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[摘  要] 全站仪加常数 K、乘常数 R 是全站仪测距功能中 重要的两个参数,其在全站仪的应用中占有至关重要的地位,直接

影响距离测量结果的精度,因此本文对全站仪加、乘常数进行了简单的分析,随后对加、乘常数的检定方法、测定影响因素等

进行了研究,以期为相关技术人员提供参考。 
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1 全站仪加、乘常数概述 

在全站仪的应用过程中,加常数 K 和乘常数 R 是全站仪测

距功能中的两个重要参数,其会对距离的测量结果的精度产生

较大影响,因此其是测距过程中不可忽略的重要因素。全站仪

光电测距的原理是通过利用已知光波在空气中的传播速度,来

对光波在两点之间的传播时间进行测量,来获得距离数据。光

波测距的方法包括相位法和脉冲法两种。其中,相位法是直接

测定由仪器发出的连续正弦电磁波信号在被测距离上往返传

播而产生的相位变化(即相位差),根据相位差求得传播时间,

从而求得距离D。脉冲法测距是指直接测定间断电磁波脉冲信

号在被测距离上往返传播所需时间,利用公式计算距离D[1]。 

2 全站仪加、乘常数的检定方法 

2.1 中、短程测距仪加、乘常数的检定 

对于中、短程测距仪来说,加、乘常数的检定通常在长度

基线场采用多段基线组合比较法同时进行测定,该方法又被称

为六段法。六段法的测量原理如下。建立一个包含7个强制对

中观测墩的基线检定场,共组成 21 个观测段,在观测时必须观

测现场的温度、湿度、大气压气象条件,便于后期改正测量值。

观测过程中,应当将全站仪架设于1号观测墩,并按照先后顺序

观测其余墩位棱镜距离,结束后再将全站仪架设于2号墩位,按

照先后顺序对其他墩位棱镜进行距离观测,并依此类推, 终

获得21个全组合观测值。对于加常数测量的标准差的要求,规

定标准差不大于仪器标称标准差的 50%,也是基于此得出测段

数为6～7段的理论依据[2]。另外,为了保证观测精度,需要采取

多余观测的措施,因此使用全组合观测法(下图为六段法简图)。

随后对各基线段获得的数据进行修正和比较,并剔除粗差,按照

小二乘法原则和一元线性回归法对加、乘常数进行求解。 

 

图 1 六段法简图 

2.2 长程测距仪加、乘常数的检定 

对于长程测距仪来说,应用直接比较法进行加、乘常数

的测定。在这一过程中,加、乘常数 好采用分别检定的方

法,选择 4 条 1km～3km 的基线段进行观测,并将测距值与基

线值进行对比, 终求得加常数。 随后利用频率测定法获得

乘常数。即首先预热测频仪器,在使用光电转换器物镜对准

测距仪发射物镜,对测距仪通入电流,按照下列公式进行频

率测量。 
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式中： 

0f 为测距仪标称测尺频率； 

Tf 为测距仪在温度为 T的情况下测尺的工作频率。 

利用短基线进行加常数的测量,可以采取三段法或利用

周期误差进行测定。其中,三段法是指在长度 60m～100m 的

直线上取三段,并设置4个强制对中测量点,并计算上述4点

的平均值作为加常数数值。 

2.3 因瓦尺比对法测量加常数 

该法的应用是通过在观测墩上架设全站仪,在装设因瓦

尺的检测台上架设棱镜,根据标准距离值测量距离并进行比

对和计算, 终获得加常数数值。 

2.4 简单解析法计算加常数 

简单解析法可以利用全站仪测量结果,根据间接平差求

得加常数数值,该法的应用无需了解测线准确长度,因此具

有测量简单方便的优势。具体测量方法为,将多个三脚架架

设在距离较短(50m)的同一条直线上,并通过只移动仪器头

和棱镜头的基座联测法,形成稳定的三个短测段和一个长测

段,并对其距离值进行测定。其中,每段都具备一个加常数和

乘常数,因此需要满足公式通过对上述方法的分析和研究,

可以发现室内加常数检定更适合应用解析法进行,这是由于

仪器的使用容易受到电磁干扰等因素的影响,可能导致加常

数发生改变。解析法的应用,能够实现对正在使用的全站仪

进行加常数自检,以便更加了解全站仪的性能参数,从而更
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好地保证测量结果的可靠性和准确性。另外,基线、测频仪、

因瓦尺等检定平台会限制乘常数的检测,因此乘常数无法

由生产单位进行检定,需要依托检定部门出具的检定报告

来确认。 
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3 加、乘常数测定的影响因素 

3.1 反射棱镜和仪器的误差对加、乘常数的影响 

一般情况下,光学对中的对点误差在±0.5mm 的范围之

间,强制对中的对点误差在±0.2mm 之间。其中,对中误差是

偶然误差的一种,其在完成各个对中点后,就具备了相应的

系统性质。根据相关实践数据表面,短基线对中误差对于

加、乘常数的影响,显著大于长基线对中误差对加、乘常数

的影响。 

3.2 幅相误差对加、乘常数的影响 

一般情况下,误差的产生主要跟仪器生产质量、大气条

件、距离长短、回光信号强度等多种因素密切相关。当某一

次测定存在幅相误差,该结果可能属于系统误差,而当大气

条件有所不同时,幅相误差又具备一定偶然性。另外,幅相误

差对于长距离全站仪测定具有较大的影响。 

3.3 由于气象因素发生变化等外界条件引起的误差 

误差的产生不仅跟测定季节、观测时间短等因素密切相关,

同时还和地面植被情况以及视线与地面的高度差有关。根据

相关实验研究,时间段对于测距的影响约为
610)5~0( −× [3]。另

外,大气的抖动变化通常对于长距离测定具有较大的影响,

对于短距离测定的影响则较小。 

3.4 精测频率导致的偏移误差 

由于电源电压环境变化、测定设备的老化以及温度效应

等因素,都可能对测量仪器产生影响,从而引起测量误差,此

类误差具有系统性特点。 

3.5 全站仪参数设置因素引起的误差 

设置全站仪的各项参数,也能够对加常数和乘常数的测

量结果产生较大的影响。其中,全站仪参数包括棱镜常数、

格网因子、投影改正因子、大气改正系数等。格网因子设置

错误造成的测量误差,会影响乘常数的测量结果,大气改正

误差会造成大气光速的计算存在误差,并对乘常数测量结果

产生影响。 

4 测量结果的改正方法 

在具体加常数、乘常数的测量过程中,可以采用修改棱

镜常数的方法,将加常数归纳至棱镜常数中,从而实现测量

结果的改正。此外,后期数据处理时可以根据检定证书提供

的乘常数改正测量数据,从而获得具有更高精确性和可靠性

的测量测量结果。 

5 结束语 

综上所述,全站仪加常数和乘常数在光电测距中具有重

要作用,目前六段法、解析法等是测量加常数和乘常数的主

要方法之一,这些方法各有各的优势,比如解析法具有操作

简便等优势,六段法具有测定精度高的优势等等,都具备一

定的实际使用价值。同时,由于乘常数容易受到外界因素的

影响,且具备较大的离散性,因此在气候条件变化大、气候条

件差的情况下,需要充分重视乘常数离散性对于光电测距的

影响。本文对全站仪加常数和乘常数的内容、检定方法以及

误差来源等进行了分析,希望能够为提高加常数、乘常数测

量精度和测量效率提供借鉴。 
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