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海洋观测仪器业务化应用管理的思考与建议

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摘要：文章深入分析了我国海洋观测仪器入网管理的现状以及部分入网仪器无法业务化应用

的原因；剖析了完善海洋观测业务管理体系的必要性；通过研究借鉴国内其他部委对行业内

仪器的入网管理办法以及美国海洋大气管理局对海洋观测仪器的测试和评估机制，结合实

际，提出了关于形成我国海洋观测仪器业务化应用管理办法的可行性建议。
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１　引言

海洋观测是人类认知海洋，进而经略海洋，

最终合理可持续地开发利用海洋的基本手段［１］。

随着海洋观测技术的创新发展，我国海洋观测的

综合实力和服务保障水平不断提升，已初步形成

了由浮标、潜标、岸基观测站（点）、岛屿观测站

（点）、船基观测站（点）、雷达、飞机和卫星构成的

海洋观测网。海洋观测网的建设运行在完善预

报预警体系、提升环境保障能力、开展灾害风险

评估以及推动功能区划和区域经济建设等诸多

方面发挥着巨大作用。然而，作为一个互相连通

的综合性整体，海洋观测网的强度决定于其中最

薄弱节点的强度。这就意味着，作为节点的海洋

观测仪器的高质量成为了观测网可靠运行的决

定性保障。

与此同时，伴随着我国近岸和离岸海洋观测

能力的不断提升，海底观测网［２］的建设也已进入

战略研究阶段，并且海洋观测网具有向着多平台

集成、实时观测、立体化观测、长期连续观测和高

分辨率观测等方向发展的趋势［３］。如此的趋势

必将从技术、可靠性和稳定性等层面对入网海洋

观测仪器提出更高的要求。

２　国内现状分析

由于我国的海洋观测网是逐步发展建设的，

各海区海洋观测网的技术体系存在较大差异，不

同厂家仪器的功能、性能和观测方法不同，接口

标准、数据格式和数据传输方式也不同。海洋观

测仪器缺乏统一的标准体系，仪器自身的可靠性

和适用性也缺乏测试、考核和验证［４］。这些都不

同程度地影响了海洋观测网的业务化运行。

虽然近年来也陆续采取了“加强海洋站仪器

日常校准比测、定期巡检”等维护和保障措施，进

一步规范了海洋观测网的业务化运行，但对于海

洋观测仪器的业务化应用管理仍处于空白，并没

有成体系的管理制度，导致在网运行仪器的业务

化水平高低不均。

随着对入网海洋观测仪器质量重视程度的

提高，目前国家海洋局将海洋观测仪器标准化作

为重点工作全力推进［５］，制订了《海洋观测仪器

设备应用标准化方案》，并正在编制《海洋观测仪

器设备通用技术要求》（以下简称《通用技术要

求》）。但为了保障海洋观测网的长期可靠运行，

进一步完善海洋观测业务支撑体系，系统地开展

海洋观测仪器测试、验证和评估工作，并建立完

善的海洋观测仪器业务化应用管理制度是非常

必要的。

３　国内其他部委和美国的管理机制研究

３１　国内其他部委对行业内仪器的入网管理办法

３．１．１　气象专用技术装备使用许可管理办法

依据《中华人民共和国气象法》第十三条关
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于“气象专用技术装备应当符合国务院气象主管

