
阅 r 广义逆平差与工程监 Jxl 网变形分析

吴 子 安

古

摘 要

在工程监 测 网的 变形 分析中
,

关健问题在于寻找一个与监刚 网实际 变形 相似的

数学模型
。

文 中通过时某大坝 变形监 测 网的实例与模拟数据的计井
,

认为由 于广 义

逆平 差 ( 自由 网平差 ) 仅仅是一种数学模型 ; 工程监浏 网网点变形受各种 因素的影

响
,

在一般情况下
,

这种数学模型并不与实际情 况相符合
。

广义逆平差所求位移童

△ x ,

具有 △x T △x 今 m in 的性质
,

对于具有部分网点变动的 监测 网
,

这种方法 所 求

得 的位移偏 小
,

(特别衬于 变动大的点 )
,
文中算例表明

,

在某些情况下
,

其偏 小

的数值不能忽视
,

甘工程监视 来说偏 于不安 全
。

在 )1t 这种平差方法计茸网卢
、

位移 时

冷须特别懊重
。

一
、

前 言

工程建筑物的变形通常采用机械式仪器设备和大地测显方法来测定
。 一

尺地测量的主要作

用在于测定建筑物附近或较远的周围地区
,

建筑物篆础等处

的变形 (参见图 1
、

图 2 )
。

通常要求大地测量方法能给出

“ 绝对
”
变形 最

。

由此提 出了在变形成果处理中
,

监测网网

点木身稳定性检验的问题
。

根据定期的观测成果
,

分析网点的稳定性并计算其位移

准 l才
,

日前囚内外均开始引用 了广义逆平差
。

为了进一步 J
-
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夺 解广义滋平差在处理这类问题上的优缺点

,

我们对某坝监测网的五个周期观测资料采用不卜J

方法进行了对比分析
。

在对比分析的基础上
,

我们又对该网配置模拟数据
,

进一步对计算方法
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进行分析
。

本文仅仅是这种分析比较的一次阶段总结
。

1 班形监侧网简介

为了监视大坝变形
,

在坝顶布设
,

鑫葺李三

进一步的分析探讨现尚在进行之中
。

气卜

了视准线观测系统
。

由于大坝为折线

形宽缝重力坝
,

故在坝顶布设了三条

视准线
。

为了监测视准线端点 (工作

垅点 ) 的稳定性
,

在坝下游选择了石

个点
,

连同五个视准线端点组成了图

3 所示的变形监测网
。

图中点 1 到点

5 为坝下游三角点
,

点 6 一点 10 为视

准线端点
。

监测网所 在 的 坝 区
,

上

游 2 00 ~ 30 0米处有狮子头断层
,

下游

4 5 0~ 5 0 0米处有林子坞平移断层
,

走

向北 7 5
。

~ 8 4
。

西
。

由于地形的限制
,

三角点之间高差很大
, , .

氛5 与点 6 方

向
,

视线倾角达 2 80
,

点 4 到点 9 与

点 10 方向
,

有部分视线靠近山坡
。

监测网于 1 9 6 9年 10 月进行了第一

次观测
,

丈量了点 1到点 3 的基线
。

采用 w i ld T
:

经纬仪以 12 个测回全园

寺
日/
产

/
护

方向法对全网进行了观测
,

考虑视线倾料度较大
, ,

饮对方向观测值进行了竖轴倾斜改正
。

此

后分别于 19 7 0
、

19 7 1
、

1 9 7 2
, 19 8 0年十月对 监测网进行了爪复观测

,

以后的四次观测均未爪

量基线
,

且也来施加竖轴倾斜改正
。

观测均由该坝观测班进行
。

表 1为平差后求得之单位权

(1 2测回平均方向 ) 中误差 (6
。

)
。

表 1

观 测 周 期 6任

} O
。

7 8注1
,

O
。

7 4 2 3

. ! ’

一 7 1
’

7 2 8 0

1
。

] 3丁8 0
。

9 ! 19 1
。

8 6 0 8
习f

二
、

监
.

