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摘　要：目前，中国正加强远洋渔业的监督和规范管理，长期以来，观察员在远洋渔业管理中发挥重要作用，
但其低覆盖率一直是亟待解决的问题，新出现的电子监控（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ＥＭ）成为其有效替代和辅助
手段。通过分析国内外远洋渔船ＥＭ技术发展，闸明了远洋渔船运用ＥＭ的必要性。介绍了ＥＭ的组成、具体
方法、目标种类及其在远洋渔船常用３种渔具的应用；论述了现今ＥＭ系统在远洋渔船的适用性及功能和ＥＭ
的优缺点：ＥＭ技术在远洋渔船已有应用且具有一些观察员无法具备的优势，但缺乏针对各类远洋渔船和目
标鱼种监控的高质量应用示范，且对渔业数据相关处理技术的研究精度与深度还不够。最后对ＥＭ研究现状
进行了总结并对ＥＭ技术未来的研究方向和重点提出了具体建议，可为远洋渔船应用电子监控相关研究提供
参考。
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　　远洋渔业资源的合理开发，可保障优质蛋白
持续供给，改善渔业产业结构，提高产业国际竞

争力，维持渔业可持续捕捞，因此对远洋渔业资

源实施监管具有重大意义［１－２］。从 １９９０年至
２０１８年，全球捕捞渔业总产量相对稳定，海洋捕
捞渔业产量占比达８７．５％，其中远洋渔业产量逐
年增加［３－４］。随着内陆和近海渔业资源的匮乏，

现今远洋渔业资源正在被全世界迅速开发，为了

防止远洋渔业资源被开发过度，对其有效监管和

制定监管标准迫在眉睫。自１９８２年以来，《联合
国海洋法公约》等相关公约要求所有成员国履行

海洋资源养护和管理义务［５－７］，为了监控处于可

持续水平鱼类种群的合理捕捞和不可持续水平

鱼类种群的有效保护，很多国家已经采用了无人

机或者巡逻船、渔船船舶监视系统（ＶＭＳ）、自采

样、观察员等方法监管远洋渔船［２］。这些方法对

监管远洋渔业资源的开发起到了积极作用，但因

不能准确审计鱼种数据或人工审计费时等原因

而尚未实现有效监管［８－９］。随着卫星遥感、摄像

机、互联网等技术的进步，电子监控（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ＥＭ）获取的数据和观察员相差无
几［２，１０］。如今ＥＭ已经应用到许多国家的远洋渔
船，用于获取目标渔获物的数据和监控被误捕的

珍稀海洋生物的放生过程。

ＥＭ的应用最开始是为了监控不列颠哥伦比
亚省捕蟹陷阱的数量，以控制渔获量并防止渔具

被盗［１］。２００２年，随着对海洋资源的监管，阿拉
斯加延绳钓渔业对 ＥＭ进行测试，以记录鲽形目
（Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ）鱼类渔业的捕捞努力量和渔
获情况，并测试渔船的捕捞行为是否符合相关渔
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业法规［２］。２００３年，为了监测刺网和拖网以及海
洋哺乳动物和海鸟的相互作用，新西兰启动一项

ＥＭ计划［１］。欧盟ＥＭ试验始于２００８年，一些欧
盟成员国采取激励措施来减少渔船丢弃的远东

宽突鳕（Ｅｌｅｇｉｎｕｓｇｒａｃｉｌｉｓ）数量，并资助 ＥＭ试验
来验证渔船的捕捞量［１１－１２］。自２０１２年以来，ＥＭ
已在大西洋和印度洋的热带金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓ）渔
业中进行了测试［１０，１３］。同时，为了提高 ＥＭ在渔
船的抽样覆盖率，在西太平洋、南太平洋和中太

平洋的捕捞试验中也加入了ＥＭ［１，１４－１５］。从２０１５
年到２０１６年，法国热带金枪鱼围网渔船通过对比
ＥＭ与观察员收集的非目标渔获物和抛弃物数
据，测试了ＥＭ的效率［１６］。２０１８年，西班牙两个
金枪鱼围网协会开始对捕鱼活动实行１００％ＥＭ
覆盖［１］。同年，中国在热带太平洋西部进行 ＥＭ
试验，对ＥＭ与观察员收集的２１组同一航行期间
的监控数据进行对比，结果表明，ＥＭ可用于增强
观察者计划［１７］。中国在中部和西太平洋一些金

