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深圳市智慧海洋科技有限公司攻克水声通信技术——

读 懂 来 自 万 米 深 海 的 信 息
本报记者 杨阳腾

本版编辑 刘 佳 向 萌 美 编 倪梦婷

增加创新投入要有长远眼光

曾诗阳

丰达合金科技有限公司专注新材料领域——

点 锰 成 金 铸 就 硬 实 力
本报记者 胡文鹏 谢 瑶

丰达合金研发团队召开产品研讨会。 颜丽君摄（中经视觉）

智慧海洋科技公司产品应用模拟场景智慧海洋科技公司产品应用模拟场景。。 （（资料图片资料图片））

在深圳市南山区高新园区一座大楼的实

验室里，一个硕大的白色水箱装满海水，水箱

底部安放着一圈锃亮的不锈钢圆筒。3 台仪

器屏幕上跳动着信号传输数据，正在模拟水

声通信基站在海底的表现。“这种水声通信基

站突破了万米深海的远距离通信难题，让信

息在蓝色海洋的水面之下流动起来，海底世

界因此变得‘耳聪目明’。”深圳市智慧海洋科

技有限公司董事长崔军红告诉记者。

2016 年成立以来，深圳市智慧海洋科技

有限公司（以下简称“智慧海洋科技公司”）专

注于海洋通信、海洋电子信息、海洋智能高端

装备研发与生产，提供水下通导探测一体技

术整体方案。截至目前，公司获得 110 多项

自主知识产权。

攻克技术难题

建设海洋强国，必须大力发展海洋科技，

加快核心技术研发。在众多海洋技术中，如

何实现高效畅通的水下无线通信是一道世界

性的技术难题。“没有合适的通信手段，人类

对万米深海的探索无异于耳‘聋’眼‘盲’。”崔

军红介绍，光、电磁波在陆地上都可以作为有

效传递信息的载体，但在水下，传播距离最远

只能达数百米。与之相比，声波的水下传播

距离最远可达数千公里，因此，水声通信是水

下中远距离双向无线通信的可行方式。但由

于声音在水下传播速度慢、衰减厉害，水声通

信技术研发进展缓慢。

面对这个技术难题，许多人望而却步，崔

军红却选择了这条并不好走的研发之路。“一

位海洋科学研究者的经历让我下定了决心。”

