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摘要 

二十一世纪被称为海洋的世纪。随着机器人技本的发展,在海洋

开发和相关领域中应用机器人技术已成为各国重要的发展方向，伴

随着机器人技术，控制技术，新材料级高性能单片机的出现，特别

是计算机图像处理技术的提高，使得仿生机器鱼能够和人一样识别

目标成为了可能。 

考虑到水中探测器多会影响到水中生物的生活环境，所以从另

一层面出发，我们利用鱼类的游动原理来使探测装置推进，并在外

观上模仿鱼的外形以最大程度减小对水中生物生活的影响。在自身

拥有识别功能的前提下通过结合与人的交互以完成相关工作。 

本项目书本篇报告主要介绍了智能仿生交互鱼的功能设想部

分，机械结构设计部分，电子系统设计部分，软件控制部分，以及

最后的具体实物实验部分。机械结构设计部分主要设想图进行设计

与展示。为能够快速进行系统规划，电子系统设计部分与软件控制

部分用系统框图的形式进行设计。 

 

关键词：仿生  智能  
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第一章 绪论 

1.1 引言 

海洋占地球表面秋的 71%，总面积约 3.6 亿平方公里, 海洋中

蕴含了极其丰富的能源和生物资源,这些能源和资源的有效发掘和利

用将能在很大程度上改善人类所面临的资源短缺问題.因此二十一世

纪也被称为海洋的世纪。随着机器人技本的发展,在海洋开发和相关

领域中应用机器人技术已成为各国重要的发展方向. 但対于海洋开

发的追一步发展, 一般的潜水技本已无法适应高深度综合考察研究

及从事高难度作业的需要。日前的探测装置大多利用螺旋桨来推动,

而是否能利用鱼类的游动原理来实现比使用螺旋桨更快、 集声更低

的水下推进器, 突破当今传统的水下推进方式，已成为一个研究热

点。 

伴随着机器人技术，控制技术，新材料级高性能单片机的出

现，特别是计算机图像处理技术的提高，使得仿生机器鱼能够和人

一样识别目标成为了可能。在陆路科技发达的今天，水中作业机器

缺乏，而且人们在水中作业时往往面临巨大的风险，这就需要一种

工具来帮助人们安全、高效地进行工作。而现在许多水中机器人等

依旧需要人们遥控，难免出现失误，这就需要应用一种识别系统来

进行导航，使水中机器人真正实现智能化。 

仿生交互鱼的研究可以改变水中常规螺旋桨推进器噪声大，对

环境扰动大的缺点，使有视觉功能，静音驱动的机器鱼可以从人机
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互动发展为鱼鱼互动，更好的观察海洋生物。仿生鱼体积较小，且

带有视觉系统，可以很容易进入狭小复杂的海底空间，可以发展成

为能完成一些常规潜水器无法完成的任务。 

 

1.2 设计研究方向 

旨在设计出一条能自由游动、物体识别跟踪的仿生交互鱼。该

仿生鱼能够自主游动，结合机械尾鳍实现自主游动和方向控制，内

置陀螺仪控制整体平衡，并配备摄像头实时探索得到未知环境的信

息，通过软件识别处理，可以采集环境的图像并进行处理，且作出

相应的反应，人辅助控制其运动，以实现仿生鱼与环境之间的智能

交互，也为进一步功能升级打下基础。 

 

1.3 基本设计思路 

以国内外对仿生机器鱼的结构和动作模态的研究为基础，增加

视觉系统功能，并利用传感器，研究和实现仿生鱼在某种环境下实

现自主与环境进行交互，后续可进一步扩展机器鱼在未知环境下的

自主游动上浮下潜和环境探测，如探索未知水域的水质问题等等。   
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1.4 创新点 