枪鱼延绳钓渔船配备了 ＥＭ系统，该系统具有记
录渔船活动和监测冷链数据等功能［１８］。在视频

影像智能分析方面，已经可以使用神经网络技术

提取文本信息判断渔船的状态［１９］。近几年，由于

ＥＭ在远洋渔船的广泛应用，不同类型渔具的ＥＭ
标准也在加快制定和不断完善。２０１７年，大西洋
金枪鱼资源保护委员会（ＩＣＣＡＴ）采用了ＥＭ系统
的围网最低标准［２０］。２０２０年５月，国际海产品
可持续发展基金会（ＩＳＳＦ）和印度洋金枪鱼委员
会（ＩＯＴＣ）等编写了一份关于 ＥＭ安装、收集、分
析和存储数据的最低标准的论文。

本文通过综述 ＥＭ在远洋渔船的应用，着重
分析了国内外远洋渔船的 ＥＭ基本组成和运用
ＥＭ监管各种目标的具体方法，简述了ＥＭ在３种
常见渔具的应用情况和目前可应用于远洋渔船

的ＥＭ产品具备的功能，分析现阶段 ＥＭ的优缺
点，并在此基础上，对未来 ＥＭ研究方向提出建
议，以期为 ＥＭ在远洋渔船的应用和进一步研究
提供参考。

１　远洋渔船ＥＭ方法
１．１　ＥＭ系统组成

ＥＭ系统通常由各种传感器、摄像头、ＧＰＳ接
收器和计算机硬件组成（图１），主要记录捕捞作
业及渔船实时位置等信息。目前各类传感器中

液压传感器、旋转编码器在ＥＭ系统应用较多，高
清数码摄像机也已在远洋渔船中应用［１－２］。监控

主机将视频、渔船经纬度、时间等信息整合、管

理，视频信息防篡改技术也逐渐应用到 ＥＭ
中［２１］。随着存储密度及存储容量的增加，硬盘可

以存储更多内容。渔船在海上作业时，利用定位

等技术获取渔船相关数据，比如航速、船位等信

息，信息通过海事卫星等通讯方式传回。当渔船

靠港时，可以通过网络通讯（４Ｇ，ＷＩＦＩ）传输视频数
据，还可以拆卸硬盘带回渔业企业或渔业监管部门。

１．２　不同目标渔获的ＥＭ方法
目前各国ＥＭ应用于船端的方法基本类似，

即使用摄像机获取完整有效的捕捞作业视频［２２］，

运用滚筒上的旋转编码器获取滚筒圈数，进而估

算出网长度，最终汇总到计算机监控主机进行初

步处理，实现集中管理、本地存储功能。远程终

端可以通过海事卫星确定渔船位置和航速等辅

助性信息，数据传输目前主要通过硬盘实现
［２３－２５］。处理获取的视频数据，目前可以运用计

算机深度学习［２６－２８］、图像识别［２９－３０］、网格测量

等技术识别目标渔获物，并测量目标渔获物的长

度，再结合海事卫星传回的数据，确定渔获物出

现的具体位置，为后期有针对性地智能监控该种

渔获物提供数据。

如表１所示，针对高经济价值渔获物应用不
同的 ＥＭ方法开展试验，获取的试验数据一是可
以验证 ＥＭ方法的可靠性，二是可为研讨和制定
ＥＭ应用标准作依据，对远洋渔业的可持续性发
展具有重要意义。从１９８０年到２０１８年，有鳍鱼
类约占海洋捕捞总量的８５％，其中占比较大的鱼
类有秘鲁

!

（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｒｉｎｇｅｎｓ）、阿拉斯加狭鳕
（Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）、大 西 洋 鲱 （Ｃｌｕｐｅａ
ｈａｒｅｎｇｕｓ）、蓝鳕（Ｍｉｃｒｏｍｅｓｉｓｔｉｕｓｐｏｕｔａｓｓｏｕ）、欧洲沙
丁鱼 （Ｓａｒｄｉｎａｐｉｌｃｈａｒｄｕｓ）、日 本 鲭 （Ｓｃｏｍｂｅｒ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、黄鳍金枪鱼（Ｔ．ａｌｂａｃｏｒｅｓ）等，累计占
比约３０％，其中，鳕鱼类、金枪鱼类等在近几年渔
获量统计中创新高［３］。监管上述捕捞产量高的

