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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)電子海圖已成為整合海測、航安與氣象資訊的核心平台，更是航行
安全與效率不可或缺的有效工具。以電子海圖為骨幹的海洋電子公

路所構築的全球智慧型海運系統正快速形成。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，以因應國際趨

勢並達成台灣海域航安與管理全面電子化的目標。以「電子海圖資

訊通報管理系統」加速電子海圖資料庫的建置，以及電子海圖資訊

內容的正確性與完整性等品質檢核。以「電子海圖資料安全系統」

建立向國際海測組織申請加入 S-63資料保護機制，取得數位憑證以
發行電子海圖之技術條件。我國的海圖一向由交通部委託海軍大氣

海洋局編繪刊行，然而商船航行我國沿海所使用的紙海圖卻以英版

海圖為主。英版海圖的製圖資料來源其實仍是我國海軍大氣海洋局

（原海測局）出版的紙海圖。國際上對於電子海圖的製作發行則是

採用不同於紙海圖的原則。國際海測組織在「世界電子航海圖資料

庫（World Electronic Navigational Chart Database, WEND）」的原則
下，對各國政府的權利與責任有如下的決議（詳見 IHO M-3）： 
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1. SOLAS 第五章第 9 條要求締約國政府確保海測資料以適當方式
提供以滿足安全航行的需求。一旦 ECDIS 成為強制性的船舶設
備，則政府應確保這些海測資料能以適當的形式（也就是電子海

圖）提供 ECDIS使用。 

2. 預期各成員國將儘早就其國家所轄海域備妥成熟的 ENC 電子海
圖供應系統及其後續的更新機制，以備 ECDIS 成為強制性的船
舶設備。 

3. 在 IMO所設定的日期（2008年 7月）之前，各成員國將提供必
要的電子海圖涵蓋，或是與其他國家協議由他國代為生產必要的

電子海圖涵蓋。 

4. 海圖更新資訊由提供原始資料的國家海測局負責及時告知發行
電子海圖的海測局。 

在此原則與決議下，我國如果不能在2008年7月前提供充分涵蓋我
國管轄海域的電子海圖並完成電子海圖供應系統與更新機制的建置，

恐怕得將製作電子海圖的權利讓給他國。基此實應儘快設立一個有固

定編制專業人力的電子海圖中心。 

(2)近年來，航海模擬系統發展技術，隨著個人電腦硬體發展日新月異
而有全新的面貌，航海模擬系統所需的視效繪圖電腦系統已經可以

個人電腦為發展平台，不再需要昂貴的繪圖工作站。此外大型投影

設備的發展日新月異，價格也大幅下滑，讓航海模擬器所需的大型

場面視景，不再需要由昂貴的繪圖顯示單元所構成。本計畫預計開

發建置一套「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、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。 

1.本船、副本船仿真儀表設備連線整合(含硬體系統採購) 
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將本船、副本船仿真儀表設備包含仿真舵、推桿與顯示儀表等，

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連線整合。 

2.本船、副本船之系統整合測試 

本年測試中之本船、副本船系統整合測試包含船舶操控模擬系

統，本系統共分為「船舶駕駛控制台」、「海景視效投影系統」、

「簡易教官台」等三項硬體設備。 

3.多船模擬教官(主控)台設計 

教官台設計其功能模組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。 

4.電子海圖模組開發 

電子海圖為背景的船舶動態圖形顯示要求在電子海圖上將船舶的

運動狀態以二維圖形(俯視圖)的方式標繪出來,它能夠直觀地顯示
出船舶的幾何位置、船舶的航向、航速以及其他一些操船資訊(如
拖輪、錨、纜等)。 

(3)船舶操縱性能模擬計算之應用除可輔助船舶設計外，亦可應用於港
灣規劃、海上交通動線規劃、操船模式評估、海事鑑定評估分析等，

同時其亦為操船模擬機之主要構成要素，因此各國之學術機構或船

舶協會皆紛紛建構操船模擬系統，然而有關船舶操縱性能之項目繁

多，影響因素亦甚複雜，如何建立一較完整且可靠之計算模式，均

為各國的研究重點。本研究主要以航行於港口附近或港內之船舶為

探討對象，數值探討在此區域內航行船舶之運動情形，所使用之船

舶操縱理論主要參考日本 MMG之研究成果。在計算過程中，討論
的項目大致可分為船舶之基本特性：如船殼形狀係數、螺槳推進力、
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舵力、主機特性等；以及外在環境因素所引起的流體力：如潮流力、

風力、波浪力等之作用力對船舶運動之影響。另外，並考慮船舶在

此區域所可能面臨之問題：如受拖船推、頂靠岸時、港內水深較淺

之情況、船舶於碼頭岸邊航行時所引起的橫向吸引力、航行中兩船

之交互作用情形。同時並以 Visual Basic 對操控介面做視窗化，使
其在多艘船舶進出港口的船舶管理系統與操船模擬系統上更具方便

性、實用性與簡易性，並整合其他可視化的研究計畫，完成虛擬實

境的模擬系統。 
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第二章 電子海圖中心之可行性規劃 

2.1我國電子海圖中心的規劃原則 

我國電子海圖中心的規劃依循兩大原則： 

1. 符合國際規範與建議，以提高相容性 

2. 適合我國組織架構與實務條件，以提高可行性。 

國際海測組織(International Hydrographic Organization, IHO)於2005
年3月在英國海測局(UKHO)的協助下出版IHO S65: ENC Production 
Guidance（電子海圖製作指引），提供關於製作、維護與發行（配銷）
ENC的必要程序、要求與架構等資訊，做為各國建置電子海圖產製設
施時之參考。 

IHO S65摘錄IHO M-3(IHO Technical Resolutions)，指出各國海測局
在WEND (Worldwide ENC Database)原則下應負的責任包括： 

準備並提供國家管轄水域的數值資料，及其後續更新 

驗證（validate）該資料 

採行品質管理的標準（例如:ISO 9000）以確保ENC服務的高品質 

確保符合IHO與IMO(國際海事組織)的相關標準與要求（包括IHO 
S-57、IHO S-52） 

在此原則下，IHO S-65將ENC的製作劃分為10個階段，每個階段
另有數個步驟，各關鍵階段的流程圖如圖2-1)。 
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1. 設計產製程序
2.定義ENC產製需求

