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第一章 前言 

本研究期望以電子海圖顯示與資訊系統為主軸先行研發與制作，

達成建立台灣海域國際標準電子海域資料庫，電子海圖資訊更新服務

以及台灣沿岸之DGPS位導航服務等系統，對於進出港與靠離航行操船

模式之建立，依前期研究之數位影像圖台來研制多船操模擬系統，達

到近岸航行安全與e化之目標。同時海域面的海象預測與資訊提供更是

航行安全的保証，因此電子海圖顯示與資訊系統(ECDIS)與海象資訊的

結合已成為國際海事組織、國際海測組織與世界氣象組織共同關切的

主要議題。本研究為建立e化航行，提升海上運輸及船舶進出港航行安

全，促進港埠營運效率，因而針對航行資訊，操航管理與進出港模擬

等相關問題的研析，各項工作內容說明如下。 

1. 為善盡海洋國家之國際社會責任，因應台灣國際化及促進台灣海域

管理資訊化，達成使台灣海域之航安與管理全面 e 化之目標，本研

究之目的在於整合電子海圖資料庫之建置和最新的資訊與通訊技

術，將台灣海域航海資訊建構成為一完整的電子海圖與航船佈告等

航安資訊的資料庫系統；並對此資料庫之推廣應用、維護及發行等

工作，同步規劃建置實際可行的運作服務模式，藉以達成台灣海域

航安與管理全面電子化的目標。本年度之研究範圍係以我國海域國

際標準 S57 電子航海圖為主體之「航安資訊電子化整合服務」、「中

文化低價位電子海圖系統雛型研製」以及「電子海圖服務之應用試

驗」，包括： 

(1). 航安資訊電子化整合服務 

a. 研發提供電子海圖、航標（水道燈表）、航船佈告、航行

指南、海氣象等航海圖表刊物與航安資訊的電子化整合服

務。 

b. 設計多媒體航行指南 

c. 提供海圖（紙海圖、電子海圖）與航船佈告的多功能圖文

搜尋預覽。 
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d. 提供線上輔助航路計畫圖集建議服務與海圖更新檔案查

詢下載。 

e. 就各類航安資訊的特性，設計提供以電子郵件、行動電話

簡訊（SMS、MMS）、船舶自動識別系統（AIS）等提供

主動通知或廣播傳送的服務。 

(2). 中文化低價位電子海圖系統雛型研製 

研發適合推廣給國內漁船、觀光遊憩船舶、工作船等使用的中文

化低價位電子海圖導航系統雛型。 

(3). 電子海圖服務之應用試驗 

 
2. 本研究預計建置一套「多船操縱模擬系統」，系統主要由主本船、

副本船與教官台所構成，系統內重要的軟體關鍵技術將自行研究開

發，包括視景系統（包括 3D 繪圖核心模組、港灣模型、自然環境

特效、海洋環境特效）、船舶動力模式、電子海圖、雷達模擬系統

等軟體系統開發，硬體則包括高階繪圖電腦系統、投影系統、仿真

儀表、船艙內裝等實體設備與軟體系統之整合與測試。主要工作項

目與內容如下： 

(1). 本船、副本船仿真儀表設備連線整合 

本船、副本船所有電腦系統、投影系統、駕駛台仿真設備及儀表、

與電子海圖等子系統之硬體設備連線整合與船艙內裝配置。此項工

作之前導研究已完成，藉由仿真舵、推桿與顯示儀表，駕駛控制台

基座，控制台內之仿真舵、推桿與顯示儀表使用 PLC 控制器與操控

系統連結，PLC 控制器與人機介面設計(包含艦橋、與輪機部門介

面)，本年度將進行必要之修正與測試。 

(2). 本船、副本船之系統整合測試 

本船、副本船之系統整合測試過程包含「中央控制整合系統」經由

RS-232C 通信協定接收「船舶駕駛控制台」仿真設備之俥令與舵令
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後，即時傳送給「船舶動力模式」。「船舶動力模式」，模式具有

時間管理功能，模式接受整合系統之車令與舵令後會依據不同電腦

系統效能，自動調控所有積分計算時間，「中央控制整合系統」於

固定時間內接收該「船舶動力模式」所輸出的計算船位與姿態，分

送給各項子系統使用。「中央控制整合系統」透過網路接收「船舶

動力模式」所輸出的計算船位與姿態後，即時將視覺虛擬系統中之

觀察者移動至該船位位置，並可依據姿態動態產生視景晃動。海景

視效將採用兩個投影機（一個本船投影機，一個外部觀察者投影

機），故整合系統在每一次移動船位必須同時移動不同電腦上的兩

個觀察者。 

3. 港口附近風、浪、流等外力之討論與分析，波浪部分則考慮方向不

規則波力，並考慮由外海入射至港口附近，因地形水深、防波堤結

構物存在等因素所引起之淺化、折繞射與反射情形，同時以線性疊

加之方式以計算船舶航行至該位置時所受之波力。流場之計算主要

根據潮汐變化以計算港口附近各位置流速大小與流向之變化。風力

計算主要以港口附近區域之平均風速作為風力計算之基準。水深約

在船舶吃水深度 4 倍以上時，將可忽略水深對船舶之影響。船舶航

行至港口附近時，港口附近或港內水深較外海淺，船舶與海底底床

之間隙較小，船體四周之壓力急劇變化，造成船體有下沉的現象，

而增加其流體阻力；同時，螺槳附近亦易發生大量渦流，而降低螺

槳之效應，其淺水效應所引起之流體阻力將影響船舶前進速度與其

運動。若船舶航行於平行之水道中，且船舶平行於水道移動，則船

舶之運動易受近岸邊之橫向吸引力及水平轉之力矩所影響。水面上

有兩艘或多艘船舶航行時，或船舶航行通過繫泊中之其他船舶的情

況下，兩船間側壁之影響類似前述岸壁之影響，易造成船舶水平轉

運動之效應，其間之相互作用常隨著船舶前進位置之不同、船舶噸

位差距而有所不同，其影響主要由於船舶前進時，船艏所引起之發

散波將影響在其附近船舶之運動與受力。另外，船舶前進時，船艏

與船尾之水位通常較船體中央為高，此將造成其壓力在長軸方向分
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佈的差異，而造成對其附近船隻之吸引力或排斥力，而影響船舶航

