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海洋投弃式温深剖面仪应用发展概述 
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摘要: 海洋温度的变化会显著影响水下声传播、生物活动、气象和洋流等现象, 温深是反映海洋变化运动

规律的基本参数。投弃式温深剖面仪(Expendable Bathythermograph, XBT)、温盐深测量仪(Conductivity 

Temperature Depth, CTD)、全球海洋实时观测网(Array for Real-time Geostrophic Oceanography, Argo)等是目

前进行海水温深测量的主要仪器。其中 XBT 因其现场测量简便、效率高、硬件成本低等特点, 正在被大规

模使用。本文主要介绍有关海洋温度测量的背景及演化历史, 分析对比了国内外相关仪器设备的发展现状, 

总结了国产化产品还存在的差距和不足, 另外对传感器、结构设计、数据通讯传输、数据后处理、可靠性

研究等关键技术和研究热点进行了详细介绍, 最后对未来无人平台的技术发展路线给出了思路和见解, 开

展投弃式温深剖面仪的相关技术研究和产品研制对实现国产化有积极的推动意义。 
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海洋声速剖面作为重要的海洋水文参数在海洋环

境监测、开发利用和科学研究中有着特别重要的意义, 

在军事上[1], 对于潜艇的航行安全、隐蔽、通讯、攻击

及舰艇和飞机的探潜和反潜行动有非常重要的意义, 

为此人们已开发设计了各种形式的海水温度剖面测量

仪器。其中投弃式温深剖面仪(Expendable Bathyther-

mograph, XBT)是一种通过投弃一个温度感应探头, 在

温度探头的快速下降过程中感应海水温度剖面的一次

性测量设备。和温盐深测量设备(Conductivity Tem-

perature Depth, CTD)相比, XBT 在使用过程中无需绞

车, 成本低廉, 即使测量舰船在航行状态下也可快速

测得海水的温度剖面, 具有良好的实时性和便捷性, 

因此在海洋水文调查中得到了广泛的应用。 

XBT 因其具有快速、实时、价格低廉等优势[2], 

而迅速得到海洋科学家、相关研究院所和企业的重

视, 20 世纪 70 年代开始, 国外已经进行了大规模的

实际应用, 国内从 80 年代开始关注和研究投弃式设

备, 至今与国外先进设备仍存在一定差距。下文将就

海洋温度测量历史、投弃式设备发展现状与差距、

关键技术方向进行详细介绍。 

1  海洋温度测量历史 

1935 年 Carl-Gustaf Rossby 在美国研制出第一

台海洋温度测量样机, 并在二次世界大战期间提供

给美国海军, 在潜艇发射鱼雷、规避目标上起到了

很大的作用。对于海水温度的观测, 从最早的颠倒

温度计(Nansen Bottle)、机械式温深仪(Mechanical 

Bathy Thermograph, MBT)、XBT、CTD, 到今天的

自持式剖面观测浮标、水下滑翔机(Glider)等。  

随着直升飞机以及固定翼飞机在海洋调查中的应

用日益广泛, 人们在 XBT 的基础上开发设计了机载投

弃式海水温度剖面测量系统(Aerial XBT, AXBT)。和

XBT 相比, AXBT 在XBT 的基础上增加了无线电发射

装置, 通过无线电将 XBT 测得的海水温度剖面数据发

送到安装在飞机上的接收装置, 从而可利飞机高速运动

的特性在短时间内完成大范围的海水温度剖面调查, 效

率大为提高。如果采用无人机/艇运载方式, 灵活性、隐

蔽性、经济成本会更有优势。另外还有一些水下机器人

(AUV)之类的会携带温度、压力传感器, 其在作业过程

中会实时显示并保存测量结果。 

2  投弃式海洋设备发展现状 

2.1  国外发展现状 

针对海洋领域的迫切需求, 国外从 20 世纪 30 年
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代开始, 着手对船载投弃式海洋仪器设备进行研制, 

