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摘要 

本計畫主要著重在結合人工智慧與大數據分析技術建置一 AI 智慧化船舶航行安全

監測與預測系統。透過資料探勘技術挖掘 AIS資料庫的船舶資訊，藉以研析我國海域範

圍內船舶航行資訊以及我國海域船舶航行特性，並將這些分析完的基礎數據，經過資料

錯誤整理與動態壓縮處理後取得具有特徵價值的訓練資料，再藉由所建置之預測模型針

對海上 AIS船舶進行航行經緯度座標的預測。接著則進一步針對船舶航行行為進行安全

評估，其船舶航行安全評估系統能夠分別饋入即時 AIS資料與預測系統之預測結果數據

進行海上 AIS船舶航行異常行為的監測與預測應用。 

此次整體研究開發成果包括：船舶航行安全預測系統建置、船舶航行安全評估系統

建置、船舶航行位置預測、船艏異常監測功能開發、偏離航道監測功能開發及船舶碰撞

預測功能開發。藉由系統功能的開發建置，得以有效協助找出船舶航海時的異常行為並

評估其潛在的威脅，使船舶違規航行、海上事故、需水上救援等異常情況事件發生前，

岸台監控的當值人員能有足夠預警時間反饋給有關單位處理，提升船舶航行安全。其研

究成果將可供我國海洋委員會、交通部航港局、海巡署等單位做為一海上航安監測之輔

助系統，從而提升我國海洋事務安全管理之效益。 

關鍵詞：航行監測、自動識別系統、資料庫、人工智慧、大數據、深度學習、碰撞告警、

偏航告警 

Abstract 

This project is focus on the analysis of ship navigation safety big data database. The 

content of this project is to extend the research results of the previous year. We use the data 

mining technology to mine the ship information in the AIS database to study the ship 

navigation information. After analyzing these basic data, we use the prediction model to 

predict the latitude and longitude coordinates of the maritime AIS ship. The next step is to 

further evaluate the safety of the ship's navigation behavior. The ship's navigation safety 

evaluation system can feed the real-time AIS data and the prediction result data of the 

prediction system.  

The results of the overall research and development include: the construction of a ship 
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navigation safety prediction system, the construction of a ship navigation safety evaluation 

system, the prediction of the ship's navigation position, the development of a ship's 

abnormality monitoring function, the development of a departure channel monitoring function, 

and the development of a ship collision prediction function. Relevant technological 

developments such as aviation security monitoring have become one of the issues. The 

evaluation of the results of this research will effectively assist Taiwan relevant offices in the 

efficiency of ship navigation safety management. 

Keywords：Navigation monitoring, automatic identification system, database, artificial 

intelligence, Big data, machine learning, collision warning, yaw warning. 
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一、 前言 

