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摘要 

全球暖化導致的氣候變遷加劇，因應氣候變遷日益嚴重，運輸系統受到天候

環境影響之災害風險增加，需要充分掌握環境、氣象條件之資訊，並配合行政院

110年度施政方針，為確保國際商港競爭地位，推動智慧海港發展、智慧物流發

展；本所承辦相關計畫研究與技術發展，其中「港灣海氣象調查與航安科技發展

計畫」工作項目，需透過現場架設海氣象觀測儀器，與數值模式及水工模型試驗

之比較驗證，以分析港內波浪資訊，經多方詳細評估，目前國外研發之海氣象觀

測設備具有相當專業技術及技巧，遂本所逐年採購國外現場觀測儀器，並派遣人

員赴儀器原廠進行實地教育訓練及操作研習，提升我國海洋領域相關人才技術職

能及研究能量，以執行臺灣港埠智慧環境監測技術精進等相關作業。 

本次儀器原廠實地教育訓練及作業技術操作日期由 111 年 12 月 2 日~12 月

14 日共計 11 天，先後分別至加拿大 AXYS Technologies、ASL Environmental 

Sciences公司及美國華盛頓大學 Applied Physics Laboratory，研習海氣象觀

測儀器與數值模擬之相關技術操作使用，實地進行技術交流與問題探討，訓練課

程及內容相當充實，有助於提高自身本職能力，與原廠工程師建立聯繫管道，幫

助實際掌握所學知識和技能，提高實際操作能力。 

本次原廠實地教育訓練及作業技術操作，對於本國人才培訓可藉此增加國外

專業職能學習機會，推廣港灣海氣象調查與航安科技發展領域成就能見度，通過

實際操作和經驗，可以幫助提高自信心，落實研究技術實質上交流，針對我國現

場海氣象觀測技術發展方面，可以直接獲得原廠工程師指導說明，相互討論及意

見交流，更快地掌握技能，提高效率，對於促進國際學術交流及國外經驗吸取有

相當幫助。 
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111 年度「臺灣港埠智慧環境監測技術現場監測儀器

赴原廠進行實地教育訓練及作業技術操作」出國計畫

--出國報告 

黃茂信*   

一、 目的 

全球暖化導致的氣候變遷加劇，因應氣候變遷日益嚴重，運輸系統受到天候

環境影響之災害風險增加，需要充分掌握環境、氣象條件之資訊，並配合行政院

110年度施政方針，為確保國際商港競爭地位，推動智慧海港發展、智慧物流發

展；本所承辦相關計畫研究與技術發展，其中「港灣海氣象調查與航安科技發展

計畫」工作項目，需透過現場架設海氣象觀測儀器，與數值模式及水工模型試驗

之比較驗證，以分析港內波浪資訊，經多方詳細評估，目前國外研發之海氣象觀

測設備具有相當專業技術及技巧，遂本所逐年採購國外現場觀測儀器，並派遣人

員赴儀器原廠進行實地教育訓練及操作研習，提升我國海洋領域相關人才技術職

能及研究能量，以執行臺灣港埠智慧環境監測技術精進等相關作業。 

本次原廠實地教育訓練及作業技術操作，主要以加拿大 AXYS Technologies 

及 ASL EnvironmentalSciences公司為主，研習海氣象觀測儀器與數值模擬之相

關技術操作使用，實地進行交流與探討，汲取國際經驗做為日後研究之參考，並

赴美國華盛頓大學 Applied Physics Laboratory，研習進行海象觀測儀器技術，

並討論隨著船舶大型化及離岸風場建置，海洋內波對海上船舶航行及結構物的安

全影響。 

本次原廠實地教育訓練及作業技術操作，對於本國人才培訓可藉此增加國外

專業職能學習機會，推廣臺灣港灣海氣象調查與航安科技發展領域成就能見度，

落實國際間科技人員、研究技術實質上交流。針對我國現場海氣象觀測技術發展

方面，可以直接獲得原廠工程師指導說明，相互討論及意見交流，更快地掌握技

能，提高效率，對於促進國際學術交流及國外經驗吸取有相當幫助。 

 

* 交通部運輸研究所港灣技術研究中心研究員 
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二、 教育訓練及行程紀要 

本次原廠實地教育訓練及作業技術操作日期為 111年 12月 2日~12月 14日

共計 11 天，出國至原廠實地，參與教育訓練課程，不僅可以接觸新的文化、習

俗和生活方式，更可以拓寬視野，幫助培養更全球化的視野。置身於一個新的環

境中，這可能是個人成長和自我發現的絕佳機會。為使本次發揮最大成效，行程

安排採緊湊方式規劃，希望能爭取較多時間與儀器原廠工程師，直接溝通討論，

提升對儀器操作熟稔度，厚植本所海氣象觀測、分析及研究能量，本次行程規劃

如表 2.1所示。 

啟程，12月 2日一早便搭乘中華航空 CI32航班下午 11點 55分由臺北桃園

機場（TPE）至溫哥華-溫哥華國際機場航班（YVR），飛行時間約 11個小時，抵

達時間為當地 12 月 2 日 18:20，因溫哥華當地前幾日因暴風雪襲擊，故一出機

場，便是滿地白雪，眼前景色與臺灣完全不同，溫哥華位於加拿大的西海岸，屬

於溫帶海洋性氣候，12 月份氣溫通常在攝氏 5 度到 8 度之間，天氣多雲、陰雨

綿綿，偶爾也會有雪。臺灣位於亞熱帶，12 月份屬於冬季，氣溫通常在攝氏 15

度到 24 度之間，天氣晴朗、溫暖，但偶爾也會受到北風影響，氣溫會下降，出

現偏冷的天氣。於下榻旅舍休息一晚後，次日稍做休憩後，便從溫哥華港之港灣

工程設施訪察開始，隨後前往察華森英屬哥倫比亞渡輪碼頭 Tsawwassen 搭乘卑

詩渡輪前往維多利亞島（史華茨灣英屬哥倫比亞渡輪碼頭），即開始本次 AXYS 

Technologies 公司及 ASL Environmental Sciences 公司之訓練課程，遂於 12

月 9日轉往美國西雅圖華盛頓大學，參訪 Applied Physics Laboratory，最後

幾日訓練課程結束後，便於美國西雅圖返回加拿大溫哥華，再由溫哥華當地 12

月 13 日凌晨 12 點 35 分搭乘立搭乘中華航空 CI31 航班由溫哥華國際機場航班

（YVR）飛回臺灣桃園機場航班，抵達臺北桃園機場（TPE）為 12月 14日凌晨 5

點 35分，飛行時間約 12小時。 
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本次 11 天實地出國，接受海洋儀器教育訓練訓練課程雖然短暫但也非常充

實，不僅可以助於增加個人的專業技能，還可以接觸到最新的技術和設備，這有

助於了解最新的行業趨勢和技術發展方向，並擴大個人視野和知識面，對個人成

長和發展有益。但也體會到自身仍須加強改善地方，瞭解唯有跳脫自身既有框架，

才能發現不同思維脈絡及研究可能，本章謹針對此次出國行程規劃及課程安排等

相關內容予以說明，有關儀器原廠實地教育訓練及作業技術操作課程有關內容，

將於本報告第三章~第五章分別詳述。 

表2.1 原廠教育訓練及作業技術操作行程表 

日期/星期 工作內容 時間/地點 

12/2(五) 於臺灣搭乘中華航空CI32航班前往溫哥華機場 全天/臺灣-溫哥華 

12/3 (六) 港灣工程設施訪察 全天/加拿大溫哥華 

12/4 (日) 整備相關研習討論資料及前往溫哥華島 全天/加拿大溫哥華 

12/5 (一) 
AXYS Technologies公司研習：  

現場儀器勘查 

全天/加拿大溫哥華 

12/6 (二) 
AXYS Technologies公司研習： 

現場儀器勘查及整理研習資料 

全天/加拿大溫哥華 

12/7 (三) 
ASL Environmental Sciences研習：  

海氣象數值模擬相關技術探討 

全天/美國西雅圖 

12/8 (四) 
ASL Environmental Sciences研習：  

海氣象數值模擬相關技術探討 

全天/美國西雅圖 

12/9 (五) 

美國華盛頓大學研習： 

參訪Applied Physics Laboratory並探討海象觀測

儀器技術 

全天 / 美國西雅圖 

12/10(六) 港灣工程設施訪察 全天/美國西雅圖 

12/11(日) 整理相關研習資料 全天/美國西雅圖 

12/12(一) 
美國華盛頓大學研習： 

探討海象觀測儀器技術 

全天/美國西雅圖 

12/13(二) 於加拿大溫哥華搭乘中華航空CI31航班返回臺灣 全天/加拿大溫哥華

-臺灣 

12/14(三) 
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三、 加拿大溫哥華 AXYS Technologies公司 

3.1訓練單位介紹 

AXYS Technologies公司是一家位於加拿大溫哥華的公司，成立於 1974年，

專注於海洋測量和監測領域。該公司設計、製造和安裝各種海洋測量儀器和系統，

包括浮標、海洋資料採集系統、波浪監測系統、海洋風能量測量系統等。該公司

的測量儀器和系統被廣泛應用於油氣勘探、海洋風電場測量、海洋科學研究、海

洋工程、海洋災害預警等領域，也在全球範圍內被廣泛使用，包括北美、南美、

歐洲、亞洲、非洲等地區。AXYS Technologies主要是海洋測量和監測領域的公

司，除了有高品質的測量儀器和系統，並且在產品設計、製造和安裝方面都有著

豐富的經驗和技術優勢。 

AXYS Technologies公司是 Terry Tarle創辦的。Terry Tarle在 1974年創

辦了 AXYS Technologies前身的公司，當時該公司的主要業務是為加拿大政府和

私營部門提供專業的工程和科學研究服務。之後，Terry Tarle逐漸將公司的業

務轉向海洋測量和監測領域，開始研發和製造各種海洋測量儀器和系統。 

Terry Tarle是一位在海洋測量和監測領域擁有豐富經驗和技術的專家，他

在該領域的研究和開發工作中做出了卓越的貢獻。AXYS Technologies 公司在

Terry Tarle的領導下不斷發展壯大，成為了海洋測量和監測領域的領先企業之

一。AXYS Technologies公司的主要部門包括以下幾個方面： 

(一)浮標部門：該部門設計、製造和銷售各種型號的浮標，包括平台式浮標、

流動式浮標、深水式浮標等，用於海洋測量、海洋科學研究、海洋工程

等領域。 
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(二)資料採集系統部門：該部門設計、製造和銷售各種型號的海洋資料採集

