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摘  要 

全站仪作为现代测量领域的核心工具之一，在精度需求较高、信号条件不良(树林、高层建筑周边及遮蔽

建筑下等)的工程测量中存在不可替代的作用，但由于全站仪测量的原理是基于激光测距技术进行的直线

测量，在仪器架设位置与目标点间存在障碍的情况下无法有效测量目标点，传统解决方式为更改仪器位

置，但在障碍物较多时频繁更换仪器位置在浪费时间的同时也会由于频繁地重新设站产生误差。文章主

要论述一种在不移动仪器的情况下，通过设置中继观测棱镜来避开障碍物间接观测目标点的测量技术，

节省观测时间成本。 
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Abstract 
As one of the core tools in the field of modern measurement, the total station has an irreplaceable 
role in the engineering measurement with high accuracy requirements and poor signal conditions 
(forests, high-rise buildings, sheltered buildings, etc.), but because the principle of total station 
measurement is based on laser ranging technology, the target point cannot be effectively measured 
when there is an obstacle between the instrument erection position and the target point, and the 
traditional solution is to change the position of the instrument. However, when there are many 
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obstacles, frequently changing the position of the instrument will waste time and cause errors due 
to frequent re-setting of the station. This paper mainly discusses a measurement technology that 
can avoid obstacles and indirectly observe the target point by setting up a relay observation prism 
without moving the instrument so as to save the observation time and cost. 
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1. 引言 

在现代测绘工作中，复杂环境下的测绘工作主要由 RTK 进行，但由于施工场地和施工工艺的原因，

在非露天环境及高精度测量工作中，由于 RTK 受信号影响波动较大，无法有效进行高精度测量，故全站

仪的应用是不可取代的。 
但同样由于施工场地的限制，存在大量视线遮挡的工作环境下，由于单测站难以通视所有目标点，

故需要频繁地移动仪器来完成对所有目标点的测量，浪费了大量的时间。且由于每个点的测量都不可能

绝对准确，都存在一定的误差，搬站的次数越多，误差累积就越大[1]，如果不进行平差的话，最终测量

成果精度会极差，虽可以通过采用多台全站仪进行联合测量来解决，但由于全站仪成本较高且全站仪操

作较为复杂，需投入大量成本。故此，无论是从成本节约的角度还是从对测量成果精度需求的角度来看，

都需要一种对于存在大量视线遮蔽物的环境下进行测量的手段和技术。 

2. 全站仪测量原理与避障测量方法 

2.1. 研究内容 

由于全站仪测量原理基于激光的直线传播[2]，故无法做到在存在遮蔽物的情况下对目标点位进行观

测，故本文中讨论一种在平面上设置中转的方式绕过遮蔽物，对遮蔽物后的目标点位进行观测。通过在

目标点棱镜与仪器之间加设一台特制的中继棱镜观测设备的方式达到绕开遮蔽物的目的。 

2.2. 研究方法 

首先测量中继棱镜观测设备坐标，随后依据两点确定直线的方式确定棱镜与待测目标间的坐标方位 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of obstacle avoidance measurements 
图 1. 避障测量示意图 
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角，再利用中继棱镜观测设备与目标点位的距离和竖直角推算出目标点位坐标及高程，具体仪器布置如

图 1 所示。 

3. 避障测量中继棱镜设备 

3.1. 棱镜设计 

对于本文讨论的避障测量手法采用的新型中继棱镜观测设备，主要由两颗三棱镜、一台激光测距仪、

一台测角器及内置蓝牙组成。测角器及激光测距仪设置在装置中心，且通过螺栓使测距仪可上下转动，水

平方向锁死。两侧各安置一个三棱镜，要求两侧棱镜处于同一高度并且两侧棱镜到设备中心点距离相等；

仪器内置蓝牙，可将激光测距仪水平偏转角及测距仪测距成果传输到接收设备(如手机 app、全站仪操作面

或手簿等)中以待后续计算；中继棱镜设备连接口与常规棱镜相同，可直接布置在棱镜基座或对中杆上。 
设备设计大样图如图 2 所示。 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of the relay prism observation device 
图 2. 中继棱镜观测设备示意图 

