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Reuse of PC － E 500 Computer in Processing Present
Stage Leveling Record
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Abstract: This paper mainly introduces the necessity，feasibility and practical application of the reuse of PC － E 500 computer in pro-
cessing present stage leveling record．
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0 引 言

当电脑还不能普遍用于测量生产一线，PDA 还没有

问世之时，PC － E 500 计算机与其兄弟搭挡 CE － 126 P 热

敏打印机以其卓越的便携性，在外业环境中的稳定性，电

池长时间的支撑性( 完全能满足测量外业要求) 曾一度引

领了水准测量从手工记录到电子记录的重大革命。但随

着科技的不断发展，热敏打印纸资料不能长久保存之严

重缺点，又与 CE － 126 P 热敏打印机一起逐渐淡出市场

( 越来越买不到) 。PC － E 500 计算机在水准测量记录中

到底还有没有再开发利用的必要，我们在实际决策中，曾

经坚决地回答过“不”，于是在热敏打印纸还有和 CE －
126P 热敏打印机还能使用之时，我们已经购置了几台新

电子记录设备如 PDA 和相应的水准测量记录软件。但通

过生产实践，我们深刻认识到，现阶段，在水准测量方面，

新电子记录设备如 PDA 等比 PC － E 500 计算机成本高，

电池支撑时间不能满足测量外业要求，整机对外业环境

适应性不如 PC － E 500 计算机，相应的水准测量记录软件

成本高，还不是很完善，诸如有时观测限差卡不住，适时

修改功能不方便，有关设置不当时记录数据容易丢失，软

件升级完善由不得使用方等，使得在现阶段我们使用诸

如 PDA 新电子记录设备时，并没有感觉到比使用 PC － E
500 计算机更方便，效率更高，也就是说，PC － E 500 计算

机在现阶段水准测量记录中的再利用是大势所需。这个

大势就是诸如 PDA 新电子记录设备在水准测量外业记录

实用优势在现阶段不如 PC － E 500 计算机。

1 PC － E 500 计算机在现阶段水准测量记

录中再利用的可能性

采用 PC － E 500 计算机进行水准测量电子记录经过长

时间的发展，记录程序的特点第一是很容易改进，并且可

以由使用方根据自已的作业习惯适时改进; 第二是已经相

当完善; 第三是操作简单，很容易熟悉，数据输入方便，适时

修改功能强。之所以现阶段在水准测量记录中不能再继

续采用 PC － E 500 计算机的主要原因是热敏打印纸资料不

能长久保存，CE －126P 热敏打印机逐渐淡出市场，越来越

买不到，也就是采用 PC － E 500 计算机进行水准测量记录

最大的瓶颈———输出问题如能解决，PC － E 500 计算机在

现阶段水准测量记录中的再利用就成为可能。

2 PC － E 500 计算机在现阶段水准测量记

录中再利用的技术改进

要使 PC － E 500 计算机在现阶段水准测量记录中的

再利用成为可能，其实质就是必须解决 PC － E 500 计算机

数据输出问题，即: 第一，必须要有 PC － E 500 计算机与电

脑的连接设备，这一点不成问题，目前市场很容易买到 PC



－ E 500 计算机与电脑的连接线 E － I( 即 E 5 － 232 C) 通

讯电缆。第二，在 PC － E 500 计算机与电脑连接起来后，

外业水准测量记录数据必须要能输入到电脑中，这一点

要通过记录程序的改进来实现。
首先我们通过多种途径的探索，确定电脑上和 PC －

E 500 计算机实现通讯的软件采用 Windows 操作系统自

带的超级终端仿真程序是最经济最实用的，也是最通用

的。在此基础上，我们对 PC － E 500 计算机原水准测量记

录程序( 主要程序代码见 PC － E 500 综合应用及测量常

用程序集第四章) 进行了改进，主要在以下几个方面。
1) PC － E 500 计算机原水准测量记录程序分为 11 大

模块。
模块 1: 用于外业数据采集记录，这一部分无需修改。
