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第一章 緒論 

1.1 計畫緣起與目的 

國際海洋運輸是目前國際物流中最主要的運輸方式，其兼具運載

量與價格的優勢，是故國際海洋運輸發展與國際經濟情勢輔車相依。

臺灣四面環海，位處於西太平洋第一島鏈中心，對於國際海洋漁業、

經濟貿易與交通航線來說是重要經濟、交通的必經地點。航經我國鄰

近海域之船舶數量繁多，海洋事務活動相當頻繁，在未來水域交通密

度持續增高趨勢下，大量船舶活動背後，將衍生高風險程度之海上交

通航行安全課題，因此，發展海洋科技及建置完善的智慧型海洋運輸

系統已刻不容緩。 

根據世界經濟合作暨發展組織 (Organization for Economic 
Co-operation and Development, OECD)統計報告顯示，目前全球貿易量

85%的貨物仍是採用海上運輸，全球海運貿易價值約佔貿易總價值的

50%，可見全球貿易物流的主要方式仍以海洋運輸為大宗。伴隨船舶海

上交通量增加，衍生海事事件。因此，國際海事組織（International 
Maritime Organization,簡稱 IMO）於 2000 年通過「海上人命安全國際

公約」第 5 章第 19 條，強制要求所有客船、航行國際航線總噸位 300
以上的貨船及非航行國際航線總噸位 500 以上的貨船，於 2008 年底前

裝設船舶自動識別系統(Automatic Identification System, AIS)，藉以強化

海上船舶監控。 

此外，國際海事組織於 2008 年訂定「e-化航行策略」，2014 年 11
月海事安全委員會通過 e-化航行策略實現計畫（e-Navigation Strategy 
Implementation Plan，簡稱 SIP），積極推動「e-化航行」，使「e-化航

行」從概念與策略之研擬進入實現階段。其目的正是為了建立系統性

的國際架構，使科技發展得以協調應用於提升海上安全、保安與海洋

環境之保護。 
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本計畫參照行政院「數位國家・創新經濟發展方案 DIGI+」（106
至 114 年）」的「數位國家、智慧島嶼」總政策綱領，我國政府依據

科技基本法規定，每 4 年針對相關議題與發展趨勢，擬定未來遠景、

政策方針與策略，以持續發展科技，帶動國家社會的進步。鑑於全球

性衝擊、區域性發展與在地環境變遷等因素影響，運輸部門施政必須

妥為因應。 

依據交通部第二期「智慧運輸系統發展建設計畫（110-113 年）」

，交通部將持續透過政策創新引導產業發展，由產業發展改善生活環

境，透過智慧運輸科技打造智慧移動生態系，使交通連結你我的美好

生活。該計劃同時與世界智慧交通新科技無縫接軌，將人工智慧結合

交通應用，更打造創新交通科技實驗場域、作為科技與交通服務創新

的搖籃，對於偏鄉與弱勢使用者，新一期計畫將成功服務模式擴散加

乘，使更多民眾受惠。 

為達成「智慧運輸系統發展建設計畫（110-113 年）」目標，發展

智慧運輸五大主軸，主要工作項目包含「因應 5G 時代來臨打造未來智

慧交通數據資料技術與服務」、「國家交通核心路網數位基礎建置」

、「營造智慧交通行動服務生活環境」、「營造永續與幸福運輸服務

」、「與世界同步智慧交通新科技發展與應用」，本計畫主要依據各

主要工作之分項計畫執行： 

1. 智慧交通大數據基礎建設計畫： 

    交通數據是發展智慧運輸服務中最重要的基礎，本計畫將

暨有船舶航行軌跡資料庫作為基礎，等新技術發展趨勢下，後

續將導入更多物聯網、雲端、AI 及大數據技術，打造全方位智

慧船舶交通數據資料庫。 

2. 交通大數據跨域治理決策工具建構計畫： 

利用本計畫蒐集整合之龐大船舶交通數據資料，開發分析

臺灣周圍海域及主要商港之進出港船舶種類統計應用模組，同
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時針對臺灣東西側主要航運通道（含離岸風電區），各類船舶

往(來)及返(回)的交通流統計量與航跡密度分佈，並探討區域性

的交通流量分布情況，以各式的數據輔助交通部航港局或臺灣

港務公司之交通政策和營運決策。 

3. 海氣象交通決策資訊基礎建設計畫： 

交通部針對臺灣氣候資料庫所歸納彙整之數位化資料，藉

由網頁提供結合時空資訊之臺灣氣候資料，規劃開發臺灣氣候

資料應用服務程式介面（API）進行歷史數位化資料之供應介

接服務。進一步則整合中央氣象局之各種圖資，提供氣象、海

象及地震相關之 GIS 圖資服務供各界加值使用。本計畫利用

中央氣象局與本所觀測海氣象資料，整合至海氣象資料庫，結

合航港局海事資料庫或新聞報導資料，彙整相關海氣象觀測值

，提供航港局做為海上交通管理之參據。 

交通部於 2008 年配合「海上人命安全國際公約」修訂「船舶設備

規則」，依公約規定要求符合噸位條件的國籍船舶應裝設 AIS；為強化

船舶航行安全，2018 年 7 月進一步修正「船舶設備規則」，規定除第

十四級漁船可裝設 B 級規範之自動識別系統(Automatic Identification 
System, AIS)，其餘等級之船舶皆須安裝符合 A 級規範之 AIS，並於 
2019 年 7 月實施第一次定檢，若發現未裝設 AIS，將依船舶法禁行並

懲處。 

交通部航港局為提升船舶航行安全，減少海難發生，強化海難救

助，監控臺灣海域交通流，以利持續評估航行風險並規劃或調整航標

與航路系統之設置，2018 年底完成以全國燈塔地點為基礎，建置自動

識別系統(Automatic Identification System , AIS)，藉由與鄰近船舶、AIS
岸臺、以及衛星等設備交換電子資料，除了可以將 AIS 資料供應到海

事雷達，以優先避免在海上交通發生碰撞事故之外，亦可廣播海象資

料、危險警示區，供船舶接收，增進航行安全。 
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為有效提升船舶於海上航行的安全，以及強化我國航安技術發展

，利用航港局船舶自動識別系統之船舶航行資料進行加值應用分析，

以強化我國港口服務及船舶監控預警之技術發展，期能達成運輸科技

深入智慧化航運的目標。 

1.2 計畫範圍與對象 

本所自 108 年 6 月起介接交通部航港局之船舶自動識別系統(AIS)
之船舶動態資訊，考量該系統數據量相當龐大，且耗費軟硬體資源，

限縮應用系統開發之能量，實有必要針對其大數據資料庫進行分析探

討，始可做為加值應用之參據。因此，本計畫針對已品管之 AIS 資料

，探討加值應用之內容，因應未來離岸風電場域劃設及審查需要，進

一步針對 109 年所完成之海域交通量分析內容，提供可操作之應用模

組，修正本計畫內容，著重在交通量分析應用模組開發之研究，以強

化我國港口服務及船舶監控預警之技術發展，期能達成運輸科技深入

智慧化航運的目標，以提供航港局及港務公司做為海上交通管理、離

岸風電場域劃設評估及港區營運管理應用之參據。 

1.3 計畫內容與工作項目 

(一) 臺灣周圍海域及商港船舶資料蒐集 
利用 AIS 船舶動態歷史資料庫，蒐集 107 年~110 年 10 月臺灣

周圍海域及基隆港、臺中港、高雄港、花蓮港、臺北港、蘇澳港

及安平港等船舶資料，並透過 VPN 網路介接航港局 AIS 資訊，以

資料庫方式儲存臺灣周圍海域船舶 AIS 資訊，並進行資料篩選、

比對及統計分析，同時向臺灣港務股份有限公司申請港棧資料建

立商港船舶資料庫，並與 AIS 資訊進行船舶資料比對。 

(二) 船舶交通量自動統計應用模組開發 
利用介接航港局 AIS 動態資訊，以及本所港研中心歷年開發之

AIS 應用模組，計算分析臺灣周圍相關海域及港口其船舶種類與

交通流量，開發分析臺灣周圍海域及主要商港之進出港船舶種類
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統計應用模組，透過 SQL 技術及 GIS 軟體，將分析結果繪製於

GIS 地圖，及同時針對臺灣東西側主要航運通道及離岸風電區，

鄰近海域之逐月交通量變化趨勢，各類船舶往(來)及返(回)的交通

流統計量與航跡密度分佈，並探討區域性的交通流量分布情況，

藉以提供管理單位分散航線的規劃，減少海上航行碰撞事故發生

可能的機率。 

(三) 船舶事故之海氣象資料自動產生模組 
利用航港局海事資料庫或新聞報導資料，針對海事之船舶種類

、座標、事故類型進行建檔、格式轉換及資料前處理，於海氣象

資料庫自動匯出事故發生時，最近港口之海氣象觀測值，提供航

港局做為海上交通管理之參據。 
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第二章 船舶預警技術發展現況 

國際海事組織（International Maritime Organization,簡稱 IMO）於

2000 年通過「海上人命安全國際公約」第 5 章第 19 條，強制要求所有

客船、航行國際航線總噸位 300 以上的貨船及非航行國際航線總噸位

500 以上的貨船於 2008 年底前裝設船舶自動識別系統(Automatic 
Identification System, AIS)，藉以強化海上船舶監控，我國交通部於民

國 97 年修訂「船舶設備規則」，依公約規定要求符合噸位條件的國籍

船舶應裝設船舶自動辨識系統，並於民國 108 年 8 月 14 日修正總噸位

20 以上的各式船舶，均須裝設船舶自動識別系統，本章節蒐集國內外

船舶監控及預警技術推動現況，以做為未來我國相關技術發展方向之

參據。 

2.1 我國 AIS 接收站建置及運作現況 

為強化海上船舶管理、航行安全、海域違法查緝與海難事件之快

速反應及應變處置能力，各相關海事安全單位均建置相關之船舶監控

系統。船舶自動識別系統主要在掌控海域船舶航行動態，以利追蹤遇

險船舶，可有效提升救助效率，該系統藉由與鄰近船舶、AIS 岸臺、以

及衛星等設備交換電子資料，除可將 AIS 資料供應到海事雷達，以優

先避免在海上交通發生碰撞事故外，亦可廣播海象資料、危險警示區

，供船舶接收，增進航行安全。 

本所自 98年起陸續推動智慧化海運系統之技術研發工作，如表 2-1
，於 99 年起投入我國 AIS 系統建置工作，於 106 年底共完成臺灣本島

18 處（基隆港、臺北港、苗栗外埔漁港、臺中港、彰化王功漁港、嘉

義布袋港、臺南安平港、高雄港、屏東東港、貓鼻頭、旭海、臺東富

岡、長濱、花蓮港、蘇澳港、宜蘭頭城、新北瑞芳、石門）與離島 9
處（澎湖馬公港、吉貝嶼、蘭嶼開元港、金門水頭港、烏坵、馬祖北

竿、東引、東莒、福澳港等），總計 27 處接收站，並利用所建置之
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AIS 接收站推動各項船舶預警監控系統之研發工作，並提供相關航港管

理單位應用。 

表 2-1 本所 AIS 相關研究計畫 

年度 名    稱 

98 在 e-化航行的國際架構下實現智慧型海運系統(1/4) 

99 智慧化海運系統建立之研究(2/4) 

100 智慧化海運系統建立之研究(3/4) 

101 智慧化海運系統建立之研究(4/4) 

102 結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(1/4) 

103 結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(2/4) 

104 結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(3/4) 

105 結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(4/4) 

106 行動中繼傳輸技術應用於 AIS 系統之研發 

106 離岸風電建置與航安技術發展計畫 

107 AIS 系統訊號干擾研究與訊號全解碼資料庫建置 

107 離岸風電區之船舶監控及急難救助 

108 臺灣周圍海域及港口之船舶 AIS 應用分析 

108 船舶航行安全大數據資料庫應用與分析 

108 整合 AIS 與海洋陣列雷達系統之航安應用評估 

109 整合風浪模式建立船舶航行監控整合預警系統 

配合交通部航港局推動「我國智慧航安服務建置暨發展計畫」，

自 107 年起由航港局主導推動 AIS 整合工作，該局採用丹麥 GateHouse
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系統，以全國燈塔地點為基礎，建置 19 個航標站及 14 個基站，如圖

2.1，可提供電子導航、預警、監控等服務，以提升船舶航行安全，減

少海難發生，強化海難救助，監控臺灣海域交通流，並持續評估航行

風險並規劃或調整航標與航路系統之設置。同時該系統亦整併本所原

架設之 16 處 AIS 接收站，以作為 AIS 訊號補強及備援使用。

 
圖片來源：交通部航港局 

圖 2.1 航港局建置之 AIS 接收站設置地點示意圖 

交通部航港局為提供臺灣周圍海域船舶精確定位服務，於 108 年

於苗栗後龍及嘉義布袋港建置完成 2 座差分全球導航衛星系統（
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Differential Global Navigation Satellite System,以下稱 DGNSS)，DGNSS
是由將訊號透過衛星計算處理的 GNSS 增強系統，校正船舶位置誤差

，進而提高船舶定位精度的一種技術，透過廣播差分修正訊號給使用

者，讓涵蓋範圍內船舶清楚知道確切位置，便能評估與岸邊或是海上

障礙物相對位置，藉此改善 GNSS 定位精度，定位精度依修正方式不

同，自數公分至數公尺不等。 

航港局 AIS 岸臺及 DGNSS 站涵蓋範圍，如圖 2.2，其訊號涵蓋範

圍為 100 海浬，除臺灣沿海外，澎湖、金門、馬祖等地區皆可涵蓋，

精度誤差在 5 公尺範圍內，將可避免因船位誤差造成碰撞風險，提供

船舶精確定位服務，另在海上船舶遇險或海難案件發生時，提供精確

事件發生準確位置，對於執行搜救任務及救援效率，提升海上船舶航

行安全，有助於臺灣接軌國際，加強海事領域與國際鏈結。 

 
圖片來源：交通部航港局 

圖 2.2 航港局 AIS 岸臺及 DGNSS 站涵蓋的範圍 
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2.2 我國其他船舶監控技術推動概況 

2.2.1 遠端識別和追蹤系統 (LRIT) 

為了防範海上恐怖襲擊，加強海上保全已成為國際航運界當務之

急。2002 年 12 月，國際海事組織海上安全委員會（MSC）第 76 屆會

議審議並在 IMO 海上保全外交大會透過了兩項決定：將《國際保全規

則》納入 SOLAS 公約；把遠端識別和追蹤系統 (Long Range 
Identification and Tracking System，LRIT)作為海上保全的特別措施交付