崔军红说。该研究者研发出一款水下机器

人，在游泳池里试验效果很好，但到海里后，

由于没有有效的声通机，机器人无法将自己

的位置上传给操控者，操控者也无法对机器

人“发号施令”，最后机器人消失在茫茫大

海中。

“这位研究者的经历并非孤例，类似事件

在水下通信研究领域时有发生。”崔军红说，

水下机器人及相关装备的研发投入大、成本

高，设备下海易丢失，极大影响了海洋科技领

域研究、产业转化及应用的进程，因此，提高

水声通信效率十分紧迫。

问题只有在实干中才能得到解决。崔军

红很快组建起研发团队，并开始攻关。不同

于传统的水声通信研究思路，研发团队另辟

蹊径，开创了“云—洋计算”方法论，运用现代

信息技术，大幅提高了水声通信效率。“针对

声波在水中传播速度慢的物理局限，我们借

助算力进行复杂编解码，实现信息的高效传

输。”崔军红说，“云—洋计算”方法论把研究

重点从声的传播过程转移到信息发送和接收

这两大关键点上来。

经过 4 年技术攻关，克服了技术难点多、

资金不足等问题，研发团队研制出水声通信

（声通）工程样机，样机的传输速率比同类产

品提高了十几倍。此后，研发团队又反复打

磨，进一步提高了各项技术指标及产品稳定

性。终于，第一代水下无线数字通信设备“水

声通信机”正式面世，并很快得到市场青睐。

“目前，相关技术已迭代到第四代，实现全海

深的水下信号覆盖，水声通信速率达到国际

领先水平。”智慧海洋科技公司副总裁、联合

创始人俞知远说。

智慧海洋科技公司研发的水声通信及水

下无线组网技术打通了智慧海洋发展的“肠

梗阻”，可广泛应用于水下无线通信基础设施

建设。在这个技术基础上，公司集成海洋感

知、智能控制、数据分析、数据融合与可视化

等技术，与水上通信构成“空天地海”一体化

通信网络，建立了智慧海洋技术体系。

拓展应用场景

水声通信作为海洋电子信息产业的核心

技术，在海洋工程、海洋交通、海洋生物、海洋

新能源、海洋渔业养殖、海洋环保等海洋经济

产业数字化和智能化建设中有广泛的应用

空间。

在水深 1500 多米的海底，连续 12 个月进

行海底工程地质原位长期观测是对水下通信

设备的大考。智慧海洋科技公司深水版点

对点水声通信机成功实现 1500 米海底观测

平台与海面之间的实时水声通信。“基于高

效的点对点物理层水声通信技术，可实现多

点水声组网，达到信息互通共享的目的。”崔

军红说，每一个水声通信机就像一个信号发

射器，利用多个水声通信机，就能组建起水下

WiFi 网络。水声网络可以将很多水下节点、

设备装备进行互联互通，打造真正的“水下物

联网”。

“与接收到航天员的实时信号一样，通过

通信技术将海底数据高效准确地上传，水面

上、陆地上的研究人员可以实时看到海底发

生了什么。”智慧海洋科技公司首席执行官陈

学思说。

智慧海洋科技公司自主研发的新型水声

通信机还实现了水下 1.2 万米（斜距）深海通

信，并在 7700 米海底完成全海深条件下测试

装置的无缆投放、贯入、回收过程的自主操作

以及对测试装置工作过程的实时监控。

依托领先的水声通信技术，智慧海洋科

技公司与海工装备、海洋开发应用等产业上

下游紧密联动，推动对海洋的全面立体感知、

广泛互联互通、海量数据共享、信息分析决

策，从而提升了海洋开发、海洋管控和海洋安

全保障等各方面能力。“针对潜水人员安全，

我们研发了水下伴侣机器人、潜水手表等潜

水安全监测产品，可以让潜水者与海面、地面

保持通信畅通。城市地下污水管网、桥梁、大

坝、涵洞等水下情况不易看清，针对这个问

题，公司可提供水声通信解决方案，解决水下

通信、水底探测、影像传输、远程控制等问题，

实时传回水下画面，如遇隐患可远程排除。”

