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摘要：海洋维权装备是保障国家海洋安全和海洋权益的重要基础，随着国土周边海洋安全形势的变化以及智能技术的进展，

无人装备在应对海上维权复杂的任务和环境方面表现出独特优势，应用无人装备进行海上维权成为我国海洋安全保障能力发

展的重要途径。本文从国家海洋维权的战略需求出发，分析了当前海洋维权装备领域的发展现状和趋势，凝练了我国当前在

海洋维权装备方面面临的问题。论证阐述了我国海洋维权无人装备发展目标与思路、重点任务、关键技术，据此提出积极应

用海上无人维权装备来完善海上维权装备体系、基于现有军民无人技术拓展海洋维权装备关键技术体系等发展建议，更好促

进我国海洋强国战略发展。
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Abstract: Equipment for marine rights protection is important for protecting national marine security and rights. Considering the 
varying marine security situations and the rapid development of intelligent technology, unmanned equipment has demonstrated unique 
advantages in dealing with complicated marine rights protection scenarios, which makes it one of the key means to improve China’s 
marine security capability. This study first explores the strategic demands for marine rights protection; then it analyzes the current 
development status and trends of the marine rights protection equipment in China, and summarizes several existing issues that should 
be addressed in the near future. Moreover, we propose the development goals, important tasks, and key techniques for developing 
unmanned equipment for marine rights protection in China. To promote marine power, China should perfect its equipment system 
for marine rights protection using the unmanned equipment, and make breakthroughs in key technologies by combing unmanned 
technologies for military and civil uses. 
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一、前言

海洋维权指为实现《联合国海洋法公约》赋予

我国的海洋权益，海洋维权执法力量开展的预防与

查处外籍船舶的海洋侵权行为活动，宣示海洋主权

与管辖权活动以及保护我国正常用海行为免受外籍

船舶干扰、阻挠的活动总和 [1]。维护海洋权益事

关国家利益，世界各国特别是沿海国家都十分重视

海洋权益，将其视为核心利益。在建设海洋强国的

战略背景下，我国与世界海洋强国相比，在维护海

洋权益的能力方面还相差甚远。

长期以来，我国海洋权益面临严重挑战。日本

常年侵犯我国钓鱼岛主权，造成海上持续对峙；以

越南、菲律宾为首的部分周边国家非法侵占我国南

海数个主权岛屿，企图以“有效管理”谋求“合法”

