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概述：全站仪的加常数（K）、乘常数（R）是全
站仪检测过程中的关键参数。在实际检测过程中应严格

按照JJG703-2003《光电测距仪》检定规程中规定的方法
进行检测，科学且合理的选取多段基线值进行组合的方

法，可以保证各项检测参数数据的准确性[1]。

全站仪测距使用的标准器为标准长度基线场，测量

范围为24m~1200m。本文中选择的被测对象为徕卡公司
型号TS60，等级Ⅰ级的全站仪，测距分度值为0.1mm。
按照检定规程中相应项目的检定方法，即通过多段基线

值组合比较法测量标准长度基线场各基线段的值，将该

值与标准值进行比较，按最小二乘法原则，采用一元线

性回归的方法求得全站仪测距的加常数、乘常数[2]。

1 数学模型

下列公式为全站仪的测距加常数、乘常数的计算公式：

（1）

（2）

式中：K－加常数；
R－乘常数；
Di－第i段基线的测量值；
n－基线的段数；
li－第i段基线的测量偏差。

（3）

式中：Si－第i段基线的标准值。
2 输入量的标准不确定度评定

全站仪实际测距工作中，为保障数据的准确性需要将

测量的标准差m0控制在一定误差范围内，u（K）、u（R）

用不确定度评定的方法评估，误差源均估计为实际能达

到的最大值。按照JJG703-2003《光电测距仪》检定规程
中加常数（K）、乘常数（R）的准确度估计的公式为：

（4）

式中：vi—观测值的残差

（5）

（6）

（7）

（8）

式（7）、（8）中的Q11、Q12叫加常数（K）、乘常数
（R）的权系数。由它可以直接用公式计算未知数K、R的
标准偏差mK、mR，即K、R的标准偏差，也就是标准不确
定度u（K）、u（R），所以u（K）= mK、u（R）= mR。

本次评定所测量的独立基线边边长分布为：72m，
24m，144m，192m，120m，648m，按公式（7）、（8）
计算可得Q11 = 0.13、Q22 = 0.37，则：

（9）

（10）

根据vi公式可推得只与li有关，则：

（11）

2.1  由标准基线值引入的标准不确定度分量u（S1）

由上级计量标准装置校准标准基线值给出全长测量

结果的扩展不确定度为U = 1.03mm，k = 2，则：
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（12）

2.2  由标准基线值变化引入的标准不确定度分量u（S2）。

为保证标准基线值的稳定性，通常以3年为期限，对
标准基线进行周期检定。通过比较多个检定周期的证书

可以发现，最大变化也以小于1×10-6为限差，即最大允许

误差为1mm。估计其在半宽为0.5mm的区间内呈均匀分
布，则：

（13）

2.3  由对中误差引入的标准不确定度u（D1）

全站仪和反射棱镜均采用强制对中机构安置对中，

对中误差可以控制在±0.1mm内，则其引入的最大测距误
差为0.2mm/km，估计其在半宽为0.1mm/km的区间内呈均
匀分布，同时考虑对中误差在测站安置点和棱镜安置点

影响两次的情况，则：

（14）

2.4  由温度变化引入的标准不确定度分量u（D2）。

全站仪测距时需记录实时温度，将引入的温度对测

距结果进行修正。查阅资料可知温度与距离的关系是温

度每变化1℃，所测距离变化约lmm/km。监测温度的标准
器一般最大允许误差可控制在0.3℃之内，则温度引入的
最大测距误差为0.3mm/km，估计其在半宽为0.15mm/km
内呈均匀分布，则：

（15）

2.5  由气压变化引入的标准不确定度分量u（D3）。

全站仪测距时需记录实时气压，将引入气压对测距结

果进行修正。查阅资料可知气压与距离的关系是气压每变

化3.7hPa，所测距离变化约lmm/km。使用的气压标准器分
度值为0.5hPa，则气压变化引入的最大测距误差为0.14mm/
km，估计其在半宽为0.07mm/km内呈均匀分布，则：