模块 2( PF 1) : 用于召回正确的当前站，修复误按键

错误，这一部分也无需修改。
模块 3( PF 2) : 用于显示 N1 ～ N2 段各站观测数据，这

一部分无需修改。
模块 4( PF 3) : 用于打印测段各项误差最大值及其分

布，将这一部分由原来的宽行输出和采用 CE － 126 P 热敏

打印机输出改为本机显示并能随时向电脑输出。
模块 5( PF 4) : 用于打印测段数据小结和转点名称、

高差、距离，将这一部分由原来的宽行输出和采用 CE －
126 P 热敏打印机输出改 为 本 机 显 示 并 能 随 时 向 电 脑

输出。
模块 6( PF 5) : 用于歇后检测，这一部分无需修改。
模块 7( PF 6 ) : 用于测段数据记盘，这一部分无需

修改。
模块 8( PF 7) : 用于读入测段已有数据，现场恢复，这

一部分无需修改。
模块 9( PF 8) : 用于测定 i 角，将这一部分由原来采集

的 i 角测定数据不存盘改为存盘，由原来只向 CE － 126 P
热敏打印机输出改为本机显示并能随时向电脑输出。

模块 10( PF 9) : 用于打印任意两测站 N1 ～ N2 观测数

据，将这一部分由原来只向 CE － 126 P 热敏打印机输出改

为本机显示。
模块 11( PF 10) : 用于由往测进入返测，这一部分无

需修改。
2) 在对 PC － E 500 计算机原水准测量记录程序模块

4、模块 5、模块 9、模块 10 及其有关输出程序段进行修改

之后，进行程序测试，确认程序修改成功。当 PC － E 500
计算机与电脑连接时，利用超级终端仿真程序将电脑通

讯参数包括通讯端口、波特率、数据位、奇偶检校、停止

位、数据流控制等设置与 PC － E 500 计算机通讯参数一

致。进行数据通讯时，先执行超级终端仿真程序“传送”
菜单的“接收文件”命令，再执行 PC － E 500 计算机上的

发送数据命令，相关数据向电脑输出即可完成。

3 PC － E 500 计算机在现阶段水准测量记

录中再利用的生产实践

在修改 PC － E 500 计算机原水准测量记录程序数据

输出完成后，首先在 2002 年应用到四等水准测量。在进

行 i 角测定时，按下 PC － E 500 计算机上的“PF8”键，输入

存盘文件名后，依次按提示输入 Yi Qi( 检定仪器名) ，Ri
Qi( 检定日期) 等 i 角测定信息和测定原始数据，测定完成

后现场就会显示 i 角值。当 PC － E 500 计算机与电脑连

接并设置好通讯参数后，就可以调用 PC － E 500 计算机中

的“IJ． BAS”程序将存盘的 i 角测定数据输出到电脑上并

打印出来。输出到电脑上 i 角测定数据样式如图 1 所示。

图 1 输出到电脑上 i 角测定数据样式

Fig． 1 Pattern of data output of the angle i
on the screen

在进行水准测量记录时界面如图 2 所示。
用 Run 运行本程序后，显示: ( DENG JI － － － － Ⅲ

Ⅳ Ⅴ) ? ( 等级?) ，输入Ⅳ回车。( YI QI － － － － S3 S1 S
05) ? ( 水准仪类型?) ，输入 S 3 回车。依次输入 Name = _
( 线路名) ，Date = _( 作业日期) ，Ka = _( 后尺常数) ，Kb =
_( 前尺常数) ，( 0 － － Name) _( 起点名) ，随后出现一个全

屏提示:

图 2 进行水准测量记录时的界面

Fig． 2 Interface of leveling record

等到需要退出程序时 ( 比如测段结束时) ，在“后下

= ?”时输入 9999 回车，则顺利退出程序。
以向电脑输出测段数据小结和转点名称、高差、距离

为例，在 PC － E 500 计算机与电脑连接并设置好通讯参数

后，先执行电脑上的超级终端仿真程序“传送”菜单的“接

收文件”命令，选择要保存的文本文件名及存储路径，再

按下 PC － E 500 计算机上的“PF 4”键，当出现 PC—1，

PRINT—2( 1 表示向电脑输出，2 表示在本机显示) 时选择

1 回车，两机即进入数据通讯状态，完成后打开刚才保存

的文本文件，就可以看出如图 3 所示的数据样式。
由于是文本文件，这时，既可直接通过打印机打印出

(下转第 190 页)
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续表 2
Tab． 2(Continued)

