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第一章 緒論 

1.1 計畫緣起與目的 

民國 99年 12月 16日行政院第 3226次會議核定的「中華民國科學

技術白皮書 (民國 100 年至 103 年)」設定的遠景是：2020年我國成為綠

能科技與智慧生活的全球創新領航者。 

交通部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) 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； 

(3) 研發及推動綠色運輸科技在陸海空運輸系統之應用； 

(4) 推動現代化氣象及海象觀測為健康臺灣提供優質氣象資訊，

並配合與運輸系統管理及資訊服務之整合應用。 

(5) 推動通訊整體資源規劃與研究，提供運輸系統資訊及管理服

務應用。 

本計畫可發揮臺灣海域船舶動態系統與海氣象觀測調查研究成果

之加值應用效益，對應前述各項科學技術發展目標，發揮槓桿效果。 

我國對資通訊科技應用的推動係從 E(Electronic)化、M(Mobile)化、到

U(Ubiquitous)化與智慧化，逐步達到提供無所不在、隨處可得優質 e-化生

活服務的社會環境。相關科技也在聯合國國際海事組織的主持推動下，

逐步發展應用於海運系統，目標除了一貫的「安全」與「效率」之外，

已更強調「環保」。 
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經過國際上多年的努力，「電子海圖顯示與資訊系統(Electronic 

Chart Display and Information System, ECDIS)」終於在 2012 年起成為「海

上人命安全國際公約(Safety Of Life At Sea Convention, SOLAS)」的船舶

強制安裝配備，航海作業自此正式從紙海圖轉移至電子海圖（或稱電子

航行圖）。國際海事組織正推動的 e-化航行策略也設定於 2014 年完成實

行計畫，從概念進入實現階段。相關國際會議文件顯示：歐盟、美、加、

日、韓、澳洲等都已經研擬策略積極投入研發，除了對應其本土問題，

更希望成為 e-化航行世代的創新領航者。 

此外節能減碳的議題不僅受到公部門或港埠重視，海運業界也已開

始採取措施，例如 OCIMF（Oil Companies International Marine 

Forum）論壇與 INTERTANKO （ International Association of 

Independent Tanker Owners）協會推出 Virtual Arrival 的概念，配合靠

港卸貨可能的等候延遲、海氣象與航行時間的影響，動態調整以「最佳

航速」達到節能減碳。該方案至今的試驗都頗具成效，但其中還有許多

待探討的問題，尤其在推算最佳航速與效益的參數與方法上。 

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

繼 EfficienSea 計畫之後，於 2011 年中啟動 Mona Lisa（Motorways & 

Electronic Navigation by Intelligence at Sea）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。Mona Lisa

計畫的工作項目主要有三：以動態主動式航路規劃優化航路以減碳；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、重新測量

航道。 

由此可知，航路規劃與執行已成為 e-化航行、智慧化海運系統、以

及綠色海運極具潛力或受重視的研究方向。 

ECDIS 屬於資訊系統層面的最主要功能設計正是：「航路計畫」、「航

路監視」、「航程記錄」。而基於船舶自動辨識系統(Automatic Identification 

System, AIS)的臺灣海域船舶動態系統及其累積的巨量歷史資料，無論

在研究開發階段或是實現施行的階段都是不可或缺的基礎與工具。 
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基於前述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，考量國內目前需求與未來環境，本計畫擬結合船舶動態以及電

子海圖與海氣象環境資訊，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。 

整體而言，預期分年完成下列工作： 

1. 船舶操作面之節能減碳關鍵數據自動化蒐集 

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、航儀或是機械故障、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 

6. 主要航道高品質 3D動態航行海圖 

7. 智慧領航行動平台與岸際雲端服務 
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1.2 研究規劃 

整體計畫的分年執行策略如下： 

第一年（102）先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。利用空間資訊分析與統計技術，設計港埠與船舶的節

能減碳議題中屬於船舶操作面的船舶活動排放量資料的自動化蒐集；也

為船舶交通服務之安全性與效率性效益分析提供更完整、真實的量化指

標。 

第二年（103）整合船舶動態、電子海圖與海氣象資料，建立碰撞、

擱淺、航儀或是機械故障、漂流等事故隱患偵測技術，也從船舶航儀動

態、航路交通、海域環境、海氣象狀況等方面的資料關聯，為海難資料

庫建立分析技術與服務。 

第三年（104）以前兩年成果為基礎，加入相關資料的(多媒體)動態

整合分析與呈現以輔助海事調查，並試驗此海事調查輔助服務與海難資

料庫的連結；以歷史資料庫為模擬驗證依據，設計試驗航路建議服務與

航程評估服務於利用即時資料之即時運作。 

第四年（105）為使計畫成果落實應用，擬以結合船舶動態、電子

海圖與海氣象資訊之應用技術成果，設計為岸際雲端服務，以利其他各

相關系統或服務的介接應用；並設計智慧領港行動平台，從領港與船舶

交通服務開始實現 e-化航行概念之船岸協調合作。並以新世代電子航行

海圖技術，建立主要航道高品質 3D 動態航行海圖。 

AIS 是 SOLAS 國際公約強制船舶安裝的裝備，300 總噸以上國際

航線船舶， 500 總噸以上國內航線船舶，以及所有客輪都必須安裝 AIS

且保持運作。目前更已有不少漁船基於本身航行安全而自願安裝。 

船舶透過 AIS 設備對外廣播下列動靜態與航程資訊： 
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(1) 識別碼－水上行動通訊識別碼 MMSI、船名、無線電呼號、

船舶 IMO 編號 

(2) 航儀動態－GPS 定位經緯度、對地航向航速、船艏向、轉向

速率 

(3) 船舶靜態與航程資料－船舶與貨載種類、天線位置與船舶長

寬、目前最大靜態吃水、定位系統、目的港、預計抵達時間。 

除了自動化的基本報告之外，AIS 更有二進制特殊應用訊息的機

制，且國際海事組織已通過多種國際通用的標準應用訊息格式可提供船

岸或是船舶之間系統對系統的軟體自動化應用。 

本所自 2009 年開始建置運作的「台灣海域船舶動態系統」透過沿

岸各 AIS 接收站蒐集到大量的船舶航跡。這些航跡是各船舶在依據海圖

等航海資訊與經驗規劃其航路後，受到航儀感測值、定位、船舶操縱、

海氣象水文、交通狀況影響後造成的結果。若能再依主要影響因素分類

分析探勘，此知識經驗的豐富庫藏具有多方面決策支援應用潛力，甚至

可據以發展專家系統。軌跡資料的時間空間特性與龐大資料量是其分析

應用的挑戰，市面上的地理資訊系統或統計分析工具軟體無法有效處

理，必須再開發專用分析軟體模組或整合系統服務。  

在前期電子海圖、e-化航行與智慧化海運系統的研究中，已建置電

子海圖資料庫與相關應用服務，也已就 AIS 的歷史資料與即時動態資料

研發資料分析、航跡探勘以及即時預測預警技術。本期計畫擬再將電子

海圖與海氣象資訊等重要因素納入分析，擴展提升具體應用效益。 
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1.3 前期計畫相關成果 

前期計畫之成果為本期計畫之重要基礎，茲將相關成果摘要說明如下： 

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」四年計畫所建立基於 AIS

的交通流分析統計技術包括：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。 

此外「智慧化海運系統之建立」四年計畫之相關研發成果還包括：

利用 AIS 特定應用訊息(Application-Specific Message, ASM)於船舶

之間以及船岸之間交換資料的資通訊功能模組；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；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。

101 年的計畫並以船舶報告航路、岸台提供航路建議的案例示範展示

AIS ASM的應用。 

本期計畫第一年(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，偵測跡近擱淺事件。 

(2) 統計分析台中港外 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、偵測跡近

碰撞事件； 
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(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) 建立先內插 AIS 航跡點再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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1.4 研究範圍與對象 

今（103）年計畫的主要項目、範圍與對象如下： 

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 

船舶動態資料取自臺灣海域船舶動態資訊系統 AIS 資料；電子海

圖地理資料庫採用臺灣海域電子航行圖資料庫；海氣象資訊以本所、

交通部中央氣象局、國家實驗研究院臺灣海洋科技研究中心等單位可

提供之資料為主。 

2. 建立碰撞、擱淺、航儀或是機械故障、漂流等事故隱患偵測技術 

以臺灣海域船舶動態資訊系統之 AIS 船舶動態資料庫為主，前項

技術與平台為輔。 

3. 建立海難資料庫分析技術與服務 

以 2004 年 SOLAS 船舶開始安裝 AIS 後的海難事件資料庫為主要

對象與範圍。無位置資訊的事件則盡量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。 

 

1.5 執行情形與報告架構 

本計畫於 2014 年 2 月 20 日開始執行，已依規劃時程順利完成。 

報告架構如下：第一章概述計畫目的與規劃；第二章探討國內外相

關研究發展與文獻；第三章提出船舶動態、電子海圖與海氣象的資料整

合分析成果；第四章是海難資料庫分析技術與服務；第五章是跡近事故

的偵測技術與結果；第六章提出結論與建議。 
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第二章 相關研究發展與文獻探討 

2.1 國際海事組織 

2.1.1 「跡近事故（Near-miss）」報告 

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。 
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2.1.2 國際安全管理章程（ISM code） 

「國際安全管理章程（International Safety Management Code, 簡稱

ISM Code）」於 1993 年 IMO 大會通過採納，並於 1994 年透過修訂「海

上人命安全國際公約（Safety Of Life At Sea Convention, SOLAS）」將 ISM 

code 增列於第 9 章，使 ISM code 自 1998 年起對客輪、油輪、散裝貨輪

具備強制性。其後更於 2002 年擴大適用於更多貨輪以及海上移動鑽油

平台。 

ISM code 的目的是從管理面促進船舶安全營運及防止海洋汙染。

ISM code 要求船公司的安全管理目標應包括： 

(1) 提供船舶營運的安全實務以及安全的工作環境； 

(2 ) 就船舶、人員、環境的所有已知風險制定預防措施； 

(3) 持續增進船、岸人員的安全管理技能，包括安全及環保相關

的應急準備。 

2008年通過並於2010年7月1日生效的國際海事組織MSC.273(85) 

ISM code修正案決議將其中第1.2.2 條公司的安全管理目標的第二項從

原條文「針對所有已確知的風險制訂預防措施」修改為「就所有被認為

對其船舶、人員和環境的風險進行評估並制訂防護措施」。也就是說，

強制要求船舶安全管理制度必須執行「風險評估」，包括系統性地檢視

風險所在、評估並控制之，提出風險評估政策的書面文件，及其選擇之

風險評估方法的程序與指示。 
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2.1.3 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。

該通函特別聲明這些報告並不能取代下列文件所述報告要求： 

(1) MSC/Circ.539/Add.2 - Reports on casualty statistics concerning 

fishing vessels and fishermen at sea. 

(2) MSC/Circ.802-MEPC/Circ.332- Provision of preliminary 

information on serious and very serious casualties by rescue 

coordination centers. 

(3) MEPC/Circ.318 - Formats for a mandatory reporting under 

MARPOL 73/78, part 1. 

就我國目前的政府組織架構而言，上述(1)至(3)文件所述通報責任
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對應的政府機關分別是農委會漁業署、海巡署、環保署。 

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 

(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 2-1 的術語定義，並以圖 2.1 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。 

 

圖 2.1 以術語分類描述導致海難發生的事件序列（IMO A.1075） 
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表2-1 IMO的海難調查相關術語定義 

Event 

事件 

An action, omission or other happening 

Casualty event  

海難事故  

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).  

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).  

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).  

Safety issue 

安全問題  

An issue that encompasses one or more contributing 

factors and/or other unsafe conditions.  

