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摘要:深远海养殖是拓展水产养殖发展新空间、减轻近海生态环境压力的重要途径,对实现水产养殖提质增

效、实现渔业现代化、保障世界食物安全和水产养殖业可持续发展具有重要意义,而深远海养殖装备与技术

是支撑和实现深远海养殖发展壮大的关键。 文章简要介绍了国内外大型桁架式养殖网箱和深远海养殖工船

的研究应用现状,指出中国深远海养殖与国外渔业发达国家相比在机械装备自动化、智能化方面仍有较大差

距。 主要探讨了大型桁架式养殖网箱和深远海养殖工船当前面临的主要问题和未来的研究发展方向,并对

未来深远海养殖的发展做了相应的探议及思考,特别是对深远海养殖装备的发展定位、功能拓展、科技支撑

等进行了探索和建议。 本研究以期为中国深远海养殖装备与技术研发及未来海洋建设提供参考。
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　 　 深远海养殖是拓展水产养殖发展新空间、减
轻近海生态环境压力的重要途径,对实现水产养

殖提质增效、实现渔业现代化、保障世界食物安全

和水产养殖业可持续发展具有重要意义,为未来

开发深海资源提供有力支撑、解决边远海岛能源

物资补给、实现国家主权领海安全保障,是前景广

阔的战略新兴产业, 是绿色渔业发展的重要

方向[1-3] 。
《“十四五” 全国渔业发展规划》 [4] 指出“合

理布局、稳妥发展深远海养殖,将深远海养殖打造

成技术先进、装备优良、生态和谐的新型养殖业

态。”“鼓励开展岸基、近海、深远海设施化养殖,
发展深远海大型智能化养殖渔场,建设一批重力

式深水抗风浪、桁架式网箱和养殖工船等先进设

施装备。”2022 年,中国科协科技领域重大问题难

题发布[5] ,其中
 

“
 

10 个对工程技术创新具关键作

用的工程技术难题”位列第一的是“如何突破我

国深远海养殖设施的关键技术?”。
2019 年 1 月,农业农村部等 10 部委联合印

发的《关于加快推进水产养殖业绿色发展的若干

意见》 [6]指出“支持发展深远海绿色养殖,鼓励深

远海大型智能化养殖渔场建设,鼓励深远海大型

养殖装备研发和推广应用”,意味着中国水产养

殖业转型升级进入一个新的阶段,发展深远海养

殖的重要性日益凸显。
重力式深水网箱、桁架类网箱和养殖工船是

三类主流的深远海养殖设施装备。 重力式深水网

箱养殖是当前中国海上鱼类养殖的主要生产方

式。 1998 年海南省率先引进挪威的高密度聚乙

烯(HDPE)深水网箱[7-8] 。 “十二五” “十三五”期

间国家大力发展的深水抗风浪网箱主要为 HDPE
重力式网箱,受这类网箱本身的技术缺陷,如结构

和材料难以抵御超强台风的正面侵袭等,使得中

国海水养殖只能局限在内湾或半开放深 20
 

m 以

内浅海域发展,而更深、更远、更开阔的海域没有

得到充分利用。
中央和地方用于支持渔业转型升级的科研投

入和产业扶持资金规模的逐渐扩大,促进了深远

海养殖重大示范项目的相继实施。 目前,全国水

产养殖已形成了拓展深远海的新格局,绿色发展

的产业方向已经确立,大型桁架类养殖网箱和养

殖工船将是未来走向深远海的两种主要的新型养

殖设施装备形式。
本研究简要介绍了大型桁架类养殖网箱和深
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远海养殖工船的研究应用现状,分析了目前深远

海养殖面临的关键问题和未来研发的方向,并对

其进行了探议和思考。

1　 大型桁架类养殖网箱发展概况

中国目前已经具备了深远海养殖平台的制造

能力,设计能力也取得了长足的进步,不仅承接建

造了全球第 1 座半潜式桁架式深远海养殖网箱

(Ocean
 

Farm1)
 