汤
j

网稳定性分析

对监测网的资料分析包括观测数据的筛选与变形分析两部分
,

卞文主要讨论后一部分
。

需要强调指出的是变形分析的关键在于如何计算统计呈 ( 包括整体检验 和局部检验 )
。

当统计检验得出拒绝或接受原假设时
,

仅仅在统计量的计算是在与原假设一致的条件下
,

我

们才能认为原假设为伪或真
。

佗稳定性分析中
,

我们曾经采用过如下四种模型来计算统计量
:

模型 A : 根据坝区地形
,

地质情况
,

认为点 1
,

点 2 可以视作稳定点
,

故将它们作为监

测 网的已知点
,

采用经典平差方法分别计算各周期中网点的坐标
,

对各周期相应点的坐标差

用置信误差椭画进行稳定性检验
。

计算中 毒
函数模型为 1 十 V “ A X

随机模型为 D ( 1 ) = 6 。 “
Q

: :
( l )
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在条件

下得
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司户 V TP V办 m in

61

( 2 )

NX 一 A TP l= 0

X = N
一 I A TPI

( 3)

幸

当两周期网形
,

观测精度相同时
,

位移量可直接由两周期之观测方向差数 醉 求得为
:

△X 二 N
一 I A T P△艺 ( 4 )

模型 B
:

把监测网视作相对 网
,

此时在公式 ( 1 ) 与 ( 2 ) 下所得之 ( 3 ) 中法方程 式

系数阵 N 为奇异阵
,

附加条件

X T X今 m i n ( 5 )

后
一

叮求得最小二乘最小范数解

X = N
+

A T P I
`

( 6 )

与 ( 4 ) 式相应
,

对于网形
,

观测精度相同的组合周期
,

位移她可直接由

△X = N
+

A 了 P△落 ( 7 )

求得
,

上式推证中
,

采用了条件

△X T △X o m i n ( 8 )

本文 以后称这一平差为亏秩自由网平差
。

监测网网点稳定性判断仍采用置信误差椭圆
。

模型 C
:

通过对可估量的初步分析
,

认为点 1
、

点 2 是相对稳定的点
。

为了分析网点的

稳定性
,

对组合周期的观测值进行联合平差
,

平差时对点 1
,

点 2 的坐标参数只引入一次
,

而其余点则每一周期引入一组坐标参数
。

平差后可求得相应点的坐标差数
,

并用相对置信误

差椭圆检验网点稳定性
。

模型 D :
此法与模型 C 基本相同

,

但选择 1
、

2
、

3
、

4 四个点作为相对稳定点
。

模型 C
、

D 我们称它们为有参考点的亏秩平差
,

这种平差方法
,

原理上仍为亏秩自由网

平差
, `

已将不 同周期观测成果用参考点联系起来进行统一的亏秩自由网平差
,

平差时 两个周

期的误差方程可写成

V l = (
x 。 , x : z )

刁玄
,

心)

心 )
( 9 )

、 ..̀....J,.咋̀

,J即,二
+十

V : = ( 盆
。 、 x : : )

杏

式中 x 。

为参考点所相应的坐标
,

这些点在两周期之间可以认为是稳定的
,

故在两个周 期 中

它们采用相同坐标未知数
。

将两个周期的误差方程联合进行平差计算
,

计算时
,

由于在 v T P v = m in 条件下组 成 的

法方程式系数矩阵仍为奇异方程
,

故附加范数最小条件
,

即

X百X 。 + X T
: X

l : + x T
: X

2 1

o m i n ( 10 )

从而求得网点坐标与位移值
。

就平差方法而言
,

方法 B
、

C
、

D 之法方程式系数阵均为奇异阵
,

均为广义逆平差法
。

在具体分析中
,

我们将该网的五个周期观测资料
,

组合成四个组合周期
,

也即将 69 年与

70 年两次观测成果组成胡~ 70 周期
,

类似地组成 70 一 7 1
、

71 一 7 2
、

72 一 80 周期
。

表 2 给出 〕
`

四种方法对不同组合周期点位稳定性的分析成果 (检验中均取
a = 0

.