3.2. 测量方法及原理 

由于测距仪水平方向锁死，无法旋转，故测距仪测距方向与中继棱镜观测设备始终保持垂直，测量

时将中继棱镜观测设备架设在可同时通视仪器及待观测目标点的位置后，需调整中继棱镜观测设备方向

直至中继棱镜观测设备测距仪激光对准待观测目标棱镜中心，同时保证全站仪可同时观测中继棱镜观测

设备上的两颗棱镜，随后读取记录测距仪读数 L 及测角器测得竖直方向偏转角读数 α，如图 3 所示。 
利用全站仪对中继棱镜观测设备的两个棱镜进行观测，测出两点坐标后即可在设备中确定棱镜平面

位置，由于中继棱镜观测设备上布置的两颗棱镜位于同一水平线上且距设备中心距离相等，故测出两点

坐标后即可在设备中确定棱镜的平面偏转角及中继棱镜观测设备坐标(X2, Y2)。且由于测距仪不可脱离中

继棱镜观测设备水平转动，故测距方向与测距设备夹角恒定为 90˚，由此可以确定中继棱镜观测设备与待

测目标间的坐标方位角为 β，如图 4 所示。 
整理此时已收集得到的数据包括：测站坐标(X1, Y1)，测站高程 H1，中继棱镜观测设备坐标(X2, Y2)，

中继棱镜观测设备高程 H2，中继棱镜观测设备仪器高 h2，中继棱镜观测设备与测站方向坐标方位角 β，
中继棱镜观测设备与目标直线距离 L，中级棱镜观测设备测距竖直偏角 α，待测目标点位棱镜高 h3。随

后即可带入公式，通过坐标正算[3]计算待测目标点点位坐标(X3, Y3)及高程 H3。 
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Figure 3. Schematic diagram of the working of the relay prism observation equip-
ment (1) 
图 3. 中继棱镜观测设备工作示意图(1) 

 

 
Figure 4. Schematic diagram of relay prism observation equipment (2) 
图 4. 中继棱镜观测设备工作示意图(2) 

 

首先将中继设备与目标直线距离 L 带入公式，计算中继棱镜观测设备与目标点水平距离 L1 
L1 L COSα= ∗  

后将所有数据带入坐标正算即可求得待测目标点点位东坐标 X3 
X3 X2 L1 COSβ= + ∗  

待测目标点点位北坐标 Y3 
Y3 Y2 L1 SINβ= + ∗  

待测目标点点位高程 H3 

H3 h2 h1 H1= − +  

整体操作流程可总结为： 
架设中继棱镜观测设备→通过全站仪观测确定中继棱镜观测设备位置坐标及方位角→通过中继棱镜

观测设备观测得到与待测目标距离及竖直角→数据收集与处理→得出成果。 

4. 研究结论 

经理论探究和实验操作后发现，在小范围施工情况(最大距离 20 m 左右)情况下，此测量方法测量误
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差小于 2 mm，中远距离情况下由于短边控制长边，误差较大，仍需进一步完善。暂时仅可投入短距离测

量工作中使用，优势如下： 
1) 在测量工作中投入使用该设备及方法后可避免部分目标点位无法观测的情况，对测量工作进展起

到促进作用； 
2) 该方法可避免在测量工作中由于部分点位不通视导致的频繁搬站，可以节省大量时间成本； 
3) 由于减少了搬站次数，该方法同样可以减少由于频繁搬站产生的测量误差； 
4) 对比 RTK 测量，该测量方式稳定性更强，同时可以避免由于信号问题产生的误差； 
5) 中继棱镜观测设备结构较为简单，成本较低； 
6) 中继棱镜观测设备结构架设操作简单，对人员操作要求较低，可以节省一定的人员成本。 

5. 结语 

在绝大多数测量工作中，场地限制始终是对测量工作开展的主要干扰，其中对于全站仪测量工作来

说，场地限制更为明显，通视条件差的工作环境下往往需要投入大量时间和人员成本来达到对全部目标

点位的测量工作，切实有效的避障测量手段对测量工作的有效开展是绝对必要的。虽然随着测量技术的

发展，实时定位技术对在复杂环境下的应用更为广泛[4]，但由于通视条件差的场地通常也不利于 GPS 信

号的传播，所以全站仪在测量工作中的应用目前仍是无法替代的，因此有必要探索研究一种可以节约全

站仪测量时间、人员成本的测量手段，本文中讨论的方法在节省了测量工作成本的同时也为传统测量工

作提供了一种新的思路。 
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