,而且又接连获得了十几座深远

海养殖网箱建造的海外订单。 2018 年 7 月,中国

自主设计建造的第一个深远海桁架类网箱“深蓝

1 号”交付使用,养殖水体达到 5 万 m3,开启了中

国大型深远海养殖设施装备先河,迅速成为行业

热点,并在水产界兴起了建设大型深远海设施养

殖的浪潮。 在社会游资的参与以及海工和船舶企

业的助推下,为满足不同海域不同养殖对象的需

求,先后研发设计了多型桁架类网箱,主要有全潜

式桁架类网箱(全球第一座全潜式桁架类深远海

养殖网箱“深蓝 1 号”)、半潜式桁架类网箱(“德

海 1 号”“海峡 1 号”)、浮式桁架类网箱(“振渔 1
号”“嵊海 1 号”)、座底式桁架类网箱(“长鲸 1
号”“经海系列”)等[7-12] 。

此外,“耕海 1 号”
 [13] 和“澎湖号” [14] 是渔旅

融合桁架类养殖设施的典型代表。 2020 年 7 月,
由山东海洋集团投资建造的“耕海 1 号”是全国

首制渔业休闲型座底式桁架结构养殖平台,该平

台由 3 个养殖网箱组合而成,构成直径 80
 

m 的

“海上花”概念,每朵“花瓣”养殖水体约 1 万 m3。
平台共有 4 层,有不同的功能区域,实现了休闲渔

业、科学研究科技研发、科普教育等多种功能。
“澎湖号”网箱为半潜式桁架钢结构养殖平台,集
成了养殖、绿色能源、管理服务和智能生产 4 个功

能区,配置了 20 人居住舱室以及养殖自动投饵设

备、伤残死鱼收集设备、养殖平台数据采集与监控

系统等设备。
截至目前,

 

中国已建成并投入使用的大型桁

架式深远海养殖网箱已超过 20 个,立项并正在开

工建设的也有超过 20 个。 资料显示,中国适合新

型大型桁架类深远海网箱养殖的海域面积约为

16 万 km2。 其中,南海海域水深为 45 ~ 100
 

m 且

适合开展深远海渔业养殖的海域面积约为

6 万 km2[15-16] 。
20 世纪 90 年代起,大型深远海养殖网箱和移

动式养殖平台成为欧美、日本等渔业发达国家的研

发重点[17-19] 。 目前,世界各国已经拥有了十几种

自动化程度很高的大型深远海网箱类型。 挪威是

世界海洋产业最完备的国家之一,萨尔玛公司的

Ocean
 

Farm1 半潜式大型深远海网箱,是挪威最大

三文鱼深远海养殖网箱,该网箱容积 25 万 m3,养
殖产量可达 6

 

000 多 t
 [20-21] 。 国外深远海养殖网箱

装备自动化、智能化程度较高,能实现鱼苗投送、自
动投饲、鱼情监测、死鱼回收等功能,其配套装备、
技术、管控等与养殖主体设备的匹配度高,已基本

实现了养殖过程的机械化和自动化。

2　 深远海养殖工船发展概况

养殖工船是新型深远海养殖装备,具有安全、
高效、环保的特点,是中国海水鱼类养殖走向深远

海的重要发展方向,也是为了适合中国海域台风

多发的海况特点,规避台风灾害影响,同时实现南

鱼北养和北鱼南养以及解决全季节优质水产养殖

的产业需求。 养殖工船是中国最早提出并付诸实

施的深远海养殖模式,“十三五”期间,深远海养

殖工船启动建设,代表性的成果主要有:封闭舱养

型养殖工船首制试验船;全球首艘封闭舱养型大

型养殖工船设计建造;通海型养殖工船设计建造。
2017 年 7 月由甲板作业船改造设计的 3000

吨级“鲁岚渔 61699”号封闭舱养型养殖工船,首
制试验船交付使用,拥有 14 个养鱼水舱,配备饲

料舱、加工间、鱼苗孵化室、鱼苗实验室等配套齐

全的舱室和养殖与加工设备,以及配置了深层取

水装置,可抽取冷水团的冷水资源满足冷水性养

殖鱼苗培育、转运和养殖渔场看护管理要求。
2021 年通过加装三文鱼活鱼起捕和初加工生产

线,并更名为“鲁青新渔养 60001”,该船具备了综

合服务功能。
2022 年 5 月 20 日,全球首艘 10

 

