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数据融合模型选取对工业测量
整体平差结果的影响分析
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摘　要:工业测量中,传统移站测量法的点位测量误差会随着移站次数的增加不断累积增加,导致最终的测量

精度不可控.讨论了基于原始观测值和基于坐标观测值的两种整体平差数据融合方法,与传统移站测量法相

比,这两种方法解算的点位精度较高且稳定.实验表明,即使融合的函数模型和随机模型等价,采用不同的融

合方法,得到的融合结果并不完全等价.在实际应用中需根据具体情况选择不同的融合方法,从而得到解算

精度可靠的待测点坐标.
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　　数据融合最初仅仅局限于军事领域,是针对

异质传感器产生的海量数据进行一致性估计的方

法[１Ｇ３].２０世纪９０年代后,数据融合的概念被引

入中国[４].文献[５]将数据融合的结构分为３层,
即数据层、特征层和决策层,在不同层进行数据融

合会得到不同的结果,其差异体现在融合精度和

处理效率等方面,此结构也作为基本的数据融合

结构应用于其他领域.
在大地测量领域,文献[６]从函数模型误差和

随机模型误差两方面详细讨论了不同的融合结果,
具有较大的理论意义,相关的数据融合应用也较为

广泛,体现在 GPS与INS组合导航[７]、GPS与InＧ
SAR[８]、GPS不同系统间的融合[９]、遥感图像及地

图数据融合[９,１０]以及３S集成[１１]等方面.在工业测

量中,相关的数据融合理论方法并不常见,文献

[１２]介绍了在盾构自动导向中综合利用全站仪和

倾斜仪数据联合平差解算盾构姿态的方法,体现了

采用多源异质传感器进行数据融合的优势.
在 mm 级精度的工业测量中,是采用全站仪

进行特定点的三维坐标的采集,全站仪是测距仪

(获取斜距)和经纬仪(获取角度)的集成,其获取

的坐标实际是测距数据和测角数据的融合结果;
而在船舶、飞机制造等工业测量领域,由于一些大

型构件无法一站式获取全部待测点位三维信息,
需采用移站测量(movingstationmethod,MSM)
的方法[１３],通过在不同测站上重复测量公共点,
将不同测站的坐标系统一起来.但是,随着移站

次数的增加,测量误差会不断积累,影响整体测量

的精度.
本文以工业测量整体平差(overalladjustＧ

ment,OA)为例,讨论了两种不同数据融合方

法,即基于原始观测值(水平角、竖直角、斜距)的
平差模型和基于坐标观测值(直角坐标系中的三

维坐标)的平差模型,从解算精度、多余观测值的

敏感性以及随机模型偏差对结果的影响等３方

面,详细对比了两者的区别并和传统的移站测量

结果进行比较,得到在工业测量中融合策略选取

的相关结论.

１　工业测量整体平差函数模型

１．１　基于原始观测值的模型

在传统的工业测量中,采用全站仪获取数据

是使用最多的方法之一.在每站测量前经过整平

后,全站仪的原始观测值为测站点到待测点的水

平方向、竖直角和斜距,这３个观测值互相独立,
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并在全站仪出厂时会给出角度和距离测量的标称

精度.通常所有的待测点无法在一个测站全部观

测,故采用移站测量的方法将不同测站的坐标系

通过重复测量公共点进行统一,一般都以起始测

站的坐标系作为全局坐标系.
在基于原始观测值的整体平差函数模型中,

设 第 j 测 站 在 全 局 坐 标 系 中 的 坐 标 为

X̂statＧj, ŶstatＧj, ẐstatＧj( ) ,测量了n 个全局坐标

系中的待测点 X̂i, Ŷi, Ẑi( ) ,其中i＝１,２,

􀆺,n,则有:

Ls＋Vs＝ X̂i－X̂statＧj( ) ２＋ Ŷi－ŶstatＧj( ) ２＋ Ẑi－ẐstatＧj( ) ２

LH ＋VH ＝arctan
Ŷi－ŶstatＧj

X̂i－X̂statＧj

－ÂaziＧj

LV ＋VV ＝arctan
Ẑi－ẐstatＧj

X̂i－X̂statＧj( ) ２＋ Ŷi－ŶstatＧj( ) ２

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(１)