点号
方法一

X Y

方法二

X Y

坐标差

ΔX ΔY

GPS 06 5 388 960． 149 6 528 009． 048 5 5 388 960． 1495 528 009． 048 5 0． 000 1 0． 000 0

GPS 07 5 386 099． 294 2 528 557． 207 9 5 386 099． 2941 528 557． 207 9 0． 000 1 0． 000 0

GPS 08 5 386 240． 820 0 532 370． 250 0 5 386 240． 8200 532 370． 250 0 0． 000 0 0． 000 0

GPS 09 5 386 924． 796 9 536 365． 750 5 5 386 924． 7969 536 365． 750 6 0． 000 0 － 0． 000 1

GPS 10 5 384 584． 327 1 531 295． 346 6 5 384 584． 3271 531 295． 346 6 0． 000 0 0． 000 0

GPS 11 5 382 864． 539 3 529 108． 818 4 5 382 864． 5393 529 108． 818 5 0． 000 0 － 0． 000 1

GPS 12 5 383 384． 736 9 533 144． 261 5 5 383 384． 7369 533 144． 261 5 0． 000 0 0． 000 0

GPS 13 5 383 349． 680 7 536 204． 757 4 5 383 349． 6807 536 204． 757 5 0． 000 0 － 0． 000 1

GPS 14 5 380 740． 315 1 530 726． 296 9 5 380 740． 3151 530 726． 296 9 0． 000 0 0． 000 0

GPS 15 5 381 685． 850 4 528 526． 496 9 5 381 685． 8504 528 526． 497 0 0． 000 0 － 0． 000 1

GPS 16 5 379 409． 506 6 528 487． 414 5 5 379 409． 5066 528 487． 414 5 0． 000 0 0． 000 0

从表 2 中可以得出，两种变换方法变换后的坐标几乎

一样。其实两种方法的原理基本是一致的，只是表现的

方式不同，相对来讲控制网形整体放大法更快捷，无需进

行独立坐标系坐标计算，只需将国家坐标系下的坐标展

点后整体缩放即可。虽为近似国家坐标系的坐标，但两

种变换方法都与国家坐标系间存在转换参数。

3 结束语

矿区独立坐标系统的建立主要考虑地面边长投影变

形控制在允许的范围内，而投影变形与高程面位置及中

央子午线位置密不可分。若测区范围不大，考虑到矿区

独立坐标系能与原国家坐标系更好地衔接，采用控制网

形整体放大的方式，只需计算出矿区满足于投影变形要

求的投影高程面高度 H 和边长的膨胀系数( 即椭球膨胀

系数) ，然后基于测区中心一点将国家坐标系下的控制点

网形整体放大，提取所有控制点的近似国家坐标系的坐

标。这样既可以省去投影到测区平均高程面上的矿区独

立坐标系下的坐标计算过程，又可极大的方便后续的测

量、地质工作。

参考文献:

［1］ 山东省地质测绘院． GB /T 18341 － 2001 地质矿产勘查

测量规范［S］． 北京: 中国标准出版社，2001．
［2］ 同济大学大地测量教研室，武汉测绘科技大学控制测量

教研 室． 控 制 测 量 学 ( 下 册) ［M］． 北 京: 测 绘 出 版

社，1988．
［3］ 北京市测绘设计研究院． CJJ 8 － 99 城市测量规范［S］．

北京: 中国建筑工业出版社，1999．
［4］ 丁士俊，畅开蛳，高琐义． 独立网椭球变换与坐标转换的
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图 3 数据样式

Fig． 3 Data pattern

精美资料，也可以通过 Microsoft Word 或 Microsoft Excel 编

排按照指定的样式打印出来。

4 结束语

1) 当解决了 PC － E 500 计算机向电脑数据输出问题

以后，我们将“测段数据小结和转点名称、高差、距离”从

文本文件调入 Microsoft Excel 中，意外地发现这些数据排

列非常有规律，于是通过 Microsoft Excel 中 VAB 程序将这

些数据进行读取，重组，形成了符合《国家三、四等水准测

量规范》中“四等水准测量外业高差与概略高程表”的数

据源文件，并将“四等水准测量外业高差与概略高程 Ex-
cel 表”中用于水准严密平差的数据又进行读取，重组，形

成了清华山维《工程测量控制网平差系统〔NASEW〕》数

据源文件，实现了三、四等以下水准测量从外业数据采集

到成果生成只进行一次数据从键盘输入，大大减少了出

错的机率，提高了生产效率。
(下转第 193 页)
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从表 1、表 2 中可以看出，两种水准仪器对 3 条水准

