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科研鱼探仪数据的解编及地球物理应用 

车昊函, 邢  磊, 蔺玉曌 

(中国海洋大学海洋地球科学学院, 山东 青岛 266100) 

摘要: 目前常规海洋测绘手段主要包括电子海图、单波束、多波束、侧扫声呐等, 这些方法的单独使

用会存在诸如数据样本稀疏、施工成本昂贵、难以获取确切深度等局限之处。基于超声波回声原理的

科研鱼探仪广泛用于渔业资源调查与评估中, 是渔业领域的主要统计手段, 具有数据体量大、来源丰

富、采集成本低的特点。超声回波数据在刻画鱼群数量、方位的同时, 携带有海底地形与海水温盐结

构信息, 可以作为常规海洋测绘方法的补充。特别是数据解编后得到的高精度水体数据, 可以用于海

洋地球物理等研究 , 故针对科研鱼探仪数据的解编工作亟待进行。本文针对科研鱼探仪(SIMRAD 

EK80)的采集数据进行解编处理, 并基于对道头信息的分析, 实现对数据文件的重新分类, 提取与海洋

地球物理领域相关的位置、样点能量值等数据信息进行分析研究, 旨在丰富海洋地球物理研究数据来

源, 为常规海洋探测工作提供借鉴, 提升数据利用效能。 
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目前针对海底地形进行常规测绘的主要手段包

括电子海图、单波束回声测深系统、多波束回声测

深系统、侧扫声呐等。电子海图中包含等深线、海

水深度等基本二维海底地形信息, 但不足以直观显

示海底地形, 在对海底地形进行分析时难度较大[1]。

单波束回声测深系统较多波束系统而言, 设备体积

小、操作简单, 但获取的数据样本稀疏, 无法对研究

对象进行精细刻画 , 黄谟涛等 [2]将单波束数据作为

约束, 进而提高多波束测深数据的测量精度。多波束

回声测深系统具有高效、精度高、分辨率高的特点, 

在高性能计算机与多样化传感器等硬件技术的加持

下, 多波束测深技术发展迅速[3], 但存在单次测量获

取的数据体量大、数据采集过程中易受外部环境干

扰等情况。张目宁等[4]提出将多波束水体数据根据入

射角范围进行分区, 利用适当函数对分区内的反向

散射强度波形进行拟合 , 提高了拟合精度 , 有利于

后续进行对水体波形的提取工作, 丰富了多波束数

据的应用方向。侧扫声呐系统通过记录海底反向散

射回波强度 , 生成灰度不一的声呐图像 , 具有分辨

率高、施工成本低、可以获得连续海底图像的优点, 

但不能给出海底确切深度[5], 赵建虎等[6]针对多波束

与侧扫声呐图像融合进行研究, 使得融合后的图像

在分辨率和空间位置精度上优于原始图像, 但此方

法受数据采集时船体运动姿态、海况等因素影响较

大, 具有一定局限性。 

科研鱼探仪过去主要应用于渔业领域 , 是渔业

领域的主要统计手段 [7], 在渔业资源调查与评估中

具有重要作用。科研鱼探仪发射超声波信号, 遇到鱼

体发生反射并由接收换能器接收鱼群回波信号 [8], 

通过对接收数据进行滤波等快速处理, 可以大致判

断鱼群的位置、规模和数量。由于渔业捕捞的即时

性, 科研鱼探仪在使用过程中通常对采集到的数据

进行实时处理分析, 并将处理结果在显示屏上实时

显示, 指导捕捞作业, 数据具有体量大、来源丰富等

特点。超声波回波信号除包含鱼群信息外, 也携带海

底地形与海水信息, 因此利用科研鱼探仪数据进行

地球物理分析成为可能。万树杰等[9]对科研鱼探仪原
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始数据进行位置、高程校正等预处理工作后, 利用

Surfer软件将获得的测深数据进行插值并网格化, 最

终实现渔场海域海底地形的三维可视化。陈勃等[10]

