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摘要： 中国近海基于北斗卫星导航系统的渔船监控系统 (vessel monitoring system，VMS)，在渔船管理和应急救

援中发挥了重要作用，同时北斗船位数据还包含位置、时间、航速、航行等信息，可进一步用于渔船航次信息

挖掘与分析。文章首先把海陆边界划分成多个 0.1°×0.1°的港口格网，然后根据格网与渔船轨迹相交关系，提取

海南省 2016 年的全部航次。海南省渔船以小型为主，航次时间 1~5 d 占全部航次数的 71.8%，各作业类型航次

时间平均都在 5 d 左右；受休渔期、节假日、台风等天气影响，航次频数各月变化有 3 个峰值和 3 个谷值；儋

州、三亚、文昌 3 个海南省返回港的航次占航次总数的 62.9%，海南省出港非海南省返港的航次主要集中在北海

市、阳江市、惠州市等港口。文章基于北斗船位数据的航次提取方法具有普适性，可以直接应用到安装有北斗

终端的近海其他省市的渔船。
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Abstract:  China's offshore fishing vessel monitoring system which is based on the Beidou satellite navigation system (contains po-

sition, time, speed, navigation and other information) plays an important role in the management and rescue of fishing vessels. In this

paper, the sea and land boundary was divided into a number of 0.1°×0.1° port grids. According to the relationship between the grids

and the tracks of fishing vessel, we have determined the total number of voyages of fishing vessel in Hainan Province in 2016. Hain-

an fishing vessels are mainly small ones and 1–5 day voyages accounted for 71.8% of the total number of voyages (average voyage

time of each fishing type is about 5 d). Since moratorium, holidays, typhoons and other factors affect the number of voyages, the fre-

quency of voyage in each month had three peaks and three valleys. The three Hainan return ports in Danzhou, Sanya and Wenchang

accounted for 62.9% of the total number of voyages. The voyages departed from Hainan but not returned to Hainan are mainly in
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Beihai, Yangjiang, Huizhou and other ports. The extraction method of number of fishing vessel voyages based on Beidou position

data is universal, which can be directly applied to the fishing vessels installing Beidou terminal in other provinces near the offshore.
Key words: vessel monitoring system (VMS); fishing vessel voyage; marine fishing management; data mining

