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摘要：渔业资源声学调查评估的基本条件之一是科学探鱼仪的有效探测深度可以覆盖目标
的主要分布水层。针对利用渔船采集声学数据开展南极磷虾资源调查评估，本研究基于后
处理方法获得声学数据背景噪声强度，建立一种科学探鱼仪有效探测深度的评估方法，并
以南极磷虾渔船“福荣海”轮为例，评估船速变化对该船船载 Simrad EK60 型科学探鱼仪
(38、70 和 120 kHz) 背景噪声强度和有效探测深度的影响。结果显示，在相同性能与参数
设置条件下，科学探鱼仪背景噪声强度及其对目标的有效探测深度与船速密切相关。 “福
荣海”轮科学探鱼仪 3 个频率声学数据的背景噪声强度都随着船速的升高而明显升高，对
南极磷虾的有效探测深度也随之降低。在船速为 8 kn 时，对于体积反向散射强度为−70 dB
的南极磷虾，3 个频率的有效探测深度在信噪比要求为 10 dB 时均大于 300 m；而当船速
升高为 12 kn 时，在相同信噪比条件下， 70 kHz 的有效探测深度减小至约 100 m。本研究
对有效利用渔船开展南极磷虾资源声学调查及声学数据处理分析具有参考价值。
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近年来，利用渔船采集声学数据是南极磷虾

(Euphausia superba) 资源调查评估重要研究方向之

一 [1]。其中，科学探鱼仪的有效探测深度能否满

足调查需求，是利用渔船开展南极磷虾资源调查

及评价资源评估结果有效性时需要考虑的重要因

素之一[1-2]。

科学探鱼仪的有效探测深度受到多种因素的

影响，不仅与其自身的性能参数 (如声波频率、发

射功率、脉冲长度、波束指向性等) 以及探测目标

的回声散射能力有关，而且受船舶自身噪声及海

洋环境噪声等多种来源背景噪声的制约[3-5]。受声

波扩展损失和海水吸收损失的影响，发射声信号

及生物回声强度会随着传播距离的增加而减小[2] ，

为准确反映不同水层目标生物的回声散射能力，

科学探鱼仪系统通过对滤波提取包络线后接收到

的声信号进行时变增益  (time  varied  gain，简称

TVG) 补偿[2]。在此过程中，叠加在接收信号中的

背景噪声也会经过 TVG 补偿。假设在信号收发周

期内背景噪声强度不变，则信噪比 (signal-to-noise
ratio，简称 SNR) 也会随传播距离的增加而减小[6]，

即意味着科学探鱼仪对目标的有效探测能力随着

深度的增加而降低。

目前，科学探鱼仪背景噪声强度评估主要有

两类方法。第一类是利用在被动工作模式下的科

学探鱼仪直接记录和测量不同船速条件下的背景

噪声强度[7-8]。该方法需单独安排船时进行背景噪
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声测量。第二类是利用主动工作模式下科学探鱼

