
海 洋 机 器
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「

海洋机器人是科学领域中的伙个生长点
,

‘

目前仅有很少国家如苏联
、

美国和 日本生产了

深海遥控活动系统
,

、

法国会西德护 英国也研制水下机器人
,

海洋机器人斗般用于打捞
、

救

难
、

海洋调查 �如海洋图
、

海岸线的绘制玫科学考察
、

」

搜寻海洋中的自标
、

敷设管道等
。

虽

然 目前各工业先进国家在研制悔洋机器人的海底无人遥控系统的工艺水平和自动化方面有了

很大的提高
,

但在浑浊海水中作业监视
,

防腐蚀
,

高压环境下电气
、

机械系统的可靠性
,

控

制信号多路传输等方面问题还远远没有完全解决
。

海洋机器人的理论 目前仍仅处于发展初步

阶段
。

比如
,

海洋机器人活动于深水物质的积层中
,

所以在进行建立海洋机器人设计和计算

的工程方法时
,

需考虑机器动力学计算
。

计算证明
,

忽略在动态计算中海水密度变化
,

有时

会带来 �� �的误差
。

在海洋机器人上应用微处理机和新软件
,

使主要硬件成本降低
,

显著改

进硬件工作性能及其可靠性
。

操纵和控制的理论研究使能不仅有增大预程序控制的可能性
,

而且在仿生智能上也存在使用多种控制论技术以取得全自动的可能 �虽然到 目前为止
,

还没

有海底系统具备这种能力�
。

所以目前已存在一种研究超越人控先进系统的研究任务
。

下面仅

介绍几种近代先进结构的海洋机器人
,

供从事这个领域的研究工作者参考
。

苏 联 方 面

苏联科学院海洋学研究所自� � � �年以来就开始从事研究海底遥远人控系统
。

其第一个系

统称作
“
蟹

” ,

它是第一个无人带电缆的受控器
,

上面装载有电视系统
、

录相机
、

绞链联结的

可伸缩的机械手
、

液压系统
、

遥控系统
、

自备电池电源
。

它的抓捕标本的机械手可以在 �
�

�

米以内拾取各种形状物体
。

为使
“
蟹

”
可以在海床上获得一个静止和稳定状态

,

它的浮游活

动箱底部与一个三支点平台相连
,

这个平台能控制包括有电视
、

机械手的上面部份绕垂直轴

转动� �  
“ 。

为 了电视扫描和使用同心圆工作面积范围的机械手 �机械手工作外直径为 � 米
,

内直径为�
�

�米�
,

此平台可倾斜 ��
” 。

机械手的勺子 �抓捕器� 能像肘一样往回弯
,

并且缩回

到使样品位于盛物箱的上面 的地方
。

机械手和平台均用液压驱动
。

控制指令和慢幅面率电视

相 图 �每秒�� 帧� 通过同轴电缆与母船相连
,

在载频 �
�

�� �� � 下用频率时间分割采样技术

来传递控制信号和电视图象
。

在母船上的步进取景器作为开关装置
,

通过 �� 个通 道 传 递 信

息
。 “
蟹

” 在 � � � �年在黑海� �   米深处进行海洋活动试验
。

后来
,

又在里海海下 � �� 一 � �� 米处

探查火山顶端
。

它用电视和电影摄象机在游动和静止状态下获得海床的照片
,

用机械手收集

样品
。

第二种改进型
“
蟹二

”
是用在� � � �米深水下操作的

,

在� � � �米水下操作机械手有 � 个

自由度
,

是一个模仿人手动作的遥控机械手
,

这种机械手曾在苏联人控潜水艇
“服务者一 � ”