在海洋產業方面，蘊藏著許多潛在價值的數據能藉由 AI 大數據進行相關的分析、

管理應用，諸如海氣象、船舶交通流、港埠物流及航安管理等方面。我國地理位置居於

東北亞和東南亞交會處，往上航運路線通往韓國、日本等東北亞各國，往下航運路線通

往菲律賓、印尼、泰國、新加坡及馬來西亞等東南亞各國，可說是東北亞與東南亞海上

來往航運的樞紐，根據英國勞氏驗船協會 (Lloyd’s Register of Ships, LRS)之「海難回顧」

資料[1]顯示，以發生海難事件頻率當作海上風險環境之主要評估準則，並且加入天候能

見度、海象潮汐變化、航行船舶密度、交通流量複雜度等因素進行全球海域之評估，我

國海域被列為中度海上風險環境(Moderate Risk Environment)。本次研究目標主要是為進

一步提升船舶於海上航行的安全，針對前期所建置的船舶自動識別系統 (Automatic 

Identification System, AIS)解碼資料庫進行相關資訊的大數據分析研究，進而建置船舶航

行安全大數據資料庫，目的係利用大數據分析方式透過資料探勘技術挖掘 AIS資料庫的

船舶資訊，以取得船舶相關資訊，並過濾掉重複或是數據不正確的資料，進而獲得有效

且正確之我國海域船舶航行資訊，再將分析後的基礎資料依據特徵及類別進行分類，完

成分類後則運用深度學習演算法建置船舶航行行為預測模型使其能對船舶航行行為異

常、偏航、碰撞做出預測判斷。 

二、 研究範圍與研究方法 

本研究主要是以船舶動態資料及 AIS資料庫為樣本資料來源，做為建置船舶航行安

全大數據資料庫的基礎，並以所建置之資料庫研析船舶航行安全所需之樣本資料的蒐集

與分類，從而達到智慧化航安監測與船舶航行行為預測之目標。 

2.1 研究範圍 

1. 以具備AIS系統收發設備並超過 300噸以上之大型客、貨輪及油輪為研究探討對象。 

2. 以 AIS系統可接收範圍內之資料，包括：船舶識別所用之海上通訊識別碼、航行速

度、航向、船舶噸位、船舶長寬、狀態及目的地等資訊為主。 

3. 由於目前船舶所回傳之 AIS資料雖可取得船舶載重噸數據，但在前期研究過程中發

現大部分船舶並未即時更新此項資訊，所回傳之船舶載重噸資料多為未知，故研究

進行資料蒐集、分類與演算法編譯過程將不主動納入該參數。 

4. 資料庫所需之相關船舶的 AIS參數或資料，是以現階段 AIS系統資料庫所能取得之

資訊為主。 

2.2 工作項目 

本次研究依據工作項目分為四階段，分別為「船舶航行安全大數據資料庫建置研

究」、「AI 智慧化船舶航行安全監測與預測系統建置」、「船舶航行安全大數據資料庫資

料應用」及「系統預測精度及預測功能優化評估」。首先以目前國內、外相關研究發展
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案例為借鏡，針對目前應用 AIS系統資料進行船舶航行安全監測或行為預測之相關研究