利用科研鱼探仪电路信号监测数据提取脉冲幅值与

发射间隔 , 并对回波图像进行重构 , 随后对重构后

图像进行增强与去噪, 利用自适应跟踪手段提取海

底地形信息, 实现了对海底地形的反演。目前在科研

鱼探仪数据后续处理中, 主要使用 Echoview 软件进

行数据提取。该软件为水声数据处理软件, 可以实现

声呐设备数据的读取, 并实时显示回波图像。该软件

读取的回波数据虽然包含水体深度与 GPS 信息, 但

并不支持输出任意参数, 使研究人员无法对数据进

行噪声压制等处理, 进而限制了数据在海洋地球物

理等其他研究中的应用。 

当采集与处理软件作为一个整体时, 难以获得

原始数据 , 或难以提取特定参数。在这种情况下 , 

需要对数据进行解编处理, 即通过使用头文件和其

他相关信息来还原数据的格式。然而, 由于采集数

据时所使用的执行标准与通用数据格式标准不一

致 , 这可能导致解编转储工作变得困难 , 这也是地

震探测早期经常遇到的问题。而为解决该问题, 彭

波 [11]遵循 SEG 协会标准, 针对哈萨克斯坦二维非

标准原始地震数据的解编转储工作进行研究, 使得

非标准原始地震数据可以适用于 Promax 等主流地

震处理软件; 洪天聪等 [12]针对 DFS-V 地震仪磁带

记录 SEGB 格式进行解编, 并升级为微机记录通用

SEGY 格式, 便于数据备份与传输。科研鱼探仪数

据在过去通常用于实时观测指导捕捞活动 , 虽然

Echoview 软件可以读取科研鱼探仪数据, 但并不支

持输出海洋地球物理研究所关注的船速、船向、采

样间隔、采样点个数等特定参数, 无法进行噪声压

制等处理工作。为了将科研鱼探仪数据应用至海洋

地球物理研究中, 拓宽研究海底地形地貌与海水温

盐结构的数据来源渠道, 针对科研鱼探仪数据的解

编处理工作亟待进行。 

本文将基于 MATLAB 程序对科研鱼探仪采集数

据进行解编处理, 同时对包含不同信息的数据文件

重新分类, 有针对性地提取与海底地形地貌、海水温

盐结构等海洋地球物理研究相关的数据信息, 如水

体声速、采样数、GPS 信息等, 并进行研究分析。以

期将时测时用的科研鱼探仪数据应用到海洋地球物

理研究中, 降低数据采集成本、避免资源浪费, 为后

续噪声压制等处理工作提供数据来源。 

1  研究方法 

图 1 所示为科研鱼探仪数据采集原理示意图。

科研鱼探仪接收传感器应固定在刚性基础上, 尽可

能远离机舱、螺旋桨以减少采集过程中的干扰噪音。

在进行采集工作时, 科研鱼探仪收发器发射超声波

信号, 信号传播过程中遇到鱼群、海水结构或海底等

声阻抗界面时 , 产生回波信号并由接收器接收 , 实

现寻找鱼群的目的, 这也使得海洋地球物理工作者

可以从科研鱼探仪数据中获取海底地形特征、海水

结构等信息。本文选用的 EK80 科研鱼探仪工作频率

分别为 18、38、70、120、200 和 333 kHz, 工作频

率降低时, 观察范围变大, 与此同时分辨率降低, 而

探测深度随功率增加而增加。假设海水盐度为 3.5%、

温度为+10 ℃、探测条件为表面后向散射强度–20 dB

的平均底部 , 噪音为典型船舶噪声水平 , 在这种情

况下, 工作频率 38 kHz 时, EK80 科研鱼探仪的探测

深度在 2 100~3 000 m; 工作频率 200 kHz 时, 探测

深度则在 450 m 左右。EK80 原始数据文件中的数据

报序列及部分参数值取决于采集过程中的频道设

置。在本文使用的原始数据中, 工作频率为 18 kHz

时采样间隔(SI)为 2.8×10–6 s, 38 和 70 kHz 时采样间

隔为 4.8×10–6 s, 120 kHz 时采样间隔为 4.0× 10–6 s, 

200 kHz 时采样间隔为 3.2×10–6 s, 333 kHz 时采样间

隔为 2.4×10–6 s。 

解编工作前期主要借助 SIMRAD EK80 科研鱼

探仪参考手册 , 研究二进制数据文件的封装方案 , 

对科研鱼探仪原始数据的数据格式、数据结构和存

储类型进行分析, 并明确手动设置参数对 EK80 原始

数据存储的影响。在此基础上依托 Matlab 平台进行

编程作业, 选用恰当的数据类型对原始数据中的参

数进行解编转储, 最终实现科研鱼探仪原始数据解

编、特定参数的提取与保存。 

 

