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林区测量中全站仪无棱镜测距精度研究
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摘要! 全站仪无棱镜测距便捷高效! 多用于建筑测量领域! 林区测量应用较少% 利用索佳
60G#H

全站仪以不同树

种和不同墙面为观测目标! 通过试验研究不同树种& 不同材质的墙面& 不同距离以及不同入射角度对无棱镜测距

精度的影响! 探讨无棱镜测距在林区测量中应用的可行性% 试验表明$ 不同因子对无棱镜测距精度的影响如下$

!

不同材质的墙面! 影响不明显'

"

不同树种因树皮粗糙程度的差异对精度影响较大! 测距
!% 1

时误差最大值达

到
!;)'+ 11

'

#

被测物体表面颜色有影响! 颜色越深! 影响越大! 测距
!% 1

时误差接近
#;%%% 11

'

$

距离影响其

反射信号的稳定性! 测距误差与距离成正相关! 测距
#%% 1

时误差可达到
*;%%% 11

'

%

入射角度不宜过大! 测距

!% 1

! 入射角
!%$

以上时误差接近
!;%%% 11

'

&

测距树皮粗糙的树种时! 增加随机瞄准点的观测次数! 以提高测距

精度% 图
!

表
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参
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关键词! 森林测计学' 全站仪' 无棱镜测距' 测距精度

中图分类号!
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无反射棱镜全站仪是指不需要棱镜作为合作目标即可进行测距的全站仪( 是传统全站仪结合无反射

棱镜测距技术( 具有普通全站仪所不可替代的优点 ,

,

-

) 生产实践活动中( 如地籍测量* 桥梁隧道测量
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等! 很多情况下! 用户难以在目标点上设置合作目标物"如棱镜或反射片#! 此时选择免棱镜测距模式!

即可在仪器标定的范围内进行测距$

"

%

& 由于无反射棱镜全站仪不需要合作目标就可以测得该点的坐标及

距离! 减轻了作业员的工作量! 降低了作业强度和危险性! 且测距速度快! 从而提高了工作效率$

!

%

& 现

有研究文献表明' 被测目标的材质( 颜色( 距离( 透明程度( 激光入射角以及被测物体附近有无遮挡物

等因素对无棱镜测距精度有不同程度的影响& 无反射棱镜全站仪测角精度与观测目标无关! 而测距精度

与照准目标密切相关! 包括不同颜色的反射目标对测程和测距精度的影响$

#

%

& 当物体表面有较强的反射

能力且信号稳定时! 物体的表面粗糙程度对测距影响不明显) 除很深颜色*如黑色#外! 材料颜色对测距

精度的影响不明显! 但颜色越浅! 物体的反射信号越强! 对测距越有利$

$

%

) 距离远近对测距精度影响较

明显! 随着距离增加! 精度降低) 无棱镜模式对透明物体进行测距时! 大多得不到准确的距离值& 鉴于

诸多因素对无棱镜测距精度的影响! 在使用时! 被测目标附近不应有带色的光或反射物! 测量光亮或潮

湿的表面( 边缘( 拐角要考虑到激光点的尺寸( 瞄准位置( 瞄准角度等因素$

%

%

& 目前! 无棱镜测距精度

的研究主要集中于建筑测量领域! 虽然三维激光扫描仪在林区测量中有所应用! 但无棱镜全站仪的野外

工作环境要求和造价都远低于三维激光扫描仪$

&

%

& 随着精准林业的发展和相关学术研究等都对林业调查

手段提出更高的要求$

'

%

! 研究无棱镜测距在林区测量中应用的可行性! 有很好的现实意义& 本研究利用

索佳
()*+,

全站仪! 以不同树种和不同墙面为观测目标! 研究不同树种( 不同材质的墙面( 不同距离

对无棱镜测距精度的影响! 促进林区测量工作向高效化( 便捷化( 精准化方向发展&

+

仪器设备与无棱镜测距原理

!"!

索佳
#$%!&

全站仪的性能特点

索佳
()*+,

全站仪是电脑型全站仪! 测角精度为
!+"

) 反射片模式的测程为
+-!#$..-. /

! 精测精度

为
!