航次是船舶运输或生产过程中的基本统计单

位，常被用于效率估算[1-2]、效益计算[3-5]、资源调

查统计[6-7]等。早期航次主要依靠人工记录，随着

信息技术的发展，20 世纪 90 年代开始利用计算机

管理航次[8-9]，近年来船舶监控系统 (vessel monitor-
ing system，VMS) 的出现，使航次自动提取技术

得到推广应用[10-11]。VMS 是专门监督相关辖区内

渔船从事捕捞活动的系统，集全球定位、网络通

信、地理信息、数据管理、信息展示等技术于一

体，能够监测、控制和监督渔船活动。监控系统的

船舶定位技术已经比较成熟，从定位方式来看，主

要有北斗渔船定位 [ 1 2 ]、沿海 CDMA 网络定位、

AIS 船舶定位等[13]。北斗卫星导航系统在我国近海

渔船管理中应用最为成功，自 2006 年在南沙海域

生产作业的渔船安装北斗卫星船载终端设备以来，

我国近海已有近 6×104 艘渔船安装了北斗终端。北

斗船位数据不仅在渔船管理中发挥了重要作用[14]，

通过船位数据挖掘还可以实现在渔船类型判断[15]、

作业状态提取 [ 1 6 - 1 7 ] 、捕捞追溯 [ 1 8 ] 、环境影

响[19-20]、捕捞强度分析[21-22]等方面的应用。

航运船舶往返于货运港口间，航线一般都非常

固定，一个航次就是船舶运输的一个生产周期，航

次与运营成本结合能有效地评估运输效益[23-24]。渔

船作业航线不固定，但在捕捞方式、作业时间确定

的情况下，航线也具有一定规律性，航次天数也较

固定。掌握一段时间的渔船航次数、各港口航次量

变化等信息，对渔业生产管理、渔获供应量估算都

有重要的参考价值[11]。在渔业捕捞研究中航次时间

经常作为捕捞努力量指标，它能代表实际付出的劳

动量，渔船从离开港口直至返回的整个捕捞过程，

对研究船队动态、渔民行为和渔业费用的变化趋势

都非常重要。然而，这些信息往往很难获取。大型

航运船舶航线固定，进出的港口规模较大，然而我

国近海渔船数量庞大 (17.97×104 艘)[25]，且多为小

船，沿岸各处小港和小型码头都可能停靠，这给进

出港判断及航次提取带来困难。本文将中国海岸线

划分为多个离散的港口格网，借助格网提取渔船航

次，并以渔业大省海南为例，统计渔船进出港状

况，分析航次的起止港口和时间，以及各类型渔船

的航次特点。

1    材料与方法

1.1    数据来源

北斗船位数据来源于北斗民用分理服务商，数

据记录包括经纬度、航向、航速、时间等信息，空

间分辨率约为 10 m，时间分辨率约为 3 min。根据

中国渔业统计年鉴的数据，2016 年末海南省拥有

海洋机动捕捞渔船 25 577 艘[15]，其中安装北斗终

端并有 2016 年船位记录的渔船为 12 402 艘，渔船

的船长、吨位、功率等信息在北斗终端安装过程中

已做采集。沿海区县数据来源于国家基础地理信息

中心 ( http://ngcc.sbsm.gov.cn/ )，1∶400 万矢量数据。

1.2    渔船进出港提取方法

本文港口格网定义为中国海岸线上 0 . 1 ° ×
0.1°的格网。首先计算中国地图的外接矩形范围，

把这个范围划分为 0.1°×0.1°格网；然后把格网图

层与海岸线图层叠加，提取出两者相交的港口格

网 (图 1)；再计算出港口格网中心点的经度和纬

度，把省、地区、县行政区划与港口格网中心点叠

加，离中心点最近的行政区划作为其所属的行政区

划，定义港口格网数据表，内容包括格网中心点经

度、格网中心点纬度，以及港口格网中心点所属的

省、地区、县；最后根据港口格网与渔船轨迹相交

关系，提取出渔船的出发与返回点，由这两点确定

航次的出发与返回港口。

1.2.1   确定格网与渔船轨迹点相交关系      渔船

一般 3 min 一个点，记录的数据包括船名、经纬

度、时间、航速、航向，根据船名可以获取一段时

间的渔船轨迹点。选择一艘渔船的部分轨迹，按时

间先后排序，分析轨迹与格网的关系。渔船轨迹点

由 A、B、C、D 和 E 5 段组成 (图 2-a)，其中 A、

C、E 3 段与格网相交。每条相交线提取出进入格

网前第一个点，如 A 段的 a1 点、C 段的 c1 点、

E 段的 e1 点；进入格网后第一个点，如 A 段的

a2 点、C 段的 c2 点、E 段的 e2 点；出格网前最后

一个点，如 A 段的 a3 点、C 段的 c3 点、E 段的

e3 点；出格网后第一个点，如 A 段的 a4 点、C 段

的 c4 点、E 段的 e4 点。
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1.2.2   渔船进出港口格网筛选      利用海岸线与港