仪采集的数据，假设一定采样时间段内的接收信

号主要由背景噪声构成，通过后处理方式评估背

景噪声的变化情况[9-11]。基于给定的背景噪声强度，

Kang 等[5] 结合探测目标的目标强度，评估了科学

调查船船载 Kaijo KFC-2000 型科学探鱼仪  (38 和

120 kHz) 的有效探测深度，并分析了其对探测目

标频差识别 (dB-differencing) 的影响，建议应在满

足各个频率最小有效探测深度的范围内进行频差

分析。Demer[12] 基于后处理方法获得的断面调查

期间背景噪声强度均值，结合探测目标的体积反

向散射强度，评估了不同调查船船载科学探鱼仪

的信噪比随探测深度的变化情况。由于科学调查

船在调查过程中一般能较好地控制船速，因此，

上述研究均未讨论实际调查过程中船速变化对科

学探鱼仪背景噪声强度和有效探测深度的影响。

鉴于此，本实验基于声学数据后处理方法建

立一种船载科学探鱼仪有效探测深度评估方法，

并以我国南极磷虾作业渔船为例，评估该船船载

Simrad EK60 型科学探鱼仪系统在不同船速时的背

景噪声强度，进一步分析船速变化对南极磷虾有

效探测深度的影响，以期为有效利用渔船开展南

极磷虾资源声学调查及声学数据处理分析提供科

学依据。 

1    材料与方法
 

1.1    数据采集

数据采自南极磷虾渔船“福荣海”轮 2019 年 2
月 5 日—10 日在南设得兰群岛周边海域开展的南

极磷虾资源声学调查。调查断面与站位设置如图 1
所示。断面走航期间，船速控制在 8~12 kn。站位

作业期间，停船采集温盐深度剖面数据以及生物

环境样品。

声学数据利用 “ 福荣海 ” 轮船载的 Simard
EK60 型分裂波束式科学探鱼仪采集，三个换能器

的工作频率分别为 38、70 和 120 kHz，吃水深度

约为 5 m。调查开始前，于 2019 年 1 月 26 日在南

奥克尼群岛 Iceberg Bay 海域采用标准球法[13-14] 对
EK60 系统进行了现场校正。调查期间，根据南极

海洋生物资源养护委员会  (CCAMLR，Commis-
sion  for  the  Conservation  of  Antarctic  Marine  Living
Resources) 推荐的南极磷虾声学调查规范化方法进

行声学系统参数设置，同时关闭其他船载声学设

备以避免在科学探鱼仪声学数据中产生干扰噪声。

声学数据采集与处理分析的具体参数设置如表 1
所示。
 

表 1    EK60科学探鱼仪系统参数与声学数据采集参数设置

Tab. 1    EK60 system configurations and parameter settings for acoustic data collection

换能器型号
transducer type ES38B ES70-7C ES120-7C

频率/kHz　frequency 38 70 120

吸收系数/(dB/km) 　absorption coefficient 10.1 18.1 26.2

脉冲间隔/s　ping interval 2 2 2

脉冲长度/ms　pulse length 1.024 1.024 1.024

发射功率/W　transmitting power 2 000 750 250

换能器增益/dB　transducer gain 25.76 26.43 27.06

等效立体波束角/dB　equivalent 2-way beam angle −20.60 −21.00 −21.0

回声积分值修正参数/dB　Sa correction −0.64 −0.45 −0.38

声速/(m/s)　sound speed 1 456 1 456 1 456

数据采集深度/m　data collection depth range 1 100 1 100 1 100
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图 1    2019年 2月“福荣海”轮南极磷虾

资源调查断面与站位

Fig. 1    Transects and samplings stations for the
Antarctic krill survey conducted by the fishing vessel

Fu Rong Hai in February 2019
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1.2    数据分析

采用 Echoview (version 10.0.283) 渔业声学数

据后处理软件进行声学数据处理，采用 Matlab 软

件 (R2016a) 对输出结果进行统计分析。简化起见，

除特殊标注外，本研究中噪声强度和生物回声强

度的单位均以分贝 (dB) 表述。 

1.3    有效探测深度评估方法
 

k

　　背景噪声强度评估　　背景噪声强度评估主

要基于 De Robertis 等[11] 提出的声学数据后处理方

法。该方法的应用有两个基本前提假设：一是，背

景噪声与发射信号不相关，且在一个脉冲信号

(1 Ping) 收发周期内背景噪声强度不随时间的变化

而变化；二是，在一定采样时间间隔内，回声信

号主要由背景噪声构成。基于上述两个假设，在

时间间隔 内的背景噪声强度可以用在该时段内声

学数据平均回声强度的最小值表示，即：

Pn (k) = mink
¡
Pcal (k; l)

¢
(1)

Pn (k) k
Pcal (k; l) k l

式中， 表示在时间间隔 的背景噪声强度

(dB)； 表示在时间间隔 、深度间隔 内接

收信号的平均回声强度 (dB)，计算公式：

Pcal (k; l) =

10 lg
·

1
N M

XlM

j=(l¡1)M+1

XkN

i=(k¡1)N+1
10

Pcal(i;j )
10

¸
(2)

M N

Pcal (i; j ) i j

式中， 和 分别表示用于计算平均回声强度的

脉冲数量 (时间间隔) 和各脉冲周期内垂直采样点

数量 (深度间隔)，M 和 N 的取值分别为 20 (相当

于约 40 s 的时长) 和 50 (相当于约 10 m 的深度间

隔)； 表示第 个脉冲周期内，第 个采样

点扣除 TVG 放大补偿后的回声强度 (dB)，即：

Pcal (i; j ) = S v (i; j )¡ [20 lg (rtvg (i; j )] +
2®rtvg (i; j )) (3)

