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第一章 緒 論 

1.1 研究背景及目的 

1.1.1 目的與重要性 

海洋運輸系統主要由航道、港埠、複合運送之連結、船舶與車輛、

海運使用者所組成，需要整合與協調才能有效運作，因此「智慧型運

輸系統（Intelligent Transportation System, ITS）」與管理系統被視為海

運系統持續發展必要的兩大支持系統。ITS 是指結合電子通訊與資訊技

術、系統與網路，支援運輸系統所有使用者需求資訊的蒐集、儲存、

檢索、分析與發佈，以提升運輸安全、效率與效益。除了與陸運的連

結整合之外，「智慧型海洋運輸系統（Maritime  ITS）」的最基本要素

在於船舶、港埠、以及船岸間的資通訊技術（ Information and 

Communication Technology, ICT）應用，也就是所謂的「電子化航行

(e-Navigation)」。 

近年來為了航行安全與效率、反恐保安（security）與海洋環境保

護，要求船舶、港埠甚至海岸配備建置的資通訊系統，例如：電子海

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

ECDIS），船舶自動識別系統（Automatic Identification System, AIS）以

及剛實施的船舶遠距識別追蹤系統（Long-Range Identification and 

Tracking, LRIT），也是海運 ITS 的重要資產。許多國家都已將這些系統

視為海運與 ITS 的重要環節。 

海運具有高度的國際化特性，必須在國際架構下才能真正實現「智

慧型海洋運輸系統」。為此，國際海事組織（International Maritime 

Organization, IMO）已於 2008 年訂定「e-化航行策略」，將依此建立系

統性國際架構逐步落實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，強化航行與相關服務提昇海

上安全、保安與海洋環境的保護。其計畫是先建立 e-化航行的五大支
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柱：充分涵蓋的電子航行海圖、完整可靠的定位導航系統、船岸兩端

以標準化人機界面提供分析管理與決策支援的整合系統、強健高效率

且負擔得起的通訊架構，再整合成完整的 e-化航行架構。 

E-化航行即將逐步實現，為持續提升我國相關競爭力，避免錯失

產業機會，更避免使我國海域淪為不適於 e-化航行的海域，此時正是

我國結合海運實力與電子資通訊優勢，依此國際架構針對核心重點切

入研究發展的契機。因此本計畫的目的在於：以前期計畫所建立之電

子海圖服務為基礎，「在 e-化航行的國際架構下實現智慧型海運系統」。 

本計畫的目標即是「在 e-化航行的國際架構下實現智慧型海運系

統」，全程計畫重點包括： 

(1) SOLAS 船舶遠距識別與追蹤系統（LRIT）之因應與應用 

(2) 適用於智慧型海運系統的海陸電子地圖服務 

(3) 基於 AIS 與 LRIT 之船舶交通流分析、到達時間預測、即時危

機偵測技術 

(4) M-化行動寬頻航行與航運資訊服務 

(5) 結合 e-GPS與AIS提供沿岸之差分式GPS(DGPS)定位導航服務 

(6) 基於 AIS 與電子海圖系統之數位虛擬航標（Digital/Virtual Aids 

to Navigation） 

(7) 「整合船橋系統(IBS)」智慧型資通訊平台研發 

 

1.1.2 e-化航行的國際架構 

在日、荷、英、美、新加坡、挪威與馬紹爾群島等多國聯合提案

（IMO MSC 81, 2005）啟動後，國際海事組織(IMO)已於 2008 年完成

e-化航行發展策略（e-Navigation Strategy），期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



 

1-3 
 

合，發揮最大效益。E-化航行的定義是：「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，強化航行

與相關服務提昇海上安全、保安與海洋環境的保護」，此「e-Navigation」

概念的核心目標如下： 

(1) 從海道測繪、氣象、航行相關資訊及風險等方面來促進船舶航

行的安全與保安（safety and security）。 

(2) 以適當的岸上/沿岸設施來促進船舶交通的觀測與管理。 

(3) 促進船對船、船對岸、岸對船、岸對岸以及其他使用者之間的

通訊，包括資料交換。 

(4) 提供改善運輸與物流效率的機會 

(5) 支援緊急應變與搜救服務的有效運作。 

(6) 表明各種安全關鍵（safety-critical）系統應有的準確度

（accuracy）、完整性（integrity）與連續性（continuity）等水

準定義。 

(7) 在人機（系統）介面上整合呈現船上與岸上的資訊，減低因使

用者這部分混淆困惑或誤判的風險，獲致航行安全的最大效

益。 

(8) 整合呈現船上與岸上的資訊，以管理使用者的工作負荷，並提

供決策支援。 

(9) 促進設備、系統、符號、操作程序的全球涵蓋、標準與措施的

一致化、彼此的相容性與互操作性，避免使用者之間可能的衝

突。 

(10)具備擴充性，促進所有潛在使用者的應用。 

根據參與此工作的幾個國際組織對於 e-navigation 的共識， 可從

船上、岸上、通訊這三個觀點來看 e-navigation。 
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就海上船舶而言，e-navigation 是個可以把本船的各種航儀感測

器、輔助資訊、標準化使用介面、和充份管理監測與警報的系統整合

起來產生具體效益的導航系統。這樣一個系統的核心元素包括：高度

完整可靠的電子定位、電子航行海圖（ENC）和用以避免人為疏失並

減低人員工作負荷的自動分析功能。對應的設備系統是以 ECDIS

（Electronic Chart Display and Information System）為核心的整合船橋系

統（Integrated Bridge System, IBS）。最值得重視的具體發展項目之ㄧ是

整合導航系統操作介面的「標準模式（S-Mode）」。 

就岸上而言，e-navigation 是藉由改善資料的提供、協調、與交換，

以更充分而能讓岸上操作人員了解並運用的資料來強化岸基的船舶交

通管理與相關服務，支援船舶的安全與效率，也支援海上污染事件緊

急應變與搜救服務。對應的現有系統主要是 VTS（船舶交通服務），尤

其是採用 AIS（船舶自動識別系統）技術的 VTS ，更符合的則是動態

連結區域內各 VTS/AIS 形成的沿岸網路，例如：許多國家的沿岸 AIS

網路、波羅的海甚至整個歐盟的網路式架構。即時實施的遠距識別與

追蹤系統(LRIT)也是重點之ㄧ。 

就通訊而言，e-navigation 是個基礎架構，提供本船、船與船之間、

船與岸之間、以及岸上的主管單位或其他相關單位之間經過授權的無

縫式資訊傳輸。基本效益是減低因個人疏失造成災難的風險，延伸應

用則是整體運輸與物流效率的改善。 

國際組織所規劃的 e-navigation 系統架構如圖 1-1。 
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圖 1-1 以整合船橋系統為中心的 e-navigation 系統架構 

簡而言之，E-化航行提升航行安全的方法是： 

(1) 以明確且貼切於當下情境的資訊來改善決策支援； 

(2) 以自動化的指標、警告、以及防止故障的方法減低人員疏失； 

(3) 改善電子航海圖(ENC)的涵蓋率與可得性，並提高其一致化與

品質； 

(4) 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； 

(5) 提升導航系統的順應恢復力，增進其可靠性與完整性； 

(6) 改善船上與岸基系統的整合，善用所有的人力資源 ； 

e-化航行實行計畫（implementation plan）預期於 2012 年開始執行，

實行計畫的內容將確認各組織/各方應負的責任；規劃如何轉移至 e-化

航行（例如從紙海圖改用電子航行圖）；各階段性實作時程；並且以可
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能的發展藍圖闡明必要的共識（以日本於 2008 年 NAV54 會議提出的

避碰支援技術的發展藍圖為範本，如圖 1-2） 

  

 

圖 1-2 e-化航行發展藍圖的範例(避碰支援技術發展藍圖) 

 

1.1.3 國內相關研究發展情形 

1. 航港資訊系統 

交通部配合「挑戰 2008：國家重點發展計畫」，解決航港作業無單

一網路申辦窗口之問題，推動辦理「航港資訊系統建置計畫」， 建置

航港單一窗口平台(MTNet)。奉行政院核定辦理，總期程自 91 年 11 月

至 94 年 12 月，總經費 2 億 6,500 萬元，如期於 94 年底完成航港單一

窗口服務平台( MTNet - Maritime Transport Network )建置，並於 95 年 1

月 1 日正式營運。因獲行政院函示：「航港單一窗口服務平台(MTNet)

於 94 年度計畫完成後，仍有必要持續強化及延伸其功能，以提供航運

業者及港埠機關高效率、高品質之服務，提昇國際間之競爭力」，已研



 

1-7 
 

提「航港資訊系統整體發展計畫(96-100 年)」。航港資訊系統在航政監

理與港灣棧埠申辦作業相關流程整合方面已建立相當成效。其中連結

船舶交通系統應用船舶動態資訊方面，主要在港區 5 浬範圍內。 

2. VTS、AIS、船舶報告系統 

高雄港、基隆港已建置 VTS 並已引進 AIS 技術，以港區 20 浬內

為 VTS 服務範圍，台中港也已具備基於 AIS 與雷達的 VTS 功能。另

安平港、蘇澳港也已有 AIS 岸際設施。但各港 VTS/AIS 並未連成網路，

交換船舶動態資料，目前也沒能建立沿岸的「船舶報告系統（Ship 

Reporting System, SRP）」，遇有海上遇險、船難或污染等緊急事件，常

有系統涵蓋不足，缺乏資訊支援搜救、應變、或指認肇事船舶的缺憾。

對於各 AIS 岸台蒐集的 30-40 浬船舶交通動態與航程貨載資訊的分析

與應用模式仍有待建立，以支援航道規劃與交通管理、以及船舶到港

時間的準確估算。對於即將實施的強制性 LRIT 系統更宜及早規劃其因

應與應用。 

 

3. 航路標識與無線電助導航設施 

臺灣海域受潮汐海流與颱風的影響，以實體的浮標標杆等標識航

路的維護成本相當高，這也是許多海洋國家面臨的問題。我國海事航

標制度受到歷史沿革與主管機關不明確等因素影響，遲至今年（2007）

才在行政院海洋事務推動委員會的協調與推動下確定朝向 IALA B 區

域制調整，與國際接軌。然而執行面仍有待持續推動。 

全球導航衛星系統(GNSS, 目前以 GPS 為主)已成為定位導航與測

量的最重要工具。就船舶而言，定位的準確度、完整可靠性、連續性

都是安全的關鍵，為此各國（例如：中日韓）多已在其沿岸設置重複

涵蓋的 DGNSS 服務，這是目前最主要的無線電助導航系統。我國則並

未建置。 
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1.1.4 歐盟的相關研究發展 

MarNIS(Maritime Navigation Information Service)是歐盟為促進

E-maritime 發展而進行的 4 年期綱要計畫，從 2004 年底開始執行，共

13 國 44 個產官學研界單位參與，設定的目標是在 2012-2020 以前實施

於歐盟各成員國。 

MarNIS 的 e-maritime 概念以資訊和資訊交換架構為核心，其基礎

是依據 EC Directive 2002/59/EC 而建置的歐盟船舶交通監測與資訊系

統（Community Vessel Traffic Monitoring and Information System）。歐洲

海事安全局（European Maritime Safety Agency, EMSA）為了 Directive 

2002/59而建置了一個跨歐洲的電子資訊系統SafeSeaNet處理船舶移動

與貨物，MarNIS 則是進一步為 2012 年後的海運資訊系統發展概念的

計畫。 

 
圖 1-3 歐盟 MarNIS 計畫的 e-Maritime 運作概念 

MarNIS 架構的組成包括： 
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(1) 船舶與船務代理 

(2) 需要海上交通與運輸資訊的各相關主管機關 

(3) SafeSeaNet++(SSN++) 

(4) 國家單一窗口（National Single Window, NSW） 

(5) 港埠單一窗口（Port Single Window, PSW） 

(6) 港埠商務體系（Port Commercial Community Systems, PCS） 

(7) 海事作業服務（Maritime Operational Services, MOS） 

 
圖 1-4  MarNIS 的資訊流 

MarNIS 提出的概念（如圖 1-3 與 1-4）是將船舶交通管理、搜救

與環保整合於一個 MOS 中心。MOS 中心的交通流畫面使用來自 AIS、 

LRIT 以及其他感測器（不一定是雷達）的船位，以及透過國家單一窗

口取得的 ETA、下一港口、貨物等資訊。即時的氣象與水文資料（例

如：潮汐、風、浪、湧）等所謂的「網路地圖（Web-Map）」，可以套

疊顯示在 MOS 中心的交通畫面上，也可以傳送給船上領港的特製可攜

式裝置。MarNIS 針對「高風險船舶」也引進了一些因應方案。 
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MarNIS 有些相關分項成果可供本計畫參考，例如： 

(1) 雷達、AIS 與 ECDIS 的資料融合與比較 

(2) 以寬頻通訊更新電子航行圖資訊，以 ECDIS 顯示法規與其

他即時資訊之可行性探討與試驗 

(3) 寬頻通訊的應用評估，分析以 NMEA2000(IEC 61162-3)網路

整合航儀，MarNIS 寬頻平台方案（以 IP 協定結合 VSAT 衛

星與 WiMAX 技術）與規格探討 

(4) 船舶交通管理（船舶交通服務與港埠管理資訊系統）的發展

趨勢分析，例如：AIS 船岸資料交換內容已開始多樣化；對

於較接近海岸的船舶已開始試圖以 GSM/EDGE, UMTS, 

WiMAX 等技術改善通訊頻寬，特別是用於 VTS 與

ECDIS/ECS 之間的資料交換；雷達追蹤效能的改善；港埠資

源的動態管理；利用 LRIT 資料提早更新 ETA 與貨物資訊。 

1.1.5 法國 IRENav 的相關研究 

法國 Naval Academy Research Institute (IRENav)研究團隊結合地理

資訊系統（GIS）與智慧型運輸系統（ITS）於海洋運輸與航海的研究，

發展適用於海上交通監測、分析與決策支援系統之資料模型與計算架

構，如圖 1-5。 

他們的研究方法是整合來自各監測系統的異質位置資訊，再結合

船舶特性與環境資料等外部資料庫，成為內含歷史資料與及時資料的

時空資料庫。已開發的架構內有「避碰」與「交通流分析」這兩個模

組。 

「避碰模組」具有模擬能力可控制並預測船舶行為與軌跡的演

變。此模擬係基於 multi-agent 系統與 micro-simulation，也就是將船舶

視為 autonomous agent 在其所處環境中依據航海規則而採取行動回應

狀況。 
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「交通流分析模組」則整合智慧型推論機制，可以透過資料探勘

（data mining）的程序得出交通流模式，以觀察了解不同尺度等級的海

上交通流。在其架構中並提供絕對與相對這兩種 external view，前者係

觀看絕對空間軌跡，後者是看到的是移動船舶相對於觀察者的相對位

置與速度。 

此研究團隊更採用了 adaptive GIS 與 context-aware GIS 的概念，提

供適應性的視覺化呈現方式。考慮的情境條件包括：(1)操作的地理位

置與位置相關特性，例如海上交通資料 (2)不同使用群組的需求特性，

例如港務局 (3)計算系統包括 web 或無線技術的特性。 

 
圖 1-5 基於 GIS 的海上交通資訊系統 

該團隊認為後續的研究挑戰包括： 

(1)交通流資料傳輸之跨領域協定與交換標準的發展； 

(2)不同地理資訊來源的整合：結合、調適並即時在海事環境中所

有不同層級的使用者之間分享，傳統的統計、地理資料分析與

呈現的方法也必須調整以適用於海上交通資訊的特殊性質； 

(3)在實作的層次，必須發展基於 GIS 的分散式計算環境以及計算

與處理能力，因為交通資料與應用通常在實體上分散於不同的

地理位置而且產生的龐大資料量使得計算成本相當高。 
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1.2 研究範圍與工作內容 

本期計畫的研究範圍與工作內容包括： 

1. 船舶遠距識別與追蹤系統（LRIT）之因應與初步應用試驗 

本國船舶 LRIT 因應方案、設立我國 LRIT 中心的可行方案、與國際

資料交換中心的資料交換程序與技術、LRIT 資料於海運 ITS 的應

用。 

2. 智慧型海運系統的海陸電子地圖資料庫需求分析、試作與應用試驗 

包括海上航路網、陸上路網、地形、港埠設施等，含資料內容與資

料結構設計，海上航路網設計及最佳路徑功能應用試驗。 

3. 基於船舶自動識別系統（AIS）之船舶交通流分析與統計技術 

以 AIS 岸基基地台累積接收到的海上船舶動態、航程與識別資料庫

為基礎，運用資料探勘與時空/地理資訊分析技術，建立交通流分析

與統計技術。輔助航行安全與港埠運作等相關決策。 

4. 「整合船橋系統(IBS)」智慧型資通訊平台研發用模擬測試平台之建

置 

從船舶的觀點來看 e-化航行下的智慧型海運系統是一個「整合船橋

系統(IBS)」智慧型資通訊平台。此項工作將先建立一個可操作控制

的模擬測試平台，用以產生海上船舶在不同海域航行環境、他船相

對動態交通狀況、航儀系統誤差或失效等各種狀況，做為研發「整

合船橋系統(IBS)」智慧型資通訊平台的環境。 

1.3 執行情形與報告架構 

本計畫於 2009 年 3 月正式開始執行，已依規劃時程順利完成。研

究報告的架構如下： 
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第一章概述計畫目標、背景、國內外相關現況； 

第二章探討船舶遠距識別與追蹤系統的因應方案； 

第三章探討智慧型海運系統之地理空間資訊需求； 

第四章探討基於 AIS 之船舶交通流分析與統計技術； 

第五章探討整合船橋系統研發用模擬測試平台之建置； 

第六章就各項研究成果提出結論與建議，並建議後續研究方向。  
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第二章 遠距識別與追蹤系統-LRIT 

2.1 LRIT 的國際規範與實施現況 

2.1.1 LRIT 的相關國際規範 

「船舶遠距識別與追蹤系統（Long-Range Identification and 

Tracking, LRIT）」係提供船舶的全球識別與追蹤。船舶傳送 LRIT 資訊

的義務，以及締約國與搜救服務接收 LRIT 資訊的責任與義務，建立

於 1974 SOLAS (Safety Of Life At Sea)國際公約 Chapter V Safety of 

Navigation, Regulation 19-1 Long-range identification and tracking of 

ships（2006 年 5 月 19 日修正新增的 V/19-1 LRIT 條款）。 

相關國際規範如下： 

(1) IMO Resolution MSC.202 (81), adopted on 19 May 2006, 
Adoption of Amendments to the International Covention for the 
Safety of Life at Sea, 1974, as amended  

(2) IMO Resolution MSC.242 (83), adopted on 12 October 2007, Use 
of the Long-range Identification and Tracking Information for 
Maritime Safety and Marine Environment Protection Purposes 

(3) IMO Resolution MSC.263 (84), adopted on 16 May 2008, Revised 
Performance Standards and Functional Requirements for the 
Long-Range Identification and Tracking of Ships 

(4) IMO Resolution MSC.264 (84), adopted on 16 May 2008, 
Establishment of the International LRIT Data Exchange on an 
Interim Basis 

(5) IMO Resolution MSC.275 (85), adopted on 5 December 2008, 
Appointment of the LRIT Coordinator 

(6) IMO Resolution MSC.276 (85), adopted on 5 December 2008, 
Operation of the International LRIT Data Exchange on an Interim 
Basis 
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(7) IMO MSC.1/Circ.1295, 8 December 2008, Guidance in Relation to 
Certain Types of Ships Which are Required to Transmit LRIT 
Information on Exemptions and Equivalents and on Certain 
Operational Matters 

(8) IMO MSC.1/Circ.1296, 8 December 2008, Guidance on the 
Survey and Certification of Compliance of Ships with the 

Requirement to Transmit LRIT Information （取代

MSC.1/Circ.1257,但已再被 MSC.1/Circ.1307 取代） 

(9) IMO MSC.1/Circ.1297, 8 December 2008, Guidance to Search and 
Rescue Services in Relation to Requesting and Receiving LRIT 

Information （已被 MSC.1/Circ.1308 取代） 

(10) IMO MSC.1/Circ.1298, 8 December 2008, Guidance on the 
Implementation of the LRIT System 

(11) IMO MSC.1/Circ.1299, 8 December 2008, Transitional 
Arrangements and Measures for Accelerating the Completion of 
the Establishment of the LRIT System 

(12) IMO MSC.1/Circ.1294, 8 December 2008, Long-Range 
Identification and Tracking System Technical Documentation (Part 
II)  

(13) IMO MSC.1/Circ.1259/Rev.1, 15 April 2009, Long-Range 
Identification and Tracking Technical documentation (Part I) 
Interim Revised Technical Specifications on the LRIT System 
(Version 2) 

(14) IMO MSC.1/Circ.1307, 9 June 2009, Guidance on the Survey and 
Certification of Compliance of Ships with the Requirement to 

Transmit LRIT Information （取代 MSC.1/Circ.1257） 

(15) IMO MSC.1/Circ.1308, 9 June 2009, Guidance to Search and 
Rescue Services in Relation to Requesting and Receiving LRIT 

Information （取代 MSC.1/Circ.1297） 
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依據 SOLAS 公約 LRIT 條款（SOLAS V/19-1），LRIT 的適用範圍

包括國際航線的下列船舶種類： 

(1) 所有客船，包括高速客船 

(2) 300 總噸及以上的貨船，含高速船（High Speed Craft, HSC） 

(3) 移動式海上鑽探平台（mobile offshore drilling units） 

已裝有 AIS 且僅限於 A1 海域內作業的船舶可免除。 

開始自動發送LRIT的期限是 2008/12/31後的第一次無線電檢驗期

限（至 2009/12/31 前應已全部達成），在 A4 海區者可延至 2009/7/1 後

的第一次無線電檢驗期限。 

船舶自動發送的 LRIT 資訊僅限於：船舶的識別、船位經緯度（採

用 WGS84 坐標基準）、該位置的定位日期與時間（採用 UTC）。 

LRIT 資訊的合法用途及其法規依據如下： 

(1) 保安（Security）- MSC.202(81)決議:SOLAS 修正案(LRIT) 

(2) 搜索與救助（Search and Rescue）- MSC.202(81)決議 

(3) 安全（Safety）-  MSC.242(83)決議 

(4) 海洋環境保護-  MSC.242(83)決議 

至於各締約國政府接收 LRIT 資訊的權限，原則如下： 

(1) 船旗國主管機關有權獲得懸掛其船旗的船舶在任何位置的

LRIT 資訊。 

(2) 港口國政府有權要求示意（以收到該船的 Notice of Arrival 為

準）要進入其港口或其管轄地的船舶在任何位置的 LRIT 資訊，

只要該船不在另一締約國的內水之內。 

(3) 沿岸國有權要求在距離其海岸 1000 浬內航行且不在另一締約

國內水的船舶的 LRIT 資訊，即使該船無意進入其港口或其管

轄地。 
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(4) 沿岸國無權要求在船旗國領海內的船舶的 LRIT 資訊。 

