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摘 要

近年來本土化離岸風場發展同時，所面對到的問題為離岸風場營運及維修工程船無法妥適根據海

氣象資料，分析評估各型工程船在不同海氣象下之耐海性能及操作範圍，安全並有效達成本土化離岸

風場之工程維護安全需求。本研究使用二維截片理論，快速計算三型人員運輸船(300T、500T與1000T)
在規則波中的運動反應振幅算子(Response Amplitude Operator；RAO )，並使用Bretschneider波譜計算三

型人員運輸船於短期非規則波中之運動反應。為評估人員運輸船於長期非規則波中之運動反應，需要

大量計算短期非規則波的運動反應統計值，本研究使用倒傳遞類神經網路(BPNN)與多變量迴歸分析

(SPSS) 兩種統計評估技術，透過七項船舶參數(排水量、水線長、水線寬、有義波高、尖峰波週期、航速

和航向角)，建立預估短期非規則波中單體船舶運動反應之統計評估模式，以評估遭遇海況中的船舶運

動反應。本研究之成果為：依據離岸風場海氣象長期分佈資料，分析臺灣海域三型人員運輸船之耐海性

能，並建立迴歸統計分析模式，此為評估離岸風電人員運輸船隊運輸風險之核心技術。

一、緒論

近年來全球重視再生能源開發，台灣擁有優秀離岸風
電開發潛力，隨著離岸風場正逐步完成建設，維護工作
成為下一步關注重點，離岸風電運維船隊是由多種不同
大小與功能各異船舶所組成，本研究重點為人員運輸船
，此船專門支援人員及貨物對風機場地進行快速補給，
其船舶長度依設計從9m到61m左右不等，這使在運輸
任務中，配合海況調配最適合執行運輸任務的船舶成為
核心技術。離岸風電運維船隊在非規則長峰波中的運動
反應，需要大量的計算工作，此方法不但耗時，且計算
均依賴專業船舶運動計算軟體，此對於離岸風電維護單
位，在不同海洋環境下，無法快速且精確求得數值預估
，據以進行離岸風電人員運輸船之運輸風險評估，本研
究將利用倒傳遞類神經網路與多變量迴歸分析(SPSS)兩
種統計評估工具，以專業船舶運動計算軟體之龐大數值
計算資料，進行統計評估模式建立，使在不依賴專業船
舶運動計算工具下，可快速且精確求得人員運輸船在非
規則波中的運動反應，應用於評估在運輸任務短期海況
中，不同大小噸位之人員運輸船短期運動反應，以供營
運團隊作為運輸船舶派遣風險之參考。本研究將利用三
艘不同大小的單體排水型人員運輸船，分析在台灣西部
海域中波浪運動對人員運輸船所產生的運動反應整體

特性，並建立船體耐海性能統計評估模式，目前國內仍
缺乏相關研究。

Noble Denton之離岸風電運維船隊運輸基準[2]主
要為橫搖、縱搖與垂向加速度運動反應，船體運動計算
最早研究可從1955年Korvin-kroukovsky[3]將船體運動反
應為線性假設並將船體視為細長體提出二維截片理論
(Ordinary Strip theory)計算船體於規則波中所產生起伏
(Heave)與縱搖(Pitch)之耦合運動，以此為基礎，亦有運
用其原理改進的截片理論，例如： Salvesen N.[4]等學者
提出新截片理論(New strip theory)，計算船舶在斜浪中
船體運動與船體結構波浪負荷；Kim[5]以繞射原理求解
船舶於斜浪中船體運動反應；方銘川等[6]使用二維截片
理論解析小水面雙體船(SWATH)於波浪中運動反應特
性。1986年方銘川和Kim[7]針對海上平行之兩船體進行
相對運動研究，發展截片理論，並考慮船速效應之影響
，藉此預測斜浪中兩艘船舶之間流體動力耦合運動反
應。1998年吳華桐與方志中[8]使用二維截片理論計算
船艇於斜浪中運動與波浪負荷之分析，並經由SSPA實驗
驗證數值計算之正確性。1999年方志中與呂崇湧[9]使
用二維截片理論計算船艦在斜浪中運動性能，並於針對
船舶在海象五級中直升機起降操縱性能進行評估與分
析，1999年方志中與陳生平[10]使用二維截片理論針對
四型船艦進行廣泛的耐海性能計算與評估，並以不同船
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長、船型與抗橫搖裝置為變量，分析船艦在海浪中運動
性能。2016年吳華桐等[12]使用二維截片理論計算高速
離島交通船之耐海性能，並與實船海試資料進行比對，
2016年梁晏豪等[12]使用二維截片理論計算三型高速艇
之耐海性能，並與實船海試資料進行比對計算結果。二
維截片理論已廣泛且成功的運用在計算船體在波浪中
運動反應分析，雖然二維截片理論忽略流體於自由液面
中前進速度的影響，但相較於複雜且運算量龐大的三維
理論而言，二維截片理論仍是預估船體運動相當實用之
工具[24]。

