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摘要:随着7000米级深海载人潜水器“蛟龙”号试验性应用阶段的圆满收官,以及4500米级深海

载人潜水器“深海勇士”号的交付使用,我国在载人深潜方面积累了大量的技术创新和实践经验。

为加强东亚国家在载人深潜方面的国际合作与交流,发挥地缘优势,形成合力,缩短与欧美发达国

家在该领域的差距,文章提出了依托国家深海基地建立东亚载人深潜国际合作与交流中心,开展

东亚载人深潜科学考察与深潜技术应用机构调研和互访,举办东亚载人深潜合作与交流峰会,构

建科学、高效、稳定的合作与交流运行机制,打造特色鲜明的东亚载人深潜国际合作与交流平台的

构想,为促进东亚地区载人深潜技术的发展提供参考。
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Abstract:Withthecompletionoftrialapplicationstageofthe7000mdeepmannedsubmersible“JIAO-

LONG”andtheserviceofthe4500mdeepmannedsubmersible“SHENHAIYONGSHI”,plentyof

technicalinnovationandpracticalexperiencehadbeenaccumulatedinthefieldofdeepmanneddiving.To

improvetheinternationalcooperationandcommunicationintermsofdeepmanneddivingamongtheEast

Asiancountries,takeregionaladvantages,formsynergyandreducethedisparitywiththatofdeveloped

counties,thepaperbrieflyintroducedtheconceptiononhowtoconstructaninternationalcooperationand

communicationplatformofdeepmanneddivingwithdistinctivecharacteristicsinEastAsia,establishing
aninternationalcooperationandcommunicationcenterrelyingonthenationaldeepseabase,carryingout

researchesandexchangevisitswithEastAsianinstitutesrelatedtoscientificexpedition,technologyand

applicationofdeepmanneddiving,conveningsubmitsregardonEastAsiancooperationandcommunica-
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tionofdeepmanneddiving,andconstructingscientific,effectiveandstableoperationmechanismsofcoop-

erationandcommunication.Thesewillprovideareferenceforpromotingthedevelopmentofdeepmanned

divingtechnologyinEastAsia.

Keywords:Deepmanneddiving,“JIAOLONG”,EastAsia,Technologyofdeepdiving,Internationalcoop-

