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一种小型有缆遥控式水下机器人

(57)摘要

本实用新型提供一种小型有缆遥控式水下

机器人，包括本体，地面站，操作手柄以及脐带

缆。所述本体外形为长方扁平流线型，其内部设

有4个圆柱形透明密封舱体。本体中部设有通孔，

通孔内安装垂直推进器。本体尾部且以其中轴线

为对称轴左右两侧增加了导流管和导流罩，在导

流罩内分别安装两个水平推进器。本体艏部设计

自清洁装置，由舵机驱动。该水下机器人控制系

统采用模块化设计思路，可分为远程通信系统、

运动控制系统、视频采集系统、辅助照明系统。本

实用新型提供的水下机器人尺寸小，抗干扰能力

强，机动性强、航行稳定，能实现定深、定航控制，

实时采集水下图像，并具有自清洁功能，可保持

摄像头视野的洁净，为水下观测任务的有效进行

提供保障。
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1.一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，包括本体、地面站、操作手柄以及脐

带缆；所述本体由上壳体和下壳体拼接而成，内部设有4个圆柱形透明密封舱体，分别是传

感器舱、主控舱、电池舱一、电池舱二，且整体外形为长方扁平流线型；所述本体中部设有通

孔，通孔内安装垂直推进器；所述本体尾部且以其中轴线为对称轴左右两侧设有导流管和

导流罩，在导流罩内分别安装两个水平推进器；所述地面站包括电脑和操作手柄；所述脐带

缆采用零浮力线和电力载波通讯用于信号的传输。

2.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，所述密封舱体

由亚克力材料制成，舱段两端由法兰盘加O型圈进行密封；所述法兰盘上设有多个水密插

件，通过水密导线用于连接舱体内外设备。

3.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，所述主控舱内

安装有主控制器、协处理器以及双向电调。

4.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，所述传感器舱

内安装有舵机，电力猫模块，以太网模块，一对LED灯和摄像头，以及姿态传感器，并且在传

感器舱的法兰盘外表面安装有深度传感器。

5.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，所述电池舱

一、电池舱二内安装有锂电池，为该水下机器人所有电气设备提供能源。

6.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，所述推进器采

用双向无刷直流电机驱动螺旋桨的方案，其中垂直推进器安装的是正螺旋桨，两个水平推

进器安装的一个是正螺旋桨，另一个安装的是反螺旋桨；所述推进器的电机通过水密导线

和法兰盘上的水密接插件与主控舱内的双向电调相连，电调通过水密导线和法兰盘上的水

密接插件分别连接电池舱内的电池和主控舱内的主控制器来实现电机的控制，驱动螺旋

桨。

7.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，所述导流管设

计在栅栏状进水口处，栅栏部位可以防止水草杂物等进入螺旋桨；导流罩设计与导流管相

连。

8.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，所述本体艏部

设计了自清洁装置，由清洁刷、连杆、所述传感器舱内的舵机组成；所述舵机的输出轴透过

传感器舱与连杆连接，连杆的另一端与清洁刷连接，通过舵机驱动连杆，实现清洁杆上下摆

动，从而对摄像头视野区域进行清洁工作。

9.根据权利要求1所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于：包括远程通信