机构规定的技术要求，并经国务院气象主管机构

审查合格；未经审查或者审查不合格的，不得在

气象业务中使用”的规定，国家气象局于２００７年

２月１日颁布实施了《气象专用技术装备使用许

可管理办法》。

该办法中明确了气象专用技术装备的定义，

规定了“对气象专用技术装备实施使用许可，国

务院气象主管机构负责使用许可的实施和业务

使用的管理，对受理的申请，委托检测机构对样

机进行检定、检测、测试，对于符合本办法规定条

件的，国务院气象主管机构颁发统一样式的《气

象专用技术装备使用许可证》，并公告气象专用

技术装备目录和取得或者注销使用许可证的名

录”。该办法中还明确指出“气象业务中不得使

用未经许可或者被注销使用许可后生产的气象

专用技术装备”。

３．１．２　电信设备进网管理办法

根据《中华人民共和国电信条例》，中华人民

共和国信息产业部于２００１年５月１０日发布施行

了《电信设备进网管理办法》。办法中给出了电

信设备的明确定义，并规定实行进网许可制度的

电信设备必须获得信息产业部颁发的进网许可

证。信息产业部电信管理局具体负责全国电信

设备的进网管理和监督检查工作。

该办法包括“进网许可程序”、“进网许可证

和进网许可标志”以及“监督管理”三部分内容，

分别规定了生产企业从申请电信设备进网许可

到获得进网资格的操作程序、对于进网许可证和

许可标志的管理办法以及对整个进网过程和进

网电信设备的监督管理机制。

３２　美国对海洋观测仪器的测试评估机制

海洋观测网可划分为若干海洋观测系统，美

国国家海洋与大气管理局（ＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎｉｃａｎｄ

ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＮＯＡＡ）评判一个

系统可靠运行的标准如下：① 能够按设计工作，

即满足用户需求；② 能够在高性能水平上运行；

③ 运行时非计划内维修或改动最小；④ 及时给

用户传递连续准确的数据；⑤ 符合成本效益。这

些符合上述要求的海洋观测系统构成了业务化

运行的海洋观测网。

ＮＯＡＡ为确保海洋观测系统可靠运行，采取

了许多行之有效的措施，特别是测试和评估仪器

设备的机制［６］，值得我国借鉴。下面以海洋传感

器为例［７］，介绍其测试和评估机制。

３．２．１　专门机构和专项管理

ＮＯＡＡ设有专门负责海洋仪器测试与评估

的机构，即国家海洋服务局 （ＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎ

Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＮＯＳ）。针对含有新技术的海洋观测仪

器，国家海洋服务局会成立一个专门的项目，目

的在于对仪器进行性能测试与改进、质量确认与

论证，并转化到业务化阶段。对于海洋传感器，

该部门专门成立了海洋传感器测试和评估项目

（ＯｃｅａｎＳｅｎｓｏｒＴｅｓｔｉｎｇ＆ ＥｖａｌｕａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍ，

ＯＳＴＥＰ）。项目成立后，从仪器性能、测量准确

性、可靠性、稳定性、可操作性和可维修性等方面

制订测试和评估计划。

３．２．２　质量确认／质量控制（ＱＡ／ＱＣ）

质量确认／质量控制的主要依据如下：① 依

据美国国家标准与技术研究院的相关可溯源标

准进行校准；② 符合行业标准或比较测试（例如

用户依据行业内声誉好的传感器制造商协商和

综合后的意见而建立起来的参考标准）；③ 该领

域专家认可的标准。

３．２．３　实验室测试和现场测试

海洋观测仪器需要依据相关标准和用户需

求进行实验室测试。例如海洋传感器，需要送到

位于ＮＯＡＡ下属的业务化产品和服务中心附近

的专业实验室进行测试，应用实验室的配套设备

进行数据采集等方面的专业测试。

由于海洋环境的复杂性，实验室测试不能完

全反映仪器设备在实际应用中的适用性，因此，

相关业务机构还会开展现场测试。例如，海洋传

感器被送到位于切萨皮克湾隧道桥码头附近的

ＮＷＬＯＮ专业基地进行测试。国家海洋服务局

还拥有其他测试与评估基地和现场研究设施，如

位于马里兰州的海洋气象仪器测试与评估基地

和位于北卡罗来纳州的杜克现场研究设施等。

３．２．４　业务化验收测试报告的复审

在取得测试报告后，管理层和用户都要对测

试报告进行复审：管理层针对报告中描述的问题

开展更深层面的业务化测试；用户则对测试数据

的质量进行确认检查。复审者须参考文件（如用

户手册、操作和维修手册、仪器说明书和项目设
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计报告等）中的精确度、实用性、可靠性和质量要

