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(57)摘要

一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息

获取系统，属于海洋环境检测设备领域。为了解

决目前的海洋声学信息获取系统存在难以长时

间持续观测的问题、观测的范围受限的问题，以

及存在检测信息的噪声干扰比较大的问题。本发

明所述系统的波浪滑翔机位于水面，水下拖体通

过定深拖曳缆和伸缩减振机构连接于波浪滑翔

机上；定深拖曳缆是波浪滑翔机向水下声学拖体

通信的载体；波浪滑翔机上设置有声学信标向水

下三维声学立体阵定时发送定位声脉冲；水听器

将海洋中的声信号转换为电信号，声学数据采集

与传输模块进行信号的采集和滤波，并结合水下

三维声学立体阵的准确经纬度信息同步存储在

内部的存储器中。主要用于获取定深海洋声学信

息。
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1.一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，其特征在于，包括水面波浪滑

翔机、定深拖曳缆、伸缩减振机构和水下三维声学立体阵；

波浪滑翔机上设置有卫星通信单元与GPS，分别用于与卫星的通信和波浪滑翔机的定

位；

水下三维声学立体阵包括水下拖体、翼板、水听器和声学数据采集与传输模块；水听器

设置在水下拖体的翼板上，声学数据采集与传输模块设置在水下拖体上；

定深拖曳缆上设有重块，定深拖曳缆一端还设有伸缩减振机构，定深拖曳缆通过缩减

振机构连接到水下拖体；波浪滑翔机位于水面，水下拖体通过定深拖曳缆和伸缩减振机构

连接于波浪滑翔机上；定深拖曳缆是波浪滑翔机向水下声学拖体通信的载体；

波浪滑翔机上设置有声学信标，声学信标向水下三维声学立体阵定时发送定位声脉

冲，水下三维声学立体阵中的数据采集与传输模块接收声脉冲信号，解算出水下三维声学

立体阵相对波浪滑翔机的位置，再结合波浪滑翔机上的GPS获取的经纬度信息，解算出水下

三维声学立体阵的准确经纬度信息；

水听器将海洋中的声信号转换为电信号，声学数据采集与传输模块进行信号的采集和

滤波，并结合水下三维声学立体阵的准确经纬度信息同步存储在内部的存储器中，并将检

测到的海洋声学信号和航船声信号的方位、频率参数上传到波浪滑翔机中的卫星通信单

元。

2.根据权利要求1所述的一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，其特征

在于，所述声学数据采集与传输模块进行信号的采集和滤波，并结合水下三维声学立体阵

的准确经纬度信息同步存储在内部的存储器中的过程采用同步自容式存储。

3.根据权利要求1或2所述的一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，其特

征在于，所述波浪滑翔机上还设置有太阳能电池板，太阳能电池板为波浪滑翔机的部件供

电。

4.根据权利要求3所述的一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，其特征

在于，所述水下三维声学立体阵中不设置电池，水下三维声学立体的供电采用波浪滑翔机

的太阳能电池板供电，定深拖曳缆是波浪滑翔机向水下声学拖体供电的载体。

5.根据权利要求4所述的一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，其特征

在于，所述水下三维声学立体阵通过重块伸缩减振机构平衡重量和浮力，将整体配置为中

性浮力，稳定于水下一定深度。

6.根据权利要求5所述的一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，其特征

在于，所述水下三维声学立体阵的水下拖体采用细长流线型回转体设计，且水听器加装导

流罩，导流罩采用降低流阻力设计。
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一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统