1805年的Legendre [14]與1809年的Gauss [15] 使
用迴歸雛型最小平方法從天文觀測中確定關於太陽系
中彗星的軌道的問題。1821年Gauss [16] 發表了最小平
方理論的進一步發展，建立最小平方法估計方法。而迴
歸兩字最早由Francis Galton[17]提出，其從親子身高之
研究中，提出子女身高雖會遺傳自父母，但皆會逐漸迴
歸人類平均身高。而在1950年代和60年代，經濟學家使
用機械電子桌面計算器來計算經濟趨勢之迴歸，使迴歸
分析計算開始普及。而類神經網路第一步是由心理學家
Warren McCulloch 與數學家Walter Pitts[18]基於數學演
算法，共同建立世界上第一個人工神經元模型。第二次
世界大戰後，類神經網路計算得到了發展，在1949年
Donald Olding Hebb[19]對神經元間連結強度提出修改
規則，提出一種非監督學習法則(Hebb學習定律)，掀起
類神經網路計算探討。在1958年生物學家Frank
Rosenblatt[20]透過研究蒼蠅複眼，提出第一組具有學習
能力的感知器網路模型。1969年 Seymour Papert 與
Marvin Minsky[21]在著作中提出感知器神經模型運算，
無法處理複雜的邏輯問題，也無法調整學習訓練更複雜
的網路，使得類神經網路的研究被學術界冷落。但藉由
電腦開始普及化及新的概念被提出，在1986年David E.
Rumelhart和James McClelland[22]等學者提出倒傳遞演
算法(Back-propagation algorithm) 可以訓練多層的神經
元網路，也解決了 1969年Papert與Minsky所質疑問題，
使得類神經網路的研究再次興起。在船舶數據之統計評
估研究，2013年方志中與蔡坤遠[23]使用多變量迴歸分
析軟體SPSS，分析船舶船速變化與操舵因子相關關係，
並轉換為快速計算的線性公式。2016年梁晏豪[23]使用
MATLAB的倒傳遞類神經網路工具，將ISO人員暈船率經
驗公式計算結果，轉換成能快速評估人員暈船率模型，
2018年蔡坤遠[13] 使用多變量迴歸分析軟體SPSS，將海
洋環境變化與操舵因子相關關係，並轉換為快速計算的
線性公式。

本研究船舶運動分析方法使用二維截片理論，理
論中將船舶視為一剛體，忽略了船體縱向截片間的交互
作用及前進速度效應。完整計算三艘人員運輸船於不同
海況中的運動反應，需數萬次的計算，計算量負荷十分
大，故本研究採用二維截片理論而不是較耗時的三維小
板法作為數值計算工具。船舶在波浪中的運動屬於複雜
數學問題，需要透過假設邊界、簡化問題、建立模型來
計算，這也限制了非專業訓練工程人員的使用，為使離
岸風場營運及維修管理者，快速得知不同船舶的海域運
作風險，據以採取安全之運輸對應決策，利用二維截片
理論計算所獲得三型船運動反應數據，利用MATLAB的
倒傳遞類神經網路(BPNN)與SPSS的多變量迴歸分析兩
種統計評估工具，建立能快速獲得依不同海洋環境所產
生的船舶運動反應評估模型。本研究之成果為：依據離
岸風場海氣象長期分佈資料，分析臺灣海域三型人員運
輸船之耐海性能，並建立迴歸統計分析模式，此為評估
離岸風電人員運輸船隊之運輸風險核心技術。

