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    摘要:圆形地物定位是测绘中常见的问题，不但需要确定其位置和大小，而且需要对其圆心坐标和半径进行精度评定，但目前尚

没有对圆形地物进行定位和精度评定的完整模型。基于此，对圆形地物的定位及精度评定问题进行了探讨，提出了一种圆形地物定

位的平差模型，即首先利用3个边界点坐标推算出地物中心和半径的计算公式和精度评定公式，继而给出平差模型，最后通过实例，

验证了该模型的正确性。
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SurveyingAccuracyandAnalysisofCircularCuIture0bject

                                            LIUKe一11
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    Abstract:ThedeterminingorientationofcircularcultureobjectisacommonProbleminsurvey.Thepositionand

shapeofcircularcultureobjectmustbedeterminedanditsaccuracyofthecoordinateandradius(locationparameters)of

circularobjectmustbeevaluated.Butthereisnotacompletemodelofdeterminingorientationofcircularobjectandthe

accuracyevaluation.ThispaperpresentsdirectcalculatingformulaoflocationOfthecircularobject’scentre，radius(10-

cationparameters)andtheaccuracyevaluationOfthreelocationparameters.Thentheadjustmentmodelisgiven.At
Iast，allformulaearerightprovidedbytheinstance.Itisusefulthatlocatingandevaluatingofcircularcultureobjectare

necessary·

    Keywords:circularcultureobject;accuracyanalysis;adjustmentmodel;orientationparameters

0 引言

    测绘中，常会遇到一些圆形地物如水塔、水池、储油罐等，这

些地物都需要准确定位，但目前尚没有对圆形地物进行定位和

精度评定的完整模型。圆形地物的定位在城市地形图测绘及线

路建设中是经常会被遇到的问题。虽然已有人提出用若干个点

圆形图斑的边界点的坐标来拟合圆方程解决定位问题〔’.2]，但

却没有定位精度的评定。南方CASS、AutoCAD等绘图软件也没

有定位的平差模型和精度评定[3，4]。基于此，本文对圆形地物

的定位及精度评定问题进行了探讨，首先介绍了利用3个边界

点坐标推算出圆形地物中心和半径的计算公式和精度评定公

式，继而给出平差模型，并通过实例，验证了该模型的正确性。

1 圆参数的确定

    根据几何原理知，通过不在一条直线上的3个点仅能确定

1个圆，因此，要确定1个圆，至少需要在其边界上的3个点(见

                  图1 圆形地物的定位

              Figl Positionofcircularobject

图1)，圆心坐标和半径直接计算公式为〔’〕:
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圆形地物定位的平差模型

圆在平面坐标系中的方程为:
  r劣二肠+FCOS口

  Ly二公十rsl卿
(2)

(b:凡一、Xl，一专‘“2一‘，

式中:(x，y)为圆上的任意一点;(“，。)是圆形地物的圆心坐标;r
为圆半径;甲为圆上任一点同圆心的连线与X轴的夹角(如图1
所示)。为了提高拟合圆的精度，必须测量3个以上点的坐标。
根据(2)式可列出误差方程:
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根据最小二乘原理，计算出圆参数的改正数为:
牙=(刀T咫)一‘召T
根据公式舀二砂

PI (5)

+牙‘，公二护+完。，于二ro+兄，求出定位参数的
平差值，并用下述方法对其精度进行确定[6一“]。单位权中误差

3 实验与分析

    为了验证公式的正确性，利用全站仪对某圆形草坪进行实

地测量，共测11个点，坐标见表1。

            表1 某国形草坪边界点坐标

Tab. I Bound娜 卯intscoordinate oftheci二ularpot garden
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    数据处理全部用MATLAB编程计算[9.10)。利用表1中前3
个点按公式(1)计算圆形地物的中心坐标(“，。)和半径r的近

似值，由公式(6)计算平差值和中误差，计算结果列于表2，表2

第五列先验值为利用6年16次测量学实习而得的测量结果计

算出的平均值，表2第六、七列是先验值与用3点和多点计算的

中心坐标和半径值之差。

                表2 利用3点坐标计算出的圆形草坪的定位参数及精度

Tab.2 1祝ationparametersandaccuracyOfthatusingthree即inls，coordinatescalculatecircular脚ssplot

参数 参数近似值/m 参数平差值/m 参数中误差/cm 先验值/m
用3点计算出的值与

  先验值之差/m

用多点计算出的值与

  先验值之差/cm

407 5880.4印 5

  588650.7343

        52.516

4075880.4561

  588650.790 3

52.577
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    从表2可以得出，利用3个边界点对圆形地物进行定位，因
没有约束条件，且观测点分布不合理，所以误差较大;测点越多，

分布均匀越合理，数值越精确，由此也验证了该平差模型的正确
性与实用性。

4 结论

    通过实验，笔者得出如下结论:
    1)圆形地物定位是测绘中常见的问题，不但要确定其位置

和形状，而且要进行精度评定，及时了解地图的数学精度十分
重要;

    2)应用本文模型可以使图和精度合一，即绘图的同时得到
其数学精度;

    3)应用本文所述模型对不能到达中心测量的大型圆形地
物的测绘数据处理更为有效。

【3〕 吉绪发，等.数字化地形地籍成图系统CASS6.0用户手册【M」.广

    州:南方测绘仪器有限公司，2仪岭，
【4」 费立凡，颜辉，武骊晨，燕霍亮.Maplnfo 基础教程【M].北京:科学

    出版社，2005.
〔5」 童小华，刘大杰.道路曲线数字化数据的联合平差模型【J].武汉

    大学学报，信息科学版，2001.26(1):64一69.
【6」 武汉测绘科技大学测量平差教研室.测量平差基础【M〕.北京:测

    绘出版社，1996.

【7〕武汉大学测绘学院测量平差学科组.误差理论与测量平差基础

    〔M].武汉:武汉大学出版社，2(X]3.

【8] 刘大杰，陶本藻.实用测量数据处理方法汇M].北京:测绘出版社，

      ZIX幻.

Lg] 徐飞，施小红，等 MATLAB应用图像处理「M〕.西安:西安电子科

    技大学出版社，2002.
〔10〕 王炳武，青谓 MATLAB，.3实用教程〔MI.北京:中国水利水电

      出版社.2《洲刃.

              〔参 考 文 献〕
【1] 杨松林.测缝学「M〕.北京:中国铁道出版社，2002.

【2〕王撤江.三点法定圆及圆心坐标简易求解〔J].矿山测量，1994
      (2):20·21.

    作者简介:刘科利(1966一)，男，山东滩坊人，实验师，现主
要从事实验室管理和测绘数据的处理。

万方数据


