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第一章 緒論 

1.1 計畫背景與目的 

1.1.1 國際背景 

海洋運輸系統由遠洋、沿岸航道、港埠、複合運送網絡、船舶、以

及商業、軍事與遊憩等各類使用者組成。以資通訊技術為主軸的智慧化

科技發展從各面向為海洋運輸系統的安全、效率與環保帶來改善的機會。

離岸風力發電與各種海洋再生能源的發展卻可能使船舶可航行的海域

空間受到限縮，為海洋運輸系統帶來新的挑戰。這些發展與課題是國際

共通的。 

海運具有高度國際化的特性，資通訊科技發展於海洋運輸系統的智

慧化應用必須能與國際接軌，有國際架構的支撐才能落實並發揮效用。

國際海事組織（International Maritime Organization,簡稱 IMO）正積極推

動的「e-化航行」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。 IMO 從 2005 年開

始研擬「e-化航行策略」，經過將近 10 年，終於在 2014 年 11 月通過 e-
化航行策略實現計畫（e-Navigation Strategy Implementation Plan，簡稱 
SIP），使 e-化航行從概念與策略的研擬進入實現階段。 

IMO 對於 e-化航行的定義是：「以電子方式調和船上、岸上以及船岸

之間海事資訊的蒐集、整合、交換、呈現與分析，強化航行與相關服務，

以提升海上安全、保安與海洋環境之保護」。原文是："..is the harmonized 

collection, integration, exchange, presentation and analysis of 

marine information onboard and ashore by electronic means to enhance 

berth to berth navigation and related services for safety and security 

at sea and protection of the marine environment." 

SIP 確認的 e-化航行總體架構如圖 1.1，重點在於：共通的資料結

構與格式、從資料產生資訊、人機介面、海事服務組合、船岸之間各層
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次的鏈結、全球無線電導航系統等。 

 

圖 1.1 國際海事組織確認的 e-化航行總體架構 

e-化航行架構的船舶技術環境相當於整合的船橋系統，實現 e-化航

行的第一步是使航海作業從紙海圖轉移至使用電子航行圖的「電子海圖

顯示與資訊系統(Electronic Chart Display and Information System,簡稱

ECDIS)」。海上人命安全國際公約(Safety of Life At Sea Convention,簡稱

SOLAS) 已將 ECDIS 列為強制船舶安裝的配備，分階段從 2012 至 2018
年逐步實施。 

在 e-化航行世代，如何確保航海人員善用 ECDIS 或整合船橋系統

執行「航路計畫」、「航路監視」、「航程記錄」，岸上如何透過各種海事

服務的組合（Maritime Service Portfolio, 簡稱 MSP）協助船舶執行航路

計畫與監視，提升航行安全、效率與環境保護，是當下國際共同聚焦的

研究重點。 

船舶如何節能並減低空汙及溫室氣體的排放量也是愈來愈受到公

私部門及港埠重視的議題。IMO 於 2011 年通過且已於 2013 年 1 月 1
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日生效的「防止船舶汙染國際公約（International Convention for the 
Prevention of Pollution From Ships，簡稱 MARPOL）附錄 VI-防止船舶

空氣污染規則」修正案，新增了關於船舶能源效率的規定，強制要求新

造船舶的能源效率設計指數（Energy Efficiency Design Index，簡稱

EEDI），以及所有船舶的船舶能源效率管理計畫（Ship Energy Efficiency 
Management Plan，簡稱 SEEMP），以期減低國際航運的溫室氣體排放

量。能源效率必須量化監測，EEOI (Energy Efficiency Operational 
Indicator)即為 IMO 所發展的量化監測工具。SEEMP 建議使用 EEOI 估
算現有船舶的效率。 

2009 年的第二次 IMO 溫室氣體研究估算了各船舶種類與大小的

EEOI 。2014 年第三次的 IMO 溫室氣體研究（以下簡稱 IMO GHG3）
則提出了全球船隊的溫室氣體排放量估算結果。2014 年 IMO 溫室氣體

研究率先使用 AIS 資料並與一由下而上的模型結合，從 AIS 資料估算

出全球船隊之個別船舶燃油消耗量，此外還透過廣泛且定量的品質與不

確定性分析，證明了以此方式估計航運活動及相關排放的可信度。 

海運界採取的節能減碳措施包括「虛擬抵達（Virtual Arrival）」的

概念：使船舶得以配合靠港卸貨可能的等候延遲、海氣象與航行時間的

影響而動態調整採取「最佳航速」達到節約能源減少排放量的效果。船

舶在港與港之間航行的綠色航路更是研究的重點。 

在智慧型海運系統與 e-化航行方面，歐盟依據其波羅的海區域策略

於 2008-2012 年推動 EfficienSea 計畫，研究重點在於「動態風險管理」；

於 2011-2013 年執行 MONALISA 計畫，目標是發展海上公路、部署創

新的 e 化航行方案，聚焦於海運的環境面－綠色路廊；2012-2015 年執

行 MONALISA 2.0 計畫，重點在發展海上交通管理。此外為了解決北

海區域因離岸風電場等再生能源開發計畫而逐漸限縮的航行空間而於

2012-2015 年擴大推動 ACCSEAS 計畫。（詳述於後續章節） 

無論是波羅的海區域的 MONALISA2.0 或是擴及北海的 ACCSEAS
計畫，研究主軸都在於： 
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 以 AIS 航跡密度為基底，描繪海上航路並建構航路拓樸模型； 

 引進航空管理的航路資訊與航路交換概念； 

 以 e-化航行方案輔助進行海上交通管理。 

由此可知，國際趨勢從海上電子公路、 e-化航行、智慧化綠色海

運，重點在於航路規劃、執行與監測。 

 

1.1.2 國內策略背景與目的 

我國政府依據科技基本法規定，每四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。行政院 99 年 12 月核定的中華民國科學技術白皮書 (民國 100 年至

103 年)設定我國科技發展遠景是：「2020 年我國成為綠能科技與智慧生活

的全球創新領航者」。並擬定八大策略。 

在此遠景與策略下，交通部設定多項推動科學技術發展的目標，包

括： 

(1) 推動交通系統品質管理科技，提升交通工程與經營管理效率、

安全、可靠及節能減碳之績效； 

(2) 積極推動智慧型運輸之無縫運輸系統、資訊服務系統、安全

防災系統及順暢交通系統之技術研發與科技應用； 

(3) 發展營運管理科學技術，以確保運輸系統除滿足安全與效率

之外，也能同時達成減少運輸部門能源消耗與溫室氣體排放的

目標； 

(4) 強化各項基礎資料之蒐集與資訊系統建立之機制，配合研發

建置各類運輸系統安全監測、預防及即時反應科技，以確保運

輸系統安全，減少生命財產損失； 



 

1-5 

 

(5) 研發及推動綠色運輸科技在陸海空運輸系統之應用，包括綠

色航空站、綠色港灣，以及公路系統、材料等各項交通運輸基

礎建設； 

(6) 推動現代化氣象及海象觀測，並配合與運輸系統管理及資訊

服務之整合應用； 

104 年 5 月核定的「中華民國科學技術白皮書(民國 104 年至 107 年)」
係在前一版本白皮書的基礎上，更進一步強化智慧科技與綠能科技應用，將

智慧科技落實於民生相關應用，並透過綠能科技的途徑來實現永續樂活家園。

其「打造綠能科技國度，形塑低碳智慧社會」之策略與本研究較相關的

內容包括： 

(1) 持續開發先進綠能科技，並在規劃配套行政法規時，納入相

關協調機制；持續推動將風力發電產業納入未來再生能源供給

發展之主軸； 

(2) 聯結產、官、學、研監測及救災系統，包括都市規劃、氣象

預報、醫療救援、災害風險管理、水土保持、災害潛勢評估與

調查、量測與檢測、設施安全監測、電子監測、通訊傳輸等眾

多領域，並雲端化安全防災資訊與科技，提供連線警報，即時

啟動救災機制。 

(3) 建構以安全與智慧為核心的綠能環境；建立安全、便捷、舒

適、高效率、低排放的交通運輸系統。 

對於前述各研究課題，本所港灣技術研究中心（以下簡稱本中心）

與國立臺灣海洋大學通訊與導航工程學系電子海圖研究中心團隊合作

執行的歷年計畫已累積相當的基礎。在 94~97 年的「電子海圖服務與

資料安全系統建立研究」已建置電子海圖資料庫與相關應用服務，在

98~101 年的「智慧化海運系統建立之研究」中，則是利用船舶自動辨

識系統（Automatic Identification System, AIS）建立臺灣海域船舶動態系

統，並就此系統累積的巨量歷史資料與即時動態資料研發資料分析、航
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跡探勘與即時預測預警技術。 

基於中華民國科學技術白皮書遠景與交通部推動科學技術發展目

標、國內需求以及國際現況與趨勢，本期 102~105 年計畫規劃再將電子

海圖與海氣象資訊等重要因素納入，以提升具體應用效益，結合船舶動

態以及電子海圖與環境資訊，發展沿岸航路與進出港領航的綠色概念智

慧化應用服務技術。 

整體規劃係分年完成下列工作： 

1. 船舶操作面之節能減碳資料自動化蒐集 

2. 船舶交通服務之安全性與效率性效益之分析技術 

3. 碰撞、擱淺、航儀或機械故障、漂流等事故隱患偵測技術 

4. 海難資料庫分析與海事調查輔助技術與服務 

5. 航路建議與航程評估服務 

第一年(102)已完成工作項目： 

 1.建立整合船舶動態資料與電子海圖地理資料庫之分析技術

與平台。 

 2.建立船舶操作面之節能減碳資料自動化蒐集技術。 

 3.建立船舶交通服務之安全性與效率性效益之分析技術。 

第二年(103) 已完成工作項目： 

1.建立整合船舶動態、電子海圖與海氣象資料之分析技術與平

台。 

2.建立碰撞、擱淺、航儀或機械故障、漂流等事故隱患偵測技

術。 
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3.建立海難資料庫分析技術與服務。 

第三年(104) 已完成工作項目： 

1.建立相關國際規範與技術發展最新資訊之轉譯發佈服務。 

2.建立綠色航路規劃分析應用系統 

3.建立綠色航路監測應用系統 

4.智慧航行中心整體運作架構規劃與缺口分析。 

本年度計畫將以 104年建立的綠色航路規劃、分析與監測應用系統為基

礎，並納入 102-103年的研究成果，實現其作業化應用，以支援智慧化航行

中心之運作，達成本研究的總體目標。 
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1.2 相關技術及國內外研究發展 

1.2.1 船舶自動辨識系統 

海上船舶航行動態的最主要資料來源是 AIS，這也是本研究航路規

劃分析與監測系統的主要依據。 

AIS 於 2002 年起正式成為「海上人命安全國際公約（SOLAS）」要

求的船舶必要設備，各沿岸國則對應建置岸基設施以接收與應用船舶報

告，據以管理或提供服務。自從 2008 年所有適用海上人命安全國際公

約之要求的船舶都已安裝，各國也陸續完成沿岸 AIS 接收網路的建置後， 
AIS 相關應用研究已成為一個新興研究焦點。許多結合產官學界的研究

投入，透過基於 AIS 資料之軌跡探勘與交通流分析，將 AIS 應用於航

運安全、效率與節能減碳相關問題。 

至 2008 年底，所有客輪、液貨輪以及國際航線 300 總噸以上、國

內航線 500 總噸以上貨輪應該都已依 SOLAS 要求安裝 AIS class A 船臺

設備（設備標準是 IEC 61993-2），且依規定保持運作。只在內水作業之

船舶、100 總噸以下所有航線船舶、500 總噸以下非國際航線船舶、漁

船等船舶則由政府決定是否適用或適用的範圍。 

目前已有不少漁船基於本身航行安全而自願安裝，但可能選擇的是

較低價的各種 B 級 AIS 設備。歐盟、中國大陸、美國等都已逐步把安

裝 AIS 設備的要求擴大適用於漁船，但考量設備價格與通訊鏈路負荷等

因素，要求安裝的大多是 Class B 船臺（設備標準是 IEC 62287-1）。 

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（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。廣播內容與來源如表 1-1，標準傳

送間隔如表 1-2。（通訊標準是 ITU-R M.1371-5） 

就安裝 B 級 AIS 的船舶而言，其船位動態可以從訊息別 18 與 19
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取得。訊息 18 僅含船位動態資訊，內容包括：MMSI,對地航向、對地

航速、船位經緯度、船艏向等。每 6 分鐘才能送一筆的訊息 19 則除了

船位動態還包括：船名、船舶種類與貨載、船舶長寬與定位天線位置。

B 級 AIS 還可以利用訊息 24 連結 MMSI 與船名、船舶種類與貨載、船

舶長寬與定位天線位置等靜態資訊。訊息 18 的傳送間隔依 B 級 AIS 船

載設備採用的通訊技術是 SOTDMA (Self-Organized TDMA) 或
CSTDMA(Carrier-Sense TDMA)而異，如表 1-3。 

表 1-1 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 
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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 

表 1-2 A 級 AIS 動態船位報告訊息的傳送間隔 

船舶動態狀況 報告間隔 

錨泊或停泊中，且移動速度不超過 3 節 3 分鐘 

錨泊或停泊中，且移動速度超過 3 節 10 秒 

航速 0-14 節 10 秒 

航速 0-14 節且轉向中 
3

13 秒 

航速 14-23 節 6 秒 

航速 14-23 節且轉向中 2 秒 
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航速 >23 節 2 秒 

航速 >23 節且轉向中 2 秒 

表 1-3 B 級 AIS 動態船位報告訊息的傳送間隔 

B 級"SOTDMA" AIS 船載設備 B 級"CSTDMA" AIS 船載設備 

船舶動態狀況 報告間隔 船舶動態狀況 報告間隔 

移動速度不超過 2 節 3 分鐘 移動速度不超過 2 節 3 分鐘 

航速 2-14 節 30 秒 航速>2 節 30 秒 

航速 14-23 節 15 秒 

航速 >23 節 5 秒 

雖然本中心船舶動態資訊系統所建置之沿岸 AIS 接收站已大致可

以覆蓋沿岸航行船舶。但因設置地點地形地物遮蔽以及 AIS 訊號的電波

傳播與通訊協定特性等狀況，其間仍有部分區域的訊號覆蓋有缺口或有

不穩定的情況。因此，若要依據 AIS 資料規劃航路，予以分析並執行航

路監測（監測船舶是否偏航或即將有觸礁擱淺的危險），必須能處理 AIS
航跡資料時間間隔不均勻、資料因訊號涵蓋範圍不足而中斷等情形。若

應用需求的是同一時間或連續軌跡的非即時資料，則必須進行內插或外

插，如果需要的是即時的監測，還需要產生當下的訊號涵蓋範圍圖層，

以確認船舶是超出訊號範圍還是訊號因故消失。 

 

1.2.2 歐盟相關研究發展 

波羅的海區域的 EfficenSEA 計畫（2008/10-2012/1）是經費達 800
萬歐元（約臺幣 3 億 6 仟萬）由 7 國參與的區域研究計畫，全名” Efficient, 
Safe and Sustainable Traffic at Sea“ ，其研究項目與本研究最相關的是

「動態風險管理」，目標是研發偵測潛在危險情境的自動化工具，以管
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理船舶碰撞、擱淺或異常運作等動態風險，其架構如圖 1.2。EfficenSea
該項研發工作強調無論是靜態或動態風險評估工具都應該是以地理資

訊系統（GIS）為基礎。 

 
圖 1.2 EfficienSea 計畫的動態風險管理工具架構 

其中避免擱淺與避免碰撞等決策支援工具都是基於從船舶歷史航

跡交通流取出的特徵，例如不同船種與大小在一些航道上或各網格的航

向、航速、艏向、吃水等分佈，以及通過網格時的風向/風速、流向/流
速。這些演算法或模型、工具都需要驗證或以事故資料輔助確認參數。

例如：EfficienSea 以 AIS 分析結果與海難資料庫比對，發現擱淺熱區出

現在主要參數標準差比較大的區塊內，而船舶在發生事故前確實偏離典

型的交通模式。 

在 EfficienSea 計畫之後，Motorways & Electronic Navigation by 
Intelligence at Sea 計畫（簡稱 MONALISA 計畫）於 2010 年 9 月至 2013
年 12 月執行，總經費 2,240 萬歐元。目標是發展海上公路、部署創新

的 e 化航行方案，聚焦於海運的環境面－綠色路廊。 

MONALISA 計畫的工作項目主要有三： 

1.以動態主動式的航路規劃優化航路以減碳； 
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2.發展海上公路概念以促成綠色路廊、發展具體的 e 化航行應用 

3.重新測量航道。 

MONALISA 2.0計畫期程是 2012至 2015年，總經費 2,400萬歐元，

共 10個國家 39個產官學單位參與。該計畫的主軸是：海上交通管理（Sea 
Traffic Management），範圍涵蓋波羅的海、北海、地中海。將引用空中

交通管理計畫的研發經驗與成果。 

MONALISA  2.0 計畫的工作項目主要有四： 

1.海上交通管理之定義：從現況分析、目標構想之描繪、性能架

構，定義並推動海上交通管理。 

2.海上交通管理之標準作業程序與工具：  發展航路資訊與航路

計畫無縫交換的共通格式與架構。 

3.更安全的船舶（增進大型客輪的安全性）： 開發分享搜救資訊

的工具，並引進室內定位技術以增進救援效率。 

4.更安全的作業： 研發港區海陸域風險分析與決策支援與安全資

訊系統及訓練課程。 

ACCSEAS（Accessibility for Shipping, Efficiency Advantages and 
Sustainability）是幾乎與 MONALISA 2.0 同時進行的另一 3 年期北海區

域歐盟計畫，計畫期程是 2012 年 2 月至 2015 年 2 月，總經費 560 萬

歐元，由 6 國共 11 個單位參與。該計畫延伸"EfficienSea"（波羅的海區

域）與" MONALISA "的概念，擬以創新的 e-化航行方案解決北海區域

的下列問題： 

 航運密度持續增加； 

 海域航行空間與可操縱度縮減； 

 離岸設施成長（尤其是離岸風場）； 
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 海上交通收縮點（進入主要港口、海峽與內陸水道處）。 

因此該計畫將：指出航運壅塞的關鍵區域以及進接港口的限制，並

於北海區域等級的 e-化航行試驗平台以雛型與成功展示的方式確定解

決方案。 

ACCSEAS 計畫的具體預期成果重點如下： 

1. ACCSEAS 地理資訊系統，用於 e-化航行的描述與視覺化 

 交通模式、優先區位、限制區、航路拓樸模型（Route Topology 
Model, RTM）、開闊水域的航路優化、基礎建設、具恢復力

定位系統的涵蓋範圍、服務涵蓋範圍。 

2. 試驗平台－具備彈性應變力的定位系統 

 減輕全球導航衛星系統（Global Navigation Satellite System, 
GNSS）受人為或自然干擾的脆弱性、獨立於 GNSS 且與其互

補的系統（當 GNSS 失效時提供無縫的定位，且避免危險的誤

導資訊）、雛型的整合導航系統（Integrated Navigation System, 
INS） 

3. 試驗平台－e-化航行服務 

 動態的船舶航路規劃、更新、交換與描繪呈現：船舶之間交換

航路以及船舶操縱意圖；船岸之間的船舶交通服務海上交通管

理介面與元素；船長與領港之間的資訊交換。 

由此一系列的計畫可看出：航路規劃分析與監測的重要性。 

隨著航行空間因海域空間規劃與多元利用而限縮（尤其在北海區

域），以 AIS 航跡密度為基底，描繪出海上航路並建構成航路拓樸模型，

再引進航空管理的航路資訊與航路交換概念，以 e-化航行方案輔助進行

海上交通管理，已成趨勢。 

最新執行的 EfficienSea 2.0 是從 2015 年 5 月 1 日到 2018 年 4 月 30
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日止的 3 年期研究計畫，總經費 1150 萬歐元，其中 980 萬歐元來自歐

盟的 Horizon 2020 研究創新計畫，由丹麥海事局主導，主軸是"Getting 
Connected for Efficient, Safe and Sustainable Traffic at Sea"，計畫的核心

是稱為"Maritime Cloud"的 E-Navigation 方案，目標是將 E-Navigation 從

試驗平台推進到實際的建置運作，計畫實施範圍涵蓋波羅的海與極區水

域，將為其 e-Navigation 方案的全球推動鋪路。Maritime Cloud 的本質

是海事數位資訊交換的架構與工具，重點不是雲端運算也不是雲端儲存，

而是海事識別碼以及海事服務的登錄、海事傳訊服務。預期的應用功能

包括：航路交換以及海事安全資訊的確認傳遞。國際標準化是其關鍵。

在相關國際會議中有將其改名為"海事信息(Maritime Informatics")的提

議，以免因為 Cloud 這個字而造成混淆。 

 

1.2.3 國內相關研究發展 

電子航行圖是 e-化航行的首要關鍵支柱，臺灣海域電子海圖資料

庫與相關服務系統於 94-97年執行的「電子海圖服務與資料安全系統建

立研究」四年計畫中建置完成。 

98-101年的「智慧化海運系統之建立」四年計畫的研發成果如下： 

(1)基於 AIS 的交通流分析統計技術：穿越地理參考線的偵測分析

技術（包括方向、速度、區段密度分布等），交通流分析之互

動式網路應用服務；高風險時空密集區偵測分析技術；從軌跡

探勘得出船舶交通流代表路徑，用於預估船舶路徑航程，輔助

航道規劃與管理。 

(2) 利用 AIS 特定應用訊息(ASM)於船舶之間以及船岸之間交換

資料的資通訊功能模組； 

(3) 整合海陸域多種網路地圖服務、代表路徑與交通流分析操作、

以及船舶動態航跡即時顯示的 e-化航行岸端整合操作平台； 
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(4) 可整合航路計畫、航行警告、AIS 區域通知/警告、電子海圖

等，強調「狀況感知」的智慧型船舶資通訊平台。 

(5) 以船舶報告航路、岸臺提供航路建議的案例示範展示 AIS 
ASM 的應用。 

本研究第一年(102)的成果如下： 

(1) 建立方法與平台，可依據 AIS 船舶長寬、天線位置、航向或

艏向等動靜態產生真實比例輪廓之船舶圖徵、船舶領域圖徵，

並將此等圖徵和取自電子海圖網路圖徵服務之水深資訊整合

分析，偵測近距離避開之擱淺事件。 

(2) 統計分析臺中港外 3 浬、3-10 浬以及澎湖水道等不同航行水

域之各相對方位船舶距離分佈，並比較不同船舶領域邊界定義

的適用情形。成果可用於交通容量評估、航道規劃、偵測近距

離避開之碰撞事件； 

(3) 分析 AIS 動態航跡的速度變化，偵測取出在港外停船漂航的

情形及其時間長度與空間分佈。 

(4) 分析 AIS 航跡穿越不同距離圈的角度及其到進港的實際航行

時間與距離等，分別以進港航跡長度與航行時間分析偵測可能

因等待領港/拖船、碼頭泊位或進出港排程等影響而在港外徘

徊或是繞遠路才駛進港口的異常狀況，以及這些船舶進港後靠

泊的碼頭位置。可據以檢視後續改善的重點。 

(5) 建立直接分析 AIS 航跡，自動取得估算船舶排放量所需之負

載因子與活動量等參數的方法； 

(6) 建立內插 AIS 航跡點以網格式計算自動取得估算船舶排放量

所需之負載因子與活動量等參數的方法，以此方法可同時得到

排放量的空間分佈，不只適用於港口範圍也適用沿岸。 
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本研究第二年(103)的成果如下： 

(1) 建立整合 AIS船舶動態資料、電子海圖資料與海氣象資料應

用於海難事故分析與危機偵測之技術與平台； 

(2) 建置海難資料庫：分析公開之海事案件統計現況，設計網頁

版海事案件輸入系統，將紙本海事報告與不同格式的統計表格

資料轉換建置成可供查詢分析的電子資料庫。 

(3) 建立海難資料庫內海難事件與 AIS船舶動態資料、海氣象資

料、海陸地圖的時間空間關聯、動靜態展示與分析技術。 

(4) 設計符合 IMO 海難事故通報準則之海難資料庫服務平台雛型，

可提供海難資料登錄及查詢，進而關聯取得海難期間周遭船舶

海域交通與氣象狀況，還原當時的地理時空關係。 

(5) 以海翔 8 號、海研五號、瑞興輪..等多個實際的海難案例，試

驗及示範如何應用船舶動態、電子海圖與海氣象等資料進行整

合分析，以輔助海難原因的調查，獲致相關安全建議。 

(6) 從AIS各項航儀資料變化與相對關係、海難事故的特徵分析、

跡近事故偵測等方面及其間的關聯，建立事故隱患與風險海域

的偵測分析技術； 

本研究第三年(104)的成果如下： 

(1) 國際規範與技術發展最新資訊及轉譯發佈方面：因應 e-化航

行的發展，各國際組織紛紛進行分工架構的重組，除概述其近

期會議的相關資訊外，已就重要且具體的文件進行更完整的翻

譯。 

(2) 綠色航路規劃分析應用系統方面：設計通用於綠色航路規劃

分析與監測應用系統之系統架構，引進結合航跡群聚分類與穿
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行參考線交通流分析概念的新方法，使軌跡探勘取得的慣用航

路更適於作業化系統應用。 

(3) 綠色航路監測應用系統方面：以航路規劃分析應用系統為基

礎，採用同一系統架構，使用者得以同一介面整合操作；已整

合漂流、碰撞、擱淺、偏航等偵測功能模組、動態回播、慣用

航路、歷史航跡、風場預報、海事安全資訊等，並以重要範例

應用具體展現其效益。  

(4) 智慧航行中心之規劃方面：已從 e-化航行之總體架構以及海

事服務組合分析智慧航行中心之角色定位，完成具體規劃。 

本所本中心於 100-103 年執行的「臺灣港埠節能減碳效益提升之研

究」四年期計畫，調查臺灣地區主要商港的年度溫室氣體與空氣污染物

排放量並建立排放清冊，其中船舶排放量皆以進入港口距離 20 海浬範

圍開始起算。 

林澄政、梅明德、丁毓齡等人發表於中華民國運輸學會 98 年學術

論文研討會的「即時海象資訊應用於船舶節能航路規劃之研究」，採用

模擬情境，將航行海域切割成經緯度網格，輸入各網格內洋流的方向與

速度，假設船舶等速航行，以同緯度格點為動態規劃階段，反覆運算得

各階段最短路徑以及考慮洋流之最短時間路徑，再依據個案公司提供的

滾裝船引擎與用油相關資料，估算兩種路徑結果的燃油消耗量，評估利

用洋流的節能效果。 

交通部航政司委託海洋大學於 102-103 年執行之「海運安全整體研

析及管理策略研究」，蒐集國際公約及相關規定，調查海難資料、利用

專家訪談、問卷及舉辦研討會方式以層級分析法分析我國現行制度及法

規之不足，提出逐年改善措施，規畫政策綱領。該研究認為若想有效的

防止船舶海難則應分別針對法制、人員、船舶與交通環境這四項構面加

以研究與分析。關於交通環境構面，該研究列舉的項目是：助航設施、

航道系統規劃、船舶交通服務、航行警告、海上交通安全法規，但報告

內容主要在於現況分析以及在組織與法制面的改善措施。 
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1.3 研究範圍對象與項目 

本年度計畫將以 104年建立的綠色航路規劃、分析與監測應用系統為基

礎，並納入 102-103年的研究成果，實現其作業化應用，以支援智慧化航行

中心之運作，達成本研究的總體目標。 

應用系統將以 IMO 的 e-化航行策略為準則，以沿岸 AIS 接收站收

訊範圍內綠色航路之規劃分析與監測為研究對象與範圍，從智慧化航

行中心的角度設計其作業化應用。 

具體項目如下： 

1. e-化航行相關國際規範與技術發展最新資訊之轉譯發佈； 

2. 應用 AIS 於空汙氣體排放量估算及航路能源效率比較； 

3. 海難資料庫維護更新及其應用於航路風險潛勢分析； 

4. 應用海域環境資訊於航路規劃與監測應用系統之參數設定與

效能評估。 

1.4 執行情形與報告架構 

本研究於 105 年 2 月 2 日開始執行，已依規劃時程完成。 

報告架構如下：第一章概述計畫背景目的、規劃與執行；第二章報

告 E-化航行相關國際規範與技術發展；第三章報告船舶溫室氣體及空汙

排放量估算的相關成果；第四章報告海難資料平台及其結合 AIS 船舶動

態與海域環境資訊的應用分析；第五章是依綠色航路概念的航路風險潛

勢分析；第六章是航路動態監測整合應用系統；第七章提出結論與建

議。 
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第二章 E-化航行相關國際規範與技術發展 

2.1 E-化航行簡介 

國際海事組織正推動的"e-Navigation"，直譯為「e-化航行」，國內

稱之為「智慧航行」，可簡稱為「E 航海」。 

國際海事組織的 e-化航行相關工作是於 2005年 IMO海事安全委員

會第 81 次會議中，由日本、荷蘭、英國、美國、新加坡、挪威與馬紹

爾群島等多國聯合提案啟動的。該提案的訴求是盡快完成一「e-化航行

發展策略」，使新技術的引進能在此策略藍圖的系統性架構下，與現有

的各種導航通訊技術及服務相容整合，發揮最大效益；避免新技術的發

展因為缺乏協調反而導致風險。自此，推動「e-化航行」成為 IMO 的

優先工作項目。 

參與相關工作的除了 IMO 海事安全委員會的「航行安全分委會」、

「無線通訊與搜救分委會」、「標準、訓練與當值分委會」以外，主要還

有國際航標協會（International Association of Marine Aids to Navigation 
and Lighthouse Authorities, IALA）、國際海測組織（ International 
Hydrographic Organization, IHO）, 國際電子技術委員會(International 
Electrotechnical Commission, IEC)等國際組織、業界以及使用者團體。 

IMO 首先對「e-化航行」做出定義，依此定義使核心目標、預期效

益與方法、關鍵策略元素、總體架構等逐步明確化之後，於 2008 年完

成「e-化航行發展策略」，再據此策略研擬「e-化航行策略實施計畫

（Strategy Implementation Plan, SIP）」，並於 2014 定案。 

2.1.1 E-化航行的定義 

依 IMO 的定義，e-化航行是「以電子的方法，調和船上、岸上與

船岸之間海事資訊的蒐集、整合、交換、呈現與分析，強化從離泊到靠
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泊之航行與相關服務，以提昇海上安全、保安與海洋環境的保護。」 

原文如下： 

“E-navigation is the harmonized collection, integration, exchange, 
presentation and analysis of marine information on board and ashore by 
electronic means to enhance berth to berth navigation and related services 
for safety and security at sea and protection of the marine environment.”。  

2.1.2 E-化航行的戰略發展程序與使用者需求 

IMO 實現 e-化航行的戰略發展程序如圖 2.1。由此程序可見，IMO
推動的 e-化航行強調由「用戶主導」而不是由「技術主導」。用戶包括

航行各種規模與類型船舶的人員，以及廣泛的岸基部門授權用戶。目前

IMO 確認的使用者需求則如表 2-1。其中船上的需求是 2009 年 IMO 航

行安全分委會 NAV55 會議的共識；岸基需求由 IALA 協助發展中。 

 

圖 2.1 IMO 實現 e-化航行的策略發展程序 
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表 2-1 E-化航行的用戶需求  

船上的需求 岸基需求 

改善人體工學 更好的數據蒐集以利「海域控制與

認知（海洋狀況把握）」 

介面更標準化 更有效的資訊管理 

更好的熟悉訓練 改善對船舶的資訊提供 

更有效地顯示 NAVTEX 與 MSI 更大的品質保證 

警示/警報管理 岸基授權用戶之間更有效地分享

資訊，以減輕航海人員負擔並改善

物流管理 

改善可靠度以及可靠度的指示 改善相關資訊的可及性並確保有

效通訊，以支援搜索與救助之運作 

更加標準化和自動化的報告工具  

提高目標偵測  

更有效的警戒區  

減少行政負擔  

更自動化更新必要資訊  

 

2.1.3 IMO 六年期戰略計畫中的 E-化航行相關挑戰 

IMO 每六年一期的戰略計畫包含：使命宣言、趨勢發展與挑戰、

戰略方向、以及一系列的效能指標，這四大部分。2008-2013 年的戰略

計畫與 2014-2019 年的戰略計畫分別是 IMO A.989(25) 決議與
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A.1060(28)決議。這兩個六年期戰略計畫所列舉的趨勢發展與挑戰如表

2-2。 

表 2-2 IMO六年戰略計畫列舉的趨勢發展與挑戰 

2014-2019 戰略計畫 2008-2013 戰略計畫 

全球化 全球化 

海上安全問題升高 海上安全問題升高 

海上保安問題升高 海上保安問題升高 

海盜和武裝搶劫船舶的問題升高  

環保意識提高 環保意識提高 

促進航運效率（避免受到日益增加的

法規措施/行政要求的不當影響） 
 

將重點轉移到人（的表現） 將重點轉移到人 

海上的人（客輪、移民/偷渡、海盜） 海上的人 

能力建設以確保 IMO 文件普遍與統一

應用的重要性 
能力建設以確保 IMO 文件普

遍與統一應用的重要性 

技術做為海運行業變革的主要驅動力 技術做為海運行業變革的主

要驅動力 

E-化航行對應的主要是其中以技術做為海運行業變革的主要驅動

力這項，相關敘述如下： 

「技術的發展創造了新的機會，卻也可能有負面的後果。因此存在

新的機會，可鼓勵 IMO 各種舉措之發展，從安全、保安到環境保護，

以及為國際海上運輸提供便利。通訊與資訊技術的發展可提供機會發展
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知識管理以增進資訊的透明度與可及性」 

而對 IMO 的挑戰在於持續： 

1. 確保所採用的技術發展，有利於（如適用）加強海上安全、保

安，環境保護以及國際海上運輸便利化，並考慮到其全球應用

的需求； 

2. 確保在組織內適當應用資訊技術，並強化航運業及其他相關各

界對資訊的獲取。 

3. 確保裝船使用的新設備，在設計製造時都考慮到所有用戶的工

作需要、技巧與能力。 

 

2.1.4  E-化航行概念的核心目標、預期效益與願景 

IMO 認可之 E-化航行概念核心目標如表 2-3。 

表 2-3 IMO E-化航行概念設定的核心目標 

1 促進航行安全與保安：考慮到水文氣象、導航資訊與風險 

2 促進交通觀測與管理：利用岸際或沿海的適當設施 

3 促進通訊：包括船對船、船對岸、岸對船、岸對岸以及其他使用

者之間的資料交換 

4 促進海運：提供機會改進運輸與物流的效率 

5 支援緊急應變與搜救服務的有效運作 

6 展現安全關鍵系統適用的準確度、完整性與連續性等級 

7 透過一個可以使航安效益最大化，使用者混淆誤解之風險最小化

的人機介面，整合並呈現船上與岸上的資訊 



 

2-6 

 

