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摘　要： 在工业 4.0浪潮中，作为国家战略性产业的远洋渔业正面临转型的挑战。本研究旨在探讨如何利用

工业 4.0理念和科技创新推动远洋渔业的高质量发展，确保海洋渔业资源的可持续开发以及社会经济和海洋

生态的协调发展。通过对工业 4.0发展进行概述，分析了当前中国远洋渔业科技发展现状及存在的问题，进

而提出远洋渔业 4.0概念，并就其核心特征进行了阐述，最后对远洋渔业 4.0的科技发展提出了对策和建议；

并以远洋鱿钓渔业 4.0为例提出了远洋渔业 4.0技术框架及研究内容。研究认为，远洋渔业 4.0旨在通过整合

信息技术、大数据、物联网、人工智能等先进技术，深度优化远洋渔业生产流程，以提升产业链各环节的生产

效率，确保水产品质量，合理利用渔业资源，实现渔业资源科学养护和管理，促进远洋渔业高质量发展。为实

现这一目标，建议需要在远洋渔业 4.0的理念指导下加强科技创新与研发投入，推进信息化基础设施建设，加

强人才培养与国际合作，以促进中国远洋渔业的转型升级，推动构建远洋渔业新质生产力。
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随着全球经济一体化和科学技术的飞速发

展，工业 4.0 时代已经到来［1］。这个融合了互联

网、大数据、云计算等现代信息技术，以智能制造

为核心的时代，正引领着各行各业的深刻变革。

远洋渔业，作为海洋经济的关键组成部分，其科

技发展水平对国家海洋战略的实施和海洋经济

的可持续发展至关重要。在工业 4.0 的背景下，

探讨如何推动中国远洋渔业的科技发展，提升远

洋渔业生产效率和可持续发展能力，协调好渔业

资源开发与渔业资源养护的关系，实现联合国粮

农组织（Food and Agriculture Organization of the 

United Nations， FAO）倡导的蓝色增长目标，是一

个极为紧迫的课题。为此，本研究拟对工业 4.0

的概念、特点及其在其他行业的应用进行概述，

分析中国远洋渔业科技发展的现状、面临的挑战

和机遇，提出远洋渔业 4.0的概念和研究内容，以

及远洋鱿钓渔业 4.0的技术框架及中国远洋渔业

科技发展的对策，旨在为“十五五”及未来时期中

国远洋渔业的转型升级提供参考，助力构建远洋

渔业的新质生产力。

1　工业4.0发展概述

1.1　工业4.0的定义与特点

工业 4.0（Industry 4.0），即第 4 次工业革

命，是继蒸汽机时代、电气化时代、信息化时代

之后的全新阶段［2］。它主要指利用信息化技

术推动产业变革，核心目标是提升生产效率、

降低成本、提高产品质量，并通过智能化生产

满足个性化需求。工业 4.0 的 5 大特点包括：

全过程（设备、产线、工厂、供应商、产品和客

户）的连接；全链条（产品数据、设备数据等多

方面）的数据整合；通过信息-物理系统（Cyber-
physical system，CPS）实现高度智能化；制造工

艺不断创新，生产产品和模式不断推陈出新；

从规模化生产向智能化、个性化定制转型［3］。

其核心是信息感知与大数据的互联，以及信
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息-物理综合系统的构建和互动反馈实现智能

