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摘要: 渔场的形成机制和分布规律受到鱼类自身生物特性和外界环境条件的影响, 海洋遥感能够获取的大范围同

步的海洋热力、海洋水色和海洋动力地形等海洋环境要素, 为人类理解海洋鱼类种群动力机制提供了丰富的信息。

运用渔场分析和预报模型, 结合地理信息系统技术对多元数据的集成为渔业的即时管理提供了发展方向。目前运

用海洋遥感进行渔场研究存在的问题有: 1. 海洋遥感手段仅能获得渔场表层的信息, 必须结合浮标海洋剖面信息

才能更好地解释鱼类栖息环境; 2. 运用海洋遥感技术获取渔场水色信息的精度不高, 给渔场资源的研究带来了困

难; 3. 利用遥感技术进行渔场的实时预报容易受到天气条件的影响; 4.如何建立科学的渔场预报模型的评价体系是

渔场预报亟待解决的问题; 5. 渔场分析和预报走向智能化、自动化的关键技术还有待深入研究。遥感技术不断向

高光谱和定量方向发展, 为渔场资源的定量评估提供重要条件。在高效开发和利用海洋生物资源的同时, 对海洋生

物的资源存量进行定量的评估从而指导人类合理开发和可持续利用大洋渔业资源具有重要的意义。 
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人们很早就认识到海洋渔场的分布与外界环

境条件有着密切的关系, 并利用有限的海洋水文调
查资料, 对渔场海洋学进行了研究探索[1−2]。但由于

凭借船只进行海上调查海洋环境资料存在时空不

连续、同步性较差和低效率等缺陷, 远不能满足
现代渔场研究和渔情分析的需要。20 世纪 60 年
代出现了遥感(Remote Sensing, RS)技术, 该技术
能够大面积同步的观测海洋环境, 并具有较强的
时效性。近年来随着遥感技术不断向高光谱遥感

和高空间分辨率遥感方向发展, 海洋遥感反演的
数据精度有较大幅度的提高, 能够提供更加丰富
的海洋环境信息, 如海洋表面温度(SST)、海洋水

色如叶绿素(Chl-a)浓度、海洋表面盐度(SSS)和海
洋表面动力地形(如海洋表面高度, SSH)等, 为海洋
渔场研究和渔情分析提供了广阔的应用空间[3]。 

20世纪 70年代, 日本、美国等渔业发达国家
和地区已经开始利用遥感获取海洋信息进行渔场

研究, 并在渔情预报方面逐步走入商业化运用。
国运用遥感技术进行渔场分析始于 20 世纪 80 年
代, 自国家 863计划海洋监测技术主题“海洋渔业
服务地理信息系统”和“海洋渔业遥感服务系统”
设立以来, 中国利用遥感技术进行渔场研究进入
活跃阶段, 并取得一定成果。随着遥感在渔场研
究中的应用不断深入, 国内外学者开始尝试引入
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数学模型, 如结合海洋遥感数据信息建立的栖息
地适应指数模型(HSI), 用来评价鱼类对栖息地环 
境适应性, 是当前渔场研究的热点 [4−11]; 结合遥
感和地理信息系统(Geographical Information Sys-
tem, GIS)技术, 运用广义线性模型(GLM)、广义可
加模型(GAM)、人工神经网络(ANN)和决策树(DT)
等模型进行渔场预测模拟是当前渔场研究的前 
沿[12−18]。本文旨在归纳当前利用海洋遥感在渔场