3.取得製圖系統 4.取得並訓練人員
5.  擬訂製圖規範

6. 製作新圖(Capture Dtata)

7. 圖幅邊界處理 Edgematch

8. 驗證確認資料

9.維護ENC ENC資料庫

10. 配銷發行資料

<<生產ENC電子海圖的關鍵階段(IHO S-65)>>

 
 

圖 2-1 生產 ENC電子海圖的關鍵階段 

2.1.1階段一：設計產製程序 

「設計產製程序」階段分為「生產方式」與「品質系統」兩步驟。

我國目前所採用的「生產方式」是利用外部資源提供一開始的大量產

製，後續的製圖與維護再由內部資源執行。 

在「品質系統」方面，IHO的世界電子海圖資料庫（WEND）委員
會提出下列原則： 

應採用公認的品質管理標準（例如：ISO 9000）以確保電子海圖服
務的高品質。 

應符合相關的IHO與IMO標準與準則（包括：IHO S57, IHO S52） 

目前我國在委外製作契約中所訂定的工作規範及規格，已符合IHO
對於ENC程序的相關品質文件的原則。 
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在電子海圖中心，應發展出一套電子海圖程序文件系統，包括各

個步驟的程序書（例如：使用手冊、規範、作業指南）以及各程序的

紀錄。 

2.1.2階段二：定義製圖需求 

在產製需求方面，國家製圖計畫應定義出： 

擬涵蓋的區域範圍（至少涵蓋國家管轄水域） 

各水域將提供歸屬於哪些航行目的之電子海圖 

各航行目的之區域如何劃分成各個圖幅(cells) 

產製各ENC的順序，以航運需求為依據 

IHO S57的電子海圖產品規格依據航行使用目的（Navigational 
Purpose）將電子海圖劃分為六個等級（全覽圖、總圖、海岸圖、近岸
圖、港區圖、靠泊圖），分別對應適用於該目的的製圖比例尺範圍。我

國現有的紙海圖約70餘幅，相當於海岸圖者約有7幅（比例尺1:150000，
大約涵蓋台灣本島離岸達12至24海浬）相當於近岸圖者約有27幅（比
例尺1:50000，涵蓋台澎金馬離岸達3至12海浬）。各紙海圖範圍依其編
輯比例尺對照電子海圖航行使用目的分類以不同的顏色標示如圖

(2-2)。 
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圖 2-2 我國紙海圖圖幅與電子海圖用途分類對應情形 

為了使同等級各鄰接的電子海圖之間在顯示與應用更具一致性，

國際海測組織擬定了標準比例尺，並建議各航行目的對應的比例尺範

圍如表2-1： 

表2-1 IHO為電子海圖的一致性而擬訂的標準比例尺 
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我國目前的紙圖中1:150000與1:50000兩系列海圖的比例尺等級較
無爭議。但是有些區域（例如：高雄港、花蓮港）卻有多幅海圖屬於

同一等級的問題，應考慮將圖資合併重新調整圖幅範圍。這部份建議

在對應於紙海圖的單幅電子海圖製作完成匯入電子海圖源資料庫後再

於HPD中處理。 

2.1.3階段三：採購製圖系統 

製圖軟體分成兩類：一類是用來建置並維護電子海圖物件資料庫

的軟體，其中的電子海圖物件、屬性、屬性值必須與S57標準相符。例
如：CARIS 的HPD。另一類則是用以製作產生單幅電子海圖檔案的軟
體。例如：SevenCs的 ENC Designer。 

2.1.4階段四：配置並訓練人員 

在人力配置方面IHO S65依據英國海測局的經驗（從紙海圖製作成
ENC並提供與紙海圖航船布告相當的更新）提供了些參考資訊： 

製作一幅完全相當於紙海圖的ENC約需5週的人時(operator time) 

製作新版的ENC約需5週 

製作更新檔，每筆更新約需1小時 

其他海測局的經驗資訊顯示，以上這些數字隨著水域的複雜度、

採行的驗證確認程序、以及人員的經驗等因素而有相當大的差異。例

如：澳洲製作的大堡礁ENC，等深線密集，資料內容非常豐富，從製
作、檢核到驗證，共耗時26週。 

以本年度第一期與第二期共24幅電子海圖的實際產出狀況分析，
依據海軍大氣海洋局所刊行之紙海圖和我國航船布告製作一幅圖幅範

圍與內容相當的電子海圖所需的人時也是大約5週，這是在人員已具備
電子海圖製圖經驗的前提下。 

在人員能力與訓練需求方面，可參考 IHO M-8 “Standards of 
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Competence for Nautical Cartographers ”，至少應有下列訓練： 

海圖認知訓練，尤其是航標相關知識； 

ENC電子海圖/S-57認知訓練； 

品保訓練，包括品質控制方面； 

製圖系統訓練； 

電子海圖顯示與資訊系統（ECDIS）訓練－利用ECDIS的電子海圖
顯示功能以評估ENC的圖資呈現效果。 

2.1.5 階段五：制定製圖的作業規範 

應遵循IHO已出版的相關規範，包括：IHO Transfer Standard for 
Digital Hydrographic Data, S-57, S-57 Annex A: Object CatalogueS-57, 
Annex A to Appendix B1:Use of the Object Catalogue for ENC, 
Recommendations for Consistent ENC Data Encoding等，以及IHO持續發
布的S-57維護文件與說明。 

在製圖規範方面，IHO的S57標準是最高準則，但實際的作業與產
品規範仍須由各國自行訂定，許多製圖策略也必須由各國自行決定，

包括：電子海圖要納入哪些資訊內容？圖幅如何劃分？各電子海圖應

該屬於哪一航行用途/比例尺等級？因此我國電子海圖中心仍應該訂定
製圖與產品規範（這也是IHO S65的建議），規範中除了納入S-57的建
議與強制性規範，還應該補充說明電子海圖的內容、準確度要求、以