(5) 雖然沿岸國有權要求在距離其海岸 1000 浬內航行且不在另一

締約國內水的船舶的 LRIT 資訊，即使該船無意進入其港口或

其管轄地。船旗國主管機關有權為了保安或其他顧慮隨時決定

不將懸掛其船旗的船舶的 LRIT 資訊提供給沿岸國。(沿岸國不

得因此歧視該等船舶) 

2.1.2 LRIT 系統的組成與運作 

LRIT 系統的組成如下： 

(1)發送 LRIT 資訊的船載設備 

(2)通訊服務提供者(Communication Service Provider, CSP) 

(3)應用服務提供者(Application Service Provider, ASP) 

(4)資料中心或稱數據中心(Data Center, DC) ，包括相關的船舶監

控系統(Vessel Monitoring System, VMS) 

(5)LRIT 資料分送計畫(Data Distribution Plan, DPP)伺服器 

(6)國際資料交換(International Data Exchange, IDE) 

(7)LRIT 資料使用者（Data Users） 
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圖 2-1  國際 LRIT 的系統架構（MSC.1/Circ.1259/Rev.1） 

 
圖 2-2  從國家資料中心（NDS）的觀點看 LRIT 系統 

 

圖 2-1 是國際 LRIT 的系統架構。其中資料中心（DC）可分為國

家資料中心（National LRIT Data center, NDC）、區域資料中心（Regional 

LRIT Data Center, RDC）、協同資料中心（Cooperative LRIT Data center, 

CDC）、國際資料中心（International LRIT Data Center, IDC）等幾種。

圖 2-2 是從 NDC 的觀點來看國際 LRIT 系統的示意圖。 
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LRIT 系統的運作架構大致如下： 

(1) 船載 LRIT 設備傳送 LRIT 資訊； 

(2) CSP 提供 ASP 與船載設備之間的通訊鏈路與服務，使 LRIT 資

訊透過此鏈路送達 ASP； 

(3) ASP 接收到船載設備傳送來的 LRIT 資訊之後，附加一些資訊

再把擴充後的訊息傳送給相關的 DC。對船載設備搖控設定與

下指令等功能也是由 ASP 提供的； 

(4) DC 應儲存來自船舶的所有 LRIT 資訊（如果該船舶被其主管機

關指定傳送 LRIT 資訊給該 DC）。DC 應該依據 LRIT DDP

轉送 LRIT 資訊給 LRIT 資料使用者。 

(5) DDP 的內容包括各 DC 據以決定如何將 LRIT 分送給各締約國

政府所需的資訊，例如：締約國政府的長期預購訂單（standing 

order）、締約國政府沿岸水域的相關地理區域坐標。DC 也必

須處理與 IDE 之間往來的 LRIT 訊息。 

(6) IDE 處理各 DC 之間的所有 LRIT 訊息，這些訊息的繞送是依

據訊息內的位址以及 DDP 內的 URL/URI。IDE 既不處理也不

儲存 LRIT 訊息內含的船舶相關資訊。目前 IDE 暫時由美國負

責。 

(7) LRIT 資料使用者以其船旗國（flag State）、港口國（port State）、

沿岸國（coastal State）、或搜救（Search and Rescue, SAR）服

務的身分，得接收或要求取得 LRIT 資訊。 

(8) 另 MSC 亦於 Resolution MSC.275 (85)指定「國際移動衛星組織

(International Mobile Satellite Organization, IMSO)」為 LRIT 協

調者（Coordinator），協助建立 IDE, IDC 等 LRIT 系統組成，

代表締約國執行 LRIT 相關行政管理功能，定期（每年）檢視

並稽核部分 LRIT 系統組成的效能。 

SOLAS 公約締約國與搜救服務要求接收的 LRIT 資訊，係透過

NDC, RDC/CDC, IDC 等資料中心這個系統（必要時利用 IDE 國際資料
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交換）提供的。各國主管機關應選擇一資料中心，並將懸掛其船旗且

必須傳送 LRIT 資訊的船舶清單與相關資料提供給該資料中心，而船

舶應該只傳送 LRIT 資料給其主管機關選擇的資料中心。 

各國政府在 LRIT 系統中的角色主要有三種，分別是：船旗國、港

口國、沿岸國。基本上，無論船舶在何處，其傳送的船位是由船旗國

負責接收。一旦港口國或沿岸國發出要求，船旗國 LRIT 資料中心必須

依 IMO 的 LRIT 資料分送計畫，確認要求者的權限之後，在期限內以

標準格式透過國際 LRIT 資料中心分送交換。例如:4 天內的船位應在

30 分鐘內回覆，而 On-demand (詢呼要求立即回覆)的 LRIT 資訊，應於

LRIT 資料用戶提出要求後的 30 分鐘內提供給 LRIT 資料用戶。沿岸國

有權要求接收距離其海岸 1000 浬範圍內的船舶識別與船位資訊，除非

該船是在所屬船旗國的領海內或另一締約國內水。 

IMO 將建立並維護「LRIT 的資料分送計畫（DDP）」的伺服器。

DDP 的內容中除了各締約國各個 LRIT 相關單位的識別碼、清單與聯

絡方式、網址等之外，還包括： 

(1) 劃分 LRIT 資料權限與請求範圍之各國相關海域定義（內水、

領海、離岸 1000 浬內海域）之 WGS84 坐標 

(2) 船旗國主管機關對沿海國 LRIT 接收權之限制（排除哪些國家） 

(3) 港口國要求 LRIT 資料用的港口與港埠設施清單與相關坐標 

以上資料由各國負責依據「DDP 技術規範」製作後，以上傳檔案

或直接透過網路線上登錄的方式提供上述資料。但在此之前必須先與

IMO 建立 LRIT 相關的聯繫管道，提供相關資訊，取得 LRIT 相關 ID 。 

各國對外取得或分送 LRIT 資料都是透過 DC，而 DC 與

IDC/IDE/DDP 之間的資料格式、指令集、安全機制、服務品質都必須

遵循單一的國際標準。另設有 LRIT 協調者（LRIT coordinator）代表所

有締約國檢視或稽核 LRIT 系統的效能。所有 LRIT 資料於流程中的每

個環節都加註了時戳與識別碼等記錄提供稽核。而因為 LRIT 採用資料

使用者付費的原則，這使得 LRIT 的運作除了國家主權、國際法規、資
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通訊技術、國際協調合作之外，還需考慮與他國 DC 之間 LRIT 資料費

用的收付。 

2.1.3 LRIT 系統的國際建置現況 

IMO 依據 SOLAS 各締約國提供的資訊而指配下列各種識別碼

(LRIT ID) ，用於國際 LRIT 系統整合測試與實際運作，包括：「政府

識別碼」、「資料中心識別碼」、「應用服務供應商識別碼」以及「搜

救服務識別碼」。表 2-1摘錄在 IMO公告的 List of LRIT ID 中屬於China

的各 ID 

表 2-1 IMO 公告的 LRIT 識別碼範例 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

各國政府多已於 2008 年底前即已公告指定其認可或授權的「應用

服務供應商（ASP）」為其船旗之船舶執行船載 LRIT 設備的測試發證，

並開始「LRIT 資料中心（DC）」的建置工作。「國際 LRIT 資料交換

（IDE）」則將暫時由美國承擔。 

目前仍屬於逐步將各國家的 LRIT 資料中心測試整合納入國際 

LRIT 系統的階段，IMO 海安會設定的過渡期是以 2009 年 6 月 30 日

為期限。根據 LRIT 協調者 IMSO 的官方網站（www.imso.org），到 2009

年 6 月 15 日為止，已整合進入 LRIT 系統正式運作（正式說法是整合

入 LRIT 的「生產環境」）的 DC 有巴哈馬、巴西、加拿大、日本、馬
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紹爾群島、韓國、美國、安地瓜及巴布達、歐盟等。MSC 於第 86 會期

（2009 年 5 月 27 到 6 月 5 日）檢視 LRIT 系統的建置進度，發現各國

LRIT DC 建置、測試並整合入 LRIT 生產環境的工作將延續到 2009 年

6 月 30 日之後。因此除了再次要求各國儘速完成之外，也要求秘書處

隨時公佈最新的建置狀況。 

依據其 2009 年 8 月 14 日公佈的最新狀況，已正式整合入 LRIT

運作中的國家 LRIT DC 如下：Antigua and Barbuda; Australia; Bahamas; 

Barbados; Belgium; Belize; Brazil; Bulgaria;Canada; China (including 
Hong Kong, China and Macao, China); Cyprus; Czech Republic; Denmark 
(including Greenland); Estonia; Finland; France; Germany; Greece;Iceland; 
India; Ireland; Italy; Jamaica; Japan; Latvia; Liberia; Lithuania; 
Luxembourg;Malta; Marshall Islands; Netherlands (including Aruba and 
Netherlands Antilles);Norway; Poland; Portugal; Republic of Korea; 
Romania; Saint Vincent and the Grenadines; Sierra Leone; Slovakia; 
Slovenia; Spain; Sweden; Tuvalu; United Kingdom(including Cayman 

Islands and Isle of Man); United States; and Vanuatu 。 

預期可在最新期限（2009 年 9 月 30 日）前整合完成的包括：Cook 

Islands; Kiribati; Mongolia; New Zealand; and Papua New Guinea; 
Bahrain; Chile; Croatia Ecuador; Indonesia; Israel; Jordan; Montenegro; 
Morocco;Myanmar; Pakistan; Panama; Russian Federation; Singapore; 
South Africa; Switzerland;Turkey; and Ukraine and Uruguay; and the 
non-metropolitan territories of Bermuda(United Kingdom); and Faroe 

Islands (Denmark) 。 

2.2 本國船舶 LRIT 因應方案 

2.2.1 船載設備規範 

SLOAS V/19-1.6 規定 LRIT 船載設備必須是主管機關認可的機

型，且必須符合 IMO 採納的效能標準。除了符合 A.694(17)決議對 

GMDSS 船舶無線電設備的一般要求之外，應滿足下列最低要求： 

(1) 能自動以 6 小時的間隔傳送該船的 LRIT 資訊給一個 LRIT 資
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料中心 

(2) 能被遙控設定其傳送 LRIT 資訊的時間間隔 

(3) 能在接收到詢呼(polling)指令後隨即傳送 LRIT 資訊 

(4) 直接介接船上的全球導航衛星系統設備，或具有內部定位能力 

(5) 以主機或緊急電源提供電能 

(6) 符合 IMO 的船舶電子電機設備電磁相容要求 A.813(19) 

LRIT 船載設備必須能傳送的資料如下表： 

表 2-2  LRIT 船載設備傳送的資料 

參數 說明 

船舶設備識別碼 用以識別船載設備 

定位資料 船舶的全球導航衛星系統(GNSS)定位經緯度（採用

WGS84 坐標基準） 

時間戳記 1 該 GNSS 船位的定位日期與 UTC 時間（該設備必

須在每一筆 LRIT 資訊中，連同船位送出定位時間）

用以傳送 LRIT 資訊的船載設備所使用的通訊系統必須能涵蓋該

船運作的所有區域。船載設備應設定成每隔 6 小時自動傳送船舶的

LRIT 資訊給船旗國主管機關指定的 LRIT 資料中心，除非要求提供

LRIT 資料的 LRIT 資料使用者指定更頻繁的傳送間隔。船舶在乾船塢

進行維修改裝或在港或長期停航時，船長或主管機關得將 LRIT 資訊的

傳送頻度降低為 24 小時傳送一次或暫時停止傳送。 

由於適用 LRIT 的船舶大多已安裝因 GMDSS（Global Maritime 

Distress and Safety System）與 SSAS (Ship Security Alert System) 而安裝

了 Inmarsat-C（或 mini-C）船載台，LRIT 船載設備可說就是採用

Inmarsat-C 衛星通訊技術。但因設備規範不同，船舶原有的

Inmarsat-C(或 Mini-C)設備，並不一定都能符合 LRIT 船載台的規範，

有些需要軟體或硬體升級，有些則必須採購新的設備。 

2.2.2 船載設備符合度測試 



 

 
2-11

依據 MSC.1/Circ.1296 擬定的船載設備符合度測試程序大致如下： 

(1) 接受註冊申請測試，取得測試所需資訊，登錄於資料庫中 

(2) 書面資料評估設備規格與功能 

(3) 下載 DNID，確認已成功，若未成功則隔 15 分鐘後再重試，

至多 3 次 （共 45 分鐘）。 

(4) 下指令設定每15分鐘回報，若未成功則隔15分鐘後再重試（至

多 3 次，45 分鐘），確認收到連續 48 筆間隔 15 分鐘自動傳

送的 LRIT 資訊（需 720 分鐘， 即 12 小時），至少必須收到

其中的 40 筆。 

(5) 下指令設定改為每 60 分鐘回報，若未成功則隔 15 分鐘後再重

試（至多 3 次，45 分鐘），確認收到連續 12 筆間隔 60 分鐘

自動傳送的 LRIT 資訊（需 720 分鐘， 即 12 小時），至少必

須收到其中的 10 筆。 

(6) 下指令要求立即回報，若未成功則隔 15 分鐘後再重試（至多

3 次，45 分鐘），確認在 30 分鐘內收到要求的 LRIT 資訊。 

(7) 下指令停止其定期回報，若未成功則隔 15 分鐘後再重試（至

多 3 次，45 分鐘），確認該設備在收到指令後的 90 分鐘內未

再送出任何 LRIT 資訊。 

(8) 分析並統計收到的 LRIT 資訊，確認其日期與時間資訊是

UTC 、帶有定位時間、從船舶傳送 LRIT 資訊到 ASP 收到 

LRIT 資訊的通訊延遲不超過 15 分鐘。 

(9) 必要時刪除 DNID 。 

(10) 完成符合度測試報告。 

2.2.3 本國船舶的 LRIT 因應方案 

我國的 LRIT 相關事宜，首先由交通部於 97 年 12 月 29 日公告（交

航字第 0970058742 號）採用「1974 年海上人命安全公約」之「遠距識
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別與追蹤系統」規定，自 2009 年 1 月 1 日起施行。在 97 年 12 月 29

日公告（交航字第 09700584725 號）委託財團法人中國驗船中心辦理

LRIT 船載設備符合測試相關事宜。於 98 年 1 月 22 日公告（交航字第

0980015726 號）「國立臺灣海洋大學」及「長洋船舶服務有限公司」為

辦理船載設備之符合測試作業及簽發「符合測試報告（Conformance Test 

Report）」之授權測試應用服務商（Authorized Testing ASP）。再將符合

測試結果交由財團法人中國驗船中心據以核列於相關國際公約證書。

98 年 2 月 26 日再公告（交航字第 0980021304 號）增列「相宇企業有

限公司」具有授權測試應用服務商資格。適用 LRIT 的國輪多已在其

無線電設備檢驗期限前，陸續申請完成船載設備符合測試。 

彙整國際上執行符合度測試的經驗，常見 Inmarsat-C (Mini-C)船載

設備廠牌型號的 LRIT 符合度如下表： 

表 2-3 常見船載設備廠牌型號的 LRIT 符合度 

設備序號 ISN 廠牌 型號 LRIT 符合度 

4FE088xxxxxx Furuno Mini-C  
FELCOM 16 

符合 

4FE060xxxxxx Furuno FELCOM 15 符合 

4FE050xxxxxx Furuno FELCOM 12 軟/韌體升級後可符合

4FE030xxxxxx Furuno FELCOM 11 軟/韌體升級後可符合

4IM010xxxxxx Intermarine IME7001 軟/韌體升級後可符合

4JR140xxxxxx JRC JUE-85 軟/韌體升級後可符合

4JR110xxxxxx JRC JUE-75C 視序號而定 

4JR040xxxxxx JRC JUE-75A 不具 LRIT 能力 

4RA020xxxxxx Raytheon STR1500C 不具 LRIT 能力 

4SP060xxxxxx Sailor H2095C 軟/韌體升級後可符合

4SP020xxxxxx Sailor H2095B 可能通過測試但設備

商不建議用於 LRIT 

4DM020xxxxxx STN Atlas Debeg 3220B 可能通過測試但設備

商不建議用於 LRIT 

4TT091xxxxxx Trane&Trane Mini-C 
TT-3000SSA

符合 



 

 
2-13

4TT093xxxxxx Trane&Trane TT-3000E 符合 

4TT080xxxxxx Trane&Trane TT-3020C 軟/韌體升級後可符合

4TT020xxxxxx Trane&Trane TT-3020B 可能通過測試但設備

商不建議用於 LRIT 

4TT010xxxxxx Trane&Trane TT-3020A 不具 LRIT 能力 

4TL010xxxxxx Trimble GALAXY 
TNL7001 

軟/韌體升級後可符合

4TL040xxxxxx Trimble SENTINEL 
TNL8001 

軟/韌體升級後可符合

我國尚未建置或選擇 LRIT 資料中心，未指定國輪應向哪一 DC 傳

送 LRIT 資訊。而且依據國際公約，船舶傳送 LRIT 資訊的通訊費用必

須由政府負擔，不得向船舶收取任何費用。因此，雖然國輪多已通過

LRIT 船載設備符合測試，卻還沒能整合到 LRIT 系統中開始運作。 

依據 MSC.1/Circ.1298 (85) ：LRIT 系統建置指引（2008/12/8），港

口國將依據船舶提交的 Notice of Arrival (NOA) ，對擬進入其港口之船

舶啟動追蹤程序。一旦我國設置或指定的 DC 開始運作後，主管機關

應通告國輪將其提交給港口國的 NOA 副本傳送給我國主管機關指定

的 DC，如此我國主管機關即可於任何締約國以港口國身份請求提供我

國籍船舶 LRIT 資訊時，執行確認的動作。 

2.3 LRIT 資料中心的建置、測試與整合 

2.3.1 LRIT 資料中心的功能 

LRIT 資料中心應該依據 SOLAS V/19-1 設定的權限，提供 LRIT

資訊給有權接收該資訊的資料用戶。 

船旗國主管機關指定的 LRIT 資料中心，必須能： 

(1) 收集該船旗船舶傳送的 LRIT 資訊； 

(2) 替 LRIT 資料用戶執行抽取即時船位、變更傳送間隔； 

(3) 於船舶停止傳送 LRIT 資訊時，告知主管機關與資料用戶； 
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(4) 本國 LRIT 資料分送計畫（DDP）內容的維護更新，定期自 DDP

伺服器取得最新版本，並管理各 DDP 版本的適用效期； 

(5) 與 ASP, IDE, 以及他國 DC 之間計費標準與帳務的管理； 

(6) 應他國搜救服務為執行搜救任務之需，透過該國 DC 與 IDE 提

出的要求，提供本國船舶在特定搜救區域內船舶的 LRIT 資訊。 

做為沿岸國或港口國指定的 LRIT 資料中心，必須能： 

(1) 透過國際 LRIT 資料交換，從船旗國的資料中心取得他國船舶

的 LRIT 資訊； 

(2) 透過國際 LRIT 資料交換，請船旗國資料中心代為執行抽取即

時船位、變更傳送間隔。 

做為搜救服務所屬國家指定的 LRIT 資料中心，必須能為執行搜救

任務，透過國際 LRIT 資料交換，向各船旗國的數據中心取得在搜救區

域內船舶的 LRIT 資料。 

國際 LRIT 資料中心則必須由 IMO 海安會(MSC)認可，船舶如果

未被要求向任何國家/ 區域/ 合作的 LRIT 資料中心傳送 LRIT 資訊，

則應傳送 LRIT 資訊給國際 LRIT 資料中心。IMO 曾以問卷調查各締約

國的意願，結果 22 個（約佔締約國總數的 13%）回覆的問卷中

（http://www.mardep.gov.hk/en/aboutus/pdf/scc_m071107.pdf），只有 1

個締約國有意使用 IDC，因此 2007 年 10 月的 MSC83 決定暫時不設

IDC。  

2.3.2 LRIT 資料中心的效能要求 

做為船旗國指定的 LRIT 資料中心，必須能滿足下列效能要求： 

(1) 保存 LRIT 資訊達 1 年以上，且定期異地備份； 

(2) 維護船舶資料庫(含船名、IMO 號碼、呼號、MMSI)； 

(3) 符合收到要求之後的回覆期限：最近 4 天內的存檔 LRIT 資訊，

必須在 30 分鐘內送出；前 4~30 天的 LRIT 資訊，必須在 1 小
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時內送出；前 30 天以上的 LRIT 資訊，必須在 5 天內送出； 

(4) 和國際 LRIT 資料交換與 LRIT 資料分送計畫伺服器之間必須

以標準/協議的通訊協定連接，採用標準的安全傳輸機制（例

如：PKI, HMAC_MD5, HMAC_SHA, TLS VPN）、標準且可擴

充的訊息格式（SOAP+XML）、可靠的連線(例如：TCP)； 

(5) 和 LRIT 資料用戶之間必須使用安全的身分驗證機制。 

 
圖 2-3  LRIT 系統的通訊鏈路示意圖 

LRIT 服務品質的計算方式如下： 

100%
資訊請求總數

資訊數遲規範的成功傳遞且符合通訊延

LRIT

LRIT  

最低要求是：24 小時期間須達 95% ；1 個月期間須達 99% 

2.3.3 需遞送給 IMO 的相關資訊 

在正式加入國際 LRIT 系統之前，必須先與 IMO 建立 LRIT 相關

的聯繫管道，提供相關資訊，取得 LRIT 相關 ID，包括：「政府識別

碼」、「資料中心識別碼」、「應用服務供應商識別碼」以及「搜救

服務識別碼」。相關資料的遞送可參考 IMO 提供的信件範本如下： 
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範例信文說明 

1. 此範例信文的設定使用者是擬建立國家 LRIT 資料中心（NDC）的

締約國政府。 
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2. 締約國政府如果選擇設立區域或合作式 LRIT 資料中心（RDC/CDC）
應於諮詢秘書處後適當修改內容。 

3. 信文中關於「授權測試服務供應商」資訊通報的部份可以另文通報。 

4. 締約國政府如果選擇使用另一締約國政府 LRIT 資料中心的服務，

不自設資料中心，應於諮詢秘書處後適當修改內容。 

5. 締約國政府也可以先通報國家 LRIT 相關事宜指定聯絡人（及其代

理人）的姓名與聯絡方式，由該指定聯絡人負責範例信文中其他資

訊的通報。 

6. 秘書處將會發給該國家指定聯絡人一組可進入 LRIT 資料分送計畫

(DDP)的帳號密碼。該聯絡人將可以代表該國決定是否拒絕將該國

船舶的 LRIT 資訊傳送給某些國家，也可以在任何時刻修改、暫停

或取消此動作。對此締約國政府應負監督之責，對其指定聯絡人發

出適當的指示。 

7. 關於締約國適用公約的特殊行政區或延伸適用公約的外領地的相關

資訊的通報請洽詢秘書處。 
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2.3.4 LRIT 資料中心的建置程序 
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1. 建置國家 LRIT 數據中心並對本國資料用戶提供服務 

