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面向“三全”信息覆盖的新型海洋信息网络 
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摘  要：对海洋信息网络及其涉及的信息获取、传输和融合进行了研究，综述了海洋信息网络的发展、研究现状

及存在的不足，并提出了一种新型海洋信息网络架构作为探索，所提架构能够实现全天时、全天候、全海域的“三

全”信息覆盖。阐述了该网络的组成、体系架构和技术架构，指出了该网络中需要研究的科学问题、关键技术和

潜在应用，为我国海洋信息网络的发展提供了新的研究思路。 
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Abstract: The marine information network and the involved information acquisition, transmission and integration were 
studied. Firstly, the developments, the research works and shortages of the marine information network were summarized. 
Then a new network architecture was proposed, which could achieve all-time, all-weather and all-sea area information 
coverage. The composition, system structure and technical architecture were stated in detail. Moreover, the key scientific 
issues, key technologies and application prospects of the information network were pointed out. The aim was to provide 
new research strategies for the development of marine information networks in China.    
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1  引言 

海洋信息网络是人类用于认知海洋、开发海洋

和经略海洋的信息网络，包括海洋信息的获取、传

输、融合应用等。海洋信息的获取是指通过声、光、

电、磁、热等物理手段来获取海洋或者海洋目标的

各类信息；海洋信息的传输是指通过海上通信、水

下的水声通信、光通信等技术将获取到的信息传输

到海上或陆地上的信息处理中心；海洋信息的融合

应用是指利用各种先进的信号处理技术、数据库技

术、数据挖掘和分析技术来对海洋信息进行处理，

以获得各类海洋或海洋目标资料，并指导相关应用。 
现阶段国内外在发展海洋各项关键技术的同

时，海洋信息的获取、传输、融合应用等已经由分

立的子系统向多网融合互联的信息体系发展。然

而，目前尚未出现比较成熟的海洋信息网络，这为

我国“走向海洋”战略的实施带来了极大的挑战。

为了应对这些挑战，在综述现有海洋信息网络相关

研究和深度分析未来海洋信息网络发展趋势的基

础上，本文提出了一种新型海洋信息网络架构，弥
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补了现有海洋信息空间网络的不足，实现了对海洋

全天时、全天候、全海域的“三全”信息覆盖。 

2  海洋信息网络发展及研究现状 

2.1  海洋信息获取 
2.1.1  海上信息获取 

目前，海上信息获取的主要手段包括海洋卫

星、海上巡逻机、科考船等。 
海洋卫星主要用于海洋监视、海洋水色监测、

海洋动力环境监测等[1-2]。海洋监视主要通过可见光

成像仪、红外成像仪、合成孔径雷达等光学或电磁

探测技术实现，具有海浪观测、海面目标探测追踪、

海洋污染监测等功能。海洋水色监测利用海洋水色

成像仪获取监测海洋表层可见光及红外辐射信息，

实现反演海水叶绿素浓度、悬浮泥沙、有机物含量

等信息[3]。海洋动力环境监测主要借助微波辐射计、

微波散射计、雷达高度计等微波遥感器实现，其中，

微波辐射计被动接收海水自然微波辐射，获取辐射

强度和极化特性，并反演海水表面温度、风向风速、

盐度等信息[4]；微波散射计主动向海面发出电磁波并

接收海洋表面散射波，实现反演海水表面风速和风

向信息；雷达高度计向海水表面发送微波脉冲信号，

通过测量其双程传输时间确定海面高度，通过信号

波形反演海面波动。我国的海洋卫星主要包括海洋

一号（HY-1）、海洋二号（HY-2）和海洋三号（HY-3）
这 3 个系列[5]，其中，HY-1 系列卫星主要用于海洋

水色环境信息获取，载荷包括海洋水色扫描仪和海

岸带成像仪；HY-2 系列卫星主要用于海洋动力环境

信息获取，载荷包括微波散射计、微波辐射计、雷

达高度计等；HY-3系列卫星主要用于海洋监视监测，

载荷为多极化多模式合成孔径雷达。此外，我国首

颗 1 m 分辨率 C 频段多极化合成孔径雷达卫星“高

分三号”和首颗地球同步轨道遥感卫星“高分四号”

