。’为测站点到已知点的坐标方位角近似值si为边长观测值厶为方向观测值吼为方向观测数中为定向角未知数z为定向角近似值f、，7为测站点P的近似坐标改正数，单位为mm茹7，，)，’，为测站点P的近似坐标，单位为mw；，屹单位为ssj，s；’单位为m％，肘j单位为姗d。为比例改正数(扩大105倍)2．3解算过程中粗差的判定根据间接平差原理，按上述(2)(3)式是方向误差方程与测边误差方程的通式可知，无论有无多余观测值都能求出待定点坐标与比例系数。XP=∞I’+考／1000yp2yp’+7／1000q=l+d。×10—5在实际应用中，当有多余观测(观测的方向数与边数之和大于4时)，则可根据实际需求对点位进行精度评定。通过精度评定便可保证提供成果的可靠性。当无多余观测时(例如只观测了待定点到两个已知点的方向值和边长时)，由于没有多余观测值，所以就不能对待定点进行精度评定，这时只能用距离比例系数q来判断点位精度及粗差情况。根据经验得知：q值必须近似等于1，如果q与l相差较大，则说明已知成果不准确或测量过程中存在问题。在野外测量工作中，一般根据Il—qI的大小来判定待定点的精度及观测过程中存在的粗差情况。当I1一qI小于与待定点同精度的控制测量相对精度时，说明观测成果可靠，可以提供使用。例如：按照《城市测量规范》的规定所确定的待定点要求满足大比例尺地形图的测图精度时，那么Il—qI<1／2000就属于正常情况，否则就可判定在观测或计算过程中可能存在粗差。3野外工程实例分析验算朝阳北票某风电场升压站基础控制点的边角交会结果，所测待定点的精度要求满足测量1：500比例尺数字化地形图的要求。由于升压站位置不便于GPS观测，只能采取交会的方法引入待定点的坐标。表l是野外测量人员在一待定点P上观测了两已知点A，B的方向值、距离、天顶距和已知点坐标成果。
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第5期谭吉学：基于边角法测鼋后方交会点粗差理论的探讨157按照上述公式，将观测值和已知数据代入计算，便得到P点坐标和比例系数q值。冠=6336．502匕=7968．650q=O．99994491一q=0．0000551．1／18139，该计算值相对应的精度指标相当于I级导线点的精度指标，此待定点可以按I级导线点的精度提供使用。如果Ⅳ。点的x坐标输错为6788．877值，在其他的已知数据及观澍值保持不变的情况下。计算结果为：％=6381．948儿=7950．032q=O．9492782l—q---0．0507218=1／20如果将待定点P到已知点ⅣI的观测边长错误地输入567．910值，在其他的已知数据及观测值保持不变的情况下，计算结果为：茗。=6290．132儿=8006．753q=0．9355495l—q=0．0644505=1／15通过上面两个实例分析可以看出，无论已知数据还是观测值如果有错误，都可以通过q值的大小判定出来。上面两例中，在输入错误值时l—q分别为1／20和1／15。反之如果知道l—q的值分别为1／20和1／15时，亦即l—q的值较大时，说明测量计算或观测中存在粗差，成果满足不了测量精度的要求，这时应从已知数据及观测值中查找出错误的原因，然后再重起计算直至达到精度指标。这样就可避免提供错误成果，防止给下一步的测量工作带来不必要的麻烦。4结束语通过上面的论述和实例分析验证可知，用此方法来检查“边角后方交会”测量中是否存在着粗差是行之有效的，特别是在没有多余观测条件不能进行精度评定时，可用计算q值的方法来判断是否有粗差的存在，以便及时纠正观测或计算错误，这样就能够避免由于内外业工作中出现失误而造成后续工程的损失。参考文献：[1]北京市测绘设计研究院．cll8—99城市测量规范[s]．北京：中国建筑工业出版社，1999．[2]杜永昌．控制测蕈[M]．北京：冶金工业出版社，1992．[3]宁殿民．对一测边网条件方程有误的分析及改造[J]．测绘通报，2003(12)：32—34．[编辑：胡雷](上接第15'1页)位计塘沽台土壤气CO：出现异常”J。天津市地震局地震预报中心根据这些前兆异常特征进行地震预测。如果将GIS与传统的地震预测方法结合起来，可以获取更为有利的数据。利用GIS软件进行数据的采集，然后借助GIS软件强大的空间分析功能进行地震的预测，可以为智能决策提供有力的依据。对于地震危险区，应该采取何种抗震、防震、减灾措施?这些都是人们普遍关注的问题。受到大地震作用的地区。其损坏程度取决于众多因素，比如建筑物、重要工程设施、生命线工程系统等丁程抗震性能，地区应急准备的状况以及应急反应的能力等。而其中最直接的关键因素是建筑物的抗震能力旧1。因为建筑物的严重破坏或倒塌将直接造成人员的伤亡和经济损失。例如四川汶川大地震的重灾区之一——宁夏南部山区，其中建筑结构不合理一’是致使房屋抗震性能差的主要因素之一。因此，如果能够在地震前预测出地震波及的范围，并对预测的受灾地区的建筑物采取必要的加固措施，对减轻地震危害是非常重要的。本文借助GIS的空间分析功能对地震危险区进行地震波及范围和受灾人口进行预测，这对抗震、防震、减灾具有重要意义。根据历次地震分布及地质背景分析，结合GIS软件的空间分析功能圈定危险区，了解震害特征，采取相应减灾措施，比如对地震波及到的地区进行建筑结构设计和布局的改善、建立地震监测网等。致谢：感谢超图公司提供的GIS桌面软件!参考文献：[1]黄杏元，马劲松，汤勤．地理信息系统概论[M]．北京：高等教育出版社，2001．[2]冯建林，赵兵，黄邦武，等．山西地区几次地震前后的重力场变化[J]．山两地震，2006，10(4)：21—22．[3]武烈，田勇．山两地震带地震破裂特征的研究[J]．山西地震，1993，12(4)：37—42．[4]黄福明，李群芳，黄佩玉．山两地震带活动趋势的初步研究[J]．中国地震，1992，8(4)‘：34—42．[5]马建英，汪翠枝．2008年3月11日河北卢龙3．9级地震预测过程[J]．地震研究，2010，33(1)：43—42．[6]任锡泰，高惠瑛．建筑物震害空间分布模拟GIS方法[J]．世界地震工程，2003，9(2)：90—95．[7]谢晓峰，王兰民，袁中夏，等．汶川8．0级地震中宁夏南部山区震害特征分析【j]．地震研究，2010，33(1)：106一llO．[责任编辑：王丽欣]
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