图 1  原理示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of the principle applied in this work 
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1.1  数据结构 

EK80 数据文件根据数据采集时的频道设置, 以表 1

所示的基本文件格式, 存储科研鱼探仪工作时相关数据

信息, 具体分为数据类、环境类、船体类。数据类包含

Configuration 数据报、Filter 数据报、Parameter 数据报、

Sample 数据报和 Annotation 数据报。Configuration 数据

报为原始数据文件中首个数据报, 记录收发器、通道和接

收传感器的相关信息, 相关参数在原始数据文件中不再

发生更改。收发器与接收传感器之间的对应关系称之为

通道, 通道名称用于标识不同数据报中同一频率下采集

的数据。每一通道包含两个 Filter 数据报, 首个数据报存

储来自收发器的滤波参数, 其次存储来自处理单元软件

的滤波参数。样本数据由 Parameter 和 Sample 数据报组

成, Parameter 数据报包含有数据传输过程中每道所需的

相关参数; Sample 数据报存储样本数据, 数据类型取决

于 DataType 参数。Annotation 数据报存储用户备注信息。

环境类包含 Environment 数据报, 存储环境参数如水深、

酸度、盐度、声速、温度等, 由用户输入用于获取更为准

确的深度和回波信息。船体类包含 NMEA 数据报、MRU

数据报。NMEA 数据报存储 GPS 导航设备相关信息, 

MRU 数据报存储特定时间内运动传感器信息。 

表 1 中最后 4 项数据报与样本数据异步时, 可能

会交错存储, 给解编工作造成了困难。 

 
表 1  EK80 *.raw 数据文件格式 
Tab. 1  EK80 *.raw data file format 

Tag Datagram Type 

Configuration XML datagram “XML0” 

Filter Binary datagram “FIL1” 

Filter Binary datagram “FIL1” 

Parameter XML datagram “XML0” 

Sample Binary datagram “RAW3” 

Environment XML datagram “XML0” 

Nmea Binary datagram “NME0” 

Annotation Binary datagram “TAG0” 

Motion Binary datagram “MRU0” 

 
图 2所示标准封装方案应用于所有二进制数据文

件, 二进制数据报开头与末尾均设置相同类型的长度

标记, 用于判断计算机读取数据文件的顺序与完整性。

所有二进制数据报使用相同的报头, DatagramType 参

数前 3 个字节标识数据类型, 最后 1 个字节标识数据

报版本。DateTime 表示自 1601 年 1 月 1 日以来 100 ns

间隔数量, 是 Windows NT 操作系统使用的内部文件

时间。XML 数据报较二进制数据报而言更加灵活, 且

不会被压缩。XML 数据报类型由首个标签名称决定, 

长度由封装时的数据参数确定。 

 

图 2  二进制数据文件封装方案 

Fig. 2  Binary data file encapsulation scheme 

 

以典型数据信息 NMEA(National Marine Electronics 

Association, NMEA)为例, NMEA-0183 为 GPS 导航设备

统一RTCM标准协议, 原始数据中NMEA结构体定义如

图 3a 所示, 其中包含数据报报头及 GPS 相关信息。

$GPGGA、$GPGST、$GPHDT、$GPRMC、$GPVTG、

$GPZDA均为NMEA-0183协议定义的语句, 对应为定位

信息、伪距噪声统计、航向信息、推荐定位信息、矢量

跟踪与对地数据、时间信息。 

解编字段内容如图 3b 所示, 以$GPGGA 为例: 原始

数据中字段之间以逗号间隔, $GPGGA 表明为GGA 格式

(Global Positioning System Fix Data)的 GPS 定位信息; 

