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知洋科技股份有限公司

總經理 湛翔智
水下噪音地圖技術介紹
Briefing of VARUN for Underwater Noise Map

2025 國防水下關鍵技術研討會



• 知洋科技公司簡介

• 水下噪音學理概述

• 水下噪音模擬方法

• 水下噪音地圖應用

• 海洋環境噪音預測

• 聲納偵測效能預估

大綱
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知洋科技股份有限公司成立於2015年

海洋物聯網及系統整合製造技術先鋒

• 海洋設備製造整合商

• 水下技術服務與諮詢

• 海洋調查培訓和監測

• 特殊船舶規劃及監造

公司簡介
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系統整合

海洋物聯網科技

各式水下感測器、聲納、光學

設備、電力系統、數據傳輸、

機械手臂、推進器

水密技術

設計、製造及組裝

工程塑膠、鋁合金、不銹鋼、

鈦合金等材料

軟體開發

使用者介面設計

人機操控介面、使用者介面、

數據顯示介面、數值模式計算

水下作業

儀器布放、載具操作

海洋儀器設備、水下噪音計、

水下載具、浮標系統、水下錨

碇系統

掌握關鍵技術
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海洋設備產品發展圖
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水下載具產品
ROV

水下噪音產品

小型觀測級
(水深100公尺)

2019年

特殊作業型  台和1號  DELPHIN
(水深300公尺)

輕型工作級  克畢  KRABY
(水深300公尺)

2025年2024年

智聲噪音計  SEAGNALS 水下噪音分析軟體  AUSPECT

2017年

水下噪音地圖  VARUN

2019年

SBIR研發
計畫補助

主題式研發
計畫補助

SBIR研發
計畫補助

SBIR研發
計畫補助

2021年

亞太首家MCM ROV製造商

完整技術製造商



水下噪音地圖技術之專利及獲獎肯定
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水下噪音來源及海洋波導環境
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船舶 打樁 震測(空氣槍) 聲納

人為產生水下噪音

2025/4/10 ©  Awareocean | 2025 國防水下關鍵技術研討會 -水下噪音地圖技術介紹

7

白海豚

https://www.naval-technology.com/
contractors/sonar/atlas_elektronik/

https://www.sercel.com
/en/products/g-source-2



水下噪音模擬計算及地圖網格
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𝑅𝐿 = 𝑆𝐿 − 𝑃𝐿水下噪音聲壓(曝)值計算

𝐿 𝑓, 𝑥, 𝑦, 𝑧水下噪音值變動函數

𝑝2 = 𝑝2 𝜋1 + 𝑝2 𝜋2 +⋯多點聲壓疊合計算

𝑝𝑠 =෍

𝑖=1

𝑖=𝑛

𝑝𝑖多頻聲壓疊合計算

假設點聲源
聲源值驗證

忽略聲波
水平折射

𝐿 𝑓, 𝑟, 𝑧

• 水下噪音聲源計算與音傳損耗計算互為獨立
• 水下噪音聲源之變動幅度大於音傳損耗變化

• 水下噪音變動性屬於時間與空間函數

• 假設無相位調和性(Incoherence)



脈衝波模擬波形與音檔
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水下噪音虛擬實境軟體—VARUN
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鯨聲鯨視必修課
鯨豚生態調查與水下噪音監測評估工具書

湛翔智  魏瑞昌  著
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打樁噪音 脈衝波
分析法

倍頻濾波 倍頻頻譜 百分位
計算

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 聽力加權聽力受損影響評估 物種辨識水下噪音
地圖
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打樁噪音 脈衝波
分析法

倍頻濾波 倍頻頻譜 百分位
計算

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 聽力加權聽力受損影響評估 物種辨識水下噪音
地圖

資料來源：Marine Mammal Noise Exposure Criteria: Updated Scientific Recommendations for Residual Hearing Effects. (2019)；知洋科技公司整理
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打樁噪音 脈衝波
分析法

倍頻濾波 倍頻頻譜 百分位
計算

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 聽力加權聽力受損影響評估 物種辨識水下噪音
地圖

資料來源：Marine Mammal Noise Exposure Criteria: Updated Scientific Recommendations for Residual Hearing Effects. (2019)；知洋科技公司整理



• 超高頻鯨豚(露脊鼠海豚)對噪音曝露管制(聽力加權)
暫時聽力損傷(TTS)閾值Lcum,w-VHF 140 dB re. 1uPa2 s

• 打樁累計2.5小時發生TTS警戒範圍已超過750公尺
打樁累計4小時7,200次撞擊造成TTS距離達2.2公里

• 打樁撞擊次數越多(打樁時間越長而不限制)
則鯨豚發生TTS的範圍和風險越大

打樁時間
(小時)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

打樁撞擊
次數

0 900
1,80

0
2,70

0
3,600 4,500 5,400 6,300 7,200

聽力損傷
範圍(公尺)