系统、运动控制系统、视频采集系统、辅助照明系统；所述远程通信系统由一对以太网模块、

一对电力猫模块、电脑、协处理器构成，采用电力载波通讯方式，用于接收电脑端的地面站

发送过来的命令，并且将传感器采集到的数据上传到电脑端的地面站；所述运动控制系统

由双向电调通过水密导线和法兰盘上的水密接插件分别连接电池舱内电池，主控制器和推

进器的电机以驱动螺旋桨运行，在此过程中，主控制器将传感器数据融合作为控制算法输

入，算法输出驱动推进器维持水下机器人的平稳运行；所述视频采集系统，由摄像头与协处

理器构成，用于实现水下图像采集，为操作手柄对水下机器人的控制提供直观的图像信息；

所述辅助照明系统，由主控制器和一对LED灯构成，由软件设置通过操作手柄手动调节照明

亮度，可优化拍摄效果。
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一种小型有缆遥控式水下机器人

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种小型有缆遥控式水下机器人，属于水下机器人领域。

背景技术

[0002] 我国的路表水域面积为14.23万平方公里，具有广阔的江河湖泊及海岸线，这些水

域深度较浅、水质浑浊、水流湍急，且水下空间狭窄复杂多变。目前，大部分水下机器人都是

为适应深海作业而设计的，具有体积大、价格昂贵等特点，不适用于江河、湖泊等浅水水域

作业。而小型水下机器人的尺寸一般在0.4~1.6m之间，能够在狭窄、水质有污染、有一定危

险的浅水环境中作业，适用于水库大坝、防洪大堤、港口岸边、船舶等的经常性检测。因此，

水下机器人的小型化是其发展方向之一。小型水下机器人可分为：小型有缆遥控式水下机

器人和小型无缆自主式水下机器人。目前，小型无缆自主式水下机器人还存在一些关键技

术难题尚未解决，比如如何有效地确保其不可见的情况下不丢失，因此，小型有缆遥控式水

下机器人因具备良好的人机交互性能，能实现信号的远距离传输更具实际应用价值。

[0003] 随着水下机器人小型化的发展，同时也降低了水下机器人抵御外界干扰的能力，

给水下机器人的控制带来了难度。目前对于小型有缆遥控式水下机器人稳定性的研究较

少，在这方面还有很大的进步空间。并且小型有缆遥控式水下机器人工作环境复杂，杂草或

是泥沙等物容易粘连在摄像头的视野范围内，不仅影响水下情况的观测，而且也给水下机

器人的操纵带来不便，因此对自清洁装置的设计是很有必要的。

发明内容

[0004] 针对上述现有技术的不足缺陷，本实用新型提供一种结构简单、抗干扰能力强，机

动性强、航行稳定，能实现定深、定航控制，实时采集水下图像，并具有自清洁功能的小型有

缆遥控式水下机器人。

[0005] 为实现上述目的，本实用新型的技术方案如下：

[0006] 一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于，包括本体、地面站以及脐带缆；所

述本体由上壳体和下壳体拼接而成，内部设有4个圆柱形透明密封舱体，分别是传感器舱、

主控舱、电池舱一、电池舱二，且整体外形为长方扁平流线型；所述本体中部设有通孔，通孔

内安装垂直推进器；所述本体尾部且以其中轴线为对称轴左右两侧增加了导流管和导流罩

的设计，在导流罩内分别安装两个水平推进器；所述地面站包括电脑和操作手柄；所述脐带

缆采用零浮力线和电力载波通讯用于信号的传输。

[0007] 进一步的，所述密封舱体由亚克力材料制成，舱段两端由法兰盘加O型圈进行密

封；

[0008] 所述法兰盘上设有多个水密插件，通过水密导线用于连接舱体内外设备。

[0009] 进一步的，所述传感器舱内安装有舵机，电力猫模块，以太网模块，一对LED灯，摄

像头。

[0010] 进一步的，所述主控舱内安装有主控制器、协处理器以及双向电调。
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[0011] 进一步的，所述电池舱一、电池舱二内安装有锂电池，为水下机器人所有电气设备