首先與 ASP/ CSP 進行連線與測試，將適用 LRIT 規範之國輪整合

入我國 LRIT 資料中心。接著與主管機關（交通部）確認我國之 DDP

相關資訊內容，並據以製作符合 DDP 技術規範之 DDP XML 檔案，包

括各海域範圍定義、港口及港埠設施代碼/位置等之 GML（Geographic 

Markup Language）檔案。再對本國資料用戶（包括主管機關、港務局、

海巡署、各船公司等）全面提供服務。 

2. 連結整合於國際 LRIT 系統 

依據 MSC.1/Circ.1294, Annex 1 “Protocols and Arrangements for the 

Prototype, Development, Integration and Modification Testing Phases of 

the LRIT system”, 整個 LRIT 系統的建置分為：雛型、開發、整合、

修改等四個測試階段。 

(1) 雛型測試階段 

「雛型測試階段」設置「雛型環境」連結 LRIT 系統的雛型元

件，在完成雛型測試後建立一個「測試環境」與「生產環境」

開放給 DC 開始測試。此階段從 2008 年 7 月 1 日起直到測試

完成（由 MSC 決定，2008 年 12 月 31 日前）雛型 IDE、雛型

DDP 與 DDP 伺服器、以及足夠數量的 DC 為止。 

(2) 開發測試階段 

DC 先在「測試環境」進行「開發測試」，通過此階段的測試

（包括所有「功能測試」與「通訊測試」）後，即可申請轉入

「整合測試階段」。 

(3) 整合測試階段 

DC 在「生產環境」進行「整合測試」，通過後由 LRIT 協調者

授權 DC 正式整合入 LRIT 系統。 

(4) 修改測試階段 

「修改測試階段」包括「測試環境」與「生產環境」，提供 LRIT
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系統在 2008/12/31 後，隨著國際規範的修訂進行測試修改之用。 

上述階段中用以測試的環境分為 3 種： 

(a)「雛型環境」用於「雛型測試階段」，由雛型 IDE、雛型

DDP 與 DDP 伺服器以及至少兩個雛型 DC 組成 ； 

(b)「測試環境」用於「開發測試」和「修改測試」階段，由測

試用 IDE、測試用 DDP 與 DDP 伺服器以及至少兩個已完成所

有功能與通訊測試的 DC 所構成。 

(c)「生產環境」是 LRIT 系統運作的環境，用於「整合測試」

也用於「修改測試階段」。 

就整合入全球 LRIT 系統的階段而言，我國 LRIT 國家資料中心

（NDC）的建置程序如下： 

(1) 「開發測試」前的程序 

步驟 說明 

1-1 通知 IMO ，申請進行「開發測試」。 

1-2 提供必要資訊給 DDP ，DC 必須確保各地理區域的定

義符合 DDP 技術規範。  

1-3 完成最新版本 LRIT XML schema 的實作、執行並通過

Pre-test 測試，製作 pre-test 文件送交 IMO。 

1-4 先完成 DDP 區域定義的測試，再送出 Pre-Test 文件。

1-5 Pre-test 文件經過「測試環境」各單位認可後，告知申

請測試的 DC 何時開始測試，以及測試完成的期限。 

 

(2) 「開發測試」程序 

步驟 說明 

2-1 向 IMO 秘書處要求發給 PKI 憑證 

2-2 要求連接 IDE 與 DDP Server ，安排測試時程 

2-3 於「測試環境」執行並通過所有「功能測試」與「通訊

測試」要求 
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2-4 提交開發測試記錄與摘要報告給 IMO 與 LRIT 協調者 

2-5 測試記錄與摘要報告經過「測試環境」各方的確認 

2-6 由 LRIT 協調者授權進入「生產環境」，進行「整合測

試」程序 

(3) 「整合測試」程序 

步驟 說明 

3-1 要求連接 IDE 與 DDP Server ，安排測試時程 

3-2 執行並通過整合進入「生產環境」所有必要的「功能測

試」與「通訊測試」 

3-3 提交整合測試記錄與摘要報告給 IMO 與 LRIT 協調者 

3-4 所有參與「整合測試」的各方也記錄他們這一端的測試

記錄以檢核我方的整合測試記錄與摘要報告 

3-5 各方的整合測試文件透過 IMO 秘書處交換 

3-6 參與「整合測試」的各方檢視整合測試文件後，告知 IMO

與 LRIT 協調者是否簽署確認該等整合測試結果正確無

誤。 

3-7 如果未能通過「整合測試」，必須再從「開發測試」階

段開始。 

2.4 LRIT 的資料分送計畫 DDP 

2.4.1 LRIT DDP 資訊的存取與輸入 

IMO 秘書處將依據各國以 2.3.3 節所述信文遞送給 IMO 的資訊，

在 LRIT 測試與生產環境的 DDP 中輸入國家指定聯絡人（以及其代理

人）、ASP 、 DC 等資料項目的內容。並將一組共用帳號密碼，以 e-mail

發給各國的指定聯絡人，用以存取 LRIT 測試環境 DDP。另分配給每

個指定聯絡人以及代理人各一組可存取生產環境 DDP 的帳號密碼。 

存放 LRIT 資料分送計畫的 DDP 伺服器是 IMO 全球整合航運資

訊系統(Global Integrated Shipping Information System, GISIS)網路服務

（http://gisis.imo.org/）的一個模組。要存取 LRIT DDP 必須先登入成員
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區，進入 LRIT DDP 模組，再進入 Contracting Govermnments 連結後輸

入 LRIT DDP 的必要資訊，包括地理區域、搜救服務、港埠/港埠設施/

管轄地等。圖 2-4 是 IMO GISIS 及其 LRIT DDP 伺服器網站介面。 
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圖 2-4 國際海事組織的 LRIT DDP 伺服器網站介面 

2.4.2 LRIT DDP 中各地理區域定義的限制條件 

每個國家應定義的 DDP 地理區域包括：內水（InternalWaters）、領

海（TerritorialSeas）、向海 1000 浬區域（SeawardAreaOf1000NM）、自

訂沿岸區域（CustomCoastalAreas）等多邊形。在製作這些多邊形的定

義檔案時必須遵照MSC.1/Circ.1259的技術規範。茲摘錄要點敘述如下： 

「內水多邊形」的所有頂點地理坐標都必須以度（至小數點第 2

位）表示，相鄰頂點之間的平均距離不得小於 6 浬（小島型發展中國

家可縮小至 2 浬），所有多邊形的坐標點總數不得超過 10,000 點，多邊

形總數亦不得超過 1,000 個。 

「領海多邊形」的所有頂點地理坐標都必須以度（至小數點第 2

位）表示，相鄰頂點之間的平均距離不得小於 6 浬（小島型發展中國

家可縮小至 2 浬），所有多邊形的坐標點總數不得超過 10,000 點，多邊

形總數亦不得超過 1,000 個。 

「向海 1000 浬區域多邊形」的所有頂點地理坐標都必須以度（至

小數點第 2 位）表示，相鄰頂點之間的最小距離不得小於 6 浬，或頂

點之間最小距離整體平均不小於 40 浬，所有多邊形的坐標點總數不得

超過 1,000 點，多邊形總數亦不得超過 10 個。 

「自訂沿岸區域多邊形」的所有頂點地理坐標都必須以度（至小

數點第 2 位）表示，相鄰頂點之間的最小距離不得小於 600 公尺，每

個多邊形的坐標點總數不得超過 100 點，多邊形總數亦不得超過 100
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個，所有的多邊形都必須完全在「內水多邊形」與「向海 1000 浬區域

多邊形」的涵蓋區域內。 

以上四組多邊形中每一組內的所有多邊形彼此之間不得重疊（但

可以用相同的坐標點定義其共同的邊界）。所有的多邊形都必須符合 

simple polygon 的定義，也就是說必須是連續且封閉的（第 1 個點同最

後一個點），不包含任何內部的環，每個多邊形至少要有 4 個座標點（第

1 個點同最後一個點，所以至少要有 3 個相異的點），多邊形各邊線段

之間不得相交，多邊形各頂點不得重複（唯第 1 個點同最後一點）。 

以 GML(Geographic Markup Language)檔案格式上傳各海域多邊

形定義到 DDP Server 的範例如下： 

 

 

以我國臺灣及附屬島嶼區域的領海基點基線計算的結果，此區域

的內水多邊形相鄰頂點之間的平均距離約 27.6 浬，符合技術規範要
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求。以此基線向外擴展達 1000 浬的區域如圖 2-5。雖然 IMO 一再重申

將此 DDP 不涉及對海域劃界或主權爭議之認定。但對於有些較具爭議

性或原本模糊化處理的區域，如何實際製作我國 DDP 領海界線定義

檔，則需要政府相關部門研議決定。 

 
圖 2-5 距臺灣本島及附屬島嶼領海基線 1000 浬範圍 

2.4.3 LRIT DDP 中的搜救服務資訊 

LRIT DDP 中的搜救服務（SAR Service）資訊項目主要是取自各

締約國依據 COMSAR（IMO 的無線電通信與搜救分委會）/Circ.27 遞

送給 IMO 的搜救服務相關資訊。IMO 秘書處（DDP Server）將依據這

些資訊，指配相關的 LRIT ID 給該締約國的各個搜救服務，並將這些

資訊輸入 LRIT 測試與生產環境的 DDP 中。 

SOLAS 締約國的 SAR 服務只能透過其搜救服務區域所屬締約國

的 LRIT DC 向整個 LRIT 系統發出要求，以取得搜救海上遇險人員（包

含船難與海上空難）所需的 LRIT 資訊。所以 SAR 服務應該要求該締

約國政府告知他們應該使用哪一個 LRIT DC 並提供該 DC 的聯絡細

節，再由 SAR 服務和該等 LRIT DC 之間建立工作程序以及方便有效的

通訊以加速取得 LRIT 資訊的程序。 

SOLAS 公約第 V/19-1.12 條明訂：締約國的 SAR 服務有權接收搜
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救海上遇險人員所需的 LRIT 資訊。因此請求 LRIT 資訊的權利並不限

於 1979 年 SAR 公約締約國建立的搜救服務。此外，SOLAS 公約第

V/19-1.9.1條關於船旗國主管機關得限制沿海國 1000浬LRIT接收權的

條文，並不適用於 SAR 服務請求提供的 LRIT 資訊。 

就最初的行政程序而言，SOLAS 締約國政府必須先將其 SAR 服務

的相關資訊通報給 IMO ，由 IMO 將相關細節納入 GISIS 的 SAR 模

組，並且在 LRIT DDP 中指配 LRIT ID 給該 SAR 服務。整個 LRIT 系

統中的所有 LRIT DC 以及 LRIT 的 IDE 才能處理由該締約國 LRIT DC

替 SAR 服務發出的資訊請求。 

就實際運作的通訊程序而言，首先由 LRIT DC 應其 SAR 服務之要

求透過 LRIT IDE 把 SAR SURPIC 訊息廣播給所有的 LRIT DC 。舉例

而言，乙船在 X 國的搜救責任區內遇險，X 國的搜救協調中心（Rescue 

Coordination Center, RCC）RCC X 想了解附近有哪些船，於是由 X 國

指定的 LRIT 資料中心 DC X 送出 SAR SURPIC 訊息給 IDE ，IDE 將

此要求廣播給所有 DC 。各個 DC 檢查其資料庫看是否有船位於該訊

息指定的區域內，如果有則以 SAR Position Report 訊息回覆並指定以

LRIT Data User X 為收件位址，如果該區域內沒有船也必須回覆表明。

IDE 把 Data User X 對應到 DC X ，並且把接收自 1 或多個 DC 的訊息

轉送給 DC X ，再由 DC X 轉送給 LRIT Data User X (RCC X) 。 

SAR SURPIC (Search and Rescue Surface Picture)訊息的目的在於

取得 SAR 服務指定的地理區域內的船舶有哪些，而為了能判別各船究

竟是正在接近搜救區還是遠離搜救區，SAR 服務可以在此 SURPIC 訊

息內要求的 LRIT 資訊最多可達 4 筆 24 小時內的最新已知船位。船舶

傳送 LRIT 訊息的基本間隔是 6 小時，所以一開始指定的地理範圍應該

要遠大於實際搜救範圍。SAR SURPIC 訊息內可以指定矩形或圓形的

區域，矩形的長寬都不得超過 2000 浬，圓形則有半徑不得超過 999 浬

的限制。 

在以 SAR SURPIC 訊息取得區域內可能有哪些船舶後，可以再以

SAR Position Request 訊息要求某些特定船舶（例如可能最適合就近協

尋或馳援的船舶）的船旗國 LRIT DC 詢呼（poll）取得那些船舶的最
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新船位。 

依據 SOLAS V/19-1.12 ，SAR 服務有權免費接收搜救海上遇險人

員所需的 LRIT 資訊。然而各 LRIT DC 與 LRIT IDE 為了提供這些資訊

而增加的支出與成本，可能得由其他 LRIT Data User 分攤，因此 SAR

服務應該審慎行使其要求 LRIT 資訊的權利。SAR 服務必須保存相關

記錄，在 LRIT 協調者的要求下，提供資訊作為 LRIT 系統稽核之用。 

2.4.4 LRIT DDP 中的港埠資訊 

LRIT DDP 中的港埠資訊主要是用於締約國在接收到某船的 

Notice Of Arrival(NOA)之後，以港口國的身分向該船船旗國 LRIT DC

要求其 LRIT 資訊時，最主要的資訊內容是港口或港埠設施的全球唯一

代碼及其地理坐標。 

LRIT 系統和 LRIT DDP 的技術規範都指名以 UN ECE（聯合國歐

洲 經 濟 委 員 會 ） 所 維 護 的 UN/LOCODE 資 料 庫

（http://www.unece.org/locode）做為 GISIS 系統與 DDP 內國際港埠的

基本資料來源，該資料庫內的港埠資訊包括：名稱、地理位置以及每

個港埠全球唯一的 LOCODE 代碼。除了 UN/LOCODE 資料庫內的港口

之外，GISIS 還包括締約國政府遞送資料要求納入 GISIS 海上保安

(Maritime Security)模組的港口，以及「防止船舶污染國際公約」

MARPOL 73/78 修正案締約方為了 GISIS 的港口接收設施  (Port 

Reception Facilities)模組而要求納入的港口。各締約國政府應確保其在

UN/LOCODE 內的港埠資訊一致而正確，並隨時更新。 

締約國政府以港口國身份要求 LRIT 船位時必須於訊息內提供該

港口的 UN/LOCODE 代碼或是港埠設施的 IMO 港埠設施代碼，並於

訊息內提供下列參數：船名、船舶的 IMO 識別碼、船旗國、報告率、

與該國港口或港埠設施的距離或是指定觸發的時間點。 

經查詢最新的 UN/LOCODE 資料庫，取出其中國家代碼是 TW 且

功能代碼有 1（表示「港埠」）的資料列，如表 2-4。由該表可看出，我

國除了各機場基本上都已取得國際航空運輸協會 (IATA)認可的
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LOCODE(狀態代碼 AI)以外，海運方面的國際港則有尚未確認(狀態代

碼 QQ)、申請中(狀態代碼 RQ)、缺少坐標等問題，有些位置代碼已被

認可（狀態代碼 RL）卻看不出究竟對應哪個港口。 

表 2-4 我國港埠於 UNECE 的 LOCODE 資料庫中的資料狀況 

Country Location Name Status Function Date Coordinates 

TW HUN Hualien AI 1--4---- 9601  

TW KHH Kaohsiung AI 1--4---- 9601  

TW TXG Taichung AI 1--4---- 9601  

TW TNN Tainan AI 1--4---- 9601  

TW TTT Taitung AI 1--4---- 9601  

TW TYN Taoyuan RQ 1-34---- 0607  

TW APG An Ping RQ 1------- 9811  

TW HOP Hoping RQ 1------- 0901  

TW KEL 
Keelung 
(Chilung) QQ 1------- 8103  

TW LGM Lung-men RL 1------- 0701 2334N 11940E 

TW MAL Mai-Liai RL 1------- 0101 2345N 12015E 

TW MLI Mai-liao RL 1------- 0212 2306N 12008E 

TW SUO Suao QQ 1------- 8103  

以 XML 檔案格式上傳港埠資訊到 GISIS LRIT DDP 的範例（摘錄

自 IMO 網站 DDP-GN-01 文件）如下： 
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2.5 LRIT 的計費 

2.5.1 LRIT DDP 內的計費檔案 

在 LRIT DDP 內的計費檔案(Pricing File)各參數的定義如表 2-5： 

表 2-5 LRIT DDP 計費檔案中的參數定義 

 參數名稱 參數定義說明 

1 PositionReport 依照「預設間隔」提供 LRIT 資訊的價格 

2 Poll 詢呼船載設備取得單筆 LRIT 資訊的價格 

3 PeriodicRateChange 遙控變更船載設備之 LRIT 報告間隔，之後

再改設為「預設間隔」的價格 
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4 ArchivePositionReport 提供單船所有已存檔之 LRIT 船位報告的

價格 

5 Currency 各種費用採用的貨幣（ISO 4217:2001 貨幣

代碼）：特別提款權(SDR)與另一指定貨幣

6 DataCenterID 發布此價格清單的資料中心 LRIT ID 

7 DataProviderID 提供船舶 LRIT 資訊的締約國 LRIT ID 

8 IssuingDate 發布此價格清單的日期 

9 EffectDate 此價格清單的生效日期 

在計費檔案中主要必須訂定 4 個價格（如上表第 1-4 項參數）。依

據 Fulcrum 公司於電子郵件中提供的參考資訊，締約國在 2009 年會議

中建議的價格模式如下（每單位價格由各國自訂）： 

表 2-6 LRIT 的資料價格參考模式 

 計費項目 單價(單位數) 單價（以每單位 0.4 美元計）

1 PositionReport 1 US$0.40  (約 NTD 15 元) 

2 Poll 2 US$0.80  (約 NTD 30 元)  

3 PeriodicRateChange 12 US$4.80  (約 NTD 180 元) 

4 ArchivePositionReport  US$100  (約 NTD 3600 元)

以下是摘錄自歐盟 LRIT DC 招標規範的計費檔案範例。 
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2.5.2 LRIT 資料的帳務問題 

IMO 的 LRIT 規範要求所有 LRIT DC 必須透過 IDE 向其他 DC 取

得 LRIT 資訊或提供 LRIT 資訊給其他 DC 。對於需要付費的 LRIT 資

料交易而言，則還有國與國之間的訂單處理與帳務等問題。各締約國

之間就 LRIT 資料的價格、預訂與付款等事宜進行協商，並簽訂合約。

如果沒有特別協商，則依照 LRIT DDP 計費檔案所列的價格。 

國際 LRIT 協調者 IMSO 為了國際間 LRIT 資料的計費與帳務問

題，設計了一個 LRIT DC 之間的財務合約範本(“IMSO Model Finanacial 

Contract for Use Between LRIT Data Centres” ， 該 範 本 可 從

http://www.imso.org/LRIT.asp 網站下載)。 

在帳款方面，可依資料量而決定每個月、每三個月或每年為一期

開出帳單與發票。通常同時會設定一個門檻值，帳款若低於門檻金額

則併入下一期帳單，以避免小額帳款須付出相對高額的銀行匯兌轉帳

費用。如果委託私人公司代為處理 LRIT 帳務， 每張發票將收取處理

費（約 10%），此處理費設有最低金額，例如：每張發票至少收取 US$125

處理費。 

2.5.3 LRIT 資料中心的運作成本 

一個 LRIT DC 必須有基本機房設備、伺服器、資料庫、具有安全

認證功能的網路設備與環境等相關軟硬體，以及符合 LRIT 技術規範的

專用軟體等，成本概估約 NT$250 萬元（後續每年軟硬體維護更新費用

可以 20-25%計）。人事成本每年約需 NT$200 萬元。 

變異性最大最難估算的是通訊費或取得 LRIT 資料的費用。就船旗

國的身分而言，除了船旗國本國每艘船每 6 小時一筆自動船位報告的

衛星通訊費之外，停止/恢復船位報告、變更船位報告間隔、回應搜救

需求的立即船位報告等都是通訊費單價數倍於自動船位報告的動作。

如果人員認知不足/操作不當或軟體自動化程序設計不當，都可能使得

通訊成本大幅提高。 如果擬以港口國、沿岸國身份取得他國船舶的

LRIT 資訊，則更要審慎設定相關條件（例如 DDP 檔案內的「自訂沿
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岸區域多邊形」），以免需支付過高的 LRIT 資料費用。 

每個 LRIT DC 要進行測試以整合進入國際 LRIT 系統時，都必須

付給 IMSO 一筆授權費。依據 IMSO LRIT Coordinator No.001/2009 通

函，就 2009 年而言此費用是每個 DC 8,500 英鎊 （約新台幣 45-50

萬） ，無論該 DC 內的 LRIT 船舶數量多寡。各 LRIT DC 後續每年

還必須支付 LRIT 稽核費給 IMSO ，2009 年的金額也是 8,500 英鎊。 

有些國家選擇採用私人公司的 DC 解決方案，例如日本水上保安

廳選擇由 Fulcrum 公司提供 DC。Fulcrum 以簽訂多年期長約的方式提

供 DC 服務，收取的月租費已內含建置該國專屬 LRIT DC、軟硬體、

技術支援與運作的費用（所有軟硬體與人員都設置於該公司）。 經詢

問 Fulcrum 公司，以簽 2 年約以及 80 艘船估計，月租費約需 US$1,000, 

而每筆自動船位報告需 US$0.19 (約為衛星地面台收取之 Inmarsta-C 自

動船位報告通訊費的兩倍) ，其他詢呼/變更間隔等費用以及帳務處理

費用另計。 

2.6 設立我國 LRIT 資料中心的可行方案 

2.6.1  LRIT 主管機關與分工 

每個國家實施 LRIT（尤其是在設置 LRIT DC 這方面）的作法不

同。茲蒐集資料後整理分析如下： 

1. 日本 

日本海上保安廳（Japan Coast Guard, 原為 Japan Maritime Safety 

Agency）和觀光廳、氣象廳、運輸安全委員會同屬於國土交通省

（Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism, MLIT）的

外部組織（外局）。海上交通安全與秩序、航路標識與助導航設施、海

道測量與製圖（包括電子航海圖）、海洋測量、潮汐海流觀測推估、航

行警告等海事安全資訊發布、船舶通訊、海上事故防範與搜救、海洋

環境保護..等都由海上保安廳負責。沿岸 DGPS 差分定位站、岸基船舶

自動識別系統 AIS、船舶遠距識別與追蹤系統 LRIT 都是由海上保安廳
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設置維運。日本的國家 LRIT 數據中心據悉採用 Fulcrum maritime 

