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[摘  要] 测绘学领域内,测量结果的好坏通常使用测量误差来表示。然而在计量学领域中,对被测量值的不

确定程度通常使用不确定度来表示。本文通过对不确定度概念的产生,测绘学和测量不确定度的理论差异及

一些简单的事例对比两者,指出两者之间存在的联系及区别,浅谈不确定度和测绘学精度两者理念的优劣。 
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引言 

不确定度这个词起源于1927年量子

力学中提出的不确定度关系。《测量不确

定度表示指南》(GUM)于1993年由ISO技术

顾问组负责起草。我国在1998年左右开始

推行该指南。目前,不确定度的评定方法

已经在我国很多学科和行业领域进行推

广,但我国内的测绘学科仍沿用测绘学精

度的评定理论。为此,在科技发展和国际

全球化的压力下,必须对测绘学精度概念

和测量不确定度概念之间的关系进行分

析,甚至在未来对一个工程进行测量后的

成果评定需要再用不确定度理论来评定

以便和其他工程来进行交流。而提出不确

定度评定理论的意义除了便于信息的共

享外,其相对于测绘学精度理论到底有着

什么样的不同理论,不同见解？ 

1 精度与不确定度 

1.1测绘学的精度。测绘学的精度定

义有很多,在《误差理论与测量平差基

础》中描述“精度是指误差分布的密集

或离散的程度[1]。通过中误差的概念可

知,精度也评判各观测结果与其数学期

望值的接近程度。精度与误差的大小在

某种意义上是相互对应的,因此在测绘

学科中往往用误差的大小来表示精度的

高低,误差小则精度高,反之误差大则精

度低。 

误差就是测量得到的值减去参考

值。所谓的参考值可以是真值或者约定

的真值。所以误差就是对精确度的评价,

而准确度则通过系统误差来进行评价,

精度则通过随机误差来评价,于是可得

出精确度包含准确度和精度。如果在系

统误差已经被修正或者消除的前提下,

那么精确度就等于精度了。 

以上就是测绘学相关学科所持有的

共同测量理念。这些相关学科依着这个理

论源泉来发展测绘技术。在进行测量的实

际作业过程中,测绘从业者通常是设法将

系统误差及粗差消除掉,然后再对测量的

结果进行精度评定,这就是上面所述的

“在系统误差已经被改正后的前提下,精

确度就等于精度了”。这就是测绘学通过

精度来实现测量真实性的根本思想。 

1.2测量不确定度。在计量、电工、

物理、化学等测量技术领域以及GIS空间

数据处理中,测量数据的质量评定还采

用了不确定度这个指标。 

测量结果的不确定性,是指另一种

层面的误差,它既包含随机误差、系统误

差,甚至是粗差,也包含数值上和理论上

的误差以及可量化或不可量化的误差。

不确定度的含义相当广泛,数据结果误

差的偶然性和数据理论上的不完整及模

糊程度都可视为不确定度的问题。 

不确定度是表征合理地赋予被测量

之值的分散性,与测量结果相联系的参

数[2]。不确定度通常用标准不确定度、合

成标准不确定度以及扩展不确定度来表

示,它可以是一倍标准偏差(多倍标准差),

也可以是置信水平的区间宽度的一半,只

要是表明真值或者约定真值可能出现的

区间的方式都可以作为不确定度评价的。

在1984年,对不确定度的定义就是：用于

表征合理赋予被测量的值的分散性,或者

是该量值所处范围的评定。那么如果不确

定度数值区间,那对被测量进行一次观测

所得的数值是否也有不确定度？ 

单次测量的结果是看不出其分散性

的,但是,在给定一定条件下重复多次的

测量结果可以评定单次测量结果的分散

性,它适用于多次测量中的任何一个或

一组测量值。所以单次测量的结果是具

有不确定度的。 

2 理论差异 

传统的测绘学精度评定理论已经沿

用了几十年,在国家的生产建设有着重

大的贡献,那么为什么需要另外还要搞

一套不确定评定测量结果质量的理论

呢？绝大多数曾经用传统精度评定的领

域都已经接受了不确定度理论,但测绘

学科仍然坚持传统的精度理论,所以在

这里有必要对两种理论进行一个对比。 

2.1概念定义的差异。首先我们必须

都认可测绘精度理论和不确定度理论都

是都是对误差的评定,都可以在一定程

度上对测量的结果好坏进行评价。 

测量不确定度的定义为：表征合理地

赋予被测量之值的分散性,与测量结果相

关联的参数。它是一个参数,用来表示或

说明测量结果好坏的一个参数,是对所有

存在误差的综合评定。这里所说的所有误
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差不仅仅包含测绘学中包含的随机误差,

系统误差以及粗差,还包含被测量的定义

的不完整不完善,测量的方法存在的不完

善或者取样代表性不足等方面因素。这些

因素包括了测绘学精度中所提及的系统

误差来源。不确定度用测量的分散性定量

反映测量结果与真值的接近程度。 

而测绘学精度是对测量结果中的随

机误差的评定,甚至还可以说测绘学精

度是对测量的精度评定,而不是对测量

结果的精度评定。而在某些时候,由于对

测量的外界条件的认识不足或者对测量

原理的认识不足,只能对部分的随机误

差进行精度评定。测绘学精度是测量结

果与期望值的离散程度的指标,在某种

意义上不于真值相关,概念不能表示测

量的真实性,只表示测量方式的可靠性。 

下面以示例介绍不确定度评定和精

度评定的不同。[3] 

