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前言

随着海洋开发工程的推广，海洋机器人（水下机器人和水面无人艇的总称），作为人类探索海洋的工
具应运而生。
它是先进机器人技术在水下的特殊应用，是机械学科与信息学科相结合的前沿技术领域。
随着能源、水声通信、传感器、导航定位、自主控制等技术的不断发展，海洋机器人在科学研究（海
底地形测绘、海洋学研究、水文地理研究、水道测量研究、环境监测）和商业应用（海底资源调查、
石油天然气管线检查、海底电缆光缆检查敷设、水下工程检查）等方面将会有更加广阔的应用前景。
在军用方面，以美国为代表的西方发达国家越来越强调战争中的零伤亡，这使得无人武器系统在未来
战争中的重要性迅速提高，而且其潜在的作战效能越来越明显。
水面舰船或潜艇的作战空间得到极大的扩展，它将成为未来水下战争中争夺信息优势、实施精确打击
与智能攻击、完成战场中特殊作战任务的重要手段之一。
随着各种技术的突破性进展，如今的海洋机器人系统越来越复杂，功能也越来越强大。
然而，正是由于功能的强大和系统复杂程度的提高，随之产生的可靠性问题也日益突出。
目前，针对系统。
中加载的各类硬件设备的单项试验技术已经较为成熟，加上经过仿真试验、水池试验和海上试验的检
验硬件设备的可靠性基本可以得到保障。
而随着功能的日益强大，软件系统暴露出的问题日渐增多，同时，由于没有适合系统的软件设计建模
方法，加上仿真系统、测试环境与实际海洋环境的巨大差异，使得海洋机器人软件可靠性方面目前尚
未形成一套行之有效的保障措施和评价体系。
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内容概要

本书系统地介绍了海洋机器人以及软件可靠性和软件建模方面的发展现状。
立足于海洋机器人软件开发的实际情况，详述了一种为提高软件系统可靠性而提出的软件建模方法，
并以水下机器人控制系统软件为背景，给出了应用实例和可靠性分析数据。
同时，书中还介绍了为保障软件可靠性和进行软件集成测试而搭建的海洋机器人仿真平台，并给出了
其体系结构和仿真试验结果。
本书是海洋机器人软件设计开发方面的高级读物，适用于智能机器人领域和软件工程领域的高级研究
人员，同时对初级软件设计开发人员也有一定的帮助。
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章节摘录

插图：加大数据处理容量，提高操作控制水平和操纵性能，完善人机交互界面，使其更加实用可靠。
目前，AUV还有一些关键技术问题需要解决。
今后，AUV将向远程化、智能化发展，其活动范围在250km～5000 km的半径内。
这就要求有能保证其长时间工作的动力源。
（3）群体机器人成为现实。
协同作业，共同完成更加复杂的任务是机器人技术的发展趋势。
水下机器人将利用智能传感器的融合和配置技术及通过网络建立的大范围通信系统，建立机器人相互
之间及机器人与人之间的通信与磋商机理，完成群体行为控制、监测、管理及故障诊断，实现群体作
业。
随着上述发展方向的展开，近年来机器人系统可靠性技术也取得了很大的突破。
水面无人艇和水下无人潜器发展相对成熟，为此，国内外很多学者为提高海洋机器人的可靠性做了不
懈的努力。
2004年5月6日，美国军方在北欧演习时，丢失了一台BPAUV，5月11日才在挪威的海滩上发现。
这次事件也说明，无缆自治水下机器人必须具备较强的可靠性，否则，难以应对复杂的海洋环境。
2005年，美国海军研究生院发表的年度技术报告中开始对水下机器人的冗余容错技术开展专题讨论。
该报告认为，目前水下机器人诸如导航、传感等技术已经成熟，有待突破的领域是如何确保任务顺利
实施，提高完成任务的可靠性。
报告认为，一方面，要使用高可靠的传感器、高可靠的连接方式以及高可靠的计算平台；另一方面，
必须建立起完善的检错机制，这是因为静态的故障容易被发现，而动态错误由于其本身就是转瞬即逝
的，难以被发现。
例如，某个传感器报了错误数据，可能是偶然，也有可能是其彻底失效的前兆，时间长了可能导致难
以挽回的故障。
这两种情况差别很大，必须加以解决。
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后记

水下机器人在世界范围内的应用领域已经不断扩大，如海洋研究、科学考察、海洋开发和水下工程等
。
随着水下机器人功能的不断扩充和地位的不断提升，特别是其在军事方面应用的扩展，水下机器人的
可靠性研究成为水下机器人工程应用中必不可少的组成部分。
目前对其各硬件设备可靠性的考察已经有较多研究，但是专门针对水下机器人的软件设计方法和可靠
性分析手段研究欠缺。
本书从水下机器人软件系统的特点出发，运用软件系统建模领域的研究方法和成果，从整体上提出水
下机器人软件开展可靠性工程的框架和内容。
建立软件系统各组成部分之间的消息传递和数据通信模型，在此基础上，就水下机器人的配置情况和
各子系统之间的通信特点，提出一种切实可行的分析和评价水下机器人软件系统可靠性的方法。
本书的主要思路是首先通过本体将UML模型和Peti网模型相结合，提出了一种AUV运动控制系统软件
体系结构的描述模型，然后利用该模型进行控制系统软件的容错设计，搭建仿真平台针对分析评价结
果对水下机器人控制系统进行仿真试验，并在此模型和仿真数据的基础上进行控制系统的软件可靠性
分析和评估。
在软件系统开发逐步走向模块化、规范化的今天，在国内自主研发的水下机器人已经日趋成熟，面向
产品应用的形势下，本书将几年来在软件设计模型和水下机器人软件可靠性方面的相关研究成果进行
了总结并呈现给读者。
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编辑推荐

《基于可靠性的海洋机器人软件建模方法及仿真》是由国防工业出版社出版的。
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