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极大验后估计在大型贯通工程中的应用

覃 辉
(五邑大学 广东江门5 0 9 2 20)

【提要】本文将极大验后估计引入大型贯通工程近井网的设计与平差中
,

由于它可以求出联系参数

的整体平差解
,

统一了全网的精度基准
,

所以比虚拟权平差更适合于近井网的数据处理
。

文中用一实例

验证了大型贯通工程两近井网联合极大验后平差成果与分别极大验后平差成果基本相等
。

【关键词】极大验后估计 贯通 应用
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O 引言

众所周知
,

大型贯通工程需要在地面两

端开口处附近各布设一个符合规范要求的具

有较高精度的控制点
,

该点常称为近井点
。

由于近井点位置的通视条件都不是太好
,

所

以布设首级网时
,

为提高其图形强度
,

一般较

难将近井点纳入网内
;
或者在矿山通常是先

布设首级网
,

而后根据生产的需要再布设近

井点
。

近井点一般是在主网下加密而得
。

大型

贯通的两近井点相距甚远
,

过去通常采用经

典平差法平差
,

即将近井网内的首级 网点的

平面坐标视为无误差的起算数据进行处理
,

这种平差方法的缺陷是
:
( l) 两近井网点的点

位精度基准不统一
,

给贯通设计带来困难
;

(2 )无论近井网的施侧精度有多高
,

都要低

于首级网
,

相对于主网而言
,

近井网只能是次

级网
; (3 ) 当近井网以 首网级相同的精度进行

观测时
,

经典平差法易对近井网产生扭 曲
。

以

往解决该间题的方案有两个
: 一是首级网与

近井网作整体平差
,

但因工作量太大而很少

采用 多 二是近井网作虚拟权平差 〔̀ J ,

其优点

是不但可以求得近井点坐标的整体平差解
,

而且工作量比两网整体平差小得多
。

规范对

近井点的精度要求有两项
,

即两近井点的相

对点位精度及各近井点的后视边坐标方位角

误差
。

一般大型贯通工程的两近井点间是不

通视的
,

而虚拟权平差又求不出近井网联系

参数的整体平差解
,

为保证后视边两端点坐

标的精度基准相同
,

往往将每个近井网内布

置两个加密点
,

这无疑增加了选点的难度和

布设近井网的工作量
。

由于近井网内只有一

条同精度基准的 后 视边
,

所以一旦另一点遭

到破坏
,

将对工作造成影响
。

为此本文将极大

验后估计 【“ ] 引入近井网的平差及 设计中
,

因

极大验后估计可以同时求得近井点坐标和联

系参数的整体平差成果
,

近井点至任一联系

点的后视边方位角的精度均同基准
,

所以它

不失为大型贯通近井网平差的一种好方法
。
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从一心
1 近井 网极大验后平差的精度估计公式

设近井网极大验后平差模型为
:
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,
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I
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分别为 “ : , “ :

阶单位矩阵
。

为后面公式推导方便
,

下面先证明三个等式
。
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为联系 参数
, x 二= 月 + x 二为首级网单

独平差后联系参数的第一 次平差 值
,

P 书为

其权阵 , x : 为近井点的平面坐标 , L
:

代 表

近井网观测量
, 尸 :

为其权阵
,
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。

文献 〔2] 证 明了在估计准则
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式中 x : , x : ,
V : 代表首级网与近井网整体

平差时参数改正数与残 差 的 解
。

注意到式
,

式 (1 ) 的法方程为
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下面推导近井网参数 x : , x 。
的协因数矩阵

。
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考虑到主
、

风井近井网无共 同的联系参

数
,

故可以近似认为主
、

风井近井网各自单独

作极大验后平差的成果与其联合作极大验后

平差的成果近似相等
。

由式 ( 1 7 ) 可得主
、
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某矿山近井网设计图

比例尺 i * 1 5 0 0 0 0

.H 22 aH
2 3

H
. 3 2

H
. s 3

H 。 : 2

H b : 3

H o s 2 H b s 3
( 1 8 )

、、口/
、、 ..刀/

券
“

(

券
=

(
其中H 。 : 3

为风井近井网联系参数 (6
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,

Y坐标少 的协因数阵
,
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X
,
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联系参数 (9
,
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,

n 点的 X
,

Y坐标 ) 的协

因数阵
,

H b
。 。为 13 号点的 X

,
Y坐标的协因

数阵
。

下面推导两近井点的 相 对 点 位误差

及各自后视边方位角误差的计算公式
。

2
.

1 两近井点的相对
.
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2 近井网极大验后平 差时的目 标 精度函教

本节 以一矿山大型贯通近井网的设计为

例
,

讨论 了极大验后平差 的应用
。

图 l 实线

所示为某矿山 W等平面控 制 网图
,

网中 1号

点为国家 l 等点
,
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.
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8 3
` 。

图中虚

线所示为两个近井网图
,

其中 12 号点为风井

近井点
,

它是在 6 , 7 , 8号点下插点布设
, 13

号点为主井近井点
,

它 是在 9 ,
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,

n 号点

下插点布设
。

主
、

风井 间的直线距离为 5
.