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.  
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2.1.4 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，也有部分開放大眾查詢資

料。 

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

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 2-2。 

表2-2 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」 

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
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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（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），並盡可能填寫附錄 3 的後果資料。 

GISIS MCI 模組分為五個附錄，整理如表 2-3： 

表2-3 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 

(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 
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(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，為了解 IMO 海難資料庫內關於我國國

輪或發生於臺灣海域的海難的登錄情形，因此以海洋大學名義申請之個

人帳號進入 GISIS MCI 模組，以位置條件查詢 Taiwan 及基隆臺中高雄

等國際商港的海難資料，圖 2-2 是基隆港的查詢結果。 
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圖 2.2 以基隆為位置條件搜尋 IMO 海難資料庫的結果截圖 

在基隆外海翻覆的高雄籍「海翔 8 號」砂石船、在基隆與萬里交界

處觸礁擱淺的巴拿馬籍砂石船「瑞興輪」、擱淺於新北市石門鄉海岸的

巴拿馬籍汽車運載船「晨曦號」等海難都在列，而圖 2.2 第 2 筆 Ocean 

Glory 其實也就是海翔 8 號。 

從 GISIS 資料庫查詢可知：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。 

本計畫執行期間南韓發生世越號傾覆的重大海難，因此查詢 IMO 

GISIS 海難資料庫登錄狀況，結果畫面如圖 2.3，從 6 月至今 11 月資料

都還是僅限於 IMO 秘書處登錄的初步概述。 
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圖 2.3 登錄於 GISIS 的南韓世越號海難資料網頁（2014-11-16 查詢） 
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2.2 歐盟地區相關研究發展 

2.2.1 芬蘭海事研究中心的相關研究 

歐盟地區的海事安全管理系列研究計畫有：METKU（Development 

of Maritime Safety Culture, 2008-2010 年）及其延續計畫 CAFE

（Competitive Advantage by Safety, 2010-2013 年）。這兩個計畫都是由芬

蘭 Kotka 海事研究中心主導執行，該中心簡稱 KMRC，是由 4 所大學與

研究機構在海運物流、海事安全與海洋環境方面的專家共同組成。 

METKU 計畫名稱是「發展海事安全文化」，重點在於評估「國際

安全管理章程」對航運公司以及海事與港埠安全管理的影響； 

CAFE 計畫則是聚焦於 METKU 指出的海事安全管理缺失，研究目

的是以安全管理增進航運的競爭力。 

芬蘭 Kotka 海事研究中心（KMRC）在海上交通安全方面的研究主軸

是：交通流的數學模型以及基於交通流評估的風險模型。該中心採用系

統性的研究方法，涵蓋所有船舶交通模式並逐一確認各航路上最危險的

區域。模型所需的輸入參數取自 AIS資料與海難事故的統計分析。風險

分析或安全相關決策的成本效益分析需要定量的海難事故模型。但海難

是機率相當低的事件，通常缺少足夠的資料建立模型。而 near-miss發

生的頻率較高，且背後因素或機制與海難有相當的共通性。因此

Near-miss 事件資料庫被 KMRC 視為另一個重要的資料來源，但也指出

這部分尚待研發出適當的蒐集系統。依據 KMRC 舉辦之 IMISS（2011 

International Maritime Incident and Near Miss Reporting Conference）國際

研討會獲得的共識：海上交通事故與事件資料的蒐集與儲存需要改進的

地方包括漏報、資料庫分類法的差異、填報資料的缺漏與錯誤。 
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2.2.2 歐盟的歐洲海難資訊平台 

在海難資料庫與海事調查方面，歐盟以 DIRECTIVE 2009/18/EC 指

令明訂由委員會設置「歐洲海難資訊平台(European Marine Casualty 

Information Platform， EMCIP)」，要求歐盟各國從 2011 年 6 月 17 日開

始將海難事故與事件依規定格式通報委員會，並依據 EMCIP 的資料庫

綱要填送調查報告與資料至 EMCIP 以供彙整分析。 

EMCIP 入口網站（http://emcipportal.jrc.ec.europa.eu）與資料庫都是

Web-based 的系統。EMCIP 讓各成員國以同一網路平台彙整本國資料，

並提供跨國協作機制，使整個歐盟的海上事故資料能有一致性的分析。

各成員國可以藉此平台查詢資料、分析製作統計報表。在成員國的同意

下，再從 EMCIP 平台將某些海難調查結果傳送給國際海事組織的

GISIS，以履行其國家義務。 

 

圖 2.4 歐洲海難資訊平台 EMCIP 畫面 
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2.2.3  波羅的海區域的 EfficienSea 計畫 

波羅的海區域的 EfficenSea 計畫（2008/10-2012/1）是經費達 800

萬歐元（約台幣 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“ 。 

EfficienSea 計畫與本計畫最相關的項目是「動態風險管理」，而其

目標是研發偵測潛在危險情境的自動化工具，以利交通管制工作。具體

而言是：開發船舶交通流與相關風險模擬工具軟體，以管理船舶碰撞、

擱淺或異常運作等動態風險，架構如圖 2.5。EfficenSea 該項研發工作是

以丹麥技術大學、GateHouse公司、瑞典 SSPA公司、芬蘭 VTT（Technical 

Research Center of Finland, http://www.vtt.fi/）合作的 BaSSy（Baltic Sea 

Safety）與 IWRIS（Intelligent Waterborne Risk Indicator System）

計畫為基礎，而且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）為基礎的應用軟體。 

 

圖 2.5 EfficienSea計畫的動態風險管理工具研發架構 

芬蘭 VTT 的動態風險演算法是基於機率模型，程序大致如下：

(1)AIS 資料的前置處理(2)將研究區域切割成網格(3)從 AIS 資料估算

各網格的轉移矩陣，依據各網格船舶移動方向的機率分佈(4)評估各網
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格可能的碰撞風險，同一網格同一時間內有兩艘船舶的機率(5)各網格

異常狀況之偵測(6)測試不同參數(7)以真實的 AIS資料測試(8)驗證。 

IWRIS 計畫先用 Markov chain 在二維網格模擬產生船舶軌跡，再

用 Bayesian Statistics- Bayesian更新演算法從船舶軌跡觀測動態估

計轉移機率。 

BaSSy計畫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：不同船種與船舶長度在一些航道上或

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。概念如圖 2.6。 

  

圖 2.6 取得網格內航跡參數特徵再用於評估風險的示意圖 

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。 
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2.2.4  挪威利用自願漂流事件建立風壓差參數的研究 

在漂流碰撞事件方面可參考挪威研究委員會委託 Christian 

Michelsen Research (http://www.cmr.no/)的研究計畫，其研究目的

包括： 

(1) 在船舶開始漂流時即時偵測並通報； 

(2) 利用風壓差（leeway）模型預測可能的漂流路徑； 

(3) 計算該船碰撞離岸結構或觸底擱淺的機率。 

其蒐集大型船舶漂流特性的方法是：關聯 AIS資料與可得的氣象資

料（風、浪、表面流）並利用自願漂流事件建立不同種類船舶的漂流參

數分類。研發架構如圖 2.7。 

該研究是以艏向幾乎垂直航向且船速極低為準則來偵測漂流事件。 

 

圖 2.7 挪威 CMR對於船舶漂流動態風險管理的研發架構 
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2.2.5 法國 MINES ParisTech 以規則推理辨識事故風險的研究 

法國 MINES ParisTech 的危機與風險研究中心在 2012 年系統工程

系統國際會議中提出以規則推理自動辨識海上事故風險的系統架構，如

圖 2.8。依其架構：可透過資料探勘從歷史資料中取得風險狀況（海況、

船況）、風險海域、風險行為等知識再由專家評估確認（若直接由專家

腦力激盪產生，可能侷限於個人經驗），然後將此專家知識納入電腦化

的規則推理，以自動辨識海事風險，用於海上交通安全的監控管理。該

論文僅提出架構並未呈現實際成果。 

該研究團隊同時提出以空間推論強化「語意網規則語言(Semantic Web 

Rule Language, SWRL)」以偵測海上異常狀況。他們以基於「本體知識

（ontology）」的地理資訊系統為雛型驗證其研究假設。展示的案例一是偵測

在限制水域內的船位，案例二則是以幾何相似度偵測平行的軌跡。 

 

圖 2.8 法國 MINES ParisTech危機與風險研究中心提出的系統架構 
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2.3 美國的相關研究 

美國 CIFRE的"Mining Automatic Identification Systems (AIS) Data for 

Improved Vessel Trip Analysis Capabilities"計畫（以下簡稱 CIFRE計畫）研

發近即時處理多個 AIS站之船舶動態資料並提供特定目的資料查詢的功能，

藉此分析高風險與高交通量的位置、更準確估算航行時間、偵測船舶的抵達、

指出關鍵交通區域據以投資強化、改善碼頭之運作管理、更了解特定區域的

船舶交通狀況。 研究範圍是大湖區與內陸水道。 

CIFRE計畫提出的研究方法包括： 

(1) 關聯 AIS 資料與顯著或極端的氣候事件（高/低水位狀況、能

見度降低、強風）； 

(2) 在AIS涵蓋範圍外利用其他網路服務資料產生船舶動態資料； 

(3) 分析 AIS 涵蓋範圍內的船舶種類與尺寸； 

(4) 編輯彙整關鍵區域內的交舶交通數據做為基礎建設投資的依

據； 

(5) 統計 AIS 涵蓋範圍內的船舶航速； 

(6) 自動偵測船舶抵達與離開碼頭或碼頭設施，及其停留時間； 

(7) 港口設施內船舶停止事件的自動偵測（例如：駁船、排隊等）； 

(8) 分析船舶停止事件與「航行興趣點(Navigational Point Of 

Interest, NPOI)」之間的關係。 

CIFRE計畫中關於內陸水運事故資料與船舶交通、天候（風速、能

見度、水位）等資料之間的關聯分析與視覺化呈現等研究工作是由

VECTOR（CIFRE 成員之一）執行，以下簡稱 VECTOR 計畫。此項研究採

用的技術主要是： 
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(1) 以網路地理資訊系統（Web-GIS）進行群聚分析與空間連結； 

(2) 以資料庫管理系統管理並關聯歷史資料； 

(3) 以資料的視覺化與分析發現資料的趨勢、依需求深入查看細

節、以動畫呈現事件。 

依據其 2012 年底的簡報，該計畫受限於資料缺漏與資料品質等問

題，後續研究擬以 AIS 偵測 near-miss 事件並關聯 AIS 與「黑盒子」記

錄的船舶主機轉速與舵角等資料偵測操船困難的區域。 
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2.4 海難資料庫的空間分析相關研究 

文獻中已有一些研究利用 GIS 系統的空間資訊分析功能分析海難

資料庫，例如：加拿大大西洋水域漁船活動與事故分析，採用事故與活

動量雙變數的 kernel density 分析；上海交通大學的研究團隊採用

ArcGIS軟體的 Cluster（群聚） 分析與 Buffer（環域）分析工具分析

並呈現國際海事組織 GISIS資料庫 2002-2011年全球海難分佈。 

上海交大的海難分析架構如圖 2.9，過濾掉缺少坐標的事件後共有

1697筆資料，其中群聚分析是以經緯度各 18度將全球分為 10×20個網

格，依據各網格內海難點數以 Z-分數正規化進行熱點分析，得出的結

果是英國附近最密集，其次是東亞與地中海區域；環域分析則得出 51%

發生在離岸 25浬內，62%發生在 50浬內。 

 

圖 2.9 上海交大對 GISIS海難資料的空間分析程序 

這些以 GIS 系統現有功能進行的研究，其資料、問題或方法都相對

單純或簡化，對本研究而言參考價值不高。 
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2.5 定量風險分析 

 一般認為勞氏（Lloyds Register Fairplay,  LRFP）的海難資料庫是

全球最完整的資料庫，包含自 1978 年起的事故。挪威船級社(DNV)曾

分析 1990-2006 年的 LRFP 資料，得出全球液貨輪的事故頻率主要受航

路影響而與船種較無關，如表 2-4。 

表2-4 液貨輪事故頻率基準(DNV 2010) 

事故種類 事故頻率 

（每船年） 

液貨輪全年航程中 

可能發生該類事故的航程比例 

事故頻率 

(每海浬) 

