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引言



水下声学应答器是水下导航、定

位、通信等系统的重要组成部分，

其性能直接影响水下作业的安全

和效率。

由于水下环境的复杂性和不确定

性，水下声学应答器的性能往往

会受到各种因素的影响，如温度、

压力、盐度、噪声等，因此需要

对其进行在线标定以提高其精度

和稳定性。

传统的水下声学应答器标定方法

通常需要在实验室或特定场地下

进行，标定过程繁琐且耗时，无

法满足水下作业实时性的要求。

因此，研究一种基于递推最小二

乘的水下声学应答器在线标定方

法具有重要的现实意义和应用价

值。

研究背景和意义



国内外学者在水下声学应答器标定方面已经开展了大量研究工作，提出了多种标定方法，如基于最小
二乘的标定方法、基于神经网络的标定方法等。

未来，随着水下声学应答器应用场景的不断扩展和性能要求的不断提高，基于递推最小二乘的在线标定
方法将会得到更加广泛的应用和深入的研究。

目前，基于递推最小二乘的标定方法已经成为水下声学应答器在线标定的主流方法。该方法通过递推的
方式对水下声学应答器的参数进行在线估计和修正，具有计算量小、实时性强的优点。

国内外研究现状及发展趋势



本文研究内容和目标

具体研究内容包括

建立水下声学应答器的数学模型，设

计递推最小二乘算法，实现水下声学

应答器的在线标定。

本文的研究目标包括

提出一种高效、实时的水下声学应答

器在线标定方法，通过实验验证该方

法的有效性和可行性，为水下声学应

答器的实际应用提供技术支持。
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水下声学应答器基本原理



水下声学应答器是一种用于水
下定位、导航和通信的设备。

它通过接收和发送声波信号来
实现与水面或水下其他设备之
间的信息交换。

水下声学应答器广泛应用于海
洋科学研究、水下考古、水下
工程等领域。

水下声学应答器概述



水下声学定位技术

水下声学定位技术利用声波在水中的传播特性进行定位。

02

常用的水下声学定位方法包括测距定位、测向定位和组合定

位等。

03

测距定位通过测量声波往返时间计算距离，测向定位通过测

量声波到达方向确定目标方位，组合定位则综合多种信息提

高定位精度。
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水下声学应答器工作原理

换能器负责将电信号转换

为声信号或将声信号转换

为电信号。

水下声学应答器由换能器、

控制电路和电源等部分组

成。

电源为水下声学应答器提

供稳定的工作电压和电流。

控制电路对换能器的工作

状态进行控制，并实现与

上位机或其他设备之间的

通信。
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递推最小二乘法在在线标定中
应用



递推最小二乘法（Recursive Least 

Squares，RLS）是一种在线学习算法，它
能够根据新获取的数据实时更新模型参数，
而不需要重新处理整个数据集。

RLS算法通过迭代计算，逐步调整模
型参数，使得模型预测值与真实值
之间的误差平方和最小。

最小二乘法是一种数学优化技术，它通
过最小化误差的平方和来寻找数据的最
佳函数匹配。

递推最小二乘法基本原理



在线标定方法及流程

在线标定方法是指在实际运行过程中，对水下声学应答器进行实时标定，
以修正其测量误差并提高测量精度。

在线标定流程包括：数据采集、数据预处理、模型建立、参数估计和模型
更新等步骤。

在数据采集阶段，需要实时获取水下声学应答器的测量数据，并将其传输
到处理中心。



在线标定方法及流程

01

数据预处理阶段包括对数据进行清洗、去噪和归一化等操作，以提高
数据质量。

02

模型建立阶段需要选择合适的数学模型来描述水下声学应答器的测量
特性。

03

参数估计阶段利用递推最小二乘法对模型参数进行在线估计，以最小
化预测误差。

04

模型更新阶段根据新获取的数据实时更新模型参数，以保证模型的时
效性和准确性。
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