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海洋立体观测通过多源遥感、声呐及水下成像

等技术，构建了海洋环境的全方位数据体系，为科学

研究、资源开发和生态保护提供了关键支撑。随着

人工智能技术的快速发展，海洋观测正经历一场从

“静态感知”向“智能理解”转变的深刻变革。多源异

构数据的融合感知、海洋环境的精准建模、动态系统

的智能分析以及场景感知的任务决策，正在重塑海

洋立体观测的技术范式，推动其从数据获取走向知

识发现。

为了探讨 AI 驱动的图像与图形技术在海洋立

体观测中的创新应用，《中国图象图形学报》邀请业

内专家共同策划推出“人工智能驱动的海洋立体观

测”专刊，旨在聚焦海洋复杂场景下从数据感知到语

义理解再到实践应用的技术挑战，促进前沿技术在

海洋环境监测、灾害预警、生态保护等方向的落地应

用，提升海洋立体观测的智能化水平。

专刊收到领域内相关学者积极投稿。经过严格

评审，共收录学术论文 15篇，其中综述 11篇、算法论

文4篇。

综述《具身海洋环境感知综述》（作者：陆慧敏*，
郑禹超，李玉洁）是 2026年第 5期的封面论文。该文

系统梳理当前研究现状，构建涵盖视觉、声学、触觉/
力觉、流体感知和化学感知的具身海洋五感关键技

术体系，并以深海采矿作业为典型应用场景，深入分

析当前理论研究与技术实践中存在的瓶颈与难点。

在此基础上，凝练出三大核心科学问题：非完备、非

结构化信息下的环境统一表征与理解、任务驱动的

主动感知与高效探索，以及物理交互驱动的感知策

略涌现与自适应演化。具身海洋环境感知将朝向与

环境深度融合的物理人工智能方向发展，亟需加快

布局具身海洋环境感知基础理论研究与关键技术攻

关，并推动典型场景的应用示范。

综述《水下图像质量评价研究综述》（作者：

肖帆，段帅，王亚领，马家绪，曹景超*，刘玉涛，董军宇）

从水下光学成像模型出发，分析不同退化类型的物

理成因及其感知表现；梳理现有主客观质量评价指

标及其统计特性，总结主流数据库在规模、标注方式

与应用定位上的差异；对传统特征建模方法、深度学

习方法、物理模型融合方法以及面向任务的效用驱

动评价框架进行分类评述，重点讨论排序学习、多维

质量建模、注意力与状态空间模型等新型技术在

UIQA 中的应用进展。最后，从跨域泛化、主观一致

性、可解释性以及“人类感知—机器任务”统一评价

等角度分析当前挑战，并对面向真实海洋环境的质

量评价体系发展趋势进行展望。相关算法数据集等

汇总至 https://www.scidb.cn/s/eum6Zf和 https://github.
com/OUC-AI/UIQA。

综述《水下图像增强与复原技术综述》（罗虎，

温家宝*，李政键，陈德盛，奚萌，何景逸，杨嘉琛）从

水下光学成像的退化机理出发，深入分析光传播特
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性对成像质量的影响，并系统回顾现有的水下图像