求等，完成测试结果评分一览表和文件调查评分

登记表。

３．２．５　跟踪管理

除了采取以上４项机制对进入海洋观测网

中的仪器进行业务化测试和评估外，国家海洋服

务局还对仪器的在网运行情况进行跟踪管理。

国家海洋服务局建立入网仪器应用档案，随时记

录海洋观测仪器的在网运行状态，定期统计在网

运行仪器的故障率等信息并在网上发布，实现了

对在网运行海洋观测仪器的跟踪管理与质量

控制。

４　思考与建议

通过深入研究分析我国海洋观测业务管理

现状以及与国内外的对比，深刻认识到我国在海

洋观测仪器业务化应用管理方面的不足，建议下

一步应适时开展海洋观测仪器业务化应用测评

程序的研究以及业务化应用后监督管理办法的

制定。也就是说，努力形成一套完整有效的海洋

观测仪器业务化应用管理办法（以下简称：业务

化应用管理办法）。

业务化应用管理办法的编制依据应采用《海

洋观测预报管理条例》（国务院第６１５号令）第

十五条中“海洋观测使用的仪器设备应当符合国

家有关产品标准、规范和海洋观测技术要求”的

规定［８］。其中，海洋观测技术要求建议主要采用

针对性较强的《通用技术要求》（以上标准或技术

要求在下文中统称为标准要求）。

业务化应用管理办法将标准要求作为海洋

观测仪器测试、验证和评估的标准，对申请入网

业务化应用的海洋观测仪器进行技术成熟度评

价并分为两类：① 针对技术成熟度较低的仪器

或科研成果，要求其按照标准要求进行实验室

测试、海上试验验证和业务化试运行，考核其技

术指标、性能和实际应用效果进而做出评估；

② 针对技术较为成熟的仪器，组织专家审阅仪

器的申请材料，对标准符合性进行综合评估，若

存在不满足标准要求的部分，需要补充实验、补

完相应材料，若全部符合入网业务化运行的要

求，则被纳入《海洋观测业务应用仪器合格名

录》（以下简称：《合格名录》），供各业务部门选

购使用。

依据以上思路，对业务化应用管理办法形成

以下建议。

４１　研究确定涉及部门、明确各部门权利与义务

４．１．１　实施主体的研究确定

业务化应用管理办法的实施主体和仪器申

请业务化应用的受理单位可以是一个部门，即日

常管理机构。该日常管理机构可以单独设立或

挂靠在某单位进行管理。若挂靠管理，则挂靠单

位应具有长期从事海洋观测的工作经历，长于海

洋观测仪器技术支持和业务管理并在管理方面

具备丰富的经验。

４．１．２　实施对象的研究确定

业务化应用管理办法实施对象（即适用范

围）的研究包括海洋观测仪器的严格定义和准确

分类。明确定义，不符合定义要求的仪器不适用

该管理办法；分类建议参照《通用技术要求》，将

海洋观测仪器分为３类，具体分类及名称如表１

所示。

表１　海洋观测仪器分类及名称

分类 仪器名称

岸基观测

仪器设备

海洋站观测系统

高频地波雷达海流观测系统

Ｘ波段雷达海浪观测系统

船基观测

仪器设备

志愿船测报系统

温深剖面测量仪（ＸＢＴ）

温盐深剖面测量仪（ＸＣＴＤ）

断面调查观测仪器设备

海基观测

仪器设备

海上平台观测系统

海洋潜标系统

海洋锚系资料浮标

自持式剖面漂流浮标（ＡＲＧＯ）

表面漂流浮标

海床基观测系统

海啸浮标

虽然实施对象为海洋观测仪器，但真正参与

到业务化应用管理办法中的是仪器的研制生产

厂家，即申请仪器入网业务化应用的单位（以下

简称：申请单位）。

４．１．３　研究确定其他涉及部门

除日常管理部门和申请单位外，业务化应用
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管理办法还涉及两个部门，分别为检测机构和采