�

上试用过
。

利用两种不同的
“
蟹

” 的经验
�

制造出一种在运海海床上活动的浮游系 统
,

名 叫
“
蜂

温 王� 一



螂”
,

它备有推进器和 一个控制板
。 “

蝗螂
” 与

“

蟹
”
主要不同之处是它有一个与

“
蝗螂

” 相连

的 “
海面操纵者的椅子

” 。

它通过伺服一反馈线路重复
“
蛙螂

”
俯仰和滚动动作

,

以产生使操

纵者有亲临现场的感觉
。 “

蝗螂
” 的机械手中引人了预先程序化的指令

,

以实现包括抓捕和

装载所收集标本的动作
。

机器人与机械手用功率为
一

�
�

�
、

�
,

� 和 � 硅液压驱动运 动 器 驱 动

的
,

其液压马达分别为� �一� �
、

� �一 � 和 � �一 �� 液压马达机组
。

这种机构已应用在海洋

机器人
“
蝗螂一 � ” 和

“红鱼”
上

。

液压马达的速度调节是用液压机组� � 一� �� 来实现的
,

它

是按宽脉冲调制模式工作的 �用于 � �一�� 和 � �一 � �
,

也有用滑阀型双串级型的放大器

� 以一�� 来实现的 �用于� �一 � � �
。 “
蝗螂

” 的旋转液压机构系列能发出�
�

�到�� 公斤
·

米的

旋转力矩
,

这种机构用来驱动机械手的执行机构和环视定位器
,

机械手执行装置的转动机构

能保证转动 � � �
“

角
。

微光电视的强固密封室为一种内径为� �� 毫米
、

能经受� �� 气压以下压力的

半圆体
。

能在 � �� 气压外压力下动作的液压分配装置系列是按照航空工业中的喷嘴一节气门

型系列液压机组改制出来的
。

在每一个直接与机械手执行机构构件 相 连 的块体中有两个上

述的分配器
。

机器人的液压传动系统的泵站是按母船所供电源来选用的
。

在使用 �� 伏直流电源

时
,

往往使用� �一 � 泵站
。

而用 � �� 伏交流电时
,

其泵站电机一般采用� �一 �一�� 一 ‘型电

机
,

为 了在深海高压下对电机进行压力补偿保护
,
此交流电机被放置在充满电机电介质填充

剂的块体中
,

并通过弹性膜与外界液压相连
。

目前
,

在苏联海洋机器人感觉系统基础研究发展得很少
,

研制工作还仅 仅是 开 始
。

在
“
蝗螂

” 足够宽的构架上安放着许多外界介质参量传感器以进行海洋学测量如
�

用来精密测

量温度平均值
、

电导
、

流速
、

流向
、

声速
、

压力等的装置等
。

海洋机器人的视觉传感器是电视系

统
、

点定位器和环视定位器
。

最难制作的可能是触觉传感器
。

绝大部份用来制作在陆上使用

的触觉传感器的物理原理都不能用在海洋机器人上
。

在苏联近年才制成海洋机器人指上接触

塑触觉传感器
。

这种电感充油传感器在接触时间隙的变化导致电感的变化
,

此即机器人手指

与物的接触量
。

现在已由列宁格勒工艺研究所技术控制论特殊结构局 �� �  � � � 设计 出四

种海洋机器人有感觉抓捕器即
�
� � �一 � 型 �有 � 个超音波传感器

, � 个光传感器
, � 个

触觉传感器�
� �月� 一 � 型 �有 � 个光学的和 � 个触觉的传感器�

� � �  一 �型 �有�� 个超音波

的和 � 个力传感器� , � 月� 一 � 型 �有�� 个光的
,

�� 个触觉的和 � 个力传感器 �
。

目前苏联学

者们正致力于研究掌握更完整
、

深刻的由触觉元件输入的信息处理逻辑过程
。

实际上
,

建造

海洋机器人的机载计算系统的研制工作还没有开始
。

� � 月一 � 一� �� 是一种海底直升飞机
,

它是由莫斯科渔船设计所设计并且总装的
,

它能

作高度复杂的
“
特技飞行

”。

此蛋形船可以在任何高度流水中静止地
“
腾空

” ,

并且根据水流自

动补偿
。

此人控稳定器可以装载三人
,

潜入深海
。

它有异常精确的导航设备
,

装有照明器
,

并有一个收集生物和矿物标本的机械手
。

美 国 方 面

中国湖美国海军武器研究所设计
、

制造的 「老潜水员」 科沃 ��口刀犷� 重一吨
,

高 �
�

呆

米
,

宽�
�

�米
,

长 �
�

�米
,

装有液压系统
、

声波探侧系统
、

定位系统和电视摄象机
。

它的外形

象一只长方形的箱子
,

正个骨架用铝合金制成
,

上部有两只圆柱形的平衡筒
,

骨架的前端与

侧面有两套水下电视
,

以供水面操纵人员审视水下情景与导航
。

它装有 � � 毫米的摄影机一

台
。

在它的身后
,

装有电动螺旋浆
,

能根据需要朝着 � 个方向推进
。

在母船的遥控下
,

它能



潜入�勃未以下水深处作业
。

共有 � 名专家在海面母船 �对
“

科沃
” 进行遥硬 �

“

科庆
”
身王

装有超声测深声纳
,

不断地将深度信息送给母船
。 “
科沃

” 的手能模拟水上操作者双手 的 动

作
。

因此
,

操作人员对着荧光屏控制 ‘科沃
”
的机械手

,

就象自己亲临水下作业一样调整力

的大小和动作幅度
。 “
科沃

”
曾出色地在公海完成近 � �次武器回收任务

。 “
科沃 � 号

”
在 � � � �年

在西班牙海床上打捞氢弹
。

� �� �年
“
科沃 � 号

”
打捞起一艘失事的

“
双鱼座

”
深潜艇

。

美国海军部加里福尼亚州海军潜海中心发明一种深海工作系统组件 �研夕尸��
。

它是包括

三个机械手和各种液压工具的综合
“
组件

” ,

它完成 了指定在 � � � �来深海下的试验
。

这种
“组

件
”
很顺利地甩于人控潜水艇� � 犷��

、

� � 且� � �� � 和了
’

