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1 引言

数字水准仪将自动安平水准仪作为基础，于望远镜光路

中增加了光电传感器以及分光镜，并且能够结合图像处理系

统与条码等构成光机电一体化的测量设备 [1]。就水准仪的现

代发展水平而言，数字水准仪可以说代表了水准仪今后的发

展方向。即便如此，在日常的计量鉴定工作当中，部分用户仍

旧反映数字水准仪在具体的测量稳定性方面有待提高，主要

原因在于数字水准仪在测量过程中会出现较大的数据精度

偏差。鉴于此，论文重点分析并探索数字水准仪测量过程中

产生误差的来源，希望能够使数字水准仪的使用更加准确、

高效，令高职院校建筑与路桥、隧道测量实验室建设的方向更

加明确。

2 数字水准仪工作原理及测量中的误差

2.1 工作原理

数字水准仪又被称为电子水准仪，其中采用了条码标尺，

但是因各个厂家所提供的标尺编码的条码图案存在差异，因

而不同的数字水准仪并不能够互换使用。为了保证数字水准

仪测量的有效性，其一般采用人工照准和调焦，完成后则由望

远镜分化板进行标尺条码的成像，以便测量人员进行目测，与

此同时，望远镜的分光镜会将标尺条码在光电传感器上成像，

以便进行电子读数[2]。现阶段，数字水准仪主要采用三种自动

的电子读数方法，即相关法、几何法和相位法。

2.2 测量误差分析

数字水准仪属于众多测量产品中比较常见且具有先进性

的一种，在构成方面虽然并不具有复杂性，但却需要涉及诸多

方面的内容，要求相关的操作人员具有较高的技术水平。在数

字水准仪测量过程中若出现了操作失误的情况，则测量的结

果便会出现误差，影响整体测量结果的准确性。现阶段，中国

的数字水准仪技术研究已经取得了一定成绩，成功弥补了传

统光学水准仪在测量当中存在的速度、精度、质量等方面的不

足，效果十分明显，因此数字水准仪的应用领域十分广泛。但

是，部分用户在日常使用数字水准仪的过程中发现，其并不存

在良好的稳定性，测量中比较容易受到多种因素的影响而产

生测量误差，尤其在强电磁干扰或者光线不均匀的状态下，测

量误差更加明显。鉴于此，必须要切实明确影响其测量误差的

因素，以便进一步提升数字水准仪的测量精度，推动该技术的

健康发展。
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3 数字水准仪在测量过程中出现误差的

影响因素

3.1 强电磁干扰源的影响

数字水准仪即电子水准仪，属于电子仪器的一种，其中包

含了电子元件组成部分，因而会与周围的磁场产生相互影响。

该种状态下，数字水准仪在测量中的正常使用便受到了极大

程度的干扰，强电磁干扰源便成了其测量误差来源之一。该种

情况一般会发生在移动通信塔或者高压线等磁场强度较强的

区域，采用数字水准仪进行测量会出现测量不合格情况。现实

生活中，电磁干扰现象时有发生并且不可避免，针对数字水准

仪测量的强电磁干扰情况，最主要的便在于降低干扰源的存

在，尽可能保证测量结果具有准确性。例如尽快离开强电磁干

扰区，或者将数字水准仪替换为高精度光学水准仪。

3.2 电子 i 角的影响

电子 i角对数字水准仪测量结果的准确度亦会产生影响。

一般情况下，若在数字水准仪测量工作中发现了电子 i角测试

更新不及时的情况，则其必定导致测量结果出现误差。产生该

种现象的主要原因在于，部分用户会在送检的数字水准仪中

发现内存储电子 i角具有定时存储值，此时该值基本为上一次

开机检测时停留的值，只因用户不会使用或者不确定该值是

否能够符合一等和二等水准测量规范，用户便未自行进行电

子 i角的测试更新。由此，电子 i角这一修正值便不能够进行

适用性与准确性的及时调整，自然难以成为数字水准仪测量

中的支持参数。对于电子 i角导致数字水准仪测量误差这一现

象，可以采用以下处理方法：第一，于没有强电磁干扰源和震

动源的地方设立 A和 B两根标尺，距离约 45m，同时分别于距

离两根标尺 15m处设置两个仪器站（如图 1）。第二，分别与测
站 1和测站 2对标尺 A和标尺 B展开观测，由数字水准仪自

带程序进行电子 i角的计算与储存[3]。

图 1 数字水准仪电子 i 角测试图

3.3 光线不均匀的影响

光线不均匀在一定程度上亦会影响数字水准仪测量结果

的准确性。一般情况下，数字水准仪的测量工作均需要于野外

展开，野外作业的过程中难免会出现云层、太阳光新、树荫阴

影等自然影响因素，此时数字水准仪当中的仪器单位时间内

所接收到的光通量以及条码标尺尺面的反射光均不具有恒定

性。与此同时，数字水准仪当中的 CCD传感器作为线性阵列

光电传感器，在照明条件比较极端或者光线并不均匀的情况

下，测量仪器的条码群体便不会产生准确的信息判断，此时测

量的结果自然会产生误差[4]。对于该种情况，必须要保证数字

水准仪的测量环境具有相对均匀的光线，尤其要尽量避免在

逆光、弱光、强光、阴影等区域开展测量作业。

3.4 震动的影响

震动导致数字水准仪测量误差亦比较常见，其中震动主

要是指地面震动，数字水准仪对其具有较强的敏感性，主要原

因在于地面震动的情况下数字水准仪的条码标尺以及准线均

会出现极度不稳定的情况，此时条码标尺成像过程中便会出

现仪器上下晃动等状态，测量的信息以及数据自然不会准确。

对于此，应用数字水准仪进行测量时必须要保证水准仪所处

区域具有高度稳定性，同时要设置稳定的立尺和测站，测量工

作必须要在仪器已经沉降稳定后方能够开展。

3.5 测量人员的影响

数字水准仪测量中条码标尺会进行成像，读数时则需要

将某一段的条码成像在 CCD传感器上准确地聚焦，以此保证

测量值的准确性。在此过程中，调焦完全由仪器测量操作人员

控制，而调焦的质量对测量的准确性会产生重大影响，因此可

以说测量人员的技术能力与操作水平对测量准确性会产生重

大影响。观测的过程中需要由不同测量人员进行配合，每个测

量人员的视力、技术能力、操作水平均存在差异之处，若其间

的差异过大，则 CCD传感器上的成像与标准值之间便会产生

误差[5]。针对此，必须要提高全体测量人员的技术能力与操作

水平，且要保证其视力水平比较一致。

4 结语
综上所述，数字水准仪测量具有比较良好的读数性能，且

在测量速度、精度、效率等方面均具有较大优势，因而在诸多

领域均有所应用。用户在使用数字水准仪的过程中必须要熟

悉测量的准则，具备高超的技术能力，更要掌握规范的操作步

骤。与此同时，测量中必须有效避免测量误差的诸多来源，并

及时解决，由此方能够保证测量结果的准确性。
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