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摘要!介绍/!*G:9#!"!' 多波束系统的组成及工作原理#通过在长江常州录安州段的应用案例#

阐述了使用该系统进行水下地形监测的主要操作流程%步骤及注意事项#总结了该系统的优势及

应用前景$
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$$随着科技的不断进步$不管是技术层面还是行

业发展趋势方面$多波束测深系统取代传统单波束

测深仪开展长江水下地形监测已是大势所趋% 常

州自 !"#* 年起就应用多波束测深系统进行长江近

岸水下地形监测工作$获得了大量水下地形三维点

云基础数据$为河床冲淤分析*应急抛石工程设计

及评估提供了可靠的数据支撑%

>?3@F#*/,多波束测深系统

>A>?系统组成

多波束系统是由多个子系统组成的综合系统$

分为声学系统*数据采集系统*数据处理系统和外

围辅助设备% 系统硬件包括声呐换能器**&b接线

盒*数据采集计算机*带时间同步信号输出的 )8**

01-'(*光纤罗经及运动传感器*表面声速仪*声速

剖面仪以及船舷安装架'软件包括 /!*G:9#配置软

件*.&4'导航及多波束数据采集显示软件*1D=9N多

波束数据后处理软件% 其中$声学系统为声呐换能

器$负责波束的发射和接收'数据采集及处理系统

负责波束的形成和将接收到的声波信号转换为数

字信号'辅助设备包括卫星定位系统*测船姿态传

感器*表面声速仪*声速剖面仪等
-#.

%

>A@?工作原理

多波束测深系统
-!.

工作原理和单波束测深一
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样$是利用超声波原理进行工作$不同的是多波束

测深系统利用发射换能器向水底发射宽扇区声波$

反射信号同时被接收换能器内数百个独立的声学

基元接收$每次能采集到数百个水深点信息% 多波

束与单波束水下覆盖对照图见图 #%

图 #$多波束与单波束水下覆盖对照图

表 #$/!*G:9#!"!' 多波束系统主要技术指标

序号 项目 指标 序号 项目 指标

# 波束数 !+&

! 波束角 "$+e3#$"e

* 扫测角 #&"e3#"e

' 换能器频率 '"" P?M

+ 测深分辨率 #$!+ #I

& 最大发射速率 最大到 (+ ?M

) 条带宽度

($' 倍$"$+ /(" I

'$! 倍$#"" I

!$( 倍$#+" I

!$" 倍$!"" I

#$& 倍$!+" I

#$* 倍$*"" I

( 测深范围 #$" /+"" I

>AB?主要技术指标

监测使用 /!NG:9#!"!' 多波束测深系统$该型

号是/!*G:9#公司生产的基于第五代声呐结构的高

精度多波束系统% 其主要技术指标
-*.

见表 #%

@?应用案例

@A>?测区概况

长江常州录安州段位于长江扬中河段尾段$录

安洲是扬中河段南岸一侧最下游的一个江中沙洲$

长约 & PI*宽约 #$* PI% 录安洲夹江位于长江常州

段$为录安洲与长江南岸间的水流通道$西起录安

洲头$东至澡港河口$河道略微向南弯曲$全长约

& PI% 两岸江堤间距 '"" /("" I$水面宽约 !+" /

+"" I$出口处河宽略大$其他为滩地$滩地高程一

般为 !$+ /*$+ I!黄海基面$下同#$江堤顶高在

($! I以上% 大江主流沿孢子洲左缘下行顶冲洲头

进入右汊$沿右汊右岸下行$录安洲夹江主流由夹

江口门进入贴夹江南岸下行% 该区域近岸由于多

年抛石工程及水流冲刷的影响$水下地形复杂$传

统单波束测深作业难以对岸坡的冲涮和抛石工程

进行精确反映$而多波束系统很好地解决了这些问

题%

@A@?系统安装

选取测船重心左侧船舷(抱箍式)安装$同时在

船首*船尾*过船底正右舷利用钢丝绳和收紧器将

整个船舷安装支架与船体严密固定$以保证测深系

统与测船融为一体$消除抖动$获取高质量的测深

数据%

@AB?系统校准

换能器中心水线处设定为船体坐标系原点$利

用全站仪精确测定各传感器相对坐标原点的位置

参数并预先输入数据采集软件中% 同时在浅水区

利用测深杆对多波束中央波束测深值进行校核$检
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查参数输入是否有误% 调试各传感器通讯串口参