Systems (FMS)公司的 LRIT DC 解決方案。 

2. 中國 

中國海事局（Maritime Safety Administration）直屬於交通運輸部，

負責行使其國家水上安全監督和防止船舶污染、船舶及海上設施檢

驗、航海保障管理和行政執法。航標測繪、沿海航標無線電導航與水

上安全通信、航道測量與製圖（含電子航行圖）、航行警告、航船佈告、

海上搜救、船舶交通服務(VTS)、DGPS, AIS 都是由海事局負責。 

中國 LRIT 數據中心由交通運輸部設立，規劃於 2009 年 7 月 1 日

起正式運行。中國 LRIT 船載設備符合度測試主要是授權給中國交通通

信中心（交通運輸部部屬一級事業單位，負責其全國交通通信管理）

執行。 根據 2009 年 6 月 25 日中國交通運輸部海事局召開的中國 LRIT

工程建設情況專題會議資訊（見中國交通運輸部網站），中國 LRIT 數

據中心經國務院批准同意建設，由交通運輸部海事局的船舶處設 LRIT

數據中心籌備組，該 LRIT 數據中心建設工程分別有工程設計單位、監

理單位、施工單位，系統維運應該還是在中國交通通信中心的海事衛

星地面站。系統已具備於 6 月 30 日正式運行的履約條件，應用軟體產

品環境測試、系統維運管理、二次需求開發等仍待後續部署進行。依

據 IMO 於 2009 年 8 月 14 日公佈的最新狀況，中國 LRIT 數據中心（含

香港與澳門）已整合入 LRIT 系統生產環境正式運行中。 

3. 加拿大 

加拿大的 LRIT 船載設備符合度測試事宜可說是由 Transport 

Canada 與 Canadian Coast Guard（CCG）共同承擔。加拿大運輸部

（Transport Canada, DOT）透過修正 Canada Shipping Act,2001 ,於 2009

年 1 月 1 日將 SOLAS 的 LRIT 相關修正條文納入加拿大國內法規。加

國指定 Pole Star Applications 公司執行船載 LRIT 設備的符合度測試，

加拿大籍船舶在 2009 年 1 月 1 日前完成的首度設備符合度測試發證費

用由 CCG 支付。CCG 於 2003 年即已宣布要建置沿岸 40 浬 AIS 追蹤

站， LRIT DC 的建置也由 CCG 負責。據悉加拿大 CCG 與日本 coast 
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guard 的 LRIT DC 之間已簽訂資料交換的訂購協議。 

4. 歐盟 

歐盟 LRIT DC 是目前全球最大也是唯一區域性的 LRIT DC （涵

蓋全球 LRIT 船隊的 20-25%），由 European Maritime Safety Agency 

(EMSA)負責該數據中心的技術發展與維運。EMSA 於 2007 年 12 月設

置工作小組，2008 年初擬定 DC 的建置計畫，2009 年 6 月 1 日整合入

國際 LRIT 的生產環境正式開始運作，籌備期約 1 年半，目前有 32 個

歐盟國家參與，預計在 2009 年底當所有成員國都參與後追蹤的 LRIT

船舶數可達 1 萬艘，每天至少產生 4 萬筆船位報告。EU LRIT DC 的建

置係採公開招標方式（ASP 的部份另外招標），由 CLS（Collecte 

Localisation Satellite）公司得標，CLS 則與 THALES 公司合作。CLS

是法國太空署（French Space Agency）的附屬機構，在漁船監控系統

（Vessel Monitoring System, VMS）方面已有 20 年經驗，主要在於

ARGOS 衛星定位與資料處理，對於為各國政府提供數據中心等事宜相

當熟悉。THALES 公司則專長於海上監控相關資訊管理系統與保安服

務。 

EU LRIT DC的 Invoicing and Billing系統與DC 的建置是分開招標

的，除了產生帳單和各種稽核用的紀錄檔案外，Invoicing and Billing

系統的招標規範還要求提供成本塑模與模擬功能、不同幣別付款選項

的換算，更必須為各種不同的 LRIT 訊息/ 接收週期等訂定計價模型並

應用之。 

在 EU LRIT DC 的組成架構如圖 2-6 ，在運作層面上，EMSA 為

成員國設置了 Maritime Support Service (MSS)服務台，同時支援 LRIT

與歐盟原有的 SafeSeaNet 系統（升級改版中，將整合 LRIT）。MSS 的

主要任務是監控 EU LRIT 的系統效能確保品質與高可用度，此外 MSS

服務台也是協助成員國取得搜救用 LRIT 資料的窗口。MSS 將於 2009

下半年開始 24 小時持續運作。 

EU LRIT DC 目前設置於承包建置工作的 CLS （在法國） 但提供

監控介面給 EMSA，依約 2 年後（2011 前）將搬回 EMSA（總部在葡
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萄牙里斯本） 和其他海事應用例如 SafeSeaNet, CleanSeaNet, Thetis 等

共用平台與環境。最終目標是由 MSS 成為所有 EMSA 運作的海事應用

系統的”one-stop-shop”，透過一個整合的系統提供成員國與整個歐盟一

個完整的船舶交通影像。 

 
圖 2-6 歐盟 LRIT DC 的組成架構 

5. 澳洲 

澳洲的 LRIT 由澳洲海事安全局(AMSA)負責。為了要儘早符合

IMO 的 LRIT 要求，澳洲採用了 Pole Star 公司（www.polestarglobal.com）

的 NDC 解決方案。澳洲也開放此一國家資料中心(NDC)成為「合作式

資料中心（Cooperative Data Center, CDC）」，邀其他 IMO 成員國加

入。據悉 Cook Islands, New Zealand 以及 Papua New Guinea 都已加入此

CDC。 

6. 印尼 

印尼運輸部（Ministry of Transportation）的海運總局（Directorate 

General of Sea Transportation）指定由 SOG Indonesia 擔任 ASP 執行船

載設備符合度測試並運作印尼的 國 家 LRIT 數 據 中 心
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（http://www.lrit.co.id/ ）。SOG Indonesia 是一家專營衛星與無線電通訊

的高科技專業公司。 

7. 印度 

印度政府係自行設置 LRIT 國家數據中心，該中心由印度太空研究

組織（Indian Space Research Organization, ISRO）的 Antrix 公司協助，

設置於印度的航運總局（Directorate General of Shipping）位於孟買的房

地。 Antrix 公司是由印度政府太空部（Department of Space）完全擁有

的公司，負責 ISRO 的商務與行銷。 

從以上各國 LRIT DC 的相關組織背景與建置狀況，IMO LRIT 相

關技術規範與會議文件，以及我國政府組織之分工現況來看，我國LRIT

相關事宜確實應由交通部航政司（船舶科）來主導。港務局在各國都

僅定位在資料使用者，尚未看到由港務局負責建置 LRIT DC 的案例。 

LRIT DC 的設備需求以電腦伺服器、網路通訊設備等資通訊軟硬

體為主，特別講求資訊安全，需求的專業在於船舶監控系統相關的衛

星通訊、資訊系統與資料庫管理，但通訊及資料交換的相關計費結算

經驗對 LRIT DC 的運作而言，也是相當重要的。各國通常會優先選擇

負責海上交通與運輸安全（尤其是海上船舶通訊與無線電助導航業務）

的政府單位、本國原已經營 Inmarsat 海事通訊衛星地面台業務的公

司，或是具有漁船監控系統(VMS) 監控中心經驗的單位來建置運作（因

VMS 與 LRIT 同樣以 Inmarsat-C 技術為主，在從船載設備到監控中心

收到資料這一段的技術幾乎完全相同，唯 LRIT 在國際資料交換與計費

結算方面難度更高）。此外考量維運系統與人力成本以及整合應用的效

益，LRIT DC 與 AIS 船舶動靜態資料中心通常都設於相同的單位。 

至於 24 小時值班人力的部份，由於 LRIT 系統的設計應可自動化

運作，設置 LRIT 值班服務台（HelpDesk）（例如歐盟與美國）的目的

主要是監控 LRIT 系統的運作，提高其可用率與服務品質。除了少數

當機故障、網路問題等事件的排除之外，會急迫需要人力介入處理的

主要在於配合搜救單位需求，代為取得搜救區內所有各國船舶的 LRIT

最新船位。 
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2.6.2  我國 LRIT 資料中心的建置方案 

IMO LRIT 規範要求各締約國必須指定其船舶應向哪一 DC 傳送

LRIT 資訊，滿足此 DC 要求的方法有三： 

1. 發展本國自有的 NDC 

2. 向提供 DC 解決方案的公司購買服務做為 NDC 

3. 和其他成員國共組「區域資料中心（RDC）」或「合作式資料中

心（CDC）」 

交通部航政司目前已初步決定發展本國自有的 NDC ，且交由基隆

港務局負責此 NDC 建置案。選擇由港務局主辦，應是考量經費來源是

航港建設基金，以及運作人力的問題。 

NDC 的建置可分為：先建置國家 LRIT 數據中心並對本國資料用

戶提供服務，再連結整合於國際 LRIT 系統這兩階段。我國在漁船監

控管理系統(VMS)方面已累積充分的技術能力與經驗，在遙控管理接收

處理本國船舶船載設備 LRIT 資訊的方面毫無問題，應能自行發展建置

自有的 NDC。但是我國未能加入或參與國際海事組織，在與國際 LRIT

系統整合方面將有許多事務性與技術性的問題，需要透過試探、協商、

測試等設法調整並克服。 

如果選擇向提供 DC 解決方案的公司購買服務做為 NDC ，因該等

公司的軟硬體解決方案已通過 LRIT 的整合測試，確實可以加速完成

NDC 的整合測試程序，更可以減省軟硬體維護人力。如果再購買其計

費帳務服務，可能可以免除政府機關直接處理多方國際帳款的麻煩。

就對外提供 LRIT 資料而言，確實是很好的方案。然而，此方案的 LRIT

資料庫位於該公司，如果國內要同步應用 LRIT 資料，必須再付費請

該公司設計介面把資料傳回國內的系統，再由國內自行設計應用系

統，對國內使用者提供服務。此外商業公司畢竟不是官方單位，所有

與 IMO 的聯繫、LRIT ID 的取得、GISIS 的帳號密碼、LRIT DDP 各

項資料內容、定價與合約等事務與決定，都得要由政府自行處理，他

們無法代勞。缺少 LRIT ID 這些必要條件，這些公司也無法把 LRIT 資
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訊傳送給其他沿岸國或港口國，更無法讓我國取得他國船舶的 LRIT 資

訊。在此狀況下，既無法對外提供 LRIT 資訊，自然也就不算是個好的

可行方案。 

我國並沒有 Inmarsat-C 衛星地面台，電信業者對於基於衛星通訊

的船舶監控方面經驗恐怕較欠缺，難以建立 CSP/ASP/DC 合一的架構。 

交通部航政司已初步決定發展本國自有的 NDC ，並於今年 10 月

確認預算後交由基隆港務局負責此 NDC 建置案，此 NDC 將設置於基

隆港務局，目前正研擬招標規範中，預計於 2010 年 6 月底前完成第一

階段建置，時程上與國際概況落差至少 1 年。 

在預算規劃上，目前採 DC 建置案預算與 LRIT 通訊費分離，在

ASP 這個環節將出現問題。如果 LRIT 通訊費被認定為是由政府直接支

付給衛星通訊營運商(相當於 CSP)的衛星通訊費，相當於將 ASP 併入

DC，則此 ASP+DC 人員的資通訊專業技術能力要求必須大幅提高，

除非編列較高的維運經費委外提供屬於 ASP 的技術服務。 

把 ASP 與 DC 分離，由 ASP 提供從船舶到 DC 之間的 LRIT 應用

服務，由 ASP 選擇配合的 CSP，把 ASP 技術服務費併入 LRIT 通訊

費的計算中，才是比較好的設計，這也是國際上普遍採用的方式。在

此對 NDC 提供 LRIT 應用服務的 ASP 與前述授權測試船載設備的多個

Testing ASP 不同，必須選擇指定唯一的 ASP 與 DC 配合運作。 

綜言之，政府因應國際 LRIT 系統的實施的具體工作項目如表 2-7： 

表 2-7 政府實施 LRIT 的工作項目檢核清單 

 工作項目 

1 選擇 DC 的實作方案/指定 ASP 

2 指定 LRIT 的聯絡窗口 

3 確認 DC 的開發/合約 

4 指定認可測試設備的 ASP 

5 遞交資訊給 IMO 

6 確認 LRIT 已納入法規/命令 

7 將政府採取的措施通告本國籍船舶 
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8 確使本國籍船舶通過設備測試取得「符合度測試報告」 

9 確認 DC 須付給 LRIT 協調者的費用 

10 製作 LRIT 各海域定義檔 

11 確認港埠資訊（LOCODE 代碼） 

12 確認搜救服務（SAR service）資訊 

13 取得進入 GISIS 網站 LRIT 區的帳號密碼 

14 透過 GISIS 輸入 DDP 所需資料 

15 宣告將採取的「港口國管制」措施 

16 確認購買/使用船位報告的需求 

17 確認可透過系統計費/付費取得報告 

2.7 LRIT 資料於海運 ITS 的應用 

在 LRIT 的應用方面，對他國船舶 LRIT 資料的應用限於 IMO 已

通過的範圍：保安、搜救、航行安全、海洋環境保護；國輪的 LRIT 資

料可提供船公司掌握其船隊動態；LRIT 系統可使政府與國輪之間有更

好的連結，據以優化管理與服務。整體應用架構可參考歐盟的設計概

念，與我國海運資訊及船舶監控相關系統做更好的整合。 

歐盟各國係共同建置一 EU LRIT 資料中心，其 LRIT 系統架構規

劃如圖 2-7。此 LRIT 系統將與 SafeSeaNet 結合，搜救單位可透過

SafeSeaNet 要求 LRIT 資料，而 LRIT 資料透過 STIRES（SafeSeaNet 

Information, Relay and Exchange System）模組的介面傳遞給擴充整合

AIS 與 LRIT 後的 SafeSeaNet，如圖 2-8。 

SafeSeaNet 是歐盟監測船舶與貨物移動的海事資料電子交換平

臺。SafeSeaNet 交換的訊息是來自各成員國的動態與靜態資訊，包括

SRIT（Short Range Identification and Tracking）計畫（歐盟的 AIS 資料

庫）蒐集的 AIS 資料以及 STMID(Shore-based Monitoring and 

Information Database)計畫的岸基設施資訊。 

SafeSeaNet 內的通報訊息包括：船舶報告（取自 AIS 或是 MRS 強

制船舶報告系統）、港口通報（port notification）、Hazmat 危險品通報、
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警示通報(Alert notification)、保安通報（ security notification）、廢棄物

通報（Waste notification）。這些通報由各當地主管機關（VTS 船舶交

通服務, MRCC 搜救協調中心、港務局、海巡單位、污染檢驗中心、PSC

港口國管制）以及船長/ 船東/代理等傳遞給 SafeSeaNet 核心的「歐洲

索引伺服中心（European Index Server, EIS）」後，歐盟各成員國即可透

過 SafeSeaNet 的網路介面接收。圖 2-9 是 SafeSeaNet 運作的示意圖。 

雖然歐盟在 LRIT系統建置之初就已規劃LRIT與SafeSeaNet的整

合，但是由於整合的複雜度高， SafeSeaNet 本身的改版也需要更多時

間，因此把 LRIT 鏈結到 SafeSeaNet 的 STIRES 模組後讓成員國可以用

同一個介面結合 LRIT 與 AIS 資訊的計畫預計要到 2010 年才能完成。 

 
圖 2-7  歐盟規劃的 LRIT 架構 
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圖 2-8  歐盟規劃整合 AIS 與 LRIT 後的 SafeSeaNet 

圖 2-9  歐盟現有 SafeSeaNet 的運作示意圖（Helcom, 2007） 
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第三章 智慧型海運系統之海陸地圖與空間資料庫 

3.1 基本原則 

智慧型海運系統之海陸電子地圖資料庫的設計應該與相關國際組

織對此的發展策略相容，尤其是國際海事組織（IMO）的 e-化航行發

展策略（詳見第一章第 1.1.2 節）、國際海測組織（IHO）的「S-100：

海測資料地理空間資訊標準（IHO Geospatial Standard for Hydrographic 

Data）」。 

IMO e-化航行策略強調在船岸之間有效的資訊交換，船岸兩端都

能以資訊的整合呈現減低工作負荷並提供決策支援，使航行安全效益

最大化，並提供改善運輸物流效率的機會。這將是智慧型海運系統海

陸電子地圖資料庫設計的基本指導原則。 

IMO e-化航行策略的核心是以電子航行圖(ENC)取代紙質航海

圖，具體確認的實施計劃之一是：使 ENC 充分涵蓋全球海域，並使

SOLAS 船舶安裝 ECDIS 設備。此電子航行圖資料庫即智慧型海運系統

最基本的地理空間資料庫，其國際規範是 IHO S57 海測資料交換標準

的 ENC 產品規格。 ECDIS 則已經在 IMO 海上安全委員會 MSC 於

MSC85（2008 年 11 月）認可/MSC86（2009 年 5 月）採行的 SOLAS V/19

修正案中，被納入成為 SOLAS 船舶必須安裝的設備，將從 2012-2018

年分階段逐步強制實施於適用的船舶種類與噸位（實施範圍與時程如

表 3-1）。ECDIS 必須使用 ENC ，而且是符合第 3.1 版 IHO S57 ENC

產品規格並由各國官方製作或授權製作發行的 ENC ，預期至少在未來

5 年內仍不會改變。 

自從 IHO S-57 第 3.1 版於 2000 年定案凍結至今，隨著使用者的

需求以及技術的演進不斷有新的擴充發展提案出現，包括適用於內陸

水道航行的 Inland ECDIS 、海洋資訊圖層 MIO (Marine Information 

Object/Overlay)，而這些都是下一世代海測資料空間資訊標準 S-100 的
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發展依據，也是在分析智慧型海運系統所需地理空間資料庫時應該考

量的內容。 

表 3-1 SOLAS 船舶強制安裝 ECDIS 設備的實施範圍與時程 

 

S-100 將於 2010 年 1 月 1 日起成為正式的 IHO 標準。S-100 的重

點之ㄧ是與國際標準組織(ISO) 技術委員會 TC/211 關於地理資訊的

ISO 19100 系列標準相符，使海域與陸域的地理空間資訊技術更能相容

互通。把原本列為標準文件內容的圖徵物件屬性資料典改成資料庫登

錄（registry）的形式，使其更具擴充的彈性，也更能支援多樣化的產

品規格。在原本 S57 強制採用的 ISO8211 之外，開放讓各產品規格自

行決定採用哪一種資料交換的封裝編碼格式，例如 GML（Geographic 

Markup Language）、GeoTIFF、NetCDF 等，使其更易於網路傳輸交換

提供更多樣化的服務。 

以 S-100 為基礎而發展的產品規格以 S-10X 依序編號，目前比較

成形的是 S-101 與 S-102 。S-101 - Next Generation ENC Product 
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Specification 相當於是目前基於 S-57 標準的電子航行圖（ENC）的下

一世代產品，而 S-102 或後續的 S-10X 則被通常被看成是與 ENC/S-101

套疊（overlay）的資訊圖層。依目前 IHO 的規劃時程，S-101 到 2010

年 6 月仍在第一階段的設計發展與測試（規劃時程共分四階段），預計

到 2012 年 6 月發佈第 1 版 S-101 標準產品規格。S-101 新規格將容許

scale independent data，新增不分比例尺的 scalable 圖幅單元，適用於燈

標、浮標、航路等不分比例尺的 scalable 圖徵。在物件附加外部檔案方

面也將納入更多的格式，例如 XHTML 與 JPEG 等。但是因為 GML

版本變動頻繁而且無法有效支援 ENC 的更新，因此關於以 GML 取代 

ISO8211 的提案並未被採納， S-101 ENC 將採用新的 ISO/IEC 8211 而

不是 GML。 

S-102 是關於高解析度海底地形資料（bathymetry）的產品規格。

已有愈來愈多國家或 ECDIS 廠商的研發計畫重點在於把高解析度

bathymetry 以網格與 3D 方式整合顯示於電子航行圖，尤其是港埠運作

或港區航行用的海圖顯示。S-102 相當於這方面發展的國際標準化。 

特別值得注意的是聯合國秘書處法律事務室的 DOALOS（Division 

for Ocean Affairs and the Law of the Sea）在 IHO 的 TSMAD 委員會第

19 次會議（2009 年 10 月 26-30 日）中的提案：「S-10X Maritime Boundary 

Data Product Specification」 ，擬制訂各國海域邊界資料產品規格，使

其成為 S-100 的產品規格之一。此提案建議採用 GML 格式、WGS84

經緯度坐標，也初步提出一些適用的物件與屬性類別，例如：領海基

線、基線類別、海域外邊界、法律依據等。此提案的法源依據是 2004

年聯合國大會 59/24 號決議的要求（摘錄原文如下）： 

“the Secretary-General to improve the existing Geographic Information System for 

the deposit by States of charts and geographical coordinates concerning maritime zones, 
including lines of delimitation, submitted in compliance with the Convention, and to 
give due publicity thereto, in particular by implementing, in cooperation with relevant 
international organizations, such as the International Hydrographic Organization, the 
technical standards for the collection, storage and dissemination of the information 
deposited, in order to ensure compatibility among the Geographic Information System, 
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electronic nautical charts and other systems developed by these organizations” 