系統，包括表面漂流器、水下測量儀、海洋採樣器等，用於收集和傳輸

海洋數據。 

(三)波浪監測系統部門：該部門設計、製造和銷售各種型號的波浪監測系統，

包括表面波浪監測系統、水下波浪監測系統等，用於測量和分析海洋波

浪信息。 

(四)海洋風能量測量系統部門：該部門設計、製造和銷售各種型號的海洋風

能量測量系統，用於測量海洋風能量，支持海洋風電場的開發和運營。 

此外，AXYS Technologies 公司已經取得了多項 ISO認證，這些認證證明了

該公司在產品品質、環境保護和健康安全管理等方面的優秀表現。具體來說，AXYS 

Technologies公司擁有以下的 ISO認證： 

ISO 9001:2015品質管理體系認證：這項認證證明了 AXYS Technologies公

司的品質管理體系符合國際標準要求，能夠提供優質的產品和服務。 

ISO 14001:2015 環境管理體系認證：這項認證證明了 AXYS Technologies

公司在生產和運營過程中能夠有效地管理和減少對環境的影響，實現可持續發展。 

ISO 45001:2018 職業健康安全管理體系認證：這項認證證明了 AXYS 

Technologies 公司能夠有效地管理和控制工作場所的風險，保護員工的健康和

安全。 

這些 ISO認證是 AXYS Technologies公司在國際市場上提高產品品質、維護

環境和保障員工健康安全方面的有力保證，也體現了該公司一貫注重質量、環境

和安全管理的企業文化。 
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AXYS Technologies 擁有廣泛的客戶，包括政府機構、學術機構、研究機構、

離岸公司和可再生能源開發商。 公司解決方案應用於海洋運輸、海上油氣、海

洋環境監測、海洋可再生能源等多個行業。該公司的產品具有許多先進的功能和

技術，使其在市場上脫穎而出。例如，該公司的浮標採用優質材料製成，可以承

受惡劣的海洋環境，並提供長期的數據採集。數據採集系統設計用於從淺水到深

海的各種條件下運行，並且可以定制以滿足特定客戶的需求。波浪監測系統使用

先進的傳感器和軟件來準確測量和分析波浪特徵。 

 
圖3.1 位於加拿大英屬哥倫比亞悉尼AXYS Technologies公司外觀照片 

 

3.2課程內容說明 

本次教育訓練活動由 AXYS Technologies 公司的 George Puritch 先生 與

銷售及執行總監 Alberto Callo 先生介紹海洋與環境監測儀器（如圖 3.2），除

了有關本所既有 TRIAXYS BUOY相關設備之操作說明及設定外，並介紹其他相關

海洋儀器等設備，首先，Alberto Callo 先生先介紹，整個 AXYS Technologies
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公司相關產品及目前本所既有 TRIAXYS Directional Wave with Currents Buoy

相關沿革，如圖 3.3~圖 3.5。 

TRIAXYS Directional Wave with Currents Buoy是一種海洋學儀器，旨在

測量海洋中的方向波浪和洋流。該浮標配備了一系列傳感器，可以測量波高、波

方向、波周期、水溫和海洋洋流等參數。 

TRIAXYS浮標使用三軸加速度計測量波浪的加速度，使用三軸磁力計測量浮

標相對於地球磁場的方向。這些傳感器提供了計算波浪方向特性所需的數據，包

括波高、周期和方向。除了波浪傳感器外，TRIAXYS浮標還具有一系列測量洋流

速度和方向的流速計。這些傳感器包括聲學多普勒流速計（ADCP），它可以測量

浮標下方的垂直剖面中的洋流速度，以及單點流速計，它可以測量特定深度的洋

流速度。TRIAXYS浮標收集的數據可用於各種應用，包括海洋學研究、天氣預報、

海洋工程和海岸管理。該浮標通常在幾個月的時間內部署，並且設計在各種海洋

條件下運行，從平靜到嚴重的海況均可。 

 

 

圖3.2 銷售及執行總監Alberto Callo 先生簡報產品沿革  
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圖3.3 AXYS Technologies公司 產品縮小模型 

 
圖3.4 TRIAXYS Directional Wave with Currents Buoy 外觀 
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表 3.1 TRIAXYS Directional Wave with Currents Buoy規格說明 

項目 規格 

類型 繫泊浮標 

引入年份 1999 

長度 [公尺] 1 

寬度 [公尺] 1.1 

船體材質 船體：不銹鋼 

結構材料 圓頂：抗衝擊聚碳酸酯 

重量 [公斤] 230 

電池類型 12VDC，116Ah，AGM規格，4顆並聯 

太陽能板 10片，每片6W 

GPS傳感器 

Skywave IDP-690 Inmarsat 

IsatData Pro 衛星收發器用於 GPS 

數據、時間同步和備份遙測。 

導航燈 有 

航行燈說明 
琥珀色 LED。具有三英里能見度的可

編程 IALA ODAS 閃光序列 

雷達反射器 有 

數據記錄器 

WatchMan500™ 的設計兼容任何傳感

器，模塊化設計、低功耗要求和靈活

的 I/O  

基於網絡的控制和跟踪 有 

銥/衛星通信 有 

蜂窩通信 有 

超高頻/甚高頻通信 有 
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項目 規格 

工作溫度：最低。[攝氏度] -5 

工作溫度：最高 [攝氏度] 50 

最小部署深度 [m] 10 

最大部署深度 [m] 1000 

最大波浪條件 [m] 27 

本所係針對前述商港附近海域所設置之海象觀測站進行維運，並依據歷年所

測得波浪及海流資料執行統計分析，冀求得到臺灣四周各劃分代表性區域的海象

整體特性，並於各港海象觀測站，採太陽能供電，控制箱內置資料記錄器、無線

傳輸設備及電源控制等模組，透過無線傳輸設備將各測站觀測資料即時回傳至本

所港研中心海象資料庫儲存，其中於安平港海象觀測系統，於 2021 年 8 月新增

加拿大 AXYS 公司所生產波浪海流浮球儀 TRIAXYS Directional Wave with 

Currents Buoy，水深約 11公尺，觀測站位置如圖 3.5所示及布袋港海象觀測系

統，設置於布袋港區外海，離岸約 1,100 公尺，水深約 10 公尺，觀測站位置如

圖 3.6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3.5 安平港海象觀測站安裝位置圖 
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圖3.6 布袋港海象觀測站安裝位置圖 

AXYS Technologies Inc 的 TRIAXYS Directional Wave Buoy 波浪儀，加

裝 Nortek Aquadopp (ADCP)量測海流數據。以錨碇方式佈放於目標水域，量測

現場之波高、波向、週期、水溫、分層流速流向。現場資料以 4G 通訊即時傳輸

方式回傳即時資料，並輔以 Inmarsat IDP 衛星通訊，在浮球發生斷纜飄移時通

報即時位置。浮球配有 10 組 6W 的太陽能板提供電力，電力系統為 12V。電源

儲存在 4 顆 100Ah 的 AGM 鉛蓄電池。如在日照充足的環境下，可提供浮球連續

運作的電力。配有夜間導航警示燈與 GPS 定位裝置，其波流量測設備特性，如

下表 3-2所示。 

 

表 3.2 TRIAXYS Buoy波流量測設備特性規格說明 

浮球-波浪-量測設備特性規格 

項目 規格 

加速度計 三軸加速度計、三軸角加速度計，共 6自由度 

取樣頻率 4Hz 

上下起伏 ±20m，解析度：0.01m 

週期 1.5~33s，解析度：0.1s 

波向 0~360〫，解析度：1〫 

浮球-海流-量測設備特性規格 
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項目 規格 

型號 Nortek ADCP 600kHz 

最大分析水深 30~40m 

分層之流速、流

向資料 

每層 1~4m 

流速 ±10m/s，解析度 1cm/s 

TRIAXYS Directional Wave Buoy 波浪儀是一種採用先進技術的精密儀器，

使其成為易於使用、可靠且堅固耐用的浮標，用於精確測量定向波。傳感器單元

由三個加速度計、三個速率陀螺儀、一個磁通門羅盤和專有的 TRIAXYS™ 處理器

組成，提供連續波採樣、支持任何遙測、高達 10 Hz 的運動採樣和高達 32GB

（>5 年）的數據記錄容量，其中，傳感器還使用 WatchMan500™ 控制器，這是

AXYS 監控系統中使用的核心技術，整體架構如圖 3.7所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖3.7 TRIAXYS Directional Wave Buoy 波浪儀整體架構 
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接續教育訓練活動再由 AXYS Technologies公司的 George Puritch先生帶

領與該公司儀器專業負責人互相討論及實際操作，感測器及遙測控制箱（TAS BOX）

介紹與操作，控制箱包含 WM500工業電腦數據機、藍芽、波浪運動感測器、羅盤、

配電盤及太陽能充電控制箱(MPPT，包含電流過載保護、電池分配)，如圖 3.8所

示。 

 

 

圖3.8 感測器及遙測控制箱之操作 
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由於浮球為加拿大原廠，出廠前已先組裝測試後寄運至臺灣，如圖 3.9，運

送過程中溫度變化，會使內部電池設備產生有害氣體，因此打開浮球檢查內部設

備狀況時，需先將浮球儀運至戶外，做球艙內的有害氣體氣體檢測(H2S、LEL、

CO及 O2) ，如圖 3.10，確定內部有害氣體已在安全範圍內，才可打開浮球。 

 

圖3.9 浮球組裝測試後 

 

圖3.10 有害氣體氣體檢測儀 
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浮球太陽能充電系統由 10 片 6W 太陽能板並聯連接到電源控制器再輸出 2

組輸出電源，電池為 4 顆電池，2個並聯為一組，共 2組電池系統供電，量測太

陽能板充電電壓與電池零負載狀態下電壓，如圖 3.11，量測完太陽能板及電池

狀態後，針對內部儀器接頭、螺絲及固定架檢查是否有鎖固。 

 

 

 

 

  

 