分析的应用中的研究进展, 为国利用海洋遥感技
术进行渔场分析研究提供理论参考。 

1  遥感在渔场分析中的应用 

现代渔场分析和预报需要一定的时效性, 而
传统的海上现场调查获取的海洋渔场环境数据较

为有限, 限制了渔场分析和预报的研究进展。运

用海洋卫星遥感能够获取大范围、同步、实时和

有效的高精度渔场环境信息, 可极大地丰富渔场

研究分析的手段。 
用卫星观测海洋环境的发展大致可分为 3 个

阶段: 第一阶段为探索实验(1970-1978 年),主要

为载人行飞船试验和利用气象卫星 (TIROS-N, 
DMSP系列卫星和 GOES系列卫星等)、陆地卫星

(Landsat 系列等)探测海洋学信息。这一阶段海洋
遥感学者开始运用气象卫星和陆地卫星获取的数

据分析海洋环境信息, 并运用到海洋渔场分析和

预报的研究中。然而, 气象卫星和陆地资源卫星
有其自身的特点, 不能完全代替海洋卫星。第二
阶段为实验研究阶段(1978−1985年)。在该阶段美
国发射了一颗海洋卫星(SeaSat-A)和一颗云雨气
象卫星 (NIMBUS-7), 该卫星上载有海岸带水色
扫描仪(CZCS), 丰富了海洋环境信息, 海洋学界
学者们对利用海洋卫星遥感研究海洋学和海洋生

物资源的兴趣进一步增强。1983年美国海洋咨询
委员会(The Sea Grant Marine Advisory Service)和
罗德岛大学的海洋研究所(The Graduate School of 

Oceanography, University of Rhode Island , URI)运
用 AVHRR 反演的 SST 数据对整个海区温度、感
兴趣的海域的温度和全海区水平温度梯度进行研

究分析, 并制作产品图像分发给渔民, 减少了渔

船寻鱼时间 [19]。第三阶段为研究应用阶段(1985
至今), 世界上已发射许多颗海洋卫星, 如海洋地
形卫星(Geosat, Geo-1, Topex/ PoseidoN等), 海洋
动力环境卫星(ERS-1&ERS-2、Radarsat等), 海洋
水色卫星(SeaSat Rocsat、KOMPSAT等)。随着海
洋遥感逐步向高精度、定量化方向发展, 世界各
国均认识到遥感在渔业领域的重要性, 相继成立
了专门的渔业遥感研究机构和部门, 进一步深入
研究遥感在海洋渔场学中的应用。 

1.1  遥感在渔场与海洋环境关系分析中的应用 
1.1.1  海洋水温  水温是影响鱼类活动最重要的
环境因子之一, 鱼类的分布、洄游迁移和集群等
会直接或间接地受到环境温度的限制。海洋鱼类

均有一定的适宜温度区间和最适宜温度, 因此水
温是分析海洋环境与鱼类生活习性、资源丰度等

最重要、最常用环境要素。海洋表面温度(SST)对
栖息在海洋混合层的中上层鱼类渔场分布的影响

较大。目前利用海洋卫星遥感反演 SST的技术比
较成熟, 其精度在 0.5~0.8℃[20]。根据 SST数据可
以获得丰富的物理海洋学信息 ,  如表温空间分
布、温度锋面、温度距平、表层水团和厄尔尼诺

现象等, 这些水温指标可以从不同角度表征渔场
的分布[21]。Herron 等[22] 运用来自先进高分辨率
辐射计(Advanced Very High Resolution Radiome-
ter, NOAA/AVHRR)传感器的 SST 遥感影像对
1985−1987 年每年四月和五月墨西哥湾的海湾银 
鲳的中心渔场研究, 发现其中心渔场和低叶绿素
的离岸暖水与陆架波折区域的高叶绿素的冷水形

成的锋面存在一定的空间关系, 并指出相比较在
远离陆架波折锋面逐渐减弱或者消散的区域, 在
锋面区域银鲳的捕捞量较高。Thayer 等[23]利用

1985−2003年来自AVHRR传感器的 SST数据, 对
在北太平洋海域作为角嘴海燕(Cerorhinca mono-
cerata) 鳀摄食对象的新西兰 (Engraulis spp.)、太平
洋玉筋鱼(Ammodytes spp.)、太平洋毛鳞鱼(Mallotus 
spp.)和美洲平 (Sebastes spp.)等鱼群随着当地海
温年际变动的同步性进行分析, 发现北太平洋东
部的鱼群资源变动和 SST的年际变动有较好的关
联, 西部则没有显著联系。此研究用角嘴海燕群 
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落来指示鱼群的分布状况有一定的生物学依据 , 
但对角嘴海燕群落的变动与鱼群变动是否具同步

