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GPS eTrex定位导航技术在莱州湾海域取样过程中的应用

仲少云,王  庆,金秉福,杜国云
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摘要:概述了 GPS eT rex 工作原理、性能特点, 详细介绍在莱州湾海域的采样过程中 GPS

eT rex 的导航定位情况,对定位精度与定位所用的时间进行了分析比较, 证明手持 GPS 技术

提高了海上作业的工作效率。
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  GPS 是美国国防部为满足军事部门对海上、陆

地及空中进行高精度导航和定位的要求而设立的全

天候、实时地向地面发送定位信息的无线电导航系

统,其主要特点是用途广泛、自动化程度高、速度快、

定位精度高、经济效益高[ 1] 等。手持 GPS 由于捷带

方便,导航定位迅速, 操作简单,无须通视等特点而被

广泛关注。eT rex 是美国 GARMIN 公司生产的全汉

化、并行 12 通道手持式接收机, 它具有抗遮蔽性, 高

灵敏性,高精度, 定位迅速且体积小,重量轻, 内存大,

存点多,有航点、航迹、航线多种导航方式; 单手操作,

简单易懂,一学即通; 功耗低, 待机使用时间长; 单机

定位精度在 10 m 以内等特点, 广泛应用于船舶、汽

车、飞机等运动物体所进行的定位导航工作[ 2]。

莱州湾由于部分污染物随泥沙沉积到海底, 长

期滞留在水、沙界面附近, 影响到沿岸地区经济的可

持续发展[3]。为了研究近海海底沉积物污染程度,要

对莱州浅滩近海水域进行海底泥沙定点取样, 逐一

封袋标记,带回实验室进行分析。作者要研究的范围

是近岸海域,水位较浅, 大吨位的船只没法作业,只能

租用附近的小渔船, 考虑到近海水域取样工作的实

际条件,设计在浅滩海面上每隔 1. 5 km 布设一样

点,每一个点的导航与定位工作, 采用 GPS eT tr ex 来

完成。

1  在海图上标定采样点

研究海域:北纬 37b19c~ 37b30c, 东经 119b40c~
119b55c之间, 包括莱州浅滩约 400 km2的海域。首

先,在海图上布设东西方向 13 条等间距的平行采样

线,南北方向 11 条等间距的平行采样线,纵横线的交

点就是取样点,基本保证每 1 500 m 一个点。再结合

该地区的沉积动态和地貌特征[ 3] , 对动力条件比较

复杂、沉积速率变化大的地区进行加密取点 ,总共取

样点约为 200个(图 1)。

2  将采样点的坐标输入到 GPS eT rex

把标定的取样点作为单个的航点来存储, 因为

无法确定取样时的航行路线, 所以不能事先确定航

线, 航点存储好之后, 需要建立航线时可以在现场随

时添加航线。eT rex 可存储 300 个中文命名及选择

图标的航点, 为了方便快速的操作各个航点, 航点编

号规律是: 从北向南各采样线分别标为 A, B, C, D

, ,, A 线上的各点从西向东标号分别为 A00, A01,

A02, ,, B线上的各点从西向东标号为 B00, B01,

B02 , ,,依此类推。

前面这两步的工作,需事先在室内做好细致的检

查, 确保准确无误。

3  海上导航定位

在海面上用 GPS eT rex 导航定位, 可以采用两

种方法: 一是用航线导航, 即用存储的航点来编辑一

条航线, 进入航线页面, 确定一个航线起点,然后就可

以按照编辑好了的航线航行,从页面上可以看到航点

的名称、航点在航线中的序号、各航点的距离等信息,

当处于运动状态时, 还会显示出到过各航点的时间。

二是用航点导航,即进入到定位导航页面,指定要去的
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图 1  海面上采样点的分布情况