*

! 0 " $ +.

%%

+

!

,

//

*

!

为距离!

1/

,) 而无棱镜模式! 测程为
.-!#$..-. /

*白色面!

2.3

反射率,和

.-!#"$.-. /

*灰色面!

+'3

反射率,! 在
.-!#"..-. /

! 测距精度分别为
!

*

! 0 " $ +.

%%

+

!

,

//

&

!"'

无棱镜测距原理

无反射棱镜测距时! 入射光到达被测物体! 沿各个方向反射! 形成漫反射! 回光部分为被测物体的

反射部分! 部分反射光被测距仪的接收元件接收! 从而实现测距$

2

%

& 测距原理有脉冲法和相位法
"

种!

脉冲法以计数脉冲信号发射和接收之间脉冲个数来测量距离! 多次测量求得平均距离$

+.

%

& 相位法是使用

连续信号! 以不同的频率来调制基本信号! 测出发射和接收信号之间的相位差! 从而求得被测距离$

++

%

&

索佳
()*+,

全站仪无棱镜测距是利用红色激光二极管( 调制激光相位比较法测距& 在全站仪的测距头

中! 安装
"

个光路同轴的发射管! 分别是测量反射镜或反射片的红外激光发射管和无反射棱镜的红色激

光发射管! 红色激光发射管发射稳定不可见的红色激光! 利用发射的调制光与被测目标反射的接收光之

间光强的相位差来实现测距$

+"

%

&

"

研究方法

'"!

试验方案

在林区测量中! 观测目标主要是各种树木和建筑物& 无棱镜测距时! 不同树种( 建筑物墙面( 距离

及入射角度等多种因子将影响测距精度& 为了探索不同因子对无棱镜测距的影响! 本研究在约束其他因

子相同的情况下! 通过试验分析某个因子的影响程度&

"-+-+

不同树种 林业测量中树木定位是常规观测任务! 不同树种的树皮颜色和粗糙程度各不相同! 如

表
+

所示& 为检验不同树种对测距精度的影响! 选择天气条件优良*晴天! 无风! 气温
"$ &

左右,( 视

线通视条件好的外界环境下! 对樟树
"#$$%&'&(& )%&*+',%

和银杏
-#$./' 0#1'0%

等
+.

个树种进行测

距& 观测方法是' 先量取树木胸径*树干基部离地面
+-! /

,! 贴上反射片! 距离观测目标大约
". /

架设

仪器! 全站仪在反射片模式下进行测距
%

次! 求其平均值作为参考值) 再保持仪器测距光轴方向不变!

去除反射片! 采用无棱镜测距模式! 瞄准树皮测距
!.

次& 试验注意事项' 全站仪望远镜与反射片大致

等高! 削弱光线入射角对测距结果的影响) 由于某些树皮裂纹较多! 测距过程中应重复上下微调十字丝

高度! 以模拟无棱镜瞄准树皮位置的随机性) 测距成果是平距! 可忽略瞄准点高度微小差异的影响&

苏英樟等' 林区测量中全站仪无棱镜测距精度研究
!&&
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表
!

不同树种的树皮表面特征

'()*+ , -(./

!

0 01.2(3+ 34(.(35+.605630 72 8622+.+95 5.++ 0:+36+0

树种 树皮表面特征 树种 树皮表面特征

樟树
!"##$%&%'% ()%*+&,)

深灰褐色" 深沟纵裂纹 青桐
-",%")#) ."%*/01

青绿色" 平滑

红花刺槐
2&3"#") +".4"5)

暗色" 纹裂多 响叶杨
6&*'/'. )50#&*&5)

深灰色" 纵裂

苦槠
7).8)#&*.". .(/0,&*+9//)

暗灰色" 纵裂 竹柏
:&5&(),*'. #);"

褐色" 平滑" 薄片状脱落

柳树
<)/"1 0:=

褐色" 纵裂 玉兰
>);#&/") 50#'5)8)

灰白带青色" 平滑少裂

银杏
?"#@;& 3"/&3)

浅灰褐色" 不规则纵裂 香花槐
A&3"#") *.0'5&)()(")

#

;8(47

! 灰色" 有纹裂

!<#<!

