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本发明公开了一种基于ROV的磁场测量系统

及方法，该系统主要包括ROV模块、磁场测量模

块、声学定位模块和测量杆。磁场测量模块包括

数据采集器密封舱、磁通门传感器密封舱、铯光

泵探头密封舱；声学定位模块包含声学鸟。数据

采集器密封仓、ROV模块和声学鸟固定在测量杆

一端，磁通门密封舱固定在测量杆中部，铯光泵

探头密封舱固定在测量杆另一端。磁通门传感器

和铯光泵探头同时进行磁场测量，通过数据融合

算法提高舰船磁场的测量精度。并采用多点水下

声学定位方法对ROV模块进行精确定位。该系统

可以对舰船不同深度水平面的磁场进行测量，无

需舰船航行到消磁站或者动态磁测量站进行专

门测量，提升了舰船磁场测量的灵活性，减少了

舰船磁场测量的时间和成本。
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1.一种基于ROV的磁场测量系统，其特征在于，包括ROV模块、磁场测量模块、声学定位

模块、测量杆、固定框架和固定支架；

所述磁场测量模块包括数据采集器密封舱、磁通门传感器密封舱、铯光泵探头密封舱；

所述铯光泵探头密封舱通过第一卡箍固定在所述测量杆的一端，铯光泵探头密封舱内密封

有铯光泵探头；所述磁通门传感器密封舱通过第二卡箍固定在测量杆的中部，磁通门传感

器密封舱内密封有磁通门传感器；所述数据采集器密封舱位于所述ROV模块的上方，数据采

集器密封舱通过第三卡箍与ROV模块固定在一起，数据采集器密封舱内密封有数据采集器，

所述数据采集器存储磁场测量模块测量的磁场数据；

所述固定框架通过第四卡箍固定在测量杆的另一端；所述固定支架的下端与固定框架

固定连接，固定支架上端与第三卡箍固定连接；ROV模块和数据采集器密封舱位于固定框架

的上方，数据采集器密封舱、ROV模块和固定框架组成上、中、下三层架构；

所述声学定位模块包含声学鸟B，所述声学鸟B位于ROV模块的下方，通过第四卡箍与固

定框架固定连接。

2.根据权利要求1所述的一种基于ROV的磁场测量系统，其特征在于，所述磁通门传感

器和所述铯光泵探头同时对磁场进行测量，将测量数据通过数据融合算法处理降低ROV模

块对磁场测量结果的影响，提高舰船磁场测量精度。

3.根据权利要求1所述的一种基于ROV的磁场测量系统，所述声学定位模块还包括声学

鸟A、声学鸟C和声学鸟定位装置；声学鸟定位装置放置在水面之上，声学鸟A、声学鸟B和声

学鸟C位于声学鸟定位装置下方，在水下同一深度呈三角形排列；声学鸟定位装置控制三个

声学鸟发射和接收指定频段的声波；

声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C与声学鸟定位装置通过线缆连接；

声学鸟A和声学鸟C在水下位置固定，声学鸟B由ROV模块带动在水下三个声学鸟所在平

面内移动，三个声学鸟在水下深度相同；三个声学鸟进行相互声学测距，对ROV模块定位。

4.一种应用于基于ROV的磁场测量系统的多点水下声学定位方法，其特征在于，包括以

下步骤：

步骤1：搭建能对外发射磁场信号的水上平台，将声学鸟定位装置放置在水上平台；

步骤2：将声学鸟A和声学鸟C放置于水下固定位置；声学鸟A、声学鸟C和声学鸟B在水下

同一深度组成三角形的三个顶点；

步骤3：在声学鸟A、声学鸟C和声学鸟B所在的三角形平面构建平面直角坐标系，设定声

学鸟A和声学鸟C的坐标分别固定为(XA,YA)和(XC,YC)；声学鸟B的坐标为(XB,YB)，声学鸟B由

ROV模块带动在水下三个声学鸟所在平面内移动；

步骤4：在t＝t0时刻，声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C受声学鸟定位装置控制同时发射短时

宽声波，其中声学鸟A发射a频段声波，声学鸟B发射b频段声波，声学鸟C发射c频段声波；在

t0后的tba时刻和tca时刻，声学鸟B和声学鸟C分别接收到声学鸟A发来的a频段声波；在t0后

的tab时刻和tcb时刻，声学鸟A和声学鸟C分别接收到声学鸟B发来的b频段声波；在t0后的tac

时刻和tbc时刻，声学鸟A和声学鸟B分别接收到声学鸟C发来的c频段声波；

步骤5：设声波在水中的传播速度为定值v，声学鸟A与声学鸟B之间的距离RAB通过下面

公式计算：

LAB＝v(tab-t0)     (1)
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LBA＝v(tba-t0)     (2)

