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摘要:文章针对我国管辖海域监控体系面临的挑战和实际需求,从涉海管理业务分类、技术能力储

备等多个角度进行现状分析,探索切实可行的技术路线,提出构建“天、空、船、岸”一体化综合监视

体系的设计思路和架构体系,最终形成可覆盖我国全部管辖海域,具备大范围早期预警和连续跟

踪监视能力的海上目标识别与监视系统。
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Abstract:InviewofthechallengesandactualneedsofChina'sjurisdictionalseaareamonitoring
system,thispaperanalyzedthecurrentsituationin-depth,technologyreserveandkeytechnologiesthat

neededtobesolvedurgently,toexplorepracticaltechnicalroutes.Adesignideaaboutbuilding“sky,air,

ship,coast”integratedmonitoringsystemwasputforwardtoformmarineidentificationandsurveillance

system,whichcouldcoveralltheseaareasunderChina'sjurisdictionandhavecapabilitiessuchasex-

tensiveearlywarning,continuoustrackingandmonitoring.
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0 引言

进入21世纪,海洋再度成为世界关注的焦点,

特别是沿海国家的战略地位空前提升。我国作为

海洋大国,近年来海洋事业在国家经济社会发展中

的战略地位和作用日益凸显。党的十八大报告提

出“提高海洋资源开发能力,发展海洋经济,保护海

洋生态环境,坚决维护国家海洋权益,建设海洋强

国”;党的十九大报告中提出“坚持陆海统筹,加快
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建设海洋强国”。由于历史原因和国际政治外交形

式的风云变化,我国海洋权益面临错综复杂的形

势,围绕资源争夺、岛礁主权、海域划分和通道安全

的争端态势进一步加剧,岛屿侵占、资源盗采、非法

测绘、非法捕捞、非法闯入等行为频发,但由于缺乏

行之有效的管控手段,我国大部分管辖海域尚未实

现全面监控,只能依靠执法船巡航、近岸监控视频、

卫星遥感等被动的手段予以应对,且各种监视系统

间缺乏信息共享,协同监视能力弱、时效性差,缺少

统一调度与管理机制,严重制约了我国海洋强国战

略的深入实施。

1 现状分析

我国涉海主要管理业务可分为海洋资源开发

利用监管、海洋生态环境保护、海上交通运输保障、

领海主权维护和违法走私活动监管[1]5类,其中海

洋资源开发利用监管按资源属性不同又可划分为

对海洋生物资源、海底矿产资源、海水资源、海洋能

资源和海洋空间资源等的开发利用管理[2-3]。近年

来,围绕国家海洋强国战略,针对提升海洋监管能

力的各类平台、管理系统纷纷研制部署并投入使

用,其中比较典型的有原国家海洋局牵头建设的

“国家海域动态监视监测管理系统”[4]、北京海兰信

数据科技股份有限公司等5家涉海公司合作共建的

“中国近海雷达综合监视监测系统[5]”、各级海事局

组织研建的“船舶交通管理系统(vesseltrafficserv-

ice,VTS)”[6],中国电子科技集团公司建设的覆盖

海南近海的“蓝海信息网络示范系统[7]”等。其中:

国家海域动态监视监测管理系统,采用光纤专线、

3G/4G基站通信、卫星通信、无人机微波数据链等

通信手段,应用卫星遥感、航空(有人机、无人机)遥

感、近岸视频监控、无人机移动监测平台等集成装

备,对我国近岸海域(内水和领海)资源及其开发利

用状况进行立体化实时监测,应用主体为国家、省、

市、县四级海洋部门,已形成了较为成熟的业务应

用体系、人员保障体系和网络传输体系。中国近海

雷达综合监视监测系统采用光纤通信、微波通信等

通信手段,应用雷达、视频监控、船舶自动识别(AIS)、

显示终端等集成装备,解决近海小目标综合管理问

题,如非法捕鱼、非法采砂,实现对近海20nmile范

围内的大中型船舶跟踪监视,在天津、江苏、浙江、

福建、海南5地渔业管理部门实现业务化应用。船

舶交通管理系统采用甚高频无线通信(VHF),应用

雷达、视频监控、船舶自动识别(AIS)、水文气象系

统、交通显示系统等集成装备,以保障船舶航行安

全为目的,对船舶实施交通组织,监督船舶遵守航

行规则,向有关活动提供联动行动支持等,我国沿

海和内河已建成VTS共有20个,基本覆盖了沿海

大部分港口重要水域和长江干线下游的重要航段。
蓝海信息网络示范系统采用光纤、短波、LTE、北
斗、Ku卫通、微波、散射等通信手段,采用以锚泊浮

台、岛礁信息系统、岸岛观测系统、综合电子实验船

为基础,集成各型雷达、视频监控、AIS、电磁侦测、
无人艇等集成装备,以解决海上信息通信不畅为目

的,可按需在各种海洋环境进行部署,实现大范围

覆盖的海洋综合信息网络,在海南局部地区进行示

范验证,为海警、边防、地方海上执法部门开展业务

工作提供可靠的通信基础和数据支撑。
综合来看,当前应用在我国海上监管的监测手

段按照信息获取方式的不同可分为主动式和被动

式两种,其中主动式有各型雷达、视频监控、卫星遥

感、航空遥感、水下声呐等,被动式主要为船舶自动

识别系统(automaticidentificationsystem,AIS)和
电磁侦测;通信手段有光纤通信、卫星通信、微波数

据链、散射通信、短波通信等,数据获取和传输方面

技术日趋成熟,已经在我国海洋监管中发挥重要作

用,但由于各建设主体相对独立且业务应用侧重点

不同,导致不同信息系统间不互通、建设内容重复。
同时,我国现阶段海域监管仍以近岸海域为主,对
比“美国广域海上监视系统(BAMS)”“欧洲海上边

界监视系统”“日本基于 MDA的海洋监视系统”“俄
罗斯海岸统一监视系统”等传统海洋强国已建成的

海上目标监视系统,我国在识别监视中远海的海洋

违法行为和海洋侵权行为,特别是应对违法入侵、

非法测绘、违法捕捞、资源盗采等问题在早期预警

方面技术手段薄弱,在多源异构数据综合处理和多

手段协同监视方面同发达国家相比差距明显,亟待

进一步加强。

2 设计思路

海上目标监视技术手段按空间维度不同可划
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分为“天基、空基、岸基、船基”4个部分。其中“天

基”监 测 手 段 主 要 为 高 分 辨 率 遥 感 卫 星(光 学、

SAR);“空基”监测手段为有人机、无人机,可搭载

可见光、多光谱、SAR等任务载荷;“岸基”监测手段

为布放在近岸或岛礁上的定点监视平台,可搭载雷

达、AIS、光电监视、电磁侦测等设备;“船基”监测手

段为综合电子实验船、海上锚泊浮台[8]、海上民兵

船、无人艇等海面监视平台,可搭载雷达、AIS、电磁

侦测、光电监视、声呐等设备。

构建我国海上目标识别与监视系统,应充分利

用现有基础,集成自主研发的“天、空、船、岸”技术

装备和安全可靠的信息传输技术手段,利用天基、

岸基、锚泊浮台等进行大范围常态化运行,空基、电

子实验船等例行巡航监测,民兵船机动发现辅助;

通过对采集到的海量多源异构数据进行快速深度

融合处理[9-10]形成全局态势,并利用规则模板和知

识库匹配方法监视海上目标的异常行为,实现大范

围早期预警;基于早期预警辅助决策,通过多级指

挥调度体系对所有平台进行统一任务调度,实现对

预警目标的连续跟踪监视,必要情况下可进行抵近

侦察确认目标违法状态,并将生成的产品数据推送

至国家管理部门。

海上目标识别与监视系统从研究内容上可划

分为对目标感知、通信传输、系统集成、数据处理与

业务应用等的研究,按照体系工程的研究方法将上

述研究内容进行划分。

2.1 海上目标识别与监视系统总体设计

围绕海上目标识别与监视实际业务需求,设计

异构系统总体架构、业务流程、工作模式、运行保障

等内容,统筹设计各分系统的功能、性能、接口等,

并制定相应的建设标准规范和运行标准规范。

2.2 天空多源遥感融合广域目标识别与监视技术

研究

设计天空基广域监视分系统的功能组成、层次

参考模型和系统主要工作流,构建天空基广域监视

平台感知体系,通信传输体系和处理体系,充分利

用现有基础,集成多类遥感卫星和多型航空平台监

视手段,研建天空基广域监视分系统,开展天空一

体化海洋遥感资源任务规划,以及多源多时相遥感

数据分析处理等技术研究,实现对广域海上典型目

标的识别和监视功能,形成大范围预警能力。

2.3 船基多源数据融合目标识别与监视技术研究

开展船基多传感器协同任务规划、多源异构数

据融合等技术研究,集成示范船、船载无人机、船载

无人艇、锚泊浮台和海上民兵船等海面平台监视手

段,以应急监视为主、常规监视为辅研建船基前指

监视分系统,形成海上栅格预警体系。充分发挥船

基机动优势,实现对海上目标的远距离跟踪监视、

抵近侦察和综合研判功能,形成远距离预警和目标

识别跟踪能力。

2.4 岸基多源传感器一体化目标监视技术研究

开展岸基多元传感器一体化协同监视,以及基

于全球AIS数据的异常行为分析等技术研究,集成

多点位岸基远近程监视平台(含岛礁布设),接入海

上锚泊浮台数据,结合综合业务管理平台推送的天

基、空基、船基等方面的支援数据,以全天候常规模

式为主、应急模式为辅研建岸基联合监视分系统,

从而形成不同传感器相互引导、接力等一体化协同

监视能力,实现对海上动态目标的有效识别和连续

跟踪。

2.5 一体化可靠传输网络技术研究[11]