鱼种可快速规范捕捞产业［３１］。近十年来，澳大利

亚有６个ＥＭ项目，以金枪鱼、比目鱼等为主要目
标；美国有 ５个 ＥＭ项目，对蓝鳍金枪鱼（Ｔ．
ｔｈｙｎｎｕｓ）、鲽形目和大马哈鱼（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｋｅｔａ）
等多种鱼类的捕捞进行监测［１］。中国对金枪鱼

的捕捞监测也应用了ＥＭ。
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图１　ＥＭ系统结构示意图及获取的数据
Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄａｃｑｕｉｒｅｄｄａｔａ

２　ＥＭ系统的技术发展现状
随着越来越多的国家开展 ＥＭ项目试验，结

果表明，ＥＭ可替代一部分观察员来记录渔船数
据且效果良好 ［１７，３２－３３］，使得 ＥＭ在渔业监控领
域的地位逐渐稳固。许多应用于渔业的ＥＭ技术
正在蓬勃发展，可为不同类型远洋渔船提供适合

的ＥＭ系统。根据表 ２可了解目前不同公司的
ＥＭ系统具备的功能。其中 Ａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏ生产的
ＥＭ系统适用于小型近海渔船、大型远洋船，目前
已经装备了 ６００多艘渔船；Ｓａｌｔｗａｔｅｒ研发的 ＥＭ
系统几乎适用于所有渔船；ＡｎｃｈｏｒＬａｂｓ、Ｓａｔｌｉｎｋ
适用于商业船；ＤｉｇｉｔａｌＯｂｓｅｒｖｅｒＳｅｒｖｉｃｅｓ专门用于
金枪鱼围网渔船。ＥＭ系统均具备 ＧＰＳ接收、硬
盘驱动器传输数据、高清摄像头拍摄等基本功

能，且各公司的技术人员可根据渔船类型提供合

理的安装方案。

３　３种捕捞渔具的ＥＭ应用进展
远洋渔船捕捞成本高，航次时间较长，为了

一次性获得较高的渔获量，往往选择捕捞产量

高、捕捞效率高的渔具，如延绳钓、围网、拖网等。

在装备了上述３种渔具的渔船中，金枪鱼围网渔
船、超低温延绳钓渔船和大型拖网加工渔船等在

远洋捕捞中使用较普遍。由于这 ３种渔具的捕
捞特点，容易出现过度捕捞，破坏海洋生态，许多

国家已在这类渔具的远洋渔船上安装了ＥＭ。
３．１　延绳钓

延绳钓渔具主要由干绳、支绳、浮球、浮绳、

钓钩等组成，即在延伸的干绳上垂挂若干根带钩

的支绳，使用钓钩捕鱼。其中金枪鱼延绳钓在延

绳钓渔具中应用较成熟，分布面最广，数量和产

量很高，本文以金枪鱼延绳钓为例介绍 ＥＭ在延
绳钓的应用。金枪鱼延绳钓捕捞属于一钩一鱼，

ＥＭ可以清晰记录渔获物的数量和尺寸［３４］。该

渔具因其捕捞方式独特且对海洋生态友好，ＥＭ
应用到这种捕捞类型的项目试验效果较好。

２０１５年，大西洋金枪鱼延绳钓高度洄游物种
（ＨＭＳ）渔业中，有１１２艘延绳钓渔船安装了 ＥＭ，
用于监测蓝鳍金枪鱼（Ｔ．ｔｈｙｎｎｕｓ）的捕捞［１］；２０１５
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表１　各种监测目标的电子监控项目试验［１］及方法

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［１］ａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｔｅｍｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔａｒｇｅｔｓ
监测目标

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔａｒｇｅｔ
方法

Ｍｅｔｈｏｄ
项目／试验
Ｐｒｏｊｅｃｔ／Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

螃蟹Ｂｒａｃｈｙｕｒａ 摄像机＋硬盘＋视频审查员 不列颠哥伦比亚省“Ａ区”螃蟹渔业（１９９９年）
大青鲨等生物Ｐｒｉｏｎａｃｅｇｌａｕｃａ，ｅｔａｌ ＥＭｏｂｓｅｒｖｅ系统 瑞典对刺网副渔获物文件的审查（２００８年）

