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无验潮法在航道测量中的应用

□广东正方圆工程咨询有限公司  霍炽汉

摘要：介绍无验潮水下地形测量方法在航道测量中的应用，分析了使用该方法的优劣性。测绘信息网www.othermap.com
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1 引言 测绘信息网www.othermap.com
GPS RTK最早应用于水上测量时，方法仍同DGPS一样，用来获得平面定位数据，只是定位精度提高了很多。很长一段时间GPS只是作为确定平面位置的方法。近几年随着RTK的普及和水上导航测量软件的成熟，一种新型的水上测量方式得到推广，并渐渐成为日后发展的趋势，这就是无验潮水下地形测量方法。本文结合实践经验，介绍无验潮水下地形测量方法应用，以供参考。
2 无验潮水下地形测量基本原理测绘信息网www.othermap.com
当前GPS实时动态相位差分（RTK）的定位精度普遍为：平面10mm+1ppm，高程20mm+1ppm。无验潮水下地形测量的基本原理是利用RTK测得的GPS天线精确的三维坐标（X，Y，H），其中X、Y确定定位点的平面位置，RTK高程结合由测深仪同步测得的水深换算出同一平面位置上的水下泥面的高程或水深值，从而获得水下地形数据，见图1。
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用户可以测得的数据：

      h：GPS天线到水面的高度

      H：GPS接收机测得的高程（水准高）

      S：测深仪测得的水面到水底的深度

    用户需要得到的最终数据：

      B：水底到水准面的距离

         即通常说的水深值

      C：水准面到水底的距离

         即通常说的水底高程

    由图1得出：测绘信息网www.othermap.com
    C= (H – h) – S ； B= S – (H –h )
3 航道水深测量的应用

水深测量的作业系统主要由GPS接收机、数字化测深仪、数据通信链和便携式计算机及相关软件等组成。测量作业分三步来进行，即测前的准备、外业的数据采集测量作业和数据的后处理形成成果输出。
在东江中游航道测量中，为满足航道整治施工图使用的需要，根据项目设计要求，需对该水道进行1∶2000水下地形图测量。测区内早期施测的I、II级导线点和IV等水准点，可以作为1∶2000水下地形图测绘控制点。
作业采用的仪器设备软件有：法国THALES Navigation公司生产的双频RTK Z-MAX接收机2台套，其中1台作为岸台（基准站），1台为船台（流动站），HY1600数字化测深仪1台，便携式计算机1台，中海达海洋导航测量成图软件1套和南方CASS6.0成图软件1套。

3.1 测前的准备

(1)建立任务，设置好坐标系、投影、转换参数及图定义。

(2)作计划线。测绘信息网www.othermap.com
3.2 外业的数据采集

（1）在GPS控制点上架设岸站，输入控制点坐标。
（2）设立岸台后，船台到附近的控制点进行检测，以确保岸台坐标和各项参数输入正确。检测结果符合要求后，方可进行GPS RTK数据采集工作。
（3）将GPS接收机、数字化测深仪和便携机等连接好后，打开电源。设置好记录设置、定位仪和测深仪接口、接收机数据格式、测深仪配置。把GPS天线至探头的高度填在天线高处。

（4）根据导航指示，沿计划线进行水深数据采集。
3.3 数据的后处理

在数据后处理软件中输入绘图水位，将水深文件中的测深仪测得的水深和GPS高程换算成基于绘图基准面的水深。然后和定位数据一起导入成图软件中编辑水下地形图。测绘信息网www.othermap.com
3.4 成果检验

在东江中游航道测量项目中，同时用验潮方法测量了三段水深。无验潮方法测得的数据经过与之对比，水深差值基本小于0.1m。经过与传统方法的对比，证明无验潮方法是可行的。测绘信息网www.othermap.com
4 作业时应该注意的若干问题 

4.1 有关岸台的问题

（1）因为RTK技术的关键在于数据处理技术和数据传输技术，RTK定位时要求基准站接收机实时地把观测数据（伪距观测值，相位观测值）及已知数据传输给流动站接收机。所以：

①选择地势较高、较开阔的控制点架设岸台，电台天线要尽量高。

②电源电量要充足，否则也将影响到作业距离。

（2）RTK高程要保证精度，所以要精确量取天线高，并设入岸台中。

（3）岸台中输入根据已知点坐标转换出来的WGS-84坐标，输入已知点高程。
4.2有关流动站的问题

（1）记录要限制为RTK固定解。

（2）精确量取天线高（天线至水面的高度），测深仪吃水改正参考同一水面线。

（3）差分天线要尽可能的高。

4.3有关绘图水位的问题

东江中游绘图水位变化较大，每公里约变化0.2m。所以水深数据换算时分段处理，内插绘图水位数据，保证段与段之间的绘图水位差值小于0.1m，这样每个绘图水位控制的换算范围约为500m。

5 无验潮水下地形测量的优劣性

与传统的验潮法相比，无验潮水下地形测量具有如下优势：

(1) 无须验潮数据，减少工作量。验潮法需要专门的人员测量水位或者到相关部门获取测量时段的水位数据。无验潮法只需在采集水深的同时在同一台电脑上采集GPS三维数据，这样起码可以减少一个读水尺的工作人员，还不须建一个或多个验潮站。测绘信息网www.othermap.com
(2) 每个水位都同步、精确，提高精度。GPS高程数据更新速度达10Hz,每个水深点都对应精确的水位值，无须内插或外推整个区域的水位。

(3) 减少浪涌等引起的误差。验潮法测量中由于浪涌影响，探头上下起伏使得测得的水深有瞬时误差，在最终的数据中无法消除。而无验潮法是通过GPS天线高程来推算水下高程的，天线与探头的相对位置固定，无论船怎样上下波动都不会改变处理后的水下高程。

(4) 数据处理方便、快捷。由于所有的数据都采集到一个文件中，并且存在计算机中，减少获取和编辑潮位数据的时间，即时能进行后处理，编辑水下地形图或断面图。测绘信息网www.othermap.com
另一方面，相对而言无验潮水下地形测量的缺点是：必须用RTK型接收机，这种接收机价格相对高一些。

利用无验潮技术进行水深测量，使得水深测量这项工程变得简单、方便、快捷、轻松、高效，所以不失为一种先进的测量技术，值得在航道水深测量乃至其它水下地形测量中推广。■
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