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摘　 要 目的 为了能够精确计算 ＣＰＩＩＩ 平面控制点坐标的最优估计值并评定其精度ꎬ
提出一种 ＣＰＩＩＩ 平面控制网的数据处理方法. 方法 以各测站点为原点ꎬ计算各测站上

所有观测点坐标ꎻ采用相邻测站同名观测点坐标计算四参数ꎬ将相邻测站观测点坐标

统一到假定坐标系统下ꎻ采用 ＣＰＩ 和 ＣＰＩＩ 已知坐标和假定坐标再次计算四参数ꎬ计
算所有观测点概略坐标ꎻ利用间接平差的方法求得 ＣＰＩＩＩ 控制点的近似坐标ꎬ并进行

精度评定. 结果 以武广客运专线中某 ８ ｋｍ 平面控制网为例ꎬ计算 ８４ 个 ＣＰＩＩＩ 控制点

间接平差后坐标ꎬ最弱点的点位精度为 ０􀆰 ０００ ９２ ｍꎬ所有 ＣＰＩＩＩ 网的点位精度达

到 ± ０􀆰 ００１ ｍ. 结论 该数据处理方法能够精确计算 ＣＰＩＩＩ 平面控制点坐标并评定其精

度ꎬ满足 ＣＰＩＩＩ 平面控制网数据处理要求.
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ＣＰＩＩＩ ｐｌａｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｃａｎ ｂｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ
ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＰＩＩＩ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｍｅｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎻＣＰＩＩＩ ｃｏｎｔｒｏｌ ｎｅｔꎻｉｎｄｉｒｅｃｔ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔꎻｆｏｕｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎꎻａｃ￣
ｃｕｒａｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 轨道控制网(ＣＰＩＩＩ)是沿铁道线路布设

的控制网ꎬ它为高铁轨道的铺设和运营维护

提供控制基准. 高铁 ＣＰＩＩＩ 平面控制网采用

自由设站法对测站点到各控制点的水平方向

值和距离进行观测. 其控制网路线长、控制点

多ꎬ外业观测数据量巨大ꎬ控制点精度高ꎬ传
统数据处理方法无法满足轨道平顺性的精度

要求ꎬ因此精确的 ＣＰＩＩＩ 平面控制网数据处

理方法对轨道施工非常重要[１ － ４] . 高铁 ＣＰＩＩＩ
平面控制网的数据处理包括计算 ＣＰＩＩＩ 平面

控制点和测站点的概略坐标ꎬ通过间接平差

法计算观测点点位中误差ꎬ并对点位坐标进

行精度评定[５ － ８] . 目前已有一些 ＣＰＩＩＩ 数据

处理软件被应用于我国的高速铁路建设. 例
如中铁二院与西南交通大学联合研制的

ＣＰＩＩＩ ＤＡＳꎬ适用于任何规模的平面控制网概

算、平差和精度评定. 铁道第三勘察设计院与

同济大学于共同研发的 ＴＳＤＩ＿ＨＲＳＡＤＪꎬ具
有重合点比较功能ꎬ测站平差功能和坐标转

换功能. 中铁八局与西南交通大学联合研制

的无砟轨道施工测量控制网处理系统(ＷＺ￣
ＴＣＳ)用判断矩阵和可靠性理论进行测量原

始数据误差分析和质量控制. 基于此ꎬ笔者提

出了一种 ＣＰＩＩＩ 平面控制网的数据处理方

法ꎬ利用四参数转换计算 ＣＰＩＩＩ 控制点概略坐

标ꎬ利用间接平差计算 ＣＰＩＩＩ 控制点的近似坐

标ꎬ并进行精度评定.该数据处理方法能够精确

计算高铁 ＣＰＩＩＩ 平面控制点坐标并评定其精

度ꎬ且满足 ＣＰＩＩＩ 平面控制网数据处理要求.

