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普通测量学是土地管理等专业
 的一门专业基础课；它的工作
 任务是通过一定的仪器和方法
 绘制地形图或者地籍图，为土
 地管理部门服务。


 

大家将要学到如下这些内容：
 测量的基本理论、水准/角度/ 

距离测量的仪器和方法、控制
 测量、碎部测量、地形图的应
 用等


 

测量的应用范围非常广泛：建
 筑、道路、管线、电力……
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理论性强。特别是测量平差部
 分用到的数学知识较多


 

实践性强。


 

应用性强
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序号 内容
学

 时
讲

 课
实

 验
习

 题

1 绪论 6 6

2 水准测量 12 6 4 2

3 角度测量 10 6 4

4 距离测量与直线定向 6 4 2

5 误差的基本知识 6 4 2

6 小地区控制测量 14 8 4 2

7 地形图的基本知识 4 2 2

8 大比例尺地形图测绘 6 4 2

9 地形图的应用 4 3 1

10 测绘新技术 6 2 4

11 课程实习 40 40

12 机动 6

合计 120
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绪
论
绪
论


 

1.1 测量学的定义、任务、分类


 

1.2 地面点位的确定


 

1.3 以水平面代替水准面的限度


 

1.4 测量工作概述
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1.1.1 测量学的定义

早期的定义：研究地球的形状和
 大小，确定地面点的坐标的学

 科。

当前的定义：研究三维空间中各
 种物体的形状、大小、位置、方
 向和其分布的学科。


 

1.1.2 测量学的任务

测定

把地面上的地物地貌测绘到地形图上

测设

把图纸上的设计放样到地面


 

1.1.3 测量学的分类
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天文测量学：研究测定恒星的坐标，以及利用恒

 星确定观测点的坐标（经度、纬度等）的学科。



 

大地测量学：研究测定地球的形状和大小及地球

 的重力场的测量方法、分布情况及其应用的学

 科。



 

地图制图学：研究地图制图的理论和方法。



 

摄影测量学：研究利用航天、航空、地面的摄影

 和遥感信息，进行测量的方法和理论的学科。



 

工程测量学：研究测量和制图的理论和技术在工

 程建设中的应用。



 

测量仪器学：研究测量仪器的制造、改进和创新

 的学科。



 

地形测量学：研究将地球表面局部地区的地貌、

 地物测绘成地形图和编制地籍图的基本理论和方

 法。



 

海洋测绘学：研究以海洋和陆地水域为对象所进

 行的测量和海图编制工作。

近年来，因人造地球卫星的发射和科学技术

 的发展，大地测量学又分为常规大地测量学和卫

 星大地测量学
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1.2.1 基本概念


 

1.2.2 确定地面点位的方法

也就是测量坐标系的建立与选取



11 ..

22 ..

11 
基
本
概
念

基
本
概
念


 

地球的形状和大小


 
一级近似：球体 R=6371km



 
二级近似：椭球体

 
a=6378140m 
b=6356755m 
α=1/298.257


 

水平面、水准面、大地水准面



 
水平面



 
水准面



 
大地水准面：通过平均海水面并延伸

 通过大陆岛屿而形成的闭合的水准
 面。是测量工作的参考平面，所有的

 测量工作都是在其上进行的。
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1.2.2.1高程系统

1.2.2.2坐标系统
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1) 高程的定义：地面点到大地水准
 面的铅垂距离；表示H

2) 分类：

a) 绝对高程

b) 相对高程H’

3) 高差：地面两点之间的高程差h 
hAB =HB -HA =HB ’-HA ’ 
hBA =HA -HB =HA ’-HB ’
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•1954国家高程系统

•1980国家高程系统
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1.2.2.2.1 地理坐标系


 

1.2.2.2.2 高斯坐标系


 

1.2.2.2.3 平面坐标系
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天文地理坐标系：测量（天文经纬度）

 的外业以铅垂线为准大地水准面和铅垂
 线是天文地理坐标系的主要面和线地面
 点的坐标是它沿铅垂线在大地水准面上
 投影点的经度和纬度



 
大地地理坐标系：大地地理坐标系是建

 立在地球椭球面上的坐标系，地球椭球
 面和法线是大地地理坐标系的主要面和
 线，地面点的大地坐标是它沿法线在地
 球椭球面上投影点的经度L和纬度B



11 ..

22 ..

22 ..

22 ..

22 
高
斯
坐
标
系

高
斯
坐
标
系



 高
斯
投
影



高
斯
坐
标
系
（
续
）

高
斯
坐
标
系
（
续
）


 

高斯坐标系
将地球每隔3˚或者6 ˚分成若干带进行高斯投

 影，以赤道为y轴，自西向东为正；以中央子午线

 为x轴，自南向北为正；并将x轴向左（西）平移

 500km，在y坐标之前加上带号而得到的坐标系。

 即：y=N*1000000+500000+y’
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又称为“独立坐标系”。与数学
 坐标系之间的区别：

坐标轴/象限

角度
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对距离的影响：⊿D=D3/3R2


 

对高程的影响：⊿H=D2/2R


 
对角度的影响

在
小
区
域
中
，
对
距
离
和
角
度
的

 

影
响
可
以
忽
略
；
对
高
程
的
影
响

 

采
用“

中
间
法”

消
除
。
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基本原则
从整体到局部，先控制后碎部。

前一步测量工作未作检核不进行下一
 步测量工作。

基本内容
平角测量

平距离测量

高程测量

基本程序
控制测量

碎部测量
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总结总结


 

回顾所学的内容


 

指出应用所学内容的方法


 

要求对培训进行反馈
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书籍


 

《测量学》，合肥工业大学等合编，1993


 

《建筑工程测量》，李生平，2003


 

《工程测绘技术》，梁勇等，2000


 

山东大学，测量学课件



 

福州大学，测量学教学网站



 

集美大学，测量学与地图学课件


 

Internet资源


 

国土资源部 http://www.mlr.gov.cn/


 

国家测绘局 http://www.sbsm.gov.cn/


 

中国测绘科学研究院 http://www.casm.ac.cn/


 

武汉大学测绘学院 www.sgg.whu.edu.cn/


 

南方测绘 http://www.southsurvey.com/


 

测量规范

演示者
演示文稿备注
着重讲解internet资源

http://www.mlr.gov.cn/
http://www.sbsm.gov.cn/
http://www.casm.ac.cn/
http://www.sgg.whu.edu.cn/
http://www.southsurvey.com/
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2.1水准测量原理


 

2.2水准测量仪器和用具


 

2.3水准仪的使用


 

2.4水准测量的实施


 

2.5四等水准测量


 

2.6水准测量的内业计算


 

2.7水准仪的检验和校正


 

2.8水准测量误差与注意事项
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水准测量是利用一条水平视线，并借助

