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前言：

在我国经济水平不断发展壮大的背景之下，人们对

于资源的需求也在逐渐增大。但是仅仅依靠陆地资源并

不能够满足当前经济发展的需要，因此对于水下资源进

行开采成为一种必然的趋势。由此可见，水下机器人的

出现，为开采水下资源做出了巨大的贡献。但是目前的

水下机器人由于成本较高，而且体积普遍较大，灵活性

较低，所以本文将会探讨如何设计一款水下机器人来实

现对于水资源的开采。

一、水下机器人概述

首先，当前我国水下机器人在发展过程当中，主要

面临两种发展趋势，第一种趋势是水下机器人普遍开发

成本较高，而且体积较大。针对这种发展趋势下的水下

机器人，应该针对其自主性负荷量进行修改，要尽可能

地采用一些质地比较轻薄的素材，来投入到机器人的制

造过程当中，除此之外，这些制造材料除了要满足质地

轻盈的条件之外，还应该满足具备较高的核载量。另外，

这种发展趋势之下，还应该尽可能的提高机器人的自主

性，也就是其自动化运行水平。而在这种发展趋势之下，

还应该尽可能的提高这种体积比较大的水下机器人运行

的效率以及灵活性。第二种发展趋势就是我国正在致力

于研究一种更加小型，更加廉价的水下机器人 [1]。而这

种更加小型与廉价的水下机器人，在操作的过程当中，

往往都会根据其功能的不同，将其分为不同的种类，然

后在这些不同类型的机器人操作过程当中，就需要掌握

全面的操作技术，这便对于技术上有了更高的要求。总

地来说，当前水下机器人所要具备的可以概括为两点，

第一点就是要提高操作技术，第二种就是要提高水下机

器人开采水下资源时的灵活性。

在对当前我国水下机器人发展背景有所了解之后，

本文将重点介绍一种外形轻巧便携式自主水下机器人。

这种水下机器人所具备的最大特点就是在设计过程当中

采用了模块化设计的理念。除此之外，各个模块在连接

的过程当中，也具备较高的灵活性，另外，这种水下机

器人还具备更加灵活，运行效率高的特点。所以在当前

水下机器人发展的趋势之下，这种新型机器人在水下进

行作业的时候，可以同时完成水下开采，水下记录，水

下观察以及水下搜索等一系列的任务。经过实验表明，

该种水下机器人在各个模块操作的过程当中，也彰显了

较高的灵活性，所以在之后我国研究水下机器人的结构

以及外形方面提供了一些参考意见。

二、水下机器人的设计理念

据不完全统计，世界上目前已经存在的水下机器人

类型大约有 128 种，但是在对水下机器人进行设计时，

由于设计理念不同，而且水下机器人工作的任务以及所

处环境的不同，所以其设计出来的水下机器人的类型也

丰富多样。在所有这些水下机器人的类型当中，存在数

目比较多的仍然是鱼雷型自主水下机器人 [2]。与鱼雷型

自主水下机器人相比，仅次于该水下机器人的便是回转

体型的自主水下机器人。但是回转体型类型的自主水下

机器人在外形上差异仍然比较大，因此其种类也是非常

多的。所以在对水下自主机器人进行设计时，首先应该

对于这些存在差异较大的水下自主机器人的类型有所了

解，对于这些不同类型的水下自主机器人有一个清晰的

认识之后，才能从这些丰富多样的不同类型当中选择适

合当地水域发展的水下机器人的类型。

在对这些不同的水下机器人的类型有所了解之后，

本文对于水下机器人的进行设计时要从以下几个方面来

实现。

1. 水下机器人的硬件设计

水下机器人系统可分为岸上基站和水下实体两部分

组成，我们将在岸边通过遥控手柄控制水下机器人的运
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动轨迹等，并通过电脑观察机器人的走向以及控制机械

