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摘要　 对夜光遥感在渔业中的研究进展进行了回顾，概述了夜光遥感应用于渔业研究中的理论和方法，包括夜光遥感数据特点、渔业灯
光提取方法、渔业信息拟合及应用，重点介绍了 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ 数据和 ＶＩＩＲＳ ／ ＤＮＢ 数据及其优缺点，渔业灯光识别及渔船信息提取，以及夜
光数据在灯光渔业中的应用，为夜光遥感数据应用于灯光渔业的相关研究提供参考。
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　 　 夜间，卫星接收到的可见光辐射信息主要来自人类活动

灯光，陆地上的灯光以城市照明和工业照明为主，海面上的

灯光主要是渔船灯光、商船灯光和钻井平台照明等。 与其他

光源（如城市灯光和海上天然气平台）位置长时间保持不变

不同，渔船和商船灯光随着船只航行，其在空间和时间上是

变化的，船只照明灯光通常是移动且短暂的，在晴空条件下，
单个渔船灯光在遥感影像中以单个照明点出现，但通常情况

下，作业渔船会以船队形式结伴出行，作业时会保持一定距

离，形成松散的灯光密集区，商船灯光一般孤立存在，可见渔

船灯光影像特征与其他类型灯光差异显著，易于识别［１］。
灯光渔业是根据某些鱼类的趋光习性，在夜间使用集鱼

灯将鱼群诱集到光照区进行捕捞的作业方式。 早期，人们在

夜间进行捕捞作业时发现，某些鱼类经常在灯下聚集，逐渐

发展为有目的地利用灯光诱集鱼群［２］。 随着科技进步，新光

源的应用和渔具渔法的改进创新，灯光渔业技术水平大大提

高，已成为高效的捕鱼方式［３］。 大型鱿钓船一般在船上安装

１００～１５０ 套灯具［４］，小型船一般安装 ３０～５０ 套集鱼灯［５］。 渔

船的数量与作业强度一定程度上反映了作业海域的资源特

点。 卫星搭载的可见光和近红外探测器可以捕捉到夜晚海

面上的渔船灯光。 早在 ２０ 世纪 ７０ 年代，Ｃｒｏｆｔ［６］利用夜间灯

光遥感技术对使用大功率照明设备进行集鱼、诱鱼的灯光渔

船进行监测。
夜间灯光遥感影像通过作业渔船灯光确定渔船位置及

作业强度，实现渔船的空间分布和作业强度的可视化，用于

分析海洋渔场时空分布及变化，以及灯光渔业与海洋环境响

应关系；另外，它不受区域限制，可以作为渔业管理和信息系

统的有效数据来源，有助于实现跨区域作业海域渔业监督与

管理。 Ｌｉｕ 等［７］发现渔民报告渔船数量总少于夜光监测的渔

船数量，进一步表明夜光数据可更全面地描述捕鱼活动。 笔

者综述了夜光遥感技术在灯光渔业上的应用，为深入开展海

洋灯光渔业研究提供有效手段。
１　 夜光遥感传感器

目前，夜光遥感传感器（或平台）有美国国防部的气象卫

星（ｄｅｆｅｎｓｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｐｒｏｇｒａｍ ／ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｌｉｎｅｓｃａｎ
ｓｙｓｔｅｍ，ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ）、国家极轨运行环境系统卫星（ｎａｔｉｏｎａｌ
ｐｏｌａｒ－ｏｒｂｉｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｅｐａｒａ⁃
ｔｏｒｙ ｐｒｏｊｅｃｔ ／ ｖｉｓｉｂｌｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｉｍａｇｉｎｇ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｓｕｉｔｅ，ＮＰＰ ／ ＶＩ⁃
ＩＲＳ）、科学应用卫星（ ｓａｔéｌｉｔｅ ｄｅ ａｐｌｉｃａｃｉｏｎｅｓ ｃｉｅｎｔíｆｉｃａｓ －Ｃ，
ＳＡＣ－Ｃ ／ ＨＳＴＣ；ｓａｔéｌｉｔｅ ｄｅ ａｐｌｉｃａｃｉｏｎｅｓ ｃｉｅｎｔíｆｉｃａｓ－Ｄ ／ ｈｉｇｈ ｓｅｎｓｉ⁃
ｔｉｖｉｔｙ ｃａｍｅｒａ，ＳＡＣ－Ｄ ／ ＨＳＣ）、地球远程观测系统卫星（ｅａｒｔｈ
ｒｅｍｏｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ－Ｂ，ＥＲＯＳ－Ｂ），其中，ＳＡＣ－Ｃ ／ ＨＳＴＣ、
ＳＡＣ－Ｄ ／ ＨＳＣ 和 ＥＲＯＳ－Ｂ 数据不对普通用户开放，ＤＭＳＰ ／
ＯＬＳ 和 ＮＰＰ ／ ＶＩＩＲＳ 已应用于科学研究中。 夜光遥感对地观

