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(57)摘要

本发明涉及一种可自主布放回收的海底地

震检波航行器，包括地震检波和感应模块，多自

由度推进模块，通讯模块，控制管理模块，供能模

块；所述地震检波和感应模块包括三分量加速度

检波器，水听器，姿态传感器，原子钟，深度检测

及定位模块。本发明同时检测海底的地震波和声

波，能够更加完善地获取海底的地理信息，同时

与水面母船进行实时通讯，能够灵活地控制海底

地震检波航行器的行动，采用多自由度推进模块

能够精确地进行布放和回收。
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1.一种可自主布放回收的海底地震检波航行器，其特征在于，包括以下内容：

地震检波和感应模块，多自由度推进模块，通讯模块，控制管理模块，供能模块；

所述地震检波和感应模块包括三分量加速度检波器，水听器，姿态传感器，原子钟，深

度检测及定位模块；所述三分量加速度检波器，能够检测海底水平面上两个相互垂直方向

的地震波加速度，以该两个方向建立水平面坐标系，并定义该两个方向分别为X轴、Y轴，X轴

与Y轴的交点为水平面的原点，所述X轴与所述航行器的外形的一边平行；所述三分量加速

度检波器，能够检测垂直于水平面方向的海底的地震波加速度，以水平面的原点为起点，该

垂直于水平面的方向为方向，建立Z轴；所述地震检波和感应模块将得到的海底X轴、Y轴、Z

轴方向的加速度实时传输给所述控制管理模块；所述水听器用于所述航行器在海底接收声

波信号，同时将所述声波信号转化为电信号传输至所述控制管理模块；所述姿态传感器能

够感应到所述航行器X轴、Y轴的实时运动加速度，通过公式(1)进行运动姿态测量，

公式(1)中的ax为X轴方向上所述航行器的实时运动加速度，ax为有理数；ay为Y轴方向

上所述航行器的实时运动加速度，ay为有理数；λ为X轴与磁子午线的切线方向的夹角，取值

范围为(0°，360°)；θ为所述航行器水平面的前进方向与磁子午线的切线方向的夹角，取值

范围为(0°，360°)；aθ为所述航行器在水平面的前进方向上的加速度，aθ为有理数；

公式(1)中的为点乘符号；

根据公式(1)实时输出姿态数据，得出所述航行器的姿态，并将该姿态信息传输至所述

控制管理模块；所述原子钟用以精确地记录时间，为所述航行器提供时间信息；所述深度检

测及定位模块能够实时检测出所述航行器的水深和所述航行器距海底的距离，同时通过

GPS定位技术提供所述航行器的地理位置信息；

所述多自由度推进模块包括4个与X轴平行的槽道螺旋桨推进器一，2个与Y轴平行的槽

道螺旋桨推进器二；所述槽道螺旋桨推进器一布置于所述航行器的四周，可提供正反双向

的推力；所述槽道螺旋桨推进器二布置于所述航行器的内部，可提供垂直于水平方向的推

力；所述槽道螺旋桨推进器一与槽道螺旋桨推进器二同时工作，可以提供转向力矩，推动航

行器转向，同时可以保持航行器的稳定性；所述多自由度推进模块接收来自所述控制管理

模块的控制信号，来控制所述槽道螺旋桨推进器一与槽道螺旋桨推进器二的推力大小；

所述通讯模块与所述控制管理模块相连，利用无线传输技术，与水面母船进行信息传

递；

所述控制管理模块与所述地震检波和感应模块，所述多自由度推进模块，所述通讯模

块，所述供能模块，所述深度检测及定位模块相连；所述控制管理模块能够接收来自所述地

震检波和感应模块，所述供能模块，所述深度检测及定位模块的信息和来自所述通讯模块

的水面母船的信息，同时能够将控制信号传输给所述多自由度推进模块和将所述航行器的

信息通过所述通讯模块传输至水面母船；

所述供能模块，设有电池组和电池备用系统，为所述航行器提供能量；此时地震检波和

和感应模块中的三分量加速度检波器，水听器，姿态传感器，开始工作，地震检波和感应模

块中的原子钟和深度检测及定位模块也同时工作；三分量加速度检波器，能够检测海底水
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平面上两个相互垂直方向的地震波加速度，以该两个相互垂直方向建立水平面坐标系，并