S v (i; j ) i j

S v ®

rtvg (i; j ) i j

式中， 表示第 个脉冲周期内，第 个采样

点的体积反向散射强度  (volume backscattering
strength, 简称 , dB)； 为海水的声吸收衰减系数

(dB/m)； 表示第  个脉冲周期内，第 个

采样点经时延修正后距换能器的距离 (m)，计算

公式：

rtvg = r ¡
h
¿£
³ c

4

´i
(4)

r
¿ c

式中， 为未经时延修正前采样点距换能器的距离

(m)； 为发射信号脉冲长度 (s)； 为海水中的声

速 (m/s)。 

S v;min

S v;min

　　有效探测深度计算　　假设探测目标的体积

反向散射强度阈值为  (dB)，根据声传播和科

学探鱼仪原理[15-16]， 可表示为：

S v;min = Pr;min (R )¡ 10 lg
µ

ptG2
0¸

2c¿Ã
32¼2

¶
¡

2S a;correct ion + 20 lg (R ) + 2®R (5)

Pr;min (R )
pt

G0=10G '
0=10 G '

0

¸ ¸ = c=f f
Ã = 10ª=10 ª

S a;correct ion

式中， 为在距离 R 处能够接收到调查目

标的最小回声强度 (dB)， 为科学探鱼仪的发射

功率 (W)； ， 为声学校正的换能器增

益 (dB)； 为波长 (m)， ，其中 为换能器

频率 (Hz)； ， 为等效立体波束角 (dB)；
为声学校正获得的回声积分值修正参数

(dB)；R 为探测目标距离换能器的距离 (m)。

S v;min

Pn (k) R

假设探测目标的回声散射强度与背景噪声不

相关，对于体积反向散射强度阈值为 的目标，

在背景噪声强度为 时，距离换能器距离为

时的信噪比可表示为：

SNR (R ) = Pr;min (R )¡ Pn (k) (6)

结合公式 (5)，公式 (6) 可进一步表示为：

SNR (R ) = S v;min + 10 lg
µ

ptG2
0¸

2c¿Ã
32¼2

¶
+

2S a;correct ion ¡ 20 lg (R )¡ 2®R ¡ Pn (k) (7)

用信噪比评估在深度 R 时对目标的探测误

差[12]，即：

Pbias = (
1

10SNR=10 )£ 100 (8)

当接收信号的信噪比为 10 dB 时，即意味着

由背景噪声可导致探测目标回波信号强度产生

10% 的系统误差。 

Pn (k)
S v;min

[7:5; 8:5) [8:5; 9:5) [9:5;10.5)

[10:5; 11:5) (11:5; 12:5]

　　船速对有效探测深度的影响　　为评估船速

变化对科学探鱼仪有效探测深度的影响，针对调

查期间各时间间隔 k (时长约  40 s) 的声学数据，

首先利用公式 (1) 计算该时间段内的背景噪声强

度 ，进一步利用公式 (7) 计算对体积反向散

射强度阈值 的探测目标在不同深度时的信噪

比。利用 Echoview 软件的船速计算模块  (vessel
speed operator) 计算各个时间间隔对应的平均船

速，在此基础上对断面走航期间各时间间隔的船

速进行分组，将  ， ， ，

和  kn 船速分别归类定义为

8、9、10、11 和 12 kn，据此对不同船速条件下

科学探鱼仪的背景噪声强度和有效探测深度进行

统计分析。 
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2    结果
 

2.1    背景噪声强度随船速的变化

Pn

“福荣海”轮 2019 年 2 月在南设德兰群岛周边

海域执行南极磷虾资源声学调查期间 (包括断面走

航及站位停船作业) (图 2)，该船船载 Simrad EK60
型科学探鱼仪采集声学数据中背景噪声强度 ( )

随时间的变化情况，背景噪声强度在调查期间存

在明显的变化。断面走航调查时 (船速 8~12 kn)，
70 kHz 的背景噪声强度最高 (> −130 dB)，38 kHz
次之，120 kHz 的最低  (< −145 dB)；停船进行站

