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近10年全球船舶損失數量統計

2024年至少有7起船舶事故因惡劣海象導致，
顯示出海象資訊對航行安全的重要影響。

圖片來源：ALLIANZ COMMERCIAL, Safety and Shipping Review 2025

近10年全球船舶損失數量統計

Extreme weather was
reported as being a factor in

at least 7 losses during 2024.



海況數據與資訊對船舶航行的重要性

 海況數據如何輔助航行決策

 預測海氣象變化

 優化航路的選擇
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 如何避免危險情況

 及時調整航路

 減少事故風險



4

國內外既有的航路規劃服務
氣象導航公司 StormGeo, WNI 公開網站 searoutes, searoutes

 氣象導航公司：適合商業航運和大型船隻，優勢在於精準性、客製化以及即時更新的高精度
海氣象預報，但成本較高。

 公開網站：適合小型船隻和休閒航行，雖然價格實惠且易於使用，但精度和服務覆蓋範圍有限。
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中央氣象署發展智慧風浪航路服務
服務產業
 跨國海運公司(港口間)

 漁船、遊艇業(任兩點間)

港口選擇
 波浪模式範圍未含跨洋航線

 調查東亞港口吞吐量 Top (15)

• 韓國(釜山、光陽)

• 日本(⻑琦)*

• 菲律賓(宿霧、馬尼拉)

• 中國大陸10 (山東青島、日照、上海、江蘇蘇州、南通、浙江寧波、

台州、香港、廣東廣州、湛江)

 國內 (8)

• 商港：高雄、基隆、臺北港、臺中港、花蓮、蘇澳

• 高雄興達港(台電興達火力發電廠)

• 高雄永安港(中油液化天然氣專用接收站)



6

用於航路規劃主要方法：等時線法 (海氣象變化與水深)、動態規劃法、尋路與遺傳演算法
(降低油耗)、機器學習 (降低油耗與預計到達時間)

等時線法規劃航路

低風險航路
+

預報當地風速/浪高

1. 以大圈最短航路的航向角為基準，向左、右各擴張
45度，間隔15度共7個1小時航程點位且「非陸地」

2. 依「船級作業風險」低風險、無「交錯波浪預報」、
「最接近最短航路」優先選擇

3. 依前述方法往下找尋航路

智慧風浪航路規劃技術



港口對港口
多港口
任一點航路

船級作業風險船級作業風險 交錯波浪交錯波浪 地形水深地形水深

平台展示

最短直達航路

港口快速索引資訊港口快速索引資訊

軍演範圍

歷史航路查詢

圖層資訊

船廠位置

硫排放管制區

逆流激浪區逆流激浪區

航點的預測浪高、週期

風險指標
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智慧風浪航路

高解析

浪高預報



Ship Class Operation Risk Forecast

船級作業風險預報
 依據不同噸位之艦艇或漁船，考慮其耐浪波高及風速，
提供海上作業人員查詢海上作業風險等資訊服務。

 更新頻率：每 6小時1次

 預報⻑度：96小時

巡防艇20噸以下、漁船CT2以下

巡防艇20-60噸以下、漁船CT3以下

巡防艇60噸以上、漁船CT4-CT6

巡防艦、巡護船、漁船CT7-CT8

動力小船
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Cross Wave

交錯波浪(三角湧)區域
 大洋中的波浪若來自多個方向，將形成複雜浪況，
增加船泊航行的側身不穩或翻覆風險。

 利用氣象署即時波浪預測模式，計算交錯波浪區域，
提供警示資訊。

 警示資訊的空間解析度為1/10°，時間解析度1小時，
每6⼩時預報⼀次，預報⻑度達96小時。
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 即時提供逆流區波浪資訊

 增進中、小型船隻之航行作業安全

日本氣象局JMA近岸海域
頂流波之警示範圍

𝐻𝑠
𝐻𝑠0

=
2
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4𝑈
𝐶0

+ 1 +
4𝑈
𝐶0

C0波速
(wave speed, celerity)或稱位相速度 (phase velocity)

U流速

Hs變化後波高

Hs0變化前波高

Hs0>1m、Hs/Hs0 > 1.05
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逆流激浪區



擴展航路規劃範圍

 波浪預報資料時間與空間整合
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優化港口間航路規劃技術

船級作業風險
指標模組

交錯波浪模組

逆流激浪區模組

指標範圍擴大

WW3H10KM 高解析(小範圍)
WW3 低解析(大範圍)

TWRF風場預報範圍

目
前
範
圍

擴
展
範
圍

空間解析度：1/10°(目前範圍)、1/4°(擴展範圍)



擴展航路規劃範圍

 波浪預報資料時間與空間整合
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優化港口間航路規劃技術

左圖：WW3H10KM 高解析(小範圍)時間解析度1小時
右圖：WW3 低解析(大範圍) 時間解析度3小時



擴展航路規劃範圍

 擴大風險指標應用範圍
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優化港口間航路規劃技術

船級舒適度(交通船、遊艇120呎以上) 交錯波浪

註：紅框為WW3高解析範圍

逆流激浪區



擴大演習範圍之地理資訊
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優化港口間航路規劃技術

擴大演習範圍資訊涵蓋海域，提醒船舶避開演習區域，以降低海上航行風險。

圖片來源：日本海上保安廳網站

多邊形區域 圓形區域

- 國際來源：國際海事組織 (IMO) 和國際海道測量組織 (IHO)
https://www1.kaiho.mlit.go.jp/TUHO/keiho/navarea11_en.html



擴大演習範圍之地理資訊

15

優化港口間航路規劃技術

 透過回傳的GeoJSON取得多邊形(polygon)、單點 (point)等空間資料，以及點
位加半徑的事件則自動轉為圓形多邊形。

測試案例
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•整合高解析與低解析波浪預報，預報涵蓋範圍已擴展至東
海、南海、黃海及西北太平洋。

•擴大船級作業風險與交錯波浪等風險指標的適用範圍，強
化航路規劃於更廣域海域的應用能力。

•可自動化擷取國際航行警告 (NAVAREA) 及演習資訊，有助
於船舶即時掌握潛在海域風險，提升航行安全性。

•後續將支援平台上線，並新增KML匯出功能，強化資訊應
用便利性。

階段性成果與後續工作規劃



簡 報 結 束

敬 請 指 導
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