数$保证各类传感器采集数据正常%

多波束探头在安装时难免会有一定的安装角

度偏差存在$如果不对该偏差进行校正$同一区域

各条测线之间的水深数据会有不重合*错位的情况

出现% 为了避免这些问题的出现$需要先在适当的

水下地形条件下合乎规范的校正线$使用专业的软

件处理校正线$计算出以下 * 个安装偏差值参数备

用%

@$B$>?换能器面在水平面上垂直于船中线方向上

的倾斜值

$$在计算横摇改正值时$需要在平坦地形上$以

相反方向重合的两条重合的测线% 两条测线的中

央波束水深值相同$但在有横摇偏差的情况下$两

侧的水深值会向相反方向偏移$需要使用整条测线

宽度范围内的数据来计算横摇值%

@$B$@?换能器面在水平面上沿船中线方向上的倾

斜值

$$在计算纵摇改正值时$需要在有明显起伏的地

形上$以相反的方向以相同的速度跑两条测线% 两

条测线测量的起伏地形的位置会由于航向的不同

而不同% 顺航向选择中央波束数据计算纵摇值%

@$B$B?换能器的正朝向与船中线的夹角

在计算艏向改正值时$跑两条同向的平行线$

两条测线的重叠要在 +"U$同时在测线的重叠区域

内有明显的地形起伏% 顺航向选择重叠波束数据

计算艏向值%

@AC?作业实施

测前设定测区坐标系统与投影方式*参数$利

用.&4'导航及多波束数据采集软件$规划作业子

区及测线$并保证测线间覆盖重叠度符合相关要

求% 指挥船只按选定测线航行$开启记录按钮进行

测量$航行完毕停止记录$直至整个测区均有二维

覆盖图$测量完毕%

数据采集时$通过观察换能器控制软件窗口$

调控波束信号增益和功率$以保证波束质量达到最

佳$减少后处理工作量% 在浅水区作业需注意保证

探头以及测船行驶安全%

@AI?数据后处理

将通过系统校准得到的 * 个安装参数输入

1D=9N后处理软件中的船型文件$加载各测线数据至

船文件'所有测线文件写入测量期间测区潮位数

据*声剖数据'对每条测线数据进行人工编辑$剔除

噪点后进行融合$生成面文件'最后$根据需要输出

三维曲面成果*不同网格密度的三维点云数据*-9L

图等形式的成果$还可利用软件制作水下飞行三维

影像%

三维曲面成果主要用于地形细节和三维展示$

三维点云数据可通过第三方软件生成符合规范要

求的水下等高线图'-9L图作为一种含有坐标文件的

成果$可加载在卫星图*航片图*1'!图等场景下进

行多数据融合展示%

B?结?语

通过在近几年水下地形监测项目中的应用$发

现多波束测深系统虽然对测船*设备的安装调试及

人员的操作水平要求较高$但与传统单波束测深相

比还是有诸多明显优势% 精度高$通过高精度传感

器可以克服风浪对测深的影响'分辨率高$如果需

要可以获得测区 "$+I格网的大量数据$这是单波

束无法通过外业测量实现的'效率高$测线正常覆

盖宽度至少达到 ' 倍水深$甚至更高'成果丰富$可

以输出多种格式*形式的成果以满足不同工作需

要% 这些优势使多波束测深系统在水下地形测量

特别是河道演变及冲淤变化监测中发挥越来越重

要的作用%
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