测平台的基本参数见表 １。
１．１　 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ　 ＤＭＳＰ 在约 ８３０ ｋｍ 高度的太阳同步轨道

上运行，扫描条带宽度为 ３ ０００ ｋｍ，隶属于美国国防部极轨

　 　 　安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（１６）：２０－２３，４０



卫星项目， １９７１ 年开始运行，由空军太空与导弹系统中心负

责管理。 １９７２—１９９２ 年数据以胶卷方式保存在科罗拉多大

学国家冰雪数据中心，１９９２ 年以后的数据以电子存档方式保

存在国家地球物理资料中心（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｄａｔａ Ｃｅｎ⁃
ｔｅｒ，ＮＧＤＣ）。 ＯＬＳ 线性扫描业务系统是 ＤＭＳＰ 卫星的主要遥

感器之一，于 １９９２ 年解密，可用于商业和科学研究。
ＯＬＳ 起初是为观测气象资料而设计，主要用于探测月光

照射下的云，由于其具有很强的光电放大能力，逐渐被应用

于探测城镇灯光、极光、闪电、渔火、火灾等。 共设有 ２ 个波

段，可见光－近红外（ＶＮＩＲ）波段波谱为 ０．４～１．０ μｍ，光谱分

辨率为 ６ ｂｉｔ，灰度值为 ０～６３；热红外（ＴＩＲ）波段（１０～１３ μｍ）
光谱分辨率为 ８ ｂｉｔ，灰度值为 ０～２５５。 ＶＮＩＲ 有 ２ 套探测器，
白天使用光学望远镜头，夜间使用光学倍增管。 光学倍增管

的入瞳单位波长辐亮度下限为 １０－９ Ｗ／ （ｃｍ２·ｓｒ·μｍ），星
下垂直精度 ２．７ ｋｍ。

ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 夜间灯光数据产品主要包括稳定灯光数据、
辐射标定夜间灯光强度数据、非辐射标定夜间灯光强度数据

３ 种产品。 该数据产品具有获取容易、能够探测低强度灯光、
不受光线阴影影响等优点。

表 １　 夜光遥感对地观测平台的基本参数［８］

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｌａｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ

观测平台
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｐｌａｔｆｏｒｍ

传感器
Ｓｅｎｓｏｒ

空间分辨率
Ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ∥ｍ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

已有存档
影像年份
Ｙｅａｒ

数据可获取性
Ｄａｔａ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ

Ｄｅｆｅｎｓｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
ｐｒｏｇｒａｍ（ＤＭＳＰ）系列卫星

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｌｉｎｅｓｃａｎ
ｓｙｓｔｅｍ（ＯＬＳ）

２ ７００ 美国 １９９２ 年至今 年平均影像可以免费
下载，月平均和每日影
像需要订购

Ｓｕｏｍｉ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｏｌａｒ－ｏｒｂｉｔｉｎｇ
ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ（ＮＰＰ）卫星

Ｖｉｓｉｂｌｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｉｍａ⁃
ｇｉｎｇ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｓｕｉｔｅ
（ＶＩＩＲＳ）

７４０ 美国 ２０１１ 年至今 月平均影像和每日影
像可以免费下载

Ｓａｔéｌｉｔｅ ｄｅ ａｐｌｉｃａｃｉｏｎｅｓ Ｃｉｅｎｔíｆｉｃａｓ－
Ｃ（ＳＡＣ－Ｃ）卫星

Ｈｉｇｈ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｍｅｒａ
（ＨＳＴＣ）

２００～３００ 阿根廷 ２００１ 年至今 数据 不 对 普 通 用 户
开放

Ｓａｔéｌｉｔｅ ｄｅ ａｐｌｉｃａｃｉｏｎｅｓ
Ｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｓ－Ｄ（ＳＡＣ－Ｄ）卫星

