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（1）1 套用 121.5 和 123.1 MHz 频率与飞机进行语

音通信的设备；
（2）增加 1 套铱星 PILOT 设备，用于日常的语音和

数字通信，以及远程医疗服务（TMAS）的双向语音和数

据通信。
（3）需要根据救生艇筏的数量，在原有的基础上增

配相应的应急无线电示位标（EPIRB）、双向无线电话

（TWO-WAY VHF）和搜救雷达应答器（SART）等设备；
根据补充导则的要求，还应配备一定数量的 AIS-SART
设备。
6 结束语

船舶航行在北极地区，通信主要包括遇险通信、日

常通信和海上安全信息的接收。 由于该区域地理位置

特殊，气象条件恶劣，在实际通信中会遇到各种各样的

问题。 为此，IMO 出台的《极地规则》中针对极区特殊的

通信状况， 对在北极地区航行的船舶在通信功能和设

备配备等方面提出新的要求。
本文分 析 不 同 通 信 系 统 在 北 极 地 区 通 信 的 局 限

性，针对船舶通信的三大任务，结合《极地规则》的要求

以及船舶实际航行的情况，简单介绍北极通信情况，以

期为船上的无线电操作员提供参考。
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0 引言

近年来，随着沿海航运经济和水产养殖业的发展，
运输船舶数量的增长与养殖水域扩张之间的矛盾日益

突出，导致商船误入养殖区的事件频发。 商船进入养殖

区， 一方面会对水产养殖造成局部破坏、 产生经济纠

纷；另一方面可能发生渔网绞缠螺旋桨等事故，影响船

舶航行安全。 因此，及时获取养殖水域具体位置、范围

等信息，清除超规划范围的养殖区，对保护海上通航环

境、维护养殖水域航行秩序，保障船舶航行和锚泊安全

具有重要意义。
以下研究对利用遥感技术识别水上养殖进行有益

的探索：马艳娟等 [1]对基于 ASTER 数据的近海水产养

殖区提取方法进行对比研究；刘晓等[2]探讨基于SPOT 影

像的筏式养殖区提取方法；李俊杰等[3]、王静等[4]探讨利

用遥感技术识别湖泊养殖区的方法； 国外相关研究人

员探讨利用归一化水指数进行特征提取的方法[5]。
碍航养殖一直是通航安全的重要威胁之一， 也是

困扰海事监管的一项难题。 目前，监管中多采用船舶现

场巡航的方式调查碍航养殖分布， 但其存在调查准确

性低、成本高、客观性不足、部分水域船舶不易到达等

问题。 鉴于此，引入卫星遥感技术开展海上碍航养殖调

查具有重要的意义。 本文以烟台市部分海域为研究区，

探索利用卫星遥感技术进行海上碍航养殖区调查的总

体思路和技术方法， 为在全国范围内开展卫星遥感调

查海上碍航养殖工作提供参考。
1 卫星遥感调查海上碍航养殖的优势分析

1.1 技术优势

海上养殖区分布广且分散， 目前传统的监测办法

是利用全球定位系统 （Global Positioning System，GPS）
进行现场测量，耗费大量人力物力，仍难得到准确的监

测结果。 卫星遥感监测可克服现场调查的不足，具有覆

盖范围广、多时相、周期短等特点[6]，能实时、客观、大范

围地对养殖区现状和动态变化进行监测， 为海事部门

监视辖区养殖水域提供有效、快捷的手段。
1.2 卫星遥感碍航养殖调查分类

根据调查的目的、水域范围及精细程度，可将调查

任务分为两类：
一是养殖区的遥感普查。 遥感普查主要利用分辨

率较低，覆盖范围广的卫星影像，通过判读解译获得目

标水域的养殖区分布位置、范围、面积等信息，为海事

部门及时了解辖区水域养殖概况提供科学依据。
二是养殖区的遥感详查。 遥感详查主要利用高分

辨率卫星影像获取港口、锚地等小范围的养殖区信息，
为航经该区域船舶的航线设计和后期的碍航养殖清除
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图 1 卫星遥感识别海上养殖区的技术方法流程

