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Abstract：The neon flying squid，Ommaarephes bartrami，is one of the most important jig fisheries in the 

northwest Pacific Ocean．In order to unde~tand the movement of O． bartrami fisMng·ground better and supply 

O．bartrami fishing·ground information for Chinese fishing boats in the northwest Pacific ocean，the fishing 

condition analysis and forecasting system of 0．bartrami was developed successfully．The system Was based on 

established comprehensive database，which included the catch data of 0．bartrami(total yields，count of total 

fishing boats，fishing position etc．)and oceanic environmental information(SST，SST gradient etc．)．Artificial 

intelligent technology abo ut case·based reasoning Was also combined with GIS compo nent technology successfully 

in the system ．Th e process and function of system establishment are compo sed of four parts：setting up of case 

database for central fishing·ground and its environmental factors，knowledge reasoning of fishery inform ation， 

GIS visualization analyzing as well as trend forecasting of central fishing·ground and inform ation production 

mapping．At last as an example of the results，an experimental central fishing·ground forecasting of 0．bartrami 
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from 9 to 15 in July 2002 in the northwest Pacific Ocean was given in the paper．The results showed that through 

three class similar searching forecasting central fishing·ground would move west，and indicating that forecasting of 

the system for 0．bartrami central fishing·ground was correct by comparing to real fishing．ground from 16 to 22 

in July 2002．Consequently，artificial intelligent expert system technology about case．based reasoning is a useful 

method for fishing condition an d fishing·ground forecasting． 

Key words： the northwest Pacific Ocean ； Ommastrephes bartrami； fishing condition forecasting； system 

