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摘　要：为实现渔业专题电子海图的标准化制定与应用，本文以ＩＨＯＳ５７电子海图国际标准为基础，通过分
析海图数据模型和数据结构，并根据渔业专题信息的主要内容和特点，扩展了数据集信息记录中的数据集标

识字段，定义了海洋渔业专题电子海图产品的编码规则。在物标和属性类目中增加了渔业专题物标和专题属

性，并添加了部分专题属性项（值），从而设计了渔业专题电子海图的数据结构。研究成果将有利于整合、共

享与应用海洋渔业信息，促进渔业专题电子海图产品的研发与生产，为渔业生物资源研究与利用、渔业生产与

管理以及海洋渔业经济发展等提供规范化信息服务支撑。

关键词：专题电子海图；海洋渔业；ＩＨＯＳ５７标准；编码规则；物标和属性
中图分类号：Ｐ２８５．７　　　文献标志码：Ａ

　　海洋渔业电子专题海图是保障现代渔业安
全生产与有效管理，进行科学研究及决策等的重

要辅助工具之一［１］。在概念上，它有广义和狭义

之分：所谓广义海洋渔业专题电子海图是一类集

计算机软硬件、通讯、船舶自动识别系统（ＡＩＳ）、
卫星导航系统、雷达、鱼探仪、风速仪等外部硬件

设备以及基础海图数据和专题渔业数据（库）等

为一体的应用系统；狭义上，则是指由基础海

（底）图数据和专题渔业数据构成的数字化产品。

在广义的应用系统方面，２０世纪９０年代以
来，传统海洋渔业强国基于电子海图和渔业专题

数据，纷纷开发和应用了有关渔业生产与管理、

经营与流通、科学研究与信息服务［２］等许多系统

平台，如：挪威的 ｄＫａｒｔＦｉｓｈｉｎｇＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ系统、
日本的ＭａｒｉｎｅＥｘｐｌｏｒｅｒ系统［３４］等。国内科研院

所和厂商也利用北斗导航和通讯功能［５６］，研发

了一些船载和手持终端［７１０］设备，并建立了若干

重要的海洋渔业信息网络（系统）平台，如：北斗

海洋渔业设备船载终端、海洋渔业北斗／ＧＰＳ手
持通信定位终端、手机移动渔业信息专用平台、

远洋渔业管理信息系统、中国渔政管理指挥系统

等。在狭义的数据产品方面，由于国内外不同系

统所采用的基础海图和专题数据结构的差异性，

使得各系统之间无法实现数据共享，成为一个个

信息“孤岛”。为消除数据服务、维护以及应用之

间的障碍，美国、欧盟等先后推出了有关渔业信

息交换、商业渔业数据的规范（标准）［１１１４］。国内

部分省份也出台了相关规定，２０１７年８月，山东
省质量技术监督局发布了《ＤＢ３７／Ｔ２９８３—２０１７
海图电子地图规范》、《ＤＢ３７／Ｔ２９８４—２０１７海洋
与渔业数据服务接口规范》和《ＤＢ３７／Ｔ２９８５—
２０１７海洋与渔业数据目录规范》等地方标准，满
足了该省近海渔业资源整合、信息共享和业务协