也能用于海洋信息获取。 
海上巡逻机的主要用途包括海面目标搜索、海

上救援、反潜探测等[6]，主要信息获取手段包括雷

达探测、光学探测、磁探测等。雷达探测通过机载

雷达实现[7]，用于水面舰艇探测和监视、空中导航

和气象监测。光学探测主要通过微光夜视仪和红外

线探测仪实现，其中，微光探测仪主要在夜间目标

搜索中使用；红外线探测仪可以获取水下潜艇等目

标辐射的红外线，主要用于反潜和舰艇侦查。磁探

测通过磁异探测仪实现，可以探测到潜艇等金属装

备引起的磁场变化，主要用于反潜探测。 
科考船一般都配有完善的信息采集和探测系统及

船上实验室，可用于海洋物理、海洋化学、海洋生物、

海洋地质、海洋气象等海洋信息的采集和分析[8]，常用

探测设备包括拖网、温盐深仪、测深仪、多普勒流速

剖面仪、超短基线定位系统、测波仪、船载微波辐射

计、船载气象站等。较为著名的科考船包括英国的“发

现”系列科考船、德国的“太阳”系列科考船等。我

国也是世界上第一批建造科学考察船的国家之一，已

先后设计并建造“科学”系列、“东方红”系列、“向

阳红”系列等多个系列和型号的科学考察船[9]。 
2.1.2  水下信息获取 

水下信息获取主要通过声、光、电磁等手段对

水下目标进行探测、观察和识别。声波被认为是最

适合在水下进行长距离信息获取和传输的手段，但

是由于海水的声学环境非常复杂，声信号的传播路

径不稳定，研究者们同时也致力于探索非声探测手

段，其中较为成熟的是磁探测技术和光探测技术。 
声学手段是目前最为成熟的技术手段，研究的

主要内容包括声信号的获取和处理，其中，光纤水

听器和矢量水听器是水声研究领域最具有代表性

的两大技术。光纤水听器具有很强的抗电磁干扰能

力，常用于海底阵、拖曳阵等声学探测系统中。目

前，英国国防装备及支援局、美国海军研究实验室以

及日本和意大利的防务系统都在研究开发光纤水听

器的相关系统。矢量水听器最早由 Nehorai 等[10]在

1956 年提出并演示，后来美国与前苏联同时开展了

相关研究工作。矢量水听器可以同步/共点测量声压

标量和质点振速矢量，切实改善声呐系统的声学性

能，因此也是当前水声传感器研究的热点之一[11]。声

学水下探测分为主动探测和被动探测这 2 种工作方

式。主动探测多用于检测安静型水下目标和各种水

雷，但在浅海环境下易受到干扰，提高主动探测在

浅海环境下的稳定性是近年来的研究重点[12]。被动

探测隐蔽性高，是对各类水下目标进行探测的重要

手段[13]，但当水声传播使声源信号发生畸变时，被

动检测方法可能会失效。水声信号处理主要研究阵列

信号处理、模基信号处理、多基地探测等。此外，目

前的研究注重多传感器、多特征信息的融合应用，如

何获取更丰富的目标特征信息，并对信息进行融合是

水声探测的一个重要研究方向[14]。 
水下视觉测量是对探测目标进行精确测量的

常用方法[15]，但是由于电磁波在水中的严重衰减，
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水下视觉测量的距离一般比较近。水下视觉测量

的重点是减小电磁波在水中的快速衰减对成像质

量的限制，目前，在实际中得到应用且达到较好

效果的成像技术包括激光扫描法、距离选通法、

条纹管水下激光三维成像、偏振光水下成像等。

此外，一些先进的识别技术，如距离编码、极化

滤波、图像提取等也将进一步在水下成像系统中

得到应用。 
水下磁探测技术是各种非声探测中发展较早、

技术较成熟的一种探测方法。大多数水下军事目标

由于自身选材的原因极易受到磁化，当处于水下环

境时，这些军事目标会表现出与地球磁场截然不同

的磁场特性，因此可以被探测出来。水下磁探测技

术主要用于寻找水下沉船、水雷等磁性物体，常用

的高灵敏度水下磁探仪对于水下常规动力潜艇的

探测距离可以达到 350~400 m，对核潜艇则可以达

到 600~800 m。目前，水下磁探测技术是在浅海地

区最为可靠有效的探测技术[16]。 
2.2  海洋信息传输 
2.2.1  海上通信 

海上通信主要包括海上无线通信、海洋卫星通

信和岸基移动通信。海上无线通信主要采用中/高频

通信和甚高频通信，在我国主要用于奈伏泰斯系统

（NAVTEX, navigational telex）[17-18]和船舶自动识别

系统（AIS, automatic identification system）[19]。海

洋卫星通信主要依靠海事卫星系统[20]（INMARSAT, 
international maritime satellite communication sys-
tem），我国的北斗卫星导航系统也能提供短分组通信