位调查时， 3 个频率的背景噪声强度随着船速的

降低而逐渐降低，其中 38 和 70 kHz 在停船时背

景噪声强度比走航调查时降低超过 30 dB。

利用断面走航期间采集的声学数据，进一步

评估了不同船速条件下背景噪声强度的变化情况。

结果显示，38 和 70 kHz 的背景噪声强度随着船速

的升高而明显升高 (图 3)。船速为 8 kn 时，两个频

率的背景噪声强度均值 (±SE) 分别为 (150.40±0.71)
和 (−146.80±0.82) dB；当随船速升高为 12 kn时，

上述数值分别升高至 (137.30±0.06) dB 和 (−122.30±

0.05) dB (表 2)。120 kHz 的背景噪声强度随船速

的升高也呈升高的趋势 (图 3)，船速为 12 kn 时比

8 kn 时的平均背景噪声强度高 5.5 dB，但增加的

速率和幅度明显低于 38 和 70 kHz。 

2.2    有效探测深度随船速的变化

为评估船速变化对科学探鱼仪有效探测深度

的影响，结合科学探鱼仪系统参数 (表 1) 和各个

船速时背景噪声强度的均值 (表 2)，分别针对不同

的体积反向散射强度阈值和船速，分析声学数据

接收信号的信噪比随探测深度 (采样点距离换能器

表面的距离) 的变化情况。

S v;min针对不同体积反向散射强度阈值 (积分

阈)，图 4展示了在渔业资源声学调查常用的 10 kn
船速时，接收信号信噪比随探测深度的变化趋势。

可以看出，针对相同反向体积散射强度的探测目

标，受声波扩展损失和海水吸收衰减的影响，其

信噪比随着探测深度的增加而逐渐降低。在相同

信噪比要求条件下，38 kHz 的有效探测深度最大，

120 kHz次之，70 kHz 最低。同时，各个频率的有

效探测深度随着调探测目标体积反向散射强度阈
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图 2    调查期间背景噪声强度随时间的变化

每个时间间隔代表的时长为 40 s (20 个 ping)。(a) 整个调查期间，(b) 时间间隔 2 650~2 800

Fig. 2    Variation of estimated background noise levels during the survey
Each time interval is 40 s (20 pings). (a) the whole survey, (b) an example section (time interval bins from 2650 to 2800) of the survey
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图 3    背景噪声强度均值随船速的变化

Fig. 3    Variation of estimated background noise levels at
different vessel speeds
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S v;min

值的降低而降低。以南极磷虾资源密度评估的常

用换能器频率 120 kHz 为例 (图 4-c)，在 10 dB 信

噪比条件下，对于 为−60 dB 的目标的有效探

测深度大于 400 m，而对于−80 dB 的有效探测深

度降低至不足 200 m。

S v;min

S v

图 5 展示了对于 为−70 dB 的探测目标

(南极磷虾资源声学评估常用 阈值)，接收信号

在不同船速条件时信噪比随探测深度的变化曲线。

在 10 dB 信噪比条件下， 船速为 8~12 kn 时 38 kHz
对目标的有效探测深度均大于 500 m，而 70 和

表 2    不同船速时背景噪声强度主要统计参数

Tab. 2    Main statistical parameters of estimated background noise levels at different vessel speeds

船速/kn
vessel speed

时间间隔数量
numbers of time intervals

背景噪声强度统计参数/dB
statistical parameters of background noise level

中值
median

均值
mean

标准差
standard deviation

8 152 −149.5/−146.3/−153.2 −150.4/−146.8/−151.4 8.8/10.1/5.0

9 247 −144.0/−137.0/−151.2 −144.9/−137.0/−149.8 6.5/7.9 /5.3

10 1 102 −142.4/−128.2/−151.7 −142.5/−129.7/−150.1 5.1/6.4 /4.9

11 3 327 −139.4/−124.0/−150.1 −140.3/−125.2/−149.2 4.1/3.9 /4.3

12 2 851 −136.4/−121.5/−147.9 −137.3/−122.3/−146.9 3.1/2.5 /5.0
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图 4    不同体积反向散射强度阈值时信噪比随有效探测深度的变化

S v;min(a) 38 kHz，(b) 70 kHz，(c) 120 kHz，下同。线条类型代表不同体积反向散射强度阈值 。平均船速为 10 kn。EK60 系统相关参数设置

及背景噪声强度分别见表 1 和表 2，下同

Fig. 4    Signal-to-noise ratio (SNR) versus detection range
S v;min(a)  38 kHz; (b) 70 kHz; (c)  120 kHz, the same below. The results  for different  were indicated by different line types.  Mean vessel  speed is  10

knots. See Tab.1 and Tab. 2 for echo sounder parameters and background noise levels used, the same below
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图 5    不同船速时信噪比随有效探测深度的变化

