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引言：

近年来，随着测绘行业快速发展，需要进行处理的

数据越来越多，越来越多测绘方面的软件开发出来，牛

常 领， 毕 德 贇 [1] 指 出 python 在 数 据 批 处 理 方 面 具 有 明

显的优势，利用少量的代码，可快速实现对文本文档、

excel 文件、地理空间数据等各类数据的批处理。吴建平 ,

方圣辉等人 [2,3] 提出了从大量数据中抽取具有一定规则的

数据集，并对这些具有共性特征的大量数据集通过软件

编程的方式进行快速交互地批量处理或加工，可以显著

提高作业效率。张元敏 [4] 实现了基于矢量的测绘成果检

查记录自动提取，改变了测绘成果逐图幅人工填写检查

记录的传统模式。

目前，在测绘中角度的计算是非常重要的环节，虽

然许多的人通过编程解决了许多测绘方面的问题，但是

并没有解决角度的直观计算问题，由于在测绘领域，角

度的计算是非常细致的，精确到了分（′）和秒（″），

这样我们不仅没办法省略角度中的度（°）符号，而且

还要加上分（′）符号和秒（″）符号，所以导致了在

许多软件中角度计算处理起来非常麻烦，因为在这些软件

中是无法将分（′）符号和秒（″）符号像小数点一样识

别的，在传统的excel等软件是无法直观的输入角度进行

计算的，例如在excel中输入51° 23′ 45″，那么在excel

中会将这个角度识别为字符串，无法进行计算，所以现有

的软件都是采用弧度制的方式来进行角度计算，这就使得

用户在输入角度前，需要自己先将角度转换成为弧度，这

种方法显然不能给用户方便直观的输入角度进行计算。

Python[5-7] 是一门简单而又强大的编程语言，本文依

托 python 软件进行编程，实现了让用户直观的输入角度

进行计算的方法，减少用户进行角度转换的计算，具有

推广价值。

一、角度计算设计思路

本次程序的设计思路是创建三个函数，利用这三个

函数进行相互调用，实现角度的输入、计算和输出。首

先创建一个列表函数，让用户输入的全部角度进入这个

列表中，通过编程可以依次提取出每一个角度；然后创

建一个角度转换成数字的函数，将每个角度转换成为能

进行数学运算的数字，就可以进行角度的各项运算了；

最后当计算完成之后，如果想显示计算出新的角度，再

编写一个显示函数将数字转换成角度。主要设计思想如

图 1 所示：
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图1　主要设计思想

Fig.1 Main design ideas

二、角度计算程序实现

1. 列表函数

程序的第一步利用 python 中 def 构建一个列表函数

list，列表函数中设置一个列表参数，参数用来存放列

表，参数的变量名可以设为 a。然后在列表函数中定义

一个空列表 b，再用 for 循环建立一个循环遍历的函数用

来遍历整个列表，在 for 循环中，每遍历一个角度就调用

角度转换数字函数，函数名称为 Angle_conversion（见 2.2

节）进行角度的计算，将转换出的结果依次进入一个空

列表，直到遍历全部结束，空列表中存满了角度转换后

的数字，最后返回该列表，整个函数运行结束。程序部

分代码如下，“#”后面的内容为解释。

def list(a):# 定义一个列表函数，函数中参数 a 为用户

输入的角度列表

    b = [ ];# 定义一个空列表

    for i in a :# 循环遍历输入的 a 角度

        i = Angle_conversion( i );# 每遍历一个角度，通过

Angle_conversion 调用函数进行角度的转换

        b.append( i );# 转换后就加入 b 这个列表

    return b# 返回 b 列表，函数结束

2. 角度转换数字函数

由 2.1 中 的 代 码 可 知， 我 们 需 要 用 python 中 def 定

义 一 个 Angle_conversion 函 数， 函 数 里 面 设 置 个 参 数 D

用来获取出一个角度进行转换，利用 python 中自带的

replace 函数，将用户输入的角度中度（°）转换成为小

数点（.）；将用户输入的角度中度（′）转换成为空和

将用户输入的角度中度（′）转换成为空，即无任何符

号，再通过浮点数的强制转换符 float( )，将角度这个字

符串转成浮点数，然后再对这个浮点数进行一系列数学

运算就能得到与角度相等的数字，例如：获取角度为

58 ° 34 ′ 56 ″， 可 以 通 过 replace 函 数 变 成 58.3456 的

字符串，再通过强制转换符转换成为小数 58.3456，最

后通过数学运算转换成 58.5822，即 58° 34′ 56″等于

58.5822°。最后，返回该数字程序部分代码如下，“#”