购部门。

检测机构是指为申请仪器进行各项测试的

机构。由于目前国内尚无通过认证的专门针对

海洋观测仪器的测试实验基地，因此需要不断完

善海洋观测仪器的特殊检测手段和方法并大力

推进海洋观测仪器测试实验基地的建设。而现

阶段只能将符合下列基本条件的实验室作为测

试海洋观测仪器的检测机构：① 具有国家认证认

可监督管理部门颁发的资质；② 具备技术标准要

求的检测手段和基本环境条件；③ 用于检测的标

准、设备和仪器经过计量主管部门检定和校准；

④ 具有相应资格的测试人员；⑤ 具有完善的运

行和维护制度。

采购部门指采购和应用海洋观测仪器的国

家海洋观测业务部门，包括隶属于国家海洋局各

分局、各沿海省市等的国家海洋观测业务部门。

４．１．４　明确各部门权利与义务

研究并规定日常管理机构的职责：主要负责

协助管理部门策划《通用技术要求》的编制；制定

海洋观测仪器业务化应用测评程序；组织专家审

阅申请材料、进行技术成熟度评价以及标准要求

符合性的评价；及时发布各海洋观测仪器业务化

应用测评的进度信息；将符合要求的仪器纳入

《合格名录》；入网业务化运行后仪器的长期有效

监督管理。

协调并明确其余３个部门在不同阶段的权

利与义务：申请单位应配合提供全部业务化应用

测评程序中所需的材料并保证其真实性；检测机

构负责依照标准要求或用户需求对仪器进行测

试并出具报告；采购部门应配合日常管理机构进

行仪器的业务化试运行并配合进行入网业务化

运行仪器的日常管理和实际效果反馈，同时具有

在《合格名录》中自主选择仪器的权利。

４２　研究制定业务化应用测评程序

参考借鉴我国其他部委的入网管理规定和

美国的仪器测试与评估机制，充分结合我国海洋

观测网自身特点，研究制定海洋观测仪器业务化

应用测评程序，基本流程（图１）：① 申请海洋观

测仪器入网业务化应用的单位向日常管理机构

提交申请材料；② 日常管理机构对申请入网业务

化应用的海洋观测仪器进行技术成熟度评价；

③ 日常管理机构审查申请单位提供材料的标准

要求符合性。

图１　海洋观测仪器业务化应用测评程序框图

４．２．１　测评依据的规定

业务化应用测评程序首先需要具备测评依

据，日常管理机构依据标准要求的相关规定，制

定考核每一类海洋观测仪器的具体项目，包括对

技术指标的测试以及对环境适应性、可靠性、安

全性、电磁兼容性、维修性和保障性等的考核。

依次为依据测评海洋观测仪器是否符合入网业

务化应用的标准。

４．２．２　对申请单位的考核

业务化应用测评程序需规定对海洋观测仪

器研制单位或生产厂家（即申请单位）的审查，包

括对其生产能力、质量体系运行情况和纳税情况

等的审查。例如：从事国家强制认证产品、销售、

服务的企业应提供相应产品的生产许可证、军工

产品资质证明、质量体系认证证书或审核报告、

环境管理体系证书、企业资信等级证书和仪器基

本情况登记表（包括设备功能、性能指标、原理框

图、内外观照片和使用说明等内容）等。

４．２．３　对仪器的审查（技术成熟度评价及测试、

验证和评估）

　　对申请单位能力的审查通过后，进入对仪器

的审查阶段。

海洋观测网情况复杂，如存在部分观测仪器

只是针对观测网的某些特殊需求设计制造的情
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况，也存在部分观测仪器需求量较小的情况，还