05 )
。

由表 2 可见
:
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1
、

采用不 同的平差方法
,

在网点稳定性分析上存在较大差异 ( 见模型 A 与 模 型 B 比

较 )
。

2
、

采用相同的参考点的恰况下
,

但采用不同的平差方法
,

(模型 A 与模型 C ) 所分析

的点位稳定性在个别周期 ( 71 ~ 7 2 ) 中存在较大差异
。

3
、

采用相同的平差方法
,

但选择不同的参考点 (模型 B
、

C
、

D ) 将导致点位稳定性分

析的明显差异
。

表 3 给出了四种模型所计算之位移址
。

由表 3 二 J’ 知 ,

模型 A (经典平差 ) !沂计算的位移

址最大
。

从数值上看
,

模型 A
、

C
、

的位移见较接近
; 由模型 A 所计算的位移量有时比模型

B 计算的位移量大了将近八倍
。

由于模型 A 与模型 C 中都把点 1
、

点 2 看作稳定点
,

因而它们所计算之位移值 就 相 接

近
。

从理论上说
,

无论是参考点的选择或者是平差方法
,

`

已们实质上都是采用什么样的数学

模型来模拟网点变形
,

以计算稳定性分析中所用的统计量
。

由于所用数学模型与网点实际变

形不相符
,

将在所计算的统计量中带入所选用的数学模型之模型误差
。

它们导致丁对位移址

的计算与点位稳定性分析上的较大差异
。

苏
-

毒
,
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州.

三
、

数学模型族差的模拟另析

为 J
’

进一步分析数学模型对监测网网点稳定性分析的影响
,

我们采用了模拟计算的分析

方法
。

对图 3 所示之变形观测网
,

将该网的实测观测值平差计算后的平差值作为理 论 观 测 值

( L
:

) 组成一个理论网
。

对这些理论观测值配置一套随机误差值 ( n : )
,

作为试验网的首次

观测值向量

L 。 = L 、 + 11 1
( 1 1 )

为了问题的探讨
,

我们设想监测网网点在方向与数值上产生不同组合的变动
。

由此假设

了监测网发生变形后的十五种试验方案
,

每一种试验方 案中点位的变动情况
,

变动数值如表

4 所示
。

( 以后我们称它们为理论位移值 )

显然我们可将试验网网点的变动 (理论位移值 ) 看成是观测时的测站与目标偏心
,

利用

测站归心与目标偏心计算公式
,

对理论观测值 ( L
:

) 施加相应的改正数 △L
,

同时施加另一

套随机误差值 ( ” 2 )
,

就可获得网点变动后的虚拟观测值 向址
。

幸

L I = L
: + △L ` + 小 ( 12 )

观测值 L , 即为试验网的第 i 周期观测值
。

由 ( 1 1 ) ( 1 2 ) 所计算的试验网网点变动 (假设 ) 前后的观测值 L 。 、
L ` 即为我们模 拟

计算中的原始观测值
。

为了对试验网进行稳定性分析
,

我们仍采用前述的三种平差方法
:

经典平差
,

亏秩 自由

网平差
,

有参考点的亏秩网平差
,

但为了模拟网点可能的变形
,

各种平差方法中在假设 网点

的不同稳定情况的基础上选择了相应的参考系
,

我们共选择丁七种数学模型来拟合试验网网

点的变形
,

这种模型 (见表 5 ) 我们称它们为拟合模型
。

利用所选择的拟合模型
,

可以分析与计算试验网网点的稳定性与位移值
,

将它们与网点

的理论值进行比较
,

便可对模型误差有一更清晰的了解
。

上述模拟计算
,

根据所编的经典平差程序
,

亏秩自由网平差程序
。

在 T Q一 16 电子计 算

机上完成 〔 3 〕 〔 4 〕
。

橄拟橄据计算成果分析

当拟合模型与试验模型相符时或两者仅存在微小差异时
,

计算成果及其检验结果表明
,

任一种数学模型均对点位的稳定性作出了正确的判断〔 3 〕〔 4 〕
。

所计算之位移值与理论位移

值之差可以控制在观测精度之内 (参见表 9 )
。

表 6 为用亏秩自由网模型计算的 15 种试验方案的位移值
。

比较表 4 与表 6 可以看出对试验方案 T M I
、

T M 4
、 r

r M S ,

两者差值较小
,

从试验 网

理论位移值表 4 可知
,

这时的试验方案为网中全部点不变动 ( T M I ) 或仅微小变动 ( T M 4)