 水准尺，来测定地面两点间的高差，这
 样就可由已知点高程推算出未知点高

 程。



 
实质：定地面两点间的高差,然后通过已

 知点的高程,求出未知点的高程



 
方法



 
高差法 hAB =a-b  HB =HA +hAB



 
仪器高法(视线高法) 
Hi =HA +a HB =Hi -b
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DS3水准仪


 
望远镜:其作用是瞄准目标并提供一条读数

 的视线。



 

水准器—用来指示仪器竖轴是否垂直和视准

 轴是否水平的装置。



 

基座:其作用是支撑仪器上部并连接脚架。


 

水准尺


 

尺垫
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望远镜:其作用是瞄准目标并提供一条读数
 的视线。



 
望远镜主要由物镜、目镜、调焦透镜、

 十字丝分划板等部件构成。



 
视准轴:十字丝中央交点与物镜光心的连

 线。



 
望远镜的放大率:从望远镜内所看到的目

 标影像的视角与人眼直接观察该目标的
 视角之比。DS3型水准仪望远镜的放大
 率一般为28倍。
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水准器—用来指示仪器竖轴是否垂直

 和视准轴是否水平的装置。


 

水准器分划值——水准器上每2mm弧长

 所对的圆心角值τ。



 

水准器有管水准器和圆水准器。



 

DS3型水准仪其水准器分划值分别为

 20“/2mm 和 8‘/2mm。



 

水准管轴LL:过水准管零点所作水准

 管圆弧的切线。



 

圆水准器轴L0 L0 :过圆水准器零点的球

 面法线。
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基座:其作用是支撑仪器上部并连
 接脚架。它主要由轴座、脚螺旋、

 底板和三角压板构成。



22 ..

22 ..

22 
水
准
尺

水
准
尺
11

是水准测量时使用的有刻度的标尺。


 
双面尺、塔尺一般由优质木材制

 成，也有用玻璃钢或铝合金制作的。


 
双面尺多用于三、四等水准测量，

 长度有2m和3m两种。


 
双面尺的两面均有刻划，最小分划

 值一般为cm。一面为黑白相间，起点均
 为0；另一面为红白相间，起点不为0，
 而是一常数K，一对水准尺的K值一般相
 差0.1m：例如一根尺为4.687，则另一根
 尺常数为4.787。


 
塔尺用于等外水准测量，一般套

 接，展开后有3m和5m两种。
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在转点处放置水准尺，以标定
 临时点的位置。它用生铁铸成，

 一般为三角形，中央有一突起
 的半球体，下方有三个支脚。
 用时将支脚牢固地插入土中，
 以防下沉，上方突起的半球形
 顶点作为竖立水准尺和标志转
 点之用。
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一、安置水准仪


 

二、粗略整平


 

三、瞄准水准尺


 

四、精平与读数
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打开三脚架并使高度适中，目
 估使架头大致水平，检查脚架
 腿是否安置稳固，脚架伸缩螺
 旋是否拧紧，然后打开仪器箱
 取出水准仪，置于三脚架头上
 用连接螺旋将仪器牢固地固连
 在三脚架头上。
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粗平是借助圆水准器的气泡居
 中，使仪器竖轴大致铅垂，从
 而视准轴粗略水平。在整平的
 过程中，气泡的移动方向与左
 手大拇指运动的方向—致。
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首先进行目镜对光，即把望远镜对着明亮的

 背景，转动目镜对光螺旋，使十字丝清晰。
 再松开制动螺旋，转动望远镜，用望远镜筒
 上的照门和准星瞄准水准尺，拧紧制动螺

 旋。然后从望远镜中观察；转动物镜对光螺
 旋进行对光，使目标清晰，再转动微动螺

 旋，使竖丝对准水准尺。



 
当眼睛在目镜端上下微微移动时，若发现十

 字丝与目标影像有相对运动，这种现象称为
 视差。产生视差的原因是目标成像的平面和
 十字丝平面不重合。由于视差的存在会影响
 到读数的正确性，必须加以消除。消除的方
 法是重新仔细地进行物镜对光，直到眼睛上
 下移动，读数不变为止。此时，从目镜端见
 到十字丝与目标的像都十分清晰
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眼睛通过位于目镜左方的符合气
 泡观察窗看水准管气泡，右手转动

 微倾螺旋，使气泡两端的像吻合，
 即表示水准仪的视准轴已精确水

 平。这时，即可用十字丝的中丝在
 尺上读数。现在的水准仪多采用

 倒像望远镜，因此读数时应从小往
 大，即从上往下读。先估读毫米

 数，然后报出全部读数。


 

精平和读数虽是两项不同的操作
 步骤，但在水准测量的实施过程

 中，却把两项操作视为一个整体；
 即精平后再读数，读数后还要检查
 管水准气泡是否完全符合。只有这
 样，才能取得准确的读数



2.3.4 2.3.4 精平与读数精平与读数22
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水准点（Bench Mark）及水准
 测量路线形式


 

水准测量的实施


 

水准测量的检核
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用水准测量方法测定的高程控制点称为

 水准点。水准点按其精度分为一、二、
 三、四等，按国家规范要求埋设永久性
 标石标志。



 
地形测量时需设置图根水准点，施工测

 量时需设置施工水准点，它们可采用临
 时性标志，如用木桩或道钉标示，或涂
 油漆标示。



 
简记BM,图上符号
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闭合水准路线：从一高级水准点出发，

 经过测定沿线其它待定点高程，最后又
 回到原起始点的环形路线。



 
附合水准路线：从一高级水准点出发，

 经过测定沿线其它待定点高程，最后又
 附合到另一高级水准点的路线。



 
支水准路线：从一已知水准点出发，测

 定沿线其它待定点高程，不闭合也不附
 合，但为了校核必须往返测。



 
水准网：由多条单一水准路线相互连接

 构成的网状路线。
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方法：当欲测的高程点距水准点较远或高差很

 大时，就需要连续多次安置仪器以测出两点的
 高差。为测A、B点高差，在AB线路上增加1、

 2、3、4等中间点，将AB高差分成若干个水准测
 站。其中间点仅起传递高程的作用，称为转

 点，简写为TP。转点无固定标志，无需算出高
 程。



 
分类：


 

等外水准测量



 

三、四等水准测量
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精度适用于图根或一般工程测量。



 
在离已知水准点A适当距离处(一般不超

 过100m)选择转点1(编号ZD1或TP1)，安
 放尺垫，在A、1两点上分别竖立水准

 尺，在两点大致等距处安置水准仪，整
 平后瞄准后视点A，精平后读出后视读

 数为a1；再瞄准前视点1，精平后读出前
 视读数为b1，其高差计算如下，此为一

 个测站的观测，其它测站也如此观测，
 并记录观测数据填入水准测量手簿。

h1 =a1 -b1，

 

h2 =a2 -b2，

 