134055.89 为 UTC 时间 , 时分秒格式 hhmmss.ss; 

2127.460836 为纬度, 度分格式 ddmm.mmmm; N 代表北

纬; 11558.243914 为经度, 度分格式 dddmm.mmmm; E 代

表东经; “2”为 GPS 状态, 代表差分定位(DGPS), 另外

有 0 为不可用(FIX NOT VALID)、1 为单点定位(GPS 

FIX)、3 为无效 PPS、4 为实时差分定位固定解(RTK FIX)、

5 为实时差分定位浮点解(RTK FLOAT)、6 为正在估算, 

共计 7 种 GPS 状态; “12”为正在使用的卫星数量, 范

围为 00~12; “0.7”为 HDOP 水平精度因子, 范围为 0.5~ 

99.9; “1.89”为海拔高度, 范围为–9999.9~99999.9, M 代

表海拔高度的单位为米; “5.89”为地球椭球面相对大地

水准面的高度 WGS84 水准面划分, M 代表 WGS84 水准

面划分的单位为米; “33.4”为差分时间, 即从接收到差

分信号开始的秒数; “0023”为差分站 ID 号, 取值范围

在 0000~1023。当 GPS 状态不为差分定位时, 与差分有

关的参数将定义为空。其中 GPS 时间、经纬度、海拔高

度等信息在后续的资料处理中可以用于标明特殊现象所

在位置, 进而通过换算得到对应现象的尺度。 
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1.2  数据提取 
根据采集时的系统设定 , 在科研鱼探仪原始数

据文件中包含有仪器版本、IP 地址、脉冲时长、采

集频率、环境参数、运动姿态、GPS 等众多信息。

海洋地球物理的相关研究主要关心与海底地形地

貌、海水温盐结构、数据采集位置等有关的数据信

息。所以在数据解编过程中需要对数据进行筛选, 提

取出与所研究问题密切相关的参数数据。在科研鱼

探仪数据采集过程中, 信号通过收发器以特定频率

激发, 接收传感器以一定采样间隔接收超声波回声

信号。本文选用的科研鱼探仪原始数据包含 6 组激

发频率, 对应 6 通道, 工作频率分别为 18、38、70、

120、200 和 333 kHz。 

基于 Matlab 软件对原始数据文件进行解编。首先

定义方法, 输入为原始数据文件, 输出为原始解编文

件与经提取后的解编文件。根据数据结构中定义的参

数数据类型, 在 Matlab 中计算相应参数占用的字节数

并利用 fread 函数进行数据读取。XML 类型数据报和 

 

图 3  NMEA 结构体及字段重载 

Fig. 3  NMEA structure and field overload 

 

图 4  数据解编流程图及原始解编数据 

Fig. 4  Data decoding process diagram and original decoded data 
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字符串参数则利用 fcanf 函数进行读取。原始数据解编

思路如图 4a 所示, 依次从原始数据中读取 XML 类型

的 Configuration 和 Parameter 数据报。因每一通道包含

分别存储收发器和处理单元软件滤波参数的两个Filter

数据报, 故设置循环参数为 12, 依序读取 Filter 数据

报。SDVLW 为“NME0”类型结构体, 存储 GPS 导航

设备相关信息。依次读取存储有温度、水深、盐度等

环境信息的 Environment 数据报和存储有传感器类型

与编码方式等信息的 MRU 数据报。每个通道数据均含

有 1 个 NMEA 数据报, 存储当前的位置信息, 故设置

循环参数为 6。最后从 Motion 数据报中提取数据采集

时的运动姿态信息。至此将原始数据文件中与采集环

境、位置、船体姿态等相关的信息解编至 Datagram 结

构体, 原始解编数据如图 4b 所示, 随后可以提取采样

间隔、样点能量值等感兴趣的参数。 

对 Parameter 数据报中所需参数进行提取的流程

如图 5 所示。原始数据中 Parameter 数据报为 XML 类

型数据报 , 经解编后以 char 类型字符向量存储在

InitialParameter 变量中。具体流程为: 首先利用 strfind

函数对 InitialParameter 变量中标签值"ES"和结束符号

“/>”进行检索, 返回值为对应字符向量的索引值, 

分别存储在 idxStart 和 idxEnd 数组中。idxStart 数组

长度应与原始数据采集时定义的通道数相同。所以首

先需要判断 idxStart是否不为空, 当 idxStart不为空时, 

以 idxStart 数组长度作为循环次数, 以通道名称为判

断标准, 对 Datagram中 InitialParameter 变量进行拆分

提取, 分别将 6 个通道的通道频率、采样间隔与海水

声速信息提取至对应解编文件。 
 

 