口格网相交关系，得到多个港口格网 (图 2-b 中的

格网 A、格网 B)。一艘渔船先后经过的轨迹线

M 和 N，完成 2 次进港与出港。M 轨迹是渔船完

成海上捕捞作业后，先经过港口格网 B，然后经

过 Am1、Am2 进入港口格网 A，再经过卸载与补

给又经过 Am3、Am4 离开港口格网 A；N 轨迹是

渔船在海上经过一段时间捕捞作业后返回，先经过

港口格网 B，然后经过 An1、An2 进入港口格网

A，再次卸载与补给后，经过 An3、An4 离开港口

格网 A。因此格网 A 是渔船进出港的实际格网，

格网 B 是渔船到格网 A 经过的格网。每个格网为

0.1°×0.1°，格网宽度小于 6 n mile，渔船航速均大

于 6 kn，渔船经过格网的时间一般小于 1 h，而渔

船进港卸载与补给时间均大于 1 h，因此本文定义

渔船进格网点与出格网点的时间差大于 1 h，筛选

渔船进出的港口格网。

根据渔船轨迹与格网相交关系，提取到每个格

网的 4 个点，如轨迹 M 进入格网 B 前第一个点

Bm1、进入格网后第一个点 Bm2、出格网前最后一

个点 Bm3、出格网后第一个点 Bm4；进入格网

A 前第一个点 Am1、进入格网后第一个点 Am2、

出格网前最后一个点 Am3、出格网后第一个点

Am4；轨迹 N 进入格网 B 前第一个点 B1n1、进入

格网后第一个点 B 1 n 2、出格网前最后一个点

B1n3、出格网后第一个点 B1n4，进入格网 A 前第

一个点 An1、进入格网后第一个点 An2、出格网前

最后一个点 An3、出格网后第一个点 An4，进入格

网 B 前第一个点 B 2 n 1、进入格网后第一个点

B2n2、出格网前最后一个点 B2n3、出格网后第一个

点 B2n4。在轨迹 M 上，由 Bm1 到 Bm4，在轨迹

N 上，由 B1n1 到 B2n4 按时间先后顺序排列。

设进入港口格网前第一个点时间为 T1、进入

格网后第一个点时间为 T2、出格网前最后一个点

时间为 T3、出格网后第一个点时间为 T4。一艘船

一年的轨迹点，在经过港口格网提取后，再按

T2~T3、T1~T3、T2~T4、T1~T4 计算时间，进格网

点与出格网点的时间差大于 1 h，渔船进入格网点
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图1    港口格网与区县叠加示意图

Fig.1    A schematic overlaying diagram of port grid and county
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后第一个点与出格网前最后一个点的时间差来判断

是否为渔船进出港口的格网。在图 2-b 港口格网

A 中，计算 Am3 与 Am2、An3 与 An2 的时间差；

在港口格网 B 中，计算 B1n3 与 B1n2、B2n3 与

B2n2、Bm3 与 Bm2 的时间差。由于港口格网 A 中

有卸载与补给时间，因此时间差会大于 1  h；

港口格网 B 中是经过，因此时间差会小于 1 h，这

样就排除了港口格网 B。

1.2.3   渔船出进港口数据提取      经过“渔船进出

港口格网筛选”后可能存在非渔船进出港口格网没

有被去掉的情况，需要作进一步的筛选处理。渔船

经过出港，然后进行海上作业，再进港，完成一次

完整的作业过程一般都在 0.5 d 以上，且渔船经过

港口格网时间一般小于 1 h，通过离开港口格网的

时间与进港口的时间差计算出海作业的时间，判断

格网是否为渔船进出港口格网。

图 2-c 中有格网 A、格网 B 和格网 C 3 个港口

格网，假设渔船由格网 A 出港，经格网 C 出海作

业，最后由格网 A 返港。格网 B 在“渔船进出港

口格网筛选”过程中被排除，格网 C 没有被排

除。在每个格网中都能提取到一条进格网和出格网

的记录，格网 A 中的进出港口格网是渔船实际的

出港与返港。可以选择 T4~T1、T4~T2、T3~T1 和

T 3 ~ T 2 中的一个用于计算时间差 ( 本文选用

T4~T2 作为时间差)，时间差大于 0.5 d 作为一次出

港和进港。当渔船驶出再返回格网 A 时，由于渔

船出海时间较长，T4~T2 计算的时间大于 0.5 d；当

渔船经过格网 C 航行出海时航速较大，C T 2 ~
CT4 计算的时间差小于 0.5 d，通过计算时间差排

除格网 C。把进出港口格网信息，包括船名、出格

网中心点经纬度、出格网时间、出格网经纬度、进

格网时间、进格网中心点经纬度、进格网经纬度、

出海作业天数，写入“渔船进出港口格网数据表”。

2    结果

航次数据字段包括出发港口格网的中心点经纬

度、出发时间、出发时记录的第一个船位点的经纬

度，返回港口格网的中心点经纬度，返回时间、返

回时记录的最后一个船位经纬度，以及出海船名和

航次时间长度。海南省海域面积约 200×104 km2，

作为渔业大省其渔船数量众多，航次具有很好的代

表性，且海南省的岛屿相比其他沿海省份较少，行

政区划较为简单，因此以海南为例进行分析。海南

渔船航次有 3 种情况：1) 海南渔船出海后返回海

南；2) 非海南渔船出海后返回海南；3) 海南渔船
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图2    港口格网与渔船轨迹点关系