加装单一温度传感器的 XBT 最先被研发成功, 并在

此基础上 , 增加传感器数量 , 相继研发成功投弃式

温盐深仪(XCTD)、声速剖面仪(XSV)和流速剖面仪

(XCP)。企业化运作模式下, 发展形成了谱系化的船

载、机载和潜艇载系列设备, 既服务于军方, 也供海

洋科学工作者用作科学研究。目前占主流、且技术

实力过硬的投弃式海洋仪器设备研制生产公司主要

有两家, 分别是美国斯皮坎公司(Sippican, Inc.)和日

本鹤见精机有限公司(Tsurumi Seiki, Co. Ltd, 简称

TSK)。两家公司在投弃式海洋仪器设备的研制领域

一直处于世界先进水平, 相关产品垄断了全球市场, 

成为比照产品, 其传感器设计、制作工艺等核心技术

依然对外保密[3]。 

关于船载投弃式海洋仪器 , 如船用投弃式温深

仪(SXBT)等 , 在国内已有应用 , 劳雷工业公司在华

独家代理了日本鹤见精机公司的投弃式测量设备

(XBT、XCTD、XCP、XSV)。 

对于机载投弃式海洋仪器(如 AXBT)的相关资

料公开较少 , 仅有简略的产品介绍 , 并且这些机载

投掷系统均为手动方式。芬兰维萨拉公司在机载下

投式探空系统中用到了自动投放装置, 可以支持载

人飞机、无人机投掷(图 1)。 

 

图 1  机载投弃式温深测量仪工作原理 

Fig. 1  Workflow diagram of AXBT 

 

2.2  国内发展现状 

国内投弃式海洋仪器设备研究始于 20 世纪 80 年

代, 国家海洋技术中心(刘宁等 [4-5])、国防科技大学

(原解放军理工大学气象海洋学院 , 叶松 [6]、焦冰 [7]

等)、中国科学院声学研究所东海研究站(徐海东[8]、

张平[9]等)、山东省科学院海洋仪器仪表研究所(杜立

彬、陈维山[10]等)等单位, 开展了投弃式海洋参数剖

面测量设备中有关探头运动仿真、数据通讯传输、

系统集成测试等方面的研究工作, 经过多年的努力, 

取得了一批实用性专利、试验样机等成果。其中国

家海洋技术中心、中科院声学所东海站, 以及西安天

和防务公司和北京星天海洋公司等单位已经基本掌

握了 XBT 的设计技术和制造工艺, 并实现 XBT 产业

化生产。 

国防科技大学叶松等 [6]提出了新型远海机动水

文环境监测系统 (New Mobile Offshore Hydrologic 

Environment Monitoring System, NMOHEMS), 这是

一种以无人机技术、流星余迹通信技术和海洋水文

现场探测技术相结合为核心技术特征, 实现远距离、

安全、机动、保密和顽强性强的海洋水文环境多要

素同步监测的系统。目前处于概念设计及相关理论

论证阶段, 产品化样机缺失。 

售价上, 根据网络公开招标文件显示, TSK 的

“XBT 抛弃式温盐深采集系统”为 19.9 万元, 国产

系统一般在 8 万~10 万元间, 适用不同海深和不同航

速, 探头价格不同, TSK 一般约为 6 000 元/枚, 国产

约为 2 000 元/枚。 

2.3  国内外差距 

国产的 XBT 产品已经可以实现规模化生产, 但

与国外的产品仍存在一定差距 , 主要表现在 : 不成

体系, 型号不全, 针对不同的海域海况, 考虑的还不

周全; 设备稳定性较差, 投放成功率低, 制作工艺不

成熟 , 易受到外界或内部的影响而导致失效 ; 比测

试验不足, 主要是将 XBT 与高精度的 CTD 进行比较

校正, 国外在太平洋、大西洋、印度洋等不同海域都

开展了比测试验, 据统计, 20 世纪 70 年代, 美国实施

的比测数量就达到 2 000 枚, 而国内截止到 2011 年还

不足 500 枚, 比测试验的开展有助于提高设备的测量

精度, 意义重大, 国内在这方面投入不够。张平等[9]