……，hn =an -bn

∑h= ∑a - ∑b


 
为提高精度，一般采用“变更仪器高”法

 或者“双面尺”法观测



2.4.3.1 2.4.3.1 等外水准测量等外水准测量22
测

 站

点

号

水准尺读数 高 差

高 程 备注后视 前视 + -

1 BM.A 1. 467
0. 343

27. 354m 已知

TP.1 1. 124

2 TP.1 1. 885
0. 211TP.2 1. 674

3 TP.2 1. 869
0. 926TP.3 0. 943

4 TP.3 1. 367
0. 365B 1. 732 28. 469m

计

 算

 检

 核

∑

∑a
6. 588

-5. 473 
1. 115

∑b
5. 473 1. 480

-0. 365
1.115

0. 365 28. 469
-27. 354

1.115
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测站检核
变更仪器高/双面尺

两次高差之差<=6mm


 

水准路线检核（高差闭合差）

闭合水准路线
 fh = ∑ h测

附合水准路线
 fh = ∑ h测

 

-(H终

 

-H始

 

)
支水准路线

 fh = ∑ h往测

 

+∑ h返
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精度适用于区域高程控制或施工控制测
 量。


 

主要技术指标


 

一个测站上的观测记录程序


 

测站检核与计算



2.5.1  2.5.1  主要技术指标主要技术指标11

等

级

每公里

高差

中误差

mm

路线

长度

km

水准仪

的

型 号

水

准

尺

观 测 次 数

往返较差附合或

环线高差闭合差

与已知点

 联 测
附合或

环 线

平地

mm
山地

mm
二 2 — DS1

DiNi12
因瓦

条码

往返

各一次

往返

各一次

—

三 6 ≤50
DS1 因瓦 往返

各一次

往一次

DS3 双面 往返各一次

四 10 ≤ 16 DS3 双面

往返

各一次 往一次

五 15 — DS3
单面 往返

各一次

往一次

图

 根

— — DS3 单面 往返各一

 次
往一次



2.5.1  2.5.1  主要技术指标主要技术指标22
等

级

水准仪

型 号

前后视距不等差m
K+黑-红

mm

红黑面所

 测

高差之差

 mm

视 线

最长距离

m

中丝最小

 读数值

m
d
m

累积差∑d
m

二 DS1 ≤1 ≤3 ≤0.5 ≤0.7 ≤50 ≥0.5

三

DS1
≤3 ≤6

≤1 ≤1.5 ≤100
≥0.3DS3 ≤2 ≤3 ≤75

四 DS3 ≤5 ≤10 ≤3 ≤5 ≤80 ≥0.2

五 DS3 大致相等 — — ≤100 —

注：①二等水准视线长度小于20m时，其视线高度不应低于0.3m；

②三、四等水准采用变仪高法观测单面水准尺时，所测两次高差较差，应与

 黑面、红面所测高差之差的要求相同。
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11

双面尺法一个测站上的观测顺序为（简称为
 后、前、前、后）：



 
①照准后视尺黑面，读取上、下、中丝读数；



 
②照准前视尺黑面，读取上、下、中丝读数；



 
③照准前视尺红面，读取中丝读数；



 
④照准后视尺红面，读取中丝读数（每次读数

 前，注意精平）。

总共观测记录8个数据。至此，观测程序完
 成，应立即进行测站计算，共计10个数据。检核

 无误后方可进行下一测站的工作。



2.5.22.5.2一个测站上的观测记录程序一个测站上的观测记录程序22

-1
+1

+1
-1

+1
-1

+0. 6-0. 1

6. 6111. 825前K21. 6700. 580
-1. 190-1. 091后-前30. 930. 8

+0. 7+1. 3

6. 0281. 340前K11. 2251. 333
+0. 215+0. 116后-前23. 224. 5

-0. 6-0. 6

5. 9971. 209前K21. 0931. 646
+0. 450+0. 551后-前23. 522. 9

∑dd

下丝下丝

上丝上丝

红面黑面

前视距m后视距m

-1. 0905

05. 4210. 734后K11. 9790. 888ZD2
∣

ZD3
3

+0. 1155

06. 2431. 456后K21. 4571. 578ZD1
∣

ZD2
2

K1=
4. 687
K2=

4. 787+0. 5505

06. 4471. 760后K11. 3281. 875A
∣

ZD1
1

备

注

高差

中数

(m)

黑红面

 读数差

K+黑- 
红(mm)

水准尺读数方向

 及

尺号

前

 尺
后

 尺点

号

测

 站

 编

 号

<=3mm

<=80m

<=5m

<=10m

<=5mm
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每测站计算与校核如下：



 
1.视距计算


 

后、前视距离为：100×（上丝-下丝），四等应小于

 80米；



 

后、前视距差为：d = 后视距离 - 前视距离



 

后、前视距差累积差为：∑d=前站d  + 本站d 



 
2.同一水准尺红、黑面中丝读数差的校核



 

同一水准尺红、黑面中丝读数之差，应等于该尺红、

 黑面的常数差K(4.687或4.787)，即红面中丝读数=黑
 面中丝读数 + K。



 
3. 黑、红面所测高差的计算与校核


 

黑面高差=后视尺黑面中丝-前视尺黑面中丝



 

红面高差=后视尺红面中丝-前视尺红面中丝



 

检核：黑面高差=红面高差±0.100m，黑、红面所测

 高差之差四等应小于5mm。



 

高差中数等于黑面高差加上加减0.100m后的红面高差

 再除以 2。
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1.高差闭合差的计算


 

2.高差闭合差的改正


 

3. 计算改正后高差



 
hi = hi′+  Vi


 

4. 计算各点高程



 
H未

 

= H已

 

+ hi
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水准路线的高差闭合差为：
 f h= ∑h测

 
－∑h理，

 其应小于规定的容许数值，对于图
 根水准来说， f h容

 
=±40*sqrt(L) 

（平地）


 

对于闭合水准路线：
 ∑h理

 
=0，则f h= ∑h测


 

对于附合水准路线：
 ∑h理

 
=(H终

 
－H始

 
) ，则

 f h = ∑h测
 

－ (H终

 
－H始

 
) 


 

对于支水准路线：则
 f h=∣∑h往∣－∣∑h返∣
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高差闭合差的改正是按与距离
 或与测站数成正比反符号分配到各