万吨级智慧

渔业大型养殖工船国信 1 号在中国船舶集团青岛

北海造船有限公司交付运营,该船设 15
 

个养殖

舱,养殖水体近 9
 

万 m3,总投资约 4. 5 亿元[22] 。
该船以“船载舱养”模式开展大黄鱼、石斑鱼、大
西洋鲑等名优鱼种养殖, 预计年产高品质鱼

3
 

700
 

t。
 

据称,未来 5 年,在“国信 1 号”养殖工船

9



渔
 

业
 

现
 

代
 

化 2022 年

运营基础上,青岛国信集团将陆续投资建设 50 艘

养殖工船,形成总吨位突破 1
 

000 万吨、年产各类

海水鱼 40 万 t、年产值突破 500 亿元的深远海养

殖产业链条[23] 。
为了验证旧船改造为深远海养殖工船的可行

性,2020 年 10 月利用散货旧船改造的 8
 

000 吨级

“明德轮”养殖工船投入使用,并开展了北方鱼苗

入舱,游弋到海南南海的养殖试验,该船养殖水体

6
 

650
 

m3,可养殖高体鰤 100
 

t,试验达到了预期效

果,验证了通海型工船可以鱼类养殖,同时也说明

舱养水体要具有一定规模也能体现经济效益。 该

船除配置监测系统之外,没有配备养殖作业装备,
影响生产效率。

国外在深远海养殖工船方面的探索起步于

20 世纪 80 年代末。 国外深远海养殖平台技术体

系不断成熟,支撑了海水养殖向更深、更远、更开

放性海域发展。 在海水养殖装备技术研发方面,
欧洲是技术引领者。 欧洲海水养殖产业以“一条

鱼”工程模式为主,除苗种繁育、养殖工艺、病害

防控外,在养殖作业配套机械化等方面建立了全

产业链装备配套工程。 欧美渔业发达国家提出了

养殖工船的概念,并进行了相应的方案设计。 由

于其近海捕捞资源较为丰富、近海养殖发展空间

较大、发展深远海养殖的动力不足等原因,深远海

养殖工船的发展较为缓慢。 目前,土耳其[24] 、西
班牙[25] 、美国、法国、日本等都有涉及养殖工船,
但大多是基于概念设计、可行性研究和试验阶段。
挪威由于其特殊的地理环境和深厚的大西洋鲑养