及電子海圖、海圖物件關聯之文字或圖片檔的檔案命名規則。 

例如：英國海測局訂有UKHO ENC Product Specification, UKHO 
ENC Data Capture Specification、UKHO ENC Training Documentation 
and Job Description, UKHO Quality Procedures for the production of 
ENCs. 加拿大海測局（Canadian Hydrographic Service）也以國際海測
組織之相關標準訂有Digital Chart File Standards與Canadian S-57 ENC 
Production Manual, Canadian Hydrographic Service S-57 ENC Product 



 

 -11-

Specification and Coding Guide等標準規範，用於電子航海圖(ENC)的產
製與更新。 

2.1.6 階段六：製作新圖 

對於每一幅擬製作的新圖（假設是從紙海圖製作成電子海圖），必

須準備的必要原始資料包括：掃描影像檔、水道燈表、航船佈告、相

關套疊補充資料..等。數化製圖時則應該依據S57的要求以及電子海圖
中心本身對於S57相關規範的補充說明或是數化製圖規範。 

2.1.7 階段七：圖幅的接邊處理 

1. 本國資料 

相鄰圖幅（尤其是屬於同一個航行用途/比例尺等級的圖）邊界上的
資料應該與相對應的資料對準並匹配。但在編輯調整等深線、水深

區等資料以接圖時，應該注意朝安全的方向調整，而且應該在一定

的限度內，避免過度損及資料的準確性。 

2. 國與國之間 

相鄰製圖國應該合作協議出圖幅邊界，而且此協議應該是基於製圖

的便利性和航海人員利益等考量的技術性協議。為了確保跨圖幅邊

界的資料一致性，相鄰製圖國應該建立適當的通訊管道，包括可以

取得對方國電子海圖的交換機制。 

2.1.8 階段八：資料的確認與驗證 

數化所得的向量資料應該以原始資料（例如：紙海圖影像檔）比

對，以確保所有的圖載物件或屬性都沒有被遺漏或是數化在不正確的

位置。另外應該用資料驗證軟體檢核已製作完成的電子海圖，以確保

符合S57電子海圖產品規格（檢核項目至少如S58之定義）。資料驗證軟
體與製圖軟體應該分屬於不同的供應商。因為經驗顯示：各種資料驗

證軟體常可檢查出不同的警告與錯誤。有些海測局因此使用一種以上
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的檢核軟體。 

我國電子海圖中心採用加拿大CARIS公司的HOM與德國SevenCs
公司的ENC Analyzer執行雙重軟體檢核。 

2.1.9 階段九：電子海圖的維護 

1. 建立電子海圖的更新機制 

電子海圖一旦製作完成並提供給使用者，就必須維護其資料。電子

海圖的更新機制是整體品質管理系統的重要環節，應涵蓋航船布告

和新版海圖的刊行，其設計則應符合航海人員的航行安全需求。電

子海圖的更新應該至少與對應的紙海圖同步，但是如果紙海圖的製

作週期過長，則應該考慮先發行電子海圖更新與新版電子海圖。 

2. 航船布告（海圖更新） 

電子海圖更新的內容必須包括紙海圖航船佈告所刊載的細節資訊。

這些航船佈告可分為「海圖改正航船佈告（Chart Correcting Notice to 
Mariners, NM）」和「臨時與預告性航船布告（Temporary and 
Preliminary Notice to Mariners, T&P NM）」兩種。電子海圖更新檔的
製作也至少應該複製對應紙海圖上的改正，而且隨著航船布告的刊

行週期（每週、每半個月、或每月）同時製作提供。  

3. 新版海圖的刊行 

當對應的紙海圖刊行新版本時，電子海圖應該以製作新版或更新檔

的方式處理。 

4. 海圖更新的配送 

電子海圖更新檔的配送可以採用資料光碟、透過網際網路、透過

INMARSAT海事衛星通訊、或是陸上的通訊網路。 
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2.1.10 階段十：電子海圖的發行與銷售 

IHO S65建議所有的資料（包括：新刊電子海圖、新版電子海圖、
電子海圖更新檔）都透過區域電子海圖協調中心（Regional ENC 
Coordinating Center, RENC）配銷，其模式如圖2-3所示。目前運作中的
RENC有位於英國由英國海測局（UKHO）主導的IC-ENC和位於挪威
由挪威海測局（NHS）運作的PRIMAR Stavanger。 

 

 

 

 

 

 

 
圖 2-3 IHO的全球電子海圖資料庫配銷模式 

 

透過RENC供應電子海圖資料不但可以降低電子海圖的整體成
本，更可以簡化電子海圖的採購程序，因為RENC可以提供船舶一次購
足航程所需的所有電子海圖。RENC也可以降低各國電子海圖之間的差
異性以及相鄰電子海圖之間的空隙、重疊或不一致的情形。 

凡是透過RENC或任何外部組織銷售電子海圖資料，都必須簽訂協
議明訂雙方的權利與責任。如果不是透過RENC銷售資料，則應該採用
資料安全系統（如IHO S63），以保護資料的完整性、驗證來源、避免
非法拷貝。 

2.2電子海圖中心的任務與功能 

電子海圖中心的任務功能規劃如下： 

國家海測局國家海測局國家海測局

區域電子海圖
協調中心

配銷網路

國家海測局

電子海圖
與更新檔



 

 -14-

電子海圖發展策略規劃，技術、政策與法規之研究 

參與國際電子海圖技術交流合作與相關國際標準之訂定與因應 

研究制定與修訂我國電子海圖相關技術規範與標準 

集中管理我國海道測量、海域區界、航路規則、製圖成果資料 

電子海圖之製圖規劃、編繪製作、品質控制與檢驗管理 

電子海圖之國內外發行銷售與資料更新服務 

航安資訊管理與航船佈告之編輯發布 

電子海圖應用的開發與推廣，並提供專用電子海圖製作：除了提

升航行安全與效率，更可支援下列應用：船舶導航、船舶交通服務

（VTS）、船舶自動識別系統（AIS）、海上搜救、船舶報告系統、船舶
監控系統、航標與航道之規劃維護、海域資源探勘、海洋工程、海事

管理、海洋污染/溢油防控、海域與海岸地區管理。 

2.3電子海圖中心運作系統規劃 

我國電子海圖中心的運作系統架構規劃如下： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2-4 電子海圖中心運作系統架構圖 
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電子海圖中心應建置運作下列系統： 

