壹、目的

一、計畫緣起

        臺灣四面環海，海洋資源豐富適合經濟開發，海岸景觀秀麗適合觀光遊憩，依據行政院研究發展考核委員會編印之「海洋白皮書」之總體目標：「健全海洋事務法制、組織，強化海域管理與海洋建設；維繫海洋資源的永續利用，確保國家海洋權利與社會發展；加強海洋人文、教育宣導，奠定海洋意識基礎」，並配合「綠色矽島臺灣、數位臺灣、觀光之島」6年國建大方向，建構永續發展的國家建設基礎。行政院於88年公布了第一批領海基線，環臺灣本島及附近海域包含澎湖、小琉球、綠島、蘭嶼、龜山島、彭佳嶼等島嶼計22個基點，我國領域依此批基點連線範圍訂定，基點向外海延伸12海浬之連線範圍為我國領海，再向外12海浬之連線範圍為鄰接區，若自此22個基點連線向外200海浬之連線則為國際上各國主張所謂「專屬經濟海域」之範圍。揭櫫臺灣為海洋國家，海洋領域業務將成為政府未來政策與施政重心之一。

本局掌理全國測繪專案、基準之制定；測繪計畫之訂定、推動與督導；基本測量及應用測量之規劃、推動與測製；航空測量及海洋測量之規劃、設計、推動及管理；國土測繪資訊之規劃、建置、管理、維護及整合應用事項；全國控制點成果、地圖、磁性資料與文獻之編印、錄製、管理及供應事項。基於本局業務所需及瞭解先進國家海洋政策、組織制度及潮間帶、近岸及海洋測量等科技發展，並進行學術與實務經驗交流，焉籌畫本次考察計畫。

        美國、加拿大在海洋測量領域之儀器設備與技術及規範訂定等領域執世界牛耳，參訪美、加兩國有關海洋政策執行機關、考察相關單位組織制度及潮間帶、近岸及海洋測量等先進科技，以加速我國潮間帶、近岸及海洋圖資測繪之應用，有效率地提升國內海洋測量科技發展並能與國際先進測量科技接軌，發展更完善海洋測量之規劃、設計、推動及管理，以提升海洋測量技術水準，並做為本局未來業務推展及研究發展之參考。

二、考察主題

（一）海洋組織制度與功能

          臺灣四面臨海，與海洋間有密不可分的關係，一方面國土地質上深受地球板塊運動影響；海岸受海潮侵蝕、河川沖刷雙向反覆作用下，海岸土地內縮，衍生國土保育問題。另一方面，有美麗的自然景觀與豐富的生物生態及廣大的海洋資源，適合發展觀光遊憩事業、漁業養殖、生物科學研究與各項經濟活動，然而目前尚無一個政府組織可完整統合與海洋有關業務，阻礙臺灣海洋相關業務之發展。
          海域圖資過去由各使用單位依其轄區及使用目的小規模的測量、調查，所得之成果常無法提供其他機關或民間使用，而且精度與比例尺亦常無法配合國家整體圖資管理分類，因此須有一個專責的測量機關來統籌規劃與執行海域圖資測繪與資料庫建置相關工作。

          依行政院研究發展考核委員會編印之「海洋白皮書」之總體目標：「健全海洋事務法制、組織，強化海域管理與海洋建設；維繫海洋資源的永續利用，確保國家海洋權利與社會發展；加強海洋人文、教育宣導，奠定海洋意識基礎」，及考察美國政府海洋部門組織架構、功能、業務執掌，以做為我國未來建立海洋測量行政組織參考。

（二）海洋測量先進技術

          潮間帶範圍因為傳統測量技術的限制，海測不容易測到淺水地區，陸測無法在濕軟的退潮地區觀測，致測量作業實施困難，因測量難度高，至今尚無完整的潮間帶基本地形圖資成果，加上該區域地理及地質條件特殊，傳統測量方法無法有效率及高密度的辦理測量，使得相關圖資缺乏或不足，必須引進新科技來克服。

          臺灣西部海岸非常平坦且潮位差非常大，潮間帶區域面積大，因技術限制至今仍無實際面積計算成果，一旦潮位線明確訂出後，有利於計算臺灣及各縣市實際面積、海岸線的劃定及各級政府行政區界的確定，因此先進技術引進確定潮位線之進行有其重要性。

          空載光達（Light Detection And Ranging,  LiDAR）與空載測深光達（Scanning Hydrographic Operational Airborne Lidar Survey,  SHOALS）測量技術係利用空中雷射掃瞄搭配慣性測量單元（Inertial Measurement Unit,  IMU）及全球定位系統（Global Positioning System,  GPS）定位功能，可快速獲得潮間帶三維地形資料。空載光達（LiDAR）測量技術具備高度機動性，在低潮位出現的瞬間，能快速及有效率辦理潮間帶地形測量，並配合高度機動性飛航規劃，施測潮間帶範圍，將陸、海域統一在同一坐標系統，銜接並延伸陸域數值高程模型（Digital Elevation Model,  DEM）至海域，對於地形模型、地表模型的建立與地形變化的分析等，為一非常快速而有效的方法；空載測深光達（SHOALS）測量技術係利用透水雷射光束（綠光）穿透水體功能，可快速獲得近海海域三維地形資料，對於近海海域地形模型與海底地表模型的建立、地形變化的分析等，為一最先進且最有效率的技術。