同的需要。然而，截止目前，有关海洋渔业专题

电子海图的生产与应用，国内尚无统一的标准。

因此，基于ＩＨＯＳ５７电子海图国际标准［１５１６］

（以下简称“ＩＨＯＳ５７标准”），分析海洋渔业专
题信息的内容和特点，以兼容性为原则，扩展渔

业专题物标及属性，设计渔业专题电子海图的数

据结构，为建立统一的数据规范和标准，实现海

洋渔业专题（纸质和电子）海图产品的标准化、系

列化生产及应用提供基础。
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１　ＩＨＯＳ５７标准的分析

　　ＩＨＯＳ５７标准是由国际海道测量组织制定
和发布的数据传输标准，规定了电子海图产品

（系统）必须遵守的数据模型和编码方式等，推荐

应用于国际间交换与共享电子海图数据。基于

其通用的电子海图数据模型、数据结构及编码规

则等内容，以系统性和兼容性为原则，扩展其保

留的数据结构单元和非标准的物标和属性［１７］，能

够实现渔业专题海图数据的交换与融合，为海洋

渔业专题海图的设计与应用提供基础。

１．１　数据模型
ＩＨＯＳ５７标准通过建立数据模型来对现实

世界实体进行抽象描述，将其定义为特征物标和

空间物标的集合。在理论数据模型中，特征物标

中仅包含描述特征信息，而空间物标则必须包含

空间特征，且可以有选择性的包含描述特征。特

征物标由相关联的一个或多个空间物标的关系

定位，可以不参照空间物标存在，但每个空间物

标必须参照一个特征物标。

数据模型针对电子海图定义了元物标、制图

物标、地理物标、集合物标等 ４类特征物标，其
中，地理物标是描述真实世界实体特性的特征物

标，包含了与海洋渔业相关的专题物标。空间物

标分为矢量、光栅、矩阵３种类型，ＩＨＯＳ５７标准
电子海图文件目前一般采用矢量数据格式。

１．２　数据结构
ＩＨＯＳ５７标准电子海图采用 ＩＳＯ／ＩＥＣ８２１１

标准封装［１８］，以分层逼近的方式将现实世界的模

型转换为数据结构（数据记录和字段），见图 １。
在一幅电子海图中，通常包含多个物标，而每个

物标结构化成１条记录，１个交换可以包含多条
记录。为简化这种交换，将记录分组到不同的文

件，而最终进行交换的信息文件被称作为交换

集。记录组成文件和文件组成交换集的方式由

产品规则制定，一般应遵守以下规则：１个交换集
由１个或多个文件组成、１个文件由１个或多个
记录组成、１个记录由１个或多个字段组成、１个
字段由１个或多个子字段组成，层次结构见图１。
其中，１个交换记录集又可分为５类，包括数据集
描述记录（记录了用来识别交换信息的一般用途

和特性的信息）、目录记录、数据字典记录、空间

记录和特征记录标准数据。

图１　数据结构中的层次关系［１９］

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙｏｆｄａｔａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２　渔业海图与专题内容

