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Abstract: Excel has a strong capability of table-form making and automatic data calculation and so on. In or-
der to increase the efficiency of Closed Traverse Survey data within the industry processing, this thesis study 
how the powerful Excel wire used in the processing of the measured data, for people to make tedious data 
measurement brings great convenience, processing at the same time for the actual project data also provides a 
good reference value. 
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摘  要：Excel 具有强大的制作表格、自动计算数据等功能，为提高处理闭合导线测量内业数据的效
率，本文研究如何将 Excel 的强大功能应用于闭合导线测量数据的处理中，为人们进行繁琐的数据计
算带来方便，同时也对于实际的工程测量中数据的处理提供很好的参考价值。 
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1 引言 

Excel是目前市场上最强大的电子表格制作软件，
它和 Word、PowerPoint、Access 等组件程序一起构成
了 Office办公软件的完整体系[1]。Excel不仅具有强大
的制作表格、自动计算数据等功能，还可以通过图表

自动显示数据结果，而且可以与市场上很多软件建立

关联，实现资源共享，广泛地用于各行各业。其主要

作用是制作电子表格，此外 Excel 还提供的宏功能，
以及用 VBA 编程。宏功能可以执行要频繁执行的操
作。大大了方便了用户。 
导线测量是建立局部地区控制网的常用方法。特

别是在通视条件较差的居民区、森林地区和地下工程

等的控制测量 [2]。闭合导线是由一个已知控制点出

发，最后仍旧回到这一点。 
本文将通过 Excel 的强大的函数功能，制作闭合

导线数据处理表格，在工程实际中为处理闭合导线测

量数据做好充分的准备。 

2 Excel表格在闭合导线测量中的应用 

2.1建立数据输入表 

首先打开 Excel 后，需建立一个表格，本文中这

个表格是无论闭合导线是左观测角还是右观测角都可

以使用。如图 1所示。 
 

 
图 1. 数据输入表 

 

2.1.1 选择导线观测角类型 
闭合导线测量按观测角类型分为左观测角和右观

测角。在 M2 表格中使用了 Excel 的数据筛选功能。
建立步骤： 
①选择 M2 单元格，在数据有效性窗口中的有效

性条件中选择“序列”。 
②得到 M2 表格后，这样用户只能选择“观测左

角”或者“右角”。 

2.1.2 利用函数公式构建序号和输入观测角 
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在“序号”一列，本论文中可以实现序号自动增

加的功能。序号随观测角自动增加。以及度分秒可自

动换算成以°为单位。 
建立步骤： 
① 在 A5 单 元 格 中 输 入 函 数 公 式 ：

“=IF(AND(C5="",D5="",E5=""),"",1”。 
公式说明： 
公式“IF(AND(C5="",D5="",E5=""),"∑",1)”中，

表示当该列观测值的度分秒均没有输入时，显示

“∑”符号，否则序列号为 1。 
② 在 A6 单 元 格 输 入 公 式 ：

“=IF(A5="","",IF(A5="","",IF(AND(C6="",D6="",E6=""
),"结束",A5+1)))” 
③后续的单元格直接可以用自动填充的功能，鼠

标指在 A6 单元格右下角显示出十字型时直接向下拖
动即可。 

2.1.3 已知数据的输入即构建辅助计算框 
闭合导线的已知数据可以是两个已知坐标或者是

一个已知坐标和一个起始方位角。所以建立一个辅助

输入框对于不同条件的已知数据具有很大的方便和兼

容性。通过各种条件类型输入到辅助框内，就可以自

动转换成熟悉的已知坐标和已知方位角并自动显示在

数据输入框中，非常方便与直观。 
建立步骤： 
① 在 M6 单 元 格 输 入 函 数 公 式 为 ：

“ =IF(OR(K2="闭合 "),IF(AND(F5="",F8=""),"","观测
数："&COUNT(F5:F204)),"")”。 
公式说明： 
M6 输 入 公 式 ： “ IF(OR(K2=" 闭 合

"),IF(AND(F5="",F8=""),""," 观 测 数 ：

"&COUNT(F5:F204)),"")”中，表示当导线类型是附合
或者闭合时，如果没有输入观测角，那么观测数为

0，然后有多少观测角，自动统计出观测数有多少，
方便算闭合导线角度闭合差以及限差，还有就是更直

观。其中&为连接符，使表格更直观。 
② 在 L9 单 元 格 输 入 公 式 为

“ =IF(AND(N9="",O9="",P9=""),"",ROUND(N9+O9/60
+P9/3600,7))”。 
公式说明： 
在 A6单元格输入公式： 
“IF(AND(N9="",O9="",P9=""),"",ROUND(N9+O9/

