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Ｅｘｃｅｌ在形变观测数据处理中的应用
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摘　要　利用Ｅｘｃｅｌ的数据处理功能以及自带的“ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ”语言进行二次开发，然后以宏的形式连接在Ｅｘｃｅｌ
界面上，实现了形变观测数据的处理。
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１　引言
地壳的水平运动是通过测定地面上一些点的平

面位置变化来描述的，为此需要布设水平形变观测

网。构成水平形变网的基本图形是三角形，所以也

称三角网。按照观测元素的不同，可以分为测角网、

测边网和边角同测网。自地震断层成因说提出以

来，断层位移与地震的关系受到了特别关注。为了

了解产生地震的断层力学过程，捕捉地震前兆信息，

布置了各种跨断层测量。跨断层测量获得断层两测

点之间的产状、断层运动方式、两侧岩体运动性质

等。中国大陆断层位移测量的布局有两类情况：一

类布设在块体边界的主要活动断裂带上，而这些断

裂很可能就是下一次发生大地震的场所，通过测量，

可了解断裂带的应变积累和释放状况，判断未来大

震的危险地段，捕捉中短期地震前兆信息，研究地震

的断层力学过程；另一类则布设在块体内部规模较

小的活动断层上，这些活动断层本身很少产生大地

震，但其活动可以灵敏地反映区域构造活动和应力

场的变化，在附近发生大地震前，这些小断层往往出

现异常活动，通常我们根据其活动量作为地震根

据［１］。

跨断层测量不但数据浩繁，计算量大，同时还需

要对观测资料中蕴涵的信息进行筛选以去伪存真。

我国在前一段时间应用于跨断层测边网的测距仪

“ＭＥ－３０００”和电子手簿“ＰＣ－１５００”随着时间的推
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移已老化遭淘汰。目前能够取代它们的是 ＤＩ２００２、
ＴＣ２００３等测距仪、全站仪和便携式计算机，本文根
据《跨断层测量规范》制订的操作规程，利用 Ｅｘｃｅｌ
编制了数据处理程序。

２　有关数学模型
１）气象改正（△Ｄ１）计算

△Ｄ１＝２８１．８－（
０．２９０６５×Ｐ
１＋αｔ

－０．０４１２６×ｈ１＋αｔ
×１０ｘ）

（１）
其中：△Ｄ１为气象改正系数（ｐｐｍ）；Ｐ为气压（ｍｂ）；
ｔ为 环境温度 （℃）；ｈ为 相对湿度（

!