          考察空載光達（LiDAR）與空載測深光達（SHOALS）等先進測量技術，如能將相關技術及產業應用於我國海洋測量領域，將有效提升國內測量科技發展能與國際先進測量科技接軌，大幅提升作業效率及縮短作業時間；提供海洋科學研究發展資訊，提昇海洋工程研究水準。

（三）海洋資料庫建置技術

          我國海洋、近岸及其周邊範圍內國土，尚無完整資訊供進行國土規劃及各類環境影響評估，導致該區域開發雜亂、環境污染頻傳、近岸生物棲息地遭受破壞、國土流失或遭非法侵占使用，造成許多災害發生，因此需建立海洋及近岸資料庫，以有效的進行國土規劃及各類環境影響評估，並作為國土管理維護依據。

          隨著海岸開發日益頻繁，如港口開發、維護、管理等亦都需要海洋地形圖資與資料庫；公民營機關測量、調查之海域及近岸資料尚無資料標準規範與資料品質查核機制，因此需視其使用需求訂定各級標準規範及品質檢驗制度，來確保資料品質與精度。

          考察先進國家海洋資料庫建置技術，透過有計畫測量建立海洋資料庫，將有助於提升海洋開發經濟效益、提升經濟價值、進行環境監測與生態保育，對於海岸經濟開發、縣市行政區域劃分及養殖、採礦、海底電纜鋪設、海洋博物館、海岸資源合理利用、海域觀光資源及提昇遊憩品質等整體海岸經濟開發有實質的助益，並同時減緩地理環境急速衝擊。

貳、過程

        本次考察由本局吳前局長萬順領隊，應用推廣課林專員昌鑑、測繪資訊課王測量員淼與海洋測量課謝測量員東發共同前往，期間為94年8月17日起至94年8月26日止，共計10日，至美國及加拿大拜會海洋相關政府部門、學術單位與產業界。
        美國（西雅圖）部分至國家海洋及大氣總署（National Ocean and Atmospheric Administration,  NOAA）考察美國政府海洋部門組織架構、功能、業務執掌，以做為我國未來建立海洋測量行政組織參考；至Paroscientific, Inc參訪，考察高精度海洋調查設備，以做為本局辦理海洋資料調查相關作業參考。  

        加拿大（多倫多）部分則至約克大學（York University）GeoICT 研究室(The Geospatial Information and Communication Technology Lab)參訪，考察Sensor Web技術運用於海洋環境監測方面，提供本局資訊軟硬體技術構建成感應器資訊分享系統建置構想；至Applanix, Inc.參訪，考察慣性測量單元(IMU)精密定位技術，應用於空載測量領域得可行性，以提升載具定位精度；至Optech, Inc.參訪，考察地面雷射掃瞄儀、空載光達（LiDAR）、空載測深光達（SHOALS）測量技術，思考相關技術及產業應用於我國海洋測量領域，是否能有效提升國內測量科技發展與國際先進測量科技接軌能力，大幅提升作業效率及縮短作業時間，並提供海洋科學研究發展資訊及海洋工程研究水準。
        希望能藉考察計畫，完善海洋測量之規劃、設計、推動及管理，提升海洋測量技術水準，並做為本局未來業務推展及研究發展之參考，考察行程詳如表1。
表1  考察行程表
	行程表

	日      期
	起訖地點
	行程概要

	月
	日
	星期
	
	

	8
	17
	三
	臺北-西雅圖
	起程

	8
	18
	四
	西雅圖
	國家海洋及大氣總署（National Ocean and Atmospheric Administration, NOAA）

	8
	19
	五
	西雅圖
	Paroscientific, Inc

	8
	20
	六
	西雅圖
	資料整理

	8
	21
	日
	西雅圖-多倫多
	搭機至多倫多

	8
	22
	一
	多倫多
	約克大學（York University）GeoICT Lab

Applanix, Inc.

	8
	23
	二
	多倫多
	Optech, Inc.

	8
	24
	三
	多倫多
	Optech, Inc.

	8
	25
	四
	多倫多
	資料整理

	8
	26
	五
	多倫多-臺北
	返程


一、考察單位

（一）NOAA（National Ocean and Atmospheric Administration）

      National Marine Fisheries Service  

      DR. Loh-Lee Low
      Add：7600 Sand Point Way N. E. Seattle, Washington 98115-0070

      Tel：(206) 526-4190

      Fax：(206) 526-6723

      E-mail：Loh-Lee.Low@noaa.gov
（二）Paroscientific, Inc. 
      Mr. Paul Migliacio/Director, Sales 

      Add：4500 148th Ave. N.E. Redmond, WA, 98052, USA
      Tel: (425)-883-8700   

      Fax: (425)-867-5407
      E-mail: migliacio@paroscientific.com
（三）GeoICT, York University
      Prof. Vincent Tao, Ph.D.P.Eng 

      Add：4700 Keele St. Toronto ON Canada M3JIP3
      Tel：416-736-5221  

      Fax：416-736-5817

      E-mail: tao@york.ca
 （四）Applanix, Inc. 
      Joe Hutton, MASc. P. Eng/Director, Airborne Products 

      Add：85 Leek Crescent Richmond Hill, Ontario CANADA L4B 3B3

      Tel：905.709.4600

      Fax：905.709.6027
      E-mail: jhutton@applanix.com
（五）Optech, Inc.
      Mr. Wayne P. Szameitat/ Sales Manager Marine Survey Division 