性未作实验性研究。Andrade 等[24]运用单位捕捞

努力量 (CPUE)作为鱼类资源丰度的指标 , 对
1982−1992 年巴西南部海域的鲣鱼 (Katsuwonus 
pelamis)资源密度随 SST 的季节和年变化进行分
析研究, 发现研究区域鲣鱼的月平均 CPUE 和月
平均 SST 存在显著的季节性变化规律, 对 CPUE
和 SST 交叉相关分析表明 CPUE 距平的波动比
SST距平的波动提前 1个月。胡奎伟等[25]对 1983- 
2007年中西太平海域的围网鲣鱼丰度的年际变动
和月际变动与 SST 的关系研究表明, 鲣鱼的年平
均 CPUE 和平均 SST 总体无显著关联, 但存在明
显的季节变化特征。Andrade[26]对巴西南部海域鲣

鱼资源的季节变化作进一步研究, 认为巴西暖流
的季节变动伴随温度锋面的变化, 从而导致鲣鱼
在陆架坡折附近海域的浅层温跃层集群的变动 , 
进而影响作业渔场的鲣鱼资源变动。牛明香等[27]

基于 GIS利用 1986−2010年间的 SST数据结合底
拖网调查数据, 鳀对黄海中南部海域越冬 鱼年际

空间分布变化规律进行分析研究 , 表明 1986- 
2010 鳀年间 鱼渔场的年际空间分布变化较明显, 

鳀并认为越冬 鱼渔场重心的经向变化受到 SST影
响, SST主导其在空间分布上的年际变化。 
在海洋表面温度场中, 温度水平梯度最大值

的狭窄地带通常是冷暖水团交汇的过渡区域, 从
而形成温度锋面(也称流隔)。由 SST 数据生成的
温度等值线图可以直观得识别流隔, 等值线较为
密集的狭长带即为温度锋面。温度锋面附近通常

会形成涌升流, 其挟带的丰富的营养盐为浮游生

物提供繁殖生长条件, 从而形成高生产力区域[28]。

Yuichiro 等[29]对 2001 年 9 月和 2005 年 4-5 月日
本东部海域预报的 SST温度场和船队捕捞日志记
录的鲣鱼渔场分布对比分析, 发现作业区域的温
度水平梯度在 0.1 , ℃ 并认为鲣鱼的偏好温度区

间随着季节和海况的变化而有所差异。Liao等[30]

对中国东南海域的鱿鱼渔场的海况分析表明, 鱿
鱼的 CPUE 和温度锋面相对沿岸的最小距离和涌
涡的尺度均呈正相关, 作者认为鱿鱼渔场季节变

动不仅受到黑潮(the Kuroshio)的影响, 还与中国
东南海域的海洋环境状况(如台风等)有关。 
海洋水温空间场大尺度的变化异常往往能够

指示重要的海洋事件 ,  如厄尔尼诺 -南方涛动
(ENSO)和拉尼娜等现象[31]。ENSO 现象发生时, 
东南信风的减弱导致赤道太平洋海域大量暖水流

向赤道东太平洋, 从而引起太平洋西部的水温下
降, 东部水温上升。ENSO现象伴随的暖水层大范
围的变动以及气候条件的变化会对渔场资源量和

渔场分布产生重要的影响[32−33]。Lehodey 等[34]结

合南方涛动指数(SOI)使用美国金枪鱼(tuna)围网
(purse seine)船队的捕捞日志记录的数据, 对 1988- 
1995年的太平洋鲣鱼资源丰度的时空变动进行研
究, 并运用鲣鱼标志放流的数据对研究结果进行
验证, 发现鲣鱼 CPUE 的经度重心的变动和 29℃
东边界、SOI 月际变动存在显著的关联度, 通过
交叉相关分析表明 SOI 指数的变动领先月平均
CPUE 变动和 29℃东边界变动 2 个月; 研究表明
当发生 ENSO现象时, 鲣鱼鱼群往东迁移约 4 000 
km, 拉尼娜现象发生时鱼群回到原处。李政纬等[35]

和郭爱等[36]在此基础上, 分别运用太平洋共同秘
书处(SPC)1°×1°和 5°×5°空间分辨率的金枪鱼围
网数据对中西太平洋鲣鱼的资源分布进行研究; 
李政纬运用经验模态分解法(EMD)分析 1994− 

