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成果简介：

本课题在深圳市科技创新委员会的的资助下，针对水环境保

护和河长湖长巡河监督管理工作的实际需求，开展了“河湖水体

巡河监测机器人研究（项目编号：重 20180318）”开发工作。

课题在研制开发过程中，统筹考虑了河湖监督管理需求与机器人

巡河监测系列功能的适用关系，重点突出了机器人可以具备多功

能、多用途、多场景的使用特点，为产品后续改型设计和型谱设

置提供了可靠空间；同时也参考吸纳了空域飞行无人机、室内移

动机器人和无人驾驶车等领域的成熟经验，针对水域环境的工作

要求与运行环境，开展了相关探测识别传感的组合配备和控制管

理软件的功能设置的适应性改进，研究工作取得的成果是渐进

的、开放的，研制装备的应用与推广是可靠的、可扩展的。具体

的工作和获得的结论如下：

（1）在总体技术方面，课题研究总结吸纳了已有无人船与

水环境监测技术的成熟经验，吸纳利用了无人车及无人驾驶领域

的最新技术成果，考虑了河流湖泊管理的现实需求与技术实现的



可能性，提升了巡河机器人的探测感知与数据融合能力，提高了

探测数据的准确性和实效性；无人巡河机器人材料结构部件与软

件管理的针对性设置，提高了巡河机器人野外作业环境的适应能

力，延长了机器人作业时间，提升了设施设备的可靠性、稳定性

和可维护性；兼顾改进了巡河机器人的动力驱动模式与动力控制

策略与手动，丰富了巡河机器人动力机动性能定制调校的路径与

方法，提升了巡河机器人设备在不同流态环境和不同作业水域的

实用性与可调校性；通过对船体结构、功能部件与软件体系的组

件化设计，促进用户功能定制与产品标准化生产的有效衔接，提

升了巡河机器人配置体系与功能设置的多样性和灵活性。

（2）在船型结构设计技术方面，结合巡河监测功能及必备

设施设备布置需求，综合考虑内河水域环境复杂条件自主航行作

业的通过性和可维护性要求，通过实地调研、对比分析和模型船

实验确认采用单体船船型设计，较双体船和三体船能够获取更大

的设备安装空间，可大量降低障碍物对复杂船型结构的碰撞、挂

靠、缠绕等不可控因素的影响，有效减轻自动控制系统及算法应

对避障陷阱的复杂度，因而使得巡河机器人具有更为有效的通过

性和可维护性。

（3）在动力设备与续航能力管理技术方面，巡河机器人配

置混合动力系统，负责对动力推进以及网络通讯、信息采集和控

制执行等系统设备的直流供电。混合动力设施并联配置有

48V200Ah 大电流高容量铅酸电池组和 48V5kW 智能启动汽油直

流发电机，并配有外接 AC220V 市电充电接口，考虑到河湖巡查

的环境保护要求，巡河监测机器人默认设置为电池组供电模式运



行，控制系统根据电池 SOC 判断对发电机的启动与电池组的充

电进行控制。搭载混合动力系统的巡河监测机器人将具有远程和

长时间巡河监测作业的能力。

（4）在推进模式与推进系统设计技术方面，通过模型船试

验从机动操控性、故障率和维护的便利性等角度针对喷水推进和

螺旋桨推进等两种方进行了对比研究，确定了用于内河河湖水域

巡河监测的机器人可装备的最优推进模式应为螺旋桨推进器。采

用喷水推进模式，在极端浅水区域具有一定通过性优势，但喷水

推进器无法有效处理杂乱水体的进口的清理与防护，喷口初设的

高速水流较大程度的河湖周边环境，从而影响水质监测工作可客

观准确性；而且喷水推进设施设备较大范围占用了机器人较大内

部空间，所需的穿孔设施增加了机器人内部区域防水处理的难

度，降低了机器人运行维护的长期可靠性。螺旋桨推进模式具有

成熟的技术装备支持，推进效率高，成本相对低廉，推进器外挂

大量节省了内部空间；而且通过推进器组合设置，可以大幅增加

客户对巡河监测机器人的机动性特殊要求的满意度。

（5）在控制模式与设备部署方面，机器人功能设备及组件

可充分利用 ROS 系统的节点管理功能，实现采集端、控制端和

操作端的分离部署，且各组件的功能均可以完全独立运行实现，

然而各项数据信息以及控制指令的发布又受同一系统管理与控

制。因此基于 ROS 的上述特点，巡河机器人在控制模式方面，

即能够实现岸基控制与水域移动操控，又能够实现人工控制、机

器本地控制和远程控制；巡河机器人在应用模式方面，既可以单

独管理一台巡河机器人，又可以管理多个巡河机器人同时开展协



同作业；巡河机器人在设备部署方面，除巡河机器人必需的动作

执行部件外，一般功能部件只要能够发布或接收数据，且能够通

过同一或随动坐标系分析获取精确的相对位置关系，即可可突破

空间限制自由组网与布设安装。