栉孔扇贝 Ｃｈｌａｍｙｓｆａｒｒｅｒｉ ＥＭｏｂｓｅｒｖｅ系统（摄像机＋硬盘 ＋ＵＳＢ或
ＷｉＦｉ下载）＋视频审查员

苏格兰ＣＱＭ试验（２００８年至今）。８艘苏格兰
扇贝挖泥船上安装电子眼系统

海豚科 Ｄｅｌｐｈｉｎｉｄａｅ ＧＰＳ、液压和旋转编码器、摄像机 ＋硬盘 ＋
视频审查员

丹麦对刺网海豚副渔获物记录的试验（２０１０—
２０１１年）

金枪鱼、大青鲨、鲽形目、海龟

Ｔｈｕｎｎｕｓ， Ｐｒｉｏｎａｃｅ ｇｌａｕｃａ，
Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ，Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ

ＣＣＴＶ、ＧＰＳ接收器、液压和旋转编码器、卫
星调制解调器收发器 ＋硬盘 ＋Ａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏ
ＥＭＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔＴＭ

热带金枪鱼围网渔场电子监控试验（２０１１—
２０１２年）

远东宽突鳕 Ｅｌｅｇｉｎｕｓｇｒａｃｉｌｉｓ ＥＭｏｂｓｅｒｖｅ系统＋视频审查员 荷兰北海鳕鱼ＣＱＭ（２０１１—２０１５年）

金枪鱼 Ｔｈｕｎｎｕｓ ＳａｔｌｉｎｋＳｅａＴｕｂｅ电子观测仪 ＋ＳａｔｌｉｎｋＶｉｅｗ
Ｍａｎａｇｅｒ（ＳＶＭ）分析软件

所罗门群岛水域金枪鱼延绳钓渔船视频电子监

控项目（２０１４年）

远东宽突鳕 Ｅｌｅｇｉｎｕｓｇｒａｃｉｌｉｓ
ＧＰＳ、液压和旋转编码器、摄像机 ＋硬盘
与３Ｇ或４Ｇ或卫星＋网格覆盖系统，使用
数据库识别

丹麦渔获量管理试验（ＣＱＭ）（２０１４—２０１６年）

蓝鳍金枪鱼 Ｔｈｕｎｎｕｓｔｈｙｎｎｕｓ 摄像机、传感器＋硬盘＋图像识别 大西洋金枪鱼延绳钓高度洄游物种（ＨＭＳ）渔
业（２０１５年）

金枪鱼和鲽形目鱼类 Ｔｈｕｎｎｕｓ，
Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ 摄像机、液压传感器＋硬盘 澳大利亚在东部金枪鱼和比目鱼渔业（ＥＴＢＦ）

（２０１５年）

大青鲨和鳐目鱼类 Ｐｒｉｏｎａｃｅｇｌａｕｃａ，
Ｒａｊｉｆｏｒｍｅｓ

监控捕获摄像系统（Ｓｈｅｌｌｃａｔｃｈ公司）＋
ＧｏＰｒｏＳｔｕｄｉｏ＋ＱｕｉｃｋＴｉｍｅＰｌａｙｅｒ

秘鲁小规模弹性刺网渔业试验（２０１５—２０１６
年）

蓝 鳕、日 本 鲭、太 平 洋 鲱

Ｍｉｃｒｏｍｅｓｉｓｔｉｕｓ ｐｏｕｔａｓｓｏｕ， Ｓｃｏｍｂｅｒ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ，Ｃｌｕｐｅａｐａｌｌａｓｉｉ

深度视觉拖网相机系统＋深度卷积神经网
络

挪威（２０１７年）

金枪鱼 Ｔｈｕｎｎｕｓ Ｓａｔｌｉｎｋ摄像系统＋硬盘 热带太平洋西部中国远洋延绳钓船（２０１８年）

表２　各公司的电子监控系统具备的功能
Ｔａｂ．２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｅａｃｈｃｏｍｐａｎｙ

公司

Ｃｏｍｐａｎｙ

无线传输数据

Ｗｉｒｅｌｅｓｓｄａｔａ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

集成电子日志

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｌｏｇ

数据加密

Ｄａｔａｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ

在线摄像头数量

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｏｎｌｉｎｅ
ｃａｍｅｒａｓ

审核员培训

Ａｕｄｉｔｏｒｔｒａｉｎｉｎｇ
数据分析

Ｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ

远程访问船只

Ｒｅｍｏｔｅａｃｃｅｓｓ
ｔｏｓｈｉｐｓ

Ａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏ 能 能 能 ８ 能 能 能

Ｓａｔｌｉｎｋ 能 能 能 ８ 能 能 能

ＤｉｇｉｔａｌＯｂｓｅｒｖｅｒ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ 不能 能 不能 ４ 能 能 能