進行探討與研析，並以各研究文獻中所建立的系統模型為參考依據，分析各研究文獻系

統模型建置與演算法之優劣處。接著則以 AIS全解碼資料庫為基礎做為建置機器學習架

構建置的樣本資料庫，並以資料探勘方式依據資料類型進行初步的特徵(Features)及標籤

(Label)分類。而後再透過機器學習演算法進行船舶航行安全大數據資料的分析與探勘，

對樣本資料庫分類完成的特徵 (Features)及標籤(Label)資料源進行特徵萃取 (Feature 

Extraction)與資料訓練(Training)，從資料庫裡大量、不完全、模糊或重複性質的數據中

挖掘出船舶航行行為預測所需的資料參數，如船舶種類、航向、航速及航行軌跡等資料。

接著，則進一步透過深度學習方式依據船舶碰撞危險度分級、船艏異常及偏離航道等參

數進行相對應關係的演算法撰寫產生船舶航行安全評估系統模型，其模型即是判斷船舶

軌跡是否異常、是否與其它船舶會遇距離持續接近的依據。AIS資料經過長時間的累積

已形成巨量資料的等級，所以分析這些 AIS資料必須仰賴巨量資料分析從其中獲得關連

性，而取得具備運算價值或預測所需的資料參數經演算法與模型的計算後，即可識別船

舶在海上行駛的行為模式，進一步提供適當的操作建議。研究開發主軸共包括四個階

段，其各階段工作項目區分如下，整體研究流程則如圖 1所示。 

1. 船舶航行安全大數據資料庫建置研究：以 AIS全解碼資料庫為資料來源，獲取建置

船舶航行安全大數據資料庫所需相關數據。並依據所建置資料庫研析船舶航行安全

所需之樣本數據的收集與分類，再針對獲取之大量 AIS資料進行預處理，包括錯誤

數據整理與資料壓縮，從而剃除不完整或重複性質高的次要數據，挖掘出設計船舶

航行安全預測模型所需數據與參數。 

2. AI智慧化船舶航行安全監測與預測系統建置：AIS系統的使用累積了大量的船舶航

行資訊，這對船舶異常行為進行檢測提供重要的基礎數據。其船舶航安監測與預測

系統的建置，主要是透過前述船舶航行安全大數據資料庫完成收集與分類的數據參

數做為進行智慧化船舶航行安全監測與預測系統模型建置的資料源。包括應用學習

演算法對完成特徵與類別分類的船舶航行安全大數據資料，如船舶動態資訊時間序

列、最接近點距離、最接近點時間、航速、航向、船種及區域船舶密度等資料進行

相對應關係的演算法撰寫及預測模型的計算，並以此做為後續海上船舶航行行為、

碰撞告警、偏航告警預測功能開發的依據。 

3. 船舶航行安全大數據資料庫資料應用：在前述船舶航行安全大數據資料庫與預測系

統的建置，得以獲取海上船舶航行行為的預測結果，在此階段，研究將進一步應用

船舶航行安全大數據資料庫開發船舶碰撞告警、偏航告警預測功能，協助找出船舶

航海時的異常行為並評估其潛在的威脅，使船舶違規航行、海上事故、需水上救援

等異常情況事件發生前，岸台監控的當值人員能有足夠預警時間反饋給有關單位處

理，提升船舶航行安全。 

4. 系統預測精度及預測功能優化評估：在完成船舶航行安全大數據資料庫與海上船舶

航行行為監測、碰撞告警、偏航告警預測的建置及功能開發後，為判斷系統預測精

確度是否可靠以及精確度提高可行性，研究進一步應用深度學習方法增加預測模型

的層次架構，使不同參數間相互作用關係計算能更加準確，再以遞迴神經網路架構
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將模型的預測結果回饋進行修正逐步收斂預測結果。 

 

圖 1、系統研究流程 

 

2.3 研究方法 

2.3.1 船舶航行安全大數據資料庫建置 

本研究應用 AIS 資料庫之數據做為後續輸入船舶航行安全監測與預測系統的樣本

數據。樣本數據品質對於系統預測模型的影響性相當大，樣本源若有太多錯誤數據，將

會嚴重影響訓練資料階段的數據品質。基此，在船舶航行安全大數據資料庫的建置階段

需要先進行 AIS資料的預處理。AIS資料預處理分兩步驟，第一步驟是錯誤數據整理。

研究在 AIS資料預處理過程中，發現於部分欄位上仍有誤差值產生，究其原因可能在於

岸台基站的訊號接收效能不佳導致資料接收完整度受影響。然對於系統的學習模型來說

輸入數據十分重要，數據的品質及特徵的選取往往決定了系統學習模型的上限。 

首先，將 MMSI 長度不足 9 碼、座標位置未處於東經 117 至 123 之間，以及北緯
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20至 27之間的範圍、航速大於 30節等異常數據進行剃除。依據國際電信聯盟規範，全

球船舶之 MMSI識別碼為固定 9碼，因此未符合 9碼長度 MMSI的 AIS數據即被視為

異常數據。而東經 117至 123之間，以及北緯 20至 27之間的範圍則是我國鄰近海域範

圍，未處於該範圍內之船舶則未被系統納入進行預測分析。由於本次研究主要預測船舶

種類為大型客、貨、郵輪等船舶，依據資料顯示其航速大多落於 20 節以下，航速大於

30節之狀況極為罕見，因此系統亦會將視為數據異常。 

1. MMSI欄位不足 9碼：海上船舶所回傳之 AIS資料中，須具備水上行動業務識別碼

(MMSI)，做為船舶識別與資料來源的判斷依據，在進行錯誤數據整理階段，發現

部分 AIS 資料出現 MMSI不足 9 碼之狀況。且從圖 3 的資料接收時間可以發現，

AIS 資料回傳頻率並不穩定，35分鐘的時間區段僅回傳 10筆資料，時間間隔亦較

不固定。 

 
圖 2、MMSI欄位不足 9碼 

2. AIS資料重複性問題：除前述在相同接收時間(Record_Time)出現 AIS資料重複性問

題外，亦存在不同接收時間的 AIS資料欄位數據相同的狀況。此狀況將導致同一接

收時間下，該船舶具有兩筆不同 AIS資料的問題。 

 

