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渔业声学频差技术在广西银滩南部海域海洋牧场渔业资源评
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摘要： 为提高海洋牧场渔业资源评估的准确性，于 2023 年 1 月在广西银滩南部海域的海洋牧场示范区采用 EK 80 (工作

频率为 120 kHz) 和 EY 60 (工作频率为 200 kHz) 2 款先进的分裂波束探鱼仪进行渔业资源声学调查，并辅以底拖网生物

学采样。通过对比频差降噪技术和传统降噪技术解析渔业资源声学映像，结果显示：频差降噪技术在追踪单体目标

时，其平均目标强度 (Target strength, TS) 值高于传统技术，且变化范围更小，展现出更强的技术性和客观性；在评估

不同断面的渔业资源密度时，频差降噪技术得出的平均尾数密度均低于传统技术，显示出在处理渔业声学噪声方面的

可靠性；对于优势种类，频差降噪技术在评估较大个体时，尾数密度差异不大，但在评估较小个体时，尾数密度显著

增加，表明其在提高渔业资源密度评估准确性方面具有优势。因此，利用经过频差降噪技术处理的体积反向散射系数

 (Volume backscattering strength, Sv) 映像评估渔业资源密度，不仅能剔除更多干扰噪声，还能更精准地检测到个体较小

的生物目标。
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Abstract: To improve the accuracy of fisheries resource assessment in marine ranching, we conducted an acoustic survey in the

marine ranching demonstration area in the southern sea area of Yintan, Guangxi in January 2023, by using two advanced split-

beam echo sounders: the EK80 (Operating frequency: 120 kHz) and the EY60 (Operating frequency: 200 kHz), with the biologi-

cal sampling through bottom trawling. According to the comparison between frequency-difference noise-reduction techniques

and traditional noise-reduction methods in the analysis of fisheries acoustic data, compared with traditional techniques, the fre-

quency-difference noise reduction had a higher average target strength (TS) with a smaller variation range when tracking single

targets, demonstrating greater technical precision and objectivity. When assessing the fish density across different transects, we

found  that  the  average  count  density  obtained  through  frequency-difference  noise  reduction  was  consistently  lower  than  that

through traditional methods, showing its reliability in handling acoustic noise in fisheries assessment. For dominant species, the

frequency-difference noise  reduction showed insignificant  differences  in the count density  for  larger  individuals,  but  a  signifi-

cant  increase  for  smaller  individuals,  highlighting  its  advantage  in  enhancing  assessment  accuracy  for  fish  density.  Therefore,

using  volume  backscattering  strength  (Sv)  images  processed  with  frequency-difference  noise  reduction  for  fisheries  resource

density assessment can more effectively eliminate interfering noise and accurately detect smaller biological targets.

Keywords: Marine ranching; Artificial reef; Fishery resources assessment; Fishery acoustic survey; Frequency-difference noise-