development 

柔鱼(0mmastrephes bartrami)作为大洋暖水性种类 ，分布在北太平洋的广大海域，资源丰富。我 国从 1993年开始开发 

利用这一资源 ，作业渔场范围不断向东伸展 ，1999年达到西经 175。W 左右水域。1998—2000年我国每年有 350—500艘鱿 

鱼钓船投人生产，总渔获量在 10×1o4 t以上 ，取得了显著的经济与社会效益⋯ 。与此同时 ，陈新军等根据生产及调查资 

料对该海域的柔鱼资源及渔场环境进行了初步分析_l J，鱿鱼钓工作组还根据 日本渔业情报信息中心发布 的西北太平 

洋海水表层温度(SST)无线传真图 ，进行了手工速报 图制作 ，为渔业生产提供一定的辅助信息 ，但手工速报制图速度慢 ， 

主观性强 ，难以规范化。计算机人工智能与地理信息系统等技术的迅速发展 ，使其在医疗诊 断 、地学研究等诸多领域得 

到广泛应用[6- 。近年来也逐渐应用到渔业生产与科学研究中，国外如加拿大 、日本 、俄 罗斯 等国家部分学者应用人工 

智能进行渔情信息的预报研究_9 ，国内沈新强等_l j用范例推理的方法建立 了中心渔场智能预报 系统 ，陈卫忠等_l。J应 

用模型库建立了渔业 资源评估专家 系统 。本 文则应用基于范例 推理(CBR)的人工智能技术 与组 件式地理信息 系统 

(ComGIS)技术 ，研究 和开发 了西 北 太平 洋柔 鱼渔 情速 报 系统 ，系统 界 面友好 ，实现 了人 机交 互 的智 能化 分析 预测 和计 

算结果的可视化 ，且系统的集成应用程度较高。 

1 系统总体结构与设计 

1．1 系统总体结构 

“西北太平洋柔鱼速报系统”的设计主要是把基于范例推理的人工智能技术和组件式地理信息系统(GIS)技术相结 

合 ，以包括生产信息和海洋环境要素(SST、SST梯度等)在内西北太平洋柔鱼综合数据库为基础 ，对综合数据库 中的相关 

数据进行存储 、转换和抽取 ，再分别建立柔鱼的中心渔场范例库 、渔场环境范例库(温度场 、温度梯度场等)，然后根据所 

获取 的当前西北太平洋柔鱼海渔况准实时信息 ，通过渔情知识提取和推理 以及 GIS可视化分析与制图，从而实现柔鱼中 

心渔场的渔情速报产品制作和趋势预测。系统的总体结构如图 1所示。 

1．2 建立综合数据库 

西北太平洋柔鱼综合数据库包括柔鱼捕捞生产数据库和渔场环境要素数据库 ，数据空间覆盖范围为 140。E一170。W、 

30~N一45。N，东西跨度达 50个经度。其中捕捞生产数据库为 1995年到 200O年 6年问我国渔业企业在西北太平洋海域从 

事作业生产的数据 ，数据字段有生产渔区(半个经纬度大小)、生产 日期 、所属公 司、生产渔船数量 、总捕捞量等。渔场环 

境要素数据库包括温度 、温度梯度等数据。数据来源为由美 国国家大气海洋局(NASA)提供的 NOAA卫星传感器所获取 

的卫星影像以及按照特定算法进行信息反演提取和质量控制后的三级数据产品，时间跨度从 1995年到 2000年。数据的 

空间分辨率为半个经纬度 ，时间分辨率则根据系统 的目标和应用 目的，取为 7天。 

1．3 建立 范例库 

经过对有关数据进行计算 、转换和抽取 ，从综合数据库中分别获取相应的中心渔场范例库和渔场环境范例库。 

1．3．1 中心渔 场 范例 库 

中心渔场一般是指总渔获量高的渔区或单位渔获努力量(cPL刀巳)高的区域 ，但对中心渔场的确切表达或定量表示还 

与中心渔场的大小 、持续时间和人们所进行分析预报的时间长短等因素有关 ，也常因作业方式不同而有所不同。西北太 

平洋柔鱼中心渔场的定量表达是西北太平洋柔鱼速预报 系统开发成功的关键。对中心渔场的判别与确定 ，实际上也就 

是建造中心渔场范例库的过程 。根据西北太平洋柔鱼的钓业生产方式 和生产统计数据，综合对中心渔场的界定要素和 

形成机制等进行分析 ，在参考有关指标体系建立 和设计原则的基础上 ，确定按 渔区总产量 (M)、渔区单船产量 (A=M／ 
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N)、渔区作业船数(N)及总产量和单船产量的综合指数(F=(MA) =M／N )[ 等四种对中心渔场的评价指标 。在实 

际 的操 作 当 中 。主要 根据综 合 指 数来确 定 中心 渔场 。然后将 综 合指 数 (F)作 为计 算 渔场 重 心 的权 重来 计算 出每 个 中 心渔 

场 的重心 。 

图 l 西北 太平 洋 柔鱼渔 情速 预报 系统 总 体结 构 

Fig．1 The structure of fast report and predicting system of Ommastrephes bartrami in the northwest Pacific 

选取中心渔场渔区时 ，阈值的确定是一个关键。在抽取 中心渔场范例过程当中，阈值的大小也随着生产状况和季节 

的变化而变化。可先将进行生产的 N个渔 区按评价指标大小顺序排列 ，再选取指标最大 的 n(满足条件 20％ ≤n／N X 

100％≤30％)个渔区作为组成中心渔场范例的单元。中心渔场范例库的建造采用机器 自动提取 的方法，将相邻渔区作 

为 同一 中心 渔场 ，可 达 到既快 捷 又准 确 的效果 另外 ，中心 渔场 范 例也 可 通 过人 工 提 取 实现 。 人工 提 取 是 指将 分 渔 区 、 

分 时间段 (3d、7d、1个月 和任 意 时间段 )的评 价指 标 分级 后显 示在 电子 海 图上 ，利 用人 机交 互 的方式 ，确 定 中心 渔 场范 例 。 

但当在生产范围广 、作业渔船多的情况下，采用人工提取既费时又不能保证其客观性 ，所以应采用两者相结合的方式。 

1．3．2 渔场 环 境范 例库 

柔鱼 中心渔 场 的形 成是 众 多海 洋渔 场环 境要 素综 合作 用 的结 果 。根 据 所获取 的海 洋环 境要 素 数据 和柔 鱼 洄游 规 律 

的 研究 结果 ，确 定 柔 鱼中 心渔 场 的环 境 特征 指标 和 建造 渔场环 境 范例 库 ，为 实现 系统 的渔 场速报 和 渔情 趋势 预 测 奠定 基 

