
地矿测绘 
第 2 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2019 年 6 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 32 

Geological mining surveying and mapping 

探析海洋大地测量基准与海洋导航技术研究进展与展望 
 

张晓明 
辽宁省测绘产品质量监督检验站 
DOI:10.32629/gmsm.v2i3.187 

 

[摘  要] 国家主权中,领海是其重要的组成部分之一,因此,国家的位置服务和空间基准应覆盖整个海洋和陆地。以 2000 国家

重力基准和大地坐标为代表,陆地上的大地测量基准我国已经建立的比较完善,但是对海洋的重力基准和空间基准我国目前还

没有全面覆盖,根据我国目前的社会经济发展新形势和国防战略需求,海洋大地测量基准和海洋导航技术已经处于比较滞后的

状态,因此,本文对海洋大地测量基准和海洋导航技术的研究现状进行了分析,对其关键技术进行了探讨。 

[关键词] 大地测量；基准；海洋导航技术 

 

我国拥有着大面积的海洋,并且海洋对于人类来说,它

既是资源开发和勘探的主要区域,也是社会可持续发展的重

要空间。但是要先保证领海的安全,同时对海洋的权益进行

维护,这样才能发展海洋经济,以此来建立海上的中国丝绸

之路,并且对于海洋还要加强科学的、合理的研究,从而避免

海洋的灾害和影响等。 

1 海洋大地测量基准现状 

1.1 海洋大地测量的概述 

海洋大地测量指的是在海底以及海面使用人造卫星等

相关技术在海洋上进行大地测量工作,其工作的内容有海洋

大地水准面、海洋大地控制网的布设、海面地形的测定以及

海面和水下的定位等。还有海洋大地的测量可以为多种海上

工作提供各种相关的数据,比如海洋资源的开发、海底地壳

运动的研究、潮汐变化等。 

1.2 我国在海洋大地测量基准的研究 

20 世纪 90 年代,我国一些科学家就开始研究海导控制

网的水下传递技术,并且提出了基于 GNSS 的定位技术,对海

底控制点的定向和定位结合声呐定位技术来进行实现。对于

长基线和短基线这两个水下定位系统技术的研究,我国也取

得了一定的研究成果,同时也进一步的研究出了基于单差定

位原理的差分水下定位技术。另外,我国还对于水下控制网

基准传递方法也进行了一定的研究,对此提出了改进海面

AUV 控制图形或者 GNSS 浮标,同时使用控制网约束平差和无

约束平差模型,来进一步研究水下控制网布测方案以及高精

度的处理方式,以此来有效的改善水下控制网精度和水下基

准点的坐标传递精度。对海洋大地测量基准理论体系进行系

统的研究,并且想要实现海陆相同的高精度大地海底控制网

的关键就是对海面和海底控制网高精度数据的算法和数据

处理模型进行进一步的研究。 

1.3 我国在海洋大地测量基准方面的发展 

我国一些科学家对于海洋垂直基准的研究一直比较重

视。因此对于我国海平面的高程基准偏差和系统偏差就进行

了一定的探讨,并对高程基准统一和全球高基准统一的一些

问题进行了分析和研究。在我国“十二五”期间,依托科技

部重点在“海礁(岛)测绘关键技术研究和示范作用”项目中

对海洋无缝垂直基准构件技术进行了研究,并且对海洋垂直

基准的传递方法进行了详细的分析和探索,根据调查得出我

国现阶段有 70 个以上的海洋长期验潮站点,这些海洋长期

验潮站点对我国深度基准面和平均海面的确定以及对海港

潮汐变化规律的研究提供了重要的依据。并且我国区域精密

海潮模型的建立也是依靠了长期验潮站提供的相关数据和

多代卫星测高资料这两种技术,另外,我国深度基和高程基

准准转换模型的建立也是利用了长期验潮站点和海岛礁及

沿海卫星定位基准站的并置观测资料,但是,我国还需要进

一步提高垂直基准模型的精度,并且加强对无缝垂直基准的

动态实现和维护方法的研究[1]。 

2 水下导航定位技术研究现状 

随着科技的发展,对于水下导航装备的研制,我国也取

得了一定的进展,也进一步打破了国外在水生测量方面的技