行之安全。 
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第二章 電子海圖中心之可行性規劃 

航海圖表刊物的電子化部份之資料來源將蒐集我國e-化政府各項

計畫之海域航安相關成果、數位國家典藏計畫與國土資訊系統各資料

庫、現有紙本航海刊物內之資料、電子海圖、以及空照圖衛星影像等

資料。航安資訊部份將再試驗從海事衛星通訊系統Inmarsat-C的強化群

呼(Enhanced Group Call, EGC)取出臺灣海域所屬航行區域(NAVAREA)
的沿岸航行警告（Coastal Warning）與海事安全資訊廣播，發布到網站

上。此外，將參考IHO M-3對於電子化航海刊物的相關決議與建議： 

1. 在資料格式方面採用開放標準的系統或是廣泛容易取得的數位出版

技術與格式，確保能和大多數用來讀取此刊物的電腦應用軟體相

容以利整合。 

2. 建立「索引」使資訊呈現的次序或地理順序與索引正確對應。 

3. 資訊的呈現方式符合 IHO 關於文字表示與符號化的相關標準。 

4. 採用自動交互參照（cross - referencing）系統連結刊物中所有相關的

資訊，儘可能利用搜尋引擎、網頁瀏覽器、超連結以及關鍵字等。

採用的交互參照系統應該能提供連結（links）使電子化航海刊物、

電子海圖（ENC）、以及索引圖之間的資訊相互關聯。 

5. 提供連結使空照圖、略圖、插圖與照片等能與電子化航海刊物內的

相關本文，甚至電子海圖的相關部分相結合。 

6. 儘可能以簡略平面圖、斜攝航照或其他插圖與照片以輔助本文的描

述。 

2.1 航安資訊電子化整合服務研究成果概述 

在航安資訊電子化整合服務方面，除了以Thick Client-Server架構

設計需安裝Client用戶端軟體的「電子海圖資訊通報管理系統」第二版

之外，已設計了不必安裝用戶端軟體直接透過WWW全球資訊網操作應
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用的資訊服務，可分為海圖服務、航船布告服務、航行警告等三個群

組，如下表。 

表 1  海圖與航安資訊電子化整合服務項目 

Web 應用服務名稱 功能簡介 

海圖目錄查詢  
 查詢臺灣海域海圖目錄, 可在 Google Map 衛星

影像地圖上顯示各比例尺等級海圖圖幅範圍與

圖名圖號等資訊 

航程規劃與海圖建議  
 基於 AJAX 與 Google 衛星地圖之航程規劃網路

服務,提供海圖選購建議與距離解算 

 

 

海

圖

服

務 

個人海圖圖集管理服務 

 登錄會員後可以經由互動式查詢選取海圖建立

個人化的海圖圖集, 目前僅提供海圖圖集內容的

增刪管理,可依此圖集清單提供主動化的海圖更

新服務（尚待依循銷售計畫與決議修改後再正式

推出） 

航船布告查詢系統  
 可依時間範圍, 地理範圍, 海圖圖號等組合條

件, 查詢航船佈告(Notice to Mariners), 資料來

源:海軍大氣海洋局 

航船布告網路通報  
 航船布告新增通報網,整合網路電子海圖與陸圖,
利用動態表格技術,以改善我國航船佈告通報、編

輯與發布的程序 

 

航

船

佈

告 

服

務 

航船佈告管理系統 
提供具有自動擷取關係圖書座標功能的介面，可

以將已發布的航船佈告新增到資料庫，提供網路

查詢。 

航

行

警

告 

MSI 海上航安資訊轉播 

海上航行警告、氣象警告、太平洋區海洋氣象定

期 預 報 分 析  ( 接 收 自 海 事 通 訊 衛 星

INMARSAT-C SafetyNet EGC 解碼後轉播到網

際網路，提供中文關鍵字) 
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2.2 航船佈告服務 

我國所發布的航船佈告內容，常有時效標示不清、座標基準、位

置或範圍不明、關係海圖漏報或錯報、看不出主旨…等問題，這些問

題的發生，主要是因為資料來源的提供者至少有十個單位以上，在通

報的格式上每個單位都用不同的格式來發資料，當海軍大氣海洋局在

匯整這些資料的時候，常常因此而產生錯誤或誤解，而這些資料又沒

有依照IHO M-3標準化規範的格式編輯成航船佈告，所以發佈的佈告容

易有缺漏、錯置或資訊不明確的情形發生。 

2.2.1 航船佈告網路通報 

本研究參照IHO M-3標準化規範，利用網頁的形式作航船佈告的通

報來解決這些問題，並且加入了網路電子海圖與陸圖，利用這海陸圖

作輔助，來完成空間座標和相關圖號服務的建立。在網頁技術方面使

用了ajax的技術，它可以用來作動態的網頁與server端的互動，利用輔

助的訊息即時輔助使用者作航船佈告的通報，例如：在空間的座標或

水道燈表的建立方面，當使用者填完資料按下新增鈕時，就能立即顯

示自己所填寫的資訊，讓使用者了解。航船布告通報網的系統架構圖

與操作流程如下： 

 
圖 2.1 航船布告網路通報系統架構圖 
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往昔航船佈告易生問題之解決方式說明如下： 

a. 在時效標示不清的問題方面：本系統要求擇定佈告的時效性，並依

據該佈告是暫時性、預告還是屬於永久改正性質的佈告，提供對應

的時效日期表格。 

 
 

圖 2.2 航船布告通報系統的時效欄位設計 
 

b. 在區域與地點方面：本系統以電子海陸圖來輔助選填。在本研究中

設計依據紙海圖目錄以圖名提供航船布告「區域」欄位的選項，一

旦通報者選定了「區域/圖名」，則系統自動從海圖目錄資料庫中

取出該圖的圖幅範圍經緯度，然後以此要求網路海陸圖伺服器產生

該區域的海陸圖。 
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圖 2.3 航船布告通報系統的網路地圖功能 
 

c. 在空間資訊與地理座標方面，本系統提供以點、線、面描述布告內

容的空間資訊，可以自行輸入座標或是用滑鼠點選電子海圖上的位

置，由系統自動帶出經緯度（使用者可以再修改後才填入），目的

是解決我國現有的航船佈告中座標基準、位置或範圍不明確的問

題。 
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圖 2.4 航船布告通報系統的網路海圖功能 

 
d. 在主旨方面：本系統當中將它分成一般跟水道燈表(燈、浮標、立

標)。針對燈標相關布告， 

e. 在關係圖書方面：本系統也已經作到當使用者點選海圖上事件的位

置時，就會自動帶出該位置的相關圖號，並以比例尺由大到小作排

列，這些都是以程式自動判斷，可以解決我國現有的航船佈告中相

關海圖漏報或錯報等問題。 

f. 水道燈表的填寫：依照國際標準格式來作通報的，使用者利用網頁

來建立水道燈表和作水道燈表的查詢。 
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圖 2.5 航船布告通報系統的水道燈表編號查詢 