0 <50 <50 <50 350 800 1.1k 1.7k 2.2k

鯨豚游離
距離(公里)

0 2.7 5.4 8.1 10.0 13.5 16.2 18.9 21.6

評估鯨豚游離發生TTS範圍    假設游離速度為1.5 m/s
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打樁噪音 脈衝波
分析法

倍頻濾波 倍頻頻譜 百分位
計算

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 聽力加權聽力受損影響評估 物種辨識水下噪音
地圖

減噪後超高頻(VHF)鯨豚聽力加權計算累積聲壓
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打樁噪音 脈衝波
分析法

倍頻濾波 倍頻頻譜 百分位
計算

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 減輕措施風險管理影響評估 累積影響水下噪音
地圖

最嚴重影響範圍(無減噪；無加權) 氣泡幕減噪效果(無加權/監測值預估)氣泡幕減噪打樁累計(超高頻鯨豚聽力加權)

警戒範圍只有
半徑750公尺
是否足夠？
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打樁噪音 脈衝波
分析法

倍頻濾波 倍頻頻譜 百分位
計算

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 減輕措施風險管理影響評估 累積影響水下噪音
地圖

打樁緩啟動且減噪失效時最大影響範圍 同時2處打樁噪音對超高頻鯨豚累積影響範圍
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船舶噪音 船型 船速 連續波
分析法

聲壓密度
頻譜

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 減輕措施風險管理影響評估 累積影響水下噪音
地圖

離岸風機安裝船噪音對超高頻鯨豚影響評估 離岸風場鋪纜船噪音對超高頻鯨豚影響評估

來源：離岸風場開發單位委託報告並已公開於環境部環境影響評估書件查詢系統中
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船舶噪音 船型 船速 連續波
分析法

聲壓密度
頻譜

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 減輕措施風險管理影響評估 累積影響水下噪音
地圖
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船舶噪音 船型 船速 連續波
分析法

聲壓密度
頻譜

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 減輕措施風險管理影響評估 累積影響水下噪音
地圖

航速10.2節排放水下噪音對高頻鯨豚影響 航速10.2節排放水下噪音對超高頻鯨豚影響
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船舶噪音 船型 船速 連續波
分析法

聲壓密度
頻譜

聲源推估 音傳計算 聲曝計算 警戒範圍 減輕措施風險管理影響評估 累積影響水下噪音
地圖

Class 
notation

Qualifier 1) Purpose Main application

Silent

A
Acoustic
聲納探測

Vessels using hydro-
acoustic equipment.

S
Seismic
震測船

Vessels engaged in 
seismic research 
activities.

F
Fishery
漁船

Vessels performing 
fishery activity.

R
Research
研究船

Vessels engaged in 
research or other 
noise critical 
operations.

E
Environmental
環境保護

All vessel types.

1) Qualifiers may be selected independently of vessel type.

資料來源：DNV-RU-SHIP Pt.6 Ch.7. (2022)
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環境噪音 連續波
分析法

帶通濾波 聲壓計算 百分位
計算

基線估算 船舶密度 海況分級 水下噪音
地圖

聲源推估音傳計算
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環境噪音 連續波
分析法

帶通濾波 聲壓計算 百分位
計算

基線估算 船舶密度 海況分級 水下噪音
地圖

聲源推估音傳計算

https://globalmaritimetraffic.org/

• 船舶聲源位準代表網格密度0.1 x 0.1度

• 船舶密度漸增應由水下噪音測量值修正
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環境噪音 連續波
分析法

帶通濾波 聲壓計算 百分位
計算

基線估算 船舶密度 海況分級 水下噪音
地圖

聲源推估音傳計算



海洋環境噪音變動對聲納偵測效能預估影響
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被動聲納之噪音遮蔽條件 聲納偵測最大概似率50% 聲納偵測距離概估偏差

反潛作戰
聲納偵測
相對作為



潛艦加速產生水下(自身)噪音變化之關係
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船舶排放水下噪音管制之國際趨勢
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海洋空間規劃之水下噪音影響評估
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來源：參考歐盟SATURN計畫



2025年4月22日 (二)  10:00～15:30

台北市內湖區安康路20號2樓(興富發T1)

水下噪音協會  成立大會
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線上報名參加會議

https://reurl.cc/XZvrAj



知洋科技股份有限公司
新北市新莊區中正路657-2號3樓

T  +886-2-2908-2150

F  +886-2-2908-2151

E  service@awareocean.com

W  www.awareocean.com

感謝聆聽  敬請指教
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