      Add：100 Wildcat Rd. Toronto, Ontario, CANADA M3J 2Z9
      Tel：416 661 5904
      Fax：416 661 4168
二、考察過程

（一）NOAA（National Ocean and Atmospheric Administration）

          本次考察是至NOAA設於華盛頓州西雅圖的 National Marine Fisheries Service 拜訪DR. Loh-Lee Low，請益有關美國海洋部門組織架構、業務職掌；並針對海圖與電子海圖應用於漁業資源、漁業調查的現況。

          美國商業部（Department of Commerce）所屬機關美國國家海洋及大氣總署（National Ocean and Atmospheric Administration，簡稱NOAA），於1807年成立全國海洋和大氣管理單位，於1870成立美國氣象單位，並於1871年成立漁業單位，後續將觸角伸入包含大地測量、地球物理、計量學、海洋學、氣象學、海洋生物和海洋生態科學。現在NOAA負責海洋（珊瑚礁、浪、潮流、浮體、海洋避難所、出海口、潛水、大潮）、沿海（沿海服務、產品、大湖、沿海水域管理）、繪製與航海（船舶、航行圖、遙感探測、航海安全）、氣候（全球性暖化現象、旱災、氣候預報、天氣資料建檔分析）、天氣（監看、警告、洪水、颶風、天氣廣播）、漁場（海洋生物保育、棲息地、漁業統計、漁業經濟、漁業政策執行）、衛星（即時影像、環境、同步和繞極衛星）及研究（環境實驗室、空氣品質、大氣現象、氣候和人的相互作用）幾個項目，美國國家海洋及大氣總署組織編置詳如圖1。
          美國國家海洋及大氣總署（NOAA）平均每年均有40-50個海洋測量計畫，以自辦或委外方式辦理，2005年在美國東部海域（14個測區）、墨西哥灣（14個測區）與西部海域（19個測區）分別進行，測量項目包含浪、海流及其他等，部分測區以委外方式辦理，使用定位與測量儀器計有全球衛星定位系統(GPS)、側掃深納及各式測深儀，以製成各式電子海圖或影像圖資。該單位重要的是有著堅強的研發能力，不僅著重於製圖及大地空間技術，有固定的研究計畫，且於海洋測量系統及技術亦不斷精進，才能致力於海洋模式分析、做精確海洋模式預測、大氣及水質參數模擬，並提供各界參考使用。
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圖1 NOAA組織編制圖
（二）Paroscientific, Inc. 

          Paroscientific, Inc.於 1972 年由Mr. Jerome M. Paros創立於美國華盛頓州，參訪Paroscientific, Inc.目的是基於該公司為精密水深測量元件與氣象資料調查元件製造公司，考察該公司產品能否提供我國未來海洋調查使用。參訪議程安排有公司介紹、技術講解、產品種類與應用與工廠參觀，Paroscientific, Inc.考察行程表如表2。
表2  Paroscientific, Inc. 考察行程表
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          Paroscientific, Inc.負責人Mr. Jerome M. Paros專精於數位式壓力感應器研究，藉由石英晶體諧振原理來傳導信號。產品包括流速計、壓力計、深度計、氣象調查設備與相關重要零組件，產品具備可靠性高、低電力消耗與長期穩定性等特點，廣泛應用於水文、航太、氣象、海洋、程式設計、能源開發與研究等工作領域，以數位式壓力感應器測量水深作業，係利用不同深度所產生不同水壓力，來量測計算感應器位置水深，數位式壓力感應器作業情形如圖2。
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圖2 數位式壓力感應器作業圖
（三）GeoICT, York University

          GeoICT是由York University教授陶闖(Vincent Tao)所領導的研究室，從事多項空間資訊及通訊技術之研究發展，目前致力於Sensor Web之研究，參訪議程表如表3。
表3  GeoICT, York University考察行程表

          Sensor Web是一個利用資訊軟硬體技術構建成多功能地球空間感應器資訊分享系統，透過該系統不但可以監測環境，甚至可經由事先的預防，進一步控制可能的環境變化。它的方式為利用佈設於地球表面的偵測設備，包括量測氣溫、氣壓、濕度、坐標等功能的微小巧妙的感應器，透過無線訊號傳輸及連繫，執行廣泛的環境監視工作，提供即時性、全面性、連續性和多重狀態的觀測資訊，並從所蒐集的大量資料中萃取出有用的資訊或知識，藉以掌握、監視及控制環境生態演變。Sensor Web具有便宜、微型、快速、裝置簡單等特性，且有擴充功能，結合快速的計算設備與無線網路存取系統，將成為未來監測技術新趨勢，Sensor Web之架構如圖3所示。










圖3  Sensor Web架構圖
（四）Applanix, Inc. 