化和数字化。

1.2　工业4.0的应用概述

工业 4.0的技术和理念已经在国民经济的多

个行业中得到广泛应用，并催生了一系列新的生

产力，带来了显著的经济和社会效益。其主要效

益体现在以下几个方面［4］：（1）生产力提升，工业

4.0 通过自动化和流程优化，使生产效率得到显

著提升。（2）费用减少，浪费减少、库存下降、维护

成本下降、资源使用效率上升。（3）产品品质提

升，通过对生产过程的持续监测和控制，确保了

产品品质的稳定提升。（4）研发和生产周期缩短，

加速了新产品和服务的上市时间。（5）客户满意

度提高，提供了更好地满足客户需求的个性化、

响应式的产品和服务。

工业 4.0技术的应用在制造业与海洋领域呈

现出显著的协同性与延展性。在制造业中，其核

心理念是利用数字化、自动化、智能化等技术手

段实现制造业的转型升级，具体表现如下［5-6］。（1）

智能制造。通过在制造过程中深度融入物联网

（Internet of things， IoT）、大 数 据 、人 工 智 能

（Artificial intelligence， AI）等技术，实现生产过程

的自动化、智能化。智能设备的广泛应用，如传

感器、机器人、自动化设备等，使生产过程更加高

效和精准，显著提升生产效率和产品质量。（2）定

制化生产。工业 4.0支持满足客户个性化需求的

小批量、多样化生产。生产企业可通过数字化技

术灵活调整生产线，根据客户的特定需求实现个

性化定制生产，从而实现客户满意度的提升和市

场竞争力的提升。（3）供应链协同。通过数字化

技术实现供应链的实时监控和协同，供应链的透

明度和灵活性得到提高。企业可以实时追踪物

料和产品的运输和状态，优化库存和物流管理，

降低库存成本，提高物流运作效率和准确性。（4）

大数据分析。通过对生产过程中产生的大量数

据的收集和分析，洞悉生产过程中的瓶颈和问题

并加以优化。结合机器学习和人工智能技术，可

以实时预测产品质量和生产效率，提高生产管控

和决策水平。（5）提升生产效率。通过数字化、智

能化和自动化等技术手段，生产过程得以优化和

升级，实现生产过程的实时监控、智能控制和自

动调整，大大提高了生产效率。生产过程的高度

自动化和精细化、人力成本和时间成本的降低、

生产效率的提高，都可以通过生产线的智能化管

理和优化调度来实现。这些技术范式同样为海

洋领域的数字化转型和智能化升级提供了支

撑［7-10］。例如在船舶工业中，智能船舶通过集成

传感器技术、信息整合技术和数据分析，以及自

动化控制系统，显著提升了船舶航行的安全性、

环保性、经济性与可靠性。国际海事组织根据规

范将智能船舶分为 4个等级，罗尔斯罗伊斯公司

和英国劳氏船级社则根据自动化能力和网络访

问权限的不同，将其划分为 5个或 6个等级［7］，体

现了工业 4.0 的模块化与智能化特征。此外，海

洋资源开发领域通过数字化监控与智能装备应

用［11］，实现了作业效率提升与风险成本降低，进

一步拓展了工业4.0的技术边界。

在农业领域，工业 4.0的应用广泛，包括物联

网、大数据分析、智能农机、精准农业以及农业

物流与电子商务等多个方面，这些应用促进了

农业生产效率和质量的提高，同时也促进了农

业可持续发展。（1）农业物联网系统［12］。杭州策

望科技有限公司开发的农业物联网系统，利用

传感器和无线通信技术，可实时监测和控制农

业生产过程的农田、农机和农产品之间的互联

互通。该系统能对土壤温度、湿度、养分等关键

参数进行监测，帮助农民科学决策，实现精准种

植、精准施肥，还能对农机自动化作业进行远程

控制，提高农业生产效率。（2）农产品质量安全

监管与溯源系统［13-14］。该系统将农业生产中产

生的大量数据与云计算、人工智能技术相结合

进行分析，并提供决策支持，实施精确管理。通

过数据分析，对农产品产量、质量等进行预测，

帮助农民合理制定生产方案。同时，农产品追

溯体系保障了农产品质量安全，增强了消费者

对农产品的信任度，通过追溯体系对农产品的

质量安全有了很好的保障。（3）智能农机［15-17］。

运用自动化和机器视觉技术，使农业生产效益

和质量得到提升，实现农业机械智能化作业和

管理。如无人驾驶拖拉机自动完成播种、施肥、

除草等作业，减轻农民劳动强度。智能收割机

则可以自动监测作物成熟度，实现精准收割。

（4）精准农业［18］。利用遥感和卫星导航技术，对

农田进行精准测绘和监测，实现农业生产的精

细化管理和精准施肥、灌溉。通过精准的农业

技术，精确测算作物生长所需的养分和水分，实
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现按需施肥、按需灌溉的水肥利用效率的提高，