Ｈｉｇｈ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｃａｍ⁃
ｅｒａ（ＨＳＣ）

２００ 阿根廷 ２０１２ 年至今 数据 不 对 普 通 用 户
开放

Ｅａｒｔｈ ｒｅｍｏｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ－
Ｂ（ＥＲＯＳ－Ｂ）卫星

全色波段传感器 ０．７ 以色列 ２０１３ 年至今 需要商业订购

１．２　 ＮＰＰ ／ ＶＩＩＲＳ　 ２０１０ 年 ２ 月，ＮＯＡＡ 和 ＮＡＳＡ 共同组建的

联合极地卫星系统（ＪＰＳＳ）接替了美国新一代极轨运行环境

卫星系统预备卫星计划（ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｏｌａｒ⁃ｏｒｂｉｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｎ⁃
ｖｉｒｏｎｍｅｎ⁃ｔａｌ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｅｐａｒａｔｏｒｙ ｐｒｏｊｅｃｔ，ＮＰＰ）的大部分

工作，并以美国气象卫星之父的名字 Ｓｕｏｍｉ 命名。 Ｓｕｏｍｉ
ＮＰＰ 的第一颗卫星于 ２０１１ 年 １０ 月从范登堡空军基地由

Ｄｅｌｔａ－ＩＩ 火箭发射升空。 卫星上共搭载了 ５ 种载荷，其中可

见光红外辐射仪（ＶＩＩＲＳ）作为最重要的载荷，汲取了当代业

务和科研观测系统中最好的技术，尤其是继承发展了美国国

防气象卫星计划（ＤＭＳＰ）线性扫描业务系统（ＯＬＳ）的微光探

测能力［９］。
ＮＰＰ ＶＩＩＲＳ 的扫描带宽为 ３ ０００ ｋｍ，采集夜间影像是 ＤＮＢ

（ｄａｙ ｎｉｇｈｔ ｂａｎｄ）波段，ＤＮ 光谱通带带宽 ５００～９００ ｎｍ，光谱中心

波长 ７００ ｎｍ，空间分辨率可以维持近恒定的０．７４２ ｋｍ，波段数据

经辐射校正后可以得到辐射亮度，ＤＮＢ 辐射敏感值在日光条件

下为 １０－２ Ｗ／ （ｃｍ２·ｓｒ），在新月时为 １０－１０ Ｗ／ （ｃｍ２·ｓｒ）。
ＤＮＢ 与其他波段共用光学设备和扫描装置的聚焦平面

阵列，可以精确地获知各波段像元的相对定位，经订正后可

以定量进行辐射测量，并与其他光谱波段比较和融合。 ＤＮＢ
在轨时的阴影期和光照期都可以探测地物和大气的可见光

辐射。 ＤＮＢ 将探测辐射能量的变化区分为 ７ 个量级，同时以

３ 种模式（低辐射场景模式、中辐射场景模式和高辐射场景

模式）进行探测。 它采用动态调整增益的方法，即高增益（对
应于低辐射场景）、中增益（对应于中辐射场景）和低增益

（对应于高辐射场景）。 ＤＮＢ 信息处理器将 ３ 种模式所测得

的数据进行高精度的数字化处理，确保辐射产品的高分辨

率，然后再对 ３ 种数据进行选择，为每个像元选择 ３ 种增益

模式中感光效果最好且未达到饱和的值。 数据均一化后的

图像看起来像在均匀的光照条件下形成，这样在不同光照条

件下都能得到优质的图像。 总体而言，ＤＮＢ 与其他通道共用

光学和扫描装置，并采用相同精度的订正方法。 采用采样合

并、像元累积的方法使空间分辨率提高且分辨率较均匀。 可

选择动态增益技术使卫星在不同光照条件下都能得到优质

图像［１０］。
２　 渔业灯光识别与提取

２．１　 渔业灯光识别方法　 灯光渔船诱鱼灯是夜光遥感影像

上高度敏感的点光源，在生产作业时灯光呈连片、大面积分

布的特征。 在夜间遥感影像上，黑暗的海洋和集鱼灯照亮区

域之间对比显著，灯光区像素灰阶高于背景，一般认为梯度

高值对应灯光区边缘，阈值法可以简单有效地从背景中区分

