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海洋渔业面临着资源空间分布不均，开发强度失衡，渔具选择不当，渔船作业失控，海难补给与救助

困难等问题。这些问题严重影响着海洋渔业的可持续发展。遥感（Remote Sensing，RS）、全球定位系统

（Global Position System，GPS）和地理信息系统（GeographiC Information System，GIS）三种空间技术的出现为

解决这些与空间信息相关的问题提供了可靠的技术基础。遥感提供了海洋渔业的环境信息，全球定位

系统提供了渔船及其作业的位置，地理信息系统提供存储、管理、显示和分析海洋渔业各种信息的坚实

的平台。三者的综合运用更是海洋渔业现代化的必然趋势。

1 与空间信息相关的渔业状况

水产品是天然的食物来源，渔业是重要的就业途径和财政收入来源，是解决人口资源矛盾重要途径

之一。世界粮农组织（Food and AgriCulture 0rganization，FA0）在 2000 年渔业状况报告中指出，1999 年海

洋渔业为人类提供了 92 .6 × 106t 的水产品，折合人均消费 15 .4kg；1998 年从业人员人数约为 3 .6 亿［1］。

然而渔业现状却不容乐观。人类要维持对鱼类 1996 年的需求量水平，按人口的增长率计算，平均

每年要比上一年多获取 1600 × 104t［2］，但实际上从 1994 年到 1999 年四年合计增长不到 1300 × 104t。
从全球海区来看，许多主要渔场的捕捞量已达到最大可捕量，许多渔场的资源甚至已呈衰竭现象，