或一部分不变动
,

一部分仅微小变动 ( T M S )
。

这一结果说明亏秩自由网这一数学模型 仅

适用于网点基本不变的情况
。

~

滚「

奋
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费介 二

拟 合 模 型 表 5

模 型 编 号 平 差

经

方 法

典

参 考 系

卜几儿匕

t几

23CCC

铃

经 典

经 典

一

亏秩自由网

有参考点亏秩网

有参考点亏秩网

有参考点亏秩网

以 l
、

2点为起始点

以 2
、

4点为起始点

以 4
、

5点为起始点

网点全部点的近似坐标重心坐标系

以 1
、

2
、

3
、

4点为参考点

以 1
、

2
、

3
、

4
、

5点为参考点

以 1
、

2
、

9
、

1 0点为参考点

亏 值 平 差 所 求 位 移 位
. . . .口 .曰曰 . . . . . . . .

} 占 尸
.

J节 、 气7

表 6

点 号

9 ! 1 0

位 移 值

模型号

诩卜

乡一
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钾赌

续表 6

TTT M g故故故 4
。

4440
。

333 一 0
。

888

△△ yyyyy 一 0
。

4445
。

333 5
。

888

一一一一一一一一 0
。

111一 2
。

000

1111111111111111111
。

222 1
。

777

000
。

888 1
。

000 一 0
。

999

一一 1
。

555 2
。

333 2
。

888

111
一 2

.

{ 1一 4
.

70 .2
}

一 0
.

3 }}} 10
·

6 { 0 7
·

000 5
。

777

……
一 0 . 7{ 0 . 4; 一 2 . 1一 3 . 4}}}一 4

·

1{
一 4

·

15
·

1{{{} 5
。

666

666
·

9 6
·

5 }一 5
·

9 }
一 6

·

555

333
.

4 4
.

1 1 1
一

4} 1
.

999

一一 2
。

888

111
。

000

00000

666
.

888

比较表 4与表 6 中其余方案还可以看出
,

当网中部分点存在较大位移时
,

由于亏秩自由

网这一数学模型采用了点位变动是随机的这一假设
,

所以将变动与不变动点在位移上进行平

差
,

因而使变动点所求之实际位移值偏小
。

为了进一步分析亏秩自由网平差可能适用的场合
,

我们另外设计 了三种试验方案
: T M 16

是全部点大动 , T M 17 为除点 1 稳定外
,

点 4
、

点 5 大动
,

其余点中动
, T M 18 方案中则所有

点均中动 , 这三个方案共同之处是理论位移量均 具有 艺△x 二 0
, 名△y = o 的 特 点 ( 参 见

表 7 )
。

、

切̀
产

理 论 位 移 值 表 7

澎澎乡乡
11111 }}} 888 999 1 000

{{{{{{{{{{{{{{{{{

666666666
{ 777777777

{{{{{{{{{{{{{{{{{

iiiiiii
1 2

。

000 1 3
。

000
{二

1 2
.

555 一 12
。

000 1 1
。

555
TTT M 1 6 △x 6

·

o }一 9
·

2
.

9
.

22222 一 8
。

555
{ 8

·

555 一 8
.

555 8
。

555 一 8
.

555

---

-
- -

一
全
` 一 {

一

兰二{-巫竺}兰生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生
△△ x

’

0 )一 4
。

6 { 4
。

666 一 9
。

222 1 1
。

000 一 注
。

666 3
。

555 3
。

555 一 5
。

888 4
。

666

TTT M 1 7
; ::: 8

。

000 8
。

000 一 2
。

333 一 2
。

333 2
。

333 一 4
。

666 一 4
。

666

△△ y } O {一 .3 5 }一 3
.

55555555555555555

△△XXX 一 3
。

000 4
。

666 一 4
.

6 …4
.

666 一 3
。

555 一 4
。

666 3
。

555 3
。

555 5
。

888 一 4
。

666

TTT M 1 8
...