式中,Ls、LH、LV分别为斜距、水平角、竖直角观

测值;对应Vs、VH、VV为观测值的改正数;̂AaziＧj为

第j 测站在全局坐标系中水平角初始零方向参

数.将式(１)线性化后有:

Vs＝p１δ̂XstatＧj ＋p２δ̂YstatＧj ＋p３δ̂ZstatＧj －p１δ̂Xi－p２δ̂Yi－p３δ̂Zi－ls

VH ＝－p４δ̂XstatＧj ＋p５δ̂YstatＧj ＋p４δ̂Xi－p５δ̂Yi－δ̂Aaz－j －lH

VV ＝p６δ̂XstatＧj ＋p７δ̂YstatＧj ＋p８δ̂ZstatＧj －p６δ̂Xi－p７δ̂Yi－p８δ̂Zi－lV

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(２)

p１＝
XstatＧj０ －Xi０

Si０

p２＝
YstatＧj０ －Yi０

Si０

p３＝
ZstatＧj０ －Zi０

Si０

p４＝
YstatＧj０ －Yi０

D２
i０

p５＝
XstatＧj０ －Xi０

D２
i０

p６＝
ZstatＧj０ －Zi０
( )􀅰 XstatＧj０ －Xi０

( )

Di０
􀅰 D２

i０ ＋ ZstatＧj０ －Zi０
( ) ２( )

p７＝
ZstatＧj０ －Zi０
( )􀅰 YstatＧj０ －Yi０

( )

Di０
􀅰 D２

i０ ＋ ZstatＧj０ －Zi０
( ) ２( )

p８＝
－D２

i０

Di０
􀅰 D２

i０ ＋ ZstatＧj０ －Zi０
( ) ２( )

ls＝Ls－Si０
;

lH ＝LH ＋A０－A１

lV ＝LV －arctan
Zi－ZstatＧj０

Di０

(３)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

式中,XstatＧj０
、YstatＧj０

、ZstatＧj０
为在全局坐标系中第

j测站坐标的近似值;Xi０
、Yi０

、Zi０
为在全局坐标

系中第i目标点的坐标近似值;A０ 为初始零方向

近似值;A１ 为通过测站和目标点近似值解算的初

始零方向,两者的范围都为０°~３６０°;Si０
和Di０

分

别为通过测站点和目标点近似值求得的点间距及

其水平投影.由于式(１)为非线性函数,求解通过

最小二乘法迭代,这些近似值在不断迭代的过程

中经求解的改正数调整,直到求解的改正数小于

某一给定的阈值δ.
在某次测量任务中,假设共测了s个测站,目

标点一共有t个,以第一站的坐标系作为全局坐

标系,则需要解得参数共有 s－１( ) ×３＋t×３＋
s－１( ) 个.需要注意的是,在t个目标点中某些

点是可以在多个测站中重复观测的,也就是在移

站测量中的公共点.参数解为:

X̂＝
æ

è
çδ̂XstatＧ２ δ̂YstatＧ２ δ̂ZstatＧ２ 􀆺 δ̂XstatＧs δ̂YstatＧs δ̂ZstatＧs
􀮩 􀮫􀮪􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁

s－１个测站坐标

δ̂X１ δ̂Y１ δ̂Z１ 􀆺 δ̂Xt δ̂Yt δ̂Zt
􀮩 􀮫􀮪􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁

t个目标点坐标

　

δ̂aaziＧ２　􀆺　δ̂aaziＧs􀮩 􀮫􀮪􀪁􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁􀪁
s－１个测站初始零方向参数

ö

ø
÷

T

(４)

　　由于第一个测站的测站坐标和初始零方向都

为０,因此该测站列立的误差方程仅有目标点的

坐标参数.
观测方程的随机模型由仪器标定精度给定,

测距精度σs＝ a＋b×Ls( ) ,a 为固定误差,b为比

例误差,Ls为测站点到目标点的斜距;由于一般

测量目标点的角度值都是半测回测一次的结果,
而标称精度一般为一测回方向的精度,所以实际

的测角精度σangle为给定测角精度的 ２倍,在空间

上带来的误差影响为σangle×Ls.此外,距离观测

与角度观测之间是独立的,因此基于原始观测值

的整体平差权阵为对角阵.对于一次观测目标点

１４８１
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的３个原始观测值权阵为:

P１＝diag
σ２

０

σ２
s

σ２
０

σangle×Ls( ) ２
σ２

０

σangle×Ls( ) ２

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

(５)
式中,σ０ 为给定的验前单位权中误差,一般设定

为１mm.验后单位权中误差由式(６)求得:

σ̂２
０ ＝

VTP１V
n－ s－１( ) ×４－t×３

(６)

式中,n 为总的观测值个数;V 为式(２)中的残差

向量,则求解参数X̂ 的精度:

DX̂̂X ＝̂σ２
０QX̂̂X ＝̂σ２

０(BTP１B)－１ (７)
式中,矩阵B 为式(２)中的系数阵.