１　 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概略坐标

计算

　 　 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概略坐标计算主要

分为 ４ 个步骤:①以各测站点为原点ꎬ测站点

到起始观测点为初始方向ꎬ计算各测站所有

观测点坐标ꎻ②建立假定坐标系ꎬ通过相邻两

个测站坐标系下的重复观测点坐标ꎬ利用四

参数将其中一个测站观测点坐标转换至另一

个测站的假定坐标系下ꎻ③重复步骤②ꎬ将其

余所有测站观测点坐标转换至该点的假定坐

标系下ꎬ得到所有点在假定坐标系下的坐标ꎻ
④采用 ＣＰＩ 和 ＣＰＩＩ 点假定坐标和已知坐标ꎬ
计算四参数ꎬ通过四参数计算所有观测点概

略坐标. ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概略坐标计算技

术流程如图 １ 所示.

图 １　 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概略坐标计算流程示意图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｃａｌ￣

ｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＣＰＩＩＩ ｐｌａｎｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔｓ

１. １　 建立测站坐标系

ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概略坐标计算示意

图如图 ２ 所示ꎬ在测站点 Ａ 观测了 １、３、５、７、
９、１１、１２、１０、８、６、４、２ 共 １２ 个方向. 以自由

测站点 Ａ 为坐标原点ꎬ建立一个测站坐标

系ꎬ测站上的起始方向 Ａ － １ 方位角为 αＡ１ ＝
０°００′００. ００″.
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图 ２　 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概略坐标计算示意图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＰＩＩＩ ｐｌａｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔｓ

　 　 由式(１)计算在该测站坐标系下的各

ＣＰＩＩＩ 观测点的坐标.

ｘＡｉ ＝ ０. ０００ ＋ ΔｘＡｉ ＝ ＳＡｉ􀅰ｃｏｓα０
ｉ ꎬ

ｙＡｉ ＝ ０. ０００ ＋ ΔｙＡｉ ＝ ＳＡｉ􀅰ｓｉｎα０
ｉ .

{ (１)

其中ꎬｉ 为 ＣＰＩＩＩ 观测点的点号. 重复此

步骤建立其余测站观测点在各自测站坐标系

下的坐标.

１. ２　 求解四参数

在图 ２ 中ꎬＡ、Ｂ 测站观测点 ５、６、７、８、

９、１０、１１、１２ 为重复观测点ꎬ这些重复观测点

有在 Ａ 和 Ｂ 坐标系下的两套坐标. 设有某

点在Ａ 坐标系中的坐标为 ( ｘｉꎬ ｙｉ ) ꎬ在 Ｂ

坐标系中的坐标为( ｘ′
ｉꎬｙ′

ｉ )ꎬ则坐标转换方

程为

ｘｉ ＝ ａ ＋ ｘ′
ｉｃ － ｙ′

ｉｄꎬ

ｙｉ ＝ ｂ ＋ ｘ′
ｉｄ ＋ ｙ′

ｉｃ.
{ (２)

ａ、ｂ、ｃ、ｄ 即为所求四参数.
列出误差方程为

ｖｘ５
ｖｙ５
⋮
ｖｘ１２
ｖｙ１２

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

＝

１ ０ ｘ′５ －ｙ′５

０ １ ｙ′５ ｘ′５
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

１ ０ ｘ′１２ －ｙ′１２

０ １ ｙ′１２ ｘ′１２

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

ａ０ ＋ａ^

ｂ０ ＋ｂ＾

ｃ０ ＋ｃ^

ｄ０ ＋ｄ＾

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

－

ｘ５
ｙ５
⋮
ｘ１２
ｙ１２

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

.

(３)

设 Ｖ ＝ [ｖｘ５ 　 ｖｙ５ 　 􀆺　 ｖｘ１２ 　 ｖｙ１２] Ｔꎬ

Ｂ ＝

１ ０ ｘ′５ － ｙ′
５

０ １ ｙ′５ ｘ′
５

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
１ ０ ｘ′１２ － ｙ１２

０ １ ｙ′１２ ｘ′
１２

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

ꎬ

Ｘ０ ＝ ａ０ ｂ０ ｃ０ ｄ０[ ]Ｔꎬ

ｘ^ ＝ ａ^ ｂ＾ ｃ^ ｄ＾[ ]Ｔꎬ

Ｌ ＝ ｘ５ ｙ５ ｘ６ ｙ６ 􀆺 ｘ１２ ｙ１２[ ]Ｔ .