爪进行一些抓取工作。

① MCU 主控模块

选用 Arduino 单片机，Arduino 是一款便捷灵活、方

便上手的开源电子原型平台，且能将程序模块化，进行

图形化的编程，可用于低年级的教学及培训等。

②双路 MOS 驱动

使用 IR2104 驱动 MOS 管构成的 H 桥进行驱动，可通

过较大电流，最高可支持 24V 的电机供电，可按单片机

的信号对电机的正反转和转速进行控制

③四路推进器

推进器选用直流有刷水下推进器，电压 10-20V，3a

额定电流。

④ PS2 手柄

自动休眠省电模式：在开启无配对状态下，30s 后启

动省电模式；开启并配对完成的状态下，5 分钟无按键

按下，然后启动省电模式。此时只要按下 START 就能激

活！手柄采用 2.4G 无线技术，遥控距离可达 15 米左右。

⑤机械爪

手爪的功能是协助水下机器人在水下运动时通过探

测抓取水下物资来进行检测。

2. 水下机器人的机械结构设计

①推进器的外壳

将推进器的螺旋桨进行保护，以免使用人员划伤手，

并尽量将推进器产生的推力集中，让 ROV 能够跑得更

快。

②机械爪

使用铝型材制作的机械爪，可以防止泡在水中会生

锈等问题。

③摄像头的固定支架

让我们可以调节摄像头的角度，可以更加灵活的观

察水下的情况。

④主体机械部分

水下机器人的主体机械部分也称为总骨架，把各个

机械构件和功能模块结合在一起。

三、模块化设计与发展理念

在对水下自主机器人设计的过程当中，除了要考虑

其运行当中的效率之外，还应该考虑到水下自主机器人

运行时的性能，运行过程当中是否具备较高的便利性以

及通用性。所以在前文中对于水下自主机器人设计的原

则当中，需要再次强调水下自主机器人外形设计时空间

布局以及设计工艺。因为在水下自主机器人前期设计时，

一定会花费大量的时间，人力物力，所以肯定会存在一

些比较消极的影响因素。但是这种现象是无可避免的，

在设计前期阶段，需要我们不断的根据当时的设计理念

进行调整，而且在调整的过程当中，要尽可能的将水下

机器人与当地的水域环境相符合 [4]。只有当这些前期工

作做好之后，才能进一步考虑水下机器人设计时的空间

布局。在空间布局的过程当中，要尽可能的做到合理利

用每一寸空间，要对水下机器人不同运行仓内的位置，

空间大小进行合理安排。另外需要强调的就是设计工艺，

在初步设计方案确定之后，首先应该将这个初步设计方

案送至特定的检验场地，然后对于该种设计方案与当地

的水域，环境是否相符合进行一场科学的检验。在这次

科学的检验过程当中，对于该种设计方案明确在实际的

应用过程当中存在哪些问题，只有去现场明确自己设计

当中存在的问题，才会在后期的设计方案改进工作当中

有明确的改进目标，在后期设计方案的改进过程当中也

会更加得心应手。

当前期的设计工作以及整个设计工艺初步完善确定

之后，就需要准备对于水下自主机器人的模块化进行搭

建。另外，水下自主机器人在采用模块化设计的过程中，

其所具备的另外一个优势便是能够使水下机器人在运行

过程当中，各个系统都能发挥较高的融合性，而且水下

自主机器人在运行过程当中的整体性也会得到更进一步

的提升。

当然，模块化设计作业过程中，主要的就是各个模

块之间的互相配合。在各个模块设计过程当中，各个模

块都会具有一个子系统，这些子系统在发挥其功能的基

础之上，还要与其它系统互相配合。所以模块化设计的
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理念本身就存在三个比较明显的特征，第一个特征就是

相对独立性，也就是各个子系统在运行过程当中具备独

立的其他系统无法替代的功能 [5]。第二个特征就是互相

配合性，也就是各个子系统在整个水下自主机器人运行

过程当中会互相配合来完成各个模块的工作及任务，第

三个特征就是通用性，也就是各个子系统在运行过程当

中，如果某一系统当中的某一环节发生了问题，可以通

过其他操作系统来对发生问题的系统环节进行修改，这

样整个水下自主机器人的操作系统必然具备了通用性，

在出现问题时也能得到及时的解决。

四、水下自主机器人的测试

根据上述所提到的水下机器人在设计时所遵循的原

则，以及各系统运行过程当中存在的一系列特征，本文

针对所设计出来的水下自主机器人进行了初步测验 [6]。

测试结果显示，遵循上述设计理念的水下机器人，在运

行过程当中能够实现确定方位，确定速度，确定深度等

一系列功能。所以上述设计理念在水下机器人的设计过

程当中可以被采用。

五、结束语

本文主要介绍了当前水下机器人当前使用过程主要

发展趋势，然后介绍了一种模块化水下机器人，在各个

模块运行过程当中所存在的特征。然后通过实验表明了

我们的水下机器人在运行过程当中基本成功。
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