出灯光。 依据夜光遥感数据空间分辨率、渔船大小和作业船

距估算，单个渔船诱鱼灯灯光影响的像元数量一般为 １ ～ ４
个，而灯光辐射影响的像元个数与灯光强度和海面状况有

关，阈值选择会直接影响识别效果。 阈值法又分为固定阈值

和自适应阈值，Ｓｅｚｇｉｎ 等［１１］ 总结出 ６ 种阈值方法，分别是基

于直方图、聚类、熵、目标属性、空间与局部法。
固定阈值分割法是目前较通用的目标识别方法，Ｗａｌｕｄａ

等［１２－１３］认为夜间遥感得到的灯光辐射来自船舶灯光和海洋

１２４６ 卷 １６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 黄 微等　 夜光遥感技术在灯光渔业上的应用



表面反射的灯光 ２ 部分，采用 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ 可见光波段 ＤＮ≥
３０（即最亮的 ５０％）像元作为船舶灯光像元， Ｓａｉｔｏｈ 等［１４］ 使

用 ＤＮ≥４６．８ 来检测太平洋上的渔船。 Ｅｌｖｉｄｇｅ 等［１５］ 根据近

海灯光渔船在 ＮＰＰ ／ ＶＩＩＲＳ 夜光遥感影像上的辐射特征，提
出了基于峰值检测和固定阈值分割的近海灯光渔船识别方

法，但对于集鱼灯功率较大的远洋灯光渔船，其集鱼灯所处

像元的邻近像元亦可能被大功率集鱼灯照亮而具有较高的

辐射值导致误判。 固定阈值分割主要依靠专家经验，具有一

定的随机性和局限性。
在信息论中，熵是对随机变量不确定性的度量，如果将

数字图像的像素辐射值看做一组随机变量，图像的熵即是测

量辐射级分布随机性的一种特征参数［１６］。 在图像分割的过

程中，越靠近目标与背景的边界，其分类的不确定性（熵）越
大，最大熵阈值分割正是基于以上假设，即在分割过程中，应
尽量使目标与背景的熵值之和达到最大［１７－１８］。 采用最大熵

法对 ＮＰＰ ／ ＶＩＩＲＳ 夜光遥感影像进行自适应阈值分割，避免

了固定阈值分割的主观性及不稳定性，从而有效提高图像阈

值分割的效果和自适应性。
远洋灯光渔船集鱼灯功率大，集鱼灯照亮的周边海域经

常会被误判为渔船信息，通过寻找邻近“亮点”像元中的局部

辐射峰值像元，滤除因被大功率集鱼灯照亮从而亦具有高辐

射亮度的非灯光渔船像元，提高远洋灯光渔船识别的准

确度［１９］。
２．２　 灯光渔船信息提取　 夜光遥感数据可以提供渔船位置、
分布范围及灯光强度等信息，进一步结合其他渔业数据如渔

船数量、功率以及捕捞努力量等，通过建立辐射强度（或像素

数量）与渔船数据间的关系函数，获取灯光渔业生产情况，用
于灯光渔业生产管理［６，７，１４－１５，１９］。

Ｗａｌｕｄａ 等［２０］通过 ＡＲＧＯＳ 系统的卫星追踪获得了渔船的

分布数据，并与 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ 得到的渔船位置进行比较，对灯光

面积和渔船数量进行回归分析（表 ２），秘鲁沿海得到单船灯光

面积为 １．０～７．０ ｋｍ２，平均为 ３．９ ｋｍ２；秘鲁专属经济区外观察到

１１次渔业活动，单船灯光面积为 ２．５～５．０ ｋｍ２，平均为 ４．０ ｋｍ２。
Ｓａｉｔｏｈ 等［１４］分析了 ２００３—２００９ 年北海道东北部 ４ 个渔

港太平洋秋刀鱼渔船生产记录数据和 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 夜光遥感

影像的相关性，得出渔船数量与灯光像元数量呈对数关系，
夜光遥感影像估算得到渔船数量与渔获量呈线性关系（表
２）。 Ｍａｘｗｅｌｌ 等［２１］将 １９９２—２０００ 年南加利福尼亚海岸夜光