在海上将 TSK 与东海站的几个型号进行了对比(见

表 1), 部分参数与同等规格的 TSK 产品相当, 但仍

发现了存在的很多问题 , 需优化结构与电路设计 , 

实际操作过程中提前把探头放置在与海温差异不大

的地方。 

3  关键技术与研究热点 

3.1  温度传感器 

探头在下降过程中, 温度传感器响应水温变化 
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表 1  TSK 与国产产品参数指标对比[9] 
Tab. 1  Comparison of parameters between TSK and domestic products[9] 

厂家 型号 温度测量范围/℃ 温度测量误差/℃ 深度测量范围/m 深度测量误差/m

T–10 –2~35 ±0.2 0~200 ±2%或 5 

T–6 –2~35 ±0.2 0~460 ±2%或 5 日本 TSK 

T–7 –2~35 ±0.2 0~760 ±2%或 5 

D3 –2~35 ±0.2 0~300 ±2%或 5 

D5 –2~35 ±0.2 0~500 ±2%或 5 
中国科学院声学研

究所东海研究站 
D7 –2~35 ±0.2 0~760 ±2%或 5 

 
的速度直接影响到测量的效果。国际上, 一般采用时

间常数来表征传感器响应动态环境变化快慢的能

力。温度传感器的类型主要有[11]热电偶、金属热电

阻(RTD, Resistance Temperature Detector)、热敏电

阻、光纤光栅等几种。热电偶测温范围广, 灵敏度低; 