� � � 五� �龟� 以及海洋机器人

� � � � �科沃� ��� 和 � �研 � 上
,

以扩展其工作能力
。

另外
,

它也可以单独由海面母船放

置
,

控制或自控操作
。

此 “
组件

” 设计中有一个在海床上操作的全套工作系统而不需要为换

工作项 目而重新装配
。

它完成的试验包括回收
、

海底建造
、

按装
、

修理等操作
,

能进行钻
、

攻丝
、

上螺丝
、

附接等动作
。

它带有碘石英水下微 光 电 视摄象机用来增大机器人的海面操

作者在换工具和工作操作时的视觉
。

在潜水艇或机器人的正面有一个适当的视场
,

有良好的

换工具
、

良 好 视 觉 和机械手活动通路
。

在机器人的某一点能投弃下正个的
“
组件

” 。

这个
“组件

” 的全部水下重量和稳定度要适合运载器的极限值
。 “组件

”
的骨架是由� �� �铝合金制

造的简单管状架子
,

其外形是要适合于将上述主系统元件作适当安排
,

然后用一个在背后的

连接板将它们连接起来
。

在机器人与
“
组件

”
之间使用一个分隔板

,

所有
“
组件

”
的元

、

部

件固定在分隔板的前面
,

而机器人的机械
、

电气件在分隔板后面
,

这就减少了当将此组件由

一机器人转移到另一机器人 �或潜艇� 时的修改工作
。 “组件

”
是由一个 � 时直径螺栓将其分

隔板连到机器人上去
。

当螺栓为螺栓割断机突然动作割掉后
,

就可以满足
“
组件

”
在机器人

某点被投放的目的
。

进出于潜艇或机器人的电气和液压线路可由分隔板上的联结器所断开
。

这样
,

就可以易于分离和投放
。

在� � � ��
、

� � � � ��� 和 � � 研�上有一个溜放架
,

以防止

在其相对脆弱的结构上产生应力集中
。

在不需要机器人供电的情况下
,

在溜放器上贴放一组

电池组
。

为减少
“组件

”的水下重量以适应于机器人的调正量
,

应用一种新试制成功的 �� 磅 �叹
“

密度的泡沫塑料装在
“
组件

”
和溜放架上

。

塑料块要放置在使机器人 产生 良 好 稳 定 性 的

地方时
,

不防碍机械手的工作
。

目前
,

这种泡沫塑料组系列仅用在已� � �米深的海底
,

若要用

于更深一点的地方
,

就要更换更强一点的材料
。

在
“组件

” 下部主横管两端是两个简易机械

手或
“
抓捕器

”
手臂

,

它们可以为了稳定的目的抓住和握持工件
,

或帮助上面的那只灵巧的

机械手的工作手臂
,

这两只简单手臂都是液压驱动并且能形成 � 个预定的控制功能
,

包括直

线伸长 �连叶
。

它们在伸直 � 叹时能举重 � �� 磅
,

其握力为��� 磅
。

灵巧的机械手由液压驱动 �

个动作如它装在上面中间偏右的地方
,

这个位置与中间上面操纵者视线 �电视摄象机� 的关

系就象右臂和人眼之间的位置一样
,

这就会产生一种对于操作者来说是模拟了人所熟悉的情

况
。

灵巧机械手的举重重量为 ��� 磅
,

臂的全伸长可达 � 叹
,

自主液压源来的管路直通到手掌

的颗中
,

颗配有快速脱开且在液压工具上具有相配联结部
,

这就使得当手臂在海底抓到工具

以后
,

液压动力可以接上并传递到工具上去
,

