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水下地形测绘中潮位改正误差
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[摘　要]随着海洋科学的持续发展，人类逐渐向海洋索取更多的自然资源、空间资源、能源以及航运的便利等等，为了

合理规划利用海洋资源，以防止对海洋资源的不合理的利用与开发，做到对海洋的可持续规划利用，海洋地理信息服务必须跟

进。海洋基础地理信息的建立是促进海洋经济发展的一项基础性和公益性事业。海洋地理信息建立的基础工作就是水深测量，

海洋测量是在测量船上以瞬时海面作为参考面进行的测量活动，受到海洋潮汐的周期性影响，所以必须对测深值进行潮汐改

正。潮位改正的方法主要有单站改正、两站改正和多站改正。
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一、测深误差分析
1.1 水深测量误差
回声测声仪的工作原理就是通过声波传播的时间，然

后可以计算得出水底和水面之间的距离。在实际的深度测量
中，主要是波束角、时间测定、声速对测深精度产生影响。

1.2 水面高程传递误差
测量海洋海底的高程时是依靠水面进行传递的。在进行

水面高程传递时，首先要确定深度的基准面、测定潮位站水
尺零点以及潮位改正的过程。

1）潮位站水尺零点的测定误差：潮汐观测的准确度，一
般情况下是通过潮位站水尺零点的精度来确定，潮汐测定是
通过水准测量的方法进行测定的。在水准测量过程中会有很
多因素会对影响测量结果，造成误差，比如测量的仪器、水
准尺，以及观测过程中对于基准点的寻找等等因素都会影响
水尺零点高程式出现误差。

2）潮位观测误差：通过水尺观测的方法减少潮位观测的
误差，水尺观测方法首先有一个固定的合适的观测位置，然
后竖立验潮水尺，在水尺上读取三到四个瞬时水面观测值，
最终取这三到四个读数的平均值作为该时刻的水位观测值。
水尺观测法既简单又方便，但是受观测者的影响因素较大，
在实际的测量中，用平均法消除了部分波浪影响，但是还存
在一部分认为的随机误差，滤波性能不够稳定，测量数据精
度不高。从目前来看，各个验潮站最常用的方法就是验潮井
观测法，这种观测方法是通过特制的竖井，然后再引入海水
中，使得井内和井外的水压相对平衡，通过浮子将记录数据
的滚筒带动起来进行转动，记录下水面高程的变化。在海水
与井的连通环节上，设置阻尼设备，这样可以有效地消除波
浪造成的影响，加强了水位的准确的读数，但是也会引起水
位的压缩或者水位的滞后。这种观测水位的方法就是通过现
代化的通信科学技术来观测潮位的变化，可以进行自动的波
浪的改正，提高观测精度。而且这种水位计观测法，体积设
备较小，比较容易携带和使用。但是这种水位计观测法也具
有缺点，就是要求传感器的制作过程必须认真严格。

二、提高测深精度的措施
2.1 声速改正
改正声速可以有效地提高测量的精度，具体措施在进行

精度的测量前先进行含盐度以及水温的测量，然后再进行计
算平均声速。

2.2 波束角误差以及时间测定误差的改正
改正时间测定误差和波束角误差也可以提高测量精度，

时间测定误差主要原因是技术问题，但是随着科技的进步，
技术问题已经不是主要的误差来源，但是，波束角进行测量
时主要是人工来判读，所以测量误差较难控制，只能通过模
拟海底的特征，根据数字模型来修正。

2.3 水面高程传递误差
水面高程传递误差会影响测量的精度，我们一般通过提

高水准点的精度来改正潮位水尺零点的测定误差。要想改正
潮位观测误差，应该通过采用先进的潮位传感器式水位计的
观测方法代替人工观测的方法。目前成熟的GPSRTK 技术已经

很好的解决了这个问题，但是对于远海的高程控制仍需其他
路径解决。

三、系统延时的综合误差
3.1 差分GPS的时间延迟
由GPS水深测绘的原理就是通过移动台接收来自基准站差

分改正。在移动台接收的过程中，移动GPS接收机首先要进行
计算基准站差分改正数然后再对改正数发射，紧接着是接收
差分信号然后观测卫星、差分改订三再次进行发送位鬣信息
最后是计算机接收信号。在GPS定位的这个过程中，有两个方
面的原因造成间的延迟：第一是因为同基准站GPS接收机计算
出差分改正数，经过数传机、数模转换到移动台的数传机，
再经过第二次的数模转换最后进入移动台GPS接收机，中间产
生时间的延迟；第二个原因是进入移动台GPS接收机的差分信
号，经接收机进行处理计算最后送至计算机，再计算机进行
计算和存储时产生时间延迟。

3.2 测深仪、DGPS的同步误差
在DGPS水深测绘系统中，计算机在最后进行数据的记录

观测，计算机能够从DGPS接收机位置信号束触发计算机记录
平面位氍，对于来自测深仪的信号，以此刻以后最近的一次
深度数据，合并剑平面位簧上，这样就造成了深度值数据与
平面定位数据的不同步，导致产生时问延迟。根据测深仪的
工作原理，测深仪的接收电路和发射电路是循环的，也就是
接收电路得到发射电路返回的信号后，再进行计算深度值，
然后发射给计算机，再发射另外一个脉冲信号。因为深度值
是不断变化的，所以接收和发射的时间间隔不固定，就要不
能通过固定的时间来触发、控制测深仪的发射过程。所以，
时间延迟不受人的控制。

3.3 船舶姿态产生的平而位嚣误差
在进行安装差分GPS水深测绘系统时，应尽量将测深仪的

换能器与GPS天线布置在同一平面上，但是在实际的测量过程
中，由于船舶载体姿态左右进行摇晃，就容易造成换能器以
及GPS天线的中心出现偏差，这种偏差在载体坐标系中分别表
现在沿横轴以及纵轴方向的偏差。

四、结束语
随着社会的发展经济的进步，海洋测绘中验潮仪器也得

到长足的发展，外海布设验潮仪也更加简单方便。在沿海岸
线易于布设验潮仪的位置，不仅可以布设验潮仪，还能对外
海潮汐进行观测，采用内插与外推相结合的潮位模式改正精
度提高潮位。

参考文献
[1]潮位数据的数学模型探究及应用[J].梁昱，包江.工

程技术研究.2018（13）
[2]基于实时精密单点定位的长距离航道潮位控制方案

[J].魏小辉.中国水运.2018（06）
[3]基于潮汐调和分析的全球定位系统-多路径反射测量

技术潮位预报[J].王森，刘立龙，黄良珂，周威.科学技术与
工程.2021（09）

[4]多潮位站海道地形测量潮位控制方法研究[J].李腾，
全小龙，徐丽君，董志华.水利水电快报.2019（02）