则误差方程可写成

Ｖ ＝ Ｂｘ^ － ｌꎬｌ ＝ Ｌ － ＢＸ０ . (４)
按照最小二乘原理ꎬ式(４)中的 ｘ^ 必须

满足 ＶＴＰＶ 值最小的要求ꎬ因为各点的坐标

为同精度独立观测ꎬ所以令 Ｐ ＝ Ｉ. 把各点坐

标代入上述误差方程ꎬ然后按照式(５)求解

出转换参数改正数 ｘ^.
ｘ^ ＝ (ＢＴＢ) － １(ＢＴ ｌ) . (５)
实际计算过程中可利用计算机进行迭代

求解ꎬ设四个转换参数 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 的初始值均

为 ０ꎬ即 ａ０ ＝ ０ꎬｂ０ ＝ ０ꎬｃ０ ＝ ０ꎬｄ０ ＝ ０ꎬ然后第一

次计算出四参数改正数 ｘ^１ꎬ求出 Ｖ１ꎬ再将改

正过后的 Ｘ０
１ 代入式(４)再次计算出四参数

改正数 ｘ^２ꎬ求出 Ｖ２ꎬ重复上述步骤直至 Ｖｉ 与

Ｖｉ － １的差值小于所定值即可输出四参数. 求
解四参数的流程图如图 ３ 所示.
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图 ３　 求解四参数流程图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｓｏｌｖｉｎｇ ｆｏｕｒ￣ｐａｒａｍｅｔｅｒ

１. ３　 起算测站在控制网中间的假定坐标系

的建立

　 　 现以 Ａ 点为原点建立一个假定坐标系ꎬ
并将 Ｂ 测站坐标系下的所有观测点坐标利

用四参数坐标转换转换到 Ａ 假定坐标系下ꎬ
依次重复此步骤将其余的所有测站坐标系下

的点坐标全部转换到 Ａ 坐标系下便完成了

区段假定坐标系的建立.
计算结果显示:计算点离起算测站越远ꎬ

坐标误差累积越大ꎬ近似坐标误差越大. 为得

到准确的近似坐标ꎬ笔者提出将起算测站定

在控制网中间ꎬ然后向两边计算近似坐标的

方法. 具体计算方法如图 ４ 所示.

图 ４　 起算测站在控制网中间的假定坐标系的建立流程

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ａｓｓｕｍｅｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｈｅｎ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｎｅｔｗｏｒｋ

２　 ＣＰＩＩＩ 平面控制网的间接平差

自由测站上方向、距离观测示意图如图

５ 所示ꎬ假如每个区段有 ｉ 个测站点ꎬ测站点

的点号用下标 ｉ 表示( ｉ ＝ ＡꎬＢꎬ􀆺)ꎻ每个测站

点 ｉ上又有 ｊ个观测方向点ꎬ则观测方向点

图 ５　 自由测站上方向、距离观测示意图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ａ ｆｒｅｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
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的点号用下标 ｊ 表示( ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ) .
２. １　 误差方程的建立

在建立水平方向误差方程前ꎬ应先计算各

测站定向角的近似值ꎬ按照式(６)进行计算:

ｗ０
ｉ ＝

(Ｔ０
ｉ１ －Ｌｉ１) ＋(Ｔ０

ｉ２ －Ｌｉ２) ＋􀆺＋(Ｔ０
ｉｎ －Ｌｉｎ)

ｎ . (６)

其中ꎬＴ０
ｉｊ ＝ ａｒｃｔａｎ

Ｙ０
ｊ － Ｙ０

ｉ

Ｘ０
ｊ － Ｘ０

ｉ
. 设水平方向观

测值为 Ｌꎬ其改正数为 ｖＬꎬ某一待定点的近似

坐标为 Ｘ０ꎬＹ０ꎬ其平差改正值为 δｘꎬδｙꎬ则可

建立水平方向误差方程式:

