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从从““看天养鱼看天养鱼””到到““无人机无人机++无人船无人船++水下电子吊舱水下电子吊舱”” 三位一体空海联动三位一体空海联动
从从““卖设备卖设备””到创新打造到创新打造““滴滴牧场滴滴牧场””海上智慧服务海上智慧服务 平台平台，，海上也可有海上也可有““共享共享””

轻点手机牧沧海轻点手机牧沧海轻点手机牧沧海轻点手机牧沧海 一键管海一键管海一键管海一键管海““““湛江造湛江造湛江造湛江造””””
9月 23日，在湛江辽阔的海

域，3600多个重力式网箱如“甜
甜圈”般铺展在蔚蓝海面。全国
首艘大型无人驾驶自动投喂船

“粤坡渔养 10001”稳立在雷州湾
海洋牧场的浪涛之中，无人机携
电子吊舱缓缓降下水面，探查鱼
群分布与水质状况；数十公里外，
南方海洋科学与工程广东省实验
室（湛江）（简称湛江湾实验室）智
慧渔业指挥中心的中控大屏上，
溶氧、盐度、鱼群进食状态等数据
实时跳动。无需渔民驾船奔波往
返，海上养殖的一举一动，全部
转化为可视化的数字信号。

这是湛江湾实验室空海协同
智能养殖技术的应用实景。曾几
何时，这片海域还是“看天养
鱼”的传统耕海模式，如今，依
托湛江湾实验室自主攻关的空海
协同无人装备、“滴滴牧场”海上
服务平台，叠加海洋鸿蒙工业智
联系统国产数字底座赋能，湛江

深远海养殖正式迈入“机器巡
海、数据养鱼、一键管海”的

全新阶段。

在湛江沿海，养鱼从来都是一份与风浪博弈的营生。
“天不亮就得出海，一船饲料几百斤，一个网箱一个网箱

撒，一天跑下来浑身酸痛。”在遂溪江洪做了十几年金鲳鱼养殖
的老吴，对传统养殖的苦深有体会。养殖旺季，他每天要驾着
小渔船往返十几海里，扛料、撒料、查网箱，全靠体力硬扛。

比体力消耗更难扛的，是天气的不确定性。湛江是台风多
发地区，一旦大风大浪来袭，渔船回港避风，少则两三天、多
则一周没法出海投喂。“断喂几天，鱼群就会掉膘，等台风过了
再补，半个月都缓不过来。”老吴说，“看天养鱼、出力换收”，
是一代又一代近海养殖户绕不开的困境。

靠经验投喂的传统模式，效率低、损耗大更是常态。老吴
介绍，渔民过去都是凭手感撒料，撒多了饲料随洋流漂走，浪
费；撒少了，鱼长得慢，上市周期就要拉长，算下来同样损失
不少。“饲料成本占海洋养殖总成本的七成以上。”老吴算了一
笔账：传统人工投喂模式下，饲料浪费率普遍在10%—15%，是
养殖户实打实的损失。

湛江的养殖户，不是没有试过智能化升级。“早些年，我也
试过装固定监测设备、买小型无人机，但很快就丢一边了。”养
殖户张宝仔说，固定传感器泡在高盐海水里，腐蚀快、易损
坏，台风一过坏一大半，维修成本高；无人机飞得快、看得
远，却受续航制约，也干不了投喂的重活；市面上的小型无人
船，续航强、抗浪能力好，但水下感知能力差。

“单一设备解决不了海上养殖的复杂难题，我们要让各类
装备互补长短、协同作战。”湛江湾实验室智慧渔业研究中心工
程师秦浩的一番话，点出了行业的痛点。正是瞄准这个痛点，
湛江湾实验室联动本土企业、科研院所跨界攻关，打造“无人

机+无人船+水下电子吊舱”三位一体空海联动作
业体系，用一整套国产化方案替代传统粗

放人工模式，让海上养殖全
流程变得精准可控。

2023年，第一艘改装试验投喂船下海，
开启了湛江空海协同养殖装备的探索之路。

第一代装备是在普通渔船的基础上改造
并加装各类智能硬件，船体结构还是沿用传
统渔船设计，没有针对深远海养殖做专项优
化。后装设备存在不少先天短板：船体自带
的船员生活区挤占物料存储空间，没有专用
无人机起降位置，整套智能系统就像是

