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数字地形图测绘中对称点计算的新方法
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摘要: 在总结数字测图经验的基础上，结合数学计算提出对称点计算的新数学模型，并给出简便的计算公式，使得对称点的计算

更加容易。
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近些年来，数字地形图测绘成为大比例尺地形

图测绘的主流技术，相应的测图软件和作业方法趋

于成熟。但有些细节问题还有待于进一步探讨。

一、问题的提出

实际工作中遇到的人工地物对称图形比较多，

利用全站仪进行数据采集时，可以使用数学的方法

计算对称点的点位，以提高数据采集效率。数字测

图要求测算出所有地物特征点的坐标。
文献［1-3］都给出了测算方法的数学模型，其

中对称 点 计 算 和 矩 形 点 计 算 的 公 式 较 繁，而 文

献［4］则给出了较为简单的计算公式。如图 1 所

示，一个轴对称图形测出 1、2、…、n 点后，再测出一

个对称点( 如 1') ，则可计算出其他对称点( 如 2'、
3'、4'、…、n) 的坐标，即

x' i = x1' + Dicos αi

y' i = y1' + Disin α }
i

( 1)

式中，Di = Δx21i + Δy
2
1槡 i ; αi = 2α11' － α1i + 180° ( i =

2，3，…，n) 。

图 1

笔者认为式( 1) 仍然存在可以改进的地方:

1) 没有给出 α1i的求解公式。α1i的公式是利用

坐标反算的，要用到反正切函数的计算。

2) α1i的计算公式对观测右边求左边的情况不

正确，所 以 运 用 时 需 要 按 照 测 左 求 右 的 程 序，不

灵活。
3) 同一个对称建筑，参数 Di、α1i 和 αi 随点而

异，不是常数，而且有开方和反正切函数的复杂计

算，不便于编程。
4) 对每个点坐标的计算都需要进行开方、反正

切和正( 余) 弦函数计算，计算量大且复杂。
5) 计算每一个点的坐标都是在 1 点的基础上

加上改正量得到的，因此 1 点坐标的精度对每一个

点都有影响。

二、计算模型的改进

设对称图形轴线为 l，文献［5］给出了利用数学

的方法求得的关于直线对称点的坐标公式。
设直线 l: ax + by + c = 0 ( a、b 至少有一个不为

0) ，点 1 ( x1，y1 ) 关 于 直 线 l 的 对 称 点 的 坐 标 是
1'( x1'，y1' ) ，则

x1' =
( b2 － a2 ) x1 － 2aby1 － 2ac

a2 + b2

y1' =
( a2 － b2 ) y1 － 2abx1 － 2ac

a2 + b









2

( 2)

1． 公式的改进

式( 2) 形式复杂，使其运用价值打折扣。只要

对其稍加变形改正，并令

d =
ax1 + by1 + c

a2 + b2
( 3)

便可将式( 2) 改造成能够取代式( 1) 的形式
xi' = xi － 2ad

yi' = yi － 2 }bd
( 4)
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式中，i = 2，3，…，n。
2． 参数的确定

只要测 出 对 称 建 筑 一 对 对 应 点 1 ( x1，y1 ) 和

1'( x1'，y1' ) ，利用数学方法不难求得对称轴的参数

a、b、c，即

a = 2( x1 － x1' )

b = 2( y1 － y1' )

c = ( x21' － x21 ) + ( y21' － y21
}

)

( 5)

3． 改进公式的优点

经过改正的式( 3) ～ 式( 5) 具有如下优点:

1) 式中没有繁琐的反三角函数和开方计算，计

算简单。
2) 参数 a、b、c 对一个对称建筑是常数，只需要

计算一次，且计算简单。
3) 运用式( 4 ) 计算对称点位不需要分建筑的

左右侧，容易掌握。
4) 式( 3) 说明，不同点坐标是利用对应点坐标

加上参数求出的，能相互验证。

三、计算实例

图 1 中的某对称建筑 1 ～ 8 点及 1'点观测坐标

如表 1 所示。

表 1 已知点坐标

点号 x y

1 1 005． 351 8 2 091． 990 5
2 1 031． 332 6 2 076． 990 5
3 1 051． 332 6 2 111． 631 5
4 1 068． 653 1 2 101． 631 5
5 1 078． 653 1 2 118． 952 0
6 1 065． 662 7 2 126． 451 9
7 1 075． 662 7 2 143． 772 5
8 1 101． 643 5 2 128． 772 5
1' 1 105． 351 8 2 265． 195 5

将 1 点和 1'点坐标代入式( 5) 求得对称轴参

数: a = － 200，b = － 346． 41，c = 965 756． 761 1; 利

用式( 3) 、式( 4 ) 容易算出各未知点的坐标，如表 2
所示。

表 2 未知点坐标计算

点号 d x y

2' 0． 25 1 131． 332 6 2 250． 195 5
3' 0． 15 1 111． 332 6 2 215． 554 5
4' 0． 15 1 128． 653 1 2 205． 554 5
5' 0． 10 1 118． 653 1 2 188． 234 0
6' 0． 10 1 105． 662 8 2 195． 734 0
7' 0． 05 1 095． 662 7 2 178． 413 5
8' 0． 05 1 121． 643 5 2 163． 413 4

当建筑物被其他建筑物或高大植物遮挡视线

不通时，可以测出一对对应点( 如图 1 中的 1 点和 1'
点) ，按照南北方向用钢尺量出点间的距离，求出各

点假定坐标。再利用坐标旋转求得真实坐标。

四、结束语

在数字地形图测绘过程中遇到对称建筑物坐

标计算，使用式( 1) 比较麻烦，而结合数学的关于直

线对称点坐标计算得到的式( 3) ～ 式( 5) ，则计算简

单，尤其利用 Excel 更加方便，不需要复杂的程序即

能达到目的，希望能对实际工作有所帮助。
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