殖基础,在深远海养殖工船领域处于领先地位,挪
威深远海养殖全产业链科技支撑确保其成为全球

渔业装备科技领导者。 2021 年获得开发许可的

挪威 Eidsfjord
 

Sjøfarm 公司研发的 Eidsfjord
 

Giant
具有移动推进装置的封闭式养殖工船[26] , 长

270
 

m、宽 41
 

m,具有 6 个密闭式养殖舱,养殖总

水体 69
 

000
 

m3,采用水泵抽取下层海水,并可以

按照需要调整抽水深度,预计年产量在
 

5
 

175
 

t。

3　 深远海养殖装备面临的问题
 

3. 1　 深远海养殖产业组织化程度低、投资风险大

中国海域辽阔,海况复杂,特别是台风多以及

大陆架海洋结构呈现深且远的特点,深远海设施

养殖需要大型安全的系统平台、高效作业的配套

装备、物流信息保障系统以及装备与养殖工艺和

养殖技术的协同支撑,深远海养殖对设施化、装备

化程度有着较高的要求,系统相比其他渔业产业

更加复杂,在空间上又离岸更远,产业链的完整和

足够的规模才能有效控制生产成本和风险。 前几

年在海工领域行业不景气的形势下,海工装备制

造和游资高调介入深远海养殖产业,对推动深远

海养殖装备发展发挥了重要作用,但海工领域高

度组织化的生产模式,并没有及时带入水产行业。
目前中国海水养殖仍处于传统农业模式,组织化

程度不高,产业布局、产品调度和市场流通均缺乏

组织筹划,尚未实现规模效应,行业协调融合不

够,抗风险能力差,投入与产出容易受外部因素左

右,产品缺乏竞争力,影响生产效益,制约了深远

海养殖产业的规模发展。
3. 2　 深远海养殖装备自动化、智能化、标准化技

术集成度低

深远海网箱养殖由于其远离陆地,各项物质

的运输和人员往来存在诸多不便,需要在有限的

人员情况下实现装备的有效自运行,需要不断提

升深远海养殖装备的自动化水平。 具体包括自动

化监控、自动化投饲、自动化分选、自动化网衣清

污等技术将越来越引起关注,这些亦将成为未来

研发的重点。 深远海网箱处于离岸较远的高海况

环境,其面临的养殖环境不同于近海,其受到的海

流作用和外部作用都要大,因此要保证网箱结构

的牢固性、安全性,如目前需要重点开展大型桁架

式网箱的结构安全性研究。 专业化的养殖装备必

不可少,精准投喂、分级起捕、鱼类监控、水质监测

等技术装备的研究开发是当务之急。 目前,国内

虽然有一些配套管控设备,但技术含量不高,关键

技术尚待突破。 如旋转晒网机构可靠性问题和成

鱼起捕等机械化作业系统配套问题等。
不同于陆基养殖,船舱养殖面临新的环境情

况和技术要求,如养殖舱水体晃荡对养殖体的刺

激、养殖舱高深鱼池形状、养殖舱防腐防污涂料毒

性、养殖水源获取、养殖尾水排放及高效水处理技

术等问题。 由于深远海养殖工船空间有限,需要

综合考虑各个区域的合理规划分布,比如饲料堆

放要考虑防水防污防霉,要实现智能化精准投喂,
减少浪费;由于船上作业人员少,需要实现分级自

动化的机械起捕;另外在养殖设施结构清洁以及

01
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废物收集处理和养殖工船养殖智能管控等方面都

需要开展系统研究。 渔业装备的研发能力是建设

高水平海洋渔业的重要保障和支撑。 由于中国深

远海养殖起步晚,相关研究基础仍然薄弱,支撑推

进深远海养殖产业发展的设施装备技术还不够成

熟,相关设计建造和产业配套的技术标准研究滞

后,产品标准化程度还比较低。
3. 2　 深远海养殖网箱网衣材料的选用和锚泊系

统选型问题

网衣破损是造成深远海养殖鱼类逃逸及其他

养殖经济损失的主要原因之一。 柔性的网衣材料

是包围网箱结构的主要部件,对养殖安全、防止养

殖体逃逸和外来捕食动物如鲨鱼等攻击都具有重

要意义[27-28] 。 网衣破损造成鱼类逃逸问题是目

前深远海养殖网箱普遍存在的问题。 目前对网衣

破损的机理研究还不清晰,对网衣附着物的清理

和防治还比较初级,需要深入研发新材料网衣和

高效防污损技术。 锚泊系统对桁架类深远海网箱

的安全性、稳定性具有重要意义,需要合理选型、
有效配置。 由于缺乏对嵊泗海域流大浪急恶劣海

况的了解,某桁架式养殖网箱在锚泊系统设计选

型时没有得到有效配置,造成网箱网衣破损、锚链

断裂网箱沉没的重大损失。
3. 3　 深远海养殖工船的建造及优化问题

深远海养殖工船不同于一般的渔船、也不同

于一般的商船,其舱内设置了养殖水舱,需要综合

考虑到其特殊的舱体结构、水动力特性、新材料使

用及防腐防污涂装等各种要素,同时也要考虑到

航行及停泊时养殖舱内晃荡、深远优质海水的提

水和排放、养殖水处理技术等问题。 中国深远海

养殖工船经历了最初的改装方案到最新的新建方

案的转变。 如 2014 年中国水产科学研究院渔业

机械仪器研究所开展了 10 万吨级的阿芙拉型油

船改装设计研发,2016 年又开展了 30 万吨级矿

砂船改装养殖工船方案设计及可行性研究报告编

制,直至 2020 年全球首艘 10 万吨级智慧渔业大

型养殖工船,即“国信 1 号”正式开工建设。 新建

养殖工船相比改造工船,主要优势在于:养殖舱形

状更加规则,能更好地采用高技术水平的制荡措

施,系统可全部集成到主甲板以下以更好利用空

间降低建造成本,更小的吃水大幅度降低通航要

求等。 无论改造还是新建,养殖工船的设计建造

要满足功能性、确保安全性、兼顾经济性。

4　 深远海养殖装备探议及思考

4. 1　 深远海养殖装备的发展定位

深远海养殖装备应不断提高装备技术水平,
实现从低端、初级到高端、高级的转变。 特别是在

装备机械化的基础上,实现自动化、信息化和智能

化。 需要加快渔业装备科技的自主研发创新,建
立和完善渔业装备创新研究理论和体系,突破深

远海养殖装备的关键共性技术研发,围绕深远海

养殖工船船体平台、智能化设施装备、船载舱养关

键技术和模式、深远海养殖网箱结构及网衣防止

破清污等,研制出经济实用、安全可靠、生产急需

的重大深远海渔业装备。
4. 2　 深远海养殖装备未来发展要素

(1)高度集成性。 高度集成性是以高度集成

的技术和资源,建立绿色生产体系。 关键的技术

集成主要包括海上工业化养殖装备技术、航行及

系泊等工况下养殖平台稳性及水动力控制技术、
自动化智能化养殖集控技术、海上养殖工船船体

结构设计技术等。 具体包括深水水源抽取技术、
养殖尾水处理技术、智能化精准化投饲技术、

 