增强与复原方法。以往文献在总结水下图像处理的

传统复原与数据驱动方法时，常忽视超分辨率重建

技术这一重要方向，本文在此基础上进一步引入该

技术从而构建更完整的水下图像处理研究框架。

综述《水下图像分割方法综述》（作者：方豪，

于宗吉，陈志杨，丛润民*）系统综述了水下图像分割

领域的研究进展，将现有方法按照任务目标划分为

水下显著性目标检测、水下语义分割和水下实例分

割 3 大类。阐述了水下图像分割的研究背景、核心

挑战及应用价值；分别详细梳理了 3 类分割任务的

技术演进，从传统方法到基于深度学习的现代方法，

深入分析了各类方法的核心思想、网络架构与优势；

总结了主流的水下图像分割数据集及对应的评价指

标；通过基准实验结果对比，直观展示了不同方法在

典型数据集上的性能差异；最后， 对该领域面临的

挑战及未来的发展趋势进行总结与展望。

综述《声呐图像质量评价与增强研究综述》（作

者：林杰，陈炜玲*，徐晓怡，赵铁松）首次构建了声呐

图像质量的“评价—增强”研究框架，旨在提供一份

更系统、全面的介绍。系统梳理了声呐图像质量评

价与质量增强领域的关键技术演进、代表性模型及

最新研究进展；针对质量评价领域，在公开数据集上

对梳理出的主流声呐图像质量评价算法进行了性能

对比实验，揭示了其在多种失真场景下的性能差异

与适用性；针对质量增强领域，鉴于开源的声呐图像

增强算法较少，重点评估了代表性通用超分辨率

（SR）重建与去噪算法在声呐图像上的性能表现。

综述《深度学习驱动的海上无人船智能感知与

决策技术进展》（作者：王曰英*，吴浩，庆雨豪，张卫东，

沈礼权，徐昕）首先系统梳理了无人水面艇（USV）的

发展历程与体系架构，分析其在船体设计、动力系

统、通信控制与多传感器集成等方面的演进特征；进

而围绕智能感知这一核心环节，重点综述了深度学

习模型及多模态传感器融合在海上目标检测、障碍

物识别、海况感知与多目标跟踪等任务中的应用进

展，结合典型海事视觉数据集探讨了算法在跨域泛

化、实时性与环境鲁棒性方面面临的挑战；总结了基

于感知的导航、制导与控制方法，以及多船协同与群

体智能在复杂动态海域中的研究现状与应用前景；

最后，从恶劣海况下的感知稳健性、多模态融合机

制、实时安全决策与分布式协同等角度，展望了海上

无人船智能技术未来发展的关键问题与研究方向。

综述《水下新视角合成研究综述与展望》（作者：

袁捷禹，赵倩倩，李纡君，张元林，郭春乐，李重仪*）

从物理机理角度解析了水下成像退化的根本原因及

其对新视角合成的影响，总结并对比了典型研究方

法，对代表性工作的技术原理、性能表现及其在应对

光学效应、动态干扰与复杂场景恢复方面的优势与

不足进行了深入分析，并从几何精度、成像质量和计

算效率等方面对国内外研究现状进行了综合评估。

最后，本文讨论了当前水下新视角合成所面临的核

心挑战，并展望了未来的发展方向。

综述《数据驱动的海表面温度预测方法综述》

（作者：贺琪，陶梦鑫，朱姿杭，宋巍*，杜艳玲）明确数

值模式与数据驱动两类预测方法的核心特征、物理

机制与应用定位，通过对比凸显数据驱动方法在复

杂非线性关系捕捉上的优势；遵循“统计模型——传

统机器学习——浅层神经网络——深度学习（含海

洋大模型）”的技术演进脉络，系统梳理各类模型的

核心原理、优势局限及典型应用场景，揭示技术发展

规律；结合观测、遥感、再分析等多源数据集的时空

分辨率、可靠性等特征，深入对比不同模型的适配性

与预测效果，为数据和模型匹配提供实践参考；最

后，聚焦当前研究面临的模型可解释性不足、多源数

据尺度适配困难等核心挑战，提出物理信息融合、可

解释性架构设计、多分辨率特征学习等解决方案，并

展望三维次表层海温结构建模、中长期预测优化等

未来发展方向。

综述《面向海洋智能的水下视觉数据集综述》

（作者：李华，李志远，刘家伟，丛润民*）对当前主要

数据集进行了系统综述，涵盖水下视觉增强、水下场

景理解以及水下三维重建等多个关键任务。在水下

视觉增强方面，分析了图像/视频增强、颜色校正与复

原、超分辨率重建等数据集；在水下场景理解方面，系

统梳理了目标分类、目标检测、语义分割、实例分割、

显著性检测、伪装目标检测以及目标跟踪等任务的

代表性数据集；在水下三维重建方面，探讨了同时定

位与建图（SLAM）、神经辐射场（NeRF）和三维高斯散

射（3DGS）等技术相关的数据集发展状况。涉及数据

集下载链接：https://github.com/Linzy0227/UVD。

综述《水下光场成像综述：理论与应用》（作者：

庄培显*，王一航，张新恒，刘飞，童俊杰，富振奇）全

面回顾与深入探讨了该领域过去 20年的相关研究，
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以“理论—应用” 双维度为主体框架，首先从理论层

面上详细介绍水下光场成像的模型机理和理论发

展，构建水下光场成像的 “三阶段—双方法”理论结

构，并对比两类核心参数校准方法。然后从应用层

面上总结性阐述水下图像清晰化、水下成像距离拓

展、水下目标检测与跟踪、以及水下三维重建等四大

应用场景及技术突破，最后剖析了当前水下成像的

技术瓶颈，并展望了其未来的发展方向。

综述《复杂水下场景偏振图像恢复技术研究进

展》（作者：郭威，华夏，李德南，崔小鹏*，邓璐）介绍

了水下偏振清晰成像基础，包括水下光传播特性、水

下偏振成像物理模型、偏振成像系统等；按照偏振差

分、物理退化模型和深度学习 3个维度，详细介绍了

水下偏振图像恢复技术的原理、研究进展以及优势

局限等；探讨了基于偏振成像的水下图像恢复技术

存在的问题，对其未来发展进行了展望。

4 篇算法论文分别是《先验照明约束的潜在空

间分解方法用于低光照图像增强》（作者：张卫东，

高兴运，周玲，路皓翔，赵文义*）、《小波多尺度残差

聚合北极海冰预测网络WRANet》（作者：弓政，张家亮，

高峰*，甘言海，董军宇）、《跨尺度自适应频域增强的

海上船舶检测》（作者：王应军，杨晓鹏，周玲，路皓翔，

赵文义，张卫东*）、《多尺度特征融合与注意力引导

的浮游动物分类》（作者：李忠伟*，郭浩宁，齐衍萍，

袁德坤）。

我们期待广大读者和科技人员通过“人工智能

驱动的海洋立体观测”专刊，能够更深入、更全面地

了解该领域的最新方法和应用，吸引更多学者从事

相关研究并产生具有国际影响力的优秀成果，为本

领域的发展做出新的贡献。
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