6
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则两近井点的相对点位误差公式为

a 相 = a 。
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2 近井点后视边方位角误差
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。

首
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令 12 至 6号点的坐标方位 角 为 几
,

边长为氏

( 以 m为单位 )
,

则垂直于 12 至 6 号点方向

的坐标方位角为 T 二
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。
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仿式 ( 2 9) 可 以写出 13 号点

至 j 点 ( 萝= 9 ,

10
,

n ) 的方位角中误差公

式为
a T j = 己 ,

亿 F j Q ; 、 F百 ( 3 1 )

F j
也可以仿式 ( 2 8 ) 写出

, e j可仿
e : 写出

。

3 设计示例

图 1 所示的主
、

风井近井网按 万等测角

网设计
,

两网中全部 12 个角度都观测
,

测角

中误差取士 2
.

5 “ 。

如取首级 网先期平差的测

角中误差为单位权中 误 差 ( a 。 = 士 0
.

8 3 “
)

,

则近井网角度观测的权为 p 二 0
.

1 1 02
。

首级

网先期平差后求得 6 ~ n 点X
,

Y 坐 标 的权

阵为 (见 6 4页 )
。

两近井网与首级网的 6 一 n 号点联合作

极大验后平差求得两近井点的点位误差椭圆

元素及 6 , 7 , 8 , 1 2号点和 9 , 1 0 , 1 1 , 1 3号

点分别作极大验后平差求得两近井点的点位

误差椭圆元素列于表 1 ,

表中 E , F ,

处
,

妈分

别代表误差椭圆的长半轴
,

短半轴
,

长半轴

方位角和点位误差
。

·

两种平差方法求得的近

井网目标精度指标列于表 2
。
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入 裹 1 两近井网联合及分别作极大

验后平差近井点的误差椭一元索

平差法 F /
e m m

p/ e m

的6卜咐
。

工卜990
。

OOa仍90
。

O|19旧6
。

O|110卜
。

O|的哪SN
。

O洲000
。

O|1000
。

O |6的O们
。

O|OQ6卜T
。

O哪工的O
。

O000卜的
。

O

联合

平差

分别

平差

1
。

弓1

2
.

4 8

1 9
“
5 6 ,

3 0
0
2 8

,

2 0
0

0 1 ,

3 0
0
4 7

,

2
.

7 1

3
.

9 3

1
。

5 1

2
.

48

2
.

71

6哪的O
。

洲8卜6的
。

O卜的哪工
。

O|的的娜工
。

O|哪的哪O
。

O|1000
。

O|1000
。

O|工卜9囚
。

O|001的工
。

O|6哪的工
。

O|6的10
。

O|

3
。

9 4

表 2 两近井网联合及分别作极

9190
。

囚州6的的
。

O囚的90
。

工|OO卜的卜
。

O|8009囚
。

O9仍哪0
。

O|仍090
。

O|99州的
。

O|哪的00
。

O囚的01
。

O

大验后平差的目标精度指标

一甘T口

.........

.

1
8

了口下差法

。相

/ c压
叮 T 。 叮 T 7 a

毛
, 。 a T i l

aO卜10
。

N囚OO的凶
。

O囚的闪的
。

闪|0101
。

O哪们的州
。

T OOL邸囚
。

OO O卜6囚
。

O00囚O
。

O|61囚0
。

O|

,,nU口qO产O
护

内了叮
口

:
.
工,ù

…
月..... .皿厄」

,夕月了O尹
月土,一

矛

O乙U

:

l卜牡!!1llee联合
平差

4
.

03 1
.

8 01 , 6 05 , 11
.

3 1 1 , 1
.

854尸

分别

平差
4

.

0 2 1
.

8 01 , 1
.

6 05 护 1
.

3 1 1 护 1
.

8弓6 ,

9州00
.

的对的6的
。

O卿卜O囚
。

O|9的的囚
。

O|008的
。

T|囚囚洲的
。

0|囚800州
。

O|9980
。

O

表 1 ,

表 2 的结果都表明
,

大型贯通近

井网分别单独作极大验后平差的成果与联合

作极大验后平差的成果基本无差异
。

该贯通 网按原误差预计分配给近井网的

误差指标为 a 相 = 士 sc m
, a T = 士 5

.

8,,
,

表 2

的结果表明该近井网达到了精度要求
。

需特

别说 明的是
,

精度估 计 公 式 (2 2)
,

( 2 9 )
,

( 3 1 )均没有考虑首级网起算数据如 1 点的坐

标和 lT
一 : ,

lS _ : ,

5
. _ .1
的误差影响

,

也 即表 1表

2 的精度基准为首级网的起算数据无误差
。

通过本例的讨论不难形成如下共识
,

对

大型贯通工程中的近井网
,

统一精度基准是

保证正确贯通的首要条件
,

本文介绍的极大

验后估计非常适合于该类对点位精度有特殊

要求的控制网的平差及精度估计
。

工N叮哪
。

9908的
。

O卜囚卜O
。

O|80的0
。

co O闪06
。

囚l6囚囚卜
。

O|的的工囚
。

O|

0阅6卜
。

9 O哪000
。

6 O的洲卜
。

O|的卜0洲
。

O|的OO囚囚
。

O|68哪囚
。

O|

囚囚91
。

州工囚O哪
。

O|11的的
。

O|9囚001
。

O|哪O6T
.

0|

9966
。

的闪卜囚闪
。

O囚686
。

O|哪0哪囚
。

O|

06哪O
。

的洲O的囚
。

O9的8的
。

Z|

铃
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