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內容摘要：

本屆國際淺水域高解析量測研討會係由澳洲DSTO(Defence Science & Technology Organisation)主辦，研討會之召開地點為澳洲雪棃市達令港。本報告之內容包括第一章參加此研討會之目的，第二章介紹本研討會之會場與大會議程，第三章本研討會論文概要，第四章與會心得做一陳述，第五章建議，依我國在淺水域發展過程中未來應可加強及發展之點做進一步建議。

本次研討會除參加論文研討，吸收各國在淺水域量測與應用方面之經驗外，對海域內生物資源與漁業資源之保育和資源資料庫之保存留下更深的體會。海洋國家的台灣對未來海域內資源的永續經營應有未來的規劃與願景。研討會之休息與交流時間，對於各國資訊交流和國際觀的增進有莫大幫助。

本次出國後之主要心得，為台灣在面之水深量測和海域基本圖之建立，水下工程測量、施工監測、水下搜尋等研究應投入更多的關注，提昇海域永續經營管理的能力。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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參加研討會報告

1、 目的

淺水域高解析量測研討會於1999年10月在澳洲雪棃由DSTO(Defence Science & Technology Organization)的領導人Roger Neill博士發起。淺水域之水深量測是一種很具相互複雜性和在具動態的海洋環境下對海床之探測和制圖的科學，對目前之量測科學來說是人類能力的高挑戰性工作。

而淺水域的水深資訊具有相當廣的應用性包括航行安全、海洋環境之探測、監測、海洋漁業資源、海下地質採礦、海洋工程、水下工程和其他應用。此項技術的發展和資料處理技術提昇是探知海床資訊和更有效利用海下資訊之最佳手段，因此本研討會針對淺水域之量測技術和儀器設備、資料整合處理、圖像判讀等技術做國際間之學術交流。

我國之海域量測至目前尚以單音束測深儀量測為主，對平面量測之技術尚在學界研究階段，但平面或立體之資訊為管理與保全近岸海域最主要的資料，亦即對我國近岸海域資源和永續環境保護必須進一步徹底了解與引進的技術，基於本所對近岸航行安全和港埠海地氣象監測之任務更須引進新的技術來提昇船舶的航行安全，同時藉由此次研討會提高本所學術地位和新技術的引進與交流。
2、 研討會會場與行程

本屆國際淺水域高解析量測研討會舉辦地點在澳洲雪棃，11月份的雪棃氣候宜人，環境景緻迷人。而本次研討會之會場又在具浪漫氣氛之達令港(Darling Harbour)旁如附圖一所示。在舉辦研討會這段期間雪棃正舉行世界杯橄欖球賽，因此每晚球場之氣氛和賽後滿街瘋狂，整個雪棃市區充滿各國球迷，讓人感覺到雪棃的熱情與歐洲人對橄欖球運動之熱中與活力，值得我國人學習。此亦是參加本屆的研討會最佳的附帶價值，值得一提。

本次研討會行程除了學術論文發表與討論外，主辦單位尚另有安排儀器設備參觀和量測技術之實地操作與分析示範；研討會主要行程如附表一所示。

圖一
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表一　研討會時程表

	日期
	地點
	行程內容

	92/11/15
	中正機場(雪梨
	起啟，到達

	92/11/16
	雪梨
	大會舉辦之會前展示參觀，收集資料並報到

	92/11/17
	雪梨
	研討會

	92/11/18
	雪梨
	研討會

	92/11/19
	雪梨
	研討會

	92/11/20
	雪梨
	研討會

	92/11/21
	雪梨
	參觀與現場儀器實地操作

	92/11/22
	雪梨
	參觀與現場儀器實地操作與分析展示

	92/11/23
	雪梨(台北中正機場
	回程




3、 研討會概述

(1) 專題演講

本研討會專題演講讓人稱道的是以雪棃港的人文與歷史做為主題，介紹雪棃的歷史文化風俗與雪棃港之變遷發展，由於雪棃兼具外來民族的海洋性格發展出自由文化且以雪棃港為中心向外擴展，形成澳洲人口最多的城市，一般學術研討會很少專題演講以城市人文出發，可見雪棃人對自身文化的自傲，值得學習。期望未來台灣舉行國際研討會時亦有介紹台灣人文的機會。