１．２　基于坐标观测值的模型

基于坐标观测值的整体平差中,在第j测站,
观测i号点的函数模型为:

LX

LY

LZ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＋

VX

VY

VZ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝

Δ̂Xj

Δ̂Yj

Δ̂Zj

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

＋
coŝγj －sin̂γj ０

sin̂γj coŝγj ０
０ ０ １

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

X̂i

Ŷi

Ẑi

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

(８)
式中,Δ̂Xj、Δ̂Yj、Δ̂Zj、̂γj 为第j测站相对于全局

坐标系的平移参数和绕Z 轴的旋转角;̂Xi、̂Yi、̂Zi

为i号待测点在全局坐标系中的三维坐标值.
式(８)中,求解站与站之间转换参数采用的观

测值为坐标,而坐标值是由笛卡尔坐标系中原始

观测的斜距、水平角和竖直角推算求得的:

LX ＝Ls􀅰cosLH 􀅰sinLV

LY ＝Ls􀅰sinLH 􀅰sinLV

LZ ＝Ls􀅰cosLV

ì

î

í

ï
ï

ïï

(９)

　　可以看出,虽然原始观测值之间是独立的,但
是坐标观测值是相关的,由误差传播可知,坐标观

测值的方差阵为:

DXYZ ＝A􀅰diag
σ２

s σangle×Ls( ) ２ σangle×Ls( ) ２[ ]􀅰AT

(１０)
式中,

A＝
cosLHsinLV sinLHsinLV cosLHcosLV

sinLHsinLV cosLHsinLV sinLHcosLV

cosLV ０ sinLV

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

(１１)
仍设定验前单位权中误差为σ０,则对应权阵为:

P２＝
DXYZ

σ２
０

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１

(１２)

　　与式(１)一样,式(８)也是非线性的函数,需进

行线性化,可以参考大角度七参数三维基准转换

模型[１４].需要注意的是,由于以第一测站的坐标

系作为全局坐标系,其误差方程更为简单:

LX

LY

LZ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＋

VX

VY

VZ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝

X̂i

Ŷi

Ẑi

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

(１３)

　　传统移站测量方法中,站与站之间通过观测

公共点将坐标系统一并传递下去.实际公共点在

两套坐标系的观测值中都含有误差,而实际上一

般仅采用最小二乘方法处理,忽略了系数阵的误

差,因此随着移站的增多,误差累积越来越大.
对比§１．１和§１．２可以看出,两者采用不同

的函数模型,但最终都能通过整体平差求解出待

测点在第一测站坐标系下的坐标,而且没有传统

移站测量中出现的误差累积的问题;此外,两者的

系数阵中都不存在含观测误差的观测值,因此通

过传统最小二乘算法和准确的随机模型即可获得

准确的参数估计,而避免采用整体最小二乘等较

复杂的方法来提高解算精度.

２　算例与分析

为了对比研究两种数据融合模型的优劣,笔
者利用索佳 Net０５高精度全站仪,围绕某旗杆墩

架设了４个测站,并在墩上的４个面观测了２４个

贴有反射片的待测点,在每个测站上都可以观测

到两个墩面共１２个目标点,测站１观测１~１２号

点,测站２观测７~１８号点,测站３观测１３~２４
号点,测站４观测１９~２４号点和１~６号点,如图

１所示.

图１　实验示意图

Fig．１　SchematicDiagramofExperiment

对于索佳 Net０５,当反射物为反射片时,测距

标称精度为σs＝ ０．５＋１×ppm( ) mm,测角精度

为０．５″,则半测回某方向的精度为σangle＝０．５×

２≈０．７″,采用§１．１中的融合方法及式(７)的精

度评定公式,以第一测站坐标系作为全局坐标系,
得到该坐标系下除测站１的其他３个测站的测站

坐标及初始零方向参数和２４个待测点的坐标,解
算结果见表１、表２.同理可以得到按照§１．２的

２４８１
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融合方法的解算结果,见表３、表４.

