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成果简介：

①课题来源与背景 海洋组网观测是目前国际海洋科学研究的前沿和热点问题，是认识海洋的重要方法，也是支撑海洋强国建设的有力支撑。目前，国内外已建
成的海洋组网观测大多是多源观测节点的定点连续独立观测，已难以实现对中尺度涡旋、台风等快速变化海洋过程带来的海洋环境变化的快速响应和长期连续
追踪观测。我国提出的建设二十一世纪“海上丝绸之路”战略，也对新时期下海洋环境保障提出了更高的要求。 因此，科技部在2018年发布了了国家重点研发计
划海洋环境安全保障专项指南，本项目既属于该专项指南方向1.2“海气界面快速机动组网观测系统技术与应用”。项目执行期间为2018年8月至2021年12月，项
目总经费为1404.00万元，其中中央财政专项经费资助1404.00万元。 ②技术原理及性能指标； 项目总体研究目标是在自主开发组网算法的控制下，完成无人艇
、无人飞机，波浪滑翔机三种智能观测平台的快速机动组网，实现由中尺度涡核心到边缘区域的海洋温盐流以及大气风压湿的三维立体同步观测，从而推动中
尺度海汽相互作用的研究进展。 为实现以上总体，本项目研发了船载投弃式漂流浮标、机载投弃式探空仪及其相关配套技术;进一步提升了波浪滑翔机的高效能
波浪驱动能转化与运动控制及自主航行技术;自主研发了智能体平台间的通信协同技术，以及基于分布式一致性的自主组网技术；并完成了对现有传感器组网节
点的升级和改进。从而构建了一套由无人艇、波浪滑翔器、无人机、漂流浮标和探空仪组成的高精度、低成本、低风险且自动化的海气界面多参数观测技术装
备体系。 其中，无人艇可最大航速达到13.7节，续航能力达到200.6公里。波浪滑翔器具备20公斤以上的搭载余量，实现了对风、温、湿、压、海流、海表温盐
的观测，最大航行距离达到4007.4公里。无人机载抛弃式探空仪实现了从海面到1000米高度的风、温、湿、压观测。艇载抛弃式漂流浮标在1小时/次的测量频
率下持续观测6个月，并通过国家国家海洋标准计量中心第三方技术验收。2021年9月，上述智能体能按照基于指令式观测路径组网规划或基于任务的自主路径
规划组网算法，在南海北部完成全方位对中尺度涡旋的高分辨率、实时追踪观测，并通过第三方海试监理及项目专家组验收。 ③技术的创造性与先进性； 创新
点一：研发了新一代海上异构多智能体观测集群及其配套组网观测技术。 自主开发了无人机、无人艇、波浪滑翔器等智能体平台多模通信组网数据接口、控制
单元、数据传输处理硬件、软件。研发了集成漂流浮标自动抛投系统、艇载海气界面观测传感器以及北斗卫星组网通信系统的抛投漂流浮标无人艇。研发了国
内首创的新型艇载海气界面观测漂流浮标。研发了国内第一套多旋翼海上自动抛投探空仪无人机系统。 创新点二：研发了基于新一代海上异构多智能体集群的
自适应组网及控制技术。 实现了基于异型智能体的快速接入及自适应组网技术，完成多智能体间的数据链路与通讯。在南海实现了100km范围智能体通讯及自
组网。突破了海上异构智能体动力学特性不同，及观测时间、观测位置、通信网络变化等限制，拓展了基于时空约束、变拓扑结构的多智能体协同控制算法，
提出了新的基于观测数据驱动的异构多智能体集群自主控制算法。 创新点三：提供了针对海气界面的海空一体化快速机动强化观测方案。 与传统的定期航次与
定点浮标、潜标阵列观测相比，快速机动组网具有聚焦研究区域更精准，响应速度更快，组网节点拓展性更强以及观测成本更低等优点。这不仅能够为研究中
尺度涡等海洋过程与大气的相互作用提供更精细的观测数据，而且也为建设观测范围更大，智能节点更多，任务目标更复杂的机动观测网络提供了基础。 ④技
术的成熟程度，适用范围和安全性； 2021年9 月17 日至20 日，项目组在三沙市永兴岛周边海域开展了2次快速机动组网及暖涡区海气界面参量三维立体观测海
上试验。组网智能体平台有2艘无人艇、1台波浪滑翔机和1架数据传输用多旋翼无人机。观测仪器载体除2艘无人艇和1台波浪滑翔机外，还有4 只漂流浮标和6
套探空仪。每次的机动组网时间均小于24小时，组网观测时间均不小于24小时，观测总航线距离均超过100公里。实现了暖涡中心到过渡区的快速组网监测，
海试现场观测数据用于数据同化系统，提高了对暖涡精细结构刻画及演变过程跟踪能力，通过了科技部指定第三方评估机构的海试验收。 因此，本项目相关设
备和技术已初步成熟，具备在2至3级海况下顺利完成观测的能力。 ⑤应用情况及存在的问题； 与南京景泓智能制造技术研究院签订了合作开发战略协议，成果
转化应用于弥勒浩翔科技有限公司的油电混动投弃式无人机系统中。 新型智能抛投漂流浮标无人艇已正式列入珠海云洲智能科技有限公司2022年海洋调查无人
艇新产品系列。 艇载漂流浮标成果已成功转化为深圳航天东方红卫星有限公司定型产品推向市场。 ⑥历年获奖情况； 第十届“北斗杯”全国青少年科技创新大赛
全国总决赛研究生组科技论文二等奖。 第十届江苏省机器人大赛“野外空中巡逻救援”一等奖 第十五届中国研究生电子设计竞赛华东赛区二等奖


