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水下电视摄像与照明系统
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　　【摘　要】　采用多台摄像机水下布阵的摄像系统，可以不间断地观察水下物体

运动和动作的全过程，获得高清晰的电视图像。水下照明灯具能够提供足够的目标照

度。系统具有集中控制、深度测量和漏水报警等功能，并配备数字录像机与电视编辑

站。 

　　【关键词】　水下电视；水下摄像机；水下照明 

　　【Abstract】　With multiple cameras lined in water，the underwater television system 

can be used to observe continuously the movement of underwater objects and take vivid TV 

images．Underwater lamps provide sufficient illumination for target．The system features the 

functions of centralized control，depth measurement and leakage alarm，and is provided with 

digital video recorders and nonlinear edit station． 

　　【Key Words】　underwater TV；underwater camera；underwater illumination

1　引言 

　　海洋开发、水下作业、大坝水下检查、水下科学试验以及军事应用等，常常需要

进行水下探测，随着现代传感器技术，特别是固体器件的发展，人们能够利用水下摄

像机获得高清晰的电视图像。水下电视有直观、实时的临场感，而且摄像机具有体积

小、分辨率高、易于操作控制等优点，近年来在水下观察、记录电视图像资料等方面

得到了越来越广泛的应用。世界上一些国家在开展这方面的研究开发工作，出现了许

多不同类型的水下电视摄像机［1］。710所多年来为水下机器人、水下科学试验、水下

探查和潜水员等研制了各种型号的水下电视摄像机，以及与之配套的各种水下灯具。

这些水下摄像机和灯具能够在各种水深情况下长时间稳定工作，各项性能指标达到国

际上同等设备的先进水平。 

　　以下介绍的水下摄像系统是为水下科学试验而研制的，用于监控水下试验过程和

记录水下电视图像，供试验现场调试参考和对试验过程进行分析研究。水下摄像有其

特殊性，主要是光会受水的吸收等因素影响，在水中传播随距离增加按指数形式衰

减。水质不同，水中悬浮物对光的散射就不一样，光的衰减程度也不同［2］，一般情

况下在水中的衰减比空气中大一千倍左右。另外，散射作用使水下物体影像的对比度

下降，电视图像容易变得模糊，造成水下实际观察距离变小［3］。水下试验区域一般

都超出了一台水下电视摄像机的可视范围，为了拍摄试验物体水下姿态和运动的全过

程，必须采取多台摄像机合理布阵，才能够实现对水下试验物体运动过程进行连续的

电视监控。 

　　由于上述因素，加上光在空气与水的分界面折射等因素影响，使得水下自然光照

条件很差，在深水区自然光的照明非常微弱，需要提供水下照明设备，来保证水下摄

像机的正常工作，水下照明装置就成了水下试验中必不可少的设备［4］。系统还需要
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配备布放升降机构、控制台和后期的电视编辑等设备。

2　系统的组成与工作过程 

　　根据试验地点的情况，考虑到试验物体的运动基本上在预定轨迹±2 m的区域内，

摄像机与目标距离在5 m±2 m的情况下，在预定路线两侧每隔6 m安装一个升降机构，

每侧升降机构的数量由实际需要情况而定。升降机构由升降轨道、升降电机与绞车、

升降架等组成，每一个升降架上安装一台水下摄像机和两套水下照明灯具，同时在升

降架上安装一个水下电缆分配器。升降架由水面电动装置带动在升降导轨上上下移

动。每套水下设备通过一根水下专用电缆与控制室的设备连接，由控制室给水下设备

供电，水下视频信号、深度信号、漏水报警信号等也通过电缆传输给控制台显示出

来。控制室有控制台、录像机、电视画面分割器、监视器等，可以在控制室实时观

察、记录水下试验的电视图像。后期电视编辑制作系统由数字录像机、电视编辑站以

及彩色监视器等组成，可再现、分析水下试验物体的运动情况，对电视图像进行编辑

处理。水下电视摄像与照明系统示意框图如图1所示。

图1　水下电视摄像与照明系统示意图

　　系统的工作过程是：首先根据预定的水下试验物体运动轨迹，调整每一个升降机

file:///E|/qk/dsjs/dsjs99/dsjs9909/990913.htm（第 2／5 页）2010-3-22 17:45:23电视技术990913

