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黑科技❸
近海试验场：
守望深海的“钢铁哨兵”

与主动出击的“信天翁”“云帆
号”不同，一座近百米高的海上测
试平台在三亚近海以静制动，严阵
以待。

这座以上海交通大学海南研究
院为依托单位，由上海交通大学船舶
海洋与建筑工程学院海洋工程团队
负责建设的近海试验场，占海域面积
300公顷，位于三亚崖州湾以南约20
公里处海域，于今年1月建成投用。

试验场建设了一座总桩长97米
的海上测试平台，按照50年一遇的
极端海况进行设计。作为固定在海
面的观测平台，它搭载的风、浪、流、
温度、潮位等监测设备，可持续、精
确、多层次地开展海洋信息的实时
监测，为现代台风预报的准确性奠
定基础。

“海洋是台风的‘引擎室’，监测
海洋就是监测这台引擎的运行状态，
是预报台风未来动向和威力的前
提。”上海交通大学海南研究院工程
师梁琼文说，近海试验场具备海洋环
境长期原位监测、岸海实时通讯及远
程监控等能力，能够将海上数据实
时、不间断传输至岸基测控中心。

据介绍，台风“蝴蝶”在经过三亚
以南海域期间，台风中心距试验场海
上测试平台最近距离仅6公里。

“试验场准确测试获得了台风
从接近到脱离全过程的海洋气象数
据，成功捕捉强非线性波浪时历过
程。”梁琼文透露，数据显示，台风
中心过境时，试验场周边海域呈现
显著极端环境效应，测得的有义波
高（波浪统计的核心参数）超过 6
米，最大波高达12米以上，瞬时最
大风速 35米/秒，并记录了强非线
性波浪时历。

这些宝贵的台风内部第一现场
数据，为研究台风生成演化机理、破
解台风路径与强度预报难题提供重
要数据支撑。远在上海的相关科研
团队，正抓紧利用这些数据，分析台
风从生成到消散全过程的风速、波浪
等关键参数的变化趋势，并建立长期
海洋环境数据库，力图训练优化台风
预测模型和破解台风演化机理。

“信天翁”、“云帆号”、海上测试
平台，是海南台风监测投入的最新设
备，它们帮助人们更加了解海洋、读
懂台风。

同步推进的海南省海洋灾害综
合防治能力建设项目（以下简称海灾
项目）建成后，台风“蝴蝶”也是其迎
来的首次“实战”考验。

海灾项目整合高密度岸海空天
观测网、机动无人装备体系、基本海
洋数据传输网、海洋灾害预报预警信
息化系统等，力促海南从灾害监测、
分析研判、预警发布到应急响应和综
合决策的全链条、一体化能力跃升。

“每一次台风都是对新装备、新
系统、新体系在真实复杂灾害场景下
适应性、可靠性、稳定性的检验。”省
海洋厅有关负责人表示，“海南将充
分利用这些‘黑科技’的新能力，全面
提升海洋灾害的精准预报预警能力、
多灾种风险管控能力、高效决策指挥
能力和协同应急响应能力，力争科
学、高效、有序防御台风等重大海洋
灾害。” （本报三亚8月4日电）
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“出生”尚不足月，第三代海
洋无人风帆航行器“信天翁”便迎
来严峻挑战——今年第6号台风

“韦帕”。7月20日，它从珠海赤
头湾码头自行驶出，无畏地冲向
风暴中心。

“信天翁”为仿虎鲸造型，看
着呆萌，却练就了一身真本领
——采用单帆驱动，可抗16级台
风，搭载的多参数水质仪、流速剖
面仪、测风激光雷达等设备可有
效收集并知晓海洋、大气的环境
状态。

冲着台风“韦帕”而去，“信天
翁”获取了大量的一手台风数
据。“它完成了强风区域的持续观
测任务，目前我们正在抓紧分析
收集来的相关数据。”7月23日，
浙江大学海南研究院教授李培良
透露。

早在一个月前，第二代海洋
无人风帆航行器“信天翁”就已
穿越今年第1号台风“蝴蝶”，实
时采集台风观测数据并成功回
传，为台风研究提供了珍贵的一
手资料。

当时，重达300公斤的“信天
翁”被李培良团队从万宁沿岸放
下水。“刚‘出师’就遇到了意外情
况。我们原计划在台风轨迹路线

‘等风来’，却遭遇了台风提前抵
达。只能尝试从台风眼北面进入
台风轨迹中，最后完成了穿越任
务。”李培良说。

从被动等待到主动出击，难
度截然不同。科研团队介绍，这
意味着需要在最大风力超过30
节的恶劣海况下，克服上下颠簸
垂直10米高差的海浪。

“信天翁”能完成任务吗？团
队成员李彦君当时心里也没底。

“它的海上观测数据是每15分钟
回传一次，具有一定的滞后性。
当我们在操控后台发现风向由东
风变为西风时，就预感穿越成功
了。”李彦君透露。

首次穿越告捷，让熬了72小
时的科研人员为之振奋。更让他
们激动的是“信天翁”传回的台风
关键数据。

“一次台风实测获取的经验
远超传统一年海测。‘信天翁’成
功穿越台风，相当于车企制造的
车辆圆满完成了汽车拉力赛，各
方面性能都得到实测检验。”李培
良感叹道，整个观测过程中，“信
天翁”系统记录了台风内部气象
变化、海洋动力过程等原位观测
数据。