二、研究方法、進行步驟及執行進度

本研究使用USDDCMO(2D)船體運動分析理論，進
行三型運輸船於斜浪規則波中之船體運動反應分析比
較。O − xyz為一右手座標系統，如圖1，座標原點O則位
於靜止水面上，x軸為平行船體且指向船艏為正，y軸通
過原點O垂直於x軸且指向左舷為正，z 軸穿過重心(G；
Centre of Gravity)與原點O且往上為正，而入射波角β為
波浪方向與船舶前進方向之夾角(頂浪時航向角β=180˚)

假設船舶以一固定速度(U)在自由液面上航行，受

入射規則波浪之激振影響，船體產生線性且頻率為

之周期性之六個自由度運動 ，其中k=1, 2, 3, 4, 5, 6
分別代表船舶的縱移(Surge)、橫移(Sway)、起伏(Heave)
、橫搖(Roll)、縱搖(Pitch)和平擺(Yaw)運動。

圖1船舶運動座標系統

船舶航行於海洋中，波浪作用合力將與船體本身的慣
性力成動態平衡，因此船舶剛體(Rigid body)運動方程
式可表示為：

(1
)

其中 和 分別代表船體運動的加速度與速度，

：代表重心船體質量矩陣， ：代表附加質量矩陣，

：代表阻尼係數矩陣， ：代表流體回復力係數矩

陣， ：代表單位入射波振幅之波浪激振力， ：代

表入射波振幅，引數j代表流體作用力方向，k代表六個
自由度運動。

在船體重心位於(0,0, )時船體質量矩陣 可

表示為：

(2)

本研究中使用二維截片法，故 及 值均為0，縱
移運動方程式僅考量縱搖運動之影響。假設船舶於波浪
中運動反應為線性，則可根據運動方程式(1)得到運動
反應算子(Response Amplitude Operator； RAO)，以顯示
船舶於規則波中運動反應特性，RAO表示如方程式(3)：
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(3)

垂向加速度
經由二維截片理論，可得船舶在規則波中，重心位置

的六個自由度運動反應，再經由船體絕對運動公式，配
合重心處之垂向加速度計算公式，即可得到重心處的垂
向(Z軸)加速度，其公式為:

(4)

船體運動反應主要為波浪所引致的效應，海洋波並
非單一特性波浪，實際海洋波浪變化極為不規則，其頻
率、振幅、波長、方向皆不斷變化，不同時間所觀察之情
況也不相同。在線性假設下，可以將無數個不同頻率、
振幅、相位之正弦或餘弦規則波疊加產生出不規則之波
型，經由式(5)將規則波浪由第1組加總至第n組進行波
形線性疊加，可獲得非規則波波形。

(5)

海洋波浪隨時間變化，通常以波譜描述海洋波浪之
特性，波譜中每個頻率都可以對應至一個波振幅，而波
浪能量與波振幅平方成正比，因此波譜可以稱為波浪能
譜(Wave Power Spectrum)，波浪能譜曲線底下之積分面
積(均方值: )，即代表該海域當時海象所包含的能量。𝑚

0

(6)

波譜是由眾多規則波加總組合而成的非規則波，經
由傅立葉轉換，將波浪時間域訊號轉換至頻率域中，不
同頻率所對應之成份波波浪振幅如下所示:

(7)

其中

：第i個頻率變化量

：第i個頻率於波譜中的值

：第i個頻率所對應之波浪振幅

由從波譜中求得規則波之振幅，將不同頻率、振
幅、相位角之規則波經由線性疊加後，可得非規則波浪
訊號，為驗證產生之非規則波訊號無誤，可藉由獲得時
域中非規則波振幅均方值，並與波浪頻譜均方值 進𝑚