术壁垒,逐渐缩小了我国与国外在水下导航定位技术上的差

距。我国水下导航定位技术的相关系统有以下几个： 

2.1 长程超短基线系统 

在我国“十五”期间,就已经成功研制了长程超短基线

系统,在 3800m 的水下实现了信标定位技术,并且在差分水

下 GPS 定位系统和长基线定位系统的研制中把声学技术和

GPS 定位技术进行了有效的结合。 

2.2 GRAT LBL 水下定位系统 

GRAT LBL 水下定位系统是我国首套大范围、无限电遥

控浮标阵、高分辨率的水声跟踪系统。 

2.3 差分 GPS 水下定位系统 

差分 GPS 水下定位系统使用了比较先进的差分定位思

想,其特点是对声线传播误差等造成的影响在一定程度上进

行了降低,但该系统的缺点是海面浮标数量比较有限,对多

余的观测量不能进行满足,需要进一步提升定位的精度,特

别是对高程精度要进行提升。 

虽然这些系统对精度的定位可以实现,但是在其工程化

水平、系统整体性能、实用化水平上还是要进一步去提高。

另外我国在 LBL 数据处理技术中使用长基线同步定位原理
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对测针方法进行的仿真研究还处理消化和吸收的阶段。 

3 海洋大地测量和导航定位技术中关键技术应用 

3.1 促进海洋大地测量基准建立理论和方法的发展 

海底高精度定位理论、方法和模型想要进一步得到发展

就需要实现陆海一致和连续动态的海洋大地测量技术。具体

可以从以下几点来进行：(1)对水下控制点的分布和密度进

行研究,以此来发展比价经济的并且可行的海洋大地测量组

网观测技术；(2)对海洋的盐度和温度等有效信息进行研究,

以此来建立声线延迟误差改正技术,并且对声速残余误差抑

制技术进行进一步发展的同时建立多源的海洋大地测量数

据处理算法和模型,从而对海底框架网高精度网解技术进行

进一步的发展；(3)对全球海洋大地测量观测网络和位置服

务原型系统进行探索,以此促进海洋大地测量基准和位置服

务体系的进一步建立。 

3.2 促进海洋基准与陆地基准无缝连接技术的发展 

想要对海洋基准和陆地基准进行无缝连接就要实现海

底三维坐标基准的精密传递、海洋和水下的无缝垂直基准、

复杂多源数据的陆海大地水准面的精化等技术。首先,对海

底三维坐标基准的精密传递想要实现就要考虑对短程测距

方程非线性造成的影响,并且对声线改正残余误差抑制技术

要进行解决；其次,对长期验潮站和 GNSS 浮标等多源数据进

行综合的利用,以此来进一步实现和陆地一致的海洋垂直参

考框架动态维护和技术。 

3.3 促进水下参考框架点维护和建设技术的发展 

对方舱的研制、校准以及海底参考点的勘选等关键技术

要进行突破,同时对深水方舱的防腐、抗压、回收和布放等

技术进行深入的研究,并且进一步研究水下控制点的运行方

式、能源替换和能源供应技术,从而促进水下参考框架点的

维护和建设技术的进一步发展[2]。 

3.4 促进海洋多传感融合导航核心技术的发展 

在水下导航中数据融合和水下多传感器集成是非常重

要的环节。首先,高度集成化和小型化是多源导航传感器必

须具备的；其次,互操作和兼容也是多源信息所要具备的前

提；再次,智能化服务和自适应融合功能也是多源导航定位

信息所要具备的；最后对水下导航定位装备的标定技术还需

要进行突破,以此使国家自主多源传感器导航定位装备和数

据处理平台进一步形成。 

3.5 促进极区导航定位关键技术的发展。 

因为极区在卫星导航信号中的几何结构比较欠佳,并

且电离层的影响也比较大,因此其定位的效果和低纬度地

区相比就比较差,还有惯性导航在极区也比较容易失去方

向[3]。另外,地磁导航在极区也很难实施,所以,极区的多源

信息组合导航定位和极区的性能分析是比较值得研究的

方向。 

4 结束语 

综合得知,海洋大地测量基准和水下导航技术对海洋领

域的研究有极大的促进作用,同时对促进海洋预测研究和海

洋地质变化领域的研究有着重要的基础。 
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