S v;min线条类型代表不同船速。体积反向散射强度阈值 ( ) 为 –70 dB

Fig. 5    Signal-to-noise ratio (SNR) versus detection range
S v;minThe results for different vessel speeds were indicated by different line types. = –70 dB
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120 kHz 时均小于 500 m。同时，3 个频率的有效

探测深度整体上随着船速的升高而降低，尤其是

70 kHz，在 10 dB 信噪比条件下且船速为 8 kn 时，

其有效探测深度超过 400 m，而当船速升高至 12 kn
时，其有效探测深度则降低至约 100 m。 

3    讨论
 

3.1    科学探鱼仪性能参数对有效探测深度评估

的影响

科学探鱼仪的有效探测深度与工作频率密切

相关，主要体现在三个方面：一是，不同频率换

能器的性能参数存在差异；二是，海水的声吸收

系数随着频率的升高而升高 [6]，是影响高频声波

有效探测深度的主要因素；三是，目标生物对不

同频率入射声波的散射能力存在差异 [1]。除换能

器频率外，影响有效探测深度的主要性能参数还

包括科学探鱼仪发射功率、脉冲长度、换能器增

益以及等效波束角等。在实际渔业资源声学调查

设计过程中，由公式 (7) 可知，可以通过增加发

射功率及脉冲长度的方式提高科学探鱼仪的有效

探测深度，但改变上述参数也会影响发射信号的

波形及其对调查目标的空间分辨率 [1]，因此，应

综合考虑探测目标的声学散射特性及分布水层，

选择合适的换能器频率及工作参数。同时，对科

学探鱼仪进行现场校正 [13-14]，也是准确获取科学

探鱼仪系统性能参数及提高其有效探测深度评估

准确性的重要前提。 

3.2    目标的回声散射强度对有效探测深度评估

的影响

S v

渔业声学研究中，一般用目标强度 (TS, dB)
或体积反向散射强度 ( , dB) 表示单体目标或单

位体积内目标的回声散射强度  (反向散射能力)，
二者的关系为[17]：

S v = 10 lg

ÃP
10TS

10

V0

!
; (9)