２．１　渔业海图的发展
２０世纪７０年代初，我国已开始生产和发行

纸质海洋渔业用图。１９９９年８月，在多年生产与
研究的基础上，由海军航海保证部牵头，海军出

版社起草，经国家质量技术监督局发布了《ＧＢ／Ｔ
１７８３３—１９９９渔业用图编绘规范》，于２００３年出
版和发行了３８幅新版纸质渔业用图［２０２１］，基本

满足了当时海洋捕捞业和海洋水产资源管理的

需要。随着海洋渔业领域步入信息化时代，渔业

电子海图也应运而生。相比于纸质渔业海图，它

具有不可比拟的优势，如能够进行自动化航线设

计、海图更正、信息查询等。因此，渔业电子海图

必将成为未来渔业用图的主流。

近些年来，我国海洋渔业发展取得了巨大成

就，也为世界粮食安全和经济发展等方面贡献了

“中国力量”［２２２３］。随着信息化的发展，渔业电子

海图已经成为现代化渔业装备的重要组成部分。

在国内现有的海图生产体系下，研发和生产渔业

专题电子海图产品，将有利于提高海洋渔业的管

理与分析决策水平，推动渔业产业和蓝色经济的

发展。

２．２　渔业专题信息的主要内容
２０１５年，原农业部成立了“中国远洋渔业数

据中心”，承担中国远洋渔业数据的日常收集、汇

编、存储、共享和管理等工作，已在指导远洋渔业

生产、国际履约和维护国家海洋渔业权益等方面

提供了高质量的信息服务。本文将以该中心数

据库作为研究渔业专题海图的主要对象和信息

源，包含：海况气象、渔获、生产和船舶等重要数

据（图２）。其中，海况气象数据主要有：流向、风
速、风向、气温、气压、总云量等；渔业渔获数据主

３４５１
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要有：渔获种类、平均体长、平均体质量等；渔业

生产数据主要有：金枪鱼生产数据、鱿鱼生产数

据、竹荚鱼生产数据、航次日期等；渔业船舶数据

主要有：船名、仓容量、渔业公司、作业方式、作业

许可证、船舶呼号、返航速度、船旗国、功率、作业

区域等。此外，还有鱼探仪的声学探测数据。

图２　中国远洋渔业数据库的主要数据内容
Ｆｉｇ．２　ＭａｉｎｄａｔａｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣｈｉｎａ’ｓｄｉｓｔａｎｔｗａｔｅｒｆｉｓｈｅｒｉｅｓｄａｔａｂａｓｅ

　　在“十四五”期间，该中心数据库将继续按照
国际相关规范建设，利用每日接收的远洋渔捞日

志更新数据，持续地增加和补充全球公海渔业资

源调查等数据。

３　专题海图数据的组织

３．１　数据集标识字段的扩展
在ＩＨＯＳ５７数据集信息记录中，扩展了基本

单元记录标识符下的数据集标识字段（ｄａｔａｓｅｔ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＤＳＩＤ）（表１），并保留
其他数据集记录不变。其中，在产品规范字段，

增加代码５，即：ＦＥＣ（海洋渔业专题电子海图）；
在应用简档标识字段，新版 ＥＮ（ＥＮＣＮｅｗ，新版
电子航海图）内容及修订版内容 ＥＲ（ＥＮＣ
Ｒｅｖｉｓｉｏｎ，电子海图改正信息）均增加了ＦＥＣ。

表１　数据集标识字段ＤＳＩＤ
Ｔａｂ．１　ＤａｔａｓｅｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄＤＳＩＤ

子字段名称

Ｓｕｂｆｉｅｌｄｎａｍｅ
标记

Ｌａｂｅｌ
格式 Ｆｏｒｍａｔ

ＡＳＣＩＩ Ｂｉｎ
域

Ｄｏｍ
内容和说明

Ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

产品规范

Ｐｒｏｄｕｃｔｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ＰＲＳＰ Ａ（３） ｂ１１ ａｎ
“ＥＮＣ”｛１｝电子航海图

“ＯＤＤ”｛２｝物标类目数据字典
“ＦＥＣ”｛５｝海洋渔业专题电子海图

应用简档标识

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ＰＲＯＦ Ａ（２） ｂ１１ ａｎ
“ＥＮ”｛１｝新版ＥＮＣ或ＦＥＣ
“ＥＲ”｛２｝修订版ＥＮＣ或ＦＥＣ

“ＤＤ”｛３｝数据字典

４４５１
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３．２　专题物标与属性的定义
通过对海况气象、渔获、生产和船舶等信息

的分类与化简，以ＩＨＯＳ５７标准的原有物标和属
性为基础，采取增加少量专题物标，增加适量专

题属性的原则，兼具科学性、系统性和实用性，同

时能够优化专题海图的结构。专题物标与属性

的扩展内容如下：

（１）增加了海洋渔业专题物标：渔获物、渔
船、渔场水层温盐度、渔场海水光学性质、渔场气

象、金枪鱼围网作业；

（２）增加了海洋渔业专题属性项：渔获物类
型、渔获物体长、渔获物体质量、渔获物胃含物、

兼捕渔获物、误捕渔获物、渔船类型、所属公司、

管理组织、活跃年份、船旗国、渔船总长、渔船总

吨、主机功率、舱容量、超低温冻舱容量、雷达型

号、声学设备型号、定位设备型号、气象传真型

号、卫星通讯型号、ＶＭＳ类型、无线电定向仪类
型、渔船无线电呼号、主绳投放机型号、主绳绞收

机型号、无线电浮标型号、气压计型号、温盐深探

测仪（ＣＴＤ）型号、ＣＴＤ电导率、海表面温度、５０ｍ
水层水温、１００ｍ水层水温、１５０ｍ水层盐度、２００
ｍ水层盐度、３００ｍ水层盐度、海水透明度、海水
水色、气温、风速、风向、气压、浪高、浪级、能见度

