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摘　要：为研究一种使用北斗船位数据提取灯光罩网渔船的作业状态特征的方法，选取桂北渔３６２８８、６１９９９、
６２６６６和６８２０９四艘灯光罩网渔船２０１７年的北斗船位数据，使用阈值综合判别的方法判断渔船作业的状态，
通过航速、水深和时间区间的阈值判别渔船作业状态的船位点，利用船位分析软件（ＡＳＴ）提取渔船的作业天
数、作业日期、作业时长以及对应的作业位置信息，并与实际填写的渔捞日志数据进行对比验证。结果显示：

提取的结果和实际记录的结果误差较小，其中作业天数每月差值在０～３ｄ以内；对应的作业日期准确率在
９４．４５％以上；作业时长每日最大误差不超过２．４ｈ，最小误差为０ｈ，总平均误差为１．４９ｈ，且提取的作业时长
和渔获率存在明显的显著性差异，相关系数ｒ＝０．５１２（Ｐ＜０．０１）；作业距离差值较小，总体在５０ｋｍ以内。因
此可以确定，本研究根据北斗船位数据提取灯光罩网渔船作业状态特征的方法可靠，具有较大的实用性和现

实性意义。
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　　北斗船位数据主要是依靠船舶监控系统
（ｖｅｓｓｅｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ＶＭＳ）记录渔船在海上
的时间、位置、航速、航向等信息，具有数据量大、

精度高等特点，通过对船位数据的分析不仅可以

精准地监测我国渔船状态（找鱼、捕捞、停泊、航

行），同时也可以对渔船捕捞的潜在行为及渔场

进行分析［１］。由于拖网、围网渔船作业特点相对

比较简单，航速、航向变化明显，因此目前国内外

已有的研究主要以拖网、围网为主，主要集中在

船位数据对拖网和围网渔船的作业状态［２３］、航

行轨迹［４５］、捕捞努力量的估算［６８］以及捕捞行为

和渔场分析［９１１］等方面，但对灯光罩网船位数据

的分析研究还未见报道。灯光罩网作为我国特

有的一种作业类型，主要捕捞趋光性经济鱼类，

在我国外海捕捞业中占有非常重要的地位［１２］，由

于其作业特点相对比较复杂，主要为夜晚停船开

灯诱集鱼群，航速变化较小，并且对作业水深有

较高要求，所以以往的研究方法并不适用于灯光

罩网渔船船位数据的研究［１３］。为此，本文根据灯

光罩网渔船的作业特点，制定其特有的提取方

法，利用北斗船位数据对灯光罩网渔船的作业特

征进行提取，将北斗船位数据提取的作业特征和

渔捞日志记录的结果进行对比验证，具有一定的

创新性和现实性意义。此外，本文根据北斗船位

数据提取灯光罩网渔船捕捞努力量和作业位置，

可以更好地监测我国灯光罩网渔船的生产情况

和预测渔场位置，为我国渔业管理和资源评估提

供新的有效手段。

１　材料与方法

１．１　数据来源
渔捞日志数据来源于广西北海市水产技术推



３期 谢恩阁，等：基于北斗船位数据灯光罩网渔船作业状态特征的提取和验证

广站，共有９艘灯光罩网渔船２０１７年渔捞日志数
据，选取其中４艘已搭载北斗船位系统、数据量
较大，且信息较全的渔捞日志作为本研究数据，

其船名分别为：桂北渔３６２８８、桂北渔６１９９９、桂北
渔６２６６６和桂北渔６８２０９，数据包括船名、船主、
主机功率、作业日期、作业时间、作业经纬度位置

以及渔获量等信息。

北斗船位数据来源于北斗民用分理服务商

数据库，选取桂北渔 ３６２８８、６１９９９、６２６６６和
６８２０９四艘灯光罩网渔船２０１７年北斗船位数据。
数据字段包括渔船的北斗卡号、经纬度位置、航

速、航向和发送时间等信息，其时间分辨率为 ３
ｍｉｎ，空间分辨率为１０ｍ。

南海海域的水深 （Ｄｅｐｔｈ）数据来源于
ｈｔｔｐｓ：／／ｏｃｅａｎｄａｔａ．ｓｃｉ．ｇｓｆｃ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／网 站 中
Ｅｔｏｐｏ１地形下载界面的海洋水深数据，空间分辨
率为１／６０°×１／６０°。
１．２　研究方法