1. 電子海圖資訊通報系統 

2. 電子海圖資料安全系統 

3. 航船佈告資訊通報系統 

4. 航船布告發布與查詢系統 

5. 電子海圖發布與訂購系統 

6. 航安資訊整合服務系統 

電子海圖中心應建置並維護下列資料庫： 

1. 電子海圖產品資料庫（包括海圖目錄、S57電子海圖與更新檔） 

2. 電子海圖源資料庫 

3. 航標資料庫（包括：燈塔、立標、浮標、燈標、無線電標杆、
雷達標杆、霧號等） 

4. 沉船資料庫 

5. 水深資料庫 

6. 航安資訊資料庫（含航行警告、航船布告之通報原始資料） 

7. 航船布告資料庫（包括：海圖改正、臨時/預告布告） 

電子海圖中心應配置下列硬體設備： 

中階伺服器：製圖系統與資料庫伺服器×2、對外網站伺服器×2 

繪圖工作站×4、個人電腦×4 

高階網路附加儲存系統×1、DVD光碟燒錄器×1 

超A0數化板×1、超A0掃瞄器×1、超A0繪圖機×1 

防火牆與VPN網路設備 
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海圖桌與海圖櫃（至少存放一套紙海圖） 

UPS不斷電系統  

電子海圖中心應配置下列軟體設備： 

Windows Server  Enterprise 、SQL Enterprise Server 、Oracle 
Enterprise Edition 、Oracle SPATIAL DATA 、CARIS HPD、
CARIS HPD Source Editor、CARIS HPD ENC Editor、CARIS 
HOM、SevenCs ENC Designer、SevenCs ENC Analyzer、Borland 
JBuilder 

2.4電子海圖中心組織人力配置與營運方式 

中心置主任一人，其下設置電子海圖、航安資訊、系統維運、研

發規劃等四組，分別掌理下列事項： 

表2-2 電子海圖中心組織人力配置建議 

組別 人力配置 業務執掌 

電子海圖 工程師×3 或 

1+委外 

電子海圖製圖（新/再版與更新）與品質管控、電子

海圖源資料庫與產品資料庫管理、特殊專用電子海

圖製作 

航安資訊 工程師×1 航安資訊管理與航船佈告之編輯發佈 

電子海圖國內外發行銷售與資料更新服務 

系統維運 工程師×1 服務系統及資料庫軟硬體維護與技術支援 

研發規劃 顧問×1  

+委外 

技術研發、國際與國內規範研究、 

國際合作、電子海圖應用的開發與推廣 

 

我國目前已刊行使用中的紙海圖約70餘幅，近年因海洋相關活動
愈趨頻繁，航船布告數量逐漸增加（2005年有99則，至2006年10月中
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已超過140則），每則航船佈告內的關係海圖平均5-6幅，有時單則航船
佈告內含多筆海圖改正訊息。以IHO S65所估算：製作更新檔時，每筆
更新約需1人時，因此電子海圖更新檔之製作至少應配置1人。 

電子海圖更新檔累積一段時間之後應發行再版（reissue）電子海
圖，也應該週期性地發行新版（new edition）電子海圖。如果以3年為
更新週期，依IHO S65之估算（以及本製圖案之經驗）製作新版的ENC
約需5週，因此新/再版電子海圖之編製應至少配置3人。 

航船布告不僅用於維護紙海圖，也是維護電子海圖（支援電子海

圖的手動更新，並據以製作更新檔案用於自動更新）的必要機制。以

我國相關組織架構業務分工，以及航船布告資訊來源的分布狀況而

言，航船布告較適合由電子海圖中心負責彙整編輯發佈。主要運作方

式與工作內容如下：蒐集處理各方通報的航安資訊，比較電子海圖中

心資料庫內的資料現況，向資料來源查證其中有疑問或資訊不足的地

方，再據以編輯中英文航船布告，將航船布告內容分為海圖改正（Chart 
Correction）、臨時與預告（Temporary and Preliminary, T&P）性質的布
告，檢視已發布之佈告是否仍然有效，以整理編輯出各類航船佈告的

有效清單並建立索引。此外，我國航船布告也必須與鄰國以及英美等

刊行台灣海域紙海圖的國家建立即時交換航船布告的適當管道。航船

布告相關工作至少應配置1人。 

來源資料的增刪與編輯、電子海圖的新版再版與更新的編繪、航

船布告的編輯等，都必須有嚴謹的檢核與品質管控，此部份工作應至

少配置1人。 

電子海圖中心的電子海圖銷售服務應分為國內與國際兩部份，而

且主要以電子商務的方式運作。對國內應建立電子海圖發布/訂購系統
（含海圖目錄查詢之圖形介面），提供線上訂購後直接下載或以光碟寄

送，但訂購者必須先註冊。訂購以單幅海圖為單位，購得的基本上是

使用權（設為一年）以及使用期限內的主動式電子海圖更新服務。對

國際的銷售則應透過區域電子海圖協調中心（亦即RENC,目前國際上
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有PRIMAR或IC-ENC兩個實體RENC），以我國的狀況與需求而言，建
議透過PRIMAR銷售並蒐集使用者的意見。國內外電子海圖銷售服務在
電子商務系統以及與 RENC的連線運作架構建置完成後仍應至少配置
1人。 

電子海圖中心內的各個服務系統及資料庫軟硬體雖然都是資訊設

備，然而因其高度專業性，在維護與技術支援方面仍應於中心內配置

一名工程師，以支援中心各組業務以及各服務系統的運作。 

電子海圖中心的研發規劃組，除配置顧問一名，建議以納入海洋

大學電子海圖研究中心的人力為主。一方面可獲得人力彈性運用的效

益，另一方面也可避免後續人力資源的斷層，畢竟電子海圖是屬於相

當獨特的專業領域。 

此外，建議在海洋大學電子海圖研究中心置對應之「製圖系統與

資料庫伺服器」與「對外網站伺服器」，建立系統服務的異地備援，提

供服務系統維運與技術研發的任務支援。 

2.5 區域電子海圖協調中心之運作方式 

2.5.1 PRIMAR Stavanger 

PRIMAR的運作主要透過「虛擬PRIMAR網路（Virtual PRIMAR 
Network, VPN）」。PRIMAR VPN服務採用虛擬私有網路（ Virtual private 
network）技術使遠端連結的組織能利用網路通訊協定和公共網路成為
PRIMAR內部網路的使用者，形成 PRIMAR與獲得PRIMAR授權的組
織之間的extranet私有網路，安全地傳送與交換資訊。 

