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内容概要

　　《测量机器人开发与应用》以突出测量机器人不同特点的典型应用及其技术方法为主线，总结了
十多年来从事测量机器人开发与应用的经验，重点阐述了测量机器人的基本原理、二次开发方法、控
制网观测自动化开发及技术、变形监测自动化开发及技术、储罐容积测量自动化软件开发、船舱容积
测量自动化系统等方面的内容。
本书力求紧密结合工程实际，针对提出的技术方法都配有工程应用实例，以期对相关研究和工程技术
人员有所帮助。

　　《测量机器人开发与应用》可作为测绘工程专业高年级大学生和研究生的教学参考书，也可供从
事精密工程测量与测量自动化相关专业教师、科研和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　4.6.3.3 精密三角高程测量的对策　　从4.6.1节中的三角高程精度分析可知，精密三角高程测量精
度中最大的不确定性因素就是垂直大气折光的影响，减小大气折光影响的有效办法是同时对向观测取
均值，在国家一、二等水准测量规范中的跨河水准测量就是用同时对向和多时段观测的办法来消除垂
直大气折光的影响，测距三角高程在一定的条件下，采取一定的措施可以达到一等精度。
　　但同时对向观测需要同时使用两台仪器，如果采用测量机器人观测，在一般的精密工程控制网中
使用两台成本太高，那么研究一台测量机器人，用测距三角高程的方法，如何达到二等或略低于二等
水准测量的精度，有非常重要的实用价值。
　　1.测量方法　　由4.6.2节分析知，在成像清晰，能保证观测精度，视线大部分离地面较高等条件
下，K值随着温度的变化而变化，其变化是有规律可循的，这时可以顾及K值变化规律来进行三角高程
测量，以期用单台测量机器人达到尽量减少大气折光影响的目的。
　　具体措施如下：　　（1）三角高程线路的选择。
一般在山区或跨河时常规的水准测量难以胜任，而三角高程此时具有明显优势，但必须尽量减弱垂直
大气折光的影响。
如上所述，在近地层大气中，当视线离地面较高时，其垂直大气折光的变化有一定的规律，且与大气
温度变化强相关。
因此选择三角高程传递线路时，应注意选择离地面较高的视线，这在山区很容易做到。
　　（2）往、返观测时间的选择。
考虑到垂直大气折光的变化规律，尽量选择上午、下午垂直大气折光变化对称的时间来进行同一条边
的往返观测，同时应尽量避开温度变化显著的时间，如日出至日出后1小时左右，日落前1小时左右至
日落，也应避开成像不清晰的正午时分。
如上午9点左右进行往测，那么返测可选在下午5点左右（而不是3点左右）；上午11点左右进行往测，
则返测可选在下午3点左右（而不是5点左右）。
因垂直大气折光的变化与温度的变化强相关，在时间选择上还可以用测站的温度来作参考，最好往、
返观测时温度相近。
　　（3）多时段的观测。
为进一步减弱垂直大气折光的影响，每条三角高程线路最好进行下午两个时段的观测，每个时段观测
时间原则上同（2）。
　　采取以上措施的主要原则是，尽最大的努力保持往返观测的垂直大气折光的一致性，以便在往返
平均值中减小垂直大气折光的影响。
　　⋯⋯
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