 

用燈表編號33850再查詢時，可看出內容已順利更新，如下圖。 

 
圖 2.6 航船布告通報系統的水道燈表更新後內容 

 
g. 燈名查詢：輸入燈名，來查詢是否有此燈名的資料，此查詢是屬於

相似查詢。 
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圖 2.7 航船布告通報系統－整合水道燈表 

2.2.2 航船佈告管理系統 

本研究所設計的航船布告資料庫查詢的資料來源係由海軍大氣海

洋局發布的航船布告。為了把持續發布的新佈告依資料庫的設計架構

加入，以滿足多樣化條件式查詢的需求，在本計畫中設計了可透過網

路操作的「航船佈告管理系統」。登入系統後可看到資料庫現有布告，

依日期排序列出。 
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圖 2.8 航船布告管理系統 -- 資料庫內佈告列表 

 
 

圖 2.9 航船布告管理系統－修改或刪除布告流程 
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圖 2.10 航船布告管理系統－新增布告之流程 

2.2.3 航船佈告資料庫查詢 

航船佈告資料庫查詢系統提供查詢的是海軍大氣海洋局已發布之

航船佈告，該資料庫的設計與建置方式如前所述。本計畫已依據這個

新設計的資料庫（從前期計畫中採用的Access，改採具有空間資料庫功

能的MySQL），設計一新版的航船佈告資料庫查詢系統（如下圖）。 

 
圖 2.11 航船布告查訊系統 
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2.3 航路規劃之海圖建議服務 

本計畫已設計完成結合 Google衛星地圖的海圖目錄查詢服務（如

2.12圖），讓一般大眾很便利地能查詢到我國已出版哪些海圖，各比例

尺等級各圖號海圖的涵蓋範圍與圖名比例尺等資料，更把日本與菲律

賓等鄰國的海圖範圍也一併標列出來，提高海圖目錄查詢的方便性。 

 
圖 2.12 海圖目錄查詢服務 
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本期計畫則進一步設計提供航程規劃之海圖建議服務，提供線上

輔助航程規劃試算，自動取出航程沿線經過海圖讓使用者增刪選擇後

成為海圖清單和航程規劃結果一併匯出。此服務系統採用AJAX, 
Google Map, JSP, MySQL與空間資訊技術等設計。 

 

 
圖 2.13 航程規劃海圖建議系統之海圖清單預覽功能 

 

在航程距離計算方面，我們採用了Vincenty’s Method與WGS84橢球

參數解算兩點間的大圈距離，其解算結果並以IHO公告用於驗證ECDIS
航海計算是否夠正確的測試資料組比較，結果證實無論距離長短都能

相當準確。 

2.4 航行警告與海上安全資訊 

本研究利用 Trane&Trane TT3206S Inmarsat-C 收發機，接收

Inmarsat-C的EGC(Enhanced Group Call)信文，取出臺灣海域所屬航行區

域第11區(NAVAREA XI)的海上安全資訊（Maritime Safety Information, 
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MSI）。 

系統架構如下圖，先透過自行設計的Inmarsat-C傳訊軟體接收衛星

廣播的EGC信文儲存成檔案，另設計EGC應用伺服軟體查詢Keywaod
資料庫中的關鍵字後把EGC信文檔的資訊摘要存入EGC資料庫。再利

用JSP技術，當使用者進入使用此服務時動態從EGC資料庫中取出並排

序列出，使用者可以從關鍵字與摘要欄位大致知道該信文的屬性，擇

要查看原信文甚至下載存檔。 

 
圖 2.14  EGC 航行安全資訊系統架構圖 

2.5 中文化低價位電子海圖系統雛型研製 

研發本土化低價位電子海圖導航系統的最基本要求是：必須能使

用我國官方S57 ENC電子海圖；必須能以S57 ENC的更新機制維護其系

統電子海圖資料庫的更新；提供中文化顯示與介面。本計畫依據基本

要求設計了電子海圖導航系統的雛型，功能測試結果如下： 

a. 使用我國官方製作之國際標準 S57 電子海圖 

以國際海測組織(IHO)提供的最新版電子海圖測試資料組（ENC 
Test Dataset for S57 Ed.3.1）和我國（港研中心）目前已製作完成的S57 
電子海圖進行測試，證明本系統可以同時讀取、顯示並使用這些S57電
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子海圖。 

b. 以 S57 ENC 的更新機制維護系統電子海圖資料庫的更新 

國際海測組織(IHO)提供的最新版電子海圖測試資料組（ENC Test 
Dataset for S57 Ed.3.1）經測試證明本雛型系統確實能依據IHO的規範自

動依序以更新檔改正電子海圖。 

c. 設計中文化顯示與版面介面 

有別於ECDIS國際標準以英文顯示為主的要求，本系統改取電子

海圖的中文物件名稱做為海圖物件的標示。 

d. 以合乎航行安全原則設計海圖顯示 

S57電子海圖資訊相當豐富，IHO S52的符號顏色與條件式適應性

顯示程序等規範相當複雜，因此本計畫取IHO S57與S52在提升航行安

全方面的關鍵精華，納入系統的設計之中。在防止擱淺方面，使用者

可自訂安全水深，系統將依此安全水深值以不同的顏色區分出可航行

的水域和水深不足的水域，並且以深淺色調區分突顯出低於安全水深

值的水深點，讓航海人員更清楚掌握。 

e. 提供安裝簡便兼具適應性與安全性的 GPS 導航 

GPS定位的結果除了立即顯示在海圖上，並在上方狀態列提供最新

船位經緯度與GPS 定位狀況之外，也提供更詳細的GPS的面板顯示。

面板上設計了多種經緯度格式與日期格式，讓航海人員可以依狀況需

求或個人偏好選擇坐標與日期時間的顯示方式，例如：時區設定、中

式/歐式/美式日期格式、經緯度/度分/度分秒格式等。 
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圖 2.15  依自訂的安全水深顯示海域各區水深是否足以安全航行 