60+P9/3600,7))”后，表示把输入的以度分秒为单位的

起始方位角转换为以度为单位。并保留七位小数。然

后向下拖动填充可得到 L10，即终点方位角。 
③ 表 格 M13 输 入 公 式 为 ：

“=IF(AND(O13="",P13="",O14="",P14=""),"",IF(DEGR
EES(ATAN2((O14-O13),(P14-
P13)))<0,DEGREES(ATAN2((O14-O13),(P14-
P13)))+360,DEGREES(ATAN2((O14-O13),(P14-
P13)))))”。 
公式说明： 
M13=

“IF(AND(O13="",P13="",O14="",P14=""),"",IF(DEGRE
ES(ATAN2((O14-O13),(P14-
P13)))<0,DEGREES(ATAN2((O14-O13),(P14-
P13)))+360,DEGREES(ATAN2((O14-O13),(P14-
P13)))))”功能是算出给定的两个起始坐标的起始方位
角。然后算出其方位角后就可以为后续的推算方位角

做基础。其中用到了 IF函数做判断。因为方位角的范
围是 0―360°，所以当用 ATAN 函数计算出的角
<0 ° 时 ， 应 加 上 360 ° 。 同 理 M16=
“IF(AND(O13="",P13="",O14="",P14=""),"",IF(DEGRE
ES(ATAN2((O16-O15),(P16-
P15)))<0,DEGREES(ATAN2((O16-O15),(P16-
P15)))+360,DEGREES(ATAN2((O16-O15),(P16-
P15)))))”可以算出两终点坐标的终点方位角。 
④ N13 输 入 公 式 为 ：

“=IF(AND(O13="",P13="",O14="",P14=""),"",ROUND(
SQRT((O13-O14)^2+(P13-P14)^2),3))”。 
公式说明： 
“ IF(AND(O13="",P13="",O14="",P14=""),"",ROU

ND(SQRT((O13-O14)^2+(P13-P14)^2),3))”公式是用来
计算出两个坐标直接的距离。 
⑤ 同 理 N16 输 入 公 式 为 ：

“ IF(AND(O15="",P15="",O16="",P16=""),"",ROUND(S
QRT((O15-O16)^2+(P15-P16)^2),3))”也是计算两坐标
之间的距离。 
以上所有公式、函数、表格就构成了数据输入工

作表。本文中所做数据输入工作表非常实用，而且可

以输入大量数据，给于测量工作者方便、快捷、直观

和准确。有很大的实用价值[3]。 
在输入完观测角、距离、已知方位角和坐标后数

据输入表就完成了，然后在计算成果工作表就可得到

计算结果。在把已知数据输入完成后，后面就可在编
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制好的“计算成果”表格中自动计算出数据。如图 2
和图 3 所示。分别为闭合导线左观测角和闭合导线右
观测角的原始测量数据输入“数据输入”表。 

 

 
图 2. 左观测角原始数据 

 

  
图 3. 右观测角原始数据 

 

2.2建立计算成果表 

在“数据输入”表格建立好后，然后输入数据，

在“计算成果”表中就可以自动计算数据。如图 4 所
示。 

 

 
图 4. 计算成果表 

2.2.1 角度闭合差的计算和调整 
由于导线形式为闭合导线。因此计算角度闭合差

为闭合导线的角度闭合差。 
构建步骤： 
①自动生成点号序列 
在 A3 单元格输入：“=IF(AND(数据输入!B5="",

数据输入!B4<>""),"∑",IF(数据输入!B5="","",数据输
入!B5))”。 
公式说明： 
当数据输入工作表 B5 单元格为空白和数据输入

表 B4 不为空时，就显示求和符号∑，当不同时满足
条件时，当数据输入表 B5单元格为空白，该 A3单元
格显示空，否则就等于数据输入工作表 B5 单元格。
A3单元格开始往下自动填充即可。 
②计算角度闭合差 
在 P4 单元格输入：“IF(数据输入!K2="闭合

",IF( 数 据 输 入 !M6="","",ROUND((SUM( 数 据 输
入 !F5:F504)-(COUNT( 数 据 输 入 !F5:F500)-
2)*180)*3600,0)),""))。” 
公式说明： 
该公式包含有 IF 函数、ROUND 函数、COUNT