給航行安全分委會和通信及搜救分委會研究。2006 年 5 月，第 81 屆海

上安全委員會通過了關於 LRIT 上的 SOLAS 公約修正案，對船舶配備

LRIT 提出了強制要求：從事國際航行的客船、300 總噸及以上的貨船

和海上移動鑽井裝置須按規定配備自動發送資訊的系統，自動發送遠

距離識別與追蹤資訊。LRIT 系統的組成如下： 
1. 發送 LRIT 資訊的船載設備。 
2. 通訊服務提供者(Communication Service Provider, CSP)。 
3. 應用服務提供者(Application Service Provider, ASP)。 
4. 資料中心或稱數據中心(Data Center, DC)，包括相關的船舶監控系統

(Vessel Monitoring System, VMS)。 
5. LRIT 資料分送計畫(Data Distribution Plan, DPP)伺服器。 
6. 國際資料交換(International Data Exchange, IDE)。 
7. LRIT 資料使用者(Data Users)。 

其中資料中心 (DC)可分為國家  資料中心 (National LRIT Data 
center, NDC)、區域資料中心(Regional LRIT Data Center, RDC)、協同資

料中心(Cooperative LRIT Data center, CDC)、國際資料中心(International 
LRIT Data Center, IDC)等幾種。LRIT 船載設備必須每日 4 次(每 6 小時

1 次)自動向數據中心傳送船舶識別、船舶位置(經緯度)及提供船舶位置

之日期、時間等基本資料。 
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我國交通部航港局於 97 年 12 月公告採用「遠距識別與追蹤系統

」(LRIT)規定，自 98 年 1 月 1 日起施行。目前運作係透過所建置之 LRIT
系統蒐集各船利用 Inmarsat C 發出信號至衛星，再經由 CSP 過濾出中

華民國籍船舶，將資料透過 ASP 網際網路系統傳輸至基隆數據中心。 

2.2.2 漁船監控系統 (VMS) 

為落實國內漁船作業動態管理，及考量區域性漁業管理組織

(Regional Fisheries Management Organizations, RFMOs)紛紛訂定漁船監

控系統(Vessel Monitoring System, VMS)管理辦法， 

漁船監控系統係透過通訊設備將漁船全球定位系統 (Global 
Positioning System; GPS)船位資料傳送岸上至監控中心，俾隨時掌握漁

船作業動態。目前所使用之通訊系統有衛星通訊及高頻(HF)、超高頻

(VHF)無線通訊等，惟因 HF、VHF 無線通訊受氣候及地形等因素影響

較為嚴重，因此，對於遠洋漁業漁船監控，國際間大多採用穩定性較

高之衛星通訊系統進行船位資料傳輸之工具。在衛星通訊系統中又以

ARGOS、 Inmarsat-C 及 Iridium 三種衛星通訊系統佔大多數。 

漁業署於 89 年首度實施赴西南大西洋作業之魷釣漁船、運搬船及

在大西洋作業之鮪延繩釣漁船，必須裝設漁船監控系統，同時規定漁

船出海期間，該系統須全程維持開機狀態，且須每天透過衛星將船位

自動傳回財團法人中華民國對外漁業合作發展協會，並於 98 年要求所

有赴公海作業的中小型鮪延繩釣船均須安裝 VMS 並回報船位。 

在沿近海漁船方面，於 97 年起監控養殖活魚運搬船，98 年為加強

管理寶石珊瑚漁業，規定每船均須裝設 VMS 並回報船位。99 年為能

有效掌握兼營娛樂漁業漁船動態資訊，使其減少前往爭議水域活動並

保障乘客安全，每船須裝設 VMS 回報船位。為加強管理日漸減少之鯖

魚資源，102 年起規定扒網漁船需安裝 VMS。截至 108 年底，財團法

人中華民國對外漁業合作發展協會監控之漁船類別有鮪延繩釣、魷釣

暨秋刀棒受網，鰹鮪圍網、漁獲物運搬船及沿近海漁船等，共計 2,233
艘。 
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2.2.3 船舶特高頻資料交換 (VDES) 

於 2002 年推出的自動識別系統(AIS)是現行的海事船舶避免碰撞

系統。隨著 AIS 越來越普及且大量部署。AIS 系統運作所承受的壓力

也越來越大，需要支援諸如導航(Aids to Navigation, AtoN)、專用資訊

(Application Specific Messages, ASM)、搜索和救援發射機(Search and 
Rescue Transmitter, SART)、人員落水(Man Over-Board, MOB)設備和

EPIRB-AIS 等其他應用。AIS 技術的擴展應用導致 VHF 數據鏈路(VHF 
Data Link,VDL)負載顯著增加。針對這種情況，國際海洋航行輔助導航

和燈塔協會 (International Association of Marine Aids to Navigation and 
Lighthouse Authorities, IALA) 提出了 VHF 數據交換系統 (VHF Data 
Exchange System，VDES)的概念。 

2015 年世界無線電通訊大會  (World Radio Communication 
Conference in 2015, WRC15) 上通過了 VDES 國際標準。後續各國針對

VDES 發展如下表 2-2 所示：  

表 2-2 VDES 近期發展 

年度 作者 發展內容 

2016 長谷川等人 介紹 VDES 並說明其重要性與必要

性 

2018 Wimpenny 等人 提出由於 VDES 能傳輸多種結構信

息，因此容易成為網路攻擊的目標

，透過干擾海上航行輔助設備而危

及船舶安全，故針對 VDES ASM 消

息 的 部 分 提 出 Public Key 
Cryptography (PKC)的身分驗證方

式 

2017~2020 Poghosyan 和 Golkar 及

NASA Ames Research 
Center 

分析了立方衛星的當前能力，並對

衛星製造、發射跟地面站廠商提出

看法 
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2018 Reid 提出低軌道為立方衛星運行最好

的方法 

2019 Lázaro 等人 說明為何需要使用衛星 VDES 及許

多使用案例，並提出系統面臨的挑

戰及未來需要解決的問題 

2019 Bradbury 等人 和 Øystein 等人(2009)探討歐洲太

空總署在衛星 AIS 系統的相關研究

及系統要求 

2020 Golaya 和 Yogeswaran 回顧海上通訊歷史並說明 VDES 的

應用與其用途 

2020 宮寺 介紹日本研發的 VDES 無線電接收

器試驗及其應用情形 

2021 杜 探討商用訊號情報衛星的安全意

涵與趨勢研判，並詳細說明美國

HawkEye360 公司發射的商用訊號

情報衛星功能。 

ITU-R M.2092-0 (10/2015)文件中包含的 VDES 完整規格，詳細說

明所有 VDES 兼容系統必須滿足的嚴格要求。世界無線電通訊大會在

2019 年 WRC19 第 1.9 項自動化海事設備與 VDES 衛星議題上，具體

建議各會員國未來應藉由導入 VDES 衛星元件的方式，支持歐洲海洋

事務領域之發展。建議各會員國支持核配 156-162MHz 給海洋衛星服

務使用。 

VDES 將包括船舶自動識別系統（AIS）、特定應用信息（

Application-specific messages, ASM）與甚高頻數據交換系統所傳輸的數

據，如圖 2.3。其中 157.1875-157.3375 MHz 和 161.7875-161.9375 MHz
頻段（對應於 24、84、25、85、26、86、1024、1084、 1025、1085
、1026、1086、2024、2084、2025、2085、2026 和 2086 通道）已被確

認用於 VDES。 
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在 WRC-19最新版 ITU-R M.2092建議書對VDES的地面和衛星部

分做出描述，通道使用如下所示：  
1.  1024、1084、1025 和 1085 通道被確認用於船對岸、岸對船和船對

船通信，但在非施加限制情况下之船對岸、岸對船和船對船通信，

亦可能實現船對衛星和衛星對船之通信。 
2.  2024、2084、2025 和 2085 通道被確認用於岸對船和船對船通信，

但在非施加限制情况下之岸對船和船對船通信，亦可能實現船對衛

星和衛星對船之通信。 
3.  1026、1086、2026 和 2086 通道被確認用於船對衛星和衛星對船通

信，不可用於 VDES 地面部分。 
4.  24、84、25 和 85 通道被確認用於船對岸和岸對船通信。 
5.  VDES 的地對空部分不得對運行在相同頻段的地面系統造成有害

干擾，不得要求其予以保護，亦不得限制其未來發展。 
6.  2030 年 1 月 1 日前，24、84、25、85、26 和 86 通道可由主管部門

依據其意願用於最新版 ITU-R M.1084 建議書之模擬調變，但前提

是不得對其它使用數位調變所發射之水上移動業務電臺造成有害

干擾，並需要與受影響之主管部門進行協調。 
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圖片來源：ITU-R M.2092-0 

圖 2.3 VDES 架構及頻段圖 

衛星 VDE 目前除了歐洲太空總署(European Space Agency, ESA)成
員國中的英國、德國、義大利、西班牙、瑞典、丹麥及加拿大外，亞

洲地區包括日本、澳洲、中國、新加坡及韓國皆積極研發建置。 

挪威太空中心在 2015 年 7 月與多倫多大學航空研究所簽署了建造

VDES 衛星 NORSAT-2 的合約，其為一顆 15kg(尺寸為 20cm×30cm×

40cm)的微衛星，NORSAT-2 衛星於 2017 年 7 月發射，搭載了 AIS 接

收器及雙向通信的 VDE，軌道高度為 600km(太陽同步軌道)，目前於

挪威領海提供先進的船舶追蹤跟數據交換服務。船舶和船舶間為

38.4~115.2kbps，船舶和衛星間為 2.1~140kbps。挪威太空中心亦在 2017
年 7 月發射 NORSAT-1 衛星，該衛星搭載了 AIS 接受器，同時在 2021
年 4 月發射 NORSAT-3 衛星，該衛星搭載了一個實驗性導航雷達探測

器，以增強 AIS 接收器的船舶探測能力。 
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中國在 2017 年 1 月發射首顆實驗驗證衛星 Caton-1，該衛星由北

京凱盾環宇科技有限公司和北京九天微星科技發展有限公司聯合設計

，並由南京理工大學完成總裝測試，其為一顆 2095 克(尺寸為 100×100
×227mm)的立方衛星，設計壽命 10 個月，軌道高度為 533km(太陽同步

軌道)，搭載了 AIS 接收器，該飛行任務主要驗證衛星接收器及其算法

的可靠性。 

Saab、Orbcomm 和 AAC Clyde Space 在 2020 年 8 月發布將於 2022
年發射 VDES 衛星，其中 AAC Clyde Space 負責衛星的製造，而

Orbcomm 將貢獻其衛星運營、船隻追踪和物聯網經驗，Saab 則提供

VDES 技術，該項目由瑞典運輸管理局共同資助。 

美國 HawkEye360 公司在 2018 年 12 月發射第一代電磁波觀測衛

星 PathFinder 集群(Cluster 1)，並於 2021 年 1 月發射第二代電磁波觀測

衛星 PathFinder 集群(Cluster 2)，其為以商用衛星服務提供訊號情報

(SIGNIT)與進行電子支援作戰的先驅，HawkEye360 公司的觀測衛星集

群以三個立方衛星為基礎單位，若三個衛星均接收到由地球表面發射

之電磁波訊號，即能計算其來源位置。船舶除了 AIS 信號外，還會發

射雷達和無線電波，第一代 PathFinder 可監測包括 X 波段海事雷達、

海事無線電(maritime VHF)之 16 與 70 頻道、船舶應急指位無線電示標

(EPIRB marine emergency distress beacons)及 AIS 等訊號，相較於一般

衛星偵照對船舶提供靜態影像，AIS 則拓展至識別、船速、航向等訊

息，HawkEye360 公司提供的服務，能對船舶活動提供在時空上更精確

的動態資訊，不僅提供位置，更能了解該船在該海域的活動狀況，甚

至指出關閉 AIS 的可疑船舶，對於海上非法走私、漁業捕撈的執法及

搜索救援行動等有極高應用價值。第二代衛星集群在系統升級後，不

但持續擴充監測範圍，甚至可針對同一地點同時提供不同頻段的監測

資料，解析頻段使用所代表的意義。 

VDES 系統設計必須滿足上述要求，其中包括：需要 7 個接收器

來同時處理不同的 VDES 業務類型—AIS / ASM / VDE / DSC。系統必

須優先考慮 AIS 通道。VDES 設計基於地面和衛星通訊，因此系統必
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須處理這兩種頻譜使用。該系統必須支援各種調變和 25 kHz到 100 kHz
的各種頻寬。必須支援多種模式，包括自主模式，分配模式和輪詢模

式。 

由於 VDES 標準仍在不斷發展。因此，任何系統都必須能夠在進

行多次升級、發布新版本和性能提升時，對現有功能的影響降至最低

。未來新版本可能會改變調變和載波頻率等波形參數，並可能在 VDES
推出時引入額外之通道。預計在 WRC 19 項決議通過之後，將可以確

定衛星協議，之後系統將需要再次修改以整合這些協議。在當前 VDES
環境下，標準正在不斷演進，在未來幾年內，部署路線圖會要求實現

多個版本發布和功能更改，因而 SDR 是一種理想選擇。SDR 的主要特

性是能夠支援不同的波形，其中波形是指所有參數具有特定值的訊號

。此外，同樣重要的是，可以透過修改 SDR 軟體來支援不同的波形，

而不需要改變任何硬體。這些特性在應用於 VDES 系統的設計時具有

明顯的優勢。 

SDR 技術提供了一種高效且成本相對較低的解決方案，允許透過

軟體升級來提高多模、多頻和/或多功能無線設備的性能。這項技術非

常適合 VDES 系統的設計。提升 VDES 系統的過程中能夠帶來龐大的

商機，有超過 100,000 艘 SOLAS 船隻在改裝期間注定要升級到 VDES
。而且，由於其他小型船隻需要透過安裝 VDES 設備來提升安全性和

整體操作性。因此，系統開發人員需要快速掌握一個能夠在 VDES 生

命週期內支援他們的平台，從而可以隨著 VDES 技術路線圖的進展而

實現升級以及支援更高的靈活性。 

VDES1000 是一款基於 SDR 技術的客製化設備，它依據 ITU-R 
M.2091-0 (+，1) VDES 規格設計。該模組可現場升級，支援軟體更新

，能夠適應未來海事 VDES 標準的變化，確保 VDES 整個生命週期的

未來發展。模組整體佔位面積很小，使開發人員能夠不受改裝時的空

間限制，透過直覺的 API 可實現完整的存取和控制，並支援快速系統

整合。由於 AIS 系統未來需要更換，VDES 的持續開發和推出帶來了

許多商業機會。隨著 VDES 研究和現場試驗的持續演進，取得合適系
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統開發平台如 CML VDES1000，將加速此一新興技術的開發和利用，