图 5  Parameter 数据提取流程图 

Fig. 5  Parameter data extraction process diagram 
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对样本数据进行提取的流程如图 6 所示。首先

读取原始数据文件中的 PingSequence 数据报。以接

收传感器对应道数为依据进行数据归类, 将每道对

应的 6 组 Ping ChannelID 存储在 Datagram 结构体的

PingSequence 元胞中。之后进入循环提取每道样点

数据, 判断文件类型并读取每道对应的 Parameter 数

据报, 存储在 Datagram 的 Parameter 元胞中。判断并

读取“RAW3”类型数据报, 提取通道名称判断并赋

值给 SeqNo 变量, 之后根据道数和通道名称将读取

的数据类型等信息以结构体的形式存储至 Sample 元

胞对应位置。每道样本个数取决于数据类型与记录

点数 count, 本文选用的数据中每个记录点包含 4 个

来自四分量接收传感器的复数, 故计算每道应读取

多少字节时应考虑实部与虚部, 采用 4*2*count 作为

读取字节数。定义元胞 Ping 用于存储经提取的所需

参数。通过循环赋值可以确定各通道的数据道数并

存储至元胞 Ping 相应位置, 将循环中计算的该道样

本个数存储至元胞 Ping 中指定数组。根据通道名称

的不同 ,  分别判断并读取每道数据采集时对应的

GPS 信息与船体姿态信息。进入下次循环的标志为 

 

图 6  样本数据提取流程图 

Fig. 6  Sample data extraction process diagram 
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数据类型为“MRU0”的数据报读取完毕, 并且在下

次循环开始时首先判断文件读取是否结束, 如果文

件读取完成则循环结束 , 若文件未读取完成 , 则继

续读取文件信息。 

图 7a 所示创建样本能量值矩阵的流程图中, 循

环次数为原始数据通道数, 首先判断对应通道的样 
 

 

图 7  特征数据提取流程图 

Fig. 7 Feature data extraction process diagram 
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本个数是否为零, 若样本个数为零, 则将对应 Ping

元胞中的 SampleNumber 与 SampleData 变量设为空, 

否则将样本个数数组中的最大值赋给 SampleNumber, 

并 创 建 矩 阵 维 度 为 样 本 个 数 * 道 数 的 空 矩 阵

SampleData。 

图 7b 所示对样本能量值及位置信息进行提取的

流程图中, 分别判断各个通道 SampleNumber 值是否

为零, 当 SampleNumber 不为零时, 判断 Ping 元胞样

本个数数组中的各个值是否均与 SampleNumber 相

等, 若均相等, 则对每道数据进行赋值, 数值为对应

位置复数的模量。同时利用 NMEA 中存贮的 GPS

信息读取各道采集时所在的经纬度。若不相等, 则

根据各道对应样本数进行样本数据赋值与位置信

息读取。 

图 7c 所示流程图含义为将各个通道 SampleData

矩阵中的样点能量值数据转换为分贝值。至此完成

科研鱼探仪原始数据解编与特征参数解编提取工作, 

SampleData 矩阵中存储对应采集位置处的样点能量

值信息。 

2  地球物理应用 

经过上述解编与提取, 不同通道所包含的位置

信息、样点能量值等数据保存至 Ping 元胞中, 如图

8 所示。其中通道名称 ChannelID 为 18 kHz, 即采

集时的工作频率; ChannelMode 为 0, 代表该频道的

接收模式; SI 为数据采样间隔; V 为水体声速; ntr 为

该通道的数据道数 ; ns 存储每道对应的样本点数 ; 