Fig.2    Relationship between port grid and fishing vessel trajectory points

4 南  方  水  产  科  学 第 14 卷



出海后返回非海南港口。本文把航次时间设定为

1~30 d。

2.1    不同渔船类型的航次

海南渔船作业类型与航次关系和统计见表 1。

其中“渔船数”来自中国渔业统计年鉴，“平均吨

位”和“平均功率”由统计年鉴中的数据计算获

得。渔船中仅有部分硬件设施较好的渔船安装了北

斗终端，并且有北斗终端的渔船中仅少量收集到作

业类型数据，通过不同作业类型渔船的航次统计出

航次的累计天数和航次数据，并计算出航次的平均

天数，拖网、灯围钓业、张网、杂渔具航次时间为 5 d

左右，刺网、笼壶为 15 d 左右。

渔船长度从 5~50 m、按间隔 5 m 划分 9 个等

级 (图 3-a)，航次频数在 20~25 m 和 25~30 m 最

高，随渔船长度增加，航次平均天数从 4 d 增加至 8 d，

拟合趋势线为 y=0.458 4x+3.602 52，R2 为 0.740 9；

渔船功率从 40~780 kW、按间隔 20 kW 划分 37 个

等级 (图 3-b)，航次频数集中在 140~440 kW，

随渔船功率增大，航次平均天数波动较大，线性拟

合趋势线为 y=0.043x+5.002 9，R2 为 0.065 1；渔船

吨位从 20~470 t、按间隔 10 t 划分 45 个等级 (图 3-c)，

航次频数集中在 20~210 t，随渔船功率增大，航次

平均天数波动较大，但随吨位增大逐渐增加，线性

拟合趋势线为 y=0.076 4x+4.317 3，R2=0.324 1。
2.2    返回港口为海南的航次统计

航次的累计时间存在明显的峰值与谷值 (图 4-a)，

3 个峰值分别在 3—4 月、8—9 月和 12 月，3 个谷

值分别在 2 月、6 月和 10 月。选择渔船返回港口

为海南省的航次，根据航次时间统计 2016 年航次

时间长度为 1~30 d 的频数，统计结果可以分为

3 组 (图 4-b)：航次时间长度 1~9 d，频次 1 000~8 300

次；航次时间长度 10~18 d，频次 100~1 000 次；

航次时间长度 19~30 d，频次 29~100 次。

2.3    返回海南各港口的航次统计

返回港口为海南的航次是海南渔船出海后返回

海南与非海南渔船出海后返回海南这 2 种情况下的

航次数据。海南沿海县市有昌江黎族自治县 (昌

江)、澄迈县 (澄迈)、东方市 (东方)、海口市 (海

口)、乐东黎族自治县 (乐东)、临高县 (临高)、陵

水黎族自治县 (陵水)、琼海市 (琼海)、三亚市 (三

亚)、万宁市 (万宁)、文昌市 (文昌)、儋州市 (儋

州)。航次数比较多的是文昌、三亚、儋州 (5 000~9 000

个航次)；其次是陵水、万宁、东方、昌江、临

高、海口 (1 500~2 500 个航次)；澄迈、乐东、琼

海航次均在 1 000 个以下 (表 2)。

返回海南各区县的不同航次的时间频数峰值存

在差别 (图 5-a)。万宁、陵水、琼海、乐东的以 1 d

航次频数为峰值；文昌、海口、昌江的以 2 d 航次

频数为峰值；儋州、临高的以 3 d 航次频数为峰

值；三亚、东方的以 5 d 航次频数为峰值。渔船返

回港为海南的航次在 1 500 个以上的区县中，除海

口在 9 月有一个峰值外，其他区县都有 2 个峰值，

表1    渔船类型与航次

Tab.1    Fishing vessel types and voyages

渔船类型

fishing type
渔船数*

number of vessel
平均吨位*

average tonnage
平均功率/kW*

average power
航次数

number of voyages
累计天数/d

cumulative days
平均天数/d
average days

拖网 trawl 1 738 74.7 154.5 3 923 21 030.6 5.4

灯围 light seine 3 146 39.2 83.4 178 752.1 4.2

钓业 hook fishing 2 850 11.7 37.5 141 981.5 7.0

刺网 gill net 14 952  13.9 44.4 23 324.5 14.1

张网 Zhang Wang 1 548 7.5 25.6 20 92.8 4.6

笼壶 pot 20 352.5 17.6

杂渔具 miscellaneous
fishing gear

1 342 9.3 27.9 114 646.2 5.7

　注：*. 来自 2017 年《中国渔业统计年鉴》的统计数据，年鉴中没有统计笼壶，本文统计的航次数仅为部分作业渔船的数据

　Note: *. The data are derived from the 2017 China Fisheries Statistics Yearbook. There are no statistics on the cage pot in the Yearbook. The num-
ber of voyages is only part of the data for some fishing vessels in this paper.