 

 
圖 2.16 依設定的安全水深（10m）突顯出深度不足的水深點 
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第三章 多船操縱模擬系統設計 

「多船操縱模擬系統」，是指一個複雜的電腦軟體系統，其中包

含人機介面、船舵、車令等機械硬體直接與操作者溝通接觸。PLC是負

責將操作者的機械動作轉成數位信號。船模系統是將環境因素與操作

者之操作及時運算出交互作用之反應結果、教官台是包含有自然環境

主控功能，可於模擬期間動態改變模擬期間的自然環境變化。此外，

教官台功能模組可紀錄與回播模擬經過，製作成播放檔，以利離線觀

看、評估與分析。並紀錄學員姓名、模擬日期、模擬場景參數、模擬

過程航跡等資訊。3D視覺模擬是將模擬結果視覺化，讓操作者能沈浸

於模擬器中。控制台是負責整合各系統，與管理各系統間資料傳輸。

各系統與控制台連接是透過乙太網路作資料交換，由自行開發的程式

庫ShipModel負責。系統架構圖如3.1所示，各硬體連接與連接方式如表

3所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3.1 多船系統架構圖 

環境虛擬系統 
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表2 系統各部硬體連線方式 

3.1  ShipModel 程式庫(Visual Basic 6 版) 

ShipModel程式庫是一套符合COM元件規格，可讓使用Visual Basic 
6開發船模動力模式設計者，用來在網路上傳送與接收資料的專屬程式

庫，這套程式庫負責與本船船舶操縱模擬系統的中央控制程式(本船中

控程式)連線、傳送與接收船舶操縱模擬系統所需的各項參數數據，並

將模式計算結果傳送給本船中控程式，程式庫的基本架構圖如圖3.2所
示。 

甲連接端 乙連接端 連線方式 

船舵 PLC 電阻 

車令 PLC 電流 

人機介面 PLC 數位信號 

主控台 PLC RS232 

主控台 液壓平台 RS232 

主控台 教官台 TCP/IP 

主控台 Vega-左 TCP/IP 

主控台 Vega-中 TCP/IP 

主控台 Vega-右 TCP/IP 

主控台 Vega-環繞 TCP/IP 

Vega-左 投影機-左 螢幕訊號輸出 

Vega-中 投影機-中 螢幕訊號輸出 

Vega-右 投影機-右 螢幕訊號輸出 

Vega-環繞 投影機-環繞 螢幕訊號輸出 
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圖 3.2  ShipModel 程式庫系統架構圖 

3.1.1 ShipModel 之應用 

Visual Basic 6船模動力模式設計者，可以使用這套程式庫與船舶操

縱模擬系統的中央控制程式連線，完成下列各項工作： 

1. 透過網路與船舶模擬系統的本船中控程式連線 

2. 透過網路取得由本船中控程式所傳來，由教官台所指定的初始位

置與航向。 

3. 透過網路取得由本船中控程式所傳來，模擬期間由本船仿真儀表

控制程式傳給本船中控程式的下列各項參數 

a. 由操控者所改變的舵令與俥令(最多可達三俥) 

b. 風向，風速，主波向(Wave Direction), 波高(Wave Height), 週
期(Wave Cycle)，流向，流速等由教官台所改變的環境參數 

4. 將模式計算結果，透過網路傳給本船中控程式 

a. 船位(PosX,PosY,PosZ), Heading, Pitch, Roll 

b. 船的三軸速度(SpX, SpY, SpZ), 角速度( SpH, SpP, SpR ) 
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c. 船的舵角(Rudder Angle), 螺旋槳轉速( Prop Speed) 

5. 離線測試模組，如圖 3.3 所示 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 3.3 離線測試畫面 

3.1.2  ShipModel 程式庫函數 

Init  描述： 

這個方法是傳入連接埠的號碼並建立連線，傳回數判斷是否連線

成功。 

Syntax Value=[form]. simulation .Ini(Long) 

Data type Integer 

Access Read only 

GetSeaState  描述： 

這個方法是取得海況、波浪的方向、高度與週期。 

Syntax Value=[form]. simulation .GetSeaState 

Data type Integer 



 

 25

Access Read only 

GetShipPos  描述： 

這個方法是取得船的初始位置、X，Y座標、船頭的方向。 

Syntax Value=[form]. simulation . GetShipPos 
Data type Integer 
Access Read only 

 

GetWaterState  描述： 

這個方法是取得海上的流向與流速。 

Syntax Value=[form]. simulation . GetWaterState 
Data type Integer 
Access Read only 

 

GetWindState  描述： 

這個方法是取得目前的氣象狀況包含有風向與風速。 

Syntax Value=[form]. simulation . GetWindState 
Data type Integer 
Access Read only 

 

GetShipState  描述： 

這個方法是取得目前船隻舵的方向以及三支螺旋槳的轉速資料。 

Syntax Value=[form]. simulation . GetShipState 
Data type Integer 
Access Read only 
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SendShipMotion  描述： 

這個方法是送出目前船艦的位置座標以及船隻的行進方向。 

Syntax [form]. simulation . 
GetShipState(X,Y,Z,Heading,Pitch,Roll) 

Data type Integer 
Access Write only 

 

SendShipRPM  描述： 

這個方法是送出目前船艦的舵向以及三支螺旋槳的轉速。 

Syntax [form]. simulation . SendShipRPM 
Data type Integer 
Access Write only 

 

SendShipSpeed  描述： 

這個方法是送出目前船艦加速度其中包括有X的加速度、 Y的加

速度、Z的加速度、Head的加速度、Pitch的加速度、Roll的加速度。 

Syntax [form]. simulation . SendShipSpeed 
Data type Integer 
Access Write only 

 

整理如表3所示。 

 

 

 



 

 27

表3 程式庫函數 

項次 函數 說明 

1 Init(expression) 建立連線， Expression 為 Port No. 

2 GetSeaState 取得海況，包含有波浪的方、高度、週期 

3 GetShipPos 取得船的初始位置、X，Y 座標、船頭的方向

4 GetWaterState 取得海上的流向、流速 

5 GetWindState 取得風向、風速 

6 GetShipState 取得舵的方向及三支螺旋槳的轉速 

7 SendShipMotio
n 

船艦的(X,Y,Z 座標,Heading,Pitch,Roll) 