主权；周边一些国家强行挤占我国传统海域，并借

助西方大国势力攫取我管辖海域的油气资源和渔业

资源，侵犯了我国海洋权益 [2]。近年来，随着竞

争对抗态势的明显化，我国海洋权益维护面临着更

加严峻的挑战。

近年来随着人工智能（AI）迎来又一次发展热

潮，作为最能体现智能特征的领域之一——无人系

统的迅速发展成为大势所趋。无人化智能化装备可

以执行多样化任务，各种无人装备（如无人机、无

人水面艇、无人水下航行器等）具备有人装备难以

比拟的应用优势，在海洋维权执法任务应用方面潜

力凸显。我国海域广阔、海洋地理环境复杂，加之

趋于严峻的海上安全形势，亟需新的力量手段提升

海洋维权能力。随着 AI 和军事智能技术的发展，

无人装备走上战场成为趋势，受到普遍重视并在海、

陆、空领域涌现出类型多样的无人系统 [3~5]。但

在海洋维权方面，无人系统的应用仍处于初步阶段，

多直接利用军用或民用无人装备，尚未针对海洋维

权执法需求开展专门的设计规划。本文针对海洋维

权执法需求，从海洋维权装备发展和我国面临问题

出发，提出发展海洋维权无人装备，实现海洋维权

装备的跨越式发展，提升海洋安全保障能力。

二、海洋维权无人装备发展需求

（一）广阔海洋维权范围的需求

我国管辖海域宽广、维权执法战线长，维权范

围涉及空中、水面、水下的立体空间，维权海域环

境气象恶劣多变；现有装备能力无法适应海洋维权

需求，在人员受限的情况下，更难以实现对管辖海

域的无盲点、全覆盖。无人装备因其独特优势，具

备在恶劣海况等气象条件下开展全天候维权任务的

能力，能够有效应对海域范围广、海洋维权任务环

境复杂、作业持续时间长等情形，提高海洋维权的

可持续性和可达范围，保障海洋维权能力提升。

（二）复杂海洋维权对象的需求

在我国管辖海域内，维权执法对象密度分布不

均衡，管辖海域涉及人员复杂、基数大，情报获取

难度大、人员管控难度大，依靠目前配置的有人维

权装备，无法应对海洋维权的复杂场景。随着海洋

装备技术的发展，各种新型的海洋维权目标不断增

多，如空中、水面、水下空间内的无人平台、跨域

无人平台、水下预置平台、海底基阵和线缆等；传

统的海洋维权装备难以有效应对这些新型的目标，

处置手段欠缺。无人装备搭载各类感知载荷，对巡

航海区进行监控和探测，结合 AI、大数据等技术，

实现情报自主获取和分析研判；在无人系统自主运

行的条件下，实现可疑目标对象的查证与轨迹跟踪，

有力支撑海洋维权的复杂对象管控。

（三）复杂海洋维权任务的需求

海洋维权任务类型复杂，主要分为：相关对象

及人员的日常侦察与监测，可疑目标的查证与识别，

可疑舰船、航行器的警告驱离、登临检查、打击制

控，可疑人员的警告驱离、抓捕制控、检查调查等。

无人机普遍具有机动性能好、生存能力强、运行成

本低的特征，且人员伤亡风险较低，用途广泛；通

过快速更换搭载载荷，在广阔海面执行国土安全、

搜索救助、执法、海洋环境保护等任务。水下无人

航行器适应复杂多变的水下环境，可实施水下抵近

侦察、快速机动、物证打捞、排爆作业等。利用无

人化智能化程度越来越高的无人装备实施海洋维权

行动，有力应对海洋维权突发情况趋多的情形，快

速增强海洋维权力量，丰富海洋维权手段。

（四）完善维权装备体系的需求

我国海警舰艇和设备型号多样，但标准化、系

列化型谱存在不足；船机比例不够均衡，执法飞机



051

中国工程科学 2020 年 第 22 卷 第 6 期

数量较少，装备体系不够完善。海警新造舰艇还在

按吨位划分，专用任务分工的趋势不明显；面对海

洋维权执法任务多样化的亟需，用某一型“全能船”