動力擱淺 4.42 E-3   10%（可能碰撞固定物的沿岸區） 5.98E-7 

漂流擱淺 1.11E-3 15% (在漂流擱淺距離內) 9.96E-8 

碰撞 6.72 E-3 20% （航行於交通密集區） 4.54E-7 

沉沒 3.36E-5 90%（可能沉沒的開放水域） 5.04E-10 

失火或爆炸 2.41E-3 100% 3.26E-8 

其中擱淺頻率大約 80%屬於動力擱淺（powered grounding），其餘

20%屬於失去動力的漂流擱淺(drift grounding)。表中所謂「每船年」是

指一艘船運作一年，以事故頻率每船年 0.005 為例，相當於大約每 200

年有一件事故發生於一艘船。DNV 評估液貨輪每年大約 65%時間在海

上，其餘時間在港內或錨泊中。再依平均船速 13 節估算出每年每船航

行距離約 74000 海浬。最後依可能發生各類事故的航程比例，換算出每

船每海浬的事故頻率。 

要定量評估航行風險，還必須考慮區域特性，因此上述基準頻率還

要再乘上適當的「當地衡量因子（Local Scaling Factor, LSF）」，不同事

故類別各有其需考量的 LSF 組合。DNV 納入考量的當地衡量因子如表

2-5，各類事故的當地衡量因子就由表中勾選的各個 K 值相乘而得，結

果若等於 1，則表示當地發生該類事故的頻率與全球平均值相同。 
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表2-5 各類事故的當地衡量因子(彙整自DNV 2010) 

           事故種類 

當地衡量因子，組成及其評估準則 動力擱淺 漂流擱淺 碰撞 沉沒 

航行路徑 K route 關鍵轉向點少、

離岸或淺水區距

離(4nm) 

   

   

交通密度 K density 同航段至少 5 艘

船能以安全距離

通過 

 

     

措施 K measure 是否採用領港         

航行難度 K difficulty 海流、風浪、能

見度受限、航標 
   

     

離岸距離 K distance 平 均 離 岸 距 離

(2nm)、漂流方向 
 

     

緊急錨泊 K anchor 能否緊急錨泊、

最大水深不超過 

50~100m 

 

     

氣候狀況 K weather 風與流是否沿著

航 路 或 航 道 主

軸、浪高、異常

氣候頻率 

 

     

這些資訊預期對於本計畫後續航道規劃與定量風險評估有相當大

的參考價值。 

 



 

30 

2.6 國內相關研究發展 

依據我國災害防救法第 3 條，交通部是空難、海難、陸上交通

事故的中央災害防救業務主管機關，依該法第 22 條應實施之減災

事項包括：災害防救上必要之氣象、地質、水文與其他相關資料之觀

測、蒐集、分析及建置；災害潛勢、危險度、境況模擬與風險評估之調

查分析，及適時公布其結果。 

交通部於中華民國 98 年 6 月 19 日，依災害防救法第 22 條規定，

訂定「空難海難及陸上交通事故災害潛勢資料公開辦法」。其對於「海

難」之定義為：指船舶發生故障、沉沒、擱淺、碰撞、失火、爆炸或其

他有關船舶、貨載、船員或旅客之非常事故者。 

民國 94 年交通部委託中華海運研究協會執行之「兩岸海運即時航

行安全資訊服務系統之建立(2/2)」研究中，為落實「災害防救法」第 22

條而規劃海難資料庫架構，研製該資料庫的查詢展示系統並探討其應用

及管理體制策略。資料庫內容以人工輸入之文數字表格為主，系統僅於

單張臺灣海域圖像檔上標示事故位置，不具空間查詢分析功能。 

民國 96 年農委會委託海洋大學執行之「我國漁船海難資料庫規畫

建置之研究」則是蒐集台灣本島與離島各區漁會 94-96 年漁船海難資

料，以 Excel 試算表進行統計建檔與簡單之分析（分東北中南四區的事

故類別比例統計）。 

民國 96 年台中港務局航政組劉慶林先生撰寫的「台灣海難與海事

評議制度之研究」報告指出：「經實際蒐集相關單位資料發現，不論交

通部統計處、農委會漁業署、海巡署及各港務局等單位之海難事故資料

中，僅有海難事故類型、數量之統計，並未對事故發生之原因...進行

分析統計，而找尋真正問題之癥結所在，以便進一步依此發出航行安全

建議」；「我國海事調查業務之來源不足，現有主要來源為船方所提供之

海事報告」。 

海巡署海洋巡防總局於 102-103年度委託高雄海洋科技大學運籌管

理系執行「海務資料庫及預警輔助系統建置之研究」。其背景目的是為
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了規劃建置海務資料庫，並開發相關查詢介面，結合地理資訊系統技

術，產出海域風險資訊地圖，以圖層及熱點（數量統計）方式顯示輸出，

做為案件發生預警、預防之參考，亦可為勤務規劃、人船派遣之依據，

精進執勤效能。該計畫的研究暨執行內容是：第一年規劃評估建置臺灣

附近海流程式及臺灣海務資料庫綱要；第二年規劃臺灣附近海域浮標資

料和歷史案件統整及介面化評估（研究建置歷史案件資料查詢系統之可

行性，規劃查詢介面包含經緯度區域範圍與日期區間，並評估查詢案件

結果呈現之技術性評估，以及相關雛型系統可行性評估）。 

1996年海洋大學張淑淨與紀嘉毅於第三屆運輸安全研討會發表之「海上

交通事故風險及搜救需求之空間相關分析」，利用 GIS對於空間相關資訊的

分析與展現功能，首先將台灣搜救責任區內歷年（13 年）的海難事故

記錄資料庫與電子海圖相結合，加入漁場位置、航路資訊等進行空間相

關之分析。當時研究採用的航路資料取自航行指南以及幾位資深船長提

供的資料，區分為靠泊台灣及不靠泊台灣兩大類。以環域分析得 42%的

海上遇險事件發生在臺灣三大港之間航路左右各 6浬範圍內；南北穿行

臺灣海峽以及台灣東岸外海的航路左右各 6 浬範圍則涵蓋歷年海上遇

險事件的 14%。圖 2.10 中的三角形標示海難記錄的位置。 

 
圖 2.10 海上交通事故風險及搜救需求之空間相關分析(1996) 
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1998年海洋大學張淑淨等人於第五屆運輸安全研討會發表「在ECDIS下

VTS 系統對船/岸及船舶間資訊傳遞之研究」，以 AIS 系統特性的潛在應用

為基礎（當時 AIS 國際標準尚未通過），提出：就可航範圍、進出港建

議艏向範圍、航速限制、錨泊區管理、分道航行區管理、進出港狹窄航

道區管制、特殊危險船舶管理等相關的自動化檢測與警示機制，設計

AIS 動態資訊與 ECDIS 中航行空間環境資訊的整合分析。論文中建議調

查分道航行區之交通流與潮、流變化，把調查統計結果反應在航向航速

警戒或限制的屬性值，讓 VTS清楚確實地監控航道內船舶航行安全。文

中也建議進出港關鍵區位可以透過速度、航向限制及艏向建議範圍，將

不當行為或危機過濾出來，並且向 VTS人員提出警示。安全艏向等建議

範圍可利用操船模擬機設定環境條件、船型、船速等進行模擬分析取

得。研究中利用基隆港委託海洋大學所作 3000TEU滿載貨櫃輪之進港操

船模擬資料進行初步分析試驗，結果發現確實能過濾出撞到東防波堤的

艏向。 

近年國內持續有海難或搜救相關研究，例如： 

(1) 楊献章，論我國海難搜救規劃資訊系統建置，國立中山大學

海洋環境及工程研究所碩士論文，民國 101 年 1 月。 

(2) 李慶忠，地理資訊系統應用於海域案件空間分析-以台中港為

例，國立高雄海洋科技大學海事資訊科技研究所碩士論文，民

國 101 年 6 月。 

(3) 徐國裕、張運杰、周和平，台灣西部國際商港水域海難事故

之分析航運季刊，第 17 卷第 1 期，第 45-62 頁, 民國 97 年 3

月 

(4) 涂劭琥，台灣主要港口航行安全之研究，國立臺灣海洋大學

運輸與航海科學系碩士論文，民國 99 年 7 月。 

前兩者都是以海巡署執行海難搜救或處理相關海上事故之資料庫

進行分析統計，目的是用於系統或勤務規劃。後三者主要都是商港水域。 
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第三章 船舶動態、電子海圖與海氣象資料整合分析 

3.1 前言 

此項工作將建立分析技術與視覺化互動操作顯示平台，聚焦於支援

其他兩項工作的應用需求。 

船舶動態資料來源是臺灣海域船舶動態資訊系統以及國際商港船

舶交通服務系統的船舶動態資料，兩者主要都取自 AIS 系統，內容包

括：水上行動識別碼(MMSI)、時間、船位經緯度、航向、航速、船艏

向、轉向速率、定位準確度、船舶與貨載種類、船舶長寬、吃水、船名、

目的港等。 

電子海圖資料來源是臺灣海域電子航行圖資料庫，但因實際應用時

有陸域地名或地理資訊需求，因此也可取用國土資訊系統平台的開放圖

資整合應用或是套疊其他國際通用開放的網路地圖服務，例如

OpenStreetMap (http://www.openstreetmap.org/)。 

海氣象資料來源包括：  

(1) 本所港灣環境資訊網的各商港測站觀測資料（風力、潮位、

波浪、海流、水溫）； 

(2) 中央氣象局的颱風資料庫（http://rdc11.cwb.gov.tw/TDB/）、

浮標站監測資料（測站代碼、月、日、時、分、陣風、平均風、

風向、陣風、平均風、風向、氣壓、氣溫、海溫、浪高、周期、

波向）、沿岸潮位站監測資料、氣象站的氣象觀測資料等； 

(3) 國家實驗研究院臺灣海洋科技研究中心(簡稱 TORI)的

CODAR 雷達測流系統（http://med.tori.org.tw/CODAR/） 

採用的標準與技術包括： 

(1) 地理資訊系統（GIS） 
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( 2) 網路地圖服務（Web Map Service, WMS） 

(3) 網路圖磚服務（Web Map Tiles Service, WMTS） 

(4) 網路圖徵服務（Web Feature Service, WFS） 

(5) javaScript 與 OpenLayers 等網頁程式技術與模組 

除了設計試驗即時資料的整合顯示，還需配合提供海難事件的船舶

動態、電子海圖、海氣象資料整合查詢顯示與分析應用，並支援資料探

勘產生風險狀況、風險區域等相關知識，因此需設計支援時間空間查詢

與分析。 
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3.2 船舶動態資料 

動態船舶資料的主要來源是「船舶自動辨識系統（Automatic 

Identification System, AIS）」。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。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 船台設備（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 船台（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 3-1，標準傳

送間隔如表 3-2。（通訊標準是 ITU-R M.1371-4） 

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

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、時戳等。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 3-3。 
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表 3-1 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 

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。 
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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 3-2 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 

航速 >23 節 2 秒 

航速 >23 節且轉向中 2 秒 

表 3-3 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 
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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 

雖然本所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 訊號特性等狀

況，其間仍有部分區域的訊號覆蓋情形並不穩定。圖 3.1 是從接收到的

AIS 訊息數評估訊號變動情形的結果。方法是統計一年（52 週）各週在

各網格內接收到的訊息數量的變異係數（以標準差除以算術平均計算

之）。變異係數越大表示該網格內的訊號變動越大，越不穩定。 

 

圖 3.1 AIS 船舶動態船位密度變異係數  

 

 



 

