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Abstract
Marine ecological environment monitoring is an important part of the monitoring pattern of ecological environment. At the present 
stage, the application of intelligent monitoring technology is conducive to the construction of ecological monitoring system, and 
can also improve the overall quality of Marine ecological environment monitoring, and realize modern governance. In the specific 
application, the relevant departments need to explore the types and application effectiveness of intelligent monitoring technology, 
build and perfect the system, and meet the work needs. Therefore, this paper carries out the research work, briefly summarizes the 
business composition of Marine ecological monitoring, analyzes the application of intelligent monitoring technology, and puts 
forward several effective development suggestions for the reference of relevant personnel.
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摘　要

海洋生态环境监测是构成生态环境大监测格局的重要组成部分，在现阶段智能监测技术的应用，有助于生态监测系统的完
善建设，也能提高海洋生态环境监测的整体质量，实现现代化治理。在具体的应用中，相关部门需要探究智能监测技术的
类型和应用成效，构建完善系统，满足工作需求。因此，开展本文研究工作，简单概述海洋生态监测的业务构成，分析智
能监测技术的应用，并提出几点有效的发展建议，以供相关人员参考。
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1 引言

当前海洋生态环境中面临着诸多风险因素，通过开展

监测工作，及时把控风险采取适当的管控措施，促进生态系

统的稳定，其中智能监测技术应用取得显著的成效。因此，

基于海洋生态监测业务的具体需求，发挥传感器、物联网等

先进技术的优势，进行仿真模拟，搭建相关模型，开展实时

监测工作，与此同时还需要完善相关体系建设，用于保障智

能监测系统的稳定运转，获取详细全面的海洋生态数据信

息，为各项工作提供重要依据。保障海洋生物多样性和生态

系统的平衡，强化环境保护管理和污染治理工作，实现可持

续发展。

2 海洋生态监测的业务构成

海洋生态监测工作中，收集整理空间地理信息、业务

管理规划、监测成果等各项数据，组建海洋生态综合数据库，

便于生成近海生态一张图，开展日常监测与管理工作。

海洋生态系统监测业务管理工作主要包括近海生态趋

势监测、典型生态系统预警监测、海洋生态灾害预警监测等

各项内容，根据业务管理的要求，搭建完善体系，用于开展

实时监测、快速处理等工作。采集近海生态趋势性的相关数

据，例如水体环境、底质环境生物群落等，可以掌握生态基

础状况，计算年际变化趋势情况，完成数据库的建设 [1]。开

展典型生态系统监测主要是对海藻场、河口、珊瑚礁、沙质

海岸、盐沼等十大典型生态系统开展监测工作，采集相关数

据，例如生物群落、环境要素、威胁要素等，完善数据库的

建设。海洋生态灾害监测主要是结合区域特点，开展一些新

型生物暴发类型，自然灾害的应急监测对海洋微塑料、海洋



99

生态与环境科学·第 06卷·第 02 期·2025 年 02 月

酸化等生态灾害，开展长期监测工作，分析长期演变趋势，

完成数据库建设。

图 1 海洋生态预警系统的构成

3 海洋生态监测领域中智能监测技术的运用

3.1 传感器技术
传感器技术是海洋生态监测中的核心技术。数据采集

单元的传感器类型会根据监测物理信号的形式来确定，包括

营养物、重金属、有机污染物等不同类型的传感器 [2]。调整

传感器的安装位置，将水下和水位监测结合在一起，满足各

个监测点位的需求，完善系统的设计。通过收集传感器获得

的各项信息，上传至平台中，实现综合存储与实时监测功能

的稳定运转。主控中心下达命令读取数据，会发送到接收器

节点。无线通信模块将该命令发送到传感器节点采集信息，

然后整合信息输送至无线通信模块，实现数据上传。可以根

据海洋生态监测工作的需求，选择合适的传感器节点，揭示

各种海洋生态环境参数，将各项参数信息传输至接收节点，

完成信息的采集。

3.2 物联网技术
互联网技术在海洋生态监测中的应用比较广泛，构建

了海洋生态监测系统。它的工作原理是通过传感器收集海量

数据，借助网络渠道进行传输，开展整个过程的监测工作。

智能型环境监测系统的互联网主要由感知层、网络层、应用

层三大部分构成。感知层包括传感器、识别码、智能摄像头

等一些感知设备，用于识别物体和环境各项指标，捕获相关

信息。实现智能感知的目的网络层借助于无线网、移动网、

互联网等传输网络，实现信息的传输。应用层主要用于完成

信息的分析处理和决策。基于互联网完善整体架构的设计，

可以满足海洋生态环境监测的专项需求，提高智能信息采集

协同处理的整体水平。

图 2 传感网络节点示意图

3.3 数据空间算法与仿真模拟
采集到生物多样性数据，借助人工智能技术设计模型。

数据空间分析是从对象的空间坐标连接和位置，研究对象，

实现对空间对象的定量描述。其中空间差值是最重要的分析

方法之一，空间差值可以弥补因数据不足造成的计算困难，

也是进行空间仿真的基础 [3]。采集相关的数据信息，构建数

据模型，开展仿真模拟，可以分析评估海洋生态环境各项监

测因子的变化情况。将设计的具体模块植入到检测范围中，

与相关的监测数据进行融合，用于反映不同时间段的具体情

况，如果数据高于预期阈值，会自动启动报警功能，确保各

部门及时做好预防和应对措施。

在该技术的支持下，可以建立海洋生态受损状况及变

化趋势分析评估模型。生态预警分析评价指标主要包括资源

状况、生境状况和风险状况三个层次的内容。构建模型输入

实时监测的各项数据动态模拟，从而及时发现其中的异常情

况，做好评估工作，采取适当的防范措施。资源状况主要包

括生物资源和空间资源状况。生境状况包括生境生态化、底

质污染状况、水体富营养化和水体稳定性状况。风险指标主

要包括生态灾害状况与潜在风险状况。再进一步细化各项指

标内容，构建完善的评价体系与评估模型结合应用，可以达

到良好的仿真模拟效果。

3.4 系统构成与应用
随着智慧监测的不断发展，海洋监测的整体水平在稳

步提升。国家层面上建立了全海域生态环境综合数据库和

监管系统。可以开展实时监测工作，为海洋生态环境监管、

应急管理等提供重要依据，实现决策支撑。采样加密编码技
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术的应用，推进海水水质采测分离。大数据技术的应用，便