根据公式（１）灯光罩网渔船的作业状态判定
条件，运用船位分析软件（ＡＳＴ）对船位数据进行
预处理。

Ｐ＝Ｆ（ｔ，ｖ，Ｄｅｐｔｈ） （１）
式中：ｔ代表灯光罩网渔船的作业时间，１８：００≤
ｔ≤６：００表示灯光罩网从当天晚上１８：００开始到
次日凌晨６：００之间作业［１３］；ｖ代表灯光罩网渔船
作业航速，０≤ｖ≤２．５ｋｎ［１４］；Ｄｅｐｔｈ代表灯光罩网
渔船的作业水深，Ｄｅｐｔｈ≥２００ｍ。

灯光罩网渔船一个晚上可以作业多个网次，

而每个网次的持续时间由多个离散的船位点组

成。有时每个网次的作业渔场会发生变更，渔船

在寻找渔场的过程中处于航行状态，航速较高，

到达渔场后再次停船作业，航速降低，因此通过

航速的波动变化判断捕捞网次。但在渔场未变

更的情况下，每个网次的航速、水深等条件变化

较小，因此暂可忽略每个网次之间的时间差，计

为１个捕捞网次。因此，一个晚上累计作业时长
用式（２）计算。

ｚ＝∑ｎ
ｊ＝１∑

ｍ
ｉ＝１［ｐ（ｊ，ｉ）－ｐ（ｊ，ｉ－１）］ （２）

式中：ｚ是一艘灯光罩网渔船在一个晚上的作业
累计时间，ｐ（ｊ，ｉ）－ｐ（ｊ，ｉ－１）是某渔船在一个网次内
相邻的两个船位点的时间，ｉ指的是一个网次内
第ｉ个捕捞作业点，ｍ表示一个网次内作业点的
数目；ｊ指的是一个晚上的第 ｊ个捕捞网次，ｎ表

示一个晚上捕捞网次的数目。

灯光罩网渔船停船作业，作业位置随着海流

移动，一个晚上的作业位置同样也是由多个离散

的船位点组成，因此一个晚上的作业位置用式

（３）计算。

Ｘ＝
∑ｋ
ｌ＝１Ｘｌ
ｋ ，Ｙ＝

∑ｋ
ｌ＝１Ｙｌ
ｋ （３）

式中：Ｘ是一艘灯光罩网渔船在一个晚上的作业
经度重心，Ｘｌ是某渔船在第 ｌ个捕捞作业点的经
度；Ｙ是一艘灯光罩网渔船在一个晚上的作业纬
度重心，Ｙｌ是某渔船在第ｌ个捕捞作业点的纬度；
ｋ指的是一艘渔船一个晚上的作业点的数目。

根据以上计算公式，将提取的灯光罩网渔船

作业特征和渔民实际填写的渔捞日志数据进行

比对验证。其中：作业天数采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件，
将提取的天数和实际记录的天数进行差值计算，

并且对每个月提取的作业日期和实际记录的作

业日期进行比对，计算其准确率；作业时长根据

ＳＰＳＳ２０．０中数理统计方法，将提取的作业时长
和实际记录的作业时长进行误差分析，并且将提

取的作业时长和实际记录的作业时长分别和渔

获量进行显著性差异分析，来进一步验证提取结

果的精确性；作业位置通过 ＡｒｃＧＩＳ１０．３中的点
距离法计算提取的作业位置和实际记录的作业

位置的空间距离差值，分析其地理精度。

２　结果与分析

２．１　作业天数的提取和验证
根据ＡＳＴ软件提取这４艘灯光罩网渔船的

作业天数和对应的作业日期，如表１所示，这４艘
渔船的作业月份主要分布在２—７月，其中：桂北
渔３６２８８作业月份集中在２—５月，作业天数分别
为１２、３０、１５、２５ｄ；桂北渔６１９９９作业月份在２—
５月，作业天数为 １８、３１、１６、２８ｄ；桂北渔 ６２６６６
作业月份在２—７月，作业天数为２１、２５、２１、２９、
９、２７ｄ；桂北渔６８２０９作业月份在２～６月，作业
天数为９、３、１５、３１、７ｄ。

