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摘   要 

隨著海岸活動的盛行「瘋狗浪」已成為一個不容忽視的海岸災害現象，瘋狗浪發生機制不明、

出現的地點與時間很難事先預測，為避免瘋狗浪事件造成傷亡，中央氣象局針對近20年來最

多瘋狗浪事件紀錄的龍洞海岸架設光學攝影機，以連續觀測的方式進行瘋狗浪監測，目的是

記錄發生瘋狗浪時形成過程，進一步對瘋狗浪特性有所掌握。本研究提出一套光學影像處理

的技術，自動分辨海岸瘋狗浪之浪花邊界，可避免人工判讀既耗時費力，且有主觀判斷的疑

慮，分析結果與原影像比對也證實方法之準確性。本研究將浪花案例進行特性分析，包含浪

花延時、平均流量和瞬時流通量，並參考前人研究定義當浪花高度大於2公尺和瞬間單位寬度

流量大於0.8公尺平方每秒為危險性瘋狗浪的定義。分析2016年6-10月期間影像資料顯示，平

均每個月會發生約1~2000件的危險性瘋狗浪，瘋狗浪案例之平均浪花延時約為2秒，最大流量

發生之延時為0.8秒。從危險性瘋狗浪案例也發現風向開始為東南風時，案例數量較多的趨勢，

此外，從瘋狗浪生成的過程中，瘋狗浪花會向岸衝擊亦會向海中掏刷，掏刷現象發生於浪花

高度達最大後，其瞬時單位寬度流量亦滿足危險性瘋狗浪之條件。 
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一、前言 

  台灣四面環海，海岸災害意外也頻繁發生，其中
最常見的就是海岸瘋狗浪，平靜的海面上突如其來一
個大浪，由於發生時並沒有任何預兆，難以事先防備，
威脅著人員生命財產。在近幾十年來，台灣周遭海域
瘋狗浪事件頻傳，人員落海之案例時有耳聞，累積事
件有三百多件(中央氣象局，2017)，死傷人數更多達數
百之人。 
  在本研究中對於海岸瘋狗浪之定義，它必定發生
於岸邊，然岸邊地形、地貌錯綜複雜，且人員活動亦
並不少，若要以目前常見的海底或海面測量儀器進行
觀測，雖可用來探討瘋狗浪形成前後之海象特性，但
因上述之原因導致在儀器架設方面經常無法直接觀測
於海堤或礁岩前，以致於測得之資料並非真正的瘋狗
浪。海岸瘋狗浪的機制目前尚不清楚，前人的研究中
主要是以統計的方法進行，利用報章媒體的記錄應用
資料探勘的技術(蔡等，2014；彭等，2016)，歸納出海
岸瘋狗浪好發之條件，並進一步建立瘋狗浪預警系統，
目的為提供給相關單位足夠之資訊以提前防範警戒，
能降低災害的嚴重性甚至避免災害的發生。然而此預
警系統之建立是基於報載事件，若發生瘋狗浪時而無
人員受到波及，則將不會有任何紀錄，事件本身也存
在著一定程度之不確定性。因此以連續觀測方式，在
同一地點進行監測，便能完整地蒐集海岸瘋狗浪案例，
若以這些案例進行訓練，預期可大大提升瘋狗浪預警

系統的預警能力。 
  在海洋觀測方法中，目前較常見的近岸遙測系統
包括光學(optics)系統和雷達波(radar)系統，Lehner et 
al.(2002)、Dankert et al.(2002)等人曾使用衛星雷達影
像或微波雷達影像去分析海洋中的極端波浪(extreme 
wave)，但這類的觀測技術無法應用於瘋狗浪監測，因
此本研究使用光學攝影機進行海岸瘋狗浪觀測與瘋狗
浪影像特性之分析。光學影像資料分析，若以人工方
法進行海岸瘋狗浪之判別，既耗時又耗力，此外亦會
有人為主觀認定之疑慮。為增加處理的效率，本研究
將發展一套自動化辨識技術，應用影像邊界偵測技術
等影像處理工具，以全自動化辨識岸邊激起之浪花邊
界，計算浪花高度、浪花水量以及浪花流量，彙整相
關文獻定義隊人員具危險性之海岸瘋狗浪條件，進而
從這些蒐集到之案例進行分析，掌握海岸瘋狗浪之特
性。 
 

