
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202210554700.X

(22)申请日 2022.05.20

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 114966711 A

(43)申请公布日 2022.08.30

(73)专利权人 国家深海基地管理中心

地址 266237 山东省青岛市即墨区鳌山卫

街道卫阳路1号

(72)发明人 张同伟　杨磊　杨继超　王向鑫　

赵晟娅　

(74)专利代理机构 北京方圆嘉禾知识产权代理

有限公司 11385

专利代理师 王月松

(51)Int.Cl.

G01S 15/88(2006.01)

G01S 15/93(2020.01)

G01C 13/00(2006.01)

G01N 33/18(2006.01)

(56)对比文件

RU 2519269 C1,2014.06.10

CN 104765017 A,2015.07.08

CN 110057365 A,2019.07.26

CN 107219529 A,2017.09.29

CN 112644647 A,2021.04.13

CN 108267126 A,2018.07.10

CN 203785669 U,2014.08.20

张同伟等.蛟龙号载人潜水器在深海精细地

形地貌探测中的.《中国科学：地球科学》.2018,

审查员 吴静

 

(54)发明名称

一种面向载人潜水器的海水深度确定方法

及系统

(57)摘要

本发明涉及一种面向载人潜水器的海水深

度确定方法及系统。该方法包括确定深海着陆器

的位置和海水深度；根据深海着陆器的位置和海

水深度以及与全球重力反演地形图上对应位置

的海水深度，确定第一深度差；利用温盐深仪确

定温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位

置的海水深度；根据温盐深仪触底时载人潜水器

支持母船相应位置的海水深度和与全球重力反

演地形图上对应位置的海水深度，确定第二深度

差；根据载人潜水器预定下潜点的位置、深海着

陆器的位置以及温盐深仪触底时载人潜水器支

持母船相应位置、第一深度差和第二深度差确定

载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差；利用

海水深度差对全球重力反演地形图上对应位置

的海水深度进行校正。
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1.一种面向载人潜水器的海水深度确定方法，其特征在于，包括：

将深海着陆器上的声学释放器与超短基线定位系统进行配对，之后利用超短基线定位

系统对声学释放器进行定位，确定深海着陆器的位置和海水深度；

根据深海着陆器的位置和海水深度以及与全球重力反演地形图上对应位置的海水深

度，确定第一深度差；

利用温盐深仪确定温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度；

根据温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度和与全球重力反演地

形图上对应位置的海水深度，确定第二深度差；

根据载人潜水器预定下潜点的位置、深海着陆器的位置以及温盐深仪触底时载人潜水

器支持母船相应位置以及第一深度差和第二深度差确定载人潜水器预定下潜点位置的海

水深度差；

利用载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差对全球重力反演地形图上对应位置的

海水深度进行校正。

2.根据权利要求1的一种面向载人潜水器的海水深度确定方法，其特征在于，根据载人

潜水器预定下潜点的位置、深海着陆器的位置以及温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相

应位置以及第一深度差和第二深度差确定载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差，具体

包括：

根据载人潜水器预定下潜点的位置和深海着陆器的位置确定第一距离差；

根据载人潜水器预定下潜点的位置和温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置

确定第二距离差；

根据第一距离差和第二距离差确定深海着陆器对应的权重和温盐深仪对应的权重；

利用第一深度差、第二深度差以及深海着陆器对应的权重和温盐深仪对应的权重确定

载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差。

3.根据权利要求2的一种面向载人潜水器的海水深度确定方法，其特征在于，利用第一

深度差、第二深度差以及深海着陆器对应的权重和温盐深仪对应的权重确定载人潜水器预

定下潜点位置的海水深度差，具体包括：

利用ΔZHOV＝λLander×ΔZLander+λCTD×ΔZCTD确定载人潜水器预定下潜点位置的海水深

度差；

其中，ΔZHOV为载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差，λLander为深海着陆器对应的

