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摘要 本文介绍了本海底图象设备的原理
、

组成和功能
，

并给出了侧扫声呐和剖面声呐的一些声图
�
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� 引言

海底图象设备是由中科院声学所研制成功

的一种海洋测绘仪器
，

集侧扫声呐
、

海底浅地

层剖面声呐
、

测高声呐
、

���等设备于一体
，

具有搜索面宽
、

分辨率高和定位精确等特点�

并具有图象处理和图形镶嵌等功能
。

该设备于

����年 �月份通过了海上验收试验
，
�月份通

过鉴定
，

其整体性能指标已达到或超过了国外

同类产品的水平
。

该设备体积小
，

结构坚固
，

非常适合在海上使用
。

� 基本工作原理

海底图象设备按照声学系统来分
，

包括侧

扫声呐
、

浅地层剖面声呐
、

测高声呐 �回波测

深仪 �三部声呐组成
，

它们的工作原理分别如

下所述
。

�
�

� 双频侧扫声呐

侧扫声呐的工作原理示意图如图 �所示
。

侧扫声呐的换能器线阵向拖鱼两侧发出扇

形声波波束
，

可以使声波照射拖鱼两侧各一条

狭窄的海底
，

这一条海底各点的回波
，

依距离

换能器远近的不同
，

先后返回到换能器
，

经换

能器进行声电转换形成一个强弱不 同的脉冲

串
，

这个脉冲串各处的幅度高低包含了有关海

底的起伏和底质的信息
。

依靠工作船向前移动

而完成对船两侧带形海底的扫描
，

通过显示器

或硬拷贝可得到这条带状海底的二维海底的伪

彩色或黑白声图
，

可以显示出海水中和海底的

应用声学



物体轮廓和海底的地形地貌
。

��� 浅层剖面声呐

海底浅层剖面声呐的工作原理示意图如图

�所示
�

海底浅层剖面声呐通过其换能器向拖鱼正

下方发射一束圆锥形声波束
，

声波到达海底时

一部分能量被海底反射回来
，

得到一个很强的

回波 �海底回波对应声图的海底线 �
，

一部分

能量透入海底
，

在淤积层内继续向地层深处传

播
，

地层内由于固体物质的散射和吸收
，

部分

能量损耗
，

其中部分能量反向散射回换能器
，

这部分的大小包涵了地层成分的信息
�

当遇到

地层的界面时会产生较强的反射
，

所以可以反

映地层的分层结构
。

依靠工作船向前航行
，

换

能器的接收信号在显示器和热敏记录器上形成

拖鱼正下方的地层剖面二维声图
。

的 ���印 �线性调频 �脉冲
，

接收时进行匹配滤

波
，

得到一个脉宽约等于 ��△�的回波脉冲，

这

样
，

设备的垂直分辨率就等于 ���△��其中 �

为声速 �
，

而与发射脉宽无关 ���
�

解决了穿透深

度和垂直分辨率的矛盾
。

使得在换能器尺寸受

拖鱼尺寸限制的情况下得到分辨率为 �
�

���
，

穿透深度为 �于��� �软泥 �的较高指标
。

从图

中可以看出
，

当两个地层大于 �
�

��� 时
，

回波

信号是两个分开的脉冲
，

也就是说
，

可以把两

个地层区分开来� 当两个地层小于 �
�

��� 时
，

回波信号是连在一起
，

只能认为是一个脉冲
，

也就是说两个地层区分不开
，

看做一层
。

��� 测高声呐

测高声呐的工作原理同普通测深仪相同
，

只不过测量的是拖鱼到海底的高度
。

通过测量

声波发射时刻与海底回波信号到达时刻的时间

差
，

就可以求出距海底的高度 ����△����其
中 �为声速

、 △�为声波从发射到接收的双程
传播时间 ��

� 主要技术指标

��� 侧扫声呐

图 � 侧扫声呐的工作原理示意图
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图 � 浅地层剖面声呐工作原理示意图
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要想使剖面声呐穿透能力强
，