0
行驗證，以確認波浪頻譜與規則波訊號之間轉換無誤。

(8)

其中

:為時域中非規則波中第i個振幅

本研究所選用的設計波譜為Bretschneider雙參數波

譜，此波譜描述於開闊海域，因風力影響所產生之波譜

，此波譜包含雙參數，一個為 ：尖峰波週期(Modal

frequency；rad/s)，一個為 ：有義波高(Significant
wave height；m)

(9)

其中：

：尖峰波頻率，即波譜尖峰處對應之頻率
(rad/s)

：尖峰波週期(s)
假設船體運動六自由度反應RAO為線性，非規則

波中之船舶運動反應之均方根值可由規則波運動反應
RAO與波譜線性疊加而成:

(10)
其中

:為船體運動量六自由度運動反應

:為均方根值(Root Mean Square Value；RMS)

倒傳遞類神經網路 (BPNN)
倒傳遞類神經網路架構分成兩個部分，由正向傳

遞的多層感知器(Multi Layer Perceptron, MLP)及反向傳
遞的學習演算法為誤差倒傳遞演算法(Error Back
Propagation, EBP)，由正向與負向兩種傳遞組合的類神
經模型稱之為倒傳遞類神經網路(Back-propagation
neural network, BPNN)。倒傳遞類神經網路為多層前饋
式網路，以監督式學習的方式，處理輸入輸出之間的非
線性問題。

一般常用的多層感知器架構如圖2所示，在輸出層
與輸入層間有由一層增至數層的隱藏層組成，輸入層與
輸出層用來表現輸入參數與輸出值，而隱藏層的神經元
數目依照問題的形式來決定，一般所需神經元數目則須
以試誤法 (trial and error)來決定。其神經元數目多寡將
大幅影響類神經網路，若神經元數目不足，容易造成計
算出現較大誤差；神經元數目過多，雖可以減小誤差，
但有可能導致計算時間過長。

圖2多層感知器

倒傳遞演算法的學習過程，是由正向傳播與負向
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傳播所組成，如圖3，在正向傳播的過程中，輸入訊息經
由正向傳播從輸入層經由隱藏層初步加權後，透過活化
函數轉換，最後傳向輸出層輸出網路計算值；但在輸出
層計算計算結果不能得到預計目標誤差，則進行反向傳
播，將誤差訊號回傳回隱藏層，透過回傳的誤差量修改
神經元間的權重與偏權值，使誤差達到容許值而停止。

圖3誤差倒傳遞演算法

多變量迴歸分析 (SPSS)
迴歸分析(Regression Analysis)是一種在統計學中

常見的分析研究數據的工具，此方法以設定或觀察的條
件的自變數與分析或調查結果的應變數組成，迴歸分析
常用於解釋與預測兩種用法，解釋是從外部收集的實驗
樣本，通過程式推導出分析數據的迴歸公式；預測則是
利用迴歸公式的線性原理，透過改變自變數數值，預測
出應變數之變化，迴歸分析又分為簡單線性迴歸與多變
量迴歸，簡單線性迴歸(Simple Regression) 即一組應變
數只對應一組自變數，如式(11)；多變量迴歸(Multiple
Regression)即一組應變數可以對應上多組自變數，如式
(12)

(11)

(12)

其中 為第i個觀察目標的應變數； 為第i個觀察目

標的自變數； 為第i個觀察目標的自變數之係數；
為常數項

三、結果與討論

本研究利用二維截片分析法對三艘不同噸位之排
水型人員運輸船進行規則波中船舶運動反應計算，藉由
分析船舶於斜浪規則波中運動反應，來了解波浪對船舶
運動之影響，並探討船舶在不同海況條件下運動反應。
本研究擇選三艘具實績之排水型船舶(編號為300T、
500T與1000T)於規則波中之運動數值分析。船舶基本
資料如表1，船舶參考線圖如圖4至6。