级别、总云量、表层海流类型、表层海流流向、浮

冰量、金枪鱼围网拖速、金枪鱼围网口高度、金枪

鱼围网口面积、金枪鱼围网下纲水深、金枪鱼层

水温；

（３）增加了 ＩＨＯＳ５７部分原有物标的属性
（值）：非重力流类物标，增加了表层海流类型和

表层海流流向属性；捕鱼设备物标，扩展了捕鱼

设备类属性，增加了金枪鱼延绳属性值；冰区物

标，增加了浮冰量属性；水深类物标，增加了数据

质量类属性；扩展了水深测量技术属性，增加了

鱼探仪反演属性值。

３．３　专题物标及其属性的实例
渔业专题物标类通过属性项／值的组合来表

达海洋渔业专题信息，并分为 Ａ、Ｂ、Ｃ３个属性
集，Ａ属性集中的属性定义了物标的专属信息，Ｂ
属性集中的属性定义了用于显示的物标属性信

息，Ｃ属性集中的属性定义了用于管理或描述物
标的属性信息。在ＩＨＯＳ５７最新标准的附件中，
删除了一些属性项，并规定了一些强制属性［１６］。

ＩＨＯＳ５７标准原有物标和属性的编码（缩

写）以６位大写英文字母、字符和数字混合构成。
为了便于识别和数据交换，海洋渔业专题电子海

图产品保留原有物标和属性编码，对新增的专题

物标和属性采用新编码规则，即：使用６位小写
英文字母、字符和数字［２４］，并按 ＩＨＯ非标准物标
和属性（１６３８８～６５５３４）代码范围，分别采用５位
以数字３０开头的（３０×××）代码；新增属性值
采用３位以数字３开头的（３××）代码。
３．３．１　渔船专题物标及其属性

渔船（ｆｉｓｈｉｎｇｖｅｓｓｅｌ）是海洋渔业专题信息的
重要内容之一，包括所有渔业捕捞、加工、运输等

生产活动的船舶类型。基于英文全称和编码规

则，新增的渔船物标编码为 ｆｖｅｓｓｌ，代码是３０８３２。
渔船类型（ｆｉｓｈｉｎｇｖｅｓｓｅｌｓｔｙｐｅｓ）是渔船物标具有
的属性之一，该新增属性的编码为 ｆ＿ｖｓｌｔ，代码是
３０８３８，其余新增的专题属性的编码方法与该属
性一致。ｆｖｅｓｓｌ专题物标的属性集如下：

Ａ属性包含：ＮＡＴＩＯＮ（国籍）、ＮＯＢＪＮＭ（物标
中文名称）、ＯＢＪＮＡＭ（物标英文名称）、ＳＴＡＴＵＳ
（状况）、ｆ＿ｖｓｌｔ（渔船类型）等属性；

Ｂ属性包含：ＩＮＦＯＲＭ（注释信息）、ＮＩＮＦＯＭ
（中文注释信息）、ＮＴＸＴＤＳ（引用外部文档的中文
正文）、ＳＣＡＭＡＸ（显示渔船物标的最大比例尺）、
ＳＣＡＭＩＮ（显示渔船物标的最小比例尺）、ＴＸＴＤＳＣ
（引用英文外部文档的正文）、ｆ＿ａｆｃｏ（渔船所属公
司）、ｆ＿ｍｏｒｇ（渔业作业管理单位）、ｆ＿ｆｌｇｓ（船旗国）
等属性；