8 整合並呈現船上與岸上的資訊以管理使用者的工作負荷，同時促

使使用者參與決策並支援決策 

9 在發展與實現的過程中納入對於使用者訓練與熟悉的要求 

10 就設備、系統、符號與操作程序等方面，促進全球化的覆蓋率，

一致的標準與安排，以及彼此的相容性與互操作性 

11 可擴展性，以便利所有潛在的海事用戶使用 

依據 IMO 的戰略，e-化航行預期產生的顯著效益如表 2-4。 

表 2-4 IMO E-化航行的預期效益與達成方法 

預期效益 方法 

航行安全

的增進 
以明確且貼切於當下情境的資訊來改善決策支援； 

以自動化指標、警告、及防止故障的方法減低人員疏失； 

改善電子航行圖涵蓋率與可得性，並提高一致化與品質； 

以”S-Mode”選項引進設備的標準化（尤其是操作介面），而

不至於限制了廠商的創新能力； 

提升導航系統的順應恢復力，增進其可靠性與完整性； 

改善船上與岸基系統的整合，善用所有的人力資源。 

環境保護

的改善 
以上述增進航行安全的措施，降低船舶碰撞與擱淺導致溢

漏油污染的風險； 

使用最佳航路與航速以減低污染的排放； 

提升應變處理溢漏油等緊急事件的能力與能量。 
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海上保安

的強化 
讓岸基的利益攸關者（stakeholders）得以靜默運作的模式

實施海域範圍的監測與掌控。 

效率的提

高與成本

的降低 

以可以快速變更因應的管理程序來強化設備的全球標準化

與型式認證； 

以通報程序的自動化且標準化減低行政管理方面的成本開

支； 

改善船橋效率，讓航行當值人員能有更多的時間維持適當

瞭望與良好的執業習慣，例如至少用兩種方法確定船位； 

整合現有系統，落實有效率且連貫密合地使用新設備以符

合所有使用者需求。 

人力資源

管理的改

善 

強化船橋團隊的經驗與狀態。 

E-化航行的願景從船、岸、通訊這三方面來看分別是： 

(1) 船上的導航系統整合本船各種感測器、輔助資訊、標準使用

者介面、警戒區/警報綜合管理系統以產生具體效益，使航海

人員能以最有效的方式行使其職責，同時避免其分心或負擔過

重； 

(2) 改善資料的提供、協調、交換，以更充分且更能讓岸上操作

人員了解並運用的資料來強化船舶交通管理與相關服務，支援

船舶的安全與效率； 

(3) 以通訊基礎架構提供本船、船與船之間、船與岸之間、主管

單位與其他相關單位之間經過授權的無縫式資訊傳輸。 
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2.1.5  E-化航行的總體架構 

e-化航行的總體架構如圖 2.2。 

 

圖 2.2 完整的 e-化航行總體架構 

茲說明如下： 

(1) 垂直方向以人機介面為界區分為資料領域與資訊領域；水平

方向分為船端的船載技術設備、岸端共通的岸基技術系統、以

及船岸之間的鏈結。 

(2) 船岸兩端人員以支援 e-化航行的人機介面透過作業化服務聯

繫；各項技術設備與系統之間則以功能鏈結及實體鏈結交換資

料； 

(3)岸上各主管單位的系統之間以機器對機器的方式交換或分享

資料；提供「海事服務集（Maritime Service Portfolio, MSP）」，
亦即海域、水道或港埠提供操作與技術服務的「產品」組合。 

整體 e-化航行架構的兩個重要支撐，分別是： 
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(1) 涵蓋水平方向（船、岸、通訊鏈路）所有資料領域的「共通

的海事資料結構（Common Maritime Data Structure, CMDS）」。 

(2) 支援所有技術環境運作所需定位導航與授時功能的 IMO 全球

無線電導航系統（World Wide Radio Navigation System, 
WWRNS）。 

此 E-化航行總體架構可以用國際 E 化航行概念的七大支柱簡化表

示如圖 2.3，其基礎就是 2008 年通過的 IMO E-化航行戰略以及 2014 年
通過的 E-化航行戰略實施計畫（SIP）。 

 

圖 2.3 國際 e-化航行概念的七大支柱 

2.1.6  基於 S-100 的共通海事資料結構 

無論是共通海事資料結構或是海事服務產品，都將以 IHO S-100 的

資料框架為基礎，採用 IHO 的「地理空間資訊登錄」機制。與 ISO 19100 
系列地理資訊標準的一致化是 S-100 的基本理念。圖 2.4 是 S-100 與 ISO 
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19100 系列地理資訊標準對應關係的示意圖（圖片來源：IHO 的 S-100
簡報）。S-100 主要的註冊登錄資料庫如圖 2.5，此登錄機制使 S-100 的

圖徵屬性與列舉等類型得以持續擴充。 

 

圖 2.4 建構於 ISO 19100 資料框架之上的 S-100 

 
圖 2.5 S-100 註冊登錄機制主要的資料庫 
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不同領域之資料物件的登錄註冊可以各有其管理者（主導的國際組

織或國家），但須依據 IHO S-99 規範的 S-100 地理空間資訊註冊資料庫

運作與管理程序，管理其主導的內容。不同領域的國際組織都能以 S-100
註冊登錄的物件資料模型以及描繪顯示標準為基礎，制定資料產品規格，

再由國際海事組織的法規文件（包括效能標準、通函、適當的 SOLAS
公約章節/規則）等採納應用。圖 2.6 是以 IHO 與 IALA 為例的示意圖

（圖片來源：IALA）。 

 

圖 2.6 從共通資料結構、產品規格到法規標準之採用 
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2.2 IMO 相關規範與發展 

2.2.1 IMO 的組織架構 

IMO由大會（Assembly）、理事會（Council）、五個委員會（Committee），
以及支援技術委員會各項工作的數個分委會（Sub-Committees）所組成。

各委員會名稱如表 2-5。IMO 大會每兩年召開一次例會。MSC 與 MEPC
是 IMO 主要的技術委員會，其中又以海安會為 IMO 的最高技術單位。 

表2-5 IMO的委員會  

中文全名（簡稱） 英文全名（簡稱） 

海事安全委員會（海安會） Maritime Safety Committee (MSC) 

海洋環境保護委員會（海環會） Marine Environment Protection 
Committee (MEPC) 

便利運輸委員會 Facilitation Committee (FAL) 

技術合作委員會 Technical Co-operation (TCC) 

法規委員會 Legal Committee (LEG) 

支援 MSC 與 MEPC 各項工作的分委會原有 9 個，從 2014 年起改

組為 7 個，新的分委會名稱如表 2-6。 
表2-6 IMO技術委員會的分委會（2014起）  

中文名稱 英文全名（簡稱） 

人為因素、訓練與當值分委會 Sub-Committee on Human Element, 
Training and Watchkeeping (HTW) 

IMO 法規執行分委會 Sub-Committee on Implementation of 
IMO Instruments (III) 

導航通訊與搜救分委會 Sub-Committee on Navigation, 
Communications and Search and 
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Rescue (NCSR) 

汙染防治與應變分委會 Sub-Committee on Pollution 
Prevention and Response (PPR) 

船舶設計與建造分委會 Sub-Committee on Ship Design and 
Construction (SDC) 

船舶系統與設備分委會 Sub-Committee on Ship Systems and 
Equipment (SSE)  

貨物與貨櫃運送分委會 Sub-Committee on Carriage of Cargoes 
and Containers (CCC) 

其中「導航通訊與搜救分委會（NCSR）」是由「航行安全分委會

（Navigation Safety Subcommittee, NAV）」與「無線通訊與搜救分委會

（ Radio-communications and Search and Rescue Subcommittee, 
COMSAR）」合併而成。 

IMO 的 e-化航行相關技術工作主要由國際航標協會（International 
Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities, 
IALA）與國際海測組織（International Hydrographic Organization, IHO）

這兩個在 IMO 具有觀察員地位的國際組織協助。 

2.2.2 導航通訊與搜救分委會（NCSR） 

NCSR 第 1 次會議（2014 年 7 月 4 日）的相關重要議題如下： 

1. 通過「e-化航行策略實行計畫」草案； 

2. 認可北斗系統為全球無線電導航系統的組成之一； 

3. 考慮承認銥衛星為全球海上遇險與安全系統（Global Maritime 
Distress and Safety System, GMDSS）的服務提供者； 

4. 持續檢視全球海上遇險與安全系統及其現代化計畫； 

5. 通過 IMO/IHO/WMO 聯合海事安全資訊手冊之修訂草案； 
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6. 通過國際航空與海上搜救(IAMSAR)手冊之修訂草案； 

7. 通過 MSC 通函「ECDIS 優良實務指引」之草案； 

8. 通過 IMO 大會決議之「船載 AIS 操作使用指南」的修訂草案； 

9. 通過 MSC 通函「Cospas-Sarsat 國際 406MHz 信標註冊資料庫

指引」之修訂草案； 

NCSR 第 2 次會議（2015 年 3 月 13 日）的相關重要議題如下： 

1. 通過「多系統船載導航接收機設備性能標準」草案； 

2. 通過 MSC 通函「e-化航行系統設計指引」之草案； 

3. 通過國際航空與海上搜救(IAMSAR)手冊之修訂草案； 

4. 通過「遠距識別與追蹤系統（Long-Range Identification and 
Tracking, 簡稱 LRIT）性能標準」及相關通函之修訂； 

5. 持續檢視全球海上遇險與安全系統及其現代化計畫； 

NCSR 第 3 次會議（2016/2/29~2016/3/4）的相關重要議題如下： 

1. 認可伽利略全球導航衛星系統（Galileo Global Navigation 
Satellite System, GNS）為全球無線電導航系統的組成之一 

歐盟宣告將於今年底前提供初始服務。歐盟無意強制要求歐盟

水域航行船舶使用 GNS 定位。GNS 的船載接收機效能標準已

於 2006 年以 MSC.233(82)決議案通過。 

2. 修訂整合導航系統（INS）的效能標準（MSC.252(83)決議） 

擬新增兩個關於船舶駕駛台設計一致化與資訊顯示的 E-航海

相關模組。修訂 MSC.252(83)的提案主要是為了整合導航系統

與通訊系統，使其具備 E-航海之互操作性。預期可於 2017 年

NCSR4 完成草案，因此至少到 2020 年 1 月 1 日才可能生效。 

3. 多系統船載無線電導航接收機相關指導文件 
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於 NCSR2 定案的多系統船載無線電導航接收機效能標準

（MSC.401(95)決議）允許應用不同的方法與技術於定位導航

授時資料及相關完整性資訊之提供，並定義了最低要求。於

2017 年 12 月 31 日起安裝的設備必須符合這些標準。NCSR3
考慮研擬一指導文件以支持該決議，將交由閉會期間的通訊小

組草擬，預期可於 NCSR4 完成。 

4. 統一顯示透過通訊設備接收之導航資訊的指導文件 

這是推動 E-航海戰略實施計畫的包裹提案之一。NCSR3 同意

此指導文件的大綱，將於 NCSR4 考量提案細節並予以定案，

預期可於 2017 年 NCSR4 完成。 

5. 銥衛星系統的技術能力能否被認可為 GMDSS 服務提供者 

由國際海事衛星組織就銥衛星系統的技術能力能否被認可為

GMDSS 服務提供者的議題提出報告。該報告顯示銥衛星系統

還不能完全滿足 IMO 大會決議 A.1001(25)為 GMDSS 之移動

衛星通訊系統設定的準則。但 NCSR3 同意向 MSC 建議：在

銥衛星系統解決技術問題後，認可銥衛星系統為 GMDSS 服務

提供者。NCSR3 同時也建議重新檢討 A.1001(25)，做必要的

修定，因為 A.1001(25)的準則是以地球同步衛星為基礎而訂定

的，對於像銥衛星系統這樣的通訊衛星有些不適用。 

6. 發展船載 GMDSS 設備的通用效能標準以容納新增的 GMDSS
衛星服務提供者 

由於將有各種 GMGSS 衛星服務上線，因而提議為船載

GMDSS 設備發展一個新的通用效能標準，以容納這些新增的

服務提供者。此提議並未獲得 NCSR3 同意，擬於 NCSR4 再

議。 

7. 連接 NAVTEX 與 Inmarsat SafetyNET 接收機及其於整合導航

顯示系統上的呈現 
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此提案擬修訂相關設備的效能標準，使 Inmarsat C SafetyNET
的海事安全資訊(MSI)訊息能呈現在整合導航顯示系統上。此

提案將必須修改：MSC.148(77) (NAVTEX); MSC.306(87) 
( Inmarsat C SaftyNET); 以及 MSC.252(83) (INS)。因前述「一

致化顯示透過通訊設備接收之導航資訊的指導文件」以及「整

合導航系統的效能標準修訂案」將於 2017 年完成，NCSR3 認

為此項提議應推遲以納入上述兩項的內容。 

8. 修訂 IMO Resolution A.572(14):「船舶定線制的一般規定

（GENERAL PROVISIONS ON SHIPS' ROUTEING）」，新

增在海上建立多重結構的相關條文。 

離岸風電等海上再生能源開發帶來密集的多重結構物，對船舶

避碰的影響，不同於海上鑽油平台等單一物件。額外的航行風

險包括：難以偵測在多重結構區內穿行離開該區域的船舶（有

可能是國際海上避碰規則的權利船），以及區域內的多重結構

對雷達的影響。 

為保障船舶在海上多重結構物附近的操船空間，NCSR3 建議

修訂「船舶定線制的一般規定 」，在第 3 節 (Responsibilities 
of Contracting Governments and recommended and mandatory 
practices) 新增條文。摘譯如下： 

「在規劃建立海上多重結構物時（例如範圍廣而密集的風力發

電機），政府應盡可能考量其對於航行安全的影響。應考量交

通密度及其預後、海上船舶航路措施、船舶的可操縱性及其在

國際海上避碰規則下的責任。讓多重結構物區附近使用船舶定

線制的船舶有足夠的操船空間，例如允許避碰操船延伸至分道

航行制兩側邊界外。」 
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2.2.3 海事安全委員會（MSC） 

MSC 第 94 次會議（2014 年 11 月 17-21 日）的相關重點如下： 

1. 通過「極區章程（Polar Code）」以及使其具強制性的相關 SOLAS
修正案； 

2. 通過「e-化航行策略實行計畫（E-Navigation Strategy 
Implementation Plan，簡稱 SIP）」，並批准 MSC.1/Circ.1494
通函： （e-化航行相關）測試平台報告之協調指引； 

 此 SIP 的主要目的是實現 5 個優先的 e-化航行解決方案。從

IMO 正規安全評估（Formal Safety Assessment，簡稱 FSA）指

出一些必要的工作項目，當這些工作項目在 2015-2019 年期間

完成後，將可提供一致的資訊給業界，開始設計符合 e-化航行

解決方案的產品與服務。 

 通函包括兩個附件，分別是：規劃測試平台時的考量，以及用

以報告測試平台結果的模板。關於測試平台結果的準則是：e-
化航行測試平台呈現的結果應該是客觀的，其試驗應該是可以

重複的，蒐集的數據應符合一般認可的科學標準，測試平台的

結果應該以可被接受的科學格式呈現。 

3. 持續客輪安全長期行動計畫之工作； 

 2014 年 1 月 1 日起建造的客輪必須具備計算船舶穩定度的電

腦或岸基支援，並於發生進水的災害時提供資訊給船長。

MSC94 會中提議把這項 SOLAS 要求延伸適用於 2014 年 1 月

1 日以前建造的客輪。 

4. 認可北斗系統為全球無線電導航系統的組成之一； 

5. 通過 IMO 大會決議之「船載 AIS 操作使用指南」的修訂草案； 

6. 通過 MSC.1/Circ.1210/Rev.1 通函：「Cospas-Sarsat 國際 406MHz
信標註冊資料庫指引」之修訂； 

7. 決議由國際海事衛星組織（International Maritime Satellite 
Organization, IMSO）組成專家小組，就銥衛星通訊公司申請
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成為 GMDSS 移動衛星服務提供者一案，做成技術面與作業面

的評估。 

8. 批准 MSC.1/Circ.1496：關於 SOLAS 公約附錄之航海圖與

ECDIS 設備紀錄的統一解釋； 

 此通函是關於貨輪安全設備證書之設備紀錄 E 表（第 3 部分第

2.1 與 2.2 項），以及客輪安全證書設備紀錄 P 表與貨輪安全

證書設備紀錄 C 表第 5 部分第 2.1 與 2.2 項之填寫。 

 第 2.1 項是航海圖/電子海圖顯示與資訊系統（ECDIS）； 

 第 2.2 項是 ECDIS 的備援安排。 

 此通函就下列三種情況，分別提出統一的表格填寫方式： 

 (1) 只有航海圖； 

 (2) 只有兩套 ECDIS（沒有航海圖）； 

 (3)  ECDIS+航海圖。  

 由船舶管理人決定該船的主要航行方法是採用哪一種形式的

海圖。 

9. 通過下列 LRIT 相關通函之修訂，以改善 LRIT 系統功能、運

作以及相關程序： 

 MSC.1/Circ/1259/Rev.6：LRIT 技術文件（第 I 部分）； 

 MSC.1/Circ/1294/Rev.4：LRIT 技術文件（第 II 部分）； 

MSC.1/Circ.1338/Rev.1：關於搜救服務要求與接收 LRIT 資訊

的指引； 

MSC.1/Circ.1376/Rev.2：LRIT 系統服務連續性計畫； 

MSC.1/Circ.1412/Rev.1：關於 LRIT 數據中心與國際 LRIT 資

料交換站之效能審查與審計的原則與指引。 
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MSC 第 95 次會議（2015 年 6 月 3-12 日）的相關重點如下： 

1. 以 MSC.401(95)決議案通過「多系統船載無線電導航接收機性

能標準」； 

2. 以 MSC.400(95) 決議案通過修訂 MSC.263(84)：「遠距識別與

追蹤系統（LRIT）性能標準」 

 在由應用服務供應商於 LRIT數據中心加入的資料項目表中新

增一項「船舶種類」。 

 並修正 15.2 節，要求各主管機關應提供給 LRIT 數據中心的資

料項目中亦新增一項「船舶種類」。 

3. 批准 MSC.1/Circ.1503 通函：「ECDIS 優良實踐指引」；  

 此通函是 MSC.1/Circ.1391, SN.1/Circ.207/Rev.1, 
SN.1/Circ.266/ Rev.1, SN.1/Circ.276, SN.1/Circ.312, 
STCW.7/Circ.10 和 STCW.7/Circ.18 這 7 個現有 ECDIS 相關通

函的整合（取代上述 7 個通函）。內容包括： 

 (1) SOLAS 公約的海圖配備要求； 

 (2) ECDIS 軟體的維護； 

 (3) ECDIS 已確認的操作異常； 

 (4) 網格式海圖顯示系統(RCDS)與 ECDIS 的差異； 

 (5) ECDIS 訓練； 

 (6) 從紙海圖到 ECDIS 航行的轉換； 

 (7) ECDIS 模擬機操作使用之訓練與評估指引。 

4. 批准 MSC.1/Circ.1259/Rev.7：LRIT 技術文件（第 I 部分）； 

5. 批准 MSC.1/Circ.1294/Rev.5：LRIT 技術文件（第 II 部分）； 

6. 批准 MSC.1/Circ.1512：e-化航行軟體品質保證與人本設計指引 
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 其目的是藉由在 e-化航行統發展過程中採用軟體品質保證

（Software Quality Assurance ，簡稱 SQA）和以人為本的人本

設計（Human-Centred Design，簡稱 HCD），包括可用性測試

（Usability Testing，簡稱 UT），確保符合軟體的可信度與使

用者需求。 

MSC 第 96 次會議（2016/5/11~2016/5/20）的相關重點如下： 

1. 通過 1974 SOLAS 公約第 II-2 章修訂案  

修訂第 II-2 章 構造－防火、火災偵測及滅火，內容包括： 

 (1) 規則 II-2/3 - 定義； 

 (2) 規則 II-2/13 - 客船疏散分析與逃生途徑評估。適用於 1999
年 7 月 1 日起建造的滾裝客輪以及 2020 年 1 月 1 日起建造之

可搭載超過 36 名乘客的其他客輪； 

 (3) 規則 II-2/18 - 直升機設施； 

 上述修訂於 2020 年 1 月 1 日起生效 

2.  MSC.402(96)決議通過 1974 SOLAS 公約第 III 章修訂案  

修訂第 III 章 救生設備及布置，內容包括： 

(1) 規 則 III/3 - 定義； 

(2) 規則 III/20 - 備便運作、維護與檢查； 

上述修訂於 2020 年 1 月 1 日起生效 

3. 通過 MSC.1/Circ.1525 通函「國家海事保安法規之發展指引」 

4. 通過 MSC.1/Circ.1526 通函「海事網路風險管理暫行準則」 

 送交便利運輸委員會下一會期（2017 年 4 月）通過後將發布

MSC-FAL 聯合通函，取代此一暫行準則； 
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5.  批准 SN.1/Circ.334 認可伽利略全球導航衛星系統（Galileo 
Global Navigation Satellite System, GNS）為全球無線電導航系

統的組成部分； 

6. 認同 NCSR3 的觀點：基於國際海事衛星組織的報告，在銥衛

星系統解決技術問題後可以被納入 GMDSS，將建議委員會做

最後的認可決定。預期於 2019 年可解決問題並獲得認可。 

7. 鼓勵成員國政府以及觀察員組織推廣宣傳業界指南：「大規模

的海上救援作業：確保海員與被救援人員安全與保安的指南」 

 

IMO 大會第 29 次會議（2015/11/23~2015/12/2）的相關重點如下： 

1. 決議 A.1106(29)：「船載船舶自動辨識系統的操作使用指引」

修訂案； 

MSC 94 通過的「船載船舶自動辨識系統的操作使用指引」修

訂案於第 29 次大會獲得採納，於 2016 年 7 月 1 日起生效。此

決議取代了 2002 年的 A.917(22)及其 2003 年的修訂內容

A.956(23)等決議。這些指導文件是為了提升 AIS 的安全及有

效應用，尤其是告知航海人員關於 AIS 的操作使用、限制以及

潛在應用。相較於 2002/2003 年的版本，主要新增了 Class B
船載台以及 AIS-SART 相關內容，AIS 於搜救作業的應用，

MMSI 以及定位天線位置有變動時也應該修改靜態資料，船舶

種類與貨載欄位之危險貨載類別也依據 MEPC.118(52)由早期

AIS設備所用的A,B,C,D分類改為現行MARPOL的X,Y,Z, OS
分類。 

2. 便利運輸委員會 2016-2017 年新增下列工作計畫： 

(1) 檢討於海運碼頭引導人員的國際標誌； 

(2) 海事電腦網路安全的指導文件； 

(3) 單一窗口概念的應用。 
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2.3 IALA 相關規範與發展 

2.3.1 IALA 簡介及其變更為政府間組織（IGO）的計畫 

國際航標協會(IALA)是一個國際性的專業技術協會，會員分為四種：

國家會員、準會員、業界會員、以及榮譽會員。會籍之申請與變更都必

須經由理事會認可。理事會可要求業界會員或準會員之申請，依其主要

活動或營業地點，由該地區的國家主管部門進行審查。IALA 會員大會

至少每 5 年召開一次，而且與 IALA 會議同時召開。各類會員都能參與

大會，但是只有國家會員有投票權。IALA 的秘書長由理事會任命，是

為 IALA 的法定代表人與執行長。委員會由理事會設立以研究與 IALA
宗旨有關的事項，目的是為 IALA成員以及提交給其他組織而起草標準、

建議、指南和手冊。建議、準則(指南)、手冊與提交項目都需要由理事

會批准。 

IALA 的技術委員會如下： 

1. 航標要求與管理（Aids to Navigation Requirements and 
Management, ARM）委員會； 

2. 航標工程與永續（Aids to Navigation Engineering and 
Sustainability, ENG）委員會； 

3. e-化航行（e-Navigation, ENAV）委員會； 

4.產業會員委員會； 

5. 船舶交通服務（Vessel Traffic Service, VTS）委員會。 

IALA 考慮合併 ENAV 與 VTS 這兩個委員會。 

IALA 從 2013 年啟動變更地位為政府間組織（Intergovernmental 
Organization, IGO）的計畫，此計畫於 2014 年 IALA 大會通過。" 
Convention on the International Organization for Marine Aids to 
Navigation" (簡稱 IALA公約)草案已於 2015年 12月的理事會第 61次會
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議完成。此進展已以會議資料文件方式提送 IMO 第 29 次大會。接下來

將取得相關國家的共識，召開外交會議。此一外交會議預計在 2018 年

春天與南韓政府主辦的 IALA 會議聯合舉行。 

依據 IALA 公約草案，IALA 將依循世界旅遊組織公約（Convention 
of the World Tourism Organization，UNTWO）的前例，讓現有業界會員

（以及準會員）得以成為附屬會員（Affiliate Members）。 

 

2.3.2 IALA 相關技術委員會的研究重點 

IALA ENAV 委員會的工作項目及其所屬技術領域如下表。 
表2-7 IALA ENAV委員會的技術領域與工作項目 

 技術領域 工作項目 

1 資料模型與訊息系

統 

助導航數據資訊之結構、交換與呈現 

S-100 註冊資料庫與產品規格 

e-化航行的訊息結構 

2 e-化航行之通訊 VHF 數據交換系統（VHF Data Exchange 
System，簡稱 VDES）、衛星；AIS 技術；

ASM（AIS 特定應用訊息）之協調及其網站； 

與國際電信聯合會之規劃與聯繫，世界無線

電會議之準備 

3 岸基技術基礎建設 韌性定位導航授時(PNT)岸基服務：DGPS、 
eLoran 等； 

虛擬航標技術； 

岸上資料之分享； 

4 e-化航行測試平台 資料蒐集與分析 
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測試平台之參與及其結果之協調一致 

監測國家與區域之發展及其影響 

5 海事服務組合 海事服務組合之設計、內容與實施 

目前 VTS 委員會的工作項目及其所屬技術領域如下表。 
表2-8 IALA VTS委員會的技術領域與工作項目 

 技術領域 工作項目 

1 運作 VTS 運作、服務標準與績效指標 

跨 VTS 運作、與聯盟及其他服務的互動 

VTS 通訊 

監測評估 VTS 之發展及其對 VTS 現有框架的影響 

2 技術 VTS 系統技術、感測與呈現 

VTS 設備標準與效能要求 

跨 VTS 之資料交換 

S-100 資料填充 

3 訓練 VTS 人員資格、訓練與發證 

VTS 訓練的認可與批准程序 

人為因素 

航海人員的 VTS 訓練 

2.3.3 IALA 相關發展與文件 

依據 2016 年 3 月的 ENAV18 會議報告，2015 年 11 月世界無線電

會議（WRC-15）關於 VDES 頻譜指配的相關決議摘要如下： 

1. 指配頻道 2027 與 2028 給 ASM 地面通訊； 

2. 指配頻道 2027 與 2028 給 ASM 地對空通訊； 
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3. 指配頻道 24, 84, 25, 85, 26, 86 給 VDES （不含衛星）； 

4. 指配頻道 24, 84, 25, 85, 26, 86 各 100kHz 頻寬給 VDES 地面通

訊； 

5. VDES 頻道的衛星鏈路未能獲得 WRC-15 的同意。 

上 述 決 議 反 映 於 RESOLUTION 360 (REV.WRC-15) 以 及

APPENDIX 18 (REV.WRC-15)這兩個文件中。 

IALA 近期出版的相關指導規範如下： 
表2-9 IALA 近期出版的相關指導規範  

編號 標題 出版日 

1115 Preparing for IMO Audit Scheme VTS 1115 

IMO 成員國稽核之準備-船舶交通服務 

2015/12/1 

1114 A Technical Specification for the Common 
Shore-based System Architecture (CSSA) 

共通岸基系統架構之技術規格 

2015/5/29 

1113 Design and Implementation Principles for 
Harmonised System Architecture of Shore-based 
Infrastructure 

岸上基礎建設協調化系統架構之設計與實作 

2015/5/29 

1112 Performance and Monitoring of DGNSS Services 
in the Frequency Band 283.5-325kHz 

283.5-325kHz 頻帶 DGNSS 服務之效能與監測 

2015/5/29 

1111 Preparation of Operational and Technical 
Performance for VTS Equipment 

VTS 設備操作與技術效能規格之準備 

2015/5/29 
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IALA 近期出版的相關建議文件如下： 
表2-10 IALA 近期出版的相關建議文件  

編號 標題 出版日 

e-NAV-147 Product Specification Development and 
Management 

產品規格之發展與管理 

2015/5/29 

e-NAV-140 Architecture for Shore-based Infrastructure 'Fit for 
e-Navigation' 

適合 e-化航行的岸基基礎建設架構 

2015/5/29 

R-121 Performance and Monitoring of DGNSS Services 
in the Frequency Band 283.5-325kHz 

283.5-325kHz 頻帶 DGNSS 服務之效能與監測 

2015/5/29 

V-128 Operational and Technical Performance 
Requirements for VTS Equipment 

VTS 設備的操作與技術效能要求 

2015/5/29 

E-141 Standards for Training and Certification of AtoN 
Personnel 

航標人員的訓練與發證標準 

2015/5/29 

IALA 為全球 AIS 資料交換而設置的一個基於網際網路的近即時

AIS 資料交換服務，稱為 IALA-NET。參與 IALA-NET 不需繳交費用。

東亞地區參與者目前只有中國海事局。 

IHO 指配給 IALA 的 S-100 產品規格編號範圍是 S-201 至 S-299 的

S-200 系列 。IALA 在秘書處設 IALA 領域管理者，做為對外與 IHO 協

調聯繫的單一窗口。在 IHO 的 S-100 註冊資料庫裡，IALA 負責的產品
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領域有：航標資訊、船舶交通服務(VTS)、全球無線電導航系統(WWRNS)、
水道風險評估(IWRAP)等。 

IALA 的 S-200 系列產品規格發展概況如下表： 
表2-11 IALA基於S-100發展S-200系列產品規格的概況 

編號 標題 狀態 

S-201 Aids to Navigation Information 完成草案/審核中 

S-210 Inter VTS Exchange Format 發展中 

S-220 Maritime Safety Information 發展中 

S-230 Application Specific Messages 已規劃 

S-240 DGNSS Station Almanac 完成草案/審核中 

S-245 eLoran ASF Data 發展中 

S-246 eLoran Station Almanac 已規劃 

S-247 Differential eLoran reference station 
almanac 

已規劃 

※產品規格編號仍屬暫時性 

IALA 的 S-201 航標資訊產品規格將直接以 S-100 發展，不考慮與

S-57 的相容性。S-201 設定的目標是做為官方組織之間的資料交換標準，

並不預期把相關資料直接顯示在船舶的設備上。 
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2.4 IHO 相關規範與發展 

IHO 是政府間的協商及技術組織，組織架構如圖 2.7。 

 

圖 2.7 國際海測組織的組織架構（IHO 網站） 
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國際海測局（IHB）是 IHO 的秘書處，最高決策組織是由所有成

員國代表組成的國際海測會議，每 5 年舉行一次會議。 

如果 IHO 公約修正案在 2017 年 1 月 23 日前獲得多數通過，2017
年 4 月的 International Hydrographic Conference 將成為第一屆的 IHO 
Assembly，而 IHO 即將改成理事會(Council)與大會(Assembly)的架構。 

IHO 的主要目標是：確保世界上所有海域、海洋和通航水域的調查

和製圖。其任務是建立全球化環境，使各國能提供充分且及時的水文資

料、產品和服務，並確保其盡可能廣泛使用。 

IHO 設有「海測服務與標準委員會（簡稱 HSSC）」、「跨區域協調

委員會（簡稱 IRCC）」以及「財務委員會」。 

「海測服務與標準委員會」於 2014 年 11 月的 HSSC6 重組各工作

小組，如表 2-12。此改組係為了反映焦點已從紙質資料產品轉變成以數

位資料為基底的產品與服務（從紙海圖轉換成以電子航行圖為主）。 

委員會之下設置多個工作小組或分委會，研議的技術與規範內容與

e-化航行相關的主要是：e-化航行的共通資料結構、ECDIS、電子航行

圖、全球航行警告服務、e-化航海刊物、新一代海測資料標準 S-100 及
其資料產品（包括航路）等。 

表 2-12 IHO 海測服務與標準委員會各工作小組(2014/11 起) 

英文簡稱 Working Group英文全名 中文翻譯名稱 

DPSWG Data Protection Scheme 資料保護系統工作小組 

DQWG Data Quality  資料品質工作小組 

ENCWG ENC Standard Maintenance  ENC 標準維護工作小組 

HDWG Hydrographic Dictionary  海測辭典工作小組 

HSWG? Hydrographic Survey  海道測量工作小組 

MSDWG Marine Spatial Data Infrastructure  海洋空間資料庫工作小組 

NCWG Nautical Cartography  航海圖製圖工作小組 
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NPWG Nautical Information Provision  航海資訊之提供工作小組 

S-100WG S-100 S-100 工作小組 

TWCWG Tides,Water Level and Currents  潮汐水位與海流工作小組 

HSSC6 會議的其他相關要點如下： 

1. 發展新世代電子航行圖產品規格 S-101 所需的 S-100 Feature 
Catalogue Builder, S-100 Portrayal Catalogue Builder 以及 
S-100/S-101 Viewer 等工作已經由韓國開發完成，並於 HSSC6
展示成果。 

2. 通過 ENC 資料保護標準 S-63 第 1.2.0 版，並於 2015 年 1 月出

版。英國提到：目前仍有許多舊 ECDIS 系統使用 1.0 版 S-63
電子航行圖資料保護標準，但預期到 2018 年仍無法使用 1.1
版 S-63 的 ECDIS 應已很少。 

3.  IEC 將研訂新的 IEC 61162 系列標準描述如何編碼/解碼

S-100物件與屬性，使 S-100資料能透過現有航儀系統標準 IEC 
61162 介面傳輸。 

4.  IMO Circular SN.1/Circ.266 表明：沒有更新至 IHO 相關標準

最新版本的 ECDIS可能不符合 SOLAS regulation V/19.2.1.4設
定之攜帶海圖的要求。但目前船東似乎並沒有把「軟體更新」

視為例行維護要求。 

5.  HSSC6 會議中強調透過「IMO 軟體品質保證指引（Harmonised 
IMO Guidelines for Software Quality Assurance）」引進服務生

命周期管理（Service Life Cycle Management）的重要性。 

6.  S-124 航行警告/航船布告產品規格的目標是以數位化標準格

式改善航行警告/航船布告資訊在船橋系統以及岸上系統的發

佈與整合。以專家組織身份參與研發的包括：CIRM、丹麥海

事局（Danish Maritime Authority）、韓國 KRISO（Korea Research 
Institute of Ships and Ocean Engineering）。依據 IHO HSSC6 會

議文件，S-124 產品規格的 S-100 UML（Unified Modeling 
Language）模型是歐盟 ACCSEAS 計畫以 IHO S-53 與
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S-4(B-600)為基礎而發展的成果，通用於航行警告與海圖更

新。 

7.  S-124 的訊息分為：航船布告與航行警告兩大類。各類訊息都

有「訊息位置」項目，以 GML（Geographic Markup Language, 
地理標記語言）明確表示訊息的地理空間資訊（點、線、面、

圓）；航船布告訊息有「布告動詞」屬性，表示應執行之動作

（加入、刪除、修改、取代、移動），也已有訊息時效管理的

資料項目設計。 

8.  RTCM e-Navigation Steering Committee (http://rtcm.info/enav/)
正評估行動平台技術，擬整合電子航行圖、海氣象資訊與 AIS
資料，建置服務提供給小船與遊憩船舶使用。 

2015 年 11 月的 HSSC7 相關重點摘要如下： 

1. 電子航行圖資料保護標準 S-63 Edition 1.2.0 已發布，此版本已

是支援最新版 IEC61174 (ECDIS 設備檢驗標準)的規範性標準。

此版本新增了一個定義 ECDIS 更新狀態報告的附件。但是仍

允許現有使用者持續使用 S-63 Ed. 1.0，直到他們的舊系統被

移除或取代。 

2. 加拿大與澳洲正合作草擬 S-121 海域界限與邊界(Maritime 
Limits and Boundaries )產品規格，提供一個可能的官方數值交

換格式，被聯合國認可，並且支援海域空間資料基礎建設的要

求。HSSC7 建議加拿大於 S-100 WG 會議提案設置 S-121 專案

小組，邀請成員支持此項工作。 

3. CIRM 注意到目前並沒有規範船載軟體維護程序的正式指導文

件。他們正與 BIMCO 共同發展一套聯合行業標準，提出對製

造商、系統整合商、服務與資料供應商以及船東的要求，使他

們的系統保持更新。目標是獲得成員國的支持，進而使這些準

則能被 IMO 批准及採納。 

4. 大部分的作業化海冰圖從 2015 年 12 月起即可以 S-411 的格式

取得。具備使用 S-411 資料產品功能的第一套商業化 ECDIS
預期可以在 2016 年中推出。這是 IMO 極區章程的好消息。 
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5. 國際海纜保護委員會（ICPC）將與 IHO 簽訂合作備忘錄。ICPC
希望發展出一套標準以及 IHO 所有成員國一致採用的方法，