减少了资源的浪费。（5）农业物流和电子商

务［19］。农业 4.0 使农产品流通快速、安全、高效，

通过信息化和物流技术的应用，使农业供应链

得到优化。电商平台让农场主可以把农产品直

接卖给消费者，减少了中间环节，同时也提高了

农场主的收益。物流技术的使用，使农产品在

运输过程中既能保证新鲜，又能确保安全。

在海洋渔业领域，西班牙海产品研究与技术

中心（AZTI-Tecnalia）利用工业 4.0的理念和技术

参与了开发智能渔业系统Smartfish［20］，该系统有

助于渔民在捕捞前、捕捞中和捕捞后做出科学决

策，减少兼捕非目标鱼类以及对生态系统的破

坏。同时，通过精准识别捕捞种类、个体大小和

数量，包括丢弃物中的物种组成，可以精准支持

渔业资源评估所需的高质量数据，以及严格执行

渔业管理措施。此外，欧盟一些研究机构开始利

用工业 4.0 的理念和技术来处理海产品的加工，

以减少废弃物或者达成“零”废弃物，实现海洋生

物资源的绿色开发和利用［21-22］。

2　中国远洋渔业科技发展的现状和面临

的问题

近几年来，我国远洋渔业科技发展取得了一

定的成绩［23-24］。我国已能自主设计建造大型远洋

渔船，加强了包括渔业资源探测、智能捕捞、渔情

预报、远洋水产品加工等在内的远洋渔业关键技

术与装备的研发和应用，渔业生产自动化、智能

化水平显著提升。同时，我国也积极参与借鉴国

外先进经验的国际渔业合作与交流。

但我国远洋渔业科技发展在高质量发展的

行业重大需求和工业 4.0 的大背景下，面临着一

系列的挑战［23-24］。（1）远洋捕捞业被世界劳工组织

认定为最艰苦的行业之一，具有出海时间长、工

况和生活条件艰苦等特点，未来远洋捕捞将面临

劳动力缺乏的局面，如何以机代人成为未来的挑

战之一；（2）传统远洋渔业资源年间波动较大，捕

捞作业兼捕问题突出，对海洋生态系统造成一定

的破坏，渔业资源与生态环境的约束越来越突

出，如何在实现远洋渔业可持续发展的同时，保

护海洋生态环境和渔业资源，是我国远洋渔业面

临的重要挑战之一；（3）智能化、信息化程度较

弱，目前我国在通信导航系统、智能捕捞与探测、

远程监控与数据分析等信息化与智能化技术方

面仍有待突破，在远洋捕捞链中的数据信息孤立

存在，一些重要的信息甚至没有保存和解析，使

得大数据的整体效益和作用没有得到发挥，科技

创新能力还需要再加强［23-24］；（4）远洋渔业专业人

才短缺问题日益突出［25-26］。既懂海洋渔业科学与

技术，又懂国际规则的远洋渔业复合型人才缺

乏，科技发展需求难以得到满足。同时，目前的

科研人才队伍结构还不够合理，跨专业、跨学科

的优秀人才少，难以迅速将先进的技术和理念引

入到传统行业中。

3　远洋渔业4.0的概念及其研究内容

3.1　远洋渔业4.0的概念及其特征

当前，高清卫星影像、自动识别系统、高清摄

像和原位传感器等新装备为实现远洋渔业的精

细化、多功能、低成本的感知提供了条件；区块

链、物联网、大数据、人工智能和机器学习等新技

术为远洋渔业智能化提供了基础。远洋渔业 4.0

是一个代表渔业现代化和数字化转型的概念，旨

在通过先进的信息技术和智能化手段全面提升

远洋渔业的生产效率、管理水平和可持续性。远

洋渔业 4.0通常是指在远洋渔业领域应用最新的

信息技术、大数据、物联网、人工智能等高科技手

段，对远洋渔业生产、加工、管理、运输、销售等各

个环节进行深度整合优化和智能化改造，旨在实

现远洋渔业全产业链过程的数字化、信息化、网

络化、智能化、集成化、自动化、可持续发展，通过

提高远洋渔业生产效率，精准把控水产品质量，

减少资源浪费，协同创新产业链，推动远洋渔业

的高质量发展。远洋渔业 4.0的主要特征包括以

下几点。

3.1.1　数字化

应用数字化技术，如数字地图、数字模型等，

为渔业资源评估、捕捞决策制定等提供精确的数