声学鸟A与声学鸟C之间的距离RAC通过下面公式计算：

LAC＝v(tac-t0)     (4)

LCA＝v(tca-t0)     (5)

声学鸟B与声学鸟C之间的距离RBC通过下面公式计算：

LBC＝v(tbc-t0)     (7)

LCB＝v(tcb-t0)     (8)

步骤6：声学鸟B的坐标(XB,YB)求解下式计算：

由此得到ROV模块的坐标位置，通过操纵ROV模块在水下指定平面进行点阵列式测量，

能够获得水上平台在水下指定深度的平面阵列式磁场信息；

步骤7：调整声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C在水下的深度，能够获得水上平台在水下不同

深度的平面阵列式磁场信息。

5.根据权利要求4所述的一种应用于基于ROV的磁场测量系统的多点水下声学定位方

法，其特征在于，步骤2中将声学鸟A和声学鸟C在水下放置于水上平台同一侧的固定位置。
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一种基于ROV的磁场测量系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于磁场测量技术领域，具体涉及一种舰船磁场测量系统及方法。

背景技术

[0002] 提高舰船磁隐身效能，可有效降低磁引信水雷的破坏概率，提高舰船生存能力。舰

船消磁是舰船磁隐身的前提，要进行舰船消磁首先要对其磁场进行精确的测量。一般舰船

磁场测量时，主要有两种方式：一种是在固定的消磁站中进行测量，另一种是在近海布放的

动态磁性测量站中进行。这两种测量方式都是利用水底固定位置布置的磁力传感器阵列来

完成，具有很高的测量精度。但要求舰船必须航行到消磁站或者动态磁性测量站，而且这种

测量方式只能在舰船下方的一个固定平面内进行测量。这样一方面增加了舰船磁场测量的

时间和成本；另一方面，大大降低了舰船磁场测量的灵活性，无法获得详实的舰船三维磁场

特征。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的不足，本发明提供了一种基于ROV的磁场测量系统及方法，该

系统主要包括ROV模块、磁场测量模块、声学定位模块和测量杆。磁场测量模块包括数据采

集器密封舱、磁通门传感器密封舱、铯光泵探头密封舱；声学定位模块包含声学鸟。采用上

中下三层构架，ROV模块固定在中间层，数据采集器密封舱通过卡箍固定在ROV模块的上方，

声学鸟安装在ROV模块的下方；数据采集器密封仓、ROV模块和声学鸟固定在测量杆一端，磁

通门密封舱固定在测量杆中部，铯光泵探头密封舱固定在测量杆另一端。磁场测量模块使

用磁通门传感器和铯光泵探头同时进行磁场测量，通过数据融合算法降低ROV模块对铯光

泵探头舰船磁场测量结果的影响，提高舰船磁场的测量精度。同时采用多点水下声学定位

方法对ROV模块进行精确定位。该系统可以对舰船不同深度水平面的磁场进行测量，无须舰

船航行到消磁站或者动态磁测量站进行专门测量，提升了舰船磁场测量的灵活性，减少了

舰船磁场测量的时间和成本。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案为：

[0005] 一种基于ROV的磁场测量系统，包括ROV模块、磁场测量模块、声学定位模块、测量

杆、固定框架和固定支架；

[0006] 所述磁场测量模块包括数据采集器密封舱、磁通门传感器密封舱、铯光泵探头密

封舱；所述铯光泵探头密封舱通过第一卡箍固定在所述测量杆的一端，铯光泵探头密封舱

内密封有铯光泵探头；所述磁通门传感器密封舱通过第二卡箍固定在测量杆的中部，磁通

门传感器密封舱内密封有磁通门传感器；所述数据采集器密封舱位于所述ROV模块的上方，

数据采集器密封舱通过第三卡箍与ROV模块固定在一起，数据采集器密封舱内密封有数据

采集器，所述数据采集器存储磁场测量模块测量的磁场数据；

[0007] 所述固定框架通过第四卡箍固定在测量杆的另一端；所述固定支架的下端与固定

框架固定连接，固定支架上端与第三卡箍固定连接；ROV模块和数据采集器密封舱位于固定
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框架的上方，数据采集器密封舱、ROV模块和固定框架组成上、中、下三层架构；

[0008] 所述声学定位模块包含声学鸟B，所述声学鸟B位于ROV模块的下方，通过第四卡箍

与固定框架固定连接。

[0009] 进一步地，所述磁通门传感器和所述铯光泵探头同时对磁场进行测量，将测量数

据通过数据融合算法处理降低ROV模块对磁场测量结果的影响，提高舰船磁场测量精度。

[0010] 进一步地，所述声学定位模块还包括声学鸟A、声学鸟C和声学鸟定位装置；声学鸟

定位装置放置在水面之上，声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C位于声学鸟定位装置下方，在水下