RTD 稳定性强, 信号线性度良好, 但尺寸大、成本

高、灵敏度低; 热敏电阻响应快, 但存在严重的热电

非线性; 光纤光栅体积小、精度高, 应用广泛。 

目前, 美国、加拿大、日本等少数先进国家可以

制造时间常数达到 60~70 ms 的海洋剖面测温传感器, 

如美国的海鸟(SBE, Sea-Bird Electronics)系列传感器

的响应时间位 65 ms[12]。国内采用热敏电阻研制的传

感器普遍的响应时间在 100 ms 左右, 而传统的铂电

阻为十几秒。余有龙[13]在对金属封装光纤光栅温度

传感器特性的实验研究中得出, 采用紫铜管、黄铜

管、不锈钢管封装的布拉格光纤光栅 (FBG, Fiber 

Bragg Grating)温度传感器的响应时间为 3.8 s、4.0 s、

4.5 s。张登攀等 [12]提出了一种新的封装工艺制作

FBG, 经过模拟仿真和实验得出其响应时间可以达

到 50 ms 左右, 比普通光纤温度传感器的响应时间

提高了一个数量级。 

另外 , 针对国内对传感器时间常数测试和检验

方法和平台的缺失, 国家海洋技术中心 [14]研发设计

了时间常数测量装置, 对 SBE3 的测量结果显示, 在

运动速度为 1m/s 时, 测定的时间常数为 64.8 ms, 与

厂家标称的 65 ms, 绝对误差 0.2 ms, 相对误差 0.3 %, 

对比结果较为准确。 

3.2  结构设计 

不同的 XBT 探头结构设计, 会对应不同的水下

运动姿态和极限速度, 选择合适的结构设计对保证

数据获取的准确性和温深数据计算对应关系都至关

重要。国内很多学者开展了探头结构设计相关的数

值模拟和试验, 刘孟德等[15]利用 Fluent 软件建立探头

外形的流体力学模型, 经分析得出: 探头主体采用流

线型设计有助于保持姿态的稳定, 头部采用弧线型设

计, 有利于获得稳定的下降速度。徐金随等 [16]采用

N–S 方程和 k–ε湍流模型, 对圆柱形、有尾翼形、无

尾翼形等三种不同结构的探头进行压力场、速度场

的数值模拟, 得到了 2.1 m/s、4.6 m/s, 4.9 m/s 的极限

速度, 表明外壳为流线型的可以获得更大的极限速

度 , 有尾翼的在下落过程中表现的更稳定 , 同时与

实际试验比较后也基本符合相关规律, 验证了数值

模型的有效性。陈振涛等[17-18]同样认为研究探头的

下落过程和姿态必须考虑外形的影响, 使用的探头

是无人机载的小型探头, 采用了混合网格技术结合

湍流模型[19]来开展数值验证工作, 分别对导流腔、收

缩段、尾翼等 6 种不同组合方案进行对比, 分析不同

雷诺数下的阻力系数和相同质量下的极限速度, 得

出结论: 导流腔、收缩段减阻, 尾翼增阻; 雷诺数增

加, logRe 在 2.3 至 3.8 时, 阻力系数迅速减小, 在 3.8

至 5.1 时, 减小趋势放缓。孙涛等[20]也通过数值计算

和少量物理实验验证探头运动规律, 考虑了探头在

0~20 m 高度自由落体, 及水下的全运动过程, 在得

到探头在海水中的阻力和浮力后, 运用四阶龙格-库

塔方法求解运动控制方程, 并考虑了海水密度和探

头重量变化情况下的运动规律。众所周知, 在不同的

海域、不同的深度, 海水具有不同的密度, 导致探头

的浮力会发生变化 , 探头在下降过程中 , 随着缠绕

导线减少, 自身重量也会减轻。通过模型计算得到结

果表明: 不同的高度将赋予探头不同的入水初速度, 

对应着不同的阻力, 速度越大, 阻力越大; 入水时间

短时 , 海水密度对入水距离的影响不大 , 入水时间

越长 , 密度差异导致的入水距离越大 ; 探头质量变

化相较于质量不变 , 也会对极限速度有影响 ; 海水

密度的变化和探头重量变化相比 , 后者对极限速度

的改变更大。同样, 黄银水等 [21]在探头线圈不释放

的条件下拟合出了阻力系数与雷诺数的关系式。根

据在实际测量过程中, 探头附近的流动处于湍流状
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态 , 上述的数值模拟较为理想 , 肖鸿等 [22]采用时变

雷诺方程结合湍流模型来计算探头的下沉运动状

态 , 模拟了水流与探头的相互作用 , 根据得到的速

度和压力分布, 来分析阻力系数与雷诺系数之间的

相互关系。 

3.3  数据通讯传输 

传感器采集的数据需要传回到船基信号处理单

元, 这两者之间的数据通讯传输按是否有数据线连

接, 主要可以分为两大类: 有线、无线。 

(1) 首先介绍目前应用较为广泛的有线传输 , 

数据流程一般如下图 2 所示。 

 

图 2  有线传输数据采集传输链路 

Fig. 2  Diagram of wired data acquisition and transmission 

 
探头包括了传感器、数据采集电路、数据传输

发送电路, 采集完毕的数据通过与水面上的甲板单

元连接的传输导线(漆包线), 直径约为 0.1 mm, 将数

据传递到甲板上的采集板, 再经过处理软件显示数

据结果。传输导线电阻很大, 线间电容和等效电感都

随着线轴展开, 其数值变化大。传输距离越长, 信号

的衰减和畸变也越严重, 所以要采取相关措施保证

接收到数据的正确性和可靠性[23]。 

(2) 另外一种就是无线传输 , 目前这种传输模

式多用于浮标、航行器与船基的通讯, 在 XBT 上正

在逐步推广。无线传输解除了探头必须与船连接的

限制, 有助于提高采集效率。通常的数据传输链路如

下图 3 所示。 

操作人员在船上将投弃式单元整体投入水中 , 

或者挂载到无人机上 , 到达指定测量区域 , 启动投

放操作后 , 温深浮标滑出弹仓并打开降落伞 , 缓慢

落入水中 , 当触及海面时自动脱落保护罩 , 剥离降

落伞并延展通讯天线, 探头和浮体在水中稳定一定

时间后自动分离或者在收到测量指令后分开, 探头

开始下沉 , 下沉过程中释放传输线 , 由传感器采集

不同深度的温度信息, 通过传输线传给温深浮标在

海面的浮体单元, 浮体内部经过简单的数据处理后

经由天线将数据信息传递给船基平台上的数据接收 

 