遥感数据与鱿鱼船航空观测数据相结合，得出灯光像元数量

与鱿鱼船数量之间的关系（表 ２）。 Ｈａｒａ 等［２２］ 得出太平洋秋

刀鱼渔船集鱼灯光功率和 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 灯光像元亮度值的线

性关系（表 ２）。
　 　 Ｓａｉｔｏｈ 等［１４］研究发现日落前受日光闪烁影响，渔船数量

估算偏高，而 ２０：００ 到午夜是渔船透集鱿鱼的高峰期，选择

此时间段估算渔船数量更为精确，另外还发现根据

Ｓｔｅｌｚｅｎｍüｌｌｅｒ 等［２３］的渔船密度（每个作业区每天出现的渔船

数量）定义，当渔船间距超过 ２．５ ｋｍ 时，灯光影像提取的渔船

数量与单位捕捞努力量渔获量（ｃａｔｃｈ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｅｆｆｏｒｔ，ＣＰＵＥ）

成反比。

表 ２　 灯光渔船信息提取关系式

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｆａｌｌｉｎｇ－

ｎｅｔ ｆｉｓｈｅｒｙ ｖｅｓｓｅｌｓ

学者
Ｓｃｈｏｌａｒｓ

关系式（Ｎｖ：
渔船数量，Ｎｐ：
灯光像元数，
Ｙ：光功率，
ＤＮ：亮度值）

Ｒｅｌａｔｉｏｎ

海域
Ｓｅａ ａｒｅａ

时间
Ｔｉｍｅ

Ｓａｉｔｏｈ 等 Ｎｖ ＝４８．４４６ｌｎＮｐ－１５６．９ 太平洋 ２０１０
Ｈａｒａ 等 Ｙ＝１２．６１２×ＤＮ＋９．３６６ ８ 日本海 ２００４
Ｍａｘｗｅｌｌ 等 ｌｇ１０（Ｎｐ＋１）＝ １．２５×ｌｇ１０（Ｎｖ＋１） 加利福尼亚 ２００４
Ｗａｌｕｄａ 等 Ｎｖ ＝２．４６７＋０．０３Ｎｐ 秘鲁 ２００４

３　 夜光数据在灯光渔业上的应用

３．１　 灯光渔船作业渔场时空分布　 渔场一般是指海洋经济

鱼类或其他海产经济动物较集中，并可以利用捕捞工具进行

生产，具有开发利用价值的一定面积海域［２４］。 在夜光遥感

影像上，灯光像元位置显示渔船位置，灯光辐射强度可以反

映渔船的数量及作业强度。 Ｅｌｖｉｄｇｅ 等［２５］ 利用 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ
夜光遥感数据研究了全球灯光渔船活动，结果表明，在日本

周边、泰坦湾、泰国湾、安达曼海近岸、菲律宾、沿阿根廷海域

大陆架海域都有大量渔船作业，在秘鲁北部、非洲南部、南加

利福尼亚南部以及新西兰附近的水域发现了较小的渔船群。
在西南大西洋，Ｗａｌｕｄａ 等［２６］对 １９９９ 年捕捞季节时间序

列 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ 夜光遥感数据研究发现，１ 月，捕捞船队主要

出现在福克兰群岛北部海域，２ 月，沿着大陆架坡折向南延

伸，进入阿根廷专属经济区和福克兰群岛保护区西部，４ 月

初，捕捞集中出现在福克兰群岛北部 ３ 处接近陆架坡折的海

域，４ 月 ２４ 日到达其分布的西南点（５２°Ｓ，６１°Ｗ），在福克兰

群岛的水域继续捕捞， ６ 月初，捕捞船队进入阿根廷专属经

济区和公海，６ 月 １７ 日马岛的渔业结束后，船只继续在 ４８°Ｓ
以北的阿根廷和公海水域作业，主要分布在公海（４５° ～ ４７°
Ｓ）陆架边缘部分，在整个捕捞季节都存在大量的渔业活动。
Ｗａｌｕｄａ 等［２７］对 １３ 年的 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ 夜光遥感数据研究得到

西南太平洋渔业分布年际变化，包括捕捞努力量大小及变

化，渔船的空间范围等。
Ｋｉｍ 等［２８］分析 １９９３—２０００ 年 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ 夜光遥感数