透過海底電纜的海圖繪製，提升對海底電纜的注意。  

基於 S-100 的產品規格目前已超過 20 種，整理如下表。 

表 2-13 S-100產品規格編號及主導發展之國際組織 

國際組織及 S-100 產品規格編號 產品主題 

IHO S-101 ENC 電子航行圖 

IHO S-102 Bathymetric Surface 海底地形 

IHO S-103 Sub-surface Navigation 水下導航 

IHO S-111 Surface Currents 表面流 

IHO S-112 Real-time Tidal Data Transfer 即時潮汐資料傳輸 

IHO S-121 Maritime Limits and Boundaries 海域界限與邊界 

IHO S-122 Marine Protected Areas; 海洋保護區 

IHO S-123 Radio Services 無線電服務 

IHO S-124 Navigational warnings 航行警告 

IHO S-125 Navigational services 航行服務 

IHO S-126 Physical Environment 物理環境 

IHO S-127 Traffic Management 交通管理 

IHO S-1xx Marine Services 海洋服務 

IHO S-1xx Digital Mariner Routeing Guide 航海人員數位航路指南 

IHO S-1xx Harbour Infrastructure 港埠設施 
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IHO S-1xx (Social/Political) 社會經濟 

IALA S-201 Aid to Navigation Information 航標(助航設施)資訊 

IALA S-20x Inter-VTS Exchange Format 跨 VTS 資料交換格式 

IALA S-20x Application Specific Messages 特定應用訊息 

IALA S-20x (Maritime Safety Information) 海事安全資訊 

IEHG S-401 Inland ENC 內陸電子航行圖 

JCOMM S-411 Sea Ice 海冰 

JCOMM S-412 Met-ocean forecasts 海洋氣象預報 
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第三章 船舶溫室氣體及空汙排放量估算 

3.1 國際海事組織的船舶溫室氣體排放量估算 

為減低國際航運的溫室氣體（greenhouse gases, GHGs）排放量，

IMO於 2011年通過的 MARPOL公約附錄 VI-防止船舶空氣污染規則修正

案，新增了關於船舶能源效率的規定，強制要求新造船舶的能源效率

設計指數（EEDI）以及所有船舶的船舶能源效率管理計畫（SEEMP）。

SEEMP建議使用船舶能源效率營運指數(EEOI)做為量化監測工具，用以

估算現有船舶的效率。EEOI的公式如下： 

EEOI =
∑ FCj × CFjj

mcargo × D  ，  單位：
噸(CO2)

噸(或 TEU 或人) ∙浬
        (3.1) 

其中 

j是燃油種類； 

FC是消耗的燃油質量； 

CF是 CO2-燃油轉換係數（t-CO2/t-Fuel）； 

mcargo是載貨噸數或 TEU數或旅客人數或客船總噸； 

D是航行距離（浬）。 
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以散裝貨輪為例，可就每一段航程消耗的各種燃油的量，分別乘

以該種燃油的 CO2-燃油轉換係數，加總後除以該段航程的載重噸數與

航行浬數的乘積，再加總各段航程的計算結果，即其 EEOI。 

IMO於 2000年首度發布船舶溫室氣體排放量研究報告。2009年的

第二次溫室氣體研究報告，由挪威海事技術研究院（MARINTEK）領導

國際團隊，報告中估算了各船舶種類與大小的 EEOI ；2014年的第三

次溫室氣體研究報告（以下簡稱 GHG3）則提出了全球船隊的溫室氣體

排放量估算結果。2014 年 IMO溫室氣體研究率先使用 AIS資料，結合

由下而上的模型，從 AIS資料估算出全球船隊之個別船舶燃油消耗量，

此外還透過廣泛且定量的品質與不確定性分析，證明以此方式估計航

運活動及相關排放量的可信度。 

GHG3的研究涵蓋了 6種溫室氣體（CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6），

以及 NOx, NMVOC, CO, PM, SOx等其他相關物質，如表 3-1。表 3-2

是該研究涵蓋的燃料與引擎種類。 

表 3-1 IMO GHG3研究涵蓋的溫室氣體及空氣汙染物質 

 

溫 

室 

carbon dioxide (CO2)  二氧化碳 

methane (CH4)  甲烷 

nitrous oxide (N2O)  一氧化二氮/氧化亞氮 
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氣 

體 

Hydrofluorocarbons (HFCs) 氫氟碳化物 

Perfluorocarbons (PFCs) 全氟碳化物 

Sulphur hexafluoride (SF6) 六氟化硫 

 

其 

他 

物 

質 

nitrogen oxides (NOx)  氮氧化物 

non-methane volatile organic 
compounds (NMVOC)  

非甲烷的揮發性有機化合物 

carbon monoxide (CO)  一氧化碳 

particulate matter (PM)  懸浮微粒 

sulphur oxides (SOx)  硫氧化物 

 

表 3-2 燃料與引擎種類 

縮寫 燃料/引擎種類 

HFO Heavy Fuel Oil 重質燃料油 

IFO Intermediate Fuel Oil 中間燃料油 

MDO Marine Diesel Oil 海運重柴油 

MGO Marine Gas Oil 海運輕柴油 

LNG Liquefied Natural Gas 液化天然氣 
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SSD Slow-speed diesel (engine) 低速柴油機 

MSD Medium-speed diesel (engine) 中速柴油機 

HSD High-speed diesel (engine) 高速柴油機 

海運輕柴油適用於中、高速柴油機的燃料；海運重柴油適用於中、

低速柴油機的燃料。主機通常用低速柴油機或中速柴油機，輔機通常

是中速柴油機或高速柴油機。 

以下各節將摘錄整理 IMO GHG3所用的數據參數與估算方法，以利

於後續章節與本研究第一年（2013年）的研究方法比較。 

3.1.1 船舶特性資料庫 

GHG3使用的各艘船技術資料取自 IHS Fairplay的船舶特性資料庫

（以下簡稱 IHSF）。該資料庫的欄位以及欄位缺資料時的填空策略如

表 3-3。其中有部分欄位缺資料時的填空策略是依據各分類群組的平均

值，船舶的分類群組係依船舶的 種類及其容量區分，如表 3-4。 

表 3-3  GHG3使用 IHSF船舶技術資料時欄位填補空值的方 法 

資料欄位 是否填補空值 填補空值的方法  

Statcode3  否  無  

Statcode5  否  無 

gt  是  各分類群組平均值 

dwt  是  各分類群組平均值 
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length  是  各分類群組平均值 

beam  是  各分類群組平均值 

max draught  是  各分類群組平均值 

ship speed  是  各分類群組平均值 

installed main engine power  是  各分類群組平均值 

RPM  是  各分類群組平均值 

main engine consumption  是  各分類群組平均值 

total consumption  是  各分類群組平均值 

propulsion type  否  無 

number of screws  否  無 

date of build  否  無 

keel laid date  是  預設為建造日期  
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表 3-4 依種類及其容量區分的船舶分類群 組 

Ship class 船舶種類 Capacity bin 容量範圍 Capacity units 容量單位 

Bulk carrier  0–9,999  dwt (載重噸) 

 
10,000–34,999  

 

 
35,000–59,999  

 

 
60,000–99,999  

 

 
100,000–199,999  

 

 
200,000–+  

 
Chemical tanker  0–4,999  dwt  

 
5,000–9,999  

 

 
10,000–19,999  

 

 
20,000–+  

 
Container  0–999  TEU (20 呎標準貨櫃) 

 
1,000–1,999  

 

 
2,000–2,999  

 

 
3,000–4,999  

 

 
5,000–7,999  

 

 
8,000–11,999  

 

 
12,000–14,500  

 

 
14,500–+  

 
Cruise  0–1,999  gt (總噸位) 

 
2,000–9,999  

 

 
10,000–59,999  

 

 
60,000–99,999  

 

 
100,000–+  

 
Ferry – pax only  0–1,999  gt  



 

 

3-7 

 

 

 
2,000–+  

 
Ferry – ro-pax  0–1,999  gt  

 
2,000–+  

 
general cargo  0–4,999  dwt  

 
5,000–9,999  

 

 
10,000–+  

 
liquefied gas tanker  0–49,999  cubic metres (cbm)  

 
50,000–199,999  

 

 
200,000–+  

 
oil tanker  0–4,999  dwt  

 
5,000–9,999  

 

 
10,000–19,999  

 

 
20,000–59,999  

 

 
60,000–79,999  

 

 
80,000–119,999  

 

 
120,000–199,999  

 

 
200,000–+  

 
other liquids tankers  0–+  dwt  

refrigerated cargo  0–1,999  dwt  

ro-ro  0–4,999  gt  

 
5,000–+  

 
Vehicle  0–3,999  vehicles  

 
4,000–+ 

 
Miscellaneous- fishing  all sizes  gt  

Miscellaneous-other  all sizes  gt  

offshore  all sizes  gt  
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Service – other  all sizes  gt  

Service – tug  all sizes  gt  

Yacht  all sizes  gt  

3.1.2 船舶活動量相關的資料與方法 

GHG3由下而上的估算模型，第一個步驟是前置處理以及多來源 AIS

資料的合併，從 AIS資料產生船舶全年的活動量。IMO GHG3使用的資

料包括：地面 AIS與衛星 AIS資料。 

前置處理程式將各來源不同格式的 AIS資料彙整處理，過濾掉不

相關或有問題的資料（日期格式錯誤、缺經緯度或航速資料、MMSI非

正確的 9碼數字或不合 MIDxxxxxx格式），只留下 MMSI、IMO號碼、

資料時間、對地航速、吃水等欄位。 

前置處理並在輸出時增加一欄位記錄船位經緯度所屬的海洋區域

（共 102個多邊形）代碼，以此取代詳細的船位經緯度。此外，前置

處理階段也為 LRIT資料加上對地航速的估算值（以連續兩船位的距離

與時間差估算），LRIT資料是驗證用的資料組，而不是用於產生船舶

活動資料。排放控制區（Emission Control Area, ECA）是以法規限

制含硫量容許值的區域，因此上述海洋區域必須再劃分出 ECA。至此前

置處理階段產出的資料欄位有：MMSI、IMO號碼、資料時間、對地航速、

吃水、資料所屬區域。 
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接著處理多重 MMSI的合併：每艘船的 IMO號碼不變，該船同一年

的 AIS報告卻可能有多個 MMSI，因此 IMO GHG3將每一艘船舶所有來源

的 AIS資料，依據 MMSI最新報告的 IMO號碼為準，合併為單一 IMO號

碼的檔案。如果有 MMSI全年都沒有報告 IMO號碼，則依 MMSI存檔。

因此而有依 IMO號碼儲存以及依 MMSI儲存這兩群資料組。 

合併後的資料，再就航速、吃水、所屬區域等主要變數，每小時

一筆重新取樣。取樣策略如表 3-5。 

 

表 3-5 AIS船舶活動報告資料的取樣策 略 

資料欄位 取樣策略 

航速 以時間為權重，取該期間的平均航速 

吃水  取該期間的最大值 

區域分類 取該期間的第一筆 

來源組織 取該期間的第一筆 

在取樣後，將 AIS船舶活動資料與船舶技術特性資料匹配，然後

移除 IMO號碼與 MMSI欄位，以符合資料匿名化的要求。 
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AIS資料的覆蓋率有時間及空間上的變異性，然而要估算全球船隊

全年的排放量，需要每艘船每小時的速度與吃水資料，因此需要外插。

線性外插的方式容易因岸基資料而造成偏差（離岸近的資料較多，以

近岸資料外插卻易有偏差）；而衛星 AIS資料又僅限於衛星收得到船

舶報告的期間。所以 IMO GHG3採用的方法是把全年的活動報告切割成

各個的航程，每個航程由：在港/錨泊階段、航行階段、過渡階段，這

三個階段組成。欠缺的資料就利用各階段內的樣本填補。演算法對這

三個階段的定義如表 3-6： 

表 3-6 船舶活動資料填補演算法對三個活動階段的定義 

船舶活動階段 演算法對階段的定義 

在港/錨泊階段 航速 3 節以下 

航行階段 
在 6 小時移動窗口內，90%的航速高於 3 節(nm/hr)，且

標準差小於 2 節。 

過渡階段 未被歸類為在港/錨泊或航行階段的都算是過渡階段 

外插程序的處理步驟如下： 

1. 移除大於該船設計速度 1.5倍的船速； 

2. 現有每個小時的資料都依上述定義歸類其所屬階段； 

3. 活動資料組以「在港階段」分割成一序列的航程； 
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4. 以兩個「在港階段」時間間隔的中位數計算可接受的資料空缺

期間。 

5. 若連續缺資料的時間在可接受的範圍內，則其間的各個小時從

該階段內其他資料報告的航速中隨機取樣。 

6. 若連續缺資料的時間超出可接受的範圍，則將該段時間所屬的

航程整段抽出，改以從全部報告航速（所有階段）中隨機取樣

的航速取代。 

7. 每個資料點被附加一個可靠度指標，使用實際資料以及依步驟

5分類取樣的設為 1，依步驟 6取樣的資料設為 0。 

該研究報告提到：若能利用真實經緯度應該可以提升外插的準確

度，但經緯度資料在前置處理階段就已移除。 

外插後的資料再以其他可得的外部資料校準，例如：從 LRIT資料

分析得出的出海天數。 

3.1.3 輔機與鍋爐功率需求的假設 

IHSF的船舶技術特性資料庫並未涵蓋所有船舶及所需欄位，例如

輔機或鍋爐在各模式下的資料。在貨櫃輪以及冷凍貨櫃輪方面，IMO 

GHG3利用美國 Starcrest's Vessel Boarding Progarm(VBP)從多個港

口長期取得的登檢資料，假設這些被登檢的船舶可代表全球船隊相同

類型船舶。其他船種則混用 VBP與芬蘭氣象研究所（Finish 

Meteorological Institute, FMI）以及 2009年的 IMO GHG2研究方法。

IMO GHG3使用的輔機負載如表 3-7，鍋爐負載如表 3-8。 
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表 3-7 IMO GHG3使用的輔機負載（依船種與模式） 

Ship class  Capacity bin  

Auxiliary engine load (kW)  

At berth  
At 

anchorage  
Manoeuvring  At sea  

Bulk carrier  0–9,999  280 190 310 190 

 
10,000–34,999  280 190 310 190 

 
35,000–59,999  370 260 420 260 

 
60,000–99,999  600 420 680 420 

 

100,000–
199,999  

600 420 680 420 

 
200,000–+  600 420 680 420 

Chemical tanker  0–4,999  160 80 110 80 

 
5,000–9,999  490 230 330 230 

 
10,000–19,999  490 230 330 230 

 
20,000–+  1,170 550 780 550 

Container  0–999  340 300 550 300 

 
1,000–1,999  600 820 1,320 820 

 
2,000–2,999  700 1,230 1,800 1,230 

 
3,000–4,999  940 1,390 2,470 1,390 

 
5,000–7,999  970 1,420 2,600 1,420 

 
8,000–11,999  1,000 1,630 2,780 1,630 

 
12,000–14,500  1,200 1,960 3,330 1,960 

 
14,500–+  1,320 2,160 3,670 2,160 

general cargo  0–4,999  120 60 90 60 

 
5,000–9,999  330 170 250 170 

 
10,000–+  970 490 730 490 
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liquefied gas tanker  0–49,999  240 240 360 240 

 

50,000–
199,999  

1,710 1,710 2,565 1,710 

 
200,000–+  1,710 1,710 2,565 1,710 

oil tanker  0–4,999  250 250 375 250 

 
5,000–9,999  375 375 563 375 

 
10,000–19,999  625 625 938 625 

 
20,000–59,999  750 750 1,125 750 

 
60,000–79,999  750 750 1,125 750 

 

80,000–
119,999  

1,000 1,000 1,500 1,000 

 

120,000–
199,999  

1,250 1,250 1,875 1,250 

 
200,000–+  1,500 1,500 2,250 1,500 

other liquids tankers  0–+  500 500 750 500 

Ferry – pax only  0–1,999  186 186 186 186 

 
2,000–+  524 524 524 524 

Cruise  0–1,999  450 450 580 450 

 
2,000–9,999  450 450 580 450 

 
10,000–59,999  3,500 3,500 5,460 3,500 

 
60,000–99,999  11,480 11,480 14,900 11,480 

 
100,000–+  11,480 11,480 14,900 11,480 

Ferry – ro-pax  0–1,999  105 105 105 105 

 
2,000–+  710 710 710 710 

refrigerated bulk  0–1,999  1,080 1,170 1,150 1,170 

ro-ro  0–4,999  800 600 1,700 600 

 
5,000–+  1,200 950 2,720 950 
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Vehicle  0–+  800 500 1,125 500 

 
4,000–+  800 500 1,125 500 

Yacht  0–+  130 130 130 130 

Service – tug  0–+  50 50 50 50 

miscellaneous – 
fishing  

0–+  200 200 200 200 

offshore  0–+  320 320 320 320 

Service – other  0–+  220 220 220 220 

miscellaneous – 
other  

0–+  190 190 190 190 

表 3-8 IMO GHG3使用的鍋爐負載（依船種與模式） 

Ship class  Capacity bin  

Auxiliary boiler load (kW)  

At berth  
At 

anchorage  
Manoeuvring  At sea  

Bulk carrier  0–9,999  50 50 50 0 

 
10,000–34,999  50 50 50 0 

 
35,000–59,999  100 100 100 0 

 
60,000–99,999  200 200 200 0 

 

100,000–
199,999  

200 200 200 0 

 
200,000–+  200 200 200 0 

Chemical tanker  0–4,999  125 125 125 0 

 
5,000–9,999  250 250 250 0 

 
10,000–19,999  250 250 250 0 

 
20,000–+  250 250 250 0 

Container  0–999  120 120 120 0 

 
1,000–1,999  290 290 290 0 
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2,000–2,999  350 350 350 0 

 
3,000–4,999  450 450 450 0 

 
5,000–7,999  450 450 450 0 

 
8,000–11,999  520 520 520 0 

 
12,000–14,500  630 630 630 0 

 
14,500–+  700 700 700 0 

general cargo  0–4,999  0 0 0 0 

 
5,000–9,999  75 75 75 0 

 
10,000–+  100 100 100 0 

liquefied gas tanker  0–49,999  1,000 200 200 100 

 

50,000–
199,999  

1,500 300 300 150 

 
200,000–+  3,000 600 600 300 

oil tanker  0–4,999  500 100 100 0 

 
5,000–9,999  750 150 150 0 

 
10,000–19,999  1,250 250 250 0 

 
20,000–59,999  1,500 300 300 150 

 
60,000–79,999  1,500 300 300 150 

 

80,000–
119,999  

2,000 400 400 200 

 

120,000–
199,999  

2,500 500 500 250 

 
200,000–+  3,000 600 600 300 

other liquids tankers  0–+  1,000 200 200 100 

Ferry – pax only  0–1,999  0 0 0 0 

 
2,000–+  0 0 0 0 

Cruise  0–1,999  250 250 250 0 
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2,000–9,999  250 250 250 0 

 
10,000–59,999  1,000 1,000 1,000 0 

 
60,000–99,999  500 500 500 0 

 
100,000–+  500 500 500 0 

Ferry – ro-pax  0–1,999  0 0 0 0 

 
2,000–+  0 0 0 0 

refrigerated bulk  0–1,999  270 270 270 0 

ro-ro  0–4,999  200 200 200 0 

 
5,000–+  300 300 300 0 

Vehicle  0–+  268 268 268 0 

 
4,000–+  268 268 268 0 

Yacht  0–+  0 0 0 0 

Service – tug  0–+  0 0 0 0 

miscellaneous – 
fishing  

0–+  0 0 0 0 

offshore  0–+  0 0 0 0 

Service – other  0–+  0 0 0 0 

miscellaneous – 
other  

0–+  0 0 0 0 

3.1.4 主機與輔機燃料種類的假設 

IMO GHG3對於主輔機使用的燃料種類，是依據船舶的運作區域是

否在排放控制區之內。若在排放控制區之外，則 HFO/MDO/MGO的平均

含硫量是基於 IMO硫監測計畫 2007~2012年的燃料油監測結果；若在
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排放控制區之內，則主機、輔機、鍋爐的含硫量都依據排放控制區對

含硫量的限制。 

3.1.5 耗油量受天氣影響的假設 

雖然理論上可以從 AIS航跡與歷史氣象資料的匹配關聯，就各船

各航次逐一估算天氣的影響，但是要應用到全球船隊全年的航跡在實

務上不可行，因此 IMO GHG3是直接引用文獻中更詳細的研究結果（該

研究的對象是航行於北大西洋的 S-175貨櫃輪，航程平均耗油量比平

靜水域的耗油量多出 15%）：對所有大洋航行船舶增加 15%耗油量，對

沿岸航行船舶則僅增加 10%。 

3.1.6 由下而上的計算程序與方法 

IMO GHG3由下而上的排放量計算是以 Matlab撰寫的，由主程式呼

叫副程式執行，各計算模組如表 3-9。 

表 3-9 IMO GHG3由下而上的排放量估算副程式與計算步驟 

 副程式 說明  

Read_fleet  
從內含船舶技術特性的資料庫結構讀取資料並調整

格式 

Read_status  
從內含船舶每季狀態定義的資料庫結構讀取資料並

調整格式 



 

 

3-18 

 

 

Emissions_in  
讀取所有引擎種類、燃料種類、排放種類的排放係

數  

Type_size_match  讀取對船舶種類與大小之總體特性的額外假設  

EF_match  
對每艘有匹配資料的船，查詢其船機規格再從

emissions_in 確認出適當的排放係數  

Active_calcs  
對每艘有匹配資料的船，利用該船每小時的活動資

料，代入一系列副程式以估算每小時的功率需求、

燃料消耗量及排放量  

Power_at_op  
就每小時的觀測或外插活動資料，計算主機、輔機

與鍋爐的功率需求  

Emissions_at_op  
就每小時的觀測或外插活動資料，計算燃料消耗量

及排放量(9 種)  

Assemble  
就每艘匹配到的船舶，計算一系列的分年與分季統

計，描述其活動、功率、燃料用量、排放量等特性  

Output  
寫入資料庫，輸出總體統計、表現、品保/品管，以

並執行不確定度分析  

主機功率輸出主要依船舶的動力需求而定，而動力需求又依船速、

吃水、以及船體與環境的狀況而定。輔機與鍋爐則依其貨載或機械操

作以及船舶的運作模式（靠泊、錨泊、海上航行等）而定。Power_at_op

副程式計算主機功率輸出的公式（採用 Admiralty formula）如下： 
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Pt =
Pref �

tt
tref

�
�23� � Vt

Vref
�
n

ηwηf
            (3.2)  

其中 

Pt,Vt與 tt分別是 t時間該瞬間的功率、航速、吃水； 

Pref則是在航速= Vref且吃水=tref（皆取自 IHSF）的參考功率值； 

n是航速與功率之關係的指數，取 n=3； 

ηw與ηf分別是因天氣與船殼狀況而對動力效率的調整。 

排放量的計算包括燃料的消耗量及該燃料的燃燒細節，前者（燃

料消耗量）以功率、SFOC與時間算出，後者則利用排放係數（Emission 

Factor, EF；就 CO2而言是 Carbon factor, Cf）。 

主機輔機及鍋爐的燃料消耗量與排放量由副程式

Emissions_at_op計算。 

其計算 CO2排放量的公式如下： 

CO2 = Pt × SFOC × Cf × t         (3.3) 

其中 

Pt是 Power_at_op副程式算得的 t瞬間功率輸出（kW）； 

SFOC是燃料消耗率(specific fuel consumption)，依機型、燃料

與負載而定，單位是(g fuel/kWh)； 

Cf是碳因子（依燃料而定），單位是(g /g fuel)； 
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t是功率輸出維持 Pt的時間長度（h）。 

 

估算各種溫室氣體或空汙排放量的通用公式如下： 

Emission (g)  = Pt(kW) × t(h) × SFOC �g fuel
kWh

� × [EFbaseline �
g

g fuel
�  ×

FCF]       (3.4) 

其中括號內是各項的單位；由 Pt×t計算出消耗的能量（kWh），再

乘以 SFOC得出燃料消耗量（g fuel）。EF是排放係數（g pollutant/g 

fuel）；ECF是就引擎使用的燃料調整 EF實際值的燃料校正係數（Fuel 

Correction Factor）。基準燃料是含硫量 2.7%的 HFO。 

排放係數 EF的計算方法如表 3-10，表 3-11至表 3-13是計算所需

的相關資料。 
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表 3-10 排放係數（Emission Factor, EF）的計算方法 

 步驟與方法 

1 確定排放係數的基準值 EFbaseline，可得資料有如下兩種： 

以能源消耗量為基礎的排放係數 EF (g pollutant/kWh)； 

以燃料消耗量為基礎的排放係數 EF(g pollutant/g fuel) 

2 轉換為以燃料消耗量為基礎的排放係數 EFbaseline： 

 

SFOCbaseline = SFOC (Specific Fuel Oil Consumption) associated 
with the cited emissions factor 

3 使用燃料校正係數(Fuel Correction Factors, FCF)，就引擎使用之

特定燃料調整 EF 的實際值 

 

註：CO2, CO, CH4 , NMVOC 都不使用 FCF 

4 利用 SFOC 的負載曲線與低負載調整因子調整 SFOC 
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表 3-11 由下而上估算燃料燃燒產生之排放量的排放係數 

Emissions species  
Marine HFO 

emissions factor (g/g 
fuel)  

Marine MDO 
emissions factor (g/g 

fuel)  

Marine LNG 
emissions factor 

(g/g fuel)  

CO2  3.114 3.206 2.75 

CH4  0.00006 0.00006 0.0512 

N2O  0.00016 0.00015 0.00011 

NOx tier 0 SSD  0.09282 0.08725 0.00783 

NOx tier 1 SSD  0.08718 0.08195 0.00783 

NOx tier 2 SSD  0.07846 0.07375 0.00783 

NOx tier 0 MSD  0.06512 0.06121 0.00783 

NOx tier 1 MSD  0.06047 0.05684 0.00783 

NOx tier 2 MSD  0.05209 0.04896 0.00783 

CO 0.00277 0.00277 0.00783 

NMVOC 0.00308 0.00308 0.00301 

表 3-12 各年與含硫量有關之 SOx與 PM的排放係數 

含硫量%平均值（依據 IMO MEPC 的監測年報） 

Fuel type  2007 2008 2009 2010 2011 2012 

average non-ECA HFO S%  2.42 2.37 2.6 2.61 2.65 2.51 

SOx EF (g/g fuel)  
 

marine fuel oil (HFO)  0.04749 0.04644 0.05066 0.05119 0.05171 0.04908 

marine gas oil (MDO)  0.00264 0.00264 0.00264 0.00264 0.00264 0.00264 

natural gas (LNG)  0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 

PM EF (g/g fuel)  
 

marine fuel oil (HFO)  0.00684 0.00677 0.00713 0.00713 0.00721 0.00699 

marine gas oil (MDO)  0.00102 0.00102 0.00102 0.00102 0.00102 0.00102 
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natural gas (LNG)  0.00018 0.00018 0.00018 0.00018 0.00018 0.00018 

表 3-13 全球燃料油含硫量的各年平均值（IMO 監測結果） 

Fuel type  2007 2008 2009 2010 2011 2012 

HFO/IFO  2.42 2.37 2.6 2.61 2.65 2.51 

MDO/MGO  0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 

SOx的排放係數直接從含硫量轉換，假設燃料中的硫 98%轉換成 SO2

氣體，2%形成 SO4顆粒，計算方式如下： 

EF(SOx ) = (SFOCbase/SFOC) × 2 × 0.97753 × 燃料含硫量  (3.5) 

GHG Study 2014對 SFOC的假設如表 3-14。 

表 3-14 船用柴油機的 SFOC基準值(g/kWh) 

SFOCbase  (g/kWh) for Marine Diesel Engine 

Engine age  SSD  MSD  HSD  

before 1983  205 215 225 

1984–2000  185 195 205 

post 2001  175 185 195 

主機通常用 SSD 或 MSD，輔機通常是 MSD 或 HSD 

主機的 SFOC隨負載調整的計算方式如下： 

SFOC(load) = SFOCbase × (0.455 × load2
 - 0.71 × load + 1.28) (3.6) 

其中 load是 0~1的引擎負載，SFOC的最低點約在負載=80%時。 

表 3-15取自 IMO GHG3表 50，為 SFOC/負載曲線的最低點。 
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表 3-15 渦輪機，鍋爐及輔機的 SFOC 基準 值 (g/kWh) 

Engine type  HFO  MDO/MGO  HSD  

gas turbine  305 300 225 

Steam boiler  305 300 205 

auxiliary engine  225 225 195 

輔助鍋爐的 SFOC使用固定值：305 g/kWh；輔機也固定使用表 3-15

的 SFOC基準值，不隨負載調整。 

表 3-16 NOx 基準排放係數採用的 SFOC假設 值 

發動機種類  IMO Tier  額定速度  SFOC (g/kWh) 

主機 I SSD  195 

 
I  MSD  215 

 
II SSD  195 

 
II MSD  215 

輔機 I MSD/HSD  227 

 
II MSD/HSD  227 
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3.2 國內相關計畫對船舶排放量的估算方法 

本研究第一年（2013年）曾彙整國內對船舶排放量的估算方法，

參考的國內文獻包括：行政院環保署 98-99年的「港區空氣污染物排

放清冊建置及管制策略研擬」計畫，以及交通部運輸研究所港研中心

自 100年開始執行的「臺灣港埠節能減碳效益提升之研究」四年期計

畫。從上述各計畫的研究報告可知，國內對於船舶廢氣排放量的估算

程序主要參照美國 Starcrest顧問公司為 Port of Los Angeles（簡稱

POLA）與 long Beach（簡稱 POLB）等港口執行的排放量清冊。 

估算遠洋船舶排放量的基本方式大致相同，在不知實際燃料消耗量

的情況下，以主機與輔機的裝機容量以及船舶在不同航行階段的負載

因子與時間長度，依下列公式分別計算再予以加總： 

E =Energy×EF×FCF    (3.7) 

Energy= MCR×LF×Act (3.8) 

其中各項意義與單位如下： 

E：Emission，引擎的排放量（單位：公克) 

MCR：Maximum Continuous Rating Power，最大引擎動力（kW） 

LF：Load Factor，負載因子（使用的引擎動力比例，無單位） 

Act：Activity，活動量（單位：hrs） 
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EF ：Emission Factor，排放係數（單位：g/kW-hrs） 

FCF ：Fuel Correction Factor，燃料校正係數。 

主機的活動量以船舶航行的小時數計，其排放係數與引擎的製造

年份、引擎型別及轉速快慢有關。需從船舶註冊資料取得進出港口各

船舶之最大船速、引擎動力、引擎年份等資料；再與文獻資料比對，

以給定適當的排放係數。 

主機與輔機排放量的推估程序分別如圖 3.1與圖 3.2，兩者最大的

差異在於：負載因子（Load Factor）與活動量（Activity Hours）。 

 

圖 3.1 船舶主機排放量的估算流程 
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圖 3.2 船舶輔機排放量推估流程 

主引擎的負載因子主要依據最大航速與實際航速；輔助引擎的負

載因子是使用從技術文獻或調查取得的各種類噸位船舶的預設值。 

主引擎的活動量是算航程時間，輔助引擎的活動量則是算調度時

間加停留時間。各國推估船舶排放量時所用方法的最大差異就在於和

船舶動態有關的活動量與主引擎負載因子。輔機的活動量是以船舶調

度時間加上停泊的時間作為其活動量。負載因子則需要由文獻中查得

一般船舶柴油引擎的操作負荷。 

環保署的計畫是從各港的遠洋船舶報告資料取得包括進出港船舶

名稱、呼號、船種、前一港、次一港、停泊碼頭、實際進港時間及實

際出港時間等資訊。藉由此資訊來計算船舶航行距離及在碼頭停泊的

時間。圖 3.3環保署估算船舶排放量的流程示意圖。 
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圖 3.3 環保署估算船舶排放量的流程 

當報到船舶未登錄其停泊碼頭時，由所有有登錄碼頭資料的船種

中，挑出該船種停泊次數最多的碼頭做為預設值。採用臺灣電子航行

圖再配合船舶航行模擬軟體，繪製各港遠洋船舶可能的行進路線，並

依不同船種的可能航速進行設定，用以計算各船舶在海上及港區內所

需要行走的時間。 

船舶本身的詳細資料，如船名、船呼號、IMO號、船東、船國籍、

建造年份、船重、最大船速、主機數量、總馬力、引擎型號、製造年

份等，則另由勞氏註冊資料中依船舶呼號查找取得。對於找不到資料

的船舶，以該港可查找到的船舶資料進行統計，再依船種別分別設定
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為預設值。輔機不在船舶註冊要求必須登錄的項目之中，輔助鍋爐的

資料也不在船舶註冊資料中，因此用文獻值推估其排放量。 

環保署計畫使用的船種最大船速與主機總動力預設值如表 3-17，

表 3-18則是港研中心 100年「臺灣港埠節能減碳效益提升之研究(1/4)」

計畫採用的遠洋船舶特性參數預設值。 

表 3-19是主機在調度階段的負載組合係數，此處所謂「調度

(Maneuvering)」是指船舶進港後到停靠碼頭這段期間，或是離開碼頭

到出港這段期間的運作，停靠動作時以 2%負載計，其中入港負載組合

明顯低於出港組合，因為入港時主機負載已降到很低，而出港時已開

啟主機。表 3-20遠洋船舶主機排放係數表。表 3-21是輔機的動力及

負載預設值，表 3-22是輔助鍋爐消耗能量預設值。表 3-23 是遠洋船

舶輔機排放係數表。表 3-24是遠洋船舶輔助鍋爐排放係數表。 

MARPOL公約對新造船舶加嚴排放標準，因此美國 POLA 2012增列

出新出廠船舶的排放係數。港研中心 102年計畫已參考 POLA 2012，將

原本≧2000年的時段再區分為 2000-2010以及 2010-2015，修訂表 3-20

與 3-23。這兩個表所列的排放係數是以含硫成分為 2.7%的重油為基準

燃料進行推估，實際採用的燃料不同時，則以燃料校正係數校正之。 
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表 3-17 環保署計畫採用之船種最大船速及主機總動力預設值 

船種 最大船速（節） 主機總動力（kw）  

客貨船  24 2060 

客船  22 42717.8 

液化天然氣  19.5 14515 

多用途貨船  19 14124 

貨櫃船  19 15785 

貨櫃船  18.5 7900 

汽車船  18.2 9829.6 

全貨櫃船  18 10549.1 

半貨櫃船  18 11401.4 

貨櫃船 (有導槽)  16.3 5600 

駛上駛下船  15.5 3883 

液化石油氣  15 3494 

煤礦專用船  14.9 9626.4 

電纜敷設船  14.8 8572.8 

電纜修理船  14.6 10973.3 

散裝船  14.4 7987.3 

礦砂船  14.3 8275.3 

穀類船  14.2 8365 

鹽類船  14 5884 

油船  13.8 5341.7 

雜貨船  13.8 5098.6 

礦石船  13.8 6105 

多用途船  13.7 4087.3 

液體化學船  13.5 4148.5 
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水泥專用船  13.4 4428.4 