圖3.11 浮球太陽能充電系統 

TRIAXYS Directional Wave Buoy 波浪儀底部，搭載都卜勒流剖儀 

( Acoustic Doppler Current Profiler，簡稱 ADCP )，其原理為應用都卜勒效

應來測得流速，是一種用於測量水流速度和方向的儀器。它使用聲波原理來測量

水流速度，可以在不同深度的水中測量流速和流向，進而繪製水流速度和方向的

剖面圖和水文圖。 

起初 ADCP 僅是 RD Instruments 公司於 19 世紀 80 年代推出的產品系列名

稱，但如今已演變為同類聲學流速計的統稱，通常由以下組件構成：一個放大電

路；送受器（Transceiver）用於發射和接收聲波的部件。透過發射聲波進入水

中，接收回波以測量水流速度；一個時鐘用以測量聲波的往返時間；一個羅經用

以測定方向；一個運動姿態傳感器，用於固定 ADCP和保持其在水中的位置； 一

個模擬-數字轉換器和一個數位訊號處理器用以處理返還的聲學信號並分析其都
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卜勒頻移，用於控制 ADCP和處理數據的計算機。將 ADCP所測量到的數據通過軟

件進行處理和分析，以獲得水流速度、流向和其他相關的水文參數等數據。；一

個溫度傳感器用以校正聲速在當前海水狀態方程下的偏差（此校正過程假定鹽度

保持在一個預設的常值）。這些測量數據可以存儲在內置的存儲器中，也可實時

輸出到用戶端的軟體上，分別稱為自容式和直讀式，如圖 3.12所示。 

ADCP使用聲波脈衝，將聲波傳遞到水中，當聲波遇到水中的物體時，部分能

量被反射回到聲源位置。根據多普勒效應，當反射聲波與傳播聲波頻率不同時，

反射聲波的頻率會發生變化，這種頻率變化可以用來測量水流速度。ADCP 使用

多個發射器和接收器來測量水中物體反射回來的聲波，並計算出水流速度和方向。

其功能好處如下表 3.3整理。 

表 3.3 都卜勒流剖儀功能說明 

功能 說明 

流速測量 可以測量水流的速度。它發射聲波，當聲波遇

到水中的物體時，部分能量被反射回到 ADCP

的接收器位置，測量這些聲波的頻率變化，就

可以計算出水流速度。 

流向測量 可以測量水流的方向。當聲波傳播到水中時，反

射回來的聲波頻率變化可以用來測量水流的方

向。 

深度測量 在不同深度的水中測量流速和方向。ADCP 可以

在不同深度設置不同的探測器，測量水中不同

深度的流速和流向 
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繪製水文圖 收集大量的水流速度和方向數據，進而繪製水

文圖。水文圖可以幫助人們更好地了解水流的

分佈和變化，從而進行更好的環境監測和管理。 

遠距離測量 進行遠距離測量，不需要直接接觸水面或水底，

這使得它可以在較大的水域進行測量，並減少

了測量時的風險。 

高精度測量 測量精度較高，可達到毫米級別，這對於水文

學研究和環境監測非常重要。 

高效率測量 ADCP 可以在較短的時間內收集大量的數據，提

高測量效率。 

多用途應用 不僅可以用於海洋、河流、湖泊等自然水體的測

量，還可以應用於工業中的流體測量，例如流量

測量、沉澱池測量等。 

 

 

 

 

 

 

（圖片來源：nortek公司官方網站） 

圖 3.12 各式都卜勒流剖儀 (ADCP ) 
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Acoustic Doppler Current Profiler（ADCP）根據應用和使用場景的不

同，可以分為以下幾種類型：船載 ADCP通常是固定在船舶的底部，用於測量船

舶行進時水體的流速和方向，通常採用多波束技術，可以同時測量多個方向的

流速和方向。懸掛式 ADCP：懸掛式 ADCP通常是固定在一個水下平台或者吊桿

上，懸掛在水中，用於測量水體的流速和方向，通常採用單波束技術，只能測

量一個方向的流速和方向。固定式 ADCP：固定式 ADCP通常是固定在一個固定

的位置，例如河流底部或海底，用於長期測量水體的流速和方向，ADCP通常採

用多波束技術，可以同時測量多個方向的流速和方向。遙感式 ADCP：遙感式

ADCP通常是安裝在遠程位置，例如高空或者岸邊，用於監測遠距離的水體流速

和方向，通常採用多波束技術，可以同時測量多個方向的流速和方向。 

ADCP其基本原理，為當 ADCP發射一束聲波，當聲波遇到水中的流體時，一

部分能量會被反射回來，稱為回波。ADCP接收回波，通過分析回波的頻率和強度

來測量水流速度。ADCP的發射器和接收器是由多個聲源和聲接收器組成的陣列。

它們發射一個特定頻率的聲波，並接收反射回來的聲波。當水流速度與聲波相互

作用時，聲波的頻率和強度會發生變化。透過分析聲波的頻率變化和回波的強度，

可以計算出水流速度的大小和方向。ADCP 在水中可以定點安裝，也可以掛在船

上進行運動測量。在運動測量時，ADCP陣列的聲波會以特定的方向發射，測量該

方向上的水流速度。然後，透過旋轉 ADCP 陣列或掛在不同方向的船上，可以測

量出多個方向上的水流速度。這些數據可以通過 ADCP 內部的計算機進行處理和

分析，以獲得水流速度的三維分布情況。 

於 AXYS Technologies 公司與技師雙方討論時，是利用 2014年卑爾根大學

Morven Muilwijk 於 Bjerknes Centre for Climate Research 簡報「ADCP 

Acoustic Doppler Current Profiler」，其簡報與說明如下： 



19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Morven Muilwijk，2014卑爾根大學 簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

聲學多普勒水流剖面儀（ADCP 或 ADP）是一種類似於聲納的水聲水流計，

試圖利用從水柱內的粒子散射回來的聲波的多普勒效應來測量一定深度範圍內

的水流速度。ACP 與所有其他當前儀表的不同之處在於，它給出了整個水柱的 

3D 圖片，其中包含特定深度間隔（稱為箱）的速度和方向。ADCP 的前身是多普

勒速度計程儀，一種測量船舶在水中或在海底的速度的儀器。 



20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

聲波向您移動時的頻率或音調比向您移動時的頻率高。當一輛汽車疾馳而

過時，您會聽到多普勒效應的作用，這種聲音會在汽車經過時逐漸消失。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADCP 的工作原理是將恆定頻率的聲音“脈衝”發射到水中。 當聲波傳播

時，它們會彈開懸浮在流動水中的粒子，並反射回儀器。從遠離剖面儀的粒子反

彈回來的聲波在返回時頻率降低。 向儀器移動的粒子發回更高頻率的波。聲音

散射體是將聲音反射回 ADCP 的小顆粒或浮游生物。散射體是海洋中無處不在。

它們漂浮在水中，平均而言，它們以與水相同的水平速度移動。 
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剖面儀發出的波與接收到的波之間的頻率差異稱為多普勒頻移。該儀器使用

這種偏移來計算粒子及其周圍水的移動速度。撞擊遠離剖面儀的粒子的聲波比撞

擊近處的波需要更長的時間返回。通過測量波反彈所需的時間和多普勒頻移，剖

面儀可以用每一系列的脈衝測量許多不同深度的當前速度。ADCP 根據假設的鹽

度和換能器深度以及換能器測得的溫度計算聲速。ADCP 使用此聲速將速度數據

轉換為工程單位併計算沿波束的距離。工作頻率範圍從 38 kHz 到幾兆赫茲。 

聲速=頻率×波長 
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大多數 ADCP 有 3 或 4 個聲學換能器，它們從 4 個不同方向發射和接收

聲學脈衝。 當前方向是通過使用三角關係將來自 4 個換能器的返回信號轉換

為“地球”坐標（南北、東西和上下）來計算的。當 ADCP 使用指向不同方向的

多個波束時，它會感應到不同的速度成分。 例如，如果 ADCP 將一個光束指向

東方，另一個指向北方，它將測量東流和北流分量。 如果 ADCP 光束指向其他

方向，三角關係可以將當前速度轉換為北向和東向分量。 一個關鍵點是，一根

光束是每個電流元件都需要。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一次進行 4 個測量： 1. 速度和方向 2. 底部跟踪 3. 高度或範圍 4. 材

料分佈（強度）因此，ADCP 一次進行四種不同的測量。 

1. 水流的速度和方向由回波與傳輸信號相比的頻率變化（或多普勒頻移）

確定。 對於每個“ping”，這些速度數據是在測量範圍內的多個級別獲得的—

—“電流分佈”。 

2. 同樣，海底散射的回波揭示了 ADCP 移動應用中的對地速度。 該水底跟

踪信息用於從測得的水流中去除船隻運動，並繪製船隻所遵循的路徑。 
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3. 與迴聲測深儀一樣，ADCP 從聽到迴聲之前經過的時間（傳輸後）測量到

散射物體（在水柱或表面或海床中）的高度或範圍。 

4. 懸浮物質在整個測量範圍內的分佈（例如，中水羽流）由回波的強度或

強度描述。 這些數據允許水柱內容的二維圖像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADCP 根據假設的鹽度和換能器深度以及換能器測得的溫度計算聲速。 

ADCP 使用此聲速將速度數據轉換為工程單位併計算沿波束的距離。 

 

 

 

 

 

 

 

ADCP 根據假設的鹽度和換能器深度以及換能器測得的溫度計算聲速。 

ADCP 使用此聲速將速度數據轉換為工程單位併計算沿波束的距離。 
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海洋學、港口的船舶交通安全、潮汐流觀測、高效的地震勘測作業及測量洋

流是物理海洋學家的基本工作。通過確定海水的流動方式，科學家可以確定生物

體、營養物質和其他生物和化學成分是如何在整個海洋中運輸的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

石油工業、可再生能源項目的 ADCP、海洋學、石油工業港口的船舶交通安

全 
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在紐約市的東河，Verdant Power 正在安裝一個渦輪機場，以捕獲羅斯福

島外達到 4 節的潮汐流的能量。 除了揭示這些水流令人印象深刻的速度外，

ADCP 船段還顯示了水流在整個河段的不對稱分佈，這將是部署渦輪機領域的關

鍵信息。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

安裝於船舶進行測量作業 
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量測潮流作業 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

量測潮流作業結果 
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好處：測量小規模電流，與以前的技術不同，ADCP 測量的是水的絕對速度，

而不僅僅是一個水團相對於另一個水團的移動速度，測量長達 1000 米的水柱。 

 

