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通过对大量回声测深仪数据的观察，通过阈值法以及连续性判断提取科学鱼

探仪数据底部深度信息，并总结了科学鱼探仪成像中常见的 3 种假底。基于

回声测深仪的成像原理，对每种情况的原因、成像特点、影响和解决方法进

行了详细的分析及说明，计算了假底的位置。实际数据采集结果表明，假底

出现的位置与分析结果一致。针对两个对目标检测有重大影响的常见假底，

我们从两个方面提出了解决方案。对假底的位置和成像特征的判断有助于快

速识别和消除假底，从而避免假底对目标检测的影响。最后，分析假底的原

因并提出解决方案。 
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摘要

将使用算法得到的底部深度数据与声呐图像观察的结论对比得出算法对于底

部的位置判断已经做到非常准确（图 1 ）。对于假底的实验结果表明，剔除

的计算假底公式计算结果与实际情况相符， 90% 以上数据的计算结果与实

际误差小于 1% ， 99% 以上数据误差小于 5% （表 1 ）。而对假底信号

（图 2 ）剔除结果表明，当假底位置判断准确，假底信号均能得到较好的处

理，处理后的假底信号与海水回声信号相近，不会影响目标鱼类以及其它目

标物的判断，能够满足渔业要求。

引言

本研究中的所有数据均来自水声仪器的科学鱼探仪，本文分析的数据的回声

测深仪频率为 38 kHz 。数据收集时间为 2016 年 12 月 24 日至 2017 年

1 月 12 日，以及 2023 年 1 月 23 日至 2023 年 6 月 16 日。使用

Echoview 软件（ V8.0.92 ）查看原始数据信息，使用 Python 3.10 解析

数据，解析使用的包是 Echopype ，利用 IDE 是 PyCharm 2022.3 。利

用底部回声连续性以及回声强度较大两个特点进行底部判断，并输出深度数

据。对于假底问题，根据其形成原因将假底分为三种类型，对每一种假底出

现的深度进行了推导计算与实验验证。在判断出假底准确位置的基础上，通

过一系列算法 将假底信号剔除。

数据和方法

回声测深仪作为渔业资源评估的重要手段之一，在渔业中有着广泛的应用

[8,9] 。对于底部信息等重要信息提取有助于科学鱼探仪的推广，了解回声

测深仪的工作原理有助于更好地解决使用过程中遇到的问题。假底是使用回

声测深仪进行目标检测过程中的常见问题。假底的研究对于提高回声测深仪

的精度至关重要。 本研究结合大量回声测深仪数据，总结了三种常见的假底

情况，并对每种情况的原因、成像特征、影响和解决方案进行了详细的分析

和解释。还计算了假底发生的位置。然后，从假底形成原理和回声测深机传

播特点出发，提出防止假底发生的方案，提高回声测深仪检测的可靠性。 

讨论

对于底部识别，本研究将底部位置、深度等关键信息提取出来，以直观数字

形式展示。而对于假底研究，本研究不再对假底进行概括，而是提供了清晰

准确的分类。假底类型的区分有助于针对每种假底类型提出相应的预防和消

除方案，从而打破传统研究的局限性。然而，对假底成像算法的研究低于其

他研究人员 [10-12] 。 研究需要进一步深入的地方在于，假底的预防还停

留在采集阶段，尚未总结出处理离线回声测深仪数据的有效解决方案。目前

，需要一种高效可靠的方法来识别剔除去除假底。未来应当研究一种算法能

够准确有效地识别并去除假底信号，它将大大提升科学鱼探仪的可靠性及精

确度，使回声测深仪更好地应用于科学研究 [13] 、渔业和其他领域。然而

，该算法还需要进一步的探索和研究。

总结

声呐技术的发展不仅使人们更好地从事水产养殖、渔业等生产活动 [1-3] ，

而且丰富了我国对水生生物和地质勘探的研究方法 [4,5] 。随着声呐技术的

广泛应用，对声呐的研究也越来越多，一些将声呐技术与人工智能等新兴技

术相结合的成功案例，极大地促进了声呐技术的发展。 然而，在应用过程中

仍存在一些问题，例如使用科学鱼探仪检测水下位置，可能导致成像时出现

假底、使用科学鱼探仪时关键信息需要未能提取等。假底的出现不仅会影响

资源量的评估而且在声呐指导智能化捕捞时，错误识别的假底还会使得网具

误判，可能造成网具破坏。事实上， 2002 年学者们已经讨论过假底问题

[6] 。但由于当时用于研究假底的数据相对单一，因此未对假底的常见情况

进行全面总结。之后，许多文章都提到了假底的情况 [7] ，但没有一篇全面

分析了假底发生的不同情况。 为避免单次小批量抽样数据的局限性，对出现

假底的各种情况进行了全面总结。本研究结合不同时期的大量回声测深仪数

据，从假底的形成原因、成像特点、影响、解决方法等方面对假底问题进行

了分析。从形成原因的差异出发，将假底的形成分为三种情况，并计算了每

种情况发生时最大探测深度与海底真实深度的关系。计算每种假底的具体位

置和强度，并根据声音传递的特点提出假底预防方案，对于底部深度等关键

信息也给出算法进行计算。研究科学鱼探仪数据，可以有效提高科学鱼探仪

探测的可靠性，使科学鱼探仪更好地应用于科研、渔业等相关领域。

结果

表 1. 假底深度误差公式计算实验结果
Type Class Quantity

Type one

total
<2%

2%~5%
>5%

100
97
3
0

Type two

total
<2%

2%~5%
>5%

100
94
4
2

图 1 深度检测交互窗口

图 2 科学鱼探仪声呐图像

a. 假底图像 1

b. 假底图像 2

a. 假底 1 形成原理 b. 假底 2 形成原理

图 3 科学鱼探仪假底形成原理
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