
2012年6月27日
11时47分，“蛟龙”号
创造了作业类载人潜
水器新的世界纪录
——下潜 7062 米，标
志中国在转变为海洋
强国的征程上又迈出
了一步，也让中国有
了参与开发海洋资源
的能力。

深海技术被认为
是与航天技术、核能
利用技术并列的高新
领域，而载人深潜器
则是海洋开发和海洋
技术发展的最前沿。

在“蛟龙”号诞生
之前，世界上只有美
国、日本、法国、俄罗
斯四个国家拥有载人
深潜器。这些国家的
深潜器最大工作深度
为6500米。

中国的“蛟龙”号
载人潜水器具备深海
探矿、海底高精度地
形测量、可疑物探测
与捕获、深海生物考
察等功能，理论上它
的工作范围可覆盖全
球99.8%的海洋区域。
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声呐通讯
让海水传话

“蛟龙”号靠声波从海底发回图
文，其测绘海底地形图能力国际领先

2012年11月5日 星期一

□新京报记者 朱柳笛

深潜员杨波几乎见证了“蛟
龙”号每一次下潜：1000 米的海
底，形态各异的生物游来游去；
3000 米，有些荒凉，像白茫茫的
沙滩；5000 米，只能见到一颗颗
如同黑色小土豆的锰结核，静静
地贴在海底表面。

今年 6 月，白色的、体态滚圆
的“蛟龙”号，在马里亚纳海沟，以
每分钟 40 米的“龟速”慢慢下沉，
约3小时后，沉入海底7000米。

它前边一米左右的置物篮
里，放了一块臭鱼，引来好多生
物，红色的虾，银色的鼠尾鱼，以
及一些多足类生物。

此时，杨波终于见到了 7000
米海底的模样：看起来像一片荒
芜的沙漠，但其实有各种生物。

他 在 海 底 的 所 见 ，拍 摄 成
图 片 或 者 写 成 文 字 ，通 过“ 蛟
龙”号的水声通信系统，穿越海
水，即刻传输到母船向阳红九
号上。

此刻，母船上的朱敏得以看
到海底发生的一切，他是“蛟龙”
号的副总设计师。

“水声通信系统是‘蛟龙’
号的核心技术之一，就像是它的
五官。”朱敏打了个比方，“也是维
系它和母船之间的纽带。”

如果五官出现状况，或是纽
带断裂，会带来安全方面的隐患，
蛟龙号就必须中止试验上浮。

海底海面可打字聊天

“蛟龙”号整个 7000 米深潜
试验中使用的水声通信系统，也
称声呐通信，包括水上和水下两
部分。

“在我们生活的空气中，通常
用无线电（电磁波）实现手机、
GPS、雷达等设备功能。但是到了
水里，无线电无法使用，相当于是
用声波来实现这些功能，这就是
水声通信系统。”杨波解释。

停在海面的母船，设有接收声
波的设备，“蛟龙”号的外壳和内部
也都分布着各种声学设备，这些构
成整个水声通信系统。

在漫长的下沉和上浮的过程
中，置身于“蛟龙”号中的深潜员，
可以通过水声通信系统与母船上
的同伴打字、聊天。

“就像使用 QQ，语音有些延
迟，大概比在空气中晚 5 秒左
右。”朱敏解释。

而一旦到达海底，“蛟龙”号中
3位潜航员，则要开始紧锣密鼓的
工作，时间上可以精准到每分钟或
每秒钟必须完成怎样的操作。

他们拍摄周围的地形，抓取
海底的泥样，这些情景通过“蛟
龙”号拍摄成后，转换为声波，通
过海水，传输到接近海面的解码
器中，进行一定的解码后传入
母船。

“技术的关键是如何从声波
中把信息准确无误地提取出来。”
朱敏说。

母船中的成员，也能够因此
得知水下和“蛟龙”号中正发生着
什么，是否安全。

声学器如同刺猬的刺

朱敏介绍，与国际同类潜水
器中相比，“蛟龙”号载人潜水器
声学系统性能先进。

除了实现通信外，水声通信
系统还能定位、障碍物探测、目标
搜索、地形地貌测量、测流测速。

密布在“蛟龙”号外壳上的多
个声学元件，如同刺猬身上的小
刺，它们肩负着不同的功能。

底部的避碰声呐，能够测量
各方位障碍物的距离；顶部的成
像声呐，则用来探测前方的目标；
声学多普勒测速仪，用来测量潜
水器的三维运动速度和下方的海
流速度剖面，定位应答器则确定
潜水器的水下位置。

同时，“蛟龙”号在海底的行
进过程中，通过其侧面上分布的

“高分辨率测深侧扫声呐”，边走
边扫描，海底两边的地形尽收其
中，随之跟随变化绘制出三维的
地形图，最后能够拼出海底世界
的全貌来。

“蛟龙”号走过的海底世界都
能尽收眼底，朱敏说。

高分辨率测深侧扫声呐也是
“蛟龙”号独有的设备，为“蛟龙”号
提供了探测海底和水中小目标的
能力，还能为海底资源分布规律等
研究提供基础性和关键性资料。

“高分辨率的深海海底地形
图目前还非常少，我们在 7000 米
海底获得的三维地形图应该是在
这个深度上全世界分辨率最高的
三维地形图了。”朱敏说。

通信更加成熟

在朱敏看来，“蛟龙”号的水
声通信系统的研制和改进非常谨
慎，也在海试中一步步完善。

2009 年夏季，刚潜入水中的
“蛟龙”号，与母船“向阳红 09”之
间的通信无法连上。

后来经过分析，发现主要的
问题出在了母船的噪声上。

试验母船是一艘 30 多年船
龄的老船，船体噪声大，母船水声
通信系统收到的声波中杂音特别
大，几乎都是螺旋桨的声音。

朱敏形容，就像是在纺织厂
里说话，隆隆作响，要贴得很近才
能够听清楚。所以母船与潜水器
的通信就成了大难题。

后来朱敏想了个办法，把解
码器放置到 300 米水深处，母船
噪 声 的 影 响 就 小 了 很 多 。 在
1000 米海底的“蛟龙”号就能够
和母船进行语音的通话了，但数
字通信仍然存在问题。