2
。

333 3
。

555 一 3
。

5 }一 3
。

555 2
。

333 一 2
。

333 2
。

333 一 2
。

333 4
。

666 一 4
。

666

△△VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV

由
一ùù

一内料ù内O一户Oj任1.3j
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翎广 方案 T M 16
、

T M 17
、

T M 18 用亏秩自由网平差所求得的位移值载于表 8
。

亏 值 平 差 所 求 位 移 值 表 8

占
’ 一

二 丫 岸
’ ..

~ 一 ”
’
”

’

~
『 .

”
一

’

{ {

8 9 1()

i

_
_

_

_ _4

一 6 一 1 2
。

5 } 1 0
-

1 1
。

2
一 1 3

.

9

…
一 1 1

.

1

…
1 1

.

7

J }

一 5
一 7

.

5 {
1 2

.

1
}
一 4

.

6

一 6
。

7 一 5
。

4 4
。

3

叶叶一补
..一.

88一3

.一

` .山八Oún口八00白ù,曰从
、

-

△x 一 6

T M 1 6

古

△ , ! “
·

4
{

A x x
.

3 {一

T M 1 7

一 1
。

2

一 3
。

9

一 .7 7 …
一 5

·

2 9
·

5 3
。

0 一 1
。

3 一 1
。

0

尸a八七

:
月任移曰

一

4
。

4 一 5
。

6 一 3

\/’,
!

从

T M 18

4
·

2 5
·

6 }
一 5

.

6

! △ y … “
·

“
1

“
·

8 “
·

“ }
一 “

·

5 … 通
·

” …
一 ”

·

”: ` I
一 3

·

7

{
一 2

·

6

1
2
·

6

{
一 2

·

` 1 2
·

2

山表 7
一

与人 8比较可见
,

T M 18 之差值较小
,

山此可 见
,

对于各网点随机变动月
.

变动 最

匕绝对值较接近时
,

用亏秩自由网这一数学模型来进行稳定性分析时也可取得较 满 意 的 成

果
。

综合上述分析成果
,

一

可知 :
亏秩 自由网平差仅适用于监测网网点的变动是随机的情况

.

对于网点点位变动差异较犬时
,

利用这一数学模型来处理观测成果将带有较大的模 ,衡吴井
。

、

诩卜
四

、

不同数学模型对稳定性分析的灵敏度

魄

由表 3 可见
,

模型 A (经典平差 ) 所计算的位移量在四种模型中是最大的
,

但它在分析

稳定性时却偏向于点位没有移动 ( 在组合周期70 ~ 7 1 ,

” 一 80 中更为突出 )
。

为了讨不 同数

学模型判断点位稳定性的灵敏度进行比较
,

我们计算了七种数学模型的椭圆长
、

兹见半轴系数

(均方差估值 S 均为 0
.

3 4 1 9)
,

计算所得数值援引于表 9
。

由表 9 可知
:

亏秩自由网平差 与有参考点的亏秩网平差
,

由于采用了内精度
,

因而误差

椭圆半轴比经典平差要小
。

它们判断点位稳定性的灵敏度较高
。

经典平差中
,

点位离起始点

愈远则判断稳定性的灵敏度愈低
。

表 10 给出了用亏值自由网对部分试验模型点位稳定性分析成果
,

比较表 7 与表 1加丁以 否

出
,

当网点实际变动值具有
、

艺△x = 0
,
艺△y 二 0 时

,

亏秩自由网平差虽则在所计 算 之 位 移

值数值上可能有较大差异 ( 参见表 7
.

表 8 )
,

但在对网点稳定性分析
_

卜则给出了今 人满念

的成果
。
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翎广 方案 TM 6 1
、

TM 7 1
、

TM 8 1用亏秩自由网平差所求得的位移值载于表 8
。

亏 值 平 差 所 求 位 移 值 表 8
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。

5 } 0 1
-

1 1
。
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.
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.

1
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.
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一 5
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.
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。
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。
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。
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山表 7
一

与人 8比较可见
,

T M 18 之差值较小
,

山此可 见
,

对于各网点随机变动月
.