ＳａｌｔｗａｔｅｒＩｎｃ 能 能 能 ８ 能 能 能

ＡｎｃｈｏｒＬａｂｓ 能 能 能 １２ 不能 能 不能

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ 能 能 能 ６ 不能 能 能

ＳｎａｐＩＴ 能 能 不能 － 能 能 能

ＦｌｙｗｉｒｅＥＭＳ 不能 能 － － － － －
Ｅｃｏｔｒｕｓｔ 不能 能 不能 － － － －

年，中国太平洋金枪鱼渔业安装 ＥＭ的渔船有３３
艘［１］；截至２０１８年安装ＥＭ的斐济延绳钓渔船有
５０艘［１］。

３．２　围网
围网是主要由网片、纲索、浮球等构成呈长

带形或有网囊的网渔具。采用围捕或者结合围

张、围拖等方式，迫使鱼群集中在网囊，从而实现

捕捞。２０１２年，国际海鲜可持续发展基金会
（ＩＳＳＦ）就开始对热带金枪鱼围网渔业公海ＥＭ系
统进行了评估和测试。试验结果表明，ＥＭ技术
在金枪鱼围网渔业监测方面具有较大潜力［３５］。

２０１７年，印度洋金枪鱼委员会（ＩＯＴＣ）开始采用
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围网最低ＥＭ标准，但由于围网渔获种类较多、捕
捞强度大、捕捞量多，当时的ＥＭ系统难以实现有
效监测，为解决该问题，各种针对不同渔获物的

ＥＭ系统被提出，ＥＭ技术得到快速发展［３６－３７］。

２０１８年，印度洋、大西洋区域开展的 ＡＮＡＢＡＣ
ＯＰＡＧＡＣ热带金枪鱼围网项目中有４９艘围网渔
船安装ＥＭ，同年在西班牙２０艘金枪鱼围网渔船
和供应船上安装了电子眼（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｅｙｅ，ＥＥ）系
统［１］。

３．３　拖网
拖网主要由拖曳缆绳、采样铁框架和网篮等

组成，使用渔船拖曳囊袋形网具捕捞目标鱼群。

拖网渔具的捕捞效率较高，捕捞强度大［３８－３９］，但

其中底拖网捕捞会严重破坏海床，对海洋生态平

衡造成破坏，所以对拖网的监控很有必要［４０－４２］。

早在２００６年，不列颠哥伦比亚省鳕鱼渔业３５艘
拖网渔船就开展了 ＥＭ试验［１］；从 ２００８年到
２０１６年，丹麦开展了 ＥＭ试验，监控３６艘拖网渔
船的渔获物情况［１］；２０１８年，美国西海岸底层鱼
类拖网ＥＭ项目（包括针对鳕鱼的 ＥＭ项目）有
３６艘拖网渔船安装ＥＭ用于监测目标渔获物［１］。

４　ＥＭ优缺点
ＥＭ能在远洋渔船上试验并迅速投入使用，

得益于它稳固的优势（表３）。ＥＭ在有温差、噪
声、风雨等恶劣海洋环境下仍能正常工作，但是

观察员则无法在这种环境下长时间工作。而且

ＥＭ只需要远洋渔船提供很小的空间位置用于安
装固定［４３］，观察员则需要基本的生活空间，但在

每艘远洋渔船上设置一间观察员专用房间是不

现实的。与观察员相比，ＥＭ也有一些劣势（表
３）：如检查误捕的哺乳动物死亡原因，观察员可
以在船上解剖并记录，而ＥＭ无法实现这种功能；
ＥＭ无法收集一些特殊类型的数据，如：鱼类化石
等［２］；另外，摄像头外部经常会沾上水滴，需要定