2004年单位渔区的月平均 CPUE经度重心的月际
变化与 SOI 指数、29℃东界的相关性, 发现中西
太平洋 29℃东边界领先于月平均鲣鱼 CPUE经度
重心 5个月有一最大正相关, SOI指数则领先 6～
10个月时与平均 CPUE有一最大负相关。郭爱等
[36]利用 Nino3.4 区的海表温度异常值(SSTA)作为
ENSO 的指标, 对 1990-2001 年间的年平均产量
经度重心和 ENSO指数年变动进行交叉相关分析
表明, 高产经度重心、平均经度滞后 ENSO 指标
一年呈最大负相关。李政纬和郭爱等[36]的研究结

论从不同角度佐证了 Lehodey 等[34]的研究结果, 
但二者存在一定的差异。研究方法的差异: 1) 渔
业数据空间分辨率不同; 2) 计算经度重心的指标
不同; 3) 研究的时间序列和时间分辨率不同; 4)相 
关性分析的方法不同。研究结果的差异: SOI指数
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对经度重心的领先的时间不同。 

1.1.2  海洋水色  利用遥感获取海洋水色信息是
通过机载或星载的传感器探测与海洋水色有关的

生物学和非生物学参数(如 Chl-a 浓度、悬浮物、
可溶有机物、污染物等)的光谱辐射信息, 经过大
气校正后运用生物学光学特性反演海水叶绿素浓

度、可溶有机物等海洋环境信息。目前近海的水

色信息可以从海岸带水色扫描仪 (Coastal Zone 
Color Scanner, CZCS)传感器获得; 海洋广角观测
水色仪(the Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor, 
SeaWIFS)和中分辨率成像光谱仪 (the Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS)能
够提供全球所有水域的水色信息, 是目前海洋水
色遥感运用最为广泛的两个传感器; 2002 年中国
发射了第一颗海洋试验性业务卫星 HY-1A, 在 5
年之后又发射 HY-1A的后续星 HY-1B; HY-1 系列
卫星均搭载了十波段海洋水色扫描仪(the Chinese 
Ocean Color and Temperature Scanner, COCTS), 
主要为实时观测中国近海(渤海、黄海、东海、南
海)和日本海及其海岸带区域的水色要素 ; 中国

已于 2011年 7月发射一颗HY-2A卫星, 有效载荷
为 3个微波遥感器,主要用来观测海面矢量风、海
表温度和海面高度等信息。利用遥感反演的海洋

水色浓度, 特别是 Chl-a 浓度能够反映海洋中浮
游动植物的分布状况。研究表明, Chl-a质量浓度
在 0.2 mg/m3 以上的海域具有丰富的浮游生物存

量, 在这些区域可以形成捕捞作业渔场[37]。运用

Chl-a 浓度的遥感影像通过人工目视解译可以提
取海洋动力环境特征性信息, 如流场和流态等信
息, 同样可以指示海洋渔场的分布[38]。 

Leming[39]等指出:“搭载在 Nimbus 7 卫星平台
的 CZCS 传感器观测到的海表面叶绿素和温度似
乎与低氧状况存在一定的联系”,“利用遥感观测

有助于海洋低氧条件的反演, 在为捕捞策略和渔
业管理提供丰富的海洋信息方面有重要的应用价

值”。Fiedler [40]运用来自 AVHRR 的 SST 数据和
CZCS的水色数据对 1983年 8月南加利福尼亚海
湾的长鳍金枪鱼(Thunnus alalunga)和鲣鱼索饵场 

进行分析, 发现两种鱼群的摄食集群均与海洋锋

面有关; 长鳍金枪鱼会聚集在具有高生产力的涌
升流中心区域, 其摄食状态会随着离锋面距离远
近而有所差异; 鲣鱼往往会在较冷的高生产力水
域摄食, 并指出在 El Niño 期间鲣鱼会由于暖水
温的变化异常洄游到南加利福尼亚海湾。Mugo
等 [41]运用遥感技术对西北太平洋的鲣鱼栖息地