進一步支援 SOLAS 和海事通訊科技發展。 

2.3 前期計畫成果 

為因應臺灣海域管理與航行安全的迫切需求，本所於 106 年提出

利用數位選擇性傳呼(Digital Selective Calling, DSC)與船舶自動識別系

統（AIS）整合應用之概念，並於 107 年完成海難救助 DSC 與 AIS 整

合系統，如圖 2.4，提供海岸電台人員一目瞭然的操作介面及簡易的操

作方式。系統於接收到遇險警報時，會立即呈現 DSC 遇險船舶警報畫

面並以警報聲作為警示功能，利於海岸電台人員第一時間進行船舶救

援調度，以爭取黃金救援時間，降低生命財產的損失。 

 

 
圖片來源：本所「離岸風電區之船舶監控及急難救助」，107 年 

圖 2.4 海難救助 DSC 與 AIS 整合系統 

隨著全球暖化日益嚴重與氣候變遷持續地發生，各國對溫室氣體

排放的議題其關注度不斷提升。為協助交通部所屬之臺灣港務股份有
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限公司積極推動「臺灣港群綠色港口推動方案」，本所 107 年開發「

臺灣港埠船舶減速查核系統」，如圖 2.5 及圖 2.6，並介接航港局 AIS
資訊，提供港務公司監控進出港船舶的減速情況，期望有效降低港區

空氣汙染的排放量，達到港埠環境保護的目標。本系統為提供港務管

理單位決策支援應用，亦介接氣象局之氣象雲圖、雷達回波、颱風資

訊、閃電落雷資訊，以及環保署空氣品質監測資料，航管人員可參考

相關資訊，進行船舶通訊及調配管理。 

 

 
圖片來源：本所「臺灣周圍海域及港口之船舶 AIS 應用分析」，108 年 

圖 2.5 臺灣港埠船舶減速查核系統之船舶動態監控畫面 
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圖片來源：本所「臺灣周圍海域及港口之船舶 AIS 應用分析」，108 年 

圖 2.6 臺灣港埠船舶減速查核系統之統計報表功能 

本所於 108 年利用航港局船舶自動識別系統(AIS)資料庫進行大數

據分析研究，進而建置船舶航行安全大數據資料庫，如圖 2.7，其目的

係利用大數據分析方式，透過資料探勘技術，挖掘 AIS 資料庫的船舶

資訊，以取得船舶相關資訊，並過濾掉重複或是數據不正確的資料，

進而獲得有效且正確之我國海域船舶航行資訊，再將分析後的基礎資

料依據特徵及類別進行分類，完成分類後則運用深度學習演算法建置

船舶航行行為預測模型，使其能對船舶航行行為異常、偏航、碰撞做

出預測判斷，如圖 2.8。 

 
資料來源：本所「船舶航行安全大數據資料庫應用與分析」，108 年 

圖 2.7 船舶航行安全大數據資料庫架構圖 
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  圖片來源：本所「船舶航行安全大數據資料庫應用與分析」，108 年 

圖 2.8 船舶航行行為預測模型開發介面 

我國位處之地理位置卻易受颱風或異常波浪侵襲，西北太平洋地區

每年平均生成 26.7 個颱風，其中平均 3.6 個颱風對臺灣本島造成重大

影響。本所於 109 年發展一套自動化預警介面提供臺灣周邊海域即時

的航行安全預警，針對颱風事件所造成的波場進行模擬，研發能快速

計算颱風時期臺灣周邊海域颱風波浪的自動化整合生成模組，並利用

現有的 AIS 系統配合風浪預測資料進行告警系統範圍的劃設，並將波

場分析資料結合 108 年所建置的船舶航行安全大數據風險評估模型，

使其在船舶 AIS 資訊外，亦能包含海上海象資訊，如圖 2.9，從而建立

更完善的船舶航行安全風險評估模型與監測系統，以降低海上災難發

生機率，有效提升船舶於海上航行與港口定舶停靠之安全。 
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圖片來源：本所「整合風浪模式建立船舶航行監控整合預警系統」，109 年 

圖 2.9 風浪預測評估與 AIS 監測系統介面 
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第三章 臺灣周圍海域及商港船舶資料蒐集 

臺灣位處東北亞與東南亞海上船舶來往航運的交通樞紐，在既有

航行海域空間不變，而船舶數量迅速增加的狀況下，為提供船舶監控

及預警技術發展及應用，首要工作即是針對資料源進行分析及探討，

本所自 108 年 6 月起介接交通部航港局之船舶自動識別系統(AIS)之船

舶動態資訊，彙整至本所 AIS 船舶動態資料庫，包含本所既有資料庫

，共蒐集 107 年~110 年 10 月臺灣周圍海域及基隆港、臺中港、高雄港

、花蓮港、臺北港、蘇澳港及安平港等船舶資料，以利運用資訊整合

等研究方法進行蒐集船舶動態資料，分析與統計臺灣海域的船舶交通

流量與航線軌跡。 

3.1 介接航港局 AIS 資料源 

交通部航港局為與踐行國際公約以與國際接軌，推動「我國智慧

航安服務建置暨發展計畫」，將具關聯性之系統或服務功能，甚至是

將隸屬不同機關之資源，予以整併運用，互相支援所需，建構一效能

、快速、精準之智慧航安服務系統，自 107 年起由航港局主導推動 AIS
整合工作，該局採用丹麥 GateHouse 系統，以全國燈塔地點為基礎，

加裝帶有 GPS 的 AIS 設備，並增加航標的遙測遙控功能，可使航標更

易於辨識，該局共建置 19 個航標站及 14 個基站，可提供電子導航、

預警、監控等服務，可使船舶碰撞機率更為降低，甚而可發展出更完

備的 AIS 網路，促進全面航行安全以提升船舶航行安全，減少海難發

生，強化海難救助，監控臺灣海域交通流，並持續評估航行風險並規

劃或調整航標與航路系統之設置，使國家之航安服務資源發揮最大效

能，達到經濟化、效率化、系統化之效益。故該系統亦整併本所原架

設之 16 處 AIS 接收站，以作為 AIS 訊號補強及備援使用，本所自 108
年 6 月透過 VPN 網路介接航港局 AIS 資訊，以資料庫方式儲存臺灣周

圍海域船舶 AIS 資訊並進行資料篩選、比對及統計分析。其整體架構

如圖 3.1 所示。 
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圖片來源：本所「臺灣周圍海域及港口之船舶 AIS 應用分析」，109 年 

圖 3.1 航港局 AIS 系統網域架構示意圖 

隨再生能源政策的推動與海洋資源的開發，臺灣周邊海域的船舶

航行環境將有顯著改變，本所依據國際海事組織(International Maritime 
Organization; IMO)1974 年國際海上人命安全公約 (International 
Convention for the Safety of Life at Sea, 1974; SOLAS)第五章之規定，為

強化我國海域船舶航行安全，並因應離岸風電發展，就現有之設備基

礎下，積極整併各關聯性系統或設施，與國際接軌為目標，持續推動

航安技術相關研究工作。 

2000 年 12 月國際海事組織（International Maritime Organization，
IMO）於 MSC73 會議上通過自動識別系統（Automatic Identification 
System，AIS）從 2002 年起正式成為「海上人命安全國際公約

(International Convention for the Safety of Life at Sea, SOLAS)」所要求船

舶上的必要設備；至 2008 年底所有客輪、液貨輪以及國際航線 300 總
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噸以上、國內航線 500 總噸以上貨輪基本上都已依 SOLAS 要求安裝

AIS 船台設備，且依規定保持運作。 

自 108 年 6 月起介接航港局 AIS 資料，其資料源可分為 3 種，包

括：全接收資料庫 (Full_Data)、經初步處理之每分鐘間隔資料庫

(Interval_Data)、訊號原始碼(Original_Data)，其資料類型、更新頻率及

檔案格式如表 3-1，根據 ITU–R M.1371–5 建議書，已定義的 AIS 資

料類型有 27 種，分別適用於 Class A 和 Class B 數據傳輸使用，而每種

資料類型所定義的欄位格式和存放內容又有所差異，分為靜態訊息、

動態訊息及航程訊息等三大類如，如表 3-2。 

表 3-1 本所介接航港局 AIS 資料庫說明表 

資料類型 更新頻率 資料集說明 檔案格式 

全接收資料庫 
(Full_Data) 

每分鐘介接

前 1 分鐘全資

料 

經航港局解碼後之船舶資料庫

，所有接收到之資料(不排除重複

)。 

SQL 

每分鐘間隔資料

庫 
(Interval_Data) 

每分鐘介接

前 1 分鐘不重

覆船舶資料 

經航港局解碼後之船舶資料庫

，其船舶取 1 分鐘內最新一筆資

料(排除重複及每艘船只取一筆

最新資料)。 

SQL 

訊號原始碼 
(Original_Data) 

逐秒接收 航港局接收到之原始碼。 txt 

表 3-2  AIS 資料內容 

靜態訊息 動態訊息 航程訊息 

水上行動業務識別碼 經緯度 船舶吃水深度 

IMO 編號 世界協調時間 危險貨物 

呼號與船名 對地航向 目的港口 

船長與船寬 對地航速 預計抵達時間 

船舶類型 船艏向  

船舶定位天線位置 航行狀態  
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就安裝 A 級 AIS 船載設備的船舶而言，船載 AIS 設備會依船舶航

速航向及航行狀態等調整時間間隔，分別以動態位置報告以及每 6 分

鐘一筆的靜態報告持續對外廣播其識別碼、船位動態及其他靜態與航

程相關資料，如表 3-3。 

表 3-3 A 級 AIS 資料內容與來源 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資訊項目 訊息別 說明

水上移動業務識別

（MMSI）
全部

這是AIS所有訊息交換最主要的識別碼，於安

裝AIS時輸入；船舶易主時可能需要更改。

呼號（Call Sign） 5 安裝AIS時輸入；船舶易主時可能需要更改。

船名 5 安裝AIS時輸入；船舶易主時可能需要更改。

IMO號碼 5 安裝AIS時輸入；屬於船舶本身的編號。

船舶長寬及定位天

線位置
5

安裝AIS時輸入或是有變更的時候設定A、B、

C、D值；天線至船艏距離為A、至船艉是B、

至左舷是C、至右舷是D單位都是m，船舶總長

L=A+B，船寬=C+D。雙向型船舶或安裝多個定

位天線的船舶，可能必須隨時配合更改。

船舶種類及危險貨

物（種類）
5

從AIS預設的清單中選取；啟航時以人工輸入

，確認是否裝載下列危險貨物：DG（危險貨

物）、HS（有害物質）、MP（海洋污染物）

目前最大靜態吃水 5
啟航時人工輸入航程中的最大吃水，必要時

修正之。

目的地與預計抵達

時間(ETA)
5 於航程開始時以人工輸入，並適時更新。

船位經緯度 1,2,3
單位：1/10000分；從定位裝置取最新值自動

更新。

船位時戳（UTC） 1,2,3
UTC秒值；從定位裝置取得最新資訊並自動更

新。

對地航向（COG） 1,2,3
單位：0.1度；從定位裝置取得最新資訊並自

動更新。

對地航速（SOG） 1,2,3 單位：0.1節；從定位裝置取得最新資訊。

艏向 1,2,3
單位：1度；從艏向感測裝置取最新資訊自動

更新。

航行狀態 1,2,3 由航行當值人員輸入並適時變更。

轉向速率（ROT） 1,2,3

單位：度/分；從ROT感測裝置或電羅經取得

最新資訊並自動更新。註：有可能無法取得

此資訊。
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AIS 系統的應用範圍包含了以下項目:AIS 應用在 VTS 系統、強制

性船舶報告系統、AIS 之於搜救作業、助航設施、AIS 之於整體資訊系

統，其 AIS 系統應用範圍如表 3-4 所示。 

表 3-4 AIS 系統應用範圍 

應用範圍 說明 

AIS 應用在 VTS 系統 航行警告、交通管理資訊、港埠管理資

訊。 
強制性船舶報告系統 AIS 系統可以提供的靜態、航程相關、

與動態資訊中。 
AIS 之於搜救作業 AIS 可以用於搜救作業，特別是結合直

昇機與水面搜索的海空聯合搜救作業。 
助航設施 藉由在固定或浮動的助航設施上安裝 

AIS，並適當連結相關感測裝置，將可

以對航海人員提供下列資訊：位置。狀

態。潮流資料。氣候與能見度狀況。 
AIS 之於整體資訊系統 支援航程的計畫與監控。此系統將可輔

助航政主管單位，監測其管轄範圍內的

所有船舶並追蹤危險貨物。 

3.2  AIS 資料庫特性及船舶種類統計 
3.2.1 重複資料處理 

AIS 資料處理可分為兩步驟，第一步驟是數據清理，其次透過資

料統計分析，並據以建立應用資料庫。從本所先前相關研究指出，AIS
資料係以被動接收，常見問題包括：AIS 資料重複、MMSI 不符 9 碼或

自行任意編碼使用、航向異常、航速異常、經緯度座標異常等。其中

在不考慮資料品質問題下，可先針對 AIS 資料重複接收問題進行處理

，始可提高後續分析及應用之效率。 

船載 AIS 設備會依船舶航速航向及航行狀態等調整時間間隔，分

別以動態位置報告（訊息別 1,2,3）以及每 6 分鐘一筆的靜態報告（訊

息別 5）持續對外廣播其識別碼、船位動態及其他靜態與航程相關資料
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。因此，從 Interval_Data 係船舶取 1 分鐘內最新一筆資料，並且排除

重複及每艘船只取一筆最新資料，其優點在於可壓縮數據量(數據量僅

Full_Data 資料量之 15%~20%)，達到資料快速處理之目的，但也可能

產生部分資料被捨棄的狀況，如船舶在高於 23 節之報告間隔為 2 秒，

所產生之軌跡斷點，如圖 3.2。 

 
圖 3.2  Interval_Data 之軌跡斷點 

而 Full_Data 則是全部接收之船舶資料，可提供船舶最即時之動態

資訊，但因我國接收站密度高，同一船舶之資訊可能同時由不同接收

站接收到，因此，會產生重複資料之情形。經分析各月份 AIS 資料庫

之數據量，Full_Data 資料庫之重複比例約在 25%間。因此，如欲利用

Full_Data 進行分析，則需要先將重複資料剃除。 

由於介接航港局現有 AIS 資料量非常龐大可觀，由該局傳送出平

均一分鐘約有 1 萬 6 千多艘船舶訊息，再加上本身 AIS 接收訊號易受

海上氣候及空氣溫度、濕度等因素影響，故於本所介接 1 分鐘之資料

比對，則出現訊號筆數處理速度嚴重不足現象，如圖 3.3～3.5 所示。

以 2021 年 6 月 2 日標示為早上 9 點 54 分資料為例，於 9 點 56 分查詢

資料庫，其筆數為 1727 筆，於 9 點 57 分查詢，其筆數已增為 2977 筆

，同時航港局 AIS 系統亦要處理標示為早上 9 點 55 分船舶資料，因此

可知道，與航港局介接之船舶 AIS 資料，應非即時當下臺灣海域之周

圍船舶之實際狀況數量，若將介接之即時船舶 AIS 資料，納入本所先
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前開發之船舶航行行為的相關預測應用模組，則可能間接造成誤判或