定义该两个相互垂直方向分别为X轴、Y轴，X轴与Y轴的交点为水平面的原点，X轴与航行器

的外形的一边平行；三分量加速度检波器，能够检测垂直于水平面方向的海底的地震波加

速度，以水平面的原点为起点，垂直于水平面的方向为方向，建立Z轴；水听器用于航行器在

水中接收声波信号，同时将声波信号转化为电信号传输至控制管理模块；姿态传感器能够

感应到航行器X轴、Y轴的实时运动加速度，通过公式计算进行运动姿态测量，实时输出姿态

数据，得出航行器的姿态；地震检波和感应模块将信息实时传输至控制管理模块，控制管理

模块通过通讯模块将信息实时传输至水面母船；

水面母船根据信息决定是否让航行器进行位置改变；若需要进行改变，则水面母船发

送航行器需要进行的运动信号，该运动信号通过通讯模块传输至控制管理模块，控制管理

模块通过控制多自由度推进模块中的槽道螺旋桨推进器一与槽道螺旋桨推进器二的推力

大小，提供转向力矩，推动航行器转向，同时保持航行器的稳定性；

当完成海底地震波检测工作后，可根据地震检波和感应模块中的深度检测及定位模

块，通过GPS定位技术获得航行器的准确的地理位置，进行打捞回收。
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一种可自主布放回收的海底地震检波航行器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种可自主布放回收的海底地震检波航行器。

背景技术

[0002] 海底地震活动十分频繁，现代技术利用海底的地震情况，通过地震检测装置获得

地震源，进而来分析海底的地震活动规律，为海底地质构造分析提供资料。目前的海底地震

监测装置一般采用分布式的多点连续观测，检测深度可达6000米。然而普通的海底地震探

测装置需要经过计算得到合理的地震检测器投放位置，一旦海底地震检测器没能达到理想

的海底位置，一般很难进行位置的改变，从而无法进行自主布置和精确回收。现有的海底地

震检测器无法根据水面母船的指令进行复杂的运动，大大降低了地震波检波的效率，浪费

资源。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提供一种解决或部分解决上述问题的可自主布放回收的海底地

震检波航行器。

[0004] 2.为达到上述技术方案的效果，本发明的技术方案为：一种可自主布放回收的海

底地震检波航行器，其特征在于，包括以下内容：

[0005] 地震检波和感应模块，多自由度推进模块，通讯模块，控制管理模块，供能模块；

[0006] 地震检波和感应模块包括三分量加速度检波器，水听器，姿态传感器，原子钟，深

度检测及定位模块；三分量加速度检波器，能够检测海底水平面上两个相互垂直方向的地

震波加速度，以该两个方向建立水平面坐标系，并定义该两个方向分别为X轴、Y轴，X轴与Y

轴的交点为水平面的原点，X轴与航行器的外形的一边平行；三分量加速度检波器，能够检

测垂直于水平面方向的海底的地震波加速度，以水平面的原点为起点，该垂直于水平面的

方向为方向，建立Z轴；地震检波和感应模块将得到的海底X轴、Y轴、Z轴方向的加速度实时

传输给控制管理模块；水听器用于航行器在海底接收声波信号，同时将声波信号转化为电

信号传输至控制管理模块；姿态传感器能够感应到航行器X轴、Y轴的实时运动加速度，通过

公式(1)进行运动姿态测量，

[0007]

[0008] 公式(1)中的ax为X轴方向上航行器的实时运动加速度，ax为有理数；ay为Y轴方向

上航行器的实时运动加速度，ay为有理数；λ为X轴与磁子午线的切线方向的夹角，取值范围

为(0°，360°)；θ为航行器水平面的前进方向与磁子午线的切线方向的夹角，取值范围为

(0°，360°)；aθ为航行器在水平面的前进方向上的加速度，aθ为有理数；

[0009] 公式(1)中的为点乘符号；

[0010] 根据公式(1)实时输出姿态数据，得出航行器的姿态，并将该姿态信息传输至控制
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管理模块；原子钟用以精确地记录时间，为航行器提供时间信息；深度检测及定位模块能够