reduction technology

渔业声学技术作为一种非侵入性、高效且适用

范围广泛的监测手段，在国内外渔业资源评估领域

发挥着举足轻重的作用[1-2]。尽管相较于国外渔业

发达国家，我国对渔业声学技术的应用起步较晚，

但近年来，这项技术在我国海洋 (包括大陆架及海

洋牧场海域) 及淡水环境 (如河流与湖泊) 的资源调

查领域已得到了广泛且有效的应用，并取得了一些

积极的调查成果[3-4]。声学映像识别是渔业声学技

术面临的主要挑战之一，由于声学映像中往往混杂

着大量的噪声干扰，从复杂的声学信号中准确分离

出目标生物信号与背景噪声信号，成为了当前该技

术应用中的一大难点。

渔业声学频差技术是渔业资源声学评估领域的

一项重要技术手段，其原理是通过分析目标物种对

不同频率声波产生的反向散射差异及其频率响应特

征，实现对生物目标的识别[5]。国外在该领域的研

究起步较早，最初将频差技术应用于浮游动物资源

评估，特别是在磷虾类生物的声学调查与评估方面

积累了丰富经验[6]。目前频差技术已发展到能够成

功分离声学映像中的鱼类与浮游动物[7]，并能对不

同年龄段的鱼类进行识别[8]。相比之下，我国在频

差技术领域的研究起步较晚[9-11]，多数学者倾向于

采用传统降噪技术处理渔业声学数据，而将频差技

术应用于海洋牧场调查评估的研究与实践相对较

少。这主要是因为利用渔业声学频差技术进行数据

处理时，至少需要配备 2 种不同频率的探鱼仪来采

集声学映像，这在一定程度上增加了技术实施的复

杂性与成本。

在广西银滩南部海域的海洋牧场示范区内，大

规模人工鱼礁的投放使得该区域的海洋环境趋于复

杂化，这为利用渔业声学评估技术进行渔业资源监

测带来了更多的技术挑战。该海域环境错综复杂，

海水混响是其主要背景噪声源，同时大量浮游生物

产生的声学信号进一步增加了目标识别的难度。面

对这些挑战，引入渔业声学频差技术具有重要的实

践意义，可有效提升海洋牧场海域渔业资源声学评

估的准确性与可靠性。

本研究于 2023 年 1 月在广西银滩南部海域的

海洋牧场示范区海域，采用 EK 80 和 EY 60 2 款先

进的分裂波束探鱼仪，按照预设的平行断面布局开

展了渔业资源声学调查。与此同时，结合使用底拖

网技术进行了生物学样本采集。运用频差降噪和传

统降噪 2 种技术，对采集到的声学映像进行深入解

析。本研究聚焦于多个维度，包括单体目标强度

(Target strength, TS) 的构成与分布特征、渔业资源

密度的空间分布、优势种类的尾数密度评估等，以

此为基础深入探讨了渔业声学频差技术在海洋牧场

渔业资源评估领域的实际应用价值，旨在进一步提

升海洋牧场示范区海域渔业资源声学评估的准确

性，为海洋牧场的科学管理与维护提供技术支撑与

理论依据。 

1    材料与方法
 

1.1    调查区域与断面设置

调查海域范围为 109°7.730 9'E—109°10.773 2'E、

21°16.063 1'N —21°18.606 7'N，平均水深为 11.73 m，
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面积为 10.74 km2。声学调查航线采用平行断面设

置，共设置 5 个调查断面。其中 L1 和 L3 断面分

别设置在示范区的西边界和东边界，L4 断面设置

在 L3 断面以东 2 n mile 的对照区，L2 断面设置在

2010—2016 年投放人工礁区海域，L5 断面设置在

2021—2022 年投放人工礁区海域 (图 1)。
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图例 Legend
调查断面 Survey section
北海海洋牧场 Marine ranching of Beihai

 
图1　渔业声学走航式调查的断面示意图

Fig. 1　Sectional diagram of fishery acoustic navigational survey
 
 

1.2    渔业声学数据及生物学数据采集

D = L/
√
A

调查使用 135 kW 的渔船，并搭配 EK 80 (工作

频率为 120 kHz) 和 EY 60 (工作频率为 200 kHz) 科

学探鱼仪进行渔业声学走航式数据采集。通过定制

的不锈钢导流罩将 EK 80 和 EY 60 的换能器牢固地

固定在船舷中部，换能器置于水面以下 0.7 m 处。

2 个探鱼仪的接收器以及 GPS (Trimbe 差分) 与电

脑相连接，使用 EK 80 软件进行声学数据采集，探

鱼仪的技术参数设置如表 1 所示。在渔业声学走航

式调查前，运用标准球法对 2 个探鱼仪进行声学校

准[12]，以提高声学探测结果的准确性。调查过程

中，渔船的行驶速度约为 5~7 kn，以减少电气噪

声对探鱼仪的影响。声学走航的覆盖率公式[13] 为：

 ，L 为实际声学走航距离，A 为探测范

围面积，本次声学走航的覆盖率 D 为 6.14，满足

声学调查规范中覆盖率 D>6 的要求[12]。

为了更好地辅助声学的积分值分配，采用底拖

网进行了生物学采样。在每个渔业声学调查断面设

置 2~3 个生物学采样调查站位，每个调查站位的

拖网采样时长为 0.5 h，拖速控制在 3 kn 左右。底

拖网网具上纲长 9 m、网衣长 30 m、网囊长 2 m、

网衣网目 40 mm、网囊网目 25 mm。对在各个站

位采集到的渔获物进行种类分类和生物学测定，统

计渔获物的种类组成、平均体长 (mm) 和平均体质

量 (g) 等生物学信息。 

1.3    传统降噪技术

渔业声学数据使用 Echoview 12.0 软件进行分

析处理。首先对声学映像进行预处理，设置有效声

学映像区的上限为表层线 (换能器以深 1.5 m)，下

限为底层线 (海底线之上 0.5 m)，声学积分分配不

含底栖生物种类[14]。映像中明显的脉冲等噪声需

 