）；α＝
１

２７３．１６为 空气膨胀系数；ｘ＝
７．５ｔ

２３７．３＋ｔ＋０．７８５７为

指数系数。

２）相对湿度ｈ计算

ｈ＝ｅＥ×１００％ （２）

ｅ＝１０ｙ＋Ｇ（ｔ－ｔ′）１３３．３２Ｐ７５５ （３）

Ｅ＝１３３．３２×１０ｚ （４）

式中 ｙ＝（ａｔ′ｂ＋ｔ′＋ｃ），ｚ＝（
７．５ｔ

２３７．３＋ｔ＋０．６６０９），ｅ

为空气中水蒸汽的分压，Ｅ为 空气中所含饱和水汽
压。

湿球未结冰时：ａ＝７．５，ｂ＝２３７．３，ｃ＝０．６６０９，
Ｇ＝０．５０

湿球已结冰时：ａ＝９．５，ｂ＝２６５．５，ｃ＝０．６６０９，
Ｇ＝０．４３
３）距离改正（ＤＳ为气象改正之后的斜距）

ＤＳ＝Ｄ（１＋△Ｄ１／１００００００） （５）
Ｄ为仪器观测读数。

Ｍ＝ ± ［Ｖ×Ｖ
ｎ（ｎ－１槡 ）

＝ ［Ｖ×Ｖ
槡３８０

其中：ｎ为总测回数，ｎ＝２０；Ｖ为各测回与中数之
差。

４）光段中数
Ｓ＝（Ｄ１＋Ｄ２）／２ （６）

Ｄ１、Ｄ２分别为两光段经过气象改正后的观测成果。
５）观测值相对中误差
Ｍ／Ｓ通常用１：万表示。

３　ＥＸＣＥＬ数据处理功能简介［２］

在Ｅｘｃｅｌ中工作表是最基本的概念，它类似于
人们日常工作中的数据表格，是 Ｅｘｃｅｌ中用来存储
和处理数据的一组行、列和单元，是用户进行快速制

表的基础。通过使用工作表，许多以前需要用户手

工完成的工作都交给了计算机来处理，从而实现了

电子快速制表。这不仅大大提高了效率，也减轻了

用户的工作强度，减少了用户的工作量。

Ｅｘｃｅｌ为用户提供了数据库管理和宏的功能。
宏的功能十分强大，用户可使用宏来完成十分复杂

的任务。许多工作对于用户或普通的制表软件来说

是很困难的事情，但使用宏后，会变得十分简单。在

Ｅｘｃｅｌ中还为用户提供了函数和图表功能。
由于Ｏｆｆｉｃｅ软件使用的普遍性及其组件之间数

据良好的交互性和共享性，利用 Ｅｘｃｅｌ来进行一些
比较复杂的数据处理具有简便、高效和通用的特点，

Ｅｘｃｅｌ在测量数据处理与相应报告的生成等方面更
具优势。

４　程序功能和部分界面

４．１　程序功能
１）根据测量规范要求，在每次观测前，我们需

要对环境参数和仪器参数进行读取，并输入相应的

表格，这些参数参与改正结果的计算，因此程序首先

应该提供参数输入界面；

２）形变观测网的布点是以断层为中心，每边布
设两个观测点，形成不等边四边形观测网，这样就有

６条边需要进行观测，每条边需要进行两次观测，分
别为上午时段和下午时段，每个时段须观测１０次，
经过改正后，得出各自的改正结果；

３）得出数据处理结果后，根据不同的精度等级
要求，评判光段差是否符合要求；不符合要求则重新

观测；

４）整个观测过程结束后，形成相应的观测数据
表格和总结报告。

本程序的框图如图１所示，数据处理部分控制
语句如下：

图１　程序框图
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｇｒａｍ
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Ｓｕｂ计算３＿２（）
Ｄｉｍｊｉａｃｓ３＿２ＡｓＳｉｎｇｌｅ
Ｄｉｍｓｈｉｄｕ３＿２ＡｓＳｉｎｇｌｅ
Ｄｉｍｘ３＿２ＡｓＳｉｎｇｌｅ
Ｄｉｍｃｈｅｎｃｓ３＿２ＡｓＳｉｎｇｌｅ
Ｄｉｍｌｉｎｇｊｃｄ３＿２ＡｓＳｉｎｇｌｅ
ｌｉｎｇｊｃｄ３＿２＝Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（１５，４）
ｊｉａｃｓ３＿２＝Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（３，４）
ｃｈｅｎｃｓ３＿２＝Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（４，４）
ｘ３＿２＝０．７８５７＋７．５ Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（２９，６）／
（２３７．３＋Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（２９，６））
Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（１０，４）＝７．５ Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（２９，６）
／（２３７．３＋Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（２９，６））＋０．６６０９
Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（９，４） ＝ Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（１１，４）
Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３０，６）／（Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３０，６）＋
Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（１２，４））＋Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（１３，４）
Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（７，４）＝（１０^ Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（９，４））
１．３３３２２－Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（１４，４）＿
 （Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（２９，６）－Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３０，６））
 Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３１，６）／７５５
Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（６，４）＝Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（７，４）／Ｓｈｅｅｔ４．
Ｃｅｌｌｓ（８，４）
ｓｈｉｄｕ３＿２＝Ｓｈｅｅｔ４．Ｃｅｌｌｓ（６，４）
Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３２，３） ＝（２８１．８ －（０．２９０６５
Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３１，６）－４．１２６０．０００１ ｓｈｉｄｕ３＿
２１０ ｘ^３＿２）／（１＋Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（２９，６）／２７３．
１６）） ０．０００００１ Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（１９，６） ＋
Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３１，３）
Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３３，３）＝ｌｉｎｇｊｃｄ３＿２＋Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ
（１９，６） ｃｈｅｎｃｓ３＿２／１００００００＋ｊｉａｃｓ３＿２ ０．
００１＋Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（３２，３）
ＥｎｄＳｕｂ
数据判断部分语句如下：

Ｓｕｂ光段差２＿３（）
ＩｆＡｂｓ（Ｖａｌ（Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ（１７，３） －Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ
（３４，３）））＜Ｖａｌ（０．０００６＋１．５ Ｓｈｅｅｔ６．Ｃｅｌｌｓ
（２，６） ０．０００００１）Ｔｈｅｎ

　　ＭｓｇＢｏｘ（＂光段差合格＂）
　Ｅｌｓｅ
　　　ＭｓｇＢｏｘ（＂光段差超差＂）
　　　ＵｓｅｒＦｏｒｍ２．Ｓｈｏｗ
　ＥｎｄＩｆ
ＥｎｄＳｕｂ
４．２　部分程序界面

初始参数输入界面如图２所示，数据输入和处
理部分界面如图３。

图２　参数输入
Ｆｉｇ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｐｕｔ

图３　数据处理
Ｆｉｇ．３　Ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

５　结束语
本文编制的数据处理程序在实际使用中具有简

单、方便等特点，并且提高了效率，减轻了野外工作

人员的劳动强度。
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