 39 

3.3 電子海圖資料 

船舶在海上航行所需的地理環境資訊來源主要是海圖，歷來各國編

繪製作紙質航海圖時都是依據國際海測組織 S-4 標準海圖規格，並刊行

「海圖圖例」供航海人員對應解讀海圖上各種符號與縮詞。所以從中華

民國海軍刊行的「海圖圖例」所列項目可以知道我國航海圖內容，如表

3-4。 

表 3-4 海圖圖例之項目 

 項目代碼 項目涵蓋內容 

陸 

上 

地 

形 

地 

物 

C 自然地貌 

D 人文地物 

E 陸標 

F 港埠 

G 陸部名詞 

海 

道 

測 

量 

H 潮汐、水流 

I 水深 

J 海床底質 

K 岩石、船骸、障礙物 

L 海上設施 

M 航線、航路 

N 區域、界線 

O 水部名詞 
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航 

標 

與 

港 

務 

P 燈 

Q 浮標、立標（標杆） 

R 霧號 

S 雷達、無線電、電子定位系統 

T 港務 

U 小艇設施 

目前國際海事組織推動 e-化航行的第一步就是：從使用紙海圖轉換

為使用電子海圖。實行策略是把「電子海圖顯示與資訊系統（Electronic 

Chart Display and Information System, ECDIS）」正式列入 SOLAS 公約的

船舶設備要求。用於 ECDIS 而能被視為具有航海圖法律地位的電子海

圖必須是各國官方製作發行或授權製作發行，且符合國際海測組織 S-57

標準的 Electronic Navigational Chart (ENC）。S-57 標準採用物件導向式

向量資料模型，以大約 175 種物件、195 種屬性、以及點線面等空間幾

何的組合，把海圖和潮汐表、水道燈表、航行指南等相關航海刊物的資

訊納入電子海圖，而且建立嚴謹的空間位相關係（也就是 Topology）。

舉例而言，有礙航行的障礙物，依其範圍大小在不同編輯比例尺的海圖

中，可能是以點、線或面形的圖徵物件表示，並以屬性區分障礙物類別、

狀況、與周圍水深之間的關係、深度、材質、與潮位之間的關係等等。

如果把 ENC 物件類別轉入一般地理資訊系統，通常點線面三種圖徵會

再被分層處理，於是常見 ENC 轉入後對應產生 300 多個 GIS 圖層的情

形，水深群組以及某些屬性也有無法對應轉入 GIS 的情形（GIS 的資料

模型不支援）。 

ENC 以陸地、水深區、未測區、浚深區、浮船塢、浮橋、沉船這

幾類面形物件完整覆蓋地表。紙海圖上的水域深度資訊以等深線與水深

點表示，而 ENC 則在等深線之間建立水深區域物件，並賦予其最大與

最小水深屬性值，建置過程中需依航行安全原則判讀等深線與水深點，
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釐清其中的模糊與衝突之處。正因為有這樣嚴謹設計製作的電子海圖資

料庫，才能透過 ECDIS 將地理資訊系統的空間資訊技術引進到船舶駕

駛台，整合船舶的各種航儀與感測資訊，提供海圖顯示與資訊查詢、海

圖更新、航路規劃、航路安全檢核、航程監視等功能，不只減輕航海人

員的海圖作業負荷，更智慧化地提升航行安全與效率。 

IMO 的 ECDIS 設備性能標準（簡稱為 ECDIS PS）要求必須永遠顯

示在 ECDIS 螢幕上的基本顯示內容包括：岸線（高潮線）、本船安全等

深線（以此定義安全水域）、深度小於安全等深線且在安全水域內的孤

立水下危險物、安全水域內的孤立危險物（例如：固定結構、高架電纜）..

等等。這些也是檢核航路上的深度與高度是否足夠，是否有擱淺觸礁或

是與固定物碰撞之危險的必要資訊。但是上述每一項內容，並非直接對

應於一種 S-57/ENC 物件類別，而是對應於一個組合。舉例而言，ECDIS 

PS 所謂的「岸線」至少包括：陸地、浮船塢、沈船、浮橋、海岸線，

防波堤、碼頭、突堤等所謂的「人工海岸」，以及繫泊設施和障礙物類

別中的幾種（屬性值）。 

電子海圖沿岸區域由多個不同比例尺圖幅涵蓋及其圖幅切割的情

形，也使得同一障礙物或限制區（例如：海洋牧場或箱網養殖區、或是

同一淺水區域等）在電子海圖資料庫中會部分或重覆出現在不同比例尺

或同比例尺相鄰的多個圖幅中。為提升整合應用時的圖徵顯示與過濾查

詢分析效能，本計劃在海洋大學電子海圖研究中心的電子海圖網路圖徵

服務(簡稱 ENC-WFS)中加入了圖徵合併的功能，就物件類別與屬性值

都相同的鄰接圖徵以 Java 程式自動合併為單一圖徵。圖 3.2 是就物件類

別代碼是"RESARE"（限制區）且屬性代碼"RESTRN"（限制）的屬性

值等於 3（禁漁）的禁漁區進行圖徵合併的測試結果。圖 3.3 是透過

ENC-WFS 查詢取得海圖水深資訊後套疊顯示於網路圖磚服務 WMS 的

結果。 
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圖 3.2 禁漁區圖徵合併前（左圖）與合併後（右圖） 

 

圖 3.3 透過 ENC-WFS 查詢取得海圖水深資訊 
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3.4 海氣象資料 

3.4.1 中央氣象局颱風資料庫 

中央氣象局已開放颱風資料庫提供查詢， 但是有申請研究者帳號

才能下載颱風路徑坐標數據檔案，而且提供的坐標大多仍是各次警報發

佈的預測位置。該資料庫的圖表中各資料的標示時間系統分為兩類：一

為臺灣標準時 (TST)，另一為世界時 (UTC)，兩者相差 8小時，亦即臺

灣標準時 08:00(TST) 等於世界時之 00:00Z(UTC)。 

本研究針對 2011-2013 年有發警報的颱風資料查詢並轉檔建置圖

資與資料庫。表 3-5是從颱風資料庫網站查詢 2011-2013年有發警報的

颱風資料，共 18 個颱風。經下載颱風路徑坐標數據檔案，轉檔轉置地

理資訊系統繪製之軌跡顯示如圖 3.4，圖中各位置點符號係依風力調整

比例。 

 

圖 3.4 臺灣海域 2011-2013 年曾發警報的颱風路徑 
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表 3-5 2011-2013年有發警報的颱風列表 
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3.4.2 中央氣象局氣象觀測歷史資料之採購規劃 

為取得能與海難資料整合分析的氣象觀測歷史資料，本研究從中央

氣象局網站內觀測-即時海況網頁所列的各分區海域，點選每個區域裡

本研究所需要的測站（如圖 3.5），整理成 EXCEL表，再匯入 GIS。接著

把現有海難資料匯入 GIS，並以各網格內海難數的概略密度為依據，來

選擇擬購買的測站，如圖 3.6，顏色愈深的網格其海難密度越高。該圖

所用的海難資料尚未完整納入從北部航務中心抄錄的海事報告資料。 

測站資料分為逐日（以每站每年計價的日平均值）與逐時（以每站

每月計價的每小時平均值）這兩種採購方式。逐時資料的部分是以

2011-2012 年間海難所屬月分以及鄰近測站為依據來篩選。 

 

圖 3.5 從中央氣象局網站取得各海域海況觀測站資料 
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圖 3.6 依據海難分佈挑選擬購買之氣象資料與內容 

依此列出的採購清單如下： 
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3.4.3 臺灣海洋科技研究中心的雷達測流資料 

國家實驗研究院台灣海洋科技研究中心(TORI)從 2008 年開始建置

高頻雷達測流系統長期觀測台灣近岸周邊海域表層海流。單一高頻雷達

測流系統測站可觀測的是相對該測站之徑向流速，海域表層海流之流

速、流向至少需要有兩個系統同時覆蓋相同的測區才能達成。到 2013 年

已設置的 15 站，測流結果在 TORI 網站上提供 2012-2014 逐時資料查

詢展示。圖 3.7 左圖是到 2013 年測站位置及其測流範圍，右圖是查詢

2014年 10月 10日 15:00（本地時間）資料的結果。 

 

 

圖 3.7 雷達測流系統測站位置範圍及結果 (TORI) 

 

 



 

 48 

3.5 整合分析 

3.5.1 颱風對船舶路徑的影響 

本研究從 AIS歷史資料庫中選取經常往來基隆高雄的貨輪，從船舶

動態軌跡分析其因應颱風警報採取的航路規劃，以此觀察並試驗整合分

析時可應用的資料與程序。 

圖 3.8與圖 3.9是同一艘貨輪因應不同颱風路徑與相對時間採取不

同航路規劃的情形。蘇拉颱風從台灣東側接近後沿岸北上切過東北角，

近台時的強度是中度，中心最大風速 38m/s，七級風半徑 220km。該貨

輪仍依往常航路沿臺灣西岸從基隆經澎湖水道到高雄。泰利颱風接近台

灣時的強度是輕度，沿台灣海峽北上，中心最大風速 25m/s，七級風半

徑 150km。該貨輪改走東部沿岸南下再繞回到高雄港，從圖 3.9的貨輪

軌跡時戳可看到該貨輪在綠島附近海域停留了將近 9小時。 

 

圖 3.8 蘇拉颱風警報期間未受明顯影響的貨輪軌跡 
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圖 3.9 泰利颱風期間改走東部沿岸躲避的貨輪軌跡 

 

3.5.2 颱風或惡劣氣候與海難的關係 

 此部分的探討以本研究建置之海難資料庫中的 1610 筆記錄資料進

行。資料庫中將「惡劣氣候損壞」列為海難原因的有 1294 筆資料，「無

原因」的有 25 筆，其他 291 筆資料的原因雖然不是寫「惡劣氣候損壞」，

但是敘述文字類似的有 12 筆，也被挑出歸類為「惡劣氣候損壞」，則海

難資料庫裡因為「惡劣氣候損壞」所造成的海難的百分比是 

(1294+12)/1610  x  100%  =  81 % 。值得注意的是：目前的海難資

料庫中屬於北部海域的資料是抄錄自航港局北部航務中心的海事報

告，其資料筆數比其他區域多出許多，而且宣稱是「惡劣氣候損壞」的

比例相對高出許多。 

由於以現有資料難以定義或區分惡劣氣候，本研究先就有發佈颱風

警報的期間進行分析。以 2011-2013 年有發警報的颱風資料與海難資料

庫做關聯，尋找出在颱風期間裡有發生海難事件的海難點，並且計算每

個海難點與關聯的颱風中心位置實際上的距離是多少公里。圖 3.10 是

颱風警報期間發生的海難與當時預報之颱風中心的位置關係圖，橢圓形

符號是海難事故點，星形是預報之當時颱風中心位置。圖 3.11 是颱風
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期間的海難與颱風中心距離統計圖。由該統計圖看來距離大多相當遠。 

 

圖 3.10 颱風期間的海難以及當時的颱風預報位置（2011-2013） 

 

圖 3.11 2011-2013 年颱風期間的海難與颱風中心距離之統計 



 

 51 

3.5.3 海難事件點與水深、離岸距離之分析 

這部分的分析是從本計畫所建置的海難資料庫內取得海難事件的

日期時間、經緯度、船舶種類以及原因，並透過海洋大學電子海圖研究

中心的電子海圖網路圖徵服務(簡稱 ENC-WFS)查詢取得海圖水深、陸

地資訊等，以自行設計之 JAVA 程式進行空間資料的位相關係相關幾何

計算，以統計分析事件點與水深、離岸距離之關係。 

因考量海圖涵蓋的離岸距離以及水深範圍區分的詳細度，此章節以

海圖等級 3（沿岸航行用圖）範圍內的海難點為統計分析之重點，圖 3.12

和圖3.13是透過ENC-WFS查詢取得海圖水深資訊以及海難資料庫之海

難事件點，其海圖等級分別為 1 和 3，且物件類別代碼為 DEPARE(水深

區)，套疊顯示於網路圖磚服務(WMS)。 

 

圖 3.12 在海圖等級 1（全覽圖）各水深區域上標繪海難點 
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圖 3.13 在海圖等級 3（沿岸航行）各水深區域上標繪海難點 

將海圖等級 3 取得之水深值劃分為數個區段(0~10 公尺、10~20 公

尺…等等)與海難事件點和離岸距離之數據綜合統計得出結果如圖 3.14

到圖 3.18。 

 

圖 3.14 海圖等級 3 範圍內遇難船舶種類數量及比例 
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圖 3.15 海圖等級 3 各水深值區段內遇難船數及其種類 

 

圖 3.16 海圖等級 3 各水深值區段內遇難船數及其事故類別 
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圖 3.17 海圖等級 3 各水深值區段內遇難船數及其離岸距離 

 

圖 3.18 海圖等級 3 之海難事故類別與離岸距離 

由這些結果可看出，在海圖等級 3 範圍內的遇難船舶種類大多為漁

船與貨船，發生事故的離岸距離大部份分佈於 0~5 公里，主要分佈於水

深 20~200m 範圍內，其中漁船的出事位置更明顯偏向在水深較深處。 

兩船碰撞、與其他物品碰撞、傾覆這三類事件都以離岸 5 公里內、

水深 100~200m 範圍為高峰；觸礁或擱淺主要分佈於離岸 5 公里內水深
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0~50m 範圍內；非常變故事件在水深 20~200m 之間較多。離岸 5 公里