表1   科学探鱼仪的主要技术参数设置
Table 1　Main technical parameters setting of

scientific echosounder

技术参数 Technical parameter EK 80 EY 60

换能器频率 Transducer frequency/kHz 120 200

发射功率 Transmitting power/W 150 150

脉冲宽度 Pulse length/ms 0.256 0.256

脉冲间隔 Ping interval/(s·ping−1) 0.2 0.2

声速 Sound velocity/(m·s−1) 1 508.85 1 508.85

双向波束角 Two-way beam angle/dB −20.7 −20.7

探测深度量程 Investigation depth range/m 30 30

水温 Water temperature/℃ 17.25 17.25

盐度 Salinity/‰ 30.47 30.47

40 南  方  水  产  科  学 第 21 卷



要进行手动剔除，以提高生物识别的准确性。将体

积反向散射系数 (Volume backscattering strength,

Sv) 积分阈设置成 −70 dB，可去除映像中的部分噪

声[14]。渔业声学传统降噪技术原理是利用标准化

基准的 Sv 值 (Sv at 1 m)+TVG (Time-varied gain,

TVG) 函数来估计噪声，然后再将原始 Sv 减去已估

计的 Sv 噪声，来获得清晰的鱼类图像即 Sv 鱼类[15-

17]，具体操作流程见图 2。此外，为了进一步提升

声学映像的识别精度，通过映像分析，手动剔除一

些显著的非目标信号，如气泡等干扰因素。
 
 

Sv原始

估计噪声
Estimate the noise

消除噪声
Remove the noise

Sv at 1 m+
TVG 函数

 TVG function

Sv鱼类=Sv原始−Sv估计噪声

估计噪声
和扣除噪声
处理技术

Noise estimation
and noise removal

processing
techniques

 
图2　传统降噪技术处理流程

Fig. 2　Traditional noise-reduction processing method
 
 

1.4    频差降噪技术

在进行声学映像的频差降噪技术分析之前，必

须完成声学回波映像的预处理工作，这一过程所采

用的技术与传统降噪技术相似。频差降噪技术处理

流程见图 3，主要包括：首先，分别对 2 个清理后

的 Sv 映像按脉冲 (ping) 操作次数重新采样，获得

了 2 个全新的回波 Sv 映像；运行线性减法将 2 个

频率的 Sv 映像相减从而得到噪声 Sv，即 Sv噪声=

Sv200 kHz−Sv120 kHz；对噪声 Sv 映像创建数据范围位

图，以此来指定保留一定的回波样本；建立掩码，

对噪声 Sv 映像进行分类，得到明显清晰的噪声

Sv 映像；按脉冲操作次数重新采样，将原始的

Sv1 2 0  k H z 映像减去清晰的噪声 Sv 映像  (Sv鱼类=

Sv120kHz−Sv噪声)[18]，便可得到较为清晰的鱼类 Sv 回

波映像图。 

1.5    渔业资源声学评估

采用回波积分法对渔业资源密度进行估算，

以 200 m 为基本航程积分单元分析计算海域散射系

数 (Nautical area scattering coefficient, NASC)[19]。渔

业资源密度的计算公式[20] 为：

ρj=Cj×
NASC
4πσ̄

×1.852−2 (1)

Pj=ρj×
Wj

1 000
(2)

σ

式中：ρj 为第 j 物种的尾数密度 (尾·km−2)；Pj 为

第 j 物种的生物量密度 (kg·km−2)；Cj 为第 j 物种在

渔获物中的尾数百分比 (%)；NASC 为单元区域面

积的声学散射积分值 [m2·(n− mile−2)]，   为单元区

(σ)
域内参与声学评估鱼类的平均后向散射截面 (m2)；

Wj 为第 j 种类的平均体质量 (g)。后向散射截面 

和目标强度的计算公式分别为：

σ=
∑n

j

(
Cj×10

TSj
10

)
(3)

TSj=20lgLj+b20,j (4)
 

Sv120 kHz 原始数据
Sv120 kHz raw

Sv120 kHz 清理
Sv120 kHz cleaned

Sv120 kHz 重新采集
Sv120 kHz resampled

噪声 (noise)
=Sv200 kHz−Sv120 kHz

创建数据范围位图
Data range bitmap

创建掩码
Mask

重新采集 Sv 噪声
Resampled Sv noise

Sv鱼类−Sv120 kHz−Sv噪声

Sv200 kHz 原始数据
Sv200 kHz raw

Sv200 kHz 清理
Sv200 kHz cleaned

Sv200 kHz 重新采集
Sv200 kHz resampled

 
图3　频差降噪技术处理流程

Fig. 3　Frequency-difference noise-reduction processing method
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式中：n 为参与声学评估的种类数；TSj 为第 j 种类的