据发现，冬季（１—３ 月），渔船灯光仅在韩国津岛海峡附近出

现，春季（４—６ 月），灯光渔船向北移动，分布范围明显大于

冬季， 夏季（７—９ 月），在韩国东南海岸的乌隆岛附近形成了

渔场中心，１０ 月的渔船南北分布范围大于其他月份，并根据

渔船分布范围和数量指出 ９—１２ 月是鱿鱼捕捞的主要季节。
在南加利福尼亚湾，Ｍａｘｗｅｌｌ 等［２１］ 根据 ＤＭＳＰ－ＯＬＳ 数

据发现鱿钓渔船从 １０ 月开始由圣罗莎和圣克鲁斯群岛的

北岸向南岸转移。 Ｓｕｓａｎｔｏ［２９］ 对 ＶＩＩＲＳ ／ ＤＮＢ 夜光遥感数据

研究得出，万丹板底兰的灯光渔业主要在 ８—１１ 月，渔场分

布从拉达湾、莱松角、苏木尔区、大叻湾直至巴拿马海峡，１１
月捕捞船数量明显减少，并绘制 ２０１４ 年 ８—１１ 月灯光渔业

２２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



渔场图。
３．２　 灯光渔业与海洋环境关系　 鱼类对海洋环境因素的适

应性和局限性决定了鱼类的洄游、分布和移动。 研究它们之

间的关系实际上就是研究其适应性和局限性。 鱼类的外界

环境包括非生物性和生物性 ２ 方面。 非生物性因素指不同

性质的水体、水的各种理化因子 以及人类活动所引起的各

种非生物环境条件，包括温度、光照、海流、底形、底质和气象

等。 生物因素是指栖居在一起包括鱼类本身的各种动植物，
它们多数是鱼类的食物，有的以鱼类为食，包括饵料生物、种
间关系等。 通过研究这些外界环境因子对鱼类行为的影响

规律，既可以为渔况分析、渔场探索和渔情预报等提供技术

支撑，同时也为渔具、渔法的改进提供基础和依据［２２］。
通过分析夜光遥感信息可以得到渔业活动发生的时间、

位置及空间变化信息，结合海洋环境和气象资料，可以了解

渔业活动对海洋环境要素、动力过程以及各气象要素的响

应。 Ｃｈｏ 等［３０］研究发现船队大多位于冷暖流交界处的冷水

一边。 Ｋｉｙｏｆｕｊｉ 等［３１］ 根据 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 得出的鱿钓分布将日

本海分为 ７ 个区域，这些区域与一些海洋学特征相对应（如：
位于 ４０°Ｎ 的极地锋面，对马暖流和暖涡），成为日本鱿鱼迁

徙研究的重要途径。 Ｗａｌｕｄａ 等［３２］ 从夜光遥感影像上发现，
秘鲁渔场灯光渔船作业位置与上升流存在相关性。 Ｍａｘｗｅｌｌ
等［２０］用由夜光数据获得的渔船灯光作为捕捞努力量的指