为了检验提取结果的准确性，本研究将根据

北斗船位数据提取的作业天数和渔民实际记录

的作业天数进行对比验证。结果显示，提取的作

业天数比实际作业天数普遍要多，每个月的差值

在０～３ｄ。为了进一步验证提取结果的精确性，
本研究将提取的作业日期与实际作业日期进行

３９３
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比对，发现提取的作业日期和实际填写的日期极 其吻合，总平均准确率为９４．４５％，见表１。

表１　基于北斗船位数据提取的作业天数和实际记录的作业天数对比验证
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｐｅｒａｔｉｎｇｄａｙｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆ

ｔｈｅＢｅｉｄｏｕｐｏｓｉｔｉｏｎｄａｔａａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｏｐｅｒａｔｉｎｇｄａｙｓｒｅｃｏｒｄｅｄ

船名

Ｖｅｓｓｅｌｓｎａｍｅ
月份

Ｍｏｎｔｈ
提取值

Ｅｘｔｒａｃｔｅｄｖａｌｕｅ／ｄ
记录值

Ｒｅｃｏｒｄｅｄｖａｌｕｅ／ｄ
差值

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／ｄ
日期相同

Ｓａｍｅｄａｔｅ／ｄ
准确率

Ａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅ／％

桂北渔３６２８８
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ３６２８８

２ １２ １０ ２ １０ ０．８３３
３ ３０ ２７ ３ ２７ ０．９００
４ １５ １４ １ １４ ０．９３３
５ ２５ ２５ ０ ２５ １．０００

桂北渔６１９９９
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６１９９９

２ １６ １３ ３ １３ ０．８１２
３ ３１ ３１ ０ ３１ １．０００
４ １８ １８ ０ １８ １．０００
５ ２８ ２９ １ ２８ ０．９６６

桂北渔６２６６６
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６２６６６

２ ２１ １９ ２ １９ ０．９０５
３ ２５ ２４ １ ２４ ０．９６０
４ ２１ ２０ １ ２０ ０．９５２
５ ２９ ２８ １ ２８ ０．９６６
６ ９ ９ ０ ９ １．０００
７ ２７ ２７ ０ ２５ ０．９２６

桂北渔６８２０９
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６８２０９

２ ９ ８ １ ８ ０．８８９
３ ３ ３ ０ ３ １．０００
４ １５ １５ ０ １５ １．０００
５ ３１ ２８ ３ ２８ ０．９０３
６ ７ ７ ０ ７ １．０００

２．２　作业时长的提取和验证
根据ＡＳＴ软件提取灯光罩网渔船每天的作

业时长，结果显示，灯光罩网渔船每天作业时长

在３～１２ｈ之间不等，其中：作业时长在１１～１２ｈ
之间的天数最多，占总体的 ７０％以上；其次是
１０～１１ｈ，占总体的２０％左右。见图１。

由于北斗船位数据点比较多，作业时长提取

相对比较复杂，为了验证提取作业时长的精确

性，将提取的作业时长与实际记录中相同作业日

期的作业时长进行对比分析，判断二者的误差。

结果表明，４艘渔船提取的作业时长与实际记录
的作业时长存在一定的误差，最大误差不超过

２．４ｈ，最小误差为０ｈ，总体平均误差为１．４９ｈ，
见表２。

由于作业时长作为捕捞努力量的一个重要

参数，与渔获量之间具有一定的相关性，因此本

文根据提取的作业时长和渔捞日志记录的作业

时长分别和渔获量进行相关性分析，结果显示：

提取的作业时长与渔获量之间，呈显著性相关，

相关系数ｒ＝０．５１２（Ｐ＜０．０１，图２）；记录的作业
时长与渔获量之间相关关系极不显著，相关系数

ｒ＝０．０９２（Ｐ＝０．０８５，图３）。

表２　北斗提取作业时长与
实际记录作业时长的误差分析

Ｔａｂ．２　Ｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈ
ｏｆｔｈｅＢｅｉｄｏｕｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｔｈｅａｃｔｕａｌｒｅｃｏｒｄｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