 

 

 

 

 

 

 

壞處：距離或精度之間的折衷、湍流水中的氣泡、電池電量及高頻脈衝產生

更精確的數據，但低頻脈沖在水中傳播得更遠。 因此，必須在剖面儀可以測量

的距離和測量精度之間做出折衷。設置為快速“ping”的 ADCP 也會迅速耗盡

電池，如果水非常清澈，如在熱帶地區，ping 可能無法擊中足夠多的粒子以產

生可靠的數據，湍流水中的氣泡或游泳海洋生物群會導致儀器錯誤計算電流，用

戶必須採取預防措施防止藤壺和藻類在換能器上生長。 
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使用時注意事項：反向散射，聲波中被散射體直接反射迴聲源的部分。Ping：

ADCP 換能器在單個測量週期內產生的全部聲音。寬帶 ping 包含一系列編碼的

脈沖和滯後，而窄帶 ping包含單個脈衝。主瓣：換能器發出的能量的主要焦點。 

如果換能器是手電筒，主瓣就是可見光束。空白區：ADCP 頭部附近未進行測量

的區域。歧義：ADCP 通過測量反射信號的相位變化來確定源和散射體之間的徑

向運動。因為相位是周期性的，所以這個解是多值的。 例如，下面顯示的所有

三個位移都將返回相同的相位測量值，這會導致歧義。 

 

 

 

 

 

（圖片來源：nortek公司官方網站） 

圖 3.13 Aquadopp Profiler 600 kHz 
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互相討論完 ADCP原理後，進而針對 TRIAXYS Directional Wave Buoy 波浪

儀底部配置 Aquadopp Profiler 600 kHz，進行介紹，如圖 3.13所示，Aquadopp 

剖面儀 600 kHz是一款高度通用的聲學多普勒電流剖面儀 (ADCP)，在四個剖面

範圍選項中，從大於 1 m 到小於 85 m。 600 kHz 版本具有電流剖析範圍可達 

40 m。該電流分析儀專為簡單而強大的操作而設計，以實現準確有效的在各種環

境條件下收集水動力數據。主要好處為平均流量測量高、專注於易用性和簡單性、

流態測量、流速的強烈變化、潮流研究、組合的測量、波浪和水流及適用於波浪

浮標。相關設備規格說明，如下圖 3.14～3.16所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖片來源：nortek公司官方網站） 

圖 3.14 Aquadopp Profiler 600 kHz設備規格說明 
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（圖片來源：nortek公司官方網站） 

圖 3.15 Aquadopp Profiler 600 kHz設備規格說明 
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（圖片來源：nortek公司官方網站） 

圖 3.16 Aquadopp Profiler 600 kHz設備規格說明 
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ATLAS錨碇系統是一種用於固定海上結構物的系統，例如海上風力發電

機、石油平台、浮標等。該系統由振動能減緩器（Vibration Energy 

Absorber，VEA）、定位器、鋼纜和錨碇組成，可減少風浪和潮汐等自然力對結

構物的影響，使其更穩定地固定在海床上。 

ATLAS錨碇系統的主要優點是減少了海上結構物的搖晃和震動，使其更加

穩定和安全，它是指一放置於固定位置之長期觀測系統，根據不同的量測需求

掛載不同的儀器，如風向風速計、溼度計、壓力計、溫度計、鹽度、流速計

等，錨碇系統能連續記錄選定區域之所需資料，甚至可透過衛星傳輸達到即時

蒐集資料的能力，在資料收集過程中不受限於船期雨天氣之影響，能更有效的

了解海域之大氣、水文場與流場之變化。 

ATLAS錨碇系統由三個主要部分組成：VEA、定位器和錨碇。VEA位於結構物

和錨碇之間，用於減緩海浪和潮汐等自然力的作用。定位器用於控制結構物的方

向和位置，以確保其固定在合適的位置。錨碇則用於將結構物固定在海床上，如

圖 3.17所示。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.17 ATLAS錨碇系統 
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此外，該系統的成本相對較低，且易於安裝和維護，因此得到了廣泛的應用。

該系統的主要缺點是，在安裝過程中需要考慮到海底的地質和水文條件，並進行

相應的調整和改進，以確保其效果和安全性。此外，ATLAS錨碇系統還需要定期

進行維護和檢修，以確保其長期穩定性和可靠性。 

本所於安平港及布袋港波浪架設海流浮球儀 TRIAXYS Directional Wave 

with Currents Buoy，其錨繫設計為浮球下方與錨繫以 SS316不鏽鋼材質旋轉

環相接，而錨繫上半部為橡膠索材質，主要是提供浮球移動自由度，為安全考

量，橡膠索外側加掛 dyneema材質安全繩，並於橡膠索下端為 dyneema材質繩

索，以利水深調節長度。再將錨繫中央為中繼浮球，提供浮力抬升下端錨繫，

錨繫下端為金屬錨鍊，提供配重與防磨，另錨繫設計需考慮電位差腐蝕問題。

不同電位金屬材質需進行隔離處理，整體架構如圖 3.18所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.18 本所於安平港及布袋港錨碇系統 
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浮球錨繫重塊，浮球之重量為 250公斤，原廠建議錨繫重量須超過

350kg，考量佈放環境的海流流速與潮差，建議使用 700公斤的錨鍊重塊，或

是 1噸之水泥重塊，在海中約 600kg重，如圖 3.19所示。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.19 本所於安平港及布袋港-浮球錨繫重塊 

加掛浮體時錨繫設計，主要是以浮球下方與錨繫以 SS316不鏽鋼材質旋轉

環相接，其中錨繫上半部為 SS316不鏽鋼無檔錨鍊(3/4”)，而錨繫下端為 G80

無檔錨鍊(1/2”) ，提供配重與防磨，另錨繫設計需考慮電位差腐蝕問題，不

同電位金屬材質需進行隔離處理，如圖 3.20及圖 3.21。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.20 本所於安平港及布袋港-錨繫設計 
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圖 3.21 本所於安平港及布袋港-錨繫設計規範 

資料傳輸與展示方面，AXYS SmartWeb是一種用於監測和管理海洋能源設施

的在線平台，該平台由加拿大的 AXYS Technologies公司開發，主要用於收集和

分析海上風力和海洋潮汐等能源設施的數據，以提高其效率和可靠性。AXYS 

SmartWeb平台的主要特點包括： 
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1. 在線監測：該平台可實時收集和監測海上能源設施的數據，包括風速、

風向、波浪高度、潮汐高度、溫度等，以及各種設備的運行狀態和性能

數據。 

2. 數據分析：該平台可對收集到的數據進行分析和處理，以提供詳細的報

告和分析結果，幫助用戶更好地理解海洋能源設施的運行狀態和性能。 

3. 系統管理：該平台還可用於管理海洋能源設施的運行和維護，包括安排

保養和維修、管理能源生產、控制安全風險等。 

4. 多平台支持：該平台支持多種設備和平台，包括 AXYS TRIAXYS波浪和

海洋環境監測系統、FLiDAR風速測量系統、Nortek潮汐測量系統等。 

AXYS SmartWeb平台的主要優點是，它可以提供實時、全面和準確的海上風

力和潮汐等能源設施的數據，幫助用戶更好地了解其性能和運行狀態。此外，該

平台還可以幫助用戶有效地管理和維護設備，提高能源設施的效率和可靠性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.18 資料傳輸系統架構 
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本所安平港及布袋港之測量資料傳輸與展示架構，如圖 3.18所示，透過原

廠技師於 SmartWeb「http://smartweb.axys-aps.com/dataview.aspx」及

AXYS-APS「https://portal.axys-aps.com/default.aspx」兩組線上系統，討

論相關操作方式。 

AXYS 數據管理系統 (Data Management System,DMS)軟體，主要是在促進 

WatchMan500站配置以及 WatchMan500網絡解決方案的數據收集和處理控制。 

DMS足夠簡單，可以與單個 WatchMan500 站一起使用，但足夠強大和可擴展，

可以同時與多個 WatchMan500 站連接。 部署系統網絡管理的垂直集成使配置

管理遠程診斷和故障排除更加高效、有效和經濟。 

DMS 數據收集和處理功能通過 DMS 服務應用程序進行管理。 DMS 服務是

一種 Windows 服務，它控制：通信（遙測）、數據收集、數據處理到數據庫管

理系統（Microsoft SQL Server）或 ASCII 文本文件以及到其他系統的數據傳

播。 DMS 是一個全面的數據管理軟件包，允許操作員有效地管理 AXYS 產品的

所有關鍵方面，包括所有使用實時雙向通信的氣象海洋和定向波系統。此外，

DMS 支持對站點的各種形式的遙測以及關於如何啟動通信的不同模式。 從您將

第一個站點添加並配置到 DMS 的那一刻起，消息就可以在 DMS 和站點之間來

回發送。 

 

 

 

 

 

 

圖 3.19 資料傳輸系統操作教學 

http://smartweb.axys-aps.com/dataview.aspx
https://portal.axys-aps.com/default.aspx
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SmartWeb及 AXYS-APS傳輸系統操作教學，如圖 3.19所示，教材資料如圖

3.20～3.24。 

 

圖3.20 教材資料 
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圖3.21 教材資料 
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圖3.22  教材資料 
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圖3.23  教材資料 
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圖3.24  教材資料 
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除了前述浮球之介紹外，另也 AXYS 公司也針對浮動式光達(Floating LiDAR)

系統，提供非常多資訊，目前成功大學能源科技與政策研究中心則採購加拿大 

AXYS 公司所生產的 WindSentinel 系統浮動式光達(Floating LiDAR)以及 

windcube v2 來進行臺灣海峽離岸風場量測。 

浮動式光達是利用光達量測技術搭配海上載具，用來測量離岸風場在不同

高度下的風況，該系統已於 2012 年在 Muskegon Lake，距湖岸 36 英里處，已

進行長期的離岸風能調查專案研究計畫。第二台 WindSentinel 系統

Fishermen’s Energy2013五月首次佈放距離 Ocean City東方 11英哩的大西

洋離岸風場，WindSentinel為 AXYS 公司所生產的第三台，也是美國以外的第

一台。其採用 ODAS所生產的 LiDAR技術可量測 50~250公尺六個高層的的風速

風向及紊流強度等風況資料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.25  WindSentinel系統 
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WINDCUBE®v2 激光雷達遙感器，是一種用於測量風速和風向的激光雷達系統。 