          Applanix, Inc. 於1991年憑藉防禦和航空工業專門技術成立於加拿大多倫多，產品主要為慣性測量單元(IMU)設計、生產及相關的商務應用與發展，應用範圍包含空中勘測、遙感探測、地面雷射和海洋勘測。主要技術是提供動態載具位置準確測量和傳感器位置定位，該系統結合高精確度的全球衛星定位系統（GPS）與先進的慣性技術提供位置的連續性測量，來提高測量工作生產力與成果品質。
          慣性測量單元(IMU)的主要構成是陀螺儀與加速器，目前有三種型式的陀螺儀：1光纖式（Fiber Optic Gyro- FOG); 2光環式(Ring Laser Gyro - RLG); 3微型機械式 (Micro Electro Mechanical System - MEMS)，因應不同導航精度而有所差異。陀螺儀是由高速旋轉剛體轉子構成，旋轉轉子在空間能保持固定狀態並抗拒一切使其改變的力，當陀螺受到扭轉力時，它的轉動方式取決於扭轉力的大小和方向以及陀螺儀安裝的初始狀態，因此，垂直方向自由旋轉的陀螺儀在載具俯仰傾斜時仍然保持垂直，從而提供一個人工的地平線；水平的陀螺儀將保持一定的方向，在移動的載具轉彎時指出航向，因此，陀螺儀可以利用角動量守恆的原理恆定地指向固定方向。慣性測量單元(IMU)如圖4。
圖4 慣性測量單元
（五）Optech, Inc.
          至Optech, Inc.參訪，考察地面雷射掃瞄儀、空載光達（LiDAR）與空載測深光達（SHOALS）測量技術，Optech, Inc考察行程表如表4。
表4  Optech, Inc考察行程表       
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Optech, Inc.以先進的雷射勘測技術起家，包括5個主要部門：雷射部門、空間和大氣部門，海洋勘測部門、工業產品部門和地球勘測部門，各部門分別有其代表的專業技術，但所有部門卻都與光達（LiDAR）的設計和製造或運用相關。
          由於雷射掃描儀可搭配全球衛星定位系統(GPS)、慣性測量單元(IMU)及全面數值化之特色，能快速處理完測量數據，這樣的效能深具救災製圖與提供派遣規劃的潛力。雷射掃描儀屬新科技發展的遙測感測器，新的應用層面與潛在應用面甚多，諸如重複多時期測繪海岸線、偵測海岸變遷、應用光達測量數據建置三維城市模型、計測森林樹高、森林材積並可應用於電力線及電塔測量等特殊的應用領域，光達（LiDAR）科技是目前最進步的高精確度測量儀器之一，其作業原理如圖5，Optech, Inc.所開發的相關儀器如下：    
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圖5 雷射掃瞄測量原理
      1.地面雷射掃瞄儀(Ground-based Laser scanner)

           雷射掃瞄儀是利用脈衝或光柱、接收器時間系統、計數和光線行進時間來進行一連串的作業。因為雷射光束的速度是已知，大約每秒30萬公里，因此我們能以光束從發射至返回接收的時間來計算光束發射點與物體間距離，公式如下：
   距離 = (光速x時間差)/2
           經由二個可以旋轉的反射鏡可以改變雷射光發射的方向，使得雷射光可以由上而下、由左而右的掃瞄目標，得到光束發射點與物體間距離後，再經由二個反射鏡的角度可以計算得到以儀器為原點的區域坐標系統的三維坐標點雲，地面雷射掃瞄儀如圖6。
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圖6 地面雷射掃瞄儀
     2. 陸域空載光達（LiDAR）雷射掃描儀

           空載雷射掃描儀是以航空器做為雷射掃描儀的載臺，結合雷射掃描系統、全球衛星定位系統(GPS)及慣性測量系統(IMU)，掃描測繪地表三維坐標，使地形高程測量作業迅速、經濟且準確。目前商業化的陸域光達(LiDAR)技術，在平坦無植被覆蓋理想的測區，可達到15公分測高精度成果。同時在森林覆蓋地區具有相當的穿透特性，可有效且同時獲得樹表面高度以及地面高程，這個特性相較於以往的地形測繪技術(最常用航空攝影測量)在植生覆蓋區受遮蔽無法測量，提供了補充測量的優點。

           空載雷射掃描整體系統如圖7，包括雷射掃描系統硬體元件、全球衛星定位系統(GPS)及慣性測量系統(IMU)及數據處理軟體等之整合構成作業系統，由空載雷射系統所得的資料包含雷射測點三維坐標及反射強度、GPS資料及INS資料，每1道雷射光束可得到2-4筆測量數據，以樹木為例：第1道反射值：測量範圍內首先遇到之物體，如樹頂；第2-3道反射值：測量範圍內2-3順位遇到之物體，如樹枝、樹幹；第4道反射值：測量範圍最後遇到之物體，一般為地表面。Optech 生產之ALTM 3070雷射掃描儀規格表如表5。
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圖7  空載雷射掃描系統
表5  ALTM 3070雷射掃描儀規格表
	項目
	Optech ALTM 3070

	掃描旋角視域FOV
	0~50度

	雷射脈衝率
	70 kHz

	雷射波長
	1064 nm

	掃描鏡頻率
	0~70Hz, (50 Hz at 40° FOV）

	航高限制
	200~3000m AGL

	掃描形式
	Oscillating, Mirror, Z-shaped

	高程精度
	15cm (1σ,航高1,200m)

35cm (1σ,航高3,000m)