船名

Ｖｅｓｓｅｌｓ
ｎａｍｅ

最大误差

Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｅｒｒｏｒｖａｌｕｅ／ｈ

最小误差

Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ
ｅｒｒｏｒｖａｌｕｅ／ｈ

平均误差

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
ｅｒｒｏｒｖａｌｕｅ／ｈ

桂北渔３６２８８
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ３６２８８ ２．４ ０．１２ １．６６

桂北渔６１９９９
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６１９９９ ２．１６ ０．３７ １．５５

桂北渔６２６６６
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６２６６６ １．９５ ０ １．４３

桂北渔６８２０９
ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６８２０９ ２．３１ ０．０３ １．３３
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图１　作业时长分布
Ｆｉｇ．１　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｉｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

图２　提取作业时长与渔获量的关系
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｅｘｔｒａｃｔｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｆｉｓｈｃａｔｃｈｅｓ

图３　记录作业时长与渔获量的关系
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｒｅｃｏｒｄｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｆｉｓｈｃａｔｃｈｅｓ

２．３　作业位置的提取和验证
由于渔船的作业位置和渔场密切相关，因此

本文根据灯光罩网渔船的作业状态特征，利用

ＡＳＴ软件提取 ４艘灯光罩网渔船每天的作业位
置。结果表明，作业位置主要分布在８°Ｎ ～１９°
Ｎ，１０８°Ｅ～１１８°Ｅ海域以内，且分布具有明显的
区域特征，南部海域分布较多，北部较少。此外，

在１２°Ｎ以南海域有一个明显的集中作业区域
（图４）。

图４　提取作业位置分布图
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ
ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

为了进一步验证本研究方法的精确性，将提取的

作业位置与渔民实际记录的作业位置进行空间

对比分析，利用 ＡｒｃＧＩＳ制作４艘渔船２０１７年提
取和实际的作业位置分布图（图５），其中提取的
作业位置和记录的作业位置分别用两种不同的

图例区分，从图中可以看到提取的作业位置和实

际记录的作业位置基本接近，但也存在一部分提
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取的作业位置与实际记录的位置差异较大。因

此，在作业日期相同的情况下，通过点距离法来

进一步计算二者空间距离差值。结果显示，根据

北斗船位数据提取的４艘灯光罩网渔船作业位
置和渔民实际记录的作业位置空间距离差值总

体在０．１１～１９２．２９１ｋｍ之间浮动，平均精度为
６．２１～４０．７１ｋｍ（表３）。其中：桂北渔６１９９９空
间距离差值最大，最大差值为１９２．２９ｋｍ，平均精
度为４０．７１ｋｍ；其次是桂北渔６２６６６，最大差值为
１５５．３３ｋｍ，平均精度为２８．７７ｋｍ；桂北渔６８２０９
最大差值为４３．１５ｋｍ，平均精度为１０．３１ｋｍ；桂
北渔３６２８８空间距离差值最小，平均精度为６．２１
ｋｍ（表３）。此外，图６为提取作业位置与实际作
业位置的空间距离差值统计分布，从图中可以看

