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数字测图中棱镜偏心的改正
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摘 要：通过工程实践，对数字测图中棱镜偏心误差规律进行分析，得出一些有益的结论。
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随着数字城市、数字地球概念的普及、地理信息

系统（01/）的逐步完善和数字化测图手段的广泛应

用，人们对测绘产品的质量要求越来越高，在采用原

有测图方法下经常被忽略的观测目标偏心误差，成

为数字化测图的主要误差来源之一。特别在涉及产

权问题的地籍测绘、房地产测绘等领域，质量低劣的

测绘产品可能导致产权纠纷等诸多方面的问题。数

字化测图中棱镜的偏心误差是有一定规律的，笔者

在福宁高速公路2.标段施工实践中，对此进行分

析摸索，试图得出有益的结论。

! 棱镜偏心产生的原因和对数字地形图的影响

地形特征点对点位精度的要求相对较低，棱镜

偏心主要是在地物测量时产生并成为影响成图精度

的一个主要的误差来源。棱镜偏心产生的原因有如

下几点：一是突出地面的点状地物的几何尺寸使观

测对象的精确位置无法立镜，如：电杆、独立树等独

立地物，其中心位置往往是无法立镜的；二是棱镜自

身具有一定的体积，只能与观测目标相切；三是一些

危险的地方无法立镜，如陡崖边等。

棱镜偏心使地物特征点位置产生偏移，偏移量

的大小是由偏心距的大小决定的，结果使独立地物

产生位移，其他地物产生位移、变形，如电杆、独立树

等产生位移，多边形建（构）筑物的内角大小产生变

化，圆形地物如烟囱等变大、变成不是规则的圆形

等。这种影响可用操作方法或合理的数学公式加以

改正。

" 精度分析

在此笔者以测角精度为3,4、测距精度为3（’

5’6$"#&!）的789:;<=>#,!"为例，根据现行

《大比例尺地形图机助制图规范》的规定，$?(""数

字地形图的最大测距长度不应超过’""@，这里取

其最大测距长度’""@，进行点位精度分析。

"*! 水平角测量误差

水平角测量的误差主要来源于以下几个方面，

即：仪器误差、观测误差（仪器对中误差、照准误差、

读数误差、棱镜偏心误差）及外界条件影响带来的误

差。

"*!*! 仪器误差"8
仪器误差主要来自垂直轴误差，而全站仪因结

构合理，管水准器分划值小，仪器置平精度较高，据

有关资料介绍，由仪器结构引起的误差!3$A(4。

取最大值"8B3$A(4。

"*!*" 仪器对中误差"C
采用光学对点器进行对中，其误差一般不会超

过3’@@，在边长为’""@的情况下，经严密计算，

仪器对中误差 "C在"!,A$!4之间。取其最大值

"CB3,A$!4。

"*!*# 照准误差"D
望远镜照准误差与望远镜的放大倍数# 相关，

该仪器的放大倍数#B’"。故"DB3（&"4／#）B
3&"4／’"B3!4。

"*!*$ 读数误差"E
全站仪照准目标后可自动重复显示。水平方向

值多次重复显示读数差最大为3$4。故取"EB3
$4。

"*!*% 外界条件影响带来的误差"F
这种误差主要是在外界环境或条件发生变化时

产生的，主要以温度变化对视准轴的影响为主。据
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有关资料介绍，温度变化!"时，角度变化的范围在