来同时应对各类问题是不现实、不科学的。当前，

无人系统技术、智能技术在军民两方面的共同推动

下获得快速发展，利用无人装备快速填补海洋维权

装备体系的缺失，借助成熟技术来建设新型能力，

见效快、成本低，有助于快速提升我国海洋维权装

备体系的综合水平。在不同任务中科学配置无人装

备，将之作为海洋维权的能力“倍增器”，有望显

著加强海洋维权力量的执法、管理和处置能力。

三、海洋维权无人装备发展现状与趋势

目前，海洋维权坚持“军对军、警对警”的原

则，由海军和海警共同承担 [6]。世界各国均将海

军作为海洋维权的重要力量，相应装备发展时间长、

体系完善、高技术配置充分。鉴于海洋维权行动主

要是非军事战争行动，各国海岸警卫力量成为日常

海洋维权的主体力量，因此本文主要针对海警或海

岸警卫力量的海洋维权装备发展情况开展分析。

（一）国际发展现状

发达国家的海洋维权力量针对海上安全、防御、

管理等任务要求，装备了多种类型、不同大小的舰

艇、飞机、专业船舶（如测量船）等，装备体系规

划合理，装备信息化程度较高。近年来，各国更加

重视海洋权益，进一步发展各种高科技装备，尤其

是美国、日本、韩国的海岸警卫力量，已经逐步配

置各类先进无人装备并应用于海洋维权实际行动。

无人装备的应用，增强了海岸警卫力量在长时间监

控、应对复杂情况的能力，在有人装备的能力构成

基础上，为海洋维权力量提升提供了新途径。

1. 美国

美国海岸警卫队在 2000 年前后即考虑配置无

人化装备，先后对“全球鹰”无人机、“鹰眼”垂

直起降无人机、MQ-9B 岸基无人机、“火力侦察

兵”“扫描鹰”无人机进行了试验、测试和使用；

2017 年采用“扫描鹰”无人机执行完整的巡逻任务，

通过试用破获了重大海上走私案件，在大范围情

报侦察方面发挥了重要作用 [7]；计划在全部“传

奇级”国家安全巡逻舰上配备无人机；提出了无

人机发展应用策略，涵盖远程、中程、近程无人机

（见图 1）。
美国海岸警卫队同样关注海上无人系统，包

括无人水面艇、无人水下航行器。美国海岸警卫队

2009 年使用无人水下航行器开展沉没渔船的水下调

查；2017 年在北极测试了部分海上无人系统，相关

系统重点提高对海域的感知能力并作为未来的力量

“倍增器”；2020 年测试了基于在役 7 米级拦截艇改

造的无人水面艇，通过集成 SMART 自治系统来提

供无人水面艇集群和多任务协同能力。通过列装无

远程无人机
• 区域广域监视
• 指挥控制超无线电距离：卫星
• 续航24 h

7620 m

1524 m

122 m

中程无人机
• 战术命令执行
• 指挥控制超视距：无线电
• 续航12 h以上

近程无人机：
• 个人便携式
• 指挥控制视距内：无线电/无线上网
• 续航20~30 min

图 1  美国海岸警卫队无人机发展策略
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人装备，美国海岸警卫队的执勤执法能力获得了显