图 3  无线传输数据采集传输链路 

Fig. 3  Diagram of wireless data acquisition and transmis-
sion 

 

单元 , 信号接收机将信号传送到数据处理终端 (软

件), 完成数据的最终处理与显示。在完成温深测量

任务后启动自毁程序, 沉入海底。 

关于投弃式单元与数据接收单元之间的无线通

讯, 有通过卫星、流星余迹等方式进行数据传输。翟

小羽等[24]、张少永[25]在海上数据测量中运用了卫星

通讯手段进行了数据的传输, 在浮标等稍大型设备

上, 功率、天线等影响数据传输质量的因素都可以得

到较好的满足, 对于 XBT 这种小型化的设备, 相关

的技术工作还需进一步深入开展。焦冰[26]设计了通

过流星余迹将数据传回地面主站的传输方式, 流星

进入大气层后会在高度 100 km 的位置产生电离余迹, 

流星产生的余迹具有随机突发性, 一般在几毫秒至

几秒之间 , 在短暂的时间里将其作为通讯媒介 , 利

用其反射或散射电波, 以此来达到通讯的目的[27]。徐

海东等[8]设计了基于时分多址原理的数据传输系统, 

最多允许 8 个 AXBT 同时工作, 大幅提高了测量效

率, 并对数据采用了冗余编码, 总计 104 Byte, 其中

100 Byte 为 10 s 的温度数据, 2 Byte 采样序号, 2 Byte

为校验和。2011 年在千岛湖进行了实际测试, 试验

结果表明系统工作稳定可靠, 符合预期。 

3.4  数据后处理 

因为 XBT 探头本身没有携带压力传感器, 要想

获取探头测量温度所对应的深度, 通常是根据探头

在水中的下沉速度, 从入水时刻开始计算“时间-深

度”的关系式, 即下降速率公式(Fall-Rate equation), 

一般形式为:  
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z(t) = at – bt2, 

其中, z(t)为 t(单位秒)时刻对应的探头深度, a、b 为待

求参数。典型的如 TSK 公司 T-5 型 XBT 产品的下降

速率公式为[28]:  