提供完整准确的基础资料。
2 卫星遥感识别养殖区的原理和方法

2.1 卫星遥感识别养殖区的原理

自然界的任何物体自身都具有反射、吸收、发射电

磁波的特性。 海上养殖所用的基座、围栏和网箱等对电

磁波的吸收、散射能力与海水不同；因此，养殖区在遥

感成像上的波谱特征与周围海水相比，具有明显差异。
基于此，可实现利用卫星遥感进行海上养殖区识别。

除养殖区外，海上可能存在航行或锚泊的船舶、海

上钻井平台等其他目标。 为有效识别养殖区，采用多规

则判别法，即针对不同目标构建不同的识别规则。 养殖

区的自身结构和纹理特征独特且明显， 如绳式养殖呈

整齐有序的条带状排列，筏式养殖多呈线型、方形或矩

形分布； 而船舶和石油平台等目标在中低分辨率的遥

感影像上一般呈点状分布，其大小、形状及色调与养殖

区有较大区别。
2.2 卫星遥感识别养殖区的技术方法

卫星遥感识别海上养殖区的技术方法流程如图 1
所示。

2.2.1 影像预处理

星载传感器自身的光电系统特性、太阳高度、地形

及大气条件等都会造成地物成像失真， 因此获取遥感

影像后需要先进行辐射校正、几何校正、影像配准等预

处理，以消减畸变和噪声。 同时，海上养殖区识别侧重

于海域信息，因此需要利用掩膜处理进行海陆分离，去

除影像中的陆地、岛屿等干扰信息，保留纯海域影像。
2.2.2 影像增强和变换

影像增强和变换主要通过一系列光谱增强和空间

增强的算法， 改变影像中各像元的亮度值及其与周围

像元的亮度对比，以突出专题信息、增强影像的视觉效

果，有利于提取更有用的定量化信息。
2.2.3 养殖区识别规则

构建养殖区识别规则首先需要对影像及目标地物

进行归纳分析，选取合适的判别指标，如光谱亮度值或

雷达灰度值等，还要考虑影像的纹理特征、要素大小、
形状等因素；其次，以判别指标为基础，通过判别规则

及其组合划分不同的目标类型；最后，根据先验知识或

辅助信息，对识别规则及其准确性进行精度评价和修正。
2.2.4 边缘检测

对于边界明显的养殖区域， 边缘检测是一种增强

信息提取的有效方法。 边缘检测技术一般包括 4 个步

骤：图像滤波、图像增强、图像检测和图像定位。 目前，
常用的边缘检测算法及改进算法有基于一阶微分的边

缘检测算法，如 Roberts 算子、Sobel 算子、Prewitt 算子等，
基于二阶微分的边缘检测算法，如 Laplace 算子等[7]。各

算子的优缺点及其适用领域不同， 应根据卫星影像特

征具体选取， 然后根据边缘检测结果提取海上养殖区

的最大外边界。
3 卫星遥感调查碍航养殖的步骤

3.1 调查准备

在明确调查目的和要求的基础上， 开展调查准备

工作。 主要包括制订调查工作具体方案，收集整理调查

区的基础资料，选择满足调查目的要求的卫星数据，明

确任务分工， 落实经费及调查中所需的各种软硬件设

备。 其中数据选取是关键，需要综合考虑所调查海域的

养殖区类型、成像的气象条件和海况、数据的现势性等

因素。 一般遥感普查选取中分辨率影像，遥感详查选取

高分辨率影像。
3.2 内业处理

本阶段根据上文中卫星遥感识别养殖区的原理和

方法，对获取的原始卫星影像进行数据预处理、增强变

换和分析，并通过构建识别规则和检测算法，从卫星影

像中提取出养殖区的矢量信息。 内业处理过程中首先

要确保校正和配准的精度， 特别是在采用多星源数据

进行调查时， 要保证多源数据在同一坐标参考下进行

处理操作。 影像分类应根据数据及养殖区成像特点优

化分类方法，通过人机交互判读，提高分类准确度。
3.3 外业调查

在条件允许的情况下，采用 GPS 等手段，对内业处

理生成的养殖区标绘进行实地勘验， 特别是对分类不

清晰的位置进行逐一核查、修正和补漏，确保标绘与实

测的统一。 若条件不允许，可采用多时相遥感数据交叉

验证的方法，以提高养殖区识别的准确性，此时数据选

取间隔越短越好。
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图 3 Sobel 边缘检测提取养殖区边界