服务[21]。岸基移动通信系统主要由近海岸的陆地蜂

窝网基站与船只用户构成，我国近海岸、海岛及海

上漂浮平台上布置了大量的 2G/3G/4G 基站，为近

海船只用户提供通信即数据服务。随着 5G 技术的

发展，未来的岸基移动通信系统不仅能为近海船只

用户提供稳定可靠的通信服务，而且还能为智慧港

口、智慧码头建设等提供有力的技术支撑。 
目前，海洋通信主要的研究思路是将陆地通信网

络中较为成熟的技术，如 LTE（long term evolution）、
WiMAX（worldwide interoperability for microwave 
access）、WLAN（wireless local area network）等应用

到海洋场景中进行海洋通信系统设计[22-30]。在这些工

作中，比较有代表性的是 TRITON（TRI-media 
telematic oceanographic network）项目[22]，该项目将无

线城域网移植于海上，主要利用 WiMAX 技术，基于

IEEE 802.16 协议开发一种高速、低成本的海上通信

系统。除此之外，很多研究者考虑将海上蒸发波导通

信[31-35]、散射通信[36-39]、流星余迹通信[40-42]等技术应

用于海上电磁波通信，以实现超视距传输。还有不少

工作将自组织网络技术[43-48]、多天线技术[49-53]和延迟

容忍技术[54-59]应用到海上通信系统中，在不同程度上

都取得了很好的系统性能表现。 
2.2.2  水声通信 

由于海水对电磁波的吸收严重，水声通信成为

了解决水下长距离通信的重要手段。然而，水声信

道是迄今为止最复杂的无线通信信道之一，固有的

窄带、高噪、强多途、时空频变、时延等给水声通

信技术设计带来了极大的挑战[60]。水声通信系统在

国外的发展要远早于中国，具有代表性的有美国海

军研究办公室和空间与海战系统司令部发起的可

部署分布自主系统[61]和“SeaWeb”计划[62-64]、欧洲

防卫局水下网络的顽健声学通信项目[65-66]。我国水

声通信系统研究起步较晚，但在国家“863”计划、

国家自然科学基金等支持下，在通信算法、通信机

研制、网络协议仿真、组网应用试验、协议规范制定

等方面取得了一定的成绩，比较有代表性的是国家

“863”计划海洋技术领域“水声通信网络节点及组网

关键技术”重点项目，该项目研制了基于多进制数

字相位调制、多进制频移键控、正交频分复用等不同

制式的水声通信系统，并开展了海上试验[67-68]。 
近些年，水声通信网络的相关研究主要集中在

水声协议和软硬件实现上[69]。水声通信物理层核心

技术包括信道模型设计、单载波相移键控、多进制

频移键控、正交频分复用技术、判决反馈均衡技术、

时间反转镜技术、稀疏信道估计与均衡技术、宽带

多普勒补偿技术等[70-71]。水声通信链路层关键技术

分为多址技术和差错控制技术。目前，研究的多址

技术包括频分多址、时分多址、码分多址、载波侦听

多路访问、避免冲突多路访问等[72-75]。对于差错控制，

主要研究技术为前向差错修正和自动重传请求[76-78]。

水声通信网络层主要解决数据分组如何从发送端

到达接收端的路径规划，以及流量控制、拥塞控制

等问题。目前的研究除了 VBF（vector-based for-
warding proto）、FBR（focused beam routing）、
REBAR（reliable and energy balanced routing algo-
rithm）等典型的路由算法及其改进算法[79-81]外，一

些跨层路由策略和基于强化学习的路由算法也相

继被提出[82-84]。而水声通信系统的硬件模块设计也极
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为关键，硬件模块设计主要研究声呐垂直接收阵、收