技术领域

[0001] 本发明属于海洋环境检测设备领域，具体涉及定深海洋声学信息获取系统。

背景技术

[0002] 海洋声学信息是海洋环境的一种重要参数，包含海洋环境背景噪声、海洋生物声

信号和航船声信号等，通过海洋声学信息可以得到多种海洋环境参数，同时也是影响声纳

性能的一个重要参数。

[0003] 目前的海洋声学信息获取系统，例如船载声学观测系统、潜标声学观测系统和岸

基阵声学观测系统等，船载声学观测系统存在人力物力消耗大，难以长时间持续观测；潜标

声学观测系统只能定点观测，观测的范围受限；岸基阵观测系统成本投入高，维护成本高，

观测地点无法机动。而且目前的海洋声学信息获取系统，由于检测环境的影响，使得获取声

学信息的噪声干扰比较大，从而应将结果的准确度。

发明内容

[0004] 本发明为了解决目前的海洋声学信息获取系统存在难以长时间持续观测的问题、

观测的范围受限的问题，以及存在检测信息的噪声干扰比较大的问题。

[0005] 一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，包括水面波浪滑翔机、定深

拖曳缆、伸缩减振机构和水下三维声学立体阵；

[0006] 波浪滑翔机上设置有卫星通信单元与GPS，分别用于与卫星的通信和波浪滑翔机

的定位；

[0007] 水下三维声学立体阵包括水下拖体、翼板、水听器和声学数据采集与传输模块；水

听器设置在水下拖体的翼板上，声学数据采集与传输模块设置在水下拖体上；

[0008] 定深拖曳缆上设有重块，重块将水下声学拖体稳定在水下预设深度；定深拖曳缆

一端还设有伸缩减振机构，定深拖曳缆通过缩减振机构连接到水下拖体；波浪滑翔机位于

水面，水下拖体通过定深拖曳缆和伸缩减振机构连接于波浪滑翔机上；定深拖曳缆是波浪

滑翔机向水下声学拖体通信的载体；

[0009] 波浪滑翔机上设置有声学信标，声学信标向水下三维声学立体阵定时发送定位声

脉冲，水下三维声学立体阵中的数据采集与传输模块接收声脉冲信号，解算出水下三维声

学立体阵相对波浪滑翔机的位置，再结合波浪滑翔机上的GPS获取的经纬度信息，解算出水

下三维声学立体阵的准确经纬度信息；

[0010] 水听器将海洋中的声信号转换为电信号，声学数据采集与传输模块进行信号的采

集和滤波，并结合水下三维声学立体阵的准确经纬度信息同步存储在内部的存储器中，并

将检测到的海洋声学信号和航船声信号的方位、频率参数上传到波浪滑翔机中的卫星通信

单元。

[0011] 进一步地，所述声学数据采集与传输模块进行信号的采集和滤波，并结合水下三

维声学立体阵的准确经纬度信息同步存储在内部的存储器中的过程采用同步自容式存储。
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[0012] 进一步地，所述波浪滑翔机上还设置有太阳能电池板，太阳能电池板为波浪滑翔

机的部件供电。

[0013] 进一步地，所述水下三维声学立体阵中不设置电池，水下三维声学立体的供电采

用波浪滑翔机的太阳能电池板供电，定深拖曳缆是波浪滑翔机向水下声学拖体供电的载

体。

[0014] 进一步地，所述水下三维声学立体阵通过重块伸缩减振机构平衡重量和浮力，将

整体配置为中性浮力，稳定于水下一定深度。

[0015] 进一步地，所述水下三维声学立体阵的水下拖体采用细长流线型回转体设计，且

水听器加装导流罩，导流罩采用降低流阻力设计。

[0016] 本发明的效益：

[0017] 本发明能够自动的按航线航行，自动获取航线上的海洋环境声学信息，无需工作

人员持续介入，可以在恶劣海况下获取海洋声学信息，提高了海洋声学信息获取的效率，降

低了人力成本。

[0018] 本发明采用太阳能为水下三维声学立体阵供电，水下三维声学立体阵中没有一次

性或充电电池，体积得以减小，成本降低，可以长时间工作于海上。

[0019] 本发明采用水下定深拖曳缆及伸缩减振机构连接波浪滑翔机和水下三维声学立

体阵，使水下三维声学立体阵远离海面和波浪滑翔机，能够降低波浪滑翔机噪声对获取声

学信息的干扰，减小海面波浪起伏对获取声学信息的影响，形成一套低噪声声学测量系统。

[0020] 本发明的水下三维声学立体阵利用声学信标发出的声脉冲，结合波浪滑翔器的

GPS获取的经纬度信息，可以实现水下三维声学立体阵的精准定位，从而该系统可以用于海

洋中声信号定位的测量。

附图说明：

[0021] 图1为系统的组成示意图；其中，1波浪滑翔机、2定深拖曳缆、3水下三维声学立体

阵、4太阳能电池板、5卫星通信单元与GPS、6声学信标、8伸缩减振机构；

[0022] 图2为定深缆及水下三维声学立体阵的组成示意图；其中，2定深拖曳缆、7重块、8

伸缩减振机构、9水下拖体、10翼板、11水听器、12声学数据采集与传输模块。

具体实施方式

[0023] 具体实施方式一：结合图1至图2具体说明本发明实施方式，

[0024] 本发明实施方式为一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，包括水面

波浪滑翔机1、定深拖曳缆2、伸缩减振机构8和水下三维声学立体阵3；

[0025] 波浪滑翔机上设置有卫星通信单元与GPS  5，分别用于与卫星的通信和波浪滑翔

机的定位；

[0026] 水下三维声学立体阵3包括水下拖体9、翼板10、水听器11和声学数据采集与传输

模块12；水听器11设置在水下拖体9的翼板10上，声学数据采集与传输模块12设置在水下拖

体9上；水听器将声信号转换为电信号；声学数据采集与传输模块将电信号进行滤波并采集

存储；

[0027] 定深拖曳缆上设有重块7，重块将水下声学拖体稳定在水下预设深度；定深拖曳缆
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一端还设有伸缩减振机构8，定深拖曳缆通过缩减振机构8连接到水下拖体9；波浪滑翔机位