液化氣體船  13.3 3003.4 

油品船  13.3 3354 

拖船兼救難  13 5296 

拖船  12.8 3589.6 

固體化學船  12.8 1765 

挖泥船  12.3 5300 

表 3-18 港研中心 101年計畫採用之遠洋船舶參數預設值 

代號 船種 
最高轉

速(rpm) 

主機最

大功率

(kW) 

最大船

速(節) 
輔機功率

(kW) 
總噸  

1 汽車船 (AutoCarrier)  112 13,042 19 3,161 51,756 

2 散裝船(Bulk)  123 8,373 14 1,486 31,027 

3 貨櫃船 (Containership)  107 32,082 21 6,100 40,942 

4 客船(Cruise)  174 21,848 19 6,752 35,915 

5 一般貨船 (GeneralCargo)  178 4,540 13 1,195 10,966 

6 拖船(ITB)  240 5,195 14 823 1,202 

7 其他(Misc)  171 4,934 12 1,455 9,022 

8 冷藏船(Reefer)  202 3,843 16 1,382 4,703 

9 駛上駛下船(RoRo)  159 8,805 19 1,175 12,407 

10 油船(Tanker)  156 7,055 14 2,179 20,052 
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表 3-19主機在調度階段的負載組合係數 

船種代號 船種 入港 出港  

1 汽車船(Auto Carrier)  0.04 0.06 

2 散裝船(Bulk)  0.04 0.05 

3 貨櫃船(Containership)  0.03 0.03 

4 客船(Cruise)  0.03 0.04 

5 一般貨船(General Cargo)  0.03 0.04 

6 拖船(ITB)  0.04 0.06 

7 其他(Misc)  0.03 0.04 

8 冷藏船(Reefer)  0.02 0.03 

9 駛上駛下船(RoRo)  0.02 0.02 

10 油船(Tanker)  0.03 0.05 

資料來源：Pugest Sound Maritime Air Forum, 2007 
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表 3-20遠洋船舶主機排放係數表 

Year type  Engine  NOx  VOC  CO  SO2  PM10  PM2.5  DPM  CO2  N2O CH4  

≦1999  Slow speed diesel  18.1 0.6 1.4 10.5 1 0.8 1 620 0.03 0.06 

≦1999 Medium speed diesel  14 0.5 1.1 11.5 1 0.8 1 670 0.03 0.04 

2000- 

2010 
Slow speed diesel  17 0.6 1.4 10.5 1 0.8 1 620 0.03 0.06 

2000- 

2010 
Medium speed diesel  13 0.5 1.1 11.5 1 0.8 1 677 0.03 0.04 

2010- 

2015 
Slow speed diesel  14.4 0.6 1.4 10.5 1.5 1.2 1.5 683 0.031 0.01 

2010- 

2015 
Medium speed diesel  10.5 0.5 1.1 11.5 1.5 1.2 1.5 683 0.031 0.01 

all Gas turbine  6.1 0.1 0.2 16.5 0.5 0.4 0 970 0.08 0.02 

all Steam turbine  2.1 0.1 0.2 16.5 0.8 0.2 0 970 0.08 0.02 

資料來源：POLA, 2012；單位: g/kW·h 

Slow Speed Diesel 指引擎最大轉速低於 130 rpm 的引擎； 

Medium Speed Diesel 指引擎最大轉速高於 130 rpm 的引擎； 

Gas Turbine 指氣體渦輪機引擎； 

Steam Turbine 指蒸汽渦輪引擎。 
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表 3-21  輔機的動力及負載預設值 

船種別 
總輔機

動力

(kW) 

負載預設(%) 負載預設(kW) 

海上 港內調度 停泊 海上 港內調度 停泊 

汽車船(Auto_Carrier)  2,850 15% 45% 26% 428 1,283 741 

散裝船(Bulk)  2,850 17% 45% 10% 485 1,283 285 

貨櫃船(Container-1000)  2,090 13% 50% 18% 272 1,045 376 

貨櫃船(Container-2000)  4,925 13% 43% 22% 640 2,118 1,084 

貨櫃船(Container-3000)  5,931 13% 43% 22% 771 2,550 1,305 

貨櫃船(Container-4000)  7,121 13% 50% 18% 926 3,561 1,282 

貨櫃船(Container-5000)  11,360 13% 49% 16% 1,477 5,566 1,818 

貨櫃船(Container-6000)  13,501 13% 50% 15% 1,755 6,751 2,025 

貨櫃船(Container-7000)  13,501 13% 50% 15% 1,755 6,751 2,025 

貨櫃船(Container-8000)  13,501 13% 50% 15% 1,755 6,751 2,025 

客船(Cruise)  3,900 15% 45% 32% 585 1,755 1,248 

一般貨船(General Cargo)  1,776 17% 45% 22% 302 799 396 

遠洋拖船(Ocean Tug)  600 17% 45% 22% 102 270 134 

其他(Miscellaneous)  1776 17% 45% 22% 302 799 396 

冷藏船(Reefer)  3,900 15% 45% 32% 585 1,755 1,248 

駛上駛下船 (Ro/Ro)  2,850 15% 45% 26% 428 1,283 741 

油船(Tankers-All_Small)  1,911 24% 33% 26% 459 631 497 

油船(Tankers-Panamax)  2,520 24% 33% 26% 605 832 655 

油船(Tankers-Afranax)  2,544 24% 33% 26% 611 840 661 

油船(Tankers-Suezmax)  2,865 24% 33% 26% 688 945 745 

油船(Tankers-VLCC)  3,388 24% 33% 26% 813 1,118 881 

油船(Tankers-ULCC)  3,667 24% 33% 26% 880 1,210 953 
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Tankers-ElectricDrive  1,985 24% 33% 26% 476 655 516 

表 3-22 輔助鍋爐消耗能量預設值 

船種別 
輔助鍋爐消耗能量預設值 (kW) 

海上 港內調度 停泊 

汽車船(Auto Carrier)  0 371 371 

散裝船(Bulk)  0 109 109 

貨櫃船(Container)  0 506 506 

客船(Cruise)  0 1,000 1,000 

一般貨船(General Cargo)  0 106 106 

遠洋拖船(Ocean Tug)  0 0 0 

其他(Miscellaneous)  0 371 371 

冷藏船(Reefer)  0 464 464 

駛上駛下船(Ro/Ro)  0 109 109 

油船(Tankers)  0 371 3,000 

油船(Tankers-ElectricDrive)  0 346 346 

資料來源：Puget Sound Maritime Air Forum, 2007 

表 3-23 遠洋船舶輔機排放係數表 

Year 
type  

Engine  NOx  VOC  CO  SO2  
PM1

0  
PM2.5  DPM CO2 N2O  CH4  

≦

1999  
Medium speed 

diesel : Residual oil  
14.7 0.4 1.1 12.3 1.5 1.2 1.5 683 0.031 0.008 

2000- 

2010  
Medium speed 

diesel : Residual oil  
13 0.4 1.1 12.3 1.5 1.2 1.5 683 0.031 0.008 

2010- 

2015 
Medium speed 

diesel : Residual oil 
10.5 0.4 1.1 12.3 1.5 1.2 1.5 683 0.031 0.008 

資料來源： POLA, 2012，單位: g/kW·h 
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表 3-24  遠洋船舶輔助鍋爐排放係數表 

Engine  NOx  VOC  CO  SO2  PM10  PM2.5  DPM  CO2  N2O  CH4  

Steam boilers  2.1 0.1 0.2 16.5 0.8 0.6 0 970 0.08 0.002 

資料來源： POLA, 2009，單位: g/kW·h 

表 3-25  燃油校正係數表 

燃油  NOx  VOC  CO  SO2  PM10  PM2.5  DPM  CO2  N2O  CH4  

HFO(1.5%S)  1 1 1 0.56 0.82 0.82 0.82 1 1 1 

MGO(0.5%S)  0.9 1 1 0.18 0.39 0.39 0.39 1 0.9 1 

MDO(1.5%S)  0.9 1 1 0.56 0.47 0.47 0.47 1 0.9 1 

MGO(0.1%S)  0.9 1 1 0.04 0.35 0.35 0.35 1 0.9 1 

依據前述港研中心四年期計畫之研究報告，我國目前推估遠洋船

舶排放量的方法可總結概述如下： 

其活動量區分為海上航行（港外）、港內調度、停泊這三個狀態

階段。 

在主機排放量估算方面，活動量的推估是假設船舶在航道上航行，

藉航道的距離及船舶行進速度調查資料，估算得各船舶航行的時間，

其中船舶行進速度利用臺灣海域船舶動態資訊系統的 AIS 資料推估，

主引擎的排放係數參考美國洛杉磯港空汙排放量清冊(POLA, 2009/ 

2012)提供的數值，該數值以燃油硫含量 2.7%推估。 
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輔機的活動量是以船舶的調度時間加上停泊的時間作為其活動量

係數。負載因子則由文獻中(行政院環保署，2010)查得輔助引擎的操

作負荷。根據 POLA空汙排放量清冊使用的數據，輔助引擎的 SOx 排放

係數為 12.3g/kW-hr。 

輔助鍋爐排放量估算由文獻值推估，採用 Puget Sound 2007 計畫

所採用的輔助鍋爐消耗能量預設值，並根據 POLA（2009/2012）使用的

數據，輔助鍋爐的 SOx 排放係數為 16.5g/kW-hr。 

3.3 他國的遠洋船舶空汙排放量估算 

3.3.1 歐盟聯合研究中心的船舶排放量估算參考報告 

歐盟國家從 2008-2009年間開始出現以 AIS估算遠洋船舶空汙排

放量的研究報告。歐盟的聯合研究中心(Joint Research Center, JRC)於

2010年出版了一份名為" Regulating air emissions from ships - The 

state of the art on methodologies, technologies and policy 

options"的參考報告。報告中指出：「船舶排放量估算方法的關鍵因素

是海上交通與船舶相關資訊的可用性...一開始採用的研究方法完全

靠船舶的基本資訊，在船舶的活動方面則是作各種假設，可能合理（至

少在某種程度上），卻肯定已造成目前這麼高的不確定性（以不同方

法估算大約同一年之歐洲港口海上交通排放量，結果不確定性高達
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70%）」。在船舶技術資料來源方面，JRC參考報告指出：相關研究使

用的有 Lloyd's Register Fairplay提供的 World Merchant Fleet 

Database以及 Lloyd's Marine Intelligent Unit (LMIU) database

這兩個資料庫。 

在船舶活動與海上交通的地理分佈方面，JRC認為：AIS是較適合

的資料來源.. AIS不僅可用以確認船舶的活動，也可用以評估船舶的

速度。船舶資料庫中的 service speed是船舶營運者宣稱的平均船速。

要計算船舶的油耗與排放量，除了 service speed還需要 operational 

speed，因此 AIS資料可顯著改善海上交通排放量的全球估計。 

JRC也指出了採用 AIS的風險主要在涵蓋率，包括船舶的涵蓋率與

航路或空間的涵蓋率...這些部分可以用其他資料來源克服，例如遠距

識別與追蹤系統(Long Range Identification and Tracking, LRIT)。 

3.3.2 以 AIS 評估船舶空汙排放量的 STEAM 模型 

芬蘭氣象研究所 J.P. Jalkanen等人與 University of Turku合

作於 2009年提出 Ship Traffic Emission Assessment Model（簡稱

STEAM model）利用 AIS評估船舶廢氣排放量，除了時間與空間分佈之

外，還加入浪的效應。該研究以船東提供的 6艘滾裝客貨輪 2007年全

年油耗量實際數值與估算值比較，如圖 3.4。圖 3.5是比較浪的影響。 
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圖 3.4 以六艘船比較全年油耗報告值與 STEAM 模型估算結果 

 

 
圖 3.5 以 58000 總噸的 RoPax2 燃油消耗量比較浪的效應 

STEAM model的演算流程如圖 3.6。 
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Receive, decode and check validity of AIS transmissions

Collect MMSI/IMO code pairs 

Update Ship DB with current MMSI/IMO pair

Lloyds register web service

Add new entry to ship DB
Find technical details of each ship

Determine ship type
1st:ship DB entry
2nd:Lloyds Register
3rd:Use shiptype in AIS
Last: small craft

Ship in DB Ship not in DB 

Use AIS info. and /or type specific averages
for ship type, physical dimensions  and
main & aux. engine power

Insufficient data

Determine main engine stroke type and rpm
Primary: Ship DB/Lloyds data

Assume medium speed 
diesel @500rpm

Not found

Calculate instantaneous propelling power
Estimate performance penalty due to waves (optional)

Determine wave
height & direction 

Estimate auxiliary engine use (incl. boilers)

Passenger, RoPax, Cruise ships:
400kW regardless of operation mode
Do not exceed max. installed aux 
engine power

Other ships:
-Cruising (>5knots): 750kW
-Manoeuvering (1-5knots):1250kW
-Hotelling (<1 knot):1000kW
-Do not exceed max. installed aux engine power

Apply measured emission values or emission abatement
If neither is present, take NOx emission factor from IMO curve

Calculate NOx emission and fuel comsumption (kg/sec)
Calculate SOx emission based on fuel S-%, consumption

Sum up emissions by grid cell during selected time intervals

Plot ships’ route at selected time intervals

Assign emission to grid cells by interpolation and accumulate emission sums

 
圖 3.6 STEAM Model 的演算法(J.P. Jalkanen et al, 2009) 

STEAM model的輸入資料如下： 
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其中 MMSI=水上行動業務識別碼; ME=主機(Main Engine)；AE=輔

機(Auxiliary Engine)；SFOC= 燃油消耗率(Specific Fuel Oil 

Comsumption)；EF=NOx,SOx, CO, PM等的排放係數(Emission Factor); 

STEAM model在計算瞬間功率與速度的關係時，採用的公式如下： 

 (3.9) 

εp是主機在最大機動力(MCR)時的負載，假設為 0.8，亦即εp＊

Pinstalled=MCR (單位：kW)。Vdesign與 Vsafety分別是設計速度與安全餘量，單

位是 m/s。 STEAM model研究中把所有船舶的 Vsafety設為 0.257m/s（相

當於 0.5節）。Vtransient取自 AIS報告的船速，如果考慮浪的效應則以等

效速度取代 AIS報告的船速。 

雖然 STEAM model可以使用相當詳細的輸入資料項目，但實際應

用時因為資料取得的問題，還是得使用相當多的預設/ 假設值。例如：
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其船種別主要是以 IMO號碼查詢船舶資料庫，如果沒有 IMO號碼則取

自 AIS報告，仍無法識別則視為小船（主機 2380kW）；主機燃油含硫

的質量百分比預設為 1.5%，輔機燃油的含硫的質量百分比預設為 0.5%；

燃油消耗率都預設為 200g/kWh。 

為因應 AIS訊號涵蓋範圍可能有缺口的問題，船舶的航路與燃料

消耗量會依據 AIS訊號作線性內插，但如果連續兩筆 AIS船位報告之

間超過 72小時，則該段時間內的排放量不予計算。船位內插時也會以

兩筆船位報告之間的距離與平均速度檢查其合理性。排放量是

ton/grid cell或換算為 g/m2呈現，每個網格取經緯度各 0.08度(大約

9km)。 

STEAM Model的 NOx排放係數是直接採用 IMO於 2008年修訂之

Marpol國際公約（International Convention for the Prevention of 

Pollution from Ships）Annex VI船舶機 NOx排放量限制中的 TierI 規

定。TierI適用於 2000年 1月 1日至 2011年 1月 1日之間建造之船舶

上安裝的柴油引擎(>130kW)。2011年 1月 1日之後和 2016年 1月 1

日之後新造船的柴油引擎(>130kW)應分別適用 TierII與 Tier III的

規定如下： 
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在估算時應該把公約與相關法規限制 NOx排放量的效果納入考慮。

例如：Carlo Trozzi[Emission estimate methodology for maritime 

navigation, 2010]假設船舶引擎壽期 25年，換算得每年汰換 4%，法

規降低 NOx排放量的效果約為 17%，則 2005年的 NOx排放係數應該比

2000年降低 5×4%×17%=3.4%  。 
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3.3.3 荷蘭的船舶排放量清冊 

荷蘭的 Emission Register登錄荷蘭每年排放到空氣、土壤和水

的 350種汙染物的數據。在 Emission Register計畫中，荷蘭大陸礁

層與港區的船舶排放量估算由荷蘭海事研究院 MARIN(Maritime 

Research Institute Netherlands)執行。2008年 MARIN估算鹿特丹港

的 2007年空汙排放量時，開始以 AIS資料為基礎執行船舶空汙排放量

的研究，2009年開始擴大至荷蘭大陸礁層、四個荷蘭港口等。 

依據 MARIN 2012年的 Sea Shippings Emission 2010報告，其研

究產出的量化數據區分為：排放物質、船舶種類與大小、移動中/非移

動中、歐盟與非歐盟船舶、12浬內與 12浬外區域。使用的資料是 AIS、

船舶特性資料庫(Lloyd's List Intelligence 資料庫)與排放係數。 
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圖 3.7 估算排放量的程序、資料庫及其關係(MARIN,2012) 

MARIN估算排放量的程序如圖 3.7，由下列工作項目組成： 

(1)從 AIS資料建立各網格觀測到的船舶記錄； 

(2)從船舶特性資料庫產生排放係數； 

(3)從 AIS資料與船舶特性資料庫產生船舶識別； 

(4)鏈結各資料庫產生各網格的排放量。 

從 AIS資料檔產生各網格內觀測資料時是每 2分鐘判斷各船在哪

一網格，取其船速整數值分類，記錄各船的 MMSI、網格編號、速度類

別。港區取 500m×500m網格；其他區域則取 5km×5km網格。後續計算

排放量時就假設該船在兩分鐘內都在同一網格且維持同一速度。 



 

 

3-46 

 

 

以此方法估算的排放量明顯受到 AIS收訊狀況與資料完整性的影

響，必須檢查 AIS基地台訊號涵蓋率不佳的位置與時段，並予以補償

或修正。對此，MARIN的 Sea Shippings Emission 2010報告有專章討

論。對應的方法包括：以每 4週為一時段，分析各網格內的船數與年

平均的差異，以指認涵蓋率較差的區位；或以通過各參考線的船數遞

減的狀況產生修正參數，如圖 3.8。 

除了訊號涵蓋率，船舶的 AIS裝機率也會影響此排放量估算。歐

盟法規已強制要求 15m以上漁船安裝 AIS。 

  
圖 3.8 MARIN 檢查 AIS 資料涵蓋率的方法示意圖 
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3.3.4 美國環保署與各港的船舶排放量估算 

美國環保署(USEPA)對於船舶排放量的估算方法，見於 2009年 4

月的技術報告："Current Methodologies in Preparing Mobile Source 

Port-Related Emission Inventories"，以下簡稱 USEPA 2009。USEPA 

2009估算船舶排放量所用資料來源與方法如圖 3.9。 

 
圖 3.9 美國環保署估算船舶排放量的方法（USEPA 2009） 

USEPA 2009 技術報告把船舶一次進出港航程的活動量計算區分為：

海上巡航(cruise)、減速區(reduced speed zone)、操縱調度

(maneuver)、泊岸(hotelling)等四個模式，分別計算在各模式內的時

間（稱為"time-in-mode"）。也提到 time-in-mode會受到船舶交通狀
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況、惡劣海氣象、海流、船席排程等影響，在使用實際船速的詳細清

冊會納入這些因素，較簡化的中階清冊無法直接考量這些問題，只能

以全年平均的方式處理之。表 3-26是 US EPA 2009技術報告採用的遠

洋船舶參數預設值。 

表 3-26美國環保署 2009年技術報告採用的遠洋船舶參數預設值 

Ship Type  

Main 
Engine 

(kW) 

Cruise 
Speed 

(knots)  

Total 

Aux. 
Engine 
Power 

Aux. 
Engine 

Speed 

Auxilliary Engine Load Factor 
Assumptions 

Cruise  RSZ  Maneuver  Hotel 

Auto Carrier  10700 18.7 2850 Medium 0.15 0.3 0.45 0.26 

Bulk  8000 14.5 1776 Medium 0.17 0.27 0.45 0.1 

Container Ship  30900 21.6 6800 Medium 0.13 0.25 0.48 0.19 

Cruise Ship  39600 20.9 11000 Medium 0.8 0.8 0.8 0.64 

General Cargo  9300 15.2 1776 Medium 0.17 0.27 0.45 0.22 

Miscellaneous  13  
 

0.17 0.27 0.45 0.22 

OG Tug   14.5  
 

0.17 0.27 0.45 0.22 

RORO  11000 16.8 2850 Medium 0.15 0.3 0.45 0.26 

Reefer  9600 19.5 3900 Medium 0.2 0.34 0.67 0.32 

Tanker  9400 14.8 1985 Medium 0.24 0.28 0.33 0.26 

「負載因子」是以使用的引擎動力比例表示，與船速有關。一般

海上巡航或營運速度大約是最大速度的 94%，對應的主機負載因子是

83%。低於此速度時，基於推進功率正比於速度的三次方，負載因子計

算公式是： 
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3)/AS( MSLF =     (3.10) 

其中 LF是負載因子（百分比），AS是實際船速（單位：節），MS

是最大船速（單位：節）。 

US EPA 2009建議此公式計算的 LF值小於 2%時，應設為 2%。 

排放係數 EF在負載 20%以上被視為固定值，負載低於 20%後，排

放係數反而會隨著負載的降低而升高，需另以低負載調整因子進行調

校。 

國內相關計畫參考的 POLA空汙排放量清冊程序係美國洛杉磯港自

2007年執行 2005年排放量清冊時開始使用，其主機與輔機排放量估算

流程分別如圖 2.17與 2.18。 

 
圖 3.10 美國洛杉磯港採用之主機排放量估算流程 
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圖 3.11 美國洛杉磯港採用之輔機排放量估算流程 

綜合參考 POLA與 POLB歷年的空汙排放清冊報告可知，其對於船

舶的活動量，是以逐船分析方式執行，缺少資料時才用平均值。而活

動量的主要資料來源是 MarEx航次表中的抵達、離開、移泊資料，以

及「船舶減速計畫（Vessel Speed Reduction Program, VSR）」的船

速表。在此 MarEx是指 Marine Exchange組織與 US Coast Guard,POLA, 

POLB合作運作的 VTS。 

為了執行「船舶減速計畫」，MarEx從 2001年開始監測遠洋船舶

在各進出港航路上的船速，以港口參考點為中心，取 10, 15, 20, 25, 

30, 35, 40浬距離的同心圓與各航路的交叉點為航路點，記錄船舶通

過各航路點的速度。 
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一開始 MarEx只監測到 20浬，2008年 4月以後才延伸至 40浬。

使用 MarEx船速資料前，先過濾掉空白、零值、以及超出 40節等不太

可能正確的數值。然後再設法依據其他航路點可得的船速來補足。例

如 2007年缺少的 25-40浬船速，以 Lloyd's登錄之最大船速的 94%計；

2008年開始，則以 25-40浬船速產生調校係數，使 40浬航路點的船速

對應於該船的 Lloyd's最大船速。各航路點的船速齊全後，每個航段

的速度以該區段兩端點的速度平均。 

美國港口空氣汙染排放清冊調查於 2006年擴大調查範圍，遠洋船

舶部分涵蓋上一港口至下一港口路程之排放量。 
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3.4 本研究以 AIS 估算活動量與負載因子之方法 

國內相關計畫主要參考美國洛杉磯港(POLA) 的空汙排放量清冊

程序與數據，亦即使用 MarEx航次表並以船舶沿進出港航路通過各距

離線時船速計算活動量與負載因子。但是我國國際商港 20浬內只有距

離甚短的進出港航道（以台中港為例，約 3浬），沿岸並未規劃航道，

在未依據航跡分析取得較完整正確之航路模型的情況下，假設船舶在

航道上航行，藉航道的距離及船舶行進速度調查資料，推估活動量與

負載因子的方法恐怕並不適合，即使有較明確的航道可為依據，也需

要有一較自動化的處理程序。 

因此本研究第一年在船舶排放量估算方面的研究，重點在於船舶

排放量資料的自動化蒐集，目標是直接利用 AIS動態資料產生活動量

與主機負載因子，用以推估遠洋船舶的溫室氣體及空污排放量。 

從 AIS船舶動態資料中航速與船位隨時間的變化，可以判別 AIS

航跡中各段的狀態。若要應用於推估船舶排放量，則至少需要知道處

於航行、調度與停泊這三種狀態的時間有多長，而且因為主引擎的負

載因子隨著實際航速變動，所以航行中的負載因子與活動量應以個別

船舶連續兩筆 AIS動態資料中的時間差與平均船速相乘的方式累加。

這樣的計算雖然精細，但是計算成本高。荷蘭 MARIN的估算程序於推
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估船舶排放量同時可取得空間分佈資訊可能是成本效益較佳的選擇，

其方法是每 2分鐘觀測判斷船舶在哪一個網格內，而且在計算排放量

時假設該船在兩分鐘內都在同一網格且維持相同速度。 

本團隊首先就國內現有估算程序設計直接利用 AIS動態資料產生

活動量與主機負載因子的程式，並評估該程序的適用性；接著分別設

計程式實作以原始 AIS航跡估算和採用荷蘭 MARIN的方法內插取樣並

網格化估算這兩種方法，比較其差異。詳述於下列各節。 

 

3.4.1 以通過進出港航路距離線分段估算之試驗 

首先以逐船分析航跡的方式進行。以基隆港為例，以港口入口點

為中心產生半徑 10、15、20海浬三條距離線，分析每艘船的 AIS航跡

資料。程式是以幾何計算交叉點，因此距離線可以是任意形狀，不一

定是圓形的距離圈。 

分析程式以 Java語言撰寫，計算程序如下： 

取出設定時間範圍內某艘船的所有動態船位記錄，以船位經緯度

標記為點，且依定位時戳排序形成航行軌跡，求出航行軌跡與三條距

離線的交叉點，採用最接近某距離線外以及該距離線內兩筆資料點的

對地航速與資料記錄時間平均做為通過該距離線（交叉點）的速度和
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時間，利用通過兩距離線的速度與時間計算出平均速度與時間差，分

別視為在該區段內航行的實際船速與活動量 Act，再利用最大引擎動力、

負載因子、活動量算出消耗的能量，進而得出排放量。 

圖 3.12是以 2009年 9月在海洋大學 AIS站接收到的麗星郵輪天

秤星號動態船位報告為例的偵測結果，右圖是左圖東側（日本）方向

航跡與距離線交叉點的局部放大。 

  
圖 3.12 天秤星號通過基隆港 10/15/20 浬距離線之航跡點偵測 

麗星郵輪天秤星號這個方向的航路是環保署計畫設定基隆港外 20

浬內船舶航行路線時沒有納入的。 

試算結果統計如表 3-27。據查天秤星號最大巡航速度 22節，以

94%換算最高航速 MS為 23.4節，表內的負載因子 LF是以區段內平均

船速為實際航速 AS，依 LF=(AS/MS)3估算。 
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表 3-27距離線分段估算活動量-以天秤星號郵輪為例 

航路區段 
時間差(秒) 

平均值/標準差 

平均船速(節) 

平均值/標準差 

負載因子(LF, %) 

平均值/標準差 

從 10 浬到 15 浬 1010/82 16.7/1.5 36.9/9.6 

從 15 浬到 20 浬 969/87 17.4/1.4 39.6/9.3 

從 20 浬到 15 浬 1008/89 16.9/1.1 37.7/7.1 

從 15 浬到 10 浬 1053/93 16.8/1.0 36.8/6.4 

然而，麗星郵輪進出基隆港的情況其實比較屬於特例。一般商船

進港容易受領港、拖船、船席指配與碼頭作業等等因素影響，而無法

直接航行進港。因此本研究另取基隆港與臺中港更多的 AIS船舶進港

航跡進行分析。 

在基隆港方面，以 AIS歷史資料，針對基隆港附近記錄到的船隻，

使用 JAVA程式搭配 MySQL資料庫程式實作，先取一千艘船記錄到的航

行軌跡，偵測出其中 80條為進港船隻的航行軌跡線，再對進港船隻的

航行距離進行分析。 

分析時以港口兩側防波堤中間點為中心，產生 15海浬與 20海浬

半徑的圓，計算進港航跡線與 15/20海浬線的交點，航行距離以 15海

里處和 20海里處到達港口（進防波堤）為偵測區段，若該船 AIS航路

記錄的起點為距離港口處小於 15海浬則不計算其航行距離，起點為大

於 15海浬小於 20海浬則僅計算 15海浬處到達港口的航行距離，起點
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大於 20海浬外的船隻，則分別偵測 20海浬和 15海浬到達港口的航行

距離。分析結果如表 3-28。 

表 3-28基隆港進港航跡以距離線分段的航行距離分析 

基隆港進港航行距離 記錄始於 20 浬外 記錄始於 15 浬外 

航跡數(條) 65 68 

  港口到 20 浬線 港口到 15 浬線 港口到 15 浬線 

最小值(浬) 20 15 15 

最大值(浬) 38.1  32.1  32.1  

距離平均值μ(浬) 23.1  17.1  17.1  

標準差σ(浬) 3.3  2.8  2.7  

μ+σ(浬) 26.4  19.8  19.8  

距離>(μ+σ)航跡數 5 4 4 

異常航跡數比例 7.7% 6.1% 5.9% 

雖然從表 3-28顯示的異常航跡數比例都小於 10%，但是比較圖

3.13的進港航跡與圖 3.14環保署計畫使用的船舶航行路線設定圖，以

及觀察圖 3.13的進港航跡中的異常航跡，可知國內目前在活動量與負

載因子方面的估算方式，確實有必要調整。 

在臺中港方面以航行距離及時間進行進港航跡的統計與偵測，結

果如表 3-29。從穿越 20浬距離線到進港所需時間的在 1.18至 14.3

小時之間，平均值約 2.46小時，標準差約 1.51小時。平均值+標準差

大約 4小時，若以此界定正常與異常航跡，則結果如圖 3.15。 
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表 3-29 臺中港不同方向進港航跡之距離與時間分析 

通過 20 浬到進港 全部 北來(350 ~27 度) 其他來向 

航跡數比例 100% 49.7% 50.3% 

距離(浬)平均值μ/ 標準差σ 23.35/4.20 24.60/2.97 22.12/4.83 

距離(浬)μ+σ 27.55 27.57 26.95 

時間(秒)平均值μ/標準差σ 8839/5446 9436/6046 8250/4706 

時間(時)μ+σ 3.97 4.30 3.60 

 
圖 3.13 基隆港進港航跡（黑色方向線）與異常進港航跡（粗線） 

 
圖 3.14 環保署計畫的基隆港 20 浬船舶航行路線設定圖 
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圖 3.15 台中港進港航跡（黑色方向線）與異常進港航跡（粗線）  
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3.4.2 使用 AIS 原始航跡計算活動量與負載因子的方法 

直接以航跡計算時，船舶的活動狀態係以「狀態轉換」的方式判

斷，在停泊、調度、航行這三種狀態之間轉換：航速<0.5節進入停泊

狀態，直到高於 2節才離開停泊狀態；航速在 2~6.5節之間是（港內）

調度狀態；航速>6.5節進入航行狀態，直到低於 2節才離開航行狀態。 

對於判斷為航行狀態的航跡，以主機為排放源計算其排放量。計

算公式採用(3.8)、(3.10)以及(3.7)，亦即 Energy= MCR×LF×Act；

LF=(AS/MS)3；E =Energy×EF×FCF。 利用航跡的每一筆速度與時間紀錄，

計算 LF所需的最大船速 MS是採用資料庫紀錄到該艘船隻的最大速度

再除以 0.94後的數值，實際速度 AS則是以前後兩點的速度相加除以 2

的平均船速，以 LF=(AS/MS)3得出的 LF再去乘上兩點的時間差(Act)，

將整條航跡的每筆資料做完 LF*Act的累加運算後再去乘上最大主機動

力(MCR)，得到 Energy。Energy、主引擎排放係數(EF)、燃料校正係數

(FCF)三項相乘，即為該條航跡的排放量。將所有劃分為航行狀態的航

跡在二十海里範圍內的排放量加總即為航行時總排放量。 

在停泊和調度的排放量計算中，是以 20海里為範圍內並以輔助引

擎和鍋爐當作排放源計算排放量，分別算出輔助引擎的排放量和輔助

鍋爐的排放量最後再相加。 
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3.4.3 以 AIS 航跡內插取樣計算活動量與負載因子的方法 

內插航跡點網格排放量計算方式如下： 

依 MMSI從資料庫讀取船舶的動態船位報告資料，內插得出間隔兩

分鐘的航速、經度、緯度等數值。從資料庫中取出最大船速，再以內

插出來的航速值當作實際船速，算得每 2分鐘的負載因子。 

為計算 20海浬內每一網格的排放量，把 20海浬內區分為港內與

港外兩種，港外主要是使用主機的航行狀態，港內分為航行、調度、

停泊三種， 航速>=6.5節時為航行狀態，0.5<航速<6.5節時為調度狀

態，調度用到輔助引擎和輔助鍋爐，航速<0.5節時為停泊狀態，停泊

用到輔助引擎和輔助鍋爐，航速=0時只用到輔助鍋爐。 

3.4.4 原始航跡與內插取樣兩種方法的比較 

以天秤星號 2009年 9月 4-30日的 AIS資料比較這兩種方法的結

果如表 3-30。 

表 3-30 本研究第一年活動量估算方法的比較-以天秤星號為例 

活動狀態 內插網格式 直接以航跡計算 活動量差異 

停泊 47.67hr 47.92hr +0.52% 

調度 13.8hr 11hr -20.3% 

航行 31.33hr 32.67hr +4.28% 

總活動量 92.8hr 91.63hr -1.26% 
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直接以航跡點計算的總活動量比內插網格式少 1%， 估算的排放量

則是多了 10%，三種活動狀態的排放量比例如圖 3.16。 

 
圖 3.16 以兩種方法估算之天秤星號排放量的比例 

上述兩種方法的估算結果差異並不大，但以內插航跡點網格排放

量計算方式，可以得出每艘船油耗與排放量的逐時變化與空間分佈，

再從每艘船的空間分佈統計出所有船舶的排放量分佈。例如圖 3.17，

愈偏紅色的網格表示排放量愈高；愈偏綠的網格表示排放量愈低；白

色為無 AIS資料的位置。 
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圖 3.17 船舶排放量估算值之空間分佈示意圖 

3.4.5 逐日逐時油耗估算及方法實作正確性之檢視 

以內插取樣的 AIS航跡點估算活動量與負載因子的另一優點是可

以解析燃油消耗量在時間上變化。 

本研究以天秤星號為例，取 2010年 10月 16日的 AIS動態資料（當

日軌跡都在基隆港 20浬外）估算各小時油耗變化如圖 3.18(a)，平均

每小時耗油量 4116kg，標準差 963kg，其中油耗的數值是參考 STEAM 

model論文使用的預設值：200g/kWh。圖 3.18(b)是 STEAM model的估

算範例，因船舶種類與大小類似，因此以此範例做為參考比較，除了

大致驗證本研究程式實作的正確性，也藉此呈現其應用。 
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天秤星號2009年9月的逐日油耗估算結果如圖3.19(a)，圖3.19(b)

是 STEAM model的估算範例與實際值。 

(a) 

(b) 
圖 3.18 本研究(a)與 Steam model(b)的逐時油耗估算值範例 
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(a) 