	水平精度
	1/2,000航高

	斜距解析度
	1 cm

	最大掃描帶寬
	0~0.93航高

	電力
	28 VDC, 35Amps

	資料儲存媒體
	36 GB 抽取式硬碟

	環境溫控需求
	10~35℃

	環境溼度需求
	0~95%

	GPS
	Novatel

	Position Orientation System
	Applanix POS


      3.測深光達（SHOALS）雷射掃描儀

           測深光達（SHOALS）技術在清澈水質環境下，最深可測至海水面下60公尺，在一般的海水環境下，最大測量深度為海水透視度(Secchi disk detph)的2至3倍，測深精度可達到國際海事組織（IHO）Order1規範標準。空載雷射掃描儀的作業受天候條件之影響亦較航空攝影測量為小，這個特性對於位處亞熱帶多雲的臺灣，實為重要，相較於航空攝影或衛星遙測影像而言，數據獲取更具彈性與效率。

            測深光達雷射掃描系統（圖8），包括雷射掃描系統硬體元件、GPS與IMU元件及數據處理軟體等之整合構成作業系統，使用測深光達（SHOALS）測量，每1道雷射光可得到2筆測量數據，第1道反射值：測量範圍內首先遇到之水體表面；第2道光束（綠光）反射值：測量範圍內水下物體或海底。
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圖8  測深光達雷射掃描系統
参、心得與建議

一、心得

（一）美國國家海洋及大氣總署（NOAA）隸屬於美國商務部，負責海洋事務、沿海事務、海圖繪製與航海、氣候、天氣、漁業事務、衛星及相關研究等項。現在組織包含人力資源管理、財務與行政部門外，業務部分則有海洋與大氣研究部門、國家環境資源衛星與資訊服務部門、國家海洋事務服務部門、國家氣候資訊服務部門、企劃案的統籌計畫與整合部門、國家海洋漁場資訊服務部門及相關技術部門等，美國國家海洋及大氣總署組織編置納入氣象、漁業、資源、環境與海洋法令等領域，值得我國在未來進行組織再造參考。
（二）美國由海岸測量局(Office of Coast Survey)訂定該國3種海域範圍線：領海範圍、鄰接區範圍線與經濟海域範圍線，在2002年並依據美國海洋法條(Article)76，以專款撥用方式，由NOAA召集一工作小組(包含MMS及USGS)定期開會，討論如何結合相關資料進行超過經濟海域200海裡的延伸大陸礁層(Extended Continental Shelf)的宣告。另美國國家海洋及大氣總署平均每年辦理數十個海洋測量計畫，單 2005年就在美國東部海域、墨西哥灣（14個測區）與西部海域辦理高達47個區的測量工作，以完整建立海洋相關圖資。在海底地形測量方面，美國政府單位將測深光達（SHOALS）固定裝置於專屬飛機載具上，以供隨時辦理測量作業，反觀我國對於海洋測量方面的投資甚少，載具都是臨時調用，美國政府對於海洋測量的重視與投資，及政府單位透過持續且大範圍的辦理海洋測量與調查，以完整建立海洋相關圖資，值得海洋測量業務主管單位及預算單位在進行業務規劃及預算編列時努力。
（三）多倫多約克大學Prof. Vincent Tao（陶闖教授）所領導的實驗室，專精研發Sensor Web系統，透過散佈於不同空間監測器（Sensor）來蒐集環境變化資料。應用於海洋環境監測方面，可利用Sensor Web系統技術，廣佈監測器（Sensor）於海洋及近岸，透過無線傳輸，將資料傳至Sensor Web伺服器加以彙整與分析，進而達到海洋環境監控與管制目的。該單位亦致力於將所研發的技術直接用於實務界，產學合一，使學生能將所研發之產品直接上線，除了可實踐學習所得，亦可讓學生與業界保持相關之聯結，畢業之出路亦較明確。

（四）此次參訪的幾家民間公司，可發現一些共通點，這些公司雖然屬於中小型公司，可是皆掌握有某些重點技術，如Paroscientific, Inc.具備精密水深測量元件與氣象資料調查元件製造技術、Applanix, Inc.擁有慣性測量單元(IMU)設計及生產技術、Optech, Inc.則以先進的雷射勘測技術與光達（LiDAR）產品製造，由專業產品創造出該公司極大的收益，也因為技術的領先，有需求的單位會主動與其洽商，因此銷售方式是以辦理說明會為主，由此可知掌握know-how即掌握市場，如此一來，將不會被淘汰，政府單位亦同，值得深思。
（五）空載光達（LiDAR）、空載透水光達（SHOALS）與慣性測量單元(IMU)等先進設備對於海洋測量工作有極大助益，惟設備價格高昂又無相關計畫來支持，一般民間測量公司無採購意願，間接造成海洋測量工作推展遲緩。如政府單位能積極擬定相關計畫讓民間公司有意願引進新設備，則對整體海洋測量將會有極大幫助。
二、建議

（一）成立專責海洋測量機關
          臺灣四面環海，海洋資源的合理開發與永續經營有其急迫性，其中測量調查資料包括水深、底質、流速及潮汐…等，需整合政府資源，透過有計畫的測量與調查，以專責機關來執行海洋測量業務，俾提供完整圖資供相關機關及民間業者使用。臺灣海洋圖資，由各主管機關針對其轄區以不同方法、設備辦理小區域測量，所得到之成果無法有效整合、運用且無專責人員辦理管理維護。如能以專責測量機關以高科技儀器設備、高效率測量工作執行、同精度測量成果並配合標準化監驗及查核驗收程序，讓圖資使用機關能有效且安心的使用。 