z(t) = 6.540 71t – 0.001 869 1t2, 

温度传感器的测量是按照一定的频率进行采样

的 , 这样就能与深度一一对应起来 , 因此深度数据

只要传送采样序号即可。在实际使用中, 不同厂商、

不同型号的探头有不同下降速率, 探头的外形、重

量、投放的高度、入水速度等都会对其会产生影响。

系统会默认设置好深度计算公式, 如果想进一步优

化测量数据对应关系, 对于参数 a、b 的选取可以在

比照 CTD 数据的基础上再进行一定的修正。2008 年

美国大西洋海洋大气研究所 AOML专门就 XBT的下

降速率问题举办过国际研讨会, 力求建立一个新的

公式以用于过去和未来 XBT 采集的数据, 同 CTD、

Argo 浮标数据一起, 为研究全球气候温度变化提供

有效的参考。国内纪风颖[29]也对不同数据集处理方

法、精度误差、注意事项进行了研究。曾海燕[30]提

出了一种基于最优差值法的温度剖面补全算法, 并

结合实测数据进行了验证。 

求解参数 a、b 的方法大都基于实际数据的拟合

计算, 但不同研究人员采用的试验装置和方法存在

差异。井彦明[31]利用高速摄像机将探头的下降过程

全部拍摄下来 , 通过对摄像资料的处理 , 得到探头

下降的深度、速度、时间数据, 分析下降速度得知探

头在静水中的极限下降速度为 5.27 m/s, 即探头在水

下经过一段时间加速后趋于稳定的速度 , 加速时间

大约 2 s, 距离约为 7.5 m。陈维山[10]通过在 20 m 的

透明水槽中试验 , 将多组下落距离 z(t), 和对应时

间 t, 拟合求解取期望, 并与 CTD 测量数据进行对

比, 求得深度误差曲线在 2%以内。赵江涛[32]通过基

于积分投影和 Radon 变换的方法测量下降速度, 依

旧是通过高速摄像机进行拍摄探头下降的一系列

图像, 首先求取 N 帧图像的水平积分投影, 以合成

基于此的时间堆栈图像 , 经过 Canny 边缘检测和

Radon 变换检测直线, 最终得到 XBT 的下落速度, 

该方法在图像质量不是很清晰的试验环境下依旧

能得到较为准确的探头下降速度。翁兴国[33]以单片

机为基础 , 探头连接着释放线 , 下降过程中带动反

光片产生高光平外部中断, 单片机响应并控制计时

器计时 , 预留的释放线长度就是探头下降的距离 , 

此种装置结构简单, 系统误差在 0.000 36 s, 能够满

足系统的精度要求。 

在现场作业中 , 甲板处理软件也是很关键的一

环 , 有助于实时查看温深剖面 , 并对测量数据的有

效性进行直观的评估。P. Thadathil[34]、翟小羽[35]、

贾志成[36]等都进行过这方面的软件开发工作。通常

的数据处理软件主要包括了数据管理、文件管理、

信息管理模块等功能(见图 4)。在软件中可以查看下

降速率公式 , 打印温深剖面 , 进行区域温度等值线

的绘制等。 

 

图 4  XBT 数据处理软件功能模块图 

Fig. 4  Functional module diagram of XBT data processing 
software 

 

3.5  可靠性研究 

20 世纪 90 年代, 澳大利亚联邦科学与工业研究

组织(CSIRO)在有关XBT质量控制手册汇总了系统测

量失效的常见故障模式[37], V Philbrick[38]通过实际海

测, 也开展了类似的工作。国内近些年也陆续开展了

相关的工作。方芳等[39]利用统计过程控制(Statistical 

Process Control, SPC)对海上试验数据进行了故障原

因分析, SPC是一种运用统计技术对过程中的各个阶

段进行监控 , 从而达到改进和保证质量的目的 , 目

前已广泛应用于设计、生产、服务和管理等一般过

程。试验数据来源于 2009 至 2010 年间的 4 次海试, 

共投放 126 枚, 失效 50 枚(见表 2)。经初步分析, 除

了一些偶然因素(如人员操作不当)是造成故障率较

高的原因外, XBT 失效最大的故障原因在于机械部

件失效, 切实提高系统本身的稳定性是降低故障率

的最有效办法。 

翁兴国等[40]运用 Petri 网模型对 NMOHEMS 系

统的布放系统进行了可靠性分析。由于故障树模型

较难表现故障发生的时间序列关系, 因此采用 Petri

网模型对其进行简化 , 经过分析和实验验证 , 该方

法可以有效提高运算效率 , 减少计算量 , 并简化了 
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表 2  故障现象统计表[39] 
Tab. 2  Statistical table of fault phenomena[39] 