亦即：這個產品規格將成為蒐集、儲存、發佈各國海域（包括劃

界線）海圖與地理坐標的技術標準，用於地理資訊系統、電子航行圖、

以及相關國際組織發展的其他系統。此產品規格正對應於 IMO LRIT

系統 DDP 資料分送計畫對於海域定義的需求。 

3.2 國外相關研究 

3.2.1 歐盟 STMID 計畫 

在前一章曾提及歐盟的 STMID(Shore-based Monitoring and 

Information Database)計畫，該計畫蒐集歐洲各岸上設施資訊建置成地

理資訊系統（GIS）資料庫，著重於與監測船舶移動有關的設施，此資

料庫將被納入第二代的 SafeSeaNet ，成為最重要的背景資訊。 

STMID 的內容包括下列 GIS 分層： S57 格式電子航行圖、沿岸

AIS 接收站、集中並繞送 AIS 資料的網路節點、國家 AIS 資料中心、

AIS 系統涵蓋範圍現況、規劃中的 AIS 系統涵蓋範圍、領海、專屬經

濟海域、搜救責任區邊界、搜救中心、SafeSeaNet 國家連絡點、

SafeSeaNet 警示中心、SafeSeaNet 各當地主管機關、SafeSeaNet 各使用

者、港口、VTS 船舶交通服務、 VTS 中心、建議航路、交通服務分區、

無線電報到點資訊等。 

3.2.2 歐盟 EFFORTS 計畫的 port ECDIS 

EFFORTS (Effective Operations in Ports)是從 2006 年 5 月開始為期

3 年 半 的 歐 盟 整 合 研 究 計 劃 （ 官 方 網 站 是

http://www.efforts-project.org/） ，目標在提升歐盟港口運作的競爭力

以及港口勞動環境的品質，港口內航行的安全與效率是其三大工作項

目之一，而 Port ECDIS 是港口航行項目的子計畫之一。Port ECDIS 計

畫是基於船長、領港、港務局船舶交通管理（服務）系統等的需求。
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這些港埠海圖資訊的使用者認為：無論是在狹窄的進港航道或港區內

操縱大型船舶或是港埠的維運，所需的海圖資訊都已超出現有 ECDIS

標準所能提供。 大型化船舶的管理、交通量的增加、港埠空間的不足、

泊位的組織調度、港區的浚深等都需要更準確且高解析度的地形地物

與水深資料以提供所有必要資訊，有些甚至要能及時提供更新。更需

要如地理資訊系統般，使港埠相關的地理資料源互相連結操作以支援

港埠的運作。 

 
圖 3-1 歐盟 EFFORTS 計畫的 port ECDIS/ENC 

在這樣的需求下，Port ECDIS 以德國漢堡港為試驗，用 1:1000 的

圖資為基礎，兼採 1:5000 到 1:250 或 1:500 的資料製作 Port ECDIS/Port 

ENC 資料組，地形圖源資料的解析度優於 0.2m。目前該計畫展示的成

果包括：內含標準 S57 ENC 物件、Inland ENC 物件、以及 port ENC 物

件（新提出）的高精度電子航行基本圖；能以高解析度的水深資料搭

配潮汐資料依船舶自訂的安全水深動態顯示安全水域；以 3D 網格式海

底地形模型與航道參考模型（含輪廓與深度）讓所有使用者擁有正確

最新的港區水深 3D 顯示並支援航道濬深工作。 
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3.2.3 相關專業軟體公司 

許多國際知名的 GIS 專業軟體公司都積極將其應用領域從陸域擴

展至港埠甚至海域，ENC/ECDIS 專業軟體公司也將其應用領域從船載

系統擴展至港埠與海岸地區的管理。以 ESRI 公司為例，其在港埠運作

方面研發的 GIS 系統功能包括： 

(1) 車輛與資產的即時位置 

(2) 船舶的路徑與追蹤 

(3) 舶位的指配與使用狀況 

(4) 貨物裝卸與靠泊時間的計算 

(5) 危險品位置的顯示 

3.3 國內相關資料現況 

經比較現有基隆港電子航海圖 TW50353A（1:10000）、以內政部海

域基本圖測量成果製作的基隆港電子航行圖 TW65P5EL~TW65P6EM

（1:5000）、本所路網數值圖，發現關於港區陸域範圍與出入口、港埠

設施（碼頭、機具、船席）、聯外與港區道路等方面都有待取長補短作

進一步的整合。空間坐標上的誤差以及描述道路的資料結構等也是問

題。 

圖 3-2 是在 MapInfo GIS 軟體中套疊顯示基隆港電子航海圖

（TW50353A）與本所路網圖的結果，紅色細實線是本所路網圖以

polyline 表示的道路，灰色區域則是 ENC 中以 polygon 表示的道路面，

錯位較明顯處可達 30m。若以運輸路徑規劃導引與車輛監控等需求而

言，以 polyline 表示而且路網位相關係完整的道路資料是必要的。 
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圖 3-2 S57 海圖的道路(面)與路網圖的道路(線) 

 
圖 3-3 基隆港西岸 S57 ENC、路網圖、AIS 船位套疊 

就岸線而言，圖 3-3 中虛線邊線的區域是取自基隆港電子航行圖

TW50353A.000（1:10000）的陸地，實線邊線的區域則是取自本所路網

圖（1:25000），就基隆港區而言兩者錯位約 15-35m。AIS 船位以×點符

號標示。無論從比例尺或 AIS 船位資料來看，岸線都應以電子航行圖

為準。 
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圖 3-4 內政部（上）與交通部/港研（下）S57 海圖 

圖 3-4 是用 SevenCs 公司的 SeeMyDENC 軟體，設定以 15m 為安
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全水深，分別顯示內政部 1:5000 S57 海域基本圖和港研現有 1:10000 

S57 ENC 所有資訊內容的結果。水深區域依 IHO S52 標準以四色階顯

示區分深淺狀況，其中較深色的粗線是安全等深線用意在突顯出安全

水域範圍，以深藍色顯示的水域則是更淺的水域（在兩海圖中都是以

10m 等深線為界）。由於港研現有 ENC 資料來源是海軍出版的紙海圖，

該圖在 10m 與 20m 之間並無等深線，而依據 S52 標準 ECDIS 將採用

比安全深度更深的 20m 等深線為安全等深線。因此只要船舶吃水或設

定的安全水深大於 10m，幾乎所有港內水域都被顯示成非安全水域。

內政部 S57 海域基本圖則因為多了一條 15m 等深線，把水域劃分成

10-15m 與 15-20m 水深區，對於吃水 10m 以上(不含 10m) 15m 以下（含

15m）的船舶而言，顯示時將以 15m 為安全等深線，較能真實呈現安

全可航水域。由此可見，就港內水域而言，在水深測量的資料品質容

許的範圍內，宜盡量採用更高密度的等深線劃分水域（至少應再加入

8m 與 15m 等深線），甚至以高密度水深網格資料（與潮汐觀測值）提

供動態產生等深線與安全水域的顯示。 

從圖 3-4 可以看出內政部 S57 海域基本圖雖然在岸際的建物與港

埠設施方面資訊比港研現有港區航行等級（Navigation Purpose 5, 以下

簡稱 NP5）的 ENC 多出許多，但是測繪範圍往陸地方向只到岸線特徵

物為止。 

目前所有圖資都沒有碼頭分類，也沒有任何起重機資訊（頂多只

有標示軌道線），缺少陸域港區範圍，也沒有港區出入口可與道路連

結，船席泊位也沒有水深資訊。對照現有國際海測組織(IHO)S57 標準

的物件與屬性規範，關於港埠運作還有不少空間相關資訊有待整合建

置（如表 3-1）。但是在資料的顯示上則建議不必完全依照 IHO S52 ，

才能使港埠資訊以更具代表性的多樣化符號呈現，更能一目了然。 

表 3-2 海運 ITS 或港埠運作相關 S-57/S-100 物件類別 

類別名稱 分類細項或說明 

錨位(anchor berth) 指定單船可錨泊的位置點或區域 
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泊位(berth) 船舶泊靠碼頭的地方，須命名或編號，可附水深

值 

繫船設施(mooring 

facility) 

繫船柱;自差繫纜柱;繫纜柱;繫留牆（附有繫泊裝

置）;杆或柱；鏈條/金屬線/纜線;繫船浮; 

海 關 檢 查 點

(checkpoint) 

登錄通報或檢查貨物與人的地點 

起重機(crane) 貨櫃起重機或起重臺架;三腳架型的剪腳起重機;

軌道式移動起重機;金字塔式起重機(外型如"A"); 

海 關 區 (custom 

zone) 

適用該國關稅法規的區域，須加國家代碼 

自由港區(free port 

area)  

名稱、狀態、簡介說明或連結外部文字檔案提供

更詳細的資訊 

貨櫃轉運區(cargo 

transhipment area) 

名稱、狀態、起訖時間或週期、簡介說明或連結

外部文字檔案提供更詳細的資訊 

港埠設施 (harbour 

facility) 

服務或商業運作設施，滾卸貨物碼頭;渡輪碼頭;

漁港;遊艇港或小艇碼頭;海軍基地;油輪碼頭;客

輪碼頭;修造船廠;貨櫃碼頭;散裝碼頭;同步馬達

吊船平台;貨櫃跨載機； 

生 產 / 儲 藏 區

(production/storage 
area) 

石場;礦坑;物資儲存場;電場區;精鍊廠區;木材堆

置場;工廠區;儲油槽場;風力發電場;礦渣堆積場

或廢品堆積場; 

筒 倉 / 儲 槽

(silo/tank) 

一般筒倉；一般儲藏槽；穀倉；水塔； 

交通信號台(traffic 

signal station) 

用以描述信號台的功能：港口管制；港口進出；

國際港口交通；泊靠；船塢；水閘；阻洪閘；橋
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樑通行；濬深中；交通管制燈。可加通訊頻道 

無 線 電 報 到 點

(radio calling-in 
point) 

須指明方位角度與交通流向（進/出/單向/雙向），

可加通訊頻道 

海巡站(coast guard 

station) 

主要用以描述其海巡功能而不是其建物 

救 難 站 (rescue 

station) 

附設救生艇的救難站;附設信號火箭的救難站;  ;

遇難海員庇護所;潮間帶步行者之避難處;救生艇

停泊備用處;緊急無線電台;備有急救設備; 

船塢區(dock area) 受潮汐影響；不受潮汐影響（水塢）； 

小 艇 設 施 (small 

craft facilities) 

小艇或娛樂船相關設施：來賓小船泊位；航海俱

樂部；小艇吊架；製帆商；小艇修造廠；旅店；

餐館；雜貨店；糧食補給商；醫師；藥房；水龍

頭；加油站；電力供應；瓶裝瓦斯；淋浴；自助

洗衣；公廁；郵筒；公共電話；垃圾桶；停車場；

小艇及拖車停放處；旅行拖車營地；露營地；污

水抽離站；緊急電話；小船吊放處；來賓小船繫

船處；擦洗船舶停泊處；野餐區；機械工廠；守

衛或保全服務； 

3.4 他國大比例尺 ENC 與 Inland ENC 的製作現況 

目前各國實際製作發行的大比例尺ENC通常只到NP5港區航行用

的比例尺等級，而且為了早日完成 ENC 資料庫的建置，幾乎都僅限於

紙海圖原有的內容，S57 ENC 的設計理念還有很多沒有被真正實現於

其中，但仍值得參考比較。此外 Inland ENC 中通常有較多的陸域資

訊，也已經開始試驗套疊用的資訊圖層，可供參考。 
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圖 3-5 美國 NOAA 製作的 S57 ENC 

 

圖 3-6 德國 SevenCs 公司製作的 S57 電子航行圖 
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圖 3-7 奧地利最高航運局製作的內陸水道電子航行套疊圖 

 
圖 3-8 奧地利水道局製作的內陸水道電子航行圖 
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圖 3-5 是美國國家海洋大氣總署(NOAA)製作的 Log Angeles and 

Long Beach Harbors 電子航行圖，以 LNDRGN 點物件（相當於以地名

的方式）標示碼頭用途或名稱（例如圖中的 Container Terminal）；泊位

製作成 BERTHS 點物件並以泊位編號為物件名稱用以顯示；整個港口

的注意事項說明檔案以涵蓋整個圖幅範圍的 M_NPUB 面物件的

TXTDSC 屬性提供連結，點選即可開啟文字檔（檔名 US5CA62E.txt），

檔案內以純文字說明：圖資來源、漏油或有害危險物外洩等污染事件

的通報電話號碼、潮汐資料如何取得、無線電通訊頻率、航行規則等

其他補充資訊在航行指南內哪一章節。 

圖 3-6 是德國 SevenCs 公司製作的 NP5 電子航行圖，內含部份屬

於 Inland ENC 的物件（例如交通號誌燈）。圖中有「自由港區

（FRPARE）」、「雷達涵蓋範圍（RADRNG）」、「無線電報到點

（RDOCAL）」；碼頭製作成「港埠設施(HRBFAC)」面物件，並以「設

施類別（CATHAF）」與「物件名稱（OBJNAM）」屬性記錄其用途與

名稱，如圖中以網格圖案和 i 字標示的區域。泊位除了製作成 BERTHS

點物件外，有些改用 BERTHS 線形物件如圖中 highlight 顯示處。道路

以其外邊界製作成 ROADWY 線物件。圖中還有一些「起重機

（CRANES）」、「筒倉油槽（SILTNK）」、「樁柱（PILPNT）」、「繫纜設

施（MORFAC）」如繫纜樁叢（mooring dolphin）等點物件。 

圖 3-7 是奧地利最高航運局（製圖者代碼 1S, 7980）製作的內陸水

道電子航行套疊圖（比例尺 1:2000），圖名是「交通規則」，點選航道

內「行政管轄區（ADMARE）」物件的 TXTDSC 屬性可連結顯示 XML

檔案，在檔案內提供設施資訊與相關通訊聯絡細節。圖 3-8 則是上述「交

通規則」圖和奧地利水道局（製圖者代碼 2W, 12096）製作的 1:2000 

Inland ENC（檔名 2W7D1910.000）套疊顯示的結果。 
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3.5 內容設計與初步研究試驗 

3.5.1 內容設計-以基隆港為例 

分析基隆港務局網站上公告的資訊已可整理出許多海運 ITS 需要

的地理空間資料庫內容（如表 3-2）。從網站上也可以看到基本的應

用，例如：船席指泊、機具管理、港區動態、船舶動態、貨櫃動態，

以及結合客輪船期後可提供的服務。表 3-2 中最後一欄中 S57 的物件

/屬性代碼是 6 個字大寫英文，小寫英文則是屬於 Inland ECDIS 標準

內不屬於 S57 的物件/屬性。 

表 3-3 海運 ITS 空間資料庫內容結構-以基隆港為例 

項目 細項 圖文資訊內容 
(資料來源：基隆港務局網站) 

S57 物件/屬性 
(A)=面 
(L)=線 
(P)=點 

基 港 區

位 
地 理 位

置 
經由鐵公路到達基隆港務局的簡

圖，標示火車站與長榮桂冠等主要

地標並附註與機場之間的交通時間

RAILWY(L) 
ROADWY(L) 
LNDMRK(P) 
prtare(A) 

 商 港 轄

區 
各國際商港點位與管轄海域之劃分

圖 
HRBARE(A) 

 港區圖 基隆港區範圍說明(行政院核定函) 
含水域與陸域，陸域有 16 分區（分

別以道路、建物、離岸距離等為界）

prtare(A)/ 
OBJNAM、NOBJNM 

港 埠 設

施 
港 區 介

紹 
貨櫃碼頭：15 座彙整表 
雜貨碼頭：24 座彙整表 
客運碼頭：2 座彙整表 
其他碼頭：16 座彙整表 
各碼頭彙整表欄位：長/寬/深、繫

船樁(個)、預埋管道(節)、起重設備

(台)、鐵路叉道(股)、水栓(具)、備

註。 
上述碼頭再以區位彙整成： 
西岸貨櫃儲運場 (彙整表)  
東岸貨櫃儲運場 (彙整表) 
外港大宗散雜貨碼頭區(彙整表)  

LNDRGN,HRBFAC(A)/
CATHAF, OBJNAM, 
STATUS 
CTSARE(A)/ 
MORFAC(P)/ 
CATMOR 
 
CRANES(P)/ 
CATCRN,OBJNAM, 
LIFCAP 
 
RAILWY(L)/ 
C_ASSO/ 
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 聯 外 交

通 
進出港區車流交通動線路線示意

圖： 
離開東岸港區路線 
進入東岸港區路線 
進入西岸港區路線 
離開西岸港區路線 
（含時段、噸位、轉彎、方向限制

等） 
 
港區周邊各出入口細部圖： 
東 2~4 號、東 6~7 號、東 8~11 號、

東 14~22 號、西 2~4 號、西 7~8 號、

西 14~15 號、西 16~18 號、西 19~26
號、西 29~32 號碼頭平面位置示意

圖 
(含圍牆、出入口、大門、崗哨、倉

庫、派出所、停車場、櫃場、辦公

室、修造廠等位置及道路) 

ROADWY(L)/ 
CATROD,CONDTN, 
STATUS,OBJNAM, 
NOBJNM 
 
FNCLNE(L)/ 
CATFNC 
 
CHKPNT(P,A)/ 
 
BUISGL(P,A) 

設 施 簡

介 
碼頭 同港區介紹內的各碼頭彙整表  

 橋式機 橋式機資料表欄位：機號、廠牌、

配置碼頭、能量(噸)、跨距、承作

層高/排寬、升降/絞車/總台速度等

CRANES(P)/ 
CATCRN,OBJNAM 

 輪 型 機

具 
資料表欄位：配置位置（分西岸南

北櫃場）、機具名稱(分跨載機與堆

積機)、機具編號、廠牌、安全荷重

能量、承作貨櫃層數 

CRANES(P)/ 
CATCRN,OBJNAM 

 倉庫 概況表欄位：分類與區位（營運/
非營運/出租，東西岸）、座數、地

點（碼頭編號）、建築種類/材質、

地層面積、容量（噸，分有效容量

與現在可用量）、備註（租、借、

專用等狀況） 

SILTNK(P) 
 
PRDARE(A)/ 
CATPRA,CONDTN, 
OBJNAM,NOBJNM, 
STATUS 

 堆貨場 概況表欄位同倉庫概況表 PRDARE(A) 
 導 航 設

施 
燈塔/燈杆之名稱、位置、燈質、燈

高、光程、構造及高度、附註(光弧

角度、雷控標) 

ENC 現有 

 航路 進出港航路示意圖 ENC 現有 
環 境 保

護 
噪 音 監

測站 
港區噪音測站（5 站）站名、分時

段測得之均能音量與法規標準值 
自訂代碼 
monsta（P,A） 

 懸 浮 微

粒 監 測

港區懸浮微粒監測站（3 站）站名

與日平均值與空氣品質標準，附懸

自訂代碼 
monsta（P,A） 
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站 浮 微 粒 污 染 指 標 與 狀 態 圖 示

( . . ) 

船 舶 交

通管制 
各 事 項

服 務 單

位 連 絡

方式 

服務事項/單位/電話(傳真)/e-Mail/
執勤時段 

M_NPUB(A) 

 船 舶 交

通指南 
以中英文 html 檔案提供連結顯示

(含附圖) 
用 M_NPUB(A) 或 將

VTS 雷達監管範圍製作

成 RADRNG(A) ， 以

TXTDSC/NTXTDS 提

供英/中文檔案連結 
 無線電 進入基隆港船舶交通管制組 20 海

浬範圍之船舶，均應保持長時守值

VHF 14 頻道 

將 RADRNG 的

COMCHA 屬 性 設

為 ’14’以  INFORM 備

註說明 
 船 舶 報

告 
進港（報到：距基隆港港口外防波

堤中心二十浬線；確認：抵達港口

外防波堤五浬線時） 
出港、錨泊或起錨、移泊、意外報

告，報告內容與使用頻道 

分別將20浬線與5浬線

製 作 成 RDOCAL(L) 
/COMCHA=14 例如： 

 
 服 務 項

目 
服務諮詢項目、使用頻道、電話、

傳真 
M_NPUB(A) 

 引 水 服

務 
強制引水船舶範圍、申請時點、使

用頻道、電話、傳真 
M_NPUB(A) 

災 害 防

救 
區 域 聯

防 
單位與聯絡方式、 
設施分佈（如消防設施） 

M_NPUB(A) 

潮 汐 資

料 
潮 汐 預

報 
基隆港轄區範圍內測站點的潮汐預

報 
M_NPUB 

自 由 貿

易港區 
自 由 貿

易 港 區

範圍 

分為東岸 6 至 22 號碼頭後線、西岸

11 至 33 碼頭後線、西 7 至 9 碼頭

後線等各區面積與範圍簡圖 

FRPARE(A) 

港 棧 動

態 
船 席 指

泊 
船席編號/樁別/樁距、船舶編號/港
代理/中英船名/船長、實際抵港吃

水深度/申請到離港時間 

BERTHS(P,L)/ 
OBJNAM,DRVAL1, 
QUASOU,SOUACC, 
VERDAT 
MORFAC(P)/ 

 機 具 停

放位置 
橋式起重機編號、噸位、停放位置

(碼頭編號)、起始/結束時間、狀況

說明 

CRANES(P), 
HRBFAC(A)/ 
TIMSTA,TIMEND, 
STATUS 
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圖 3-9 Inalnd ENC 標準使用的非 S57 物件 

以下自 Inland ENC/ECDIS 標準文件摘錄「港區範圍(prtare)」、「碼

頭（termnl）」、「廢油廢水回收點（refdmp）」等可能用到的物件/屬性。

也可做為後續制定資料庫編碼製作之標準時參考。 
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3.5.2 建置試驗-以路網圖套疊為例 

從前一節的分析設計可以看出除了港埠設施、進出港航行規則與

報告、服務事項相關公告資訊外，港區範圍界定、聯外交通與港區出

入口檢查點等都需要路網與地標資料，而路網資料的官方來源就在運

輸研究所的路網圖資料庫（內有一般道路、道路節點、臺鐵/高鐵/捷運、

縣市界/市鄉鎮區界/村里範圍參考界、河流/湖泊、地標地物、橋梁隧道

中心點共 12 層）。因此我們試著從整合路網圖著手試驗：設計程式讀

取本所路網數值圖(97 年版)資料庫中的道路檔案（合併.geo 空間資料檔

與 .csv 屬性資料檔）轉換製作成 S57 ENC 的套疊圖，物件編碼

ROADWY，屬性 NOBJNM 填入路名，用 CATROD 區分道路等級。路

網數值圖的道路分級碼與對應的 CATROD 屬性值如下表： 

表 3-4 本所網路數值圖的道路分級碼 

CATROD 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

5 

6 

6 

unknown 

unknown 

圖 3-10 顯示的畫面是取本所路網數值圖中基隆市、臺北市與臺北

縣的道路檔案，以 1:25000 比例尺製成的 S57 ENC 套疊圖(Overlay)，

檔 案 名 稱 為 1U5RDWAY.000 ， 圖 幅 範 圍 25∘0.0N ~ 

25∘15.0N/121∘37.5E ~121∘52.5E 。 
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圖 3-10 製作成 S57 ENC (1U5RDWAY.000)的路網圖 

 
圖 3-11 道路、地標套疊圖與基隆港 ENC 顯示於海圖系統 
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從圖 3-10 中可看到雖然都製作成線形物件，但顯示的線寬會依道