(2) 水深測量

本主題主要發表4篇文章，此4篇文章皆以各國在水深量測上之經驗與量測資料的處理為主，同時探討在淺水域的量測程序，此主題以經驗交流為主。
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(3) 測帶量測

本主題主要發表11篇文章，此11篇文章主要討論多音束量測系統使用在水深測量時之共用資料庫之處理，水體改變對聲納之影響，多重測線、寬帶測帶量測之效率探討、資料誤差處理、地形資料管理、  3度空間之量測與展示、時程精度之處理程序、資料品管等問題，每篇文章皆有實測資料來做詳實說明。
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(4) 自走式潛航器與導航

本主題主要討論在淺水域或深水域以自動控制方式來控制水下載具做為量測導航系統之可行性和發展現況。本主題之討論更發現測量與其他設備之配合量測其重要性不亞於量測資料的分析與擷取，5篇討論的文章主要以操縱經驗與現場資料的檢驗處理、淺水域導航問題、自走式導航軌跡安排等方式之討論為主。此主題令人有興趣的是水下載具的遙控技術，本所亦希望研究水下載具量測用在施工量測與品管。
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(5) 資料處理

海上測量工作包括的 變數與複雜性相當大，尤其波浪和潮位，如潮位變動較大區域如台灣西部海域，其資料的校驗就顯得相當重要，本主題討論重點為資料從收集計算平差，3D展示與轉出等問題。

[image: image6.png]Comparison of colour coded depths (above) and sun illuminated image (below) for block 1.
The GeoSwath survey is on the right. The overall agreement between the two surveys is apparent and the better
resolution of the GeoSwath can be seen.

Comparison of colour coded depths (above) and sum illuminated image (below) for block 2.
"he GeoSwath survey is on the right. While the scour marks (10cm — 40cm deep and Im — 4m across) can just be
seen in the Reson data, they are clearly defined by the GeoSwath.





(6) 海中資源調查與基本圖

本主題主要探討水中生物棲地分布和底床之變化，亦即藉水下量測建立生物棲地與生物種類、地質礦物探勘所需海下基本圖，同時以GIS系統做成管理工具進而提供海洋公園從事水域植物之保育。
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(7) 空載雷達量測

空載雷達之水下量測是一個相當新的水下量測工具，但其受海底水質和折射、繞射之影響其使用精度尚有待進一步探討與處理，我國目前尚無此項量測設備，此項技術有待引進，目前空載雷達量測技術應用在陸上量測已有相當成果。本所曾以小波理論處理衛星影像的技術用來做近岸水深測量，其精度達3m以內，但亦受限懸浮質多寡而影響其精度的困擾，值得進一步探討其使用可行性。
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4、 會後心得

參加本次研討會後得到台灣未來在發展近岸水域水深資料庫、量測技術、水下搜尋、工程水深量測標準、多音束測在海岸工程上應用……等之心得與想法，說明如下：

(1) 工程水深測量標準之訂定

水深測量除了應用於航安用途，以獲得海圖水深之外，亦常被用水域工程規劃、設計、施工、操作及維護，尤其可應用於導航管理、疏浚工程、洪氾控制、堤岸工程、海岸工程等計畫。近年來由於音響測深儀(echo sounder)、多音束測深系統、空載雷射測深技術、氣墊船測深、海上定位系統、載波DGPS潮位觀測系統、船隻姿態收集器、現場近完成水深資料收集、篩選及處理軟硬體、電腦地形繪製軟體等軟硬體之快速發展，使得資料精度之提昇顯著。加上國際海測組織(IHO)於1998年已重新制訂「國際海洋測量標準」(S44) 第四版(薛憲文，1999)，因此世界各國相繼以上述標準為藍本制訂因地或用途制宜之海洋測量標準。