(b) 
圖 3.19 逐日油耗估算：(a)本研究；(b)STEAM(含實際值) 
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3.5 參採 IMO GHG3 報告所用方法與參數之評估  

3.5.1 IMO GHG3 報告的相關重點摘要 

IMO GHG3從 AIS資料產生船舶全年的活動量，使用的資料包括：

地面 AIS與衛星 AIS資料，資料的覆蓋率有時間及空間上的變異性。

IMO GHG3為了估算全球船隊全年的排放量，需要每艘船每小時的速度，

因此需要外插。其方法是把全年的活動報告切割成各個航程，每個航

程分為：在港/錨泊階段、航行階段、過渡階段這三個階段，航速 3節

以下是在港/錨泊階段；在 6小時移動窗口內，90%的航速高於 3節且

標準差小於 2節則屬於航行階段；其餘是過渡階段。每個小時的資料

都依上述定義歸類其所屬階段，欠缺的資料就利用各階段內的樣本填

補。 

在船舶技術特性資料的預設值方面，IMO GHG3依船舶種類與容量

範圍劃分了超過 50個船舶分類群組，以利於欠缺某艘船的技術資料時，

以該船種類與容量對應之分類群組的平均值為預設值（例如：吃水、

船速、安裝的主機功率...等等）。 

在輔機與鍋爐功率需求的預設值方面，IMO GHG3同樣依船舶種類

與容量範圍劃分群組，再分別提供靠泊、錨泊、調度、海上航行等四

種不同活動狀態（階段）下的預設值。 
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在主輔機使用之燃料種類的預設值方面，IMO GHG3首先區分是否

在排放控制區內，是則依區內的含硫量限制，否則依 IMO於 2007~2012

年的燃料油含硫量監測結果。 

在受天氣影響的方面，IMO GHG3對大洋航行船舶與沿岸航行船舶

分別以相對於平靜水域增加 15%與 10%耗油量的方式估算。 

對燃油消耗量與排放量的計算，IMO GHG3報告列有不同年代船用

柴油機與燃料的燃油消耗率基準值、各類廢氣排放係數等可供參考使

用。基準燃料是含硫量 2.7%的重油（與國內現有各估算方式相同）。 

3.5.2 本研究估算沿岸及港口船舶排放量可參採 IMO GHG3 之處 

本研究的此項船舶排放量研究主要用於估算臺灣沿岸及港口船舶

廢氣排放量，估算的範圍僅限沿岸 AIS船舶動態系統可接收到船位報

告的海域。因此航跡點內插取樣時間是 2分鐘，而非 IMO GHG3所用的

1小時，而且僅對連續兩航跡點的時間間隔小於 1小時的情況，以線性

內插的方式取得中間可能因沿岸 AIS收訊缺口而缺漏的各點船位與航

速。也因為時間空間的解析度需求較 IMO GHG3高，因此仍應維持採用

2分鐘取樣，對航行階段的判定也不宜改採 IMO GHG3的方法。 

本研究第一年估算排放量時，船舶技術資料預設值是使用我國港

灣技術研究中心與環保署綜合整理出的資料，而且僅以取自 AIS報告
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的船舶種類與最大船速對應上述預設值的類別。今年度計畫除了參考

IMO GHG3研究報告中的資料以外，也取得部分船舶資料庫（船舶分類

為：一般貨船、冷藏船、油船、客船、貨櫃船、煤船、榖類船、礦砂

船），因此修訂相關預設參數與係數表。船舶主輔機參數的取用程序

如圖 3.20。鍋爐皆使用 GHG3預設參數。 

 
圖 3.20 本研究船舶主輔機參數的取用程序 

依此估算基隆港 20浬內的船舶油耗與排放量的空間分布如圖

3.21與 3.22。須注意的是：此分布在東側受到 AIS收訊缺口區域影響。 
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圖 3.21 參採 GHG3 參數估算基隆港 20 浬內油耗空間分布 

 
圖 3.22 參採 GHG3 估算基隆港 20 浬內 NOx 排放量空間分布 
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3.6 實際油耗與估算結果的比較 

在估算結果的評估方面，本研究以三艘貨櫃輪為試驗，茲以 X、Y、

Z代號表示這三艘船，從船舶資料庫查得這三艘船的最大船速分別是

19.4、19.6、19.6節。由於船公司提供的真實資料僅能取得油耗數據，

故在此僅與真實資料油耗量比較。 

X船資料共有 15航次從高雄港北上進臺中港，對應的 AIS資料經

內插為間隔 2分鐘的取樣資料後於標繪於 GIS，如圖 3.23。估算結果

發現有幾個航次的差異相當大（超過 50%），以 GIS查看確認是因 AIS

收訊缺口過大所致（如圖 3.23的淺紫色航次及黃綠色航次），因此逐

一查看後僅取 AIS內插後航跡點無大量缺漏狀況的航次比較分析，結

果僅餘 8個航次，如圖 3.24。評估結果如表 3-31，就油耗平均值而言，

估計值與真實值的差異僅 0.15公噸，相當於真實油耗平均值 11.65公

噸的 1.3%。 
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圖 3.23 X 船從高雄北上臺中港的 15 航次 AIS 內插航跡 
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圖 3.24 估算與真實油耗比較：X 船高雄北上臺中港航程 

表 3-31 X貨櫃船從高雄至臺中 8航次估算油耗與實際油耗的比較  

 平均值 最大值 最小值 標準差 

估算油耗(公噸) 11.50  13.43 10.3 1.1  

實際油耗(公噸) 11.65  15.9  9.1 2.2  

Y船從基隆港經澎湖水道至高雄港的航次中，AIS航跡較完整的有

5個航程。其油耗估算值與真實值的比較結果如圖 3.25與表 3-32。其

中航程八是從高雄經澎湖水道北上至基隆，與其他 4航次方向相反，

不列入表 3-32。 
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圖 3.25 估算與真實油耗比較：Y 船基隆經澎湖水道至高雄港航程 

表 3-32 Y船從基隆經澎湖水道至高雄 4航次估算與實際油耗的比較  

 平均值 最大值 最小值 標準差 

估算油耗(公噸) 19.19  28.43 13.96 6.51  

實際油耗(公噸) 23.80  27.90  19.50 3.49  

實際值-估算值(公噸) 4.67 9.30 -5.33 6.89 

從圖 3.25看來，前三個航程的油耗都是實際值高於估算值，航程

五卻是估計值高於實際值。因此再取航程一、四、五分析航速，如表

3-33，其中航程五的最大航速已高於該船在船舶技術資料庫中最大船

速值。而圖 3.26是 Y船各航次通過北部石門沿岸時 AIS船位航速套疊
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該區域漲退潮流速（箭頭黑色數字）的情形，該區域實際航行速度受

漲退潮流影響甚大。航程五順著漲潮流往西，使得估算油耗大於實際

油耗；航程五全程速度都高出航程一許多，實際油耗也高於航程一。 

表 3-33 Y船基隆高雄航程的速度分析  

AIS 航速（節） 平均值 標準差 最大值 中位數 

航程一（南下） 9.09  5.23 14.25 12.13  

航程四（南下） 8.35 6.49 18.05 11.16 

航程五（南下） 9.57  8.59  20.85 14.50  

 
圖 3.26 Y 船於石門外海的實際航速與漲退潮流 
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3.7 小結 

國際海事組織發布的第三次溫室氣體研究報告，使用 AIS資料結

合由下而上的模型，從 AIS資料估算出全球船隊之個別船舶燃油消耗

量。本研究彙整 IMO的報告、他國的國家層級排放量估算以及我國的

相關估算報告，比較其程序方法與各種參數後，擷取其中適用的部分，

據以修改本研究第一年發展的估算模組與資料庫，並與多船多航次的

實際油耗數據比較，評估其準確性與可靠度。 

本研究參考國際最新技術與建議，將 AIS資料取間隔 2分鐘內插

並網格化其空間分布，設計實作自動取得估算船舶溫室氣體與空汙排

放量所需之負載因子與活動量等參數的方法。依此方法估算的油耗量

在臺中高雄之間航線上與實測值相當接近，在基隆高雄之間則發現受

潮流影響而可能有較大差異。整體而言，應用此方法可使國內現行的

估算更精確且與國際現況更為一致。 
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第四章 海難資料平台及其結合 AIS 船舶動態與海域

環境資訊的應用分析 

4.1 前言 

此項研究的首要目的在於完善我國海難資料庫之建置，使其與國際

海事組織海難調查章程接軌，並使我國海難調查與航行風險分析得以充

分應用 AIS 提供的船舶動態數據以及地理空間資訊技術。 

建置的海難資料庫以 2004 年 SOLAS 船舶開始安裝船舶自動辨識

系統(AIS)後，具備或可取得經緯度位置資訊的海難事件資料庫為主要

對象與範圍。無位置經緯度的部分先取得船舶識別資訊，藉此設法查詢

交通部相關單位的船舶基本資料庫或航船布告，再關聯 AIS 歷史資料庫

中的船舶動態資料。無位置資訊又無法取得基本識別資料進而與 AIS 
關聯者，只能暫時排除不納入分析。 

本研究於第二年(103 年)的研究分析公開之海事案件統計現況，設

計網頁版海事案件輸入系統，將紙本海事報告與不同格式的統計表格資

料轉換建置成可供查詢分析的電子資料庫，並設計符合 IMO 海難事故

通報準則之海難資料庫服務平台雛型。 

本年度首先完成符合 IMO 海難事故通報準則且具備空間資訊查詢

功能的電子化海難資料庫平台，結合 AIS 船舶動態資料與海域環境資訊

分析海難資料與跡近事故偵測統計，後續再據以分析航路風險潛勢。 
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4.2 IMO 海難調查章程的通報要求與海難資料庫 

4.2.1 海難調查章程 

IMO的「海難調查章程（Casualty Investigation Code）」於 2008年通過，

並於 2010年 1月 1日起生效。該章程及相關通函與指南如下： 

(1) IMO Resolution MSC.255 (84), Adoption of the code of the 
international standards and recommended practices for a safety 
investigation into a marine casualty or marine accident (Casualty 
Investigation Code), adopted on 16 May 2008. 

(2) IMO MSC-MPEC.3/Circ.4, Casualty-related matters reports on 
marine casualties and incidents: Revised harmonized reporting 
procedures - reports required under SOLAS regulations I/21 and 
XI-1/6, and MARPOL, article s 8 and 12, 28 August 2013. 

(3) IMO Assembly Resolution A.1075 (28), Guidelines to assist 
investigations in the implementation of the Casualty Investigation 
Code (Resolution MSC.255 (84)), adopted on 4 Dec. 2013. 

MSC-MPEC.3/Circ.4 是關於各成員國利用向 IMO 通報海難資料的

程序與格式，而且是針對透過網際網路在 IMO 的「全球整合航運資訊

系統（Global Integrated Shipping Information System, GISIS）」內的「海

難事故模組（Marine Casualty and Incidents, MCI）」執行的電子式通報。 

海難事件可能有很多的肇因以及相關安全問題，因此安全調查必須

有足夠的廣度。IMO A.1075(28)把安全調查的範圍分為下列五個區塊： 

(1) 人 

(2) 環境 

(3) 設備 

(4) 處置與程序 
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(5) 組織及外在影響 

在探討海難事故時有幾個術語很容易造成混淆，IMO A.1075 特別

為此列出如表 4-1 的術語定義，並以圖 4.1 說明導致海難發生的一系列

事件可以怎樣用這些術語予以分類。 
表4-1 IMO的海難調查相關術語定義 

Event 

事件 

An action, omission or other happening 

動作、疏忽或其他發生的事 

Casualty event  

海難事件  

The marine casualty or marine incident, or one of a 
number of connected marine casualties and/or marine 
incidents forming the overall occurrence (e.g. a fire 
leading to a loss of propulsion leading to a grounding). 

海難或海上事故，或形成整體發生事件之相連數個

海難及/或海上事故之一（例如：火災導致失去動力

繼而造成擱淺）  

Accident event   

意外事件  

An event that is assessed to be inappropriate and 
significant in the sequence of events that led to the 
marine casualty or marine incident (e.g. human 
erroneous action, equipment failure). 

被評估為不當的事件，且在導致海難或海上事故的

一系列事件中是重要（例如：人為錯誤動作，設備

故障） 

Contributing factor 

促成因素/肇因 

A condition that may have contributed to an accident 
event or worsened its consequence (e.g. man/machine 
interaction, inadequate illumination). 

可能導致意外事件或使其後果惡化的狀況（例如：

人機互動，照明不足）  

Safety issue 

安全問題  

An issue that encompasses one or more contributing 
factors and/or other unsafe conditions. 

包含一或多個因素及/或其他不安全狀況的問題  
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Safety deficiency 

安全缺失 

A safety issue with risks for which existing defences 
aimed at preventing an accident event, and/or those 
aimed at eliminating or reducing its consequences, are 
assessed to be either inadequate or missing. 

存在風險的安全問題，旨在防止意外事件及/或消除

或減少其後果的現有防禦措施被評估為不足或有缺

失。  

 

圖 4.1 以術語分類描述導致海難發生的事件序列（IMO A.1075） 

4.2.2 國際海事組織的海難資料庫 

IMO 的全球整合航運資訊系統（GISIS）設有海難事故模組（MCI），
提供 IMO 成員國查詢及填報海難調查資料，且部分開放大眾查詢。 

MCI 資料庫內登錄的海難有兩類資訊： 

第一類是從各種來源蒐集的事實資料； 

第二類是基於海難調查報告的闡述資訊。 

MCI 模組內容包括通報給 IMO 的完整海事安全調查報告，也包括
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對這些報告的分析，以利指認整體趨勢與潛在顧慮。 

GISIS 的 MCI 模組為了海難資料的登錄而採取的分類如表 4-2。依

據 IMO MSC-MPEC.3/Circ.4，對於非常嚴重的海難，海事安全調查國除

了須填報該通函附錄要求的資料之外，還必須提送海事安全調查給 IMO；

其他海難或事故如果有重要教訓可以作為借鏡，則除了填寫資料庫也應

提送完整的調查報告。該通函並敦請調查國在海難或事故發生後儘速於

GISIS MCI 模組登錄關於該海難的基本事實資料。在此初期，調查國應

至少填寫附錄 1 與 2 所有以星號標記的欄位，並盡可能填寫附錄 3 的後

果資料。（本研究附註：文件中並未看到任何星號標記，推測是在網路

系統上填寫時才看得到） 
表4-2 IMO GISIS MCI模組的海難事故分類 

類別 說明 

非常嚴重的海難 船舶全損、人員死亡、嚴重汙染 

嚴重的海難 未達非常嚴重的海難；涉及火災，爆炸，碰撞，擱

淺，觸碰，惡劣天氣的損害，冰傷，船體破裂，或

懷疑船體缺陷等，導致船舶不宜繼續航行，或造成

汙染，或故障須拖船或岸上協助 

較不嚴重的海難 未達非常嚴重的海難或嚴重的海難；為了記錄有用

的資訊也包括海上事故 

海上事故 包括「危險事件」和「跡近事故」 

GISIS MCI 模組分為五個附錄，整理如表 4-3： 
表4-3 IMO GISIS MCI模組的附錄 

附錄 主題 內容 

一 一般資訊 

(1)概括資訊 

   海事安全調查國、涉案船舶數、已採取之行

動、安全建議焦點、安全建議接受度、安全建議 
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(2)海難事故基本資料 

   事件總結、初始發生日期時間、初始發生之船

位經緯度、初始發生之位置、整體事故之指定海

難事件、整體事故之嚴重性 

(3)外在環境數據 

   海況、風力、自然光、能見度、天氣類型、冰

況。 

二 事實資訊 

每艘涉案船的事實資料，分為： 

(1)船舶資料 

(2)航次資料 

(3)海難資料 

(4)後果 

三 海難分析資料 

對於每艘涉案船的每一海難事件的每一意外事件

（例如圖 2.1），依特性分別填寫，意外事件表格

分類如下： 

(1) 人員錯誤行為 

(2) 設備故障 

(3) 危險物質影響 

(4) 環境影響 

(5) 外部機構 

四 補充資訊 

關於每一海難或事故在各種特定情況下須補充的

資訊，例如： 

如果是「翻覆/傾側」海難事件或「船舶全損」，

而且總長超過 25m（漁船 15m），則需再填寫的資

料包括：波長、波高、相對於船艏向之風向、相

對於船艏向之浪向、發生海難時之船速...等等 

五 欄位值選項表 用於上述附錄欄位以單選或複選方式選填時的選

項表。計有：安全建議焦點、初始海難或事故的
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位置、海難事件、海難事件嚴重性、海況、風級、

自然光、能見度、油貨/燃油類型與數量、意外事

件、職位、相關訓練、錯誤類型、暫時性的相關

肇因、永久性的相關肇因、運作上的肇因、管理/

組織上的肇因、設備系統、設備故障類型、危險

物質類型、危險物質影響之類型、環境影響現象、

外部機構制度、受到影響的外部機構任務...等等

共 30個表。 

我國目前並非 IMO成員國，從GISIS資料庫的公開查詢資料看來：

關於我國籍船舶在臺灣海域發生的重大海難，是由 IMO 秘書處登錄，

但內容通常僅限於船舶基本資料以及如媒體報導般的摘要敘述。 

2016年 3月 13日再次於 IMO GISIS MCI模組查詢位於臺灣海域的

海難，摘錄 2011 年起的資料如表 4-4，其中只有瑞興輪有調查報告。 
表4-4 IMO GISIS內登錄的臺灣海域海難（摘錄） 

Ships involved Incident date Type of casualty 說明 
 

SHIH HUI 31 (-) 2015/9/18 Very serious 
世暉 31 漁船 

（被亞泥二號撞沉） 

OCEAN RESEARCHER V 

(IMO 9614098) 

2014/10/10 Unspecified 海研五號 

（觸礁沉沒） 

HAI HSIANG NO 8 (-) 2012/3/19 Very serious 海翔八號 

OCEAN GLORY (-) 2012/3/19 Very serious 海翔八號 

OBERON (-) 2012/2/19 Very serious 歐倍隆 

（擱淺漏油） 

JUI HSING (IMO 7400041) 2011/10/2 Very serious 瑞興輪 

2011 年 11 月 02 日沉沒的瑞興輪，其事件摘要敘述內容如下： 

javascript:__doPostBack('ctl00$bodyPlaceHolder$advancedSearch$incidentSelector$gridIncidents','Sort$IncidentDate')
javascript:__doPostBack('ctl00$bodyPlaceHolder$advancedSearch$incidentSelector$gridIncidents','Sort$CasualtyTypeDisplay')
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2012 年 3 月 19 日沉沒的海翔八號事件摘要敘述內容如下： 

 

2014 年 10 月 10 日觸礁沉沒的海研五號事件摘要敘述內容如下： 

 

2015 年 9 月 18 日因被亞泥二號碰撞而致沉沒的世暉 31 號海難，

其事件摘要敘述內容如下： 
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4.3 我國海難資料庫平台之建置 

4.3.1 海難資料來源、特性與範圍 

本研究建置的海難資料庫以 2004 年 SOLAS 船舶開始安裝船舶自

動辨識系統(AIS)後，具備或可取得經緯度位置資訊的海難事件資料庫

為主要對象與範圍。無位置經緯度的部分則必須再透過船舶識別資訊查

詢交通部相關單位的船舶基本資料庫後從 AIS 取出。無位置資訊又無法

取得基本識別資料進而與 AIS 關聯者，只能暫時排除不納入分析。 

交通部統計查詢網（http://stat.motc.gov.tw/）已提供海事案件的統

計查詢，如圖 4.2。依據該網站的統計名詞查詢，「海事案件」的英文名稱

包括：Ship-wreck/Marine Incident/Sea Accident/Casualty；定義是：「指船舶在

海上發生沉沒、觸礁、擱淺、碰撞、失火、爆炸、傾覆、機器故障或其他意

外事故及有關船舶、貨載、船員或旅客之非常事變等案件」。  

 

圖 4.2 交通部統計查詢網之海事案件統計查詢畫面 

交通部統計查詢網對於失事地點的統計區分港內與港外，港外海事案

件係指事件發生於我國飛航情報區而非屬任一港區者，港內的部分原本

只區分國際商港、輔助港、工業港、其他港口，於 99 年起再細分各港

口；發生原因別原本區分為：碰撞、觸礁擱淺、失火、爆炸、洩漏、傾
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覆、機器故障、非常變故、惡劣天氣、其他。99 年起將碰撞改為「兩

船碰撞」、「與其他物碰撞」兩項，也不再有「惡劣天氣」這一項（惡劣

天候有損失者是列為非常變故）；98 年以前海事案件的單位是「艘」，99
年起改為「件」。圖 4.3 是於交通部統計查詢網查詢歷年港外商船海事案

件的結果（僅篩選特定原因）。 

 

圖 4.3 交通部統計之歷年港外商船海事案件查詢結果 

交通部海事案件資料的原始來源主要是：海事案件發生後，船長依

據「海事報告規則」，依照航政機關印置備用之空白海事報告書製作並

送請航政機關簽證的海事報告。 

本研究因研究之需於 102 年 10 月函請交通部航港局提供 93-102 年

間的海事案件資料，希望至少取得下列內容：(1)海事案件經緯度；(2)
日期時間及原因；(3)若無海事評議，可提供案件所屬統計分類資料。當

時獲得南部中部與東部航務中心以 PDF或 WORD檔格式提供該航務中

心的「我國重大/一般海難事故統計表」。這些資料的船舶識別只有船名，

而且通常是中文（或中譯）船名，肇事地點描述方式不一，要建置成具

備地理坐標而且適於分析的 GIS 資料庫，確實有相當的困難度。因此研

究團隊另於本期(103)計畫中就近前往位於基隆的北部航務中心，擬從海

事案件紙本資料取得更多的必要資料，例如：船舶的英文船名、IMO
號碼或 MMSI 等識別資料，以利與 AIS 船舶動態資料關聯。 
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4.3.2 基於現有海事報告之海難資料輸入系統 

交通部航港局北部航務中心持有的海事報告資料為紙本資料，而且

沒有統一的格式，必須以人工閱讀紙本資料，再依設計的格式輸入電子

資料庫，才能提供查詢分析。為了輔助資料輸入，本研究設計了海事案

件輸入系統，以利從快速從紙本海事報告中取出資料並輸入成為地理資

訊系統可用的資料庫。 

「案件資訊資料表」是紀錄船舶基本資料及案件發生原因，如果紙

本資料沒有記錄經緯度點而有說明大約位置則填入至字串型態的

Position欄位。「案件船舶動態訊息資料表」是紀錄海事案件的經緯度

及時間。操作時是透過線上資料輸入方式，將海事案件資料上傳至資料

庫當中。海事案件輸入系統提供透過英文船名查詢 MMSI 後自動填入的

功能，案件的地理位置經緯度的輸入則提供文數字與地圖兩種介面。從

MMSI 與日期時間就可以從 AIS 船舶動態資料庫中取出該案件的船舶軌

跡。 

102年各航務中心提供之海事案件統計表內所列案件，也以人工的

方式輸入資料表，其中缺少經緯度資訊的部分案件，是從海軍航船佈告

中尋找對應的英文船名，繼而找出 MMSI然後從 AIS船舶動態資料庫中，

取出實際發生位置。連同透過海事案件輸入系統輸入的北部航務中心海

事報告資料，輸入資料庫內已有大約 2000 筆資料，其中大部分被歸類

於惡劣氣候損壞的案件（主要來自北部航務中心資料）。 

4.3.3 基於海難調查章程及其相關通報要求之海難資料輸入系統 

前節所述的海難資料庫與輸入系統是為了盡速將蒐集到的現有海

難資料建置成資料庫，以利分析研究。 就長期運作維護我國海難資料

庫而言，仍應另建一作業化的系統供航港局專責人員操作。此一資料庫

系統之設計應符合海難調查章程及其相關通報要求。 

MSC-MPEC.3/Circ.4 是關於各成員國利用向 IMO 通報海難資料的

程序與格式，而且是針對透過網際網路在 IMO的全球整合航運資訊系統



 

 4-12 

海難事故模組執行的電子式通報。本研究基於此國際格式設計海難資料

庫服務平台提供下列功能： 

(1) 海難資料登錄及查詢； 

(2) 遇難船舶 AIS 航跡及其周遭狀況動態回播。 

海難案件登錄至 MSC-MPEC.3/Circ.4 格式資料庫的資料分為基本

資料與事實資料： 

(1) 基本資料項目：定義了案件事發經過、位置、時間、環境、

事故類別以及後續處理方式等； 

(2) 事實資料內容：包含所涉及船舶的詳細資訊及在此案件對於

船舶而言所造成的損壞或人員傷害。 

登錄海難資料時系統會指派唯一的案件編號，搜尋時可根據案件編

號、發生時間前後及地理位置範圍向海難資料庫搜尋案件。海難資料庫

資訊平台各資料表之間的關聯如圖 4.4。主要的各個資料表結構如圖 4.5
至圖 4.8。系統操作畫面範例如圖 4.9 至圖 4.12，其中部分以 IMO GISIS 
MCI 模組已登錄的海研五號海難資料對照填寫。 

 

圖 4.4 海難資料庫資訊平台資料表的關聯圖 
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圖 4.5 海難資料庫平台資料表結構-海難、船舶與航程 
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圖 4.6 海難資料庫平台資料表結構與內容-安全建議 

 

 
圖 4.7 海難資料庫平台資料表結構-外部環境資訊 
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圖 4.8 海難資料庫平台資料表結構-位置、原因與嚴重度  
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圖 4.9 海難資料庫服務平台的資料登錄畫面 
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圖 4.10 海難資料庫平台-船舶識別與詳細資料（事實資料） 
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圖 4.11 海難資料庫平台-航程資料（事實資料）  

 

圖 4.12 海難資料庫平台-海難資料登錄（事實資料） 
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4.4 海難與 AIS 船舶動態的關聯分析 

碰撞與擱淺類海難資料的空間分布大致如圖 4.13。 

 

圖 4.13 碰撞與擱淺類海難位置分布 

在建置海難與 AIS 的關聯後，本研究於第二年的研究中分別以海

翔 8 號傾覆沉船海難事件、升隆 1 號失去動力漂流擱淺海難事件、瑞興

輪擱淺斷裂沉沒並造成死亡與汙染之嚴重海難事件、以及海研五號觸礁

沉沒海難事件進行分析。 

4.4.1 海翔 8 號傾覆沉船海難事件 

「海翔 8 號（Ocean Glory）」2012 年 3 月 19 日凌晨自基隆港出港

航往花蓮，行經基隆外海東北方 9 浬處發生船身傾斜意外，雖緊急掉頭

欲折返基隆港，卻仍在港外 6 浬處沈沒，船上 15 人，13 人獲救（其中

6 人不幸死亡）， 2 人（包括船長）失蹤。其海事報告書中填寫或描述

的內容大致如下：「船裝的貨是一種礦土，跟一般水泥差不多...兩點半

鐘左右開航。...直到約四點出頭（根據值班水手描述，他剛接班沒多久），

我們聽到船長的緊急廣播：船舶發生傾斜，全體船員穿好救生衣到駕駛

台緊急待命。...」；此為沉船事件；海事性質是氣候惡劣、船舶傾覆；

海事發生船位是基隆港外海；海事發生時間是民國 101 年 3 月 19 日約

清晨 4~5 點鐘；氣象大概是東北風 6~7 級；潮汐流向流速不清楚；海浪
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6~7 級；海事時速率約 6~8 節。 

依據 AIS 資料，該航次的目的地是花蓮，預計於當天下午 14:00 抵

達。但是出基隆港後其實從 3:20 左右就明顯偏離該船歷史航跡與代表

路徑，海翔 8 號的 AIS 最後船位距離基隆嶼大約 5km，時間是 5:03 分。

海翔 8 號出港後到出事這段期間的船艏向與航向一致，且數值相當穩定。

但在 4:29 到 4:31 兩分鐘內船艏向右轉了 78 度，4:35 到 4:43 約 8 分鐘

內再度右轉 77 度。當日氣象局基隆站觀測的風力僅略高於各站的年平

均，海事報告內的風力則比氣象局的觀測資料高出許多。 

 

圖 4.14 海翔 8 號出事當日嚴重偏離其往花蓮慣用航路 

從事實資料看來，海翔 8 號明顯偏離其往常從基隆到花蓮港的慣用

航路甚遠，急右轉致使船艙內載運的貨物偏離，船身右傾，應是此海難

事故的肇因之一。 

4.4.2 升隆 1 號失去動力漂流擱淺海難事件 

本國籍「升隆 1 號」砂石輪於 2010 年 1 月 12 日在蘇澳港外 5 浬因

艉軸斷裂失去動力，13 日 23 時 40 分漂流至龜山島擱淺。該船在失去

動力期間的 GPS 航向航速變動頻繁；GPS 航向的移動平均和艏向間在
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初期幾乎都有接近 180 度的角度差，航速在 1-2 節之間，處於漂流狀態。

事件位置在離岸 6 公里以上，而蘇澳外海冬季流速平均約 2 節，從升隆

1 號的 AIS 資料看來其漂流速度也在 1-2 節之間。圖 4.15 是升隆 1 號事

件航跡、各船位 GPS 航向（箭頭符號）以及出事當月（2010 年 1 月）

各航次的航跡點（圓點）。 

 

圖 4.15 升隆 1 號海難航次與同月歷史航跡(圓點)之比較 

由此可明顯看出失去動力開始偏離原航路的位置，以及失去動力時

AIS 報告航儀資料之變化狀況。 

4.4.3 瑞興輪擱淺斷裂沉沒並造成死亡與汙染之嚴重海難事件 

瑞興輪(JUI HSING)是 1萬 1531噸巴拿馬籍散裝貨輪，建造於 1974

年。2011 年 10 月 3 日於基隆大武崙外擱淺，船上 21 人，無貨物，該

事件造成 8 死 2 失蹤，300 多噸燃油外漏，造成綿延 3 公里、寬達 40

公尺的海域污染。 
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AIS 資料顯示該船於 2011/10/02 22:34 出基隆港，吃水 5.2m，船

舶長 155m寬 23m，最後的 AIS船位顯示於 2011/10/03 00:17擱淺，在

5-10m水深區域內，距離 5m等深線大約 165公尺。AIS航跡如圖 4.16。 

 

圖 4.16 瑞興輪出基隆港到出事擱淺航跡 

依據基隆港的分道航行系統，應從西側航道進港從東側航道出港。

從圖 4.16 可以看到瑞興輪一出港就明顯往西偏移，且在接近進港單向

航道出口前曾迴轉再迴轉後往西北方向離開基隆港。這期間航跡明顯偏

離一般貨輪的出港航跡範圍，該區段的航向也偏離了正常範圍，這些特

徵都可以做為異常狀況或危機偵測的依據。 

4.4.4 海研五號觸礁沉沒海難事件 

2014 年 10 月 10 日造價超過 14 億 101 年 8 月才首航的海研五號研

究船在澎湖外海發生海難沉沒，船上 45 人全數被救起，可惜其中兩位

研究人員不幸罹難。 

海研五號的 AIS 航跡顯示海研五號從安平港出港經過澎湖群島北

側海域於臺灣海峽北上，返航南下至澎湖群島北側時並未轉向沿原航路

往安平港，結果高速穿越外淺石（圖載水深 3.9m）附近深度範圍在 2-5m
淺水區，如圖 4.17。本研究透過 AIS 資料、海圖、海流、潮位等事實資
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訊的整合分析，可清楚呈現海研五號海難發生的主要事件序列。始於航

路計畫的問題，海研五號 AIS 設定的靜態吃水深度 6m，經過外淺石的

時候潮位又已接近當日第二次退潮的最低點，未能幸運避過災難。海研

五號與外淺石礁石高速接觸瞬間使船速驟降，航跡向右偏轉晃動，對地

航向開始跳動，在失去動力後船艏向逐漸轉為垂直於航跡方向呈現漂流

狀態，隨風逐流繞了個圈後，終因進水而致沉沒。 

 

圖 4.17 海研五號航跡及經外淺石前後的航速艏向與航向變化 
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4.5 跡近事故之偵測與統計 

Near miss這個名詞在許多重視安全的行業領域中都愈來愈受到重視，但

似乎沒有統一或一體適用的中文翻譯方式。在醫學領域通常翻譯成「跡近錯

失」或「跡近錯誤」，以示其有跡可循的特點。我國內政部消防署參考其他國

家建立的提報系統將 near miss 翻譯為「虛驚事件」。另有「倖免於難」、「僥

倖脫險」、「未遂事件」等說法。由於在海運的 near miss 事件中，常見 near 
collision與 near grounding等，在此報告中將以「跡近事故」稱之，並分別以

「跡近碰撞」和「跡近擱淺」表示 near collision與 near grounding。 

2008年「國際海事組織（International Maritime Organization, IMO）」

的 海 事 安 全 委 員 會 與 海 洋 環 境 保 護 委 員 會 共 同 以 通 函

(MSC-MEPC.7/Circ.7) 向 各 國 發 出 "Guidance on Near-miss 

Reporting"，希望藉由鼓勵報告 near-miss提升海運安全文化。該指南

指出：調查 near-miss是持續改善安全管理系統不可或缺的要件。其對

於 near-miss的定義是：「可能造成損失的一連串事件或狀況，只因偶

然突破該連環事件或狀況而幸運地避免了損失」。 

對應於「跡近碰撞」和「跡近觸礁擱淺」的範例分別如下： 

(1) 因採取緊急措施而避免了碰撞； 

(2) 船舶偏航誤入淺水區，還好遇到不尋常的高潮位而未擱淺。 

建議之 near-miss調查程序則是：蒐集資訊、分析資訊、指出原因、

提出並實現相關建議事項。 

海難數通常不足以支撐有意義的統計，理論上與海難成比例，數量卻高

出許多的跡近事故更具統計與指標效用，但是我國似無此報告跡近事故的機

制，也無從取得各船公司的跡近事故報告，因此本研究擬以AIS資料探勘的

方式取得，而關聯AIS分析所得的海難事故特徵，即可用於歷史資料的跡近

事故偵測，進而推展應用於AIS船舶即時動態資料的危機偵測。 
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4.5.1 跡近擱淺事件之偵測 

在偵測並統計跡近擱淺事件方面，由於資料量龐大，本研究對於歷

史資料的偵測統計採用的方法是：取全年兩分鐘間隔的 AIS 內插資料；

取海圖等級 4（近岸航行用）檔案內的水深區物件及其深度範圍屬性；

先取出在圖幅內的所有船位點，再根據船位點的經緯度與該圖中的水深

區多邊形比較，若船位點在水深區多邊形裡面且船舶 AIS 設定的吃水值

大於水深區的深度範圍限制則予以記錄。本年度應用於即時危機偵測時

再改以船舶領域以及海圖水深點檢測。 

當以 2012 年 AIS 資料以及涵蓋澎湖水道附近的 4 幅海圖進行偵測

時。在澎湖群島圖幅範圍內偵測結果僅一艘 MMSI=567288000，船名

OBERON（歐倍隆）的泰國籍化學船，船速 0.1 節，設定吃水 4.2m，已

進入 0~2m 水深區，如圖 5.9 左圖藍色橢圓符號或右圖箭頭所指位置。

經搜尋本研究建置之海難資料庫，該筆資料是確實已發生之海難事故，

資料記錄該船於 2012 年 2 月 19 日擱淺於澎湖外海。據報導：該船載運

丁烯，從台中出發返泰國途中，疑似誤判安全距離，因風浪偏航擱淺於

目斗嶼西北側關帝爺礁，燃油外洩造成汙染。 

  

