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待定点测角误差对点位的影响规律及其应用

许云燕

(郑州测绘学校，河南郑州450015)

[摘要1分析了在待定点设站测角时，测角误差对点位的影响规律，包括大小和方向。通过在侧方交会法、

角度后方交会法中的应用，初步展示了它在误差分析和归化值计算中的优势。

【关键词】后方交会法；测角误差；归化值计算

【中图分类号】P207 【文献标识码】B 【文章编号】1007-3000(2010)04-4

在待定点上设站测角，简称待定点测角。在已知

点上设站，角度误差华、，印影响待定点的横向位置

笪。、监。。其中。是测站点到待定点的距离，笪、
P P P

盟表示将度、分、秒表示的角度值化为弧度。距离测
P

量不区分测站和待定点，其误差△J、砚影响待定点的

纵向位置AJ、m|。在待定点上设站测角时，角度误差的

影响规律又是怎样的呢?本文对此进行讨论并给出其

应用。

1角度后方交会中的真误差关系

下面，我们首先对待定点测角中的微分几何关系

进行分析，并由此得出真误差关系式。

在待定点测角中，设角度’，变大铆，考察待定点P

与已知点A、B的外接圆，可知，其半径尺=粤减小，
z．slnT

△庐曼譬骂玲垒圆中心到AB距离^：昙s^。co哆减
Zsm'T p z

小△庐苒篮，如图1所示。
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在P点的圆切线的内移

8FR+＆kCOS厶00’P—R‘=Ah cos／-．OO‘P+&R

反映了乱对点P的影响

因为

Z_00’P'=18001’-／_P'O’B=180。叫7一勉’

所以
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图1待定点测角中微分几何关系分析

图2待定点测角中真误差关系

上式实际上即待定点测角真误差对定点位置的

影响，将几何关系重新表示在图2中，公式也重写如

下
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8：乓显篮 (1)
"-、AS P

以上分析表明，在待定点P上测角，测角真误差

对待定点P的影响可这样确定：在待定点P作PAB

外接圆的切线，待定点P被影响到该切线内退?的平

行线上，但在平行线上的具体位置不能确定。该结论

可用于测量工程的许多问题，下面举例说明。

式(1)中误差形式为

，舻学盟 (2)
m口P

2侧方交会法定点误差分析

如图3㈦所示，A、曰为已知点，P为待定点，在A测

水平角Ol，在P测水平角y，测角中误差为唧，现在分

析P的点位误差。

根据前述分析，结合图3(6)，可知～对点P点位

的单独影响为

左，=南=意活争㈣

从而，中误差关系为

≈=毒=器≯ (4)

由图3(c)，令

珏翰篮 (5)
P

可知△a对点P点位的单独影响为

；=蔷=器争 @

相应地，真误差关系为

赫=啬盟P ∽

因此，根据误差分析的分解合成法，得点P的点位误

差为咿±忻i丽=±惬磊矛丽窒器．≯
＼／(蚤)‘+1 (8)

d)点P的归化 c)误差椭圆

图3侧方交会定点及其误差分析

侧方交会法不能用于直接法放样，但可用于归化

法放样。若将～、△口看作是角差，则点P的归化图如
图3f∞所示。

在距PA线盟S，作PA的两条平行线，依PB、a
P

(或黝口)在点p处作切线，在切线两侧距切线

鱼譬妇一丑处作切线的两平行线，四条线所形成的平行
DAB P

四边形的内切椭圆即点P的误差椭圆，如图3(e)所示。

3距离、角度侧方交会法

如图4(口1所示，A、B为已知点，P为待定点，在P测

水平角7，测B、P间距4，设测角中误差为唧，测距中

误差为ma，现在分析P的点位误差。

仿上例，由图郇)，知、苟=南=禹争=隶羞争
所以

孟：簿．监
-，肚cuⅨ1 P

又由图锥)知 筋=。A咖

测绘信息网www.othermap.com网友方明友情提供



2010年第4期 ·北京测绘· 41

所以 脚=』L

故

me=±们而=击＼／(誓争)+m2(9)
距离、角度交会法也不能用于直接法放样，但可用

于归化法放样。若将越、屯看作是角差、距离差，则点

P的归化图如图4(d)所示。

依PB、a(或以,／3)在点P处作切线，在切线两侧

距切线掌皿处作切线的两平行线，在咫及其延
J)^口 p

长线上距P点处mn作册的两条垂线，四条线所形

成的平行四边形的内切椭圆即点P的误差椭圆，如图

4(e)所示。

4角度后方交会法

如图5㈦所示，A、B、c为已知点，在待定点P上对

已知点A、B、C分别观测了两个水平角a猡，设测角

误差为％，现在分析P的点位误差。

a)定点方案 b)却的影响 c)△口的影响

d)点P的归化
一

c)误差椭圆

图4距离、角度侧方交会定点及其误差分析

C

c)点P的归化

”缸的单独影响

图5后方交会法定点及其误差分析
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仿上例，由图5(6)，知

苟=孤赢高=丽1。警。争
所以

拓南‘誓。≯
同理可得

缸面b’挚‘争
再假定测角精度相同，即ma=mp，则得角度后方

交会定点的点位误差

舻赢、／莓+莓手
或写成

舻丽晶、／惫+惫争(·0)

称后方交会的Helmert点位误差公式。从上式可以看

出，当四点位于一圆周上时，口竹zc删=180。,分母为
0，误差为无穷，即所谓的危险圆。

角度后方交会法同样也不能用于直接法放样。但

可用于归化法放样。若将△。、屯看作是角差，则点P

的归化图如图5(c)所示。

依PB、Ot，(或黝霹。)在点P处作切线，在切线两

侧距切线鞋丑处作切线的两平行线，依PA如
．．3aB P

(或咫、鲍)在点P处作切线，在切线两侧距切线

攀堕处作切线的两平行线，四条线所形成的平
J船P

行四边形的内切椭圆即点P的误差椭圆，如图5(d)所

示。

本文给出了待定点测角对点位的误差影响，包括

影响大小和方向。并简单展示了其应用价值，它极好

地解决了角度侧、后方交会放样的归化值计算问题；

它使角度侧、后方交会定点误差分析变得简洁明快。

实际上，它的用途和优点还可进一步总结。
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The Research of Method Making nlogical Sharp Angles to Become Blunt

during the Smoothing Contour-line Process

HAN Guang-shun，GUO Jin—li
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Abstract：During the smoothing contour-fine process，there 8xe illogicalsharp angles which influence drawing purpose．The

method is put forward for blunting the illogicalsharp angles in this paper,when the illogicalsharp angles are blunted．the

contour-line is smoother and the drawing purpose is finer．The experimentation makes out the method can keep basic shape

and make illogical sharp angles to become blunt of contour—l岫duringthe blunting illogical sharps．it has value of

popularization usage because of meeting the production require．
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