Ｃ属性包含：ＲＥＣＤＡＴ（记录日期）、ＲＥＣＩＮＤ
（记录表示方法）、ＳＯＲＤＡＴ（数据来源日期）、
ＳＯＲＩＮＤ（数据来源表示方法）、ｆ＿ａｃｔｙ（渔业作业
年份）、ｆ＿ｔｌｅｎ（渔船总长）、ｆ＿ｔｔｏｎ（渔船总吨）、ｆ＿
ｈｐｏｗ（主机功率）、ｆ＿ｔａｎｋ（鱼舱总容量）、ｆ＿ｕｌｔｋ（超
低温冻舱容量）、ｆ＿ｒａｄｍ（雷达型号）、ｆ＿ａｃｍｌ（声学
设备型号）、ｆ＿ｐｓｍｌ（定位设备型号）、ｆ＿ｆｘｍｌ（气象
传真型号）、ｆ＿ｓｃｍｌ（卫星通讯设备型号）、ｆ＿ｖｍｓｔ
（船载船舶监控系统的名称及型号）、ｆ＿ｒｄｉｔ（无线
电定向仪类型）、ｆ＿ｒｃｓｇ（渔船无线电呼号）、ｆ＿
ｍｒｆｍ（主绳投放机型号）、ｆ＿ｍｒｗｍ（主绳绞收机型
号）、ｆ＿ｒａｂｍ（无线电浮标型号）、ｆ＿ｂａｒｍ（气压计型
号）、ｆ＿ｃｔｄｐ（温盐深探测仪型号）等属性。

其中，ｆ＿ｖｓｌｔ专题属性的类型为枚举型
（“Ｅ”），其属性值涵盖了目前所有的海洋渔业船
只类型（表２）。
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表２　渔船类型属性值的定义
Ｔａｂ．２　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆ＿ｖｓｌｔａｔｔｒｉｂｕｔｅｖａｌｕｅ

渔船类型

Ｆｉｓｈｉｎｇｖｅｓｓｅｌｓｔｙｐｅｓ
属性值

Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｖａｌｕｅ
捕捞船 Ｆｉｓｈｉｎｇｂｏａｔ ３０１
养殖船 Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｂｏａｔ ３０２
水产运销船 Ａｑｕａｔｉｃｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｂｏａｔ ３０３
冷藏加工船 Ｆｒｅｅｚｅｒｆａｃｔｏｒｙｓｈｉｐ ３０４
油船 Ｏｉｌｔａｎｋｅｒ ３０５
供应船 Ｓｕｐｐｌｙｂｏａｔ ３０６
渔业指导船 Ｆｉｓｈｅｒｙｇｕｉｄａｎｃｅｂｏａｔ ３０７
科研调查船 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｓｕｒｖｅｙｂｏａｔ ３０８

渔船类型

Ｆｉｓｈｉｎｇｖｅｓｓｅｌｓｔｙｐｅｓ
属性值

Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｖａｌｕｅ
教学实习船 Ｔｒａｉｎｉｎｇｓｈｉｐ ３０９
渔港工程船 Ｆｉｓｈｉｎｇｐｏｒｔｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｈｉｐ ３１０
拖轮 Ｔｕｇｂｏａｔ ３１１
交通船 Ｔｒａｆｆｉｃｂｏａｔ ３１２
驳船 Ｂａｒｇｅ ３１３
渔政船 Ｆｉｓｈｅｒｙａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｓｈｉｐ ３１４
渔监船 Ｆｉｓｈｅｒｙｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｓｈｉｐ ３１５

３．３．２　　水深物标及其属性
水深信息是海图上表达最多的内容。对于

海洋渔业专题电子海图而言，水深信息既是渔船

安全航行的保障，又是研究鱼类洄游分布、渔场

和渔汛变化规律，进行渔业生产的基础信息。

２０１４年，ＩＨＯ的会议报告中建议采用“多源
水深测量（ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｅｄｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ）”［２５］数据补
充海底地形和水深信息的不足。由于近些年来