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分别在 3 月、4 月和 5 月、8 月和 9 月，三亚在

12 月还有 1 个峰值 (图 5-b)。
2.4    海南出港非海南进港的航次统计

一些渔船的作业航次由海南出港但没有返回海

南，航次数量前 10 的非海南区县见表 3。北海市

和阳江市均超过 1 000 个航次，惠州市、电白县、

防城区均超过 100 个航次，阳东县、台山市、浈江

区、阳西县、徐闻县均在 100 个航次以下。

渔船由海南出但非海南返回，航次在 200 个以

上的其他区县中，北海市、电白县峰值在 4 月和
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图3    不同大小的渔船与航次的关系

Fig.3    Relationship among different sizes of fishing vessels and number of voyages
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图4    2016年海南进港航次统计

Fig.4    Number of voyage of Hainan fishing vessel in 2016
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12 月，惠州市峰值在 4 月和 8 月 (图 6)。

3    讨论

3.1    海南不同类型渔船作业航次特点

海南是渔业大省，管辖海域面积约 200×104 km2，

周围有北部湾、三亚、青澜三大渔场，鱼类品种

多、生长快、渔汛期长，2 0 1 6 年捕捞产量为

140.7×104 t[26]。全省以木质渔船占绝大多数，新型

玻璃钢、钢质机动渔船数量占小部分，大部分是船

龄在 10 年以上的木质机动渔船[27]。海南安装有北

斗终端、并在 2016 年有船位记录的渔船有 12 402

艘，仅部分渔船收集到了作业类型，以及渔船的长

度、功率和吨位等数据。海南刺网渔船数量最多，

占总船数的 58.5%；其次是围网和钓具，分别占

12.3% 和 11.1%；第三是拖网和张网，分别占

6.7% 和 6%；杂渔具仅占 5.2%。拖网渔船虽然数

量少，但大多为硬件条件好的大型渔船，北斗终端

安装率高；其次是灯光围网渔船，吨位与功率都较
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图5    2016年各渔港进港航次统计

Fig.5    Statistics of number of voyage in 2016 in each fishing port

表2    返港港口在海南的航次

Tab.2    Return voyages in Hainan port

县市

country & city

海南出港海南进港

departure from & return to Hainan
非海南出港海南进港

not departure from & return to Hainan
航次数合计

total number of voyage航次数

number of
voyage

累计天数

cumulative days
平均天数

average days

航次数

number of
voyage

累计天数

cumulative days
平均天数

average days

澄迈 Chengmai      17      54 3.2        2          3 1.4      19

乐东 Ledong    508   2 175 4.3    137      979 7.1    645

琼海 Qionghai    770   5 678 7.4      18      101 5.6    788

陵水 Lingshui 1 422   4 565 3.2      99      671 6.8 1 521

万宁 Wanning 1 288   4 076 3.2    399   1 584 4.0 1 687

东方 Dongfang 1 486   7 432 5.0    288   1 985 6.9 1 774

昌江 Changjiang 1 683   6 226 3.7    175      846 4.8 1 858

临高 Lingao 2 157   8 428 3.9    198   1 578 8.0 2 355

海口 Haikou 1 824 10 801 5.9    657   4 915 7.5 2 481

文昌 Wenchang 4 620 22 337 4.8    949   4 852 5.1 5 569

三亚 Sanya 7 169 38 048 5.3    687   5 230 7.6 7 856

儋州 Danzhou 6 282 29 135 4.6 2 534 17 162 6.8 8 816
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大，也有较高的北斗终端安装比例；刺网、钓业和