据支持。开发和使用数字化捕捞设备及其助渔

装备，如数字声呐、数字浮标等，提高捕捞的精准

度和效率。利用数字孪生技术，收集和分析渔船

实时状态信息，结合实时水文、气象等数据，进行

模拟和分析判断，实现远洋渔船的实时状态监

控、安全风险评估、航线优化调整、故障智能诊断

等。
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3.1.2　信息化

构建远洋渔业信息化平台，实现渔业生产、

加工、管理、销售等信息的实时采集、传输和处

理，提升渔业生产及其产业链全过程信息综合利

用的效率。利用大数据技术对渔业数据进行深

度挖掘和分析，揭示渔业生产规律和市场趋势，

为渔业生产和市场交易提供科学依据。

3.1.3　网络化

通过互联网和移动通信技术实现远洋渔业

生产各环节之间的信息互联互通，形成渔业生产

的网络化体系。利用电子商务平台实现水产品

的在线交易和物流配送，拓宽销售渠道，提高销

售效率。

3.1.4　智能化

通过物联网技术实现渔船等设备的远程监

控和自动控制，提高渔业生产的智能化水平。应

用 AI技术与智能装备对渔业资源和海洋环境进

行智能分析与预测，减少捕捞过程中的浪费同时

减少误捕和兼捕，为远洋捕捞生产提供决策支

持。

3.1.5　自动化

船员是目前远洋渔业生产的重要因素，近年

来“用工荒”和船员安全成为远洋渔业发展的主

要问题。因此，在渔业生产中实现机械替代和

无人管理的智能化装备与设备的研发和应用，

对降低人力成本、提高作业安全都有很大帮助。

随着大数据的积累以及智能化与自动化的发

展，装备的机械化和自动化将是未来发展的重

点。

3.1.6　可持续发展

强调渔业资源的可持续利用和海洋生态环

境的保护，通过智能化和信息化手段优化渔业生

产流程，制定科学捕捞策略，实现对渔业资源的

精准捕捞和科学养护。推广生态友好型捕捞技

术与装备，降低渔业生产对海洋生态环境的破

坏。

3.2　远洋渔业4.0的研究内容

工业 4.0的理念在渔业中的应用正逐渐受到

关注和推动［27-31］。尽管远洋渔业在应用工业 4.0

技术与理念方面严重滞后，但随着科技的不断进

步和全球渔业可持续发展的需求，包括中国在内

的越来越多的国家和地区开始探索将工业 4.0理

念与远洋渔业相结合，开始积极发展远洋渔业

4.0。综合产业需求以及国内外研究现状，远洋渔

业4.0拟开展的主要研究包括以下内容。

3.2.1　智能捕捞技术创新与效率提升

积极引入大数据、物联网、云计算等前沿技

术，全方位提升远洋渔业设备的自动化程度与运

行效能。通过部署智能传感器与监控装置，实现

对渔具作业状态的实时精准监测以及远程操控，

保障捕捞作业的选择性和高效性。

深入开展渔情分析与作业流程优化研究，

实时采集鱼群映像、鱼群规模等关键渔业资源

现场数据，借助先进的数据分析模型，构建鱼

群行为与集群分布规律的精准预测模型。以

此为依据，规划最佳捕捞时机和作业区域，避

免过度捕捞，在提高捕捞效率与渔获物品质的

同时，切实减少误捕和兼捕，维护海洋生态系

统稳定。

大力推进远洋捕捞数字孪生系统的建设，借

助多种先进传感技术，广泛收集渔船、渔具以及

渔情和海况等多维度数据。利用卫星通信、5G 

通信等高效传输手段，将海量数据快速、稳定地

传输至陆地数据中心或云端服务器。运用大数

据处理技术与人工智能算法，对数据进行深度清

洗、整合与分析，准确预测鱼群的移动轨迹和分

布态势，进而优化捕捞作业流程与策略，实现智

能化、精准化捕捞。

3.2.2　信息化助力捕捞作业精细化管理

精心搭建远洋渔业信息化平台，实现渔船、

渔场、渔获产品等信息的实时感知、采集与共享。

深度整合多源数据，包括渔船的位置信息、捕捞

数据以及渔获产品的质量和流向等，为渔业生

产、销售、物流等各个环节提供全面、精准的数据

支撑。

依托信息化平台，充分运用数据分析手段