#$%&!#$’()之间。取最大值!*+,#$’()。

由于全站仪的结构合理，水准管分划值小，同时

仪器具有双轴补偿功能，可以认为仪器整平误差近

似于零。暂不考虑观测目标偏心的情况下，半测回

方向中误差为：

!-+, !.%/!0%/!1%/!2%/!*! %+,()
则半测 回 测 角 中 误 差 为 !" !+, %!-+,

&$!)。

!3! 测距误差

测距误差主要来源于仪器误差、观测误差（主要

为仪器对中误差、棱镜偏心误差）和外界条件影响带

来的误差。

!3!3" 仪器误差!4
仪器误差可取其标称精度值!4+,（5/56

!#78"）+,（5/56!#7865#####）+,5$9::。

!3!3! 仪器对中误差!;
采用光学对点器进行对中，其误差一般不会超

过,5::。取其最大值!;+,5::。

全站仪在输入大气压和气温后，测距时可自动

进行这%项改正，外界条件变化给测距带来的影响

一般来说很小，同时暂不考虑棱镜偏心误差，则测距

中误差为：

!1+, !4%/!;! %+,<$9::
!3# 点位精度估算

如图!所示，野外采集点位数据时，一般是在测

站#上设置全站仪，对立于各测点上的棱镜用极坐

标法进行测量。

图! 测点示意图

$点的坐标可表示为：

%=+%>/&?@1（!>A/"）

’=+’>/&1.B（!>A/"）

对上式进行微分并转化为中误差关系式，则有：

!C0%+?@1%!>=!1%/〔（!"／#）1.B!>=〕%&%

!D0%+1.B%!>=!1%/〔（!"／#）?@1!>=〕%&%

取上%式之和得：

!0%+!C0%/!D0%+!1%/&%（!"／#）%

不考虑棱镜偏心时，全站仪极坐标法测量点位

坐标，测点的点位中误差为：

!0+ !1%/&%（!"／#）! %+!!$<::
在以上分析过程中，除仪器标称精度外，各项误

差均取其最大值，所以可以得出如下结论：一般全站

仪在!E(##数字地形图测量的 点 位 精 度 能 达 到

!!$<::。观测时一般是瞄准棱镜中心进行测量

的，由于棱镜中心到其边沿在%(::以上，由以上

提到的5种原因引起棱镜偏心时，偏心距远大于观

测精度，所以棱镜偏心必须加以改正。

# 棱镜偏心改正的操作方法

在测距仪与经纬仪相配合的作业模式（或称经

典作业模式）下，瞄准地物特征点测定水平角与瞄准

棱镜测定距离和天顶距可以分开进行，观测者可以

对距离加减一个常数进行调整和对水平角进行瞄准

方向的调整。

有的全站仪作业时，是一次性瞄准并测量，同时

测定水平角度、距离和天顶距，并将计算的坐标数据

存贮下来或传送到计算机，因此观测者无法调整这

些观测值，坐标数据是棱镜中心坐标。这种情况下

距离较近时，可以用棱镜片代替棱镜，这样就可以避

免由于棱镜自身的体积引起的纵向偏心；距离较远、

垂直角不是很大的情况下，可以在目标真位置的铅

垂线上调整棱镜的高度，进行观测。

笔者 在 使 用F.G@B4HI7<%#、4HI7<5#、

4HI7(5#全站仪时发现：当完成一个测距操作又

没有存储数据时，仪器会一直以这个平距为平距并

结合当前方位角计算坐标值，直到将坐标数据存贮

下来或传输到计算机，这样观测者在使用这类全站

仪，当地物特征点的精确距离无法直接观测时，可以

将棱镜立在距离相等的点上，先观测距离，再瞄准地

物特征点测定水平方向。

目前，棱镜偏心还无法在观测时完全得到解决。

下面介绍棱镜偏心改正的数学方法。

$ 棱镜偏心改正的数学方法

由于立镜点点位选择的不同，产生棱镜偏心误

差的情况也有所不同，相对于观测方向，可以将棱镜

偏心误差分为%个分量：横向偏心和纵向偏心。图
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!是棱镜偏心示意图，测站点为!（""、#"），镜心位

置为$#（"#、##），此!点间平距为%#，真位置$（"、

#），!$#方向的方位角为&，偏心距为’。

图! 偏心改正示意图

图!（$）为横向偏心示意图，设测点!、镜心位

置$#和真位置$三点形成一个以镜心位置$#为

直角的直角三角形，!、$点间距为%，偏心距’在测

站点!上产生的偏心角为!，由三角几何原理得：

!%$&’()（’／%#）

%% ’!*%#!
"
#

$ !
（#）

加入横向偏心改正的坐标计算公式为：

"%""*%’+,（&-!）

#%#"*%,./（&-!
"
#

$ ）
（!）

在上面公式中，相对于面对测站的持镜者，棱镜

左偏取负号，右偏取正号。

图!（0）为纵向偏心示意图，$点坐标的计算公

式为：

"%""*（%#-’）’+,&

#%#"*（%#-’）,./
"
#

$ &
（1）

设(%’／%#，并顾及"#2""%%#’+,&、##2#"%
%#,./&，展开后整理得经纵向偏心改正后的坐标计

算公式为：

"%"#-(（"#2""）

#%##-(（##2#"
"
#

$ ）
（1）3

棱镜前偏取负号，后偏取正号。

用户可以在观测点位数据的同时，输入一个棱

镜偏心识别码，以便计算机有识别棱镜偏心的类型

和偏心距的大小，测点有45（测点代码）和6+78（信

息码），可以用作棱镜偏心识别码，编码可以有多种

方法，比如：9":";、<":"=、>":"?、@":"1分别表示

棱镜前偏":";A、后偏":"=A、左偏":"?A、右偏

":"1A。具体数据可以由持镜者告诉观测人员，但

需输入识别码，降低了工作效率。以上偏心改正公

式具有严密的数学精度，但全站仪必须具有存储、传

输测量原始数据（方位角、边长）的能力，坐标由计算

机以公式（#）和（!）、公式（1）或（1）3进行计算。

! 结论与建议

（#）棱镜偏心不可避免，从误差理论上来讲，应

该加以改正，在具体工作中视精度要求确定是否进

行这项改正。

（!）在涉及产权等高精度要求的测绘中，如房地

产测量，近距离观测时，应用棱镜片代替棱镜，距离

较远用棱镜进行测量时，必须加入此项改正。

（1）在以下情况下观测时，必须加入此项改正。

!突出地面的点状地物的几何尺寸使观测对象

的精确位置无法立镜，如：电杆、独立树等；

"以墙角或房角为界址点，且精度要求较高；

#一些危险而无法立镜的地方，如陡崖边等。
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