权重，λCTD为温盐深仪对应的权重，θZLander为第一深度差，ΔZCTD为第二深度差。

4.一种面向载人潜水器的海水深度确定系统，其特征在于，包括：

深海着陆器的位置和海水深度确定模块，用于将深海着陆器上的声学释放器与超短基

线定位系统进行配对，之后利用超短基线定位系统对声学释放器进行定位，确定深海着陆

器的位置和海水深度；

第一深度差确定模块，用于根据深海着陆器的位置和海水深度以及与全球重力反演地

形图上对应位置的海水深度，确定第一深度差；

温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度确定模块，用于利用温盐深

仪确定温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度；

第二深度差确定模块，用于根据温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水
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深度和与全球重力反演地形图上对应位置的海水深度，确定第二深度差；

海水深度差确定模块，用于根据载人潜水器预定下潜点的位置、深海着陆器的位置以

及温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置以及第一深度差和第二深度差确定载人

潜水器预定下潜点位置的海水深度差；

全球重力反演地形图模块，用于利用载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差对全球

重力反演地形图上对应位置的海水深度进行校正。

5.根据权利要求4的一种面向载人潜水器的海水深度确定系统，其特征在于，海水深度

差确定模块具体包括：

第一距离差确定单元，用于根据载人潜水器预定下潜点的位置和深海着陆器的位置确

定第一距离差；

第二距离差确定单元，用于根据载人潜水器预定下潜点的位置和温盐深仪触底时载人

潜水器支持母船相应位置确定第二距离差；

权重确定单元，用于根据第一距离差和第二距离差确定深海着陆器对应的权重和温盐

深仪对应的权重；

海水深度差确定单元，用于利用第一深度差、第二深度差以及深海着陆器对应的权重

和温盐深仪对应的权重确定载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差。

6.根据权利要求5的一种面向载人潜水器的海水深度确定系统，其特征在于，海水深度

差确定单元具体包括：

海水深度差确定子单元，用于利用θZHOV＝λLander×ΔZLander+λCTD×ΔZCTD确定载人潜水

器预定下潜点位置的海水深度差；

其中，ΔZHOV为载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差，λLander为深海着陆器对应的

权重，λCTD为温盐深仪对应的权重，ΔZLander为第一深度差，ΔZCTD为第二深度差。
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一种面向载人潜水器的海水深度确定方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及深海潜水领域，特别是涉及一种面向载人潜水器的海水深度确定方法