这些区域已可称为“渔业荒漠区”。而 FA0 认为在部分区域（东印度洋和太平洋中西部）却仍然有潜力可

挖［3］。

就鱼种而言，大约 40% ~ 50%的鱼种开发已达到最大极限，15% ~ 18%已过度开发，不再具有增产

的可能，而 9% ~ 10%已经衰竭［4］。与此同时，全球渔捞中幼鱼比例却逐年增高。另一方面，全球约有



20%的鱼种却未得到充分利用。可见有些鱼种需要采取限制和休养措施，有些鱼种需要进一步开发，只

有这样才能保护全球渔业资源，实现全球渔业的可持续发展。

但是，哪些海域需要休养，哪些海域需要禁渔，哪些海域可以加大力度开发；或者说，哪诵�酥�巳�诵�要

保护，哪些种群可以加大捕捞力度，这就需要知道各鱼种分布在哪些海域，每一海域有哪些鱼种，其资源

状况如何。这些问题的有效解决需要先进的空间信息管理和分析手段。

从渔船生产与救护来说，面对庞大的渔船数，如何在全球范围内进诵�烁�俗�、监瞬�、指嘶�，从而私�说�擞�

业捕捞成本，加强协作，在危险来临（恶劣天气）时，提供有效措施，维护渔船航行安全。这也需要先进的

空间信息管理手段。

从海洋渔业所使用的渔具来说，目前许多渔具对环境具有极舜�说�似�嘶�俗�擞�。例巳�送�送�宋�法选择捕

捞对象，除了误杀许多海洋生物外，送�网俗�艘�朔�硕�说�酥�，烁�吮�撕�说�诵�颂�，似�嘶�撕�说�松�颂�讼�送�。肆�送�嘶�嘶�

对撕�底设施造成破坏，比巳� Ë2Ë0Ë0Ë$ 年嗽�肆�舜�酥�硕�酥�嗣�撕�说�斯�死�。围送�嗽�嘶�舜�瞬�诵�硕�瞬�巳�硕�宋�撕�擞�死�擞�

体，而延绳钓和刺网错杀了大量海鸟。解决此问题，除了发明新的渔司�送�，如撕�擞�诵�说�嗽�瞬�送�说�擞�搜�择

最佳的渔具或者在不同海域注意渔具的使用也成为人们关心的问题。例如 Ë$Ë%Ë%Ë% 年，挪威为了保护珊瑚

礁，在珊瑚礁区划定了禁止使用拖送�说�撕�擞�。擞�吮�巳�，丝�艘�嗽�撕�四�思�酥�饲�擞�擞�酥�宋�私�搜�松�说�舜�巳�松�艘�

些。这些措施的制定，需要了解海域的背景，如底质、地貌、设施，以及海域的生物分布等。

从渔业管理来说，发达国家所面临的是如何在自己海域中恢烁�擞�酥�，保顺�俗�舜�丝�顺�诵�瞬�嘶�；发苏�酥�

国家为了解决人们的营养、粮食、就业等问题则注重开发新的渔业资源，寻找新的作业海域，选择渔业增

殖点进行放养或进行人造海礁，同时还需要平衡各渔业团体的冲突，在空间上配置渔业监督部门等。这

其中涉及如何获取、组织、管理和分宋�耸�司�说�宋�颂�，巳�撕�耸�烁�擞�艘�瞬�嗣�四�斯�嘶�讼�诵�说�嘶�讼�酥�嗽�说�宋�颂�。

另一方面，为了控制海洋鱼类的捕捞努力，需要知道各海域的捕捞强度。这也要求渔业的管理寻找相对

于传统方法更为先进的方法，以改变过去管理混乱和效率不高的面貌。

另外，海洋鱼类的游动、迁移、寻饵、繁殖等均在一定的时空海域中进行，研究鱼类巳�撕�松�嘶�于瞬时

万变的海洋，其活动与海洋环境有耸�嗣�斯�讼�，瞬�送�嘶�司�艘�俗�擞�耸�巳�撕�擞�讼�擞�死�说�朔�瞬�、朔�艘�撕�饲�艘�说�。

而这些生物学问题的发生总是与地理空间问题联系在一块的。

2 &’ 技术的应用

遥感、巳�饲�定位系统撕�说�理信息系统，简称 &’ 技术，正是处理空间信息的有效工具。在大中顺�硕�

上，海洋渔业研究和管理所需的环境信息数据可以通过遥感手段来获取的，而在收集、存储、提取、转换、

显示和分析这些海量空间信息（包括环境信息、渔业信息和其它辅助信息）时，地理信息系统作为一个极

为有效的计算机工具常常是不可缺少的。渔业行为、资源分布和生态过程的具体地理位置是空间数据

的重要内容，但往往不易精确而方便地测得，()’ 使这个问题迎刃而解。

2*$ 遥感获取海洋渔业环境信息

遥感是通过装载在航天（空）器上的探测器对地球进行探测的过程和方法。海洋鱼类的生长发育、

分布与迁移均与其生活的海洋环境密切相关，而遥感可获取海洋环境动态信息，其信息包括两大类，非

生物信息和生物信息。非生物信息包括流、涡、上升流、水团、锋面、波、浪、风和温度场等信息，生物信息

主要是叶绿素场。同时遥感具有的快速、同步、经济地获取面信息的优点，部分解决了海洋数据获取耗

时、耗力、不同步的困难。

在渔业应用上，目前已利用 +,-- -./00 数据制作全球的海面温度图，进行海表温日常预报；应用

气象卫星资料确定海况，选定渔船最佳航线，从而缩短航行时间，节省燃料，保障船舶及货物安全；利用

微波高度计探测海面变化，通过波谱分析获取海底地貌信息和大地水准面；利用 ’-0 探测内波及浅海

水下地形及障碍物。

10 年代中期，美国西南及东南渔业研究中心（2’3’4，5’3’4）将遥感技术应用于加利福尼亚沿岸金
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枪鱼和墨西哥湾的鲳鱼和稚幼鱼资源分布及渔场调查研究，取得了成功，并且利用 Nimbus-7 CZCS 水色

扫描仪所获得的信息，定期计算了墨西湾的叶绿素和初级生产力的空间分布，并结合利用 N0AA
AVHRR 信息计算海面温度及其梯度分布，发现了鲳鱼和稚幼鱼资源渔场分布与上述信息的相关系，研