          星散於各機關、單位的海洋及近岸資料尚無一個專責機關來進行統合整理，以致重複測量、重複調查的現象屢見不鮮，除了浪費人力與資源外，已有資料也無法提供其他使用者使用，為有效整合上述成果資料並擴大使用範圍，以利國土整體規劃及永續經營，亟需建立成果資料建置控管、維護及供應機制。因此成立一個專責海洋資料庫建置機關，來整合各機關、單位的海洋資料庫，辦理資料庫處理工作站軟硬體與網路系統、資料庫結構建立與查詢介面開發、資料釋出辦法擬定及資料之建檔等持續性之工作，工作項目並包括：伺服器測試、全國資訊網路網頁製作、測試及更新、固定式網路架設、資料查詢介面開發、資料釋出機制建立與資料建檔、擬定後續更新維護計畫等。建立一個精確的平台來整合各單位的海洋資料，如海科中心、海軍海洋測量局現有的資料，並建立合理的資料精度檢核機制，將水深、海底地形等資料作為基本架構，其他的應用再架構在這平台上，達到資源整合及多目標應用目的。透過政府力量將各單位及學術機關所擁有海洋資料整合在一個平台上，提供各單位使用，可避免重複測量、調查，節省公帑與民間業者相關經費支出。

          綜上，仿效美國國家海洋及大氣總署（NOAA），成立我國專責海洋測量機關，負責海洋、近岸及潮間帶各比例尺圖資測繪工作，並整合散佈於各機關之圖資，進行分類與品管，擷取有用圖資，建置國家級海洋資料庫，提供使用者獲取有用資訊的平台。美國對於海洋方面的重視，值得我國在未來成立專責海洋事務機關組織再造參考。

（二）積極引進海洋測繪新技術

      1.光達測量技術與運用

           空載光達系統由雷射測距儀(Laser Scanner)、全球定位系統（GPS）及慣性導航系統(INS)整合而成，裝置於飛機或直昇機等飛行載具上掃瞄地球表面，獲取大量的地表三維點位坐標。空載光達系統運作時，對時間、光學及機械機制的精度要求相當高，任何一部分的率定不完全，都會影響計算的成果，導致點位坐標存在系統誤差。因此空載光達系統出廠前之系統率定作業與執行實際作業前之率定，皆須系統調校專業技術來搭配，國內引進光達設備數量日益增加，因此引進系統率定作業方法與設備是當務之急。

           空載光達的點雲資料雖可經由航帶平差消除部分系統誤差，惟所使用的航帶平差方式亦會對成果造成影響，所以對於航帶平差方式須加以規範。空載光達點雲資料又稱為數值表面模型(DSM)，生產DEM時需將非地面點濾除，生產DEM時，使用的濾除方法一般採用人工判斷編修，另於掃描同時搭載數位相機拍攝地面實況，作為編修信號作業，來判斷所濾除之資料非有用，可避免誤判情形發生。
           使用空載光達掃瞄進行海岸或海洋測量時，會因雷射光被海水吸收、折射或因海水混濁度太高而影響掃瞄成果。進行此方面的影響評估作業是必須的，影響評估是前置作業重要工作之一，此領域是值得研究與分析。光達點雲資料是三維坐標，可用於生產 DEM、DEM及三維城市模型，而空載光達的掃瞄範圍亦較地面光達來的大，相對的地面光達的資料密度及精度比空載光達好，因此可藉由將二者結合的計畫，來提升成果精度。
      2.航測數位相機與應用

           攝影測量的影像資料含有豐富的色彩資訊，是光達資料所缺乏的，在製作三維（3D）城市模型時，若能將建物的實際色彩資訊敷貼於模型上，可增加其真實感，此方面相關的作業經驗，可提升應用空載光達製作三維（3D）城市模型展示成果。

           空載光達的高程精度高於水平精度，而攝影測量的水平精度高於高程精度，二者如果結合使用，將可提昇製圖或生產DEM的精度，進行將二種資料結合將是提升未來空載光達成果多方向運用之可行性。

（三）加速建置海洋資料庫

      1.解決海域、陸域坐標系統銜接問題

           臺灣目前使用的海圖，大多仍採用TWD67坐標基準，與目前陸域使用之坐標系統（TWD97）不同，甚至發生與陸地坐標系統不一致之情形，必須轉換至同一坐標系統，才能進行圖籍套疊以應用於相關GIS系統中，所以面對此一系統銜接問題，需在辦理海域測量與相關資料庫建置時予以考量。

    2.適量經費持續支應

           海域基本圖測繪工作區域規劃及勘選應以連續為原則，有計畫的逐年執行，預算編列分配亦應適當，且經費應持續支應，俾儘速建立海洋測繪資料庫，提供海洋資源開發、經濟利用、環保等所需基礎資料，促進我國海洋事務之推展。
    3.建置海洋測繪資料流通供應平台

           師法先進國家，整合海域測繪資料，積極推動海洋測繪資料標準化，並運用網路及地理資訊系統技術，建立海洋測繪資料管理維護及流通供應機制，以單一網路服務窗口作為資訊交流與供應管道，快速提供海洋國土規劃與管理單位使用，俾有效管理海洋資源，確保海洋環境，釐清海域疆界。