美國陸軍工兵署(US Army Corps of Engineers)基於工程與設計所需之水深測量標準，亦於2002年重新制訂有關船隻導航、疏浚、河川工程及海岸工程等應用之水深測量精度標準、品管準則與現行作業程序之手冊(USACE, 2002)。水深測量資料在水域工程中之初勘、可行性分析、設計、建造、操作及維護等五大工作階段皆需使用。水深測量在工程相關之應用包括：疏浚測量、計畫狀態測量(conditional surveys)、河床穩定測量、水下障礙物及狀態測量、海岸工程測量、水庫淤積測量、內水導航海圖測量、濕地測量、環境監測、海拋監測、潮位邊界測量及水下考古測量等。

由上述IHO及各國海洋測量標準說明可知，大部分之水深測量標準制訂是為了海上航行安全之海圖而生，目前只有美國陸軍工兵署所制訂之標準是為了工程規劃、設計、施工及狀態掌握之目的。因此本研究將以此標準為藍本，來探討我國工程水深測量標準制訂之依據。

(2) 音束水深量測系統

海岸工程常在水深30公尺以內進行，近岸地形也因為波浪的折射、繞射及延、離岸流之作用而常有變化。加上部分地區之底質含有砂及礁岩(例如：金門等地)，當近岸工程在進行規劃、設計及施工時，若僅提供傳統之單音束水深測量成果，會因為測線間距常常只有20-200m，而無法呈現局部區域之侵淤現象或發現海底礁岩之實際分佈，可能導致防波堤、海堤或其他人工結構物恰巧設計在侵蝕地形範圍而不知，而造成結構物設計之誤判或施工時拋石量之大量增加，此類糾紛，可能是單音束水深測量所釀成的結果，又豈是業主、設計單位與施工單位始料所及，應是對於單音束水深測量之限制了解不足之故。因此近十年來世界各國所極力推廣可以全面施測(full coverage)之多音束水深測量技術，相形之下更顯得國內應該值得加以採用之。設想若一座跨海大橋的橋墩、海底水管被設計在含有砂及礁岩之海底底床上而不自知，可想而知跨海大橋橋墩位置的設計可能與實際海床之狀況有異，海底水管之路徑可能設計不良且在施工時會增加許多困難，因而導致工程進度延宕或結構物之壽命大打則扣，此種問題所造成之工程損失，又豈是區區數百萬台幣可以解決的。由此可知多音束水深測量技術在近岸工程之必要性，即使以多音束測深系統進行在近岸工程規劃、設計及施工時期，實施全面性水深測量，縱使多花費數百萬元台幣應是值回票價的。

(3) 海岸工程上之應用

國內現今海底地形量測大多以單音束 (single-beam) 測深儀為主，若以大區域量測沙岸之平緩地形，因地形變化較為和緩，經由內差解算確實可達到應有之量測目的，然而對於海底目標物（例如沈船、人工魚礁、海洋放流管、碼頭基座及地形…等）或特殊地形，因其寬頻 (large beam width) 及資料較稀疏之影響，則無法量測出目標物應有之形狀。側掃聲納 (side-scan) 雖亦可達到探測大規模且高解析海底地形、地物之能力，但由於拖曳魚 (tow fish) 係以拖曳方式於船尾之海中，經由船隻及拖曳魚潮波運動 (roll、pitch、yaw、heave等) 及潮流之影響，加上水中定位之誤差…等，使得側掃聲納往往只能得到定性之結果，而對於目標物應有之特性或原狀，往往因斜射（側向照射）之影響，若無法確實掌握拖曳魚確實之水深及潮波運動，若欲求出真實目標物之形狀，確實仍有許多瓶頸有待突破；如今於海洋量測技術較先進之國家，對於海底地形量測已漸漸朝向多音束 (multi-beam) 測深儀，不僅可改善單音束測深之頻寬大與低資料密度，更可準確修正側掃聲納系統較難修正之潮波運動，所以對於近岸之海洋工程，多音束測深儀確實可扮演定量之角色，