张网由于渔船较小，硬件条件差，安装北斗终端的

渔船比例小。从统计数据来看，刺网、笼壶航次的

时间较长 (15 d)，其他作业类型航次时间约 5 d。
海南渔船以小型为主，从长度来看，12 m 以

下有 20 462 艘，占总数的 78.6%；12 (含)~24 m 有

4 569 艘，占总数的 17.9%；24 m (含) 以上仅

993 艘。从功率来看，44.1 kW 以下 20 665 艘，占

总数的 80.8%；44.1 (含)~441 kW 有 4 774 艘，占

总数的 18.7%；441 kW (含) 以上仅 138 艘[22]。小

型渔船主要在海南附近渔场作业，航次都较短，其

中航次时间 1~5 d 占全部航次数的 71.8%；航次时

间长度 1~9 d 占全部航次数的 89.4%。渔船在长

度、功率、吨位的航次频数差别较大，峰值分别出

现在 20~30 m、140~440 kW、20~210 t。航次时长

随渔船长度、功率、吨位的增大而增多，主要由于

较大的渔船硬件条件好，更能适应复杂的海况和天

气条件，能够航行到较远的渔场，因此航次天数

较长。

3.2    2016 年各月份航次频数变化大

受休渔期、节假日以及冷空气、大风或台风天

气的影响，月航次频数变化大。1 月受冷空气影响

的时间较长，海上风浪大，大部分渔船停止生产，

在码头修机、补网等待过年，少部分渔船偶尔出港

试捕，近海作业的小流刺网、小钓业渔船等也因天

气状况差，作业时间相对减少，航次频数不高；

2 月受冷空气影响，海上风浪大，2 月 7 日—
2 月 13 日又正值农历春节，渔船出海时间比较

少，因此 2 月航次频数出现谷值；3 月气温回升，

4 月气温较高，各种捕捞方式在大部分时间都可正

常生产，这 2 个月航次频数最高；自 5 月 16 日

12 时起至 8 月 1 日 12 时止是实施南海伏季休渔制

度的第 18 年[28]，休渔期间除单层刺网、钓具外，

禁止其他作业类型生产，因此 6 月和 7 月航次频数

出现谷值，5 月只生产作业半个月，航次频数也不

高；8 月是休渔期结束后的第一个月，渔船刚开始

出港作业，航次频数开始增大；10 月受第 19 号台

风“艾利”和第 21 号超强台风“莎莉嘉”的先后

影响，渔船生产时间减少，且 10 月 1 日至 10 月

7 日为国庆节，因此 10 月航次频数也较低；11 月

气温有所下降，冷空气开始南下，12 月受冷空气
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图6    海南出港非海南进港各月份航次频数

Fig.6    Frequency of Hainan departure and non-Hainan
return voyage

表3    海南出港非海南进港的航次

Tab.3    Hainan departure and non-Hainan return voyage

序号

NO.
县市

country & city
航次数

number of voyage
累计天数

cumulative days
平均天数

average days

1 北海市 Beihai 3 119 22 363 7

2 阳江市 Yangjiang 1 249   9 257 7

3 惠州市 Huizhou    334   2 876 9

4 电白县 Dianbai    299   1 568 5

5 防城区 Fangcheng    210   1 202 6

6 阳东县 Yangdong      92    476 5

7 台山市 Taishan      91    675 7

8 浈江区 Zhenjiang      75    268 4

9 阳西县 Yangxi      52   286 6

10 徐闻县 Xuwen      43   190 4
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影响，海上风浪大，大型灯光渔船大部分停止生

