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Abstract
At present, there are some defects in the field of multi-beam water depth measurement, such as the lack of uniform measurement spec-
ification, measurement standard and so on, which leads to the difficulty of measuring the quality of the measurement. Based on this 
background, this paper probes into the design and construction of the multi-beam water depth measurement standard frame, and hopes 
to bring some enlightenment to the development of the related work. 
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摘　要

当前，中国在多波束水深测量领域还存在一定缺陷，如缺少统一的测量规范、测量标准等，导致测量质量难得到保证。基于
这一背景，本文对多波束水深测量规范框架的设计、建设问题展开探究，希望能为相关工作的开展带来些许启示。 　
　
关键词

海洋测量规范；多波束测深；数据格式　

 
1 引言

完善海洋测量对于保障中国领海完整、主权完整具有重

要意义。但海洋测量同样也是一项高难度工作，由于水体环

境的复杂性，海洋测量一直是在艰难中开展，尤其是当前中

国多波束测深系统测量方式比较特殊、复杂，又缺少统一的

认证、管理规范等，更使得海洋测量作业的标准化、专业化

程度得不到保证。下面联系世界各国相关研究成果，首先就

多波束测量的基本要求做简要分析论述。

2 多波束水深测量基本要求分析

2.1 测量基准

当前，多波束水深测量作业中，中国普遍以 CGCS2000

坐标系统作为平面基准，Z 轴指向 BIH1984.0 定义的协议极地

方向（BIH 国际时间局），X 轴指向 BIH1984.0 定义的零子

午面与协议赤道的交点，Y 轴按照右手坐标系确定。并通用

横墨卡托坐标网投影，同时采用理论深度基准面作为深度基

准，用测量期间的潮汐数据改正，所有时间记录采用 UTC 或

经改正的地方时 [1]。

2.2 定位及控制

在多波束测量中，各国对于水深点位置的总误差有不同

要求，新西兰、丹麦等国对于位置误差的有效范围做出了明

确规定，中国在这一领域还有待改进。

分析以往测量工作发现，多波束水深测量之所以难以控

制，就在于较之单波束测深，多波束测深采用的技术原理为，

倾斜声脉冲测深。这种测量技术下的测深精度因受多种因素

影响而相对难以控制。如在实际的测量作业中，水深点相对

于测量船的位置、姿态等均会影响最终测量精度。为此，要

想保证测量精度，相关工作人员就需合理控制位置。而在位

置定位、控制等各项作业中，中国主要采用差分全球定位系

统以及其他增强卫星定位系统进行。规范对差分全球定位系

统的要求主要涉及卫星数、卫星高度、几何强度因子、伪距
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改正龄期、水平精度因子、接收机天线与换能器的水平与垂