內以兩船碰撞為最常發生之事件（若以事件數計算則為第二），其次是

非常變故，再其次是機械故障、傾覆。事故種類或其宣稱的歸屬原因詳

見第四章 4.2 節交通部的統計方式，其中「非常變故」是指惡劣天候且

有損害的情形。 
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第四章 海難資料庫分析技術與服務 

4.1 概述 

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。 

因我國目前海難或海上交通事故資料分散於不同部會，常牽涉商船

與漁船（或海域養殖相關漁業活動），而且從目前從航港局取得的海難

資料看來，資料缺漏不明的情況相當多。這或許也是業務分散不同部會

以及海難資料特性（各項資料難以明確分類、時間空間都不止是點狀而

是範圍）使然。因此這項工作將先從完善資料庫的各項機制開始，才能

在一個能持續運作的資料庫系統上進行有意義的分析並提供服務。 

本研究參考相關文獻報告與國際上的經驗，考量我國實際狀況，設

計利用目前已趨成熟的網路分散式協作技術、網路 GIS 服務與空間資訊

分析技術，從海難資料庫的分散式資料登錄，以及船舶航儀動態、航路

交通、海域環境、海氣象狀況等方面的資料關聯，提供海難資料庫多元

資料儲存查詢與整合分析顯示。 
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4.2 海難資料之蒐集與資料現況分析 

4.2.1 交通部開放查詢之海事案件資料 

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 4.1。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 4.1 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

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；98

年以前海事案件的單位是「艘」，99 年起改為「件」。 

交通部航港局網站也提供了我國一般海難事故調查表，但僅限 102
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年上半年的資料。其中有相當許多筆的肇事原因列為惡劣天候，其中僅

在 102/1/27 有 1 件有損失，資料如下： 

 

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。經查詢高雄港的船舶海事報告書簽證申

請書中提供勾選的原因分為下列幾項： 

(1) 碰撞（含船對船、碼頭、棧橋或其他固定物體） 

(2) 觸礁或擱淺 

(3) 失火 

(4) 爆炸 

(5) 漏洩（船體破損致海水浸入或貨油洩出） 

(6) 傾覆（船舶遭遇惡劣天候、天然災害致貨物失衡翻覆） 

(7) 機器故障 

(8) 惡劣天候無損害者 

(9) 非常變故（惡劣天候有損害） 

(10)其他（船員疾病或傷害、對他船之海難救助或避難港口、偏

航等無法歸類事項）。 

由此可知惡劣天候無損害者不在交通部統計查詢網統計內，惡劣天候

有損失者則是列為非常變故。 

首先於交通部統計查詢網查詢 99 年後的港內港外商漁船海事案件

數變化，結果如圖 4.2 的上圖，自 100 年起港內的商漁船海事案件數都
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持續下降，但港外海事案件在 102 年明顯增多，港外漁船及商船海事

案件原因分類如圖 4.2 的下兩圖。 

 

 

圖 4.2 港內外商漁船海事案件數與港外事故類別（交通部統計查詢網） 
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比較港外漁船及商船海事案件原因分類，發現 102 年港外商船海

事案件數增加的是兩船碰撞、非常變故、觸礁擱淺與其他原因等，港外

漁船海事案件則增加於兩船碰撞、失火、傾覆、機器故障、觸礁擱淺等

原因。 

4.2.2 交通部航港局各航務中心提供之海事案件資料 

本計畫因研究之需於 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」。以中部航務中心提供的

資料為例，概況如下： 

 

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
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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。 

4.2.3 海巡署開放提供之海難資料與海上救難救生案例 

海巡署在政府開放資料平台提供下載的有海難資料與海上救生救難實例

這兩種資料，格式分別是CSV表格檔與TXT文字檔，資料的描述如下： 
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海難資料的內容概況如下： 

 

海上救生救難實例資料的內容概況如下： 
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4.3 海難資料庫之建置 

4.3.1 歷史海難資料之輸入系統與資料庫建置成果 

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。此海事案件輸入系統的資料庫綱要如圖 4.3，這是為了從

快速從紙本海事報告中取出資料並輸入資料庫而設計。 

 

圖 4.3 海事案件輸入系統的資料綱要 

「案件資訊資料表（caseshipinformation）」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 Position欄位，資料概況如圖 4.4。「案件船舶動態訊息資料表

（dynamicshipinformation）」是紀錄海事案件的經緯度及時間，資料

概況如圖 4.5。以 cid=93.1.10 的海事案件為例，該案件沒有經緯度只

有位置描述，所以「案件船舶動態訊息資料表」內的經度緯度都是預設

的 0值，而把位置描述儲存在「案件資訊資料表」的 Position欄位。 

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。以海翔 8號海事案件為例，根據紙本資料報告所記載的發生時間、

地點、原因及過程，輸入至對應的欄位當中的情形如圖 4.6。 
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本研究已透過此介面輸入將近 1000件海事案件資料。 

 

圖 4.4 海事案件輸入系統的案件資訊資料表概況 

 

圖 4.5 海事案件輸入系統的案件船舶動態訊息資料表概況 
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圖 4.6 海事案件輸入系統的操作畫面示意圖 

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，如圖 4.7。 

 

圖 4.7 海翔八號 2012/3/19 事發軌跡 
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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）。圖 4.8至圖 4.10

分別是惡劣氣候損壞、碰撞以及擱淺案件的分佈。 

 

圖 4.8 屬於惡劣氣候損壞的海事案件分佈 

 

圖 4.9 屬於碰撞的海事案件分佈 



 

 67 

 

圖 4.10 觸礁或擱淺的海事案件分佈 
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4.3.2 依 IMO 海難事故通報格式設計之海難資料庫服務平台 

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。 

如第二章所述，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

航運資訊系統海難事故模組執行的電子式通報。本研究基於

MSC-MPEC.3/Circ.4 格式並符合 IMO 國際標準之準則，設計海難資料

庫服務平台雛型，以整合海氣象資訊、電子海圖與船舶動態資訊系統

AIS 資料。此服務可提供下列功能，紀錄並還原當時的地理時空關係： 

(1) 海難資料登錄及查詢； 

(2) 海難期間周遭船舶海域交通及氣象狀況。 

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

及事實資料：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；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。登錄案件的網頁

畫面如圖 4.11。 

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。搜尋案件的

網頁畫面如圖 4.12，畫面中資料是試登錄的幾個歷史案件。圖 4.13 與

圖 4.14 分別是查詢詳細海難資料以及查詢船舶資料的結果。 
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圖 4.11 海難資料庫服務平台的資料登錄畫面 

 

圖 4.12 海難資料庫服務平台的資料查詢畫面 
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圖 4.13 海難資料庫服務平台查詢結果-以海翔 8 號為例 

 

圖 4.14 海難資料庫服務平台查詢海難船舶資料之結果 

此海難資料庫服務除了提供登錄海事案件之外，也結合了船舶動態

系統 AIS 資料以及海氣象資料，並透過海難的前後時間點，向 AIS 資
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料庫及海氣象資料庫搜尋該時間點的資料，以動態回播方式將涉及海難

船舶周遭的交通狀況及氣象狀況還原出來，以利後續分析及研究之用。

目前海氣象資料分為氣象資料及潮位資料，氣象資料取得自中央氣象局

民國 100~103 年彭佳嶼、基隆、龍洞資料浮標、淡水、梧棲、高雄及澎

湖測站，而潮位資料取得自中央氣象局發布的年度潮汐表。 

圖 4.15 是以海翔 8 號為例的動態回播結果，及其局部放大圖。 

 

   

圖 4.15 海難資料庫服務平台動態回播周遭交通與氣象狀況 
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4.4 資料整合應用與案例分析 

4.4.1 海翔 8 號傾覆沉船事件 

「海翔 8 號」建造於 1982 年，總噸位 2998 噸，2012 年 3 月 19 日

凌晨自基隆港載運黏土出港航往花蓮，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（包括台灣籍船長）

失蹤。 

依據本研究從航港局北部航務中心抄錄的海翔 8 號（Ocean Glory）

船舶海事報告書，報告書中填寫或描述的內容大致如下： 

 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 6~7 級； 

 海事時速率約 6~8 節。 

本研究在查得該船 MMSI 後，從 AIS 船舶動態資料庫中取出該船

2012 年所有 AIS 歷史航跡，執行軌跡群聚分析產生代表路徑後，與 3

月 19 日發生事故這段的 AIS 航跡套疊並顯示如圖 4.16，圖中黑色向量

線段是 2012 年 1-3 月所有軌跡的代表路徑，橘黃色箭頭符號（依船艏

向角度而旋轉）是 3 月 19 日當天的 AIS 船位，且標示記錄時間，另以

紫色顯示海翔 8 號出事當月的所有歷史航跡。 
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AIS 資料提供了明確的航跡船位時間以及航向航速艏向等資料，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幾乎都和航向一致，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 約八分鐘內再度右轉 77 度，此時航速也從 7.1 節加快至 8.4 節。 

 

  

圖 4.16 海翔 8 號的 AIS 船舶動態與歷史軌跡 

依據媒體報導，海翔 8 號於 4:45 左右向基隆港船舶管制中心求救。

船長說：「我的船向右傾斜 15 度，請幫我通報海巡隊救援」、「還有我要

申請緊急入港！」。另媒體亦提到獲救水手的描述：凌晨 4 點多被船長
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叫起床，說船有狀況，船艙內載運的黏土偏離，船原本要開往花蓮，已

經掉頭試圖返回基隆港。 

2012 年 3 月 TORI 的雷達測流範圍尚未涵蓋基隆外海，而海翔 8 號

出事當日氣象局觀測的風力資料如下： 

逐日資料 
測站 時間 

風速 

(m/s) 

風向 

(度) 

該測站 

年平均風速(m/s)  

彭佳嶼 2012/3/19 00:00 7.7 50 7.4 

      

逐時資料 

測站 時間 
風速 

(m/s) 

風向 

(度) 

該測站 

年平均風速(m/s) 

基隆 2012/3/19 02:00 4.3 20 3.1 

 2012/3/19 03:00 4.4 30 3.1 

 2012/3/19 04:00 3.1 30 3.1 

 2012/3/19 05:00 4.3 30 3.1 

 2012/3/19 06:00 2.9 10 3.1 

風速(V)與風級(B)轉換公式為： 

V = 0.836 * (B ^ (3/2))  (風速單位：m/s) 

當日氣象局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。 

從上述各項資料看來，海翔 8 號明顯偏離其往常從基隆到花蓮的慣

用航路甚遠，急右轉致使船艙內載運的貨物偏離，船身右傾，應是此一

海難事故的重要因素。 
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4.4.2 升隆 1 號失去動力漂流擱淺事件 

依據海巡署的海上救難案例資料，本國籍「升隆 1 號」砂石輪於

99 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。經查詢該船 MMSI（416004600）關聯取得 AIS 資

料後，於 GIS 顯示如圖 4.17（上圖船位以箭頭表示艏向，下圖以箭頭表

示航向，皆標示航速數值）。AIS 船舶動態回播影片畫面如圖 4.18。 

 

 

圖 4.17 升隆 1 號 2010/1/12-13 期間 AIS 動態軌跡 
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圖 4.18 升隆 1 號海事案件 AIS 動態回播影片畫面  

圖 4.19 則是航向與艏向依船位報告時序的變化。該船在失去動力

期間的 GPS 航向航速變動頻繁；GPS 航向值的移動平均和艏向之間在

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；

中期有兩段航速稍微提高至 3 節左右時 GPS 航向約 250 度，航向變動
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縮小而且和艏向較為一致，該等期間的船位都是往西南方接近蘇澳港。 

 

 

圖 4.19 升隆 1 號在事件期間的 AIS 船舶航儀資料變化 
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圖 4.20 港灣環境資訊網的蘇澳港風與流實測值 

經查詢本所之港灣環境資訊網 （http://isohe.ihmt.gov.tw/ Station/ 

StatisticsChartData/current/sa_chart.aspx），蘇澳港當時的風與流如圖
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4.20。然而事件位置在離岸 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 4.21 是升隆 1 號事件航跡與出事當月（2010 年 1 月）各航次的

航跡點（圓點）。由此圖更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。 

 

圖 4.21 升隆 1 號 2010 年 1 月歷史航跡(圓點)與海難航次之比較 



 