据介绍，海洋无人风帆航行
器“信天翁”历时4年研制成功，
通过风能驱动，既可长时间在台
风、中尺度涡等复杂海洋环境中
导航行驶，也可实现最深下潜
1000米，具有很好的隐蔽性。它
还集成了先进的智能控制系统和
数据采集传输系统，能够实现对
海洋气象要素的连续、精准监
测，是我国自主研发的新型海洋
探测装备。

“‘信天翁’家族就是为应对
恶劣环境而生。”李培良透露，“信
天翁”两次任务的顺利开展，证明
了最初设计理念、技术迭代路线
的正确性，也标志着我国在海洋
气象探测领域迈出了坚实一步。

长期以来，我国台风数值预报
效果提升备受台风外场观测数据
稀缺的掣肘，如今，这一现状正在
改变。

今年6月初，在“信天翁”下水
前，一艘名为“云帆号”的风浪混合
驱动无人船从文昌出发，进行首次
海试，目标同样是台风“蝴蝶”。

这是一个完全依赖海洋环境
能源驱动的水面无人移动监测平
台：身上装有太阳能板，船体起伏
运动通过脐带缆传递到水下牵引
机，牵引机串列翼板将起伏运动转
化为持续向前的推力，船尾的风帆
推进系统还可以同步为船体提供
辅助推进力。船体表面立着四根
白色的“显眼包”，它们是可以监测
海上风能信息的气象站，也是能够
实现北斗通信和船舶控制的通信
终端。

“云帆号”无人船是上海交通大
学海南研究院田新亮教授和王鹏博
士课题组历时十年的技术攻关成
果。与传统的水面移动监测平台波
浪滑翔机等只能利用单一能源不

同，“云帆号”可综合利用风能、波浪
能和太阳能作为混合动力，因而可
以确保其不依赖外部能源实现长达
数月的海上自主航行。

下水之后，“云帆号”并未急于
追风。而是先完成持续3天的高精
度原位保持任务，再沿着预设轨迹
南下巡航，开始主动追逐台风路径。

6月12日，“云帆号”到达距离
台风“蝴蝶”100海里的位置，顺利完
成台风观测任务。“监测过程中，‘云
帆号’循迹误差小于50米，实时采集
并反馈了台风中波浪、气压、温度、
风速、风向等关键气象数据。”课题
组科研人员赵启伟介绍，“云帆号”
观测到台风“蝴蝶”最大波高超过6
米，最大风速超过30节，完整记录了
台风核心区域的气象变化。

“‘云帆号’为海南提供了一个
自主航行的可持续监测平台，可为
研究台风风场结构演变以及降水微
物理特征提供丰富的一线数据，赋
能台风活动机理和可预报性等前沿
研究，推动台风监测精密、预报精
准。”赵启伟说。

黑科技❷
“云帆号”：以风浪为动力的“蓝精灵”

黑科技❶
“信天翁”：
勇闯台风眼的无人帆船

海南岛属热带季风海洋性气候，易受到台风影
响。预报是防台风的第一道关口，准确的台风预报对于减

轻灾害损失至关重要。
尽管台风“行踪”不定，科研人员仍全力捕捉其轨迹。面对变幻莫

测的台风，海南防台风工作正从被动防御转向主动出击。
今年，多项“黑科技”在我省投用：除了海洋无人风帆航行器与台风共舞，

在文昌沿海，无人船在距离台风眼100海里的位置“陪跑”；在三亚近海，一座
近百米高的海上测试平台严阵以待……这些“黑科技”的加持，让
海南获得了详细的台风内部气象变化、海洋、大气动力过程等
原位观测数据，这些数据为深入研究台风内部结构、形

成机理和演变规律提供重要依据。
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占海域面积300公顷
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试验场建设了一座总桩长97米的海上测试平台

作为固定在海面的观测平台
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可持续、精确、多层次地开展海洋信息的实时监测
为现代台风预报的准确性奠定基础
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与传统的水面移动监测平台波浪滑翔机等不同
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海洋无人风帆航行器
“信天翁”

历时4年研制成功
通过风能驱动

既可长时间在台风、中尺度涡等
复杂海洋环境中导航行驶

也可实现最深下潜1000米

具有很好的隐蔽性

它还集成了先进的智能控制系统和数据采集传输系统
能够实现对海洋气象要素的连续、精准监测

是我国自主研发的新型海洋探测装备

要想发挥防灾减灾效益
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破解台风路径和强度预报是关键一环

中国
气象

局上
海台风研究所承担的“防台减灾效益评估”项目曾证明

登陆
台风24小时路径预报误差每减小1公里

可减轻直接经济损失约0.98亿元

24
小时

强度
误差每秒减少1米可减轻约16.7亿元损失
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“云帆号”风浪混合驱动无人船。海南日报全媒体记者
黄媛艳
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