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海洋科技包括海域觀測探測科技、海洋資源與海洋資訊網及資料庫建置、海洋防災

科技、海洋生物學、水下技術等，其中水下技術是關鍵技術之一。

水下技術廣義地說是海洋或水下監測及作業所需的技術，包含水下聲學、水下通

訊、水下載具系統、水下輔助作業系統、水下感測元件系統等。

水下聲學

聲音須藉介質傳播，不同的介質傳播速率不同，一般在固體中傳播速率較快，其次

是液體，在氣體中則較慢，且聲波有反射、繞射、折射的特性。聲波頻率若超出人耳可

察覺範圍，則稱為「超聲波」或「超音波」。

由於電磁波在水中的傳播距離較受限制，因此水中常採用聲波或超聲波。聲納，

如導航聲納、側掃聲納、測深聲納、多音束測深聲納、超音波造影系統等，就是在水下

常用的工具，用於目標物偵測、海底地形測繪、目標物距離偵測等。若要提升影像解析

度，高頻聲納比較適合，但要提高聲波傳播距離，則以低頻率者較適合。

國內研發水下聲學技術的單位有臺灣大學（工程科學及海洋工程學系）、中山大學

（海下科技暨應用海洋物理系）、成功大學（系統及船舶機電工程學系）、臺灣海洋大

學（電機工程學系）等，公司方面則有自強工程顧問有限公司、詮華國土測繪有限公司

等。
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台灣四面環海，海洋經濟領域相當遼闊，

海洋資源的開發卻相當有限。

目前台灣海洋開發所需的技術及成果都不足，值得警惕。

■  張忠誠

水下技術
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由於電磁波在水中的傳播距離受限，
除了有線電纜、光纖通訊外，
水下無線通訊仍以聲波通訊為主。

水下通訊

由於電磁波在水中的傳播

距離受限，除了有線電纜、光纖

通訊外，水下無線通訊仍以聲波

通訊為主。現今海洋探測開發與

海洋休閒活動逐漸活絡，加以海

洋或水中的距離感較陸上尤為明

顯，不論是活動、施工、探測追

蹤或研究開發，都需使用通訊工

具，以便即時掌握場域的資訊，

因此亟需水下聲波通訊系統。

惟這領域的研發仍有許多

瓶頸，目前的研究以歐美和日本

為主，如法國海洋開發研究院、

日本海洋地球科技署、美國伍茲

候海洋科學院等，國內則有臺灣

大學（工程科學及海洋工程學

系）、中山大學（海下科技暨應

用海洋物理系）、臺灣海洋大學

（電機工程學系及通訊與導航工

程系）等。

水下載具系統

由於水下探測及施工較陸

上困難，人員潛水也有深度的限

制，因此作業時常需搭配水下載

具。水下載具包含有纜水下載具

及無纜水下載具兩種，需要自動

化技術的配合。有纜水下載具工

作範圍受纜線的限制，以配合船

舶在目標點附近工作為主，不過

其電力及通訊系統較容易和工作

船或陸上監控中心連結。無纜水

下載具工作範圍則較有彈性，不

過電力及通訊系統複雜。

水下載具須搭配感測元件，

如聲納，以及水下輔助作業裝

置，如機械臂，以進行較進階的

作業。由於歐美具有潛艇技術，

這方面的技術也較成熟。水下載

具操控及導航系統也是基礎核心

技術，有良好的操控及導航系統

●   遙控載具系統（圖片來源：臺灣海洋大學電機工程學系水下技術實驗室）
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才能讓水下載具工作有效率。