圖 4.18 偵測出的液貨輪 OBERON 實際已擱淺 

在麥寮港外偵測到三艘次水深不足的情況。其中一艘載運石化產品
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的液貨輪，設定的船舶吃水值相當深，該船在前往麥寮港沿途經過多處

水深不足 20m區域內的船位也都被偵測出來。 

航行於嘉義布袋商港與澎湖龍門尖山港之間的雜貨輪「山寶輪」也

被偵測出跡近擱淺，山寶輪當時設定的吃水值是 4m， 已進入 0~2m 水

深區，經分析山寶輪當日航跡，發現該船是從布袋港出港後至該淺水區

等待後再度進港。 

4.5.2 跡近碰撞事件之偵測與統計 

在跡近碰撞事故的偵測方面，本研究採用的方法是：利用 2012 年

AIS 歷史資料，計算出船舶之間的 CPA(Closest Point of Approach)、
TCPA(Time to CPA)，以相對角度區分為迎艏正遇、追越、交叉相遇等

會遇狀況。篩選出 CPA<0.5 浬、0<TCPA<=10 分鐘的狀況，就同一事件

計算出兩船之間實際上的最近距離。接著利用所計算出的資料，分析統

計其各距離區間和會遇狀況之比例。 

國際海上避碰規則把兩船之間可以互相看到對方的會遇狀況分為

三種：迎艏正遇、交叉相遇、追越。後船舶從前船側邊後方 22.5 度接

近前船的情況視為追越；兩船彼此以幾乎相反的航向對遇時視為迎艏正

遇，有碰撞危險時應各朝右轉向航行，互在對方左舷通過;兩船舶交叉

相遇而含有碰撞危險時，見他船在其右舷者應避讓他船。就追越而言，

從前船的 112.5度接近的船，其航向與前船相差 112.5+180=292.5度，

從前船的 247.5 度接近的船，其航向與前船相差 247.5-180=67.5 度。

因此本研究依兩船航向角差值將會遇情況分類的準則如表 4-5。 

表4-5 依航向差值將會遇情境分類的準則 

會遇情境 兩船航向角差值 

迎艏正遇 170度到 190度之間 

追越 （<67.5度）或（>292.5度） 

交叉相遇 （67.5度到 170度之間）或（190度到 292.5度之間） 
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本研究為聚焦於臺灣海峽東側至臺灣沿岸，於大陸沿岸劃設一參考

線，只處理該參考線以東的 AIS 資料。此外必須排除各國際商港港內的

船隻以及 AIS 資料異常之船隻。處理後經分析統計得出不同會遇狀況下

兩船會遇最近距離的分佈結果如圖 4.19。 

 

 

圖 4.19 兩船會遇最近距離之分佈（2012 年） 

由此圖可以看出：有碰撞危機的兩船之間以交叉相遇的情境比例最

高（達 50%），而且最近距離以 0.3~0.5 浬為高峰；比例次高的是追越，

其最接近距離大約平均分佈在 0.5 浬內；迎艏正遇的比例最低，其最近

距離的分佈與交叉相遇相似。 
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再取兩船 GPS 船位距離接近至 200 公尺內的案例進行細部分析，

結果如圖 4.20，比例最高的是追越（達 58%），交叉相遇次之（約 36%），

迎艏正遇依然是最少的。由此可知，碰撞危機偵測之 CPA 參數應依會

遇狀況而定，追越時的 CPA 需設定較小的數值，以降低誤警率。 

 

 
圖 4.20 兩船接近至船位相距 200m 內的會遇狀況分佈（2012） 

2012 年全年兩船接近至 20~40m 的次數共 3488 次，其中兩船皆為

漁船的情況達 54%，以北部海域最多。兩客輪間接近至 20m 內的有 318
次，其中 96%在東港與小琉球之間。 
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4.6 海難資料庫與 AIS 船舶動態系統的整合應用 

此海難資料庫服務結合了船舶動態系統 AIS 資料，透過海難的前後

時間點，以 AIS 動態回播的方式將涉及海難船舶周遭的狀況還原出來，

以利分析及研究。因本研究已設計整合平台（詳見後續章節），此功能

可透過整合平台查詢、顯示與回播。 

 

 

圖 4.21 於本研究整合平台查詢顯示各類海事案件的畫面 

圖 4.21 是於整合平台查詢各類海事案件及點選觀看個別案件內容

的操作畫面。於地圖視窗以符號的顏色區別事件類型，左鍵點擊事件可

查看事件資訊，按右鍵則是關聯至 AIS 歷史資料庫與動態回播，系統可

將 MMSI 與日期時間帶入繪製 AIS 歷史航跡及動態回播功能的參數。 
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4.7 小結 

本研究將臺灣海域海難資料建置為可支援時間空間分析查詢的海

難資料庫，並建置兩種海難資料輸入系統，分別用於將現有海事報告輸

入海難資料庫，以及依據海難調查章程及其相關通報要求輸入海難資料

庫。再於這兩種方式輸入的資料之間建立連結轉換，並使海難資料庫服

務結合船舶動態系統 AIS 資料，於整合平台透過整合平台查詢、顯示與

回播，以利檢視與分析。 
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第五章 綠色航路與航路風險潛勢分析 

5.1 前言 

從海難事故的案例分析中可知，偏離慣用航路是重要徵兆。而航路

規劃、偏航偵測、航路能源效率比較、航路風險潛勢分析等等，都需要

有適當的航路網絡做為參考依據才能更有效率地應用於所有船舶。 

此章首先對本研究所指綠色航路提出背景說明，再提出本研究在船

舶慣用航路、航路網、以及航路風險潛勢方面的研究方法與成果。 

5.2 綠色航路的概念、應用與預期效益 

本研究的「綠色航路」用語引用自歐盟 MonaLisa（Motorways & 
Electronic Navigation by Intelligence At Sea）計畫所提的"Dynamic & 
Proactive Routes"，又稱"Green-Routes"的概念。 

MonaLisa 的 Green-Routes 理念是在開放水域引進交通流管理。其

交換或分享航路計畫的方案，使海上交通管理更趨近於空中交通管理的

模式。整體而言，是希望藉由船岸之間以及船舶之間的資料交換，使整

個海洋運輸系統更可預測，所有人更能掌握整體狀況，包括港口可能的

壅塞或延遲、沿線交通環境狀況或是與他船會遇的情形等。 

MonalLisa計畫曾評估動態航路規劃方案的成本效益。首先利用AIS
資料統計各類船舶交通量與特徵，從縮短航行距離以及調整抵達時間

（獲知實際可進港靠泊時間，因此能以更有效率的速度航行）定量評估

其節省燃料、減低排放以及對航海人員等效益。再從船岸兩端評估建置

動態航路規劃方案的成本。結論是動態航路規劃方案具有明顯的淨效

益。 

MonaLisa「綠色航路」的綠色不僅是因為有助於節能減碳，也帶有

類似綠燈可通行的意涵。海上交通管理中心可利用更充分掌握的船舶動
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態與環境資訊（以 AIS 與電子航行圖為主），就船長提出的航路計畫進

行評估後提供資訊或建議，由船長做出決策產生的航路計畫，視為船岸

共同認知的「綠色航路」。Green-Routes 系統能提供船長們依最低油耗、

最短距離或其他準則選取最佳航路計畫，也可針對偏離航路計畫的狀況

提供偵測與警報功能，提高航行安全。MonaLisa 計畫在這個項目的預

算為 170 萬歐元。MonaLisa 2.0 計畫的試驗平台除了從波羅的海、北海

擴展到地中海之外，也廣邀各國參與。瑞典、丹麥、南韓於 2014 年 2
月簽訂合作備忘錄共同推動海上交通管理概念此一 e-化航行方案的全

球大規模展示。 

關於「航路」或「航運通道」概念應用於國際航運的可行性，

ACCSEAS 計畫在「航路拓樸模型（Route Topology Model, RTM）」分項

報告中以兩則國際案例為佐證。一則源自海域空間規劃的需求：澳洲海

事安全局僅在航海刊物上劃設不具任何強制約束力的「航運通道」或「航

路」，就已明顯產生使航跡收斂於該航路的效果；另一則是日本

「Development of Next Generation Navigation Display (NGND) for 
e-Navigation」計畫研發的新世代 e-化航行導航顯示系統，同時顯示本

船採用的航路與「慣用航路」於電子航行圖。此「慣用航路」是岸端以

長期累積的資料產出資訊並以電子化方式提供給船舶導航用的。其構想

是藉由顯示慣用航路，讓航海人員感知本船航路偏離慣用航路的情況，

提升航行安全。 

ACCSEAS 計畫建立海上航路拓樸模型的程序大致如下： 

首先以建立 AIS 船位報告數的網格密度；接著評估各網格密度的統

計分佈，以密度值分類逐步取出各等級航路；設法串接因為 AIS 訊號缺

口而中斷的航路，將所有航路串成路網；然後以到達各港口的最短路徑

分析再區分航路；考量未來發展，因此再取海域空間規劃的航運區域加

上航路連接點與港埠節點後建成路網做為未來海域空間規劃之法規影

響後的航路。 
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圖 5.1 ACCSEAS 建立航路拓樸模型程序的起始與最終成果 

5.3 從 AIS 航跡取得船舶慣用航路 

從 AIS 歷史資料庫透過軌跡探勘或各種統計分析取得船舶的慣用

航路是航路相關規劃分析與應用的基礎。 

ACCSEAS 以 AIS 船位報告點數的密度為依據取出航路，此做法未

能考量 AIS 船位報告間隔隨航行速度等狀態而變動的特性，也未能考量

AIS 岸台的收訊狀況可能因系統設備或大氣環境影響無線電傳輸範圍

而隨時間變動或有局部缺口等因素所造成的船位密度差異。因此本研究

以船位點連線而成的航跡進行相關分析統計。雖然運算相對複雜許多，

但不僅較為可靠，也因此能區分交通流方向，進而據以推論航路節點。 

5.3.1 從 AIS 航跡自動產生船舶代表路徑 

前期（100 年）計畫研發的軌跡探勘功能，以同一艘貨輪 6 個月的

AIS 歷史航跡，經過軌跡概略化，分段進行聚類分析，分群產生代表路

徑的結果如圖 5.2。這艘貨輪經常往返於臺北港、基隆港與花蓮港之間，

歷史軌跡相當多，從圖 5.2 左圖紅色歷史軌跡線可以看出，因為各航次

的航行狀況不同，即使使用相同的航路計畫，航行結果產生的軌跡也可

能頗為分散。單一貨輪尚且如此，所有貨輪甚至各類船舶，再加上各種

目的或航線形成的軌跡分佈就可想而知是幾乎佈滿所有可航行海域。 
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圖 5.2 前期（100 年）計畫取得單船慣用航路的效果 

此外，前期計畫的軌跡探勘所得的代表路徑，其空間幾何是有起點

與終點的兩點連線線段，具備航行方向及其所代表軌跡數量等屬性。雖

然頗能展現該區海域的船舶交通流模式，但是仍難滿足串接成各航線慣

用航路進而形成船舶航路網絡的應用需求。 

5.3.2 從 AIS 航跡自動產生同航線多船慣用航路 

為了更能輔助航路規劃，本期四年計畫於 104 年引進新的方法，在

概念上相當於結合航跡群聚分類與穿行參考線交通流分析，產生會轉彎

的代表路徑。圖 5.3 是依此方法分析同一航運公司多艘同型貨輪的歷史

軌跡，產生的慣用航路。圖中的藍色線是歷史航跡經過概略化後的軌跡

線，內標紅色箭頭的寬線是軌跡探勘得出的慣用航路，慣用航路上標註

的數字是該航路代表的軌跡數。因為軌跡經過概略化處理，在港嘴的地

方會有穿越堤防的狀況，對於沿岸航行到接近港口的航路規劃應用並無

影響。此方法產出的慣用航路，已改用折線描述其空間幾何，且同樣帶

有方向與航跡數等屬性。 
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圖 5.3 從同公司多艘貨輪歷史航跡(藍)的慣用航路(紅色箭頭) 

5.3.3 從航跡自動取出單一船種的慣用航路 

航行臺灣海域的船舶多元，各類船舶各種航線在沒有劃設航道的自

由航行情況下，從所有船舶或是同一種類船舶的歷史航跡產生的慣用航

路都會是分散的，而沿岸 AIS 收訊缺口更是自動化產生慣用航路的挑戰。

圖 5.4 是從單一種類船舶（油輪）歷史航跡產生的慣用航路（藍線）、

套疊單一船舶歷史航跡（附方向的線）以及 AIS 船舶動態（船形符號）

的結果。實際評估時發現，有些歷史軌跡不多的船舶而言，其當下航行

位置有時與歷史軌跡有段距離，卻是在船舶慣用航路（藍線）上。 
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(a)單一船種慣用航路（藍線） 

  
(b) 套疊單船航跡與 AIS 船舶動態 

圖 5.4 從所有油輪航跡產生的慣用航路與單船航跡比較 
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5.3.4 依不同航線之航跡密度為基礎建構航路網 

船舶的航線（亦即前一港口與目的港）是建構航路網的必要考量。 

因此，本研究參考臺灣沿岸航行海圖圖幅範圍，依據船舶的目的港

口區分航線，再就各圖幅區域依據不同航線的航跡密度劃出航路，分析

各航路的橫向交通分布，取出雙向的交通量與交通組成，依此逐步擴展

出航路網。圖 5.5 是西北海域前往台北港的航跡密度與航路。圖 5.6 是

西部沿岸區域前往日本各港口的航跡密度與航路。這兩圖中的藍色區塊

是兩岸海運直航船舶應遵循的直航航道，從 24 浬鄰接區界上的通過點

直行至目的港口。 

(a) (b) 
圖 5.5 往台北港的航跡密度(a)與航路(b) 

(a) (b) 
圖 5.6 (a)往日本的船舶航跡(b)沿岸往日本航路網 
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5.4 沿岸航路網及航行風險潛勢評估 

前節以各航線（目的港）航跡密度為基礎建立的航路，可彙整成為

各區域內船舶航路網，例如圖 5.7。彙整後的臺灣沿岸航路網如圖 5.8
左圖的橘線，依各航段交通量比例顯示線寬。 

  
圖 5.7 西部沿岸航路網(a)套疊航跡密度(b)套疊海圖 

  
圖 5.8 沿岸航路網交通量與碰撞危機網格密度 

圖 5.8 的右圖則是將累積一段時間的即時偵測船舶碰撞危機狀況數
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分布於 15 分×15 分網格的密度。應注意的是：超出 AIS 正常收訊範圍

（約岸臺 25-30 浬距離）的網格，以 AIS 資料估算的交通量及碰撞危機

密度必然被低估。碰撞危機的篩選條件包括：非中國籍（以過濾掉其漁

船）、TCPA < 10 分鐘；CPA< 0.5 浬；距離 < 2 浬。在這些碰撞危機中，

迎艏正遇佔 18.6%，追越佔 37.7%，交叉相遇佔 43.7%。在無航道規劃

的情況下航行路線交錯，船舶無預期地出現交叉相遇碰撞危機的風險自

然較高。 

 
圖 5.9 沿岸航路交通量、碰撞類海難與危機密度 

圖 5.9 是再取出海難資料庫中碰撞類的海難位置套疊標繪的結果，

由此可見海難位置與高交通量航段、航線交錯位置以及碰撞危機密集區

的相關性高。離岸較遠的海難也在航路網航段上。 
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擱淺類海難點位（綠色符號）分布如圖 5.10，並就其中高風險區域

局部放大，且套疊海圖，以利呈現海圖上的歷年海難船骸位置。2001
年擱淺於墾丁龍坑海域造成嚴重汙染的阿瑪斯號海難，因在 AIS 實施之

前，未納入本研究的海難資料庫。 

 

  
圖 5.10 沿岸航路與擱淺類海難及海圖上船骸位置 
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圖 5.11 則是標示海難資料庫中西部沿岸非惡劣天候海難的位置及

原因，以供參考。 

 
圖 5.11 西部沿岸航路網交通量與海難紀錄 

5.5 小結 

偏離慣用航路是重要徵兆，而航路規劃、偏航偵測、航路能源效率

比較、航路風險潛勢分析等等，都需要有適當的航路網絡做為參考依據

才能更有效率地應用於所有船舶。本研究提出從 AIS 航跡取得船舶慣用

航路的分析方法，可分船種或航線或指定單船等條件自動產生其慣用航

路。並分區依不同航線之航跡密度為基礎建構航路網，再就沿岸航路網

透過與海難資料庫及碰撞擱淺等危機偵測結果的關聯呈現出航行風險

潛勢較高的區位。 
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第六章 航路動態監測整合應用系統 

6.1 前言 

本研究綜合各項研究成果，於第三年(104)開始建置航路動態監測整

合應用系統。該系統透過軌跡探勘取得慣用航路，並依據海圖水深區域

以及航跡探勘所得參數，提供擱淺、碰撞、漂流、偏航等自動化偵測警

示功能。在本年度除持續優化 AIS 巨量數據的資料庫查詢與管理，各項

自動偵測功能的排程與計算效能以及人機介面友善度以外，已再聯結海

難資料庫平台，並再加入航速驟降及錨泊狀態的偵測。 

6.2 系統架構與功能設計 

6.2.1 系統架構 

 
圖 6.1 航路動態監測整合應用系統架構圖 
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航路動態監測整合應用系統整體架構如圖 6.1，概述如下： 

(1)中介軟體（即 Capture & Process）透過網路取得資料經解析處

理後存入資料庫或同時發布圖層至地理空間資訊伺服器

（GeoServer），接收處理的資料主要是港灣技術研究中心的

即時 AIS 船舶動態資料，航區航行警告等海事安全資訊與海氣

象資料； 

(2) 應用伺服器內的監測模組分析 AIS 資料並偵測偏航、碰撞、

擱淺、漂流、船艏異常、船速驟降等狀況； 

(3) 網頁伺服器提供網頁介面，將後端程式所接收到 AIS 資料與

分析資料呈現在網頁上，並整合 AIS 歷史資料的查詢、海象預

報資訊、海事安全資訊、海難歷史資訊查詢、海事安全資訊及

航路資訊等。 

(4) 地理空間資訊伺服器提供本系統自行產生的圖層給網頁伺服

器套疊顯示於使用者的網頁介面並可支援圖層內容查詢。 

(5) 外部服務主要包括海洋大學電子海圖研究中心的網路海圖服

務、Open Street Map 的網路地圖服務、Google 地圖服務等，

以及相關網路開放資料。 

6.2.2 AIS 資料的接收與管理 

每隔 10 秒接收港研 AIS 資料，並寫進「船舶即時資料表」以及當

天的 AIS 資料表中。優化與港研的連線機制，若斷線則重連。 

每天執行 AIS 資料的備份與內插：將前一天的 AIS 資料表匯入至

當月的 AIS 歷史資料表；內插前一天的 AIS 歷史資料至前一天的內插

資料表；將前一天的內插資料表匯入至當月的內插資料表；以上工作完

成後將資訊寫入至目錄資料表中，記錄每月的 AIS 資料表時間範圍以利

查詢使用。 
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6.2.3 監測模組之設計 

本系統的監控模組相當多，設計上必須能優化程式效能並提升系統

穩定度，包括：減少存取資料庫的次數，改以記憶體暫存方式，相關偵

測計算儘可能採共用分享方式，調整字串處理方式，新增錯誤紀錄的機

制。各模組的運作模式概述如下： 

1. 偏航監測 

目前以客船為監測目標，每隔 10 秒針對「船舶即時資料表」內的

客船與 2013 年的客船航線做空間最短距離的運算，並將結果存入

「船舶警告資料表」。 

2. 碰撞監測 

每隔 10 秒針對 AIS 即時資料計算，將兩船 CPA 小於 0.5 海浬且

TCPA 在 0~10 分鐘內的情況判斷為碰撞危機，以兩船相對角度態

勢判斷會遇類型是迎艏正遇(HeadOn)、追越(Overtaking)或交叉相

遇(Crossing)後，將結果存入「船舶警告資料表」。船舶碰撞危機

類型與CPA/TCPA等量化數據可於網頁海圖介面提供標示做為危

機程度的指標。 

3. 擱淺監測 

每隔 10 秒抓取電子航行圖資料庫中的近岸水深點物件，並依「船

舶即時資料表」內各船舶的長度 L 產生船舶領域多邊形偵測與領

域重疊的水深資料，若該船的吃水大於海圖內水深點的深度值，

則該船有擱淺的危險，因此將結果存入「船舶警告資料表」中。

上述船舶領域是採用 Fujii 的橢圓形模型，在航行方向與側面方向

分別是船舶長度的 8 倍與 3.2 倍。 

原先以等深線與水深區域判斷，受限於海圖內提供的等深線間隔，

僅有 2m, 5m, 10m, 20m 等之分，本年度已再精進為以更密集的水

深點深度值判斷，更能區分對不同吃水船舶的影響。 
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4. 漂流/漂航監測模組 

 將經度110~130緯度5~30度範圍以每隔15分(0.25度)切割區域，

對每一區域內的全(2013)年 AIS 歷史資料，依據 COG 區分雙向，

取各船位報告的航向 (COG)與艏向 (HDT)的角度差並透過

VonMisesDistribution方法統計此區域的 k (concentration parameter)
及μ (mean direction)將結果存入「角度統計資料表」。 

每隔 10 秒抓取 AIS 即時資料各船位的 COG 與 HDT 值，計算兩

者的角度差並從「角度統計資料表」搜尋出該船位的所在區域的

k 及μ，透過 VonMisesDistribution 計算出該筆 AIS 即時船位的航

向艏向角度差就該區域的機率分布而言是否屬於正常範圍，如果

對應的機率密度函數值小於門檻值則將結果存入「船舶警告資料

表」。 

5. 船艏異常監測模組 

上述漂流/漂航監測模組是以網格區塊內各船位航向與艏向角度

差的方向性統計結果以機率的方式作為偵測的依據。此模組則是

以絕對值輔助偵測，目前依據全區觀察設以 45 度為界，當 AIS
即時資料的航向與艏向角度差大於此臨界值則歸屬於異常，將結

果存在「船舶警告資料表」中。 

6. 錨泊監測模組 

漂流漂航監測模組或艏向異常模組以航向與艏向角度差為判斷依

據，但錨泊中的船舶也同樣會有航向與艏向角度差異大的狀況，

而且錨泊不一定在港口的錨泊區內。因此本年度再新增錨泊監測

模組。研究成果及其運作設計如下： 

從航速降至門檻後開始啟動錨泊偵測程序，列入錨泊偵測清單，

而當速度增加至 2 節以上則停止錨泊監測，從錨泊監測清單中移
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除。啟動偵測且有偵測為錨泊到結束偵測的時間，可以作為船舶

錨泊時間的參考。 

對於列為偵測對象的船舶，檢測其持續累積的軌跡線是否具備錨

泊軌跡的特徵。判斷方法包括：最大船位距離與累積航跡長度的

比值，航跡自我交叉，船位進入航跡外包凸多邊形等三種組合。

此三種方法以取樣 2 分鐘間隔進行偵測，正確測得錨泊機率都超

過 70%以上，若將取樣時間縮短，更可以達到 80%以上，測得錨泊

機率最高為比值偵測法，測得錨泊時間也以比值偵測法最快。判

斷錨泊需綜合考量三種偵測法是否至少有一種偵測法偵測到錨

泊。 

偵測為錨泊船之後，可啟動流錨警戒程序，依該區域水深設定錨

泊警戒圈半徑，提供流錨狀況示警。啟動偵測點到測得錨泊時的

船位距離和啟動偵測點到測得錨泊的最大船位距離總體差異不大。

研究結果所得船位距離都落在中日英等國規範（例如：由中國水

運設計規劃院主編，於 2014年 5月實施的「海港總體設計規範」）

建議的錨泊半徑範圍內（風力大於 7 級時的公式是：船舶長度+4

倍水深+145公尺），因此考量船舶長度與水深的錨泊半徑可以用

來作為流錨預警的警戒範圍。 

6.2.4 其他功能的整合 

此系統另已整合的功能包括：前期「智慧化海運系統建立之研究」

計畫研發之 AIS 交通流分析功能；航區航行警告等海事安全資訊的時間

空間資訊解析關聯功能；海難資料庫平台的海難查詢及以海難船舶的識

別碼關聯 AIS 歷史航跡與動態回播。 
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6.3 系統介面設計與操作應用 

6.3.1 整合應用系統的網頁介面與圖層 

系統操作介面網頁主要包括：上方的功能選單；左側的資訊面板；

右側的海陸及船舶動態等圖層的顯示視窗，下方則可指定顯示比例尺，

快速移動至選定的港口等地點，並標示當下游標所在位置的經緯度，如

圖 6.2。資訊圖層可以從資訊面板內勾選是否套疊顯示，也可以從功能

選單設定與調控。與即時 AIS 船舶目標有關的航跡顯示與動態回播功能

上都可以直接在圖上點選目標後調用。 

 
 

  
圖 6.2 整合應用系統的操作介面網頁架構 
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本系統可選擇 Google 各種網路地圖、OpenStreetMap 網路地圖、

國立臺灣海洋大學電子海圖研究中心的網路海圖服務等外部服務，再選

擇由本系統 GeoServer 提供的各類圖徵服務整合顯示。圖 6.3 是切換不

同選項的套疊效果及以測量工具量圖面兩點距離方位的情形，左下圖選

擇顯示分道航行、限制區以及等深線等圖徵。圖 6.4 是海氣象資訊圖層。 

 

 
圖 6.3 海陸域網路地圖服務套疊及量測工具的使用 

 
圖 6.4 氣象局臺灣海域區域風場預報 
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6.3.2 AIS 交通流分析 

可直接於圖面劃參考線，分析穿行該參考線的 AIS 交通流分布，茲

以北海岸石門鄉沿岸為例，執行分析如圖 6.5。其分析結果可以繪製交

通流的密度與方向（分別勾選方向圖與密度圖），也可再篩選船隻種類、

設定夾角範圍等條件後重新繪圖，其中最右圖是只選擇貨輪與油輪後再

繪圖比較的情形。 

 

  
圖 6.5 穿行參考線的 AIS 交通流分析與各項輸出功能 

圖 6.5 上圖分析的是 2015 年 1 月的 AIS 資料，參考線總長度大約

6.09km，設定分為 10 格顯示，下圖分析的參考線是 9.4km 長。由結果

可見石門沿岸在離岸不到 3 浬處即明顯有商船穿行，交通流方向大致平

行於海岸線。而網路地圖上標繪的航線確實就在交通流密集的中心線

上。 
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6.3.3 海事安全資訊（航行警告） 

此項功能是將接收到的航行警告信文（純文字），透過本文探勘取

出時間空間資訊後，發布至空間資料庫做為海事安全資訊圖層，提供套

疊顯示與內容查詢。圖 6.6 皆是勾選顯示海事安全資訊圖層後，點選查

詢細節的畫面。原始信文如各對話框內從"NAVAREA XI" 開始的內容，

End Time 與空間幾何及標繪由本系統自動處理。內容分別是：發現四處

淺水深、海底電纜維修工程、砲火射擊危險、海洋測量作業。 

  

 
圖 6.6 海事安全資訊圖層：NAVAREA 航行警告 
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6.3.4 AIS 船舶即時動態與狀況監測 

勾選 AIS 船舶即時動態圖層，系統即顯示 AIS 船舶列表、顯示設

定按鍵、船舶查詢輸入框、AIS 即時監測結果。於海陸地圖視窗右下角

提供將海圖畫面快速移動至指定地點，地點選項有各國際商港以及澎湖、

金門、馬祖列島等。建議先移至該處再開啟 AIS 船舶即時動態圖層。 

各船即時船位將顯示於海陸地圖視窗，可設定標示 MMSI、船名、

船位時間，設定標示的相對位置；查詢船舶，可將海陸地圖視窗的中心

點平移到該船的位置；點選船舶並按右鍵即可調用顯示航跡/清除航跡/
回播該船周邊前一小時動態（預設為前一小時，可調整時間以及擬回播

的周邊距離）、可鎖定追蹤該船或解除鎖定。 

 
圖 6.7 AIS 船舶動態的識別、查詢、鎖定與航跡顯示 

範例畫面如圖 6.7，其中合富快輪（客輪）的航跡以橄欖色虛線顯

示，該輪穿行圖中參考線的位置相較於交通流分布屬於離岸較遠的。點

選合富輪可看到該輪最新 AIS 資訊，由此得知該輪的長 80m 寬 15m 吃

水 4.1m，目的地是東引（TUNGYIN），預計抵達時間是 2016/11/06 
06:06:00。 

即時監測模組(碰撞、偏航、擱淺、漂流、船艏異常...等)將於 AIS 船
舶即時動態資訊面板顯示各模組當下偵測到的狀況數，點選狀況數右側
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的「顯示」按鍵，將於海陸地圖上標示被偵測到該狀況的船舶，其他目

標則被隱藏，而該項模組的「顯示」按鍵改為「隱藏」按鍵。 

圖 6.8(a)顯示被偵測出擱淺危機的船舶，該船設定吃水 13.9m，船

長 228m；(b)圖顯示的是被偵測出船速驟降的船舶；(c)圖是被偵測為錨

泊的船舶。圖 6.9 是在澎湖水道外傘頂洲附近多艘船舶會遇過程中而被

偵測出碰撞危機的發展情況。 

(a) 

(b) 

(c) 
圖 6.8 擱淺及船速驟降、錨泊等狀況偵測結果之顯示 
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圖 6.9 船舶碰撞危機偵測及其狀況發展情形 

從圖 6.9 可看到南北向通過澎湖水道的船舶之間的追越與迎艏正遇



 

6-13 

情況，及其與來往布袋-澎湖的東西向航行船舶的交叉相遇狀況，各分

圖由左至右由上至下是其隨時間的變動發展，最後一張分圖則是隱藏碰

撞狀況後回復顯示各船即時船位與航跡的畫面。圖 6.10 則是動態回播，

以被選定回播的船為圓形中心，其航跡以紅色虛線標示。 

 

 
圖 6.10 以動態回播檢視船舶會遇狀況 
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6.3.5 與海難資料庫的整合應用 

透過時間、地點、案件類型等參數查詢本系統關聯之海難資料庫（內

含非海難的海事報告內容，因此實際上是海事案件資料庫），將在地圖

上顯示查詢的結果，並連結至 AIS 歷史資料抓取出該事件的 AIS 船舶

軌跡，以利還原當時的地理時空關係。 

設計的介面操作如下： 

1. 勾選資訊圖層面板中的海上事故歷年資訊圖層後，即於地圖視

窗標示各海事案件位置，並顯示以顏色區分的海事案件類別圖

例； 

2. 海事案件查詢的對話框可設定篩選參數，包括：起始時間、結

束時間、原因類別； 

3. 於顯示海事案件位置的符號上按滑鼠左鍵可得該案件資訊內

容； 

4. 按滑鼠右鍵，如果該案件沒有 MMSI 識別碼可關聯 AIS 資料，

則回應「案件沒有 MMSI 資料」，如果有資料則可選擇「關

聯至 AIS 歷史資料庫」或是「動態回播」。 

詳見圖 6.11，最下圖是以建輝輪與他船碰撞的事件為例的操作。 

圖 6.12 是以此功能回播升隆 1 號擱淺於龜山島；圖 6.13 是回播海

研五號於澎湖海域觸礁沉沒發生情形的結果。出事期間的航速與航向艏

向變化情況可從動態回播中清楚了解，例如海研五號經果外淺石後航速

降為 7.6 節，開始漂流後艏向幾乎垂直航跡；升隆 1 號漂流至龜山島的

漂流速度等。 
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圖 6.11 海上事故歷年資訊圖層相關功能 

 
圖 6.12 升隆 1 號擱淺龜山島的動態回播 
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圖 6.13 海研五號觸礁沉沒的動態回播 

若能使相關資料庫持續充實，包括：AIS 船舶動態資料、電子海圖、

以及海事案件/海難資料庫，使其更為正確與完整，再關聯更多的海氣

象觀測相關開放資料，此系統必能發揮相當大的功效。 

6.4 小結 

本研究綜合歷年各項研究成果，於第三年開始建置航路動態監測整

合應用系統，本年度除新增監測與整合項目，更優化 AIS 巨量資料庫查

詢與管理、各項自動偵測功能排程與計算效能以及人機介面友善度等。 

航路動態監測整合應用系統整合海域陸域網路地圖服務、電子海圖
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水深資訊、AIS 船舶動態之即時資料與歷史資料、海難資料庫、航行警

告資訊服務、氣象資訊服務、AIS 交通流分析等內外部資料庫與服務。

在動態監測方面，以電子海圖、船舶慣用航路、區域風場預報、航行警

告等海域靜態環境資訊為輔，使船舶 AIS 即時船位顯示以及軌跡與動態

回播都更具意義；而以探勘分析 AIS 歷史資料所得的特徵參數為依據設

計的擱淺、碰撞、漂流、艏向異常、航速驟降、偏航、錨泊等自動化偵

測警示功能，則是智慧化航行中心的運作核心。可提供各區航務中心人

員、海巡署、環保署等其他機關人員操作使用。透過此系統的應用，可

大幅提升對我國海域動態的掌握，對於智慧化的海上交通動態管理有具

體而明顯的效益。 
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第七章結論與建議 

本研究之研究議題係對應於交通部推動科技發展之目標，目的在於：

強化海運安全基礎資料之蒐集與資訊系統建立之機制，研發海運安全監

測、預防及即時反應之科技，並促進海氣象觀測與海運管理及資訊系統

之整合應用，以確保海運系統之安全，減少生命財產損失。今年度的計

畫是四年期計畫的最後一個階段，已依規劃彙整全期成果，並完成整合應用

系統之建置，移轉至港灣技術研究中心運作。 

7.1 研究成果 

研究成果摘述總結如下： 

(1) E-化航行相關國際規範與技術發展最新資訊及轉譯發佈 

首先彙整 E-化航行的重要背景資訊與整體發展現況，接著就

國際海事組織的組織架構，以最新改組後的導航通訊與搜救分

委會、海事安全委員會、以及 IMO 大會等各層級，概述其近

期會議的 E-化航行相關重要資訊。IALA 與 IHO 這兩個重要的

E-化航行相關國際組織的最新發展是 IMO 相關規範的源頭，

也是落實 E-化航行的必要推動力。因此本研究彙整其重點，

以掌握 E-化航行的具體發展項目與內容。轉譯資訊已上傳至

港研中心網站發佈。 

(2) 船舶溫室氣體及空汙排放量估算 

國際海事組織發布的第三次溫室氣體研究報告，使用 AIS 資

料結合由下而上的模型，從 AIS 資料估算出全球船隊之個別船

舶燃油消耗量。本研究彙整 IMO 的報告、他國的國家層級排

放量估算以及我國的相關估算報告，比較其程序方法與各種參

數後，擷取其中適用的部分，據以修改本研究第一年發展的估
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算模組與資料庫，並與多船多航次的實際油耗數據比較，評估

其準確性與可靠度。 

(3) 海難資料庫平台與航路風險潛勢分析應用 

本研究建置兩種海難資料輸入系統，分別用於將現有海事報告

輸入海難資料庫，以及依據海難調查章程及其相關通報要求輸

入海難資料庫。再於這兩種方式輸入的資料之間建立連結轉換，

並使海難資料庫服務結合船舶動態系統 AIS 資料，於整合平台

透過整合平台查詢、顯示與回播，以利檢視與分析。 

另已建置航路網，結合海難紀錄以及累積的跡近事故風險偵測

結果，分析航路風險潛勢。 

(4) 航路動態監測整合應用系統 

本研究綜合歷年各項研究成果，於第三年開始建置航路動態監

測整合應用系統，本年度除新增監測與整合項目，更優化 AIS

巨量資料庫查詢與管理、各項自動偵測功能排程與計算效能以

及人機介面友善度等。主要成果包括：海陸域動態與靜態資訊

的圖層套疊整合，AIS 交通流分析，AIS 即時動態顯示與各種

狀況的即時監測，航行警告時空資訊的自動解析整合，可結合

海難資料庫的歷史航跡繪製與交通狀況動態回播。 
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7.2 研究成果效益評估與應用情形 

