假设坐标系到统一坐标系的简易转换原理及VB程序设计
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摘  要：主要介绍了外业碎部测量中在任意点位上设站进行数据采集，然后通过联测两个或者

多个已知点作为公共点进行坐标转换的简易方法及相应坐标转换程序VB设计原理。
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1 引言
在进行全数字化野外碎部测量作业中，我们通常采用的方法是在某个已知点上架设仪器，并利用另外一个已知点进行定向并检查精度后展开采集工作。这种常规测量方法前提是仪器必须架在已知点上且有一个能够通视的定向方位。然而在野外测量时，我们通常会遇到这样的情况：控制点不适宜架仪器；测区仅有两个控制点却互不通视；或者，当我们选中了一个合适的观测位置时，但该位置却没有控制点。比如在数字化地形图施测的过程中，有许多控制点受地形地貌等影响两两不能通视而造成无法完成定向；在某些需线路图面点位展绘的公路、水利工程横、纵断面测量中，在某个能完成很多条断面测量的的仪器架设位置上却没有控制点；在日常的城镇地籍测量的修、补测工作中，有许多控制点在道路中心架仪器将影响交通且不安全。故此时，利用常规方法将难以开展工作。那么，能否在测站点坐标未知的情况下任意架站进行测量呢？用本文介绍的坐标简易转换方法及设计程序便可以解决这个问题。


2 解决方案设计
在任意位置上设站后，我们可以随意设置测站点的坐标及任意一个方向来完成定向——此方法实际上就是建立了一个任意坐标系。然后再在实施测量过程中保证联测到任意两个或以上的已知控制点。那么，这两个或以上的控制点就有了任意坐标系和统一坐标系中的两套坐标数据，本文称之为 “公共点”。从而在处理内业时，采用某些近似转换方法，利用这些公共点的两套坐标数据便克求得相对应的转换参数，从而将所有碎步点的任意坐标转换为统一坐标。在保证精度的情况下，还可以在第一个测站的基础
上向下再发展若干个测站，在这些测站内只要联测任意两个或以上的公共点即可完成坐标转换（如图1）。
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3 设计思想

不断研究表明，在小区域工程范围内进行坐标转换，可以看成是2个平面坐标系统之间只存在某种旋转和尺度伸缩，因而利用平面相似变换公式来模拟2个平面坐标系的变换关系。
3．1 坐标转换的数学模型
设自定义坐标系为X’O’Y’，统一坐标系为XOY，X’轴经顺时针旋转а角后与X 轴平行，则

某一点﹙如图2点A﹚的自定义坐标（XA’，YA’）转换为统一坐标（XA，YA）的计算公式为：
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﹙1﹚式中的Xo、Yo为自定义坐标系的原点O’在统一坐标系中的坐标，即为平移参数。ｍ为尺度比参数，а为旋转角参数。在本文中将а、ｍ、X0 、Y0称为转换参数，而坐标转换的关键是求解转换参数。

3．2 求解转换参数
设A、B为两公共点，那么，通过坐标反算可以求得直线AB在两个坐标系的方位角а’AB、аAB，从而通过﹙2﹚式可以求得参数а。﹙如图3﹚
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[image: image5.wmf]
将A、B点的两套坐标值XA、YA、XB、YB、XA’、YA’、XB’、YB’代入﹙3﹚式就可以求得参数ｍ、X0、Y0。
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在求得а、ｍ、X0 、Y0四参数后，若数值检验正确，将其代入﹙1﹚式，从而完成所有任意坐标点的坐标转换。

另外，此点高程的转换公式很简单：

H＝H’+
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4 程序设计
明白了程序的设计原理后，整个程序设计流程如下：



















      






用全站仪或动态GPS完成野外碎步点数据采集后，我们首先要将采集的坐标数据传输到计算机中进行编辑处理，然后才通过成图软件完成DLG图形的绘制。处理不同的仪器数据格式可能会略有不同，本文以Leica型全站仪为例进行程序设计，其他类型的数据格式可以用Excel等文本编辑工具转换为本文中的格式，或修改本文提供的程序代码来实现。Leica型全站仪的坐标数据文件格式为：
          点号，Y，X，H，编码

在编辑碎步点数据文件时，其中最为关键的是要在所有公共点编码块加以点名作为识别码，程序以5位字符编码为允许最长位识别码，如“GI001”，“0TG01”等。同时，我们需要新建一个同样数据格式的公共点正确数据文件，同一公共点编码应保持一致。需注意的是，程序设计将以碎步点数据文件中列在文本最上一行的公共点作为设站点，以第二行的公共点作为定向点和公共点精度检核，其后所有公共点均作为公共点精度检核点。程序运行后将自动读取公共点坐标数据文件中的数据并自动进行编辑检查。检查有误如只有一个公共点则程序提示是否只是完成两坐标系之间的向量平移，若是继续平移转换所有碎部点；若否，则重新返回进行数据提取及检查（如图4）。检查无误则利用公共点按平面相似变换公式计算坐标转换四参数。然后根据所求参数重新求取公共点坐标并自动进行公共点数据残差计算并评定精度﹝检核点点位误差平面应不大于图上0．2㎜，高程不应大于
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基本等高距﹞（如图5），若合格则将任意坐标转换为与正确控制点所对应坐标系统下的坐标，从而生成新的坐标数据文件。为实现与南方公司成图软件Cass的衔接，本程序直接将坐标数据文件转换为Cass﹙.Dat﹚格式的坐标数据文件，其格式为：

点号，编码，Y，X，H 

用Visual Basic语言编写的程序主界面如下图（6）:
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图4：只有一个公共点的提示                                      图5：精度评定提示
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                              图6  程序主界面
此坐标转换软件是用VB6.0语言编写，界面友好、操作简便、纠错性强、通用性好，某种程度上能把测量人员从繁琐的传统作业模式中解脱出来，降低了测量人员的劳动强度，提高了成果的科技含量，从而提高了工作效率。

5 后记

用任意架站联测若干个已知点的办法采集碎部点并用所编程序转换假设坐标，使得外业测量的作业模式变得更加灵活。运用此方法，在控制点不能架仪器或控制点不能通视的条件下也可以先进行测量；在有些用传统方法需要一次引点后才能测量的地方甚至于可以不用引点便可直接设站测量；我们也可以在测区暂时没有控制点的情况下先行开展碎部测量，事后再联测控制点进行坐标转换，从而使得控制测量作业和碎部测量作业同步保持进度，这对于工期要求紧的工程特别适用。该方法突破了“从整体到局部，先控制后碎部”的传统测量作业模式，可以极大地提高工作效率。
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