于水面，水下拖体通过定深拖曳缆和伸缩减振机构8连接于波浪滑翔机上，波浪滑翔机按预

定航向航行时，拖动水下三维声学立体阵一起航行；航行过程中，水下三维声学立体阵一直

获取航线上的声学信息；定深拖曳缆是波浪滑翔机向水下声学拖体供电和通信的载体；

[0028] 波浪滑翔机上设置有太阳能电池板4，太阳能电池板为波浪滑翔机和水下三维声

学立体阵的部件供电；

[0029] 波浪滑翔机上还设置有声学信标6，声学信标6向水下三维声学立体阵定时发送定

位声脉冲，水下三维声学立体阵中的数据采集与传输模块接收声脉冲信号，解算出水下三

维声学立体阵相对波浪滑翔机的位置，再结合波浪滑翔机上的GPS获取的经纬度信息，解算

出水下三维声学立体阵的准确经纬度信息。

[0030] 水听器将海洋中的声信号转换为电信号，声学数据采集与传输模块进行信号的采

集和滤波，并结合水下三维声学立体阵的准确经纬度信息同步存储在内部的存储器中，并

将检测到的海洋声学信号(包括海洋生物声信号)和航船声信号的方位、频率等参数上传到

波浪滑翔机中的卫星通信单元。

[0031] 本发明获取的海洋声学信息结合水下三维声学立体阵的准确经纬度信息采用同

步自容式存储，重要的海洋声信号可以通过卫星通信单元实时回传至岸基数据中心。

[0032] 水下三维声学立体阵中无电池，所以其体积得以减小，水下三维声学立体的供电

采用波浪滑翔机的太阳能电池板供电，通过定深拖曳缆供电，可以长时间工作。

[0033] 水下拖体是声学数据采集与传输模块的安装平台，水下三维声学立体阵通过调节

重量和浮力达到近中性浮力，即整体配置为中性浮力，稳定于水下一定深度。伸缩减振机构

通过调节浮子和沉块的数量达到近中性浮力，降低波浪滑翔机的重量负载。水下三维声学

立体阵的水下拖体采用细长流线型回转体设计、水听器加装导流罩降低流阻力设计，水下

三维声学立体阵流阻力小于波浪滑翔机的拖曳力，由波浪滑翔机拖曳按预定航线运动。波

浪滑翔机通过定深拖曳缆拖曳水下三维声学立体阵按预定航线获取指定深度的海洋声场

的三维信息，获取航线上的海洋声学信息可以在水下三维声学立体阵中自容式存储或提取

主要参数由波浪滑翔机实时回传。

[0034] 本发明提供了一种基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统，该系统能够按

预定航线在海洋中大范围且固定深度的获取海洋声学信息，该系统能够获取海洋声场中的

三维声场信息，该系统能够长时间工作于海上并获取海洋环境信息，该系统能够精确确定

水下声学拖曳体位置，该系统获取的海洋声学信息原始数据自容式存储，重要参数通过卫

星回传。本发明所述系统的使用和工作流程如下：

[0035] 基于波浪滑翔机的定深海洋声学信息获取系统由科考船在指定海域布放，布放前

由现有的甲板单元对系统进行自检。自检正常后，将系统投放于海深大于水下三维声学立

体阵工作深度的海域，波浪滑翔机漂浮于海面，水下三维声学立体阵在定深缆重力的拖拉

下沉到指定深度。现有的岸基控制中心为系统设置航行航线，系统按指定航线航行，波浪滑

翔机航行带动水下三维声学立体阵航行。水下三维声学立体阵的水听器获取海洋声学信

息，获取航线上的海洋声学信息存储在内部的存储器上。航行期间获取的关键声学信息通

过卫星通信回传至岸基控制中心。

[0036] 水下三维声学立体阵持续工作，可以获取整个航线上的海洋声学信息。在获取海
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洋声学信息期间，水下声学拖体的供电由波浪滑翔机的太阳能电池板加蓄电池组合供电，

能够长时间工作于海上。水面波浪滑翔机的声信标发射声脉冲，水下三维声学立体阵接收，

计算出水下三维声学立体阵相对于水面波浪滑翔器的位置，同时获取波浪滑翔器的GPS位

置信息，可以计算出水下声学拖体的真实位置。完成海洋声学信息获取后，系统由科考船回

收，工作人员下载获取的海洋声学信息。

[0037] 需要注意的是，具体实施方式仅仅是对本发明技术方案的解释和说明，不能以此

限定权利保护范围。凡根据本发明权利要求书和说明书所做的仅仅是局部改变的，仍应落

入本发明的保护范围内。
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