erationandcommunication

0 引言

21世纪是海洋的世纪,进入新世纪以来,海洋

大国在海洋资源、海洋权益及海洋经济等方面的竞

争日益激烈,海洋探索和海洋开发等事业得到了越

来越多的关注。深海潜水器作为海洋探测和调查

不可或缺的重要运载作业装备,可分为载人潜水器

(HOV)、遥控无人潜水器(ROV)和无缆自治潜水

器(AUV)等。其中,深海载人潜水器在潜航员的驾

驶和操控下,可进行近底观察、分析和评估,利用机

械手实现精准取样,具有其独特的工作特点和优

势[1]。深海载人潜水器已成为科学家探究海底奥秘

的利器,已有数以万计的各国科学家搭乘深海载人

潜水器抵达海底,对海底的各种现象开展监测、调

查和研究[2]。随着海洋技术的不断革新,深海载人

潜水器正朝着耐压材料新型化、浮力材料轻便化、

观察设备高清化、作业工具模块化、水声通信可靠

化和能源供给经济化的方向发展[1]。

在东亚地区,我国和日本在载人深潜方面处于

前列,而其他国家尚无公开报道作业型深海载人潜

水器。特别是,我国近10年来相继研制成功7000
米级“蛟龙”号和4500米级“深海勇士”号深海载人

潜水器,逐步缩短了与欧美发达国家在载人深潜方

面的技术差距。本研究在总结东亚载人深潜发展

现状的基础上,对探索东亚载人深潜国际合作与交

流平台建设进行了思考,提出了几种合作模式,可

为促进该地区载人深潜技术的发展提供参考。

1 东亚地区载人深潜发展现状

目前,东亚地区已投入使用的作业型深海载人

潜水器有:我国的“蛟龙”号和“深海勇士”号,日本

的“深海6500”号,各自具有鲜明的特点,并形成了

相应的技术优势。

1.1 我国载人深潜发展现状

我国载人深潜技术集中体现在“蛟龙”号和“深

海勇士”号深海载人潜水器。“蛟龙”号(图1)的研

制是“863”计划重大专项之一,2002年6月科技部

正式批复立项,经国内近百家高校和科研院所的联

合攻关,于2008年初步具备了海试条件[3]。2009
年8—10月和2010年5—7月,相继完成了1000
米级和3000米级海上试验任务,为开展更大深度

的海上试验奠定了基础[4];2011年7—8月,完成了

5000米级海上试验,为开展7000米级的最大设计

深度海试奠定了基础[5];2012年6—7月则完成了

7000米级海试,最大下潜深度达到7062m[6]。

图1 “蛟龙”号

2013—2017年,国家深海基地管理中心连续组

织并顺利完成了大洋31、大洋35、大洋37和大洋

38共4个试验应用航次任务,航迹遍布“两洋一海”

(太平洋、印度洋和南海),“蛟龙”号试验应用阶段

圆满收官。“蛟龙”号自应用以来,先后在我国南

海、东太平洋多金属结核勘探区、西太平洋海山结

壳勘探区、西南印度洋脊多金属硫化物勘探区、西

北印度洋脊多金属硫化物调查区、西太平洋雅浦海

沟区和西太平洋马里亚纳海沟区七大海区,成功开

展了152次下潜任务,作业覆盖海山、冷泉、热液、洋

中脊、海沟、海盆等典型海底区域,获得了海量高精

度定位调查数据和珍贵的地质与生物样品。

“蛟龙”号深海载人潜水器具有五大技术特征:
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①世界上同类型载人潜器中下潜深度最大;②具有

针对作业目标稳定的悬停能力;③具有先进的水声

通信技术;④配备多种高性能水下作业工具;⑤具

有高分辨率测深侧扫声呐。特别是形成了三大尖

端技术:①自动航行和悬停定位技术。可实现自动

定向航行、自动定高航行、准确悬停定位,尚属国际

领先的高端技术。②高速水声通信技术。采用了

先进的水声通信和信号处理技术,与国外载人潜水

器的水声通信系统相比,其功能和性能都是首屈一

指的。③充油银锌蓄电池系统。“蛟龙”号搭载了

由我国研发的大容量充油银锌蓄电池,电量超过

110kW·h,是目前国际潜水器最大容量的电池之

一。2019年“蛟龙”号将搭载新母船,正式进入业务

化运行阶段。

“深海勇士”号(图2)是继“蛟龙”号之后,我国深

海载人潜水器的又一里程碑,为我国海洋事业的发展

增添了新的利器。“深海勇士”号是我国“十二五”时

期“863”计划的一项重大研制任务,由中国船舶重工

集团公司第702研究所牵头,国内百余家优势科研

单位和企业共同参与。2017年9—10月,“深海勇

士”号在我国南海完成了不同深度的28次下潜任务,

最大下潜深度达到4524m,完成全部海上试验任务,

研制工作取得圆满成功;2017年12月1日,“深海勇

士”号在北京通过验收,正式交付使用单位———中国

科学院深海科学与工程研究所。据统计,“深海勇士”

号深海载人潜水器的国产化率达到了95%,载人舱、

水声通信、多普勒流速剖面仪等核心国产设备性能先

进、技术状态稳定,标志着我国大深度载人深潜技术

和装备制造获得了突破性进展,使我国具备了自主研

发和制造深海载人潜水器的能力[7]。

目前,我国的全海深11000米级深海载人潜水

器“彩虹鱼”号已处于研制阶段,各项工作正有条不

紊地推进,预计2021年进行海上试验。

1.2 东亚其他国家载人深潜发展现状

东亚其他国家的深海载人潜水器以日本的“深

海6500”号(图3)为代表。“深海6500”号始建于

1989年,已下潜超过1400次,主要应用于:探查地

球内部运动;研究海底生物群落,以期揭示生命起

源与进化过程;研究深海生物资源和基因资源,以

图2 “深海勇士”号

期解决人类未来发展可能遇到的食物短缺等问题;