路等級而有粗細之分，這是 ECDIS 所用 IHO S52 顯示規範的設計，而

點選 (箭頭所指處)則可查詢到中文路名「國 1」、「忠四路」、「孝二路」

等。圖 3-11 則是把分別製作自本所路網數值資料庫中的道路與地標

ENC Overlay （檔名分別為 1U5RDWAY.000 與 1U5LDMRK.000）和

基隆港 ENC (TW50353A.000)套疊顯示於先前開發之中文化電子海圖

系統的畫面。圖中可見許多點狀地標符號，但是依目前中文化電子海

圖系統軟體的設計，唯有同時設定 LNDMRK 物件的 FUNCTN 屬性者，

其中文名稱才能顯示出來。 

3.5.3 空間坐標準確度、符號顯示與軟體的問題 

在前面的章節中我們曾提及現有圖資之間錯位以及內容各有所長

的情形。 

依據交通部運輸研究所路網數值圖 97 年版使用手冊，該圖資係委

外建置，圖資來源包括：福爾摩沙二號衛星影像、農航所彩色正射影

像圖、都市各縣市地址門牌資料、公路總局第 4 次公路清查資料、各

縣市政府回報道路異動資料、各單位回報圖資勘誤資料□等等。從本

所 網 站 上 公 告 之 最 新 版 交 通 路 網 數 值 地 圖 製 圖 來 源

（http://w3.iot.gov.tw/ct.asp?xItem=105745&CtNode=946, 2009 年 10 月

19 日查詢）查得基隆市路網圖的參考圖源為：銳俤電子地圖(民國 91

年 12 月) 、公速公路局(民國 92 年 10 月)及公路總局(民國 92 年 10 月)

網站、QuickBird 影像(民國 92 年)、2002 戶外地圖集。同時在本所網

站查得 87年 10月出版的台灣本島 1/25000交通路網數值地圖網頁附有

「資料數化處理說明」檔。該檔案內所列的圖資檢核原則是：「道路中

心線繪於透明圖紙上與地圖套疊，80%不得偏離道路中心線之 0.5mm，

最大偏離不得超過 1mm。否則，該幅圖重新數化。若套圖比對結果合

乎上述標準，則僅針對道路中心線偏離量超過 0.5mm 部份之路段進行

局部修正。」而其所述的實際檢核結果是每一圖幅的平均誤差均在 12.5

公尺(1:25000 紙圖上的 0.5mm) 。由此可見將近 30m 的誤差是此圖資
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所容許的。 

 
圖 3-12 本所路網圖與車載 GPS 軌跡套疊（海大至和平島） 

圖 3-12 是從海大至和平島開車實測的 GPS 定位軌跡。圖中黑色粗

線是本所路網圖中的道路線，車載 GPS 定位軌跡以點符號標示，灰色

區域則是路網圖中的村里界(villiage)檔案。行經和平橋進出和平島時因

GPS 衛星受建物遮蔽較少，理應較準確也確實與道路線較吻合。 

但是檢視同一地點 1:25000 路網圖、內政部 1:5000 的 NP6 ENC 、

以及港研 1:10000 的 NP5 ENC，可以看到兩 ENC 的空間坐標相當一

致，而路網圖在和平橋處的道路已偏移進入海域，如圖 3-13 與 3-14。

內政部 ENC 的製圖來源是基於 DGPS 的數值測量成果，誤差限縮在 1

公尺以內。而在臺灣地區即使透空良好，GPS 的平均水平定位誤差也

在 10 公尺以上。因此，就道路的屬性而言，應該取自路網圖最為豐富，

但是在空間坐標方面仍應該再以內政部最新測量製作的基本圖為依據

再修正，並輔以 DGPS 測量，而非 GPS 測量。 

除了資料庫的設計製作以外，因現有的 ECDIS 軟體係依國際規範

採用 IHO S52 的符號庫(Presentation Library) ，若要顯示其他非標準

S57 ENC 的 overlay 圖，自訂的物件屬性甚至 3D 海底與陸域地形，必

須擴充設計符號庫以及顯示應用軟體。此工作有待後續研究開發。 
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圖 3-13 道路圖與內政部 NP6 ENC 套疊之和平橋誤差 

 
圖 3-14 道路圖與港研 NP5 ENC 套疊之和平橋誤差 
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3.5.4 地形高程 DTM 的坐標轉換與整合 

 

圖 3-15 地形高程 DTM 的座標轉換與套疊顯示成果 

臺灣地區的數值地型模型資料(Digital Terrain Model, DTM)是由行

政院農委會委託林務局農林航空測量所測製，以每 40×40m2 等間距的

規則網格取樣。產生的 DTM 資料以五千分之ㄧ基本圖幅分檔，每幅

約 4800 點，有部份區域（包括港口）的資料被列為機密。此 DTM 之

坐標系統採用 TW67 二度分帶橫麥卡脫投影。平面坐標單位為公尺，

高程亦為公尺。原始資料以 ASCII 碼逐點儲存 X(E),Y(N),Z(h)三維坐

標。製作完成之台灣地區數值地形模型資料 (DTM) 轉存國立中央大

學太空及遙測研究中心並負責保管。國立中央大學太空及遙測研究中

心被授權提供此一資料給有關公營機關、學校、公營事業機構及各學

術團體應用為主。 

內政部則於 2004 年起辦理「高精度及高解析度數值地型模型測製

工作」，目前進行中的計畫期程是 2006~2009 年 12 月（屬於部會列管

計劃），規劃於 2006 年開始陸續對外提供 DTM 資料，在內政部地政司

衛星測量中心的網站上已有 DTM 查詢系統可供匯出申請圖幅清單。 
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海洋大學於 2003 年曾為了規劃台灣沿岸 AIS 站位址，向中央大學

購入全台海岸地區DTM資料（列為機密者除外），本案即採用該等DTM

資料。但因該資料係採用 TW67 TM 二度分帶投影，為便於與 ENC 整

合，我們以自行設計的坐標轉換程式，將其平面坐標轉換成 WGS84 經

緯度坐標。圖 3-15 是坐標轉換後的 DTM 和 TW50353A.000 電子航行

圖套疊於 MapInfo GIS 顯示的結果，DTM 與海圖中的等高線相當吻合。 
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第四章 基於 AIS 之交通流分析與統計技術 

4.1 AIS 資料品質與資料庫設計 

從 AIS 岸台接收到的船舶 AIS 資訊可以分為靜態資訊、動態資訊、

航程相關資訊等三大類，如表 4-1。其中動態訊息的傳送間隔又依 AIS 

設備是屬於 Class A 還是 Class B 而有所不同，如表 4-2。 

表 4-1 船舶 AIS 基本資訊類別 

類別 資訊項目（各類訊息間以 MMSI 識別關聯） 傳送間隔 

靜態 MMSI 、呼號與船名、IMO 號碼、長與寬、

船舶種類、定位天線在船上的相對位置 

間隔 6 分鐘 

或有改變時 

動態 MMSI、船位經緯度、定位準確度指標、航

行狀態、定位時戳、對地航速（COG）、對

地航速（SOG）、艏向、轉向速率（ROT）

間隔 2 秒 ~10

秒，速度小於 3

節則間隔 3 分鐘

航程 船舶吃水、危險貨物（種類）、目的港與預

計抵達日期時間 （ETA） 

間隔 6 分鐘 

或有變更時 

表 4-2 船舶 AIS 動態訊息傳送間隔 

類別 船舶操縱狀況 傳送間隔 

class 

A 

錨泊或靠泊且移動速度不超過 3 節 

錨泊或靠泊且移動速度超過 3 節 

船速 0-14 節 

船速 0-14 節且轉向中 

船速 14-23 節 

180 秒 

10 秒 

10 秒 

3.33 秒 

6 秒 
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船速 14-23 節且轉向中 

船速超過 23 節 

船速超過 23 節且轉向中 

2 秒 

2 秒 

2 秒 

Class 
B 

移動速度不超過 2 節 

船速 2-14 節 

船速 14-23 節 

船速超過 23 節 

180 秒 

30 秒 

15 秒 

5 秒 

表 4-3 AIS 動態訊息各欄位值的數值標準 

欄位 數值範圍 單位 附註 

ROT (27-1) 1/min 128 表示無法獲得資料 

SOG 0~(210-1) 0.1 節 >102.2 節仍用 1022 

1023 表示無法獲得 

COG 0-3599 0.1 3600 表示無法獲得 

艏向 0-359 1 511 表示無法獲得 

經度 (227-1) 1/10000 分 181表示無法獲得 

緯度 (226-1) 1/10000 分 91表示無法獲得 

Class A  AIS 的動態報告間隔隨著航速以及是否轉向而定，可從 2

秒、3.333 秒、10 秒到 3 分鐘。以直線前進航速 5-13 節為例，10 秒間

隔換算成船位間隔大約是 26-67m ；航速 23 節的時候，2 秒間隔約相

當於 0.0128 分或 24m 間隔。 AIS 無線通訊訊息在設計時為了能讓船

位動態報告容納於 1 個通訊時槽內有限的資料位元數，必須限制各航

儀感測值欄位可用的位元數，因此船位經緯度數值以 0.0001 分（約

0.2m）為單位（已足以有效呈現 GPS/DGPS 的導航定位準確度）。SOG
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的數值單位是 0.1 節，COG 的數值單位是 0.1 度，艏向（ true heading）

的單位是 1 度。所以在解碼軟體的變數和資料庫欄位設計上必須對應

提供足夠的有效位數，以免資料在轉換儲存之間引進了額外的誤差。 

在進行 AIS 的統計與分析或資料探勘之前，必須先確認資料品質。

國內外研究都顯示 AIS 的資料品質確實常出現問題。海大電子海圖研

究中心暨行動資訊實驗室曾分析於海大延平技術大樓頂樓（基隆）接

收到的 2004年 2-8月AIS資料庫，發現下列問題（詳見Shwu-Jing Chang, 

2006 Sea Technology）： 

(1) 船位報告中的經緯度數值無效（緯度 91，經度 181）者佔報告

總數的 0.3% 。 

(2)有些船的船位報告會斷斷續續出現經緯度無效的情形（約佔其

報告數的 30%），定位無效的情形各持續數秒至數分鐘，當時

的船速可達 20 節。 

(3)明顯因坐標系統錯誤而導致船位跳動或穿越陸地情形的船舶約

佔船舶總數的 7%。 

(4)船位報告中 SOG 數值無效（1023）的佔 0.9%，COG 數值無效

（3600）佔 1% ，在 SOG 或 COG 無效的報告中有 0.7%其船

位經緯度是有效的。 

(5)從未報告艏向資訊者約佔船舶總數的 6% 。 

(6)未輸入船舶長寬或定位天線位置者約佔船舶總數的 7% 。 

(7)從 AIS 靜態報告中得到的船舶寬度/長度比值約 0.085（海上交

通工程常用的比值則是 0.15）。 

AIS 資料庫至少必須先就上述現象篩選過濾有問題的資料記錄後

才能進行其常態的分析，未來可能再利用常態的模型即時偵測去異常

狀況。 
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4.2 相關研究探討 

HELCOM（赫爾辛基委員會）波羅的海國家的區域 AIS 網路用以

顯示、分析與統計 AIS 資料的軟體主要是由丹麥 GateHouse 公司研發

的 WebGIS 軟體。其統計功能的篩選條件包括：地理空間、AIS 資料內

容、起迄時間與時間間隔。 

GateHouse 軟體的「通過線（passage line）」統計功能依圖 4-1 之

設定可統計 2006/10/12 至 2007/1/12 通過某 passage line 的丹麥籍船舶

的數量，分年且分向東、向西、總和以長條圖表示，也可以改用 pie 圖

顯示。交通密度統計功能的設定與結果如圖 4-2。基本上只是在選定的

地理區域範圍內設定網格方塊（cell）的解析度，依船舶數量以漸層分

色顯示。可以再依吃水、船舶種類、航速、船籍國等使用者自定條件

分群組。歷史航跡統計功能是用來分析船舶是如何通過某一區域的。

此功能可以把歷史航跡依據設定的準則（例如：航向、航速、吃水）

而以不同的顏色顯示，如圖 4-3。AIS 品質分析功能則可以選擇分析某

一艘船的 AIS 報告，在海圖上分色標示失去訊號、收到訊號、變更靜

態資訊、變更航程相關資訊等狀況的位置。 

 
圖 4-1 GateHouse 的 passline 功能設定 
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圖 4-2 Gatehouse 的航跡密度統計功能 

 
圖 4-3 GateHouse 的交通流方向分析 

GateHouse 軟體的交通密度統計功能是以單位區域內的船數計

算，而船數的計算方式不明。考慮船舶長度的統計方法應該更能呈現

出可能發生碰撞的高密度擁塞區域。東京海洋科技大學 Shun Liu 等人

於 2004 年以 Radar 網路整合 AIS 資訊觀測分析東京灣船舶交通流的論

文中計算的是 L-converted 船舶密度分佈：以 70m 做為標準的船舶長

度，長度 L 公尺的船舶以 L/70 艘船計算，所以 1 艘 210 公尺長的船舶
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以 3 艘船計算。 

GateHouse 的最新研發重點在於風險分析模組：從 AIS 歷史資料庫

中萃取出航路資訊，陸地與礙航危險物等航行相關資訊取自電子航行

圖，再從 AIS 資料萃取出各航路分段的交通組成（船舶種類/大小/ 吃

水）、交通密度與分布，從中了解船舶操縱的複雜度並評估風險。其中

風險評估採用 IALA 發展的風險管理工具 IWRAP(IALA Waterway Risk 

Assessment Program) 的模型和數值船舶模擬機。 

IWRAP 是利用船舶交通、導航定位方法、航道狀況等相關統計資

料產生碰撞與擱淺相關風險評估結果的一套電腦程式，其程序概念如

下： 

(1) 以導航定位系統的定位品質、風與流的效應、船舶大小、轉向

角度計算出航道的最小安全寬度； 

(2) 用航道的實際寬度除以最小安全寬度得出航道寬度比； 

(3) 蒐集船舶的實際航跡資訊，建立航跡的直方圖（histogram）並

以標準差量化船舶航跡偏移距離(offset)的分布； 

(4) 代入公式計算船舶碰撞以及超出邊界（觸礁擱淺）的機率。 

其中的公式主要參考 Fujii 等人的研究（Fujji, Y, etc., 1974, J. of 

Navigation）。IWRAP 的操作畫面如圖 4-4。 

芬蘭赫爾辛基技術大學的系統分析實驗室與船舶實驗室在分析芬

蘭灣海上交通安全的研究中（發表於 Reliability Engineering and System 

Safety, vol.94, Issue 8, 2009, pp.1349-1357）取 2006 年 3 月與 6 月這兩

個月的 AIS 資料記錄（分別代表冬季與夏季）進行分析。首先把船舶

分為客船、貨船、油輪、高速船（HSC）、其他等 5 類，各類再依船舶

總長細分為<100m, 100~200m,至少 200m, 長度不明等 4 群組。長度不

明的船舶以該類所有船舶的平均長寬計算。接著再將這些群組系統化

描述為在各航道上雙向航行的船舶。 
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他們在評估過 Pedersen’s Model, Model of Fowler and Sorgard, 

Mucduff’s Model 等碰撞模型之後，認為以 Pedersen 對於幾何碰撞機率

因素的考量最適合。Peterson’s Model 需要的參數包括： 

(1)交叉水道各水道的船舶速度與相互接近時的夾角 

(2)各類船舶的長與寬 

(3)各水道上單位時間內各類船舶通行的數量 

(4)船舶偏離水道中心線的距離分布（採高斯分佈，取偏離距離的

平均值與標準差）。 

計算出碰撞的候選值之後再乘上一個因果關係的因素（causation 

factor）即為碰撞機率。該研究的 causation factor 取較常用的 1.3×10-4。 

 
圖 4-4 IALA 風險管理工具 IWRAP 的輸出入介面  
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4.3 研究成果 

4.3.1 設定目標與功能規劃 

此研究設定的目標是以長期累積接收海上船舶透過 AIS 廣播的動

態、航程與識別資料庫為基礎，運用資料探勘與時空/地理資訊分析技

術，建立適用於海上交通流分析與統計的功能模組，做為航行安全與

港埠運作等相關決策支援。 

擬設計之功能包括：跨越地理參考線之時間偵測與航速航向位置

統計、高碰撞風險之時空密集區偵測與統計、交通流動線歸納分析、

船舶抵達時間的預測。 

4.3.2 資料庫整備與基本特性探討 

AIS 資料統計與分析技術的研究，採用以 GIS 軟體與自行開發軟

體的方式同步進行。分析的資料則主要取自 2004 至 2009 海大行動資

訊實驗室岸台接收的基隆海域 AIS 資料。圖 4-5 與圖 4-6 是以 MapInfo 

GIS 篩選基隆港東西防波堤之間，縱向距離約 75m 範圍內的動態報告

（2005 年 1 月份），再以 Excel 分析進出港船舶航向航速分布的結果。 

 
圖 4-5 基隆港進出港航向航速分布(Jan. 2005) 
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圖 4-6 進出基隆港航跡分析 

研究團隊曾利用從 2004/4/1~4/20 日的 AIS 資料分析得出的交通流

方向比例如下（張淑淨、陳承德，2005）。 

 

從圖 4-7 2009/4/7~4/14 航跡分布可看出，基隆港附近的交通流大

致仍可分為西向、北向、東向以及只通過外海不進出基隆港的組成。

但也常可見到一些相對異常的航跡。圖 4-8 是其中裝載有危險或污染

物貨船的航跡。圖 4-9 是其中油輪的航跡。圖 4-10 則是油輪以及裝載

有危險或污染物貨船的航跡。 
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圖 4-7 基隆站 2009 年 4 月 7-14 日所有 AIS 船位航跡 

 
圖 4-8 2009 年 4 月 7-14 日裝載危險或污染物之貨船航跡 
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圖 4-9  2009 年 4 月 7-14 日油輪航跡 

 
圖 4-10 2009 年 4 月 7-14 日油輪與裝載危險或污染物之貨船航跡 

圖4-11是從2005年1月的基隆港AIS資料，取北緯25.2055-25.2615

東經 121.7275-121.7835 間隔 0.001 度（約 100m）網格，以 MapInfo GIS

分析所得的船位密度分布，圖中標示的數值是在各網格內的船位數，

密度最高的位置在北緯 25.22150 東經 121.74145，在 100m×100m 範圍

內有 130 筆船位。 
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圖 4-11 航跡（船位）密度分佈 

2009/4/7~4/14 日基隆 AIS 資料分析結果 SOG/COG 無效的有 0.1%

（153/122061）。圖 4-12 與 4-13 是在過濾掉無效數值後，網格化分析

的航速、航向、航跡分布圖。 

  
圖 4-12 基隆港分道航行系統的航速分布 
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圖 4-13 基隆港分道航行系統的航向分布 

從基隆港分道航行區的初步分析中可看出，出港航跡明顯左偏，

中間的分隔區內也滿佈航跡，如圖 4-14。 

 
圖 4-14 基隆港分道航行系統的航跡分布 
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以上主要都是利用 GIS 以船位點的形式進行的初步分析。從報告

的船位考量 AIS 訊號涵蓋範圍分段產生各航次的航跡線之後的分析，

則必須以程式設計處理大量時間空間資料。 

4.3.3 跨越地理參考線之偵測與統計分析 

此功能模組以 Java 程式語言設計，基本流程如圖 4-15 。 

 
圖 4-15 跨越地理參考線之偵測流程 

經過選擇船隻後，程式連結到資料庫，根據選擇的船舶 MMSI 識

別碼讀取其所有的歷史資料，將其路徑畫出，根據年、月、日、時的

差異來判斷哪些 AIS 船位報告是屬於同一條航線，而哪些 AIS 船位報

告應建成另一條航線，在畫好的路徑（航線）上定義我們所要的地理

參考線(passline)，之後開始分析交叉點。計算後依序記錄的交叉點資

訊包括：航線編號、MMSI、經度、緯度、船速、航向、時間。到此階

段的執行畫面如圖 4-16 。 

計算交叉點位置的部份演算法如下： 
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在自訂兩條 passline 分別取得交叉點資訊後，按下「Difference 

Time」按鍵即可算出該船舶從通過第一條 passline 到第二條 passline 需

要多久時間。 

 
圖 4-16 執行地理參考線模組交叉點偵測的畫面 
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圖 4-17 計算穿越兩地理參考線所需時間的畫面 

圖 4-17 是 MMSI=636010575 的船舶 2009 年 9 月 9 日與 30 日來往

基隆港與台中港之間兩次航程的分析結果，航程所用時間分別是 7.5

小時與 8.2 小時。從圖中也可明顯看出其航程採取的轉向點頗為一致。 

為了統計分析等後續應用，我們再將 passline 程式進一步模組化，

並設計測試應用介面，利用計算交叉點時獲得的 lambda 值（離 passline

端點的距離與 passline 長度的比值）統計並繪圖。從測試介面輸入

passline 的兩點經緯度以及 bin 的數量後，即可以長條圖展現穿越該

passline 的航跡密度分佈，如圖 4-18。 

為了再進一步區分穿越 passline 交通流的方向，我們將交叉點航向

旋轉為以 passline 的方向為基準，判別其通過 passline 的相對角度，區

分成兩大交通流向密度分布，如圖 4-19。區分的方法如圖 4-20 ：首先

將航向所表示的 Azimuth 方位角轉換成直角座標系統，接著算出

passline 的斜率來得知相對於原直角座標系統轉多少角度，以 passline

作為新的基準，換算出相對角度，相對於此基準線在 0 ~ 180 度以內為
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同一分佈（負值或進港），180 ~ 360 度為另一分佈（正值或出港）。 

 
圖 4-18 穿越參考線之航跡密度分析模組 

 
圖 4-19 穿越參考線之交通流向分佈 
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圖 4-20 區分交通流向的方法 

 

 
圖 4-21 基隆港港口東西防波堤端點間的 passline 分析結果 
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圖 4-19 上方是劃過基隆港進出港分道航行系(Traffic Separation 

Scheme, TSS) 的 passline 分析結果，passline 端點坐標是( 121.733389 , 

25.1872114 、 121.767517 , 25.184825 )；下方是基隆港港口處 passline

分析結果，passline 端點坐標是( 121.750402 , 25.160745 、 121.753879 , 

25.162377 )。 

若將 passline 設定為基隆港口西防波堤與東外堤兩端點的連線

（121.7544948 , 25.16221791、121.75228 , 25.15844），取 2009-09-01 ~ 

2009-09-05 的船位則結果如圖 4-21 上方的長條圖，如果把時間擴大至

整個 2009 年 9 月，則結果如圖 4-21 下方的長條圖。這些長條圖中的綠

色皆為進港航次，紅色皆為出港航次。 

圖 4-22 是以 passline 分析台灣海峽與澎湖水道 AIS 船舶的結果。 

 

圖 4-22 通過臺灣海峽與澎湖水道的 passline 分析結果 
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4.3.4 高碰撞風險之時空密集區偵測 