LiDAR（光探測和測距）是一種遙感技術，它使用激光來測量距離並創建物體和

環境的 3D 表示。 就 Windcube V2 而言，LiDAR 技術用於測量大氣中風的速

度和方向。Windcube V2 專為風能行業而設計，用於優化風力渦輪機的性能。 通

過測量地面以上不同高度的風速和風向，Windcube V2 可以提供有關風力狀況的

準確數據，使風電場運營商能夠調整渦輪機的位置和設置以實現最大效率。 

WindcubeV2 是由法國 LEOSPHERE 公司研發推出的一款風能行業專業激光測

風雷達。採用全球工業界的專家認為最精確的測量原理-激光脈衝多普勒頻移原

理，Leosphere 是一家專門從事用於大氣測量的 LiDAR 系統的公司。它是一個

緊湊輕便的系統，可以輕鬆運輸和安裝在各種位置，Windcube 是世界上最輕的

風能測量激光雷達，只有 45Kg，便於攜帶，而且即插即用測量精確度高。 

Windcube 具有工業級風杯式風速計同樣的測量精度，已得到全球眾多知名

認證機構的認證測量範圍廣泛（高達 300公尺）可自定義 12個測量高度，不同

高度同一秒內實現同步測量靜音設計，無人值守功率消耗低（45W） IP67防護

等級，防水防震通過 IEC 60068-2-52認證(適應海上氣候) 採用特氟綸材質，

耐腐濁性強系統內部無任何機械旋轉部件（獨家專利）測量精度不受雲雪雨霧

天氣影響，無需借助雲霧處理工具即可精確測量，它採用脈衝多普勒激光雷達

技術，可在距地面 200公尺的高度測量風速和風向，測量範圍可達 10 公里。 

該系統還能夠測量其他大氣參數，例如湍流和風切變，獨特的設計理念整機無

旋轉部件，外觀如圖 3.25所示。 
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圖 3.25  Windcube 外觀 

為避免機械轉動部分容易出故障的現象提高 IP防護等級，機身和光學頭防

護等級為 IP 67，設備適應於各種氣象條件下，無需特殊天氣校正軟件修正數

據所有數據直接採集記錄，數據格式簡單清晰，便於分析系統記錄 1s的實時測

量值，發送 10分鐘資料統計值。 

Windcube V2 LiDAR系統由多個組件組成，這些組件共同工作以測量大氣

中的風速和風向。這些組件包括：LiDAR傳感器、控制單元、電源供應、通訊

系統和安裝結構，如圖 3.26。 

1. LiDAR 傳感器：Windcube V2 使用脈衝多普勒 LiDAR 傳感器來測量風

速和風向。傳感器發射激光脈衝，這些激光脈衝會從大氣中的顆粒

（例如灰塵或濕氣）反彈並返回到傳感器。通過分析返回激光脈衝的

時間延遲和頻移，系統可以確定風的速度和方向。 
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2. 控制單元：控制單元是 Windcube V2 的中央處理單元。 它從 LiDAR 

傳感器接收數據並對其進行處理以計算風速和風向。 控制單元還包括

用於配置和控制系統的顯示屏和用戶界面。 

3. 電源：Windcube V2 需要電源才能運行。 這可以通過發電機或與電網

的連接來提供。 

4. 通信系統：Windcube V2 包括一個通信系統，用於將數據傳輸到遠程計

算機或數據存儲設備。 這使風電場運營商能夠實時監控風況和渦輪機

性能。 

5. 安裝結構：Windcube V2 必須安裝在合適的位置才能準確測量風速和

風向。 它可以安裝在三腳架、桅杆或其他結構上，具體取決於應用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.25  Windcube 內部架構 

整體而言，AXYS WindSentinel是一種風能測量系統，這個系統是用來測量

風能來源的方向、風速和風向，它是為風電場測量和風能資源評估而設計的。 
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WindSentinel系統包含一個運輸容器，其中包括測量儀器、數據記錄器、通

信設備和發電機，可以放置在沿海或深海水域中的固定或浮動平台上，使用其專

有的設計，可以在高風速和大浪高的情況下提供穩定的測量。 

WindSentinel系統採用激光多普勒測速儀（LDV）技術進行風速和風向的測

量。 LDV 發射激光束並通過觀察激光束反射的懸浮顆粒的時間差，計算風速和

風向。測量的高度可達到 120公尺，可以進行長時間的風能測量，以評估風能資

源的穩定性和潛力。 

WindSentinel系統還具有許多先進功能，包括內置的 GPS、惡劣天氣條件下

的自動定位、遠程數據訪問和數據即時傳輸等。此外，WindSentinel 系統還可以

安裝附加設備，例如太陽能電池板和防風罩，以增強系統的性能和可靠性，整體

架構如圖 3.26及 3.27所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.26  WindSentinel系統架構 
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圖 3.27  WindSentinel內部系統架構 

AXYS WindSentinel系統還具有以下功能和優勢： 

1. 多種安裝選項：WindSentinel系統可安裝在固定平台、浮動平台、輸送

艇和船舶上，以適應不同的應用場景和環境要求。 

2. 模組化設計：WindSentinel 系統具有模組化設計，可以根據客戶需求

進行定制和配置。客戶可以選擇不同的測量儀器、通信設備和數據記錄

器等組件，以滿足其特定的測量需求。 

3. 遠程監控和控制：WindSentinel系統可通過遠程控制設備，例如電腦、

平板電腦或智能手機，實時監控和控制系統的運作。客戶可以遠程訪問

系統，獲取即時數據和報告，以便更好地了解風能來源和風能資源。 

4. 高度穩定性：WindSentinel 系統具有高度穩定性和可靠性，能夠在惡

劣天氣條件下穩定運作。該系統具有防風罩和自動調整設備，可以有效

地避免風速和風向測量的干擾和變化。 
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5. 高精度測量：WindSentinel 系統採用激光多普勒測速儀技術，可提供

高精度的風速和風向測量。測量精度高達 0.1 米/秒，可以在多種環境

和應用場景中使用。 

有關本次加拿大 AXYS Technologies公司教育訓練期間相關照片如圖 3.27

所示。 

 

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 
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(e) (f) 

  

(g) (h) 

圖3.27 教育訓練期間相關照片 
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3.3課程相關資料 
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四、 加拿大 ASL Environmental Sciences公司 

4.1訓練單位介紹 

ASL Environmental Sciences是一家加拿大公司，專門從事海洋學、聲學

和冰雪研究和開發。該公司成立於 1971年，總部位於加拿大不列顛哥倫比亞省

的維多利亞市。 

ASL Environmental Sciences提供一系列產品，包括海洋學儀器、環境監

測設備和數值模擬軟件。該公司的產品和服務應用於各種領域，包括油氣勘

探、海洋可再生能源、氣候研究和環境監測。該公司的一些著名產品包括冰層

剖面聲納（IPS），用於測量極地地區的冰層厚度，以及聲學浮游動物和魚類探

測儀（AZFP），用於研究海洋生物和生態系統。 

 

(圖片來源：google map) 

圖 4.1 ASL Environmental Sciences 公司地理位置 
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圖 4.2 ASL Environmental Sciences公司照片 

ASL Environmental Sciences公司的創辦人是 Dr. John R. Fyfe。他在

1969年創立了 ASL Environmental Sciences公司，Dr. Fyfe的背景是物理學

家和海洋學家，他對海洋環境和海洋科學的研究和探索引領了 ASL 

Environmental Sciences公司成為海洋科學和環境科學領域的領先企業。在他

的領導下，公司開發了一系列先進的技術和工具，包括海洋監測系統、環境監

測儀器和資料處理軟件，這些工具和技術在海洋科學和環境科學研究領域發揮

了重要作用。Dr. Fyfe在科學和環境領域做出的貢獻得到了廣泛的認可和讚

譽。他曾經榮獲加拿大勳章和皇家學會院士等榮譽，並且是加拿大海洋學會和

美國地球物理聯合會的成員。 

ASL Environmental Sciences公司是一家擁有豐富科學專業背景的科技公

司，其組織架構涵蓋了不同的部門和職能，以實現公司的使命和目標。以下是 ASL 

Environmental Sciences公司的主要組織架構： 

高層管理團隊：公司的高層管理團隊負責制定公司的經營戰略和政策，並指

導公司的各個部門和職能，以實現公司的目標。高層管理團隊包括總裁、首席技

術官、首席財務官等職位。 

業務部門：業務部門負責公司的市場開發、客戶關係維護和業務拓展等工作。

業務部門的職能包括銷售、市場營銷、客戶服務等。 

科學部門：科學部門是公司的核心部門，負責研發和創新，開發新產品和技

術。科學部門的成員包括科學家、工程師、技術專家等。 
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技術支持部門：技術支持部門負責為客戶提供技術支持和售後服務。技術支

持部門的職能包括技術支持、培訓、維修等。 

行政和財務部門：行政和財務部門負責公司的日常管理和財務管理。行政和

財務部門的職能包括人力資源管理、財務管理、法律事務等。 

ASL Environmental Sciences公司擁有多項專利，這些專利涵蓋了公司的

產品和技術，並且在海洋科學和環境科學領域有重要的應用。以下是 ASL 

Environmental Sciences公司的一些專利： 

US 7,155,984 B2 - "Oceanographic data collection system and 

method": 這項專利描述了一種用於收集海洋數據的系統和方法，包括一個可以

自動進行數據收集和傳輸的海洋儀器系統。 

US 6,469,799 B1 - "Method and apparatus for measuring suspended 

sediment concentration": 這項專利描述了一種測量懸浮泥沙濃度的方法和裝

置，可以在不同深度和流速下進行準確的測量。 

US 8,474,479 B2 - "System and method for measuring ocean currents 

using autonomous underwater vehicles": 這項專利描述了一種利用自主水下

載具測量海洋流速的系統和方法，可以實現高精度的流速測量。 

US 9,907,787 B2 - "Wave measurement method and apparatus": 這項專

利描述了一種測量海浪參數的方法和裝置，可以實現對波高、波長、波速等參

數的測量和分析。 

US 10,437,389 B2 - "System and method for measuring turbidity": 

這項專利描述了一種測量濁度的系統和方法，可以實現對水體濁度的快速測量

和分析。 

這些專利的應用，有助於提高海洋科學和環境科學的測量和監測能力。 
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4.2課程內容說明 