图 4 海上养殖区最大外边界提取

3.4 综合编绘

在内、外业结合的基础上，确保养殖区信息提取的

可 靠 性 和 准 确 性 。 利 用 地 理 信 息 系 统 （Geographic
Information System，GIS）技术，在电子海图中将航道、锚

地等基础信息矢量化， 与卫星遥感提取出的养殖区信

息进行叠加，可判断出侵占航道与锚地的养殖区。 将碍

航信息进行再提取和面积量算等， 可获得碍航养殖的

面积和分布图。 综合编绘阶段，遥感普查与遥感详查的

主要差别在于制图精度的不同。
最后根据调查方案编绘各种专题图和报告， 同时

对矢量文件、专题产品进行编目归档和入库，便于进行

统一的数据库管理和数据更新。
4 烟台近海水域养殖区卫星遥感调查应用分析

4.1 研究区和数据概况

烟台海域自然条件优越， 是我国北方沿海的重要

渔场。 近年来，随着山东半岛蓝色经济区建设的推进，
烟台海产养殖业发展迅速， 沿岸分布大量水产养殖和

定置网具，对船舶航行安全构成威胁。 因此，以烟台海

域进行案例分析具有较好的代表性。
高分一号（GF-1）卫星是国家高分辨率对地观测

系统重大专项天基系统中的首发星， 可有效提高我国

高分辨率数据自给率。 GF-1 卫星搭载 2 台 2 m 分辨率

全色/8 m 分辨率多光谱相机， 4 台 16 m 分辨率多光谱

相机，其中 16 m 分辨率多光谱相机包含 4 个波段（见

表 1），覆盖周期为 4 天，数据采集间隔短，便于定期开

展海上碍航养殖普查。

选取 2014 年 9 月 4 日成像的 GF-1 卫星 16 m 多

光谱影像， 对芝罘岛东南与崆峒岛西北之间的海域进

行遥感普查，见图 2。

4.2 实验分析

彩色合成是影像色彩增强最常用的技术之一，也

是进行信息解译和分析的重要手段。 彩色合成应考虑

波段之间的相关系数， 波段组合后尽可能突出目标地

物，并保留影像的丰富信息，同时兼顾目视效果。 GF-1
卫星多光谱影像包含 4 个波段，经试验分析，采用真彩

色合成效果较好， 即用 321 波段分别对应 RGB 3 个通

道。 在合成后的真彩色遥感图像中，海水显示为蓝绿色。
根据卫星遥感调查碍航养殖的方法及步骤， 对获

取的 GF-1 卫星数据进行内业处理分析。 通过对原始

卫星影像进行数据预处理、影像裁剪、增强及分类识别

后，运用 Sobel 边缘检测算子提取养殖区边界。 由于边

缘检测是在影像像元层次进行的数值计算， 因此会得

到像元级的精细轮廓， 即形成图 3 所示的呈洞状或凹

状的养殖区轮廓。

养殖区普查侧重海上养殖所覆盖的整体范围，对

大片养殖区内不具备公共通航条件的小块纯水域仍计

入养殖范围， 因此养殖区提取一般选择养殖区的最大

外边界。 结合目视解译得到养殖区最大外边界，见图 4。

经现场核验， 通过 GF-1 卫星影像提取出的养殖

区信息与实际分布状况非常吻合。 图 3 ~ 6 中所标识的

3 块养殖区面积总共约 1.45 km2。 结合电子海图及该海

域航道、锚地等基础资料（见图 6）进行比对分析后发

现，该海域养殖区未侵占航道，但养殖区边界与航道距

离较近，应及时发布预警信息，提醒过往船舶注意。 若

发现养殖区侵占航道或锚地水域，应尽早协调清除，确

保水域通航安全、有序。

表 1 GF-1 卫星 16m 多光谱波段参数

波段 波长/μm

1 蓝 0.45～0.52

2 绿 0.52～0.59

3 红 0.63～0.69

4 近红外 0.77～0.89

图 2 研究区域及卫星数据覆盖示意
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图 5 养殖区外业调查