实时检测出航行器的水深和航行器距海底的距离，同时通过GPS定位技术提供航行器的地

理位置信息；

[0011] 多自由度推进模块包括4个与X轴平行的槽道螺旋桨推进器一，2个与Y轴平行的槽

道螺旋桨推进器二；槽道螺旋桨推进器一布置于航行器的四周，可提供正反双向的推力；槽

道螺旋桨推进器二布置于航行器的内部，可提供垂直于水平方向的推力；槽道螺旋桨推进

器一与槽道螺旋桨推进器二同时工作，可以提供转向力矩，推动航行器转向，同时可以保持

航行器的稳定性；多自由度推进模块接收来自控制管理模块的控制信号，来控制槽道螺旋

桨推进器一与槽道螺旋桨推进器二的推力大小；

[0012] 通讯模块与控制管理模块相连，利用无线传输技术，与水面母船进行信息传递；

[0013] 控制管理模块与地震检波和感应模块，多自由度推进模块，通讯模块，供能模块，

深度检测及定位模块相连；控制管理模块能够接收来自地震检波和感应模块，供能模块，深

度检测及定位模块的信息和来自通讯模块的水面母船的信息，同时能够将控制信号传输给

多自由度推进模块和将航行器的信息通过通讯模块传输至水面母船；

[0014] 供能模块，设有电池组和电池备用系统，为航行器提供能量；

[0015] 本发明的有益效果为：同时检测海底的地震波和声波，能够更加完善地获取海底

的地理信息，同时与水面母船进行实时通讯，能够灵活地控制海底地震检波航行器的行动，

采用多自由度推进模块能够精确地进行布放和回收。

具体实施方式

[0016] 为了使本发明所要解决的技术问题、技术方案及有益效果更加清楚明白，以下结

合实施例，对本发明进行详细的说明。应当说明的是，此处所描述的具体实施例仅用以解释

本发明，并不用于限定本发明，能实现同样功能的产品属于等同替换和改进，均包含在本发

明的保护范围之内。

[0017] 实施例一进行一次海底地震波检测

[0018] 一种可自主布放回收的海底地震检波航行器，包括以下内容：地震检波和感应模

块，多自由度推进模块，通讯模块，控制管理模块，供能模块；

[0019] 地震检波和感应模块包括三分量加速度检波器，水听器，姿态传感器，原子钟，深

度检测及定位模块；

[0020] 根据此次海底地震波的检测计划，准备好足够的能量，即确定供能模块能够满足

此次正常工作；水面母船根据需要检测海底地震波的航行器的大致位置，分别行驶至这些

位置，每个位置布放一个海底地震检波航行器；

[0021] 航行器开始从海面进行下沉，地震检波和感应模块中的原子钟和深度检测及定位

模块开始工作，原子钟用以精确地记录时间，为航行器提供时间信息；深度检测及定位模块

能够实时检测出航行器的水深和航行器距海底的距离，同时通过GPS定位技术提供航行器

的地理位置信息；地震检波和感应模块将上述信息实时传输至控制管理模块，控制管理模

块通过通讯模块将上述信息实时传输至水面母船；当航行器下沉至海底时，此时地震检波

和感应模块中的深度检测及定位模块实时检测出航行器距海底的距离为0，该信息通过控

制管理模块，通讯模块传输给了水面母船；
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[0022] 此时地震检波和感应模块中的三分量加速度检波器，水听器，姿态传感器，开始工

作，地震检波和感应模块中的原子钟和深度检测及定位模块也同时工作；三分量加速度检

波器，能够检测海底水平面上两个相互垂直方向的地震波加速度，以该两个方向建立水平

面坐标系，并定义该两个方向分别为X轴、Y轴，X轴与Y轴的交点为水平面的原点，X轴与航行

器的外形的一边平行；三分量加速度检波器，能够检测垂直于水平面方向的海底的地震波

加速度，以水平面的原点为起点，该垂直于水平面的方向为方向，建立Z轴；水听器用于航行

器在水中接收声波信号，同时将声波信号转化为电信号传输至控制管理模块；姿态传感器

能够感应到航行器X轴、Y轴的实时运动加速度，通过公式计算进行运动姿态测量，实时输出

姿态数据，得出航行器的姿态；地震检波和感应模块将上述信息实时传输至控制管理模块，

控制管理模块通过通讯模块将上述信息实时传输至水面母船；

[0023] 水面母船根据上述信息决定是否让航行器进行位置改变；若需要进行改变，则母

船发送航行器需要进行的运动信号，该信号通过通讯模块传输至控制管理模块，控制管理

模块通过控制多自由度推进模块中的槽道螺旋桨推进器一与槽道螺旋桨推进器二的推力

大小，提供转向力矩，推动航行器转向，同时保持航行器的稳定性；

[0024] 当完成海底地震波检测工作后，可根据地震检波和感应模块中的深度检测及定位

模块，通过GPS定位技术获得航行器的准确的地理位置，进行打捞回收。
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