表1 300T、500T與1000T船型基本資料

人員運輸船在非規則波中運動反應分析

船舶受到波浪作用船體產生六個自由度運動，計算
出規則波中船舶單位波幅運動反應，假設船體的六自由
度運動反應為線性，則非規則波中船舶運動反應之均方
根值可由規則波運動反應與波譜線性疊加而成。使用雙
參數Bretschneider 波譜計算，此波譜為長波峰不規則波
，是只考慮單一航向角方向之波浪，因此計算數值是單
一航向角所產生的結果，能更明顯觀察不同方向航向角
所產生的船體特性，最後再把不同船速、航向角計算得
到的均方根值繪成極座標反應圖。短期運動反應結果，
將以極座標圖表示之，由圓圈中心到外圈不同半徑代表
船速0節至25節，圓周代表航向角0度到360度，0度為從
船艉來之隨浪，90度為從船右舷來之橫浪，180度為從
船艏來之頂浪。

圖7為300T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之橫
搖運動反應，在橫浪時橫搖運動反應隨船速升高而降低
，其最大值發生於船速0節橫浪航況(β=90˚)，最小值發
生於船速25節頂浪與隨浪航況(β=180˚與0˚)，橫搖運動
反應隨著航向角由艉浪航況轉至橫浪航況而逐漸增加，
於橫浪航況時橫搖運動反應達到最高，而過橫浪航況後
橫搖運動反應隨航向角增加遞減。

圖8為500T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之橫
搖運動反應，在橫浪時橫搖運動反應隨船速升高而降低
，其最大值發生於船速0節橫浪航況(β=90˚)，最小值發
生於船速25節頂浪與隨浪航況(β=180˚與0˚)，橫搖運動
反應隨著航向角由艉浪航況轉至橫浪航況而逐漸增加，
於橫浪航況時橫搖運動反應達到最高，而過橫浪航況後
橫搖運動反應隨航向角增加遞減。

圖9為1000T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之
橫搖運動反應，在橫浪時橫搖運動反應隨船速升高而降
低，其最大值發生於船速0節橫浪航況(β=90˚)，最小值
發生於船速25節頂浪與隨浪航況(β=180˚與0˚)，橫搖運
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動反應隨著航向角由艉浪航況轉至橫浪航況而逐漸增
加，於橫浪航況時橫搖運動反應達到最高，而過橫浪航
況後橫搖運動反應隨航向角增加遞減。

圖10為300T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之縱
搖運動反應，在縱搖運動反應隨船速升高而增加，其最
大值發生於船速25節頂浪航況(β=180˚)，最小值發生於
船速0節橫浪航況(β=90˚)，縱搖運動反應隨著航向角由
橫浪航況轉至艏浪或艉浪航況而逐漸增加，於頂浪航況
縱搖運動反應達到最高。

圖11為500T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之縱
搖運動反應，在縱搖運動反應隨船速升高而增加，其最
大值發生於船速25節頂浪航況(β=180˚)，最小值發生於
船速0節橫浪航況(β=90˚)，縱搖運動反應隨著航向角由
橫浪航況轉至艏浪或艉浪航況而逐漸增加，於頂浪航況
縱搖運動反應達到最高。

圖12顯示1000T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)
之縱搖運動反應，在縱搖運動反應隨船速升高而增加，
其最大值發生於船速25節頂浪航況(β=180˚)，最小值發
生於船速0節橫浪航況(β=90˚)，縱搖運動反應隨著航向
角由橫浪航況轉至艏浪或艉浪航況而逐漸增加，於頂浪
航況縱搖運動反應達到最高。

圖13為300T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之
重心處垂向加速度運動反應，在艏浪時重心處垂向加速
度運動反應隨船速升高而增加，其最大值發生於船速25
節頂浪航況(β=180˚)，最小值發生於船速25節橫浪航況
(β=30˚~60˚)，重心處垂向加速度運動反應隨著航向角由
艉浪航況轉至艏浪或航況而逐漸增加，於頂浪航況重心
處垂向加速度運動反應達到最高。