研究并阐明深海热液和物质循环过程,揭示全球气

候变化规律[2]。“深海6500号”最大下潜深度达到

6527m,保持了同类深海载人潜水器最大下潜深度

的记录长达23年之久,直到2012年被“蛟龙”号打

破。然而,其他各国尚无公开报道的作业型深海载

人潜水器,相关的最新技术水平有待各种形式的合

作与交流作进一步的跟踪和掌握。

图3 “深海6500”号

2 合作交流的形式与内容

东亚载人深潜国际合作与交流平台的建设,考

虑采用多种形式,具体包括以下几个方面。

2.1 建立东亚载人深潜国际合作与交流中心

依托国家深海基地建立东亚载人深潜国际合

作与交流中心。该中心将作为一个常设机构,由专

门的人员进行维护和管理。主要负责合作与交流

运行机制的制订和实行,相关的国际合作与交流峰

会、研讨会和论坛等的组织和实施,人员互访、调研
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的运作和管理。目前,挂靠国家深海基地管理中

心,已先后成立了中国海洋工程咨询协会深海技术

与工程分会和中国海洋发展研究会深海科学与技

术研究分会,汇聚了全国数十家深海科学、技术与

工程领域的多家职能机构、科研院所、高等院校以

及涉海企业等一系列海洋科研力量,并借助这一平

台开展了丰富多样的合作与交流。东亚载人深潜

国际合作与交流中心可以借鉴这一模式,围绕中心

成立相关的社会团体,吸引国内外载人深潜领域的

科研院所参加,推动载人深潜事业的发展。

2.2 开展东亚载人深潜科学考察与深潜技术应用

机构调研与互访

通过东亚载人深潜国际合作与交流中心的运

作,开展深潜技术应用机构调研,实现我国与其他

东亚国家专家和学者的互访。相关的调研与互访,

可促进载人深潜技术的交叉、融合和渗透,了解东

亚其他国家载人深潜的发展动态,加速科研工作者

学术思想的更新,提升技术水平和创造能力,继而

为载人深潜开辟新的研究方向创造有利条件[8-9]。

调研与互访的主题,可围绕战略研究、环境保护、资

源开发和可持续发展等方面展开。目前,国家深海

基地管理中心已与俄罗斯的希尔绍夫海洋研究所

(P.P.ShirshovInstituteofOceanology)开展了密

切的合作与交流,特别是邀请该研究所有关专家对

潜水器操作训练模拟器进行培训,相关的经验可供

东亚载人深潜的调研与互访借鉴。

2.3举办东亚载人深潜合作与交流峰会

学术会议是科学研究发展到一定阶段的产物,

是科技发展的组织基础。将国内外优秀、卓越的专

家和学者聚集一堂,提供零距离的交流机会,以海

报、学术报告和讲座等多种形式,相互学习,发现问

题,开阔视野,对提高科研效率和研究水平大有益

处。通过定期组织和召开东亚载人深潜国际会议,

不仅可以彰显我国在东亚载人深潜领域的研究地

位,而且还能促使来自不同国家的科研工作者产生

思想碰撞,激发和开拓新的发展道路,为寻求缩短

与西方发达国家的技术差距做出努力。在实施过

程中,可先从小型的研讨会和学术论坛做起,逐渐

发展成为东亚载人深潜合作与交流峰会,逐步扩大

国际影响力,提高学术水平。

3 结语

东亚具备探索海洋和开发海洋的地缘优势,深

海载人潜水器作为一种进入海洋的运载作业装备,

未来将发挥越来越重要的作用。在东亚国家中,以
“蛟龙”号、“深海勇士”号和“深海6500”号为代表的

深海载人潜水器,已在世界载人深潜领域崭露头

角,特别是我国在载人深潜领域实现了质的飞跃。

然而,不可否认的是,我国与西方发达国家仍存在

较大的差距,并存在一定的技术封锁。因此,东亚

地区在载人深潜领域具有一定技术优势的国家,应

紧密联系在一起,以建立东亚载人深潜国际合作与

交流中心,开展东亚载人深潜科学考察与深潜技术

应用机构调研与互访,举办东亚载人深潜合作与交

流峰会等多种形式,构建科学、高效、稳定的合作与

交流运行机制,打造特色鲜明的东亚载人深潜国际

合作与交流平台,促进东亚地区载人深潜技术的

发展。
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