提供能源。

[0012] 进一步的，所述推进器采用双向无刷直流电机驱动螺旋桨的方案，其中垂直推进

器安装的是正螺旋桨，两个水平推进器一个安装的是正螺旋桨，另一个安装的是反螺旋桨，

这种正反桨叶设计方案，推进器在产生相同方向推力时，螺旋桨旋转方向相反，以此来减小

或抵消螺旋桨在旋转过程中产生的横滚力矩，使小型有缆遥控式水下机器人运行时不易产

生侧翻；所述推进器的电机通过水密导线和法兰盘上的水密接插件与主控舱内的双向电调

相连，电调通过水密导线和法兰盘上的水密接插件分别连接电池舱内的电池和主控舱内的

主控制器来实现电机的控制，驱动螺旋桨。

[0013] 进一步的，所述导流管设计在栅栏状进水口处，栅栏部位可以防止水草进入螺旋

桨，同时内部的导流管设计，既能节省能源，又能提高螺旋桨的进流速度，解决了螺旋桨进

水不足的问题，使盘面的水压更均匀，并且在螺旋桨后面增加了导流罩设计，导流罩的主要

目的是提高射流速度，从而提高推进效率。

[0014] 进一步的，所述本体艏部设计了自清洁装置，由清洁刷、连杆、所述传感器舱内的

舵机组成；所述舵机的输出轴透过传感器舱与连杆连接，连杆的另一端与清洁刷连接，通过

舵机驱动连杆，实现清洁刷上下摆动，从而对摄像头视野区域进行清洁工作。

[0015] 进一步的，所述的一种小型有缆遥控式水下机器人，其特征在于：包括远程通信系

统、运动控制系统、视频采集系统、辅助照明系统；所述远程通信系统由一对以太网模块、一

对电力猫模块、电脑、协处理器构成，采用电力载波通讯方式，用于接收电脑端的地面站发

送过来的命令，并且将各传感器采集到的数据上传到电脑端的地面站；所述运动控制系统

由双向电调通过水密导线和法兰盘上的水密接插件分别连接电池舱内电池，主控制器和推

进器的电机以驱动螺旋桨运行，在此过程中，主控制器将各类传感器数据融合作为控制算

法输入，算法输出驱动推进器维持水下机器人的平稳运行；所述视频采集系统，由摄像头与

协处理器构成，用于实现水下图像采集，为操作手柄对水下机器人的控制提供直观的图像

信息；

[0016] 所述辅助照明系统，由主控制器和一对LED灯构成，由软件设置通过操作手柄手动

调节照明亮度，可优化拍摄效果。

[0017] 列有益效果：

[0018] 将扁平的外形与流线型的形体相结合，在保证美观形体的前提下增加了导流管和

导流罩的设计。导流管设计在栅栏状进水口处，栅栏部位可以防止水草杂物等进入螺旋桨，

同时内部的导流管设计既能节省能源又能提高螺旋桨进流速度，解决了螺旋桨进水不足的

问题，使盘面上的水压更均匀。在螺旋桨后面增加了导流罩设计，导流罩的主要目的是提高

射流速度，从而提高螺旋桨的推进效率。其整体结构设计，外形美观、航行阻力小，水下机器

人的浮力主要集中在壳体中部，提高了稳心高度，使得稳心略高于重心，提高了水下机器人

的稳定性。

[0019] 在小型有缆遥控式水下机器人艏部设计了自清洁装置，当水下机器人在水下航行

时，泥沙等杂物粘连在摄像头视野，可由舵机驱动清洁装置，清洁刷上下摆动，可保持摄像

头视野的洁净，为水下观测任务的有效进行提供保障。

[0020] 小型有缆遥控式水下机器人主要为完成水下拍摄，因此需要在稳定性上提供支
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持。小型有缆遥控式水下机器人的定深、定航控制，不仅能够降低手动操作的难度，而且保