函数，其中 IF函数嵌套 2层关系式，所以该公式比较
复杂。是闭合导线角度闭合差的计算，闭合导线的角

度闭合差只包含一种情况，其为所有的观测内角之和

与 n 边形的内角和的差，所以无论左角还是右角，所
示，所以在上述 EXCEL 公式里，表示该种情况均为
此函数。求和函数 SUM 这里的作用是当对所有的观
测角求和，这里设置的是方位角最多输到第五百行。

COUNT 函数统计观测角的个数，求出闭合多边形的
内角和。再根据闭合差公式求出闭合导线的闭合差即

等于观测角总和减去多边形理论内角和，以秒为单

位。ROUND 函数这里的作用是使四舍五入后的小数
个数为 0。 

③计算角度改正数以及角度改正数之和 
在计算成果表的 B4 单元格输入：“=IF(A4="∑

",SUM($B3:B$4),IF(数据输入 !$K$2="","", IF(数据输
入!F5="","",-$P$4/COUNT(数据输入!$F$5:$F$500))))” 
公式说明： 
该公式把计算改正数和计算改正数之和两种功能

合二为一。 
④计算改正后的角并对其求和 
在 C4 单 元 格 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑

",SUM($C3:C$4),IF(数据输入!$K$2="","",IF(AND(数据
输 入 !C5="", 数 据 输 入 !D5="", 数 据 输

入 !E5=""),"",ROUND( 数 据 输 入 !F5+ 计 算 成

果!B4/3600,7))))”。 
公式说明：该公式根据观测角和改正数计算改正

后的角度。否则计算其观测角之和。 
⑤计算改正后角度闭合差 
在 P5 单元格输入：“= IF(数据输入!K2="闭合

",IF( 数 据 输 入 !M6="","",ROUND(((VLOOKUP(" ∑
",$A$3:H201,3,0))-(COUNT( 数 据 输 入 !F5:F204)-
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2)*180)*3600,0)),"")”。 

2.2.2 方位角的计算 
计算方位角有两种情况，导线边观测的角分为左

角和右角[4]。 当算出的坐标方位角大于 360°，减去
360°；如果坐标方位角小于 0，就加上 360°。 
构建步骤： 
①在 D3 单元格输入：“=IF(数据输入!H5="","",

数据输入!H5)”。利用该公式得到已知的起始方位
角。 
②在 D4 单元格输入：“=IF(A4="∑","",IF(数据

输 入 !$K$2="","",IF( 数 据 输 入 !$M$2=" 左
",IF(OR(C4="",D3=""),"",IF(D3+C4+IF(D3+C4>180,-
180,180)>360,D3+C4+IF(D3+C4>180,-180,180)-
360,D3+C4+IF(D3+C4>180,-180,180))),IF( 数 据 输

入 !$M$2=" 右 ",IF(OR(C4="",D3=""),"",IF(D3-
C4+IF(D3+C4>180,-180,180)>360,D3-C4+IF(D3-
C4>180,-180,180)-360,D3-C4+IF(D3-C4>180,-
180,180))))))) ” 
公式说明： 
该公式就是计算每条边的方位角公式。用了大量

的 IF函数判断。如果该行 A4单元格为“∑”则，该
单元格为空。然后再根据观测的左角或者右角分别用

计算方位角的公式来求方位角。并使方位角在 0 至
360之间。最后自动向下填充复制该列单元格即可。 
③ 在 E3 单 元 格 输 入 ：

“ =IF(D3="","",CONCATENATE(INT(D3)," °

",IF(INT((D3-
INT(D3))*60)<10,CONCATENATE("0",INT((D3-
INT(D3))*60)),INT((D3-INT(D3))*60))," ′

",IF(ROUND(((D3-INT(D3))*60-INT((D3-
INT(D3))*60))*60,0)<10,CONCATENATE("0",ROUND(
((D3-INT(D3))*60-INT((D3-
INT(D3))*60))*60,0)),ROUND(((D3-INT(D3))*60-
INT((D3-INT(D3))*60))*60,0)),"″"))”该公式将起始的
已知方位角转换为以度分秒为单元的方位角。 
④ 在 E4 单 元 格 中 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑

","",IF(D4="","",CONCATENATE(INT(D4)," °

",IF(INT((D4-
INT(D4))*60)<10,CONCATENATE("0",INT((D4-
INT(D4))*60)),INT((D4-
INT(D4))*60)),"",IF(ROUND(((D4-INT(D4))*60-
INT((D4-

INT(D4))*60))*60,0)<10,CONCATENATE("0",ROUND(
((D4-INT(D4))*60-INT((D4-
INT(D4))*60))*60,0)),ROUND(((D4-INT(D4))*60-
INT((D4-INT(D4))*60))*60,0)),"″")))”。 
该公式将同一行计算出的方位角该为以度分秒显

示。然后向下填充。 

2.2.3 坐标增量计算和调整 
在输入距离后，再根据方位角就可以计算中坐标

增量、导线全长闭合差以及坐标增量改正数等。为计

算坐标做准备。 
构建步骤： 
①计算 X坐标增量 x∆ 或 x∆∑  
在 G4 单 元 格 中 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑

",SUM($G3:G$4),IF(数据输入 !$K$2="","",IF(数据输
入 !$K$2=" 闭 合 ",IF(OR(F4="", 计 算 成

果 !D3=""),"",ROUND(F4*COS(RADIANS( 计 算 成

果!D4)),4)))))” 
公式说明： 
该公式也是用 IF 函数判断，当 A4 单元格出现

“∑”，该公式计算其坐标增量之和。当导线类型为

闭合导线时根据其坐标增量计算公式自动计算其坐标

增量 x∆ 或者坐标增量之和 x∆∑ ,然后再向下填充该
列单元格即可。 
②计算 y坐标增量 y∆ 或者 y坐标增量之和 y∆∑  
在 H4 单 元 格 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑

",SUM($H3:H$4),IF(数据输入 !$K$2="","",IF(数据输
入 !$K$2=" 闭 合 ",IF(OR(F4="", 计 算 成

果 !D3=""),"",ROUND(F4*SIN(RADIANS( 计 算 成

果!D4)),4)))))”。 
公式说明： 
该公式与计算 x 坐标增量类似，在输入上述公式

后，就可计算出该单元格闭合导线。 
通过输入上述公式计算出的的横、纵坐标增量。 
③计算 x坐标增量闭合差 xf  
在 P6 单元格输入：“=IF(数据输入!$K$2="闭合

",IF(OR(G4="",H4=""),"",(VLOOKUP(" ∑

",$A$3:H201,7,0))),"")”。 
公式说明： 
VLOOKUP("∑",$A$3:H201,7,0)表示在 A3单元到

预设的 H201组成的数组内查找“∑”，并拾取其第 7
列的 x∆∑ 。最后即可求得闭合差 xf 。 
④计算 y坐标增量闭合差 yf  
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在 P7 单元格输入：“=IF(数据输入!$K$2="闭合
",IF(OR(G4="",H4=""),"",(VLOOKUP(" ∑

",$A$3:H201,8,0))), "")”。 
该公式与计算 xf 类似，可以计算出 yf 。 

⑤计算导线全长闭合差 f  
在 P8 单元格输入：“=IF(OR(P6="",P7=""),"","±

"&ROUND(SQRT(P6^2+P7^2),4))” 
即对 x、y坐标增量闭合差的平方和再开方，再用

“&”连接符使开方结果前加上“±”号。 
⑥计算导线全长相对闭合差 K 
在 P9 单 元 格 输 入 ：

“ ="1"&"/"&ROUND(1/(SQRT(P6^2+P7^2)/(VLOOKU
P("∑",$A$3:H201,6,0))),0)”。 
利用该公式可以计算出全长相对闭合差，且转换

为分子为 1，分母为整数的形式[4]。在输入上述的单

元格后，可得到各种误差计。 
⑦计算 x坐标增量改正数或者求 x坐标增量改正

数之和 
在 I4 单 元 格 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑

",SUM($I3:I$4),IF(数据输入 !$K$2="","",IF(数据输
入!$K$2="闭合",IF(OR(G4="",H4=""),"",-(VLOOKUP("
∑ ",$A$3:H200,7,0))*F4/(VLOOKUP(" ∑

",$A$3:H200,6,0))), "")))”。 
公式说明： 
第一个 IF函数用于判断，计算出的坐标增量改正

数之和应等于坐标增量闭合差 xf 的相反数。以做检
核。 
⑧计算 y坐标增量改正数或者求 y坐标增量改正

数之和 
在 J4 单 元 格 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑

",SUM($J3:J$4),IF(数据输入 !$K$2="","",IF(数据输
入!$K$2="闭合",IF(OR(G4="",H4=""),"",-(VLOOKUP("
∑ ",$A$3:H200,8,0))*F4/(VLOOKUP(" ∑

