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色彩缤纷的珊瑚尽收眼底，活
泼灵动的鱼群来回穿梭，站在岸边
无安全之虞——水下无人机作为人
类眼睛的“延伸”，能带着我们一窥
隐秘水底的样貌。水下无人机、水
下助推器、电动冲浪板等水下智能
装备“游向寻常百姓家”，大大降低
了人们亲近海洋、深入海洋的门
槛，激发着更多人对海洋的热爱与
探索，也见证着中国由海洋大国向
海洋强国迈进的步伐。

深入辽阔海洋，是古老梦想的
远航。“可下五洋捉鳖”的豪迈理
想，映照着中国人自古以来探索海
洋的雄心壮志，也是引领海洋强国
征程的灯塔。明代科学家宋应星在

《天工开物》 中就有潜水采珠的记
载。尽管设备简陋，九死一生，千
难万险始终未能阻挡人们探寻海洋
深处的脚步。1986年中国第一艘载
人潜水器7103救生艇研制成功，镌
刻了中国水下装备产业的宝贵起
点。从那时起，短短 30 多年，从
浅海到深海，再到成功坐底地球

“第四极”马里亚纳海沟万米海
底，每座里程碑都回响着中国水下
装备从跟跑到并跑甚至在部分领域
领跑的铿锵足音。

逐梦深蓝，不断涌现的新科技
成果成为自主创新的有力注脚，也
增强了中国实现高水平科技自立自
强的底气。全球首座半潜式储油
平台“深海一号”，全球首先采用船
艏、船艉双向破冰技术的极地科考
破冰船“雪龙 2”号……一个个由

“国家队”担纲的海洋装备“大国重
器”频频刷屏，振奋人心。消费级
和商业级产品中，国产品牌的表现
亦令人欣喜。凭借自主创新和过硬

产品力，国产水下智能装备在直
播摄影、搜索救援、观测取样、
船舶监测等场景中大展拳脚，后
来居上，成功撬动国内外市场，
这让我们对国产品牌的未来充满
期待。

无论“大国重器”还是消费和
工业产品，中国水下装备产业走出
了一条自力更生、自主创新的发展
道路。艰辛历程再次昭示：关键核
心技术要不来、买不来。世上无难
事，只要肯登攀。从根本上改变关
键领域核心技术受制于人的局面，
需要广大科技工作者勇攀科技高
峰，勇闯创新“无人区”。

海洋探索永无止境，逐梦征程
任重道远。有海洋专家感慨：“目
前人类在海洋面前仍是一个学生，
我们还有很长的求索之路要走。”
海工装备行业也流传着这样一句
话：“人类对海洋的了解可能还没
有对火星的了解多。”虽然“奋斗者
号”已成功抵达地球海洋深度极
限，但奋斗没有极限。人们对海洋
尤其深海认识还远远不够，中国在
一些关键技术和设备上，仍存在

“卡脖子”风险，尤需一步一个脚
印，不断投入、研究和试验。

21世纪是海洋世纪，海洋装备
产业是战略性新兴产业。面向未
来，深入海洋将是科学探索的有力
牵引，水下装备研发仍是中国品牌
的广阔舞台。向蓝色更深处进发，
我们有理由相信，中国人探索海洋
必将划出更为醒目的航迹。

“游”向更多人

“墙！墙！墙！”“对，排列非常整齐，是
还没倒塌的一堵墙。”

探照灯照射之下，保存完好的砖体城墙
在镜头里出现，它深深扎根在湖底，赫然屹
立水中。游艇上，工作人员通过手机察看城
墙状况。这是旅行纪录片导演“在远方的阿
伦”和一支专业水下探索团队寻找浙江淳安
千岛湖水下古城的画面。

据悉，此次下潜深度最深达 30 米左右。
每逢夏季，这里水体浑浊，湖底情况复杂，
团队用几台潜拍无人机取代人力。以往，摄
影师必须携带设备下水。阿伦说，这对拍摄
者的摄影能力、潜水资质和设备性能都是考
验。潜拍无人机解决了这个难题：它是一种
水下智能设备，与空中无人机操作方法相
似，只需在陆地上远程操控设备，就能实时
了解水下状况。

不仅潜拍无人机，水下助推器、智能浮
板、遥控探鱼器及机械臂、防缠绕绳、防水
手机壳等水下设备及配件也在为普通用户探
索水下世界提供助力。

据了解，水下机器人工业化进程始于上
世纪60年代，主要用于军事、科研和工业场
景。近些年随着通信、传输、交互、算法等
技术水平提高，水下机器人越发智能、轻
便，逐渐进入普通消费者视野。