到空间距离差值范围主要集中在５０ｋｍ以内，占
总天数的９２％，５０ｋｍ以上仅为８％。

３　讨论

３．１　作业天数和日期的误差分析
通过北斗船位数据提取的灯光罩网渔船的

作业月份和实际记录的月份一致，总体分布在

２—７月之间（表１），这主要与灯光罩网渔船的主
捕群体生物学属性［１１，１５１６］以及渔船作业时间有

关［１７］，相关研究表明，灯光罩网在南海外海主要

以捕捞鸢乌贼为主［１５］，其资源的分布具有明显的

季节变化［１６］，其渔汛主要集中在２—６月［１１］。其

次，我国大型灯光罩网渔船作业月份主要集中在

春夏两季，秋冬季较少［１７］。此外，提取的作业天

数比实际记录的作业天数普遍要多，每个月的差

值为０～３ｄ（表１）。产生这种偏差主要是因为灯
光罩网根据灯光诱集鱼群原理进行作业，而通常

每个月农历１４、１５、１６这３天月光较强，渔船一般
不出海作业，所以在作业天数提取过程中应当剔

除。但对渔民走访调查中发现，实际的作业情况

与船长的经验和天气状况有很大的关系，一般月

光天夜晚云雾较大，月光较弱，船长也会出海作

业［１３］，所以本研究最终在设定灯光罩网渔船作业

状态判定条件过程中并未考虑农历１４、１５、１６这
３天对灯光罩网渔船作业产生的影响，所以导致
提取的作业天数比实际记录的作业天数普遍要

多，每个月存在３ｄ以内的偏差。由于这种偏差
受天气变化以及船长经验习惯影响，难以避免，

所以认为提取的作业天数差值在３ｄ以内都具有
一定的合理性。其次，渔捞日志填报受人为因素

干扰，出现错报漏报的现象［１３］，因而造成实际记

录的作业天数比提取的天数要少。此外，提取的

作业天数和渔捞日志记录的作业天数上稍有差

别，进而导致作业日期出现一定的偏差，但是将

提取的作业日期与实际记录的作业日期进行比

对，发现提取的作业日期和实际填写的日期极其

吻合，总平均准确率为９４．４５％（表１），因此可以
推断本研究提取作业天数的方法具有一定的可

行性。

３．２　作业时长的误差分析
提取的作业时长和实际记录的作业时长相

比普遍要长，最大误差达到２．４ｈ（表２）。这主要
和作业时长的记录方法以及提取的方法有关。

渔捞日志中记录的作业时长，受人为因素影响较

大，多为估计值。北斗船位数据是从当天晚上

１８：００开始到次日凌晨６：００这个时间段内，提取
其航速以及水深条件符合的数据点，进而根据提

取的船位数据点，累加其作业时长。但在实地渔

民调查中发现，灯光罩网在每次起放网之间会有

一个１０～２０ｍｉｎ的时间差，而一个晚上大约作业
１０个网次，在北斗船位数据提取作业时长过程
中，如果渔场位置未发生较大变动，航速水深条

件符合，则无法剔除每次起放网之间的时间差，

进而导致提取的作业时长比实际记录的作业时长

表３　北斗提取作业位置与实际记录作业位置的空间距离差值
Ｔａｂ．３　ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢｅｉｄｏｕｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｒｅｃｏｒｄｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎ ｋｍ

船名 Ｖｅｓｓｅｌｎａｍｅ 最大值

Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ
最小值

Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅ
平均值

Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ
桂北渔３６２８８ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ３６２８８ ３４．６６ ０．１１ ６．２１
桂北渔６１９９９ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６１９９９ １９２．２９ ０．７９ ４０．７１
桂北渔６２６６６ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６２６６６ １５５．３３ ０．１８ ２８．７７
桂北渔６８２０９ＧｕｉｂｅｉＦｉｓｈｉｎｇ６８２０９ ４３．１５ ２．０３ １０．３１

６９３
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图５　桂北渔３６２８８（ａ）、桂北渔６１９９９（ｂ）、桂北渔６２６６６（ｃ）和
桂北渔６８２０９（ｄ）提取位置和记录位置空间比较示意图

Ｆｉｇ．５　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄｌｏｃａｔｉｏｎｓｐａｃｅｏｆＧｕｉｂｅｉｙｕ
３６２８８（ａ），Ｇｕｉｂｅｉｙｕ６１９９９（ｂ），Ｇｕｉｂｅｉｙｕ６２６６６（ｃ）ａｎｄＧｕｉｂｅｉｙｕ６８２０９（ｄ）

要长；此外，实际的作业情况与船长的习惯以及

天气状况有很大的关系。比如，春夏期间，天黑

比较晚，有的船长可能１９：００以后开始作业，而阴

天的时候天黑比较早，船长则会１８：００之前作业，
所以本研究的作业时长提取条件有所差异，进而

可能导致提取的作业时长与实际记录的作业时
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长产生偏差。此外，为了进一步验证提取的作业