模組計算錯誤等問題，特別於船舶碰撞預測功能上，故 AIS 資料重複

、MMSI 不符 9 碼或自行任意編碼使用、航向異常、航速異常、經緯

度座標異常等資料品質異常問題，皆無法作為即時 AI 系統判斷之主要

原因，若不針對大量數據問題進行處理，勢必會影響各單位後續分析

及應用之效率。 

 
圖 3.3  2021 年 6 月 2 日 9 時 56 分初始 AIS 接收資料筆數 

 

 
圖 3.4  2021 年 6 月 2 日 9 時 57 分 AIS 接收資料筆數 

 

 
圖 3.5  2021 年 6 月 2 日 10 時 AIS 接收資料筆數 



 3-8 

3.2.2 臺灣周圍海域船舶種類 

臺灣周圍海域船舶依其目的性可分為交通運輸、港口建設、漁業

生產和科研勘測等服務，其權管單位亦不同，隨著海洋產業的發展，

船舶服務面的擴大，船舶也日趨專業化。不同的部門對船舶有不同的

要求，種類也有很多。 

圖 3.6 為取自 AIS 船舶資料庫查詢所得之資料，資料蒐集時間段為

2018 年 10 月 1 日至 2019 年 9 月 20 日，統計所搜尋之資料數為 159582
筆船舶數(疑似船舶，可能為船舶、氣象浮標、…等等)，此項資訊表示

為在蒐集時間段範圍內船舶曾經出沒於臺灣海域之該船舶 AIS 訊號的

最新一筆資料，圖 3.6 中船種代號欄位(值)為 NULL 與-1 係指在收集該

船舶之 AIS 訊號內此欄位為並無提供資料值或為空白(空格)。然而在

ITU–R M.1371–4 建議書中有效判別船種之規定，其船種代號值為 0~99
如表 3-5 所示，其中符合建議書操作之資料數為 132033 筆，未符合之

資料數為 27549 筆。從圖 3.6 中可發現，經由 AIS 船舶動態系統資料庫

查詢所得結果，透露出幾項訊息，一為 AIS 系統可能被廣泛的運用在

相關海上事務上；二為在運用 AIS 儀器設備實際作業中，並非所有 AIS
系統設備的使用者均依照 ITU–R M.1371–4 建議書進行操作。圖 3.7~
圖 3.12 為 2020 年曾經在臺灣海域出沒之船舶軌跡圖，以主要 6 個大類

為區分。 

此外圖 3.6 也提供了另一項訊息，撇除意義不明船種代號及船種代

號 0(默認值)外，於臺灣海域出沒的船種以漁船(船種代號 30 大類)、貨

船(船種代號 70 大類)居多。根據 ITU–R M.1371–4 建議書，AIS 訊號資

訊中船舶類型代碼使用建議說明，參照表 3-5。 
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圖 3.6 AIS 船舶資料庫資料 

表 3-5 ITU–R M.1371–4 建議書船舶類型代碼 

Code Ship & Cargo Classification 說  明 

0 Not available (default) 不可用（默認） 

1~19 Reserved for future use 保留供將來使用 

20 
Wing in ground (WIG), all ships of this 
type 

地面翼（WIG），這種類型的所有

船隻 

21 
Wing in ground (WIG), Hazardous 
category A 

地面翼（WIG），危險類別 A. 

22 
Wing in ground (WIG), Hazardous 
category B 

地面翼（WIG），危險類別 B. 

23 
Wing in ground (WIG), Hazardous 
category C 

地面翼（WIG），危險類別 C. 

24 
Wing in ground (WIG), Hazardous 
category D 

地面翼（WIG），危險類別 D. 
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Code Ship & Cargo Classification 說  明 

25 
Wing in ground (WIG), Reserved for 
future use 

地面翼（WIG），保留供將來使用 

26 
Wing in ground (WIG), Reserved for 
future use 

地面翼（WIG），保留供將來使用 

27 
Wing in ground (WIG), Reserved for 
future use 

地面翼（WIG），保留供將來使用 

28 
Wing in ground (WIG), Reserved for 
future use 

地面翼（WIG），保留供將來使用 

29 
Wing in ground (WIG), Reserved for 
future use 

地面翼（WIG），保留供將來使用 

30 Fishing 釣魚 

31 Towing 拖帶 

32 
Towing: length exceeds 200m or breadth 
exceeds 25m 

牽引：長度超過 200 米或寬度超過

25米 

33 Dredging or underwater ops 疏浚或水下作業 

34 Diving ops 潛水行動 

35 Military ops 軍事行動 

36 Sailing 帆船 

37 Pleasure Craft 快樂工藝 

38 Reserved 保留的 

39 Reserved 保留的 

40 
High speed craft (HSC), all ships of this 
type 

高速船（HSC），所有這類船舶 

41 
High speed craft (HSC), Hazardous 
category A 

高速船（HSC），危險類別 A. 

42 
High speed craft (HSC), Hazardous 
category B 

高速船（HSC），危險類別 B. 

43 
High speed craft (HSC), Hazardous 
category C 

高速船（HSC），危險類別 C. 
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Code Ship & Cargo Classification 說  明 

44 
High speed craft (HSC), Hazardous 
category D 

高速船（HSC），危險類別 D. 

45 
High speed craft (HSC), Reserved for 
future use 

高速船（HSC），保留供將來使用 

46 
High speed craft (HSC), Reserved for 
future use 

高速船（HSC），保留供將來使用 

47 
High speed craft (HSC), Reserved for 
future use 

高速船（HSC），保留供將來使用 

48 
High speed craft (HSC), Reserved for 
future use 

高速船（HSC），保留供將來使用 

49 
High speed craft (HSC), No additional 
information 

高速船（HSC），無其他信息 

50 Pilot Vessel 試驗船 

51 Search and Rescue vessel 搜救船隻 

52 Tug 拖船 

53 Port Tender 港口招標 

54 Anti-pollution equipment 防污染設備 

55 Law Enforcement 執法 

56 Spare - Local Vessel 備用 - 本地船隻 

57 Spare - Local Vessel 備用 - 本地船隻 

58 Medical Transport 醫療運輸 

59 
Noncombatant ship according to RR 
Resolution No. 18 

根據“無線電規則”第 18號決議

，非戰艦 

60 Passenger, all ships of this type 乘客，所有這類船舶 

61 Passenger, Hazardous category A 乘客，危險類別 A. 

62 Passenger, Hazardous category B 乘客，危險類別 B. 

63 Passenger, Hazardous category C 乘客，危險類別 C. 

64 Passenger, Hazardous category D 乘客，危險類別 D. 

65 Passenger, Reserved for future use 乘客，保留供將來使用 
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Code Ship & Cargo Classification 說  明 

66 Passenger, Reserved for future use 乘客，保留供將來使用 

67 Passenger, Reserved for future use 乘客，保留供將來使用 

68 Passenger, Reserved for future use 乘客，保留供將來使用 

69 Passenger, No additional information 乘客，沒有其他信息 

70 Cargo, all ships of this type 貨物，所有這類船舶 

71 Cargo, Hazardous category A 貨物，危險類別 A. 

72 Cargo, Hazardous category B 貨物，危險類別 B. 

73 Cargo, Hazardous category C 貨物，危險類別 C. 

74 Cargo, Hazardous category D 貨物，危險類別 D. 

75 Cargo, Reserved for future use 貨物，保留供將來使用 

76 Cargo, Reserved for future use 貨物，保留供將來使用 

77 Cargo, Reserved for future use 貨物，保留供將來使用 

78 Cargo, Reserved for future use 貨物，保留供將來使用 

79 Cargo, No additional information 貨物，沒有其他信息 

80 Tanker, all ships of this type 油輪，所有這類船舶 

81 Tanker, Hazardous category A 油輪，危險類別 A. 

82 Tanker, Hazardous category B 油輪，危險類別 B. 

83 Tanker, Hazardous category C 油輪，危險類別 C. 

84 Tanker, Hazardous category D 油輪，危險類別 D. 

85 Tanker, Reserved for future use 油輪，保留供將來使用 

86 Tanker, Reserved for future use 油輪，保留供將來使用 

87 Tanker, Reserved for future use 油輪，保留供將來使用 

88 Tanker, Reserved for future use 油輪，保留供將來使用 

89 Tanker, No additional information 油輪，沒有其他信息 

90 Other Type, all ships of this type 其他類型，所有此類船舶 

91 Other Type, Hazardous category A 其他類型，危險類別 A. 

92 Other Type, Hazardous category B 其他類型，危險類別 B. 

93 Other Type, Hazardous category C 其他類型，危險類別 C. 

94 Other Type, Hazardous category D 其他類型，危險類別 D. 
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Code Ship & Cargo Classification 說  明 

95 Other Type, Reserved for future use 其他類型，保留供將來使用 

96 Other Type, Reserved for future use 其他類型，保留供將來使用 

97 Other Type, Reserved for future use 其他類型，保留供將來使用 

98 Other Type, Reserved for future use 其他類型，保留供將來使用 

99 Other Type, no additional information 其他類型，沒有其他信息 

 

 
圖 3.7 船舶代號 30~39(漁船等)2020 年軌跡圖 
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圖 3.8 船舶代號 40~49(高速船等)2020 年軌跡圖 

 
圖 3.9 船舶代號 50~59(試驗船等)2020 年軌跡圖 
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圖 3.10 船舶代號 60~69(客輪等)2020 年軌跡圖 

 
圖 3.11 船舶代號 70~79(貨輪等)2020 年軌跡圖 
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圖 3.12 船舶代號 80~89(油輪等)2020 年軌跡圖 

3.2.3 非船舶之 AIS 態樣 

AIS 定位功能常裝設在海上非船舶之設施及設備，如觀測浮標及

漁網，網位儀 AIS 也稱漁網示標儀、漁網定位儀，是基於 AIS 技術的

Class-B 類發射裝置，內建 GPS 衛星定位功能。常見於漁民安裝在漁網

浮標上，達到精準定位漁網位置的目的，然而近年來，部分漁民肆意

佈設網位儀 AIS 行為的出現，嚴重擾亂海上交通環境和秩序。從航港

局 AIS 資料來源分析，以漁網(如 net, fish)為條件進行初步篩選，大約

有 4.85%的 AIS 裝置係裝載於漁網上，在 AIS 資料量發送部分請參考

表 3-6，其分布區位集中在宜蘭-蘇澳外海、臺灣東部沿海、澎湖西南

外海、馬祖周邊海域、金門周邊海域等，參考圖 3.13。 
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表 3-6 疑似漁網之 AIS 資料量分析表 
資料庫 

 
月份 

疑似漁網之 AIS 資料量 

Interval_Data 資料庫 Full_Data 資料庫(扣除重複) 
2020-08 2,925,126 3.00% 7,855,390 1.34% 
2020-09 2,243,441 3.09% 6,508,529 1.46% 
2020-10 1,935,838 4.76% 6,763,567 1.58% 
2020-11 3,482,522 3.85% 10,121,900 1.86% 
2020-12 3,869,419 3.83% 8,799,765 1.72% 
2021-01 5,938,465 4.99% 9,537,060 2.10% 
2021-02 3,740,867 3.63% 9,659,171 1.69% 
2021-03 4,083,016 3.17% 11,651,733 1.54% 
2021-04 2,878,166 2.35% 6,604,488 1.03% 
2021-05 2,900,999 2.51% 6,721,957 0.95% 
2021-06 2,068,058 2.28% 5,729,961 0.92% 
2021-07 2,124,071 1.99% 5,407,181 0.77% 

 

 

圖 3.13  裝設在漁網上之 AIS 軌跡分布圖 
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從上述漁網 AIS 之對地速度(Speed Over Ground, SOG)分析，其平

均速度約為 1.89 節、最小值為 0 節(約佔 17.67%)、中位數為 0.6 節，

其整體速度有 80%落於 3.3 節以內，顯示非船舶之 AIS 訊號，大多於

固定點飄移，或者移動緩慢(拖網)。 

非船舶 AIS 資料，對於船舶預警監控系統應用層面，將造成系統

資料處理之負荷，特別在應用於人工智慧(AI)判識或預測船舶軌跡方向

及避碰預警時，過多雜訊所造成之計算延滯及可能錯誤資訊；此外，

非船舶 AIS 所造成海面上遍布 AIS 訊號，可能造成船舶誤判鄰近海域

之船舶交通量或密度，而影響船舶操航。 

3.3 臺灣主要商港船舶利用概況 

透過臺灣港務股份有限公司港棧資料庫可蒐集獲悉船舶在臺灣各

主要商港的利用概況，圖 3.14 為船舶於 2018 年 1 月至 2021 年 10 月期

間在臺灣港務股份有限公司各主要商港之逐月進港統計量。由圖中可

清晰得知，除每年 2 月為各商港相對較低的港口利用率期間，另在 2020
年 4~6 月亦出現此一狀況，究其當時背景環境，時為新冠肺炎-嚴重特

殊傳染性肺炎（COVID-19) 迅速擴散至全球時期，表 3-7 為臺灣港務

股份有限公司各主要商港之年度進港統計量。 

 

圖 3.14  臺灣港務股份有限公司船舶進港逐月統計圖 
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表 3-7 臺灣港務股份有限公司船舶進港統計表 

年度 基隆港 花蓮港 臺中港 高雄港 臺北港 蘇澳港 安平港 

2018 5649 1183 7603 17466 4107 456 485 
2019 6320 1435 7562 16976 4372 526 509 
2020 5396 1340 7339 14516 3715 419 589 

2021(至 10 月) 4106 1053 6787 13259 3043 355 774 

表 3-8 為主要商港進港船舶各船種統計資料，船舶進港總計主要船

種仍以全貨櫃(含全貨櫃船)、雜貨船及散裝船為主。整體而言，船舶在

臺灣各主要商港表現仍以高雄港最為頻繁。 

表 3-8 臺灣主要商港 2021 年 1~10 月船舶進港紀錄(以船種統計) 