二、分析資料 

  龍洞地區位於東北角海岸鼻頭角之南方，在行政
區上隸屬於新北市貢寮區，是由東北角暨宜蘭海岸國
家風景區管理處所管轄。於當地灣岬步道下的磯釣場
為長年侵蝕下所形成之海蝕平台，從過去研究統計，
此處也是目前台灣發生瘋狗浪海浪最高頻率的地方；
中央氣象局於 2016 年 5 月建置一套瘋狗浪光學監視
系統，攝影機架設於龍洞四季灣為原龍洞管理站之辦



公室屋頂(圖 1)，其監視系統的影像畫素為 200 萬，影
像更新視頻率為 24fps(frame per second)。當入射波與
礁岩發生交互作用激起巨大的浪花，本研究將利用影
像辨識技術，從連續不間斷的影像時序列中(image 
time sequence)進行分析。中央氣象局在龍洞海域周圍
設置海氣象浮標觀測資料，可用於分析瘋狗浪案例發
生時之海氣象條件，進一步找出這些瘋狗案例與海氣
象條件之關聯性。 
 

 

          圖 1 瘋狗浪光學監視站預計設置位置 

 

三、研究方法 

 瘋狗浪光學監視站持續監是龍洞海岸岬頭，可完
整記錄波浪與礁石交互作用用產生之浪花，本研究已
發展一套技術，從影像中分辨出浪花邊界，進一步可
計算浪花特性。本研究參考蔡(1999)提到當波破碎或
即將破碎時，高度超過岸邊人員之高度，就對人有危
險性；蔡(2007)也提到當發生瘋狗浪時，當整天示性波
高均大於 1.5 公尺。本研究將根據前人之研究根據現
場訪查與過去經驗，將波高大於一個人高時定義為潛
在危險性之浪花；此外 Takahashi et al.(1992)海嘯對人
衝擊實驗中測試足以將人沖倒的條件，實驗結果當流
速為 4m/sec 時，水深為 0.2m，即當時單位寬度流量
為 0.8m2/sec。本研究挑選此條件作為定義危險性瘋狗
浪案例。 
 

3.1 影像辨識分析方法 

  本研究提出一全自動影像辨識的分析流程，藉由
數位影像處理量化獲得可用的資訊，用以分析出激浪
高度。其為了增加分析效率且又不失真的情況下，選
擇每 0.125 秒挑選一張影像進行分析，主要分系步驟
為灰階轉化、影像雜訊濾波、影像二值化和波浪參數
計算。 
  影像讀取後為三維矩陣的 RGB 全彩格式，於分析上
計算較為困難及繁雜，愈簡化計算過程本研究採取目
前影像發展上大多實行的影像灰階化(圖 2)，其轉化公
式如下： 
 

灰階值 = 0.2989 × R + 0.5870 × G + 0.1140 × B (1) 
 
為明顯的區分浪花及背景色的差別，本研究採取了影
像二值化的方法，將浪花視為白色影像，其餘背景均
為黑色影像(圖 3)，因此閥值的選擇會影響到浪花辨識
清楚與否。本研究測試後發現，以天空區域最大灰度
值乘上一調整參數(R)[如式(2)]，具有良好之辨識效果 
 
          閥值 = R × 參考區最大灰度值       (2) 
 
其中調整參數(R)與天空與海洋最大灰度值的比值有
關，當比值大於 0.8 時，R 值設定為 0.9；比值介於
0.7~0.8 時，R 值設定 0.88；比值介於 0.6~0.7 時，R 值
設為 0.86，比值小於 0.6 時 R 值設定 0.84。 
    在影像二值化後，海面偶有雜訊出現，本研究採
用均值濾波的方式予以濾除，均值濾波方法首先要定
義一視窗大小(windows)，將其範圍內之灰度值取平均，
視為正中間格點的新灰度值，以達到濾除雜訊的效果。
經實驗測試後，此大小為 15×15 的網格時會有最佳化
的結果，利用此方法將影像進行平滑化，減少天空和
海洋中的反光點(圖 4)，可有效降低計算上所產生之誤
差，其計算公式如下： 

             A(i, j) =  
∑ ∑ 𝐴𝑖𝑗

𝑗+7
𝑗−7

𝑖+7
𝑖−7

15×15
              (3) 