期清理，否则会影响拍摄质量；硬盘容易出现折

损，会导致数据丢失。

针对ＥＭ存在的这些问题，目前已经给出其
中一部分解决办法（表３）。ＥＭ和观察员结合使
用可准确获取特殊类型数据，但成本较高。可以

将摄像头的清洁等基本维护技能加入到远洋渔

船船员培训，则船员可在远洋渔船作业期间保证

ＥＭ正常收集数据。采用高防护等级的硬盘，可
提高硬盘防破损能力。

５　小结与展望
综上所述，ＥＭ技术在远洋渔船的应用越来

越广泛，应用标准逐渐规范。ＥＭ不仅可以在恶
劣环境下替代观察员的工作，解决了观察员在远

洋渔船覆盖率低的问题，且在无形中对违法捕捞

行为构成一种约束。此外，ＥＭ记录的数据具有
追溯性，可对历史数据反复审计核验。目前基于

ＥＭ视频数据利用深度学习的方法可预先实现自
动识别特定渔获物，从而获取远洋渔船捕捞数据

记录。但是，目前对ＥＭ技术的研究还不够深入，
仍然存在许多亟待解决的问题。首先，专业 ＥＭ
数据分析产品更多是针对目标渔获物，但其对渔

获品种并不能达到自动识别，特别是相似渔获物

识别难度较高；其次，在渔船靠港后第一时间使

用无线将硬盘数据传输到有关部门，比起观察员

表３　电子监控的优势与劣势以及解决劣势的方法
Ｔａｂ．３　Ａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ

优势

Ａｄｖａｎｔａｇｅ
劣势

Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ
解决方法

Ｓｏｌｕｔｉｏｎ
违规行为减少 摄像头周围可能出现违规行为 定期给渔民开展素质教育及奖惩

数据较完整 无法收集特殊类型数据 目前依靠人类观察员

长期成本较低 长期维护成本高 选择防护等级高的摄像头

可部署性强 没有较好安置点时，需特别安装钢架 安装专用钢架

数据传输更及时 高质量视频数据无线传输费时 ５Ｇ普及到渔业
数据具有可查性 航海时间过长会导致数据丢失 安装网具拉力传感器触发拍摄

数据无私利 数据有可能被窃取 制定相关惩罚制度

数据分析较省时 程序有可能被篡改 增强反篡改程序

渔获量准确性高 不能识别相似鱼类 目前尚没有解决方法，未来机器视觉［４４］可以实现
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或硬盘传输数据更方便迅速，但远洋渔船航行时

间长、数据传输不及时的问题仍未解决；最后，近

几年，许多区域性最低ＥＭ标准被应用，但并没有
一个包含不同地区、不同渔具的最低 ＥＭ标准被
所有国际渔业组织认可，许多草案和区域性 ＥＭ
标准仍需要更多试验数据作为支撑以不断验证

和完善［４５－５０］。因此，在 ＥＭ技术未来的研究中，
应该从以下几点出发：

１）开发具有机器视觉的摄像头或分析软件，
使其具备可自动识别渔获物并计数的能力，且遇

到受保护渔获物上船时特别标记此段拍摄并及

时发出警告；

２）提升卫星传递信息的技术。目前中国北
斗系统已具备传输短报文信息的能力，随着卫星

传递信息技术的不断改进，未来可按照设定的时

间间隔不断地将ＥＭ实时记录的捕捞数据通过卫
星进行传输，进而实现实时监控。

３）制定 ＥＭ应用的国际标准。通过获取各
地区、各类渔获物的 ＥＭ试验数据，分析试验数
据，共同研讨出一份适合不同吨位、不同渔具、不

同渔获物的ＥＭ国际标准。
４）制定相关法律以约束违法行为，防止偷捕

者为了偷捕而故意影响ＥＭ获取数据。
虽然ＥＭ在远洋渔船中的研究和应用存在诸

多困难，但其仍受到很多国家和国际渔业组织的

认可。随着更多的国家、国际渔业组织和科研人

员共同努力突破 ＥＭ技术的瓶颈，ＥＭ也必将得
到更广泛的应用。
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与发展建议［Ｊ］．唐山学院学报，２０２０（４）．ＤＯＩ：
１０．１６１６０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｔｓｘｙｘｂ．２０２０．０４．００７．
ＣＨＥＮ Ｈ Ｑ． Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ
ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎｏｎＬａｗｏｆｔｈｅＳｅａ：Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｌｅｓｓｏｎｓ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＴａｎｇｓｈａｎＣｏｌｌｅｇｅ，２０２０（４）．ＤＯＩ：１０．１６１６０／ｊ．
ｃｎｋｉ．ｔｓｘｙｘｂ．２０２０．０４．００７．

［７］　中华人民共和国农业农村部．中国远洋渔业履约
白皮书（２０２０）［Ｊ］．中华人民共和国农业农村部
公报，２０２０（１２）：８６－９１．
ＴｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓｏｆｔｈｅ
Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ．Ｗｈｉｔｅｐａｐｅｒｏｎｔｈｅ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆＣｈｉｎａ’ｓ ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ
（２０２０）［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，
２０２０（１２）：８６－９１．