 测段高差中。第 i测段高差改正数
 按下式计算：

Vi =－f h / L×Li 或

Vi =－f h / n×ni



2.6.3 2.6.3 实例实例

测

点

测段长度

L(km)
实测高差

(m)
高差改正数

(m)
改正后高差

(m)
高程

(m) 备注

A
0.8 +2.785 -0.010 +2.775

56.345 已知

1 59.120
1.3 -4.369 -0.016 -4.385

2 54.735
1.1 +1.980 -0.013 +1.967

3 56.702
0.7 +2.345 -0.008 +2.337

B 59.039 已知

∑ 3.9 +2.741 -0.047 +2.694

辅

 助

 计

 算

fh=∑h－(HB －HA)=2.741 －(59.039 －56.345)=+0.047
fh容=          =±79mm     L=3.9km    - fh / L=-1. 2mm
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一、水准仪应满足的轴线条件



 
①圆水准器轴平行于仪器竖轴；



 
②十字丝横丝垂直于仪器竖轴；



 
③水准管轴平行于视准轴。
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二、水准仪的检验与校正



 
1.圆水准器的检验与校正


 

检验：安置仪器后，用脚螺旋调节圆水准气泡居中。

 旋转照准部180°后，如气泡仍居中，则满足；否则

 需校正。



 

校正：用脚螺旋校正偏离长度的一半，再用圆水准器

 下面的三个校正螺丝校正另一半。反复检验与校正。



 
2.十字丝分划板的检验与校正


 

检验：用十字丝横丝对准一个点状目标，水平制动螺

 旋制动后，用微动螺旋使十字丝横丝左右移动，若点

 偏离，则需校正。



 

校正：打开目镜端护盖，松固定螺丝后，旋转十字丝

 分划板到正确位置。反复检验与校正。



 
3. 水准管的检验与校正


 

检验：在高差不大的相距约80米左右的地方固定A、

 B两点，用变仪高法或双面尺法精确测出两点高差；

 然后将仪器搬至距其中一点最近的地方，再测两点高

 差，若两次高差值大于5mm，则需校正。



 

校正：根据近尺读数和正确高差计算远尺正确读数，

 用微倾螺旋使远尺为正确读数后，此时水准管气泡偏

 离中心位置，调节水准管校正螺丝使气泡居中。



22 ..

88 
水
准
测
量
误
差
与
注
意

水
准
测
量
误
差
与
注
意

 

事
项
事
项



 
一、仪器误差


 

1. 水准仪的误差——有视准轴与水准管轴不平行的误

 差，望远镜调焦时运行误差，可使前后视距相等加以

 消除。



 

2. 水准尺误差——包括水准尺尺长误差、刻划误差及

 零点差等。一般可成对使用并使测站数为偶数站来减

 弱或消除其影响。



 
二、观测误差


 

1.水准管气泡居中误差——其误差为



 

2. 读数误差——与人眼分辨能力、望远镜放大率及视

 线长度有关。



 

3. 水准尺倾斜误差——使读数增大，观测时须竖直

 尺，避免误差。



 
三、外界条件影响产生的误差


 

1. 仪器升沉——采用“后、前、前、后”的观测次序或

 往返测取高差平均值可基本消除其影响。



 

2. 尺垫升沉——往返测取高差平均值可基本消除其影

 响。



 

3. 地球曲率与大气折光误差——使前后视距相等加以

 消除。



 

4. 温度变化的影响——选择有利的观测时间；不使阳

 光直射水准器。
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书籍


 

《测量学》，合肥工业大学等合编，1993


 

《建筑工程测量》，李生平，2003


 

《工程测绘技术》，梁勇等，2000


 

山东大学，测量学课件



 

福州大学，测量学教学网站



 

集美大学，测量学与地图学课件


 

Internet资源


 

国土资源部 http://www.mlr.gov.cn/


 

国家测绘局 http://www.sbsm.gov.cn/


 

中国测绘科学研究院 http://www.casm.ac.cn/


 

武汉大学测绘学院 www.sgg.whu.edu.cn/


 

南方测绘 http://www.southsurvey.com/


 

测量规范

演示者
演示文稿备注
着重讲解internet资源

http://www.mlr.gov.cn/
http://www.sbsm.gov.cn/
http://www.casm.ac.cn/
http://www.sgg.whu.edu.cn/
http://www.southsurvey.com/


普通测量学普通测量学

单位：山东省农业管理干部学院农管系

作者：房元勋

电话：0531-8117779，13156110662
Email:Fangyuanxun@eyou.com
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3.1 水平角和竖直角测量原理


 

3.2 DJ6光学经纬仪


 

3.3 经纬仪的使用


 

3.4 水平角测量


 

3.5 竖直角测量


 

3.6 经纬仪的检验和校正


 

3.7 角度测量误差与注意事项
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水平角是指相交的两条直线在同一水
 平面上的投影所夹的角度,或者说分别
 过两条直线所作的竖直面所夹的二面
 角。一般用β表示。

 其值范围：0～360°。
 水平角值为两个方向值之差。

 β =a-b


 
竖直角是指在同一竖直面内，倾斜视

 线与水平方向线之间的夹角。一般用
 α表示。

 其值范围：0～±90°。仰角时为
 正，俯角为负。

竖直角值也为两个方向值之差，但
 其中水平方向是固定的，为常数。

 α=目标读数-水平读书
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基座——用于支撑仪器上部，连接三角架。



 
照准部——包括望远镜、水准器、照准部旋转

 轴、横轴、支架、光学读数装置及水平和竖直
 制动和微动螺旋等。



 

1. 望远镜、水准器——同水准仪。



 

2. 光学读数显微镜——从中可以看到水平和竖直度盘

 成像，读出读数。



 

3. 照准部旋转轴、横轴——望远镜可以随照准部在水

 平方向360°旋转、绕横轴在竖直方向360°旋转。水

 平、竖直制动和微动螺旋可以控制其旋转。



 
度盘——有水平度盘和竖直度盘，皆由光学玻

 璃制成。


 

水平度盘水平放置，照准部旋转时固定不动，可用度

 盘变换手轮配置其起始读数。竖直度盘竖直固定在横

 轴上，随望远镜一起转动。



 
读数装置——分微尺测微器，可直接由读数显

 微镜中看到水平和竖直度盘及分微尺的成像，
 并可直接读数，最小读数为0.1‘ 或 6“。
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1．分微尺测微器及其读数方法

分微尺测微器的结构简单，读数方便，具有一
 定的读数精度，广泛应用于J6级光学经纬仪。
 国产J6级光学经纬仪，除北京红旗外，均采用
 这种装置。这类仪器的度盘分划度为1°，按顺

 时针方向注记。其读数设备是由一系列光学零
 件组成的光学系统。

读数的主要设备为读数窗上的分微尺，水平度
 盘与竖盘上1°的分划间隔，成象后与分微尺的
 全长相等。上面的窗格里是水平度盘及其分微

 尺的影象，下面的窗格里是竖盘和其分微尺的
 影象。分微尺分成60等分，格值1′，可估读到
 0.1′。读数时，以分微尺上的零线为指标。度
 数由落在分微尺上的度盘分划的注记读出，小
 于1′的数值，即分微尺零线至该度盘刻度线间
 的角值，由分微尺上读出。
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2．单平板玻璃测微器及其读数方法