目标强度值 (dB)[21]；Lj 为第 j 种类的平均体长 (cm)；

b20, j 为第 j 种类的目标强度参数。 

2    结果
 

2.1    单体目标强度组成与分布

为深入探讨传统降噪技术和频差降噪技术在鱼

类 TS 的垂直分布规律上的应用，利用渔业声学映

像分析软件 Echoview 中单体目标探测模块 (Single

target detection-split beam method 1) 和鱼类轨迹追

踪模块 (Detect fish tracks)，对采用传统降噪技术和

频差降噪技术后的 TS 回波映像分别进行了单体目

标检测。结果表明，频差降噪技术的 TS 介于 −63.80~

−35.20 dB，平均为 −56.91 dB，单体目标大多分布

在 −55.0~−61.0 dB；传统降噪技术的 TS 变化区间

为 −62.9.0~−33.87 dB，平均为 −61.60 dB，单体目

标大多分布在 −57.0~−63.0 dB。

对比这 2 种不同降噪技术下的 TS 垂直分布情

况 (图 4)，结果表明：1) 不论采用何种降噪手段，

追踪所得的大部分单体目标均处于水下 5 m 以深的

位置，且总体趋势上未展现出显著性区别。2) 在

对比 2 种降噪技术时，单体目标的平均 TS 及变化

范围存在差异，传统降噪技术能辨识出更多的单体

目标，而频差降噪技术追踪到的单体目标虽拥有更

高的平均 TS，但其变化区间却相对较小。3) 传统

降噪技术依赖于估计阈值等主观性较强的方法，这

在一定程度上增加了更多的单体目标；频差降噪技

术在处理流程上技术性强，使得所得数据更为客观

且处理更为精细，因此单体目标数据相对减少。 

2.2    渔业资源密度的空间分布

为了深入研究频差降噪技术和传统降噪技术在

评估平均尾数密度与平均生物量密度方面的效果差

异，分别对应用传统降噪技术与频差降噪技术处理

后的 TS 回波映像进行了分析与计算，进一步估算

渔业资源的密度。结果表明，采用 2 种技术处理后

评估出的平均尾数密度和平均生物量密度存在一定

差异。使用传统技术降噪处理数据，评估调查海域

的平均尾数密度为 16 161 尾·km−2，平均生物量密

度为 617.67 kg·km−2；人工鱼礁区域的平均尾数密度

为 17 194 尾·km−2，平均生物量密度为 665.94 kg·km−2；

对照区的平均尾数密度为 11 110 尾·km−2，平均生

物量密度为 406.85 kg·km−2。相比之下，使用频

差降噪技术降噪处理数据，评估调查海域渔业

资源的平均尾数密度为 17 576.06 尾·km−2，平均

生物量密度为 579.50 kg·km−2；人工鱼礁区域的

平均尾数密度为 18 871.86 尾·km−2，平均生物量

密度为 612.88  kg ·km − 2，对照区的尾数密度为

11 915.43 尾·km−2，平均生物量密度为 433.70 kg·km−2。
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图4　单体目标强度的垂直分布

Fig. 4　Vertical distribution of single target strength
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通过分析不同调查断面的平均尾数密度与平均

生物量密度，发现存在显著性差异 (图 5)。无论是

采用频差降噪技术还是传统降噪技术，人工鱼礁区

域的尾数密度和生物量密度均明显高于对照区。在

对比不同断面所得的结果时，使用频差降噪技术处

理后评估的平均尾数密度均低于传统降噪技术。频

差降噪技术在操作步骤上相较于传统降噪技术更为

客观，有助于提升渔业资源声学评估的准确性。
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图5　各调查断面生物量密度和尾数密度对比

Fig. 5　Comparison of biomass density and count density across survey transects
 
 