Ｌｉｊ ＋ｖＬｉｊ ＋ｗｉ ＝ａｒｃｔａｎ
(Ｙ０

ｊ ＋ δｙｊ) －(Ｙ０
ｉ ＋ δｙｉ)

(Ｘ０
ｊ ＋ δｘｊ) －(Ｘ０

ｉ ＋ δｘｉ)
. (７)

将每个函数式按照泰勒级数在点 Ｘ０
Ａꎬ

Ｘ０
Ｂꎬ􀆺ꎬＸ０

ＨꎬＸ０
１ꎬＸ０

２ꎬ􀆺ꎬＸ０
３２处展开ꎬ并省略二次

及其以上各项ꎬ得到线性形式的水平方向误

差方程式为

　 　 ｖＬｉｊ ＝ ρ″
Ｙ０

ｊ － Ｙ０
ｉ

(Ｓ０
ｉｊ) ２ δｘｉ － ρ″

Ｘ０
ｊ － Ｘ０

ｉ

(Ｓ０
ｉｊ) ２ δｙｉ － ρ″

Ｙ０
ｊ － Ｙ０

ｉ

(Ｓ０
ｉｊ) ２ δｘｊ ＋ ρ″

Ｘ０
ｊ － Ｘ０

ｉ

(Ｓ０
ｉｊ) ２ δｙｊ － δｗｉ － ｌｉｊ . (８)

　 　 其中ꎬｌｉｊ ＝ Ｔ０
ｉｊ － (Ｌｉｊ ＋ ｗ０

ｉｊ)ꎬρ″ ＝ ２０６ ２６５ꎬ

Ｓ０
ｉｊ ＝ (Ｘ０

ｊ － Ｘ０
ｉ ) ２ ＋ (Ｙ０

ｊ － Ｙ０
ｉ ) ２ .

水平距离误差方程式为

　 　 Ｓｉｊ ＋ ｖｓｉｊ ＝ [(Ｘ０
ｊ ＋ δｘｊ) － (Ｘ０

ｉ ＋ δｘｉ)] ２ ＋ [(Ｙ０
ｊ ＋ δｙｊ) － (Ｙ０

ｉ － δｙｉ)] ２ . (９)
　 　 将上述水平距离误差方程式改写为下述 的线性式:

　 　 ｖｓｉｊ ＝ －
Ｘ０

ｊ － Ｘ０
ｉ

Ｓ０
ｉｊ

δｘｉ －
Ｙ０

ｊ － Ｙ０
ｉ

Ｓ０
ｉｊ

δｙｉ ＋
Ｘ０

ｊ － Ｘ０
ｉ

Ｓ０
ｉｊ

δｘｊ ＋
Ｙ０

ｊ － Ｙ０
ｉ

Ｓ０
ｉｊ

δｙｊ － (Ｓ０
ｉｊ － Ｓｉｊ) . (１０)

２. ２　 观测权值的确定

进行观测精度计算时ꎬ首先应利用观测

仪器的标称精度对观测值进行定权[９ － １４] . 定
权公式如下:

δ边长 ＝ Ａ２ ＋ Ｂ２ × Ｓ２ . (１１)
水平距离的权定为

Ｐ ｉｊ ＝
σ２

Ｌ

(ａ ＋ ｂ􀅰Ｓｉｊ) ２ . (１２)

式中:σＬ 为水平方向测量中误差ꎻａ、ｂ 分别

为距离测量的固定误差和比例误差ꎻＳｉｊ为自

由设站点 ｉ 到 ＣＰＩＩＩ 的距离.
　 　 水平方向观测值的权可定为１ꎬ则水平

距离与水平方向观测值的权阵为

Ｐ ＝
Ｐ水平距离 ０

０ Ｐ水平方向

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú. (１３)