优化远洋渔船调度方案。根据渔场资源状况

以及市场需求的动态变化，合理安排渔船作业

任务，提高渔场管理效率，确保渔业资源的科

学分配与可持续利用。同时，通过精准的物流

配送与库存管理，有效降低渔产品在运输和储

存过程中的损耗率，提升远洋渔业生产的整体

效益。

3.2.3　渔业资源科学管理与可持续利用

运用科学严谨的方法对海洋生物资源展开

全面评估与持续监测，通过长期的数据积累与分
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析，制定合理的捕捞配额和科学的作业计划，积

极探索保护海洋生物多样性的有效路径。

全力推动远洋渔业产业的绿色转型，积极探

索新能源和清洁能源驱动渔船，逐步降低对传统

化石能源的依赖。加大研发投入，致力于开发节

能型捕捞设备和技术，降低能源消耗和环境污

染，实现远洋渔业的绿色、可持续发展。

3.2.4　渔获产品加工升级与产业链拓展

深入探索引入新技术、新工艺，大力开展高

附加值的渔获产品加工和深加工业务。利用先

进的保鲜、加工技术，将渔获产品转化为高品质

的海洋食品、保健品等多样化产品，满足市场日

益多元化的需求，提高产品的经济价值。

深入挖掘渔业文化内涵，全力打造渔业文化

品牌，通过文化创意产品等多种形式，提升渔业

的文化附加值，实现产业多元化发展，全面增强

渔业产业的综合竞争力。

3.2.5　远洋渔业安全保障与智能管理

充分利用实时监控和数据分析技术，构建完

善的远洋渔业安全监测预警系统。对渔船的航

行状态、设备运行状况、船员健康状况等进行全

方位实时监测，开发先进的安全隐患预警模型，

能够提前察觉恶劣天气、设备故障、人员疲劳等

潜在安全风险，及时采取有效措施防患于未然，

最大限度降低安全事故的发生率。

着力构建智能化的渔船和渔场管理系统，实

现对渔业资源、捕捞作业、后勤保障等各环节的

智能化管理。通过智能算法优化资源配置和作

业流程，例如优化渔船的燃油和物资补给计划，

有效提高运营效率，降低运营成本，提升远洋渔

业的整体管理水平和经济效益。

3.3　远洋渔业4.0的技术框架案例分析

远洋鱿钓渔业是我国远洋渔业的重要组成，

目前有远洋鱿钓作业渔船 700 多艘。鱿钓作业

相较于其他作业方式，兼捕品种少，渔获选择

性好，本研究以远洋鱿钓渔业为例提出远洋渔

业 4.0 的技术框架。远洋鱿钓渔业 4.0 的技术

系统应该包括智能探测系统、智能诱集系统、智

能停泊系统、智能作业系统和渔获产品智能销

售系统（图 1）。

在智能探测系统中，利用海洋遥感、声呐、水

下视频等技术构建智能探测系统，实现水下鱿鱼

鱼群立体分布图的实时绘制，精准估测鱿鱼鱼群

的生物量以及鱿鱼个体大小，为后续高效诱集和

捕捞作业提供详细的鱼群信息支撑（图 2）。在智

能诱集系统中，开发水上和水下灯光测试装置，

精准绘制鱿钓作业周边的光场分布图，结合探鱼

仪的探测信息，科学合理调配使用集鱼灯，使鱿

鱼诱集在鱿钓船周边海域，通过精细调节集鱼灯

亮度和角度，引导鱿鱼聚集在浅水层，为后续智

能高效作业提供基础（图 3）。在智能停泊系统

中，通过实时测定海流、风速和风向等环境信息

数据，结合渔船尺寸大小，利用专家模型合理调

节海锚、尾帆等相关配置参数，实现渔船与钓机

同步漂移减少钓机作业事故，为鱿鱼钓机正常、

高效作业提供重要保障（图 4）。在智能作业系统

中，根据智能探测系统中实时探测的鱼群密度、

个体大小、栖息水层、海流等关键信息，优化设置

图 1　远洋鱿钓渔业4.0的技术框架示意图
Fig. 1　Technical framework schematic for oceanic squid fishery 4.0
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作业参数，提升单位时间的作业效率，降低鱿鱼