础 。这 里 以温度 场 范例 为例 说 明渔场 环境 范 例库 的抽取 与 建造 。 

由于柔 鱼分 布 范围 十分 广泛 。温度 场数 据 空间分 辨 率较 高 ，如果 把全 部研 究 区域 内 的温度数 据 作为 温度 场 范 例进 行 

计算 ．将 使系统 的效 率 和实 用性 降低 。另外 ，由于柔 鱼 中心 渔场 在某 一较 短 时期 (如 7d)并 不 是 均匀 分 布 ，而 是 呈 现 团块 

状 分布 。因此 对温 度场 范 例的抽 取 和计 算不 是在 全部 研 究海 区 内进 行 ，而 是 考虑 与所 出现 的 中心渔 场关 系最 密 切 的周 围 

5个经 纬 度(即 11 X 11矩 阵)范 围 内的温度 场 范例 进行 范例 推理 计算 。 

1．3．3 当前范 例 的获取 

要进行 中心渔场的速报产品制作和渔场趋势预测 ，还需要获取 当前准实时的渔场生产信息和渔场环境信息。我国 

在西北太平洋上建立了船基卫星接收系统和生产数据采集 系统 ，将采集的实时渔业生产信息和渔场环境信息通过 国际 

卫 星 直接传 送 回系 统 中心 ，解 压后 分别 按照 一 定格 式进 行存 储 ，经范 例提 取 后即 可获取 当前范 例 。 

2 系统的开发与实现 

2．1 系统 软件平台的开发 

西北太平洋柔鱼渔情速预报系统的开发基于客户／服务器 (C／S)体系模式 ，开发平 台为 Window NT网络环境 ，与系 
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统运行有关的综合数据库则采用 SQL Server 7．0数据库管理系统 。 

人工智能专家系统与 GIS的结合具有非常重要的意义 -一。对于复杂的现象可以用人工智能专家系统技术进行推理 

解决 ，同时 GIS提供 的空 间分 析 功能 也 为人工 智 能专 家系 统提 供 了有 力 的分 析 工 具 。对 于 由早 期 GIS技 术 发 展 而来 的 

功能模块化 、核心式 GIS软件等虽然在制图分析等功能上比较成熟 ，但都属于独立封闭的系统 ，可扩展性差，阻碍了 GIS 

与 其 它系统 的集 成 应用 。而 近年 出现 的组 件 式 GIS技术 ，软 件功 能 灵 活 ，开 发简 捷 ，成本 低 ，无 须专 门 的 GIS开 发 语 言 ， 

可直接嵌入 MIS开发工具 ，用户可以象使用其它 ActiveX控件一样使用 GIS控件。因此西北太平洋柔鱼渔情速预报 系统 

的开发实现采取基于范例推理 的人工智 能技术 和组 件式 GIS技 术相结合 的方 法，以 Bodand公 司的可视化编程工 具 

Delphi6．0和 ESRI公 司 的 GIS控件 MapObject2．0为 开发 工具 ，实现 了海 洋 渔业 空 间数 据 与 属性 数 据 的无 缝 连接 与集 成 ， 

实现 了渔业生产数据 、渔场环境数据的可视化 、海图任意放大缩小 、生产与环境数据叠加分析 、动态连续播放 、断面分析 、 

中心渔场信息提取等功能。 

2．2 系统实现过程 

柔鱼中心渔场的渔情分析和趋势预测采用范例推理与专家知识修正相结合的方法 ，范例推理将 当前 中心渔场作 为 

当前范例 通过三级相似检索找出与当前范例相似性最大的历史范例 一级相似检索为时间相似检索。是根据 当前范 

例的起止 日期 ，找 出历史同期范例 ，同时因海洋环境或资源状况的年际变化 ，中心渔场的渔海况相似性在时间上具有一 

定 的时 间段 范 围 ，因 此这 里的 时间 检索 范 围包 括 了 当前 范例 之前 和之 后 2期的 时 间段 。 

二级 相似 检索 为温 度场 相 似检 索 。指在 时问 相 似检索 到 的结 果 集 里 ，找 出与 当前 范 例 温 度 场 相 似的 历 史 范例 。 进 

行温度场相似检索 主要是计算 当前范例和历史范例中各个温度场 内对应点的温度差绝对值的总和 ，计算公式为： 

D =∑ ( l 一 1)／∑ wi (1) 