［８］　ＤＡＲＣＹＢ，ＭＡＴＴＭ，ＫＡＲＬＹＭ，ｅｔａｌ．Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ
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Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１９，２０（３）：５６４－５８３．

［９］　ＧＩＬＭＡＮＥ，ＬＥＧＯＲＢＵＲＵＧ，ＦＥＤＯＲＵＫＡ，ｅｔａｌ．
Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ
ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ：ＭａｒｉｎｅａｎｄＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，
２０１９，２９（６）：９０１－９２６．

［１０］　ＥＭ ＥＴ，ＮＯＲＩＥＧＡＲ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＡＪ，ｅｔａｌ．
Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｃｏｎｇｒｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ａｎｄ ｌｏｇｂｏｏｋ ｄａｔａ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ
ｌｏｎｇｌｉｎｅａｎｄｇｉｌｌｎｅｔｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎ＆Ｃｏａｓｔａｌ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１９，１６８：３０７－３２１．

［１１］　ＫＲＩＳＴＩＡＮＳ，ＨＥＩＤＲＩＫＵＲＢ，ＣＬＡＲＡＵ．ｅｔａｌ．
Ｍｏｒｅｄａｔａｆｏｒｔｈｅｍｏｎｅｙ：Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｉｎｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄｃｏｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｔｈｅ
Ｄａｎｉｓｈｃｏｄｃａｔｃｈｑｕｏｔａｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｒｉａｌ［Ｊ］．
ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，２１５：１１４－１２２．

［１２］　ＵＬＲＩＣＨＣ，ＯＬＥＳＥＮＨＪ，ＢＥＲＧＳＳＯＮＨ，ｅｔａｌ．
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ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｔｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅ，
２０１５，７２（６）：１８４８－１８６０．

［１３］　ＣＵＲＴＩＳＫＡ，ＣＡＲＲＥＴＴＡＪＶ．ＯｂｓＣｏｖｇＴｏｏｌｓ：
Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｏｂｓｅｒｖｅｒｃｏｖｅｒａｇｅｎｅｅｄｅｄｔｏｄｏｃｕｍｅｎｔａｎｄ
ｅｓｔｉｍａｔｅｒａｒｅｅｖｅｎｔｂｙｃａｔｃｈ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０２０，２２５：１０５４９３．

［１４］　李明爽．斐济电子系统有效监控金枪鱼延绳钓作
业［Ｊ］．中国水产，２０１６（７）：７１．
ＬＩＭＳ．Ｆｉｊｉｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｍｏｎｉｔｏｒ
ｔｕｎａｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１６
（７）：７１．

［１５］　ＷＨＩＴＬＯＣＫＭＫ，ＭＣＡＬＬＩＳＴＥＲＢＡ．Ｃｏｒｒｉｇｅｎｄｕｍ
ｔｏ“ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｆｉｓｈｉｎｇａｎｄｎａｔｕｒａｌｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅｓｆｏｒ
Ｐａｃｉｆｉｃｂｌｕｅｆｉｎｔｕｎａ（Ｔｈｕｎｎｕｓｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ） ｕｓｉｎｇ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔａｇｇｉｎｇｄａｔａ”［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１６，１８１：２４８－２５３．

［１６］　ＰＥＴＲＥＭ，ＧＥＡＮＡＲ，ＣＩＰＰＡＲＲＯＮＥＲ，ｅｔａｌ．
Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｎｄｍａｎｕａｌｔｒａｃｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ
ｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｉｄｅｎｔｄｕｔｙｈｏｕｒｓ［Ｊ］．ＴｈｅＯｃｈｓｎｅｒ
Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１６，１６（１）：１６－２１．

［１７］　ＧＩＬＭＡＮＥＬ，ＣＡＳＴＥＪóＮＲ，ＬＯＧＡＮＩＭＯＣＥＥ，ｅｔ
ａｌ． Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆａ ｐｉｌｏｔｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｔｏｍｅｅｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＰｏｌｉｃｙ，２０２０
（１１３）：１０３７９２．

［１８］　罗　茵，方琼玟．深圳联成：打造全信息化远洋渔
业３大系统监控捕捞全程，自主研发金枪鱼溯源
标签［Ｊ］．海洋与渔业，２０１７（１２）：４８－４９．
ＬＵＯＹ，ＦＡＮＧＱＷ．ＳｈｅｎｚｈｅｎＬｉａｎｃｈｅｎｇ：Ｃｒｅａｔｅａ
ｆｕｌｌｙｉｎｆｏｒｍｅｄｏｃｅａｎｆｉｓｈｅｒｙｓｙｓｔｅｍ ｔｏｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅｆｉｓｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｄｅｖｅｌｏｐ
ｔｕｎａｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｌａｂｅｌｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅａｎｄＦｉｓｈｅｒｙ，
２０１７（１２）：４８－４９．