在高碰撞風險時空密集區偵測的問題上，我們的構思如下：如果

船舶採取的航線重疊交錯且航行速度快，則依據 AIS 於高速或轉向時

縮短報告間隔的特性，該處的 AIS 船位點密度將明顯提高（尤其是在

港外區域），而該處也將是碰撞風險高的位置。AIS 船位點的時空密集

區與碰撞風險應有很高的關聯性。依據我們以往的研究分析，如果以

劃分網格計算點密度的方式，則網格太大會影響結果的解析度，太小

則計算負荷過重，也有跨網格邊界處密度計算失真的問題，所以宜以

DBSCAN 這類 density-based clustering 演算法為基礎。 

以下是我們利用已開發的「漁船監控系統時空密集區動態即時偵

測」軟體少加修改後的試驗成果。試驗目的是： 

(1)觀察偵測出的密集區(cluster)和航路的交叉點是否能夠吻合 

(2) 試驗出適當的 cluster 定義參數，亦即設定距離（Eps）內最低

點數（MinPts） 

首先取一段時間內航速>14 節的 AIS 報告（在此試驗中設為 2500

筆），設 Eps = 0.00025 度 MinPts = 5, 試驗結果如圖 4-22。 

 

圖 4-23 高碰撞風險時空密集區偵測之較佳試驗結果 
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圖 4-22 中的淡色小十字表示原始 AIS 船位，圓點則是程式偵測出

的屬於各密集區(以 cluster ID 分色)的船位點。這個試驗還算成功。如

果以同樣的參數，改取 10000 筆船位，則結果不佳（如圖 4-23），可見

需要進一步研究加入一些過濾條件與最佳化程序。 

 

圖 4-24 高碰撞風險時空密集區偵測之較差試驗結果 

此方法雖未臻完善，但卻有相當的可用之處，因為即使是把 AIS

船位全部展現在圖上,以人工判讀密集區，也會因為顯示的比例尺不夠

大或點位重疊而難以正確判讀出密集區。 

4.3.5 AIS 航路網、最短路徑與抵達時間預測 

本計畫對於前一節所述時空密集區偵測方法的預期應用，其實還

包括萃取出船舶於該區域內較常採用的航路，此部分有待後續研究。 

就從 AIS 資料庫萃取出船舶航路的問題上，我們也試驗了多種其

他方法，茲分述如下： 

首先實作 Douglas Peuker 線形坐標概略化（line generalization）演

算法，進行試驗。取同一船舶超過 10000 筆點數作測試，以起點/終點

連成一直線，其他點取其到此直線的垂直距離，取其中距離最大者為
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新的 node，以此 node 分段重複執行上述程序，依此類推直到每段內各

坐標與該段起訖點連線的最大距離都小於設定值 ε 為止，將這些 node

和起終點連接起來即成為一條概略化之後的航線。初步實作此演算法

的程式尚有一些需再研究改進的可能缺失。以圖 4-24 的情形為例：以

「點 1」與「點 10」為起點與終點，如果距離的定義是到連接「點 1」

與「點 10」的線段(圖中的粗實線)，則如「點 2」~「點 4」這樣偏於

起點側幾乎沿起訖點線段延伸線的各點只要超出 ε 距離就都會被取

出。如果採用的是到通過起迄兩點直線 (圖中的虛線)的距離，首先會

取出的應是「點 7」，再分別取出「點 9」與「點 4」，但如果連「點 7」

都小於設定的參數 ε，則從「點 2」到「點 9」全部都會被省略掉，而

漏掉了最起碼該留著的「點 4」。 

 
圖 4-25 以線形概略化萃取航路轉向點的狀況探討 

接著我們試驗加入「角度」的因素，設定「瞬間角度臨界值 θi」

與「累積角度臨界值 θt」兩個判斷參數，使用 θi的稱為「瞬間準則」，

使用 θt 的稱之為「累積準則」。茲以圖 4-24 為例說明這兩個準則：當

連續三點的前兩點向量與後兩點向量（例如向量 34 與向量 45）夾角大

於 θi則取出中間那一點（「點 4」），此即「瞬間準則」。當向量 12 與向

量 15 的夾角大於 θt則取出與線段 15 距離最大的「點 4」，此即「累積

準則」。 

我們從全臺灣 AIS 資料庫中取 9/8~9/14 期間多艘船的資料，過濾

掉航速<3 節以及欄位無效或不合理、重複多筆的資料後進行試驗。圖

4-25 的左圖是符合「瞬間準則（θi=10∘）」或「累積準則（θt=2∘）」

的概略化取點結果（紫色菱形）的轉向點套疊原所有航跡點（淡色十
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字）的結果，藍色方形符號標示符合「累積準則」。右圖則是以此概略

化處理找出的六艘特徵船的航路。 

  

圖 4-26 以「距離」+「角度」概略化萃取航路轉向點的成果 

 
圖 4-27 只用「累積準則」萃取航路轉向點的問題 
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圖 4-28 採用「瞬間準則」萃取航路轉向點的問題 

 

同樣的準則參數，從另一艘船的試驗結果（圖 4-26 與圖 4-27）可

看出兩種準則的優缺點。試驗中所用的該船資料其實屬於兩個航次，

但我們仍一併處理，整段航跡的起點在基隆港內，終點在東部外海(圖

的右下方)，但是在三貂角以東其實已超出 AIS 穩定收訊範圍，只斷斷

續續收到船位。累積+瞬間轉折點較能顯示細膩的軌跡（尤其是港區航

行的部份），但是對於概略化萃取轉向點而言縮減點數的效果不夠大，

如圖 4-27 ，概略化後的航程距離是 172.7km。若只用「累積準則」取

點，則當遇到超出 AIS 穩定收訊範圍的狀況（如圖 4-26 中圈起的那些

部份），因距離(半徑)太遠，設定的 θt 對應的弧長很大，誤差也相對增

大，概略化後的航程距離是 141.9km。這部份需要再設計過濾處理機制。 

在我們取得各船概略化航路後，將再引進船舶種類與水深限制的

因素，建構適用於各類船舶的航路網。再以最短路徑演算法配合航路

網與 passline 分析提供的時間差分析，用於預測船舶抵達時間等應用。 

在最短或最適路徑演算法方面的實作，係以 Dijkstra 演算法為基

礎，以 Java 程式語言開發。流程與架構如圖。 
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Dijkstra演算法 傳入已建好的Map 
settledNodes

unsettledNodes

Find 鄰近City
和距離

shortDist = 
getShortestDistance(u) 
+ map.getDistance(u, v)
+ map.getDistance(v)

shortDist取代
原本距離

原本最短距離
不變

最短路徑路線更改
setPredecessor(v, u)

從City v中取出
離起點路徑最短
當下一個City u

END

New > Old

New < Old

Start != destination

Start = destination
 

START 讀取file data
CityList無上限

存入City

輸入鄰近相連2點
的name,time

形成一個Map
轉換成一個
2-D  matrix

Dijkstra演算法
取得起點到其他
點的最短時間

取得起點到終點
經過的路線圖

架構大略流程圖

建點City

END

有分起/終是否City點

Test檔以純文字
顯示

Test檔以圖像介面

(TestApplet)顯示
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DenseRoutesMap
建立2點之間時間

存入一維陣列

Find pre_point

Find next_point

形成二維對稱矩陣
Distance[][]

END

2-D  Map matrix 流程圖(新
增了時間和轉折點)

增加轉折點時間
成本

  

 

圖 4-29 基於 Dijkstra 演算法的最適路徑模組架構與流程 
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第五章 整合船橋系統模擬測試平臺之建置 

5.1 設定目標與功能規劃 

研究計畫中將先建立一個可操作控制的模擬測試平台，用以產生

海上船舶在不同海域航行環境、他船相對動態交通狀況、航儀系統誤

差或失效等各種狀況，做為研發「整合船橋系統(IBS)」智慧型資通訊

平台的環境。 

規劃模擬航儀感測系統的輸出資訊（含誤差特性與失效等狀況），

各航儀資訊以 Ethernet/IP 連結成本船資訊網路，以 Multi-Agent 技術模

擬各個本船（每個本船即他船的 ARPA 或 AIS 目標），而整個交通狀況

可取自 AIS 資料庫分析所得的交通特性，輔以各船的航路規劃與即時

控制。船與船之間的資訊交換或感測可以用 IP 網路模擬無線通訊與航

儀感測範圍。 

5.2 航儀輸出訊息模擬與操控設計 

5.2.1 基本設計原則 

船上的航儀之間互相介接的通訊協定主要是由 IEC 61162 系列的

標準所規範，其中最基本的 IEC 61162-1 標準主要基於 NMEA 0183。

在 IEC61162 與 NMEA0183 的眾多標準訊息格式中，每一種航儀可以

輸出或可處理的輸入訊息相當多，甚至還有一些是屬於廠商在

NMEA0183 容許的架構下自訂的訊息格式。在 e-化航行的架構下，船

舶（尤其是受 SOLAS 公約規範的船舶）的最主要航儀將是 ECDIS 、

雷達與 AIS ，而且目標是這三種系統的整合。這三種系統必須從電羅

經、測速儀、全球導航衛星系統（GNSS，目前主要是 GPS/DGPS）等

感測與定位裝置的輸出，取得「船位經緯度」「對地航向航速」、「對水

航向航速」、「艏向」等資訊。因此本研究選擇針對此等感測資訊進行
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模擬，並且使操控船舶時各航儀感測值之間的連動情形合理化接近真

實世界會遇到的情況。 

5.2.2 設計成果說明 

 
圖 5-1 航儀模擬程式操作介面-初始設定頁  

此航儀模擬程式以 Java 程式語言設計，操作介面的初始設定頁如

圖 5-1 。首先設定船位的初始經緯度，可以只在第一格輸入度(如

DD.DDD),在第 1-2 格分別輸入度分(DD 與 MM.MM),或分三格輸入度

分秒格式，程式都可接受。接著設定對水航速、艏向、以及水流的流

向流速，程式將自動計算出對地的航向與航速。接著以此對地航向航

速每秒計算移動後的船位經緯度。 

然而 GPS 衛星定位有誤差，其誤差可大致分為 bias 與 random noise

的部份，有時則可能因遮蔽而沒有足夠的衛星可供定位的情形。 

程式中提供設定 GPS 定位的系統性偏差（「經度 bias (m)」與「緯

度 bias(m)」欄位，以下分別以E 與N 表示）與隨機誤差。隨機誤差
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的部份係利用 Box-Muller 轉換，依設定之標準差，取得獨立呈標準常

態分佈的 x 值和 y 值。再把系統性偏差與隨機誤差這兩種以公尺為單

位的二維誤差值（E+x, N+y），依據當時的船位經緯度，換算真正成

以度為單位的經度與緯度誤差值（Long, Lat），再加到前述移動後的

船位之後，即是模擬 GPS 定位輸出訊息中的船位經緯度。圖 5-2 是模

擬船舶定點靜止時 GPS 定位的分布，左圖是時間較短（定位點較少）

時，時間延長後的點位可明顯看出 noise 誤差是以圓形模擬（右圖），

這些點位的平均值與真實位置之間的差異即是 bias 誤差。 

      
圖 5-2 船舶定點靜止時的 GPS 模擬定位分布情形  

至於衛星遮蔽問題，程式中並未導入 GPS 星曆資料，而是直接提

供使用者手動設定，如果衛星數設定為 4，則 GPS 輸出訊息中的衛星

數會在 3~5 之間隨機跳動，以此模擬 GPS 有時失效無法定位的情形。

後續可以用於研發測試「整合船橋系統(IBS)」中的警告以及警告資訊

管理的功能。 

目前模擬的 GPS 接收機輸出訊息格式有 GGA, GLL, RMC, VTG, 

ZDA 等多重選擇，這些訊息內含定位經緯度、航向、航速、時間、衛

星數、定位有效性、坐標基準、訊息檢查碼等資訊。艏向模擬由電羅

經以 HDT 訊息輸出。對水船速模擬由測速儀以 VBW 訊息格式輸出。

除了輸出到串列通訊埠以外，也可選擇同步儲存至檔案中。這些訊息
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格式的意義如表 5-1 ，圖 5-3 則是航儀輸出格式設定介面以及模擬輸

出的結果。 

表 5-1 航儀模擬程式的輸出訊息 

格式 意義 

GGA GPS 定位資料 

GLL 地理位置，經緯度 

RMC 特定 GNSS 資料的最小組合建議 

VTG 對地航向與對地航速 

ZDA 時間與日期 

HDT 艏向（True Heading） 

VBW 雙軸（縱向與橫向）對水與對地航速 

 
圖 5-3 航儀輸出訊息格式設定介面與模擬結果  
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圖 5-4 航儀模擬程式之船舶操縱參數與俥舵操控介面 

在船舶動態操控方面，航儀模擬程式以俥舵操控介面搭配 Pilot 

Card 概念的船舶操縱參數設定做為操控船舶動態的使用者介面，以產

生對應的航儀輸出訊息，如圖 5-4。Pilot Card 是由船長填寫以供登輪

之領港了解船舶操縱特性狀況的船舶基本資料，範例如圖 5-5。 

在操控介面中預設 ship1 為範例船，使用者可自訂其他船舶種類：

自訂前進速度(full ahead、half ahead、slow ahead、dead slow ahead)，而

減速部份則由對應的前進速度減半為其值(如 full ahead 所對應的 full 

astern 則為 full ahead 的一半)，因為 Pilot Card 通常都沒寫出船的減速

值。程式在模擬實際減速情況時是依照 Pilot Card 上提供的一項 Full 

ahead to Full astern，這項會提供船由 Full ahead to Full astern 到底要花

費多少時間，像是 Ship1 的 Pilot Card 由全速前進到全速後退只需花 3

分鐘，所以如果在不考慮轉速或任何其他因素下，將此時間平均分配

至 4 個加速項(full adhea、half ahead、slow ahead、dead slow ahead)及 4

個減速項(full astern、half astern、slow astern、dead slow astern)即為每

段加減速所需的時間。所以在自訂船選項裡使用者除了可以自行設定
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加速項的各船速(單位：節)外，也可以設定 Full ahead to Full astern 的

時間到底為多少（單位：分鐘）。 

 

 
圖 5-5 Pilot Card 的範例 



 

 5-7

圖 5-6 是將初始船位設在臺灣東部外海（北緯 25 度 9 分 18 秒、東

經 121 度 58 分 43 秒），水流假設為 0 ，本船在初速 0 艏向 0 的情況下

「全速前進」，當到達全速(11 節)時開始右轉(Rate of Turn, ROT=30 度

/min) 的航跡，標註「航向」，並局部放大加速段的航跡，標註其航速。

初期航速隨時間增加到達 11 節的模擬結果如圖 5-7。相同狀況，加入

水流影響的模擬結果如圖 5-8 。 

 
圖 5-6 初速 0 艏向 0，全速前進後持續右轉的情形（無水流） 

 
圖 5-7 模擬船舶從船速 0 設為全速前進的加速情形 
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圖 5-8 全程加入水流 2 節 315∘之轉向結果比較 

 

5.3 整合船橋系統模擬測試平台設計 

5.3.1 系統架構與通訊協定 

 
圖 5-9 整體平台系統架構與通訊協定  
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整個系統架構主要分為三個部份，分別為航儀模擬器、電子海圖

系統及 Multi-Agent Target Simulation Platform。電子海圖系統藉由航儀

模擬器來取得船位資訊，將本船資訊顯示在電子海圖系統畫面中，而

電子海圖系統可再透過 IP 網路傳送本船資訊到 Multi-Agent Target 

Simulation Platform 當作其中一艘船的訊號來源。 

Multi-Agents Target Simulation Platform 可接收多個透過電子海圖

系統所傳送過來的船位資訊分別當作不同的船舶，也可以自行模擬出

多艘船舶動態資訊，並會互相計算彼此的最短碰撞距離(CPA)、到達最

短距離的時間(TCPA)及方位等資訊，且透過 IP 網路傳送方式以 ARPA

雷達的 RATLL 及 RATTM 格式分別傳給各個電子海圖系統當作他船資

訊並顯示在電子海圖系統上。RATLL 及 RATTM 格式說明如下表： 

表 5-2 多目標船舶交通模擬平台輸出船舶資料的訊息格式 

TT
L 

訊息格式 $RATLL,ll,xxxx.xx,a,yyyyy.yy,a,c--c,hhmmss.ss,a,a*hh 
$RATTL,1,2511.1558,N,12148.2797,E,T1,164158,T,R*34 

TT
L 

訊息意義 $RATLL,目標編號，緯度，北/南，經度，東/西，目標名稱，UTC 時間，目

標狀態，參考目標*CheckSum 檢查碼 
如果該目標是用以決定本船位置或速度的參考目標則「參考目標」一欄設為

R 否則不填。 

TT
M 

訊息格式 $RATTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,c—c,a,a,hhmmss.ss,a*hh 
$RATTM,3,0.241859379325,325.494034691,T,7.0,55.0,T,0.0105779081277,187.
095919711,N,T3,T,R,170749,M*24 

TT
M 

訊息意義 $RATRM,目標編號，距離，方位，度(真實/相對)，航速，航向，度(真實/相
對)，CPA，TCPA，速度/距離之單位(K/N/S)，目標名稱，目標狀態，參考目

標，UTC 時間，目標取得種類(自動/手動/回報) *CheckSum 檢查碼 
如果該目標是用以決定本船位置或速度的參考目標則「參考目標」一欄設為

R 否則不填。 

5.3.2 具遵循航路與避碰機制的目標船模擬平台 

在前述系統架構中所稱的”Multi-Agent Target Simulation Platform”

（以下簡稱”Multi-Agents”）是個可用以產生海域船舶交通狀況的模擬

平台，其產生的各個目標船都具有遵循自訂航路並依據「海上避碰規

則」執行自主避碰的機制，相當於由程式代理操縱船舶。 

其設計是以電子航行圖的岸線與安全等深線等資料為參考圖層，

可自訂多個目標船的初始位置以及航路轉向點與各段航速後，啟動其
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航路後，各目標船將依照航路計畫航行並隨著偵測與其他船舶之間是

否有碰撞危機，一旦 CPA/TCPA 達警戒值，就依據避碰規則採取避碰

措施，直到危機解除後再依偏航情形逐漸自行操作回到原訂航路。在

轉向點也考慮了迴轉半徑的因素。 

5.3.3 整體測試環境的運作流程 

 
圖 5-10 平台測試環境的運作流程  

此「整合船橋系統」智慧型資通訊平台測試環境的運作流程如圖

5-10 ，茲說明如下： 

(1)航儀模擬器透過 RS-232 傳輸方式輸出 NMEA 格式船位資訊以

供電子海圖系統接收當作船位資訊訊號來源。 

(2) 電子海圖系統經由解算 NMEA 船位資訊後，得到本船資訊並

顯示在電子海圖系統上，且將其接收到 NMEA 之 GPRMC 格式

透過 IP 網路之 UDP 傳輸方式傳送給 Multi-Agents。 

(3) Multi-Agents 收到 GPRMC 訊息後，經由解算成為一艘船位資

訊來源，利用此解算出之船位資訊與 Platform 內其他船隻作計

算，計算出相對應之 CPA、TCPA 及方位角，將之封裝成 ARPA

雷達標準格式之 RATLL 及 RATTM 格式並透過 IP 網路 UDP

傳送方式傳送回電子海圖系統。 

(4) 電子海圖系統收到 ARPA 格式後，將之解碼出他船船位資訊並

顯示在電子海圖系統中，並可查詢他船資訊。 
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5. 4 系統驗證 

圖 5-11 是系統驗證試驗所使用的軟硬體設備連線運作的實況照

片，其中硬體包含六台小筆電，ㄧ個無線基地台、六條 USB To RS-232

轉換器及三條 RS-232 傳輸線。 

 
圖 5-11 平台驗證實況照片  

Multi-Agents 透過 RS-232 接收航儀模擬器的船位資訊，以解算出

的經緯度為畫面的中心點。航儀模擬器可以選擇要輸出 NMEA 哪些格

式，在此只選擇 GPGGA 及 GPRMC 兩種標準格式輸出。接收自航儀

模擬器的船位與航向航速資訊會顯示在 Multi-Agents 的右上角航儀資

料視窗內。 

Multi-Agents 本身能模擬出多船環境，並可設定每艘船的資訊，例

如:編號、航速、航向及經緯度，其經緯度是藉由滑鼠點選其雷達畫面

而設定的。在此先加入三艘模擬船隻。 
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圖 5-12 在電子海圖系統 A 上設定網址與連接埠以接收雷達目標  

 
圖 5-13 在電子海圖系統 B 上顯示所有他船並查詢資訊  
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圖 5-14 Multi-Agent 顯示所有代理與手動操縱的船舶  

Multi-Agents 也能透過 IP 網路傳輸方式接收船位資訊，加入模擬

平台進行分析，在此實驗中，額外加入兩艘船位資訊到 Multi-Agents。

航儀模擬器 A 透過 RS-232 方式傳送到電子海圖系統 A 當做本船資訊。

航儀模擬器 B 透過 RS-232 方式傳送到電子海圖系統 B 當做本船資訊。

待電子海圖系統 A 及 B 都能順利獲得航儀模擬器 A 及 B 的船位資訊

後，可以開始設定電子海圖系統 A 及 B 的 ARPA 系統參數，圖 5-12

是電子海圖系統 A 上取得航儀模擬器 A 的船位後以本船符號顯示在海

圖上，以及設定系統參數以便從 Multi-Agents 取得 ARPA 目標的畫面。 

設定好後即可以開啟 ARPA 功能，即可開始與 Multi-Agents 連結。

電子海圖系統 A 與 B 都與 Multi-Agents 連結後，在電子海圖系統 B 的

呈現畫面如圖 5-13，其中黑色本船符號即為本船 B，其他綠色雷達目

標符號分別是由電子海圖系統 A 的本船資訊及 Multi-Agents 所模擬的

船隻資訊，其中填滿紅色雷達目標符號是離 B 船最近的 A 船。該圖也

展示了在電子海圖系統中查詢其他船舶的詳細資訊的情形，可查詢顯
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示的資訊包含有編號、名稱、狀態、經緯度、距離、表示單位、航速、

CPA、TCPA、方位、UTC 時間及航向等資訊，這些船舶資訊是經由接

收 Multi-Agents 傳送出來的 RATLL 及 RATTM 此兩種 ARPA 雷達訊息

格式而解算出的。 

加入電子海圖系統 A 及 B 兩艘船位資訊後，此時 Multi-Agents 平

台中共有五艘船，如圖 5-14 ，其中藍色符號的船隻為 Multi-Agents 模

擬且代理操控的船舶，紫色船隻分別為電子海圖系統 A 及 B 所傳入的

船舶資訊。 
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第六章 結論與建議 

海運具有高度的國際化特性，必須在國際架構下才能真正實現「智

慧型海洋運輸系統」。為此，國際海事組織（IMO）已於 2008 年訂定

「e-化航行策略」，將依此建立系統性國際架構逐步落實以電子的方法

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，強化航行與相關服務提昇海上安全、保安與海洋環境的保護。其

計畫是先建立 e-化航行的五大支柱：充分涵蓋的電子航行海圖、完整

可靠的定位導航系統、船岸兩端以標準化人機界面提供分析管理與決

策支援的整合系統、強健高效率且負擔得起的通訊架構，再整合成完

整的 e-化航行架構。 

E-化航行即將逐步實現，為持續提升我國相關競爭力，避免錯失

產業機會，更避免使我國海域淪為不適於 e-化航行的海域，此時正是

我國結合海運實力與電子資通訊優勢，依此國際架構針對核心重點切

入研究發展的契機。因此本計畫的目的在於：以前期計畫所建立之電

子海圖服務為基礎，在 e-化航行的國際架構下實現智慧型海運系統。

本期研究重點為：1. 船舶遠距識別與追蹤系統（LRIT）之因應與初步

應用試驗；2. 智慧型海運系統的海陸電子地圖資料庫需求分析與應用

試驗；3. 基於船舶自動識別系統（AIS）之船舶交通流分析技術；4.