式中： 为温度场内温度值个数 ， ， 分别为 o，b两范例中第 i个温度值 ．W 是各点温度值对中心渔场的影响权重 因 

子 wi=1／(1+2，)，2，为第 i个温 度 点到 温度 场 中心距 离 (以渔 区边长 为单 位 )。 

=gl相似检索为渔场相似检索 在以上两次相似检索的基础上 ，找 出最为相似的历史渔场范例。渔场相似范例通 

过计算 当前范例的各个中心渔场与历史范例中所对应渔场的距 离 以渔场重心为指标 ，计算出与历史范例中渔场距 离最 

近的范例 ，渔场相似距计算公式为： 

s =【( 1蓦‘Y“f一 兰 ) +(~ ．；．-7．L 一 亭 )‘】。 (2) 
式中： ，yn 分别为 n范例在第 个渔区中心的纬向、经向坐标；X ，Y,j分别为 b范例在第 个渔 区中心的纬向、经向坐 

标 ；m， 分 别 为 、b两范 例 中心渔 场 的渔 区 个数 

通 过三 级相 似检 索 ，可 获得 当前 范 例与 历史 范例 中若 干 个最 为 相似 的渔场 范例 ，对这些 相似范 例求 取它 们 的重 心 位 

置 和分 布范 围 的统 计学 平均 ，最 终 可得 到 当前渔 场 的移 动方 向和 下期 渔场 可 能的 分布 范 围 ，从 而进 行趋 势 预测 分析 。 

3 试验预测与分析 

试验性速报实例为 2002年 7月 9日至 15日的鱿鱼渔情速报 ，该时间段内总产量为 1965．98t，总船数达 2240艘次 ，日 

均 渔 获量 为 327．66 t．d一。7月 9日在 1157渔 区的 日产 量最 高 ，达 21．67t。经 判定 本期 中心 渔 场 只有 1个 ，渔场 范 围包括 

23个渔 区 ，渔场 重 心位 于 169。17，E，41。21 N，该 中心 渔场 表层 平均 温 度为 17．22℃ (图 2)。表 1给出 了本期 与 上 期 以及 本 

期 与 历 史同期 海 区分 区表 温 变化 比较 。 

表 1 本期 与上 期 分 区及历 史 同期 表温 变化 比较 

Tab．1 Mean SST and anomalies in the present。previous and 10-year period in seleetod  sea羽 ℃  
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图 2 西 北太 平洋 鱿鱼 渔情 速报 (2oo2年 7月 9日至 15日) 

Fig．2 Fast fishery information chart on Ommastrephes bartrami in the northwest Pacific during 9 — 15 July，2002 

本期研究区域黑潮势 力继续增强 ，15℃暖水舌前锋位置比上周偏北半个纬度左右，比去年同期 略强 ，但主干内的温 

度 比去年低 2℃左右，15℃暖水舌前锋位置比去年偏北 1／3个纬度左右。亲潮势力比上周略有增强 ，8℃冷水舌前锋位置 

向南推进了约 1／3个纬度 ，与去年同期相近。 

通过三级相似检索 ，与本期中心渔场相似历史范例分别为 1999年 7月 6日至 12日和 2001年 7月 3日至 9日，经推 

理 分 析预 测渔 场将 向偏 西 方 向移动 ，由 2002年 7月 16日至 22日至 28日的 实 际分 布 比较 可 知 ，渔 场 移 动 趋势 预 测 结果 

正确 。 
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