本次訓練課程分別由 ASL Environmental Sciences 的 Jan Buermans 先生, 

P.Eng. | President & CEO負責講解與討論，主要針對公司所進行計畫與生產

儀器、儀器量測原理、軟體設定及儀器校正等進行解說，如圖 4.3所示。 

 

圖 4.3 ASL Environmental Sciences 的 Jan Buermans, P.Eng. | 

President & CEO 

該公司開發了一系列的海洋環境監測系統，包括水下聲學監測系統、海洋環

境資料收集系統、海洋污染監測系統等。這些系統可用於研究和監測海洋生態系

統、氣候變化、海洋污染等問題。另亦生產和銷售各種海洋科學儀器，包括水下

聲學儀器、海底探測儀器、浮標、測流儀器、氣象儀器等。這些儀器可用於研究

和監測海洋物理、生物、化學等方面的問題。另利用環境模型和軟體輔助，用於

預測和模擬海洋和淡水環境中的各種物理、生物、化學過程，以及污染傳輸和影

響，這些模型和軟體可用於環境風險評估、資源管理、決策支持等。該公司提供

各種環境監測服務，包括海洋和淡水監測、氣象監測、環境風險評估等，提供定

制化的監測和分析方案，並提供報告和建議。 
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ASL Environmental Sciences公司為各國環保機構和政府部門提供環境監

測和環境風險評估服務及能源和石油行業提供環境監測和風險評估服務。公司的

服務可用於監測和評估油氣勘探和開發對環境的影響，以及制定減少環境風險的

措施，並為各國水利和水資源管理機構提供環境監測和模擬服務。公司的服務可

用於監測水資源的變化、預測水文過程、評估水資源的可持續性等。也為各國科

學研究機構和大學提供海洋和淡水環境監測、資料收集和分析、模型開發和應用

等，相關領域如圖 4.4所示。。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.4 ASL Environmental Sciences的服務相關領域 

 

Acoustic Zooplankton Fish Profiler（AZFP）是 ASL Environmental 

Sciences 公司研發的一種水下聲學儀器，主要用於測量和監測水下生物的分布

和密度。AZFP儀器通過發射聲波信號，測量水中數量不同的生物體（包括浮游動

物、魚類和環境中其他生物體）的數量和位置，從而獲得關於水下生物群落的詳

細信息，AZFP 儀器可以在多個頻率範圍內進行測量，從而實現對不同大小和類

型的生物體的監測和測量，可以實現高精度的測量，測量精度可達到 0.5 dB，及

進行水深為 5米到 1000米之間的測量，滿足不同深度的監測需求，也可以在 50
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米到 200 米的範圍內探測生物體，可以實現對大面積水域的監測。AZFP 儀器可

以廣泛應用於海洋和淡水環境中的生物監測和研究。例如，可以用於漁業調查、

海洋生態系統監測、環境變化研究等方面。AZFP 儀器可以幫助研究人員更好地

理解水下生物群落的結構和變化，從而為環境保護和生物資源管理提供有價值的

信息。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acoustic Zooplankton Fish Profiler 提供了一種新的、經濟的方法來獲

取水柱中海洋環境條件的可靠測量值，可以通過測量多個超聲波頻率下的聲學，

反向散射返回來監測水體中浮游動物和魚類的存在和豐度，從聲納反向散射數據

中實現的其他聲納目標包括氣泡和懸浮沉積物。 
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本次與 Jan Buermans先生講解與討論資料，主要是以該公司於網路上的影

片為主要內容，藉由 Jan Buermans先生講解，再加以討論臺灣海洋地理環境特

性，周圍的海域面積約為 36 萬平方公里，是一個相對寬廣的海洋環境，沿岸地

形複雜多變，包括海蝕平台、岬角、海灣等，台灣屬於熱帶季風氣候，夏季潮濕

炎熱，冬季相對乾燥涼爽。颱風也是台灣海洋氣候的一個重要特徵，每年夏秋季

節時會有多次颱風襲擊台灣。台灣的海洋生物種類豐富，包括鯨豚、鯊魚、海龜、

珊瑚、海藻等多種海洋生物，另外海洋資源豐富，包括魚類、貝類、海藻、珊瑚

等。以下為 AZFP討論教材: 
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ASL Environmental Sciences公司另一產品 Wave Profiler，它是一種被

廣泛應用於海洋環境監測和海洋科學研究的儀器，它能夠測量海洋表面的波浪特

性，例如波高、波速、波長和波向等。ASL Wave Profiler通過發射一個高頻聲

波束，從水面到海底的多個深度層次，連續地測量海水中的聲速。通過分析這些

聲速資料，可以推斷出海洋表面的波浪特性。與傳統的波浪測量儀器相比，它可

以實時地連續測量海洋表面的波浪特性，能夠提供更精確和詳細的波浪資訊。由

於它是無人值守的自動儀器，因此可以長時間地進行監測，從而提供更長期、更

全面的波浪資訊。Wave Profiler具有較高的精度和靈敏度，能夠測量比傳統波

浪測量儀器更小的波浪。 

Wave Profiler的一些主要產品規格： 

1. 測量範圍：可以測量從海面到海底的多個深度層次。 

2. 測量精度：能夠測量高精度的波浪參數，包括波高、波速、波長和波向

等。 
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3. 產品尺寸：通常情況下，ASL Wave Profiler的尺寸大約是 1米寬，2

米高，0.6米深。 

4. 工作頻率：一般 ASL Wave Profiler的工作頻率為 100kHz。 

5. 通訊方式：ASL Wave Profiler 一般會使用數據傳輸協議來與外部計算

機或其他設備進行通訊，以便進行資料的處理和存儲。 

6. 環境要求：ASL Wave Profiler 通常需要在海洋環境中運行，因此需要

具備防水、防腐蝕、耐風浪等特性。 

7. 其他功能：一些 ASL Wave Profiler還具有其他功能，如經過特殊設計

的探頭，可以檢測水下物體的位置和運動狀態，從而提供更多的海洋資

訊。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.4 ASL Environmental Sciences測量儀器 



77 
 

在 ASL海洋觀測設備裡，Mini Logger是主要關鍵，它是一種小型的數據記

錄儀器，被廣泛應用於海洋環境監測和海洋科學研究，可以測量和記錄多種海洋

參數，如水溫、鹽度、壓力、流速和浪高等。 

ASL Mini Logger通常只有幾厘米大小，非常輕便，可以方便地安裝在各種

海洋設備和儀器上進行數據記錄，可以測量多種海洋參數，包括水溫、鹽度、壓

力、流速和浪高等，可以為海洋環境監測和科學研究提供全面的資訊，同時具有

高精度的測量能力，可以提供精確的海洋資訊，並可以長期穩定地記錄數據，通

常可以連續記錄數月或數年的數據，從而提供更全面、更長期的海洋資訊。ASL 

Mini Logger通常可以通過多種方式與計算機或其他設備進行數據傳輸和控制，

如無線通訊、USB接口和 SD卡等。總之，ASL Mini Logger是一種功能強大、小

巧輕便、高精度、長期穩定的數據記錄儀器，可以提供全面的海洋資訊，是海洋

環境監測和科學研究中不可或缺的重要工具，如圖 4.5所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.5 ASL Mini Logger 
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數據可以通過水下電纜、無線電調製解調器、衛星和手機調製解調器傳輸，

在岸電中斷的情況下具有備用電池的低功耗電子設備，支持多達 4 個 RS232 傳

感器，標準 RS232、PakBus、Modbus、SDI-12、和 DNP3 協議，也支持脈衝計數

和模擬輸入，提供用於浮標和筏的鋁製壓力外殼或 IP67 機櫃，潛水模型的額定

深度為 600 米，支持多種供電選項內部鹼性電池或岸電 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.6 ASL Mini Logger內部組件 
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ASL 也針對繫泊需求提供多種方案，無論單個儀器或整個套件，ASL 的

Mooring Frames and Cages是一種用於固定和安裝海洋觀測儀器的架構和設備。

這些產品由 ASL Ocean Sciences公司設計和製造，通常用於長期海洋監測和科

學研究項目中。 

Mooring Frames 通常由金屬或塑料材料製成，具有堅固和耐用的特點，可

以承載多種海洋觀測儀器，如聲納、波浪測量儀、水文儀器等。Mooring Cages

則通常由網狀材料製成，可以用於固定和保護水文儀器和其他脆弱的海洋儀器。 

這些設備通常需要與定位系統和錨鏈等配套設備一起使用，以確保它們可以

牢固地固定在海洋中。Mooring Frames and Cages還需要定期進行維護和檢修，

以確保它們的長期穩定性和可靠性。 
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五、 西雅圖華盛頓大學應用物理實驗室（Applied Physics 

Laboratory） 

5.1訓練單位介紹 

本次參訪之訓練單位係為西雅圖華盛頓大學（University of Washington, 

UW），西雅圖華盛頓大學是一所位於美國華盛頓州西雅圖的公立研究型大學。其

創建於 1861年，是美國西岸設立最早的大學之一，也是美國西北部最大的大學，

被譽為公立常春藤。西雅圖設市十年後建立的華盛頓大學，其初始目標是為了輔

助西雅圖的經濟建設與發展。華盛頓大學占地 2.84 平方公里的主校區位於普吉

特海灣北方的大學區，其亦於西雅圖周邊的巴薩爾和塔科馬設有校區，如圖 5.1

所示。 

 

 

 

 

 

 

圖 5.1 西雅圖華盛頓大學位置 

華盛頓大學由三個校區組成。主校區在西雅圖市中心。西雅圖校區提供學士、

碩士和博士學位課程，華盛頓大學還有 Bothell 與 Tacoma（華盛頓州 Tacoma）

兩個校區提供學士到碩士學位課程。華盛頓大學是一所全方位發展的大型研究型

高等學府，西雅圖主校區包括 16 個學院，為本科一年級新生到博士在讀生提供

課程和專業研究機會。 
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華盛頓大學幾乎所有主校園的建築物都以哥德式建築、哥德式風格為主題，