船種(小計) 基隆 花蓮 臺中 高雄 臺北 蘇澳 安平 總計 

人員運輸艦       1       1 

工作平台船 2 1 20 37 1   5 66 

工作巡邏船 1             1 

工作船 2 31 116 116     62 327 

工作駁船     13 11     44 68 

化學液體船 13   111 83 15 34 7 263 

木材船       5       5 

木屑船   21 1 3       25 

水泥專用船 164 286 228 165 16 70 54 983 

水泥船       30       30 

半貨櫃       52       52 

半貨櫃船 26   32 382 101     541 

打撈船 1         1   2 

打樁船       3       3 

交通船 1     6       7 

全貨櫃       1279       1279 

全貨櫃船 2205   2954 6067 1640   3 12869 

多用途工作船 5   114 6   1 13 139 

多用途船 56 3 108 188 45   5 405 

自用動力帆船   11   3   2   16 

自用遊艇 1 18   28   1 6 54 
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船種(小計) 基隆 花蓮 臺中 高雄 臺北 蘇澳 安平 總計 

佈管線船     9         9 

冷凍船 1     54     2 57 

冷藏船 13     44       57 

汽車船 23   46 12 265     346 

巡邏船 9 2   4       15 

其他研究船     1         1 

受泥船   1 1 20   1   23 

延繩釣漁船       5   1   6 

拋石船 2 1 9     1   13 

抽砂船       1       1 

拖船 62 12 218 216   5 90 603 

拖船兼消防 4     3       7 

拖船兼救難 1 1 1 20     3 26 

油化船 68 10 540 1134 210 42 129 2133 

油品船 57 15 105 311 13 23   524 

油輪 26 22 380 494 23 13 3 961 

非自用動力帆船   26           26 

非自用遊艇   142           142 

客船 88 46 4 68   2 7 215 

客貨船 293   5 119     1 418 

挖泥船 3 1 44 13   1 14 76 

砂石船 15   3   20     38 

軍用艦艇   12   7       19 

消防船       1       1 

海洋研究船 44 1   68       113 

浮沈台船 1             1 

浮船塢       2       2 

特種小船       1       1 

訓練船 2             2 

起重船 1   14 28 1   20 64 

高速客船       2       2 

帶纜船 1             1 

救難船 2             2 

液化天然氣       25       25 
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船種(小計) 基隆 花蓮 臺中 高雄 臺北 蘇澳 安平 總計 

液化天然氣船     121 127       248 

液化石油氣       15       15 

液化石油氣船     53 118 8   11 190 

液化氣體船     60 202 24   19 305 

液體化學船       17       17 

硫磺船     6   2     8 

貨船 13 1 12 27       53 

貨櫃船 1   2 14 1     18 

貨櫃輪 125   126 52 2     305 

貨櫃輪(有導槽) 38   42 52       132 

散裝船 166 199 1035 1617 421 88 5 3531 

港勤交通船       4       4 

港勤油駁船 31             31 

測量船     3         3 

煤炭船       4       4 

煤礦專用船     27 20       47 

補給船 1   31 5     17 54 

載客小船 91     4       95 

載重平台船 2             2 

運輸補給船     48 39   1 29 117 

運輸駁船 2   74 16 1   1 94 

遊艇       4     1 5 

電纜修理船 5   5         10 

電纜敷設船 8   50 16     16 90 

漁船   1   113       114 

駛上駛下高速客貨船 1           15 16 

駛上駛下船       9       9 

駛上駛下貨船 9 1   41 148     199 

錨船       17       17 

鮪釣船       5       5 

雜貨船 961 338 1039 2329 411 125 57 5260 

礦砂船     7 11       18 
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第四章 船舶交通流量自動統計應用開發及分析 

本章節係利用航港局所提供之 AIS 船舶動態訊息，蒐集彙整形成

AIS 船舶資訊歷史資料庫；並將所蒐集之 AIS 船舶點位座標資訊透過

開發之應用程式轉為地理資訊系統所需之資料格式；運用開源之地理

資訊程式 QGIS 及轉換後之船舶資料，撰寫分析程序以呈現臺灣周圍海

域船舶航跡密度，如圖 4.1 所示。藉此瞭解船舶於區域間的交通分布情

況，以提供管理單位做為航線規劃參考，分散船舶交通密集區，減少

船舶於海上航行可能發生事故的機率。 

 

圖 4.1 臺灣周圍海域船舶交通流分析程序示意圖 

4.1 AIS 資料來源 

自動識別系統（Automatic Identification System，AIS），是安裝在

船舶上的一自動追蹤套系統，藉由與鄰近船舶、AIS 岸臺、以及衛星等

設備交換電子資料，除了可以將 AIS 資料供應到海事雷達，以優先避

免在海上交通發生碰撞事故，亦可廣播海象資料、危險警示區，供船

舶接收，增進航行安全。 

航港局為提升船舶航行安全，減少海難事故之發生，強化海難救

助系統，於 107 年在全國燈塔處建置 33 座 AIS 接收站 (內包括 14 座

基站、19 座航標臺) ，以自動識別系統為基礎，監控我國海域交通流

持續評估航行風險，並規劃或調整航標與航路系統之設置。 108 年時
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進行整合港研中心建置之 26 個 AIS 接收站用以完善既有系統之運作，

在多方審酌與評估後，保留港研中心架設之 16 處接收站體納入 AIS 系

統以作為補強 AIS 訊號涵蓋範圍。接收站訊息請參考圖 4.2 與表 4-1。 

表 4-1  整合後航港局現行 AIS 系統接收站位置表 

編號 基站 AIS Base(B) 
航標台 AIS AtoN(N) 

架設位置地址 

1 B1 漁翁島燈塔 澎湖縣西嶼鄉外垵村 195 號 
2 B2 富貴角燈塔 新北市石門區楓林路 1 號 
3 B3 白沙岬燈塔 桃園市觀音區光明路 216 號 
4 B4 高美燈塔 臺中市清水區高美路 748 號 
5 B5 芳苑燈塔 彰化縣芳苑鄉漁港七路 146 號 
6 B6 安平燈塔 台南市安平區安港路 202 號 
7 B7 高雄燈塔 高雄市旗津區旗下巷 34 號 
8 B8 鵝鑾鼻燈塔 屏東縣恆春鎮燈塔路 90 號 
9 B9 蘭嶼燈塔 台東縣蘭嶼鄉 
10 B10 綠島燈塔 台東縣綠島鄉燈塔 1 號 
11 B11 奇萊鼻燈塔 花蓮縣花蓮市 
12 B12 三貂角燈塔 新北市貢寮區馬崗街 38 號 
13 B13 基隆燈塔 基隆市中山區光華路 51 號 
14 B14 東引島燈塔 連江縣東引鄉樂華村 169 號 
15 N1 彭佳嶼燈塔 基隆市彭佳嶼 
16 N2 淡水第二海巡隊 新北市淡水區觀海路 251 號 
17 N3 野柳燈塔 新北市萬里區 
18 N4 蘇澳燈塔 宜蘭縣蘇澳鎮 
19 N5 新港宿舍 台東縣 
20 N6 琉球嶼燈塔 屏東縣琉球鄉 
21 N7 太平島燈塔 太平島 
22 N8 東莒島燈塔 連江縣莒光鄉福正村 56-1 號 
23 N9 金門遊客中心 金門縣金城鎮西海路一段 5 號 
24 N10 北椗島燈塔 北椗島 
25 N11 烏坵嶼燈塔 金門縣烏坵鄉 
26 N12 國聖港燈塔 台南市七股區國聖港 
27 N13 目斗嶼燈塔 澎湖縣白沙鄉目斗嶼島 
28 N14 東吉嶼燈塔 澎湖縣望安鄉 
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29 N15 七美嶼燈塔 澎湖縣七美鄉 
30 N16 花嶼安檢所 澎湖縣望安鄉 885110 號 
31 N17 東石第二機動隊 嘉義縣東石鄉彩霞大道 400 號 
32 N18 新社安檢所 花蓮縣豐濱鄉豐濱村小港 1 之 1 號 
33 N19 龍鳳漁港安檢所 苗栗縣竹南鎮龍鳳里龍江街 359 巷 5 號 
34 N20 瑞芳站鼻頭安檢所 新北市瑞芳區鼻頭路 101 號 
35 N21 花蓮港站(訊號臺) 花蓮縣花蓮市海岸路 66 號 6 樓 
36 N22 本局蘇澳航港科 宜蘭縣蘇澳鎮港區一號 

37 
N23 布袋港站(本局布袋

航港科) 
嘉義縣布袋鎮中山路 334-61 號 

38 N24 外埔安檢所 苗栗縣後龍鎮海埔里 131 之 6 號 
39 N25 馬祖北竿站 連江縣北竿鄉海軍觀通雷達站 
40 N26 屏東貓鼻頭站 屏東縣恆春鎮下泉路 100 號 
41 N27 安平港站(訊號臺) 台南市南區鯤鯓路 601-1 號 
42 N28 南竿福澳安檢所站 連江縣南竿鄉福沃路 129 號 
43 N29 鹽埔安檢所站 屏東縣新園鄉新興一街 
44 N30 旭海安檢所站 屏東縣牡丹鄉旭海村東海路 1-1 號 
45 N31 靜洋安檢所站 台東縣台東市南海路 191 號 
46 N32 烏石鼻安檢所 台東縣長濱鄉膽曼村漁港 14 鄰 46 號 
47 N33 東引戶政站 連江縣東引鄉中柳村 122 號 
48 N34 烏坵安檢所站 烏坵郵政 91117 號信箱 
49 N35 金門太武山站 金門縣金湖鎮太武機房 

資料來源：交通部航港局 
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資料來源：交通部航港局 

圖 4.2 AIS 整合之接收站設置地點示意圖 

為遂行 AIS 相關計畫研究，本中心於 108 年起申請介接航港局 AIS
資料，用以作為臺灣周邊海域交通量分析等研究。AIS 介接之資料形態

主要有三：(1)RAW DATA，主要作為改善 AIS 全解碼效能之研究與系

統規劃；(2)即時資訊，保留單一船舶 AIS 訊息最後一筆資料，以作為

系統網頁上船舶顯示之用；(3)AIS 全資料，儲存來自航港局提供之所

有船舶資訊，建置一完善地船舶軌跡訊息。參考如圖 4.3 至圖 4.5 所示

。 
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圖 4.3 AIS RAW DATA 示意圖 

 

 

圖 4.4 AIS 即時資訊每分鐘資料筆數 
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圖 4.5 AIS 全資料每分鐘資料筆數 

4.2 資料格式的轉換 

AIS 資料蒐集到的訊息主要為單一船舶在現下時間所傳出的單一

座標位置的資訊，在地理資訊系統（Geographic Information System, GIS
）上雖也提供資料形態為座標點的運用，但藉此以產出的交通流量圖

面訊息效果不盡理想有其局限性，參考圖 4.6 至圖 4.8 說明。 

 

圖 4.6 AIS 點位資料 
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圖 4.7 QGIS 匯入文檔資料操作步驟 

 

圖 4.8 AIS 點位資料在 QGIS 上的運用 
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為獲取清晰、直觀且能較為輕易判讀的船舶交通流軌跡密度分布

圖，需撰寫程式令原本每筆船舶單一座標位置點資訊的資料，透過彙

整轉換使得同一艘船舶之各點位資料儲存在同一筆資料內，紀錄成地

理資訊系統使用的地理空間資料格式，參考圖 4.9。 

 

圖 4.9 AIS 點位資料轉換為地理空間資料格式 

4.3 地理資訊系統 QGIS 的運用 

QGIS（原稱 Quantum GIS）是一個自由開源的 GIS 地理資訊系統

桌面軟體，QGIS 由 Gary Sherman 於 2002 年開始開發，並於 2004 年

成為開源地理空間基金會的一個孵化專案，版本 1.0 於 2009 年 1 月釋

出。QGIS 是一個多平台的應用，可以在多種作業系統上執行，包括

Mac OS X、Linux、UNIX 和 Microsoft Windows，相較於商業 GIS，
Quantum GIS 的檔案體積更小，需要的記憶體和處理能力也更少。因此

它可以在舊的硬體上或 CPU 運算能力被限制的環境下執行，參考圖

4.10。 

QGIS 支援由 Python 撰寫的程式腳本擴充 QGIS 的功能，參考圖

4.11。透過新增分析程序導入資料庫資料，設定資料時間區間、統計資

料數網格大小、輸出數據空間範圍、航跡密度色調式樣來源參照檔案

及輸出結果檔案儲存位置，以產出船舶交通流航跡密度分布圖，參考

圖 4.12 至圖 4.14。 
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圖 4.10 QGIS 地理資訊系統 

 

 
圖 4.11 QGIS 新增航跡密度分布圖分析程序功能 
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圖 4.12 AIS 航跡密度分布圖分析程序設定 

 

 
圖 4.13 AIS 航跡密度圖色階設定值 
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圖 4.14 AIS 航跡密度分布圖示例 

透過航跡密度色調式樣來源參照檔案調整航跡密度圖色階設定值

，可修正船舶交通流航跡密度分布圖產出結果之顯示。例：在圖 4.14
的基礎下作調整，將原本設定為不顯示色調式樣圖層網格的條件從單

位網格統計量在 5(含)以下調整為單位網格統計量在 24(含)以下之設定

值，重新取得之船舶交通流航跡密度分布圖如圖 4.15 所示。經條件設

定值調整而重新執行後取得之船舶交通流航跡密度圖，在圖面資訊顯

示上更為簡潔易懂。 
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圖 4.15 調整後之 AIS 航跡密度分布圖示例 

4.4 臺灣周圍海域船舶交通流密集區域 

於 QGIS 上進行船舶航跡密度分析，除航跡密度圖色階設定值

alpha(透明度值，0 表透明即不顯示、255 表不透明即全顯示)的更動，

可決定網格是否顯示外；然在不更動設定值下，統計資料數網格大小

的決定亦會影響船舶航跡密度圖的產出結果，參考圖 4.16。 

 

圖 4.16 航跡密度圖不同網格大小產出結果比較圖 
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在單位網格大小與航跡密度圖色階設定值兩項因素影響下，為取

得可視性較佳的船舶航跡密度分布圖，於大範圍區域時(臺灣海域)則採

較大的單位網格設定值(例：100 公尺)，欲觀察小區域(港口)時則採較

小的單位網格設定值(例：10 公尺)，透過改變航跡密度圖色階 alpha 設
定值則可產出清晰簡明的航跡密度分布圖。 

以船舶資料區間 2021 年 1~3 月為分析期間段，單位網格統計量網

格設定值 10 公尺與 100 公尺為條件，比較兩者在不同規模區域範圍時

的變化，參照圖 4.17 及圖 4.18 產出結果比較圖。 

 

圖 4.17 大範圍區域不同網格大小設定值產出結果比較圖 

 