图 6 碍航养殖情况叠加检测

5 结束语

案例分析表明， 利用卫星遥感手段监测海上碍航

养殖情况， 能够快速有效地实现养殖区识别及碍航养

殖检测，为当地海事部门了解辖区内养殖区现状、合理

规划航道提供辅助决策信息， 也为清除超规划范围的

养殖区， 保障船舶航行、 锚泊安全提供可靠的科学依

据。 引入卫星遥感技术开展海上碍航养殖调查具有重

要意义，并且具有较强的可操作性和广泛的应用前景。
随着卫星遥感 技 术 的 发 展 和 应 用 水 平 的 不 断 提

高， 卫星遥感技术将对海上碍航养殖调查产生举足轻

重的影响。 虽然当前仍处于起步阶段，存在调查体系尚

未健全、缺乏统一的技术规范等问题，但随着水域通航

环境监管需求的不断提升以及海事现代化监管举措的

不断推进， 利用卫星遥感技术开展海上养殖区情况调

查将得到更全面深入的推广和应用， 为保障通航安全

提供更有效的技术支撑。
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2015 重走海上丝绸之路归航仪式
暨 2016 重走海上丝绸之路(东线)

新闻发布会在中国航海博物馆
隆重举行

2015 年 10 月 13 日，由中华文化促 进 会、中国 国 际 文化 交

流中心、 福建东南卫视共同主办的 2015 重走海上丝绸之路归

航仪式暨 2016 重 走 海上 丝 绸 之路 (东 线 )新闻 发 布 会在 中 国 航

海博物馆隆重举行。 活动由中国航海学会秘书长赵东野先生主

持。 中国航海学会理事长、中国航海博物馆馆长徐祖远先生，中

华文化促进会副主席郭杰先生，希腊驻华大使馆新闻参赞海恩

福先生，中国海军 司 令 部航 海 业 务长 梁 锁 桥大 校，上 海市 虹 口

区副区 长 李国 华 先 生， 秦 皇 岛 市人 民 政 府副 秘 书 长刘 继 军 先

生，中国国际文 化 交流 中 心 主任 张 宵 红女 士，中 国船 舶 工 业行

业协会船艇分会理事长杨新发先生等出席活动并讲话。

"""""""""""""""""""""""

新书预告

《航海技术应用选粹》《船舶机电应用选粹》是在近几年《航

海技术》杂 志 的基 础 上 经修 改、删 节、选 择 汇 编而 成 的，书中 汇

集航海工作者关心的热点、要点、难点等，以期使航海工作者分

享成功的经验、吸取事故的教训、避免类似事故的发生，将安全

隐患消灭在萌芽之中。

《航海 技 术应 用 选 粹》共 90 万 字，全书 分 为 上、下 两 篇，共

七个 部 分：一、船 舶 进出 港 靠 离泊 操 纵；二、不 同 地 理气 候 条 件

下的 靠 离泊 操 纵；三、航 海 安 全事 故 原 因及 措 施；四、通 信 与 导

航；五、货 运与 积 载；六、环 境 保 护与 节 能 减排；七、教 育培 训 及

法律公约。

《船舶 机 电应 用 选 粹》共 46 万 字，全书 分 三 个 部 分：一、柴

油机相关故障及处理；二、辅机故障及维护；三、轮机资源管理。
两书 预 计 2016 年 初 出 版，届 时 欢 迎 联 系《航 海 技 术》编 辑

部订购。

联系人：薛老师、周老师

电话：021-38284906，38284907
邮箱：hhjs@shmtu.edu.cn
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