俞知远说。

目前，智慧海洋科技公司已推出水声通

信定位网络、水下传感器网络、水下机器人网

络、智慧海洋技术、海洋智能装备、海洋大数

据等一系列技术产品及解决方案，应用到海

洋经济多个领域。

构建创新体系

“ 只 有 真 正 和 产 业 应 用 需 求 结 合 在 一

起，将科研成果进行有针对性的转化，才

能推进海洋科技领域的长足发展。”秉持这

个发展理念，智慧海洋科技公司牵头成立

了海洋电子信息创新研究院、深圳海洋电

子信息产业研究院，并推动建立相关海洋

电 子 信 息 产 业 试 验 场 ， 构 建 起 “ 两 院 一

场”创新体系。

海洋电子信息创新研究院专注于科研突

破，以水下通信定位导航探测一体化为核心

技术，开展水下无线通信、水下传感探测、海

洋大数据、海洋专用芯片等多领域前沿技术

研究。深圳海洋电子信息产业研究院聚焦海

洋电子信息技术孵化及成果转化，既立足细

分行业的需求，也着眼全产业链的创新发展，

带动更多上下游企业共同成长。

在海上试验场，水下跟拍无人机不断接

收海底水声通信基站发来的定位信息，灵巧

地避开礁石，将拍摄的影像资料通过网络传

回陆地控制中心。科研人员看着仪器屏幕，

根据各种无人设备的工作情况发出试验指

令，远程采集实验数据。“有了试验场，产业链

上下游企业都有了创新实践的舞台，海洋技

术装备研制进度和产品化进程会大大加快，

同时也形成了开发—研制—试验的一体化发

展。”陈学思说。

“公司的快速发展与深圳全力加快建设

全球海洋中心城市的布局实现了同频共振，

这是不可多得的机遇。”崔军红说，公司将抓

住机遇，持续提升科技创新能力，加大研发投

入，积极开拓市场，为成为行业一流企业不断

努力。

企业是市场经济的主体，

是推动科技创新的生力军。近

年来，科技企业以高投入推进

自身的技术创新，在研发成果

上不断取得数量和质量的突

破，成为创新驱动发展战略的

积极践行者。

企业是科技需求的主要提

出方，也是科技成果市场价值

的最终实现方。对科技企业而

言，一方面，创新能力决定了竞

争力，发展的核心要素就是新

技术的开发和应用，要想进一

步获得市场优势，就必须加强

创新投入。另一方面，科技企

业一手牵着创新链，一手牵着

产业链，对市场需求十分敏感，

对攻关要点也非常了解，创新

优势明显。

近几年国家对于企业增加

创新投入给予了大力支持，从

进一步提高科技型中小企业研

发费用税前加计扣除比例，到

加大支持科技创新税前扣除力

度，再到企业投入基础研究税

收优惠政策，实打实的红利有

效减轻了科技企业的现金流压

力，激发出创新研发活力。

在政策引导和自身需求的

双重因素促进下，科技企业创

新投入明显增长。数据显示，

2022 年 企 业 研 发 投 入 占 全 社

会研发投入超过四分之三，高

新技术企业从 2012 年的 3.9 万

家增长至 2022 年的 40 万家，贡

献 了 全 国 企 业 68% 的 研 发 投

入，企业的科技创新主体地位

进一步提升。

也要看到，科技企业进行

创新仍存在诸多不确定因素。研发往往需要投入大量资金，

但能否取得成果是个未知数，风险存在于研发活动的各个环

节和阶段，技术水平不足、资金中断、难以预计的外部环境都

可能导致研发失败，这使得企业在投入上较为谨慎。

针对这些问题，有关部门出台的优惠政策要能延尽延、

能给尽给、落实到位，简化优惠事项办理流程，开展精准支持

和服务保障。同时，要创新更多科技资金支持方式，畅通科

技企业市场融资渠道，建立起金融支持科技企业创新的长效

机制，解决科技型中小微企业融资难问题，打通科技、产业、

金融的链条，让金融活水不断涌向创新，形成良性循环。

当然，科技企业不能简单地将创新支出视作当期损益，

而要对可能形成的研究成果和潜在效益进行评价，以正确

态度、长远目光对待前期投入。

在创新投入方面，企业既要立足自身所长，也要着眼国

家和行业所需。在人工智能、大数据、区块链、5G 等新赛道

上补短板、建长板，在高性能装备、智能机器人、激光制造等

重点产业上谋求关键核心技术突破，在疾病防治、公共卫生

等领域提供技术支撑。

在投入费用使用方面，企业要科学制定计划和标准，合

理配置项目、人员、设备，发生的费用要予以明确区分和归

集，强化对研发项目的效益管控，争取实现最高回报。相关

管理人员应对相关优惠政策有充分了解，切实享受政策红

利。投入能力有限的中小型科技企业不妨与行业内、上下

游企业加强创新合作，降低投入成本，形成研发合力。

走进湖南湘西自治州丰达合金科技有限公司

（以下简称“丰达合金”），映入记者眼帘的是一

张全球销售分布图，上面标示出公司产品销往的

每一个国家和地区。

丰达合金近年来深耕国际市场，产品销往 30

多个国家和地区。“公司的拳头产品高氮氮化锰规

模与技术一直保持行业领先。”丰达合金董事长刘

汉勇说，今年以来，公司开足马力生产，1 月至 5 月

产值达 4.2 亿元以上。

作为从事锰基合金新材料研发、生产和销

售的国家重点高新技术企业，丰达合金立足湘

西土家族苗族自治州锰矿资源优势，瞄准新型

锰 系 高 新 材 料 、 氮 化 系 列 新 型 合 金 材 料 领 域 ，

充分发挥自身优势，研发出具有自主知识产权

的 锰 基 合 金 新 材 料 氮 化 锰 、 锻 轧 锰 、 锰 铝 合

金、锰块四大系列 20 多个高新产品，涉及高端

钢铁冶炼及铝型材制造领域，是国内较大的锰

系新材料生产企业。

在丰达合金氮化锰生产车间，公司自主研发

的加工设备轰轰作响，丰达合金总工程师王国宁

正在指导工人进行生产。“创新、创造是企业高

质量发展的动力引擎。”王国宁告诉记者，2007

年，刘汉勇带着 20 多人的团队成立丰达合金科技

有限公司，根据高端钢材的冶炼工艺，提出以氮

和锰替代冶炼钢中价格高的添加剂，降低生产成

本，促进工艺革新。

“同样的炉子，原来一天只能生产 7 吨产品，

1 吨产品最高耗电 3000 千瓦时左右。现在一个炉

子的产能达 11 吨左右，能耗降至原来的十分之

一。”刘汉勇说。

“当时国际上没有氮化锰产品，相关加工设

备和生产工艺都要自主研发。”每一个想法的实

现、新产品的落地，都需要反复探索和试验。创

业团队夜以继日，在如同桑拿房般的车间里一次

次地试验，突破一个又一个难关，经过 2 年的努

力，终于研发出高新技术产品高氮氮化锰。截至

目前，产品已提质升级到第 8 代。

“高新科技研发是我们区别于其他产品的根

本 ， 只 有 不 断 创 新 ， 提 高 品 质 ， 才 有 ‘ 硬 实

力’。而一切创新的动力都源于人才活力。”丰达

合金研发部部长杨家冬介绍，公司成立以来大力

培育创新型人才，为员工提供管理、技术、产品

等各种支持。一方面，通过建立创新工作室、举

办技能大赛、发放职称津贴等方法，培养稳定的

研发团队；另一方面，通过与高校、科研院所建

立深度产学研用合作关系，联合创建科创平台、

专家工作站开展技术攻关与成果转化，破解企业

在提质、升级、转型过程中遇到的问题，不断增

强企业的核心竞争力。

“锰铝合金产品制备的传统技术为熔融法，

该方法能耗高、污染大、成本高。公司研发团队

通过国际科技合作模式，创新出金属粉末黏结技

术、金属粉末液压成型法等多项集成技术，研制

出高性能锰铝合金产品，实现了绿色低碳化生

产。”杨家冬告诉记者。

近 3 年来，丰达合金研发投入 1.5 亿元以上，

在金属粉末锻压技术、金属氮化技术、非金属氮

化技术、金属粉末黏结与成型技术等关键技术、

成果转化等方面不断取得突破，获得国家专利 48

项、发明专利 6 项。同时，创新成果转化成效显

著，实现专利成果转化 25 项，累计实现产值近 35

亿元，主营业务收入达 45 亿元以上。

“未来，我们将继续做好科研创新，坚守产

品品质，并密切关注市场变化，满足客户多元需

求。”刘汉勇介绍，为适应市场需求，丰达合金

今年还计划建设氮化金属综合性生产基地。