圖 3、AIS資料重複性問題 



108 年度 

3. 船舶航速(SOG)異常：本次研究進行船舶航行行為預測之船舶種類係以大型客、貨、

油輪為主，平均航速多低於 20節以下，70節航行速度以超出多數大型船舶能力範

圍。其中若 AIS船舶未提供航速(SOG)數據，原始預設值則為 102.3節。 

 
圖 4、船舶航速異常 

4. 船舶航向(COG)異常：船舶正常航向區間範圍為 0至 359.9度，其中若 AIS船舶未

提供航向(COG)數據，原始預設值則為 360.0 度。從圖 5 的數據可以得知，該船舶

在 2秒間，船舶航行方向變動範圍達到 150至 180度。 

 
圖 5、船舶航向異常 

接著，在 AIS資料預處理的第二步驟則是資料壓縮。主要目的是為了刪除僅具備較

低船舶行為特徵的資料，使系統負擔能夠有效降低並提升數據品質。研究參考 GAO Miao

等人所提出之資料壓縮演算法[2]，進行本研究 AIS資料壓縮之處理。考量到同一船舶連

續三筆 AIS資料間的距離與航向差，若兩者皆未高於閥值，則刪除三筆資料中的第二筆

資料，AIS資料壓縮流程如圖 6所示。 
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圖 6、AIS資料壓縮處理流程 

首先設初始狀態為連續三筆 AIS 資料( 、 、 )，計算 到 間的大圓距離

( )，若 或 小於距離閥值 ，則繼續計算 與 間的航向差 是否小於角度閥

值 ，如果兩項條件都滿足，則刪除 達到壓縮效果，並持續循環此流程直到 為 AIS

資料的最後一筆，其中 與 的值可依照需求作更改， 與 設的越大壓縮率就越大，

目前設 為 84公尺、 為 9度，其設定標準參考[11]的中等壓縮率數值。圖 7為本研究

使用 AIS資料庫進行原始資料與壓縮後資料之比較，以茲證明此 AIS資料壓縮演算法可

行性。原始 AIS資料樣本為 35,683,789筆，經演算法壓縮後之資料量降至 14,433,211筆，

壓縮率為 60%。 

 

圖 7、AIS資料壓縮處理 



108 年度 

2.3.2 船舶航行安全監測與預測系統 

為有效提升船舶海上航行安全與周遭海域船舶活動監測，本研究以 AIS 資料為樣

本，收集完整的 AIS船舶動、靜態資訊，並完成對 AIS樣本資料進行初步的錯誤數據整

理及資料壓縮。接著以人工智慧深度學習演算法為基礎利用完成預處理的 AIS資料建立

海上船舶航行安全預測模型，系統架構如圖 8所示。 

 

圖 8、系統架構 

根據 ITU–R M.1371–5建議書[3]，已定義的 AIS訊息資料類型有 27種，分別適用於

Class A和 Class B資料傳輸使用，而每種資料類型所定義的欄位格式和存放資訊內容又

有所差異，以訊息 1至訊息 3來舉例，該資料類型為 Class A進行船舶位置訊息回報所

適用，而訊息 5則用來回報 Class A靜態或航行相關數據。因每一種資料類型所含的資

訊有所不同，AIS 標準中針對每一種資料類型的訊息內容亦分別規劃了不同的訊息格

式。因此在完成 AIS數據整理與壓縮後，研究需要再依據這些資料類型進行初步的訊息

內容分類(特徵萃取)。由於模型的目標為學習船舶的航行行為，因此需要將完成預處理

的 AIS 資料部分欄位做為資料特徵，在這裡資料特徵可以視作影響預測結果的相關參

數，包括船舶經緯度、航向、航速及時間，而標籤則是系統模型之預測結果，亦即代表

所預測的船舶經緯度座標。 

2.3.3 系統預測精度優化 

在系統預測精度優化方式，研究除了持續進行系統預測模型演算法與不同資料組合

方式外，並建置另一系統預測模型，並與原預測模型進行參數設定及預測精度之比較與

其差異分析。其優化後之船舶航行安全預測模型架構如圖 9所示。在模型架構方面，增

加了第二層雙向 LSTM的神經元數，藉以提升模型的學習能力，並使用 TimeDistributed

層使雙向 LSTM 的每個時間戳記之輸出應用至全連接層上，提高雙向 LSTM 對模型的

影響力。在訓練資料處理方面，則是將最大預測時間改為 10 分鐘，由前一船舶行為預
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測系統模型結果可以看出，過高的最大預測時間會大幅降低模型對時間欄位的學習能

力，且欲以 AIS資料特性準確預測 20至 30分鐘後的船舶經緯度座標將會產生較大的誤

差。 

 

