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摘要:由于领海基线一般由折线组成且地球表面为球面,基于领海基线外推领海、毗连区和专属经

济区的实际计算存在困难。文章基于交圆法设计最短距离法和椭圆法2种算法并对其优劣性进行

比较,研究表明:外推12nmile领海和24nmile毗连区的界线基本与外推的领海基线平行,外推

200nmile专属经济区的界线形状变化较大;最短距离法精度高但计算量较大,椭圆法所需计算时

间短但精度较低且没有消除误差。
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Abstract:Sincethebaselinesoftheterritorialseaaregenerallycomposedoflinesandthesurface

oftheearthisspherical,theactualcalculationbasedonthebaselineofterritorialseafortheex-

trapolationoftheterritorialsea,thecontiguouszoneandtheexclusiveeconomiczoneisdifficult.

Basedontheintersectionmethod,thispaperdesignedandcomparedtwoalgorithms:theshortest

distancemethodandtheellipsemethod.Researchshowedthattheboundaryoftheextrapolated

12nmileterritorialseaandthe24nmilecontiguouszoneisbasicallyparalleltotheextrapolated

territorialseabaseline.Theboundaryof200nmileextrapolationexclusiveeconomiczonechanges

alot.Theshortestdistancemethodhashighprecisionbutalargeamountofcalculation.The

ellipsemethodneedsshortercalculationtimebutlowerprecisionanddoesnoteliminatetheerror.
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1 引言

领海基线是测算领海、毗连区、专属经济区和

大陆架宽度的起算线,其向陆一面的海域是内水

域,向海一面的海域根据法律地位的不同可分为领

海、毗连区、专属经济区和大陆架等。1982年《联合

国海洋法公约》规定每个国家有权确定其领海的宽

度,但对其最大范围作了限制,即“从按照本公约确

定的基线量起不超过12nmile的界限”[1]。

领海的内部界线为领海基线,领海的外部界线

则是1条线上每1个点同基线上最近点的距离等于

领海宽度的线。1992年2月25日,《中华人民共和

国领海及毗连区法》实施;1996年5月15日,我国

宣布确定中华人民共和国大陆领海的部分基线和

西沙群岛的领海基线;2012年9月10日,我国宣布

确定中华人民共和国钓鱼岛及其附属岛屿的领海

基线。我国将根据这些领海基线测算领海、毗连

区、专属经济区和主张的其他海域的宽度,对维护

海洋权益和海上维权执法有重要意义。

2 领海外部界线的划定方法

划定领海外部界线的方法有3种[2]。①交圆

法。当领海基线为低潮线时,以基线上某些点为中

心,以领海宽度为半径,向外划出一系列相交的半

圆,连接各半圆顶点之间所形成的线就是领海的外

部界线。②共同切线法。当领海基线是直线基线

时,以每个基点为中心,以领海宽度为半径,向外划

出一系列半圆,然后划出每2个半圆的共同切线,每
条这样的切线都是与基线平行的直线,其与基线的

距离等于领海宽度,将这些切线连接在一起就形成

领海的外部界线。③平行线法。当领海基线为低

潮线时,由基线各点按领海宽度的距离向与海岸大

体走向垂直的方向平行外移,使领海的外部界线与

基线完全平行。

在上述3种方法中,交圆法可用于折线领海基

线的推算,共同切线法可用于直线领海基线的推

算,对于同一种领海基线数据,采用这2种方法得到

的结果相同,都是实现推算的领海外部界线上每个

点到领海基线的最短距离一致。平行线法虽然算

法简单,但得到的结果与前2种方法差异较大,尤其

是在有陆地向外突出时,推算的领海外部界线到领

海基线的最短距离相对其他地方偏小。鉴于交圆

法适用性更广和算法精度更高,本研究重点基于交

圆法设计领海基线外推算法。

早期的海洋划界技术主要依靠手工在纸质海

图上完成,存在技术粗糙、精度低、划界结果受海图

投影性质和比例尺影响大等问题[3]。随着计算机技

术的发展,目前国家海洋信息中心建立了基于地理

信息系统平台的海洋划界地理信息系统,由海洋划

界技术、划界方案综合评估、划界海域环境状况和

海洋划界情报信息库组成[4]。在相关研究方面,孙

运道等[5]论述确定直线基线上任一点的大地经纬度

坐标的方法,并在此基础上进一步探讨领海外边界

的推导思路,但其方法主要适用于局部海区;黄忠

刚等[6]建立领海基点数据库,可实现对领海基点的

浏览和查询等功能;张建辉等[3]分析国内外基于矢

量方式的海洋划界技术的原理和特点;张建辉等[7]