基于现有国家海洋通信专网为基础,利用光

纤、卫星通信(包括商用卫星)、散射、微波、VHF、短

波、北斗、LTE和大S等通信手段,以通信自组织网

为设计思想,研究通信动态快速重构技术,形成基

于IP的海洋异构自组织综合通信网主体架构,实现

基于异构通信集成随遇接入与可靠传输的一体化

通信网系统,逐步构建覆盖我国近海海域的海上通

信保障体系,提供海上船-船、船-岛、船-无人

机、船-无人艇、船-岸、船-浮台、岸-岛、岸-浮

台、岸-无人机、岛-岛之间的宽、窄带通信能力,

局域支持数据、语音、图像、视频等形式的综合信息

服务,同时可将获取的数据及处理成果通过海洋通

信专网传送至数据业务中心。

2.6 综合系统集成与业务化应用

开展多基协同典型海上目标大范围早期预警

技术,基于机器学习的海上目标识别与跟踪技术,

面向任务的多基协同连续监控技术,面向海上目标
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的多源异构数据深度融合技术,基于大数据目标行

为分析预测技术等技术研究。开发数据综合处理

服务,目标识别与监视业务管理服务,指挥调度服

务和运行保障服务等应用软件,构建综合业务管理

平台。通过通信集成、数据集成、业务集成和功能

集成,集成“天、空、船、岸”各分系统,形成最终的海

上目标识别与监视示范系统。

3 架构体系

海上目标识别与监视系统从感知、传输、处理

和应用4个层面开展异构系统集成的总体设计。基

于“天、空、船、岸”多基异构系统,集成并构建海上

目标识别与监视立体感知手段。基于海上应用场

景,集成并建立一体化安全可靠传输网络。利用多

源数据深度融合、大数据分析、深度学习[12]等技术,

实现对海量多源异构数据的分析处理。研制综合

业务管理平台,完成数据产品到业务支撑的跨越,

实现对海上目标识别监视,满足大范围早期预警和

连续跟踪监视业务需求。系统总体架构设计示意

图如图1所示。

图1 海上目标识别与监视系统总体架构

我国管辖海域的特点是海岸线长、跨度大,南

海、东海、北海三大海区业务内容各有侧重,特征显

著。同时,党的十九届三中全会以来,随着党和国

家机构改革的推进,新成立自然资源部、生态环境

部、中国海警局,将涉海管理依据资源、生态、执法

进行划分,海上交通仍由海事局负责,使新时期涉

海管理业务更加清晰具体,为进一步全面提升海洋

管理水平明确方向[13-15],对现有的技术能力优化整

合提出更高要求,推动海域监管能力更好地满足业

务需求,支撑业务工作。

以往信息化监管系统由各海洋业务主管部门

结合实际需求自行组织建设,包含部署终端设备、

搭建通信链路、研制软件平台等全部过程,这种方

式优势是业务针对性强,缺点为建设周期长、研制

和维护成本高,资源浪费严重,故可尝试采用 “技术

支撑”和“业务管理”分离的方式进行。

从国家层面明确建设和维护的责任主体机构,

充分调研和分析当前主要需求矛盾和技术能力现

状,以现有技术为基础,制定标准化数据接口、服

务、架构体系,牵头搭建国家级“海上目标识别与监

视系统”应用管理中心,并负责所有相关技术能力

建设、升级及维护,包含硬件装备、通信链路、核心

数据库、信息安全策略、数据综合处理等。业务管

理部门可结合自身实际业务需求向数据中心申请

特定的数据支持,开通指定数据的共享和使用权

限,同时业务部门也可就数据要求和处理结果提出

定制要求,在大幅度降低建设成本的同时,提升系

统的利用率,也避免业务管理部门系统维护成本,

业务支撑示意如图2所示。

图2 业务管理支撑

4 结语

综合判断,在未来相当长的时期内,维护国家

海洋权益将面临诸多挑战,形势日趋复杂,提升我

国管辖海域监管能力,特别是大范围主动式预警监

测能力已经刻不容缓。新形势下,以党中央提出的

“海洋强国建设”战略部署为指导,按照“强化体系、

提升能力、深化应用”的思路,突破各项关键技术研

究,充分利用现有技术基础并挖掘潜力,逐步构建

对我国管辖海域的“全覆盖、立体化、高精度”的海

上目标识别与监视系统,维护国家海洋战略权益,

还需不断的探索和努力。
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