的脱钩率（图 5）。在渔获产品智能销售系统中，

将鱿鱼的渔获信息录入系统，全面控制捕捞、运

输、销售等各环节的关键点，实现渔获产品从渔

场到市场的全程溯源及闭环管理（图 6）。上述 5

个系统的构建，为实现远洋鱿钓渔业 4.0 提供了

一个基础技术框架。

4　远洋渔业4.0科技发展的对策和建议

在当前全球化的浪潮中，世界各国纷纷踏上

工业 4.0 的征程，试图在这场技术革命中抢占先

机。中国作为世界远洋渔业大国和负责任的远

洋渔业国家，机遇与挑战并存，世界各国也均处

在起步阶段，为了在这场变革中赢得先机掌握主

动，实现远洋渔业的转型升级，推动高质量发展，

必须采取一系列切实有效的发展对策。

图2　智能探测系统示意图
Fig. 2　Schematic of the intelligent detection system

图3　智能诱集系统示意图
Fig. 3　Schematic of the intelligent attractor system

图4　智能停泊系统示意图
Fig. 4　Schematic of the intelligent berthing system

图5　智能作业系统示意图
Fig. 5　Schematic of the intelligent operation system
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第一，科技创新是促进远洋渔业发展的核心

动力。（1）加大对远洋渔业科技创新的财政投入，

通过税收优惠、补贴等方式积极引导和支持市场

资本投入，设立远洋渔业科技创新专项基金，重

点支持智能化、数字化的前沿技术的研发和应

用；鼓励和推动企业、高校和科研机构加强产学

研紧密合作，建立联合实验室或科技创新联盟共

同开展研发工作，加速科研成果的市场化应用。

（2）积极关注国外先进渔业技术装备发展，坚持

引进吸收国外技术和自主创新并重，持续在智能

船舶和装备、人工智能和大数据运用、渔情预报

和捕捞策略、远程监控和渔获物可追溯等方面进

行创新突破。（3）建立优势资源科技创新平台，整

合全社会资源，加大产学研合作力度，推动关键

技术的科研突破，实现科技创新成果的转化应

用，以及科技创新与产业发展的深度融合。

第二，信息化建设是提升远洋渔业效率的关

键因素。（1）要加强远洋渔业全方位、全过程信息

感知技术研制，加大信息化基础设施建设力度，

提高智能传感器、卫星通讯与导航等信息化系统

的覆盖率和使用率，实现船位、航速、渔获量、海

洋环境等数据的实时监控，提高渔船的安全性和

捕捞效率。（2）要建立远洋渔业大数据平台，整合

渔业生产、市场、资源等多方面的数据资源。通

过大数据分析，实现渔业生产布局优化、捕捞策

略精准制定，从而提高渔业生产效率和资源利用

率。推动远洋渔业数据的智慧化共享和分析应

用。（3）要加强数据安全管理，制定严格的数据使

用和管理规范，确保数据的正当性、合规性，通过

数据加密和访问权限控制等技术手段，保障数据

在采集和使用过程中的隐私性和安全性。

第三，培养和引进专业人才是远洋渔业 4.0

发展的重要保障。工业 4.0 引入的先进技术，如

物联网、大数据、云计算等，要求远洋渔业从业者

具备相应的技术知识和操作能力。然而，当前我

国远洋渔业从业者普遍年龄偏高，学历偏低，可

能面临难以应对技术更新迅速、培训资源不足的

问题，导致他们难以快速适应新的技术变革。因

此，加大对渔业从业者的技术培训和教育投入，

提高他们的信息化素养和技术应用能力变得尤

为重要。同时，政府可以通过专项补贴等方式，

鼓励和支持远洋渔业企业建立常态化培训机制，

主动开展好企业内部从业人员培训。另外，还必

须在高等教育和职业教育中加强人才培养，强化

渔业技术与信息技术的融合教育，培养具有跨学

科知识的复合型人才，使他们的科技素质不断提

高，创新能力不断增强，国际履约能力不断提升；

加强与国际组织和国外知名渔业高校的合作，开

展联合培训和交流学习，引进吸收国际先进的渔

业技术和教育理念，进一步提升我国远洋渔业人

图6　智能销售系统示意图
Fig. 6　Schematic of the intelligent sales system
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才的国际视野和国际竞争力。

第四，实现远洋渔业高质量发展是我国远洋

渔业 4.0的终极目标。如何平衡渔业生产和海洋

环境保护的关系，成为远洋渔业面临的重大挑

战。因此，要制定严格的渔业法规和政策，科学

制定捕捞策略，防止过度捕捞和破坏海洋生态环

境的行为；通过推广生态渔业技术和管理模式，

提升渔获物的质量和价值，减少对海洋生态环境

的损害，推动远洋渔业向绿色、低碳、循环方向发

展；加强与国际渔业组织的合作与交流，学习和

借鉴国外渔业科技和管理的先进经验，促进全球

渔业的可持续发展，也为我国远洋渔业的高质量

发展提供国际支持。

总之，远洋渔业 4.0 的发展是中国远洋渔业

转型升级的重要契机。面对工业 4.0带来的机遇

和挑战，必须在科技创新、信息化建设、人才培养

引进等方面采取行之有效的发展对策，促进中国

远洋渔业取得实实在在的成效，通过加强顶层设

计和政策协调推动远洋渔业 4.0 向前发展，为中

国远洋渔业的高质量发展和构建远洋渔业的新

质生产力作出贡献。

作者声明本文无利益冲突。
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Suggestions and countermeasures for the development of science and 

technology in China's distant-water fisheries 4.0

CHEN Xinjun1，2，3，4， ZHANG Zhong1，2，3，4