(1) 國際 e-化航行架構將依國際海事組織的策略實行計劃逐步建

構成形，且強調船端、岸端以及船岸之間的整合協調。本研究

轉譯發布的國際資訊以 e-化航行為主軸，著重於基礎建設、管

理措施與教育訓練等應轉知國內主管機關或航港相關人員的

訊息。可具體提升國內的認知與共識，以利與國際發展更為同

步，也使 AIS、ECDIS、GNSS/DGNSS 等 e-化航行關鍵技術

獲得更好的建設、應用與管理。 

 (2) 本研究參考國際最新技術與建議，將 AIS 資料取間隔 2 分鐘

內插並網格化其空間分布，設計實作自動取得估算船舶溫室氣

體與空汙排放量所需之負載因子與活動量等參數的方法。依此

方法估算的油耗量在臺中高雄之間航線上與實測值相當接近，

在基隆高雄之間則發現受潮流影響而可能有較大差異。整體而

言，應用此方法可使國內現行的估算更精確且與國際現況更為

一致。 

(3) 航路動態監測整合應用系統整合海域陸域網路地圖服務、電

子海圖水深資訊、AIS 船舶動態之即時資料與歷史資料、海難

資料庫、航行警告資訊服務、氣象資訊服務、AIS 交通流分析

等內外部資料庫與服務。在動態監測方面，以電子海圖、船舶

慣用航路、區域風場預報、航行警告等海域靜態環境資訊為輔，

使船舶 AIS 即時船位顯示以及軌跡與動態回播都更具意義；而

以探勘分析 AIS 歷史資料所得的特徵參數為依據設計的擱淺、

碰撞、漂流、艏向異常、航速驟降、偏航、錨泊等自動化偵測

警示功能，則是智慧化航行中心的運作核心。可提供各區航務

中心人員、海巡署、環保署等其他機關人員操作使用。透過此

系統的應用，可大幅提升對我國海域動態的掌握，對於智慧化

的海上交通動態管理有具體而明顯的效益。 
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7.3 後續建議 

(1)  盡速透過政府部門的協調合作，完善電子航行圖、沿岸船舶

交通服務、沿岸 AIS 與 DGNSS 等助導航設施與服務、海事安

全資訊（航行警告）等，使我國海域航行環境與國際接軌，進

而研擬我國在國際海事組織 e 化航行方案中的具體作為。 

(2) 「e 化航行策略實行計畫」、「AIS 航標的應用政策」、「船

載 AIS 之船上操作使用指南-修訂版」等都是主管機關、航港

及船上人員應特別注意的資訊，建議納入基礎建設與管理措施

之規劃與考量，並納入相關教育訓練與宣導。 

(3) 持續充實「航路動態監測整合應用系統」的相關資料庫，包

括：AIS 船舶動態資料、電子海圖、以及海事案件/海難資料

庫，使其更為正確與完整，再關聯更多的海氣象觀測相關開放

資料，使此系統發揮更大功效。 

(4) 本研究透過研發之「航路動態監測整合應用系統」，觀察到

漁船大量使用 AIS 網位儀並隨意設定識別碼、大陸漁船越界至

領海內捕魚、船舶異常繞行停留或與他船會合等等狀況。 

 AIS 網位儀問題有必要積極介入管理並提供教育訓練與宣導，

因其對當值船員造成狀況認知的混淆與壓力，且未依規範使用

頻道影響 AIS 主要用途。 越界捕魚或異常繞行或停留會合等

狀況資訊，則可提供海域執法應用。若能要求漁船安裝 AIS，
對航安與海域資源保育將有相當大的效益。 

(5) 近期的幾起海難以及西部海域即將開發的離岸風電，都使得

規劃航道的需求更為迫切。後續應以本研究成果為基礎，依

IMO 與 IALA 相關國際規範準則與建議，以科學數據的量化評

估，配合專家/利害關係人工作坊的定性評估（即 IALA 建議

之定量與定性風險管理工具組合），提出具有完整規劃評估與

基礎設施支持的具體可行航道措施。 
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附錄一 專有名詞對照表 

AIS Automatic Identification System 船舶自動辨識系統 

ASM Application-Specific Message 特定應用訊息 

CMDS Common Maritime Data Structure 共通海事資料結構 

COG Course Over Ground 對地航向 

CPA Closest Point of Approach distance 最近距離點（的距離） 

CRC Cyclic Redundancy Check 循環冗餘碼 

CSTDMA 
Carrier-Sense Time Division Multiple Access 

載波感測分時多重進接 

CSMA/CA 
Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance 

載波感測多重擷取及衝撞避免 

CTW Course Through Water 對水航速 

DDP Data Distribution Plan 數據分配計畫 

DGLONASS Differenial GLONASS 差分全球衛星導航系統 

DGNSS 
Differential Global Navigation Satellite System  

差分全球衛星導航系統 

DGPS Differential Global Positioning System 差分全球定位系統 

DOP Dilution of Precision 精度因子 

DRMS Distance Root Mean Square 距離均方根 

DSC Digital Selective Calling 數位選擇呼叫 

ECDIS 
Electronic Chart Display and Information System 

電子海圖顯示與資訊系統 
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EEDI Energy Efficiency Design Index 能源效率設計指數 

EEOI Energy Efficiency Operational Indicator 能源效率操作指數 

EGC Enhanced Group Call 強化群呼 

e-GPS 
a system which provides VBS-RTK and network DGPS services via 

internet 透過網際網路提供 DGPS 與 VBS-RTK 服務的系統 

EMSA European Maritime Safety Agency 歐洲海事安全局 

e-Navigation 
IMO's strategy and implementation plan for electronic and enhanced 
navigation 國際海事組織電子化與強化航行的策略與實行計畫 

eLoran Enhanced Long Range Navigation 增強之羅遠導航系統 

ENC Electronic Navigational Chart 電子航行圖 

EPFS Electronic Position-Fixing System 電子定位系統 

ETA Estimated Time of Arrival 預計抵達時間 

FAL 
Convention of Facilitation of International Maritime Traffic 

便利國際海上運輸公約 

FATDMA 
Fixed Allocation Time-Division Multiple Access 

固定指配分時多重進接 

FSA Formal Satey Assessment 正規安全評估 

GIS Geographic Information System 地理資訊系統 

GISIS 
Global Integrated Shipping Information System 

全球整合航運資訊系統 

GMDSS 
Global Maritime Distress and Safety System  

全球海上遇險與安全系統 

GNSS Global Navigation Satellite System 全球導航衛星系統 
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GPS Global Positioning System 全球定位系統 

Gyro Gyrocompass 電羅經 

HDOP Horizontal Dilution of Precision 水平幾何稀釋因子 

HCD Human-Centred Design 人本設計 

IALA 
International Association of Marine Aids to Navigation and 

Lighthouse Authorities 國際助導航協會 

IAMSAR 
International Aeronautical and Maritime Search and Rescue Manual 

國際航空與海事搜救手冊 

IBS Integrated Bridge System 整合船橋系統 

IDE International Data Exchange 國際資料交換 

IWRAP 
IALA Waterway Risk Assessment Program 

IALA 水道風險評估軟體 

IEC International Electrotechnical Commission 國際電子技術委員會 

IHO International Hydrographic Organization 國際海測組織 

IMO International Maritime Organization 國際海事組織 

INMARSAT 
International Maritime/Mobile Satellite (Organization) 

國際海事/移動衛星 

INS Integrated Navigation System 整合導航系統 

IP Internet Protocol 網路協定 

ISPS 
International Ship and Port Facility Security Code 

國際船舶與港口設施保全章程 

ITS Intelligent Transportation System 智慧型運輸系統 
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ITU International Telecommunication Union 國際電信聯盟 

ITDMA 
Incremental Time-Division Multiple Access 

漸增式分時多重進接 

IVEF Inter-VTS Exchange Format 船舶交通服務之間的交換格式 

LRIT Long-Range Identification and Tracking 遠距識別與追蹤系統 

MARPOL 
International Convention for the Prevention of Pollution From Ships 

防止船舶汙染國際公約 

MarNIS 
EU Project named Maritime Navigation Information Service 

名為「海事航行資訊服務」的歐盟計畫 

MMSI Maritime Mobile Service Identification 水上行動識別碼 

MPEC 
IMO Marine Environment Protection Committee  

海洋環境保護委員會 

MSC IMO Maritime Safety Committee 海事安全委員會 

MSI Maritime Safety Information 海事安全資訊 

MSM Multi-sentence Message 由多個句子組成的訊息 

MSP Maritime Service Portfolio 海事服務組合 

MTNet 
Maritime Transport Network of Taiwan 

交通部設置的航港單一窗口服務平台 

NAT Network Address Translation 網路地址轉換 

NAV IMO Subcommittee on Safety of Navigation 航行安全分委會 

NAVDAT Navigation Data Service 航行資料服務（岸對船，中頻無線電） 
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NAVTEX 
Navigational Telex to broadcast Maritime Safety Information in 

518kHz 航行警告電傳 

NCSR 
Sub-Committee on Navigation, Communications and Search and 

Rescue 導航通訊與搜救分委會 

NDC National Data Center 國家數據中心 

NMEA National Marine Electronics Association 國際海洋電子學會 

OGC Open Geospatial Consortium 開放地理空間資訊聯盟 

PNT Positioning, Navigation and Timimg 定位導航與授時 

RACON Radar Transponder Beacon 雷達應答標竿 

RAIM 
Receiver Autonomous Integrity Monitoring 

接收機完整性自主監測 

RATDMA Random Access TDMA 隨機式分時多重進接 

RB-DGNSS 
Radio-Beacon Differential GNSS 

無線電信標差分式全球衛星導航系統 

RCDS Raster Chart Display System 網格式海圖顯示系統 

RDC Regional Data Center 地區資料中心 

Resilient PNT 具彈性應變、恢復力或韌性的定位、導航、授時系統 

ROT Rate Of Turn 轉向速率 

RTCM 
Radio Technical Commission for Maritime Services 

海事無線電技術委員會 

S-57 
IHO Transfer Standard for Digital Hydrographic Data 

國際海測組織數位海測資料傳輸標準 
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S-100 
IHO Universal Hydrographic Data Model 

國際海測組織通用海道測量數據模型 

SAR Search and Rescue 搜索與救援 

SDME Speed and Distance Measuring Equipment 速度和距離測量設備 

SE Symbology Encoding 符號編碼 

SEEMP Ship Energy Efficiency Management Plan 船舶能源效率管理計畫 

SIP 
e-Navigation Strategy Implementation Plan 

e-化航行策略實施計畫 

SMTP Simple Network Management Protocol 簡易網路管理協定 

SOG Speed Over Ground 對地航速 

SOLAS Safety of Life at Sea Convention 海上人命安全國際公約 

SOTDMA 
Self- Organized Time Division Multiple Access 

自我組織式分時多重進接 

SPS Standard Positioning Service 標準定位服務 

SQA Software Quality Assurance 軟體品質保證 

STCW 
International Convention on Standards of Training, Certification and 

Watchkeeping for Seafarers  

航海人員訓練發證及當值標準國際公約 

STW Speed Through Water 對水航速 

TCP Transmission Control Protocol 傳輸控制協定 

TCS Track Control System 軌跡控制系統 

TCPA Time to the Closest Point of Approach 至最近距離點時間 

TDMA Time Division Multiple Access 分時多重進接 
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TSMAD 
IHO Transfer Standard Maintenance and Applications Development 

Working Group  

國際海測組織的傳輸標準維護與應用發展工作小組 

UDP User Datagram Protocol 使用者資料流通訊協定 

UHDM Universal Hydrographic Data Model 通用海測資料模型 

UMDM Universal Maritime Data Model 通用海事數據模型 

UMTS Universal Mobile Telecommunications System 通用移動通訊系統 

UT Usability Testing 可用性測試 

UTC Coordinated Universal Time 世界標準時間 

VDES VHF Data Exchange Service 特高頻資料交換服務 

VDL VHF Data Link 特高頻資料通訊鏈路 

VDR Voyage Data Recorder 航程數據紀錄器 

VHF Very High Frequency 特高頻 

VMS Vessel Monitoring Systems 船舶監控系統 

VTS Vessel Traffic Service 船舶交通服務 

WFS Web Feature Service 網路圖徵服務 

WGS84 World Geodetic System 1984 世界大地測量系統 1984 

WiMAX 
Worldwide Interoperability for Microwave Access  

全球互動微波存取 

WMO World Meteorological Organization 世界氣象組織 

WMS Web Map Service 網路地圖服務 

WMTS Web Map Tile Service 網路地圖圖磚服務 

WWNWS World-wide Navigational Warning Service 全球航行警告服務 

WWRNS World Wide Radio Navigation System 全球無線電導航系統 
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附錄二 期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-105-H2DB005a 

結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(4/4) 

執行單位：國立臺灣海洋大學通訊與導航工程學系 

參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位處理

情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

臺灣港務股份有限公司   張國明  委

員： 

一、 第四章建議再結合「海難資

料庫」、「電子海圖」及「海

氣象資料」，分析船舶海難

事故發生地點、時間與海氣

象關聯性，俾利透過應用系

統提供特定區域於特定海氣

象期間之風險潛勢分析，供

船端、岸端及岸上主管單位

預防海難參考；並提供劃設

警戒區以符合船端 E 化航行

的用戶需求。 

二、 第五章詳述說明各模組功

能，並將偵測數標示於海陸

地圖上，建議將偵測的結

果，增加主動警示或通知船

一、 第二年計畫

已有關聯分

析，並於今年

度再補充分

析。 

二、 於第六章說

明 模 組 功

能，偵測數隨

時標示於畫

面。然實際狀

況 變 化 迅

速，數分鐘內

的情況，傳訊

通知再查看

系統了解狀

況，實已來不

及反應。 

三、 交 通 流 分

析、航路動態

依處理情形

辦理 
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端及岸上主管單位之功能。 

三、 本 計 畫 本 年 度 既 是 以

102-104 研究成果為基礎，以

支援智慧化航行，建議那些

可運用的項目以及如何運用

應可多再加強。 

即時監測都

都支援智慧

化航行之海

事服務，詳見

第六、七章。 

國立臺灣大學 蔡進發教授： 

一、 對 IMO及國際 e-化航行資料

蒐集完整。 

二、 完成船舶溫室氣體及空汙排

放量估算及海難資料庫平台

與航路風險潛勢分析。 

三、 請定義船舶航行狀態、調度

狀態及停泊狀態的速度。 

 

 

一、 感謝肯定。 

二、 皆已完成。 

三、 詳見第三章。 

 

 

符合 

國立中山大學  薛憲文 委員： 

一、 請說明未來如何由 S57 至

S100 之初步發展策略。 

二、 P122 中偏航監測模組所稱”

客船”是否專指特定船路上

之特定船隻，例如台馬輪。 

三、 P124 中船艏異常監測模組

由 AIS 即時船向及艏向角度

差大於 45 度，其中設為 45

 

 

一、 此項未列本

期 計 畫 工

作，透過國際

組織會議資

訊可知，策略

上應持續同

步研發試驗。 

二、 指客輪經常

或定期航行

的路線，不限

特定客船。 

 

 

依處理情形

辦理 
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度之原因為何？ 

四、 P121 中第五章中航路規劃

與監測整合應用系統之使用

者為何？未來是否有較易使

用之使用者介面設計？ 

五、 本研究四年內之成果項目頗

多，但如何整合有效應用是

未來需要努力的目標？ 

三、 已於第六章

補充說明。 

四、 已於第六章

說明。 

五、 整合成果詳

見第六、七

章。 

運研所運安組  洪憲忠 委員： 

一、 計畫成果可與國際接軌。 

二、 P130 e-化航行轉譯資訊除上

傳港研中心網站外，是否也

可放於期末報告附錄？ 

三、 海難資料輸入系統可提供航

港局參採。 

四、 計畫成果如何與航港局、臺

灣港務公司現有系統整合或

精進？ 

五、 P119 登入畫面之海難事件

劃分，嚴重程度宜有說明。 

 

 

一、 感謝肯定。 

二、 將指南準則

類較具體完

整的文件放

入。 

三、 建議航港局

參採。 

四、 可提供技術

與系統實作

支援，以落實

整合應用。 

五、 登入系統後

的歡迎畫面

即已依IMO文

件提供說明

（畫面未置

於報告）。 

 

 

依處理情形

辦理 

港研中心  蔡立宏 委員：  
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一、 海難資料未來如何收集及建

置更完整之資料，目前缺漏

情形是否影響分析結果，如

何因應。 

二、 未來研究成果如何技術移轉

以及推廣。 

三、 圖 3-13 應於報告中說明。 

四、 P102 排放量估算建議可另

用方程式表示。 

五、 報告格式請依據本所規定編

寫，圖表盡量不隔頁切割。 

六、 海難資料庫更新中，新舊之

差異性為何？ 

七、 監測中若發現可能發生海難

的情形，是否有警告船隻機

制？ 

一、 因海難資料

缺漏，目前難

以有效支持

定量的統計

分析。因此以

跡近事故偵

測統計，以海

難對照驗證。 

二、 系統已移轉

建置於港研

中心，可配合

研討會或展

示會推廣。 

三、 已補充說明。 

四、 已加方程式。 

五、 已再檢視格

式要求，並依

此調整。 

六、 說明於第四

章 

七、 透過系統操

作觀察可知

若監測發現

可能發生海

難，必須立即

反應警告船

隻，其運作相

當於沿岸的

船舶交通服

務（VTS），

操作人員須

能直接使用

VHF 語音通訊

 

依處理情形

辦理 
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及 / 或 傳 送

AIS 安 全 訊

息。 
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附錄三 船載 AIS 之船上操作使用指南 

IMO 第 29 屆大會決議 A1106(29) 
2015 年 12 月 2 日通過 

一、此指南的目的 

1. 這些操作指南旨在促進安全且有效地利用船舶自動識別系統

（AIS）。特別是告知航海人員關於 AIS 的操作使用、限制和

潛在用途。因此在操作 AIS 時應該考慮這些準則。 

2. 使用船載 AIS 之前，應該完全了解此指南的原則並熟悉設備的

操作，包括正確解讀設備顯示的資料。 

注意：並非所有的船舶配載 AIS 

航行當值人員應知道：其他船舶，特別是遊憩船艇、漁船、軍艦，

以及包括船舶交通服務（VTS）在內的一些沿岸岸臺，可能沒有

安裝 AIS。  

航行當值人員應知道：已應法規要求而安裝 AIS 設備的其他船

舶，在某些情況下，可能會依據船長的專業判斷而關閉其 AIS。 

3. 國際上通過強制船舶安裝 AIS 的要求在於海上人命安全國際

公約第五章第 19 條（SOLAS regulation V/19）。有些船並不

在在 SOLAS 公約要求安裝的範圍內，例如：軍艦、政府的公

務船、漁船、遊艇等。而安裝 AIS 的船舶在某些狀況下是可以

關閉 AIS 的。因此使用者應注意：AIS 提供的資訊可能並非完

整或正確的周遭船舶交通圖像。 

二、AIS 的目標 

4. AIS 旨在提升海上人命安全、船舶航行的效率以及海洋環境的

保護。 SOLAS 公約 V /19 要求 AIS 在船與船之間，以及和岸
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基設施交換數據資料。因此 AIS 的目的在於協助辨識船舶、輔

助目標追踨、協助搜救作業、簡化資訊交換（例如減少強制性

的口頭船舶報告），並提供額外的資訊以協助對情境態勢的感

知。一般而言，無論在沿岸監視站或是在船舶上，通過 AIS
接收到的數據資料都能提高其當值人員可獲得的資訊品質。

AIS 提供的資料是導航系統（包括雷達）資訊很好的輔助，因

此在使用者面對交通狀況時，AIS 是增進情勢感知的重要「工

具」。 

三、AIS 的描述 

 
圖 1 AIS 系統概觀 

5. Class A AIS船載設備符合國際海事組織對於船舶配備AIS的要

求。Class B 船載設備提供的功能不完全符合 IMO 的要求。不

受 SOLAS 強制安裝 AIS 規範的船舶可以安裝 Class B AIS。 

6. 船載 AIS（如圖 1）傳送本船的資料給其他船舶與 VTS 臺；接

收並顯示來自其他船舶、VTS 臺及其他 AIS 臺（例如：

AIS-SART、AIS-ATON 等）的資料。 
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7. 如果配合適當的顯示，船載 AIS 可以快速且自動化地提供從目

標船舶傳送的位置資料計算出目標船與本船之間的 CPA 與

TCPA。 

8. AIS 主要操作於兩個專屬的 VHF 頻道。在這兩個頻道無法使用

的區域，AIS 也可以透過岸上設施傳送的訊息使其自動切換至

指定的替換頻道。在沒有 AIS 岸臺或是 GMDSS 的 A1 海域電

台的地方，則應該手動切換 AIS 頻道。但是手動切換 AIS 頻

道的功能應該只有在緊急且暫時的情況下才考慮使用，並應注

意在海上切換頻道可能會對 AIS 造成負面影響。 

9. AIS 系統可同時容納大量的船舶。系統也給 Class A 裝置優先權，

Class B 裝置的報告間隔較長或是只能使用空下來的時槽。 

10. AIS 可以偵測到在 VHF/FM（特高頻/調頻）通訊距離內的船

舶，包括在轉彎以及小島的後面（在陸地不太高的情況下）。

在海上的典型距離是 20-30 浬，依天線高度而定。透過中繼站

的協助，可增加船臺及 VTS 臺的涵蓋範圍。 

11. AIS 船載臺的資訊傳送是連續且自動的，不需要當值人員的任

何介入或知悉。AIS 岸臺可藉由傳送詢問訊息（polling）給指

定船舶取得特定船舶的更新資訊；或是「詢問（poll）」指定

海域範圍內的所有船舶。但是，岸臺只能增加船舶的報告頻率，

不能使其減低。 

四、船舶傳送的 AIS 資訊 

船舶的資料內容 

12. 船舶傳送的 AIS 資訊有三種： 

(1) 靜態資訊 
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在安裝時輸入，而且只有在船舶變更船名、MMSI、電子定位

系統的天線位置或是改造成不同船種的時候需要修改； 

(2) 動態資訊 

除了「航行狀態」資訊以外，是由 AIS 連接的船舶感測裝置

自動更新； 

(3) 航程相關資訊 

可能需要手動輸入並在航程中更新。 

13. 上述資訊的細節說明如下表： 

表 1 船舶傳送的資料 

資訊類別與項目 資訊之產生、資訊的類型及品質 

靜態資訊 

水上移動業務識別

碼 (MMSI) 
於安裝 AIS 時設定； 

變更船主的時候可能需要修改。 

無線電呼號與船名 於安裝 AIS 時設定； 

變更船主的時候可能需要修改。 

IMO 號碼 安裝 AIS 時輸入 

船舶的長寬/ 

電 子 定 位 系 統

(EPFS)的天線位置 

安裝 AIS 時設定；輸入的其實是定位天線相對於

船舶艏艉與兩側的距離，再以此算出船舶的長

寬；對於雙向型船舶或是有多個天線的船舶，可

能必須隨時配合更改輸入值。 

船舶種類 從 AIS 預設的清單中選取 

動態資訊 

船位及其準確度標從 AIS 連接的定位裝置取得最新資訊並自動更
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示 新；用以標示該船位誤差是否小於 10m，基本上

是指該船位是否使用準確度較高的差分式全球導

航衛星系統（DGNSS） 

船位時戳（UTC） 從 AIS 連接的定位裝置取得並自動更新 

對地航向（COG） 從 AIS 連接的定位裝置取得並自動更新(如果該裝

置可提供 COG)。 

對地航速（SOG） 從 AIS 連接的定位裝置取得並自動更新。有可能

無法取得此資訊 

艏向 從 AIS 連接的艏向感測裝置取得並自動更新 

航行狀態 由航行當值人員輸入並適時變更，例如： 

 - 以動力航行中； 

 - 錨泊中； 

 - 失去控制； 

 - 操縱能力受限； 

 - 繫泊中； 

 - 受限於吃水； 

 - 觸底擱淺； 

 - 漁捕作業中； 

 - 以船帆航行中。 

由於這些都跟船舶避碰規則有關，可以在變換燈

號與形狀時，同步執行航行狀態的變更。 

轉向速率（ROT） 從 AIS 連接的 ROT 感測裝置或從電羅經衍生取得

最新資訊並自動更新。有可能無法取得此資訊 

航程相關資訊 

船舶吃水 啟航時手動輸入該航程的最大吃水，並視需要
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修正（例如：因應進港前排放壓艙水的結果） 

危險貨載種類 在啟航時手動輸入，確認是否裝載危險貨物，

包括： 

DG（危險貨品）； 

HS（有害物質）； 
MP（海洋汙染物）。 

目的地與預計抵達時間 於航程開始時手動輸入，並適時更新 

航路計畫（航路點） 於航程開始時手動輸入（由船長自由裁量），

並適時更新 

安全相關簡訊 

由人工輸入的簡訊，可以指定傳送給單一船舶（以 MMSI 識別）或是

廣播給所有通訊範圍內的船舶與岸台；單筆簡訊最長可達 158 個字

元，但是愈短愈容易傳送成功。 

*  由於 MPEC.118(52) 決議修訂 MARPOL 公約的危險貨品分類，

貨物種類可能改分為 A, B, C, D，而不是舊型 AIS 設備上的 X, 
Y, Z 或 OS 類別。如 SN.1/Circ.227 以及 SN.1/Circ.227/Corr.1
的描述。對應如下表： 

現行 MARPOL 類別 舊型 AIS 上的對應類別 

X A 

Y B 

Z C 

OS D 

14. 船舶的 AIS 資料自動以不同的更新率傳送： 

 動態資訊依船速與轉向而定（如表 2 與表 3）； 靜態及航程

相關資料則是每 6 分鐘或是應要求而傳送（由 AIS 自動回應要
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求，使用者不必有任何動作）； 安全相關文字訊息：依需求

而傳送。 

表 2 Class A船載設備的報告間隔 

船舶的動態 報告間隔 

船舶錨泊或繫泊中，而且移動速度不超過 3 節  3 min  

船舶錨泊或繫泊中，而且移動速度不超過 3 節 10 s  

船速 0-14 節  10 s  

船速 0-14 節，而且轉向中  3 1/3 s  

船速 14-23 節  6 s  

船速 14-23 節，而且轉向中 2 s  

船速>23 節 2 s  

船速>23 節，而且轉向中 2 s  

表 3 Class B船載設備的報告間隔 

不受 SOLAS 公約規範的船艇 報告間隔 

Class B SO 船載設備，移動速度不超過 2 節 3 min  

Class B SO 船載設備，移動速度 2-14 節 30 s  

Class B SO 船載設備，移動速度 14-23 節 15 s  

Class B SO 船載設備，移動速度>23 節 5 s  

Class B CS 船載設備，移動速度不超過 2 節 3 min  

Class B CS 船載設備，移動速度超過 2 節 30 s  
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安全相關簡訊 

15. 安全相關的簡訊可以是固定或自由格式的文字訊息，可以送

給指定的收訊位址（MMSI）或是區域內的所有 AIS 船舶。其

內容應與航行安全相關，例如：看見了冰山或是浮標沒有在浮

標站位置上。訊息應盡可能簡短。系統允許每個訊息至多高達

158 個字元，但訊息越短，就越容易找到可用的傳輸空間。目

前這些訊息並未被進一步規範。 

16. 文字訊息可能會要求操作者確認收悉。操作者應該能意識到

有些特別的安全相關訊息與特別的使用者識別碼是傳送自諸

如 AIS-SART 的裝置。細節詳見 SN.1/Circ.322。確認時不必要

以文字訊息回覆。 

17. AIS 安全相關簡訊只是廣播海事安全資訊（MSI）的另一種方

法。雖然其重要性不應該被低估，但是使用這樣的訊息並不能

免除全球海上遇險與安全系統（GMDSS）的任何要求。 

18. 操作者應該確保從 AIS 接收到的安全相關簡訊被顯示以及考

量，而且必要時應該傳送安全相關訊息。 

19. 依據 SOLAS 公約條文 V/31（危險信文）， "每一艘船的船

長，當遇見危險海冰、危險廢棄物或其他航行危險物，或...時，

有責任透過他可使用的方法把資訊通告給附近的船舶，以及相

關當局。" 

20. 通常這是透過 VHF 語音通訊，但是所謂「所有方法」現在也

包括利用 AIS 安全相關簡訊的應用，此方法的優點是容易了解，

特別是在標註正確位置的時候。 

保密 

21. 手動輸入任何資訊時都應考量該資訊的保密性，特別是國際

協議、規則或標準對於航行資訊之保護有相關條文時。 
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五、船上的 AIS 操作 

收發機的操作 

啟動 

22. 當船舶航行或錨泊時，AIS 應始終保持運作。如果船長認為

AIS 的持續運行可能危及本船的安全或保安、或者保安事件迫

在眉睫，AIS 可以被關閉。在強制船舶報告系統中運作時，船

長應向當局報告此等關閉 AIS 的動作以及這樣做的原因，除非

可能因此進一步危及船的安全或保安。這種性質的動作及其原

因應該一併記錄在航海日誌。當危險來源消失後，船長應立即

重啟 AIS。AIS 被關閉時，其靜態資料和航程相關資訊依然被

儲存在 AIS 內。重新啟動時只要開啟 AIS 設備的電源即可。

在兩分鐘的初始化之後，船舶就會發送自身的數據資料。在港

口內的 AIS 操作，應按照港口的要求 

手動輸入資料 

23. 在航程開始時，或每當發生變化時，當值船員應手動以輸入

裝置，例如鍵盤，輸入以下資訊：船舶的吃水；危險貨載；離

港目的地以及預計抵達時間；航路計畫（航路點）；正確的航

行狀態、以及安全相關文字訊息。 

 輸入的目的港，建議使用聯合國的貿易及運輸位置代碼

（UN/LOCODE）。此外，也建議利用現有的目的港欄位，以

UN/LOCODE 同時輸入離靠港口與下一個停靠港 1。該欄位可

容納 20 個字元的 6 位元 ASCII 字碼。 

檢查資訊 

                                           
1 SN/Circ.244,Guidance on the Use of the UN/LOCODE in the Destination Field in AIS Messages 
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24.為了確保本船的靜態資料是正確且最新的，凡是有理由，當值

船員就應檢查這些資料。至少每個航程或每個月檢查一次，看

哪個時間較短。而這些資料只能以船長的權限變更。 

25. 當值船員也應該定期檢查下列動態資訊： 採用 WGS84 坐標

系統的船位；對地航速；以及感測器資訊。 

26.啟動後，將執行自動的內建完整性檢查（BIIT）。如果有任何

AIS 功能異常，應提供警報且設備應停止傳送。 

27.但是輸入 AIS 之船舶感測數據的準確度或品質，在廣播傳送給

其他船舶與岸臺之前，不會經過 BIIT 迴路檢查。因此船舶在

航程中應該規律地執行例行性檢查，驗證傳送之資訊是否正確。

在沿岸水域時，應該提高檢查的頻度。 

顯示 AIS 資料 

28.AIS 提供的資料可以被顯示在符合最低配備要求的顯示器上，

或是任何適當的顯示裝置上。 

最低顯示要求 

29.在顯示方面的最低強制要求是：提供不少於三行的資料，資料

內容包括：被選定船舶的方位、距離以及船名。該船的其他資

料可以用水平捲動予以顯示，但是方位距離這兩項不得捲動。

AIS 已知的所有其他船則以垂直捲動的方式提供顯示。 

圖形化顯示 

30.以圖形顯示使用 AIS 資訊時，可以顯示下列目標種類： 

目標種類 說明 

休眠的目標 只顯示配備 AIS 的船舶在哪個位置，不顯示

額外的資訊，直到被啟動，以免資訊過載。 
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Sleeping Target 

活化的目標 

Activated Target 

如果使用者想知道某目標的運動，可以活化

該（休眠）目標，使其立即顯示：運動向量

（對地航向航速）、艏向以及轉向率 

選定的目標 

Selected Target 

如果使用者想知道目標的詳細資訊，可以選

定（活化或休眠）目標。收到的資料以及計

算的 CPA/TCPA 值將顯示在文數字視窗 

危險的目標 

Dangerous Target 

AIS 目標（無論是否被活化）的 CPA/TCPA
計算值如果超出設定的限制，就會被歸類為

危險目標，並發出警報。 

失落的目標 

Lost Target 

在設定的距離範圍內，如果任何 AIS 目標的

訊號消失，則會在該目標的最後已知位置顯

示失落目標的符號，並發出警報。 

其他的目標 

Other Targets 

其他目標，例如：AIS-SART、AIS-ATON，

可能以特殊符號顯示（詳見

SN.1/Circ.243/Rev.1 Amended Guidelines for 
the Presentation of Navigational-Related 
Symbols, Terms and Abbreviations, 23 May 
2014
） 

符號 

31.使用者應熟悉此等圖形化顯示裝置使用的符號。 

AIS 的固有局限 

32. 當值船員應隨時意識到：其他船舶，尤其是遊憩船艇、漁船

與軍艦，以及一些岸臺，包括 VTS 中心，可能沒有配備 AIS。 
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33. 當值船員應隨時意識到：已被強制要求配備 AIS 的其他船舶，

在某些情況下，可以依據船長的專業判斷而關閉 AIS。 

34. 換句話說，AIS 提供的資訊可能不是本船周遭狀況的完整圖

像。 

35. 使用者必須意識到：錯誤資訊的傳送，隱含著對其他船及其

本身的風險。手動輸入系統的資訊和由感測器自動加入的資訊，

其責任都在使用者。 

36. 收到的AIS資訊，其準確度只能和被傳送的AIS資訊一樣好。 

37. 當值船員應隨時意識到：未妥善安裝設定或校準的船舶感測

器（位置、速度及艏向感測器）可能導致不正確的資訊備傳送

出去。一艘船的不正確資訊顯示在另一艘船的駕駛臺上，可能

是危險的混淆。 

38. 如果沒有安裝感測器，或是感測器（例如電羅經）沒能提供

數據，AIS 會自動傳送「無法取得(not available)」的數值。但

是內建完整性檢查並不能驗證 AIS 處理的資料內容。 

39. 當值船員不宜假設：從其他船收到的資訊，其品質與準確度

和本船自身可得的資訊相當。這樣的假設將是不夠謹慎的。 

AIS 在避碰情況中的使用 

40. AIS 被認為具備輔助避碰裝置的潛力，也可能將被建議為避碰

裝置。 

41.然而，AIS 資料只能用於輔助避碰決策。於船對船模式利用

AIS 於防止碰撞時，應記得下列幾點注意事項： 

 .1 AIS 是導航資訊的附加來源。它不是取代而是支援雷達追蹤

等導航系統以及 VTS。 
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 .2 使用 AIS 並不否定航行當值人員隨時遵循國際避碰規則的

責任，特別是決定是否存在碰撞風險的第 7 條規則。 

42.使用者不應依賴 AIS 為唯一的資訊系統，而是應該利用所有可

得的安全相關資訊。 

43. 在船上使用 AIS 並無意對航行當值產生任何特別的影響，航

行當值仍應按照 STCW 公約的決定。 

44.船舶一旦被偵測到，AIS 可以輔助追蹤為目標。透過監測該目

標廣播的資訊，也可監視其行動。以雷達追蹤目標時的許多共

通的問題，包括：雜斑、兩船近距離交錯通過時造成的目標交

換，以及船舶快速操縱運動使得目標失落等，都不影響 AIS。
AIS 還可以輔助辨識目標，包括船名或無線電呼號、船舶種類

和航行狀態等。 

六、附帶及可能的未來應用 

由 VTS 廣播的目標 

45.對於沒有安裝 AIS 而只能被 VTS 雷達追蹤的船舶，VTS 中心

可以將其資訊透過 AIS 傳送給有安裝 AIS 的船舶。VTS 廣播

的任何 VTS/產生/合成目標，都應該清楚標示為此。在使用第

三方轉傳的資訊時應該特別小心。這些目標的準確性可能不如

實際直接接收到的目標完整，其資訊內容可能也比較少。 

文字訊息 

46. VTS 中心也可以就下列資訊傳送簡訊給單一船舶、所有船舶

或是在某些範圍或特定區域內的船舶： 

 - （當地）航行警告； 

 - 交通管理資訊；以及 
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 - 港埠管理資訊。 

47. VTS 操作人員可以要求船上操作人員以文字訊息回覆確認。 

註：VTS 應該繼續以語音 VHF 通訊。口語通訊的重要性不容低

估，這可讓 VTS 操作人員： 

  - 評估船舶的溝通能力；以及 

 - 建立直接的通訊鏈路，這在關鍵情況下會是必要的。 

(D)GNSS 差分定位修正 

48. (D)GNSS 的差分定位修正，可以由 VTS 以 AIS 傳送。 

強制的船舶報告系統 

49. AIS 被預期在船舶報告系統中扮演主要角色。沿岸當局在船舶

報告系統中要求的資訊，基本上都已經包含在 AIS 系統自動傳

送的靜態及航程相關資料以及動態資料中。AIS 的遠距功能

（透過通訊衛星交換資訊），可被實作以滿足某些船舶報告系

統的要求。 

AIS 於搜救作業的應用 

50. AIS 可用於搜救作業。藉由從 AIS-SART 收到的訊息，搜救人

員可以獲得更準確的資訊，特別是救生艇的位置。在海空聯合

搜索時，AIS 使位置得以直接呈現在其他顯示設備上，例如雷

達或電子海圖系統 ECS/ECDIS，便利搜救船艇的工作。對於

沒有安裝 AIS 的遇險船，現場搜救協調官（On Scene 
Coordinator, OSC）也可以為其創建一個 AIS 目標。 

助航設施/航標 
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51. 在選定的固定或浮動的助航設施上安裝 AIS，可以為航海人

員提供的資訊包括：位置；狀態；潮汐與海流數據；以及氣象

與能見度狀況等。 

AIS 於整體資訊系統的應用 

52. AIS 將在整體的國際海事資訊系統扮演支援航程規劃與監測

的角色。這將幫助主管單位監控其管轄海域內的所有船舶並追

蹤危險貨物。 

A1106(29) 附件 1 ：AIS 的描述 

1. 船載 AIS 的組成如下： 

 

2. 所有船載感測器都必須符合 IMO 在可用率、準確度、鑑別力、

完整性、更新率、故障警報、介面以及型式認證測試等方面的

標準。 
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附錄四 船舶定線制的一般規定-新增條文 

修訂 IMO Resolution A.572(14):「船舶定線制的一般規定

（GENERAL PROVISIONS ON SHIPS' ROUTEING）」，新增在海上建

立多重結構的相關條文。 

離岸風電等海上再生能源開發帶來密集的多重結構物，對船舶避碰

的影響，不同於海上鑽油平台等單一物件。額外的航行風險包括：難以

偵測在多重結構區內穿行離開該區域的船舶（有可能是國際海上避碰規

則的權利船），以及區域內的多重結構對雷達的影響。 

為保障船舶在海上多重結構物附近的操船空間，NCSR3 建議修訂

「船舶定線制的一般規定」，在第3節 (Responsibilities of Contracting 

Governments and recommended and mandatory practices) 新增如下條文 

"3.13bis In planning to establish multiple structures at sea, such as 
extensive concentrations of wind turbines, Governments should take into 
account, as far as practicable, the impact these could have on the safety of 
navigation. Traffic density and prognoses, the presence or establishment of 
routeing measures in the area, the manoeuvrability of ships and their 
obligations under the International Regulations for Preventing Collisions at 
Sea, 1972, as amended, should be considered when planning to establish 
multiple structures at sea. Sufficient manoeuvring space, e.g. for allowing 
evasive manoeuvres extending beyond the side borders (i.e. outer separation 
zones) of Traffic Separation Schemes, should be accommodated for ships 
making use of routeing measures near multiple structure areas." 