V0

S v

S v

S v;min

S v

式中， 表示采样水体的体积 (m3)。基于回声积

分原理的科学探鱼仪一般直接记录 数据，并利

用 数据进行调查生物目标的资源密度评估 [1]，

而最小体积散射强度 也被应用于消除部分背

景噪声对回声积分的影响 [7]。因此，本研究采用

作为评估探测目标回声散射强度的参数并据此

评估有效探测深度。由公式 (7) 和图 4 可知，有效

S v;min探测深度随着调查对象 的增加而增加，且不

同频率的有效探测深度存在明显差异。频差技术

(dB-differencing) 是基于探测目标回声散射的频率

响应特性，利用多个频率声学数据的平均体积反

向散射强度的差值进行目标识别[18]。因此，应分

别评估所采用各个频率的信噪比随探测深度的

变化，并在有效探测深度的最小范围内进行频差

识别[5]。 

3.3    背景噪声对有效探测深度评估的影响

S v;min

在渔业资源声学调查中，背景噪声一般指除

目标生物的回声散射信号外的其他混响和噪声，

主要来自船舶螺旋桨噪声、表面气泡噪声、硬件

系统电噪声以及生物发声等[6, 19-20]。为降低背景噪

声对科学探鱼仪的影响，科学调查船一般均具备

专门的降噪设计，如采用低噪声水平的螺旋桨推

进系统以及将换能器安装于升降鳍等 [2]，然而大

多数渔船一般不具备专门的降噪设计，这使得渔

船通常具有更强的背景噪声，同时受海洋环境 (如
海况、水深) 和船速等因素变化的影响也更为明显[11]。

以“福荣海”轮船载的 EK60 为例，当船速由 8 kn
升高至 12 kn 时，70 kHz 声学数据的平均背景噪

声强度升高了 24.5 dB，这导致相同信噪比 (10 dB)
和  (−70 dB) 条件下其有效探测深度降低至

约 100 m，无法满足南极磷虾资源声学调查评估

时对 250 m 积分水层的需求[21-22]。因此，为提高渔

业资源声学调查评估的准确性，在安装科学探鱼

仪系统后，应按照标准方法测试系统在不同船速

时的背景噪声[2,16]，并准确评估船速变化可能对探

测目标有效探测深度的影响。同时，在海况较差

时应适当控制船速以降低背景噪声，确保科学探

鱼仪的有效探测深度可以有效覆盖目标的主要分

布水层。此外，在声学数据处理过程中，也应当

采取适当的背景噪声消除方法[9-11, 20]，以提高对目

标的探测能力 。 

3.4    方法的不确定性

本研究提出的科学探鱼仪有效探测深度评估

方法是基于声学数据后处理方法获得背景噪声强

度[11]，因此当调查数据不满足该方法的前提假设

时，也会导致有效探测深度计算的误差。此外，

本研究在分析船速对“福荣海”轮科学探鱼仪有效

探测深度影响时，假设本次调查过程中背景噪声

的变化主要源自于船速的改变，而在实际调查过

程中，背景噪声还会受到海底深度、风速以及海
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浪等多种海洋环境的影响[8,11]，未来还需要结合多

个航次的数据，并准确记录调查过程中海洋环境

信息的变化情况，综合评估船速变化对科学探鱼

仪背景噪声和有效探测深度的影响。

感谢辽宁远洋渔业有限公司“福荣海”轮船

组领导和船员在海上调查期间给予的大力协助。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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stock of Antarctic krill (Euphausia superba Dana, 1850)

(Euphausiacea)  in  the  Southwest  Atlantic  sector  of  the

Southern Ocean, 2018-19[J]. Journal of Crustacean Bio-

logy, 2021, 41(3): 1-17.

Effect of vessel speed on the effective range detection limit of scientific echo
sounder onboard an Antarctic krill (Euphausia superba) fishing vessel

WANG Xinliang 1,2*,     YU Xiaotao 1,3,     ZHANG Jichang 1,2,     LI Xiansen 1,     ZHAO Xianyong 1,2

(1. Key Laboratory of Sustainable Development of Polar Fishery, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Yellow Sea Fisheries
Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao    266071, China;
2. Joint Laboratory for Open Sea Fishery Engineering, Pilot National Laboratory for

Marine Science and Technology (Qingdao), Qingdao    266071, China;
3. State Key Laboratory of Acoustics, Institute of Acoustics, Chinese Academy of Sciences, Beijing    100190, China )

Abstract: Recently the fishing vessel has been widely used to collect acoustic data to provide information on the
distribution and abundance of Antarctic krill (Euphausia superba). One basic assumption of the acoustic survey
is that the effective range detection limit (RDL) of the echo sounder could cover the major distribution layer
of Antarctic krill. However, due to the lack of noise mitigation design, the background noise levels of fishing
vessel are usually higher than the research vessels, which may seriously degrade the RDL of the echo sounder
system. In order to facilitate the use of fishing-vessel-based acoustic data, in the present study, a method was
introduced to estimate the RDL of scientific echo sounder based on the background noise estimates obtained
using  post-processing  technique.  Furthermore,  taking  the  Antarctic  krill  fishing  vessel  “ Fu Rong Hai”  as  a
case study, the background noise levels and RDLs of the Simrad EK 60 echo sounder system (38, 70 and 120
kHz) onboard were estimated at various vessel speeds. Results indicated that the RDL was not only related to
echo sounder specifications and backscattering strength of the survey target, but also to the background noise
level and the vessel speed. For “Fu Rong Hai”, the background noise levels of the acoustic data collected by
the EK60 system increased markedly with increasing vessel speed and resulted in decreased RDLs for all the
three frequencies. At a vessel speed of 8 kn and a signal-to-noise ratio (SNR) of 10 dB, the RDLs for all the
three frequencies were estimated to be larger than 300 m for the Antarctic krill with a Sv threshold of −70 dB ,
while the RDL decreased to be around 100 m at 70 kHz which could not meet the requirement of depth coverage
(250 m) for Antarctic krill acoustic survey when the vessel speed was increased to 12 kn. The results proved that
the vessel speed may have significant impact on the performance of effective range detection limit of echo sounder
system, and this study may provide valuable reference for the use of fishing vessels to conduct acoustic survey par-
ticularly the vessel speed and data processing.
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