（1. College of Marine Living Resource Sciences and Management，Shanghai Ocean University， Shanghai  201306， China； 

2. Key Laboratory of Sustainable Exploitation of Oceanic Fisheries Resources， Ministry of Education， Shanghai  201306， 
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Abstract: In the wave of Industry 4.0， as a national strategic industry， distant-water fisheries is facing the 

challenge of transformation.  This study aims to explore how to use the concept of Industry 4.0 and 

technological innovation to promote the high-quality development of distant-water fisheries， ensuring 

sustainable use of fishery resources and the coordinated development of social economy and Marine 

ecology.  By providing an overview of the development of Industry 4.0， this paper analyzes the current 

status and existing issues in the technological advancement of China's distant-water fisheries.  

Subsequently， the concept of distant-water fisheries 4.0 is proposed， and its core characteristics are 

elaborated.  Finally， the countermeasures and suggestions are put forward for the development of distant-
water fisheries 4.0 science and technology， and puts forward the technical framework and research content 

of oceanic squid fishery 4.0 as example.  The existing problems were identified， and targeted measures and 

suggestions were proposed.  Research suggests that distant-water fisheries 4.0 aims to deeply optimize 

distant-water fisheries production processes， enhance the production efficiency of all links of the industrial 

chain， ensure the quality of aquatic products， rational utilization of fishery resources， realize scientific 

conservation and management of fishery resources and promote high-quality development of distant-water 

fisheries by integrating advanced technologies such as information technology， big data， the Internet of 

Things， and artificial intelligence.  To achieve this goal， the study suggests that strengthening investment in 

scientific and technological innovation and research and development， promoting the construction of 

information infrastructure， strengthening talent cultivation and international cooperation are needed which 

are guided by the concept of pelagic fisheries 4.0 in order to promote the transformation and upgrading of 

China's distant-water fisheries， and promote the construction of new quality productivity of distant-water 

fishery.

Key words: distant-water fisheries； Industry 4.0； development suggestions and countermeasures； new 

quality productivity； deep sea economy
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