8 SendShipRPM 舵向,三支螺旋槳的轉速 

9 SendShipSpeed 加速度, X 的加速度, Y 的加速度, Z 的加速度, 
Head 的加速度, Pitch的加速度, Roll的加速度

 



 

 28

3.2 船舶操縱模擬系統流程 

1. 教官台載入專案。如圖 3.4。 

教官台

主控台

Vega-環繞Vega-右Vega-中

主控台

教官台

1. 教官台命令主控
台載入3D場景

2. 主控台命令四部
Vega載入3D場景

3. 各部Vega載入完
成後, 回報主控台

4. 由主控台確認四
部Vega都完成載入
後, 回報教官台

準備啟動模擬

5. 教官台確認3D場
景完成載入後, 即可

開始模擬

Vega-左

 
 

圖 3.4 教官台載入流程 
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2. 教官台啟動模擬。如圖 3.5。 

 

 
 

圖 3.5 教官台啟動模擬流程 
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3.操船模擬進行中。如圖 3.6。 

 

 
圖 3.6 操船模擬進行流程 
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4.結束模擬 – 教官台下令停止。如圖 3.7。 

 

 

 
圖 3.7 結束模擬– 教官台下令停止流程 
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5.結束模擬 – 擬態程式下令停止。如圖 3.8。 

 

 

 
圖 3.8 結束模擬–擬態程式下令停止流程 
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6. 結束模擬 – 船艦與海岸或海面船隻碰撞。如圖 3.9。 

 

 
 

圖 3.9 結束模擬 – 船艦與海岸或海面船隻碰撞流程 



 

 34

3.3 船舶操縱系統裝設流程說明  

簡易流程 

主控台
192.168.123.55

VEGA左
192.168.123.1

VEGA中
192.168.123.2

VEGA右
192.168.123.3

VEGA觀察者
192.168.123.4

平台
COM1

仿真儀表
COM2

船舶動力模式
192.168.123.99

教官台
192.168.123.56

主控台
192.168.123.55

VEGA左
192.168.123.1

VEGA中
192.168.123.2

VEGA右
192.168.123.3

VEGA觀察者
192.168.123.4

平台
COM1

仿真儀表
COM2

船舶動力模式
192.168.123.99

教官台
192.168.123.56

 

主控台(192.168.123.55) 教官台(192.168.123.56) 

                    船舶動力模式(192.168.123.99) 

                    Vega中(192.168.123.2) 

                    觀察者(192.168.123.4) 
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第四章  淺水效應對船舶之影響性 

船舶航行至淺水區域時，由於水深影響，流體黏性力增大，其流

體力係數與船舶運動之關係不復如深水區域，同時船舶之航速減緩，

在此情形下，船體運動之記憶效應顯著的重要，要解析船體之運動必

須以高次型非線性運動方程式加以求解，日本學者花崗曾針對淺水效

應利用水深線性關係推導出 

'''*''
'

''
'

'''*''
'

''
'

'

'

)()(
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βββ

βββ
δ NmmYNYNk

NmmYNYN
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k
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xrrh

++−

++−
==

∞

           (4.1) 

上式中 δk 為舵的淺水影響係數，而 Fk 則為船體的淺水影響係數。

上式並未考慮螺槳後渦流、尾跡流、船體與舵間相互之干涉等效應，

根據模型試驗結果，上式在定性上大致吻合，但在定量則有較大之偏

差。 

船舶在淺水域中航行，基本上必須以高階非線性運動方程式求

解，Berlekom及Goddard等曾以2階流體力係數求解，而Eda則曾以3階
運動方程式求解。雖然MMG模式為一線性運動方程式，並無法滿足船

舶在淺水域之運動狀態，但根據Yoshimura研究結果顯示，MMG模式在

考慮選用適當能反映淺水效應之流體力係數後，亦可適用於淺水區域

之操縱模擬，而高品純志更針對Tanker、LNG、PCC、Container等四種

船型進行淺水域之拘束模型試驗，其提供適用於淺水域之各流體力係

數估算法，本研究將引用其所提供之估算法進行淺水域模擬。 

4.1 淺水效應之流體力和螺槳力 

 船舶在淺水域中，除作用於船體之流體力受影響外，螺槳與舵亦

將因水深改變而影響其出力與舵效，本研究分別討論如下： 

(A)淺水效應之流體力 

此流體力係數包含縱移阻力係數、附加質量與附加慣性矩、線性
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與非線性流體阻尼力等四項，分別敘述如下： 

(1)縱移阻力 

在船前進速度為u時， 

)
2
1( 2SuCR TT ρ=                      (4.2) 

其中 TR 為全阻力、S為浸水表面積、 TC 為全阻力係數，其估算如下 

WFT CCKC ++= )1(                     (4.3) 

其中 K 為形狀影響係數、 FC 為平板阻力係數、 WC 為興波阻力係

數。一般而言，船舶在港內航行船速大都不大，當福勞德數 nF <0.1時，

興波阻力影響相當小，可以忽略不計，船體前進之阻力主要由形狀影

響係數所控制，此係數可根據模型試驗結果求得。 

(2) 附加質量與附加慣性矩 

根據高品純志試驗結果顯示，縱移附加質量係數，在水深與船舶

吃水深比 dh 為∞、2.0、1.5、1.2時，各船型之縱移附加質量係數 mmx

約為0.07、0.13、0.16、0.2，而其他係數均可以試驗結果之趨勢圖估算

得之。 

(3)線性流體阻尼係數 

一般在估算線性流體阻尼係數時，表示如下： 

)(4.1
2

'

L
BCkY B+=

π
β                     (4.4) 

kYr 4
' π
=                              (4.5) 

kN ='
β                               (4.6) 

kNr 35.0' −=                           (4.7) 
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其中 k 為兩倍吃水深與船長比，即 Ld2 ，而高品純志則以實驗方式

將其修正為下式，使其能適用於淺水區域。 

λππ )]
2

cot(
2

[
2 h

d
h
dk

h
d

kke

+
=                       (4.8) 