变动 最

匕绝对值较接近时
,

用亏秩自由网这一数学模型来进行稳定性分析时也可取得较 满 意 的 成

果
。

综合上述分析成果
,

一

可知 :
亏秩 自由网平差仅适用于监测网网点的变动是随机的情况

.

对于网点点位变动差异较犬时
,

利用这一数学模型来处理观测成果将带有较大的模 ,衡吴井
。

、

诩卜
四

、

不同数学模型对稳定性分析的灵敏度

魄

由表 3 可见
,

模型 A (经典平差 ) 所计算的位移量在四种模型中是最大的
,

但它在分析

稳定性时却偏向于点位没有移动 ( 在组合周期70 ~ 7 1 ,

” 一 80 中更为突出 )
。

为了讨不 同数

学模型判断点位稳定性的灵敏度进行比较
,

我们计算了七种数学模型的椭圆长
、

兹见半轴系数

(均方差估值 S 均为 0
.

3 4 1 9)
,

计算所得数值援引于表 9
。

由表 9 可知
:

亏秩自由网平差 与有参考点的亏秩网平差
,

由于采用了内精度
,

因而误差

椭圆半轴比经典平差要小
。

它们判断点位稳定性的灵敏度较高
。

经典平差中
,

点位离起始点

愈远则判断稳定性的灵敏度愈低
。

表 10 给出了用亏值自由网对部分试验模型点位稳定性分析成果
,

比较表 7 与表 1加丁以 否

出
,

当网点实际变动值具有
、

艺△x = 0
,
艺△y 二 0 时

,

亏秩自由网平差虽则在所计 算 之 位 移

值数值上可能有较大差异 ( 参见表 7
.

表 8 )
,

但在对网点稳定性分析
_

卜则给出了今 人满念

的成果
。
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用亏秩自由网平差分析网点稳定性 表1 0ù
.

洲

资
、

\
_

点 号

弓 67 8 91 0

rMI (丁
一不
仁

否

…
否

…
否

…
否

ǔ否一否
TM1 7 是

TM1 8 否 }否 }否 f否

专
五

、

桔 描 与 建 雄

诩卜

乡

1
、

在大坝变形监测网的稳定性分析中
,

由于时间与空间的变化
,

使得不同周期的观测

资料没有统一的参考系可作计算基础
。

为了计算稳定性分析时的统计量
,

人们只能选择某种

数学模型作为计算从础
。

所选数学模型与实际情况不符合时
,

将使统计量的计算伴随有模型

误差
,

这一误差将影响稳定性分析成果的可靠性
。

所以在进行监测网稳定性分析时
,

首要的

一步是要设法判断是否存在相对稳定的参考点
。

2
、

在初步判断监测网中是否存在相对稳定点时
,

由于广义逆平差能解决秩亏问题
,

加

之具有较高的内精度
,

因而在判断网点稳定性时是一种有用的数学工具
。

但在应用亏秩 自由

网平差时
,

由于其平差结果具有 艺△ x = o , 艺△y 二 0
,

所以它仅适用于监测网 网
.