后面的内容为解释。

def Angle_conversion(D):# 定义 Angle_conversion 函数，

参数 D 为获取的角度

    r = D.replace( '° ', '.' );# 将度转为小数点

        c = r.replace( '′ ', '' ); # 将分转为空

        n = c.replace( '″ ', '' ); # 将秒转为空

        m = float( n );# 将字符串转为浮点数

        degree = int( m );# 度

        i = (m - degree) * 100;

        u = int( i );

        minute = (u * 100) / 60/100;# 分

        y = i - u;

        second = (y * 100) / 3600; # 秒

    e = degree + minute + second;# 将度分秒的数字相加

 return e# 结束后返回转换后的数字 e，传给 2.1 中的 i

3. 数字转换角度函数

上述 2.1 和 2.2 已经可以解决问题了，但是如果我

们想显示中间计算过程中的一些参数，例如想显示通过

角度计算后的方位角，就可以再写个函数进行数字转换

成角度，定义一个 number_conversion 函数，函数中设置

一个参数 figures，用来获取一个数字进行转换，将参数

进行一系列数学运算转换成为三个数字，再利用字符串

的强制转换符 str( )，将三个数字强制转换字符串，最后

利用“+”号进行拼接“°，′，″”，就完成了整个转

换。例如：将数字 58.5822 通过一系列数字运算转换成 3

数，分别是 58、34 和 56，再利用强制转换符将这三个数

字转换成字符串，利用“+”号进行拼接“58+“°”+34 

+“′”+56+ “″””变成 58° 34′ 56″。程序部分代码

如下，“#”表示注释。

def number_conversion(figures): # 定 义 Angle_

conversion 函数，参数 figures 为获取的数字

    degree=int(figures);# 度

b=( figures -degree)*60;# 分

    minute=int(b); # 分

    second=int((b-minute)*60); # 秒

    h=str(degree)+" ° "+str(minute)+" ′ "+str(secon

d)+"″ ";# 利用 + 号将字符串进行拼接

    return h# 结束后返回转换后的角度 h

三、角度计算函数在闭合导线测量计算中应用

上述第 2 章已经完成了，角度转换的函数代码，下

面将通过闭合导线测量来验证一下函数的可行性，闭合

导线测量分为左角计算和右角计算，可以任意选取其中



190

计算机系统网络和电信 2023【1】5
ISSN: 2661-3719(Print); 2661-3727(Online)

一个，本文以左角计算为例，进行程序的计算。

首先，新建两个记事本文件，在两个文件中输入已

知信息，下图 2 是输入测量信息，图 3 是输入已知坐标信

息所示，其次再利用 python 中自带的 open 函数打开这两

个记事本文件并设置为只读操作，接着利用 python 中自

带的 readline 函数结合 while 循环语句将记事本中的数据

一行一行的进行读取出来，然后新建一个空列表，将读

取出来的每行内容加入到一个新建的空列表中，之后反

复调用上述标题 2 中的 3 个函数对读取出来的内容进行

转换和计算，最后再将计算的结果利用 python 中自带的

write 函数写进在一个新的记事本文件中，结果如图 4 所

示，整个流程如图 5 所示。

图2　测量信息

Fig.2 Measurement information

图3　已知坐标

Fig.3 Known coordinates

图4　计算结果

Fig.4 Calculation results

图5　计算流程图

Fig.5 Calculation flowchart

上图 2 表示用户在记事本 1 中写入了闭合导线左角计

算，表达了观测的方向是左角观测，然后输入了从左边

进行测量的坐标方位角和测量的角度距离，在图 3 中只

输入了起始位置的一个已知点的坐标，图 4 是将用户输

入在记事本 1，2 中的信息利用三个函数之间的调用并进

行计算得出的坐标值导出在了一个新的记事本里面。

四、结论

本次通过python编程通过写入了三个函数进行角度转

换，设计合理、操作简单，自动化程度高具有以下优点：

（1）能够使用户直接输入角度进行各项基本运算，

节省了人员将角度转换为弧度的计算，大大的提高了测

绘中处理角度计算的效率。

（2）程序操作简单，代码的可执行性高，使用起来

更加的方便、易懂，具有推广价值。
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