究出定量回归模式，此后又将这一成果结合专家系统广泛用于美国墨西哥湾的渔业生产。

日本农林水产厅自八十年代以来也一直以气象卫星遥感信息为主，为该国海洋捕捞作定期渔场渔

情服务，包括每隔 5d、7d 的整年定期渔海况速报，渔汛期季节性的定期渔海况速报和全年（每 10 天一

次）的渔海况速报。Tokai 大学还利用卫星监测夜间在日本附近海域作业渔船的灯火分布，并将它与遥

感反演的海表温进行叠加分析，发现渔船作业大多在冷暖水边界靠冷水的一边，这就为海洋渔业资源管

理提供了依据［5］。目前，日本海渔况速报和预报的品种、预报海域的范围均不断扩大，技术水平处于国

际领先。

国内把遥感技术应用于海洋渔业的研究始于八十年代初。首先对气象卫星红外云图在海洋渔业上

应用进行了探索性的研究，利用外部定标方法提取卫星红外云图中的海面水温信息，在此基础上，结合

非遥感源的海况环境信息和渔场生产数据，经过综合分析，手工制作成黄、东海区渔海况速报图，并定期

（每周）向渔业生产单位和渔业管理部门提供信息服务。国内进行的气象卫星海况情报业务系统的研究

工作，包括对气象卫星海面信息的接收处理，海渔况信息的实时收集与处理，黄东海环境历史资料的统

计与管理，海渔况速报图与渔场预报的实时制作与传输，海渔况速报图的应用等，其研究成果的水平基

本接近日本同类水平。但在智能化、可视化、应用的广度和深度方面尚存在一定差距。

我国于 1988 年发射了 FY-1A 卫星以来，相继发射了 FY-1B（1990 年），FY-1C 极轨卫星（1999 年），

2002 年一箭双星发射了 FY-1D 极轨卫星和我国第一颗海洋卫星 HY-1。2000 年 6 月发射成功的 FY-2B
静止气象卫星，可对固定海域实行 30min 间隔的高频次监测。系列气象卫星和海洋卫星为我国渔业开

发提供持久的海洋与气象遥感信息的支持。

2.2 全球定位系统（GPS）提供定位信息

GPS 可快速、廉价地获取渔业研究与管理所需的数字位置信息，比如可以获取渔船的位置、航迹以

及投网的位置，可以为渔业研究调查的采样进行定位等。

1993 年澳大利亚渔业管理局在渔船上装载 GPS，在岸台建立渔船动态监测中心［6］，对渔船进行分区

监控。船载 GPS 通过海事卫星 INMARSAT-C 自动向岸台通报船位和渔获量，从而确定最佳的捕捞努力

量及其在空间中的配置，为渔业生产、资源保护和休养措施的制订提供决策支持。加拿大海洋渔业局

（Fisheries and 0Ceans Canada）则在 1997 - 1999 年针对大西洋鲨鱼生产的综合管理计划中确定了用 GPS
监控捕捞点，岸台记录船位与捕捞量，从而控制捕捞量的方案。Meaden.G. J .和 Z Kemp 用 GIS 和 GPS 监

控努力量与捕捞量，从而分析两者关系，用于指导努力量的空间最优分配［7］。

美国国家海洋渔业服务（NMFS）将船只监测系统（vessel monitoring system，VMS）装载在渔船上，利用

GPS 监测其航行轨迹，管理部门可以通过航速判断船只在特定区域是通过还是作业，系统已经被用于新

英格兰的乔治湾和夏威夷禁渔区管理，这就为处罚非法捕捞提供了科学的依据［8］。美洲渔民研究基金

会（AFRF）则提出用 GPS 和岸台记录使捕捞努力与捕捞量合理化。其根据是，如果在一区域的作业船马

力数多于渔业资源的支撑量，认为是过度投资，应该减少船只马力数，如果小于支撑量则需要调度渔船

增加努力量［9］。目前美国使用渔船监测系统包括 ARG0S、BoatraCe Eutelsat、INMARSAT、Mobile DataCom
等。

欧盟于 1993 年也通过决议要求进行卫星监测船位计划。西班牙选择 INMARSAT-C 及 EuteltraCe 两

系统进行测试，参与计划的渔船均安装一种叫“蓝匣子”的设备，用于传送船位、航速及航向等信号。日

本与韩国在北太平洋作业的渔船均装有 Argos 的渔船监测系统设备。另外南太平洋各岛国、阿根廷、秘

鲁、摩洛哥等也已实施或计划建立自己的渔船动态监测系统。另外，根据国际海事卫星组织的规定，自

1999 年 2 月 1 日起，300 总吨或 45m 以上的船舶必须无条件按 GMDSS 的要求配备通讯设备，目前采用的

监控系统只是一个过渡。可见为了船舶安全和渔业资源更有效的管理，船舶动态监测系统的应用已成
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为世界沿海国家的共识［10］。