表１　基于原始观测值的整体平差结果

Tab．１　ResultofOverallAdjustmentBasedonOriginalData
类型 编号 X/m Y/m Z/m σ̂X/mm σ̂Y/mm σ̂Z/mm

待测点

１ －１．８４７０ －１１．１８６５ ０．７６４１ ０．２ ０．２ ０．１
２ －１．４８３９ －１０．８３０７ ０．７７９２ ０．２ ０．１ ０．１
３ －１．０６４８ －１０．４３１０ ０．７９６８ ０．１ ０．２ ０．１
４ －１．８７２２ －１１．１５３５ ０．２３０３ ０．２ ０．２ ０．１
５ －１．５２１４ －１０．８０６９ ０．１９６２ ０．２ ０．１ ０．１
６ －１．０９８７ －１０．３９６３ ０．１７３７ ０．１ ０．２ ０．１
７ －０．７８６９ －１０．４９９８ ０．８２３１ ０．１ ０．２ ０．１
８ －０．４５４７ －１０．８４２２ ０．８２８７ ０．２ ０．２ ０．２
９ －０．１０８５ －１１．１９０８ ０．８３５５ ０．２ ０．２ ０．２

１０ －０．７６８９ －１０．４４９１ ０．２６００ ０．１ ０．２ ０．１
１１ －０．４１７１ －１０．８１１３ ０．２７２４ ０．２ ０．２ ０．１
１２ －０．０８２２ －１１．１５７０ ０．３１８２ ０．２ ０．２ ０．２
１３ －０．０９３４ －１１．５０４２ ０．７５９５ ０．２ ０．２ ０．２
１４ －０．４３９７ －１１．８３７９ ０．７７９４ ０．３ ０．２ ０．２
１５ －０．８２６０ －１２．２１１０ ０．７６７９ ０．３ ０．２ ０．２
１６ －０．０５４３ －１１．５３１９ ０．１７９０ ０．２ ０．２ ０．２
１７ －０．４４２７ －１１．９０４３ ０．１９１９ ０．３ ０．２ ０．２
１８ －０．７９８３ －１２．２５３４ ０．１６８８ ０．３ ０．２ ０．２
１９ －１．１１６３ －１２．２１１５ ０．７３３２ ０．３ ０．２ ０．１
２０ －１．４６８５ －１１．８５４８ ０．７４５２ ０．３ ０．２ ０．１
２１ －１．８４５４ －１１．４７４２ ０．７３５１ ０．２ ０．２ ０．１
２２ －１．１５０９ －１２．２３４０ ０．２３５４ ０．３ ０．２ ０．１
２３ －１．４９３８ －１１．８８８１ ０．２２２７ ０．３ ０．２ ０．１
２４ －１．８７７１ －１１．５０２８ ０．１９２６ ０．２ ０．２ ０．１

２ １１．６７０７ －１２．４２３４ －０．０１８８　 ０．３ ２．５ ０．１
测站 ３ －１．１４０５ －２３．００７８ －０．０１３３ ２．１ ０．１ ０．１

４ －１１．０９５８　 －１１．３１７５ ０．０３９３ ０．１ １．８ ０．１

表２　测站其他参数平差结果

Tab．２　ResultofOtherParament

编号
初始零方向

/rad

解算

精度/(″)