证其在受到外界干扰的情况下能够最大程度抑制干扰。

附图说明

[0021] 图1为本实用新型的一种小型有缆遥控式水下机器人的系统结构简图；

[0022] 图2为本实用新型的一种小型有缆遥控式水下机器人本体内部结构图；

[0023] 图3为本实用新型的一种小型有缆遥控式水下机器人清洁装置示意图；

[0024] 图4为本实用新型电力载波通信原理图；

[0025] 图5为本实用新型的运动控制系统的控制结构图；

[0026] 图6为本实用新型中PSO-PID过程示意图；

[0027] 标号说明：

[0028] 1、本体；2、地面站；3、脐带缆；4、操作手柄；5、传感器舱；6、主控舱；7、电池舱一；8、

电池舱二；9、垂直推进器；10、导流管；11、导流罩；12、水平推进器；13、舵机；14、连杆；15、清

洁刷；16、摄像头；17、辅助照明LED。

具体实施方式

[0029] 下面给出本实用新型的实施例，并结合附图对本实用新型作进一步描述。

[0030] 如图1所示，本实用新型提供了一种小型有缆遥控式水下机器人，包括本体、地面

站以及脐带缆。

[0031] 如图2所示，所述本体由上壳体和下壳体拼接而成，整体外形为长方扁平流线型，

对主体艏部、尾部和侧边都进行了流线型设计，既保证了主体内部足够的空间大小，又减小

了水下机器人航行时的阻力；所述本体内部设有4个圆柱形透明密封舱体，分别是传感器

舱、主控舱、电池舱一、电池舱二；所述本体中部设有通孔，通孔内安装垂直推进器；所述本

体尾部且以其中轴线为对称轴左右两侧增加了导流管和导流罩的设计，在导流罩内分别安

装两个水平推进器；所述地面站包括电脑和操作手柄；所述脐带缆采用零浮力线和电力载

波通讯用于信号的传输。

[0032] 所述密封舱体由亚克力材料制成，舱段两端由法兰盘加O型圈进行密封；所述法兰

盘上设有多个水密插件，通过水密导线用于连接舱体内外设备。

[0033] 所述传感器舱内安装有舵机，电力猫模块，以太网模块，一对LED灯，摄像头。

[0034] 所述主控舱内安装有主控制器、协处理器以及双向电调。所述主控制器采用飞控，

所述协处理器采用树莓派。

[0035] 所述飞控负责水下机器人的运动控制，它具有板载的陀螺仪、加速度计、指南针用

于感知设备的状态，通过水密导线和法兰盘上的水密接插件与深度传感器进行IIC通讯，来

采集深度信息，并且通过水密导线和法兰盘上的水密接插件与辅助照明LED连接，实现对灯

光的控制；所述树莓派是协处理器主要完成两个任务：一是处理并传送视频，二是通过零浮

力线与地面站进行通讯，水密导线和法兰盘上的水密接插件与传感器舱的摄像头进行连

接，实现视频的采集，并且与飞控通过USB接口进行通讯。

[0036] 所述电池舱一、电池舱二内安装有锂电池，为水下机器人所有电气设备提供能源。

[0037] 所述推进器采用双向无刷直流电机驱动螺旋桨的方案，其中垂直推进器安装的是
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正螺旋桨，两个水平推进器一个安装的是正螺旋桨，另一个安装的是反螺旋桨，这种正反桨

叶设计方案，推进器在产生相同方向推力时，螺旋桨旋转方向相反，以此来减小或抵消螺旋

桨在旋转过程中产生的横滚力矩，使水下机器人运行时不易产生侧翻；所述推进器的电机

通过水密导线和法兰盘上的水密接插件与主控舱内的双向电调相连，电调通过水密导线和

法兰盘上的水密接插件分别连接电池舱内的电池和主控舱内的主控制器来实现电机的控

制，驱动螺旋桨。

[0038] 所述导流管设计在栅栏状进水口处，栅栏部位可以防止水草进入螺旋桨，同时内

部的导流管设计，既能节省能源，又能提高螺旋桨的进流速度，解决了螺旋桨进水不足的问

题，使盘面的水压更均匀，并且在螺旋桨后面增加了导流罩设计，导流罩的主要目的是提高

射流速度，从而提高推进效率。

[0039] 如图3所示，所述本体艏部设计了自清洁装置，由清洁刷、连杆、所述传感器舱内的

舵机组成；所述舵机的输出轴透过传感器舱与连杆连接，连杆的另一端与清洁刷连接，通过

舵机驱动连杆，实现清洁杆上下摆动，从而对摄像头视野区域进行清洁工作。

[0040] 如图4所示，本实施例中，所述电力载波通信是通过树莓派的网络端口将待发送的

数据和信号经处理后输出给电力猫调制解调器，然后调制解调器通过OFDM载频技术将待发

送的数据调制到载波信号上，并通过耦合电路将载波信号耦合到零浮力线中进行传输，最

后接收端通过与发送端完全相反的流程完成数据的解调过程，并将解调出来的数据通过网

络接口输送给电脑的地面站；同理，信号的反向传输即将操作手柄输入的控制信号传输给

飞控实现对推进器的控制也可实现。

[0041] 如图5，图6所示，所述双向电调通过水密导线和法兰盘上的水密接插件分别连接

电池舱内电池，飞控和推进器的电机以驱动螺旋桨运行，在此过程中，飞控根据深度传感

器，板载陀螺仪、加速度计、指南针采集到的数据解算水下机器人的姿态信息，并向双向电

调传送，利用基于PSO-PID的控制算法实现对水下机器人的自平衡控制，其中自平衡控制包

括对水下机器人深度自平衡和姿态自平衡。

[0042] PSO-PID控制算法实现方法是利用PSO算法对PID控制器的KP、KI、KD三个参数进行

寻优调整。即将PSO算法的维度设定为3，每个粒子的位置信息在这3个维度的分解量都对应

的表示一组PID参数值。控制算法通过不断的迭代来更新种群最优值，再赋值到PID参数上，

再由PID控制器对水下机器人的控制得到反馈输出，如：深度信息，姿态信息，将输出深度信

息、姿态信息与目标深度、目标姿态作差并反馈给系统作为输入，形成闭环控制。算法一直

迭代直到达到最大迭代系数或者设定的阈值为止，从而实现对水下机器人的运动稳定性控

制。
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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