标，发现捕捞努力量和单位捕捞努力渔获量在 １９９７—１９９８
年厄尔尼诺期间显著下降，之后增加。 Ｓｕｓａｎｔｏ［２９］ 发现 １１ 月

ＶＩＩＲＳ ／ ＤＮＢ 影像上灯光渔船数量减少，并从近海向深海移

动，认为这一现象与巽他海峡风引起板底兰海域大浪有关，
指出 ８—１１ 月季风对水团产生影响，引起海表营养盐的变

化，影响灯光渔业的目标鱼类，从而导致渔场变化。
３．３　 渔业管理上的应用　 夜光遥感可以提供全球各海域的

灯光渔业信息，不受区域限制，有助于实现跨区域作业海域

渔业监督与管理，可为全球海洋渔业管理提供有效数据来

源。 Ｓｔｒａｋａ 等［１］利用 ＶＩＩＲＳ ／ ＤＮＢ 夜光遥感数据研究了我国

东海特定海域捕捞的季节变化和作业频率，结果显示休渔

期期间渔船灯光几乎消失，从侧面反映休渔的实施效果。
Ｃｏｚｚｏｌｉｎｏ 等［３４］将 ＶＩＩＲＳ ／ ＤＮＢ 夜光遥感数据应用于专属经

济区外国渔船识别方面，通过比较本国渔船和外国渔船的

灯光强度，达到区分本国渔船和和外国渔船的目的。 Ｉｔｏ
等［３４］对比了日本和韩国在达成共同渔区渔业协议前后的

夜光遥感图像，发现渔业协议有效控制了该地区渔船的作

业分布。
４　 小结

夜光遥感技术通过探测器的光放大能力可以识别海面上

微弱的渔船灯光，在太平洋灯光渔业特别是鱿钓渔业中得到了

应用，可以获取渔场位置、渔船数量、渔船作业迁移特征等信

息，这些信息可以帮助科学家在全球范围内确定过度捕捞区，
并满足管理部门进行远洋灯光渔船日常监测的需求，为进一步

评估远洋灯光渔业捕捞努力量、远洋灯光渔业信息化管理以及

打击非法、未申报和无管制的捕捞活动提供技术支持。
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４３．３～６２．４ 个，单株粒数 ７６． １ ～ １２８． ４ 粒，单株粒重１３．６～
２７．５ ｇ，百粒重为 ２０．５～２４．２ ｇ。 在 ４ 个参试品种中华春 ８ 号

产量最高，产量构成因素的有效荚数、单株粒数、单株粒重、
百粒重也明显比其他品种高。

表 ４　 不同大豆品种主要农艺性状比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种名称
Ｖａｒｉｅｔｙ
ｎａｍｅ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

主茎节数
Ｍａｉｎ ｓｔａｌｋ

ｐｉｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ
个

有效分枝
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｂｒａｎｃｈｅｓ

个

底荚高度
Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄｓ

ｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

有效荚数
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ
个

单株粒数
Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
粒

单株粒重
Ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

ｇ

百粒重
１００⁃ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

ｇ

华春 ２ 号 Ｈｕａｃｈｕｎ ２（ＣＫ） ５２．４ １０．２ ４．３ ６．８ ４３．３ ７６．１ １３．６ ２１．５
华春 ６ 号 Ｈｕａｃｈｕｎ ６ ４２．９ １３．５ ５．６ ６．９ ５５．６ １１３．８ ２２．１ ２０．５
华春 ８ 号 Ｈｕａｃｈｕｎ ８ ３８．８ １２．７ ６．６ ７．８ ６２．４ １２８．４ ２７．５ ２４．２
泉豆 ５ 号 Ｑｕａｎｄｏｕ ５ ５３．２ １２．１ ４．４ ８．４ ６０．６ １２２．９ ２３．５ ２１．０

２．５　 不同大豆品种蛋白质和脂肪含量比较　 利用近红外谷

物分析仪快速测量大豆品种的品质含量，４ 个国家审定大豆

品种蛋白质含量较高，其中华春 ６ 号和泉豆 ５ 号分别为

４７．５％和 ４７．２％；华春 ２ 号脂肪含量较高，为 ２１．８％（表 ５）。

表 ５　 不同大豆品种蛋白质和脂肪含量比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｆａｃｔ ｃｏｔｎｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ％

品种名称
Ｖａｒｉｅｔｙ
ｎａｍｅ

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

脂肪
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

蛋脂总和
Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ

ａｎｄ ｆａｔ
华春 ２ 号 Ｈｕａｃｈｕｎ ２（ＣＫ） ４５．４±０．１ ２１．８±０．１ ６７．３±０．１
华春 ６ 号 Ｈｕａｃｈｕｎ ６ ４７．５±０．４ １９．１±０．１ ６６．６±０．３
华春 ８ 号 Ｈｕａｃｈｕｎ ８ ４５．１±０．３ ２０．０±０．２ ６５．１±０．４
泉豆 ５ 号 Ｑｕａｎｄｏｕ ５ ４７．２±０．２ １９．３±０．２ ６６．５±０．４
　 注：表中数据为平均值±标准误。
　 Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｗｅｒｅ ａｖｅｒａｇｅ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ

３　 小结

４ 个国家审定春大豆品种在肇庆春播种植都能正常成

熟，且能获得高产，都适合在肇庆市区域春播种植。 其中华

春 ８ 号产量最高，平均产量为 ３ ６４３．５ ｋｇ ／ ｈｍ２，蛋白质含量

４５．１％，脂肪含量 ２０．０％，且百粒重较大。 华春 ６ 号和泉豆 ５
号的产量与对照品种华春 ２ 号相当，这 ２ 个品种蛋白质含量

较高，分别为 ４７．４％和 ４７．２％；另外，４ 个参试品种的蛋白质

和脂肪总和含量在 ６５．０％以上。
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