不同材质墙面 同等观测条件下" 对白色涂料外墙$ 白色光滑涂料墙$ 棕褐色瓷砖墙$ 白色塑料

墙$ 银灰色金属墙$ 花岗岩墙$ 白色铁皮墙等
=

种墙面进行测距% 观测方法同
!<#<#

所述%

!<#<>

不同距离 同等观测条件下" 对樟树$ 银杏$ 白色铁皮墙$ 淡粉色涂料外墙等进行不同距离测

距" 距离分别为
!" ?

左右"

@" ?

左右"

%" ?

左右"

A" ?

左右"

,"" ?

左右% 观测方法同
!<,<,

所述%

!<,<@

不同颜色 为了测试不同颜色对测距精度的影响" 同等观测条件" 选取材质大致相同的白色$ 淡

粉色$ 淡蓝色$ 粉色$ 土灰色$ 灰黑色$ 深粉色粉刷墙等
=

种不同颜色的涂料外墙进行测距% 观测方法

同
!<,<,

所述%

!<,<$

不同入射角度 研究入射角度对测距精度的影响程度" 本试验选择
!

种距离的观测方案% 一是观

测距离约为
A ?

" 入射角分别设置为
"!

"

" @!

"

" A!

"

" ,!!

"

" ,%!

和
" !"!

% 试验过程中" 先设置入射

角" 逐个入射角进行试验% 另一观测距离约
!" ?

" 入射角分别设置为
"!

"

,"!

"

!,!

和
>,!

% 观测方法同

!<,<,

所述%

"#"

数据处理

利用下列数据分析方法" 探讨无棱镜测距与相关因子之间的关系%

!

根据概率统计和测量平差的理

论" 观测值均方误差虽不反映观测值的精度" 但可以很好地反映观测值的离散程度" 即测量数据的内部

精度&

,>

'

" 亦即内符合精度% 计算公式为(

, B "

#

" B ,

!

)

1

"

C1

*

!

#C#

"

% )

#

*

式)

#

*中(

1

"

为第
"

次无棱镜观测值+

1

为无棱镜测量值的平均值+

#

为测量次数%

"

外符合精度是衡量

观测精度的一种数字标准" 在相同观测条件下的一组真误差平方中数的平方根% 外符合精度不是真误

差" 是一组真误差的代表值% 本试验以反射片观测值作为参考值" 代替真值% 外符合精度的大小反映了

该组观测值的可靠性" 其计算公式为&

#@

'

(

! B

"

#

!

D"

!

!

D

,

D "

#

!

#

"

B"

#

" B ,

!

"

"

!

#

"

)

"B,E !F >F

,

F >&

*% )

!

*

式)

!

*中(

"

"

是无棱镜观测值与反射片观测值之差+

#

是观测次数%

#

在
GH3+*

中" 绘制出各观测目标在

不同距离下测距的内符合精度$ 外符合精度与距离之间的关系图" 探讨全站仪无棱镜测距误差与距离之

间存在的关系% 假设测距误差与距离之间服从一元线性关系" 分别对
@

种不同材质的测距结果作一元线

性回归分析% 设测距误差与距离的线性方程式为(

" B ! D #B D $

% )

>

*

式)

>

*中(

"

为测距误差值+

!

为加常数+

#

为乘常数+

B

为距离值+

$

表示随机误差" 假定
$

服从正态

分布
C

)

&

"

%

!

*" 其中
%

!表示误差的大小%

将观测值误差和对应距离代入式)

>

*" 进行拟合" 则当
BBB

"

时"

"

"

的估计值为式)

@

*%

"

"

B!D#B

"

% )

@

*

式)

@

*中(

"B#F !F

,"

$

%

根据最小二乘法求得加乘常数的回归系数
$

和
%

" 使得
"

"

# 与
"

"

最接近" 令(

1

>=A
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$

" # %

!

!

!

"

#

!

"

!

"

"

#

$

" # %

!

!

!

"

&"&#$

"

"

"

# 在
!

达到极小条件下求得回归系数
"

和
#

的估计值# 如式!

$

"$

#

!