  攝像機在安裝完成後，由於浪花與背景(礁岩、海
面)之灰度值有明顯之落差，固可利用上述二值化方法
區分出來，且經靜態律定的方式，並參考平均潮位以
定義浪花高度之基準線，找尋適當之比例尺，已得到
每一像素代表實際長度為 4 公分，並利用程式判斷浪
花存在之最高位置，便可與基準線相做比對已取得其
浪花之最大波高。 
 

圖 2 原始影像灰階化結果 

圖 3 影像二值化結果 



圖 4 影像均值濾波及銳化節果 

圖 5 激浪高程計算-二值化示意圖 

 

3.2 影像結果驗證 

 為確保前述提出知自動化影像分辨技術，可準確
分析波浪拍擊礁岩時激起之浪花，本研究以人工之方
式挑選出 186 筆浪高有明顯大於 2 公尺之水花案例，
並經由上述程序進行分析，調整參數 R 為灰階筆值比
對值，視窗大小以 15×15 進行測試，以此本研究得到
此 186 筆當中有 160 筆是被程式認定為波高大於 2 公
尺之條件，故此準確率高達 86%，其詳細參數選擇方
式以及驗證結果可參考中央氣象局(2016)。 
  此外為了確保在後續流量計算上準確性，本研究
又將隨機挑選八個時間點進行人工邊界之測定，並與
影像辨識系統所測定出邊界值進行比對，將兩者之邊
界位置相減以獲取高程差的絕對值，並計算其平均誤
差，此數值依照下列計算是進行計算： 
 
像素(誤差) = 

     
1

水花寬度𝐵
∑ 𝑎𝑏𝑠(人工邊界𝑦𝑜 − 程式邊界𝑦𝑐)   (4) 

經實驗測試解果，發現其平均誤差均在 1 像素以內，也
就代表其實際波高誤差小於 4 公分，此外在於水花邊
緣上之水體密度較小(圖 6)，故本研究認為此誤差可省
略不計。 
 
 
 
 
 
 
 

圖 6 水花辨識結果 

四、案例特性分析 

由前一節所提出之分析系統可以自動且準確的 

分析影片，然而要從二維平面的水花影像中，辨識出
具有危險性的瘋狗浪案例，須考慮到浪花整體之流量
和通量，故本研究提出一完整之影像波浪特性分析系
統，除了計算水花高度外，也可計算出其他相關之波
浪特性。 
 

4.1 水花通量及歷時分析 

 當波浪衝擊礁岩後所激起之浪花若要將人沖倒
需有足夠的動能，而動能主要的影響條件主要有兩大
參數：其一為質量，在本研究上本研究將其視為流量，
其二為速度改變輛，所以本研究提出一套由影像中分
析水花流量和通量的估算方式，並定義出浪花案例歷
時時間的長短。 
 二維影像只有 x 和 y 兩個維度，故在垂直影像上
的維度，本研究假設其深度(厚度)相同，並假設影像上
的密度相同，故可繪出出時間與單位寬度水量之關係
圖(圖 7)，其推導出之瞬時單位寬度流量公式為： 
   

𝑉𝐶𝐹𝑊 = 𝜌𝑠𝑝𝑙𝑎𝑠ℎ ∫ 𝜂(𝑠, 𝑡)
𝑡𝑒

𝑡𝑠
𝑑𝑠          (5) 

 

 

圖 7 影片流量分析與時間關係圖 

 

然而浪花並非完整水體，在此範圍內之浪花仍存在許
多的空氣，固本研究在採用浪花密度上經由近距離拍
攝浪花影像後，於後續進行影像分析處理(圖 7)，以得
到浪花與背景之比值視為本研究所採用之浪花密度
𝜌𝑠𝑝𝑙𝑎𝑠ℎ = 0.1202。 
 
 

 
 
 
 
 
 

圖 8 浪花密度計算示意圖 
 

此外在於歷時的計算上當水花高於 2m高為止至
低於 2m 高為止視為一個案例的開始與結束，且浪花
是否有危險性與水體通量有極大之因素，在單威時間
內所過去之水體愈多期造成之能量愈高，故本研究利
用上式流量公式，進行微分後處以達至洪峰歷時轉換
(圖 9)得單位寬度平均通量： 



 𝑞∅ =
1

𝑡𝑝𝑖𝑐𝑘
 ∫ d 𝑉𝐶𝐹𝑊   dt  

𝑡𝑝

𝑡𝑠
 (6) 