中央廣場 Red square鋪滿紅磚。正對廣場的蘇薩羅圖書館是典型的哥德式建築：

眾多拱門鑲嵌人物雕塑，門柱與窗框上都雕有複雜的花紋。二樓閱覽室的彩繪玻

璃窗，在夕陽餘輝的映照下會發出淡藍色的光芒，更為這棟莊嚴而肅穆的建築增

添不少璀璨的色彩。沿著廣場左邊的台階走下去，就會看到一座圓形的噴泉

Drumheller Fountain，路的兩邊種滿了櫻花樹。晴朗時可看到遠處的瑞尼爾山。 
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西雅圖華盛頓大學在各個學術領域都有出色的表現，特別是在以下幾個領域： 

1. 醫學和生命科學：西雅圖華盛頓大學的醫學院是該校最著名的學院之一，

同時也是全美排名前列的醫學院之一。該校在生命科學方面的研究也非

常強大，特別是在癌症、神經科學和基因組學等領域。 

2. 工程學：西雅圖華盛頓大學在工程學方面也有著卓越的表現，特別是在

航空航天工程、電機工程、材料科學和生物醫學工程等領域。 

3. 商學：西雅圖華盛頓大學的商學院也是該校的強項之一，被公認為全美

排名前列的商學院之一。該學院在企業管理、金融、市場營銷和創業等

方面的教學和研究都非常出色。 

華盛頓大學在海洋觀測方面取得了許多傑出的成果，以下列舉其中一些：開

發了全球最先進的海洋觀測系統，稱為 Argo 計劃，該系統由自動潛水器組成，

能夠測量全球海洋的溫度、鹽度和水位等重要參數。華盛頓大學的研究人員使用

衛星和地面觀測技術，發現北極海冰減少的原因是海洋溫度升高。這些研究成果

對全球氣候變化的研究具有重要意義，亦針對太平洋海洋暖化現象，發現這種現

象對於全球氣候的變化有著重要的影響。他們的研究成果被廣泛應用於全球氣候

模型的開發和改進。並與國際組織合作，建立了全球海洋生態系統監測系統。這

個系統能夠監測全球海洋生態系統的狀態，為海洋保護和管理提供重要的科學依

據。 

海洋工程是一個跨學科的領域，涉及海洋科學、工程學和資訊技術等多個領

域。以下是海洋工程的特色內容： 

1. 海洋結構物設計：海洋結構物設計是海洋工程的核心內容之一，包括海

上風電機組、海上油氣平台、海上橋梁等結構物的設計、建造和維護。 
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2. 海洋能源開發：海洋能源開發是一個快速發展的領域，包括潮汐能、波

浪能、海流能、海洋溫差能等多種形式的能源開發和利用。 

3. 海洋環境監測：海洋環境監測是保護海洋環境和生態系統的重要手段，

包括海洋水質監測、海洋生物監測、海洋氣象監測等。 

4. 水下機器人技術：水下機器人技術在海洋工程中得到廣泛應用，包括水

下探測、水下結構物維修、海洋生物調查等。 

5. 海洋資源開發：海洋資源開發包括海洋礦產、海洋漁業、海洋生物技術

等多個方面，是海洋工程的重要應用領域之一。 

6. 海洋大氣交互作用：海洋大氣交互作用是海洋工程研究的重要方向之一，

包括海洋風、波、潮汐和氣候等與大氣交互作用的研究。 

華盛頓大學的海洋工程領域有許多著名的研究人員，如以下列表： 

著名研究人員 功績 

邁 克 爾 · 馬 西

（ Michael M. 

Massey） 

馬西教授是華盛頓大學海洋工程系的創始

人之一，他在海洋工程領域有著 50多年的

研究經驗。他的研究領域包括海洋構造、

海洋能源和海底地形等方面。 

克里斯托弗·瓦德

（Christopher N. 

K. Mooers） 

瓦德教授是華盛頓大學海洋工程系的教

授，他的研究領域包括海洋遙感、海洋氣

象和海洋系統動力學等方面。他曾經領導

過多個國際性的海洋觀測計劃。 
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克里斯托弗·阿拉

伯（ Christopher 

J. Arp） 

阿拉伯教授是華盛頓大學海洋工程系的教

授，他的研究領域包括海洋觀測、海洋模

型和海洋生態學等方面。他曾經領導過多

個重要的海洋觀測計劃。 

卡爾 ·亞歷山大

（ Carl T. 

Friedrichs） 

亞歷山大教授是華盛頓大學海洋工程系的

教授，他的研究領域包括河口和海岸地形、

海洋沉積物和水文動力學等方面。他曾經

領導過多個國際性的研究計劃，並且獲得

過多個研究獎項。 

本次參訪之訓練單位主要是華盛頓大學的應用物理實驗室（Applied 

Physics Laboratory），該實驗室成立於 1943年，是一個以應用科學技術為核

心的研究機構，致力於研究和開發創新的科技解決方案，並應用於國防、海洋、

能源、環境和醫療等領域。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.2 應用物理實驗室入口 
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APL的研究人員包括科學家、工程師和技術專家，他們來自不同的領域，擁

有豐富的經驗和專業知識。APL的研究範圍包括：國防技術：研究和開發先進的

戰爭技術，包括新型武器、無人系統和情報技術等。海洋科學：研究和開發新技

術以改善海洋探測和監測，包括海洋生態學、海洋物理學和海洋工程等。能源技

術：研究和開發新能源技術，包括太陽能、風能、水能和地熱能等。環境技術：

研究和開發新技術以改善環境污染和氣候變化等問題，包括氣候建模、海洋污染

監測和環境監測等。醫療技術：研究和開發新技術以改善醫療診斷和治療，包括

影像學、光學和神經科學等。 

 

 

 

 

 

 

圖 5.3 應用物理實驗室外觀 

應用物理實驗室（APL）在海洋科學領域開展了多項研究，海洋技術研究方

向包括海洋探測、遙感技術和海洋自主系統等。研究人員設計和開發了一系列先

進的工具和設備，用於收集海洋數據、進行海洋測量和探測、分析海洋資源、應

對海洋災害等。於海洋生態學，APL的海洋生態學研究方向涉及海洋生物多樣性、

海洋生態系統的結構和功能，以及海洋生物與環境之間的相互作用等。研究人員

運用先進的技術和方法，如遙感技術、基因組學和氣候模型等，來研究和預測海

洋生態系統的變化和演化。APL的海洋地質學研究方向包括海底地形和地貌、海
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底沉積物、海洋地震和火山活動等。研究人員使用先進的海洋技術和設備，如遠

程控制的無人潛水器和採樣器，來研究和收集海底數據和樣本，從而了解海洋地

質過程和演化。至於海洋氣象學上，APL 的海洋氣象學研究方向涉及海洋和大氣

之間的相互作用，以及其對氣候變化和天氣系統的影響。研究人員運用氣象衛星

和海洋觀測系統等先進技術，進行海洋氣象監測和預測，為海洋和天氣相關決策

提供科學支撐。 

主要負責本次教育訓練課程的教授為連仁傑教授，連教授研究領域包括海洋

流體力學、海洋波浪和海洋氣象學等，尤其關注海洋與氣候之間的交互作用。連

教授獲得了許多國際性的獎項和榮譽，包括 2012年美國地球物理聯盟（AGU）的

“Fellow”榮譽、2013 年國際海洋科學技術協會（IEEE）的“Outstanding 

Professional”獎、2014年 AGU的“Ocean Sciences Early Career Award”

等，也是許多國際性科學期刊的編輯委員會成員。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.4 連仁傑教授 
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連教授目前任職為美國華盛頓大學應用物理研究室資深首席海洋學家，並擔

任海洋系的兼任教授，他每年主導多項研究計劃，多次帶領團隊在太平洋，印度

洋，南海，和東海作觀測研究，其主要研究領域包括海洋内波，亂流，渦流，其

它小尺度的海洋現象，和海氣交換機制，曾與台灣的多個研究單位和大學合作，

例如中央研究院地球科學研究所、成功大學海洋環境資訊系統研究中心和台灣大

學大氣科學系等。 

 

 

 

 

 

 

他的研究成果涵蓋了許多台灣海域的觀測和數值模擬，對於了解台灣周邊海

域的物理過程和氣候變化等有重要貢獻，教授曾參與多項海洋科學計畫如下表整

理，本次教育訓練課程，主要也以下表相關議題，為主要討論交流方向。 

海洋表層大氣交互作

用研究 

研究海洋表層和大氣之間的物理、化學和生物交互作

用，旨在了解這些交互作用如何影響全球氣候變化和

海洋生態系統。該研究利用了多種數值模擬和現場觀

測方法，包括使用先進的遙感技術來測量海洋表層和

大氣的物理和化學特性。 
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海洋觀測技術研究 開發和應用新的海洋觀測技術，包括遙感技術、機器

學習和人工智能等。研究人員利用這些技術來測量和

監測海洋生態系統、海洋氣候變化和海洋資源，並且

開發出一些新的數據分析和模擬方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.4 與連教授討論之相關內容 

在探討表面重力波對於海洋上層湍流的影響上，連教授使用了研究船 R/V 

Thomas G. Thompson，在北太平洋進行了一系列的實驗，使用了多種儀器來觀察

和測量海洋的物理性質，包括測量海水速度的 ADCP（Acoustic Doppler Current 

Profiler）、測量浪波的激光測距儀和水位計、測量湍流強度和結構的微小探針

等等。研究結果顯示，表面重力波會引起海洋上層的湍流強度增加，這是因為波

浪引起了流場的不穩定性，使得能量轉移到小尺度湍流。此外，研究還發現，表

面重力波的波長和振幅對湍流產生的影響也不同。波長越長的波浪會產生更強的

湍流，而振幅越大的波浪則會使湍流產生在更深的水層。這些結果有助於更深入
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地了解海洋湍流和表面波浪之間的相互作用，並且有助於改進海洋模型以更準確