发合置换能器、功率放大器、前置滤波器、多路接收

机、处理器、信号处理机、电源管理等模块设计[85-87]。 
2.2.3  水下光通信 

水下光通信采用光作为信息传输的载体，通过水

下信道进行信息传输。通常认为，光波由于水体的吸

收和散射，在水下传输时会有较大损耗，但是研究表

明，波长为 470~540 nm 的蓝绿激光在水下的衰减非

常小，因此水下光通信现有研究工作主要集中在蓝绿

激光波段。此外，水下光通信研究还集中在调制技术、

发射机和接收机的设计等方面。水下光通信系统常采

用的调制技术包括 OOK（on-off- keying）调制[88-90]、

脉冲位置调制技术[91-93]、脉宽调制[94]等。除上述强度

调制方案外，相干调制方案也在很多水下光通信系统

中被应用，典型的相干调制技术包括相移键控、正交

幅度调制及正交频分复用等技术[95-97]。 
2.3  海洋大数据信息融合应用 

当前，海洋数据来源不同，格式多样，为了充

分利用不同设备采集的海洋数据，应当对所采集的

数据进行融合处理。目前，针对海洋数据融合处理

的应用主要集中在卫星方面。 
为提升对海洋的监控能力，我国相继发射了多

颗海洋系列卫星，用于对海洋水色、海洋动力环境

等方面的监测。通过融合已发射的海洋卫星及其他

遥感卫星数据，海洋卫星数据的应用广度和深度得

到进一步提升。例如，在海洋环境保护方面，通过

融合相应卫星数据，制作了我国邻近海域赤潮、溢

油等业务化监测；在海洋预报减灾方面，通过融合

不同卫星数据，切实提高了海温预报的精度和实效

性；在海洋资源开发方面，通过融合不同卫星数据，

为全国海洋渔业生产提供了实时海况分析、鱼情预

报等服务。 
另外，由于海洋观测手段的不断完善，海洋数

据量呈爆炸性增长，海洋数据融合处理已经进入大

数据时代。鉴于海洋大数据的重要性，国内在陆续

构建一些海洋大数据平台。2016 年，作为“海洋科

技城”的山东省青岛市提出要打造国际化海洋大数

据中心。同年 11 月，浙江省舟山市启动海洋大数

据中心建设。广东省同样在积极构建海洋大数据综

合应用平台，在 2018 年 1 月举行的广东海洋大数

据峰会上，一些海洋大数据综合平台应用相继亮

相。此外，清华大学正在筹建海洋大数据平台，该

平台将运用大数据、云计算、人工智能等应用。 

2.4  现有海洋信息网络面临的挑战 
尽管我国在海洋信息的获取、传输、融合应用

等分立系统已经取得了很多成果，但现有的海洋信

息网络仍存在时间、空间和载荷这 3 个方面的短板，

并且存在信息覆盖不全、信息获取不足、互联互通

不畅、信息应用水平差等问题，如现有的空天网络

易受云层遮挡，且不能探测水下目标。究其原因，

是因为缺乏完善的信息体系，无法进行全天时、全

天候、全海域的实时信息覆盖，在中远海尤其在水下，

缺乏常驻平台，因而缺乏信息的实时获取及传输能

力。本文提出了一种新型海洋信息网络作为技术探

索，该网络架构能够弥补现有海洋信息网络的不足，

实现全天时、全天候、全海域的“三全”覆盖。 

3  新型海洋信息网络 

3.1  新型海洋信息网络组成 
本文提出的新型海洋信息网络架构如图 1 所示。 

 
图 1  新型海洋信息网络架构 

如图 1 所示，本文提出在现有海洋信息网络

的基础上，补充“两静三动”5 类新型节点——
水上水下共平台基站、海底潜标、舰艇、无人机

和自主潜航器，构成海域立体大蜂窝新架构，组

成岸、海、空、天、潜的一体化新体系，实现全

天时、全天候、全海域的“三全”信息覆盖。与

现有海洋信息网络相比，新型海洋信息网络主要

增加了水上水下共平台基站和自主潜航器。水上

水下共平台基站呈蜂窝状分布，基站间距为 100 km，

相比于陆地蜂窝网基站，水上水下共平台基站覆

盖范围更大，因此可称为大蜂窝架构。水上水下共

平台基站搭载雷达、声呐、无线通信设备、水声通
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信设备等载荷，使其既是水上通信网基站，又是水下