“贴”在旧船之上，硬件适配、空间布局处
处受限。为破解改装船的种种局限，研发团
队转向定制化研发第二代装备，对船体内部
空间进行重构改造，不再简单做硬件堆砌，
而是从船体架构层面适配智慧养殖需求。

2026年，历经三年打磨迭代，一套“无
人机+无人船+水下电子吊舱”三位一体的
空海联动作业体系最终成型——无人机搭载
电子吊舱巡检，采集鱼情、海况；吊舱把感
知数据汇入海洋鸿蒙工业物联网平台，智慧
渔业AI大模型结合环境、鱼群状态定制化
生成投喂方案；无人船接收指令后，精准识
别网箱位置，动态调整投喂速度与落点，做
到“鱼吃多少投多少”，全程无需人工登上
海上养殖平台作业。

每一项技术突破，都瞄准了一个行业痛
点。

“看不清”，那就打造水下“透视眼”。
针对固定监测设备易腐蚀、维护难的问题，
团队把监测模块集成在无人机上，采用卷轴
式电子吊舱，需要时放到水下，用完后收回
机身。吊舱搭载水质传感器、高清摄像与声
呐设备，一次过航就能扫描连片网箱，精准
捕捉水体溶氧、盐度、pH值等水质数据，
同步测算鱼群体长、体宽、体重、进食活
性，连网箱破损、鱼群逃逸、水体病害等隐
患都能实时预警。“过去渔民靠肉眼看水、

看鱼，现在一组组客观翔
实的数据就能说清楚。”
秦浩说，这套移动监测方
案，避开了固定设备高盐腐蚀
的行业顽疾，维护成本大幅降低，
监测效率提升数倍。

“停不准”，那就装上船载“平
衡大脑”。29米长的第二代定制无人
船，是整套体系的核心作业平台。不同
于市面上各类小型试验船，这艘船完全
围绕养殖工况量身定制，取消传统船员生活
区，把绝大部分船体空间留给饲料仓、智能
投喂系统与无人机起降平台。

“无人投料船搭载北斗高精度定位、磁
罗经、激光视觉、雷达等多重感知系统，相
当于给船体装上高精度‘平衡大脑’。”秦浩
说，风浪里船体怎么晃、位置怎么偏，都能
实时测算修正；哪怕夜色昏暗、浪涌翻滚，
设备也能识别网箱位置，自主规避障碍物，
实现全天候作业。尤为关键的是“电子锚”
动力定位系统，无需抛锚，动态调整船体动
力分配，让无人船相对网箱保持稳定静止，
定位精度堪比空中加油。

“传统船只风浪一来就容易偏移，大半
饲料飘散在海里。”秦浩介绍，这套系统依
靠海量感知数据与风浪流算法，实现 360度
全方位动态对准，按需按量地把饲料投在养
殖核心区域，减少了饲料外泄。

“连不上”，那就构建海上“离线大
脑”。远海海域通信不稳定，一断网设备就

“罢工”，是长期困扰海上智能化的难题。团
队搭建自组网通信链路+5G云端双链路保障
通信，给设备安装海上“离线大脑”：网络
正常时云端调度，断网时船载系统自主运
行，巡检、投喂、预警一样不耽误，等网络

恢复再同步数据。
“再也不会因为海面上没有信号就停

工。”秦浩说，这套双链路系统，彻底解决
了远海作业的通信痛点。

科技的价值，最终落地在大海的丰收
里。

目前，这套第二代空海协同智能养殖装
备仍在持续开展实海测试，预计近期完成验
收。实测数据显示：应用这套系统之后，饲
料浪费率从10%—15%降至5%以下；同等养
殖产量前提下，饲料消耗明显下降，每亩网
箱一年能够节约近一成饲料成本；可在 3-4
级海况条件下稳定开展作业。

“湛江台风多发，我们希望借助无人装
备，减少气候条件对渔业生产的制约。”广
东蓝晟海洋科技有限公司技术总监潘志明博
士表示，台风过境前后的关键窗口期，人力
无法出海作业，无人装备可以迎难而上，维
持鱼群正常摄食生长，尽可能降低极端天气
造成的养殖损失。
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