#

$

" # %

!

!

$

"

&$

"!

!

"

&!

"

$

" # %

!

!

$

"

&$

"

"

#

!

%

#!&

#

!

$

% !

$

"

式!

$

"中$

$

#

!

为样本中心# 其中$

$#

%

$

$

" # %

!

$

"

#

!#

%

$

$

" # %

!

!

"

%

将
'

种材质的测距误差与对应距离代入式!

$

"# 求得各自的 !

"

和
#

!

# 分别建立各自的一元测距误差回

归模型# 并对各回归模型进行有效性检验# 求出其相关系数
&

如式!

(

"# 根据所求相关系数来判断测距

误差与距离之间的相关性%

&#

$

" # %

!

!

'

"

&'

"!

!

"

&!

"

!

!

'

"

&'

"

"

"

!

!

!

"

&!

"

"

"

% !

(

"

!

结果与分析

!"#

不同树种对无棱镜测距精度的影响

利用试验所得测距值# 根据式!

%

"和式!

"

"# 分别计算出各树种测距值的内符合精度和外符合精度#

其计算结果见表
"

%

由表
"

可知$ 外界环境条件良好时# 不同树皮的无棱镜测距内符合精度为
)*(("+%*,%- ..

# 表明树

皮的差异性对无棱镜测距精度有一定的影响% 其中$ 青桐& 竹柏& 玉兰等的内符合精度分别为
"-*,",

..

#

"-*((" ..

和
"-*(/$ ..

# 较其他目标更小# 且上下微调十字丝进行测距时# 测距结果变动较小%

其他树种# 如银杏& 樟树& 红花刺槐& 苦槠& 柳树& 香花槐& 响叶杨的内符合精度值都大于
"-*0-- ..

#

当测距激光照射到树皮表面不同部位时# 所测结果差异较大% 经分析# 主要原因是前者树皮表面较光

滑# 而后者树皮颜色较深且有不同程度裂纹%

以反射片测距结果为参考值# 分析无棱镜测距的外符合精度# 青桐& 竹柏& 玉兰的值分别为
%*$-$

..

#

-*($, ..

和
-*//$ ..

# 无棱镜测距结果接近于反射片# 外符合精度较高% 而其余树种相对于反射

片所测结果波动较大# 其中响叶杨的外符合精度值最大# 达到
"*/(0 ..

% 究其原因# 应与树皮的颜色

和粗糙程度有关%

!"$

不同材质墙面对无棱镜测距的影响

根据式!

%

"和式!

"

"# 分别计算出各种不同材质墙面测距值的内符合精度和外符合精度# 其计算结果

如表
!

所示%

表
$

不同树种的测距精度

12345 " 67892:;5 .528<=5.5:9 2;;<=2;> ?@ A7@@5=5:9 9=55 8B5;758

树种 无棱镜测距均值
C.

反射片测距均值
C.

最大差值
C..

均值差值
C..

内符合精度
C..

外符合精度
C..

樟树
"-*0%$ "-*0%! $*--- "*--- "%*%0' "%*0$,

红花刺槐
"-*/(% "-*/$0 $*--- "*--- "%*($! ""*",-

苦槠
%0*0!( %0*0!' $*--- "*--- "%*!0, ""*/-,

柳树
"!*'(- "!*'(- '*--- -*--- "%*,%- "%*/,-

银杏
"-*0,$ "-*0,' "*--- %*--- "-*0/% "%*$(-

青桐
%/*0(( %/*0($ !*--- %*--- "-*,", "%*$-(

响叶杨
"-*%%" "-*%%- $*--- "*--- "%*"/0 ""*/(0

竹柏
"%*"-$ "%*%-$ "*--- -*--- "-*((" "-*($,

玉兰
"-*0!" "-*0!" "*--- -*--- "-*(/$ "-*//$

香花槐
"-*/$% "-*/$- '*--- %*--- "%*'!/ "%*,0/

苏英樟等$ 林区测量中全站仪无棱镜测距精度研究
!/0
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由表
'

可知! 几种不同材质墙面无棱镜测距结果的平均值与参考值基本一致" 内符合精度和外符合

精度基本一致" 约为
&($ ))

