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[摘  要] 导线控制测量涉及到坐标增量的误差分配问题。现在的教科书中都是按导线边长进行分配,工作上也按此照搬。作者在教学与工作中

发现这种分配方式欠妥,有时会产生较大偏差。因此,本文提出按坐标增量大小进行分配计算的观点,并结合实例予以分析论证,获得科学严密结

论。该结论的应用对广大测绘教师的相关课程教学具有正确的引导作用,对野外导线测量生产具有实际的指导意义。 
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1 问题的提出 

查阅过去几十年以来的教科书中,导线测量计算涉及坐标增量误差分

配时,都是按边长的长短比例进行坐标增量分配。现在我们要研讨的是,

这样分配正确合理吗？ 

2 标准附合导线计算过程 

如图2.1所示的标准附合导线,是一种具有两个连接角的经典附合导

线。这种导线由于在起始位置和结束位置均各有一个坐标已知点和一条已

知方位角边,能够牢牢把控住整个导线测量的误差情况,在实际工作中颇

受青睐。 

 

图2.1  附合导线计算示意图 

计算时,先将各观测角度进行方位角闭合差改正,再按公式(2.1)计算

出各条导线边的坐标增量： 

cosi i iX D αΔ = × , sini i iY D αΔ = ×                (2.1) 

由于存在边长测量误差,从而引起一定的坐标误差。误差大小为： 
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在一般教科书中,均是按导线边的边长大小来分配坐标增量闭合差,

即： 
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但是,作者认为这种分配方式欠妥,应按坐标增量大小来分配改正,

即： 
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3 误差影响分析举例 

为了方便理解,先设计考虑一个最简单的附合导线样例进行计算分析。 

图3.1所示的附合导线中,假设只有一个未知导线点1号点,两条导

线边长相同,均为100米,测量误差也刚好相同0.02米。图中已完成方位

角的改正,B、C为导线两端的两个已知点(设计坐标值如图所示,图中坐

标、距离均以米计)。从B点推算1号点时,由于有距离误差 1f 的存在,使

得1号点移到了1ˊ位置；测量D2时,由于 2f 的影响,使2号点移到了2ˊ。

从图中可以看出,如果没有 1f 、 2f 的影响,2ˊ号点肯定就会落在C点的

正确位置。 

 

图3.1  附合导线例图 

显然,如果没有距离测量误差,我们要获求的未知点1号点的准确坐标

应该为： 
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根据公式(2.1)计算两条导线边的坐标增量为： 

1 1 2 234.209 93.988 76.620 64.292X Y X YΔ = Δ = Δ = Δ =　，　 　及　 　， 　 

根据公式(2.2)计算坐标增量闭合差为： 

0.023 0.032x yf f= =　，  

现在,用两种方法进行坐标增量闭合差的分配。 

[方法1]按边长大小成比例分配,这是传统的分配方法。 

根据公式(2.3)计算坐标增量的改正数之后,计算1号点坐标为： 
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这个结果与公式(3.1)的计算结果不相同,X坐标相差5mm,Y坐标相差

3mm。 

[方法2]按坐标增量大小成比例分配,这是论文提出的新方法。 

根据公式(2.4)计算坐标增量的改正数之后,计算1号点坐标为： 
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这个结果与公式(3.1)的计算结果完全相同！ 

4 问题实质与结论 

观察上例中[方法1]的计算结果,坐标值X相差5mm,Y相差3mm,这相对

于20mm/100m的距离测量误差来说,是很可观的。如果是多条导线边长累积

下来,则情况会更加严重。 

实际上,这个5mm不是误差,而是错误！而且这个错误与导线边的方位

角大小紧密相关：如果导线边的方向越接近坐标轴的方向(与X、Y轴平行

或垂直),则这个错误会越严重,最大将会达到该导线距离测量的坐标增量

方向上的总误差值,而且还有连续传递影响的后果。 

可以验证,我们保持上例中的边长长度不变,距离测量的误差也不变,

第二条边的方位角40◦不变,将第一条边的方位角70◦改为80◦、89◦、90◦,

此时导线方向不断接近坐标横轴方向时,则按[方法1]计算的坐标增量的

误差也会不断增加,但按[方法2]计算的结果则一直不变。计算结果见表

4.1。表中最后一行是将两条边的方位角均按45◦考虑的计算结果。 

表  4.1 
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表4.1中,将第8栏与第2栏相比可以看出,针对4个方位角70◦、80◦、89◦、

90◦中的无论哪一个,当坐标增量误差按边长大小进行分配时,最后计算的

未知点(1号点)坐标都是有明显误差的,而且随着导线越接近坐标轴的方

向,这个误差越大。但表中最后一行,当导线方向均为45◦时,则[方法1]与

[方法2]计算结果完全相同,即无论按距离分配还是按坐标增量分配,都是

正确合理的。 

问题的实质可以这样理解：因为我们根据公式(2.2)求算坐标增量闭

合差 xf 、 yf 时,用的是各边的坐标增量累加求和,所以分配这两个闭合

差 xf 、 yf 时,也应该使用相应的坐标增量来分配。否则,由于导线边方

向的任意性,将会导致一定的分配误差(与坐标轴方向越近,误差越大)。 

综合上述各种分析,可以得出如下几点结论： 

(1)坐标增量误差根据导线边长大小分配时,一般会产生分配误差,而

且导线方向越接近坐标轴时,分配误差越大。前一条导线边的分配误差将

会对后面各条边的分配持续影响。 

(2)如果按坐标增量大小(用“绝对值”)来分配,则不会出现分配误差。

这适合于符合导线或闭合导线的各种情况。 

(3)对于方位角为±45◦、±135◦的直伸性符合导线,则无论按导线边

长分配还是按坐标增量大小来分配,分配计算结果均相同。 

最后,引用一个例子,以此来说明当直线的方向靠近坐标轴时,我们选

择计算方法的正确性是何等重要。 

[例]已知两点坐标为A(23563.231,56908.329)、B(24003.229,56916.272),

试计算直线AB的坐标方位角及边长。(坐标单位为米) 

[解](1)先计算坐标增量：△X＝24003.231-23563.231＝440.000米,

△Y＝56919.272-56911.332＝7.940米。这一步是没有问题的,精确到毫米。 

(2)计算坐标方位角： 

1 1 17.940
tan tan tan 0.018045 1 02 02
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Y
X
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Δ


,

这也没有问题。 

(3)计算边长时可以有三种途径计算： 

[途径1]按ΔX、cosα计算,得： 

440.000
1 440.072

cos 0.999837

XS
α

Δ= = = 米 

[途径2]按ΔY、sinα计算,得： 

7.940
2 445.942

sin 0.017805

YS
α

Δ= = = 米 

[途径3]按△X、△Y计算,得： 

2 2 2 23 440.000 7.940 440.072S X Y= Δ + Δ = + =  

比较3种途径的计算结果可知,方位角接近于0°或180°时,用cosα

计算的精度高。同样可以验证：当方位角近于90°或270°时,用sinα计

算的精度高。若采用勾股定理计算(不涉及角度函数值！),则不论象限角

值大小,其结果都是正确的。 
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