通信网基站。自主潜航器分布在共平台基站覆盖范围

内，按照一定的路径规划在相邻的基站间巡航，搭载

声呐、水声通信设备等载荷，使其既是水下探测前端，

又是重要的水声通信节点。水上水下共平台基站和自

主潜航器都具有长期存在易补充的优势，能够将信息

覆盖推广到中远海及水下。海底潜标、水面舰艇和空

中无人机也是新型海洋信息网络重要骨干节点，可搭

载声、光、电、磁、热等多种传感器设备作为载荷，

可以进一步扩大海上信息覆盖范围。本文提出的新型

海洋信息网络具有多样化信息融合处理方式，如无人

潜航器（AUV, autonomous underwater vehicle）、海底

潜标等组成的信息探测系统在获取到信息后，可以分

别通过水上/水下通信网将信息传输到水上水下共平

台基站，水上水下共平台基站上搭载具备一定能力的

信息处理平台，既可以将信息在本地处理，也可以将

信息通过无线通信系统回传到陆地上进行融合处理。

因此，本文提出的新型海洋信息网络能够实现海洋信

息探测、传输和融合的无缝结合，可以在任何时间、

任何气候条件下，实现近海及中远海、水上及水下的

全面信息覆盖，即全天时、全天候、全海域的“三全”

信息覆盖。 
3.2  新型海洋信息网络体系架构 

本文提出的海洋信息网络架构是新型的信息体

系架构，本质上是网络的网络、系统的系统，涉及 2
个网络和 4 个系统。2 个网络分别是通信网和探测网，

4 个系统分别是水上通信系统、水下通信系统、水上

探测系统和水下探测系统，具体如图 2 所示。 

 
图 2  新型海洋信息网络体系架构 

具体而言，水上水下共平台基站、无人机与水

面舰艇构成水上通信系统；水上水下平台基站、自主

潜航器构成水下通信系统；水上水下共平台基站与水

上通信网构成水上探测系统；水上水下共平台基站、

自主潜航器、海底潜标与水下通信网构成水下探测系

统。通过水上水下共平台基站将 2 个网络和 4 个系统

形成信息体系，实现探测通信平台一体，水上水下相

辅相成，系统之间通过协调实现体系效能的倍增。 
新型海洋信息网络由主体塔网、移动增强节点

（水下增强节点）和管理网组成。主体塔网是指固定

的岛基基站和海上漂浮塔基站，这些固定节点是保证

主体需求所必需的，拥有较强的通信能力、探测能力

和能源保障能力，能够抵抗恶劣天气及环境。无人机、

舰船、无人潜航器等作为移动增强节点，可以增加网

络的覆盖范围并提高网络的带宽，也具有一定的探测

能力。由于通信探测共平台的特性，新型海洋信息网

络中的很多节点既是骨干网节点，也是接入网节点，

支持现有各种不同的移动通信终端接入。同时，新型

海洋信息网络可与现有的和未来的地面网络和天基

网络互联互通，如图 3 所示。 

 
图 3  新型海洋信息网络 

在图 3 中，新型海洋信息网络与地面网络、天

基网络及体系内节点之间以标准的网间、网内协议

实现互联，通过标准的用户接口来提供服务。新型

海洋信息网络的接口架构如图 4 所示，接口及其描

述如表 1 所示。 
3.3  新型海洋信息网络技术架构 

采用软件定义的理念，从技术上可以将新型海

洋信息网络划分为感知传输层、功能服务层和应用系
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统层这 3 层，具体技术架构如图 5 所示。通过南向接