「整合船橋系統(IBS)」智慧型資通訊平台研發用模擬測試平台建置。 

6.1 結論 

本研究所獲得之結論有如下幾點： 

6.1.1 我國 LRIT 因應方案 

本期計畫中對 LRIT 因應方案之研究是隨國際 LRIT 的發展而同步

進行。本研究進行期間 IMO 對於 LRIT 的相關技術規範、策略與期程

也隨著各國建置實施 LRIT 時程的延誤及從中發現的困難與問題而屢
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有修改補充或暫行措施或延長期限的狀況。國際上從最初的觀望至今

大致已就緒，進入正式產出國際 LRIT 船舶識別追蹤資料的運行階段。 

我國輪的 LRIT 因應方案是向主管機關（交通部航政司）授權的「測

試 ASP」 申請進行設備測試（由船主/公司付費），取得「船載 LRIT

設備符合測試報告」， 再將符合測試結果交由財團法人中國驗船中心

據以核列於相關國際公約證書。國際上已有他國船舶因為未能取得符

合測試證書而被依「港口國管制」而被滯留或列為缺陷的案例。國輪

大致都已如期通過船載設備測試。待我國指定國輪向哪一個 LRIT DC

報告後，將由 LRIT DC 在 ASP 得協助下，整合入 DC （傳送 LRIT 資

料給 DC ），船方只要維持設備正常運作即可，通訊費則由政府負擔。

此外國輪也應將其提交給港口國的 NOA 副本傳送給 DC。使 DC 在他

國以港口國身份請求提供我國輪 LRIT 資訊時能據以確認。 

至於在政府的 LRIT 因應方案，除了公告採用「1974 海上人命安

全國際公約」之「遠距識別與追蹤系統」規定，與國際同步自 2009 年

1 月 1 日施行，要求適用船舶配備符合 LRIT 規範之船載設備外，應修

改「船舶設備規則」，並指定我國輪應向哪一 LRIT DC 報告。本研究已

就 LRIT DC 建置、測試與整合，從相關國際規範與他國經驗中彙整出

LRIT DC 之功能與效能要求、與國際 LRIT 系統整合前應遞送給 IMO

的相關資訊內容程序與範本、及適合我國的兩階段 LRIT DC 建置程序： 

(1)建置國家 LRIT 數據中心並對本國資料用戶提供服務 

(2)連結整合於國際 LRIT 系統 

前述彙整的成果可據以擬定建置我國 LRIT DC 時的招標規範，並

完成下一階段整合入國際 LRIT 系統的所有整備工作，包括 LRIT 資料

分送計畫 DDP 、紀錄稽核以及計費帳務系統。第二階段因涉及自動

化的國際資料交換（即 DDP 的實際運用），必須向 IMO 秘書處取得

LRIT 識別碼與進入 IMO 的 GISIS 系統的帳號密碼，各港口需取得或

確認 UN/LOCODE ，搜救單位（海巡署）也應依 COMSAR/Circ.27 將

搜救服務資訊送交 IMO 納入 GISIS 的 SAR 模組，做為 DDP 的依據。
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關於 LRIT DDP 的編製、LRIT 計費帳務、LRIT DC 的運作成本，在報

告中都有具體量化資訊可供編列預算及擬定招標規範等參考。本研究

過程中也已陸續將研究成果提供主管機關做為相關決策措施之參考。 

交通部航政司已初步決定發展本國自有的 NDC ，並於今年 10 月

確認預算後交由基隆港務局負責此 NDC 建置案，此 NDC 將設置於基

隆港務局，目前正研擬招標規範中，預計於 2010 年 6 月底前完成第一

階段建置，時程上與國際概況落差至少 1 年。在預算規劃上，目前採

DC 建置案預算與 LRIT 通訊費分離，在 ASP 這個環節將出現問題。如

果 LRIT 通訊費被認定為是由政府直接支付給衛星通訊營運商(相當於

CSP)的衛星通訊費，相當於將 ASP 併入 DC，則此 ASP+DC 人員的

資通訊專業技術能力要求必須大幅提高，除非編列較高的維運經費委

外提供屬於 ASP 的技術服務。把 ASP 與 DC 分離，由 ASP 提供從船

舶到 DC 之間的 LRIT 應用服務，由 ASP 選擇配合的 CSP，把 ASP 技

術服務費併入 LRIT 通訊費的計算中，才是比較好的設計，這也是國

際上普遍採用的方式。在此對 NDC 提供 LRIT 應用服務的 ASP 與前述

授權測試船載設備的多個 Testing ASP 不同，必須選擇指定唯一的 ASP

與 DC 配合運作。 

在 LRIT 的應用方面，對他國船舶 LRIT 資料的應用限於 IMO 已

通過的範圍：保安、搜救、航行安全、海洋環境保護；國輪的 LRIT 資

料可提供船公司掌握其船隊動態；LRIT 系統可使政府與國輪之間有更

好的連結，據以優化管理與服務。整體應用架構可參考歐盟的設計概

念，與我國海運資訊及船舶監控相關系統做更好的整合。 

6.1.2 智慧型海運系統的 e-化航行環境資料庫需求分析 

智慧型海運系統之海陸電子地圖資料庫的設計應該與相關國際組

織對此的發展策略相容。 

IMO e-化航行策略強調在船岸之間有效的資訊交換，船岸兩端都

能以資訊的整合呈現減低工作負荷並提供決策支援，使航行安全效益

最大化，並提供改善運輸物流效率的機會。IHO 則規範了相關資料模
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型、資料典與封裝交換格式。依此原則，對應的資料庫需求是： 

(1)資料內容與準確度都能真正符合港區航行靠泊需求的電子航行

圖與港務管理用資料庫，尤其是碼頭、船席泊位、樁位、機具

等港埠設施、船舶監控通訊設施與涵蓋範圍、航行規則與服務

資訊，以及密度更高的等深線； 

(2)不分比例尺而且可以透過船岸通訊自動更新的套疊圖層，尤其

是航路標誌或無線電助導航設施現況、透過 AIS 廣播的潮汐海

流等動態資訊或虛擬航標等； 

(3)密度更高的水深網格資料，以支援隨船舶吃水與潮汐動態產生

該船的安全水域界線或船舶水下 3D 餘域的動態顯示，以及港

區浚深工作的管理； 

(4)港埠周邊與聯外交通路網（含動線規劃與相關限制）、港區平

面圖（含出入口、崗哨檢查站、辦公區、倉儲、環境監測站等）、

港區周邊地標與相關服務設施（例如：商業、宗教或醫療）。 

(5)地形高程模型，用以配合船舶交通流規劃燈光與無線電助導航

設施之輔助，也用於產生數位多媒體航行指南中的 3D 地形圖

輔助沿岸與進港航行確認方位，以及電子航行圖中的等高線。 

在我國「國土資訊系統」的分工架構下，生產維護相關資料的權

責分屬於不同部會，初步試驗整合相關資料的結果顯示仍有許多待補

充、準確度不足或缺乏明確資料規範、坐標系統與資料模型不一致等

問題。宜向相關資料生產權責單位反應此需求，協議提供資料的準則

與程序。在整合方面，輔以準確度較高且快速的測量定位（至少採用

DGPS）與測深技術，發展資料庫建置整合所需的標準程序與技術。 

6.1.3 基於 AIS 之交通流分析與統計技術 

AIS 除了原本設計的沿岸船舶報告、船舶之間避免碰撞、船岸之間

資料交換與船舶交通服務等功能之外，被國際上一致認為是海上交通
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工程相關研究與應用的利器，更是 e-化航行與智慧型海運系統不可或

缺的重要組成。 

本期研究的成果如下： 

(1)探究 AIS 的資料品質與對應的資料庫設計要求，擬定資料探勘

與統計的前置過濾機制； 

(2)參考國際間相關研究經驗與 IALA 等國際組織的建議，設定目

標並規劃功能需求； 

(3)就設置多年的海大 AIS 基站以及本中心陸續於臺灣沿岸設置完

成的 AIS 岸基網路所接收的沿岸船舶 AIS 報告進行整備，並以

基隆海域為例分析基本的交通流組成特性； 

(4)建立跨越地理參考線之偵測與統計分析技術； 

(5)建立並試驗高風險之時空密集區偵測分析技術； 

(6)初步試驗評估 AIS 航路網、最短航路與抵達時間預測的技術。 

6.1.4「整合船橋系統」模擬測試平臺之建置 

e-化航行的系統架構從船舶的觀點來看是以「整合船橋系統」為中

心，此系統以提供標準化的整合式「資訊顯示」、「通訊」、「資料過濾」、

「警示」、「資訊優先序」、「即時資訊」為核心功能。須整合的船橋設

備將以 ECDIS 、雷達、AIS 為主，而要發展「整合船橋系統」的智慧

型資通訊平臺，必須先建置仿真的適當測試環境。 

本期研究建置此模擬測試環境的成果如下： 

(1)設定目標且規劃功能； 

(2)設計具有誤差或失效狀況、可操控、輸出訊息標準化且感測值

之間合理一致化的多航儀模擬器； 
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(3)設計具有代理操船以遵循規劃航路與自主避碰機制、可設定重

現週期以製造交通流狀況的目標船模擬平臺； 

(4)整體模擬測試環境由多航儀模擬器、電子海圖系統、目標船模

擬平臺透過串列通訊與網路通訊建構而成，且以連結測試完成

整體系統功能驗證。 

6.2 建議 

本研究具體建議事項如下： 

1. 我國 LRIT 系統建置，應指定單一 ASP，由 ASP 選擇 CSP 處理資

通訊技術問題，提供從船舶到 DC 之間的 LRIT 應用服務，將 ASP

的技術服務費用併入政府支付的 LRIT 通訊費中計算。 

2. 我國 LRIT DC 的建置可分為 NDC 建置、整合於國際 LRIT 系統兩

階段，然而因時程上已落後國際現況過多，建議再於第一階段增設

過渡階段：先由選定的 ASP 代為執行過渡期（NDC 建置完成前）

本國 DC 功能，整合蒐集國輪 LRIT 報告資料，以期必要時（他國

合法要求時）能提供國輪的 LRIT 資料。 

3. 應積極展開與 IMO 之間的 LRIT 相關聯繫，並確認我國擬遞交 IMO

的 LRIT 信函中各項資訊的內容，包括負責人員與聯絡方式。請各

港務局申請/確認其 UN/LOCODE 資料，並與海巡署確認是否已遞

送其搜救服務資訊給 COMSAR 納入 GISIS。 

4. 智慧型海運系統之海陸電子地圖資料庫方面，宜向相關資料生產權

責單位反應此需求，協議提供資料的準則與程序。在整合方面，輔

以準確度較高且快速的測量定位（至少採用 DGPS）與測深技術，

發展資料庫建置整合所需的標準程序與技術。 

5. 建議後續研究方向包含以下項目：智慧型海運系統之海陸電子地圖

服務研究、AIS 船舶交通流分析與統計技術與網路服務整合之研

究、e-化航行「整合船橋系統」之資訊整合顯示技術研究、智慧型
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海運系統之導航定位服務先期研究、智慧型海運系統之寬頻通訊技

術先期研究等。 

6.3 效益與應用情形 

本研究之成果效益，以及可以提供本所或政府機關之後續應用情

形有下列幾項： 

1. 建立各國際港、海巡署與漁業署等船舶遠距識別與追蹤系統，提升

航行安全與效率。 

2. 應用在提供國內航行所需之氣象、航路規劃等資訊，促進船舶航行

的安全與保全（safety and security）。 

3. 應用在提升航舶間之通訊技術。例如：船對船、船對岸、岸對船、

岸對岸之間的通訊。 

4. 應用在船舶交通的追蹤與管理，改善運輸與物流效率。 

5. 應用在船難支援、緊急應變與搜救的服務。 
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附錄一 期中報告審查意見處理表 
 

計畫名稱：MOTC-IOT-98-H2DB005 

在 e-化航行的國際架構下實現智慧型海運系統(1/4) 

執行單位：國立臺灣海洋大學通訊與導航工程系 

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 

國立臺灣海洋大學  

方志中教授： 

一、初步分析現有國際法規及

建置狀況(LRIT)。 

二、設置我國 LRIT 資料之可

行方案中，中心現有組織、功

能、設備及經費預估一併提

出。 

三、是否未來將 LRIT 資料納

入 GIS 中。 

四、SOG 之解析度如何量測？

五、IBS 系統是否有國際法

規，未來是否申請認證（目標

為何?） 

六、多船模擬如何考量，船舶

本身之特性？ 

一、分析於 2.1 節。 

二、概述於 2.5.3 節，補充

於附錄二。 

三、LRIT 將納入整合。 

四、AIS 標準通訊格式傳送

的有效位數與單位。 

五、IBS 有 IMO 設備效能規

範，但本案研究係針對 e-化

航行的發展藍圖，目標在於

未來更智慧化的系統。未來

國際標準也不一定稱之為

IBS。 

六、模擬以船舶操控時的航

儀輸出，以及產生仿真交通

流環境之目標船，船舶特性

僅以合理簡化的基本特性

（如 pilot card 所載）模擬

之。 

已修改。 

已修改。 

 

已修改。 

同意。 

 

同意。 

 

 

 

 

同意。 

國立臺灣大學   

蔡進發教授： 

一、計劃執行符合預期進度。

一、感謝肯定。 

二、如 2.6 節。 

三、有明顯錯位的是路網圖

與 ENC，各種圖資之間的差

－ 

已修改。 

同意。 
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二、應提出 LRIT 的建置方案。

三、內政部海圖與 S57 海圖的

錯位有 15-35m，是否有方法修

正此些錯。 

異將依比例尺、圖資來源的

測量與製圖規範，輔以控制

點測量，篩選可信度較高

者，或執行 rubber sheeting

坐標轉換調整修正。 

大仁科技大學   

歐善惠 校長(書面審查)： 

一、本計畫之執行有利我國港

埠船舶電子化航行效率之提

升，具有實用價值。本年度為

四年度計畫之第一年，工作正

常進行。本報告雖屬期中報

告，報告格式宜力求完整，內

容缺摘要與結論，參考文獻格

式亦未統一。 

一、感謝肯定與指正，遵照

辦理。 

 

已修改。 

港研中心 邱永芳主任： 

一、LRIT 在臺灣應如何建置?

何單位來承辦最適合？ 

二、LRIT 之公權力執行性為

何? 

三、LRIT 如果訊息中斷應有多

少時間復原，需 24hr 有人監

控或操作？ 

四、ASP 之功能為何？ 

五、內容詳實，符合工作需

求。 

一、如 2.6.1 節。 

二、LRIT 屬於船舶設備，涉

及公權力的部份仍應以船舶

法、船舶設備規則為依據。 

三、在 IMO 的 LRIT 技術規

範中並未明定船舶傳送

LRIT 訊息的復原時間（例如

故障修復時間）。基本報告

間隔是 6 小時 1 筆，且船載

設備規範以通訊成功率>80%

為準，因此系統可設計超出

8小時或12小時未收到某船

報告時自動 polling 取得

即時船位並通知管理者。至

於 LRIT DC 與國際資料交換

的部份確實設有服務品質的

要求：相當於 1 天內中斷累

計不得超過 1.2 小時，1 個

月中斷累計不得超過 7.2 小

已修改。 

同意。 

 

 

同意。 
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月中斷累計不得超過 7.2 小

時。軟體設計應可自動處理

訊息交換與監控偵測事件，

不必 24 小時有人操作監

控，但整體系統應能自動自

我偵測狀態而主動發出警示

訊息通知維護人員處理，建

議以系統備援設計提高系統

可用率。 

四、ASP 分為兩種：測試船

載 設 備 符 合 度 的

authorized testing ASP、

為LRIT DC提供LRIT應用服

務，負責 DC 和船舶之間訊息

交換的資通訊技術程序。 

五、感謝肯定。 

 

 

 

 

 

 

 

同意。 

 

 

 

 

－ 
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附錄二 LRIT DC 設備與經費預估 

 

項目 說明 金

額（元）

1. 勞務委

託/專業技

術服務費 

協助軟硬體設備採購、將適用 LRIT 規範之國輪整合入我

國 LRIT 數據中心、製作我國 DDP 檔案、設計開發軟體與

介面，服務本國 LRIT 資料用戶、維護 LRIT DC 正常運作、

代理國際聯繫事宜。 

1,300,000

2. 通訊費 國輪 LRIT 衛星與網路通訊費 

(含每日固定 4筆報告、變更報告間隔、以及未如期報告

時抽測所需之通訊費) 

※此項可直接由支付或併入委託代付 

1,000,000

3. LRIT 中

心 基 本 設

備費 

如 LRIT DC 軟硬體設備概估表 

（部份項目內容可以經費再做調整） 

2,609,500

4. LRIT 協

調 者

(IMSO) 年

費 

若要加入國際 LRIT 系統須支付給 IMSO(國際移動衛星組

織)的年費：每個國家每年約新台幣 50 萬元(2009 年公

告金額為 8500 英鎊)。 

500,000

 
 

LRIT DC 軟硬體設備概估 

項次 項目 說明 單價 數量 單位 小計 

1 
LRIT DC通訊與應用開

發工具軟體 

具電子海圖與 GIS 分

析統計及顯示功能 
 700,000 1 套 

   

700,000 

2 網路附加儲存設備 船舶與船位資料庫用  120,000 2 台 
   

240,000 

3 
2U 超薄型伺服器（含

作業系統, SAS 硬碟） 

LRIT 通訊、船位分送

與管理應用 
 200,000 2 台 

   

400,000 

4 
網路認證設備閘道器

設備 
支援 TLS v1.1 以上  380,000 1 台 

   

380,000 

5 19 吋電腦機櫃 
安裝伺服器及資訊設

備用 
  30,000 1 組 

    

30,000  

6 機架式不斷電系統 3KVA 在線式不斷電系   30,000 1 台     
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LRIT DC 軟硬體設備概估 

項次 項目 說明 單價 數量 單位 小計 

統，伺服器用 30,000  

7 XML 開發工具軟體 
Altova XMLSpy 

Enterprise 
  40,000 1 套 

    

40,000  

8 
SQL Server 企業版最

新授權版 
具空間資料管理功能  236,000 2 套 

   

472,000 

9 KVM切換機含LCD螢幕 
各伺服器間切換供設

定及操作之用 
  45,000 1 組 

    

45,000  

10 
有網管功能之超高速

24 埠乙太網路交換器 

伺服器及資訊設備間

網路連線用 
  17,500 1 台 

    

17,500  

11 大型液晶顯示器 
顯示 LRIT DDP 區劃海

圖、船位與航跡等 
  35,000 1 台 

    

35,000  

12 
機房及辦公傢具與裝

潢 

中心設備機房與人員

工作用（含空調） 
 120,000 1 批 

   

120,000 

13 高階繪圖伺服器 
提供資料用戶 LRIT 船

位航跡圖形顯示用 
 100,000 1 台 

   

100,000 

      
 

2,609,500 
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附錄三 期末報告審查意見處理表 
 

計畫名稱：MOTC-IOT-98-H2DB005 

在 e-化航行的國際架構下實現智慧型海運系統(1/4) 

執行單位：國立臺灣海洋大學通訊與導航工程系 

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 

國立高雄應用科技大學  

李良輝 教授： 

一、本案第一年成果對建置架

構及內容已有具體規劃。 

二、我國沿岸目前仍未建立

DGNSS 系統，現階段使用方式

及未來有何規劃？ 

三、目前規劃之 LRIT 架構與

內容和國際 LRIT 系統整合有

無困難？ 

四、S57 海圖規格仍未能完全

滿足所需 GIS 之內容，我國建

置資料庫時之考慮為何?包括

平台、格式、圖層…等。 

 

一、感謝肯定。 

二、我國沿岸 Beacon-DGPS/ 

DGNSS 建置案已擱置多年，

依目前各項條件，未來以結

合eGPS透過AIS廣播DGNSS

最為可行。 

三、目前規劃之我國 LRIT

與國際 LRIT 整合的唯一困

難在於取得IMO指配的LRIT 

ID以及存取GISIS網站LRIT

模組的帳號密碼。 

四、國際海測組織認為即使

下一世代電子航行圖 S-101

仍然須採用 S57。然而其他

GIS 內容與 S57 海圖仍可透

過 OpenGIS/OGC 平台整合運

用。我國建置資料庫之平

台、格式、圖層等主要將依

IHO S-100 規範（該規範已

考量 ISO 與 OGC），就格式

而言兼採 GML 與 S57。 

 

－ 

同意。 

 

 

 

同意。 

 

 

 

 

同意。 
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國立臺灣大學   

蔡進發教授： 

一、完成預期的研究內容。 

二、研究內容完整豐富。 

三、完成 LRIT 的軟硬體建置

規劃。 

四、對海陸電子原圖的需求提

出量化具體的建議。 

五、AIS 的歷史資料分析結

果，可考慮後續以後發展船橋

系統的應用。 

一、感謝肯定。 

二、感謝肯定。 

三、感謝肯定。 

四、感謝肯定，本期初步提

出的量化需求，將於下期計

畫以實作確認。 

五、遵照辦理。 

－ 

－ 

－ 

列入後續追

蹤。 

列入後續追

蹤。 

 

港研中心 邱永芳主任： 

一、達預期目標。 

二、對未來發展有構想及內容

方向。 

三、技術移轉應有具體方式。

 

一、感謝肯定。 

二、感謝肯定。 

三、本期計畫成果各技術將

於下期計畫中使其更完善並

執行技術移轉。 

－ 

－ 

列入後續追

蹤。 
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附錄四 期末報告審查簡報資料 
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