 80 

4.4.3 海研五號觸礁沉沒事件 

今 (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。 

海研五號從安平港出港經過澎湖群島北側海域於臺灣海峽北上，一

開始返航時有段時間並未收到其 AIS 訊息（從最北往下拉直線的那一

段），但是關鍵時段的 AIS 航跡同時由本所之船舶動態系統以及海洋大

學為氣象局設置的東吉島 AIS 站同時收到。在 Google Earth 上繪製的航

跡圖如圖 4.22，其右圖是從出事到沉沒這段的局部放大，在 Google 

Earth 的衛星影像上看不到淺灘礁石，也不會有等深線等水深資訊。 

  

圖 4.22 海研五號從出港北上到南下返航途中遇難的 AIS 航跡 

本研究以 AIS 船舶動態資料與澎湖水域電子海圖資料（海圖等級

3-4，分別是 TW300336 與 TW404525）整合分析結果如圖 4.23 至 4.26。

出事關鍵期間的海象觀測資料如表 4-1、表 4-2。圖 4.27 與圖 4.28 分別

是表面海流與潮位觀測。 
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圖 4.23 海研五號出事當日 AIS 軌跡(左)與外淺石附近海圖(右) 

 

圖 4.24 海研五號接近北淺石淺水區時的 AIS 報告（動態回播） 

圖 4.25 海研五號進入外淺石淺水區後的 AIS 報告（動態回播） 
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圖 4.26 海研五號航經外淺石前後的航速(左)艏向(中)與航向(右)變化 

 

 

圖 4.27 當日 TORI 測得的表面海流（左至右為 15:00 至 17:00） 
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圖 4.28 海研五號出事當日的澎湖潮位觀測 

表4-1 東吉波浪站的海象觀測資料摘要（2014/10/10）  

日期 時間 
浪高 

(m) 
浪向 

海溫 

(度) 

海流 

流向 

流速 

(m/s) 

流速 

(節) 

10/10  17:00 2.5 東 26.5 北北西 0.1 0.19 

10/10  16:00 2.8 東 26.5 東南東 0.06 0.11 

10/10  15:00 3.3 東 26.6 東 0.12 0.23 

10/10  14:00 3.3 東北 26.3 南南東 0.28 0.54 

表4-2 澎湖資料浮標觀測資料摘要（2014/10/10）  

時間 
浪高 

(m) 
浪向 

風力 

(m/s) 

風力 

(級) 
風向 

陣風 

(m/s) 

陣風 

(級) 

海流 

流向 

流速 

(m/s) 

流速 

(節) 

17:00 2.5 北 14.6 7 北北東 19.2 8 北 0.09 0.17 
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16:00 2.4 西北 14 7 北北東 18.7 8 西南 0.01 0.02 

15:00 2.7 西北 14.3 7 北北東 18.4 8 西南西 0.23 0.43 

14:00 3 西北 13 6 北北東 17.6 8 西南西 0.35 0.68 

透過 AIS 資料、海圖、潮位這些事實資訊的整合分析，已可清楚呈

現海研二號海難發生的主要事件序列。 

海研五號回程航行到澎湖海域北方時並未轉入原先北上時的航

路，而是順著風與流一路南下進入更貼近澎湖群島的水域。海研五號先

是以超過 12 節的速度通過北淺石所在的 10~20m 淺水區，大約 8 分鐘

後再經過水深僅 2~5m 的外淺石區域。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。 
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第五章 海上事故隱患偵測技術 

5.1 概述 

在前一年的計畫中，本研究團隊以每 2 分鐘的內插船位、航向航速

與船艏向，以船舶領域、船舶吃水以及海圖內的水深資訊偵測跡近擱淺

的狀況。從 AIS 原始資料依船舶航速的變化判定航行狀態的改變：航速

降到 0.5 節以下視為進入停船狀態，直到其航速增加到高於 2 節才視為

離開停船狀態，其中在港外且非錨泊區的停船狀態視為屬於漂航情形。 

本期計畫對海上事故隱患偵測之研究規劃分三方面進行：(1)分時空

特徵探勘分析 AIS 各項船舶航儀感測資料變化與相對關係；(2)針對發

生海難事故之船舶，取出 AIS 資料及區域環境與海氣象特徵；(3)實作

偵測方法並分析偵測結果與效能。 
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5.2 AIS 航儀感測資料之變化與相對關係分析 

船舶透過 AIS 傳送的動態報告中，船位與航向航速都是取自船載全

球導航衛星系統（Global Navigation Satellite System, 簡稱 GNSS）接收

機，其中又以 GPS 最常見。船艏向資料則是取自電羅經。已知 GPS 在

船舶停靠碼頭靜止不動時，其計算出的船舶航速可能仍不為零，而航向

會有跳動的情形。而船舶在海上漂航時，因為風與水流的影響，船速也

通常不為零，艏向與航向之間則會有較大的差異。為了定量評估這些因

素，本研究做了以下初步分析：  

取台中港 8 浬外區域 AIS 船速小於 1.5 節的船位報告，於 GIS 中以

箭頭符號顯示如圖 5.1，橘色箭頭依航向旋轉，黃色箭頭依船艏向旋轉，

符號旁標註的數字是航速（節）套疊顯示，其中藍色箭頭則是標示從電

子海圖取得的海流方向與流速（1~1.5 節往東北）。另依據廖建明等人的

臺灣重要商港海域海流模擬結果指出：「台中港海域海流特性方面，受

夏季黑潮分支影響下外海流速強勁，不論漲退潮段皆持續向北，而冬季

於小潮時段時若東北季風強勁，導致近岸處有沿著海岸線向南流動之明

顯現象，且受北防坡堤之阻擋影響，導致堤頭附近海域流速偏向西南

西」。 

從圖 5.1 可以看到不少艏向與航向差異大的情形，但是角度差和航

速的關係不易確認。因此本研究試算不同航速範圍內角度差值的分佈，

結果如圖 5.2，其中有 64%航速在 0.3 節以下，72%在 0.6 節以下，而且

艏向與航向的角度差值多集中在 80~100 度之間（約為 35%），尤其是在

航速≦0.3 節時更是明顯（占 45%）。 

由此可見，關於自願漂航或非自願漂流的偵測除了空間區位與航速

的變化以外，可再加入航向與艏向差異的條件，但是此項條件應考慮船

舶轉向時必然的差異，不能以單點瞬間決定，而是應該採用多點判斷。 
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圖 5.1 台中港 8 浬外低速船舶之艏向(黃)航向(橘)航速(數字)  

 

圖 5.2 低船速時的艏向航向角度差值分佈與航速的關係 
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5.3 海難事件的特徵分析 

第四章已就數個案例進行分析，在此再以幾起海難事故為例，分析

海難事件的特徵。 

5.3.1 瑞興輪擱淺斷裂沉沒並造成死亡與汙染的嚴重海難事故 

瑞興輪海難是造成多人喪生且汙染海洋的嚴重海難。瑞興輪是 1萬

1531 噸巴拿馬籍散裝貨輪（Bulk Carrier），建造於 1974 年，出事時

船齡已超過 36年。 

依據海巡署海上救生救難實例資料：「10 月 3 日 0 時 10 分獲報巴

拿馬籍「瑞興號(JUI HSING)」貨輪於基隆大武崙外 0.1 浬處擱淺，船

上 21人無貨物，...1時 28分「瑞」輪斷成 2截，...1時 53分發現「瑞」

輪有漏油情形，...11時 30分發現油污已延伸至外木山。...5日 10時

21 分於核二廠進水口尋獲第 19 人。迄今共尋獲 19 人，尚有 2 名船員

失蹤。」該事件最終造成 8 死 2 失蹤，300 多噸燃油外漏，造成綿延 3

公里、寬達 40公尺的東北角海域受到污染。圖 5.3是此案件在 IMO 海

難資料庫內的記錄內容，其中 Coastal Administration竟是「韓國」! 

 

圖 5.3 IMO GISIS 資料庫內的瑞興輪海難資料 
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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（此

為進基隆港前的資料，該船出港後未並更新此資料），船舶長 155m 寬

23m，斷訊前最後一筆資料顯示於 2011/10/03 00:17擱淺在基隆安樂區

岸邊（靠近與新北市萬里區的交界處），就該區域最大比例尺電子海圖

（TW404513.000 檔）而言，最後的 AIS 船位在 5-10m 水深區域內，距

離 5m等深線大約 165公尺。新聞報導的說法是：「疑因移船需多支出一

筆費用，決定漏夜冒著港外十級陣風駛離基隆港」。該船的下一任務是

前往中國大陸裝貨。 

此案件的初步分析如圖 5.4，圖例中名為 1,2,5的圖層是分別就基

隆港東西防波堤到分道航行系入口劃設數條大致垂直於出港交通流的

地理參考線，以 passage line 方法（詳見本所研究報告：

MOTC-IOT-99-H2DB005 智慧化海運系統建立之研究（2/4））分析 2011

年 2 月所有 AIS 船舶歷史航跡穿過這些參考線的位置與方向後呈現的

統計結果。箭頭符號越大表示穿越該區段的往外航行航跡數越多，箭頭

方向表示該區段的平均航向；瑞興輪出港後的船位報告點也以箭頭表示

其航向，旁邊並標示航速；另再取 2011 年 11 月中 15 天的所有貨輪船

位，以灰色箭頭顯示其航向，以茲比較。 

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 5.4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。 
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圖 5.4 瑞興輪出基隆港時的船舶動態與一般貨輪的差異 

 

圖 5.5 瑞興輪出基隆港到出事擱淺航跡與海氣象動態回播畫面 
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5.3.2 萬海 235 進基隆港時碰撞西防波堤之事故 

再以 2011年 2月 28日萬海 235進基隆港時發生的海事案件為例，

瞬間大霧導致誤判位置應是該事件的主要肇因之一。 

圖 5.6是該事件的 AIS動態回播影像畫面，在本船真實尺度符號外

的橢圓是依船舶長度決定長短軸半徑（Fujii模型）的船舶領域。該事

件的 AIS資料在本所 AIS船舶動態資訊系統的收訊記錄中並不完整（約

有兩段各約兩分鐘的空缺），有賴基隆港 VTS 的雷達目標軌跡資料補

足，如圖 5.7 中的圓點。圖 5.7 套疊的 Passage line 分析結果改依進

港方向的數值以紅色箭頭顯示。從航向偏離正常範圍到出事只有大約 2

分鐘的時間，或許難以及時避開，但可用以偵測事故隱患或跡近事故。 

 

圖 5.6 萬海 235 碰撞基隆港防波堤的 AIS 動態回播影片畫面 
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圖 5.7 萬海 235 碰撞基隆港防波堤事件的分析 

 

圖 5.8 海翔 8 號 2011/11 中進出基隆港時與一般貨輪的差異 

本研究注意到圖中的基隆港進出貨輪航跡，左右兩側明顯有偏離一

般航群聚範圍的航跡點，經查詢後赫然發現是大約在 4 個月後

（2012/3/19）出事的海翔 8號（Ocean Glory），如圖 5.8。 
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5.4 跡近事故之偵測與統計 

5.4.1 跡近擱淺事故之偵測 

在跡近擱淺事故的偵測方面，本研究採用的方法如下： 

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。 

由於資料量相當大，本研究先以 2012 年 AIS 資料以及涵蓋澎湖水

道的 TW04525, TW04506, TW04507, TW04508 等四幅圖進行重點偵測。 

在 TW404525 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。據媒體報導：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 5.9 偵測出的液貨輪 OBERON 實際已擱淺 
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以 TW404507與 TW404508兩海圖檔案圖資在麥寮港外偵測到三艘次

（MMSI分別是 352306000,351168000,352306000）水深不足的情況（AIS

報告的吃水分別設為 25.5m, 20.3m, 25.5m），如圖，船位旁標示船速，

並套疊錨區、等深線、領港登輪處等海圖資訊。從這些船的 AIS歷史資

料看來，這些航次設定的吃水值特別大。以 MMSI=352306000 這艘名為

SOUTHERN FALCON，載運石化產品的液貨輪而言，在 2014 年 10 月 27

日前往印度時設定的吃水值是 7.5m。由於 SOUTHERN FALCON 設定的吃

水相當深，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。 

  