采用单平板玻璃测微器读数的光学经纬
 仪有北京红旗Ⅱ型、瑞士Wild T1型等。
 单平板玻玻测微器主要由平板玻璃、测

 微尺、连接机构和测微轮组成。转动测
 微轮，通过齿轮带动平板玻璃和与之固
 连在一起的测微尺一起转动；测微尺和
 平板玻璃同步转动，单平板玻璃测微器
 读数窗的影象:下面的窗格为水平度盘影
 象；中间的窗格为竖直度盘影象；上面

 较小的窗格为测微尺影象。度盘分划值
 为30′，测微尺的量程也为30′，将其

 分为90格，即测微尺最小分划值为
 20″，当度盘分划影象移动一个分划值

 (30′)时，测微尺也正好转动30′
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对中：使仪器竖轴与地面标志点在同一铅垂线上。

 利用光学对点器对中。方法是按观测者身高调好三
 角架的高度，张开，使架头中心对准测站点并大致
 水平。将经纬仪安置在架头上，从光学对点器中观
 察测站点以及对点器标志圈是否清晰，不清晰调节
 清晰。移动角架，使地面标志点进入对点器标志圈
 中心。



 
整平：使经纬仪的竖轴铅垂，水平度盘水平。


 

1. 先用伸缩脚架的方法调节圆水准气泡居中。



 

2. 再调节脚螺旋使水准管气泡居中。操作步骤如下：先

 使水准管平行于任意两个脚螺旋，同时相对调节这两个

 脚螺旋使气泡居中；然后将照准部旋转90°，调节第三

 个脚螺旋使气泡居中。反复调节。



 
照准目标：调节十字丝清晰，然后再照准目标固定

 照准部，调节目标清晰并注意消除视差。观测水平
 角时用十字丝交点部分竖丝瞄准目标；观测竖直角
 时用十字丝横丝切准目标顶部。



 
读数：打开反光镜，由读数显微镜中看到水平和竖

 直度盘及分微尺的成像，若不清晰，可调节清晰
 后，读出水平度盘或竖直度盘以及测微尺上的读
 数
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3.4.1测回法

用于测量两个目标所构成的
 水平角


 

3.4.2方向法

用于测量三个及其以上目标
 所构成的水平角
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在角顶O上安置经纬仪，对中整平



 
盘左测回


 

先用盘左位置照准起始目标A，配度盘：

 转动度盘变换手轮配置读数为0°04′左右，然后

 读出读数aL；



 

顺时针转动照准部瞄准目标B，读数bL；



 
盘右测回


 

倒镜逆时针盘右照准目标B，读数bR ；



 

逆时针转动照准部瞄准目标A读数aL；



 
以上读数记入手簿中。



 
数据计算：

 βL = bL－aL 

βR = bR－aR 

若βL -βR <=40 ,则β=(βL﹢βR ) 
/ 2



 
以上为一个测回观测，为提高精度，可按上述

 方法观测n个测回，但每测回盘左起始方向应按
 180°/n 配置度盘起始读数。



3.4.1 3.4.1 测回法测回法22记录记录11

342   05    06B

162   05    24B

71   56   36
270   08    30

右

A

252   08    30B

72    08    48B

71   56   30
180   12    00

右

A

71   56   39
71   56   42

90   08    42
左

A
2
O

71   56   36

71   56   33
71   56   36

0    12    12
左

A
1
O

备

 注
各测回平均角值

° ′ ″

一测回角值

° ′ ″

半测回角值

° ′ ″

水平度盘读数

° ′ ″

竖盘

 位置
目

 标
测

 站

βL -βR <=40 




3.4.1 3.4.1 测回法测回法22记录记录22
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若观测目标ABCD，先用盘左顺时针转动
 依次照准A→B→C → D→A；


 

再盘右逆时针转动照准部依次瞄准目标
 A→D → C →B→A。

以上读数也依次记入手簿中。以上也
 为一个测回观测，每测回盘左起始方向

 也应按180°/n 配置度盘起始读数。



3.4.2 3.4.2 方向法方向法--记录计算记录计算

90   01   15-10270  01   2090   01   10A

91   19  25181  20   45-101   20   50181  20   40C
138  40  45228  42   05-1048   42   10228  42   00D

52   31  40142  33   000322   33   00142  33   00B

0   02   06-12180   02   120    02    00A

91   19  2291   19  1991   21   25-10271   21   3091   21   20C
138  40  40138  40  34138  42   40-20318   42   50138  42   30D

52   31  3752   31  3452   33   400232   33   4052   33   40B

270   01   30

180   02   10

盘 右

° ′ ″

盘 左

° ′ ″

0    00    00
(90   01  20)
90   01  25

-1090   01  20A
2

O

0    00    000    00    00
(0    02   06)

0    02   05
-100    02   00A

1

O

备

注

各测回平均

 方向值

° ′ ″

归零

方向值

° ′ ″

平均方向值

 ° ′ ″
2C
″

水平度盘读数目

标

测

站
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一、竖盘结构

因为组成竖直角的水平视线方向固定，所以当
 视线水平时，竖盘读数是常数。竖盘安置在横
 轴上望远镜一侧，当望远镜转动时，竖盘转动
 但指示读数的指标固定。指标与竖盘指标水准
 管连在一起，当视线水平、气泡居中时，竖盘
 读数为90°或270°。



 
二、竖直角观测与计算


 

①在角顶O上安置经纬仪，对中整平后，盘左位置照

 准目标顶端，调竖盘指标水准管气泡居中，读数L；


 

②盘右照准目标，调竖盘指标水准管气泡居中，读数

 R ；以上读数记入手簿中。

以上为一个测回观测，为提高精度，可按上述方法

 观测n个测回。



 

③计算竖直角：αL = 90°－L αR = R－ 270°
 α=(αL﹢ αR ) / 2



 
三、竖直度盘指标差——当视线水平、竖盘指

 标水准管气泡居中时，竖盘指标不指向正确位
 置，而是有一差值x，其为指标差。其计算公式
 为：

2
LRx  





33 ..