水下載具在水下執行任務

有其困難度，須有較優質的功

能，除了硬體可調整配合外，

也須有適合的控制軟體以適應

各種場域的任務。此外，由於

是遠距操控，載具須有故障應

變及補償技術。在導航系統方

面，也須整合如慣性導航的內

部系統及定位等的外部輔助系

統，以使操作人員能充分掌握

載具運動軌跡。水下載具也包

含載人潛行器，由於潛艇的發

展已久，在這方面較有經驗，

不過做為探勘或工程採樣用

時，只需提供一人或數人乘載

的小型潛航器即可。

水下載具系統的研發在國

內有臺灣大學（工程科學及海

洋工程學系及船舶技術研究中

心）、高雄海洋科技大學（造

船工程系）、臺灣海洋大學

（系統工程暨造船系）、中山

大學（海下科技暨應用海洋物

理系）、成功大學（系統及船

舶機電工程學系）等，公司方

面有自強工程顧問有限公司、

東駒股份有限公司等。

水下輔助作業系統

由於水下作業工程複雜度

高，除了船舶、水下載具及潛

水人員外，仍需各種水下輔助

作業裝置，例如水下機械臂，

主要應用於海底光纜檢測維

修、水下目標物取樣、水下工

程、水下資源探勘等。水下機

械臂以液壓驅動主從式機械臂

為主，但馬達驅動且包含有感

測系統的智慧型水下機械臂，

是目前許多單位的研究重點。

國內研發智慧型水下機

械臂系統的單位，包括中山大

學（海下科技暨應用海洋物理

系）、成功大學（系統及船舶

機電工程學系）、高雄海洋科

技大學（造船工程系）、臺灣

海洋大學（電機工程學系、機

械與機電工程學系）等，公司

則有台灣世曦工程顧問公司、

宏華營造公司、宇泰工程顧問

公司、樺棋營造公司、穩晉港灣

公司、榮工工程股份有限公司、

自強工程顧問有限公司等。

水下感測元件系統

由於水下工程常具有危險

性，因此儘量利用無人的工作

裝置是主要趨勢，智慧型水下

機械臂系統、水下遙控載具、

自主式水下載具等都符合這趨

勢。而這些裝置都需感測元件

Sensor

雷射點

CCD

七軸

　電容式換能器

●   裝有感測系統的智慧型水下機械臂系統（圖片來源：臺灣海洋大學電機工程學系水下
技術實驗室）

由於水下工程都有危險性，因此儘量利用無人的工作裝置是主要趨勢，
智慧型水下機械臂系統、水下遙控載具、自主式水下載具等都符合這趨勢。
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系統的輔助，若能適當整合微處

理器、電腦、自動控制技術及軟

體，會使水下作業系統更有效

率。

由於感測元件系統相當複

雜，其發展較緩慢，不過由於產

業上的需求，長

久以來市場都持

續成長。近年更

由於自動化安全

領域，以及相關

科技尤其是電

子、電腦、光電

的進步，國內外

感測元件系統也

快速朝多感測元

件系統的智慧型

系統感測發展。

海 洋 環 境

和太空一樣有許

多未知的場域，

感測元件系統顯

得特別重要，又

由於海洋環境嚴

苛，因此感測元

件系統的發展也

需要克服這些問

題。水下技術

所需的感測元件

很多，需求較多

的是聲波、超聲

波相關感測元件系統，另外也常

使用壓力、深度、流速、流向、

導航、溫度、水質等感測元件系

統。為了能即時探知海洋資訊，

這些感測元件系統應配合有線、

無線通訊系統傳遞訊號。

國內從事這領域研發的單位

有中山大學（海下科技暨應用海

洋物理系）、高雄海洋科技大學

（微電子工程學系）、臺灣海洋

大學（電機工程學系）、交通大

學（電子物理系所）等，公司則

有自強工程顧問有限公司、東駒

股份有限公司、翰霖電子股份有

限公司等。

大部分海洋資源仍未開發，

然而隨著海洋開發日漸重要，不

久的將來，擁有相關技術者會在

海洋資源使用上具有優勢。科技

較進步的國家，無不大力研發海

洋科技，尤其是水下科技，主要

是因為技術較先進就能掌握較大

的海洋資源開發優勢。水下技術

是頗為深奧的領域，要發展水下

技術需長期努力，且要提早規劃

進行。台灣有優勢的海洋地理環

境，應該大力研發水下的關鍵技

術，才可和鄰近國家共享海洋資

源。
●    感測系統整合無線通訊系統的應用（圖片來源：臺灣海洋大
學電機工程學系水下通訊實驗室）
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臺灣海洋大學電資學院電機工程學系

大部分海洋資源仍未開發，然而隨著海洋開發日漸重要，
不久的將來，擁有相關技術者會在海洋資源使用上具有優勢。