著提升。

2. 日本

日本海上保安厅的相关装备与美国海岸警卫队

相近，除了大型舰艇、舰载直升机，无人装备亦进

行列装和使用。日本海上保安厅在 2011 年采购了

“探索者”自主水下航行器，用于海上搜索、营救、

调查作业；2016 年以来在四个区域装备使用了波浪

滑翔机，用于高效构建日本海洋状况的观测网络，

为海上行动提供侦察监测数据和实时信息；2018 年

将波浪滑翔机扩展应用到了第 9 区域，体现了海洋

监测方面的良好应用能力；配置了无人艇并在一些

海上对抗行动中投入应用 [6]，部署配备有多类测量

仪器的无人测量船来收集海底地形数据（见图 2）。
此外，日本还考虑利用无人机对其周边海域进

行海上巡逻，2020 年完成了“海洋卫士”无人机飞

行验证，测试了海上广域监视、执行海上保安任务

（如搜索、救援、灾难反应、海上执法）等能力。

3. 韩国

韩国海警积极探索无人装备应用，用于增强海

上力量，2017 年完成了 TR-60 倾转旋翼无人机的

飞行试验和舰载降落测试（见图 3）。据报道 [6]，
为应对海上渔业冲突，韩国海警拟购置大中型无人

机来执行渔业巡航和监视任务。2017 年，韩国海

警订购了“海眼猎鹰”水下机器人用于海底调查

和研究。

（二）国内发展现状

海警作为我国海洋维权的主要力量，近年来能

力建设进展较快：一批新型舰艇列装，海警船最大

吨位达 1×104 t，海警公务船数量庞大；舰艇吨位数

已经进入各国海警前列，海警装备技术水平得到显

著提升。也要注意到，海警航空装备较少，尽管各

海区海警逐步配备了多型飞机，但高性能、长航程、

多用途的大中型飞机较为缺乏；另外，海警小艇规

划欠缺，配套专业船（如测量船等）偏少，使得装

备体系的整体性存在缺陷 [7]。我国海警船可搭载

的直升机规模偏小，飞行员数量严重不足，加之海

警经常需要在高海况条件下执行任务，直升机起降

存在安全隐患 [8]。
目前，我国海警仅在海上巡航中使用过小型无

人机，缺乏具有侦察、预警功能的舰载直升机或舰

载无人机，海上空中力量发展薄弱 [9]，在无人水

面艇、无人水下航行器等无人装备方面也较为缺乏。

面对领海范围大、维权执法任务复杂繁重的客观形

势，搜索范围和查证手段有限，难以胜任超视距探

测等各项任务。另外，当前使用的无人装备仍以遥

控和半自主式为主，需要人为操作和控制，无法自

主式完成任务。国内在智能自主控制、侦察探测、

维权应对处置等无人装备技术方面的研究还不够深

入，不适应快速响应、灵活自主、长期自持任务的

需求。

（三）领域发展趋势

1. 逐步完善海洋维权无人装备体系

未来海洋维权面对急难险重的任务和复杂环境，

应对来自空中、水下和水面的各种静 / 动态目标，有

人装备处置反应速度较慢，难以完全覆盖应对。为

此，世界海洋强国合理规划海洋维权装备体系，建

造专业海警船舶，推动维权执法装备的专业化发展；

图 2  日本海上保安厅在东海使用的无人测量船 图 3  韩国 TR-60 倾转旋翼无人机



053

中国工程科学 2020 年 第 22 卷 第 6 期

将无人装备作为体系中的新质力量，发展完善海洋

维权无人装备体系，充实完善整个海洋维权力量装

备体系，着眼未来快速提升海洋维权战斗力。

2. 着重发展海洋维权无人装备的适应性

随着国际环境的快速变化、有人 / 无人维权对

象的日趋复杂，世界海洋强国着重开展海上长续航

动力、复杂恶劣环境适应性、空中 / 水下小目标预

警探测、水下特殊作业装备等技术研究，以全面提

升无人装备应对复杂海上维权任务的适应能力。在

此基础上，针对性地发展可适应海洋恶劣气候、具

备快速抵近侦察并执行水下维权作业的无人装备，

实现对全海域的水下“低、慢、小”目标，空中航

行器，其他水下和空中可疑目标的警告、驱离、打

击或制控，支持海警力量遂行立体化维权执法任务。

3. 进一步提升海洋维权无人装备的智能化水平

在 AI 的推动下，未来海洋维权无人装备朝着

智能化方向发展。无人机、无人水面艇、无人水

下航行器等无人装备可融合并分析多手段获取的

数据，自主决策任务重规划和任务执行，从而自

主完成相应的巡逻、监视任务；与其他无人装备

协同，精准执行不同类型的维权任务。推动海洋

维权无人装备的智能化发展，掌握自主协同控制、

大数据分析、智能任务规划、集群智能等技术，

将显著降低操作人员数量、减少人员伤亡可能性、

提升任务执行效率。未来，将具备智能化特征的

无人装备应用到海洋维权执法，为海洋维权增添

强力装备支撑。

四、我国海洋维权无人装备发展面临的问题

（一）装备体系化智能化水平不高

相较于世界海洋强国无人装备的研制与应用进

展，我国相关装备对人员的依赖程度高，装备智能

化欠缺。对于“急难险重”任务和复杂环境，人员

现场处置亟需新型装备能力支持。由于执法区域面

积广阔，成体系的智能化无人装备相对短缺，如应

对海上恶劣天气的长航时无人机 [10,11]，具备快速

抵近侦察打击能力的无人船 [12]，可执行水下打捞、

取证、侦察任务的水下无人航行器 [13] 等。

（二）水下、空中管控处置能力较弱

从我国海警力量的构成现状可以看出，海洋维

权力量的水面管控处置能力较强，但水下 / 空中管

控与处置能力较弱。例如，缺乏水下、空中管控与

处置装备，难以适应立体化维权执法任务需求；缺

乏覆盖全海域的水下“低、慢、小”目标处置装备，

空中航行器打击装备，无法对来自水下、空中的可

疑目标实施警告、驱离、打击、制控。

（三）全域立体态势感知能力不强

管控海域态势感知需要实时获取来自空中、水

面、水下的各种动 / 静态目标信息，现有装备基本

能够满足水面态势感知的需要，但缺乏对水下 / 空
中目标的专门感知能力。偏弱的实时感知能力制约

了海洋维权执法的范围和效率。

（四）海洋维权应对处置手段不足

当前海洋维权行动的应对处置装备仅是水炮、

强声驱离装备等，应对海上发生的群体性事件的快

速反应能力不强，对水下、空中、水面动态目标的

制控乏力，亟需非致命性、具有一定威慑力的新型

应对处置手段。

五、我国海洋维权无人装备领域发展规划

（一）发展目标和思路

应对我国海洋维权的现实需求，构建覆盖空

中、水面、水下的海上无人维权装备体系，具备

“空 / 海 / 水”三位一体的立体化感知与维权执法

能力，实现管辖海域无盲点、全覆盖，提升复杂条

件下的海洋维权能力并充分保障海洋安全。以未来

5~10 年作为重点发展阶段，按照前期、中期、后期

的划分，开展针对性建设和运用。

在前期，开展海上无人维权装备发展需求研究，

提出海上无人装备维权样式；结合海洋智能无人系

统发展趋势，形成海上无人维权装备发展先期规划，

据此制定执行海洋维权执法任务的无人维权装备发

展路线图。

在中期，按照先期规划和发展路线图，结合军

民两用无人装备技术的进展，开展典型海上无人维

权装备研制，如无人船、无人机、无人水下航行器

等；在实际海洋维权行动中逐步试验试用，初步形

成海上无人维权能力；针对海洋安全保障特殊需

求，聚焦重点领域应用，开展关键技术攻关，在重
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点技术方向形成全面突破。