圖 9、系統優化預測模型架構 

以下為優化後之船舶航行安全預測模型進行預測之結果，其平均誤差為 119公尺。

其中，t 表示第三筆特徵與標籤的時間差(s)，在預測結果可以發現與優化前的系統預測

模型有相同問題，在 t>268的預測結果相較於 t<268的預測結果來說是較差的，而 t>268

的預測結果的平均誤差則下降至 157公尺，t<268預測結果的平均誤差則是 106公尺。

在使用優化後的船舶航行安全預測模型能夠大幅的降低平均誤差且差距也能有效縮

小。由此可知優化的系統預測模型對 t數值有著較好的適應能力。 

 

圖 10、系統優化預測模型之預測結果 
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接著，研究同樣以優化之系統預測模型對進行區域性範圍預測，證明預測區域範圍

大小與預測精度之間不具影響關聯。圖 11為東經 119.5至 120、北緯 23.5至 24做為預

測範圍之結果。圖 12則是以東經 122至 122.5、北緯 21.5至 22做為預測範圍之預測結

果。 

 

圖 11、系統優化預測模型之區域性範圍預測結果 (a) 

 

 
圖 12、系統優化預測模型之區域性範圍預測結果 (b) 

三、 研究成果 

本次研究在建置船舶航行安全大數據資料庫最主要目的是期望能夠透過監測 AIS

資料中的船舶航行訊息，評估船舶是否發生航行異常與碰撞風險，予以避免海上航行船

舶發生事故。基此，研究將以系統預測模型之預測結果結合一船舶航行安全評估系統的

方式，進一步針對船舶船艏異常、偏離航道及碰撞風險的監測進行規劃，使系統在獲得

船舶未來航行經緯度座標後，進而評估船舶是否有偏離航道與發生碰撞的可能性存在。

船舶航行安全評估系統架構，如圖 13所示。 
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圖 13、船舶航行安全評估系統 

3.1 船舶航行異常告警 

研究以 AIS資料做為船舶航行安全評估系統輸入數據，並結合港研中心 AIS暨 DSC

即時資訊整合系統，展示船艏異常與偏離航道研究成果。船舶航行安全評估系統若判斷

船舶出現船艏異常，則將船舶數據包裝為 XML檔，並傳送至中心 AIS暨 DSC即時資訊

整合系統顯示，其成果畫面如圖 14所示。 

 

圖 14、船艏異常船舶資訊 

船舶航行安全評估系統若判斷船舶出現偏離航道狀況，則將船舶資訊包裝為 XML

檔，並傳送至港研中心 AIS暨 DSC即時資訊整合系統顯示。如圖 15所示，在系統顯示

介面將航道預警的功能開啟後，系統即在介面中顯示出偏離航道之船舶圖示。點選該船
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舶圖示後則可顯示該艘船舶的詳細資訊。 

 

圖 15、偏離航道船舶資訊 

3.2 船舶碰撞預警 

船舶航行安全評估系統是以兩船間的 DCPA、TCPA 及 VCD 三個碰撞資訊進行計

算，評估船舶間的碰撞風險，並給予碰撞危險度分級，使相關人員可以更直觀的了解各

船的碰撞危險度。其中 DCPA與 TCPA是評估船舶碰撞風險中最具代表性的兩個參數，

DCPA 為本船與目標船依現在航線的最接近點距離(浬)，TCPA 為本船航行至最接近點

距離的時間(分)。以下將以即時 AIS資料及船舶航行安全預測模型的預測結果做為船舶

航行安全評估系統輸入數據，並結合港研中心 AIS 暨 DSC 即時資訊整合系統進行船舶

碰撞危險度分級之研究成果展示。如圖 16是使用即時 AIS 資料的兩艘船舶碰撞資訊已

達中度危險。系統以紅色虛線連接兩船，點選虛線上的警示符號即顯示兩船的MMSI、

DCPA、TCPA、VCD 及碰撞危險度，若需要船舶其它資訊則可點選船舶圖示，如圖 17

所示。 

 

圖 16、可能發生碰撞之兩船資訊 
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圖 17、個別船舶之資訊 