特征进行了分析, 通过广义可加模型(GAM)对栖
息地各环境因子海洋表面温度(SST), 海洋表面
叶绿素(SSC), 海洋表面高度异常(SSHA)和 涡动
力能量(eddy kinetic energy, EKE)及各因子之间的
交互效应进行评价, 认为 SST 是影响鲣鱼洄游最
重要的指标, 其次是 SSC; 并指出黑潮锋面贫营
养一侧和黑潮续流是西北太平洋鲣鱼栖息地重要

的特征, 中尺度涡流也是形成鲣鱼栖息地的重要
因素。沈新强等[42]结合水温、盐度数据对北太平

洋柔鱼渔场 Chl-a 浓度的分布特点进行分析, 认
为 Chl-a浓度可以作为柔鱼渔场重要的参考因子。
杨晓明[43]运用 Chl-a 浓度、SST 数据和来自微波
散射计 QuickScat 的风场数据对 2009 年 9−11 月
的西北印度洋鸢乌贼(Sthenoteuthis oualaniens)渔
场形成机制进行探讨, 发现鱼群往往聚集在 SST
梯度和 Chl-a 梯度较大的狭窄区域, 并认为涌升
流附近的低压扰动有利于中心渔场的形成。 

海洋 Chl-a 浓度不仅能够指示浮游生物的存
量和海洋动力环境特征, 而且可以结合光照条件
等通过相关的遥感反演算法估算海洋初级生产

力。海洋初级生产力的大小能反映海洋浮游植物

光合作用速率, 因此从某种意义上讲, 海洋初级
生产力的大小是决定海洋生物存量、分布和变化

的根本原因[44]。运用遥感估算海洋初级生产力时, 
首先需要根据水体光学性质对水体进行分类。依

据 Morel 等提出的双向分类法, 可将大洋水体分
为Ⅰ类水体和Ⅱ类水体。作为Ⅰ类水体的深海水

体光学特性是由水体中的浮游植物及其分解时产

生的碎屑物质决定, 因此运用 Chl-a 浓度反演Ⅰ

类水体初级生产力的精度较高; 目前结合 Chl-a
浓度运用VGPM模型计算Ⅰ类水体的真光层以上

区域的海洋初级生产力可以获得较高的精度[45−46]。 
Ⅱ类水体的光学特性不仅与浮游植物及其分解时
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产生的碎屑物质有关, 还与无机悬浮物和黄色物
质(溶解有机物)有关由于其光学特性的复杂性给
海洋初级生产力的定量反演带来困难[47]。 

大洋初级生产力的评估有利于理解海洋生物

尤其是海洋鱼类在海洋生态动力系统中所扮演的

角色[48−49]。Lehodey 等[50]结合净初级生产力(new 
primary production)和海流等数据运用耦合动力生
态地化学模型(coupled dynamical bio-geochemical 
model), 对中西太平洋鲣鱼渔场的潜在饵料分布
进行了预测, 其模拟结果和实际观测的浮游生物
分布及其时空序列的变化比较吻合; 并指出结合
温度、溶解氧等环境要素进行模拟潜在的金枪鱼

渔场环境会更加接近真实的渔场栖息地环境, 对建
立大尺度的金枪鱼种群动力模型大有裨益。

Loukos [51]运用全球大气 CO2含量、海洋初级生产

力总量的变化以及全球大洋鲣鱼栖息地状况的变

化等指标进行分析, 并评估全球气候的变化对海
洋初级生产力以及处于二级和三级营养级的海洋

生物的潜在的影响; 研究指出全球海洋生态动力
系统研究计划(GLOBEC)中的海洋渔业和气候变
化工程(OFCCP GLOBEC)整合了不同研究方向和
要求, 其主要内容包括: 1) 监测远洋生态系统上
层营养级生物; 2) 远洋生态系统机构; 3) 建模不
同尺度的海洋盆地; 4) 社会经济的影响; 并认为这
一改进的方法对于促进新的国际陆界生物圈计划

(International Geosphere Biosphere Program, IGBP)
和海洋研究科学委员会(Scientific Committee on 
Oceanic Research)关于海洋生物地球化学的生态
系统的研究项目的发展有着重要的意义。 