进入这一赛道的中国企业，成立时间基
本都在10年之内。年轻品牌如何快速获得消
费者青睐？采访中，几家品牌创始人有一个
共识：谁能抓住用户需求点，想其所想甚至
比用户多想一步，谁就能打开市场。

深圳潜行创新科技有限公司联合创始人
兼常务副总裁周长根说：“潜水爱好者希望
ROV（水下机器人）能下潜深海，水下摄影师
希望ROV拍出4K超高清视频，野钓爱好者希
望 ROV 替自己看清水下鱼群。综合多方需
求，就有了初代产品Gladius（潜鲛）系列。”

目前最新的 Gladius Mini S 水下无人机
可下潜100米，内置4K/1200万像素EIS防抖
相机，还新增配件挂载功能。另一款针对钓
鱼爱好者的可视探鱼无人机“潜鲟F1”，不仅
能够寻找钓点，观察水下地形、环境和鱼层
分布，还有1080P全高清摄像机和红外夜拍
功能，便于实时拍摄和直播钓鱼过程，并满
足夜钓需求。

深之蓝思考更多的是如何让水下智能设
备“游”到寻常百姓家。在深之蓝创始人魏建
仓眼中，传统潜水设备昂贵又笨重，“想让更
多普通人体验潜水乐趣，必须让设备简单
化、价格平民化”。对于想尝试却不会、不敢
下水的人而言，“游泳浮板不少，但缺乏有动
力的浮板”。两种细分场景促使深之蓝研发了
水下助推器和动力浮板。

智能机器人公司臻迪集团相关负责人
说：“我们当时的思路是以用户需求结合技

术，做出差异化，本着‘与其更好，不如不
同’的竞争策略着手研发。”2017 年臻迪上
市了全球首个量产的水下消费级机器人——
PowerRay小海鳐水下潜航器，此后又接连推
出探鱼器和水面无人艇；2021年该公司推出
电动冲浪板“小鲨鱼”，这是全球速度最快、
航时最长的电动冲浪板，为更多人带来冲浪
的快乐。

“游”得更快更久

用户的快乐背后，有着科研人员的艰辛
付出。

“水的密度是空气的800倍，两种环境中
的电机技术完全不一样，桨叶旋翼等设计也
有很大变化。”臻迪相关负责人表示，“另外
还要解决海水腐蚀、防水密封等问题，而密
封又分为动密封和静密封，这些技术上的

‘坑’都得蹚一遍。”为解决产品动密封问
题，确保产品长时间运行可靠性，臻迪安排
了上百组方案对比验证，测试环境包括海
水、淡水、砂石环境、高低温等各种条件，
累计测试达数千小时。

设备“下水”后，如何“游”起来？魏建仓坦
言：“创业初期，国内水下机器人行业远远落
后于海洋强国，水下推进器等核心零部件依
赖进口。”他以一个螺旋桨一样的小小设备举
例：“这是消费级水下推进器的核心部件，也
是所有水下机器人的核心部件。国内起步晚
了50年左右，一直被人家‘卡脖子’。”后来
深之蓝打造出中国首款自主研制的水下推进
器，在相同功率下，推力比国外产品提升
20%以上。

如何“游”得快、“游”得久？“团队制作出
6 种电机、7 种螺旋桨，进行 126 次交叉试
验，最终匹配到最佳动力组合。”魏建仓说，
在材质上，大胆采用涉水产品中罕见的EVA
软质形变材料、硬质塑胶结合技术，经试验
找到两种材质的最佳契合点，使设备底部触
水面顺滑圆润，最大程度降低水中阻力，科
学配置了重力和浮力。

依靠普通的螺旋桨动力，水下续航时间
短，频繁更换电池会大大影响消费者体验。
博雅工道 （北京） 机器人科技有限公司的解
决办法，是参考仿生学和流体力学相关原理
进行研发。据了解，该公司的水下摄影机器
鱼BIKI，凭借仿生鱼尾提供的动力和流线型
机体设计，大大增强了动能利用率，延长了
水下续航时间。

然而，破解这些关卡，只是迈出了水下

智能设备制造的一小步，设备能否像水下生
物一样“来去自游”、行动“无死角”？潜行
创新首席执行官兼总工程师张洵告诉记者，
潜行创新推出的8推进器矢量布局就实现了
这一功能，令水下无人机“前后左右上下”
全方位运动，还能 360 度灵活移动。研发
中，团队先提出了7推进器布局方案，但是
遇到诸如机体姿态不稳定、机身抖动严重、
飞控开发困难多等稳定性问题。后来通过文
献研究、理论计算、运动仿真模拟，改为 8
推进器全矢量对称布局。张洵称“这是全球
性的技术突破”。