及系统。

背景技术

[0002] 大深度载人潜水器作为一类特殊的深海潜水器，最大下潜深度大于4500米，通常

可以携带3名人员，到达深海海底，充分发挥人的主观能动性，主要开展观察摄像、地质/生

物取样、原位实验等调查作业。

[0003] 与ROV、AUV等无人潜水器相比，载人潜水器中携带3名人员，因此其安全性至关重

要。为了确保载人潜水器安全，需要已知下潜区域的海底地形图，即明确下潜点的海水深

度。实际下潜过程中，按照作业规程，载人潜水器在下潜至距离海底300米(即当潜水器深度

为海水深度减去300米)时，潜航员开启声学多普勒计程仪(最大作用距离300米)和避碰声

纳(最大作用距离150米)进行找底，载人潜水器准备抛载坐底。在距离海底30～50米时，正

式抛弃两块下潜压载铁，在螺旋桨的辅助下，慢慢坐底或直接开始探测作业。

[0004] 由于下潜区域的海水深度很重要，因此在载人潜水器潜次任务规划与设计阶段，

就需要从历史调查数据资料中获取目标下潜区域的海底地形图。海底地形图通常指的是多

波束地形图，它由船载深海多波束声纳探测得到，其探测精度较高，水深误差在几米～二三

十米之间，可以满足载人潜水器下潜需求。此外，在载人潜水器支持母船搭载载人潜水器到

达预定下潜区域后，还需要利用载人潜水器支持母船上的深海多波束声纳或深海单波束声

纳进一步复核海水深度。如果载人潜水器支持母船上安装有深海多波束声纳，则利用深海

多波束声纳进一步扫测地形，并与历史海底地形图进行比对；如果载人潜水器支持母船未

安装深海多波束声纳，则利用其深海单波束声纳进行连续单点测深，形成一条连续侧线，并

与历史海底地形图进行比对。由此完成下潜区域的海水深度复核。

[0005] 然而，某些载人潜水器支持母船，例如向阳红09船，并没有安装深海多波束声纳，

仅安装了深海单波束声纳，仅能完成单点测深。更重要的是，远洋科考船数量有限，调查区

域比较集中，航行路线相对固定，这使得已有多波束地形图的海域比较有限，大部分深远海

并没有多波束地形图。如果载人潜水器支持母船没有安装深海多波束声纳，而且预定下潜

海域缺乏多波束地形图，那么只能采用全球重力反演地形图。与多波束地形图相比，全球重

力反演地形图精度较低，特别是在地形起伏变化剧烈的海域。

[0006] 在载人潜水器某些潜次中，正好面临如下情况：(1)预定下潜海域没有多波束地形

图，只有全球重力反演地形图；(2)载人潜水器支持母船没有深海多波束声纳，只有深水单

波束声纳，而且单波束声纳在航渡过程中损坏不能使用。由此可见，在载人潜水器支持母船

无深海多波束和单波束声纳可用，且只有全球重力反演地形图的情况下，如何利用载人潜

水器支持母船现有装备，并结合常规调查作业，实现预定下潜海域水深估计，评估全球重力

反演地形图精度，保障载人潜水器下潜安全，是载人深潜科考现场迫切需要解决的难题。
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发明内容

[0007] 本发明的目的是提供一种面向载人潜水器的海水深度确定方法及系统，能够在缺

乏船载多波束声纳、单波束声纳和多波束地形图的情况下，实现载人潜水器预定下潜区域

海水深度的估计，并校核全球重力反演地形图。

[0008] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0009] 一种面向载人潜水器的海水深度确定方法，包括：

[0010] 将深海着陆器上的声学释放器与超短基线定位系统进行配对，之后利用超短基线

定位系统对声学释放器进行定位，确定深海着陆器的位置和海水深度；

[0011] 根据深海着陆器的位置和海水深度以及与全球重力反演地形图上对应位置的海

水深度，确定第一深度差；

[0012] 利用温盐深仪确定温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度；

[0013] 根据温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度和与全球重力反

演地形图上对应位置的海水深度，确定第二深度差；

[0014] 根据载人潜水器预定下潜点的位置、深海着陆器的位置以及温盐深仪触底时载人

潜水器支持母船相应位置以及第一深度差和第二深度差确定载人潜水器预定下潜点位置

的海水深度差；

[0015] 利用载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差对全球重力反演地形图上对应位

置的海水深度进行校正。

[0016] 一种面向载人潜水器的海水深度确定系统，包括：

[0017] 深海着陆器的位置和海水深度确定模块，用于将深海着陆器上的声学释放器与超

短基线定位系统进行配对，之后利用超短基线定位系统对声学释放器进行定位，确定深海

着陆器的位置和海水深度；

[0018] 第一深度差确定模块，用于根据深海着陆器的位置和海水深度以及与全球重力反

演地形图上对应位置的海水深度，确定第一深度差；

[0019] 温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度确定模块，用于利用温

盐深仪确定温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度；

[0020] 第二深度差确定模块，用于根据温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的

海水深度和与全球重力反演地形图上对应位置的海水深度，确定第二深度差；

[0021] 海水深度差确定模块，用于根据载人潜水器预定下潜点的位置、深海着陆器的位

置以及温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置以及第一深度差和第二深度差确定

载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差；

[0022] 全球重力反演地形图模块，用于利用载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差对

全球重力反演地形图上对应位置的海水深度进行校正。

[0023] 根据本发明提供的具体实施例，本发明公开了以下技术效果：

[0024] 本发明所提供的一种面向载人潜水器的海水深度确定方法及系统，通过利用超短

基线定位系统跟踪深海着陆器估计海水深度以及利用温盐深仪常规调查估计海水深度，进

而利用上述估计的海水深度确定相应的深度差，进而根据载人潜水器预定下潜点的位置、

深海着陆器的位置以及温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置以及第一深度差和

第二深度差确定载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差；利用载人潜水器预定下潜点位
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置的海水深度差对全球重力反演地形图上对应位置的海水深度进行校正。本发明能够在缺