Fig. 1  Dist ribut ion of the s ampl ing poin t s on the s ea surface

航点,导航页面马上指示出到目的航点的距离、方向。

第一个点取好样之后, 接下来再指定要去的下一个

航点。

比较两种方法,前者在现场操作简单, 但航线要

事先确定,且在航行过程中也要按事先确定的路线

来航行;后者要逐点操作, 在航行中路线随意灵活。

结合取样工作性质的实际情况, 出发之前并未与驾

船人员确定实际出海路线, 在缺少肉眼定位标志的

海面上,经常会根据风况、波浪及船力、时间等情况要

临时变更航线,所以作者采用了第二种方法 ,到达目

的航点后,停船取样, 封袋标记, 再确定下一个航点,

继续作业。

4  定位分析

由于海面风浪较大, 再加上不同部位底质粗细、

软硬程度的差异, 在一个航点上常常要多次取样最

终才能成功, 在反复取样的过程中, 小渔船也在不停

地随波漂流, 所以最终成功取样点的位置与存储的

标定位置不可能完全重合,因此对每一取样点的最终

位置也同时又做了存储,以作分析比较。下面仅对第

一次出海作业的几个取样点的定位情况进行分析比

较(表 1)。表 1 中的各点的经纬度相同部分均为

N37b和 E119b, 表中只列出了它们的地理坐标的不同
部分。

若采用传统的测量仪器及方法来进行近海海面

的导航定位, 需选择远程测距仪 (测程在 15 ~

30 km) , 在岸上架设仪器, 用对讲机与船上人员进行

联系, 指挥船只确定一个点的时间至少需要 10 min,

在表 1中同时列出了用手持 GPS 与用传统测量仪器

确定一点的时间对比。
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表 1  采样点的定位情况分析

Tab. 1  Localization analyses of the sampling points

数值项
点号

K00 J00 I00 I01 J01 K01 K02 K03 K04 K05

设计纬度 21c24d 22c14d 23c06d 23c06d 22c14d 21c24. 4d 21c24. 4d 21c24. 4d 21c24. 4d 21c24. 4d

设计经度 40c00d 40c00d 40c00d 40c58. 4d 40c58d 40c58. 4d 42c00. 4d 43c03. 4d 44c02. 4d 45c03. 4d

采点纬度 21c25. 1d 22c17. 2d 23c05. 5d 23c05. 8d 22c13. 8d 22c24. 4d 21c23. 9d 21c24. 3d 21c24. 3d 21c24. 1d

采点经度 40c00. 4d 39c59. 9d 40c00d 40c58. 9d 40c58. 1d 41c01. 1d 42c00. 2d 43c04. 3d 44c02. 9d 45c04. 1d

差距( m) 34. 7 98. 4 15. 5 22. 6 11. 8 66. 1 42. 7 22. 5 12. 8 20. 3

手持 GPS

定位时间

( s)

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

传统仪器

定位时间

( min )

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

两点间距

( km )
1. 607 1. 494 1. 451 1. 592 1. 533 1. 497 1. 528 1. 438 1. 502

  从表 1 中的数据可以看到,在图上的设计是沿东

西方向和南北方向每隔 1 500 m 取一个点, 以保证沙

样分析有足够的密度。现在采用 GPS eT rex 的导航

定位技术来确定水下取样点的位置, 从试验效果看,

它可以方便快捷地指引人们到达预定地点, 实际各

取样点的平均间距为 1 516 m,最小间距为 1 438 m,

最大间距为 1 607 m,每个实际取样点均在设计点位

的周围 100 m 的范围之内。在近海水域中, 驾驶小

渔船取样,条件比较简陋, 经常在停船采样时发生走

锚的情况,这是实际采样点偏离设计点位的主要原

因,采用手持 GPS 导航, 能在较短时间内迅速到达设

计地点,是我们最主要的需求,且取样的密度及精度

经分析看能够满足研究要求。实践证明, 采用 GPS

eT rex 的导航定位技术, 只须一人操作, 省去了大量

的繁重的测量任务并解决了常规测量至少要 3 个测

量人员的人力问题,并且在水中定点取样, 采用 GPS

目的就是要求其能快速导航, 加快在海中作业的速

度,缩短在海上的工作时间, 从这一角度考虑, GPS

eT rex 的导航定位技术能够帮助我们尽快地完成任

务。可以在莱州湾海域的其他的取样点上继续采用

这种定位技术, 这必将大大提高海上取样的工作效

率及经济效益。

5  结语

( 1) 在海面上进行导航定位, 用常规的测量方法

需要大量的人力,物力, 而 eT rex 的导航定位技术 ,野

外操作快捷迅速,且定位导航的操作只须记录员一人

即可完成, 精度对取样作业来说,完全能满足研究要

求。

( 2) eT rex 体积小,质量轻, 携带方便, 操作简单,

防水性能好, 能保证在水下 1 m 外, 30 min 不进水,

在有水的潮湿条件下,能保证仪器的安全及数据的可

靠, 提高了工作效率。

( 3) 为确保定位精度,在海面上航行, 尽可能地

保持均匀的移动速度, 停船采样结束后,及时将当前

位置存储为航点,以作比较。

( 4) 目前, 由于 GPS 在不通视的测量条件下就

能完成定位, 且可以全天时、全天候工作,其应用得到

迅速发展, 特别是手持 GPS, 在进行森林调查、水文

地质填图、资源监测、地质勘查、专业踏勘及野外探险

等方面已经得到了广泛的应用[ 4] , 实践证明, 用手持

GPS 进行海面上的导航定位技术值得推广。
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