在后期，根据海洋强国战略引领下的海洋安全

保障需求，实施海上无人维权装备系列化研制，形

成较为完善的海上无人维权装备体系；构建海洋维

权无人系统基础通信网络，提升海上无人维权装备

互联互通、跨域协同能力，促进海洋维权执法能力

达到国际领先。

（二）发展方向和重点任务

海洋无人维权装备发展始终坚持维护海洋安

全、保障海洋维权任务实施的宗旨，装备体系建设

注重无人系统的智能化与高效协同运行，支持信息

获取、安全护卫、犯罪打击、资源保护等任务的顺

利执行。

鉴于海洋维权任务的环境复杂性、全时监控性、

事件突发性等特征，加之海警舰船与空中力量方面

暂未形成有力的维权装备体系，应以新时期我国海

洋安全形势为牵引，开展海洋无人维权装备发展需

求分析，涉及海洋维权任务需求、执法环境要素等

方面；深入研究使用无人系统后的海洋维权样式，

提出海洋维权无人装备使命任务、使用方式、能力

要求等。

依托军民技术进展，将海洋无人维权装备的

“十四五”规划与海洋维权需求紧密结合，提出装

备发展规划和发展路线图；依据海洋无人维权装备

发展需求，提出海洋维权无人装备体系构成，研究

适应维权需求的无人装备类型构成、型谱系列、任

务使用方式等，明确装备未来发展方向和关键技术

发展步骤。

根据海洋无人维权装备发展规划及路线图，分

别针对空中、水面、水下任务域，论证和研制无人

机、无人船、无人水下航行器等典型装备，在研制

过程中考虑后续系列化海洋无人维权装备的发展建

设。根据海洋维权特殊环境实施重点和难点技术的

协同攻关，逐步构建海洋无人维权装备体系，适时

开展试用并总结经验，使海洋维权执法能力获得显

著提升。

（三）关键技术

海洋无人维权装备需要重点攻克的关键技术

有：海上无人系统基础信息网络支撑技术、有人 /
无人协同技术、跨域无人协同技术、载荷集成技术、

海上能源补给技术。攻关海上无人系统基础信息网

络支撑技术，构建多节点、多平台的海上无人维权

系统；突破有人 / 无人协同、跨域无人智能协同技

术，形成海上自主化一体协同任务能力；研究载荷

集成技术，发展各类集成式载荷，提升综合处置能

力，形成具有震慑力的系列维权装备；聚焦无人系

统海洋能源补给问题，引入新型能源设备，提升维

权装备任务持续能力。

六、对策建议

（一）积极运用海上无人维权装备，完善海洋维权

装备体系

海洋维权环境复杂、突发情况多、范围广、持

续时间长，有人装备难以完全应对。建议优先发展

包括无人机、无人艇、水下无人航行器等在内的无

人系统装备，将之充实到海警力量，发挥无人化、

智能化优势，以多样化任务能力来支持推进维权执

法工作，提高海洋维权的可持续性和可达范围，丰

富海洋维权手段。例如，发挥海上恶劣气象条件的

适应性，由无人机实施侦察、携带非致命性武器进

行打击；发挥恶劣海况的适应性，由无人船实施快

速机动抵近侦察、携带非致命性武器实施打击和制

控；发挥暗流、涌流、浑浊水下环境的适应性，由

无人水下航行器实施水下作业；利用跨水陆、海空、

水面、水下等不同介质的能力，由跨域无人移动平

台实施隐蔽侦察、突袭等任务。

（二）应用现有军民无人技术，针对海洋维权开展

有针对性关键技术研究

立足新时期我国海洋安全形势，以“军、警、民”

融合为指导，各类海洋维权力量统一指挥、协调一

致，共同完成海洋安全保障任务。修订完善我国海

洋无人维权装备发展顶层规划，重视有人 / 无人协

同、集群协同、跨域协同等未来海上无人装备应用

方向。注重军民无人系统技术的借鉴和应用，利用

当前国内在无人机、无人水面艇、无人水下航行器

等方面的成熟技术，加强海洋维权无人装备的智能

化、自主化水平，加快技术集成验证和装备使用。

推动海洋维权无人装备的军民两用协同发展，引入

民用技术和资金，强化市场竞争，提高设计与制造

实力，为海洋维权体系建设发展提供助力。
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