这就不需要在每一个工具上接软管了
。

工具由

一个管状铝制握持器中的顺势刷子所握持
,

它位于灵巧机械手的对面
,

并且正好在正面视线

领
、

域之外
。

工具握持器可以伸长
,

使工具可以适应机械手直线伸长能力沿着径向被提取或置

换
,

这样就可以减少换工具的时间
。 “
组件

” 在深海作潜水员操作时所用的工具都是陆上车间

以下深海工作系统组件简称
“

组件
” 。

� � 一



中常用的
,

主要是用来实现典型水 下试验所需要的功能
,

如
�

打捞操作中的扫除碎片
、

焊透

船体
、

举起装置附件及抢救阀门联结件等等
。

工具可分为三类
�

转动
、

线动和大功率高速度

�突然动作�
。

由于液压系统有精密控制
、

大功率和对水深压力不敏感等的固有优点
,

就像机

械手和其他动作器一样
,

绝大部份工具都选用液压操作
。

转动工具用于刷
、

磨
、

切断
、

钻
、

套丝
、

铲片
、

上下螺钉等
。

线运动工具 由一个直线动作器作动力
,

用于起重
、

扩孔
、

割断电

缆等
。

大功率
、

高速度工具用来实现在短时间内有大能量输出的切割电缆器和螺栓旋转器之

用
,

这种工具都是简单
、

易操作的
,

但是都是在一次操作中只能用一次的工具
,

所以在工具

握持器中要为这些工具留几个位置
。 “
组件

”
的功率源由一个位于水平管结构中部下边的一个

电液转换器产生
。

液压功率组件由两个分开的马达泵组成
。

第一个是低流量泵 �在�� �� 磅 �时
“

下流量为 �
�

�克 �分�
,

用来 操作 机 械手
、

电 视摄象机摇镜装置
、

倾斜架和绞盘
。

第二个是

高流量组
,
�在� � �。磅 �时

名
下流量为�

�

�克 �分� 用于强力工具
。

若低流量机组失效时
, 用高流

量系统动作一个跨越阀以实现两者所有的功能
。

选择两个泵系统较之用一个泵能节约电池功

率
。

在 “组件
”
操作中需要有两种电源

,

�� 伏直流一般由铅酸电池组供电
,

用于液压源和照

明
。

� �伏直流一般由机器人供应
,

用于装备
、

仪器
,

投放
“
组件

” 和指令及控制
。

指令和控

制信号
、

接通和断开无线电通讯线路都是通过一根同轴电缆的时间分割多路传输系统传输
。

上述多路传输和显示电子线路在遥控操作中都装在机器人支架的标准托板上
,

防水电子线路

放在液压动力源上端的圆形套筒中
。

仅仅电视器和投放作用直接由硬件操作
。

当确定硬件通

过机器人 �或深潜艇� 的脐状电缆掌握 � �� 个
“
组件

”
操作功能电缆数过多时

,
�

就用多路传

输技术
。

电子线路均放在硅油中操作
,

并补偿到全环境压力
。 “
组件

” 上有 � 个 �� 。瓦碘石英

灯用于照明
,

它们 由小型�� 一 � �� 伏直流转换器供电
。

在每个电视摄象机上装有 � �� 瓦碘石英

灯
。

选择 白炽灯而不用更有效率的气体元素灯是基于在重量
,

费用
、

起动时间和总效率方面

的好处
。

电视摄象机装在液压摇镜头盘和倾斜盘上
,

它们都是微光硅增强靶型的
,

在低功率

光下工作可以减少后向散射体的亮度和增强远视场视觉
,

一个摄象机用来作机器人 �或人控

潜艇� 操作之用
