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评定 E DM综合测距精度的新方法

草 辉
(中南工业大学 长沙 4 10 0 8 3 )

【提要】本文提出了用方差
、

协方差分量拟合法来评定 E DM的综合测距精度
,

应 用矩阵的 特 征

值及条件值分析了长短野外基线对回归法方程解的精度的影响
,

并以一实例说明了其应用效果
、
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O 前言

E D M只有上基线场比测才能求 出 其 综

合测距精度
,

已成为人们的共识
。

但是
,

对

E D M上野外基线检测的数据进行 加
、

乘 常

数的最小二乘线性回归
,

以求得的剩余加
、

乘

常数数值来评定 E D M的综合测距精度 是 欠

妥的
。

为此
,

笔者提出了用方差
、

协方差分

量拟合法来评定 E D M的综合测距 精 度
,

它

只需要对原 E D M野外基线检测方法的 操 作

过程稍加改进就可 以获得该法所 需 要 的 数

据
。

1 方差
、

协方差分盆拟合原理

设 E D M经野外基线检测求得的各 段 距

离的真误差为刁
*

刁
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.
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五段法
n 二 15 ,
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。
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.
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,
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根据方差计算公式
,

求得 E D M

测量距离 L
。
的方差估值为

』。
分解成与距离无关的真误差若

l

及与距离成
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:
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为求得三个方差
,
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在最小二乘原理厂 V = m in 下 ,

的法方程 为

笔者以为
,

可以将距离观 测 的 真 误差

B T B x 一 B T f = 0

将式 ( 9 ) 代入式 ( 10 ) 得法方程的 纯 量形
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解方程式 ( 1 1 )即可以求得方差
、

协方差分

量估值
,

代入式 ( 6 ) 即得 E D M的综合测距

精度方程
。

2 长短基线对法方程解的影晌

由式 ( 1 1 ) 知
,

最小二乘线性 回归方程

的系数矩阵是仅与基线场距离分布有关的实

对称矩阵
,

因此 B T B的状态值定义为

e o n d
Z
( B T B ) 二

l入m a x
l

}入m 1 n l
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式中
, 入m a x .

入m in 分别为 B T B阵的最大
,

最

小特征值
。

系数矩阵的状态值可以表示该线

性方程组对于小的扰动的敏感程度
,

状态值

愈大
,
扰动对解的结果影响就愈大

。

过大的

状态值会使方程 ( 1 1 ) 呈病态而使其解的误

差变大
,
造 成 求 得 的 该 E D M 的 综 合 测

距精度估计方程 式 ( 6 ) 失效
。

因 此 有 必

要讨论长短 基 线 对 co
n d

:
( B T B ) 值 的 影

响
。

图 1为两条野外基线的距离分布图
。

其

中 N o .

1 为一条短基线的距离分布图
,

基线

全长 5 99 m ,
分五段

n 二 15
,

15 段组 合距离

的平均值等于 2 5 2
.

8 m ; N o .

2 为一 条 长 基

线的距离分布图
,

基线全长 1 9 9 2 m
,

分六段

n = 2 1 , 21 段组合距离的平均值等于 8 96 m
。
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图 1 长
、

短基线距离分布图

经编程计算求得上述两条基线的 B T B阵及特征值
、

状态值列于表 1

裹 1 长
、

短基线的 B T
B 阵及其特征值

、

状态值

B
T
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。 。
d Z
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1
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0
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7
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1
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3 7
.
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9
.
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7 9 1 6 1 7 3
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可以验证
,
表 1中两条基线的数据 满 足

t r
( B T B )

= 入
, + 入

: + 入
3 ,
说明 B T B的特 征值

计算无误
。

表 1的数据表明
, 采用方差

、

协方 差 分

量拟合法估计 E D M的综合测距精度 时 , 长

基线比短基线的拟合精度高
,

为 此 , 选 图 1

的 N o .

2基线作 E D M检测实验
。

3 实例

表 2列 出了我校测量教研室一 台D I 4 L红

外测距仪于 1 9 8 8年在湖南长沙坪塘野外基线

场检测的数据
。

表中的 a 全依式 ( 2 )
,

( 3 )

计算而来
。

实测时
,

每段 距 离 观 测 10 次 ,

即 m 二 10
,

每次测距的时间 间 隔 为 3 0 5。

采

用式 ( 2 ) 计算刁
, ,

时
, L . ,已加上了 气 象改
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表 2 D I 4L沁
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.
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.
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0 7弓0

7 1夕
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7 7弓,
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.
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8 0 6 8

1 6 8
.
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.

7 1 06
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.

4弓0 4

1 80 0
.

7 4 1 5

4 3 1
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.

44 0 7

1 6 3 2
.

7 3 1 7

6 9 6
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5D3
。
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.

0 1

1 7
.

2 4

2 0
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.

7 5

2 7
.
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3 3
.

1 4

1 6
.

0 9

1弓
.

3 9

2 0
.

5 1

2 3
.

8 8

3 0
.

弓7

1 5
.

1 3

1 8
.

6 7

2 4
.

5 8

3 2
.

1 8

1 9
.

弓5

2 0
.

83

3 1
.

56

1 8
.

7 6

1 9
.

7 8

2 0
.

1 3

正及在我校 E D M检测中心 28 m 长的 室 内 导

轨基线检定的加常数和周期误差改正
。

测距

时
,

为减小气象代表性误差的影响
,

在测站

和镜站都放置了通风干湿温度计
。

对表 1中9

段 kI m 以上的基线进行测量时
,

还 在 测
、

镜

站的中点安置了温度计
。

利用表 2的数据求得该台 D I 4 L 的方差
、

协方差分量的估值为

口z = 1 6
.

5 0 , 夕
2 二 3

.

6 5 ,
8

5 = 0
.

6 1

代入式 ( 6 ) 得该仪器的测距综合精度 估 计

方程为

a 苦二 16
.

5 0 + 3
。

6 55 1+ 1
.

2 25
。

( 1 2 )

将 0
,

及 0
:

开根号 即得仪器的固定 误差和比例

误差分别为

a 言, “ 士 4
·

0 6 m m
, a 咨: = 士 1

·

9 1 ( 1 0
一 6

)

D I 4 L 的标称误差为 s m m + 5 X 1 0 一 “ 。

经

检测
,

该仪器达到了标称精度指标
。

4 结束语

通过本文的讨论
,

可以得出以下结论

( 1 ) 方差
、

协方差分量拟合法能 比 较

准确地求出 E D M的综合测距精度指标
。

精

度方程式 ( 6 )非常便于导线网或边角网平差

时 , 准确地计算边长观测值的初始权
。

( 2 ) 鉴 于在当前的工程测量中
,

边长值

多在 Z k m 以内
,

因此
,

E D M上野外基 线检
测以在类似图 I N :o 2的基线上为好

。

也可以

在更长一些的基线上检测
,

但切勿在短基线

上检测
,

以免损害解的精度
。

( 3 ) 固定误差与比例误差的协方 差 亦

不容忽视
。
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