1.2  遥感在渔场评估和预报中的应用 
1.2.1  鱼类栖息地评估 海洋生物种群会根据其
自生的生物学特性在不同的生活阶段选择最适宜

的栖息环境, 在充分理解海洋生物生活习性的基
础上, 运用适合的生物-物理耦合模型来评价和预
测海洋生物特别是海洋经济鱼类的栖息地质量对

于海洋渔业的生产和管理显得尤为重要。 
栖息地指数模型(HSI)是目前用来评价生物

栖息地环境经典的量化指标, 最早是由美国地理
调查局国家湿地研究中心鱼类与野生生物署提出

并运用在野生动物的栖息地质量评价 [52]。此后, 
学者开始尝试运用实测水流、水深和底质等环境

因子来评价和预测内陆湖泊鱼类的栖息地环境并

取得较好的成果[53−54]。而由于通过海上调查船只

获取具有大尺度空间同步性、长周期时间连续性

的海洋尤其是深海鱼类栖息的环境数据较为困难, 
所以运用 HSI指数评价海洋鱼类栖息地的研究开
展得相对较晚。海洋遥感技术能够提供深海鱼类

(如金枪鱼鱼类)栖息生境的具有时空连续、同步
性的绝大多数环境因子, 利用地理信息系统(GIS)
的空间分析和统计为生物栖息模拟和预测提供重

要的条件[55−58]。Bertignac等[59]基于 SST、饵料因
子栖息地指数建立了空间多渔具、多种群动力学

模型对太平洋热带金枪鱼渔场进行分析, 并运用
1°×1°空间分辨率的围网和杆钓数据对中上层不
同年龄段的鲣鱼渔场模拟, 作者将鲣鱼产卵场的
温度定义在 25℃以上, 故结合海流数据模拟的鲣
鱼补充量基本分布在西太平洋; 结合标志放流数
据预测的太平洋鲣鱼月平均 CPUE 分布与实测的
平均 CPUE 分布较为接近。本研究未能对鲣鱼在
不同年龄受到的栖息环境因子作出解释, 不同年
龄段鲣鱼的优先环境因子的评估和选择还有待进

一步研究。郭爱等[60]运用非线性的偏态模型、正

态模型和外包络法分别建立 1990−2001 年的 SST
单因子 HSI模型对中西太平洋鲣鱼栖息地质量进
行评估, 并使用 2003年的 SST数据预测当年的鲣
鱼的栖息地状况, 与实际生产产量数据对比分析
表明运用外包络法建立的 HSI模型模拟的最接近
实际作业产量的分布。本研究仅使用 2003年预测
结果对模型进行评价, 实际上对多年预测结果进
行评价, 从而验证 HSI模型准确性更具参考意义; 
另外, 结合多因子的 HSI 模型模拟鲣鱼的栖息地
还有待进一步研究。胡振明等[61]运用 SST、表温
梯度、SSS、SSH、Chl-a 浓度建立综合栖息地指
数模型对秘鲁外海茎柔鱼(Dosidicus gigas)渔场进
行分析, 本研究运用主成分分析(PCA)的方法对
HSI 模型中各因子的权重进行评估, 并将预测结 
果与几何平均法建立的栖息地指数模型预测结果

比较发现, 基于 PCA建立的 HSI模型预测精度较
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高; 作者指出, 录入 HSI 模型的数据的时空分辨
率会对模型的敏感性产生重要的影响, 并认为在
评价鱼类栖息地环境时应当考虑鱼类在不同的生

活周期内所依赖环境因子的不同。陈红波等[62]基

于分位数回归利用 SST 和 Chl-a 浓度建立栖息地
模型评价黄海冬季小黄鱼索饵渔场的栖息地环境

质量, 发现在仅考虑 SST 和 Chl-a 浓度的情况下, 
3 种栖息地指数均与 CPUE 呈正相关, 研究指出
将海洋遥感环境数据和渔业生产数据结合分析 , 
有助于掌握渔场资源分布的动态信息, 从而对资
源探捕和和调查具有重要的指导意义。 