運作方式如圖2-4至圖2-6。 
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圖 2-5 PRIMAR運作方式示意圖 

 

XML,HTTP,E-mail

國家海測局
加值轉售者
使用者

•產品上載
•產品釋出管理
•產品下載
•客戶註冊
•訂購
•產品資訊與狀態
•產品安全與許可
•網路進接管控
•網站管理
•電子商務服務
•經銷商與使用者服務
•國際語言支援
•災損復原
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圖資分送
服務網路
伺服器

 
 

圖 2-6 PRIMAR對加值轉售者之系統服務 
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圖 2-7 PRIMAR提供各參與之國家海測局的服務 

2.5.2 IC-ENC 

PRIMAR原是由挪威與英國海測局共同運作的區域電子海圖協調
中心，2002年起英國海測局與PRIMAR分離，另成立IC-ENC。IC-ENC
提供給合作海測局的服務主要是提供在釋出電子海圖資料之前的最終

檢核，以確保各電子海圖資料組之間的品質與一致性。IC-ENC與合作
海測局之間的主要以ftp傳送檔案，並未提供互動性的網路架構，也並
未提供直接對使用者的銷售服務，而是透過加值銷售商（Value-Added 
Reseller, VARs）的銷售通路，至2005年中以有六家VAR， PRIMAR也
是IC-ENC的VAR之ㄧ，所以IC-ENC的電子海圖都可以從PRIMAR取
得。IC-ENC目前在澳洲另設了一個區域電子海圖協調中心，由澳洲海
測局運作。 
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第三章 多船操縱模擬之整合與測試 

本計畫將以地理資訊系統(Geographic Information System，GIS)、
全球衛星定位系統(Global Position System，GPS)與遙感探測(Remote 
Sensing，RS)等3S技術與虛擬實境(Virtual Reality，VR)技術整合為基
礎，結合運用網路通訊架構、大型影像與資料庫管理、電機機械自動

控制之可程式化控制器技術(Programmable Logic Controller，PLC)、曲
面投影顯像技術、三度空間電腦繪圖、雷達視效模擬等技術，進行系

統整合開發設計，並經過詳細之評估與測試，技術以符合本案研究需

求。 

本計畫預計建置一套「多船操縱模擬系統」，系統主要由本船、

教官台與副本船所構成，系統內重要的軟體關鍵技術（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）、電子海圖、雷

達模擬系統等軟體系統，以及港灣模型製作，將完全由研究團隊自行

研究開發。本系統硬體架構規劃圖如圖3-1、圖3-2所示。以下概要說明
本案之研究方法與步驟。 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

圖 3-1 多船模擬系統主本船硬體架構圖 
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圖 3-2多船模擬系統副本船硬體架構圖 

3.1本船、副本船仿真儀表設備連線整合(含硬體系統採購) 

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，由仿真舵、推桿與顯示儀表，委由國內廠商整合

製造駕駛控制台基座，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)則由海軍左支部協助設計，藉由此經驗更能快速且完善完
成此項任務。 

3.2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

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
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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(圖3-3)。 

副本船系統整體設計架構圖如圖3-4，未來將依據副本船架構擴充
本船架構，並以多船模式建構整套系統，系統架構圖如3-5。 
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圖 3-3 「船舶駕駛控制台」外觀(上、中)以及仿真設備連線情形(下)。 
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圖 3-4 副本船系統架構圖 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-5 多船系統架構圖 
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3.3多船模擬教官(主控)台設計 

系統中之所有的場景選擇、操作控制均由「教官台」負責控制， 
教官台功能模組具有快速切換選擇多個場景專案功能。預儲模擬場景

專案是指事先定義的各項模擬參數，可自行定義、儲存、設定優先順

序與修改內容，優先順序最高的五個預儲模擬場景專案，可與教官台

硬體設備快速選擇按鈕連線，教官台可隨時終止現有模擬場景，開始

新的模擬場景。 

預儲模擬場景專案內包括下列各項模擬參數： 

1. 模擬港口：從現有港灣資料庫內選擇模擬港口。 

2. 本船啟始位置。 

3. 模擬開始自然環境初始狀態。 

4. 模擬場景內運動中船隻船型、數量、啟始位置與運動參數（航線、
速度） 

5. 模擬期間的自然環境變化，包括風、浪、流、日夜晨昏與可見度。 

教官台功能模組具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，包括風（風速、風向）、浪（海象1-6級）、
流（流速、流向）、日夜晨昏與可見度。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。 

3.4電子海圖模組開發 

電子海圖技術電子海圖的顯示功能包括海圖的無級放大、縮小、

平移、局部放大、分層顯示等.值得一提的是在設計海圖顯示功能時強
調了“資訊過濾”,資訊過濾分兩種,一種是自動過濾,即能自動的根據
顯示狀態決定顯示的信息量,如在顯示水深時,自動的根據海圖顯示比
例尺決定水深點的疏密.另一種是手動過濾,即根據操縱者的意願決定
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Vega 本船

主控台 Vega 觀察者教官台

NPS船舶模式人機介面

顯示資訊的取捨(如海圖的分層顯示)。 

3.5台中港模型轉換 

以建立高雄港之經驗，採用高解析彩色衛星影像與數值地型高程

資料(DEM)製作基礎圖台，並以本案開發之「大地地形地貌空間資料
庫與幾何貼圖管理模組」所產生之地形地物為參考依據，在基礎圖台

上以「港灣設施模型地理資訊管理模組」建立修改碼頭、燈塔、助航

標、貨櫃集散場與貨櫃吊架、倉庫等重要港灣設施。 

3.6 完成項目與測試 

本測試為以高雄港船舶操縱模擬視景系統與人機介面整合為例，

結合國內藏識科技公司所開發之網路通訊架構與大型影像資料庫管

理，配合可邏輯化控制器(Programmable Logic Controller, PLC)、單槍投
影機，進行視景系統整合；圖 3-6為船舶操縱模擬系統架構圖，最後透
過船舶操控組件(包含舵輪與速度操控桿)設計人機介面完成船舶操縱
模擬系統。 