55 
竖
直
角
测
量

竖
直
角
测
量
22



3.5 3.5 竖直角观测记录手簿竖直角观测记录手簿

测
 站

测
 点

竖盘
 位置

竖盘读数

°′″

竖直角

°′″

竖直角平均
 值 °′″

指标差
 ″

备注

O

M 左 72  23  30 +17 36 30
+17  36  15 -15

竖盘为
 顺时针
 注记

M 右 287  36  00 +17 36 00

N 左 95  21  48 -5  21  48
-5  22  06 -15N 右 264  37  42 -5  22  18
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一、经纬仪应满足的轴线条件


 

二、经纬仪的检验与校正
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1.水准管轴垂直于竖轴；


 

2. 十字丝竖丝垂直于横轴；


 

3. 横轴垂直于竖轴；


 

4. 视准轴垂直于横轴
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照准部水准管的检验与校正


 
1.检验：将仪器整平后，将照准部旋转

 180º，气泡仍居中，说明条件满足。若气泡
 偏离量超过一格，应进行校正。



 
2. 校正：先用脚螺旋校正偏离量的一半，再

 用校正针拨动水准管校正螺丝使气泡居中。
 反复检验校正。


 

十字丝竖丝垂直于横轴的检验与校正


 
1.检验：用十字丝中点精确瞄准一点状目

 标，固定竖直制动螺旋后，用微动螺旋使望
 远镜上、下移动。若点沿竖丝移动，则满足
 条件，否则需校正。



 
2. 校正：打开目镜护盖，松开十字丝分划板

 固定螺丝，旋转十字丝分划板到正确位置
 后，再旋紧固定螺丝，盖上护盖。反复检验

 校正。
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视准轴垂直于横轴的检验与校正


 

1.检验：选择高差不大相距约60米的A、B两点，在其

 中点安置仪器， A点设标志， B点横放一根直尺，并

 使A点、 B尺和仪器的高度大致相同。盘左瞄准A 
点，固定照准部，纵转望远镜，在B尺读数为B1。盘

 右操作读数为B2 。若B1与B2重合，则满足条件，否则

 计算视准误差c= ρ·B1 B2 /4D，若c＞60″时应进行校

 正。



 

2. 校正：盘右位置保持B尺不动，在B尺上定出B3点，

 使B2 B3 = B1 B2 /4 ，用校正针拨十字丝校正螺丝，一松

 一紧，平移十字丝分划板，直到十字丝交点与B3点重

 合，最后旋紧螺丝。反复检验校正。



 
横轴垂直于竖轴的检验与校正


 

1.检验：在距墙30米处安置仪器，盘左瞄准墙上一个

 明显高点P，仰角应大于30°。固定照准部，将望远

 镜大致放平。在墙上标出十字丝中点所对位置P1；盘

 右同法标出P2。若P1与P2重合则满足条件，否则当横

 轴误差为i ＞20″时需校正。



 

2. 校正：找出P1与P2的中点PZ，打开支架护盖，旋转

 支架内的校正螺丝，使横轴一端抬高或降低，使十字

 丝交点与PZ重合。此项校正应由专门机构进行。
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竖轴指标差的检验和校正


 

光学对中器的检验校正
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一、角度测量误差分析


 

1.仪器误差：水平角测量时有照准部偏心误差、视准

 误差、横轴误差，它们可盘左盘右观测取平均值消

 除；还有度盘刻划不均匀误差，可采用配置度盘读数

 的方法减弱其影响；竖轴倾斜误差无法采用观测方法

 减弱或消除，应严格检校水准管和仔细整平。竖直角

 测量时有竖盘指标差，盘左盘右观测取平均值可消

 除。



 

2.观测误差：有对中误差，其可采取强制归心或加改

 正数的方法消除；目标偏心误差，尽量瞄准目标底

 部，计算改正数；照准误差，是偶然误差；读数误

 差，取决于仪器读数设备。



 

3.外界条件的影响



 

应选择微风多云、空气清晰度好、大气湍流不严重的条

 件下观测。



 
二、角度观测注意事项

安置仪器高度适中，转动照准部及使用各种螺
 旋时，用力要轻；若观测目标高度相差较大，

 特别要注意整平仪器；消除视差，瞄准目标底
 部；按观测顺序记录读数，注意检查限差，超
 限应重测；一测回内不能重新整平，如需重新
 整平，可在测回之间进行。
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书籍


 

《测量学》，合肥工业大学等合编，1993


 

《建筑工程测量》，李生平，2003


 

《工程测绘技术》，梁勇等，2000


 

山东大学，测量学课件



 

福州大学，测量学教学网站



 

集美大学，测量学与地图学课件


 

Internet资源


 

国土资源部 http://www.mlr.gov.cn/


 

国家测绘局 http://www.sbsm.gov.cn/


 

中国测绘科学研究院 http://www.casm.ac.cn/


 

武汉大学测绘学院 www.sgg.whu.edu.cn/


 

南方测绘 http://www.southsurvey.com/


 

测量规范

演示者
演示文稿备注
着重讲解internet资源

http://www.mlr.gov.cn/
http://www.sbsm.gov.cn/
http://www.casm.ac.cn/
http://www.sgg.whu.edu.cn/
http://www.southsurvey.com/


普通测量学普通测量学

单位：山东省农业管理干部学院农管系

作者：房元勋

电话：0531-8117779，13156110662
Email:Fangyuanxun@eyou.com
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测量距离是测量的基本工作之
 一，所谓距离是指两点间的水平长

 度。如果测得的是倾斜距离，还
 必须改算为水平距离。按照所用仪

 器、工具的不同，测量距离的方
 法有



 
钢尺直接量距



 
光电测距仪测距



 
光学视距法测距等



 
测量直线的距离和方向，是测量的基本

 工作之一。距离和方向是确定地面点平
 面未知的基本量之一。测量距离的方法
 有钢尺和光电测距。要求学生掌握以上
 两种测距方法，并可以测定直线的方

 向。
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4.1 钢尺量距


 

4.2 普通视距测量


 

4.3 光电测距


 

4.4 钢尺量距误差及其注意事项


 

4.5 直线定向
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4.1.1 钢尺量距的工具


 

4.1.2 钢尺量距的直线定线


 

4.1.3 一般钢尺量距的实施


 

4.1.4 精密钢尺量距的实施
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钢尺
钢尺是钢制的带尺，常用钢尺宽10mm，厚

 0.2mm；长度有20m、30m及50m几种，卷放在
 圆形盒内或金属架上。钢尺的基本分划为厘

 米，在每米及每分米处有数字注记。一般钢尺
 在起点处一分米内刻有毫米分划；有的钢尺，
 整个尺长内都刻有毫米分划。

由于尺的零点位置的不同，有端点尺和刻线尺
 的区别。端点尺是以尺的最外端作为尺的零

 点，当从建筑物墙边开始丈量时使用很方便。
 刻线尺是以尺前端的一刻线作为尺的零点。

其他工具


 

测钎：测钎用粗铁丝制成，用来标志所量尺段的起、迄

 点和计算已量过的整尺段数。



 

花杆：标杆长2-3m，直径3-4cm，杆上涂以20cm间隔的

 红、白漆，以便远处清晰可见，用于标定直线 。

垂球：垂球用来投点 。

弹簧秤：控制拉力

温度计：测定温度
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定
线
定
线


 

当所测距离较长或地势起伏较大时，为
 使量距方便，可分段丈量。为使所量线
 段在同一直线上，须进行直线定线，即
 在直线上标定若干点，使这些点在同一
 直线上。


 

钢尺量距的直线定线直线定线的方法有
 目估定线和经纬仪定线。经纬仪定线适
 用于精密量距时。
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4.1.3.1平坦地区的距离丈量


 

4.1.3.2倾斜地面的距离丈量

4.1.3.2.1平量法 当地面起伏不大时

4.1.3.2.2斜量法 当倾斜地面坡度均匀时



44 ..