" 说明不同墙面的材质对无棱镜测距精度影响不明显#

综合不同树皮和不同墙面的测距结果分析" 可发现树皮的测距误差普遍比不同墙面的要大$ 上下微

调激光束所测得的平距" 不同材质的墙面几乎没有波动" 与反射片所得结果也相差甚微" 而不同树皮的

结果差异较大" 应是墙面都较平整光滑" 而树皮颜色较深且有不同深度的裂纹# 因此" 被测目标表面的

反射能力较强" 反射信号稳定" 材质的不同对无棱镜测距精度影响并不明显#

!"!

不同距离对无棱镜测距的影响

根据式%

#

&和式%

!

&" 计算樟树' 银杏' 白色铁皮墙' 淡粉色粉刷外墙等
*

种目标在不同距离下的测

距值的内符合精度和外符合精度" 绘制成散点图%图
#

和图
!

&#

图
#

内符合精度与距离的关系图

+,-./0 1 2,3-/3) 45 ,660/ 377./378 369 9,:;3670

图
!

外符合精度与距离的关系图

+,-./0 ! 2,3-/3) 45 4.;0/ 377./378 369 9,:;3670

图
#

和图
!

显示! 随着免棱镜测量距离的增加" 观测数据的误差随之增大" 与袁征等(

#$

)研究结果一

致$ 同时"

*

种不同材质的观测值均方根误差都随着距离的增加而大致呈线性增长趋势" 可说明无棱镜

测距精度随测量距离增大而衰减#

取
!

为观测值内符合精度" 将樟树' 银杏' 淡粉色粉刷外墙' 白色铁皮墙的内符合精度与对应距离

代入式 %

%

&" 求出各自的 !

"

和
#

!

" 分别建立各自的一元测距误差回归模型" 并进行有效性检验" 由式%

<

&

求得樟树' 银杏' 淡粉色粉刷外墙' 白色铁皮墙等
*

种材质的观测值内符合精度与距离的相关系数
!

分别为
&(=='

"

&(>!'

"

"(<*<

和
"(>!%

#

同理" 取
!

为外符合精度" 将上述
*

种材质的外符合精度与对应距离代入式%

%

&" 求出各自的 !

"

和
#

!

分别建立各自的一元测距误差回归模型" 并进行有效性检验" 由式%

<

&求得樟树' 银杏' 淡粉色粉刷外

墙' 白色铁皮墙等
*

种材质的外符合精度与距离的相关系数
!

分别为
"(>'"

"

"(>1=

"

"(<>'

和
"(>'%

#

由此表明! 观测值内符合精度和外符合精度" 与距离之间的相关系数
!

都较大" 且同一材质的测

距外符合精度与距离之间的相关系数比内符合精度的大" 最小相关系数达到
"(<*<

" 说明测距精度与距

离之间的相关性显著" 因此距离是影响无棱镜测距精度的重要因素#

在多次试验过程中发现" 当距离较远' 天气条件较差' 被测物体表面颜色过深或不稳定时" 常会导

表
!

不同墙面测距结果

?3@A0 ' B0:.A;: 45 9,:;3670 )03:./0)06; @8 9,550/06; )0;4C0:

墙面特征 无棱镜测距均值
D)

反射片观测均值
E)

最大差值
E))

均值差值
E))

内符合精度
E))

外符合精度
E))

白色涂料外墙
!&(!'1 !&(!'1 1(&&& &(&&& "&(*%% "&($*=

白色光滑涂料墙
!!(&'% !!(&'% 1(&&& &(&&& "&(*'* "&(**<

棕褐色瓷砖墙
1=($$1 1=($$1 1(&&& &(&&& "&($&< "&($1%

白色塑料墙
!&(>== !&(>== 1(&&& &(&&& "&($&< "&($1%

银灰色金属墙
!'(=** !'(=** 1(&&& &(&&& "&($&> "&(<&<

花岗岩墙
1>(<$$ 1>(<$* 1(&&& 1(&&& "&($&> "&(<&<

白色铁皮墙
1>(=*! 1>(=*! 1(&&& &(&&& "&($&> "&(<&<

'=&
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致无棱镜测距失败! 如距离樟树
#$$ %

左右进行测距时" 因其树皮颜色过深" 且树皮表面过于粗糙" 导

致反射能力不稳定" 返回信号弱" 常常出现测量失败" 此时全站仪屏幕上会出现 #观测条件差$ 或 #无

信号$ 等提醒%

!"#

不同颜色对无棱镜测距的影响

根据试验中对不同颜色墙面的测距结果" 根据式&

#

'和式&

"