存在某些仪器刚刚研制出来、作为技术成果（样

机）需要被应用的情况等。因此，建议对申请仪

器进行技术成熟度评价，针对不同情况分别采取

不同的测评程序。

技术成熟度评价是一种提高科研管理尤其

是技术风险管理和决策科学性的有力工具，它是

指依据技术成熟度等级（ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅａｄｉｎｅｓｓ

Ｌｅｖｅｌ，ＴＲＬ）理论，为确定技术的成熟程度，对与

技术有关的概念、技术状态、经演示验证的技术

能力等进行的检查活动［９］。开展适合我国海洋

观测仪器管理机制的技术成熟度评价的意义在

于：一是促进海洋观测设备研发流程的标准化，

有利于管理者防范新技术“不可靠”的风险；二是

采用技术成熟度等级等工具对技术成熟情况进

行科学的评判，可以保证技术管理的科学性，促

进海洋观测仪器研制目标的实现，保证仪器尽快

应用于业务化工作［１０］。

在这一阶段中，由日常管理机构组织专家根

据申请仪器的技术状态（配置）、集成度和验证环

境对其关键技术的成熟度进行评价，评价出仪器

或科研成果所处的阶段或技术成熟度等级。由

于每个等级都对应着特定的考察对象和进行演

示或验证的环境，日常管理机构以“系统级工程

样机是否通过典型使用环境验证”为分界，将申

请业务化应用的仪器或科研成果划分为“系统级

工程样机未通过典型使用环境验证”或“系统级

工程样机通过典型使用环境验证”。针对这两种

情况分别制定测评程序，具体内容如下：

（１）针对“系统级工程样机未通过典型使用

环境验证”的仪器。① 实验室测试。申请单位将

仪器送到检测机构依照标准要求进行实验室测

试。测试后，将检测机构出具的检测报告或者产

品认证证书提交给日常管理机构。日常管理机

构组织专家对材料进行审阅和检查。审查通过

后，才能进入海上试验验证阶段。② 海上试验验

证。申请单位将仪器送到检测机构进行海上试

验验证，之后将检测机构出具的检测报告或者产

品认证证书提交给日常管理机构。日常管理机

构组织专家对材料进行审查。审查通过后，才能

进入业务化试运行阶段。③ 业务化试运行。仪

器通过上述审查后，由日常管理机构负责联系合

适的海洋观测仪器业务应用部门并协调、指导并

监督该仪器设备的业务化试运行。④ 通过申请。

若申请仪器通过了以上各阶段的审查，则取得业

务化应用资格，并被纳入《合格名录》。只有进入

该名录的仪器才能够被采购部门选购并最终入

网业务化应用。

（２）针对“系统级工程样机通过典型使用环

境验证”的仪器。

通常来讲，“系统级工程样机通过典型使用

环境验证”的仪器已经通过了设计定型，即具备

了第三方检测机构对其技术指标和可靠性、维修

性、保障性、测试性、安全性和环境适应性等性能

的检测报告或者产品认证证书，并且具备了该仪

器在典型环境中的性能验证材料及试用报告。

但是，这些材料中的测试条件不一定完全符合标

准要求中对海洋观测条件的规定，仪器外场验证

和试用的典型环境也不一定符合海洋观测仪器

业务化运行的环境要求。

因此，针对这类仪器，日常管理机构组织专

家对申请单位所提供的实验室测试、外场试验验

证和试用报告等材料进行审阅，依据标准要求对

该仪器做出评价：若均符合标准要求的规定，则

将其纳入《合格名录》；若存在不符合项，则针对

不符合的项目，按照标准要求的规定补充进行实

验室测试、海上试验验证或业务化试运行，这些

测试验证过程均参照“系统级工程样机未通过典

型使用环境验证”的仪器的测评程序进行，补完

所需材料后，才能被纳入《合格名录》备选。

４３　研究制定入网业务化应用仪器监督管理制度

４．３．１　入网业务化应用仪器档案的管理

为入网的海洋观测仪器建立应用档案，定期

或不定期地记录仪器的运行状态，定期统计并记

录故障率、维修次数等信息。应用档案不但能够

作为其他采购部门选择海洋观测仪器的参考，而

且有助于及时发现在网运行仪器的故障，保障海

洋观测网业务化运行。

４．３．２　在网业务化运行仪器质量的监督管理

为形成长期有效的监督管理机制，日常管理

机构需要定期公布和及时更新《合格名录》，并且

应对业务化应用的仪器进行不定期的抽样检查

以及涵盖全部范围的年度检查并出具报告。与

此同时，日常管理机构还应定期听取使用部门对
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该仪器运行情况的反馈意见，以便更有针对性地

实施监督管理。

５　展望

在形成业务化应用管理办法的过程中：所研

究的技术成熟度评价机制，能够有效加强海洋环

境观测网的技术支撑与管理，进一步提升海洋环

境公益服务水平；入网业务化应用测评程序和在

网运行仪器质量监督管理制度的制定也能够在

很大程度上推进海洋环境观测工作业务化水平

的提高。

按照业务化应用管理办法，对入网业务化运

行的海洋观测仪器开展有效的测试、验证和评估

工作，有利于确保海洋观测数据的真实性、可靠

性、时效性、连续性和可溯源性，为依靠海洋观测

数据的产业提供强有力的支撑，同时更好地服务

海洋经济，促进相关产业的持续稳定发展。
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