2.3    优势种类的尾数密度评估

为了深入探究频差降噪技术与传统降噪技术在

评估优势物种平均尾数密度及平均生物量密度上的

效果差异，分别对应用这 2 种技术处理后的 TS 回

波映像进行了分析与计算，确定各优势物种的

NASC 值，并据此估算优势物种的渔业资源密度。

从生物学采样数据分析，优势种前 5 位分别为鹿斑

仰口鲾 (Leiognathus ruconius)、火枪乌贼 (Loligo
beka)、细条天竺鲷  (Jaydia lineata)、二长棘鲷

(Paerargyrops edita)、侧条天竺鲷 (Apogon lateralis)，
因此选取该 5 种优势种类作为渔业声学评估对象，

渔业声学评估的尾数密度见表 2。

本研究结果显示，在利用频差降噪技术处理后

的 Sv 映像进行优势种类资源密度评估时，与传统

技术相比，不仅二长棘鲷的尾数密度保持相近水

平，且鹿斑仰口鲾、火枪乌贼、细条天竺鲷和侧条

天竺鲷的尾数密度均有显著提升，分别增长 4.1%、

51.1%、23.8% 和 20.0%。值得注意的是，鹿斑仰

口鲾、细条天竺鲷、二长棘鲷和侧条天竺鲷均属于

有鳔鱼类，其在声学探测中表现出优越的声学反射

特性，使得多数个体易于被探测到。尽管二长棘鲷

因其相对较大的个体，在使用 2 种降噪技术处理后

评估的个体数量密度差异不大，但鹿斑仰口鲾、火

枪乌贼、细条天竺鲷和侧条天竺鲷等个体较小的鱼

类，其个体数量密度相较于传统降噪技术表现出显

著增长。这一发现有力地证明了相较于传统降噪技

术，频差降噪技术在提高渔业声学资源密度评估的

准确性方面展现出了更为优越的性能。 

3    讨论
 

3.1    频差技术在评估不同断面渔业资源密度中的

优势

本研究在渔业资源评估中采用了频差技术处理

后，评估的平均尾数密度低于传统降噪技术的结

果。分析其原因，传统降噪技术在实际操作中较为

依赖主观判断，特别是在设定 Sv at 1 m 处的阈值

时，若阈值设置过高[15]，易导致 Sv 映像中的部分

 

表2   2 种降噪技术前 5 位声学评估种类的尾数密度组成对比
Table 2　Comparison of count density of top 5 acoustic eva-
　luaed species by two noise-reduction technologies 尾·km−2

种类
Specie

频差降噪技术
Frequency difference

noise-reduction
technology

传统降噪技术
Traditional noise

reduction
technology

鹿斑仰口鲾
Leiognathus ruconius 5 955 5 719

火枪乌贼
Loligo beka 3 314 2 193

细条天竺鲷
Jaydia lineata 3 187 2 575

二长棘鲷
Paerargyrops edita 1 845 1 893

侧条天竺鲷
Apogon lateralis 1 790 1 492
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渔业资源信号与浮游生物等信号被同时剔除，从而