在国内，相关单位研制的“带航迹显示的渔用 GPS”和“渔船航海工作电脑系统”，在渔船导航系统的

更新和渔船安全航行中起了重要的作用；农业部渔业局从国家管理的角度开发了基于位图的渔船 GPS
监控系统，系统以海图为背景，将渔船发送回来的 GPS 定位信息及其渔船代码显示在背景上，从而实现

对众多渔船的监控和调度。这些都为 GPS 渔船管理的实践积累了不少经验。

2.3 GIS 提供平台和工具

无论是遥感信息、GPS 信息以及其它的与空间相联系的渔业信息，都需要有效的组织、管理和分析，

才能发挥其作用。地理信息系统作为一种处理空间信息的软件平台不仅拥有信息系统所具备的一般特

征，而且具有功能强大的处理和分析分布式空间信息的能力［11，12］。系统中，各种渔业信息将被表达成

一系列具有空间位置属性和拓扑关系的空间对象，从而将大量的数据整理为具有统一地理参照系的规

整的数据集，使得人们能够按照自己的意愿迅速地操作渔业大数据集，这样更易于认识、理解和分析各

种复杂渔业现象相互之间的关系，模式和过程。

地理信息系统在海洋渔业领域的介入，为前面提到的许多海洋渔业空间问题的解决找到了“锋利的

工具”。它将有效地存储管理和分析鱼类保护和开发信息，从而使渔业生产可持续发展，正如著名渔业

专家 Meaden 所说，地理信息系统因其对大数据量空间数据集处理的精度和速度，使其对许多学科的贡

献具有革命性［13］。

GIS 的渔业应用以美日英三国最为深入，其众多的应用实例及评述可参见文献［14］。其中日本对

为促进 GIS 在海洋渔业中的应用，日本农业水产厅、环境模拟实验室（ESL）专门成立了海洋 GIS 研究组，

并开发了一套海洋渔业 GIS 系统 Marine Explorer，并组织每三年一次的海洋渔业 GIS 国际研讨会。由其

组织的第一届海洋渔业 GIS 国际研讨会，于 1999 年在美国华盛顿州西雅图召开，第二届将在 2002 年 9
月在英格兰东南部的布赖顿召开。

我国的海洋渔业 GIS 的应用也已步入了一个新的阶段，比如建立了一些基础数据库［15］，对我国沿

海省市渔业经济区域类型进行区划［16］，对东海区渔业十一年的资源状况进行了时空分析，探求了东海

渔业资源的时空动态变化及其与环境的关系，利用 Geary 指数和半变异函数分析了资源分布的空间相

关性及异质性，针对东海各主要渔场计算了每年的渔场重心，发现东海渔场十一年来存在空间漂移规

律，建立了用于发现渔场形成机制的数据挖掘模型［17 - 21］。

2.4 3S 技术的综合应用

综合利用 3S 技术处理渔业问题是近一两年的新动向，世界各国都给予了足够的重视。

Pollitt［22］综合利用 GIS、数据库技术和专家系统，建成渔业保护信息系统（FPIS），为爱尔兰海域渔业

巡逻服务，并对在该水域作业船只进行管理，每艘巡逻艇上装有船上系统，系统上可以查询相关法规，专

家系统用于判定渔业合法性，其后台数据库存放于海军计算中心，数据库数据较为全面，除法规外，还有

船只信息，背景信息，比如管线、地质、地貌等，数据更新采用卫星通讯。

英国的渔业资源动态管理系统 FISHCAM2000（简称 FC），由二部分组成：船载模块和管理模块。其

中，船载模块安装在船载微机中，定制的软件系统与全球定位系统相连。渔船启航，船长首先将该船队

有关的数据，如渔船特征数据、船员数、启航港口等输入 FC，开启 GPS 系统以固定时间间隔记录渔船位

置；开始捕鱼时，GPS 记录起放网船位，并记录拖网过程中两个参照点位置，对渔获物都进行分类和称

重，并及时输入 FC；航次结束时，将所有数据以电子传输方式或磁盘方式供给渔业主管部门。有关主管