乏船载多波束声纳、单波束声纳和多波束地形图的情况下，实现载人潜水器预定下潜区域

海水深度的估计，并校核全球重力反演地形图。

附图说明

[0025] 图1为本发明所提供的一种面向载人潜水器的海水深度确定方法流程示意图；

[0026] 图2为本发明所提供的一种面向载人潜水器的海水深度确定系统结构示意图。

具体实施方式

[0027] 本发明的目的是提供一种面向载人潜水器的海水深度确定方法及系统，能够在缺

乏船载多波束声纳、单波束声纳和多波束地形图的情况下，实现载人潜水器预定下潜区域

海水深度的估计，并校核全球重力反演地形图。

[0028] 图1为本发明所提供的一种面向载人潜水器的海水深度确定方法流程示意图，如

图1所示，本发明所提供的的一种面向载人潜水器的海水深度确定方法，包括：

[0029] S101，将深海着陆器上的声学释放器与超短基线定位系统进行配对，之后利用超

短基线定位系统对声学释放器进行定位，确定深海着陆器的位置和海水深度；

[0030] 深海着陆器是一种常规调查装备，常见的深海着陆器主要有浮球/浮力块、绳索、

传感器、采样器、声学释放器、重块等组成。这里使用的声学释放器具备与船载超短基线定

位系统应答功能，即超短基线定位系统可以周期性(如10秒1次，对应往返距离约15000米，

单程距离7500米)测量声学释放器的位置。超短基线定位系统是一种科考船普遍安装的声

学定位系统，它可以对安装有声学信标、声学释放器的水下物体进行定位，通过测量声学信

标、声学释放器的位置，得到水下物体的位置。

[0031] 上述步骤具体包括：

[0032] 深海着陆器上的声学释放器与超短基线定位系统配对后，从载人潜水器支持母船

上布放入水，开始下降。

[0033] 超短基线定位系统对声学释放器进行定位，获取深海着陆器位置和深度，tn时刻

的深度为dn，tn+1时刻的深度为dn+1，则下降速度为 通过测量N次，估计深海着陆

器下降速度

[0034] 超短基线定位系统持续跟踪深海着陆器深度变化，当超短基线连续测量到深海着

陆器深度无明显变化后，确认深海着陆器到达海底。

[0035] 待深海着陆器到达海底后，超短基线定位系统再连续测量M次深海着陆器位置(经

度Lonm、纬度Latm)和深度Zm，取平均，得到深海着陆器的经度 纬度

深度 如果超短基线定位系统测量结果存在明

显异常点(跳点)，需要先剔除跳点后，再进行上述平均处理。

[0036] S102，根据深海着陆器的位置和海水深度以及与全球重力反演地形图上对应位置

的海水深度，确定第一深度差；
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[0037] 根据上述深海着陆器的平均经度LonLander‑USBL、纬度LatLander‑USBL，读取全球重力反