从均 无 变

动
,

,戈网点具有绝对谊接近的随机变动 (位移值满足 艺△x 。 二 0 ,
艺八y ,, 二 o ) 的倩况

。

山于

{)) 步分析时
,

不能
一

J
`

解监视网的网点变动是否与亏秩自由网
一

平差这一数学模型的 要 求 相 符

台
,

所以利用这一数学模型所得的结果将受到模型误差的影响
,

因而必须采用不同的方法进

行检验比较
。

3
、

亏秩自由网平差 (模型 B ) 所计算的位移量 △ x 。 ,

在网中可能的各种位移组合中
,

具有 △x
玉△

x ,、、 m i n 的性质
,

因而从整体来说
,

当网点中存在部分点变动时
,

由它所计 算 之

位移量偏 小 (特别是变动大的点 )
。

从工程监视这一角度来说
,

是不安全的
。

在 实 际 应 川

中
,

当直接用模型 B 计算位移址时
,

对这一点应慎重考虑
。

4
、

当初步分析确定 了若丁
二

稳定点后
,

采用经典平差方法计算之位移量
,

包含有较大的

累积误差
。

此时
,

带参考点的亏秩 自由网平差 (模型 C
、

D ) 对于网点稳定 性 的 进 一 步 分

析
,

是一种值得研究的方法
。

对上述建议的实际应用现正在进行之中
。

本文计算得到孙桂芳讲师的大力协助
,

陶本藻付教授在本文书写中曾提 出了宝贵意见
,

在此致谢
。



62 武 汉 测 绘 学 院 学 报 1 4 9 8二「

价
t

, 考 文 献

〔 1〕

〔 2〕

〔 3〕

〔 4〕

C h r z a n o w s k i
,

A
.

W i t h e o n t r i b u t i o n s b y m e m b e r s o f t h e F IG
“ a d h o e ” e o m m iett

e

1 9 8 1
.

A e o m p a r iso n o f D i f fe r e n t A p p r o a e h e s i n t o t h e A n a l y s is o f D e f o r m a t i o n

M ea s u r e m e n t s
.

F IG一 1 6 t h I n t e r n a t i o n a l C o n g r e ss
,

aP p e r N o
.

6 0 2
.

3 M o n t r e n x ,

入 u g u s t g 一 1 8
.

陶木藻
:

论 f闭 1网平差 《测最与地球物理集刊》 4 号科学院测地所
, 19 8 2

高奇峰等四人
:

广义逆平差 与工程监视网稳定性分析
,

武汉测绘学院工测系 79 0 级

06 号毕业设计
, 1 9 8 3

.

7

甘孝君等四人
:

拟稳平差
,

带参考点的广义逆平差与工程监视网的稳定性
,

武汉测

绘学院工测系 79 0级 05 号毕业设计
,

1 9 8 3
.

7

士
G en e r a l i z e d I n v e r s e A d ju s t m e n t a n d

D e f o r m at ion A n a行5 15 o f M o n i t o r i n g N e t s

W
之￡ 2 i Q月

A b s t r自 C t

I n a n a l y s i n g t h e d e f o r m a t i o n s o f E n 凭 i n e c r ;n g m o n i t o r in 凭 n e st , t h e m os t i m p o r t n n t

t h i n g 15 t o f i n d a m a t h e m a t i e a l m o d e l w h i e h 15 s i m i l a r t o t h e t r 一l e d e f o r m a t io n s .

I n t h i s

p a p e r ,
t h r o u g h e a l e u l a t i n g a m o n i t o r i n g n e t o f l a r g o d a m

, t h e a u t h o r i n d i e a t e s t h a t

g e n e r a l i z e d i n v e r s e a d iu s t m e n t ( f r e e n e t a d i u s t m e n t ) 15 o n l y o n e o f t h e m a n y m a t h e m a t i e a l

m o d e l s 。

S i n e e t h e d e f o r m a t io n s a r e a f fe e t e d b y d i f f e r e n t f a e t o r s ,
g e n e r a l l y s p e a k i n g

, t h e

s e l e e t e d m o d e l e a n n o t b e p e r f e e t l y s im i l a r t o t h e t r u e o n e .

T h e d e f o r m a t i o n s A x e a l e u l a t e d

i n t h e g e n e r a l i z e d i n v e r se 。 d ju s t m e n t h a v e △x T △x 今 m i n p r o p e r t y
.

F o r a m o n i t o r i n g n e t

w i t h s o m e m o v e d p o i n t s , △x e a l e u l a te d a r e s m a l l e r t h a n t h e t r u e v a l u e .

T h e r e s u l t e a l e u -

l a t e d i n t h i s P a p e r i n d i e a t e s t h a t i n s o m e e a s e s t h e d i f f e r e n e e s a r e n o t n e g l i g ib l e a n d

h e n e e i t 15 n o t s a f e f o r m o n i t o r i n g e n g i n e o r i n g P r o ie e t s
.

w e s h o u l d b e v e r y e a u t i o u s i n

c a l e 一: l a t i n g t h e d e f o r m a t i o n s o f t h e P o i n t s o f m o n i t o r i n g n e t s .

」`

去