因此本研究將所得到的單位寬度平均通量大於
Takahashi et al. (1992)之海嘯對人衝擊實驗所提出之
0.8m2/sec 時，為有危險性之瘋狗浪。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 單位寬度通量與時間關係圖 

4.2 龍洞影像波浪參數分析 

  本研究所挑選分析位置為龍洞一支岬灣的海域，
經過去前人研究此地區是台灣近 20 年來發生最多瘋
狗浪案例之地方。由於 9 月份當月較多颱風來襲，而
瘋狗浪其發生條件是一突如其來的大浪，而颱風天時
的大浪是連續不段，故本研究所挑選期間為 2016 年
的 6、7、8 和 10 月份時非颱風警報期間資料進行分
析。 
  而現今海岸瘋狗浪的觀測系統當中，光學攝相機
的監測能完整不監段的記錄。從分析期間獲得之瘋狗
浪案例數高達 2 萬 5 千筆，由此可知在無人員位於海
岸邊時仍有危險性的瘋狗浪發生，此外本研究將四個
月的案例進行比對(圖 10)，發現於 6、7 月份時案例數
目相較於 8、10 月較少，即便我們將有颱風支天數以
等比例方式家回案例數目仍是相差甚遠，為此本研究
認為是合理的由於在 6、7 月份時台灣所面臨的是西
南季風，反之在 8-10 月這段期間內不只有颱風的影響，
更有一大部分的原因是風向逐漸轉變為東北季風，而
波浪有一部分的成因起源於風，故當風向增強時，其
波浪能量也會有所增長，故更易產生有危險性之瘋狗
浪。 
 

 

圖 10 每月危險性瘋狗浪案例數目 
 

  本研究將所有波高以及通量繪製成分布圖(圖 11)，
發現其大部分的發生危險性瘋狗浪時並非發生在定義
值上，而是比定義值高一點點，且平均波高約為 4.37

公尺，平均通量為 1.41m2/sec，此外瘋狗浪案例發生
歷時約為 3.5 秒，當瘋狗浪發生後其發展至最高洪峰
量，所需時間極短，僅需 0.8 秒左右。 
 

圖 11 瘋狗浪波浪參數分布圖(左、波高，右、通量 
 
 

4.3 龍洞影像圖示分析 

    對於浪花運動之情形也是一個十分重要的考慮項
目，經由全自動畫影像分析系統進行分析後，能夠精
準的計算波高和流量通量，對於力學上已經是有足夠
的理論依據，當確實有上述支情況時確實能導致人員
安全的危害，但在於運動的情形上，目前有大部分之
浪花衝擊至交延後，其浪花並無像前進之趨勢，居大
部分屬於向或向後衝擊(圖 12)。 
  此外，於氣象狀況不佳時，易產生大流量的情況，
使礁岩上佈滿浪花(圖 13)，故在進行波高計算時，因
而會無地形之基準導致誤判，亦有可能發生浪花不斷
拍打上礁岩，出現超過兩三分鐘的浪花案例，無法區
分各別瘋狗浪案例。根據過去龍洞海與長時間撥浪統
計結果，其平均週期為 6 秒，因此超過此時間間隔之
案例，接為不合理之情況，故本研究在於進行上先行
跳過此類型以做較常會發生人員傷亡之瘋狗浪案例進
行計算分析。 
 

 
圖 12 無向前衝擊之浪花示意圖 

 



圖 13 無法消退之浪花示意圖 

五、結論 

  瘋狗浪事件的發生是海岸活動人員的最大陰影，
但是瘋狗浪案例的蒐集在以前僅由報章雜誌上所獲取，
在如此資源不足的情況下，非常不容易的得到瘋狗浪
發生機制，和發生時的波浪參數。因此本研究利用影
像處理等方法，建置一套瘋狗浪光學影像辨識系統，
將可大量且連續的蒐集瘋狗浪案例，且進一步根據前
人研究所提出之條件，已得到有危險性之案例，並且
利用影像上的資訊已獲去瘋狗浪參數，平均波高維
4.37 公尺，平均通量為 1.14m2/sec，更發現瘋狗浪發
生後，僅須用極短的時間即可達到最高洪流，故在短
時間內造成高流量的情況，是相當危險的。最後，本
研究認為對於瘋狗浪運動情形，也將是影響浪花危險
性的原因之一，故在後續研究上會朝此方面多做深入，
以減少瘋狗浪發生時所造成之危機。 
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