摘譯如下：「在規劃建立海上多重結構物時（例如範圍廣而密集的

風力發電機），政府應盡可能考量其對於航行安全的影響。應考量交通

密度及其預後、海上船舶航路措施、船舶的可操縱性及其在國際海上避

碰規則下的責任。讓多重結構物區附近使用船舶定線制的船舶有足夠的

操船空間，例如允許避碰操船延伸至分道航行制兩側邊界外。」 
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附錄五 e-Navigation 軟體品質保證及人本設計之指引

文件 

MSC.1/Circ.1512 (13 July 2015) 

1. 此份文件旨在透過軟體品質保證（Software Quality Assurance，
SQA）與人本設計（Human-Centered Design，HCD），確保

e-航海系統之發展能符合軟體可信度和使用者的需求。並支持

海上人命安全國際公約（SOLAS）第五章第 15 條的原則（關

於船舶駕駛臺設計、導航系統與設備之設計與配置、駕駛臺程

序）。  

2. 此份指引文件已於導航通訊與捜救分委會（NCSR）第 2 次會

議（2015 年 3 月）及海事安全委員會（MSC）第 95 次會議

（2015 年 6 月）通過。請各成員國政府促使這份指引文件獲

得相關各方的注意。 

================================================= 

1. 引言 

(1) 航海系統提供越來越多元的資訊和服務，用於提升航行安全

及其效率。這些系統需要連結並整合船上導航系統與岸上支援

系統，而且牽涉海洋資料與資訊的蒐集、整合、交換、呈現與

分析。 

(2) 本指南旨在支持 SOLAS 公約第五章第 15 條的規定，並予以

補充。 

(3) 複雜系統之開發要實現軟體可信度與可用性，需要有紀律且

結構化的方法。本指引文件鼓勵在 e-航海系統的開發與管理上
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採用這樣的方法，尤其聚焦於軟體品質保證（SQA）與人本設

計（HCD），並包含可用性測試（Usability Testing，UT）。

依此設計、開發，並管理整個生命周期的系統，將能對使用者

提供更好的支援，尤其是在航行或環境狀況的挑戰性使其容易

犯錯或亟需管理錯誤的關鍵時刻。另一個重要優點是：縮減熟

悉操作所需的訓練時間，以及維護系統所需的資源。 

(4) 軟體品質保證著重於定義和測試軟體品質，以利滿足用戶需

求，以高品質、強健、可測試且穩定的軟體用於 e-航海系統。 

(5) 人本設計的基本想法是：系統的設計應能適合用戶的特性及

其執行的任務，而不是要求用戶適應系統的設計。可用性測試

是人本設計的關鍵部分，使用的方法主要是納入使用者，以測

試系統能否支援使用者需求。 

2. 適用範圍 

(1) 本指引文件提供一個總體性文件，以確保 e-航海系統發展包

含 e-航海品質設計屬性。圖 1 提供品質設計屬性的涵蓋範圍，

包括：「產品品質」、「資料品質」、「滿足用戶需求」、「安

全性」、「功能安全」，這份指引文件涵蓋前三項。圖 1 也提

供各個屬性對應之相關標準文件。 

(2) 本指引文件提供予設計開發 e-Navigation 系統的所有利害關

係人使用，主要包括設備的設計和製造商、系統整合商、海事

部門、監管部門、造船商、船東、船舶經營者、船舶交通管理

部門、救援協調中心、以及其他相關國際組織，例如和國際航

道測量組織（International Hydrographic Organization、IHO）

和國際燈塔協會（International Association of Lighthouse 
Authorities ，IALA）等。 

(3) 建議這份指引文件的使用者應熟悉當代品質管理流程、軟體

品質保證和人為因素。 
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圖 1 E-Navigation 品質設計屬性之概念和相關標準 

3. 名詞定義 

人本設計（Human-Centred Design，HCD）：一種系統設計開發

的方法，目的在使互動式系統更具可用性，應用人因工程、人體

工學、可用性等知識與技術，聚焦於系統的使用。 

軟體品質保證（Software Quality Assurance，SQA）：一套處理程

序，目的在確保軟體滿足需求的品質規範。  

資料品質保證（Data Quality Assurance, DQA）：是一套處理程序，

目的在確保 e-航海系統所用的船上或岸上資料符合品質規範的要

求。 
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4. 品質管理系統 

建議 SQA 與 HCD 等活動之執行應採用品質管理系統，例如

ISO/IEC90003 或相關標準。圖 2 提供典型的生命週期。ECDIS 系統的

IEC61174 標準可做為系統生命周期管理的參考範例。圖 2 推薦的發展

階段，可以做為 e-navigation 系統應用發展的最低準則： 

 
圖 2 通用的生命週期 

5. 軟體品質保證（SQA） 

軟體的品質依賴輸入資料的品質，而資料應符合相關國際標準（例

如 IHO 訂定的航海資訊標準，包括電子航行圖）。 

資料的生產者應具備生命周期管理的實務做法，以處理生命周期內

可能的資料格式變動。此實務做法應包括將此等變動及時告知軟體生產

者與終端用戶。而做為資料品質管理的一環，輸入資料的生產者應該檢

測其提供的所有資料是否符合相關國際標準。 

軟體生命週期中應該進行的主要活動如下： 
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預先活動：初步風險分析； 

活動一：定義利害關係者和系統需求； 

活動二：系統需求分析； 

活動三：軟體架構設計和實作； 

活動四：軟體測試、安裝、和驗收； 

活動五：軟體運作和維護； 

活動六：系統的處置。 

圖 3 是上述這些活動在生命週期中所屬的階段。 

 
圖 3 軟體品質保證的活動 

活動四是為了確保整合軟體能符合系統需求。軟體測試應有適當的

方法與標準，且應在其預訂的運作環境中進行驗證測試。應使用 IALA
與 IHO 等相關國際組織提供的測試資料組以確保相容。其重要的先決
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條件之一是：無論是基於岸上或船舶的資料，應確保資料之使用有通過

資料品質保證（DQA）的程序。 

6. 人本設計（HCD） 

 
圖 4 E-Navigation 系統的人本設計概觀 

在整個生命週期中的人本設計（HCD）相關活動如下（圖 4）： 

預先活動：早期人因分析（Early Human Element Analysis，EHEA） 

活動一：了解並指定使用情境； 

活動二：指出用戶需求； 

活動三：開發設計方案（解決方案）以滿足用戶需求； 

活動四：評估設計是否符合可用性標準（usability criteria）； 

活動五：維護運作的可用性。 
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其中活動四是在生命周期中執行適當可用性測試的基礎。可用性測

試的規劃牽涉下列項目：

(1) 選擇腳本與測試案例； 

(2) 找到參與測試的適當人員； 

(3) 為資料的蒐集與分析選擇方法、技術與文件化； 

(4) 確定合格標準。 

因 ECDIS 與未來的 E-Navigation 系統緊密結合，指引文件的附件

三以 ECDIS 做為可用性測試的範例。 
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附錄六 期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-105-H2DB005a 

結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(4/4) 

執行單位：國立臺灣海洋大學通訊與導航工程學系 

參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位處理

情形 

本所計畫 

承辦單位 

審查意見 

國立臺灣大學  蔡進發 委員： 

一、 如期完成各項預定工作。 

二、 相關研究資料蒐集完整。 

三、 摘要請重寫，應加入完成工作

的結論。 

四、 第三章至第六章請加小結 

一、謝謝肯定。 

二、謝謝肯定。 

三、已重寫摘要。 

四、已加小結。 

符合 

交通部航港局  李雲萬 委員： 

一、 第四章海難資料平台及其結合  

AIS 船舶動態與海域環境資訊

的應用分析 

二、 表 4-1 僅將事件的定義予以中

譯(P.123)，應統一翻譯為中文

以辨明不同名稱之中文含意。 

三、 第五章 綠色航路與航路風險

潛勢分析： 

1.「5.3 從 AIS 航跡取得船舶

慣用航路」(P.154)一節，部分

大型船舶(如大型或超級油輪)

之 AIS 航跡占慣用航道比重極

一、 表4-1海難調  

查相關術語

定義已翻譯

為中文。 

二、 

1.沒問題，已

具備區分船

舶種類或任

何群組而產

生慣用航路

之技術與實

際經驗，可依

依 處 理 情

形辦理 
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低，易被忽略，但其危險因子

相較他種船舶危害程度極大，

建請納入慣用航路航跡參考。 

2.承上，報告中慣用航路所納

入船舶 AIS 航跡，亦可能包括

漁船之 AIS 航跡，此部分是否

有篩選機制，建議將漁船 AIS

航跡予以排除。 

四、 第六章 航路動態監測整合應

用系統： 

1.偏航監測：(P.163)是否該將

監測目標擴及貨輪及油輪，且

並非與過往航線做比較，而是

該以近岸通航巷道為界線，攫

取偏離航道行駛之船舶並警

示，以利 VTS 監控。註：船舶

未依航道行駛，在船舶交會區

容易肇致碰撞，且對於深吃水

船舶更應該依照規定航道航

行，以免發生擱淺或其他海事

事件。 

2.碰撞危機偵測：(P.163、

P.171)大小型船舶操縱性能、

迴旋圈不同，可以容許的

CPA、TCPA 亦不相同，若設定

同樣的門檻值，是否會造成非

必要且過多的警告資訊？註：

漁船或小船迴旋圈小，操縱性

能較大船佳，因此通常距離較

近才會調整航向避碰，與大型

船舶提早避讓的措施相異。此

外，在進出港及近岸航行時，

船舶間距離較為靠近(尤其是

進出港的船舶)，其數值容易被

應用需求而

彈性調整。 

2.同上，此慣

用航路實已

排除漁船。 

三、 

1. 偏 航 監

測：一旦劃設

近岸通航巷

道即可依此

監測 

2.碰撞危機

偵測：可設不

同 的 門 檻

值，目前是為

了蒐集會遇

狀 況 以 利

near-collis

ion 統計；進

出港與港區

已 設 定 排

除。整體而

言，相關篩選

機制在本計

畫內已完備

對應技術，後

續可依使用

者需求而啟

用；感謝提

醒。 

3.整合應用

系統中海圖

選用：我國尚

未完成官方

同上 
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認為具有碰撞危機，這些區域

或是船舶的資料數據是否有其

他篩選標準，或是過濾條件，

讓船舶警告資料更具參考價

值？(P.171 可發現碰撞危機

警告數量明顯多於其他) 

3.整合應用系統中海圖選用：

(P.167)本系統是否使用官方

合格之 ENC 海圖？網路地圖與

GeoServer 提供的圖徵所選用

的座標系統是否一致？在圖徵

套疊上會不會因此出現誤差？

(P.167 內文中提到，可選擇各

種網路地圖，再選用本系同

GeoServer 提供的圖徵整合顯

示。)註 1：根據交通部運研所

97年 3月「電子海圖服務與資

料安全系統建立研究(三)」，

歐盟之 EPDIS 是使用 ECDIS 提

供之海圖資料(合格之 ECDIS

必須使用官方出版之 ENC 海

圖)、麻六甲與新加坡海峽的

「海洋電子公路」其技術組成

也是以 ENC 海圖為骨幹。註 2：

ENC 海圖-ENC 以點、線、面定

義海圖圖徵的空間位置與幾

何，所以放大時不會有鋸齒狀

或模糊不清之情形，且支援更

多樣的海測相關數位資料，包

括矩陣、網格資料、三度空間

與時變資料。因此 IMO SOLAS

對 ECDIS 的規範中，明確要求

須選用符合 S-57 標準之官方

ENC 海圖，達到輔助航行安全

之效果。 

合格ENC海圖

之 製 作 發

行；但本計畫

研發之系統

確實可使用

國際標準電

子航行圖，亦

即ECDIS使用

的 ENC；而各

種圖層的坐

標系統包括

投影皆已設

計為可正確

套疊，這部分

可從港區靠

泊碼頭的 AIS

目標位置獲

得確認。 

四、第七章 

結論與建議 

該段係指可

參考 IALA 關

於水道風險

評估之建議

（含定性與

定量評估），

將補充說明。 

 

 

 

同上 
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五、 第七章 結論與建議： 

1.「7.3 後續建議(5)」敘及「以

科學數據的量化評估，配合專

家/利害關係人工作「坊」的定

性評估，……」，請確認該項

文字意涵為何？ 

同上 

 

 

 

 

國立中山大學  薛憲文 委員： 

一、 本計畫 4 年來所執行計畫成果

頗多，值得肯定。 

二、 本計畫所涉及的面向極廣，也

造成成果感覺是一片一片，整

合性稍低。兩航路動態監測整

合應用系統似乎是一個整合介

面，而包含許多各別模組，未

來是否打算會將各別模組實施

於不同面向應用，適合於不同

的使用者？ 

三、 本計畫之研究過程與成果與

LALA 活動及參與是一項重要

的研究績效，也是另一個值得

肯定之處。 

四、 港研中心研擬一系列由 AIS 延

伸的研究，方向正確且成果豐

碩，值得讚賞。 

 

一、 感謝肯定。 

二、 是的，各別模  

組將可依使

用者需求實

施於不同面

向應用。 

三、 感謝肯定。 

四、 AIS 的延伸應

用確實具備

相當大的效

益，且不斷擴

展中。值得持

續研究。 

 

 

依 處 理 情

形辦理 

本所港研中心  邱永芳 委員： 

一、 計畫執行成果豐碩。 

二、 成果可用性高。 

 

一、感謝肯定。 

二、感謝肯定。 

 

符合 

本所運安組  洪憲忠 委員： 

一、 本案將 AIS 進行相關加值應

用，值得肯定。 

二、 漁船普遍加裝 AIS 對航安及生

 

一、感謝肯定。 

二、贊同委員的意  

    見。 

 

符合 
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態保育監控將會有幫助，此有

待漁業署政策決定。 

三、 報告 P.140 倒數第 8行，海翔

8 號「急右轉致使船艙內載運

的貨物偏離，船身右傾，應是

此海難事故的重要因素」，前

述載運的貨物(似為泥巴)偏離

似 為 自 由 液 面 效 應 (free 

surface effect)，也請確認後

納入敘述。 

三、遵照辦理。 

 

本所港研中心  蔡立宏 委員： 

一、 本研究利用 AIS 進行空污排放

量估算，航路風險分析與整合

動態監測系統，成果豐碩。 

二、 圖 3.18 及 3.19 進行逐時油耗

估算建議依據圖進行說明。 

三、 圖 3.17 建議增列不同色階代

表數值範圍。 

四、 油耗估算中，受潮流影響而使

誤差較大，有無可能將流速影

響加入估算中。 

 

一、 感謝肯定。 

二、 已補充說明。 

三、 該圖僅用以

呈現排放量

相對分布情

形。 

四、 若有適用的

潮流資料，即

可 納 入 估

算，提高準確

度。 

 

 

依 處 理 情

形辦理 
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張淑淨
電子海圖研究中心暨行動資訊實驗室

國立臺灣海洋大學通訊與導航工程學系
2016/7/13

 

 第一年(102) 已完成
◦ 建立整合船舶動態資料與電子海圖地理資料庫之分析技術與平臺
◦ 建立船舶操作面之節能減碳資料自動化蒐集技術
◦ 建立船舶交通服務之安全性與效率性效益之分析技術

 第二年(103)已完成
◦ 整合船舶動態、電子海圖與海氣象資料
◦ 建立事故隱患偵測技術、海難資料庫分析技術與服務

 第三年(104) 已完成
◦ 建立相關國際規範與技術發展最新資訊之轉譯發佈服務
◦ 建立綠色航路規劃分析應用系統
◦ 建立綠色航路監測應用系統
◦ 智慧航行中心整體運作架構規劃與缺口分析
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 AIS船舶油耗與排放量參數與空間分佈估算
 港外停船漂航偵測與估算
 建置海難資料庫及時空關聯之動靜態展示與分析
 跡近事故與風險海域的偵測分析

 

碰撞
偏航
漂流
擱淺
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 本年度計畫將以104年建立的綠色航路規劃、分析與監
測應用系統為基礎，並納入102-103年的研究成果，
實現其作業化應用，以支援智慧化航行中心之運作，達
成本計畫的總體目標。

 重點在於系統之效能優化與新增功能，包括：
◦ 優化航路監測用之海域環境資訊相關參數設定
◦ 估算船舶空汙/溫室氣體排放量以比較航路能源效率
◦ 從海難及跡近事故偵測資料分析航路風險潛勢。

 系統設計將以IMO 的e-化航行策略為準則，以沿岸AIS
接收站收訊範圍內綠色航路為研究對象與範圍。

 並將持續轉譯發佈e-化航行相關國際資訊。

 

 從IMO, IHO, IALA等國際組織的相關委員會會議文件、決
議、建議或指南、通函等，摘錄轉議發佈於網站。
◦ 為追蹤國際e-Navigation發展，獲致國內共識以利推行並與國際
接軌，因此針對e-化航行相關內容，提供主題式較詳細的譯述。

 IMO Assembly29  MSC96, NCSR3/Galileo
 海事安全委員會(MSC)及其導航通訊與搜救分委會(NCSR)

 IHO WENDWG6/ S-100
 基於S-100的e-化航行海事共通資料結構與資料產品規格
 電子航行圖、航路、海事安全資訊、氣象水文資訊 …等

 IALA推動變更為IGO之計畫/S-200產品規格/VDES
 E-化航行(ENAV)、船舶交通服務(VTS)技術委員會

Next Generation 
ECDISMaritime CloudSTMIOT @ Sea
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 船舶油耗及排放量估算
◦ 102年已利用AIS航跡自動取得負載因子與活動量等參數以
估算船舶排放量的空間分佈，適用港區及沿岸
◦ IMO於2014年發布第三次溫室氣體研究報告，使用AIS資
料結合由下而上的模型，估算出全球船隊之個別船舶燃油
消耗量。本計畫已彙整IMO報告、他國的國家層級排放量
估算以及我國的相關估算報告，比較其程序方法與各種參
數後，正擷取其中適用的部分，據以修改本計畫第一年發
展的估算模組與資料庫。

 航路能源效率比較
◦ 整合地理環境資訊、航路、油耗估算

 

 AIS動態報告依MMSI合併後，就航速、吃水、所屬
區域等主要變數，每小時一筆重新取樣。

 欠缺資料處須填補
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 本計畫已建置兩種海難資料輸入系統，分別用於
◦ 將現有海事報告輸入海難資料庫
◦ 依據海難調查章程及其相關通報要求輸入海難資料庫。

 已建立這兩種方式輸入的資料之間的連結轉換
 使海難資料庫服務結合船舶動態系統AIS資料
 於整合平台提供使用介面，可透過整合平台查詢、
顯示與回播，以利檢視與分析。

 目前正建置航路網，完備後即可結合海難紀錄以及
累積的跡近事故風險偵測結果，分析航路風險潛勢
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 航路規劃、偏航偵測、航路能源效率比較、航路風
險潛勢分析等等，都需要有適當的航路網絡做為參
考依據才能更有效率地應用於所有船舶。

 本計畫建構航路網之方法
◦ 參考臺灣沿岸航行海圖圖幅範圍，
◦ 依據船舶的目的港口區分航線
◦ 依據不同航線的航跡密度劃出航路
◦ 分析各航路的橫向交通分布
◦ 取出雙向的交通量與交通組成
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 程式設計：改寫以優化效能並提升系統穩定度
 連線機制：優化與港研的連線，斷線則重連
 資料庫管理：增加定期備份與內插AIS資料的功能
 擱淺監測模組
◦ 原先以等深線與水深區域判斷，僅有2m, 5m, 10m, 20m等之
分，改依更密集的水深點深度值判斷，更能區分對不同吃水船
舶的影響

 碰撞監測模組
◦ 判斷結果區分出HeadOn、Overtaking或Crossing三種船舶碰
撞危機類型，且帶有CPA/TCPA等量化數據做為危機程度的指
標

 

 



附 7-10 
 

 啟動/結束偵測
 錨泊半徑判定
 流錨/離錨警示
 錨泊總時間計算

 

敬請指教

20  
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張淑淨
電子海圖研究中心暨行動資訊實驗室

國立臺灣海洋大學通訊與導航工程學系
2016/12/02

 第一年(102) 已完成
◦ 建立整合船舶動態資料與電子海圖地理資料庫之分析技術與平臺
◦ 建立船舶操作面之節能減碳資料自動化蒐集技術
◦ 建立船舶交通服務之安全性與效率性效益之分析技術

 第二年(103)已完成
◦ 整合船舶動態、電子海圖與海氣象資料
◦ 建立事故隱患偵測技術、海難資料庫分析技術與服務

 第三年(104) 已完成
◦ 建立相關國際規範與技術發展最新資訊之轉譯發佈服務
◦ 建立綠色航路規劃分析應用系統
◦ 建立綠色航路監測應用系統
◦ 智慧航行中心整體運作架構規劃與缺口分析 第四年
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 IMO, IHO, IALA等國際組織的e-Navigation相關發展，
獲致國內共識以利推行與國際接軌，提供主題式譯述。

 IMO Assembly29  MSC96, NCSR3
 海事安全委員會(MSC)及其導航通訊與搜救分委會(NCSR)

 IHO WENDWG6/ S-100
 基於S-100的e-化航行海事共通資料結構與資料產品規格
 電子航行圖、航路、海事安全資訊、氣象水文資訊 …等

 IALA推動變更為IGO之計畫/S-200產品規格/VDES
 E-化航行(ENAV)、船舶交通服務(VTS)技術委員會

Next Generation 
ECDISMaritime CloudSTMIOT @ Sea

 

 IMO NCSR1/MSC94(2014)
◦ 通過「極區章程（Polar Code）」
◦ 通過「e-化航行策略實行計畫」
◦ 認可北斗系統為全球無線電導航系統的組成之一
◦ 通過MSC.1/Circ.1210/Rev.1通函：「Cospas-Sarsat
國際406MHz信標註冊資料庫指引」之修訂
◦ 批准MSC.1/Circ.1496：關於SOLAS公約附錄之航海圖與

ECDIS設備紀錄的統一解釋
◦ 通過LRIT相關通函之修訂，以改善LRIT系統功能、運作以
及相關程序

NCSR=導航通訊與搜救分委會；MSC=海事安全委員會
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 IMO NCSR2/MSC95/Assembly29 (2015)
◦ 通過IMO大會決議A.1106(29)：「船載船舶自動辨識系統
的操作使用指引」修訂案
◦ 批准MSC.1/Circ.1512：e-化航行軟體品質保證與人本
設計指引
◦ 批准MSC.1/Circ.1503通函：「ECDIS優良實踐指引」
◦ 以MSC.401(95)決議案通過「多系統船載無線電導航接收
機性能標準」
◦ 以MSC.400(95) 決議案通過修訂MSC.263(84)：「遠距
識別與追蹤系統（LRIT）性能標準」

 

 IMO NCSR3/MSC96 (2016)
◦ 批准SN.1/Circ.334認可伽利略全球導航衛星系統（Galileo 

Global Navigation Satellite System, GNS）為全球無線電導
航系統的組成部分

◦ MSC.1/Circ.1525通函「國家海事保安法規之發展指引」
◦ MSC.1/Circ.1526通函「海事網路風險管理暫行準則」

 IALA
◦ 主要發展： VDES , AIS ASM, AIS航標（實體/虛擬）,S-200
◦ IALA從2013年啟動變更地位為政府間組織
（Intergovernmental Organization, IGO）的計畫

◦ IALA公約草案於2015年12月的理事會第61次會議完成
◦ 預計在2018年春IALA會議(南韓主辦)時舉行外交會議
◦ 依IALA公約，現有業界會員（及準會員）得以成為附屬會員
（Affiliate Members）
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 102年已利用AIS航跡自動取得負載因子與活動量
等參數以估算船舶排放量的空間分佈，適用港區及
沿岸。

 IMO於2014年發布第三次溫室氣體研究報告，使
用AIS資料結合由下而上的模型，估算出全球船隊
之個別船舶燃油消耗量。

 本計畫彙整IMO報告、他國的國家層級排放量估算
以及我國的相關估算報告，比較其程序方法與各種
參數後，擷取其中適用的部分，據以修改本計畫第
一年發展的估算模組與資料庫。

 

IMO GHG3 (2014) 本研究(2016)
AIS船速取樣間隔 1小時 2分鐘
AIS資料空缺填補 外插產生全年活動量 沿岸缺口1小時內則內插
船舶技術特性
及區分船種與容
量的預設值

IHS Fairplay及由美國VBP登檢資
料等產生之各船種容量分類預設

港研提供之船舶資料及依
AIS船舶種類與最大船速
分類對應容量/噸位級距
取GHG3預設參數

排放係數 依GHG3更新
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基隆港20浬內油耗

基隆港20浬內NOx
 

油耗平均值：
估計值與真實值的差異=0.15公噸，
相當於真實油耗平均值11.65公噸的1.3%
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平均值 最大值 最小值 標準差

估算油耗(公噸) 19.19 28.43 13.96 6.51 

實際油耗(公噸) 23.80 27.90 19.50 3.49 

實際值-估算值(公噸) 4.67 9.30 -5.33 6.89

 

AIS航速（節） 平均值 標準差 最大值 中位數

航程一（南下） 9.09 5.23 14.25 12.13 

航程四（南下） 8.35 6.49 18.05 11.16

航程五（南下） 9.57 8.59 20.85 14.50 

航程五順著漲潮流往西，
使得估算油耗大於實際
油耗；
航程五全程速度都高出
航程一許多，實際油耗
也高於航程一

漲退潮流5.3節/4.3節
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 本計畫首先設計一網頁系統，用以將現有海事報告輸入
建置成為具有空間資訊的海難資料庫

 接著依據「海難調查章程」之通報格式，設計對應IMO 
GISIS MCI海難調查模組之海難資料輸入系統。
◦ 各方蒐集的事實資料連結AIS
◦ 海難調查報告闡述資訊
◦ 詳見：海難事故分類表、MCI模組各主題

 IMO GISIS內登錄的臺灣海域海難
◦ 德祥台北(2016/3/10) 、耘海(2016/2/25)
◦ 世暉31漁船（2015/9/18被亞泥二號撞沉）
◦ 海研五號（2014）、海翔八號(2012) 、歐倍隆(2012) 
◦ 瑞興輪(2011)  有海難調查報告

 

Generic海難事故 Generic海難事故細節

表3發生位置

表4事故原因

表5嚴重度

表9能見度

表10天氣類型

外部環境資訊

表2安全建議

表6海況

表7風力

表8自然光 表11冰況

船舶詳細資訊

航程貨載資訊
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從各項事實資料看來，海翔8號明顯偏離其往常從基
隆到花蓮港的慣用航路甚遠，急右轉致使船艙內載運
的貨物偏離，船身右傾，應是此海難事故的重要因素

IMO GISIS MCI:
“The cause of the incident is 
unclear, however, local media 
reported that the ship may 
have been overloaded. Heavy 
fog and rough seas may have 
also caused the accident, 
according to local media 
outlets.”

船舶沉沒/6死2失蹤

 

 可透過整合平台查詢、顯示航跡及回播動態
 以AIS動態回播顯示海難船舶周遭狀況
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 near-miss的定義
◦ 「可能造成損失的一連串事件或狀況，只因偶然突破該連環事
件或狀況而幸運地避免了損失」

 對應於「跡近碰撞」和「跡近觸礁擱淺」的範例：
◦ (1) 因採取緊急措施而避免了碰撞；
◦ (2) 船舶偏航誤入淺水區，幸遇不尋常高潮位而未擱淺

 海難數通常不足以支撐有意義的統計，理論上與海難成
比例，數量卻高出許多的跡近事故更具統計與指標效用
◦ 我國似無此報告跡近事故的機制，本研究以AIS資料探勘的方式
取得

◦ 關聯AIS分析所得的海難事故特徵，可用於歷史資料的跡近事故
偵測，進而推展應用於AIS船舶即時動態資料的危機偵測

 

OBERON

OBERON
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 航路規劃、偏航偵測、航路能源效率比較、航路風
險潛勢分析等等，都需要有適當的航路網絡做為參
考依據才能更有效率地應用於所有船舶。

 本計畫建構航路網之方法
◦ 參考臺灣沿岸航行海圖圖幅範圍，
◦ 依據船舶的目的港口區分航線
◦ 依據不同航線的航跡密度劃出航路
◦ 分析各航路的橫向交通分布
◦ 取出雙向的交通量與交通組成
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沿岸航路交通量
碰撞類海難
與危機密度

 

 在這些碰撞危機中，迎艏正遇佔18.6%，追越佔
37.7%，交叉相遇佔43.7%。在無航道規劃的情況
下航行路線交錯，船舶無預期地出現交叉相遇碰撞
危機的風險自然較高。

 海難位置與高交通量航段、航線交錯位置以及碰撞
危機密集區的相關性高。

 離岸較遠的海難也在航路網航段上
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 偏航監測、碰撞危機監測、擱淺危機監測、漂流/
漂航監測、船艏異常監測、異常減速監測

 錨泊監測
◦ 從航速降至門檻後開始啟動錨泊偵測程序，列入錨泊偵測
清單，而當速度增加至2節以上則停止錨泊監測，從錨泊
監測清單中移除。啟動偵測且有偵測為錨泊到結束偵測的
時間，可以作為船舶錨泊時間的參考
◦ 判斷方法包括：最大船位距離與累積航跡長度的比值，航
跡自我交叉，船位進入航跡外包凸多邊形等三種組合
◦ 偵測為錨泊船之後，可啟動流錨警戒程序，依該區域水深
設定錨泊警戒圈半徑，提供流錨狀況示警。考量船舶長度
與水深的錨泊半徑可以用來作為流錨預警的警戒範圍
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合富快輪（客輪）的航跡以橄欖色虛線顯示，該輪穿行圖中
參考線的位置相較於交通流分布屬於離岸較遠的。點選合富
輪可看到該輪最新AIS資訊，由此得知該輪的長80m寬15m
吃水4.1m，目的地是東引（TUNGYIN），預計抵達時間是
2016/11/06 06:06:00。
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 以AIS估算船舶溫室氣體與空汙排放量所需之負載
因子與活動量等參數的方法。估算的油耗量在臺中
高雄之間航線上與實測值相當接近，在基隆高雄之
間則發現受潮流影響而可能有較大差異。整體而言，
應用此方法可使國內現行的估算更精確且與國際現
況更為一致

 航路動態監測整合應用系統可提供各區航務中心人
員、海巡署、環保署等其他機關人員操作使用。透
過此系統的應用，可大幅提升對我國海域動態的掌
握，對於智慧化的海上交通動態管理有具體而明顯
的效益

 

 盡速透過政府部門的協調合作，完善電子航行圖、沿岸
船舶交通服務、沿岸AIS與DGNSS等助導航設施與服務、
海事安全資訊（航行警告）等，使我國海域航行環境與
國際接軌，進而研擬我國在國際海事組織e化航行方案
中的具體作為

 持續充實「航路動態監測整合應用系統」的相關資料庫，
使其更為正確與完整，再關聯更多的海氣象觀測相關開
放資料，使此系統發揮更大功效

 AIS網位儀問題宜積極管理，適度要求漁船安裝AIS
 後續依IMO與IALA相關國際規範準則與建議，以科學數
據的量化評估，配合專家/利害關係人工作坊的定性評
估，提出具有完整規劃評估與基礎設施支持的具體可行
航道措施
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敬請指教
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