'" 分别计算出各种不同颜色墙面测距值

的内符合精度和外符合精度" 其结果如表
&

所示%

表
#

不同颜色墙面测距精度

'()*+ & ',+ -.+/01023 24 5016(3/+ %+(17.+%+36 62 5044+.+36 /2*2. %+62-+1

墙面特征 无棱镜测距均值
8%

反射片观测均值
8%

最大差值
8%%

均值差值
8%%

内符合精度
8%%

外符合精度
8%%

白色粉刷外墙
"$9"!# "$9"!# #9$$$ $9$$$ !$9&:$ !$9:#;

淡粉色粉刷墙
#<9&&! #<9&&! #9$$$ $9$$$ !$9=$" !$9=:!

淡蓝色粉刷墙
#<9";< #<9";< #9$$$ $9$$$ !$9&;; !$9:&>

粉色粉刷外墙
"$9:=> "$9:=> #9$$$ $9$$$ !$9;;< !$9=:!

土灰色粉刷墙
"#9!#& "#9!#: "9$$$ #9$$$ !$9:<; !$9<#!

灰黑色粉刷墙
"$9"<! "$9"<& "9$$$ #9$$$ !$9&;# !$9<&<

深粉色粉刷墙
"$9<&" "$9<&# "9$$$ #9$$$ !$9::; !$9>!=

表
&

表明( 相似材质的不同颜色墙面无棱镜模式测距值相差甚微" 其内符合精度和外符合精度大致

相当" 测距精度相差不大" 说明颜色对较短距离的测距精度影响不大% 但是" 颜色越浅" 对测距结果越

有利" 测距效果最好的是白色" 随着颜色的加深" 外符合精度有降低趋势" 说明物体表面的反射能力也

随之降低% 因此" 精密测距工程中" 对表面颜色深的物体进行无棱镜测距要加强检校" 尤其是黑色" 其

反射率很低" 会影响测距精度% 另外" 在试验过程中" 免棱镜全站仪对透明物体进行测距时" 由于激光

束能穿透玻璃等透明材质" 其测距结果无规律性% 当仪器瞄准透明物质时" 一般不能得到正确的距离

值" 其误差随被测物体的透明度及背景物体的距离而变化" 因此" 应避免照准如玻璃之类的透明物体)

#;

*

!

!"$

不同入射角度对无棱镜测距的影响

试验中以不同入射角度无棱镜测距同一目标" 根据式&

#

'和式&

"

'分别计算出各种不同入射角度的测

距值的内+ 外符合精度" 如表
:

&观测距离约
> %

'和表
;

&观测距离约
"$ %

'所示%

表
$

不同入射角度对无棱镜测距影响!观测距离
% &

"

'()*+ : ?34*7+3/+ 24 5044+.+36 03/05+36 (3@*+1 23 .+4*+/62.*+11 5016(3/+ %+(17.+%+36

&

> % 24 5016(3/+ %+(17.+%+36

'

入射角度
8

&

"

' 无棱镜测距均值
8%

反射片观测均值
8%

最大差值
8%%

均值差值
8%%

内符合精度
8%%

外符合精度
8%%

"$ =9<#> =9<#= #9"$$ #9$$$ !$9$$$ !#9"$$

#; =9<#< =9<#> #9"$$ #9$$$ !$9$=; !$9<"!

#" =9<#< =9<#> #9&$$ #9$$$ !$9$=; !#9#""

> =9<$" =9<$# $9=$$ #9$$$ !$9#"> !$9;>>

& =9<": =9<": $9:$$ $9$$$ !$9$<" !$9"&=

$ =9<$; =9<$; #9$$$ $9$$$ !$9#>! !$9#>!