产，小型灯光渔船在近岸生产时间有所减少，但

这 2 个月航次频数仍较高。

3.3    航次集中在几个主要港口

近海渔港多，各港口基础条件差别大，若渔获

上报分散在各港口，难于管理，渔获数据质量不能

保证，因此可以选定航次集中的几个港口作为限额

捕捞数据上报点。海南省“十二五”期间形成了北

有海口港、南有三亚港、西有洋浦港和八所港、东

有清澜港的“四方五港”格局，2016 年儋州白马

井、琼海潭门、东方八所、临高新盈等中心渔港完

成一期工程建设并投入使用。海南“十三五”拟选

址三亚崖州中心渔港、文昌铺前中心渔港作为示范

中心渔港建设试点，目前，三亚崖州中心渔港二

期、儋州市白马井中心渔港概念性升级改造、东方

八所中心渔港升级改造都在进行中。从 2016 年返

回港在海南的航次来看，主要集中在几个港口，如

儋州、三亚、文昌、海口、临高，前 3 个县市的航

次占海南航次总数的 62.9%，前 5 个县市的航次占

海南航次总数的 76.6%，因此渔获上报可以限定在

航次比例大的儋州白马井、三亚港、文昌清澜港、

海口港、临高新盈等港口。返回海南各区县的不同

航次的时间频数差别比较大，渔船返回港为海南的

航次在各月频数分布也不同，不同港口、不同时间

渔获上报量波动会比较大。海南出港非海南进港的

航次主要集中在附近的广东省和广西壮族自治区的

县市，如北海市、阳江市、惠州市；非海南进港的

航次较少，仅占海南航次总数的 13.9%，航次各月

频次集中在 4 月、8 月和 12 月。

4    小结与展望

基于北斗的 VMS 最初是为了渔船管理和渔船

安全而建立，能监督渔船海上捕捞的全过程，定位

渔船是否位于禁渔区或限定捕捞的协定区 [ 2 6 ]；

VMS 还记录了航速、航向等信息，通过这些数据

挖掘还可提取渔船作业状态、追溯渔船渔获、判断

渔船捕捞行为是否违规等，为海洋渔业限额捕捞提

供有利的技术手段。我国正逐步施行海洋捕捞限额

管理政策，完善的渔获统计报告制度将是实现配额

的前提 [29]，VMS 技术可以提升渔获上报的准确

率，为科学的资源评估提供有力保障。

本文先定义海陆边界的港口格网，然后根据格

网与渔船轨迹的相交关系，提取海南 2016 年全部

航次，最后统计出不同类型渔船的航次特点，不同

时间各港口航次的变化，以及航次集中的主要港

口。限额捕捞可以限定当前返回航次多的渔港为渔

获上报点，每个县市可设一个，统计各渔港的航次

情况，可以估算捕捞量，用于验证上报渔获的准确

性。根据渔船的航次估算每艘渔船的渔获，监督渔

船的上报数据，准确掌握渔船各类违规数据。在配

额捕捞量限定后，根据 VMS 统计数据，可及时调

整配额量，使总可捕量控制在允许的捕捞范围内。

VMS 积极有效的海上渔船捕捞航次监督 [ 3 0 - 3 1 ]，

可降低非法捕捞事件以及瞒报、错报配额捕捞数据

的问题，降低了渔业管理成本，提高了渔业管理效

率，有益于渔业资源的养护和管理。

然而，把基于北斗的 VMS 应用于捕捞限额管

理也存在一些缺陷。1) 我国小型渔船比重大，有

条件安装北斗终端的渔船都已安装，但北斗渔船终

端安装比例仍然有限，约占渔船总量的 30%，因

此仅对部分渔船实现了监管；2) 渔船北斗终端在

设备故障、供电不足、信号干扰、人为关闭等因素

下，船位数据不能发回或数据错误，都会影响正常

的监管；3) 我国渔船作业类型不固定，根据捕捞

许可规定，渔船最多上报 2 种作业类型，但实际作

业时类型变化较大，影响了数据统计的准确性。随

着我国拆小并大、老旧船淘汰等工作的进展，北斗

终端普及率会逐渐提高，北斗终端软硬件技术的进

步也会减少设备的故障率，国家对限额捕捞的重

视，以及相关法律法规的完善，完全可以消除人为

关闭北斗终端的现象。北斗船位数据挖掘技术的发

展，将能判断出短期内渔船作业类型的变化，挖掘

出更多服务于限额捕捞的有价值的信息。
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