本船舶操縱模擬系統可分為下列六大部分： 

 

 

 

 

 
 
 

 
圖 3-6 船舶操縱模擬系統架構圖 
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1. 主控台 

經由RS-232C通信協定接收操縱者人機介面之俥令與舵令後，即時

傳送給「船模」。主控台(圖3-7)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，分送給本船與觀察者。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 3-7主控台 

2. 教官台 

控制整個船舶操縱模擬之所有狀況，其中包含高解析衛星影像簡

易電子海圖，可經由此畫面隨時掌控本船位置，並下達相關狀況，如

海浪、波流與風，圖 3-8中顯示教官台可設定天候、風、波浪與海流。 

 

 

 

 

 

 
 

圖 3-8 教官台 
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3. 人機介面 

讓使用者在操作系統時，透過仿真儀表圖與船舶操控組件將訊號

傳入虛擬系統之中；在顯示系統方面，以單槍投影機配合投影布幕顯

示模擬系統場景與操船情形，可提供操船模擬者身歷其境的感受，亦

可配合全景投影機投射到在半圓形曲面螢幕上。 

4. 觀察者 

觀察者為提供操縱者以外之人員觀看，藉此了解操縱者的所在位

置與狀態。圖3-9為兩船即將交會的情況。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 3-9 兩船交會 

 

5. 本船 

此部分為船舶操縱最主要的部分，操縱者於此進行船舶操縱模

擬，圖 3-10為本船於高雄港進港的畫面。 
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圖 3-10 本船進港畫面 

 

6. OpenFlight模型格式讀入與顯示 

1. 開發平臺：Widows9x/ 2000/XP； 

2. 程式碼：C++ & OpenGL；  

3. 讀入模型：OpenFlight三維模型資料；  

4. 讀入紋理：rgb紋理數據。  

5. 可以脫離Multigen Creator和 Vega環境流覽 FLT模型；  

6. 可以直接修改其中的代碼控制三維實體的位置坐標和角度； 

7. 可以用於視覺化仿真和虛擬顯示發佈。 
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第四章  船舶運動數值模式建立與展示 

4.1 操船模擬介面 

介面設計的好壞攸關未來整個船舶操縱運動程式在執行時的方便

性、簡單易了解與操作，同時必須兼顧整個方程式未來可能之擴充性，

基於此，整合介面在原設計初始即必須構思整體構架，以及將執行本

程式各項所需參數資料整合、分類，而後藉由所建立之各界面連結船

舶操縱運動方程式主程式與各副程式，未來在執行程式時，將是以直

接於介面面板上操控船舶航行運動的方式進行。本計劃所設計的程式

係運用Microsoft Visual Basic軟體，該軟體所撰寫之程式最大優點是視
窗化，在軟體開發完成後，使用全依滑鼠控制指令操作，極為容易，

本程式所開發之軟體僅適用在Microsoft Windows。 

由於介面之設計影響未來船舶操縱運動方程式執行之順暢與方

便，因此去年度最主要之工作項目在於本項介面設計上，本年度經過

統合執行船舶操縱運動所需各項資料後，將其以四個介面呈現，各界

面功能、目的與所需輸入資料及其各資料說明、建議，各界面連結所

需資料庫並由整體操縱介面連結船舶操縱運動程式，而呈現操船模擬

時船舶於港口附近乃至進港過程之軌跡與用舵、轉速、角速度等各物

理量。 

重新整合後之4個介面大致分為： 
1.「整體操作介面」：主要指定各艘船舶所需連結之基本特性及輸出
檔案名稱、所在海域水深地形檔案名稱等。 

2.「參數介面」：主要功能為設定各艘船之槳、舵等，在具有實船實
測資料時應用。其包含有啟動參數介面、各試驗船本船基本資料

介面、試驗參數介面、係係數數選選擇擇介介面面等等子子介介面面。 
3.「實實船船試試驗驗介介面面」：在具有實船資料時應用。 
4.「檔檔案案資資料料介介面面」：檔案輸出輸入之介面。 

各介面之展示及說明如下： 
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(a)整體操作介面：如圖 4-1所示，本介面可提供在操船模擬時顯示
各項資料，如： 

1.  即時顯示各船舶操船之相關位置、座標，模擬時間等。 
2.  即時顯示各船之船速、用舵等相關資料。 
3.  顯示波浪、潮流等相關資料。 
4.  各船操控模擬藉由本介面操控。 

 
圖 4-1 整體操作介面 

(b)檔案資料介面：如圖 4-2所示，本介面可提供在操船模擬時各項
資料，如： 

1. 輸入模擬之船數。 
2. 各模擬船本船等相關資料之檔案名稱。 
3. 地形水深資料檔案名稱。 
4. 各船模擬結果輸出資料檔案名稱。 
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圖 4-2 檔案資料介面 
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 (c)啟動參數介面：如圖 4-3所示，主要在於設定設定船舶試驗項目。 

 
圖 4-3 啟動參數介面 
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(d)本船基本資料介面：如圖 4-4所示。輸入各試驗船之船型係數，
螺槳數目及型式、主機引擎馬力、轉數、舵、吃水、噸位等基本

資料。 

 
 

圖 4-4 本船基本資料介面 
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(e)試驗參數介面：輸入初始之船速、引擎轉速、最大轉速、數值計
算時間間隔等。如圖 4-5所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4-5 試驗參數介面 
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(f)係數選擇介面：選擇流體力、附加質量力、阻尼力之係數及計算
方法等。如圖 4-6所示。 