采用自主设计制作的多级舵机联动机制，实现机器鱼的转向，

基于 K60 微处理器开发水中视觉系统、基于计算机视觉的运动控制

系统。 

多级舵机联动机制，可以让机器鱼靠尾部摆动产生前进动力，

推进机制仿生。实时采集水中颜色信息，实时规划路径，自主控制

鱼体前进转向。  
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第二章 作品设计 

2.1 结构设计 

    仿生鱼在结构设计上有防水与仿生两大关键点。鱼体采用骨架

式结构搭建，骨节之间采用轴承连接，可在一定范围内活动，保证

鱼身的灵活可动。鱼的主体部分采用 PVC 材料包裹，内部放置控制

系统，内部为两节舵机相连接；鱼眼部分用透明材料，使摄像头能

够进行图像采集。所有接口处均采用防水型胶水进行粘黏。 

 

2.2 动力控制 

在现实生活中，大多数鱼类把身体当作推进器，通过身体左右

摆动击水，利用产生的反作用力推动鱼前进。 

 

我们的仿生鱼也拟采用尾鳍摆动的方式进行游进。尾鳍部分采

用两段骨节，每段之间安装一个小型防水舵机，多级舵机联动。通
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过控制两个舵机的相互配合，实现尾部的左右摆动，摆动的幅度和

频率决定游进的速度。胸鳍在鱼身体两侧，通过胸鳍的角度配合鱼

尾向一侧打水，完成左右的转弯。 

2.3 功能实现 

使用 k60 系列微处理器进行控制。 

2.3.1 平衡控制 

使用陀螺仪和加速度计采集倾角信号，通过两者的角度融合计

算出鱼体的倾斜程度。单片机接收到角度信号后，指挥控制胸鳍尾

鳍的舵机向某一方向进行微小的校准，调整鱼体平衡。该步骤在鱼

初始化时进行初次校准，在鱼游动过程中用中断控制，每隔固定时

间再次校准。 

2.3.2 舵机控制   

舵机使用 PWM 波进行控制，每一路 PWM 输出控制一个舵机，给

定脉冲的时间决定了舵机偏转的角度。单片机输出 PWM 波不断变

化，尾鳍和胸鳍产生摆动效果，实现前进，左右转向和加减速。 
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第三章 总体流程设计 

3.1 模块设计 
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3.2 硬件设计 

电源控制模块       

 

 

稳压芯片采用 AMS1117 的 5V 型号和 3.3V 型号，其最大输出

电流为 1A；由以上电源电路为单片机提供电源。 

单片机采用 K60，额定电压 3.3V，电流大约为 70MA； 

采用三轴模拟式陀螺仪/加速度计 MMA8451，其额定电压为

3.3V，电流不超过 100MA，可以与单片机采用同一稳压芯片供电; 
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第四章 零部件选择 

4.1 微控制器 

 

产品型号 MK60DN512ZVLQ10 

内核参数 ARM-Cortex-m4 

产品尺寸 41mm*48mm 

工作电压 3.3V 

系统频率 100MHZ 

晶振频率 50MHZ 

JTAG 接口 标准飞思卡尔 10PninJTAG 接口 

兼容接口 OLED/蓝牙接口 
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4.2 舵机 

 

死区 2μs 

脉宽范围 500μs-2500μs（适合单片机控制板） 

角度范围 实际角度 180±2° 

工作电压 DC4.8V-6.6V 

速度  0.16 sec/85°  

扭力 20.32 kg-cm (281.89 oz/in) 

尺寸 40.5X20.2X40mm 

连接线  JR  265 mm (10.43in) 

输出齿 25T（Futaba 通用） 
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4.3 鱼体材料 

4.3.1 鱼体 

以亚克力为材料作为防水舱，鱼身连接结构利用 3D 打印机打印

连接。 

 

4.3.2 鱼外部材料 

鱼身通过 PLA 材料利用 3D 打印技术打印外壳，装饰成鱼的外

形。鱼摆动尾部用 PLA 管道材料改造连接而成。 
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第五章 人员分工 

秦子慧：机械设计与制作 与制作外形美化 原材料购买 

沈书馨：程序设计 性能优化  原材料购买 

白圣明：机械结构设计与制作  程序设计 性能优化 

亓昕阳: 程序设计 性能优化 

周思宇：机械结构设计与制作  外形美化 