SampleNumber 为各道中最大样本数; SampleData 为

样点能量值矩阵; Position 记录经纬度信息。 

 

图 8  经提取后的解编数据 

Fig. 8  Decoded data after extraction 

 
本文选用的科研鱼探仪数据由科考船“东方红 3”

上搭载的 Simard EK80 型科研鱼探仪采集得到, 6 个

换能器的工作频率分别为 18、38、70、120、200 和

333 kHz。调查时间为 2022 年 5 月 11 日—2022 年 5

月 18 日, 数据采集期间船速范围为 4~6 kn, 海况良好, 

采集时多波束回声剖面仪、浅地层剖面仪同时工作, 

可能会对科研鱼探仪数据产生干扰 , 具体见后续分

析。调查地点为 F 站位冷泉, 采集位置如图 9 所示。 

 

图 9  科研鱼探仪探测路径及水体深度图(黑色线为路径) 

Fig. 9  Scientific fish finder’s detection path and water depth 
map (black line: path) 

 

海底冷泉是指来自海底沉积层或以下的低温气

体或流体 , 以喷涌或渗漏的方式逸出海底 , 与周围

海水相互作用, 形成的一种海洋地质现象[13-14]。目前

可使用海底可视化技术、地震探测等方法进行海底

冷泉观测, 其中海底可视化技术能够对已知位置的

冷泉系统进行直观实时的观测, 但不适用于大规模

普查; 地震方法中浅地层剖面系统能够捕捉到冷泉

羽状流产生的特征响应, 但精度较低[15]。科研鱼探仪

发射的超声波信号遇到海底、冷泉羽状流、鱼群等

声阻抗界面时会产生回声, 可以作为常规冷泉探测

方法的补充, 丰富冷泉探测数据来源。 

对科研鱼探仪解编数据中样点能量值矩阵

SampleData 利用 Matlab 绘图, 结果如图 10 所示, 根

据采样点数、采样间隔、水体声速可以计算出水体

深度信息, 区域水深在 1 000~1 500 m。在横向上, 由

于船体具有一定速度, 水体结构如海洋内波、冷泉羽

状流等也具有流动速度, 二者速度之间可能存在夹

角 , 后续在横向距离换算上需要考虑多普勒效应 , 

结合船速、水速、方位角等因素进行计算。 

图 11 中可以看到形似羽流的声学响应, 结合数

据采集区域为自生碳酸盐岩区, 存在冷泉气体逸出

现象 , 满足冷泉存在的条件 , 故认为该处羽状扰动

为冷泉羽状流在科研鱼探仪采集数据中造成的声学

响应。在图 10、图 11 中均可以看到背景存在线性干

扰 , 结合数据采集时的情况 , 分析可能为多波束回
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声剖面仪、浅地层剖面仪等仪器造成的信号干扰, 或

海洋涌浪造成的环境噪声干扰, 后续将尝试通过线

性干扰压制等方式进一步处理分析。 

 

图 10  科研鱼探仪海底成像 

Fig. 10  Scientific fish finder seabed imaging 

 