11 ..

33 ..

11 

平
坦
地
区
的

平
坦
地
区
的

 

距
离
丈
量

距
离
丈
量


 

采用整尺法量距。当直线距离大于
 一个整尺段时，先用目估法标定出
 略小于一个整尺段的线段。然后一
 个尺段一个尺段的丈量，最后量出
 小于一个整尺段的长度，假若一个
 尺段长为l，则所量水平距离为：

 D=nl+Δl。为了提高精度，应往、
 返丈量取平均值。返测时应重新定
 线。


 

量距精度以相对误差表示，通常化
 为分子为1的分式形式,其值应小于
 1/3000。
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当量距精度要求在1/10000以上
 时，要用精密量距法。


 

步骤



 
精密量距前应先清理场地



 
用钢尺概量、经纬仪定线定出略小于

 一整尺段的长度，并做好标记。



 
然后用检定过的钢尺用弹簧秤加标准

 拉力，丈量每一线段长度。丈量同时
 应测出钢尺温度或现场温度



 
并用水准仪往返测测量每一线段两端

 点的高差。
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精密量距成果应加尺长改正、温度改正和高差

 （倾斜）改正。


 

1.尺长改正----钢尺名义长度 l0一般不等于实际长

 度，每测段应加入尺长改正。在标准拉力、标准温度

 下钢尺实际长度为l‘，其差值Δl为整尺段的尺长改

 正，即Δl= l’－l0，任一长度l尺长改正公式为：



 

Δld = Δl / l0 · l


 

2.温度改正—-受温度变化影响，钢尺长度会伸缩。

 当量距时温度t与检定时温度t0不一致时，要进行温度

 改正，其计算公式为：



 

Δlt =α
 

(t －t0 )  l
式中：α为钢尺膨胀系数，为0.0000125/℃。



 

3.倾斜改正—-设沿地面量斜距为l，测得高差为h，将

 l 改算成水平距离，要加倾斜改正数，其计算公式

 为：



 

Δlh =d －l=－h²/2l



 
综上所述，每一测段改正后的水平距离为：


 

d=l + Δld  + Δlt + Δlh
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原理：利用望远镜内的视距装置配合视

 距尺，根据几何光学和三角测量原理，
 同时测定距离和高差的方法。其精度较
 低，为1/200 ~1/300，只适用于碎部测

 量。



 
计算公式如下：

 水平距离为：D=Kl cos²α
 高差为：h=D tg α + i – s，

 i：仪器高；
 α：为竖直角值。



 

如视线水平时

 D=Kl， h = i – s



 
视距测量方法：在测站A点安置仪器，

 在测点B放置水准尺，盘左瞄准水准
 尺，使竖盘指标水准管气泡居中后，依

 次读出竖盘读数、上下中丝读数，依据
 上述公式计算水平距离和高差。
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原理：利用仪器发射电磁波测量其在被
 测距离上往返所用的时间，从而测量出
 距离，其公式为：D=½ c t，按其测距原

 理有脉冲法和相位法测距两种。相位法
 测距精度较高。


 

测距仪分类：有微波测距仪、激光测距
 仪和红外测距仪。有短程(＜3km)、中程
 (3~15km)和远程 (＞15km)之分。
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一、定线误差


 

二、尺长误差


 
钢尺必须经过检定以求得其尺长改正

 数。尺长误差具有系统积累性，它与
 所量距离成正比。精密量距时，钢尺
 虽经捡定并在丈量结果中进行了尺长
 改正，其成果中仍存在尺长误差，因
 为一殷尺长检定方法只能达到0.5mm 

左右的精度。一般量距时可不作尺长
 改正；


 

三、温度误差


 
由于用温度计测量温度，测定的是空

 气的温度，而不是尺于本身的温度，
 在夏季阳光曝晒下，此两者温度之差
 可大于5°C。因此，量距宜在阴天进
 行，并要设法测定钢尺本身的温度。
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四、拉力误差

 钢尺具有弹性，会因受拉而伸长。量
 距时，如果拉力不等于标准拉力，钢

 尺的长度就会产生变化。精密量距
 时，用弹簧秤控制标准拉力，一般量

 距时拉力要均匀，不要或大或小。


 

五、尺子不水平的误差

 钢尺一般量距时，如果钢尺不水平，
 总是使所量距离偏大。精密量距时，

 测出尺段两端点的高差，进行倾斜改
 正。用普通水准测量的方法是容易达
 到的。
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六、钢尺垂曲和反曲的误差

钢尺悬空丈量时，中间下垂，称为垂
 曲。故在钢尺检定时，应按悬空与水
 平两种情况分别检定，得出相应的尺
 长方程式，按实际情况采用相应的尺
 长方程式进行成果整理，这项误差可
 以不计。

在凹凸不平的地面量距时，凸起部分
 将使钢尺产生上凸现象，称为反曲。
 设在尺段中部凸起0．5m，由此而产
 生的距离误差，这是不能允许的。应
 将钢尺拉平丈量。
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七、丈量本身的误差



 
它包括钢尺刻划对点的误差、插测钎的误差

 及钢尺读数误差等。这些误差是由人的感官
 能力所限而产生，误差有正有负，在丈量结
 果中可以互相抵消一部分，但仍是量距工作
 的一项主要误差来源。

综上所述，精密量距时，除经纬仪定线、用弹簧
 秤控制拉力外，还需进行尺长、温度和斜改

 正。而一般量距可不考虑上述各项改正。但当
 尺长改正数较大或丈量时的温度与标准温度之
 差大于8℃时进行单项改正，此类误差用——根
 尺往返丈量发现不了。另外尺子拉平不容易做

 到，丈量时可以手持一悬挂垂球，抬高或降低
 尺子的一端，尺上读数最小的位置就是尺子水
 平时的位置，并用垂球进行投点及对点。
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确定地面上两点之间的相对位置，仅知道
 两点之间的水平距离是不够的，还必须
 确定此直线与标准方向之间的水平夹

 角。确定直线与标准方向之间的水平角
 度称为直线定向。


 