验后单位权中

误差/mm
２ －２．９２２５８８ ４１．６
３ ０．７４１６７３ ３７．４ ０．５
４ ５．７０４２５７ ３７．９

　　从表１、表２可以看出,待测点的点位解算精

度可达０．３mm 左右,且精度分布均匀.从表３、
表４可以看出,点位解算精度基本在０．５mm 左

右,且测站的定位参数解算精度也不如表１、表２
的结果高.虽然从数学角度看,§１．２的融合方

法中,观测值是由§１．１的原始观测值等价推导

得到的,随机模型也是从§１．１的误差模型通过

误差传播得来的,但是融合结果却不是完全等价

的.
按照传统移站测量的思路,采用§１．１的函

数模型进行分站平差,即第一测站观测的１~１２
点都为全局坐标系的坐标;第二测站观测７~１２
点来解算测站参数,根据解算得到的测站参数和

１３~１８点的原始观测值解算出１３~１８点的全局

坐标系的坐标;同理,第三测站也可求解出１９~
２４点的全局坐标系坐标.此方法称为基于原始

观测值的移站测量法.同理采用§１．２的函数模

型进行传统移站测量的方法称为基于坐标观测值

的移站测量法.
通过不同的方法得到２４个待测点的全局坐

标,有如下４种方案:①基于原始观测值的整体平

差法;②基于坐标观测值的整体平差法;③基于原

始观测值的移站测量法;④基于坐标观测值的移

站测量法.分别对比表１、表２和表３、表４,可以

看出方案①的参数解算精度较高.因此,以方案

①解算的待测点坐标为基准,可以得到方案①与

方案②、方案①与方案③以及方案②与方案④的

坐标点位偏差,如图２所示.
可以看出,方案①与方案②的各点点位偏差

较均匀,范围在０．１~０．６mm 之间;而在传统的

MSM 中,无论是基于原始观测值或是坐标观测

值,其解算的点位偏差随着搬站的增加而递增.
图２中 MSM 采用６个公共点进行搬站,在

经 过２次搬站后测得的１９~２４号点与整体平差
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表３　基于坐标观测值的整体平差结果

Tab．３　ResultofOverallAdjustmentBasedonCoordinateData
类型 编号 X/m Y/m Z/m σ̂X/mm σ̂Y/mm σ̂Z/mm

待测点

１ －１．８４７１ －１１．１８６５ ０．７６４１ ０．１ ０．４ ０．０
２ －１．４８３８ －１０．８３１０ ０．７７９３ ０．１ ０．３ ０．１
３ －１．０６４９ －１０．４３１４ ０．７９６８ ０．１ ０．３ ０．１
４ －１．８７２２ －１１．１５３６ ０．２３０３ ０．１ ０．４ ０．０
５ －１．５２１４ －１０．８０７０ ０．１９６２ ０．１ ０．３ ０．０
６ －１．０９８７ －１０．３９６７ ０．１７３７ ０．１ ０．３ ０．０
７ －０．７８６８ －１０．４９９２ ０．８２３０ ０．１ ０．３ ０．１
８ －０．４５５０ －１０．８４１７ ０．８２８７ ０．１ ０．３ ０．１
９ －０．１０８４ －１１．１９０４ ０．８３５５ ０．１ ０．４ ０．１

１０ －０．７６８７ －１０．４４８７ ０．２６００ ０．１ ０．３ ０．１
１１ －０．４１７４ －１０．８１１０ ０．２７２４ ０．１ ０．３ ０．１
１２ －０．０８２０ －１１．１５６６ ０．３１８２ ０．１ ０．４ ０．１
１３ －０．０９３３ －１１．５０４０ ０．７５９５ ０．５ ０．４ ０．１
１４ －０．４３９８ －１１．８３７５ ０．７７９５ ０．５ ０．３ ０．１
１５ －０．８２５９ －１２．２１０５ ０．７６７９ ０．６ ０．３ ０．１
１６ －０．０５４５ －１１．５３１７ ０．１７９１ ０．５ ０．４ ０．１
１７ －０．４４２８ －１１．９０３８ ０．１９１９ ０．５ ０．３ ０．１
１８ －０．７９８１ －１２．２５２８ ０．１６８８ ０．６ ０．３ ０．１
１９ －１．１１６１ －１２．２１１９ ０．７３３２ ０．６ ０．３ ０．１
２０ －１．４６８５ －１１．８５５１ ０．７４５２ ０．５ ０．３ ０．１
２１ －１．８４５６ －１１．４７４２ ０．７３５１ ０．５ ０．４ ０．１
２２ －１．１５０８ －１２．２３４４ ０．２３５４ ０．６ ０．３ ０．１
２３ －１．４９４０ －１１．８８８４ ０．２２２７ ０．５ ０．３ ０．１
２４ －１．８７７４ －１１．５０２９ ０．１９２６ ０．５ ０．４ ０．１

２ 　８．６９７１ －１４．６６３０ ０．０１８８ ５．２ １．５ ０．０
测站 ３ １６．３８５９ １６．１９１１ ０．０１３３ ３．７ ４．０ ０．０

４ ３．０９０５ １５．５４１９ －０．０３９３ ４．４ ２．２ ０．０

表４　测站其他参数平差结果

Tab．４　ResultofOtherParament

编号
绕Z 轴旋转

角/rad

解算

精度/(″)