（四）建置海洋環境監測網

          Sensor Web為利用資訊軟硬體技術構建成感應器資訊分享系統，透過該系統人類不但可以監測環境，甚至經由事先的預防，進一步控制可能的環境變化；在有關海洋環境監測方面，可運用Sensor Web系統技術，將佈設於海洋及近岸的監測設備（溫度、潮汐、海流等），透過無線傳輸，將監測資料傳至Sensor Web伺服器加以彙整與分析，並進行資料倉儲分享，進而達到海洋環境監控、海上意外事件及時處理與災害預防。

（五）培訓海洋測量專業人力

          配合國家海洋政策，加速建立海洋基本圖資及資料庫，未來海洋測量將是本局重點工作之一，本局於93-94年度配合內政部衛星測量中心辦理「海域基本圖測量工作」外業查核工作；94年度辦理「潮間帶地形測繪先導計畫」、「海水透視度調查」、「海域地形測量成果查核與驗收機制建立之研究 」等工作；95年度將辦理「科技計畫-測繪科技發展計畫-潮間帶基本地形測量」工作，其主要工作內容如下： 

     1.「潮間帶地形測繪先導計畫」

           臺灣地區位居亞熱帶，四面環海，擁有豐富多樣的自然景觀與動植物資源，然歷經數十年來經濟的快速發展，都市化使得城鄉發展差距擴大，土地之高密度承載，加上受颱風、地震不斷威脅，為臺灣地區國土風貌帶來巨大的衝擊。近來臺灣地區歷經多次嚴重之震、風災及大量之開發、建設，使得沿海地形已產生重大變化，因此本局為規劃永續與優質的國土資訊以因應社經環境快速變化與實際需求及有效規劃國土利用，兼顧環保與經濟發展，達到國土永續經營之目標，亟需運用先進測量技術，建立完整國土基本資料，作為國土規劃與管理之重要基礎。

           有計畫測量建立潮間帶基本地形資料，對於海岸經濟開發、縣市行政區域劃分及環保、生態保育、養殖、採礦、海底電纜鋪設、海洋博物館、海岸資源合理利用、海域觀光資源及提昇遊憩品質等整體海岸經濟開發有實質的助益，並同時減緩地理環境急速衝擊。

           本局於本93、94年度選擇彰化縣沿海區域配合潮位狀況辦理潮間帶地形測量工作，測區範圍北自大肚溪出海口南岸端，南至員林大排出海口北岸端，東至南北端間海堤堤面中線為原則之連線往東200公尺止，西至當地最低潮位線起算至水深5公尺處，未築海堤部分以該範圍南北端已築海堤終端中線連接線為準計之，並包括兩處彰濱工業區全部，面積約150平方公里，建立比例尺1/2500之潮間帶地形圖資，潮間帶範圍示意圖如圖9所示。
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圖9 潮間帶範圍示意圖
      2.「海水透視度調查」

           空載測深光達（SHOALS）作業能力與水體透視度有關，水體透視設備沙奇盤（Secchi disk）製作、實地測試調查、調查表格格式製作與調查內容確定是當前急迫的工作，本局自94年初即積極投入相關作業，至目前，本局自製目視海水透視度設備（Secchi disk）已至海邊測試情形良好，調查表內容與格式亦與相關學者討論確定，並排定時間前往臺灣西部各港口辦理調查工作。

           因海水濁度會因季節及天候而有變化，所以調查工作規劃每季執行1次，並於94年第2季完成第1次臺灣西海岸100個漁港基本調查資料，規劃在未來每季執行1次臺灣西部海域定點調查，逐年建立臺灣沿岸海水濁度資料，沙奇盤（Secchi disk）如圖10。
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圖10  沙奇盤（Secchi disk）
           以表6海水透視度調查表為例，該表示今（94）年5月30日於臺北縣龍洞南口遊艇港辦理透視度調查，測點水深（測點從水面至水底距離）為3.1公尺，該點可透視深度為2.5公尺，依經驗值透視深度的2-3倍距離為測深光達（SHOALS）可測範圍，一般為2.5倍。

       2.5公尺*2.5=6.25公尺。

           即該海域如以測深光達（SHOALS）辦理測量，約6.25公尺水深以上範圍可獲取海底地形資訊，深度超過6.25公尺部分，測深光達（SHOALS）無法獲取海底地形資訊。藉由此作業模式來分析測深光達（SHOALS）用於海域水深測量，在臺灣可作業地點及範圍，因海水透視度受季節與天氣因素影響，因此1季辦理1次。
表6  海水透視度調查表

	海水透視度（Secchi disk）調查表

	地點

出海港
	龍洞南口遊艇港
	日期

時間
	2005－05－30  11：40

	坐標
	N：

E：
	調查人員
	游豐銘、王水生

	測點水深
	3.1M
	透視深度
	2.5M

	天候
	28陰雨、29陰雨、30晴    
               （略述調查當日前數天之天候狀況）

	作業相片
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	作業相片
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     3.「海域地形測量成果查核與驗收機制建立」研究案
           海域地形資料可提供國土調查、國土維護、工程施工、資源開發、海岸變遷、環境監控、生態保育等之應用基礎，舉凡海洋工程之規劃施工、港灣疏浚，或海洋科學研究（海岸變遷及漂沙研究、海洋環境模式計算...）等皆需要先獲得海域地形資料，因此海域地形測量工作需經常進行。如何落實海域地形測量成果之查核與驗收工作，攸關是否可以獲得符合相關規範之測量成果，及是否易於日後整合及分享海域地形成果。

