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一、课程针对的工程科学问题

1、测绘工作的重要作用和目的

目的：获取精确的观
测值

天对地卫星观测

地对天天文观测 地面观测

“空天地”观测 有一个事实相告：观
测误差不可避免。

误差问题具有普遍性
，需要解决。



2、误差问题与危害

 问题1：误差会传播、放大，造成工程失败
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真值：  𝑳1 +  𝑳2 +  𝑳3 -180°=0

 问题2：误差产生数据矛盾(几何不闭合)

观测值：𝑳1+ 𝑳𝟐+ 𝑳𝟑-180°=w≠0

因此，观测值一般
不能直接用，
需要处理闭合差,
获取合理数据。观测值不闭合

真值闭合

一、课程针对的工程科学问题

如w=3″



3、误差如何处理？--平差

𝑳1+ 𝑳𝟐+ 𝑳𝟑-180°=w≠0

观测值不闭合

平差的任务—分配闭合差 w=3″

𝑳i+ vi=  𝑳𝒊

vi= - ki w ki平差原则，ki=1/3平均分配

 

高斯，德国数学家、物
理学家和天文学家

解决办法：最小二乘原则 v1
2+ v2

2+… vn
2=Min

一、课程针对的工程科学问题

1794年，高斯从概率统计角度提出该方法。
奠定了本课程的理论基础！

http://baike.baidu.com/pic/1/11462951561243860.jpg


二、平差理论研究简史

问题实质：18世纪末提出，如何从多个观测值求未知量的最佳值？

1、最小二乘法产生

 1794年，高斯从概率统计角度提出了最小二乘原则。

 1806年，勒戎德乐从代数角度提出了最小二乘方法，《决定彗星
轨道的新方法》。

 1809年，高斯《天体运动的理论》详细叙述了最小二乘法。

 1912年，马尔柯夫确立马尔柯夫-高斯平差模型，对最小二乘原
理进行了证明，形成了数学模型。



2、近代平差理论的发展-涉及更广泛、更复杂的误差问题

（1）相关平差

（2）顾及随机参数的最小二乘滤波、推估和配置

（3）秩亏平差

（4）方差-协方差估计理论的研究、应用

（5）统计假设检验理论的研究、应用

（6）粗差探测法和可靠性理论

二、平差理论研究简史



第一章 观测误差
第二章 误差与协方差传播律
第三章 测量平差概述
第四章 条件平差
第五章 附有参数的条件平差
第六章 间接平差
第七章 附有限制条件的间接平差
第八章 经典平差方法概括
第九章 点位精度与误差椭圆
第十章 平差系统的假设检验
第十一章 近代平差方法简介
第十二章 平差方法应用

教材2017 教材1985

细

精

学时64 学时120

内容：1）误差理论—描述误差的基础知识(一、二、九章)

2）测量平差—处理误差的基本方法(三~八、十、十一章)

三、课程内容



四、本课程的数学基础及专业影响

误差理论与测量平差基础

微积分、
泰勒级数

测量学

概率论、数理统
计、线性代数、
矩阵论

高等数学 工程数学

GNSS导航定位

工程测量学 变形监测摄影测量与遥感

大地测量学控制测量学

1）数据处理的方法
2）成果评估的方法
3）观测设计的依据

基础理论、数学
模型、优化算法

专业课有紧密的知识
联系，对其他课程的
学习有重要影响



课程性质、特点

 性质：测绘工程、遥感科学与技术的专业基础课。

 特点：理论性强、实用性强。

 趋势：
陶本藻教授：以GNSS\RS\GIS为代表的

近代测量数据更为复杂，数据处理更

具必要性和重要性，测量数据处理理

论和方法，过去是，当今仍然是测绘

学科中的核心研究内容。

图片来源：东华理工大学新闻网



辅导

板书

展板

PPT

五、教与学 1、多种手段，综合施教



学生笔记

作业

期中测验
教学目标-听得懂、
记得住、用得上

五、教与学 2、学习要求-记、练、用

考勤平时记录



以上是本节课的内容。

同学们，下节课再见！