在周长根看来，研制产品之外，推进水下
硬件产业链的完善和快速发展也格外重要，

“2016年前后我们做市场调研，发现一家美国
企业尝试研发一款水下无人机，但因为产业链
不完备无法实现量产。”无法量产，直接导致产
品制造成本和单台售价过高，普通消费者难以
接受。为此，潜行创新带领产业上下游企业一
起参与水下核心部件和非标件的研制生产，发
展供应链企业研发能力，共同助力打造水下智
能硬件生产的全生态。

市场前景广阔

去年一档国外电视剧火爆全球，大结局
部分，男主角借助一款水下助推器逃离危
险，该产品就来自中国制造。其实不仅在电
视剧中，现今很多海外水下纪录片、海洋环
保教育片以及水下娱乐直播活动，也多半使
用中国制造的水下无人机，一定程度上说明
国产水下智能设备海外市场接受度明显大于
国内的现状。

数据也证明了这一事实。深之蓝消费级
产品线近九成业绩源于出口，现已销往海外
70多个国家和地区。潜行创新亦有90%产品
外销，范围涵盖全球80多个国家和地区，2019
年出货量超过1万台，2020年达到3万台。

是否考虑国内消费市场？周长根认为，
长期来看，国内市场是一片蓝海，可以深入
开拓挖掘，并通过国外市场的推广进一步带
动国内销售。水下智能设备研发和生产商深

圳市吉影科技有限公司相关负责人指出，现
在国内用户消费习惯仍有待培养，因此先瞄
准经常和水环境接触的群体，如户外水具代
理商以及潜水俱乐部、游艇俱乐部等，向消
费者提供尽可能多接触和使用产品的机会。

据中国潜水运动协会统计，在海南三
亚，每年潜水爱好者数量保持30%以上的增
速。此外，受全球疫情影响，过去相当一部
分出境潜水的消费人群陆续回流国内。这
些都为水下智能设备打开更广阔市场提供了
可能。

从消费端看，用户也想看到功能更丰富
的产品问世。阿伦最盼望潜拍无人机像航拍
无人机一样搭载云台，“云台可以辅助摄像头
旋转，比如这次无人机在水下城墙和断壁残
垣中游走，如果我想给右边一个特写镜头，
转动的是整个机身，而不单是摄像头，这样
略显笨拙”。

“另外，在水下灯光的照明亮度、广度以
及画质上，我认为都还有提升空间。”阿伦希
望潜拍无人机能与VR更好结合起来，带给
消费者更真实的体验，“当你戴上VR眼镜会
如临其境，像在水中畅游。这种乐趣是观看
手机或平板电脑上的平面影像无法比拟的。”
如何继续精雕细琢产品、迎合广大消费者的
需求，是市场留给国产水下智能设备企业的
一道大题，也是消费者对于中国“智”造的
期待。
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成为人们的“眼”“鳍”和“雷达”，更好地体验水下乐趣——

国产水下设备“游”向消费者
本报记者 王晶玥 靳 博

成为人们的“眼”“鳍”和“雷达”，更好地体验水下乐趣——

国产水下设备国产水下设备““游游””向消费者向消费者
本报记者 王晶玥 靳 博

有人对海底世界充满好奇，却又对水体充满恐惧而不敢入水；有
人想潜入海中却被昂贵又笨重的水下装备拦住去路……如何让更多普
通人体验海洋的乐趣？

有这样一群科创企业，其研发制造的水下无人机、水下助推器、
探鱼无人机等水下智能产品，成为人们的“眼”“鳍”和“雷达”，帮助人
们观察水下景观、水中畅游以及定位鱼群。

消费者使用深之蓝水下助推器潜水。 品牌方供图

在浙江淳安千岛湖，旅行纪录片导演阿伦团队成员在手机上查看国产品牌水下无人机
传回的画面。 受访者供图
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“耕海1号”二期工程项目主体平台日前顺利下水，并完成倾斜试验。
“耕海1号”海洋牧场综合体平台位于山东省烟台市渔人码头以东海域，将
渔业养殖、海上旅游、科技研发等功能相结合，以科技创新提升渔业养殖
效率，实现海洋渔业转型升级。据介绍，“耕海1号”配备自动投喂、环
境监测、船舶防碰撞等系统及无人船、水下巡检机器人等技术设备，可实
现生产全过程智能化控制。

图为一艘快艇从“耕海1号”海洋牧场综合体平台旁经过。
新华社记者 李紫恒摄

海洋牧场
“耕海1号”