同一深度呈三角形排列；声学鸟定位装置控制三个声学鸟发射和接收指定频段的声波；

[0011] 声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C与声学鸟定位装置通过线缆连接；

[0012] 声学鸟A和声学鸟C在水下位置固定，声学鸟B由ROV模块带动在水下三个声学鸟所

在平面内移动，三个声学鸟在水下深度相同；三个声学鸟进行相互声学测距，对ROV模块定

位。

[0013] 一种应用于基于ROV的磁场测量系统的多点水下声学定位方法，包括以下步骤：

[0014] 步骤1：搭建能对外发射磁场信号的水上平台，将声学鸟定位装置放置在水上平

台；

[0015] 步骤2：将声学鸟A和声学鸟C放置于水下固定位置；声学鸟A、声学鸟C和声学鸟B在

水下同一深度组成三角形的三个顶点；

[0016] 步骤3：在声学鸟A、声学鸟C和声学鸟B所在的三角形平面构建平面直角坐标系，设

定声学鸟A和声学鸟C的坐标分别固定为(XA,YA)和(XC,YC)；声学鸟B的坐标为(XB,YB)，声学

鸟B由ROV模块带动在水下三个声学鸟所在平面内移动；

[0017] 步骤4：在t＝t0时刻，声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C受声学鸟定位装置控制同时发

射短时宽声波，其中声学鸟A发射a频段声波，声学鸟B发射b频段声波，声学鸟C发射c频段声

波；在t0后的tba时刻和tca时刻，声学鸟B和声学鸟C分别接收到声学鸟A发来的a频段声波；在

t0后的tab时刻和tcb时刻，声学鸟A和声学鸟C分别接收到声学鸟B发来的b频段声波；在t0后

的tac时刻和tbc时刻，声学鸟A和声学鸟B分别接收到声学鸟C发来的c频段声波；

[0018] 步骤5：设声波在水中的传播速度为定值v，声学鸟A与声学鸟B之间的距离RAB通过

下面公式计算：

[0019] LAB＝v(tab-t0)    (1)

[0020] LBA＝v(tba-t0)    (2)

[0021]

[0022] 声学鸟A与声学鸟C之间的距离RAC通过下面公式计算：

[0023] LAC＝v(tac-t0)    (4)

[0024] LCA＝v(tca-t0)    (5)

[0025]

[0026] 声学鸟B与声学鸟C之间的距离RBC通过下面公式计算：

[0027] LBC＝v(tbc-t0)    (7)

[0028] LCB＝v(tcb-t0)    (8)
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[0029]

[0030] 步骤6：声学鸟B的坐标(XB,YB)求解下式计算：

[0031]

[0032] 由此得到ROV模块的坐标位置，通过操纵ROV模块在水下指定平面进行点阵列式测

量，能够获得水上平台在水下指定深度的平面阵列式磁场信息；

[0033] 步骤7：调整声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C在水下的深度，能够获得水上平台在水下

不同深度的平面阵列式磁场信息。

[0034] 进一步地，声学鸟A和声学鸟C在水下放置于水上平台同一侧的固定位置。

[0035] 本发明的有益效果是：

[0036] 1、与传统的磁场测量系统相比，本发明磁场测量系统可以对舰船不同平面的磁场

进行测量，无须舰船航行到消磁站或者动态磁测量站进行专门测量，提高了舰船磁场测量

的效率，提升了舰船磁场测量的灵活性和测量精度，减少了舰船磁场测量的时间和成本；

[0037] 2、磁场测量模块使用磁通门传感器和铯光泵探头同时进行磁场测量，通过数据融

合算法降低ROV模块对舰船磁场测量结果的影响，提高舰船磁场测量精度；

[0038] 3、基于ROV的磁场测量系统的三个声学鸟可以工作在同一深度进行相互声学测

距，实现ROV模块水声定位，进而可以完成不同深度下的舰船磁场测量。

附图说明

[0039] 图1为本发明提出的基于ROV的磁场测量系统总体结构布局主视图；

[0040] 图2为本发明提出的基于ROV的磁场测量系统总体结构布局轴测图；

[0041] 图3为本发明提出的多点水下声学定位原理示意图。

[0042] 图中：1-声学鸟B，2-第三卡箍，3-数据采集器密封舱，4-ROV模块，5-磁通门传感器

密封舱，6-铯光泵探头密封舱，7-第一卡箍，8-第二卡箍，9-测量杆，10-固定支架，11-固定

框架，12-第四卡箍，13-声学鸟A，14-声学鸟C，15-声学鸟定位装置。

具体实施方式

[0043] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0044] 如图1和图2所示，一种基于ROV的磁场测量系统，包括ROV模块4、磁场测量模块、声