地預測海洋的物理過程。 

探討臺灣海峽流的季節性到年際變異性，研究中使用了數據同化方法，將衛

星資料和實驗資料進行整合，並應用數學模型來分析流場的變化，為了收集數據，

研究人員使用了 ADCP 儀器，這種儀器可以測量海水的流速。在臺灣海峽兩側安

裝了 ADCP 儀器，觀測流場的變化。同時，研究人員還使用衛星資料，如高解析

度海表溫度資料和衛星高度計資料，進一步研究海洋流的變化。研究結果顯示，

臺灣海峽流在季節和年際尺度上都有很大的變化，其中大氣和海洋的相互作用是

影響流場變化的主要因素。此外，研究還發現，南海暖流和東海流對臺灣海峽流

的影響也很大。可以了解台灣海峽流的變化及其對周邊地區氣候和生態系統的影

響具有重要意義，同時對建立更準確的海洋預報模型也具有重要意義。 

內部重力波是我們熟悉的在海灘上破裂的表面重力波的地下類似物，在海洋

中無處不在。由於它們強大的垂直和水平水流，以及它們破裂引起的湍流混合，

它們影響了整個海洋過程，例如光合作用的養分供應 、沉積物和污染物運輸以

及聲學傳輸；它們還對海洋中的人造結構造成危害。 

內波主要由風和潮汐產生，在打破之前可以從源頭傳播數千公里，使得觀察

它們並將它們包含在對其影響敏感的數值氣候模型中具有挑戰性。十多年來，研

究一直以南中國海為目標，那裡的海洋已知最強大的內波產生於呂宋海峽，並在

向西傳播時急劇變陡，由於缺乏原位研究，關於它們的產生機制、可變性和能量

預算的困惑一直存在來自呂宋海峽的數據，極端的流動條件使測量變得困難。 

探討南中國海內部波的形成，內波是在密度不連續層中傳播的波動，通常在

水體深處產生，因為水體密度的變化會在這些區域形成密度不連續層。南中國海

是一個典型的內波形成區域，因為該地區具有大量的潮汐和深層海流，這些因素
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都有助於內波的形成。包括由深層水流通過淺海區域時引起的剪切擾動、潮汐激

勵和地形效應，透過數值模擬和觀測數據分析，發現內部波在南中國海中的分佈

和強度與地形、海水密度分布和海洋流場等因素有關。內波的特點，包括它們的

頻率、振幅和能量分佈等，內波可以影響水下聲納和海洋結構的垂直分布，並且

可能對水下機器人和水下工程設施的運行造成影響。另外，內波對生態系統和漁

業資源的影響，內波可能對海底沉積物的運移和分布造成影響，進而影響底棲生

物的生長和分布。此外，內波還可以影響海洋中的營養鏈，進而對漁業資源產生

影響。 
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圖 5.5 與連教授討論「內波」之相關內容 

在實驗室展示儀器介紹，早期使用之多尺度剖面儀 (MSP)，是一種自由下落

式探空儀，在過去用於測量海洋切變方差。通過結合 MSP的聲流計 (ACM)、電磁

流計 (ECM) 和翼型探頭的測量，可以實現海洋剪切譜的完整分辨率。ACM 檢測

相對於 MSP 的流量，因此必須知道平台運動才能確定水流速度。平台的傾斜振

盪是從加速度計數據推斷出來的，其總（點質量）水平運動是通過建模 MSP 對

相對流量的響應來模擬的，迫使其尾部陣列導致 MSP 作為點質量對尺度小至 2-

3 m 的波動作出反應，圖片如圖 5.6所示。 
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圖 5.6 多尺度剖面儀 (MSP)之相關內容 
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eXpendable Current Profiler (XCP) 是一種從船上或飛機上掉落的探測

器，用於測量落入水中時的溫度和速度。一根非常細的電線將測量結果傳輸到船

上，在那裡記錄下來供以後分析。探測器設計為以已知速率下落，因此可以從發

射後的時間推斷出探測器的深度。XCP 允許從航行中的飛機或輪船進行快速測

量，獲取 10 公里水平尺度上的海洋垂直和水平結構的快照。該儀器允許對內部

重力波（包括近慣性波和內部潮汐）、鋒面和渦流（包括環和渦流）進行動力學

研究，圖片如圖 5.7所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.7 eXpendable Current Profiler (XCP)之相關內容 
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EM-APEX浮標是一種科學研究用的海洋浮標，它可以用於收集海洋環境的數

據，例如水溫、鹽度、水壓、流速、光照強度等等。這些數據可以用於研究海洋

物理、化學和生物學等方面的問題。 

EM-APEX 浮 標 的 全 名 是 "Electro-Magnetic Autonomous Profiling 

Explorer"，中文為"電磁自主探測器"。它由加拿大的 Bedford Institute of 

Oceanography 開發，是一種能夠自主控制上下移動的浮標。它能夠在水深 1000

米以下的海洋環境中工作，並能夠定期返回水面，傳遞數據。它的尺寸較小，重

量較輕，且能夠長時間運作，因此非常適合在海洋中進行長期觀測，如圖 5.8所

示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.8 EM-APEX浮標 
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EM-APEX浮標是目前海洋研究中使用最廣泛的浮標之一，它可以用於觀測海

洋物理學、海洋化學、海洋生物學等方面的問題，對於瞭解海洋的變化和影響因

素非常有價值。利用遠程控制技術進行海洋科學研究，其中包括使用 EM-APEX浮

標進行海洋數據收集和研究。使用 EM-APEX浮標進行長期的海洋觀測，以瞭解海

洋物理、化學和生物學等方面的變化和影響因素。他們還開發了一些新的技術，

例如無線通信、自主導航等，以提高浮標的性能和效率。 

目前，臺大海研所的許哲源教授也使用電磁自主剖面探測器 (EM-APEX) 來

測量表面波方向的新方法。此儀器即便在劇烈天氣系統下依然可維持穩定運作，

量測海洋的溫度、鹽度和流速的垂直構造。此儀器將可以有效的幫助研究及探索

劇烈天氣系統下，表面波在大氣和海洋邊界層中的作用，進一步改善極端天氣型

態的預測模式，如圖 5.9所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.9 EM-APEX浮標 
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EM-APEX 浮標的最初設計是藉由地球磁場中洋流感應的電流測量海流的流

速。雖然浮標也可以捕捉到由表面波運動引起的訊號，但在數據處理過程中，這

些信號往往被視為雜訊。目前許哲源教授也提出一種新的數據處理方法從浮標的

量測結果，推導出表面波的水平速度，進一步利用在浮標上，安裝的加速度計測

量表面波的垂直加速度，便可以從所知的表面波水平速度和垂直加速度，推導出

表面波的傳播方向和頻率性質。 

 

 

。 
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六、 心得與建議事項 

本次儀器原廠實地教育訓練及作業技術操作日期由 111 年 12 月 2 日~12 月

14日共計 11天，訓練課程相當扎實豐富，訓練課程及內容相當充實，有助於提

高自身本職能力，與原廠工程師建立聯繫管道，幫助實際掌握所學知識和技能，

提高實際操作能力，以下茲將本次儀器原廠實地教育訓練及作業技術操作心得與

相關建議說明如後： 

6.1心得 

本次在加拿大 AXYS Technologies、ASL Environmental Sciences公司及美

國華盛頓大學 Applied Physics Laboratory 儀器原廠實地教育訓練及作業技術

操作，本次前往國外海洋觀測儀器原廠進行實地教育訓練及操作技術，讓我深刻

體會到學習理論知識與實際操作的差距，也讓我更加熟悉相關儀器的原理與操作

技巧。 

本次前往國外海氣象觀測儀器原廠進行實地教育訓練及操作技術，讓我深刻

體會到學習理論知識與實際操作的差距，也讓我更加熟悉相關儀器的原理與操作

技巧，在學習海氣象觀測儀器的原理時，我們所學的理論知識只是抽象的文字概

念。透過這次實地訓練，我們可以更加深入地了解這些理論知識的實際應用。例

如，我們學習到氣象儀器可以測量波浪、風速、溫度、濕度等參數，但如果只停

留在理論層面，我們可能難以真正了解這些參數對於氣象預報和氣候研究的重要

性。透過這次實地訓練，我們可以親身操作儀器進行測量，並從中瞭解這些參數

的變化對於氣象相關研究的影響，讓我們更能夠將理論知識轉化為實際應用。 

實地訓練也讓我們更加熟悉相關儀器的操作技巧。在實地操作中，我們可以

學習到一些實用的技巧，例如如何調整儀器參數以獲得更準確的測量結果、如何

維護儀器以保持其正常運作等等。這些技巧在實際應用中非常重要，可以幫助我
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們提高測量準確度，減少測量誤差，提高工作效率。另外，在訓練中我們也學習

到了儀器的校正和驗證方法。儀器的準確度是很關鍵的，而校正和驗證是確保儀

器準確度的重要步驟。我們了解了不同儀器的校正方法，以及在實際操作中如何

進行校正和驗證。這些知識和技巧對於我們的工作非常重要， 

實地訓練也讓我們更加熟悉相關儀器的操作技巧。在實地操作中，我們可以

學習到一些實用的技巧，例如如何調整儀器參數以獲得更準確的測量結果、如何

維護儀器以保持其正常運作等等。這些技巧在實際應用中非常重要，可以幫助我

們提高測量準確度，減少測量誤差，提高工作效率。這次實地訓練也讓我們更加

了解海洋觀測儀器的技術發展狀況。隨著科技的不斷進步，海洋觀測儀器的技術

也在不斷更新。在實地參觀儀器原廠時，我們可以了解到最新的儀器技術、新產

品的研發情況，這對於我們的工作和未來的學習都非常有幫助。因此，我們應該

時刻關注技術發展狀況，及時學習新的技術和知識。 

本次教育訓練相關課程及授課內容，受益頗豐，對於本國人才培訓可藉此增

加國外專業職能學習機會，推廣臺灣海洋港灣領域成就能見度，落實國際間科技

人員、研究技術實質上交流，對於促進國際學術交流及國外經驗吸取有相當大助

益。 

6.2建議 

1. 參加教育訓練前，建議先了解相關的理論知識和操作技巧，以便更好地理解

原廠訓練中的內容，並能夠更快地掌握相關儀器的操作技巧，同時也可以請

求原廠提供相關的教材和資源，以便在實地訓練時更好地學習。 

2. 本次儀器原廠教育訓練皆採英文授課，建議應充實自身外語能力，避免因語

言上之隔閡，影響訓練成效。 



103 
 

3. 在完成實地訓練後，建議將學習到的知識和技能應用到實際工作中，以便更

好地提高工作效率和準確度，利用邊做邊中學方式授課，使學員對授課內容

之吸收，達到最佳成效。 

4. 在參加海氣象觀測儀器原廠進行實地教育訓練後，針對臺灣港口環境，應加

強颱風監測，海洋污染監測，及加強防風防浪設施的建設和升級，可以提高

港口的防風防浪能力，保護港口設施和船舶安全。 
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