时长的精确性，将根据提取的作业时长和渔捞日

志记录的作业时长分别和渔获量进行相关性分

析。其中，提取的作业时长与渔获量之间具有显

著性相关，相关系数 ｒ＝０．５１２（Ｐ＜０．０１，图２），
这与以往研究结果相符。张胜茂等［１８］和 ＬＥＥ
等［２］研究认为，捕捞时间作为捕捞努力量的一个

重要参数，与渔获量成正相关关系；而本研究中

记录的作业时长与渔获量之间不存在相关关系

（图３），可能由于渔捞日志记录的作业时长由渔
民填报，多为估计值，导致记录的作业时长比较

固定，通常为９、９．５、１０和１２ｈ（图３），与客观事
实严重不符，进而导致实际记录的作业时长和渔

获量之间相关关系不明显。总体而言，通过北斗

船位数据提取的作业时长与客观事实相符，具有

一定的现实性意义，但在今后利用北斗船位数据

提取作业时间，需要根据实际情况减去一定的误

差，可以进一步提高提取作业时长的精确性。

图６　基于北斗数据提取作业位置和
实际记录作业位置的空间距离差值统计

Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔａｎｃｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＢｅｉｄｏｕｄａｔａｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｒｅｃｏｒｄｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎ

３．３　作业位置的误差分析
根据灯光罩网渔船的作业特征提取渔船的

作业位置，用于渔业资源评估和渔场分析，具有

较大的现实性意义［１９］。从图３可以看到提取的
作业位置与实际记录的作业位置基本相近，主要

在南海西北部以及南海南部作业，在１２°Ｎ以南
海域有一个明显的作业位置集中分布区域，因此

可以推断在该处存在资源丰富的渔场，这与邹建

伟等［１１］、范江涛等［２０］和余景等［２１］在关于灯光罩

网渔船在南海外海渔场分布研究结果相似，认为

在南海中西沙以及南沙一带分布丰富的鸢乌贼

渔场。此外，根据提取作业位置和实际记录的作

业位置进行空间差值分析，结果表明，总体空间

距离差值在０．１１～１９２．２９ｋｍ浮动，平均精度为
６．２１～４０．７１ｋｍ（表４），其中有９０％以上的提取
位置精度在５０ｋｍ以内。从渔船的实际作业情
况分析，产生这种距离差值主要是因为在提取灯

光罩网渔船作业位置时将所有船位数据点平均

化处理导致的；而实际记录中，其作业位置的填

报与渔民自身的习惯有较大的关系，一般情况

下，在实际作业过程中渔民可能不会立即填报日

志，而是在停止作业之后，或者作业期间任意时

间段填报，而渔船虽然停船作业，但也会随着海

流以动，一般航速在０～２．５ｋｎ／ｈ，１个晚上最多
作业不超过１２ｈ，所以渔船１个晚上最多可能会
移动５０ｋｍ。而其距离差值在５０ｋｍ以内的都属
于合理范围。此外，本研究中有一部分提取作业

位置和渔捞日志记录的作业位置差值大于 ５０
ｋｍ，与实际现象不符。对于出现这种极少数较大
的空间距离差值，可能是人为不小心填报错误导

致的，将其剔除后，其作业位置的提取精度将会

有所提高；但总体来说本研究中９０％以上的提取
位置与实际记录的位置相符，因而对灯光罩网渔

船作业位置的提取研究具有一定的可行性。

通过北斗渔船船位数据进行灯光罩网渔船

作业状态判别分析，并与实测数据进行对比验

证，结果显示北斗渔船船位数据可以用来评估灯

光罩网渔船的作业状态，但本研究也存在一定的

不足，灯光罩网的作业特征判断条件，只是参考

文献和对部分渔民调研所得，并未亲自出海调

查，所以存在一定的不确定性。其次本研究没有

考虑月光效应对灯光罩网渔船的影响，所以不适

用于对大时间尺度的灯光罩网船位数据提取。

因此，希望今后相关部门可以提供更加精确的作

业位置信息，以实现精确提取灯光罩网作业状

态。同时也希望在今后能够根据北斗船位数据

提取灯光罩网渔船的作业特征进行捕捞努力量

计算以及渔场和海洋环境因子的关系研究。
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