圖 4.18 小範圍區域不同網格大小設定值產出結果比較圖 
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4.4.1 交通流密集區域 

本計畫 AIS 船舶交通流航跡密度分析資料時間區間為 109 年 1 月

1 日至 109 年 12 月 31 日止，密度色調式樣色階設定值如圖 4.19 所示

，為瞭解臺灣周圍海域船舶交通流密集區分佈情況，先以較大尺度的

單位網格設定值 40 公尺進行統計量，以取得主要交通流密集區的分布

位置如圖 4.20 的結果。 

 
圖 4.19 AIS 船舶交通流 109 年航跡密度圖色階設定值 

 

 
圖 4.20 臺灣周圍海域 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 
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由圖 4.20 中可發現，臺灣周圍海域船舶交通流主要密集區域臺灣

本島在北部：桃園永安漁港、臺北港、基隆港然後則為大溪至蘇澳港

；中部：臺中港及麥寮港。；南部：將軍漁港、安平港、高雄港、鹽

埔及東港漁港；東部：花蓮港、石梯漁港、長濱漁港、新港漁港及富

岡漁港。離島部分：澎湖、金門及馬祖。為獲取小範圍區域更為清晰

簡明的交通流分布狀況，將船舶統計量單位網格大小降為 10 公尺進行

統計，以取得交通流密集區的船舶航跡密度分布圖，主要有基隆港、

臺中港、高雄港、花蓮港、蘇澳港、臺北港、安平港、澎湖、麥寮以

及布袋港，各區域船舶航跡分布狀況請參照圖 4.21 至圖 4.30 所示。 

 
圖 4.21 基隆港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 
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圖 4.22 臺中港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 

 

圖 4.23 高雄港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 
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圖 4.24 花蓮港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 

 

圖 4.25 蘇澳港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 
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圖 4.26 臺北港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 

 

圖 4.27 安平港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 
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圖 4.28 澎湖區域 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 

 

圖 4.29 麥寮港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 

 

圖 4.30 布袋港區 109 年船舶交通流航跡密度分布圖 
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4.5 離岸風電區船舶交通流 

自 1972 年由聯合國發起，在瑞典斯德哥爾摩召開的「聯合國人類

環境會議」，提出了著名的《人類環境宣言》，環境保護議題正式引

起世界各國政府重視。而在經濟活動愈趨頻繁條件下，所須消費消耗

的物資與能源隨之增加，緊跟著帶來的是環境破壞在各方面衍伸出的

問題。 

面對國際上空氣汙染議題日益增溫，溫室氣體減量趨勢不可避免

，臺灣因為島國，能源 98％皆為仰賴進口，又無跨國支援電力，故提

升能源自主及多元至為重要，又因全球為因應環境惡化與能源短缺，

刻正邁入能源轉型的關鍵時刻；因此，推動能源轉型達成減碳目標，

減少進口能源依賴，並帶動我國綠能科技，對台灣而言已勢在必行。

因此政府規劃新能源政策目標於 114 年提升再生能源發電比例至 20%
，隨之帶來的是對綠色能源產業研究與發展的高度投入(如水力發電、

風力發電、太陽能、生物能、地熱能、海潮能、海水溫差發電等均屬

可再生能源)。 

截至 2021 年 9 月底，我國再生能源總裝置容量已達 10,760 MW，

其中太陽光電及風力發電裝置容量分別達 7,001 MW 及 942 MW，如圖

4.31 所示。風力發電裝置容量為 942 MW，其中陸域風力發電裝置容量

為 814MW，離岸風力發電裝置容量為 128MW，預估年發電量 25.15
億度，可供應 71.78 萬戶家庭年用電量。風力發電受疫情影響設置進度

，發電量與 109 年同期相比約減少 1.08 億度(13.89 億度降至 12.81 億度

)，減幅 7.79%。 
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資料來源：綠能科技產業推動中心 

圖 4.31 2015-2021 年 9 月各年度累計再生能源裝置容量（MW） 

經濟部以行穩致遠推動原則，先陸域後離岸策略，規劃「風力發

電 4 年推動計畫」，為達 114 年再生能源 20 %占比，離岸風電累計設

置量短程規劃於 109 年達成 976 MW、114 年達成 3 GW。考量配合基

礎設施建置期程，建置在地化產業發展，經濟部依原規劃 114 年 3 GW
目標之上，另加碼 2.5 GW 容量執行推動；其中，第 1 階段示範獎勵業

於 101 年公告施行，規劃於 109 年完成示範風場設置；第 2 階段潛力

場址業於 104 年公告申請作業要點，規劃 114 年完成併網；第 3 階段

區塊開發則將視開發狀況逐步擴展至深海區域。俾創造我國離岸風電

市場經濟規模。 
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資料來源：經濟部能源局 

圖 4.32離岸風力發電潛力場址 
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由於我國地狹人稠，陸域優良風場開發逐漸飽和，然臺灣西部沿

海離岸風能資源優異，遂有離岸風力發電計畫之推動。經濟部能源局

104 年 7 月 2 日公告「離岸風力發電規劃場址申請作業要點」，公開 36 
處潛力場址基本資料與既有海域資料，如圖 4.32，分布於臺灣西部沿

海，其中尤以彰化外海擁有最大離岸風能資源。 

 
資料來源：經濟部能源局 

圖 4.33離岸風力發電潛力場址排除範圍 
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依據經濟部能源局 110 年 7 月 23 日公告發布「離岸風力發電區塊

開發場址規劃申請作業要點」，正式啟動離岸風電第三區塊開發作業

，並規劃出禁止開發的「紅燈區」：國家重要濕地資料庫規劃之 82 處
濕地；漁業署排除定置漁業區域、水產動植物繁殖保育區；農委會林

務局劃分的白海豚重要棲息區域、野生動物重要棲息環境；國防部排

除的火炮射擊區、其他重要設施管制區禁限建範圍；海圖數化的港區

及錨泊區、海底管線、廢彈及禁錨區等；以及林口電廠航道及煤灰區

、彰工煤碼頭及航道等供業者參考，如圖 4.33 所示。 

交通部航港局於 110 年 5 月 4 日發佈「配合國家離岸風電政策，

彰化風場航道及航行指南公告」交通新聞稿文中說明，臺灣西部海域

為船舶航行東亞地區必經的交通要道，交通部航港局配合經濟部在彰

化外海規劃的離岸風電潛力場址，自 104 年起即陸續與航商及風電開

發商協調彰化外海的船舶航行空間，在兼顧航行安全、航運發展及風

場開發整體性的前提下，與經濟部能源局、航運與海事安全專家學者

密集研議，參依國際間船舶交通密集水域之管理作法，建置離岸風場

船舶交通服務中心(VTS)、規劃劃設彰化風場航道，並依船舶操作實務

及海上避碰規則國際公約(COLREG)研訂航道航行指南，近期陳報交通

部於 110 年 4 月 26 日核定公告發布「彰化風場航道」及其航行指南，

以維護彰化離岸風場海域的航行安全，並為離岸風電產業提供優質安

全的經營環境，如圖 4.34。 

110 年 7 月 2 日發佈「彰化風場航道及其航行指南已公告，請航經

船舶遵守規定通行」新聞稿敘明，「彰化風場航道」及其航行指南已

於 110 年 4 月 26 日核定公告發布，預計於 110 年 10 月 26 日正式實施

，為利航行彰化海域船舶儘早熟悉航道及應遵循之注意事項。彰化風

場航道全長 22 浬、寬 9 浬，採分道航行規劃，將船舶交通分為南、北

2 股交通流，分別使用寬 2 浬之航行空間，雙向中間設有 1 浬寬的分隔

區，並於東、西兩側設有 2.5 浬與 1.5 浬的緩衝區，如圖 4.35，以因應

航行空間中船舶的特殊狀況，及提供漁船、離岸風電工作船及三百總

噸以下船舶航行；依指南規定，進入航道船舶須於 8 小時前先行向彰
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化風場航道船舶交通管理中心預報，並於抵達報到位置時向彰化 VTS
報到獲准後，方得進入航道航行。航商、從事離岸風電與海事工程業

者及漁民朋友，航經彰化航道，依照規定進行預報與報到，並保持 AIS
開啟及維持通訊頻道暢通，以完整掌握該海域船舶動態，並因應各類

意外事件，保障航行安全。 

為減少漁民進入航道時的作業程序，以儘量便民為考量，本國籍

漁船進入彰化風場航道無須預報，僅需於進入航道前以漁船的無線電

設備向航港局離岸風場航道 VTS 中心報到，即可進入。同時由 VTS
中心向航道內的商船廣播週知，使航道的船舶接收到漁船行經航道的

資訊，並加強瞭望，避免漁船因穿越交通密集之南北向巷道，造成狹

窄水道中因緊急避讓衍生海事案件。 

 
圖片來源：交通部航港局 

圖 4.34 彰化風場航道示意圖 
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   圖片來源：交通部航港局 

圖 4.35 彰化風場航道之航行水域區劃示意圖 

針對彰化風場航道之重要性，本計畫持續進行對該區域船舶交通

流航跡密度分布的觀察，以瞭解實施彰化風場航道管制前後的變化。

由表 4-2 及表 4-3 可知，109 年至 100 年 11 月彰化風場航道船舶航跡

密度佔比，主要皆為貨輪及漁船比例為最高。圖 4.36 至圖 4.37 為彰化

風場航道船舶交通流航跡密度分布圖，分析資料時間區間為 109 年 1
～3 月與 110 年 1～3 月密度色調式樣色階設定值參照圖右側所示，

單位網格統計量網格大小設定值以 100 公尺進行統計量計算，透過

兩年同時期交通流分析圖，可清楚看見於彰化風場航道船舶數量明

顯增加，進出臺中港船舶數亦同明顯增加，伴隨潛在風險性亦提高

，後續將考驗離岸風場航道船舶交通管理系統（VTS）中心之即時

監控船舶動態，引導船舶安全有序地通過航道之能力。 
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表 4-2  109 年各月彰化風場航道船舶航跡密度佔比 

       船種 
  月份 

漁船 高速船 試驗船 客輪 貨輪 油輪 其它 

202001 34.84% 0.02% 0.66% 0.07% 19.44% 22.94% 22.03% 
202002 29.78% 0.00% 0.43% 0.08% 26.44% 26.67% 16.60% 
202003 43.28% 0.04% 0.66% 0.04% 19.59% 16.77% 19.61% 
202004 31.09% 0.17% 2.54% 0.15% 26.19% 20.96% 18.90% 
202005 28.96% 0.39% 3.89% 0.04% 24.03% 18.69% 23.99% 
202006 27.34% 0.37% 16.42% 0.95% 18.91% 14.18% 21.83% 
202007 19.13% 0.44% 19.68% 0.49% 19.08% 12.91% 28.26% 
202008 16.23% 0.58% 14.74% 0.36% 27.70% 14.74% 25.66% 
202009 16.24% 0.95% 8.05% 0.13% 37.39% 14.54% 22.69% 
202010 3.72% 0.16% 0.83% 0.25% 46.17% 45.21% 3.66% 
202011 18.85% 0.53% 1.63% 0.14% 37.63% 27.34% 13.88% 
202012 11.28% 0.04% 0.70% 0.25% 42.05% 37.56% 8.11% 
2020 24.11% 0.32% 6.43% 0.25% 27.78% 21.36% 19.74% 

表 4-3  110 年各月彰化風場航道船舶航跡密度佔比 

       船種 
  月份 

漁船 高速船 試驗船 客輪 貨輪 油輪 其它 

202101 17.70% 0.05% 1.06% 0.17% 37.54% 28.56% 14.92% 
202102 22.20% 0.13% 2.64% 0.18% 37.66% 24.92% 12.28% 
202103 23.89% 0.02% 1.92% 0.09% 34.60% 20.53% 18.96% 
202104 21.14% 0.92% 2.20% 0.35% 36.75% 18.23% 20.41% 
202105 23.13% 2.25% 7.87% 0.09% 29.88% 11.66% 25.12% 
202106 16.55% 2.39% 9.15% 0.89% 33.17% 11.89% 25.95% 
202107 16.21% 0.67% 10.10% 0.89% 27.91% 13.49% 30.72% 
202108 20.17% 0.70% 9.19% 0.87% 29.14% 12.54% 27.39% 
202109 18.60% 1.42% 7.44% 0.72% 32.04% 16.36% 23.41% 
202110 11.34% 0.72% 3.63% 0.40% 47.19% 24.50% 12.23% 
202111 14.23% 0.53% 3.66% 0.15% 41.75% 25.43% 14.25% 
2021 18.99% 0.99% 5.88% 0.47% 34.15% 17.72% 21.80% 
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圖 4.36 離岸風場航道 2021 年 1~3 月船舶交通流航跡密度分布圖 

 

圖 4.37 離岸風場航道 2020 年 1~3 月船舶交通流航跡密度分布圖 
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第五章 船舶事故之海氣象資料自動產生模組開發 

臺灣地區四面環海，海上運輸對臺灣經貿發展扮演重要的角色。

依據法國海運諮詢機構 Alphaliner 公布截至 2021 年 11 月 4 日為止，最

新運能資料顯示，全球十大航商如表 5-1 所示，從表中得知全球十大航

商臺灣有三家貨櫃航商名列前十大即長榮海運、陽明海運及萬海航運

，分列第 7、9 及 10 名。船舶航行於海上，常遇到嚴重的海氣象事件

，如海上強陣風、大浪及颱風等，常常造成船舶擱淺、碰撞及傾覆等

海難事件，針對造成海上航行安全原因而言，有效的提供航行船舶最

即時、迅速、適當、正確的航行警告、海象、氣象以及各種突發狀況

等各項航行安全資訊，將能有效的預防海上意外事故的發生，確保航

行船舶之安全。 

表 5-1  全球十大航商排名 

排名 航          商
運能

(TEU) 全球佔比

1 馬士基航運

APM-Maersk
4,248,654 17.00%

2 地中海航運

MSC
4,196,579 16.80%

3 達飛輪船

CMA CGM Group
3,107,266 12.40%

4 中遠海運集團

COSCO Group
2,946,411 11.80%

5 赫伯羅德

Hapag―Lioyd
1,773,999 7.10%

6 海洋網聯船務

ONE
1,573,883 6.30%

7 長榮海運

Evergreen Line
1,457,281 5.80%

8 HMM Co Ltd 826,792 3.30%

9 陽明海運

Yang Ming Marine Transport Corp.
638,327 2.60%

10 萬海航運

Wan Hai Lines
421,681 1.70%

 
資料來源：法國海運諮詢機構 Alphaliner 
網頁位址：https://alphaliner.axsmarine.com/PublicTop100/ 
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為確保我國海上運輸之競爭力，建立海運產業良好經營環境、健