",$A$3:H200,6,0))), "")))”。 
该公式与计算 x坐标增量改正数或者求和 I4单元

格公式类似。通过公式求得改正数，并求坐标增量之

和与坐标增量闭合差以做核对。最后向下填充该列其

余单元格。 
在输入上述公式后，可得到坐标增量改正数的计

算成果。 
 

⑨计算改正后的 x坐标增量或者求其和 

在 K4 单 元 格 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑
",SUM($K3:K$4),IF(G4="","",G4+I4))”。 
公式说明： 
该公式可以根据坐标增量和其改正数求其改正后

的坐标增量，然后对所有坐标增量求和。最后向下填

充即可设置该列剩余单元格格式。 
⑩计算改正后的 y坐标增量 
在 L4 单 元 格 输 入 ： “ =IF(A4= ”

∑”,SUM($L3:L$4),IF(H4=””,””,H4+J4))”。 
该公式与 K4 单元格公式类似。最后向下填充可

求出 y改正后的坐标增量，并求其和。 

2.2.4 坐标计算 
在计算出各坐标增量后，再根据已知起始坐标就

可逐步推算出各点坐标。 
①计算 x坐标 
在 M3 输入：“=IF(数据输入 !I5="","",数据输

入!I5)”，使之等于输入的起始已知坐标。 
在 M4 输 入 ： “ =IF(A4=" ∑

","",IF(OR(M3="",K4=""),"",K4+M3))”，就可算出该
点的 x 坐标，再向下填充后计算的最后一行的坐标等
于已知坐标。 
②计算 y坐标 
在 N3 输入：“=IF(数据输入 !J5="","",数据输

入!J5)”，使之等于输入的起始 y坐标。在 N4输入：
“=IF(A4="∑","",IF(OR(N3="",L4=""),"",L4+N3))”，
就可算出该点的 y 坐标，然后再向下填充该列剩余单
元格。 
在输入上述公式后，就可以计算闭合导线出各点

的坐标。 

2.3 数据处理结果 

2.3.1 闭合导线（左转折角） 
闭合导线当转折角左角时，将已知数据输入工工

作表后,闭合导线（左转折角）结果在“计算成果”工
作表中显示。如图 5所示。 

2.3.2 闭合导线（右转折角） 
闭合导线当转折角为右角时，将已知数据输入

“数据输入”工作表后。将数据输入“数据”输入表
后，闭合导线（右转折角）结果在“计算成果”工作

表中显示。如图 6所示。 

3 讨论 
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传统的导线测量内业计算是利用手工或者计算器

计算，在计算闭合差、方位角和坐标时，工作效率

低、易出错[5]。而新兴的专业导线测量计算软件如平

差易、清华三维等[6]，其计算导线测量数据虽然快

捷、准确，但是正版软件价格昂贵，且输入的数据格

式固定，灵活性差，无法根据个人的需求去更改计算

公式。因此无法根据计算公式来检查错误。因此本论

文将根据准确、灵活、方便和可操作性强的原则，将

Excel表格强大功能应用于导线测量中。特别是 Excel
函数功能，它在数据整理、计算、统计、查询、转

换、分析等过程中具有举足轻重的地位。 

 
图 5. 左观测角处理结果 

 

 
图 6. 右观测角处理结果 

 

4 结语 

本文应用 Excel 强大的函数功能，从输入已知数据、
进行简易平差、计算方位角、计算测点坐标到计算误

差都是利用了其强大的函数功能[7]。通过本论文不仅

能熟练掌握工程中涉及到的导线测量类型、简易平差

计算的步骤而且能精通 Excel 表格中的函数功能以及
能自动处理闭合导线的计算 。而且对于其它只要能
利用函数公式计算的问题都可以用 Excel 计算，将原
始数据录入 Excel 的电子表格从而完成数据处理和检
核等全部工作，研究成果对减少测量劳动强度，同时

也说明了 Excel 能够以我国所习惯的表格形式直观地
体现出计算过程与计算结果, 数据处理灵活多变, 很适
应我们的测量计算, 能够非常轻松地取代计算器的所
有功能, 使我们能够彻底脱离计算器手工计算。对于
提高计算结果的准确性具有实际意义。 
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