２. ３　 精度评定

将上述的水平距离误差方程组系数矩阵

设定为 Ｂ１ꎬ水平方向误差方程组系数矩阵设

定为 Ｂ２ꎬ二者合并得到:

Ｂ ＝
Ｂ１ ０

０ Ｂ２

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú. (１４)

根据水平距离和水平方向观测值的权阵

式(１３)和协因数传播律求得 ＣＰＩＩＩ 控制点以

及自由设站点坐标的协因数阵为

　 　 ＱＸ^Ｘ^ ＝Ｑδｘ^δｘ^ ＝ (ＢＴＰＢ) － １ＢＴＰＱＬＬ (ＢＴＰＢ) － １ＢＴＰ[ ]Ｔ ＝ (ＢＴＰＢ) － １ . (１５)
　 　 则 ＣＰＩＩＩ 控制点在 Ｘ 和 Ｙ 方向上的坐标

中误差及其点位误差分别为[１５ － ２０]

σＸ^ｉ
＝ σ０ ＱＸ^ｉＸ^ｉ

ꎬ

σＹ^ｉ ＝ σ０ ＱＹ^ｉＹ^ｉ ꎬ

σＰｉ
＝ σ２

Ｘ^ｉ
＋ σ２

Ｙ^ｉ .

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(１６)

３　 ＣＰＩＩＩ 数据处理方法的算例

为验证该数据处理方法的准确性ꎬ笔者

以武广客运专线中某 ８ ｋｍ 平面控制网为例ꎬ
选取了 ９ 个测量成果文件(该文件在正确完

成全部自动测量后形成)和 １ 个包含 １３ 个已

知点的已知数据文件作为计算文件进行控制

网的数据处理. 得到 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概

略坐标(见表 １)和 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的点位

精度以及平差后坐标(见表 ２) .
　 　 由表 ２ 的计算结果可以看出ꎬ最弱点的

点位精度为０. ０００ ９２ ｍꎬ所有ＣＰＩＩＩ网的点



３２８　　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 第 ３３ 卷

表 １　 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的概略坐标

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｏｆ ＣＰＩＩＩ ｐｌａｎｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔｓ

点号 Ｘ / ｍ Ｙ / ｍ

１２５７Ｆ２０１ ４ ７１０ ０４０. ３００ ０２ ４８６ ３５０. ５５３ ８０
１２５７３０７ ４ ７１０ ０６０. ３２７ ５２ ４８６ ３３２. １４７ １４
１２５７３０９ ４ ７１０ １０２. ７７８ ３０ ４８６ ３０５. ６７０ ０１
１２５７Ｐ２１ ４ ７１０ １８６. ５６７ ３０ ４８６ ２６５. ９１４ ７０
１２５７３１０ ４ ７１０ １０８. ２６４ ０１ ４８６ ３１４. ５６５ ２９
１２５７３０８ ４ ７１０ ０６５. ８４２ ８３ ４８６ ３４１. ０５５ ８９
１２５７Ｆ２０２ ４ ７１０ ０８２. ４０６ ０５ ４８６ ３２２. １１４ ４８
１２５７３１１ ４ ７１０ １４５. ０６４ ５９ ４８６ ２７９. １４０ ２３
１２５７３１３ ４ ７１０ １８６. ７３８ ８５ ４８６ ２５３. ０２２ ６６
１２５７３１４ ４ ７１０ １９２. ２７２ ２４ ４８６ ２６２. ０４９ ４８
１２５７３１２ ４ ７１０ １５０. ６３７ １０ ４８６ ２８８. ０１３ １４
１２５７Ｆ２０３ ４ ７１０ １６５. ６０４ ２１ ４８６ ２７１. ８７４ ９７
１２５７３１５ ４ ７１０ ２２９. ８２５ ６２ ４８６ ２２６. １７１ ７４
１２５７３１７ ４ ７１０ ２７２. ２７４ ４５ ４８６ １９９. ５５０ ５５
１２５７３１８ ４ ７１０ ２７７. ８９３ １０ ４８６ ２０８. ５１５ ７４
１２５７３１６ ４ ７１０ ２３５. ４８９ ９２ ４８６ ２３５. ０５２ ７７