4.5.1 标准方向的种类


 

4.5.2 方位角


 

4.5.3 标准方向之间的关系


 

4.5.4 正、反坐标方位角


 

4.5.5坐标方位角的推算
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1.真子午线方向—通过地球表面某点

 的真子午线的切线方向。用天文测量
 方法或用陀螺经纬仪测定。



 
2.磁子午线方向—通过地球表面某点

 的磁子午线的切线方向。磁子午线方
 向可用罗盘仪测定。



 
3.坐标纵轴方向—高斯投影中每带的

 中央子午线的投影方向。
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由标准方向的北端起，顺时针量至某
 直线的夹角。其值范围为0~360°，有

 真方位角、磁方位角和坐标方位角。
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1.磁偏角：过地球上某点的真子午线与磁子

 午线之间的夹角，以真子午线方向为准，
 磁子午线东偏为正，西偏为负，即

 A=Am±δ。



 
2.子午线收敛角：过地球上某点的真子午线

 与中央子午线之间的夹角，以真子午线方
 向为准，中央子午线东偏为正，西偏为

 负，即A=α12±γ。
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直线AB的坐标方位角为αAB，直
 线BA的坐标方位角为αBA , 


 

其关系为：αAB = αBA ±180°(各
 点的坐标纵轴方向互相平行，但各
 点的真子午线与磁子午线方向则没
 有此特殊关系)。
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α前= α后+180°+β左（适用于测左

 角）



 
α前= α后+180°-β右（适用于测右

 角）
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5.1 测量误差概述


 

5.2 衡量精度的标准


 

5.3 误差传播定律


 

5.4 算术平均值及其中误差


 

5.5 用观测值的改正数计算中误差
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测量工作中，尽管观测者按照
 规定的操作要求认真进行观测，但
 在同一量的各观测值之间，或在各
 观测值与其理论值之间仍存在差

 异。例如，对某一三角形的三个内
 角进行观测，其和不等于180°；

 又如所测闭合水准路线的高差闭合
 差不等于零等，这说明观测值中包
 含有观测误差。研究观测误差的来
 源及其规律，采取各种措施消除或
 减小其误差影响，是测量工作者的
 一项主要任务。


 

5.1.1 测量误差产生的原因


 

5.1.2 测量误差的分类及特性



55 ..

11 ..

11 
测
量
误
差
产
生
的

测
量
误
差
产
生
的

 

原
因
原
因
11


 

测量仪器


 
每种仪器有一定限度的精密程度，因

 而观测值的精确度也必然受到一定的
 限度。同时仪器本身在设计、制造、
 安装、校正等方面也存在一定的误

 差，如钢尺的刻划误差、度盘的偏心
 等。


 

观测者


 
由于观测者感觉器官鉴别能力有一定

 的局限性，在仪器安置、照准、读数
 等方面都产生误差。同时观测者的技
 术水平、工作态度及状态都对测量成
 果的质量有直接影响。


 

外界条件


 
观测时所处的外界条件，如温度、湿

 度、大气折光等因素都会对观测结果
 产生一定的影响。外界条件发生变

 化，观测成果将随之变化。
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仪器、观测者和外界环境统称为
 观测条件



 
观测条件相同的称为等精度观测



 
观测条件不同的称为非等精度观测
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在相同的观测条件下作一系列观
 测，若误差的大小及符号表现出系

 统性，或按一定的规律变化，那么
 这类误差称为系统误差。


 

特性


 
等值性



 
累加性



 
同号性


 

消除或者减弱方法


 
计算改正



 
合适的观测方法


 

中间法



 

盘坐盘右取平均值



 
对仪器进行检验和校正



55 ..

11 ..

22 
测
量
误
差
的
分
类

测
量
误
差
的
分
类

 

及
特
性

及
特
性==

偶
然
误
差

偶
然
误
差

偶然误差


 
在相同的观测条件下，对某量进行多

 次观测，若误差在数值和符号上均不
 相同或从表面看没有规律性，即为偶
 然误差。


 

特性


 
有界性：在一定的观测条件下，多次观测

 值产生的偶然误差不会超过一定的限值；



 
单峰性：绝对值较小的误差比绝对值较大

 的误差出现的频率大；



 
对称性：绝对值相等的正负误差出现的频

 率相等；



 
抵偿性：当观测次数无限增大时，偶然误

 差的算术平均值取近于零。


 

消除或者减弱的方法：平差处理
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观测值中所包含的偶然误差
 的大小说明了观测精度的高低。

 偶然误差又称为真误差，其值为
 某量的观测值与其真值的差值，
 即

 Δi = li －X


 

5.2.1平均误差：


 

5.2.2中误差：


 

5.2.3允许误差：


 

5.2.4相对误差：
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可以取真误差绝对值的平均值来衡
 量观测值的精度。

 
nn

n 
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取真误差平方和的平均值的平方根
 来衡量观测值的精度。


 

当真值未知时，用观测值的改正数
 计算

 
n

m 


 
1


n
vvm
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取中误差的两倍或三倍作为允许
 （极限）误差。

 Δ允

 

= 2 m  或Δ允

 

= 3 m
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当误差大小与观测值本身有关时，
 应用相对误差表示。其值是中误差
 的绝对值与观测值的比值，以分子
 为1的分数形式表示
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设有一般函数Z=f (x1 , x2 , … , xn )。
 其中： x1 , x2 , … , xn是相互独立的
 观测值，其中误差分别为m1 , m2 , 

m3 … , mn。当x1 , x2 , … , xn 的真误
 差分别为Δx1 , Δx2 , … , Δxn时，

 函数Z的真误差为Δz。对函数求
 偏导，并用Δz代替dz ，用Δx代
 替dx 。即得

 

对上式用误差传播定律得

n
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x
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x
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5.3.1 倍数函数

函数形式：Z=k x
误差传播公式：mZ =k mx


 

5.3.2 和差函数

函数形式：Z=x1 
 

x2 
 

…
 

xn

误差传播公式：
mZ = m1 +m2 + …+mn


 

5.3.3 一般线性函数

函数形式：Z= k1 x1 
 

k2 x2 
 

…
 

kn xn

误差传播公式：
mZ

2= (k1 m1 ) 2+ ( k2 m2 ) 2 + … ( +kn mn ) 2
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算术平均值：对某量进行多次观测
 后取算术平均值。


 

算术平均值中误差

 
n
l

n
lllx n 
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实
例
实
例

次序 观测值m v mm [vv] 计算

1 119.913 +5 25 L=119.918

2 119.918 0 0

3 119.925 -7 49

4 119.920 -2 4

5 119.912 +6 36

6 119.920 -2 4

Σ 0 118

mmm 9.4
16

118





mmmmL 0.2
6
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