其中λ為實驗常數，根據其實驗結果，(4.4)、(4.5)、(4.6)、(4.7)各
式中所對應之常數λ分別為2.3、0.4、1.7、0.7。 

(4)非線性流體力阻尼係數 

根據高品之實驗推算結果，淺水域之非線性阻尼係數與深水域之

非線性阻尼係數有下列之關係： 
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其中有分母有∞符號者表在深水域之非線性流體阻尼力。 

(B)淺水域中之舵效與螺槳力 

船舶在在淺水域中航行對螺槳與舵之影響最大者主要在於螺槳與

舵之有效跡流係數，此兩係數經試驗結果與深水域有效跡流係數間之

關係大致如下： 
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2)(35.0)(
h
d

POPO +∞= ωω                       (4.14) 

2)(35.0)(
h
d

RORO +∞= ωω                       (4.15) 

其中 )(∞POω 、 )(∞ROω 分別為深水域螺槳與舵之有效跡流係數，至於

螺槳之推力減少係數及舵的額外增加橫向力則可由其實驗結果估算而

得。 

4.2 淺水效應之驗證與討論 

本研究在探討淺水效應對船舶操航之影響時，首先以Osaka油輪作

為供試船，計算其在水深吃水比H/d分別為4.2、1.5、1.2時左迴旋試驗

結果，同時並與實測值及台大邱逢琛教授所計算結果相互比較。 

圖4.1所示為Osaka油輪在舵令35∘左迴旋在水深吃水比H/d為4.2
時的航行軌跡，紅色空心點為實測值，藍色虛線為邱所模擬結果，而

黑色實線部份則為本研究所計算之結果，由圖中顯示，本研究所得之

結果，其迴旋縱距及橫距均較邱教授所模擬結果較小，由於本研究所

應用之理論公式大致與與邱教授所使用之理論大致相同，雖在數值差

分上使用方式稍有不同，但影響應不大，會有如此差異，推測可能在

於舵與螺槳係數的使用，由於其係數主要為推估內插而得，本研究為

應用程式計算方便，將推估係數曲線每隔一小段以多項式方程式表

示，在程式中自動選擇計算其係數，而此係數稍有差異將影響船舶的

迴轉性能，致使其迴轉性能及延遲時間有所差異，此在圖4.2 Z10 -10° °

運動航向角時間變化圖亦大致可發現此現象。 

圖4.3～圖4.6分別為Osaka油輪在舵令35∘左迴旋在水深吃水比

H/d為1.5、1.2時的航行軌跡及Z10 -10° °運動航向角時間變化圖，整體

而言，本研究所模擬的迴轉航行軌跡與實測結果大致接近，但在

Z10 -10° °運動航向角與時間之關係上則稍有差異。表4及表5所示為在

不同淺水區左、右迴轉時各時刻船速與距離。 
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圖 4.1 H/d=4.2， Osaka 油輪左迴旋試驗結果比較圖 
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圖 4.2 H/d=4.2，Osaka 油輪Z10 -10° °運動航向角時間變化圖 
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圖 4.3 H/d=1.5，Osaka 油輪左迴旋試驗結果比較圖 
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圖 4.4 H/d=1.5，Osaka 油輪Z10 -10° °運動航向角時間變化圖 
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圖 4.5 H/d=1.2， Osaka 油輪左迴旋試驗結果比較圖 
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圖 4.6 H/d=1.2，Osaka 油輪Z10 -10° °運動航向角時間變化圖 
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表4  Osaka油輪左迴旋試驗淺水效應比較表 

   深   海 H/d=4.2    H/d=1.5    H/d=1.2 

起始船速 7kt 7kt 7kt 7kt 

迴轉 90 度時間 7 分 37 秒 8 分 13 秒 10 分 32 秒 13 分 25 秒

迴轉 90 度船速 4.57kt 4.54kt 4.44kt 4.30kt 

迴轉 90 度縱距 915m 982m 1269m 1577m 

迴轉 90 度橫距 493m 529m 620m 806m 

迴轉 180 度時間 12 分 42 秒 13 分 46 秒 18 分 01 秒 23 分 17 秒

迴轉 180 度船速 3.80kt 3.83kt 3.93kt 3.94kt 

迴轉 180 度縱距 513m 543m 709m 849m 

迴轉 180 度橫距 746m 806m 1027m 1293m 

迴轉 270 度時間 17 分 26 秒 18 分 58 秒 25 分 15 秒 32 分 50 秒

迴轉 270 度船速 3.59kt 3.66kt 3.82kt 3.88kt 

迴轉 270 度縱距 252m 250m 238m 210m 

迴轉 270 度橫距 480m 510m 630m 772m 

迴轉 360 度時間 22 分 02 秒 24 分 03 秒 32 分 25 秒 42 分 19 秒

迴轉 360 度船速 3.53kt 3.61kt 3.79kt 3.87kt 

迴轉 360 度縱距 582m 623m 743m 881m 

迴轉 360 度橫距 295m 299m 279m 290m 
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表5  Osaka油輪右迴旋試驗淺水效應比較表 

   深 海  H/d=4.2   H/d=1.5   H/d=1.2  

起始船速 7kt 7kt 7kt 7kt 

迴轉 90 度時間 8 分 10 秒 8 分 55 秒 11 分 31 秒 14 分 57 秒

迴轉 90 度船速 4.63kt 4.56kt 4.56kt 4.50kt 

迴轉 90 度縱距 973m 1049m 1370m 1721m 

迴轉 90 度橫距 5370m 581m 694m 882m 

迴轉 180 度時間 13 分 58 秒 15 分 22 秒 20 分 07 秒 26 分 27 秒

迴轉 180 度船速 3.98kt 3.99kt 4.17kt 4.25kt 

迴轉 180 度縱距 501m 530m 697m 822m 

迴轉 180 度橫距 836m 912m 1183m 1545m 

迴轉 270 度時間 19 分 29 秒 21 分 34 秒 28 分 33 秒 37 分 50 秒

迴轉 270 度船速 3.84kt 3.88kt 4.10kt 4.22kt 

迴轉 270 度縱距 171m 154m 105m 6.15m 

迴轉 270 度橫距 510m 545m 691m 874m 

迴轉 360 度時間 24 分 55 秒 27 分 40 秒 36 分 56 秒 49 分 06 秒

迴轉 360 度船速 3.80kt 3.85kt 4.09kt 4.22kt 

迴轉 360 度縱距 585m 621m 739m 861m 

迴轉 360 度橫距 267m 266m 245m 245m 
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4.3 淺水效應係數之迴歸 