在渔业资源调查中应用鱼探仪等声学设备积累

了大量数据，通过挖掘和利用这些声学数据可以

反演海底（或鱼群）的深度，虽然还需要进一步研

究有关鱼探仪设备（艏摇、横摇、升沉）姿态改正、

声速改正和潮位改正等技术方法，不断地提高反

演水深的精度，但是，对于补充全球海底地形信

息而言，毋庸置疑是“多源水深测量”的重要部

分。

为此，在ＩＨＯＳ５７标准原有ＳＯＵＮＤＧ（水深）
物标的基础上，保持属性集 Ｂ、Ｃ不变，在属性集
Ａ中扩展了属性ＴＥＣＳＯＵ（水深测量技术）的属性

值，增加了ＣＡＴＱＵＡ（数据质量类）属性。具体如
下：

属 性 Ａ：ＥＸＰＳＯＵ；ＮＯＢＪＮＭ；ＯＢＪＮＡＭ；
ＱＵＡＳＯＵ；ＳＯＵＡＣＣ；ＳＴＡＴＵＳ；ＴＥＣＳＯＵ；ＶＥＲＤＡＴ；
ＣＡＴＱＵＡ；

ＴＥＣＳＯＵ是一个 ＩＨＯＳ５７标准原有的属性。
它的属性值有：回声测深仪测定（１）、侧向扫描声
呐测定（２）、多波束扫测（３）、潜水员探摸（４）、测
深锤（水铊绳）测深（５）、扫海拖索（６）、激光测距
测深（７）、垂直回声测深系统扫测（８）、电磁传感
器探测（９）、摄影测量法（１０）、卫星成像测定
（１１）、水准测量方法（１２）、侧向扫描声呐扫测
（１３）和计算机生成（１４）等，其后增加了一个新的
属性值：鱼探仪反演（１５）。

ＣＡＴＱＵＡ也是一个ＩＨＯＳ５７原有属性，共有
Ａ～Ｅ等５个属性值，分别对应不同的位置精度
（表３）。在ＳＯＵＮＤＧ物标的属性集 Ａ中增加该
属性，鉴于鱼探仪反演水深精度的不确定性，属

性值定义为Ｅ。

表３　ＣＡＴＱＵＡ属性值的定义
Ｔａｂ．３　ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆＣＡＴＱＵＡａｔｔｒｉｂｕｔｅｖａｌｕｅ

精度类型

Ｃａｔｅｇｏｒｙ
位置精度

Ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙ
测深技术

Ｓｏｕｎｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
覆盖

Ｃｏｖｅｒａｇｅ
基准面

Ｄａｔｕｍｐｌａｎｅ
Ａ ±５ｍ 测声仪／扫海 完全的 ＷＧＳ８４
Ｂ ±２０ｍ 测声仪／激光／扫海 完全的 转换到ＷＧＳ８４
Ｃ ±５０ｍ 测声仪／导向线 系统的 转换到ＷＧＳ８４
Ｄ ±５００ｍ 测深绳 无系统的 其他基准面

Ｅ 未知 未知 无系统的 未知基准面

　　在以上两个实例中，都以原有物标和属性为
基础，与少量新增专题物标和属性相结合，减少

了数据结构性冗余，保持了与ＩＨＯＳ５７标准的系
统性和兼容性，符合海洋渔业专题电子海图生产

与应用的要求。

４　总结与展望

　　渔业专题电子海图是现代海洋渔业信息化
装备的重要组成部分。以ＩＨＯＳ５７标准为基础，
实现渔业专题电子海图数据结构的标准化，将有
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利于打破渔业信息整合与共享的“瓶颈”，推进国

家渔业海图标准的制定和实施；也有利于在国内

现有体系下，实现海洋渔业专题海图产品的标准

化、系列化生产，为海洋渔业生产和管理、决策和

研究提供辅助工具，从而提升海洋渔业的资源利

用和可持续发展能力，推动我国海洋渔业经济的

发展，实现海洋渔业强国的战略目标。

未来，随着国内 ＩＨＯＳ１系列海图产品的生
产与发布，海洋渔业专题电子海图产品将改用全

球地理信息系统框架，同时，可利用 ＩＨＯ机制注
册新的产品规范，根据海洋渔业新装备和新技术

的发展，扩展和补充新的专题要素及属性信息，

推出新的国际标准渔业专题电子海图产品。
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