口统筹新型海洋信息网络信息体系资源形成资源池，

支撑体系化的应用服务；通过北向应用服务接口，提

供网络通信、目标探测、导航定位等各类应用服务。 

 
图 5  新型海洋信息网络技术架构 

4  新型海洋信息网络中的科学问题 

尽管本文提出的新型海洋信息网络已有许多

现有的组网标准和研究工作作为支撑，但是还有很

多待解决的问题，这些问题可以归纳为如下 4 类。 
4.1  平台与载荷的定性定量关系 

在新型海洋信息网络中，平台与载荷是影响网

络效能的根本要素。平台与载荷影响“三全”信息

覆盖的定性定量关系问题、态势与任务的定量刻画

及其与网络资源之间的动态匹配问题是其中的关

键问题。挖掘探测平台、资源及探测目标的异构异

质复杂性导致资源管理的多样化与随机性，对多源

协同探测网络的拓扑结构随需适应性及网络探测

能力可调配性的要求，分析动态网络资源与协议体

系对网络功能组成与划分的支撑作用及其对应关

系是研究的关键点。 

 
图 4  新型海洋信息网络接口架构 

表 1 新型海洋信息网络接口及其描述 

接口类型 接口名称 接口描述 传输方式 

网间接口 

NNa 主体塔网与地面网之间互联接口 海底光缆 

NNb 主体塔网与天基网之间互联接口 微波 

NNc 管理网与主体塔网之间互联接口 海底光缆 

NNd 管理网与地面网之间互联接口 光缆 

NNe 管理网与天基网之间互联接口 微波 

网内节点接口 

NNf 主体塔网中塔塔之间互联接口 UHF/C/X 波段 

NNg 水下增强节点（如无人潜航器）之间互联接口 水声 

NNh 水下增强节点（如无人潜航器）与主体塔网之间互联接口 水声 

NNi 水上增强节点（如飞机、舰船）与主体塔网之间互联接口 C 波段 

终端接口 
NNj 水下终端与接入节点之间互联接口，通过水下接入节点连接 水声 

NNk 水上终端与接入节点之间互联接口，通过水上接入节点连接 微波 
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4.2  高效协同和系统探测能力相互制约关系 
系统资源与任务的高效匹配、映射和面向任务的