验后单位权中

误差/mm
２ ２．９２２９５３ １００．６
３ －０．７４２００９ ９８．３ １．７
４ ０．５７９４１１ ９１．０

的点位偏差可达３~４mm 左右,而实际测量中一

般不会采用这么多公共点进行移站测量.如若在

２４个待测点中选取１２个点,如选取１、３、５、􀆺、

１９、２１、２３号待测点,每两个测站之间只有３个公

共点,即减少了多余观测数,可以得到两种OA结

果与对应传统 MSM 的点位偏差,如图３所示.
从图２和图３可以看出,基于原始观测值的

OA和 MSM 受多余观测值数量的影响较小,而
基于坐标观测值的 OA和 MSM 受多余观测数的

影响非常明显.当搬站公共点仅有３个的时候,
经两次搬站后测量的目标点与整体平差点位偏差

可达将近３cm,因此基于坐标观测值的 MSM 的

点位偏差更加难以控制.
为了进一步比较当随机模型与实测数据存在

偏差,即存在随机模型误差时,方案①和方案②的

图２　不同方案坐标解算点位偏差

Fig．２　CoordinateDifferencesBetween
DifferentSchemes

解算稳定性,在所有斜距原始观测值分别添加中

误差为１mm 和５mm 的白噪声(标称精度仅为

０．５mm),而随机模型仍然采用仪器的标称精度

计算,可以得到两种方案在相同额外白噪声影响

下解算的坐标偏差,如图４所示.
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图３　３个公共点时整体平差与移站测量的点位偏差

Fig．３　CoordinateDifferencesBetweenOAand
MSM with３CommonPoints

图４　添加不同白噪声对两种解算点位偏差影响

Fig．４　InfluenceontheCoordinateDeviationwhen
AddingDifferentWhiteNoise

方案①在外加１mm 斜距误差后解算的２４
个待测点位与不加误差时偏差在０．２~１．５mm,
在外加５mm 斜距误差后解算的２４个待测点位

与不加误差时偏差在１．１~５．９mm;同样的条件,
方案 ② 的 偏 差 分 别 在 ０~０．８ mm 和 １．１~
２．９mm.从以上偏差的范围和稳定性都可以看

出,当随机模型含有误差时,方案②参数解算稳定

性更高.

３　结　语

１)当随机模型的误差不明显,即仪器实际测

量精度和标称精度相差不大时,采用基于原始观

测值的整体平差融合算法来解算待定点坐标的方

法精度最高.在传统的移站测量解算中,采用基

于原始观测值的方法也比基于坐标观测值的结果

要稳定.

２)当多余观测数较少,即公共点个数较少

时,若采用传统移站测量法解算点位坐标,不宜采

用基于坐标观测值的融合方法,采用基于原始观

测值的融合方法会更可靠.

３)当随机模型含有明显误差时,基于坐标观

测值的整体平差法的融合结果要比基于原始观测

值的整体平差融合结果稳定可靠.
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InfluenceonSelectionofDataFusionModeltoOverallAdjustmentin
IndustrialMeasurement

ZHOUYueyin１　PANGuorong１　WUTing２　WANGDachao１

１　CollegeofSurveyandGeoＧinformatics,TongjiUnviersity,Shanghai２０００９２,China

２　ShanghaiResearchInstituteofBuildingSciences,Shanghai２００２３２,China

Abstract:Inindustrialmeasurement,thecoordinatemeasurementerrorofthetraditionalmovingstaＧ
tionmeasurementwillaccumulateconstantlywiththeincreaseofnumberofstations,whichleadsto
theuncontrollabilityofthemeasurementaccuracy．BasedontheoriginalobservationsandthecoordiＧ
nateobservationsrespectively,thispaperproposestwomethodsofdatafusionoftheoveralladjustＧ
mentinwhichthepointprecisionisbothhigherandmorestablethanthetraditionalmovingstation
measurement．Experimentsshowthatthefusionresultswon’tbecompletelyequivalentwithindifferＧ
entfusionmethodsevenifthemathematicalmodelandstochasticmodelareequivalent．Inordertoget
morereliableaccuracyofcoordinatesofunknownpoints,weshouldchoosedifferentfusionmethods
basedonthespecificsituationinpracticalapplication．
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