必须增加发

射声波的能量
，

这就要加长发射脉冲长度
，

但 ��� 测高声呐

这样就会造成剖面声呐垂直分辨率 �即对层厚 工作频率

的分辨率 �的下降
。

为了解决这一矛盾
，

采用 最大测高
����� 技术

，

即发射一个 �一����
、 △������

������

����

�� 卷 �期 ������



� 基本系统的组成和功能

海底图象设备基本系统 由工作站
、

绞车

�包括拖曳电缆和吊杆�
、

拖鱼
、

硬拷贝机 �可

选件 �和 ���接收机 �可选件 �等组成
。

��� 工作站

工作站是海底图象设备的核心
，

控制整个

系统的工作
，

具有数据接收
、

采集
、

处理
、

显

示
、

存储及图形镶嵌
、

图象处理等功能
。

它由

硬件和软件两部分组成
，

硬件主要包括一台高

性能的主计算机及声呐接收机
，

软件包括系统

软件和应用软件
。

���� 软件

系统软件具有系统控制
、

实时采集
、

数据

回放
、

后置图象处理等四个主要功能
。

应用软

件有图象镶嵌和 目标测量等功能
。

�
�

�� 主计算机

主计算机包括主处理器
、

大屏幕显示器
、

信号处理器
、

硬盘
、

内置式可擦写光驱器
、

显

示卡
、

���� 卡及串行接 口卡等
，

它主要完成

信号的采集
、

处理
、

显示和存储等功能
。

�
�

�� 接收机

水声接收机是声呐系统的重要组成部分
，

它把换能器接收到的声信号进行放大
、

滤波
、

检波
、

动态范围压缩等处理
，

并把处理结果送

入信号处理器
。

由于水声接收机接收到的信号具有很大的

动态范围
，

有时可达 ����� 以上
，

它要求有很

低的本机噪声
，

高的灵敏度及较大的动态范围

以及良好的控制性能 ��，��
。

��� 绞车

���
�

� 绞车

绞车是海底图象设备必不可少的设备
，

由

绞车和吊杆两部分组成
，

其主要的作用是对拖

鱼进行拖曳操作
。

绞车有电动
、

手动和液压等

几种型号
，

它们各有利弊
，

可以根据实际的使

用环境来选择
。

一般在浅海小船作业时
，

可以

选择手动绞车
，

体积小
，

质量轻
，

搬运比较方

便
，

而且不需要电源
。

在深海大船使用时
，

可

以选择电动或液压的绞车
，

液压绞车收放比较

方便
，

但价格一般都比较贵
，

电动纹车在性能

价格比上有一定的优势
。

����� 拖曳电缆

拖曳电缆安装在绞车上
，

其一头与纹车上

的滑环相连
，

另一头与侧扫声呐的鱼体相连
。

拖

缆有两个作用
，

第一是对拖鱼进行拖曳操作
，

保证拖鱼在拖曳状态下的安全� 第二是通过电

缆传递信号
。

拖曳电缆为双层恺装电缆
，

由卯
�

��� 的

�� 根中碳钢丝双层恺装
，

拉力约为 �万牛顿

�约 �吨�
，

电缆可以耐 �������个大气压�
。

电缆有 �� 根芯线
，

�根屏蔽线
，
�根单线

，

可向下传送指令和水下部分所需电源
，

向上传

送声呐接收信号
。

电缆直经 ������
，

重量为

每 �������
。

��� 拖鱼

海底图象设备的拖鱼由流线型的拖体及安

装在其两侧的左右两条侧扫声呐换能器
、

安装

在底部 的两个浅地层剖面声呐换能器和测高

换能器
、

安装在其内部的一套水密电子舱等组

成
。

����� 拖鱼结构

为了保证拖鱼在水下有稳定的工作状态
，

我们采用了阻力很小的流线型鱼体
。

拖鱼由

上
、

下两个部分组成
，

下部提供了所有换能器

的安装平台
，

上部提供了流线型外壳
，

以减小

拖鱼的水阻力并使整个拖鱼完整美观
，

上 下两

部分由提手和螺栓固定在一起
，

安装使用都很

方便
。

拖鱼尾部安装了较大面积的水平和垂直

尾翼
，

保证拖鱼的航行稳定
，

在拖鱼背上我们

还开了一个小窗
，

这样在拖鱼使用和保存过程

中可以不用打开整个拖鱼就可以实现主电缆插

头的拔插
，

使用起来更加方便
。

在整个拖鱼内

我们共安装了两个水密舱
�

一个是以侧扫声呐

电路为主的电子舱
，

另一个是以浅剖声呐为主

的电子舱
。

����� 换能器
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救援打捞方案或有效地实施打捞提供可靠的资