例：通过测量一个圆柱体的直径(D)

和高度(h),由圆柱体体积计算公式(1)

计算圆柱体的体积(V)： 
2D

V h
4

π=                 (1) 

用精度为0.01mm的游标卡尺重复多

次测量直径D和高度h,见表1。 

表1直径D和高度h的测量结果 
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通过计算,该组测量值直径和高度

平均值为：D=10.080mm,h=10.110mm,体

积V的测量结果计算出估值为806.8mm3。 

(1)不确定度评定：通过分析体积

测量的方法,可知对体积V的测量不确

定度影响主要来源有：直径和高度的

测量重复性引起的不确定度u1、u2；游

标卡尺刻划误差引起的不确定度u3。根

据计算得出u1=0.77mm3,u2=0.21mm
3,u3= 

1.04mm3,则不确定合成后 

2 2 2 3
c 1 2 3u u u u 1.3mm= + + = 。 

(2)测绘学精度评定。由于测绘学精

度评定中,系统误差不影响精度,所以测

微仪的示值误差不影响精度评定。 

由直径D的次测量值求得的平均

值的标准差δ1=0.0048mm,由高度h的

6次测量值求得的平均值的标准差δ2 

=0.0026mm。所以 

2 2 2 2 3
c 1 2( ) ( ) 0.798

V V mm
D h

δ δ δ∂ ∂= + =
∂ ∂  

由此可知,测绘学精度理论认为游

标卡尺刻划误差为系统误差,不参与精

度的评定,显然测绘学精度不代表测量

结果的真实性,只表示通过这个测量手

段及测量操作的可靠性程度；而通过不

确定度几个分量的合成,这个合成后的

不确定度代表的是测量结果的真实性。 

2.2不确定度与测绘学精度的哲学。 

2.2.1不确定度的存在主义。通过圆

柱体体积测量的例子不难看出,不确定度

的理论体现了存在主义的误差评定思想,

只要是存在的误差来源都是不确定度评

定的对象,都要参与评定,不同于测绘学

精度的误差分类方法,不确定理论认为测

绘学理论对系统误差和随机误差的分类

不一定是绝对的,所以它不在系统误差和

随机误差的分类问题上过分纠结。从系统

误差和随机误差的定义上来看,他们的差

别就在于“变化的”和“不变的”,而世

界万物随着时间或者条件的变化下哪有

不变的道理？所以系统误差和随机误差

是相对的。不确定度强调的误差分类仅仅

对评定结果是系统性的影响还是随机性

的。这样,不确定度就是对测量结果与真

值的接近程度的定量估计。 

2.2.2测绘学精度的分类主义。测绘

学的精度评定理论强调在剔除系统误

差、粗差的前提下,对未知随机误差进行

精度评定,这也是一种存在主义。由于测

绘学科同样很注重对误差的分类,习惯

性的将误差分为系统误差和随机误差,

然而系统误差被定义为不影响精度的评

定,这就将导致实际工作实践中不把那

些还为改正的或者改正不完全的系统误

差和粗差纳入精度评定。这里需要讲一

个测绘学届的故事,某国外仪器由于其

程序设计问题导致设备存在非原理性的

系统误差,而在我国测绘研究机构的质

检部门却鉴定为合格仪器,原因是因为

错误设计导致的误差是系统误差,按照

测绘学精度概念,不影响精度评定。 

3 结语 

很多人肯定认为不确定度理论更加

严密,更加科学,而且在随着经济的发展,

不确定度理论在这方面的优势也很明显。

在测绘学领域甚至计量学等领域的很多

学者都说：既然误差分类学说存在缺陷,

当然应该屏弃或修正。但是这并不意味着

测绘学精度是一无是处的。不确定度理论

并不是都是好的,不确定度评定的是测量

结果的不确定度,概念明确,要求测量人

员对测量原理误差的构成要有清晰的认

识,不能遗漏也不能重复,在这样的要求

下,测量和结果处理的难度也就随之提

高。测绘学精度理论的实践性要比测量不

确定度理论要好。测绘学精度理论经历的

岁月要比不确定度理论要长,而且在测绘

工程中应用也比不确定度理论要多,所以

在这个过程中,测绘学精度理论的一些不

足之处也随着时间的流逝而一步一步的

进行改正,虽然在理论上存在着一些不足

之处,但是随着测量方法和测量技术的发

展,这些不足之处所造成的影响也将越来

越小,就像我们时常在做计算的时候将一

些微小到不足以影响结果的值进行忽略,

当然在对测绘学精度理论中所存在的漏

洞还是需要进行修正,毕竟理论上的漏洞

是致命的,在测量的工程中所出现的重大

的错误时,人们很有可能以此当做借口来

进行回避。不确定度理论和测绘学精度理

论的发展方向不同：不确定度的发展方向

是将其理论全面的完整的落实到生产过

程中,需要更好的在实践性上进行提高。 
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