1.2.2  渔场预报模型 海洋鱼类的生态动力系统
存在极大的模糊性和不确定性, 完全理解与海洋
鱼类生活习性相关的所有机制困难较大 [63]。在获

取有限的海洋鱼类种群动力系统相关的知识情况

下, 运用经验或者半经验的模型(如 GLM、GAM、
ANN 等)模拟和预测海洋鱼类的潜在资源量的影
响因素对人类合理开发利用海洋生物资源具有重

要意义[64]。另外, 为了弥补经验和半经验模型的
非普适性, 国内一些学者针对渔场环境的模糊性, 
提出了一些非模型的研究方法, 如案例推理、人
工智能网络、数据挖掘等前沿的研究 [65−67]。

Agenbag 等[64]基于 GLM 和 GAM 建立评价模型, 
运用渔获量和遥感数据模拟了时间(年、月、天或
者时)、空间(经度、纬度、水深)和环境的热力条
件(海洋表面温度及其指示的温度锋面强度和时
间变化) 鳀对南非 (Engraulisi capensis)、南美洲拟
沙丁鱼(Sardinops sagax)和瓦氏脂眼鲱(Etrumeus 
whiteheadi)的渔获量的影响; 此研究中涉及的模
型均为线性模型, 未能结合非线性模型进行比较
分析。苏奋振等[67]针对海洋环境的时空要素和渔

场资源的互动性及非线性关系建立基于海洋环境

要素时空配置的渔场形成机制发现模型, 并以大
沙区中上层渔场为实例进行研究; 作者认为“运
用 GIS 离散化的思想, 以邻域将空间结构离散化
成决策表的条件属性, 同时将时间也作为条件属
性,继之利用规则提取算法, 从数据仓库中提取出
地理状态变量的空间配置关系或时空关联规则。

实践表明, 该方法能有效地提取渔场形成的要素

场空间配置关系, 这对促进海洋渔业生产现代化
具有重要意义”。Dagorn[68]运用人工生命方法建

立鱼类行为学模型, 结合每日从 NOAA系列卫星
获得 SST数据模拟包括鲣鱼、黄鳍金枪鱼及大眼
金枪鱼热带金枪鱼的大尺度迁移, 该研究使用基
于 ANN 建立的具有学习能力的金枪鱼迁移模型
(APTHON), 预测 1993 年 3 月到 7 月金枪鱼从莫
桑比克海峡到塞舌尔群岛海域的北迁行为, 并将预
测结果和基于寻找热力梯度的人工金枪鱼渔场模

型 (GRATHON) 预 测 结 果 进 行 比 较 , 发 现
APTHON 模型的预测结果比较符合实际金枪鱼
的迁移情况; 作者指出“大部分关于基于标志放
流数据的鱼类迁移模拟的文献是使用定量化模型, 
这类模型建立在重捕概率的基础上[59−61]。我们的

模型是和这类模型不同的并且是互补的, 尽管它
也是量化的”;“APTHON 是一个初步探索研究, 
还不能用于管理 , 这需要更多的数据支持和改
进”,“类似 APTHON 的模型就可以被改进和应
用以便更接近实时的海洋状况。这类模型可以预

测鱼类迁移和在空间异质环境中鱼类种群的空间

分布, 从而增强我们理解和预测鱼类种群的动力
机制的能力”。     

2  问题与展望 

随着应用遥感技术进行渔场分析的不断深入

以及渔场预报模型逐步发展, 给我国海洋生物资

源的开发和利用提供新的机遇的同时, 进行准确

的渔场资源的评估是我国可持续利用渔业资源面

临的新的挑战。尽管遥感在海洋渔场学研究领域

已得到的广泛的应用, 但由于遥感技术自身的特

点在渔场研究和渔情实时预报的应用中还存在一

些问题。 

2.1  海洋遥感环境信息量不足 
由于目前的航空航天遥感平台上所搭载的传

感器只能接受来自水体表层和次表层的光谱辐射

能量, 所以由原始数据反演生成的 2 级和 3 级产

品数据只能反映海洋水体表面的物理、生物信息, 
结合浮标实测海洋剖面数据 , 如“地转海洋学实
时观测阵(Array for Real-time Geostrophic Ocea-
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nography, Argo)”数据, 构建大洋的垂直环境信息
能够更好的解释海洋鱼类的栖息环境。 