 
圖 4-6係數選擇介面 
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4.2 操船模擬展示 

本研究以55,500之油輪作為操船模擬展示之供試船，圖4-7所示為
在「操船模擬介面」操作情形，及船舶航行之軌跡，介面上各項資料

如船速、舵角、轉速、船舶座標等皆以即時顯示方式呈現， 至於航行
時各時刻之資料則儲存於*.ans檔中，並可輸出資料或圖檔。 

而圖4-8與4-9所示則為該船進行順時與逆迴旋試驗時之操縱模擬
展示。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 4-7  船舶模擬介面及模擬展示 
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圖 4-8  逆時針迴旋試驗時之操縱模擬展示 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4-9  順時針迴旋試驗時之操縱模擬展示 
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4.3 模式之驗證 

一般而言，船舶之操縱性能主要包含有：船舶航向安定性能、迴

旋性能及平擺校正能力(yaw checking ability)。而要了解一艘船的操縱
性能，最直接有效之方式為進行該船海上試車(full scale trial)，根據國
際海事組織(International Maritime Organization，IMO)操船手冊中傳統
上定義船舶操縱性能的試驗項目大致有：迴旋試驗(turning test)、Z型試
驗(zig-zag test)及螺旋試驗(spiral test)等三種。 

迴旋試驗之主要目的在於測試船舶的迴旋能力。在進行船舶迴旋

試驗時，船舶首先以固定船速穩定直線航行，而後打舵至35°角或該船

在此船速下的最大設計舵角，而後船隨即逐漸迴旋，偏流角亦逐漸加

大，最後達到船舶穩定迴旋狀態。迴旋試驗所提供之資料包括前進量

（advance）、側移量（transfer）、戰術直徑（tactical diameter），穩定迴
旋船速及平擺角速度等。 

Z形試驗大致分成傳統Z形試驗及修正Z型試驗，Z型試驗之主要目
的在於了解船舶的平擺校正能力。在進行該項試驗時，船舶首先以固

定之船速直線穩定航行，而後以最大舵角速度（rudder rate）打右舵，
並固定某一舵角航行。當船舶航向角達一角度時，再以最大操舵角速

度打左舵至相反之舵角，直至船舶達相反之航向角(Heading change)為
止， 如此反覆操舵直至試驗結束。Z形試驗測試之舵角，依美國之慣
例及國際試驗水槽會議(ITTC)之建議為20°。 

螺旋試驗之主要目的在於了解船舶的航向安定性能及迴旋性能，

大致分為直接螺旋試驗及反向螺旋式驗兩種。在進行該項試驗時，船

舶首先以穩定之速度直線航行，而後以標準之方式連續進行操舵迴

旋，當船舶在舵角作用下，其平擺角速度達穩定時則變換舵角。 

本研究在進行模式之驗證時，首先以Crane 於1979所發表的
278,000噸級的砂石兼油輪OSAKA號做為供試船，與其實測資料及台大
邱逢琛教授所模擬結果進行比較。其結果分別說明如下。 
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4.3.1 OSAKA號之計算結果與比較 

OSAKA 油輪之本船之基本資料如表4-1所示。圖4-10∼4-12所示
分別為左迴旋運動之軌跡、航向角(Heading change)時間變化及船速時
間變化圖。而圖4-13至圖4-15則為在船舶右迴旋時之運動軌跡、航向角
(Heading change)時間變化及船速時間變化圖。表4-2則為左迴旋運動試
驗時之各項資料，同時並與領港卡、邱所模擬之結果相互比較。 

由前述左、右迴旋運動測試結果顯示，在起始迴旋時，本模式模

擬之船速與邱及實測值之船速大致相同，但達穩定迴旋時，本模式所

得結果之船速較快，因此在船舶迴轉至各位置之時間上較實測值為

快，同時船舶迴轉之縱距與橫距均較實測值為小，尤其在右迴旋試驗

時，本模式之迴旋能力較佳。 

圖4-16所示則為OSAKA油輪進行深水域 20 20o o− Z形試驗之結
果，由試驗結果顯示，無論船舶初始迴旋時間、平擺校正時間及第一

超射角之模擬值均與實測值或邱所模擬之結果相當接近，僅在試驗後

期，模擬之結果較實測結果反應較慢，但基本上就定性反應上則大致

一致。 
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表4-1 ESSO OSAKA本船基本資料 

船名 shipname ESSO OSAKA 

船型 shiptype 油槽船 

全長 loa 343 

垂標間長 lpp 325 

船寬 b 53 

型深 dmld 28.3 

設計滿載吃水 22.05 

方塊係數 cb 0.831 

縱向重心 lcg 10.3 

平均吃水 12.13 

艏垂標吃水 ta 12.13 

艉垂標吃水 tf 12.13 

水線下船體正向投影面積 und_t 1500 

水線下船體側向投影面積 und_l 3500 

水線下船體側向投影面積中心至船艏

距離 und_c 180 

縱移附加質量Mx 0.0756 

橫移附加值量My 0.944 

平擺附加質量慣性矩 Jzz 0.624 
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圖 4-10 Esso Osaka油輪左迴旋運動軌跡圖 
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圖 4-11  Esso Osaka油輪左迴旋運動航向角時間變化圖 
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圖 4-12 Esso Osaka油輪左迴旋運動船速時間變化圖 
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圖 4-13 Esso Osaka油輪右迴旋運動軌跡圖 
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圖 4-14 Esso Osaka油輪右迴旋運動航向角時間變化圖 
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圖 4-15 Esso Osaka油輪右迴旋運動船速時間變化圖 
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圖 4-16 Esso Osaka油輪 20 20Z ° − °運動航向角時間變化圖 
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表 4-2  Esso Osaka油輪左迴旋運動的船速、座標、時間對應表 

 領港卡(註 1) 本模式模擬值 邱逢琛模擬值(註 1) 

起始船速 7.7kt 7.62kt 7.7kt 

迴轉 90度時間 5分 48秒 7分 11秒 6分 12秒 

迴轉 90度船速 6.1kt 5.08kt 5.9kt 

迴轉 90度縱距 1006m 945m 1063m 

迴轉 90度橫距 530m 502m 513m 

迴轉 180度時間 11分 50秒 11分 48秒 13分 06秒 

迴轉 180度船速 4.6kt 4.20kt 3.5kt 

迴轉 180度縱距 730m 540m 620m 

迴轉 180度橫距 840m 755m 1130m 

迴轉 270度時間 19分 18秒 16分 06秒 25分 18秒 

迴轉 270度船速 4kt 3.97kt 2.5kt 

迴轉 270度縱距 230m 279m 230m 

迴轉 270度橫距 630m 487m 760m 

迴轉 360度時間 25分 10秒 20分 17秒 32分 05秒 

迴轉 360度船速  3.91kt  

迴轉 360度縱距  612m  

迴轉 360度橫距  300m  

註 1: 邱逢琛等(1987)，船舶操縱性能理論預測之研究，中國造船公
司七十六年度研究報告 
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4.3.2 漂流力係數之測定 