,

放置在换工具时能扩展操作者视线的位置上
。

第二个摄象机放在同一位置

以作机器人前视之用
。

仔细选择
“
组件

” 各种单独元件并适当加以组合就可以形成多用途的

组合
。

这种工具和手臂的综合可以使操作者只要具备最低限度的预教知识就可完 成 一 项 任

务
。

他可以将
“组件

”
放在一个特定位置上

,

在一个短时间内
,

探索出顺利完成试验的各种

途径
,

而不需要将
“
组件

”
带到海面去重装

。

一个打捞的例子可以说明这个问题
,

例如一个

操作者企 图在一块船身碎片上打一个起重眼
,

他先张开抓捕器手臂并放下以使机器人稳定
。

然后
,

伸长工具箱
,

并且使灵巧机械手去提取一个低速转动工具
,

拉出一个钻头
。

然后它缩

回工具箱
,

用机械手将钻头钻进碎片去
。

在钻了孔以后
,

他将工具前伸并调换配件
。

他使用

机械手从一个工具夹钳中提取一个有套环螺栓
,

再缩回工具箱并将有眼螺栓压入船身板新钻

好的洞中
,

这就作成了一个提升点
。 “
组件

”
是美国第一个多用途工具组合体和定 型 工 作 系

统
,

可以用在人控和遥控潜水器及海洋机器人领域内
,

它也可以直接由操纵手遥控操作
,

在一

系列的成功试验中表明
,

在换工具方面还有要改进的地方
,

需要有更好的可见度包括景深
、

对比度和多个观察角等
。

日 本 方 面

日本日立中央研究实验室研制出装有计算机化触觉称作 �� �一丁一� 月� 刀� 的陆上机



器人
。

它可以感觉到各种物体的形状及其位置
,

并且按照指令将物体紧包成捆
。

这种机器人

是有关节的
,

有 � 个自由度运动和 � 个平行颗抓捕机构
,

一个数字计算机用在主控系统
。

其

触觉传感器是一种低接触压力金属接触器
。

其压力传感器是一种压力敏感导体橡皮
。

这种橡

皮较其它元件为薄
,

橡皮元件本身有弹性以防止损坏握持的物体
。

东京电气技术实验室研制了一种易于进行人一机械人联系技术中的相互作用系统
。

它有

一个有关节机械手
、

原始计算机子程序
、

中间作用系统和一个改进试验的监视器
。

机械手是掖

压控制的
,

手臂有 � 个自由度
,

手上有触觉传感器
。

大部份高压油管路用一个转换连结器流

过机器人机身
,

适宜地将油输送到各点去
。

每只手有两个手指
,

每一个手指均有其自身的小

何服马达
。

原始子程序形成机器人手座标和伺服角之间的座标变换并控制手的运动
。

机器人

手座标和直角座标固定在所用的空间上
。

手的位置由手指尖部 ��
、

�
、

� � 座标所表示
,

而

其姿态由尤拉角所表示 叹力
、 ‘

�
、

� �
。

中间作用系统通过一个打印机监视机械手
。

英 国 方 面

由苏格兰两位科学家研制出一种无人遥控潜水 器 月� 吞� � �可导航通用海底探测器�
。

它在水下 �幼 来大陆架上活动
。

它有两个推进装置
,

其完善的导航系统使其能精确测量大面

积的海床
。

这种潜水器可用一个比较小的母船来操作
。

� � ‘� � 和美国海军的 � � 刀犷��� 潜

水器的设计概念相似
。

�
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