圖 5.10 跡近擱淺偵測結果-麥寮港外 

 

圖 5.11 跡近擱淺偵測結果-布袋港外的山寶輪 

同樣以 TW404507圖資從 2012 年全年 AIS資料中偵測出的還有「山

寶輪」。山寶輪是從 2010年 9月初開始航行於嘉義布袋商港與澎湖龍門

尖山港之間的雜貨輪，MMSI=416004093，英文船名 SAM BO LUN，被偵
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測出的航次時間是 2012/6/10下午 13:00~14:14間，該段期間的船速是

0~2.8節。山寶輪當時設定的吃水值是 4m， 已進入 0~2m水深區，如圖

5.11。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。 

英文船名 FU YOU的液貨輪，MMSI=667003031,該船 AIS設定的吃水

深度是 10.1m，在 2012 年內兩度被偵測出往西北方向經過布袋港外西

南方水深 5-10m的淺水區，時間分別是 2012/3/25 17:50與 2012/9/16 

18:58，航行速度分別是 4.5 節與 7.1 節，如圖 5.12 上半部藍色橢圓

符號顯示的船位，箭頭所指的是對應的電子海圖局部放大截圖。該船（FU 

YOU）另亦被偵測出在 2012/1/4,2012/2/5, 2012/2/15, 2012/3/29, 

2012/12/10 這幾個航次以 6~9 節的速度通過布袋港以南北門以西的兩

處水深 5-10m 的淺水區，如圖 5.12 左下角藍色橢圓符號顯示的船位，

箭頭所指的是對應的電子海圖局部放大截圖。經分析 FU YOU 輪這些航

次當日航跡，該船無論是從高雄港北上或是從澎湖群島南方往東北方向

接近布袋港，都習慣性地彎進被偵測出的這些淺水區附近停留後，再彎

出繞過外傘頂洲從澎湖水道北上，並未進入布袋港。 

圖 5.12 跡近擱淺偵測結果-臺南北門外海的"FU YOU"輪 
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5.4.2 跡近碰撞事故 

在跡近碰撞事故的偵測方面，本研究採用的方法如下： 

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<=1 0 秒的狀況，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 (International Regulations for Preventing 

Collisions at Sea, COLREGS）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（Head-On）、交叉相遇（Crossing）、追越

（Overtaking）。後面的船舶從前船側邊後方 22.5度（相對於前船船艏

向 112.5度或是 247.5度）接近前船的情況視為追越；兩船彼此以相反

或是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。本研究將角度差 170~190 度之間視為迎艏正

遇。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 5-1。 

表5-1 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） 

中國大陸的漁船已大量裝設 AIS，產生的資料量龐大，本研究為聚
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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，如圖 5.13 以紅色粗線段區分左右。 

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，以

高雄港為例，排除情形如圖 5.14 藍色框線範圍；接著利用電子海圖網

路圖徵服務(ENC-WFS)查詢取得海圖等級 5 的港區航行用圖內的錨區

為篩選條件，排除各港口錨區內之船舶，如圖 5.14 紅色框線範圍。 

 

圖 5.13 以參考線排除中國大陸沿岸 AIS 資料的示意圖 

 

圖 5.14 跡近碰撞偵測過程排除港區及錨區內資料點的情形 
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處理完之船舶資料，經分析與統計後得出不同會遇狀況下兩船會遇

最近距離的分佈結果如圖 5.15。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。 

 

 

圖 5.15 兩船會遇最近距離之分佈（2012 年） 
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再取兩船距離接近至 200 公尺內的案例進行細部分析，結果如圖

5.16，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。 

在此所謂的兩船距離，實際上是指兩船 GPS 定位點之間的距離。

即使假設兩船都把 GPS 天線設置在船身的正中央，兩艘船船身之間的

實際距離也還必須再考慮兩船各自的長寬以及相對角度與位置。 

 

 

圖 5.16 兩船相距 200 公尺內之距離與會遇狀況分佈（2012） 
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2012 年全年兩船接近至 20 公尺內的次數共 4660 次，兩船都有明

確船舶種類的分類組合次數小計 4038 次（87%），而兩船中任一船類別

不明的有 622 次（13%）。距離 20m 內的兩船類別組合分佈如表 5-2。 

表5-2 距離20m內的兩船類別組合分佈  

船舶種類 船舶種類 次數 比例 

客、貨、液貨輪 客、貨、液貨輪 638 14% 

客輪 液貨輪 0 0% 

客輪 貨輪 1 0% 

貨輪 液貨輪 14 0% 

液貨輪 液貨輪 48 1% 

貨輪 貨輪 257 6% 

客輪 客輪 318 7% 

漁船 漁船 2530 54% 

客、貨、液貨輪 漁船 381 8% 

客輪 漁船 80 2% 

貨輪 漁船 265 6% 

液貨輪 漁船 36 1% 

特殊船舶 漁船 24 1% 

特殊船舶 特殊船舶 31 1% 

客、貨、液貨輪 特殊船舶 434 9% 

其中兩船皆為漁船的情況達 54%，以北部海域最多。貨輪與漁船之

間的 265 次有 47.5%牽涉同一艘貨輪，很可能不是意外接近。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，其餘分別
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在蘭嶼開元港與布袋港內。 

2012 年全年兩船接近至 20~40m 的次數共 3488 次，兩船都有明確

船舶種類的分類組合次數小計 3054 次（88%），而兩船中任一船類別不

明的有 434 次（12%）。距離 20~40m 的兩船類別組合分佈如表 5-3。 

表5-3 接近至20~40m的兩船類別組合分佈  

船舶種類 船舶種類 次數 比例 

客、貨、液貨輪 客、貨、液貨輪 347 10% 

客輪 液貨輪 0 0% 

客輪 貨輪 0 0% 

貨輪 液貨輪 10 0% 

液貨輪 液貨輪 44 1% 

貨輪 貨輪 82 2% 

客輪 客輪 211 6% 

漁船 漁船 1734 50% 

客、貨、液貨輪 漁船 283 8% 

客輪 漁船 56 2% 

貨輪 漁船 186 5% 

液貨輪 漁船 41 1% 

特殊船舶 漁船 34 1% 

特殊船舶 特殊船舶 46 1% 

客、貨、液貨輪 特殊船舶 610 17% 

其中兩船皆為漁船者主要仍是分佈於北部海域。 
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我國並未要求漁船安裝 AIS，因此本研究針對商船之間的跡近碰撞

狀況分析風險海域。在此所謂商船是依據 AIS 船舶報告的船舶種類資料

中屬於客輪、貨輪或液貨輪的船舶。從偵測跡近碰撞的事件中，取出兩

船都是屬於商船，最近距離 20m 內以及 20-40m 的案例，分別以「20m_

商船間」、「20-40m 商船間」為圖層名稱套疊顯示於網路地圖上，並標

示各事件是屬於哪一種會遇情境，結果如圖 5.17 到圖 5.20。 

為了呈現臺灣海域的船舶交通流模式與碰撞危機之間的關係，各圖

中再套疊了名為「201006_70 軌跡」的圖層，該圖層是以 2010 年 6 月

貨輪 AIS 軌跡經過群聚分析後取得的貨輪代表路徑；此外名為「201006

貨輪軌跡 20 以上」的圖層則是貨輪代表路徑所代表的軌跡數量超過 20

航次以上的部分，是更具代表性也是貨輪航跡更密集的航路區段。註：

2010 年 6 月時尚未在苗栗外埔設置 AIS 接收站，新竹苗栗外海仍是收

訊缺口，所以在該區域沒有代表路徑資料。 

為比對跡近碰撞事件的偵測結果與歷年屬於碰撞的海難記錄，本研

究再取歷年屬於碰撞的海難記錄，不分船舶種類，以「海難_含碰撞」

的圖層名稱，套疊分析如圖 5.21 至圖 5.23。但請注意：目前的海難記

錄中未能關聯取得 AIS 船位者，其位置資料可能是粗略而不準確的，例

如圖 5.21 中位於陸地上的海難點。 

本研究目前是以 2012 年全年的 AIS 資料執行跡近碰撞的偵測，經

查詢已建置的海難資料庫，2012 年列為碰撞的海難事故只有一件涉及

漁船的碰撞事故，位置在圖 5.21 中標示"2012"的海難點，該位置就在跡

近碰撞事件偵測結果中涉及漁船的北部海域密集區內。 

這些分析結果顯示，單一年的跡近碰撞事件偵測結果與船舶代表路

徑（交通流模式）以及歷年海難記錄之間的關聯性都相當高。碰撞事故

的高風險海域也清楚可見。 
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圖 5.17 北部海域近距離會遇位置（2012 年商船間） 

 

圖 5.18 雲林至台南沿岸近距離會遇位置（2012 年商船間） 
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圖 5.19 南部海域近距離會遇位置（2012 年商船間） 

 

圖 5.20 東港小琉球之間兩船近距離會遇位置 



 

105 

 

圖 5.21 北部海域的商船碰撞風險 

 

圖 5.22 雲嘉南與澎湖海域商船之間的碰撞風險 



 

106 

 

圖 5.23 臺灣東南與西南海域商船之間的碰撞風險 
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第六章 研究成果、結論與建議 

本計畫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。 

6.1 研究成果 

本期計畫的研究成果總結如下： 

(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； 
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6.2 結論與建議 

6.2.1 已建立 e-化的海難資料庫與服務平台雛型，應使其更加完善 

本研究已將航港局提供的海難資料以及自北部航務中心抄錄的海

事報告資料建置成為可提供時間空間相關查詢分析的電子資料庫，並具

備關聯船舶動態資料及海氣象動態回播的功能。 

海事案件資料庫和船舶動態資料的關聯必須有適當的船舶識別資

訊，例如船舶的英文船名、IMO 號碼或 MMSI。這部分若能從航港局或

各港 VTS 取得船舶基本資料，對於研究成果的實質效益必能有相當大

的幫助。 

海氣象資料目前是從政府開放資料下載以及採購方式取得，只能先

局部進行試驗研發，未來實際運作有賴資料系統的協調介接。 

本研究已依據 IMO 的海難調查國際章程以及相關通函或指南（內

附 GISIS 海難調查模組線上通報的表格）而設計海難資料庫服務平台雛

型，後續可再持續發展成為正式運作且與國際接軌的資料庫與填報/查

詢系統。如此的設計較能將可納入更多的關於人員、訓練、船舶等等可

能的因素，並與國際安全管理章程結合，提升海事安全。 

6.2.2 已建立基於 AIS 的海難資料分析技術，應探勘取出更多知識 

首先必須提高海難資料庫內海難記錄與 AIS 船舶識別資訊的可關

聯比例，除了取得船舶的船齡、噸位等基本資料，也使海難事故的位置

與時間範圍資訊更加明確。取得 AIS 歷史軌跡（含航儀動態與航程資料）

後，透過軌跡群聚分析取得其代表路徑，再取得事發當時周遭的海域環

境資訊（海圖、海象、氣象）與船舶交通資訊等。透過更多的海難案例

分析探勘歸納出更多的知識，應用於智慧化專家系統所需之推論準則與

參數，輔助海難調查與航安相關決策。 
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6.2.3 已建立跡近事故的偵測技術，應據以評估風險並引進安全措施 

在跡近擱淺方面，本研究關聯 AIS 的船舶動態與吃水設定值以及海

圖的水深資訊這兩個資料源，偵測出的擱淺危機，有的是實際已發生擱

淺事故，有的則是潛在的危險行為（經常航經容易被忽視的小範圍淺水

區），若確認其 AIS 設定的吃水深度並非誤填，則應儘早採取行動建議

其避開。 

在跡近碰撞方面，本研究的分析結果顯示，單一年的跡近碰撞事件

偵測結果與船舶代表路徑（交通流模式）以及歷年海難記錄之間的關聯

性都相當高。碰撞事故的高風險海域也清楚可見（詳見 5.4.2 節各圖），

尤其是交通模式複雜的高雄外海。 

無論是跡近擱淺或跡近碰撞的偵測，都牽涉巨量資料的探勘處理，

而其產出結果的應用價值甚至可高於海難資料庫。建議在擴大跡近事故

偵測的空間與時間範圍後，使風險評估定量化，並依據評估結果引進適

當的航道規劃或船舶交通服務等相關安全管理措施。 

6.3 本研究成果之效益與後續應用 

本研究建置的海難資料庫是海運安全管理的基礎資料，其設計使得

海難資料成為現代化網路資訊系統真正可應用的資料格式，其內容也因

關聯船舶動態相關時間空間資訊與海圖及海氣象環境資訊而成為更具

應用價值的資訊。以此海難資料庫為基礎，結合本研究之海難資料分析

與探勘成果，可應用於：海運安全管理措施之規劃評估，例如航道、助

導航設施、船舶交通服務...等，搜救資源之配置規劃，海上遇險事故之

即時反應。 

海難資料庫服務平台雛型之設計與國際接軌，可成為海難資料庫更

新的機制，支援海運安全管理相關資訊系統的持續運作，並與國際安全

管理章程結合，提升海事安全。本研究建立之跡近碰撞與跡近擱淺偵測

技術則可應用於航行風險評估，指出風險區域，據以引進相關安全管理

措施。 
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附錄一 期中報告審查意見處理情形表 
 

計畫名稱：MOTC-IOT-103-H2DB005a  

結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(2/4) 