机

械化聚捕采收技术、自动化水下清污技术等。 资

源的高度集成性主要包括优质的深水水源和适宜

的环境温度等,高质量的水质和最有利的环境温

度共同构建了养殖体的最佳生长环境,
 

在可控的

人工养殖环境下,实现绿色生产。 当然,养殖工船

作为一个海上漂浮的空间平台,可供利用的资源

也包括海上的太阳能[29] 、风能[29] 、波浪能[17] 等,
这些都可以考虑体现在未来养殖工船的设计中。

(2)物质循环性。 物质循环性是指使物质流

和能量流实现良性循环,从而实现资源节约利用,
废弃物达标排放。 深远海养殖工船漂泊在海上,
其养殖系统的投入品主要包括养殖用水、饲料、药
物等。

 

养殖用水来自深海适宜水位的优质海水,
其使用后需要经过尾水处理后循环利用或者直接

排放到大海中净化。 饲料是养殖体的主要食物来

源,其被吸收的程度是影响养殖体生长和水质状

况的主要因素,饲料要最大限度地被吸收利用,在
根据饲料本身物质特性的基础上,需要实现精准

投喂;同时,由于海上的潮湿环境,需要保证饲料

的防潮防霉。 深远海养殖网箱处于开放的养殖环
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境下,要考虑到物料等的扩散性,方便养殖鱼类排