在淺水域中，由於船體、螺槳與舵三者相互間之影響更為顯著，

但在此水域中之相關流體力係數並不是很完整，而實測資料亦相當

少，大體上僅能針對某特定船舶於淺水域中進行試驗，量測相關係數

後，再進行相關之模擬。本研究在整理此部分資料時，以Osaka 油輪

於淺水域及深水區四個水深中實測之資料作為基本資料，並將其迴歸

求其方程式，以作為船舶航行至淺水域各種水深條件下計算之參考。

圖4.7～4.9所示為各相關流體力係數之迴歸方程式。 
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d/H

0.4

0.5

0.6
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圖 4.7 H Hα α ∞ 與 d/H 之關係 
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圖 4.8  附加質量 /xm m與 d/H 的關係圖 
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圖 4.9 ( / ) /( / )H pp H ppx L x L ∞  與 d/H 的關係圖 
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第五章 結論與建議 

(一) 本研究執行「電子海圖服務與資料安全系統之建立」，至此第三

期，整體架構幾乎都已建置完成。 

 
 

圖 5. 1 電子海圖服務之整體建置狀況（紅色部份尚待充實或完成） 

 

在航安資訊電子化整合服務方面：設計航路規劃海圖建議系統，

接收海事通訊衛星(Inmarsat-C)強化群呼(EGC)廣播自動解析轉載

於網站提供航行警告與氣象預報分析等近即時海上安全資訊，重

新設計航船布告新增通報網、新版航船布告資料庫與查詢系統、

航船布告管理系統，完成多媒體電子航行指南的範本。 

在中文化低價位電子海圖系統雛型研製方面：已完成一套可使用

國際標準S57電子海圖，支援海圖自動更新，提供中文資訊顯示與

介面的GPS衛星導航系統。此系統在海圖顯示方面有許多具有航
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行安全概念的設計。 

(二) 隨著虛擬實境技術、計算機模擬技術與科學視覺化，本研究以空

間資訊技術為基礎，提出建構船舶操縱模擬視景的方法與流程，

並利用三維建模技術與虛擬實境技術完成船舶操縱視景系統。整

體而言，本研究已運用空間資訊技術，整合港灣海洋環境與海岸

地理資訊，並運用電腦繪圖與虛擬實境(Virtual Reality)技術，以視

覺化的方法展現及分析進出港船舶航行以及港灣的自然環境資

訊，並結合人機界面完成船舶操縱模擬系統。此船舶操縱模擬系

統已能應用於真實航海模擬系統，而非一般假設條件下的理想環

境，並可依據現場水深、地形提供波浪不同相互模式。 

(三) 船舶操縱系統須各操航港口之相關資料，如風場、流場、波浪資

料以及各實際操航海域港口附近等之海底地形水深資料，本模式

建立有兩種擷取此資料之方式，即資料檔讀取與即時輸入兩種方

式，即時輸入格式較為簡單方便，但其功能限制於突發狀況或訓

練人員用，實務操航時仍須以資料檔輸入方式較為方便，建議未

來在各項資料之格式能有統一之格式，方便程式之執行。 
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附錄一 期末報告審查意見處理表 

 

計畫名稱：電子化(e 化)航行安全模式之建立研究 

審查委員意見 處理情形 審核 

國立中山大學 陳陽益 教授： 

1. 本計畫已有不錯的具體成

果，但受限於權責機構內政部

地政司未同意發行可惜，請再

努力溝通協調或修法(主要是

萬一出問題，那個單位要負

責)，使之可發行落實與國際海

運航行安全接軌。 
 

2. 請考量各種船型、噸位之差異

特性與適用度(即其精確度)。
 

3. 淺水時，興波(即產生的船波)
形式與深水時極不同，即請考

量船波隨相對水深(
gh
c

，c

為船速，h 為水深，g 為重力

加速度)不同而有不同的形式。

 

 

港研中心協調辦理中 

 

 

 

 

加入下年度計畫內考量 

 

 

加入下年度計畫內考量 

 

追蹤考核 

 

 

 

 

追蹤考核 

 

 

追蹤考核 

國立中山大學 李忠潘 教授：  

1.研究成果的實用性很高，但因主

管機關轉至內政部，故應循行

政程序提供給內政部，或取得

發行權。 

2.電子海圖涉及港埠、船隻航行安

全及國防安全，應有防範敵國

 

港研中心協調中 

 

 

報告中說明防範辦法 

 

追蹤考核 

 

 

已改進 
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取得的措施。 

 

國立成功大學  許泰文 教授： 

1. 三個子計畫縱向和横向如何連

結宜詳加說明。 
 

2. 電子海圖水深數位化精確度如

何?電子海圖既然為內政部權

責範圍，報告成果應如何展現?
 

3. 數值水動力，如波浪、潮汶和

水流如何模擬，是否依照五大

港附近海域設定? 
 

4. 淺水效應是否應考慮非線性效

應? 

 

 

已報告中補述 

 

 

由港研中心協調各部會 

 

已考慮不同海域 

 

加入下年度計畫內考量 

 

 

已改進 

 

 

追蹤考核 

 

已改進 

 

追蹤考核 

國立成功大學 黃正弘 教授： 

1.如何驗證多船操縱模擬系統之正

確性? 

2.是否可與目前文獻上別的模貸比

較?(多船模式) 

3.並無 3-D 虛擬實境之成果(多船)

page47-9 之文字有些被蓋到。 

4.淺水效應之模式是否可與更多文

獻上既有之模式做比較? 