全航港管理制度、完善海上航行安全救助、提升海上避險訊號之接收

效能及提升海難之搜救效率等實為重要。本章節係利用航港局資訊公

開海事案件統計資料及 AIS 系統船舶資料，與本所港研中心建置之海

氣象觀測站觀測資料，彙集而成的資料庫，結合上述資訊形成臺灣海

域船舶自動辨識系統網頁，如圖 5.1。系統網頁內容除可得知船舶基本

資訊外，同時可取得該船舶當下距最近海氣象觀測站之觀測資料。 

 
圖 5.1 臺灣海域船舶自動辨識系統取得海氣象資料流程示意圖 

5.1 海事案件統計資訊 

根據我國災害防救法施行細則第二條規定，海難係指船舶發生故

障、沉沒、擱淺、碰撞、失火、爆炸或其他有關船舶、貨載、船員或

旅客之非常事故者。臺灣海域船舶發生海難事故之成因，根據國際海

事組織及上述所頒法令之定義，參酌交通部統計呈報之分類方式為基

準，將海難依其發生原因劃分為碰撞(兩船碰撞、與其它物碰撞)、觸礁

擱淺、失火、爆炸、洩漏或浸水、傾覆、機械故障、非常變故、其他
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等九項。海難事故之各類型說明如下： 

(一) 碰撞：又區分為兩船碰撞和與其它物碰撞。 
1. 兩船碰撞：兩艘或兩艘以上船舶間相互撞擊而造成損害或

致使因而沉沒，無論該船是在航行、錨泊或繫泊的情況下

均屬之。 
2. 與其它物碰撞：非指船舶間的碰撞均屬此類。 

(二) 觸礁擱淺：係指船舶觸及海底或困坐在礁石、沙壩、淺灘、海

岸或沉船等，而無法自行脫困。 

(三) 失火：指船上任何不當行為或操作所引起的失火以及由其引起

的其他事故。 

(四) 爆炸：船舶因機器設備或貨物致使產生爆炸所造成之損害。 

(五) 洩漏或浸水：指船體因受損而大量漏水，自身抽水泵無法作動

或在惡劣天候下造成之海水灌入。 

(六) 傾覆：指船舶遭海水浪擊導致全損或傾覆。 

(七) 機械故障：指船舶機器設備損壞、主機發生故障或損害而喪失

機動性，經過修理或修理後仍無法航行需拖救者。 

(八) 非常變故：指人、船失蹤、船員工作受傷、起網時被魚類咬傷

、魚鉤鉤傷等非常情況。 

(九) 其他：指船舶於海難類別未包括於上列八項內者，皆列為其他

類別加以統計。例如人員落海、主機機油漏光等。 

透過交通部統計查詢網，可得知我國每年於海運上發生海事案件

的概況。可從其主要查詢細分類中，點選水運港埠下之海事案件選項

，進入海事案件頁面進行統計資料查詢。查詢資料頁面可針對提供的

查詢條件，進行不同選擇匯出資料以取得符合所需目的的資料，查詢

資訊參考圖 5.2。茲以失事地點、人員傷亡、船體損害及失事原因等條

件簡列查詢範例結果，如表 5-2 表 5-5 所示。 
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圖 5.2 交通部統計查詢網-海事案件查詢 

表 5-2  海事案件查詢-海事案件件數以失事地點分類 

 
資料來源：交通部統計查詢網 
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表 5-3 海事案件查詢-海事案件人員傷亡(人)以失事地點分類 

 
資料來源：交通部統計查詢網 

表 5-4 海事案件查詢-海事案件船體損害(艘)以失事地點分類 

 
資料來源：交通部統計查詢網 



 5-6 

表 5-5 海事案件查詢-海事案件以失事原因分類 

  
兩船

碰撞

與其他

物碰撞

觸礁或

擱淺

失

火

爆

炸

洩

漏

傾

覆

機器

故障

非常

變故

其

他
總計

99年 57 20 21 22 - 1 3 80 6 40 250

100年 47 15 19 12 5 2 6 69 9 49 233

101年 36 13 11 6 1 4 6 32 4 53 166

102年 44 18 16 10 - - 14 32 17 40 191

103年 37 11 14 22 1 5 1 36 8 53 188

104年 37 17 20 14 - - 6 42 6 65 207

105年 74 24 12 11 - - 3 37 14 69 244

106年 48 9 17 21 - 1 5 40 17 62 220

107年 37 7 30 25 - 1 3 23 13 58 197

108年 41 18 15 16 - 1 6 29 51 57 234

109年 47 22 18 28 - - 5 38 10 53 221  
資料來源：交通部統計查詢網 

5.2 資料蒐集 

本計畫在海事案件資料蒐集上除利用航港局資訊公開上之海事統

計資料，亦參酌新聞報導資料，針對海事之船舶種類、座標、事故類

型進行建檔、格式轉換及資料前處理： 

(一) 嘉義縣布袋商港定期貨輪「山寶 2 號」，110 年 8 月 5 日下午

從澎湖返航回布袋港時，遭強風大浪推移偏移航道，擱淺堤岸

，輪不斷遭海浪拍打，坐底河床沙灘，所幸船上油料貨物未漏

出汙染海洋，船東雇大型吊車搶救吊起放置甲板掉落海面，以

及卡在消波塊共 6 只貨櫃，參考圖 5.3。 
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資料來源：聯合新聞網 

圖 5.3 嘉義縣布袋商港定期貨輪「山寶 2 號」貨輪擱淺 

(二) 澎湖東北季風強勁，1 艘巴拿馬籍貨船「信燕號 FORTUNE」
110 年 10 月 17 日上午行經澎湖吉貝島海域疑似失去動力漂流

擱淺，海巡署及空勤總隊馳援，直升機先將船上 14 名船員平

安接運上岸。巴拿馬籍貨船「信燕號 FORTUNE」17 日上午 9
點 25 分航經澎湖海域，於吉貝島東北方 7 海浬處，不明原因

船機故障失去動力。礙於海象差風浪大，貨輪雖然嘗試下錨固

定位置，但仍不堪巨大風浪吹打漂流，直至下午 3 時許漂流到

吉貝島北面淺灘擱淺，參考圖 5.4。 
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資料來源：澎湖消防局 

圖 5.4 巴拿馬籍貨輪「信燕號 FORTUNE」擱淺澎湖海域 

(三) 澎湖縣政府消防局於 110 年 9 月 26 日 12 時 31 分接獲民眾報

案，望安鄉布袋港海域有 1 艘遊艇（船名：曼尼卡波、船籍：

馬來西亞，該船於上午 9 時 42 分由馬公港報關出海）擱淺，

如圖 5.5，船上人員 12 人，請求派員協助救援。消防局獲報後

，立即派遣望安分隊 2 車、1 艇及人員 4 人前往救援，現場由

小隊長謝文龍負責指揮。另通報縣府旅遊處及第十三巡防區協

助處理。勤務人員到場後回報，該遊艇上有 12 名人員（船員

3 人、遊客 9 人），均無立即生命危險，船體亦未有進水等情

形，由於海象等因素，救生艇無法接近，爰由該遊艇上之水上

摩托車，分 2 梯次，接駁 4 名遊客至岩川休閒渡假中心前沙灘

上岸，其餘艇上 5 名遊客，由岸巡人員協同望安籍船艇「快樂
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168 號」，接駁至潭門港上岸，13 時 25 分全部遊客安全上岸

。 

 
資料來源：澎湖消防局 

圖 5.5 望安鄉布袋港馬來西亞籍遊艇擱淺 

 

交通部統計查詢網上提供的資訊為依查詢條件所得的統計數量值

，並無該海事案件的內容資訊。欲進一步瞭解海事案件較為詳細資訊

可上交通部航港局(Maritime Port Bureau. MOTC)建立的服務網頁，網路

位址：https://www.motcmpb.gov.tw/，服務內容參考圖 5.6。進入網頁後

，選擇【為民服務】➜【資訊公開】➜【統計資料】➜【海事統計】

，便會連結至海事統計資料提供網頁，參考圖 5.7。在海事統計頁面提

供各月份海事案件統計表的資料可供下載，參考圖 5.8。檔案格式為

Open Office 的.ods 文件，文件內容參考圖 5.9。 

 

https://www.motcmpb.gov.tw/
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圖 5.6 交通部航港局服務網頁 

 

 

圖 5.7 交通部航港局海事統計資料連結 
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圖 5.8 交通部航港局海事案件統計表下載頁面 

 

 

圖 5.9 交通部航港局海事案件統計表示例 

航港局服務網頁提供下載的海事案件統計表，其資料內容並非符

合本章節建立的功能模組欲使用的資料格式，例：事故位置的表示，

參照圖 5.10 所示。因此必須將海事案件統計表內提供的內容資訊進行
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轉換，透過資料輸入程式建立標準化欄位轉存成資料庫格式以提供功

能模組使用，參考圖 5.11。 

 

圖 5.10 海事案件統計表失事地點表示示例 

 

 

圖 5.11 海事案件資料庫內容欄位示例 
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5.3 連結海氣象資料模組開發 

就船舶航行安全而言，我國現今沿海海氣象現場觀測的密集度遠

低於海氣象預報校驗需求，一般而言，臺灣周圍海域風、浪形成速度

快，在 2 到 4 月發生濃霧、7 到 9 月常面臨颱風威脅，這些事故因子都

會影響船舶航行安全，面對全球氣候變遷，有效災害預警顯得相當重

要。 

本章節船舶事故之海氣象資料自動產生模組開發，係利用航港局

AIS 資料與航港局提供之公開資料海事案件統計表資訊，與港研中心觀

測蒐集的海氣象資料庫，結合臺灣海域船舶自動辨識系統進行功能建

置，連結海氣象資料顯示流程參考圖 5.12。 

 

圖 5.12 海氣象資料顯示流程 

首先在既有臺灣海域船舶自動辨識系統網頁顯示介面上，需進行

宣告切割部分畫面以供海氣象資訊的顯示之用，參考圖 5.13。接著宣

告三組<input> 標籤以作為前臺頁面運作時取值之用，分別為時間、經

度與緯度，參考圖 5.14。撰寫距離函式(參考圖 5.15)，計算前臺選取的
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船舶位置與觀測站位置(參考圖 5.16)間的距離。取得與船舶距離最小的

觀測站海氣象資訊(參考圖 5.17)，導入至網頁上顯示海氣象資訊的區域

以展示其海氣象觀測結果。 

 

圖 5.13 海氣象資料畫面宣告顯示區域 
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圖 5.14 點選特定船舶時取得該船舶時間、經度與緯度值 

 

 

圖 5.15 計算地球上兩點位置距離函式 

 

 

圖 5.16 海氣象觀測站位置座標資訊 
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圖 5.17 讀取海氣象資料庫觀測資訊 

5.4 海氣象資訊資料模組使用示例 

以下為新增海氣象資訊資料模組功能後，登入系統，點選船舶圖

徽，顯示海氣象觀測資料狀況。操作方式請參考圖 5.18。圖 5.19 至圖

5.25 為點擊船舶圖徽後，海氣象觀測資料顯示畫面。 
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圖 5.18 臺灣海域船舶自動辨識系統 

 

 

圖 5.19 基隆港海氣象觀測資訊 
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圖 5.20 臺中港海氣象觀測資訊 

 

 

圖 5.21 高雄港海氣象觀測資訊 
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圖 5.22 花蓮港海氣象觀測資訊 

 

圖 5.23 臺北港海氣象觀測資訊 
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圖 5.24 蘇澳港海氣象觀測資訊 

 

 

圖 5.25 安平港海氣象觀測資訊 
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第六章 結論與建議 

本計畫針對已品管之 AIS 資料，探討加值應用之內容，因應未來

離岸風電場域劃設及審查需要，進行資料分析及探討海域船舶交通量

，並利用航港局海事資料庫或新聞報導資料，針對海事事故，於海氣

象資料庫，自動匯出事故發生時，最近港口之海氣象觀測值，以強化

我國港口服務及船舶監控預警之技術發展，期能達成運輸科技深入智

慧化航運的目標，並將相關成果提供航港局、港務公司做為海上交通

管理及港區營運管理應用。 

6.1 結論 

船舶自動識別系統主要在掌控海域船舶航行動態，以利追蹤遇險

船舶，可有效提升救助效率，本所於 97 年起起陸續推動智慧化海運系

統之技術研發工作，因應臺灣海域管理與航行安全迫切需求，使得多

數船舶之間能夠即時共享必需的資訊，利用自律型時間分割多元存取

通訊技術，結合 GPS 衛星導航與無線通訊技術來提升運輸安全、效率

與效益。至 107 年底，本所已完成架設 18 處主要港口與等 9 處離島共

計 27 處的船舶自動辨識系統(AIS)接收站的設置工作。配合交通部航港

局推動「我國智慧航安服務建置暨發展計畫」，自 107 年起由航港局

主導推動 AIS 整合工作，為提供臺灣周圍海域船舶定位服務，航港局

於 108 年於苗栗後龍及嘉義布袋港建置完成 2 座差分全球導航衛星系

統，透過衛星計算處理的 GNSS 增強訊號系統，校正船舶位置誤差，

進而提高船舶定位精度。 

隨著 AIS 越來越普及且大量部署。AIS 系統運作所承受的壓力也

越來越大，VDES 可提供各船舶共有 AIS 情報，除了原有的安全性功

能，更能了解航路上的海上狀況，而在海洋數位化部分則整合氣象衛

星、地球觀測衛星、海上浮標及船舶接收器可達到高解析海象預報，

透過 VDES 衛星可提供休閒船舶相關海象資訊，增加其航行的安全性
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，並由海洋數位化的過程創造出高附加價值的商業行為，包括：智慧