波浪漂流力係數的測定於海洋大學海洋工程試驗館之平面水槽中

進行，其水槽特性與造波機量測設備儀器分述如下： 

1.平面水槽與造波設備： 

試驗之平面水槽長、寬分別為50公尺，深度為1.5公尺，可造波水
深為80公分，造波裝置為日本本田工業株式會社所製造之多方向不規
則造波機，長28公尺，由七組造波機所組成，每組造波機均各有八個
可以獨立運作之造波單元，各造波單元之造波板寬度為50公分，透過
造波程式之控制，本造波系統可產生單方向規則與不規則之長峰波及

不規則之短峰波，同時可依據波浪能量在各方向之分佈而造出方向不

規則波，以模擬真實之海況，可選擇之波譜則有 derBretschnei  
JONSWAPMoskowiczPiersonMitsuyasu ,, −− 等理論頻譜，以及自訂之頻譜，

最大造波波高為20公分。 

2.量測儀器： 

主要包含有六分力計及轉換器與訊號擷取分析系統，六分力計為

日本日章電機株式會社所製造，同時量測相互垂直之三個方向之力與

力矩，最大量測範圍為力：2kgw、力矩：1kgw-m。 

3.試驗模型船 

本試驗所供試驗之模型船，為依實船比例縮小製作之模型船，模

型船長寬各約為2.1、0.3m。 

4.試驗進行 

    將模型船固定於水槽內之固定架上，在各方向波浪條件造波下量
測其各方向之受力與力矩而後計算其各方向受力與力矩係數。試驗之

波浪包含規則波及單方向不規則波兩部份，試驗之波浪條件，波浪方

向每隔 15 度進行一個試驗，在規則波時，試驗週期為 0.75∼2.0sec、

試驗波高 H=1.0∼3.3cm，而在不規則波試驗時， 1/ 3 0.75 ~ 1.0sec.T = 、
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1/ 3 1.1 ~ 3.4H cm= 。本研究根據前述之波浪條件在平面水槽中進行波浪

漂流力之量測，在規則波時同時並與 Hirano(1980)所得結果相互比較。 

5. 試驗結果 

圖4-17所示為規則波情況下，入射波角度為30度時，船體長軸、橫
向及平擺力矩之漂流力與力矩，實現部份為本試驗所量測得之結果，

而虛線部份為Hirano(1980)之結果。圖4-18所示則為入射波角度60度
時，船體長軸、橫向及平擺力矩之漂流力與力矩。圖4-19則分別為入射
角0度時之長軸漂流力與入射角90度時之橫軸漂流力。 

比較本研究試驗與Hirano結果，其結果大致相同，但在較短週期波
0.5Lλ = (λ為入射波波長，而L為船長)附近Hirano所得之漂流力值有

稍大的趨勢。 
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圖 4-17 規則波入射角 30度時，
各方向漂移力及力矩係數比較。     

圖 4-18 規則波入射角 60度時，
各方向漂移力及力矩係數比較。 
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圖 4-19 規則波入射角 0度之 X軸漂移力比較與
波浪入射角 90度之Y軸漂移力係數比較 
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第五章 結論與建議 

(1) 「電子海圖中心」擔負起蒐集、彙整編輯、定期刊行發布航船布告
的法定責任。由「電子海圖中心」依循國際規範編輯發佈我國航船

布告並據以製作提供電子海圖更新檔案。其它相關單位於發布通告

時應提醒使用者以「電子海圖中心」的航船布告為符合 SOLAS之
官方航船布告。 

(2) 電子海圖與航船布告服務攸關航行安全，也是政府應盡的責任，因
此建立一長期運作的專責單位「臺灣電子海圖中心」是必要的。為

此，本研究提出以相當精簡之必要專任人力與軟硬體設施，輔以外

部資源有效運作之可行規劃，並已設計建構完成電子海圖與航船布

告服務之主要運作系統元件，包括：海圖目錄資料庫、航船布告資

料庫、電子海圖物件資料庫、電子海圖資訊通報系統、海圖目錄之

線上查詢系統、整合海圖目錄與航船布告之線上查詢系統、航船布

告資訊之線上通報網。多船操縱模擬系統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。 
(3) 本研究所發展之多船模擬系統操控介面可使操船模擬程式的執行更
簡易方便，並藉由即時顯示系統，可更快速的了解船舶航行過程的

各項資料，目前系統可容納四艘船舶同時操航。水工試驗結果顯示

部分角度之不規則波漂流力係數較規則波漂流力係數有較大之趨

勢。此部分將進一步討論其對船體運動之影響。 
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附錄一 期末報告審查意見處理情形表 
 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中 期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：電子化航行安全模式之建立研究(2/4)  

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 

薛憲文 副教授： 
 

1. 本計劃整合三大部份之功

能為一，各部份之研究成果

豐富，頗符合未來應用之架

構，完全能配合船舶航安e

化之未來需求。 

2. 建議加入過去一年成果及

未來兩年之研究課題，以充

份了解全面性之規劃。 

3. 建議加入研究過程之困難

及未來如何因應之規劃。 

4. 建議說明未來可能之應

用。 
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張憲國 副教授： 
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林炤圭 副教授： 
 

1.本系統將涉及大量的電腦運

算與檔案管理，因此，電腦

硬體的規劃與整合對整個模

式的效率有關鍵性的影響。

建議提前規劃電腦之硬體系

統評估。是要用多台個人電

腦構成的CPU環境，或是用

PC clusher來執行本模式，可

能會影響到目前之模式編

寫。 
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外避風浪的船行提供更有

效的安全指引。 
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的船波效應，如何指引安全

導航。 
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它們的優劣如何，請檢討後
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