于开展监测数据质量核查，确保监测数据的真实准确和全面

性。应用船舶自动识别系统，补测航迹数据和海洋倾倒区监

测数据，及时发现倾废船舶疑似违规倾倒的路线，实现了智

慧监管工作 [4]。在无人机、卫星遥感、人工智能等现代化技

术的支持下，打造全链条云监管，完善系统建设，创新智慧

治理模式，确保达到良好的海洋生态环境监测效果。

4 海洋生态监测领域中智能监测的发展建议

4.1 加快构建天空地海一张网系统
随着科学技术水平不断发展，基于生态环境监测的各

项技术设备也在不断地更新迭代。在新时期，需要加快构建

天空地海一张网系统，发挥现代信息技术的优势，加强各监

测系统的联动，实现共享共建。例如，可以借助智能敏捷海

洋立体观测仪，实现完全部署。智慧母船作为多种无人装备

的载运工具和控制中心，将无人机、无人艇、自主设备等装

运到目标区域完成布设，可以构建立体协同观测网，同时投

放剖面浮标、表面漂流浮标、探空仪等装备进行补充。可以

实现空、海、潜的各种无人平台的协同组网，形成一种全新

的海洋监测模式。也可以应用遥感技术，遥感卫星具有范围

广、速度快的优势。可以用于海洋宏观要素分析、生态环境

监测等的各项工作中，用于加强各种设备的密切联系，构建

覆盖近岸、近海、远海、大洋的一体化网络，开展全面精准

快速的监测，获得全面的数据支撑 [5]。

4.2 拓展大数据的应用场景
创新海洋监测大数据的应用场景，不仅能够充分发挥

大数据的应用优势，也能进一步拓展能力和覆盖范围，达到

良好的监测效果。在海洋监测领域，可以应用智能化数据

通信技术和精准定位技术，解决远海自动监测数据传输的难

题，能够实现全程追踪和实时定位，保障图像数据传输的整

体质量，获得全面的数据资料。加快环境 DNA 技术的推广

落实，应用 AI 图像识别技术，可以有效识别监测区域内海

洋生物种类及其数量 [6]。应用卫星遥感技术，可以开展数字

化监测，反演海水养殖区域位置、核电厂周围海域的温度和

盐度的空间分布情况。应用雷达高清视频等监控手段，可以

加强海洋监管建设。做好对污染源的监测工作，及时发现入

海排污口的一些异常情况、保护地人类的一些非法活动。可

以及时响应，提高工作人员的重视，做好应对工作，加大惩

处力度，实现环境污染治理的目标。通过进一步拓展大数据

的应用场景，可以提高海洋生态环境监测数据的利用率，使

用数据决策与监管为各项工作提供服务，从而有效应对海洋

生态环境中面临的各种问题，强化监管力度，保障环境保护

的整体质量。

4.3 推动智慧监测实践落实
在技术设备和大数据等的支持下，构建完善的监测系

统。在实践工作中，需要明确具体目标，进行合理的实践应

用，取得良好的成效，可以应用智慧监测技术刻画海洋三维

图像、提高海洋生态灾害的预警能力、并绘制海底地形地貌，

用于环境监测。首先，在各种先进技术手段的支持下，可以

刻画海洋三维图像，揭示海洋生态系统运行的原理，分析海

洋能量传递、物质平衡，判断海洋水位环境和未来气候变化。

也可以在三维图像中，动态跟踪监测因子，获得全面的数据

信息。提高海洋生态灾害预警能力。在先进技术设备的支持

下实现有效观测，多平台多技术联合观测智能监测，可以及

时把握监测因子的变化情况。捕捉目标信息，通过大数据应

用分析，及时响应与反馈，提高预警能力。绘制海底地形地

貌，为环境保护和防灾减灾等提供关键的基础数据。通过大

规模多平台现场协同探测，提高测量的精度和效率。获得高

精度高分辨率的情报信息，可以为海洋资源、潮汐波浪、环

境变化等提供依据。

4.4 构建协同机制
开展海洋生态环境监测工作离不开多部门的协同建设，

因此通过打造协同机制，提高各部门的重视，参与到海洋监

测系统的建设中，实现部门之间的信息共享。跨区域、跨系

统、跨部门的数据互联互通，依法依规开放数据，打造智慧

便捷的数字化服务体系。面对不同用户的需求，创新平台的

功能，丰富各项资源内容，可以提高海洋生态环境监测数据

的利用率，为各项工作的顺利开展提供依据。

5 结语

综上所述，智能监测技术的合理应用可以解决现阶段

海洋生态监测中的弊端，推动一体化网络的建设。因此，相

关部门要提高重视引进先进技术，完善系统建设，明确海洋

生态监测的业务需求，合理设置各项功能。通过构建完善系

统、创新大数据的应用场景、提高智慧监测网络的覆盖范围，

可以进一步提高监测效果，获得全面详细准确的数据信息，

为海洋生态环境管理提供重要的依据。编制合理的决策，采

取适当的保护措施，确保环境污染治理、预防海洋生态灾害、

保护生物多样性等各项工作的顺利开展。
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