序号 合计 故障概率 故障比例/% 总占比/%

地线松脱 1 0.008 2 

发射枪短路 3 0.024 6 

探头无连接 7 0.056 14 

数据异常 2 0.016 4 

软件错误 1 0.008 2 

28 

漆包线断裂 22 0.175 44 

船体刮擦漆包线 6 0.048 12 

漆包线绝缘下降 8 0.063 16 

72 

合计 50 0.398   

 
软件程序的实现, 在系统可靠性分析做出了有益的

尝试。任强等[41]将 TSK 公司生产的 XCTD 与国家海

洋技术中心生产的 XBT 进行对比分析, 在每个站点

同时释放 XCTD 和 XBT, 总计得到 13 组数据, 分析

后得出 XBT 的数据整体表现良好, 能够满足复杂海

域的快速走航观测, 准确性和可靠性良好(表 3)。 

 
表 3  XBT 与 XCTD 技术指标[41] 
Tab. 3  Comparison of technical indices between XBT 
and XCTD[41] 

技术指标 XBT XCTD-1 

最大深度范围/m 0~760 1000 

温度测量范围/℃ –2~±35 –2~+35 

深度测量精度/F·S ±2% ±2% 

温度测量精度/℃ ±0.1 ±0.02 

适应最大航速/ kn 15 12 

温度分辨率/℃ 0.02 0.01 

最小深度间隔/ m 0.65 0.13 

 

4  总结与展望 

针对投弃式温深剖面仪国产化进程 , 本文主要

从 XBT 的国内外发展现状、差距, 以及结构外观设

计、数据通讯传输等研究热点和关键技术进行了介

绍 , 总结了国产化产品存在的突出问题 : 产品不成

体系、测量稳定性差、质量和可靠性低。面对以上

问题及现今发展趋势, 未来应着力从以下几个方面

进行突破:  

(1) 开发适应不同海域、不同航速、不同搭载平

台的产品, 形成谱系化的产品序列。国外的先进产品

在采集频率、深度、航速等参数细分领域都有对应

的产品 , 目前国产化产品还存在巨大差距 , 相关研

究院所应加强沟通协作和合理分工 , 优势互补 , 减

少重复和低质量劳动;  

(2) 提高产品加工工艺。加工工艺的提高有赖于

产业链上游企业切实提高设备加工精度和操作人员

技术等, 在实际使用中, 漆包线的断裂、绝缘性降低

是导致故障产生的重要原因, 有必要从全产业链上

提高协同配合, 精益求精;  

(3) 增加比测试验。比测试验的开展是为了提高

产品可靠性, 产品的实际测量效果和精度需要经过

大量的对比试验完成, 不同的精度会直接影响到数

据测量的质量, 以及后续以此为基础的研究报告产

出质量, 所以务必加强对比测试验的重视;  

(4) 继续深入研究投弃式设备的相关基础技术。

XBT 是投弃式设备的一种 , 与其他投弃式设备(如

XCP)有部分相同的技术属性, 对探头下沉的流场分

析、数据采集和传输等继续深入开展, 是形成独有和

更先进技术的基础。另外, 传感器技术也是限制产品

质量的关键技术, 理论基础、加工技术都有待加强;  

(5) 积极开展无人平台的投弃式设备研发。无人

平台具有高隐蔽性、高机动性、高实时性等诸多优

点 , 目前国内开展的并不多 , 针对众多民用和军事

需求, 积极开展原型机试验、测试、生产有着广阔的

应用基础。 
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Abstract: The changes in ocean temperature will significantly affect underwater acoustic propagation, biological 

activities, meteorology, and ocean currents. Temperature and depth are the basic parameters reflecting the changes 

in ocean movement. Expendable bathythermographs (XBT), conductivity-temperature-depth profilers, and Argo 

floats are the main instruments for seawater temperature and depth measurements. Among them, XBT is used for 

large-scale measurements because of its simplicity, high efficiency, and low hardware cost. This paper mainly in-

troduces the background and evolution history of ocean temperature measurement, analyzes and compares the de-

velopment status of related instruments and equipment at home and abroad, identifies the gaps and shortcomings of 

domestic products, and introduces in detail the key technologies and research hotspots of sensors, structure design, 

data communication transmission, data post-processing, and reliability. Finally, the ideas and opinions on the future 

technology development route of unmanned platforms are presented. Technical research and product development 

of XBT need to be conducted to achieve localization. 
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