放物的疏散,减小对环境的集中影响,以保证物质

的循环利用,网箱箱体底部与海底要保持一定的

距离,至少要大于 4
 

m 的高度。
 

(3)生态高效性。 生态高效性是指高效资源

利用、高效单位产出和高效劳动生产等使深远海

养殖工船养殖业朝着更高效率的方向发展。 为更

好地实现舱养养殖效益,需要利用流体力学分析

建立养殖鱼舱的数学模型,实现养殖工船功能、结
构、水动力系统的最优化设计。 在取水换水的资

源利用上,需要探索最适合的海上复杂工况下的

取水模式和自动集排污方法。 进行多种养殖体的

适渔性舱养试验,寻找最合适的养殖密度、养殖周

期,提高养殖产量,应研发具备繁育养成一体式、
精准投喂、自动收捕和环境调控等多功能的舱养

结构。 深远海养殖网箱需要探索更高效安全的网

衣和桁架结构材料,同时也要考虑到材料的低污

染、无污染性。 深远海养殖的劳动力成本较高,需
要实现装备的机械化、自动化、智能化、标准化作

业,相信未来人工智能( AI)技术[18-19,30-31] 在深远

海养殖领域会大有作为。
(4)功能多样性。 功能多样性是指深远海养

殖工船能实现横向和纵向的多方向多维度的发

展,实现一二三产业融合发展。 深远海养殖大型

养殖工船平台及模式构建,实现了新型船舶类型

的建造、实现了新型船舱养殖模式的探索、实现了

新型海上浮动载体空间的建构[32] 。 在深远海养

殖工船上实现了养殖、捕捞、加工一体化的作业,
实现了大陆、海岛的联通。 在深远海网箱养殖上

同时实现了渔旅融合的相关实践。 未来深远海养

殖工船需要在船上水产品加工技术装备技术、船
联网技术[33-34] 、大型养殖工船系统总体工程技

术[35-36] 、养殖工船船队管理技术等领域进行广泛

研究。 未来深远海养殖网箱需要在保证网箱材料

结构安全的前提下,实现更精准的捕捞和更优质

的水产品加工,以及相关的渔旅融合等。 此外,深
远海养殖体现出更多的可扩展性,可以在深远海

海洋科学探索、海洋新能源开发、海上休闲旅游等

方面展开。
4. 3　 深远海养殖装备的功能拓展

(1)渔业生产功能。 深远海养殖必须符合渔

业高质量发展的要求,以“绿色、优质、高效、健

康、安全”为标准,特别注重高效生产、规模经济

效益、环境友好和质量安全,生产出高品质、无污

染的海洋高附加值的水产品。 深远海养殖平台及

装备技术需要考虑到生产的高效性、生态的环保

性和生活的宜居性。 深远海养殖平台上的养殖、
捕捞、加工装备需要在机械化的基础上实现精准

化、信息化、智能化,精准投喂、分级捕捞、精深加

工、新品创制、质量控制等都是当前乃至未来研发

的重点。 养殖尾水处理、养殖污染物清理等是保

障深远海养殖生态环保性的必然选择,需要在节

能减排装备研发上进一步探索。 而生产者生存环

境的安全舒适性也应成为现代化渔业考虑的因素

之一,也是需要在深远海养殖平台不断完善的功

能。
 

深远海养殖是新型的工业化生产方式,要以

养殖生产为基础,带动高值化精深加工、全过程冷

链物流等相关产业融合发展,延长产业链、提升价

值链,加快发展形成陆海统筹的全产业链生产新

模式。
(2)辅助探索功能。 深远海养殖工船或网箱

平台在服务渔业生产的同时,还应具备服务科研

探索功能、物资补给功能等。 是进行海洋探测、深
海探索、未来水下空间站建设等的浮动基地,也是

国家宣誓海上主权、海洋物流网络、远洋休闲旅游

等的物资航母。 未来的辅助功能发展需要结合现

实的紧迫性和科技发展达到的水平。
4. 4　 深远海养殖装备的科技支撑

深远海养殖的基础是装备丰富完备的机械

化,进阶是全方位采集大量数据的信息化,完善是

通过大数据实现云端控制的智能化。 虽然中国深

远海养殖工程装备技术在局部取得突破,但仍无

法满足目前中国深远海养殖产业发展的需求。 还

需加大科研投入,重点突破制约深远海养殖发展

的关键技术和工程装备瓶颈,解决工程装备与养

殖、加工等技术融合度低的问题,强化深远海养殖

技术装备支撑能力,完善系统配套,提高以工业化

理念构建的深远海养殖模式的生产效率和设施安

全。 制定完善深远海养殖相关技术规范和标准,
引导深远海养殖设施装备技术水平的提升。 深远

海养殖不仅需要现代化的养殖技术,更需要现代

化的装备技术,需要进行机制创新、制度保障和政

策支持,在深远海养殖领域形成高新科技的聚集

场。 结合现代海上渔业养殖技术,充分发掘海上
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船联网、新能源、海水淡化等相关技术,在深远海

养殖平台上充分发掘太阳能、风能、海洋能的开发

潜力。 □
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Abstract:Deep
 

sea
 

aquaculture
 

is
 

an
 

important
 

way
 

to
 

expand
 

new
 

space
 

for
 

aquaculture
 

development,and
 

reduce
 

the
 

pressure
 

on
 

offshore
 

ecological
 

environment.
 

It
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

improve
 

the
 

quality
 

and
 

efficiency
 

of
 

aquaculture,to
 

modernize
 

fisheries,to
 

ensure
 

world
 

food
 

security
 

and
 

to
 

sustainable
 

development
 

of
 

aquaculture.
 

However,the
 

equipment
 

and
 

technology
 

of
 

deep
 

sea
 

aquaculture
 

are
 

the
 

key
 

to
 

support
 

and
 

realize
 

the
 

development
 

and
 

growth
 

of
 

deep
 

sea
 

aquaculture.
 

This
 

paper
 

briefly
 

introduces
 

the
 

research
 

and
 

application
 

status
 

of
 

deep
 

sea
 

aquaculture
 

vessels
 

and
 

deep
 

sea
 

aquaculture
 

cages,and
 

points
 

out
 

that
 

there
 

is
 

still
 

a
 

big
 

gap
 

between
 

China's
 

deep- sea
 

aquaculture
 

and
 

foreign
 

fishery
 

developed
 

countries
 

in
 

the
 

automation
 

and
 

intelligence
 

of
 

mechanical
 

equipment.
 

This
 

paper
 

discusses
 

the
 

current
 

main
 

problems
 

and
 

future
 

research
 

and
 

development
 

directions
 

of
 

deep
 

sea
 

aquaculture
 

vessels
 

and
 

deep
 

sea
 

aquaculture
 

cages, and
 

makes
 

corresponding
 

discussions
 

and
 

thoughts
 

on
 

the
 

future
 

development
 

of
 

deep
 

sea
 

aquaculture,especially
 

planning
 

objectives,function
 

expansion, scientific
 

and
 

technological
 

support
 

of
 

deep
 

sea
 

aquaculture.
 

This
 

study
 

is
 

expected
 

to
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

research
 

and
 

development
 

of
 

deep
 

sea
 

aquaculture
 

equipment
 

and
 

technology
 

and
 

future
 

marine
 

construction
 

in
 

China.
Key

 

words:deep
 

sea
 

culture;
 

deep
 

blue
 

fishery;
 

cage
 

culture;
 

aquaculture
 

vessel
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