图 11  冷泉羽状流的科研鱼探仪成像 

Fig. 11  Cold seep plume imaging with the scientific fish finder 
 

注意到鱼探仪所记录的温度、盐度、密度等信息均

为浅层信息, 无法直接拓展到整个剖面。但该部分信息

可以用于我们后续反演的约束, 即基于鱼探仪提供的振

幅剖面, 计算其反射系数, 进而实现对水体的温盐密的

反演。此时, 浅层测量的数据可以作为反演的约束, 保

证反演的准确性[16]。上述内容为正在进行的研究。 

3  结论 

本文针对 SIMRAD EK80 科研鱼探仪原始数据

进行分析, 在详细论述原始数据存储格式的基础上, 

对解编思路进行阐述。在解编过程中需要明确原始

数据中对二进制数据采取的封装方案, 按照其中规

定数据类型占用的字节数进行读取。对于占用存储

空间不固定的参数需要根据参考手册中的说明, 计

算相应参数占用的字节数。针对 XML 类型与字符串

类型的参数则使用 fscanf 函数进行读取。最终实现

原始数据解编和特征参数读取。通过对过去时测时

用的科研鱼探仪数据进行解编转储, 并对解编数据

中的样点数据进行绘图, 同时结合采样点数、水体声

速等信息计算深度, 可以得到垂向上准确的高分辨 

率海水及海底剖面。但由于船速、水速等因素导致

横向上存在多普勒效应, 需要在后续研究中结合方

位角、速度等信息进行距离校正。对于图 10、图 11

中存在的线性干扰, 推测为测量过程中多波束回声

剖面仪等仪器造成的信号干扰, 针对科研鱼探仪数

据进行去噪处理也将是后续的研究方向。针对科研

鱼探仪数据的解编转储与特定参数提取工作, 可以

充分利用数据资源, 节约数据采集成本。而且通过对

解编数据进行噪声压制和处理, 可以得到高分辨率

的海水、海底剖面, 为海洋地球物理相关研究提供数

据支持, 丰富海洋地球物理研究资料的数据来源。 

参考文献:  

[1] 任会丽 . 基于散乱点水深数据的海底地形构建与可

视化方法研究[D]. 哈尔滨: 哈尔滨工程大学, 2014. 

REN Huili. Seabed terrain establishment based on 

scattered bathymetric data and research of visualization 

method[D]. Harbin: Harbin Engineering University, 

2014. 

[2] 黄谟涛 , 翟国君 , 欧阳永忠 , 等 .多波束与单波束测

深数据的融合处理技术 [J]. 测绘学报 , 2001, 4: 

299-303. 

HUANG Motao, ZHAI Guojun, OUYANG Yongzhong, 

et al. Data fusion technique for single beam and multi-

beam echosoundings[J]. Acta Geodaetica et Carto-

graphica Sinica, 2001, 4: 299-303. 

[3] ATANU B, SAXENA N K. A review of shallow-water 

mapping systems[J]. Marine Geodesy, 1999, 22(3): 

249-257. 

[4] 张目宁, 杨鲲, 吴永亭, 等.用于海底目标识别与底质分

类的多波束水体波形预处理[J].海洋通报, 2021, 40(1): 

44-52, 69. 

ZHANG Muning, YANG Kun, WU Yongting, et al. 

Multi-beam water columndata processing method for tar-

get recognition and classification of seabed sediments[J]. 

Marine Science Bulletin, 2021, 40(1): 44-52, 69. 

[5] BLONDEL P. The handbook of side scan sonar[M]. UK: 

Springer Science&Business Media, 2010: 35-46. 

[6] 赵建虎, 王爱学, 郭军.多波束与侧扫声呐图像区块



 

130 海洋科学  / 2023 年  / 第 47 卷  / 第 11 期 

信息融合方法研究 [J]. 武汉大学学报 (信息科学 ), 

2013, 38(3): 287-290. 

ZHAO Jianhu, WANG Aixue, GUO Jun. Study on fu-

sion method of the block image of MBS and SSS[J]. 

Geomatics and Information Science of Wuhan Univer-

sity, 2013, 38(3): 287-290. 

[7] SIMMONDS E J, MACLENNAN D N. Fisheries acoustics, 

theory and practice(2nd Edition)[M]. UK, Oxford: Fish and 

Fisheries, Blackwell Publishing, 2005: 437. 

[8] ABLE K W, GROTHUES T M, RACKOVAN J L, et al. 

Application of mobile dual-frequency identification 

sonar (DIDSON) to fish in estuarine habitats[J]. 

Northeastern Naturalist, 2014, 21(2): 192-209. 

[9] 万树杰, 童剑锋, 朱国平. 基于渔船鱼探仪数据的海

底地形三维可视化[C]//2019 年学术会议论文集.北京:  

中国声学学会水声学分会, 2019: 3. 

WAN Shujie, TONG Jianfeng, ZHU Guoping. 3D visu-

alization of seafloor topography based on fish finder 

data from a fishing vessel[C]//Proceedings of the 2019 

academic conference of the hydroacoustics branch of 

the acoustical society of China. Beijing: Hydroacous-

tics branch of acoustical society of China, 2019: 3. 