直度偏离测量精度等参数，但对于水深测量等级的海区划分

等问题未能作出明确规定 [2]。但随着近年来中国卫星技术、

定位技术的发展完善，水深测量点的定位工作较之以前有了

很大改变，技术难度得以降低，同时定位精准度也得到了能

有效保证。下图是在差分全球定位系统的辅助下，多波束回

声探测仪探测到的某海域海沟 3d 扫描图。

图 1 3d 扫描图

2.3 深度测量

在海洋深度测量中，目标探测能力、交叉测线布置、覆

盖率测量、测量精度应达到哪一标准，这些问题均是需重点

注意并提前做出说明统一，如果不对其做规范化确定、管理，

将无法判断最终的测量结果是否存在实际应用价值，因此也

就无法判断多波束测量是否必要且有效。另外，在测量工作

推进前，相关人员应先完成相关测量设备、测量船的校准工作，

为保证最终测量精度，测量船以及其他仪器设备距离上次标

准的时间不能超过半年，如纵摇校正、陀螺校正、系统时延

等要保证校准周期在半年以内，而对于一些重要的测验校正

工作，如单波束测探仪与中央波束测探仪、换能器吃水测量

等必须做到逐日检测校正。通常情况下，在进行水深测量前

与测量后都应对相关测量设备进行一次校正，确保设备各项

性能指标满足水深测验要求 [3]。

2.4 数据报告

一般情况下，需上交的数据有：原始数据，在多波束水

深测量工作中产生的各项原始数据都需及时上交；专门数据，

在海洋测深中，有时因客观条件要求需要对格网化深度模型、

三维海底图像、反向散射强度等数据参数进行另外的调整、

修改，这些在专业测量要求下形成的数据称之为专门数据，

同样属于需要上交的范畴。专门数据的形式多样化，除数字外，

一些图像格式等均属于海洋测深数据。

另外，在数据报告生成、上交环节，相关探测人员需将

上述类型的数据进行收集、整理，确保数据报告无论是在格

式还是内容等方面均达到一定的规范要求后及时上交相关研

究部门，在经过专门的系统分析、专业人员分析后形成权威

数据，以代表最终探测结果 [4]。为保证最终测深结果的精准性，

在上交上述数据资料时，应当为各种类型的数据文件、质量

管理文件以及测量报告等提出规范要求，如提出统一的格式

要求等，确保后续各项工作能顺利、有效开展。

3 多波束水深测量规范要点分析

3.1 测量条带宽度

在多波束水深测量中，一般要求特等测量 200% 覆盖，

其他等级 100% 覆盖。但障碍物的测量标准则有些不同。如在

测量障碍物时，为保证最终测量结果真实有效，通常需要进

行 3 次或 3 次以上的纵横测线重叠测量 [5]。在测量环境等各项

因素正常的情况下，要求设计的检查测线要与主测线呈现出

60 度到 90 度角的关系，并且主测线与检查测线之间的距离也

应控制在合理范围内。分析以往测深工作发现，在实际的测

量工作中，容易受一些外部环境因素影响而导致边缘束波无

法满足规范的测深精度要求，针对这一问题，在进行多波束

海深测量时，可根据不同等级的测深精度要求，将处于条带

边缘的数据做剔除处理，以此减少测量误差，确保两条测线

的有效波束重叠，并且达到真正意义上的百分之百覆盖率（如

下图所示）。此外，在进行小型海底特征的测量工作时，也

容易出现测量精度达不到标准规范要求的情况，为解决这一

问题，在实际测量过程中，可采取相关措施对每一个中央波

束距离进行有效控制，确保实际距离小于被测目标的尺度距

离。一般情况下，在进行大面水深测量作业时，不会选择多

波束测量的方法，而在港口、航道等重要区域，以及一些特

殊海底构造的勘查作业中，多波束测量技术应用的相对广泛。

但也正因为多波束测量方法多是应用于一些重要的测量工作，

因而对于多波束测量的覆盖率应作出统一规范与要求：一般

情况下，多波束测量覆盖率要达到 100% 以上。但中国以往有

关多波束测量的规定中，指出一级、二级等精度测量实施全

覆盖测量，其他精度测量尤其是大面积水深测量实施 10% 的

条幅覆盖率。对于这一不足，应根据实际测量需求做出调整。
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总之，在实际测量中，规范需要定义多波束覆盖宽度的

概念，也要限制不同测量登记最大连续丢失数，进而保证最

终测量结果的真实性、精准性 [6]。

3.2 测量精度要求

在多波束条带上全部水深点的测量体育与处理中，应当

力求保证精度要求，只有这一部位的精度得到了保证，才不会

出现提出边缘水波数据的情况，中央束波的测深精度也会更高。

在多波束水深测量，应根据不同等级下的测深条件、测深要求，

对测深精度作出规定，以保证多波束测深作业有效开展。

4 结语

综上所述，在海洋测量中，多波束水深测量发挥着重要

作用。但当前，中国在多波束水深测量这一领域仍缺少统一

的规范标准、框架体系，因而这里对多波束水深测量规范框

架的设计构建提出以下建议：制定国家层面的多波束测量标

准，对多波束水深测量中的数据格式、数据转换方式等进行

规范、统一，为数据共享提供便利。同时积极学习，借鉴其

他国家优秀的多波束水深测量规范框架设计思路与编制方法，

并结合实际国情将其进行内化，以完善中国多波束水深测量

规范建设，推进多波束水深测量作业顺利、有效开展。
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