料
，

大大加快救捞速度
，

为挽救人员生命和减

少设备损失争取宝贵时间
。

�
�

� 其他

在海洋工程 �海底建筑
、

水下电缆和管道

铺设 �
、

海洋资源开发 �海底石油及多金属结

核的勘探开发 �
、

探雷
、

海洋地质和海洋渔业

研究等方面有广泛的应用
。

上面图 �一�是海底图象设备中侧扫声呐和

剖面声呐的声图例
。
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首届热声学国际研讨会在荷兰举行

首届热声学国际研讨会于 ���� 年 � 月 �� 日至

�� 日在荷兰的
’

�����������
�����又名 ��� ������

市举行
。

研讨会由荷兰爱因霍温技术大学和美国声学

协会联合主办
，

共有来自荷兰
、

美国
、

法国
、

中国
、

日本
、

英国
、

德国
、

加拿大
、

墨西哥
、

俄罗斯
、

澳大利

亚
、

爱尔兰等十多个国家的 �� 多名学者和有关机构

的官员参加了此次研讨会
。

共有 �名中国学者参加
，

包括浙江大学邱利民和金滔 �现在南京大学�
、

中科院

理化所罗二仓等
，

其余几人来自国外研究机构
。

会议共收到近 �� 篇论文
，

其中 �� 篇为 口头报

告
，

分 �个专题进行了研讨
�

�
�

热声部件� �
�

声

流和非线性� �
�

驱动的制冷机
� �

�

换能器
、

驱动

器及热声机械中的其它因素
� �

�

自发振荡
�

脉动燃

烧
�
�

�

自发振荡
�

发动机� �
�

未来展望
。

会议邀请到了现代热声学的创始人
，

原瑞士联邦

研究院的科学家
，

现斯坦福大学教授 �
�

���� 作了题

为
“
热声学的创建

”
的特邀报告

，

全面回顾了线性热

声理论的发展历史
。

除此之外
，

由于这是国际上首届有关热声课题的

研讨会
，

许多学者除报道最近的研究进展外
，

还详细

地就某一个专题进行了回顾和总结
，

尤其是会议安排

的其他七个特邀报告
，

分列如下
�

�
�

美国洛斯一阿拉莫斯国家实验室的 �
�

�����

教授
�

大型热声气体液化器中的效率问题
�

�
�

法国里昂中央学校的 ����
���一����� 教授

�

粒子成像测速仪和热声板叠中的温度测量
�

�
�

美国密西西比大学的 ���朋���教授
�

密西西

比大学的热声研究
�

�
�

法国麦恩大学的 ������� 教授
�

热声装置中

非线性现象的渐近模型�

�
�

美国宾州大学的 �
�

������� 教授
�

电驱动热声

制冷机
�

�
�

日本日本大学的 丫��������
�
教授

�

用于驱

动脉管的热声驱动器的性能
�

�
�

英国剑桥大学的 ��������教授
�

声脉动燃

烧发动机
。

此次研讨会的组织工作非常出色
，

几乎所有活跃

在热声研究领域中的有名学者都在与会者之列
，

许多

公司也积极参与 了研讨活动
，

更是增添了实用化前景

的信心
。

除进行学术交流外
，

大家还着重讨论了热声

的研究现状和未来的发展趋势
，

对今后热声研究必将

起到很大的推动作用
。

国内代表发表了近十篇文章
，

可以看出我们的热

声研究也已经逐渐形成气候
，

国际交流 日益加强
，

而

且在某些方面已经取得了相当大的进步
，

逐步跟上国

际先进水平的步伐
，

相信在下一次研讨会上会有更多

的国内学者参加
。

此外
，

国内学者都来自低温界
，
没

有声学界的代表
，

这一点与其他国家形成了鲜明的对

比
。

�南京大学声学研究所 金滔�
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