2.2  海洋因子遥感反演精度现状 
目前运用遥感技术获取 SST, 海洋动力地形

等环境要素的技术较为成熟, 其数据精度能够满
足渔场分析和渔情预报的要求; 而海洋水色信息
如 Chl-a 浓度以及由其推算的海洋初级生产力等, 
由于大气辐射的干扰、反演算法的不完善和传感

器设计等原因导致演算精度较低, 给利用遥感获
取 Chl-a 浓度对海洋渔场资源进行大范围的定量
评估带来了困难。 

2.3  遥感技术的多光谱特性 
可见光和红外遥感获取海洋环境信息的技术

较为成熟, 其空间分辨率较高, 但由于可见光和
红外电磁波穿透云层的能力较差, 运用实时的红
外遥感数据进行渔场的实时预报容易受到天气条

件的影响; 微波遥感能够穿透云雾、雨雪具有全
天候工作的能力, 但其空间分辨率较低[72]; 因此
多光谱遥感的结合以及高光谱遥感的不断发展将

给海洋渔场的实时分析和预报提供了重要的发展

方向。 

2.4  渔场预报模型的模糊性 
目前结合遥感数据建立的渔场评估和预报模

型均是经验和半经验的模型, 寻求有效地方法和
途径来评估模型的不确定性和模糊性, 是当前渔
场预报模型亟待解决的问题。另外, 利用 RS 和
GIS技术在海洋单鱼种资源评估方面的研究尚少, 
工作开展的还不够, 理论和方法还需探讨。 

2.5  3S技术的集成与应用前景 
结合 GIS 技术对 RS 数据、渔获量数据和其

他实时监测数据(如 GPS 获得的船位数据等)进行
有效得集成是目前渔场分析和预报逐步走向智能

化、自动化和业务化的重要和关键技术。以 RS、

GIS 集成的系统可实现对渔场空间环境信息的大
面积、同步的观测; 在 GIS支持下, 利用 RS技术

提供的海洋环境信息, 结合渔场预报模型和专家
识别系统, 可推测海洋鱼群的回游路径和中心渔
场的位置,实现对海洋渔场的预报。GIS和 GPS的

集成系统可以将船只及航线信息实时记录在 GIS

的地理数据库中, 发挥 GIS 对渔船作业的分析决
策能力的支持[73]。 

3  结语 

自国家“十二五”规划提出让蓝色海洋经济成
为国民经济新的增长点以来, 我国海洋环境、海
洋渔业等相关机构和部门进一步增强了海洋生物

资源的研究和开发力量。随着海洋遥感在渔场分

析中运用的研究不断深入, 提出并逐步建立优化
的渔场渔情预报模型, 提高渔场渔情的预报精准
度, 能够为渔业的高效生产和渔业部门即时有效
的管理提供重要的技术决策支持。近年来遥感不

断向高光谱遥感和定量遥感方向发展, 为渔场资
源的定量评估提供重要条件。在高效开发和利用

海洋生物资源的同时, 对海洋生物的资源存量进
行定量的评估从而指导人类合理开发和可持续利

用大洋渔业资源具有重要的意义。 
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Abstract: The use of fishing ground analysis and forecasting model combined with geographic information system 
technology integrating multi-channel data feeds development of fishery real-time management. At present, there 
are several problems on application of ocean remote sensing on fishing ground analysis: firstly, ocean remote 
sensing which can only obtain surface information of fishing ground combined with oceanic vertical data from 
drogue can explain fish habitat conditions in detail; secondly, fishing ground color element from ocean remote 
sensing is not accurate enough to support fishing ground resources research; thirdly, fishing ground real-time fore-
cast by remote sensing technology is easily influenced by weather conditions; fourthly, how to build scientific 
evaluation system of fishing ground model needs to be settled; finally, the key technology of intelligentized and 
automated fishing ground analysis and forecast needs further research. Remote sensing technology to the devel-
opment of high spectral and quantitative direction, provide important conditions for the quantitative assessment of 
the fisheries resource. Quantitative assessment of the resource inventory of marine life in efficient development 
and use of marine biological resources, to guide   mankind to rational development and sustainable use of ocean 
fishery resources is of great significance. 
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