学定位模块、测量杆9、固定框架11和固定支架10；

[0045] 所述磁场测量模块包括数据采集器密封舱3、磁通门传感器密封舱5、铯光泵探头

密封舱6；所述铯光泵探头密封舱6通过第一卡箍7固定在所述测量杆9的一端，铯光泵探头

密封舱6内密封有铯光泵探头；所述磁通门传感器密封舱5通过第二卡箍8固定在测量杆9的

中部，磁通门传感器密封舱5内密封有磁通门传感器；所述数据采集器密封舱3位于所述ROV

模块4的上方，数据采集器密封舱3通过第三卡箍2与ROV模块4固定在一起，数据采集器密封

舱3内密封有数据采集器，所述数据采集器存储磁场测量模块测量的磁场数据；

[0046] 所述固定框架11通过第四卡箍12固定在测量杆9的另一端；所述固定支架10的下

端与固定框架11固定连接，固定支架12上端与第三卡箍2固定连接；ROV模块4和数据采集器
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密封舱3位于固定框架11的上方，数据采集器密封舱3、ROV模块4和固定框架11组成上、中、

下三层架构；

[0047] 所述声学定位模块包含声学鸟B1，所述声学鸟B1位于ROV模块4的下方，通过第四

卡箍12与固定框架11固定连接。

[0048] 进一步地，所述磁通门传感器和所述铯光泵探头同时对磁场进行测量，将测量数

据通过数据融合算法处理降低ROV模块对磁场测量结果的影响，提高舰船磁场测量精度。

[0049] 进一步地，所述声学定位模块还包括声学鸟A13、声学鸟C14和声学鸟定位装置15；

声学鸟定位装置15放置在水面之上，声学鸟A13、声学鸟B1和声学鸟C14位于声学鸟定位装

置15下方，在水下同一深度呈三角形排列；声学鸟定位装置15控制三个声学鸟发射和接收

指定频段的声波；

[0050] 声学鸟A13、声学鸟B1和声学鸟C14与声学鸟定位装置15通过线缆连接；

[0051] 声学鸟A13和声学鸟C14在水下位置固定，声学鸟B1由ROV模块4带动在水下三个声

学鸟所在平面内移动，三个声学鸟在水下深度相同；三个声学鸟进行相互声学测距，对ROV

模块4定位。

[0052] 如图3所示，一种应用于基于ROV的磁场测量系统的多点水下声学定位方法，包括

以下步骤：

[0053] 步骤1：搭建能对外发射磁场信号的水上平台，将声学鸟定位装置放置在水上平

台；

[0054] 步骤2：将声学鸟A和声学鸟C在水下放置于水上平台同一侧的固定位置；声学鸟A、

声学鸟C和声学鸟B在水下同一深度组成三角形的三个顶点；

[0055] 步骤3：在声学鸟A、声学鸟C和声学鸟B所在的三角形平面构建平面直角坐标系，设

定声学鸟A和声学鸟C的坐标分别固定为(XA,YA)和(XC,YC)；声学鸟B的坐标为(XB,YB)，声学

鸟B由ROV模块带动在水下三个声学鸟所在平面内移动；

[0056] 步骤4：在t＝t0时刻，声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C受声学鸟定位装置控制同时发

射短时宽声波，其中声学鸟A发射a频段声波，声学鸟B发射b频段声波，声学鸟C发射c频段声

波；在t0后的tba时刻和tca时刻，声学鸟B和声学鸟C分别接收到声学鸟A发来的a频段声波；在

t0后的tab时刻和tcb时刻，声学鸟A和声学鸟C分别接收到声学鸟B发来的b频段声波；在t0后

的tac时刻和tbc时刻，声学鸟A和声学鸟B分别接收到声学鸟C发来的c频段声波；

[0057] 步骤5：设声波在水中的传播速度为定值v，声学鸟A与声学鸟B之间的距离RAB通过

下面公式计算：

[0058] LAB＝v(tab-t0)    (1)

[0059] LBA＝v(tba-t0)    (2)

[0060]

[0061] 声学鸟A与声学鸟C之间的距离RAC通过下面公式计算：

[0062] LAC＝v(tac-t0)    (4)

[0063] LCA＝v(tca-t0)    (5)

[0064]

[0065] 声学鸟B与声学鸟C之间的距离RBC通过下面公式计算：
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[0066] LBC＝v(tbc-t0)    (7)

[0067] LCB＝v(tcb-t0)    (8)

[0068]

[0069] 步骤6：声学鸟B的坐标(XB,YB)求解下式计算：

[0070]

[0071] 由此得到ROV模块的坐标位置，通过操纵ROV模块在水下指定平面进行点阵列式测

量，能够获得水上平台在水下指定深度的平面阵列式磁场信息；

[0072] 步骤7：调整声学鸟A、声学鸟B和声学鸟C在水下的深度，能够获得水上平台在水下

不同深度的平面阵列式磁场信息，为舰船消磁勤务提供参考依据。
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