（16）

2.6  由测量重复性引入的标准不确定度分量u（D4）。

由检定规程中计量性能要求可知，全站仪测量重复

性应不大于全站仪标称标准值的1/4。TS60型全站仪的标
称标准差为：0.6mm+1ppm，则其测量重复性的最大值
为：0.4mm[3]。在测量过程中，测量结果取5次读数的平
均值，则：

（17）

2.7  由分辨力引入的标准不确定度分量u（D5）。

TS60型全站仪的最小分度读数是0.lmm，即测距分辨
力为0.1mm，估计其在半宽为0.05mm内呈均匀分布，则：

（18）

其中3.6和3.7的标准不确定度分量取较大值。
2.8  由测尺频率变化引入的测量不确定度分量u（D6）。

在检测工作中，按照规程中要求，全站仪测尺频率变

化范围可控制在全站仪比例误差的2/3之内。TS60型全站仪
标称比例误差为1mm/km，则频率变化引入的最大测距误差
为0.67mm/km，估计其在半宽为0.34mm内呈均匀分布，则：

（19）

2.9  由棱镜调平误差引入的测量不确定度分量u（D7）

在测距过程中，棱镜调平与否会直接影响测距的准

确度。通常调平用圆水准器调平，圆水准器的格值一般

为2mm/8'，当圆气泡的居中误差为0.2mm时，棱镜将倾斜
0.8'。棱镜的高度一般为（220~240）mm，产生的距离误

差为s = ×（220~240）=（0.05~0.06）mm，估计
其呈均匀分布，则：

（20）

2.10  由全站仪调平误差引入的测量不确定度分量
u（D8）

全站仪测距时，调平方式是先用圆水准器粗调，再用

电子水准器精调。TS60型全站仪的电子水准器分辨率为
2"，全站仪基座底部到望远镜中心的高度一般为240mm，

产生的距离误差为s = ×240 = 0.002mm，估计其呈
均匀分布，则：

（21）

由仪器调平误差引入的测量不确定度分量较小，可忽略。

3 合成标准不确定度评定

3.1  合成标准不确定度分量汇总表
标准不确定度分
量u（xi）

不确定度来源
标准不确定
度值u（xi）

u（S）
u（S1） 标准基线值 0.52 1 0.52
u（S2） 基线漂移 0.29 1 0.29

u（D）

u（D1） 对中误差 0.08 1 0.08
u（D2） 温度 0.09 1 0.09
u（D3） 气压 0.04 1 0.04
u（D4） 测量重复性 0.18 1 0.18
u（D6） 测尺频率 0.20 1 0.20
u（D7） 棱镜调平误差 0.03 1 0.03
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3.2  合成标准不确定度计算
估计其各分量间不相关，则全站仪加常数、乘常数

的合成标准不确定度可按下式估算：

4 扩展不确定度的评定

取置信度p = 95%，包含因子k = 2，则

；

。

5 测量不确定度报告

全站仪加常数（K）测量结果的不确定度：UK = 0.5mm，
k = 2：
全站仪乘常数（R）测量结果的不确定度：UR = 0.8mm，

k = 2。
结束语：目前，全站仪已经广泛的应用于各个领

域，除应用于众所周知的地上大型建筑和地下隧道施

工、精密工程测量、变形监测领域以外还在矿物普查、

勘探采掘、农田水利和城市规划、港湾和要塞机场建

设、铁路建设、军事工程建设、造船和航空工业等方面

都有广泛应用。全站仪的应用范围决定了其在高精度监

测测量和常规测量中不可替代的作用，而对全站仪测距

准确度的研究直接影响了全站仪在各行业的使用效果，

因此研究人员通过对全站仪测距过程中加常数、乘常数

的测量不确定度分析评定能够起到有效控制测距准确度

的效果，减小测量误差，为全站仪在工程测量方面、国

防建设方面、工程施工方面、以及经济建设方面的使用

过程中提供相应的理论保障和技术支撑。本文所述全站

仪加常数、乘常数不确定评定方法仅为众多方法中的一

种，或有考虑不全之处，望评论斧正，与全站仪研究人

员相互讨论，共同进步。
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