演地形图上标志的海水深度Zmap‑USBL，并与深海着陆器的平均深度ZLander‑USBL，进行比较，得

到第一深度差ΔZLander＝Zmap‑USBL‑ZLander‑USBL。

[0038] S103，利用温盐深仪确定温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深

度；

[0039] 载人潜水器到一个新的海域开展下潜作业前，按照作业规程，需要首先开展一次

CTD常规调查作业，获取预定下潜海域的海水密度—深度剖面。利用实测密度数据，计算载

人潜水器的配重。CTD通过铠装电缆吊放入水中，船上甲板显控单元可以实时监控CTD测量

的压力(可以转换为深度)、温度、电导率(可以转换为盐度)，因此CTD可以实时得到其深度。

[0040] 作为一个具体的实施例，上述步骤具体包括：

[0041] CTD通过绞车布放入水，按照每分钟30～40米的速度放缆。

[0042] 甲板显控单元实时监控CTD深度，当CTD距离海底200米时，绞车减慢放缆速度，密

切关注CTD深度变化。

[0043] 当在绞车放缆过程中，发现CTD深度不再变化或变化很小，则CTD有可能到达海底。

[0044] 此时进一步降低放缆速度，继续放出几十米缆，观察CTD深度是否变化，如果这个

过程中没有变化，则确认CTD已经触底。如果CTD深度增大，则继续放缆。

[0045] 待确认CTD已经触底后，记录CTD深度ZCTD、载人潜水器支持母船经度LonCTD、纬度

LatCTD，然后绞车按照每分钟30～40米的速度收缆，回收CTD。

[0046] S104，根据温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度和与全球重

力反演地形图上对应位置的海水深度，确定第二深度差；

[0047] 根据上述CTD触底时刻记录的载人潜水器支持母船经度LonCTD、纬度LatCTD，读取全

球重力反演地形图上标记的海水深度Zmap‑CTD，并与CTD触底深度ZCTD，进行比较，得到深度差

ΔZCTD＝Zmap‑CTD‑ZCTD。

[0048] S105，根据载人潜水器预定下潜点的位置、深海着陆器的位置以及温盐深仪触底

时载人潜水器支持母船相应位置以及第一深度差和第二深度差确定载人潜水器预定下潜

点位置的海水深度差；

[0049] S105具体包括：

[0050] 根据载人潜水器预定下潜点的位置和深海着陆器的位置确定第一距离差；

[0051] 根据载人潜水器预定下潜点的位置和温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应

位置确定第二距离差；

[0052] 根据第一距离差和第二距离差确定深海着陆器对应的权重和温盐深仪对应的权

重；

[0053] 利用第一深度差、第二深度差以及深海着陆器对应的权重和温盐深仪对应的权重

确定载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差。

[0054] 利用第一深度差、第二深度差以及深海着陆器对应的权重和温盐深仪对应的权重

确定载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差，具体包括：

[0055] 利用ΔZHOV＝λLander×ΔZLander+λCTD×ΔZCTD确定载人潜水器预定下潜点位置的海

水深度差；

[0056] 其中，ΔZHOV为载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差，λLander为深海着陆器对
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应的权重，λCTD为温盐深仪对应的权重，ΔZLander为第一深度差，ΔZCTD为第二深度差。

[0057] 具体流程如下：

[0058] 根据载人潜水器预定下潜点的经度LonHOV、纬度LatHOV，读取全球重力反演地形图

上标记的海水深度Zmap‑HOV。

[0059] 根据深海着陆器到底时的经度LonLander‑USBL、纬度LatLander‑USBL，CTD触底时载人潜

水器支持母船的经度LonCTD、纬度LatCTD，以及载人潜水器预定下潜点的经度LonHOV、纬度

LatHOV，分别计算得到载人潜水器预定下潜点与深海着陆器的距离RHOV‑Lander、载人潜水器预

定下潜点与CTD触底位置的距离RHOV‑CTD。

[0060] 分别计算深海着陆器和CTD对应的权重λLander和λCTD，其中

[0061]

[0062] 且λLander+λCTD＝1。

[0063] 读取超短基线定位系统跟踪深海着陆器估计的海水深度差ΔZLander和CTD常规调

查估计的海水深度差ΔZCTD，进行加权平均，得到载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差

ΔZHOV＝λLander×ΔZLander+λCTD×ΔZCTD。

[0064] 对全球重力反演地形图上标记的海水深度Zmap‑HOV进行校正，得到载人潜水器预定

下潜点海水深度ZHOV＝Zmap‑HOV‑ΔZHOV。

[0065] S106，利用载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差对全球重力反演地形图上对