           該項研究將探討我國現行政府機關、學術界及業界海域地形測量成果查核規範及驗收方式，藉由問卷調查與實地參訪取得相關資訊，設計查核方式與驗收方式，並實地測試所設計查核方式與驗收方式之可行性，藉以建立初步海域地形測量成果查核流程與海域地形測量成果驗收模式，以利海域地形測量從業人員參考。

           研究方法與過程包含：蒐集海域地形測量方法、測量精度及現行使用之成果查核方式、蒐集海域地形測量現行使用之驗收方式及驗收標準、辦理問卷調查，調查政府機關、學術界、業界對於海域地形測量所使用儀器、測量方法及精度需求等相關問題、設計查核方式與驗收方式，並測試所設計查核方式與驗收方式之可行性、成果分析與製作研究報告，成果查核實際作業情形如圖11與圖12。
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圖11  查核作業情形
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圖12  查核作業情形
     4.「科技計畫-測繪科技發展計畫-潮間帶基本地形測量」

           空載光達（LIDAR）測量技術利用空中雷射掃瞄搭配慣性導航儀（IMU）及全球定位系統（GPS）定位功能，可快速獲得陸、海域三維地形資料，對於地形模型與地表模型的建立、地形變化的分析等，為一非常快速而有效的方法。本計畫引進新科技空載光達（LIDAR）測量技術，以其具備高度機動性，在低潮位出現的瞬間，能快速及有效率辦理潮間帶地形測量，優於其他測量方法的特性，並配合高度機動性飛航規劃，施測中潮系統水深8公尺以上潮間帶範圍，將陸、海域統一在同一坐標系統，銜接並延伸陸域數值地形模型（DTM）至海域，填補陸、海交界圖資，避免測量空隙產生，完整國土測量。

           陸、海域交接的潮間帶區域，因為傳統測量技術的限制，海測不容易測到淺水地區，陸測無法在濕軟的退潮地區觀測，致測量作業實施困難，歷來此區域間地形資料欠缺，造成國土圖資不完整。本計畫執行係引進新科技空載光達（LIDAR）技術，具備高度機動性，在低潮位出現的瞬間，能快速及有效率辦理潮間帶地形測量，優於其他測量方法。測量成果高程精度可達20公分，平面精度可達50公分，可建立5公尺*5公尺高精度潮間帶數值地形模型（DTM）與數值地表模型（DSM）。海岸工程主要集中在潮間帶區域，建立潮間帶地形圖資有助於海岸工程規劃設計與興建。
           該計畫能有效提升國內測量科技發展並能與國際先進測量科技接軌，大幅提升作業效率及縮短作業時間。測量成果對於海岸經濟開發、縣市行政區域劃分及養殖、採礦、海底電纜鋪設、海洋博物館、海岸資源合理利用與保育、海域觀光資源及提昇遊憩品質等整體海岸經濟開發有實質的助益。整合現有政府資源，避免資源浪費，凸顯政府施政效益。銜接並延伸陸域數值地形模型（DTM），提供政府政策研擬、決策分析、施政評估及其他公民營企業各種不同用途之參考。提供海洋科學研究發展資訊，提昇海洋工程研究水準，作業情形示意如圖13。

[image: image13.png]icrosoft PowerPoint - R =] [

J] BRD WED BRO B0 B0 IED BEAEMD AW

R ETEY i 3 s 5% @ [ vmsie -/B I U
(R BER

1 [

)<

sagf )
P (EE)

s | REERG- \ N\ O A i 4l





圖13  測繪科技發展計畫作業示意圖

        上述計畫與工作皆需投注更多具有海洋測量技能之人力來配合執行，本局海洋測量課現有編制3員，辦理相關業務人力已顯不足，本局測量隊人員具備基礎測量能力及刻苦耐勞的特性，可透過短期培訓來擔任執行海洋測量相關業務。本課將於未來年度視時間與經費許可情形下，持續辦理海洋測量相關課程，以培訓海洋測量人力與儲備海洋測量能力。本局現有與將進行有關海洋測量工作與計畫，本局將規劃相關課程與訓練，以理論與實務雙軌並行方式，培訓測量隊為主的海洋測量專業人才，來執行本局海洋測量相關業務。
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Proposed Agenda


August 19, 2005


    8:30 am		    Arrive Paroscientific


    8:45 am	    	Introductions


    8:45 to 9:45 am	    Paroscientific Presentation


				    -Company Overview


				    -Technology


				    -Products (with emphasis on MET 3/3A)


				    -Applications (with emphasis on MET 3/3A)


				    -Support


                    -Oceangraphic filed


    9:45 to 10:45 am	Land Survey Presentation


    10:45 to 11:15 am	Factory Tour


    11:15 to 11:30 am	Wrap up and Questions





GeoICT, York University 


   10:00- 10:20 Welcome and Overview of GeoICT Research


   10:20-10:40 Imaging Research in GeoICT


   LiDAR, semi-automatic feature extraction, 3D extraction from  


   single image


    10:40-11:00 Web-GIS Research in GeoICT


            GeoServNet System


         Sensor Web


    11:00-11:20 Demo of the GeoICT research


         SilverEye


         GSN Globe


    11:20-11:40 Question & Answers
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