四、 結論與建議 

4.1 結論 

此次研究之執行主要在於配合我國海洋政策發展進行整體系統之建置，並依據 AIS

全解碼資料庫的船舶資訊，解析我國周遭海域船舶航行特性，以及所設計船舶航行安全

預測模型預測船舶航行動向，促進我國周遭海域的航行安全。綜合本次研究相關成果提

出下述幾點相關結論： 

1. 完成船舶航行安全大數據資料庫建置所需之樣本數據的研析，並從中進行數據的收

集、分類，以及針對獲取之大量 AIS資料進行預處理。主要是因為樣本數據品質對

於系統預測模型的影響性相當大，樣本源若有太多錯誤數據，將會嚴重影響訓練資

料階段的數據品質，進而造成後續系統預測模型失去其預測精度。 

2. 完成船舶航行安全預測系統模型建置，本次研究在建置船舶航行安全大數據資料庫

最主要目的是期望能夠透過監測 AIS資料中的船舶航行訊息，評估船舶是否發生航

行異常與碰撞風險，予以避免海上航行船舶發生事故。在船舶航行安全預測系統模

型建置完成後得以順利針對海上 AIS船舶航行經緯度位置進行預測。此外，透過系

統預測模型優化亦能將平均誤差縮小於 115~124公尺範圍，參酌國外相關研究文獻

其誤差約坐落於 90~100公尺，相信未來在改善 AIS錯誤數據問題與納入海氣象資

料後，對於系統預測模型的預測精度將可有更加良好的助益。 

3. 完成船舶航行安全評估系統建置，透過前述船舶航行安全預測系統的成果，其預測

結果能夠提供船舶航行安全評估系統進行海上 AIS 船舶航行行為的相關監測應

用，並能夠以安全評估系統為平台架構針對海上航安進行各項監測與預測功能之開

發。 
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4. 完成船艏異常監測功能開發、偏離航道監測功能開發及船舶碰撞預測功能開發，並

結合時間參數與預警時間週期的設定，使系統在監測與預測的分析運算過程，發現

船舶可能處於異常行為狀態即發出告警通知，從而提供一輔助性質之船舶航安監測

管理應用。 

4.2 建議 

透過此次執行船舶航行安全大數據資料庫應用與分析之研究開發過程，得以了解現

今國內在海上船舶安全監測所面臨之實務問題以及船舶航行安全預警的實際需求。目前

研究所完成成果包括：船舶航行安全大數據資料庫建置、船舶航行安全監測與預測系統

建置及優化、船舶航行安全評估系統之功能開發。茲就此次研究開發提出相關建議： 

1. 目前本研究所開發之船舶航行安全預測模型屬於離線學習模式，若需優化模型，只

能透過蒐集新的資料加入歷史資料重新進行訓練，在未來若硬體效能許可情況下，

則可將模型改為在線學習模式，模型即可在預測即時資料的同時進行優化。 

2. 目前系統使用之資料是以 AIS資料為系統預測模型的樣本資料源，然仍有少數船舶

可能未加裝 AIS系統設備又或是發送假資料之狀況。在未來研究中，應能提升系統

樣本資料源多元化特性，加以結合相關航海資訊，如海氣象資料、國際海事衛星系

統(International Maritime Satellite, INMARSAT)的相關資訊等，方可使系統對船舶航

行的安全評估判斷更加全面且精確。 

3. 在研究前期進行 AIS資料預處理過程中，透過 AIS錯誤數據整理步驟得以知悉資料

庫接收的 AIS資訊會有資料瑕疵之問題。為提升國內船舶 AIS資訊的數據品質，應

可進一步針對 AIS資訊數據品質、錯誤原因、錯誤數據量佔比及改善方法進行相關

的研究探討。 

4. 此次研究開發之船舶航行異常的功能開發，包括船艏異常、偏離航道及船舶碰撞告

警的實際場域測試是以交通部公告之彰化外海離岸風電區南北向航道做一系統實

測範圍。在航道臨近風電區的範圍則設有兩浬海域範圍的安全距離，一般船舶禁止

駛入。然目前國內離岸風電區與南北向兩航道間之海域範圍將規劃做為離岸風電工

作船舶所使用航道，因此系統在識別船艏異常、偏航告警等部分則需考量如何避免

是否因離岸風電工作船舶在管制區域內造成系統誤報的影響。 
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