 

 

已於報告中詳加說明 

 

以整合比較 

 

報告中補述 

 

加入下年度計畫內考量 

 

已改進 

 

已改進 

 

已改進 

 

追蹤考核 

 



電子化航行安全模式之研究
(3/4)

邱永芳 張富東

張淑淨 李良輝 周宗仁 翁文凱

中華民國九十七年二月四日

運輸研究所港研中心會議室

電子化航行安全模式之研究(3/4)

前言

電子海圖中心之可行性規劃

多船操縱模擬系統設計
船舶運動數值模式建立

綜合研究成果

結論與建議

附錄二 簡報資料 
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電子海圖中心之可行性規劃
航安資訊電子化整合服務
中文化低價位電子海圖系統雛型研製
電子海圖服務之應用試驗

多船操縱模擬之研究
本船、副本船仿真儀表設備連線整合
本船、副本船之系統整合測試

船舶運動數值模式之研究
風、浪、流等外力之討論與分析
淺水效應所引起之流體阻力

經費與預算執行情形

前言

經費與預算執行情形

經費分配表(總經費2200萬)

5%(100萬)

5%(100萬)

5%(110萬)

27%(590萬)

58%(1300萬)

電子海圖資料庫之建置

電子海圖中心之可行性規劃

電子海圖資訊通報管理

多船操縱模擬之整合與測試 

船舶運動數值模式建立與展示
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電子海圖中心之可行性規劃

航安資訊電子化整合服務
航船佈告服務
航路規劃之海圖建議服務
航行警告與海上安全資訊
中文化低價位電子海圖系統雛型研製

航安資訊電子化整合服務

海圖服務
海圖目錄查詢

航程規劃與海圖建議

個人海圖圖集管理服務

航船佈告服務
航船布告查詢系統

航船布告網路通報

航船佈告管理系統

航行警告服務
海上航安資訊轉播
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航船佈告服務

航船佈告網路通報

航船佈告管理系統

航船佈告資料庫查詢

航船佈告網路通報

航船布告通報系統的網路地圖功能
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航船佈告網路通報

航船布告通報系統的網路海圖功能

航船佈告管理系統

航船布告管理系統佈告列表
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航船佈告資料庫查詢

航船布告資料庫查詢

航路規劃之海圖建議服務

航程規劃海圖建議系統之海圖清單預覽功能

60



航行警告與海上安全資訊

Enhanced Group Call航行安全資訊系統架構圖

中文化低價位電子海圖系統雛型研製

依設定的安全水深（10m）突顯出深度不足的水深點
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電子海圖中心網站成果

http://enc.ihmt.gov.tw

電子海圖資料安全系統成果

用戶端數位憑證解密畫面
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電子海圖資料庫成果

電子海圖資訊顯示畫面

多船操縱模擬系統設計

多船操縱模擬系統架構

ShipModel程式庫

船舶操縱模擬系統流程

船舶操縱系統裝設流程
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多船操縱模擬系統架構

ShipModel程式庫

ShipModel程式庫系統架構圖
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船舶操縱模擬系統流程

操船模擬進行流程

船舶操縱系統裝設流程

船舶操縱系統裝設流程

主控台
192.168.123.55

VEGA左
192.168.123.1

VEGA中
192.168.123.2

VEGA右
192.168.123.3

VEGA觀察者
192.168.123.4

平台
COM1

仿真儀表
COM2

船舶動力模式
192.168.123.99

教官台
192.168.123.56

主控台
192.168.123.55

VEGA左
192.168.123.1

VEGA中
192.168.123.2

VEGA右
192.168.123.3

VEGA觀察者
192.168.123.4

平台
COM1

仿真儀表
COM2

船舶動力模式
192.168.123.99

教官台
192.168.123.56
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多船操縱模擬器開發成果

操船模擬器硬體設備實景

港區三度空間模擬模型開發成果

台中港港灣圖台建模
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港區三度空間模擬模型開發成果

高雄港港灣圖台建模

操船模擬視景顯示系統與船舶動力模式整合

副本船系統整合測試情況兩船交會
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多船操縱模擬機硬體建置

操船模擬機內部實景

多船操縱模擬器整合成果

操船模擬機操作實景
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船舶運動數值模式建立

船舶操縱方程式

螺槳力

船體流體力

舵力

波浪力

潮流力

風力

淺水效應對船舶之影響性

淺水效應之流體力和螺槳力

淺水效應之驗證與討論

淺水效應係數之迴歸
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淺水效應之流體力和螺槳力

淺水效應之流體力

淺水域中之舵效與螺槳力

淺水效應之流體力

縱移阻力

附加質量與附加慣性矩

線性流體阻尼係數

非線性流體力阻尼係數
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縱移阻力

WFT CCKC ++= )1(

為形狀影響係數

為平板阻力係數

為興波阻力係數

K
FC
WC

附加質量與附加慣性矩

高品純志試驗結果

水深與船舶吃水深比為2.0、1.5、1.2時

縱移附加質量係數約為0.07、0.13、0.16、0.2

而其他係數可以試驗結果之趨勢圖估算
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線性流體阻尼係數
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淺水域中之舵效與螺槳力
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分別為深水域螺槳與舵之有效跡流係數
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淺水效應之驗證與討論
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H/d=4.2， Osaka油輪左迴旋試驗結果比較圖
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淺水效應之驗證與討論
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H/d=4.2，Osaka 油輪運動 航向角時間變化圖Z10 -10° °

淺水效應之驗證與討論

H/d=1.5，Osaka油輪左迴旋試驗結果比較圖
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淺水效應之驗證與討論

H/d=1.5，Osaka 油輪運動 航向角時間變化圖Z10 -10° °
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淺水效應係數之迴歸
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淺水效應係數之迴歸
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淺水效應係數之迴歸
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1.完成國際標準S57電子海圖圖幅72幅的製作及等
分割圖幅規劃。

2.完成建立航船佈告資料庫系統與服務管理系統。
3.完成台灣電子海圖中心的規劃與服務機制建置。
4.完成台灣海域電子海圖資料庫系統建置。
5.完成操船模擬器三度空間視景繪圖顯示系統。
6.完成台中港與高雄港港區三度空間3D模型製作。
7.完成操船模擬器系統整體設計與測試。
8.完成船舶運動的主機推進力、螺旋槳之效應、舵
力，真實與快時數值模擬。

9.完成船舶運動之環境效應、水深效應、干涉效
應、岸邊效應、拖船效應、繫纜效應等研究。

綜合研究成果

結論與建議

電子海圖服務之整體建置狀況（紅色部份尚待充實或完成）
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未來研究
設計航路規劃海圖建議系統

接收海事通訊衛星(Inmarsat-C)強化群呼
(EGC)廣播自動解析轉載於網站提供航行警
告與氣象預報分析等近即時海上安全資訊

重新設計航船布告新增通報網

新版航船布告資料庫與查詢系統

航船布告管理系統

完成多媒體電子航行指南的範本

中文化低價位電子海圖顯示系統

建立操船港口之相關資料

建立各類船模資料庫

簡報完畢簡報完畢

敬請指正敬請指正
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