构，将水下摄像机和水下灯具布设在适当的深度。然后，给水下灯具和水下摄像机等

设备通电，在控制室观察水下摄像机的工作情况是否正常，并进一步调整水下设备的

位置。水下试验开始时录像机开始记录水下试验的电视图像，一轮试验完成后，可以

重放水下试验过程情况，对试验情况进行分析调整。试验全部完成后，所有的录像磁

带都可以在电视编辑系统上按试验要求资料可以各种格式的磁带、图片等形式存档。

3　水下电视摄像机 

　　水下电视摄像机包括高灵敏度高分辨率彩色摄像头、超广角自动光圈镜头、耐压

水密防护罩、专为水下应用而特制的水密光窗等。防护罩内安装有漏水报警装置，漏

水时能及时自动切断电源，以确保试验设备和人员安全。深度传感器也安装在水密防

护罩内，用于测定摄像机在水下的深度。水下摄像机的主要参数见表1。

表1　水下摄像机主要参数

摄像单元 彩色1/3英寸CCD

分辨率 470线

灵敏度 1Lux(F1.2)

水密光窗 消像差

镜头 f=2.5mm自动光圈

水下 90°

4　水下照明灯具 

　　水下照明灯具用于水下电视摄像的照明，在水下摄像范围内提供足够的照明强

度，以保证水下电视图像的质量，选用卤钨灯作为光源。水下灯具由不锈钢水密防护

壳体、石英玻璃水密光窗、漏电保护装置等组成。水下灯具具有寿命长、工作可靠、

性能稳定等特点，可以长时间连续工作。水下灯具的主要参数见表2。

表2　水下灯具主要参数

光源 卤钨灯

水密光窗 石英玻璃

光束开角 90°

寿命 8000h

5m照度 ≥50Lux

5　升降机构 

　　升降机构用来布放和回收水下灯具及水下摄像机，通过电动机来调整灯具和摄像
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机在水中的深度，以便获得最佳水下摄像视场角。升降机构主要由水下部分和水上的

绞车两部分组成。水下部分包括两根固定滑轨、四个滑轮与滑轮连接杆组成的固定

架。水上部分包括电机、减速器、绞盘、转向滑轮等。绞盘连接在一根与标准减速器

的出轴相连的转轴上，钢缆跨过一个转向滑轮将升降架与绞盘连接起来，这样通过转

动绞盘，就可实现升降机构的升与降，使摄像机定位在精确位置。

6　电控部分 

　　电控部分主要包括电源、控制台及电缆分配器等。系统供电从动力配电箱内引至

控制室，为保证人员与设备的安全及系统供电电压均衡，在控制室安装隔离变压器及

三相交流稳压器，为整个系统所有设备提供稳定安全的电源。 

　　水下电缆分配器是一个具有水下密封性能的电缆四通盒，有一个电缆进线口和三

个出线口，既是将水下信号送到控制室，也是给水下设备供电和控制信号的中转点，

其中安装漏水报警装置。分配器安装在水下部分的升降架上。 

　　控制台位于控制室，控制台主要是监控水下照明与摄像过程。系统所有设备的工

作情况和水下漏水报警，都可通过指示灯在控制台上显示出来。当灯具或摄像机漏水

时，继电器动作断开摄像机和灯具电源，同时控制台指示灯发光报警。 

　　每一台水下摄像机的视频信号，都一一对应地接到控制室的DVCAM数字录像机

上，以便对水下试验情况进行实时录像记录。这些电视信号再接到一个画面分割器

上，在一台大屏幕监视器上同时显示多个画面，用于监视水下试验情况。

7　电视编辑系统 

　　电视编辑制作系统采用DVCAM数字式编辑录像机、ES－7编辑站、彩色监视器、

通用格式录像机（SP BETACAM，S－VHS和VHS等）、视频打印机等。这套编辑系统

集特技、字幕以及调音等多项功能，是水下试验电视资料的高效编辑处理系统，能兼

容现行通用格式，整个系统的配置有利于以后的性能升级。

8　结论 

　　水下摄像与照明系统采用多台摄像机水下布阵，对水下物体运动和动作的全过程

进行不间断观察，记录高清晰的电视图像。水下照明灯具工作稳定、寿命长，可以提

供足够的目标照度，保证水下摄像机摄取清晰的电视图像。漏水报警及断电保护装置

可保证人员与设备的安全。深度传感器能够测定摄像机在水下的深度。系统还包括自

动布放升降机构、控制台等设备。数字式录像与编辑系统具有多项功能，摄录编系统

配置考虑到与现行几种通用格式的兼容性，便于电视素材转换及系统今后的性能升

级。
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