1000 米海试后，为了进一步
降低母船发动机的干扰，朱敏团队
对水声通信系统进行了多处改进，
有效地克服了母船噪声的影响，不
但通信质量得到了质的提高，并且
操作起来也更加的方便，在 3000
米海试中发挥了重要的作用。

在 3000 米和 5000 米试验后，
“蛟龙”号的声呐通信系统得到进
一步的完善，部分技术已经达到
了国际领先水平。
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母船：向阳红09号
2006年被选定改装为载人

深潜试验的母船时，“向阳红
09”船已有近30年船龄。11个
月的增改装工程令其脱胎换
骨。“向阳红09”船的主、辅机被
全部掏空；船尾扩大，增加了收
放“蛟龙”号的抓手和升降式轨
道车，改装了各种实验室，让其
能够完成深潜海试任务。

如何向母船传输图像？
蛟龙号外壳遍布13个声学元件，

像刺猬的刺一样。这些声学元件也称
为换能器，有些是圆柱形，有些是平板
的。它们各自有不同功能。如果蛟龙
号需传输图像给母船，会先将内容转
换为声波，通过海水传输至母船的解
码器。解码器接收后，进行分析处理
后，还原成文字、照片等。目前蛟龙号
还不能传输视频。

何谓6度空间运动？
“蛟龙”号可实现定高（与海底保

持固定距离）、定向（不用担心跑偏）、
定速（匀速前进）、定点悬停，或原地打
转。因其尾部有4个推力器，身上有3
个推力器，每个力的方向都不同，因此
“蛟龙”号拥有“6自由度空间运动能
力”，它除了能前进后退、上浮下潜、左
移右移，还可绕直角坐标系三个轴旋
转，如改变舵向、左右摇摆、抬头低头。

各国深潜器比较

最先进的海底3D测绘
深潜器两侧装有高分辨率测深侧

扫声呐，可以根据两边地形高低，绘出
海底的三维地形图，最后拼出一整幅
图来，这一技术处于国际上较为领先
的地位。

四种逃生方法

俄罗斯“和平二号”潜水器
俄罗斯是目前拥有载人潜水器

最多的国家，较为著名的是1987年
建成的“和平一号”和“和平二号”
6000米级潜水器。

中国深海科考

●2009年，“蛟龙”号在
南中国海进行1000米试
潜；次年，在同一海域进
行3000米深潜。

美国“阿尔文号”深潜器
美国是最早开展载人深潜的国

家之一，1964年建造的“阿尔文号”
载人潜水器是他们的代表作，可以
下潜到4500米的深海。

日本“深海6500”深潜器
日本1989年建成了下潜深度

为6500米的“深海6500”深潜器，
水下作业时间8小时，曾创纪录下
潜6527米深的海底。

法国“鹦鹉螺号”潜水器
法国 1985 年研制成的“鹦鹉

螺号”潜水器最大下潜深度 6000
米，共下潜1500多次，完成过深海
海底生态等调查搜索任务。

如何承受700吨压力？
由两种材料构成，一种钛合金，强

度高、抗腐蚀、重量轻，使用于球体、框
架部分；其余则用浮力材料，优点是轻
而结实。潜水器有3个观测窗，窗的材
质是有机玻璃。

●蛟龙号可以
抛掉两个 100
公 斤 的 压 载
铁，以获得200
公斤的浮力。

●它还能引爆
蓄电池箱上的
电爆螺栓，扔
掉 部 分 蓄 电
池，获得浮力。

●深潜器机械臂若在抓东
西时被水草缠住，上述应
急措施都无法起作用时，
它还可以壮士断臂，以求
逃生。

●最后所有的逃生方法失
效，还有最后一招，蛟龙号可
向海面发射浮标，浮标线有
8000多米长，母船可将蛟龙
号从海底拎出来。

“蛟龙”号深潜器全揭秘

2010年 6月 30日，“蛟龙
号”在3000米左右海底，插上
国旗，寓意中国载人深潜成功。

3000米

2011年7月31日，“蛟龙”
号在5000米左右的海底拍摄
到的鼠尾鱼。

5000米

2012年6月27日，“蛟龙”
号在7000米左右的海底拍摄
到的狮子鱼。 大洋协会供图
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“蛟龙”号重量不超过22吨；最大下潜深度7000
米；最大速度每小时25海里，可载3人，正常水下工作
时间为12小时。

●2012年的6月和7月，
“蛟龙”号在太平洋的马
里亚纳海沟，进行7000
米载人深潜。

●2011 年 7—8 月，“蛟
龙”号深潜5000米，那里
也是属于中国的多金属
结核勘探区。

新
京
报
制
图/

郭
宇