表 ２　 ＣＰＩＩＩ 平面控制点的点位精度以及平差后坐标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＣＰＩ￣

ＩＩ ｐｌａｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔｓ

点号 Ｘ / ｍ Ｙ / ｍ 点位精度 / ｍ

１２５７Ｆ２０１ ４ ７１０ ０４０.３３３ １６ ４８６ ３５０.５３５ ４５ ０.０００ ８２
１２５７３０７ ４ ７１０ ０６０.３５７ ８７ ４８６ ３３２.１３０ ８３ ０.０００ ９２
１２５７３０９ ４ ７１０ １０２.７８８ ５２ ４８６ ３０５.６６５ ６４ ０.０００ １０
１２５７Ｐ２１ ４ ７１０ １８６.５６７ ３０ ４８６ ２６５.９１４ ７０ ０.０００ ００
１２５７３１０ ４ ７１０ １０８.２７７ ２５ ４８６ ３１４.５５６ ４６ ０.０００ １８
１２５７３０８ ４ ７１０ ０６５.８６４ ５９ ４８６ ３４１.０４２ ７５ ０.０００ ４７
１２５７Ｆ２０２ ４ ７１０ ０８２.４２４ ６１ ４８６ ３２２.１０３ ９５ ０.０００ ４６
１２５７３１１ ４ ７１０ １４５.０６８ ４０ ４８６ ２７９.１３９ １５ ０.０００ ０９
１２５７３１３ ４ ７１０ １８６.７３５ ５９ ４８６ ２５３.０２５ ５７ ０.０００ ０９
１２５７３１４ ４ ７１０ １９２.２６８ ００ ４８６ ２６２.０５２ ３６ ０.０００ １１
１２５７３１２ ４ ７１０ １５０.６４２ ３３ ４８６ ２８８.００９ ５２ ０.０００ １４
１２５７Ｆ２０３ ４ ７１０ １６５.６０４ ３４ ４８６ ２７１.８７５ ５６ ０.０００ ０１
１２５７３１５ ４ ７１０ ２２９.８１８ ６０ ４８６ ２２６.１７６ ０６ ０.０００ １８
１２５７３１７ ４ ７１０ ２７２.２６９ ０２ ４８６ １９９.５５３ ９１ ０.０００ １４
１２５７３１８ ４ ７１０ ２７７.８８２ ６７ ４８６ ２０８.５２２ １９ ０.０００ ２７
１２５７３１６ ４ ７１０ ２３５.４８４ ４６ ４８６ ２３５.０５５ ８７ ０.０００ １４

位精度达到 ± ０. ００１ ｍꎬ符合«高铁工程测量

规范»的要求. 选取武广客运专线中某 ８ ｋｍ
平面控制网中 ８４ 个 ＣＰＩＩＩ 控制点ꎬ使用中铁

二院与西南交通大学联合研制的 ＣＰＩＩＩ ＤＡＳ
软件和文中的数据处理方法进行坐标较差分

析ꎬ结果表明 ９５％的控制点坐标较差值为 ０ꎬ
两者的平差后的坐标基本一致ꎬ因此该数据

处理方法正确.

４　 结　 论

(１)通过四参数转换和最小二乘法计算

ＣＰＩＩＩ 平面控制点和测站点的概略坐标ꎬ通过

间接平差法计算观测点点位中误差ꎬ结果表

明该技术路线可行.
(２)计算武广客运专线中某 ８ ｋｍ 平面

控制网中 ８４ 个 ＣＰＩＩＩ 控制点间接平差后坐

标ꎬ最弱点的点位精度为 ０. ０００ ９２ ｍꎬ所有

ＣＰＩＩＩ 网的点位精度达到 ± ０. ００１ ｍ. 该数据

处理方法能够精确计算高铁 ＣＰＩＩＩ 平面控制

点坐标并评定其精度ꎬ精度能够满足 ＣＰＩＩＩ
平面控制网数据处理要求.
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