路线的检测和联测结果均符合二等水准测量精度要求，

且数字水准仪 DiNi 03 在测段往返测高差不符值 Δ、每千

米标准差 MΔ 和检测已测测段高差之差 3 个方面整体上

高于光学水准仪测量精度。

3 工程应用

基准网是“陆态网络”的基本框架，根据工程项目总

体要求，计划安排 209 个 GNSS 基准站水准联测和 10 个

GNSS 基准站的验潮联测工作。基准网站的高程联测基

本原则是: 位于一等水准路线旁边的基准网站按一等水

准观测纲要进行水准联测; 位于二等水准路线旁边的基

准网站按二等水准观测纲要进行水准联测
［4］。我部 2010

年共承担并完成了 14 个基准网站的联测任务，使用仪器

为天宝 DiNi 03 数字水准仪及其他观测所需设备。表 3 为

给出的 5 个基准网站的水准联测精度统计情况。

表 3 基准网站水准联测精度情况统计

Tab． 3 The leveling precision statistics
of reference network

基准站 等级 测段数 距离 /km 中误差 /mm 限差 /mm

GSAX 一等 5 15． 60 ± 0． 34 0． 45

GSGT 一等 6 15． 60 ± 0． 39

GSDX 一等 6 18． 70 ± 0． 44

QHGC 二等 4 7． 60 ± 0． 51 1． 00

GSLX 二等 3 8． 50 ± 0． 53

从表 3 看出，5 个基准网站的每千米高差中数的偶然

中误差均在规定的一、二等限差范围内，进一步说明数字

水准仪完全可以进行精密水准联测。在实际采用数字水

准仪进行测量时，每站只需整平、照准，其他都由掌上电

脑控制，每测站时间一般在 1 min 左右( 不含搬站时间) ，

较同精度光学水准仪而言，测量速度提高了一倍以上。
为提高数字水准仪测量精度和效率，作业时应注意

以下几个问题:

1) 仪器预热问题

当天首次测量不预热时，易出现读数不稳定、测量速

度慢等现象。因此，要针对仪器性能特点和测区环境，测

量前应先对仪器进行预热和试测，待仪器性能状态稳定

后再进行测量。

2) 调焦成像质量对测量精度的影响

精密水准测量中，要求在同一测站上不得两次调焦。
由于数字水准仪的读数是由仪器自动完成的，在成像模

糊时，仪器也将自动读数。实际作业证明，调焦不清晰时

测量速度明显下降，测量误差也随之增大，若出现前后视

距不等引起成像模糊，只能移动仪器或标尺。
3) 光线问题

标尺部分遮挡、光照太强或不均匀将使 CCD 信号产

生饱和而影响观测读数。野外观测时，要尽量避免标尺

被遮挡，同时，按规范要求选择合适的观测条件，尽可能

保证成像清晰、稳定
［5 － 6］。

4 结束语

高精度的数字水准仪现已得到了较为广泛的应用，

标志着水准测量仪器实现了从精密光机仪器到光机电测

一体化产品的过渡，也进一步说明了水准测量的不可替

代性。
本文通过在实验场检测，并同光学水准仪器进行了

对比，验证了数字水准仪完全可以满足一、二等水准测量

精度要求。最后以天宝 DiNi 03 型数字水准仪在国家“陆

态网络”基准网工程测量应用为例，进一步表明了数字水

准仪克服了传统水准测量的诸多弊端，具有读数客观、精
度高、速度快和效率高等特点，是水准测量仪器发展的必

然趋势，应用前景将会愈来愈广阔。
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2) 通过 PC － E 500 计算机在现阶段水准测量记录中

再利用的实践，我们得到了一个非常有意义的启示: 应尽

可能地使现有测量设备发挥最大的性能高效服务于测绘

生产。
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