多源探测设备之间的高效协同是网络探测中的关键

问题。如何在保证探测能力的前提下减小系统开销、

如何在资源受限的情况下通过协同提高系统探测能

力是新型海洋信息网络研究的关键点。 
4.3  影响通信网络容量界的因素及其定量关系 

广域稀布阵下的无线多跳传输容量极限和安

全性、公平性等多种因素对网络性能的影响及其与

通信速率的折中是网络信息传输中的关键问题。面

向多跳分集传输的传输控制协议，保证数据传输的

高可靠性和低时延，设计综合考虑网络性能、公平

性等因素的路由选择算法是研究的关键点。 
4.4  业务需求影响时空相关融合的作用原理 

面向业务需求的大时空尺度下多源异质异构

数据融合原理与方法及不同业务影响数据相关融

合度的作用原理是网络融合应用中的关键问题。发

展高效的数据挖掘分析方法、研究面向业务需求的

多源异质异构数据融合方法是研究的关键点。 

5  新型海洋信息网络关键技术 

为了支撑新型海洋信息网络的应用，需要对多

种关键技术展开研究，如多基地雷达探测与跟踪、

海上蒸发波导通信、水上水下共平台网络协议、任

务随需的海洋大数据信息融合及群体智能等。 
5.1  多基地雷达探测与跟踪 

海面环境中，各岛基/塔基雷达平台之间无线

通信很难长期保证稳定。在带宽、误码率、时延

等无线通信指标非理想条件下，需要研究多基地

雷达协同检测技术，分析检测性能对通信条件、

信杂噪比、处理时间等因素的需求。此外，水上

探测系统的一大关键目标是检测超高速飞行器，

但是其具有明显的高速、高机动特点，容易导致

单一雷达观测点迹缺失。多基地雷达能够以大空

间角跨度观测同一目标，但是需要研究不同雷达

之间的数据融合技术，实现目标点迹有效补盲和

无间断跟踪。 
5.2  海上蒸发波导通信 

受海洋环境限制，海上往往需要实现超远距

离通信，甚至超视距通信，因此能否有效利用海

面蒸发波导实现多频段低仰角掠海超视距传输技

术、提高链路可靠性成为水上通信与组网的关键

技术之一。 

5.3  水上水下共平台网络协议 
水上水下共平台基站既是水上基站又是水下

基站，由于其融合了水上通信系统和水下通信系

统，因此现有的网络协议如互联网/物联网协议不再

适用，需要研究新的网络层协议来提高水上水下通

信效率。 
5.4  任务随需的海洋大数据信息融合 

新型海洋信息网络将产生海量数据，为了提高

海洋大数据信息融合应用水平，需要研究适用的数

据库技术、数据挖掘技术及数据融合技术，实现多

任务条件下数据智能化处理和融合。 
5.5  群体智能 

无人潜航器之间的协作有利于提高信息获取

及传输效率，但是现阶段无人潜航器之间协作效率

低，需要研究新的群体智能技术实现无人潜航器之

间的深度协作，如智能化路径设计、协同定位等。 

6  海洋信息网络应用前景 

本文提出的新型海洋信息网络有广阔的应用

前景，具体地，在构建近海防御、海洋交通运输安

全管理、海洋自然资源管理和环境保护、海上应急

救援、海洋科学考察等方面均可发挥重要的技术支

撑和保障作用。 
6.1  近海防御 

现阶段我国近海海域空间存在着信息覆盖范

围有限、信息感知能力不足、多源信息融合手段

欠缺、目标检测追踪能力差等问题，尤其对隐身

飞机、静音潜艇等重点目标缺乏有效的探测手段。

本文提出的海洋信息网络能够与现有的网络融

合，构成岸、海、空、天、潜多空间融合，声、

光、电、磁、热多种探测手段一体，主被动探测

手段协同的海域监测体系，能够大大提升我国近

海防御能力。 
6.2  海洋交通运输安全管理 

现阶段我国海运发展存在发展标准体系不健

全、监测监管手段不到位、重大突发事件应急保障

能力不完善等问题。本文提出的海洋信息网络能够

进行智能环境感知，并通过船只信息互联获取航行

数据，利用大数据分析技术能够实现智能规划、智

能调控和智能管理，从而提升海洋交通运输安全管

理水平。 
6.3  海洋自然资源管理和环境保护 

传统的海上资源勘探技术如海上地震技术、海
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上电磁勘探技术、海上化学勘探技术等由于在信息

接收和监测上存在困难，都很难在深远海资源勘探

取得令人满意的效果，且传统的海洋环境监测手段

存在发现时间晚、实时监测能力不足的问题。本文

提出的海洋信息网络能够通过水上/水下传感器网

络、无人自主潜航器等采集水下的各种海洋物理、

化学数据，并从中分析得到有用的勘探数据，从而

可以指导海洋资源勘探及开发，并对海洋环境进行

实时监测，提升海洋环境保护水平。 
6.4  海上应急救援 

现阶段我国海上应急救援系统还不完善，存在

发现时间晚、险情评估不准确等问题，本文提出的

海洋信息网络既能够通过各类传感器设备主动发

现险情，也可以通过水上/水下通信网络及时接收险

情信息，并在发现险情后及时进行评估，并指导应

急救援工作，从而能够极大提升海上应急救援工作

水平。 
6.5  海洋科学考察 

蓝色经济需要海洋科技引领支撑，而海洋科技

创新以海洋认知为前提。海洋认知能力的提升又依

赖于海洋调查、观测、勘探的能力和水平。目前，

我国海洋综合探测与研究主要依赖海洋科考船，但

科考船存在着船舶和调查装备使用缺乏统筹安排、

船舶更新易出现重复建设等问题，新型海洋信息网

络的部署和应用将在极大程度上弥补科考船的劣

势。在新型海洋信息网络中的某些节点设立观测

站，可以对海域的水文信息、生物信息、环境信息

等各种科学研究所需要的数据进行全天候的监测

并且将数据定时回传，极大地方便了对于海域的科

学研究，节省了船舶出行的成本。同时，科考船上

进行的科研以船舶为平台，所能使用的设备和探测

范围有限，而海洋信息网络覆盖了岸、海、空、天、

潜。依托于新型海洋信息网络，可以扩大科考范围，

增大数据采集频率，使海洋科学的研究更加全面、

深入。 

7  结束语 

海洋信息网络涉及海洋信息获取、传输、融合

应用等多个环节，且各环节越来越以一种综合的方

式呈现。本文从信息获取、传输、融合应用等角度

综述了海洋信息网络的发展及研究现状，并在深度

分析未来海洋信息网络发展趋势的基础上，提出了

一种新型海洋信息网络。本文提出的新型海洋信息

网络在原有信息网络的基础上补充了“两静三动”

5 类节点，构成海域立体大蜂窝新架构，组成岸、

海、空、天、潜一体化新体系，实现全天时、全天

候、全海域暨“三全”信息覆盖。随后，本文对该

新型海洋信息网络的体系架构、科学问题、关键技

术、应用前景进行了详细介绍。本文提出的新型海

洋信息网络是海洋信息体系研究方面的重要探索

性工作，希望能够启发更多的科技工作者投入海洋

信息网络研究中来，从而推动形成海洋信息网络的

新架构、新标准。 
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