漁業、智慧養殖、海底資源(稀有金屬等)的挖掘及離岸生產氫氣等。 

本計畫蒐集臺灣周圍海域及基隆港、臺中港、高雄港、花蓮港、

臺北港、蘇澳港、布袋港及安平港等船舶資料，以利運用資訊整合等

研究方法進行蒐集船舶動態資料，分析與統計臺灣海域的船舶交通流

量與航線軌跡。 

船舶自動識別系統屬於被動式接收，其資料正確性受到船舶發射

端影響，而造成接收到錯誤或無法使用的資料，因此需透過資料檢核

及異常資料分類，始可做為後須加值應用之參據。本計畫目前已透過

所接收之航港局 AIS 資料庫進行比對分析，惟研究發現航港局已解碼

之資料庫，存在資料缺漏或不全之狀態，建議後續研究可進一步將原

始碼進行解碼比對分析，藉以做為後續資料庫精進之參據。 

透過 SQL 技術及 GIS 軟體，開發分析臺灣周圍海域及主要商港之

進出港船舶種類統計應用模組，及同時針對臺灣東西側主要航運通道

，各類船舶往(來)及返(回)的交通流統計量與航跡密度分佈，臺灣周圍

海域船舶交通流主要密集區域臺灣本島在北部：桃園永安漁港、臺北

港、基隆港然後則為大溪至蘇澳港；中部：臺中港及麥寮港。；南部

：將軍漁港、安平港、高雄港、鹽埔及東港漁港；東部：花蓮港、石

梯漁港、長濱漁港、新港漁港及富岡漁港。離島部分：澎湖、金門及

馬祖。藉由探討各港區之航行船舶密度及交通流量複雜度，進而偵測

高碰撞風險之時空密集區，藉以提供管理單位分散航線的規劃，減少

海上航行事故發生可能的機率。 

海上事故統計分析的結果顯示其他海難件數最多，其次分別為兩

船碰撞、機械故障，兩船碰撞與機械故障，可視為在臺灣鄰近海域之

最常見的海難原因。人員死亡之事件中以意外(作業不慎)為最多，次之

分別為意外(事故)、天候氣象。於海上航行之船舶，常因惡劣的海氣象

如強風巨浪等常為造成船隻碰撞，翻覆等海難事件，因臺灣周圍海域

風、浪形成速度快，再加上霧季及颱風影響變化，都會影響船舶航行
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安全，藉由蒐整航港局海事資料庫或新聞報導資料，利用於本所各港

觀測海氣象資料，自動匯出船舶最近港口之海氣象觀測值，包含風速

、風向、潮位、波高、週期、波向、流速、流向等圖表，等相對應之

連結資訊，以提升我國周遭海域之船舶航行安全，落實海上交通安全

保障之目的。 

6.2 建議 

經分析介接航港局之船舶 AIS 資料，可得知該系統展示船舶訊息

，為應非即時當下臺灣海域之周圍船舶之實際狀況數量，若將介接之

即時船舶 AIS 資料，納入本所先前開發之船舶航行行為的相關預測應

用模組，則可能間接造成誤判或模組計算錯誤等問題，特別於船舶碰

撞預測功能上，故 AIS 資料重複、MMSI 不符 9 碼或自行任意編碼使

用、航向異常、航速異常、經緯度座標異常等資料品質異常問題，皆

無法作為即時 AI 系統判斷之主要原因，若不針對大量數據問題進行處

理，勢必會影響各單位後續分析及應用之效率，建議相關管理單位未

來可針對 MMSI 編碼原則進行管理。 

藉由彰化風場航道交通流統計量與航跡密度分佈可知，近兩年來

船舶數量明顯增加，其中以貨櫃船、海上作業船舶及漁船佔比最大，

進出臺中港船舶數亦同明顯增加，伴隨潛在風險性亦提高，建議權責

單位後續要有效即時監控船舶動態，引導船舶安全有序地通過航道之

能力，以利確保離岸風電與航行安全共存。 

6.3 成果效益與應用情形 

1. 完成 AIS 接收資料特性及異常態樣之探討，可提供航港局後續進行

船舶自動識別系統精進、資料管理及加值應用之參據。另相關成果

亦可提供海洋委員會、臺灣港務股份有限公司等應用 AIS 資料之參

考。 

2. 完成彙整 VDES 相關應用與技術提升，以評估 VDES 對於國內船舶

安全與管理上之助益，提供做為後續港灣規劃與航行管理參考。 
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3. 完成臺灣周圍海域及港口航道船舶交通流量自動統計應用模組開發

，提供航港局航線規劃及航路建議之參考應用，並可提供臺灣港務

股份有限公司做為船舶航行安全管理之參考依據。 

4. 完成彰化風場航道交通流統計量與航跡密度分佈，提供離岸風場航

道船舶交通管理系統（VTS）中心參考，以利確保離岸風電與航行

安全共存。 

5. 完成船舶事故之海氣象資料自動產生模組，提供航港局做為海上交

通管理之參據。 
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附 4-1 

交通部運輸研究所自辦研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：舶監控預警系統之應用(2/2)-交通量及事故熱點分析應用模組開發 

參與審查人員 
及其所提之意見 執行單位說明 

(一)臺灣港務股份有限公司鍾英鳳委員 
1. 本計劃可供作離岸風電場域及交通

之管理之用，同時南北航道之劃設，

將航道限縮也使風險提高。 

感謝委員肯定。 

2. 章節 5.1 第 5-2 頁海事案件建議應著

重於海氣象造成之事故及船舶之動

向，作為未來救助及船舶漏油處理之

參考。 

有關章節 5.1 海事案件統計資訊，主要透

過交通部統計查詢網，分類我國每年於

海運上發生海事案件的概況。因囿於系

統分類別並無海氣象造成之事故類別，

故本研究增加參酌新聞報導資料。 
3. 章節 5.1 第 5-5 頁圖 5.3、5.4、5.5、

5.6 是圖還是表？請查清楚。另其單

位是什麼？另該圖之數字似乎不合

乎判斷。 

修正圖 5.3、5.4、5.5、5.6 為表 5-2～表

5-5，其單位是「件」，係指海事案件之

件數。該圖之數字為交通部統計查詢網

之海事案件查詢結果。 
4. 章節 5.3 第 5-13 頁連結海氣象資料模

組開發中，屬歷史資料回顧或即時，

如即時可用於船舶發生狀況時，監控

船舶之動向及提供救災之判斷。所以

可進一步作預判船舶動向。 

船舶事故之海氣象資料自動產生模組開

發係利用航港局 AIS 資料與本中心觀測

蒐集的海氣象資料庫，為即時取得與船

舶距離最小的觀測站海氣象資訊，導入

至網頁上顯示海氣象資訊的區域以展示

其海氣象觀測結果。 
5. 本案是以智慧交通大數據分析，對於

資料來源、規格、定義均應先統一規

定才可以發展大數據。 

本研究之大數據分析，是以航港局AIS資

料為主，依據國際海事組織規定，AIS 船

載設備的船舶而言，船載 AIS 設備會依

船舶航速航向及航行狀態等調整時間間

隔，分別以動態位置報告以及每 6 分鐘

一筆的靜態報告持續對外廣播其識別

碼、船位動態及其他靜態與航程相關資

料。 
(二) 國立成功大學楊瑞源委員 
1. 船舶預警技術發展現況簡報投影片

第 6 頁，建議納入與國際發展技術之

技術指標比對。 

有關船舶預警國際技術發展，如歐盟的

MarNIS 計畫、歐盟 EFFORTS 計畫的
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參與審查人員 
及其所提之意見 執行單位說明 

port ECDIS、波羅的海區域的 EfficenSEA 
計畫、新加坡的 TRITON 計畫及法國海

軍學院研究所之相關發展計畫，可參閱

歷年本所 AIS 相關研究計畫。 
2. 臺灣周圍海域及商港船舶資料蒐集，

簡報投影片第 10 頁，蒐集期間為 109
年 10 月~110 年 9 月，可否增長資料

蒐集期距；另離島之相關商港港埠是

否亦可納入蒐集分析。 

於第 3 章臺灣周圍海域及商港船舶資料

蒐集，已修正蒐集期間為 107 年~110 年

10 月。另因無介接離島（馬祖及金門）

之相關商港港埠系統資料，故無法統計，

但於船舶 AIS 資料可納入蒐集分析。 
3. 貨櫃輪與油輪及天然氣或其它化學

品輪等之軌跡，是否亦會有所分析？ 
有關貨櫃輪、油輪及天然氣或其它化學

品輪等之軌跡，已於圖 3.11 船舶代號

70~79( 貨輪等 ) 及圖 3.12 船舶代號

80~89(油輪等)納入分析。  
4. 本計劃事故熱點分析，根據以往船舶

事故統計資料，是否可匡列出臺灣週

遭之海域之事故熱點分級，並納入發

生船舶事故當時之海氣象資料建置，

以作為海事資料庫之完整模組。 

有關事故熱點分析，已於本計畫之前其

研究-交通量及事故熱點分析，完成臺灣

周圍海域海事事故分布，並建立事故熱

點地圖，本計畫為建置發生船舶事故當

時，於海氣象資料庫，自動匯出事故發生

時，最近港口之海氣象觀測值。 
(三) 本所港灣技術研究中心科長（退休）簡仲璟委員 
1. 第 2-4 頁 DGNSS 與 AIS 之差異如

何？是否在船舶監控上有互補功

能？DGNSS 所提供之資訊內容各有

哪些？資料更新頻率如何？本計劃

是否將其納入系統中？VDES 是未來

趨勢？ 

DGNSS是由將訊號透過衛星計算處理的

GNSS 增強系統，校正船舶位置誤差，進

而提高船舶定位精度的一種技術，透過

廣播差分修正訊號給使用者，讓涵蓋範

圍內船舶清楚知道確切位置，便能評估

與岸邊或是海上障礙物相對位置，藉此

改善 GNSS 定位精度。VDES 包括 AIS、
特定應用信息（ASM）與甚高頻數據交換

系統所傳輸的數據，主要為補足 AIS 系

統現行運作的壓力問題。 
2. 第 3-7 頁目前介接航港局之 AIS 資料

出現哪些問題？又如何因應處理？

資料品質如何確定？建議有詳細說

明，以提昇資料應用的可靠性。 

主要為 AIS 資料重複、MMSI 不符 9 碼

或自行任意編碼使用、航向異常、航速異

常、經緯度座標異常等資料品質異常問

題，一般需由航港局提供資料開端進行
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參與審查人員 
及其所提之意見 執行單位說明 

品管，方可作為即時 AI 系統判斷使用。 
3. 第 4-26 頁彰化航道船舶數量明顯增

加其原因為何？由圖 4.35 及 4.36 不

易看出(如有彩色或許較容易)。 

針對彰化風場航道 109 年 1～3 月與 110
年 1～3 月，主要係以貨櫃船、海上作業

船舶及漁船船舶數量明顯增加，有關圖

4.35 及 4.36 後續用彩色出版，以利察看。  
4. 第 5-13 頁有關船舶事故之海氣象資

料自動產生模組，係取得與船舶距離

最小的觀測站資訊 (此距離可能過

大)，故建議評估提供離事故地點最近

網格之預報資料，以提昇救難(救援)
成效。 

於後續計畫將納入本中心三科「臺灣近

岸海象預測系統」鄰近海域及港區之波

高、風場及流場平面分佈圖，進行進一步

分析。 

5. 第 6-3 頁除了提供航跡密度外，建議

後續可參照道路交通容量的計算方

式區分道路之服務等級，針對航道航

行容量建立其計算方法以區分航道

之服務等級，並藉此量化指標瞭解風

電場區的設置對船舶航行的影響。 

於後續計畫將納入委員意見，評估利用

道路交通容量的計算方式，針對航道航

行容量建立其計算方法以區分航道之服

務等級。 

(四) 本所港灣技術研究中心 
1. 章節 3.2.1 建議適當補述重複資料量

化數據以及有無判斷機制。 
對資料庫以所有欄位為檢索條件進行篩

選，逐筆比對數據，一模一樣之數據視為

相同即為重複性資料。目前計畫使用為

已刪除重複之 AIS 資料等資料品質異常

問題，若考量作為即時 AI 系統判斷使用

才會有引述之相關問題產生。 
2. 章節 3.2.3 建議補述非船舶 AIS 態樣

之初步篩選方式為何？ 
針對資料庫數據部分以船名欄位進行檢

索，文字字元部分帶有 net 或是 fish 等相

關字元資料為初步篩選條件。 
3. 章節 4.4.1 建議再增加布袋港區域航

跡密度分布圖，後續計畫可另將不同

種類船舶分開分析討論。 

已於 P.4-19 增加布袋港區域航跡密度分

布圖，臺灣周圍海域不同種類船舶已於

3.2.2 節討論分析。 
4. 章節 4.5 在討論圖 4.35 及 4.36 建議

進一步以量化數據說明船舶增加情

形。 

已於 P.4-26 增加表 4-2 及表 4-3 109 年至

110 年 11 月彰化風場航道船舶航跡密度

佔比。 
5. 有關摘要及第六章結論與建議部分

建議再配合成果具體描述。 
已於修正摘要及第六章結論與建議。 
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6. 第 5-16 頁海氣象資料自動產生模組

具有風、波及潮資料，海流流速亦建

議補充，另建議未來能進一步篩選出

風力大於 7 級或波高大於 3 公尺案

件。 

海氣象資料自動產生模組海流流速資料

於 111 年「港口船舶與海氣象資訊應用

探討」計畫之「整合船舶動態與海氣象資

訊即時模組」補充增加，對於進一步篩選

出風力大於 7 級或波高大於 3 公尺案件，

將納入後續開發模組精進之研究方向。 
7. 可針對 1 個港口進行船舶事故原因、

熱點分析，找出該港口因海氣象條件

造成之事故。 

將評估臺中港做為後續對海事事故研究

指標的主要港口。 

8. 依船舶事故時間，可結合三科「臺灣

近岸海象預測系統」鄰近海域及港區

之波高、風場及流場平面分佈圖，進

行進一步分析。 

後續於 111 年「港口船舶與海氣象資訊

應用探討」計畫之「整合船舶動態與海氣

象資訊即時模組」增加本所臺灣近岸海

象預報系統（TaiCOM Model）之 3 小時

預報值。 
9. 簡報第 13 頁 AIS 資料延遲現象，延

遲時間統計平均為多久?回補資料正

確性如何? 

在取得資料方面，係介接航港局 AIS 系

統上之資訊，為被動性收取無法紀錄當

下資料寫入時間及驗證資料真偽的正確

性。 
10. 簡報第 24 頁 2020~2021 年交通流航

跡密度分布圖可否相減得到量的分

布，俾利看出差異，非僅文字敘述。 

交通流航跡密度分布圖為船舶 AIS 的接

收點位資訊，單點無法代表單一艘船舶

單一艘次，故無法利用相減之差，看出差

異分布，僅能利用密度分布概念。 
11. 檢視報告內容偏交通量統計及事故

事件海氣象資訊模組開發探討，而題

目係為事故熱點分析，前後之關聯性

為何？ 

本計劃係二年期之研究，前期已針對海

事事故部份作熱點分析之說明；本期則

朝向應用模組開發方向作討論，以期能

獲得解決問題的思惟方向。 
12. 相關資料係介接航港局 AIS 資料，如

何確保資料品質，有無檢核品管機

制？ 

由於資料來源係介接航港局 AIS 已解碼

後之資訊，對 AIS 資料品質的掌控，僅

能作重複性資訊的篩選，進一步資料品

質的檢核將納入之後研究的方向。 
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