应位置的海水深度进行校正。

[0066] 对本发明所提供的的方法进行说明：

[0067] 载人潜水器某潜次下潜预定区域没有多波束地形图，只有全球重力反演地形图。

载人潜水器支持母船没有安装深海多波束声纳，唯一的深海单波束声纳损坏无法使用。载

人潜水器预定下潜区域为太平洋某海沟一侧，同时在预定下潜点附近计划开展2次常规调

查作业，其中1次深海着陆器布放和1次CTD调查作业。某天中午，载人潜水器支持母船搭载

载人潜水器到达作业海区后，首先开展深海着陆器布放作业，待深海着陆器作业完成之后，

晚上开展CTD调查作业，第二天早上开展载人潜水器下潜作业。(1)超短基线定位系统全程

跟踪深海着陆器，等深海着陆器到底后，通过多次测量得到深海着陆器的平均深度为5030

米，而从全球重力反演地形图读取的深海着陆器位置深度为5706米，即深海着陆器位置实

际深度比全球重力反演地形图读取深度值小676米。(2)当日晚上至凌晨，CTD常规调查作业

时，当CTD深度显示为5917米时，在继续放缆100米的过程中，深度不再增大。初步判断CTD已

经触底，然后开始收缆回收CTD，等回收到甲板后，发现末端有数十米缆绳打结，由此可以看

出CTD发生触底故障，实际海水深度为5917米，而从全球重力反演地形图读取的CTD触底位

置深度为6617米，即CTD触底位置实际深度比全球重力反演地形图读取深度值小700米。

[0068] 从全球重力反演地形图读取的下潜点深度为5100米。通过上面(1)超短基线定位

系统全程跟踪深海着陆器和(2)CTD常规调查作业，并结合载人潜水器预定下潜点位置，得

到载人潜水器预定下潜点与深海着陆器的距离为6109米，载人潜水器预定下潜点与CTD触

底位置的距离6786米，因此深海着陆器和CTD对应的权重分别为0.526和0.474。在此基础
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上，进行加权平均，得到载人潜水器预定下潜点位置的全球重力反演地形图存在较大偏差，

实际海水深度比全球重力反演地形图标称深度约小687米。在此基础上，做出如下初步判

断：载人潜水器下潜点实际水深比海底地形图标称水深小687米，即海水深度只有4413米。

为了增加一定的余量，将实际海水深度估计为4200～4413米，增加了200米的余量。然后，马

上将这一重要发现告知正在随载人潜水器下潜的潜航员，并建议潜航员在下潜至4000米深

度(进一步增大安全距离)时开启相关声学多普勒计程仪和避碰声纳找底，并随时准备抛载

坐底。最终，载人潜水器实际坐底深度为4407米，比海底地形图标称深度小693米，与预判结

果687米基本一致。

[0069] 图2为本发明所提供的一种面向载人潜水器的海水深度确定系统结构示意图，如

图2所示，本发明所提供的的一种面向载人潜水器的海水深度确定系统，包括：

[0070] 深海着陆器的位置和海水深度确定模块201，用于将深海着陆器上的声学释放器

与超短基线定位系统进行配对，之后利用超短基线定位系统对声学释放器进行定位，确定

深海着陆器的位置和海水深度；

[0071] 第一深度差确定模块202，用于根据深海着陆器的位置和海水深度以及与全球重

力反演地形图上对应位置的海水深度，确定第一深度差；

[0072] 温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度确定模块203，用于利

用温盐深仪确定温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置的海水深度；

[0073] 第二深度差确定模块204，用于根据温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位

置的海水深度和与全球重力反演地形图上对应位置的海水深度，确定第二深度差；

[0074] 海水深度差确定模块205，用于根据载人潜水器预定下潜点的位置、深海着陆器的

位置以及温盐深仪触底时载人潜水器支持母船相应位置以及第一深度差和第二深度差确

定载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差；

[0075] 全球重力反演地形图模块206，用于利用载人潜水器预定下潜点位置的海水深度

差对全球重力反演地形图上对应位置的海水深度进行校正。

[0076] 海水深度差确定模块205具体包括：

[0077] 第一距离差确定单元，用于根据载人潜水器预定下潜点的位置和深海着陆器的位

置确定第一距离差；

[0078] 第二距离差确定单元，用于根据载人潜水器预定下潜点的位置和温盐深仪触底时

载人潜水器支持母船相应位置确定第二距离差；

[0079] 权重确定单元，用于根据第一距离差和第二距离差确定深海着陆器对应的权重和

温盐深仪对应的权重；

[0080] 海水深度差确定单元，用于利用第一深度差、第二深度差以及深海着陆器对应的

权重和温盐深仪对应的权重确定载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差。

[0081] 海水深度差确定单元具体包括：

[0082] 海水深度差确定子单元，用于利用ΔZHOV＝λLander×ΔZLander+λCTD×ΔZCTD确定载人

潜水器预定下潜点位置的海水深度差；

[0083] 其中，ΔZHOV为载人潜水器预定下潜点位置的海水深度差，λLander为深海着陆器对

应的权重，λCTD为温盐深仪对应的权重，ΔZLander为第一深度差，ΔZCTD为第二深度差。
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