部门将收集所有船只的数据，输入管理模块。其管理模块基于面向对象的数据管理系统（0DBMS），它具

有满足管理需要的一系列数据处理和分析功能；0DBMS 与一个 GIS 相连，可以以报表、图形或地图方式

输出系统分析结果［23］。

我国在‘九五’计划期间实施了“海洋遥感信息服务系统技术与示范试验研究”建立了具有自主知识

产权、可业务化运行的海洋遥感信息服务系统。系统利用遥感技术获取海表面要素信息，主要是海表面
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温度和叶绿素信息，利用 GIS 技术作为空间信息运算的平台，利用船载 GPS 获取渔船位置，从而实现对

渔业生产的指挥调度。利用专家系统比较历史案例与现实生产的中心渔场位置和环境条件，从而预测

下一周的中心渔场位置。

图 1 3S 渔业研究逻辑图

Fig.1 Flow Chart for fishery researCh using 3S

3S 的综合运用采用的逻辑关系一般如图 1。遥

感获取环境信息，渔船或调查船（GPS 定位）获取鱼

类信息（种类，生物学信息，种群信息等），GIS 分析

两者关系，建立预报模型，从而计划渔业生产，保护

控制和开发渔业资源。

2.5 空间信息技术海洋渔业应用的趋势

随着信息技术的发展，空间信息技术也将从中

不断地吸取营养并加速自身的发展。毫不例外地，

3S 技术在海洋渔业中的应用也会相应地得到发展。

其发展主要会表现在以下几个方面：

（1）海洋渔业空间信息系统的理论将进一步完

善。由于空间信息技术应用到海洋渔业的时间尚

短，许多技术尚需在应用中检验其有效性，并在实践

中不断完善。比如现有的数据结构和管理都不太适合渔业的动态数据的管理和分析。

（2）技术系统的进一步完善。由于影响海洋渔业的因素很多，既有社会因素，比如捕捞政策，经济状

况，消费文化等，又有自然因素，比如气象的变化，动力条件的变化，各海区的温度场、叶绿素场的变化

等。技术系统的完善将使渔业的模拟与分析能够考虑更多的因素，而目前的模拟和分析仅仅考虑了自

然因子。

（3）更多的信息技术将被引入，特别是数据挖掘等新兴的理论和技术手段，比如如何从现有的众多

貌似杂乱的数据中发现鱼类的行为规律，比如洄游规律，聚集规律，从而为鱼类的保护，渔场的预报作进

一步的服务。

（4）渔业模型将有所改变。传统的渔业模型大多不考虑空间变量，随着空间技术的引入，一方面现

有的一些渔业模型将被改造成含有空间变量的数学模型，另一方面将会有一些含有空间变量的新的模

型产生。

（5）渔业管理模式相应改变。受社会传统习惯的阻碍，空间信息技术系统的管理应用还是比较有

限，主要障碍是信任、追求和利益的问题。与渔业相关的利益者主要有：渔民，渔业加工者，渔业管理者，

资源评估者，鱼类学家和学术团体，行政者（从政人员）等。每一团体都有自己利益所在。比如渔船作业

时并不希望自己的行踪被其它渔船知道，也不希望管理部门知道。又比如我国渔政、船检、船监部门是

分开的，各自发放捕捞许可证，船舶检验证和船舶登记证并收取一定费用，按国家规定渔船必须有此三

证才能出海捕鱼，但往往渔船三证不全，如果联合管理将直接涉及三部门的利益。

3 结语

现代空间信息技术的发展日新月异，在许多学科和行业得到了广阔的应用。在遥感技术，全球定位

技术和地理信息技术的支持下，海洋渔业资源空间分布不均，开发强度失衡，鱼具选择不当等问题将有

望得到更为有效的研究和控制。
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