(4) 數位海洋與海岸

數位海洋及數位海岸的資料來源可以由被動型和主動型海洋遙測衛星或資源衛星或製圖衛星，前者之感測器包括可見光多光譜掃瞄儀和成像光譜儀、紅外線幅射計、微波幅射計，前者之感測器包括高度計、散射計和成像雷達。這些感測器可直接測量海洋水色、海面溫度、海面粗糙度和海面高度，另可間接推估葉綠素及懸浮粒子濃度、上混合層溫度、海面風場、有義波高、波浪方向譜、海流、潮汐、波動(包括內波)、鋒面、渦漩、湧升流、鹽度、海冰、海洋降水、海洋重力場、海洋污染、海底地形、海岸線等訊息。另外國際大型聯合海洋研究計畫之現場觀測，包括：世界大洋環流實驗(WOCE)、熱帶海洋與全球大氣實驗(TOGA)、全球聯合海洋通量研究(JGOFS)、海陸交互作用研究(LOICE)等，而全球海洋觀測系統(GOOS)目的則在建立海洋資料庫之網路，以有效管理、分析、建立海洋模式等工作。
數位海洋及數位海岸包含海氣地象、海洋環境及海洋資源的觀測，資料庫之建置、資料擷取及展示、預測模式之建立，其中不但需要觀測水深，許多預測模式亦需要輸入網格水深資料，因此水深測量為海洋及海岸課題的重要資料項目之一。
五、建議

1. 無論是最新的國際海測組織(IHO)或美國工兵署(USCOE)之工程水深測量標準，以規範水深測量成果達到要求之精度為主，對於所採用之測量設備或程序，並未加以強制要求。唯標準中則加入總傳播誤差(TPE)之概念，期使各測量單位於測量前，先預估可能發生之各種系統及隨機誤差來源及大小，配合誤差傳播定律，預先瞭解總傳播誤差是否小於95%信賴區間之水深量測精度。

2. 多音束測深系統為一多種感測器整合為一之系統，其操作與學習確實費時，再處理大筆資料時，亦需要諸多的資料篩選的經驗，然而在國際間逐漸形成風氣之時，加上國際海測組織在水深測量標準中規定，特等水域應需進行全面性之水深測量之同時，吾人需了解水深測量標準所述，確有其必要性，若比較其之花費及所盡之力氣與可能產生之效益及避免發生事故之優點而言，發展多音束測深技術應為當務之急。
3. 在研究中發現，多音束測深儀配合適當的操作方式與資料處理，多音束測深儀有能力偵測海底管線及港口航道與碼頭間之海底地形，但如欲偵測海底管線之刷深、移位甚至掏空…等更細微現象，則須考慮施測時測線之角度、方位及資料密度等。
4. 台灣即將邁入已即將開發國家之林，高度應用海洋資源之時代亦隨之而來，近岸海洋工程中之人工魚礁之拋放、海洋放流管之敷設、拋石整平、沈箱安置、海底電纜之佈設、海底輸油管之佈放、港灣工程…等，在台灣土地資源有限情況下，亦成為一種時代趨勢，然而儘快建立此一套海底地形、地物之監測系統，已不容再忽視和遲緩，以免對有限的海洋資源（生態）造成無法挽救的地步。
5. 我國為一個海洋國家，其藍色國土的範圍並不小於陸地國土，若因經濟性的考量暫時無法開發至200浬經濟海域，至少亦應對24浬內之海洋環境及資源資訊充分調查瞭解，尤其是海岸地區內之資訊更應仔細測量並加以整合。目前經建版地形基本圖的海域部份仍為空白，有待主管單位來填補之。

6. 目前我國之水深測量並無唯一的主管機關，我國各項公共工程都以公共工程委員會施工綱要為原則，而舊制的施工綱要水深測量規範己經不適用目前的軟／硬體設迤及測量方法，由於標準不合時宜弔起的合約糾紛時有聞。從另一觀點來說，公共工程委員會若要修正施工綱要的水深測量規範，完善配套措施才可確保新的水深測量規範能夠順利推動。
附錄  研討會之研討課題及論文
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