圖14為500T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之
重心處垂向加速度運動反應，在艏浪時重心處垂向加速
度運動反應隨船速升高而增加，其最大值發生於船速25
節頂浪航況(β=180˚)，最小值發生於船速25節橫浪航況
(β=30˚~60˚)，重心處垂向加速度運動反應隨著航向角由
艉浪航況轉至艏浪或航況而逐漸增加，於頂浪航況重心
處垂向加速度運動反應達到最高。

圖15為1000T在海象六級(Hs =4.87 m，Tm = 9 s)之
重心處垂向加速度運動反應，在艏浪時重心處垂向加速
度運動反應隨船速升高而增加，其最大值發生於船速25
節頂浪航況(β=180˚)，最小值發生於船速25節橫浪航況
(β=30˚~60˚)，重心處垂向加速度運動反應隨著航向角由
艉浪航況轉至艏浪或航況而逐漸增加，於頂浪航況重心

處垂向加速度運動反應達到最高。

人員運輸船運動統計評估模式

本研究利用二維截片法所計算三型船舶在非規則
波中的運動反應均方根值(RMS)成果，進行建立短期非
規則波運動之迴歸分析統計評估模式，迴歸分析需將學
習組的輸入與輸出值帶入學習工具以建立模型，本研究
擬訂輸入特徵參數七項，分別為三型船舶之排水量、水
線長、水線寬、有義波高、尖峰波週期、航速和航向角
(表2)，資料庫將有9594組學習資料，而統計評估中，將
學習數值正規化(Normalization)將有助於迴歸中學習效
率。

表2 迴歸分析與船舶運動反應之參數對應

倒傳遞類神經網路分析人員運輸船三種運動模式，
隱藏層層數與神經元數透過網路增長法增加數目，從一
次次的訓練取得最佳數值，本研究以均方差為訓練標
準。多變量迴歸分析人員運輸船三種運動模式結果如式
13, 14, 15所示，其中三種運動反應迴歸模型建立，第一
階段對人員運輸船的七項參數進行單變數分析，用於判
斷七項輸入參數的變化，如每項參數的次方、指數、對
數與倒數的變化對三種運動反應相關性，第二階段針對
三艘人員運輸船的七項參數及其變化項對三種運動反
應進行曲線迴歸，由因子分析計算結果，第三階段將七
項參數中的次方、倒數與指數變化進行交互作用，將顯
著性較低的項目去除，所得到判定係數最高的運動反應
迴歸模型:

其橫搖運動公式如下:
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(13)

其縱搖運動公式如下:

(14)

其重心處垂向加速度運動公式如下:

(15)
在不依賴專業船舶運動計算軟體

USDDCMO(2D)複雜計算下，可依不同船舶水線長、
有義波高、尖峰波週期、船速與航向角等特徵參數輸
入後，便可快速求得人員運輸船於非規則波中的運
動反應。本研究使用前述兩種統計評估工具，建立三
船非規則波中的運動反應預估模式，為驗證此兩種
計算模式對三型船舶非規則波中的運動反應的性能
預估，本節利用300T、500T與1000T在不同海況下之
USDDCMO(2D) 數值計算結果與倒傳遞類神經網路
及多元分析計算結果比對，用以驗證兩種計算模型
之正確及實用性。

圖16~18為部分統計評估模式計算比較:圖16為
500T於15節在海象四級 (Hs = 2.01 m)時重心處垂向

加速度運動反應計算結果。倒傳遞類神經網路模型
計算與USDDCMO(2D)計算非常接近，而多變量迴歸
評估公式計算結果與USDDCMO(2D)計算結果趨勢
一致。圖17為1000T於15節在海象五級 (Hs = 3.05 m)
時橫搖運動反應計算結果。倒傳遞類神經網路模型
計算與USDDCMO(2D)計算非常接近，而多變量迴歸
評估公式計算結果與USDDCMO(2D)計算結果趨勢
一致。 圖18為300T於15節在海象三級 (Hs = 3.05 m)
時縱搖運動反應計算結果。倒傳遞類神經網路模型
計算與USDDCMO(2D)計算非常接近，而多變量迴歸
評估公式計算結果與USDDCMO(2D)計算結果趨勢
一致。