［１９］　张胜茂，樊　伟，张　衡，等．远洋捕捞渔船电子监
控视频文字信息提取［Ｊ］．渔业信息与战略，
２０２０，３５（２）：１４１－１４６．
ＺＨＡＮＧＳＭ，ＦＡＮＷ，ＺＨＡＮＧＨ，ｅｔａｌ．Ｔｅｘｔ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｖｉｄｅｏｏｆｏｃｅａｎ
ｆｉｓｈｉｎｇｖｅｓｓｅｌｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＳｔｒａｔｅｇｙ，
２０２０，３５（２）：１４１－１４６．

［２０］　 ＲＵＩＺＪ，ＫＲＵＧ Ｉ，ＪＵＳＴＥＬＲＵＢＩＯ Ａ，ｅｔａｌ．
Ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｔｕｎａ
ｐｕｒｓｅｓｅｉｎｅｆｌｅｅｔ［Ｊ］．ＣｏｌｌｅｃｔｉｖｅＶｏｌｕｍｅｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ＰａｐｅｒｓＩＣＣＡＴ，２０１７，７３（２）：８１８－８２８．

［２１］　ＴＵＢ，ＴＨＥＲＥＡＵＸＯ，ＣＯＯＰＥＲＤ，ｅｔａｌ．Ｔａｍｐｅｒ
ｐｒｏｏｆｉｎｇｖｉｄｅｏｗｉｔｈｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎａｕｔｏｅｎｃｏｄｅｒ
ｈａｓｈｉｎｇｏｎｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ，２０２０，２２（１１）：２８５８－２８７２．
［２２］　ＭＯＲＴＥＮＳＥＮＬＯ，ＵＬＲＩＣＨＣ，ＯＬＥＳＥＮＨＪ，ｅｔ

ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｆｕｌｌｙｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓｔｏ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｓｃａｒｄｓｉｎａｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｓｃｈｅｍｅ
［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，１８７：１５０－１５７．

［２３］　孙　芳．渔业电子监测技术概述［Ｊ］．世界环境，
２０１９（３）：３５－３７．
ＳＵＮＦ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｆｉｓｈｅｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１９（３）：３５
－３７．

［２４］　王　燕，李长德，徐　梁，等．卫星通信与 Ｍｅｓｈ网
络组网在海洋渔业中的融合应用［Ｊ］．卫星应用，
２０１７（５）：５４－５７．
ＷＡＮＧＹ，ＬＩＣＤ，ＸＵＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｍｅｓｈｎｅｔｗｏｒｋｉｎｍａｒｉｎｅ
ｆｉｓｈｅｒｙ［Ｊ］．ＳａｔｅｌｌｉｔｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０１７（５）：５４－
５７．

［２５］　程才乾．渔船远程监控系统的设计与实现［Ｄ］．大
连：大连海事大学，２０１８．
ＣＨＥＮＧＣＱ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｍｏｔｅ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｆｉｓｈｉｎｇｖｅｓｓｅｌｓ［Ｄ］．Ｄａｌｉａｎ：
ＤａｌｉａｎＭａｒｉｔｉｍｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８．

［２６］　ＱＩＡＯＭ，ＷＡＮＧＤ，ＴＵＣＫＧＮ，ｅｔａｌ．Ｄｅｅｐ
ｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｄａｔａ：Ａｕｔｏｍａｔｅｄｃａｔｃｈｅｖｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｌｏｎｇｌｉｎｅ
ｆｉｓｈｉｎｇ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０２１，
７８（１）：２５－３５．

［２７］　ＨＴＲＡ，ＭＩＵＬＡ，ＳＺＡ，ｅｔａｌ．Ｖｉｓｕａｌｆｅａｔｕｒｅｓ
ｂａｓｅｄａｕｔｏｍａｔｅｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｕｓｉｎｇ
ｄｅｅｐｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
ａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１９，１６７：１０５０７５．

［２８］　王双琴．基于深度学习的鱼类检测与识别技术研
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