[10] 陈勃, 张楠, 邢园园, 等. 基于鱼探仪回波数据的海底

地形反演[C]//2019年学术会议论文集. 北京: 中国声学

学会水声学分会, 2019: 3. 

CHEN Bo, ZHANG Nan, XING Yuanyuan, et al. Subma-

rine topographic inversion based on fish finder signal[C]// 

Proceedings of the 2019 academic conference of the hy-

droacoustics branch of the acoustical society of China. 

Beijing: Hydroacoustics branch of acoustical society of 

China, 2019: 3. 

[11] 彭波. 非标准原始地震数据转储方法研究[D]. 青岛: 

中国海洋大学, 2009. 

PENG Bo. Research on non-standard original seismic 

data transformation methods[D]. Qingdao: Ocean Uni-

versity of China, 2009. 

[12] 洪天聪 , 陈普刚 , 丘学林 , 等 .海上多道地震数据的

解编和格式转换[J].热带海洋学报, 2002, 2: 98-103. 

HONG Tiancong, CHEN Pugang, QIU Xuelin, et 

al.Demultiplex and format conversion of marine mul-

tichannel seismic data[J]. Journal of Tropical Ocean-

ography, 2002, 2: 98-103. 

[13] 陈多福, 陈先沛, 陈光谦. 冷泉流体沉积碳酸盐岩的

地质地球化学特征[J]. 沉积学报, 2002, 20(1): 34-40. 

CHEN Duofu, CHEN Xianpei, CHEN Guangqian. Ge-

ology and geochemistry of cold seepage and venting- 

related carbonates[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 

2002, 20(1): 34-40. 

[14] JUDD A G, HOVLAND M. Seabed fluid flow: the im-

pact on geology, biology and the marine environment[M]. 

Cambridge: Cambridge University Press, 2007. 

[15] 梅赛 , 杨慧良 , 孙治雷 , 等 .冷泉羽状流多波束水体

声学探测技术与应用 [J]. 海洋地质与第四纪地质 , 

2021, 41(4): 222-231. 

MEI Sai, YANG Huiliang, SUN Zhilei, et al. Acoustic 

detecting technology based on multibeam water column 

imaging and its application to cold seep plume[J]. Ma-

rine Geology & Quaternary Geology, 2021, 41(4): 

222-231. 

[16] TANG Qunshu, XU Min, ZHENG Chan, et al. A locally 

generated high-mode nonlinear internal wave detected 

on the shelf of the Northern South China Sea from ma-

rine seismic observations[J]. Journal of Geophysical 

Research: Oceans, 2018, 123(2): 1142-1155. 



 

 Marine Sciences / Vol. 47, No. 11 / 2023 131 

 

Decoding and geophysical applications based on scientific fish 
finder data 

CHE Hao-han, XING Lei, LIN Yu-zhao 

(College of Marine Geosciences, Ocean University of China, Qingdao 266100, China) 

Received: Apr. 8, 2023 
Key words: scientific fish finder; data decoding; geophysical applications 
 

Abstract: At present, conventional marine surveying methods mainly include electronic charts, single- and 

multi-beam systems, and side-scan sonars. The individual use of these methods has limitations, such as sparse data 

samples, high construction costs, and difficulty in obtaining accurate depths. Scientific fish finders that are based on 

the ultrasound echo principle are widely used as a statistical tool in fisheries resource investigation and assessment. 

They are characterized by large data volume, abundant sources, and low collection costs. In addition to character-

izing the quantity and the orientation of fish schools, the ultrasound echo data also carry information about the sea-

bed topography, seawater temperature, and salinity structures, thereby complementing conventional marine survey-

ing methods. The high-precision water body data obtained after decoding the echo data can particularly be used for 

marine geophysical research. Therefore, decoding of scientific fish finder data is urgently needed. This study fo-

cuses on the decoding process of data collected by the SIMRAD EK80 scientific fish finder. Based on the header 

information analysis, we achieve a data file reclassification and extract the data related to the positions, sample 

point energy values, and other information relevant to marine geophysics for analysis and research. Through this, 

we aim to enrich the data sources for marine geophysical research, provide references for conventional marine sur-

veying work, and enhance the data utilization efficiency. 
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