利用高斯平均引数大地主题解算法计算点到大地

线的球面距离模型,并设计基于地球椭球面模型的

等比例海上划界算法;梁德清等[8]提出通过对大地

线进行加密来构造大地线平行线的算法。领海基

线一般由折线组成且地球表面为球面,实际外推计

算存在困难,本研究设计最短距离法和椭圆法2种

算法,基于领海基线外推12nmile领海、24nmile
毗连区和200nmile专属经济区,并对这2种算法

的优劣性进行比较,可为海域划界工作提供支持。

3 算法设计

领海基线的形状十分复杂,不是简单的直线或

曲线,需手动进行初处理,主要工作是对数据进行

分类,主要分为大陆主体和岛屿2个大类。一般来

说,大陆的领海基线是不封闭的折线,岛屿的领海

基线是封闭的折线(图1)。在1条线段部分,外推

后还是平行于原来线段的1条新线段;对于2条线

段相交形成的角,锐角外推后会变成一段圆弧,而

钝角外推后形状不发生变化。因此,外推的难度主

要集中在拐角处。

3.1 最短距离法

国家公布的领海基线都是经纬度坐标。有的

国家经纬度跨度较大,经圈上的1°在不同纬度的距

离也是不同的,因此不能按照度数计算球体上的距
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图1 领海基线

离。为考虑纬度变化带来的距离变化,直接利用地

理距离进行计算。

算法设计为:在经纬度坐标下逐个点搜寻最短

距离,从第1个点开始,以12nmile领海为例,给出

以这个 点 为 中 心 的 4 条 边 到 该 点 的 距 离 都 为

12nmile的矩形区域并作为研究区域;计算该区域

所有点到该点的距离,如果距离超过12nmile则该

点记为0,如果距离未超过12nmile则该点记为1;

对下个点进行同样操作,直到对矩形区域内所有的

点全部执行完该操作,此时就找到所有距离小于或

等于12nmile的点,连接这些点的外轮廓线就是最

终要求的基线外推12nmile得到的领海界线。

最短距离法如图2所示。以4个基点为例,为

节省计算时间,选取较低的经纬度精度,图中圆圈

代表外推的界线点;由于所找到的点都在网格点

上,网格点的精度决定外推界线的精度。

最短距离法虽算法较为准确,但当计算精度较

高时,在找12nmile的线时须遍历矩形区域内的所

有点,精度越高,网格点数目越多,计算量也越大。

当领海基线的形状十分复杂时,所需计算量更大。

3.2 椭圆法

交圆法通过画圆的方法外推,即以基线上某些

点为中心,以领海宽度为半径,向外画出一系列的

图2 最短距离法

圆,这些圆之间的公切线加上圆的一部分共同组成

领海的外部界线。但由于相同的距离在不同的纬

度对应的度数不同,这种方法存在较大误差。为减

小误差,本研究设计基于椭圆的“交圆法”。

在笛卡尔平面坐标系下,到1个点的距离为

12nmile的所有点会组成1个圆,而地球表面是球

面,1个经度从低纬到高纬对应的距离逐渐减小,对

于外推距离来说,不同纬度对应的经度也不同,而

大多数国家公布的领海基线都是经纬度数据,如果

只是把距离转化为度数进行计算,对于经纬度跨度

较大的国家,外推的界线就会有很大误差。因此,

12nmile的界线不是标准的圆,而是近似于椭圆,

横轴在纬圈方向上,纵轴在经圈方向上。简化算

法,以椭圆近似代表到同1点距离相同的点的集合,

对每个领海基点都画1个这样的椭圆,所有椭圆的

外轮廓线就是外推界线。

该算法有4个步骤。①将每段领海基线的折线

根据长度进行插值,较长的折线插20个点,较短的

折线插5个点。②计算椭圆的长轴和短轴,为使最

后得到的结果是经纬度格式,需在计算时把距离转

换为经纬度,对于某经纬度处的基点,长轴在经圈

方向上,短轴在纬圈方向上;根据球面几何关系计

算出所要外推的距离在该经纬度对应的度数,同一

距离在经圈上对应的度数不会发生变化,但在不同

纬圈对应的度数不同。③根据每个点的经纬度和

长短轴画出每个点的椭圆。④画出所有椭圆的外

轮廓线,即最终要求的外推界线(图3)。
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图3 椭圆法

4 计算结果和算法比较

外推12nmile领海和24nmile毗连区的界线

基本与外推的领海基线平行,而200nmile专属经

济区的形状变化较大。这是因为200nmile范围较

广,距离受纬度影响较大,同时会出现不合理的情

况,如200nmile专属经济区的界线有可能会画到

其他国家的陆地上。此外,大陆主体的外推界线可

能与岛屿的外推界线相交,还需进一步研究确定更

加合理的界线。

交圆法采用画圆的方法确定到同1个点距离相

同的点的集合,但地球表面是球面,在二维的经纬

度坐标里并不是圆。本研究设计的2种算法即最短

距离法和椭圆法都可解决这个问题。其中,最短距

离法的优点是精度高,其精度取决于网格点精度,

网格点划分得越细,越有利于找到外推界线;缺点

是由于要计算每个点到基点的球面距离,计算量会

随着网格精细度的提高而增大,网格划分过于精细

时计算时间会很长。椭圆法的优点是计算时间短,

根据地球球面的特点将圆修正为椭圆,椭圆长短轴

的长度根据外推距离在不同纬度计算得到,可直接

画出每个基点外推的界线,所有点的界线的外轮廓

线就是最终要求的外推界线;缺点是精度较低,且

虽以椭圆代替圆已减小了误差,但并没有消除误差。
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