#& =9><< =9><< $9;$$ $9$$$ !$9$=; !$9!"<

#> =9><< =9><< $9:$$ $9$$$ !$9#!= !$9&>;

##" =9<$> =9<$= #9$$$ #9$$$ !$9$:: !$9=#"

##; =9><= =9><; #9#$$ #9$$$ !$9$$$ !#9#$$

#"$ =9<$# =9><< "9&$$ "9$$$ !$9##& !"9":!

说明( 正值角度表示仰角" 负值角度表示俯角%

表
:

和表
;

表明( 无论是近距离观测还是较远距离观测" 无棱镜模式下不同入射角度的测距结果有

差异" 随着入射角度的增大" 内+ 外符合精度逐渐增大趋势% 因此" 在精密测距工程中" 无棱镜测距需

要避免入射角度过大%

苏英樟等( 林区测量中全站仪无棱镜测距精度研究
!>#
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入射角度
'

!

!

" 无棱镜测距均值
'(

反射片观测均值
'(

最大差值
'((

均值差值
'((

内符合精度
'((

外符合精度
'((

& #)*!$! #)*!$# &*)&& #*&&& "&*#!+ "&*%&!

#& #)*!$+ #)*!$, -*-&& -*&&& "&*+%- "&*.#%

!# #)*!$$ #)*!$+ !*&&& #*&&& "&*,#/ "#*,,.

,# #)*!$% #)*!$$ #*)&& #*&&& "&*!/# "#*+)%

表
!

不同入射角度对无棱镜测距影响!观测距离
"# $

"

01234 % 567384694 :7 ;<774=46> <69<;46> 16?34@ :6 =47349>:=34@@ ;<@>1694 (41@8=4(46>

!

!& ( :7 ;<@>1694 (41@8=4(46>

"

+

结论和讨论

%&'

结论

分析索佳
AB0#C

全站仪无棱镜测距的试验结果可知# 不同材质表面$ 不同颜色$ 不同距离对无棱

镜测距精度影响并不相同%

!

总体上# 对于不同材质的物体# 只要其表面有足够的反射能力且反射信号

稳定# 则对无棱镜测距精度的影响不大& 被测物体表面的颜色# 对无棱镜测距有一定影响# 颜色越浅#

测距精度越高# 反之亦反& 距离对无棱镜测距精度影响较大# 测距误差随着距离增加而随之增加# 深色

物体# 尤其是黑色# 本身反射能力较弱# 当距离较远时# 其反射信号将不稳定# 直接影响测距质量& 无

棱镜测距时入射角度不宜过大# 否则会影响测距精度%

"

无棱镜模式对不同树种进行测距# 应注意树皮

的表面特征# 若树皮裂纹较多$ 较深# 则测距时不同的激光所瞄点会导致测距结果差异很大# 在实际应

用中# 要增加选点的随机性%

#

无棱镜测距时# 要保证全站仪和被测目标物之间通视且无流动物体& 试

验发现# 气象条件!风力$ 温度$ 光线强度变化等"对索佳
AB0#C

无棱镜测量效果有影响& 当全站仪与

被测目标之间的距离过大或是天气条件不好时# 会导致测距失败%

%&"

讨论

!

全站仪无棱镜测距虽方便快捷# 但测距精度受诸多因素影响# 因此# 在精密测距中尽可能地选择

有合作目标测距# 或者应用于精度要求不高的测距工作%

"

本试验针对较短距离的无棱镜测距# 试验数

据间偏差较小# 为增加试验数据的说服力# 有必要增加样本量& 其次# 增加测距距离# 进一步探索较长

距离时各因子的影响情况%

#

本试验场地为地形简单$ 被测目标没有通视障碍的区域# 天气晴朗无风#

模拟了外界环境良好的试验条件% 因此# 有待于进一步研究全站仪无棱镜测距对外界因素的依赖性# 如

何削弱外界环境的影响# 如 '多路径效应( 影响比较明显时# 可以采用加罩的方法来削弱其影响)

#.

*等#

以提高无棱镜测距的应用范围及其精度%

$
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