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 

運輸研究所 張金機主任： 

一、氣象觀測歷史資料建議分為海象

(浪、潮、流)：氣象局、水利署、

港務單位(公司、港研中心)。氣象

(颱風、風速)：氣象局、港務公司、

港研中心。 

二、海象事件除分惡劣天候、觸礁擱淺

及碰撞外，建議在分商船、漁船及

工作船等，並對海象船隻噸位、船

況(維修、故障)等加以分析。惡劣

天候可再分波浪、強風、霧等，並

探討惡劣天候避險航路。。 

三、其他 

  1.圖表請重新整理，如圖 2.2、2.3、

3.3、4.1、4.5 等可改為表 

  2.文中用「我們…」建議改為本研究

(團隊)、本計畫等。 

一、 遵照辦理，將

再予區分。 

二、 後續依據 IMO

建議設置之

海難資料庫

納入這些因

素與事實資

料後，將可再

區分、分析，

進而探討惡

劣天候避險

航路。 

三、 1.委員所指

各圖是擷取

自網路查詢

結果畫面或

掃描檔，故以

圖稱之。2.謝

謝建議，將依

此處理。 

 

港研中心 邱永芳主任： 一、 感謝肯定  
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一、符合計畫執行內容。 

二、技術評估與平台建立應加強研析。 

二、 遵照辦理。 

國立臺灣大學 蔡進發教授： 

一、對國內外相關研究及規範蒐集完

整。 

二、執行的項目多，報告有點雜亂。 

一、 感謝肯定 

二、 各項成果互

相關聯，將依

據整體成果

彙整報告，並

著重敘述其

間的關聯。 

 

國立臺灣海洋大學  方志中教授 

一、海難資料庫之建置輸入格式應考量

建立標準格式(電子化)，以利未來

資料的輸入及更新。 

二、海象事故偵測技術，除 AIS 資料

外是否有其他設備可輔助進行分

析及預警(VDR 資料輸入) 。 

 

一、 後續將設計

符合 IMO建議

且具備電子/

格式化介面

之海難資料

庫輸入與查

詢系統。 

二、 今年度計畫

已目前可取

得的 AIS 為

主，較難取得

之 VDR資料規

劃於下年度

計畫。 

 

國立中山大學  薛憲文 教授： 

一、報告撰寫結構完整，值得肯定。 

二、P.8 請加入計畫使用對象。 

三、P.24 請加入該文獻中所述東亞區域

與本研究之關係。 

一、感謝肯定。 

二、遵照辦理。 

三、遵照辦理，關

係僅在於主題

及 其 使 用 之

GISIS 資料庫。 
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四、P.25-26 所引國內之文獻僅至 1998

年嗎?是否有正確的文獻。 

五、P.29 所述將採用國土資訊系統平台

的開放圖資之項目為何?僅地名而

已? 

六、P.42-43、P.57、P.61、P.68 皆結論，

只有數據，請補充說明。 

七、P.57 之分析並未加入海象資料，為

什麼? 

八、P.57 之圖 4.14 中並未如文說所述

有藍色、黑色，請說明。 

九、可能考慮 AIS 與海難分佈之關係。 

四、將如原計畫書

所列，再補充

說明其他相關

研究。 

五、國土資訊系統

平台的開放圖

資 項 目 相 當

多，還包括行

政區界、人工

漁礁區、箱網

養殖區、各測

站位置等 

六、期中僅就初步

試驗提供觀察

結果，待有明

確成果結論再

予完整說明。 

七、海翔 8 號的海

象資料目前僅

限於其海事報

告的記載，尚

待取得其他實

際觀測資料。 

八、將調整用色使

其 更 容 易 區

分。 

九、擬從船舶交通
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密度以及 AIS

涵蓋範圍兩方

面探討其與海

難 分 佈 的 關

係。 

運研所運安組  洪憲忠 研究員： 

一、P.57 海翔 8 號海難之肇因是否如報

告所述為「氣候惡劣，船舶傾覆」，  

宜釐清。 

二、針對漁船動態定位，有何建議?安

裝 AIS-B 是否妥適? 

三、P.11 海難通報機關宜補入交通部航

港局。 

四、簡報內容宜補入報告書內容。 

一、p.57 所述「氣

候惡劣，船舶

傾覆」只是摘

錄該船提送之

海事報告上填

報 的 海 事 性

質。 

二、漁船動態定位

目前最佳方案

應是 AIS-B。可

惜涵蓋範圍未

能滿足漁業管

理需求。 

三、海難調查章程

對應的海難通

報機關是交通

部 航 港 局 ，

p.11 最後一段

所述是對應於

漁船與漁民、

搜 救 協 調 中

心、海洋汙染

等方面的報告
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責任。 

四、遵照辦理，簡

報內容為研究

現況，將於期

末報告完整呈

現。 
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附錄二 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 

COG 

Course Over Ground 

對地航向 

CPA 

Closest Point of Approach distance 

最近距離點 

CSTDMA 

Carrier-Sense Time Division Multiple Access 

載波感測分時多重進接 

DGPS 

Differential Global Positioning System 

差分全球定位系統 

ECDIS 

Electronic Chart Display and Information System 

電子海圖顯示與資訊系統 

EMCIP 

European Marine Casualty Information Platform 

歐洲海難資訊平台 

ENC 

Electronic Navigational Chart 

電子航行圖 

ETA 

Estimated Time of Arrival 

預計抵達時間 
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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 

GNSS 

Global Navigation Satellite System 

全球導航衛星系統 

GPS 

Global Positioning System 

全球定位系統 

HTTP 

Hypertext Transfer Protocol 

超文本傳輸協定 

IALA 

International Association of Marine Aids to Navigation and 

Lighthouse Authorities 

國際助導航協會 

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 

ISM Code 

International Safety Management Code 

國際安全管理章程 

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 

MCI module 

Marine Casualty and Incident Module 

海難事故模組 

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 

NAV 

IMO Subcommittee on Safety of Navigation 

航行安全分委會 

OGC 

Open Geospatial Consortium 

開放地理空間資訊聯盟 

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 

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 
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SOTDMA 

Self- Organized Time Division Multiple Access 

自我組織式分時多重進接 

TCPA 

Time to the Closest Point of Approach 

最近距離點時間 

TEU 

Twenty-Foot Equivalent Unit 

20呎標準貨櫃 

UTC 

Coordinated Universal Time 

世界協調時 

VDR 

Voyage Data Recorder 

航程數據紀錄器 

VTS 

Vessel Traffic Service 

船舶交通服務 

WGS84 

World Geodetic System 1984 

世界大地測量系統 

WFS 

Web Feature Service 

網路圖徵服務 

WMS 

Web Map Service 

網路地圖服務 

WMTS 

Web Map Tile Service 

網路地圖圖磚服務 
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附錄三 期末報告審查意見處理表 
 

計畫名稱：MOTC-IOT-103-H2DB005a  

結合動態船舶與環境資訊之綠色航路智慧領航計畫(2/4) 

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 蔡進發教授： 

一、國內外相關研究資料庫蒐集完整。 

二、研究成果符合預期。 

三、請說明圖 3.7 中顏色代表的意義。 

四、文中英文字的格式請統一。 

五、建議海難資料庫服務平台的輸入及

輸出格式建立 XML Schema 以標

準化。 

一、 感謝肯定 

二、 感謝肯定。 

三、 已補充。 

四、 依港研中心規

定處理。 

五、 航港局已規劃

於航港單一窗

口服務平台建

立 輸 出 入 介

面，標準化的

部分將依據該

系統。 

 

運輸研究所港研中心  張金機 委員 

一 、 P.96 跡 近 碰 撞 事 故 ， 篩 選

CPA=0.5NM ， 0<TCPA<10(SEC)

兩套標準不一致。例如以正遇兩船

船速 10 Knols = 5 m/s。0.5NM = 

90m。兩船兩遇時間須 90sec，船

速低或追遇情境時間更長。 

二、P.98，圖 5-15,5-16 均為公制，文

一、 篩選條件為：

依當下的兩船

動態，兩船將

在 10秒（TCPA）

內接近至 0.5

浬距離（CPA）

內。 

二、 將補充一致之

單位。距離小
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中則以浬為單位是否可改一改。圖

5.16 相距 200m 以內建數千艘，

以 100m 為例，船速 10Knots 兩船

相撞時間(正遇)只需 10sec。且船

速增加相對隨接近而增加，船側壓

減低，碰撞機率提高，因此這些資

料是否有多數停船狀態。 

三、P.103 接近距離 20m 或 40m 是否

船隻容易碰撞? 

四、海研五號 表 4-2,4-3 風向 NNE，

波向不可能為 E。從 14:00 至 17:00

為退潮，潮流流向偏西南正確，

17:00 轉潮流向為不穩定。 

五、有些圖不容易閱讀 (如 P.89、

P.66-73)。 

的多數為追越

狀況。 

三、 這些是偵測出

來可能跡近碰

撞的情形。但

是距離 20m 內

的船舶也有許

多實際上應是

故意接近或併

靠的行為。 

四、 該表內容是直

接取自中央氣

象局網站上的

觀測資料。 

五、 這些圖因是軟

體系統畫面，

實際互動操作

時應能清楚呈

現。 

國立中山大學  薛憲文 教授： 

一、比期中報告有大幅進度，值得肯

定。 

二、關鍵詞提及資料探勘，且結論提及

探勘處理，請說明此名詞與資訊中

之「資料探勘技術」之差異? 

三、P.41 中提及同一障礙物或限制區在

電子海圖資料庫中會部分或重複

出現在不同比例尺或同比例尺相

鄰的多個圖幅中，請說明其原因屬

於人為或技術上之缺陷? 

一、 感謝肯定。 

二、 本研究採用之

方法應在「資

料探勘技術」

範疇內。 

三、 文中係指 ENC

用於網路圖徵

服務時必然面

對的狀況，並

非缺陷。 

四、 該圖係說明如
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四、P46 圖 36 之氣象資料為已購或擬

購? 

五、P.72-83 之資料整合案例分析中之

海氣象資料庫似未被突顯，請說明 

六、P.80 中海圖等級 3-4 之意義為何?

請說明 

七、P.82 外淺石之水深是否在海圖中呈

現？ 

八、海研五號案例是否目前調查中放入

報告中? 

何規劃採購。 

五、 目前可得的海

氣象資料為稀

疏 的 單 點 資

訊，與海難發

生的時間空間

點尚難產生足

夠的關聯。 

六、 文中所謂海圖

等級，實為航

行目的（對應

於不同的比例

尺等級）。 

七、 無論海軍紙海

圖或港研中心

製作之電子航

行圖都有呈現

外淺石水深。 

八、 報告中主要呈

現 AIS、海圖與

環境相關資料

之 整 合 與 解

讀，不涉及人

員責任歸屬。 

運研所運安組  洪憲忠 研究員： 

一、報告 P.74，海翔 8 號是先急右轉、

然後貨物偏離、船身右傾，或船已

先貨物偏離、船身右傾然後急右

一、從 AIS各項資料

（尤其航跡已

偏離其前往花

蓮之慣行航路
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轉、使貨物偏離、船身右傾加劇? 相當遠）以及相

關報導內的時

間資訊看來，應

為前者。 
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