引起 NASC 下降，最终使渔业资源密度评估结果偏

低[22-23]。此外，渔业资源声学走航过程中的航速、

浪涌、天气变化及科学探鱼仪硬件产生的电噪声等

诸多因素，都可能直接或间接影响 Sv at 1 m 的数

值[15,24-25]。如何准确设定 Sv at 1 m 的值颇具挑战

性，因为该值会直接影响到积分值。当 Sv at 1 m

值设定过高时，映像中夹杂在浮游生物信号中的渔

业资源信号也可能被一并剔除，从而降低渔业资源

评估的准确性；反之，则映像中的浮游生物信号可

能无法被完全剔除，导致渔业资源评估结果偏高。

因此，传统降噪技术在剔除噪声方面存在一定的主

观性和不确定性。相比之下，频差技术在剔除噪声

方面表现出更高的客观性，其种类识别的原理基于

目标物种对不同频率反向散射差异产生的频率响

应[5]。具体步骤为对 2 个不同频率的回波映像进行

线性相减以提取噪声，再用较小频率的数据减去噪

声，从而得到清晰的鱼类回波映像。因此，频差技

术不仅更为客观，且更易于标准化操作。同时，该

技术能够更有效地剔除浮游生物等噪声信号，保留

清晰的渔业资源信号，且对回波单体影响较小。在

海洋牧场海域环境复杂的情况下，使用频差技术对

多种类海洋生物进行资源评估尤为有效。该技术能

够大幅降低噪声信号对映像识别的影响，提高评估

结果的准确性。但值得注意的是，频差技术要求在

多个频率下进行高信噪比的无偏测量[19,24]；否则，

随着距离和频率的增加，TVG 放大的噪声可能导

致多频对比失真[16]。因此，在实际应用中需充分

考虑该因素。 

3.2    频差技术在评估个体较小渔业资源密度中的

优势

本研究利用频差降噪技术处理后的 Sv 映像进

行优势种类资源密度评估，结果显示：尽管二长棘

鲷因其相对较大的体型，在使用 2 种降噪技术处理

后评估的个体数量密度差异不大，但鹿斑仰口鲾、

火枪乌贼、细条天竺鲷和侧条天竺鲷等个体较小的

鱼类，其个体数量密度却显著增加，这与采用的降

噪技术密切相关。传统降噪技术通常依赖于信号处

理算法，如带通滤波、移动平均等，以减少背景噪

声对目标信号的干扰[15]。然而，这些技术往往难

以有效应对像海洋牧场这样复杂的海洋环境噪声，

尤其是在多路径效应和混响存在的情况下。传统降

噪技术通常依赖于时间域和空间域的滤波器，对于

低强度目标信号，容易造成信号与噪声混淆[26]。

频差技术通过利用多频信号之间的相对变化，不仅

能抑制噪声，还能更精准地识别不同类型的生物目

标，从而提高信号分辨率，有助于解决复杂海洋环

境中的噪声干扰问题[27]。简而言之，传统降噪技

术通常把个体较小的鱼类信号误认为噪声并剔除，

而频差技术则利用多频信号之间的相对变化，能够

更精准地检测到个体较小的生物目标。因此，鹿斑

仰口鲾、火枪乌贼、细条天竺鲷和侧条天竺鲷等个

体较小的生物，其数量密度相较于传统降噪技术显

著增加，这属于正常现象。这也表明频差降噪技术

在提高渔业声学资源密度评估的准确性方面具有更

优越的性能。频差技术能够更好地过滤不同频段的

噪声信号，避免传统降噪技术可能导致的目标信息

丢失[28]。此外，频差技术更适用于近海渔场、人

工鱼礁区等噪声复杂且信号微弱的海洋环境[29]。

尽管频差降噪技术在现有应用中表现出色，但

其未来发展潜力更值得深入探索。首先，通过进一

步优化多频率信号处理算法，可以提升该技术在更

大尺度海洋环境中的适用性[30]。其次，随着声学

传感器技术的进步，频差技术可以结合人工智能和

大数据分析，实时动态调整降噪参数[31]，以应对

不同海况和渔业资源的变化。相比之下，传统降

噪技术的局限性较为明显，尤其是在复杂背景噪声

干扰下精度不足[32]。频差技术的进一步优化将为

渔业声学调查提供更加智能化、精确化的技术

手段[33]。 

3.3    渔业声学数据处理技术的未来展望

在未来的渔业声学数据处理领域，我们将见证

更加智能的信号处理算法，特别是在降噪和目标识

别两大关键领域。随着深度学习和人工智能技术的

不断进步[34]，自动化声学信号的分类与过滤将实

现更高的精确度。频差技术的进一步优化将有效削

弱复杂海洋环境中的噪声干扰，例如海底回声和多

路径效应等难题，从而显著提升鱼类目标的辨识能

力[35]。展望未来，基于机器学习的自适应降噪算

法有望成为渔业声学研究的核心方向，助力鱼类种

群估算准确性的提升[36]。

渔业声学的未来发展不仅限于声学数据处理本

身，还将聚焦于多源数据的融合与综合生态系统评

估[37]。通过整合水文、气候、海洋化学等多种海
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洋环境数据，渔业科学家将能够更深入地剖析鱼类

分布与环境因素之间的内在联系[38]。这种数据整

合技术将极大提升渔业资源管理的精确性，推动全

面的生态系统评估，为可持续渔业管理的发展提新

动力[39]。

声学映像判读也是数据处理中的一大难题[40]，

数据中的噪声识别与剔除存在不确定性，给评估结

果带来较大波动[41]。长期以来，降噪技术和影响

判读缺乏统一标准，导致同一数据集在不同研究者

手中可能产生截然不同的处理结果[42]。在声学降

噪方面，过度降噪可能导致资源量评估偏低，甚至

部分区域资源量被误判为零；而降噪不足则可能使

资源量评估过高[43]。因此，未来亟需建立一套统

一的降噪技术标准，以确保研究者处理的声学数据

更加一致和规范。综上所述，渔业声学领域的降噪

技术和目标判读技术具有广阔的发展前景[44]。借

助人工智能、深度学习和大数据技术，将能更有效

地应对复杂海洋环境中的各种挑战，提升数据的准

确性和可靠性。随着技术的不断革新与进步，渔业

管理者将能够更高效地保护和管理渔业资源，推动

可持续渔业的发展迈上新台阶。
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