經過比較發現三種運動反應計算模型中，倒傳遞類
神經網路模型計算結果與USDDCMO(2D)計算結果非
常接近，倒傳遞類神經網路模型缺點為其訓練模型時間
長，且強烈依賴專門的 MATLAB軟體；多變量迴歸評估
公式計算結果與USDDCMO(2D)計算結果趨勢一致，雖
其精準度雖不如倒傳遞類神經網路，但其利用SPSS迴
歸分析後之公式可大幅縮短預估時間，此兩種模式應符
合工程設計上應用，可用於預估人員運輸船在設計海域
中船舶於非規則波中的運動反應。

本計畫完成下列工作項目及成果：

1. 蒐集離岸風電人員運輸船運動分析研究相關文獻，
及三型人員運輸船(300T、500T與1000T)分析模型
建立。

2. 進行計算三型人員運輸船(300T、500T與1000T)在
規則波中的運動反應振幅算子(RAO )，在不同船
速、不同入射波頻率及不同航向角規則波下，三型
人員運輸船運動數值分析。

3. 計算三型人員運輸船在不同船速、航向及不同海象
下，對非規則波中之運動以極座標反應圖進行離岸
風電人員運輸船運動反應統計值特性探討。

4. 使用倒傳遞類神經網路(BPNN)與多變量迴歸分析
(SPSS) 兩種統計評估技術，透過七項船舶參數，建
立預估短期非規則波中單體船舶運動反應之統計
評估模式，以評估遭遇海況中的船舶運動反應。

離岸風電運維船隊在非規則波中的運動反應，需要
大量的計算工作，此方法不但耗時，且計算均依賴專業
船舶運動計算軟體，此對於離岸風電維護單位，在不同
海洋環境下，無法快速且精確求得數值預估，據以進行
離岸風電人員運輸船之運輸風險評估，本研究利用倒傳
遞類神經網路(BPNN)與多變量迴歸分析(SPSS)兩種統
計評估工具，以專業船舶運動計算軟體之龐大數值計算
資料，進行統計評估模式建立，使在不依賴專業船舶運
動計算工具下，可快速且精確求得人員運輸船在非規則
波中的運動反應，應用於評估在運輸任務短期海況中，
不同大小噸位之人員運輸船短期運動反應，以供營運團
隊作為運輸船舶派遣風險之參考。本研究將利用三艘不
同大小的單體排水型人員運輸船，分析在台灣西部海域
中波浪運動對人員運輸船所產生的運動反應整體特性，
並建立船體耐海性能統計評估模式，目前國內仍缺乏相
關研究。
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ABSTRACT

Taiwan owns the excellent offshore wind power development potential. With the construction of offshore
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wind farms being gradually completed in recent years, maintenance work of offshore wind farms will become
the next focus issue. In this research, numerical study has been carried out by calculating the ship motion
responses of the offshore wind power Crew Transfer Vessels in waves. The Response Amplitude Operators
(RAO) of three Crew Transfer Vessels (300T, 500T and 1000T) in regular waves have been calculated through
the two-dimensional strip theory. The Bretschneider spectrum is employed to predict the seakeeping responses
caused by three Crew Transfer Vessels in short-term irregular waves. In order to evaluate the motion response of
Crew Transfer Vessels in long-term irregular waves, two statistical evaluation tools, back propagation neural
network (BPNN) and multivariate regression analysis (SPSS), have been used to establish the statistical
evaluation model of ship motion response in short-term irregular waves by seven ship parameters (displacement,
waterline length, waterline width, significant wave height, wave period, ship speeds and heading angles). This is
the key technique for evaluating the probability of ship motion responses on transportation risk assessments of
the offshore wind power Crew Transfer Vessels in waves.


