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利用海岸攝影機影像遙測瘋狗浪之研究 
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摘要 
瘋狗浪 (freak wave) 是海中突然發生的大浪，它大都在海洋中出現，也頻繁出現於海岸邊，對民眾

從事海域遊憩活動帶來很大的危害風險。過去對瘋狗浪的研究大都採用數值方式進行，觀測研究甚少，主

要是因為瘋狗浪不知發生於何時何地，很難觀測。本研究於海岸邊設置光學影像監視站，並發展一個影像

處理方法與浪花流量與穿越速度計算方法，藉以判識瘋狗浪之發生，驗證結果顯示準確性可達八成以上，

與過去實際發生意外事件之比較也相當一致。另外，分析結果也發現，海岸瘋狗浪之發生與入射波高未具

有高度相關性，這代表瘋狗浪之發生除入射波浪外，尚有其它影響因子。本研究發展之瘋狗浪監測與分析

技術可廣泛應用於各地，藉以蒐集更多瘋狗浪資料，對於掌握瘋狗浪特性與預警模式之建置帶來很大之

助益。 

 

關鍵詞：瘋狗浪、光學影像、觀測 
 

1.  前言 
突然出現的大浪稱為瘋狗浪，英文常用 freak 

wave 或 rogue wave。這種突發的危險波浪可能出現

在海洋中，對航行船隻帶來危害；它也時常出現在

海岸邊，對海域遊憩活動民眾帶來很大的威脅，這

兩種危險波浪發生的機制不同，觀測或預測方法也

不一樣 (蔡政翰等，2016)，本文的研究對象是指出

現在海岸邊的瘋狗浪。近年來，由於台灣海域遊憩

活動興盛，民眾到海岸邊活動的情形變多，意外事

件也頻繁發生，其中又以瘋狗浪襲擊釣客或遊客事

件最常聽聞，調查研究顯示，因為瘋狗浪造成之民

眾落海受傷或死亡已達數百人之多 (王敘民等，

2018)，是最嚴重的海岸災害之一。瘋狗浪的發生沒

有預兆，海岸邊突如其來的一個大浪，難以事前防

備，部分研究指稱是長浪所引起 (董東璟等，2016)，

瘋狗浪不知發生在何時與何地，因此若非定點且長

時間觀測，很難獲得瘋狗浪資料，沒有資料就不易

瞭解其特性，更難以預測。 

本研究擬觀測的海岸瘋狗浪是一個沖上堤岸

的大浪花，且浪花的動能足以將人沖倒造成傷害，

它的形成與入射波浪、海底地形、海岸型態等有關，

屬於波浪與結構物交互作用問題。一般海洋觀測作

業中，安裝在海底或海面之儀器可以觀測到入射波

浪，但無法觀測到真正瘋狗浪發生的瞬間，因為要

將量測儀器要能安裝在海堤或礁岩前方絕非易事。

海岸瘋狗浪的發生機制目前尚不清楚，目前的研究

主要是以統計的方式進行，如資料探勘的技術 

(Doong et al., 2018、Doong et al., 2020)，從過去的

事件案例中，歸納出海岸瘋狗浪的好發條件，並進

一步建置瘋狗浪預警系統，目的是提供給相關單位

足夠之資訊，能提前進行警戒，避免災害發生。 

然而瘋狗浪襲人的紀錄多來自於報章媒體或

救災報案紀錄，若發生瘋狗浪但無人員受到襲擊，

則不會有任何紀錄；此外資料本身僅為媒體或報案

文字紀錄，案例本身包含難以量化的不確定性。因

此需要以連續觀測的方式，在同一地點持續監測，

才能完整地蒐集海岸瘋狗浪案例，才能較完整的掌
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握瘋狗浪發生的形成過程，相關案例也能進一步應

用在瘋狗浪預警系統之建立。海岸邊的遙測系統包

含 光 學  (optics) 系 統和 雷 達 波  (radar) 系 統 ，

Lehner et al. (2002)、Dankert et al. (2003) 等人曾使

用衛星雷達影像或微波雷達影像去分析海洋中的

極端大波浪 (extreme wave)，但這類的研究限制在

較外海區域，無法應用至海岸邊。光學成為觀測海

岸瘋狗浪的可能工具之一，岸基光學攝影機具有成

本低與容易建置等特性，影像常被應用在海岸災害

的監測，如裂流監測 (Rip current) (Brander, 1999、

Dalrymple et al., 2011、de Silva et al., 2021)、海岸線

變遷 (Didier et al., 2017、Pugliano et al., 2019) 等，

從觀測原理來看，應用光學攝影機監測海岸瘋狗浪

是目前較為可行的方法。 

光學觀測一般以數位化攝影機進行，觀測波浪

運動不需要到每秒鐘記錄 20~30 張影像，每秒 1~5

張即已足夠。從龐大的光學影像資料中，若以人工

進行海岸瘋狗浪案例辨別，耗時耗力，此外也會有

人為主觀認定的疑慮。為減少在分析上的困難以及

增加處理的效率，本研究將發展一套自動化辨識海

岸瘋狗浪之流程，應用影像邊界偵測的技術，自動

辨識波浪與礁岩交互作用後產生之浪花邊界，並採

用前人研究判定人體穩定度 (Human Stability) 的

條件來判識海岸瘋狗浪。 

2.  影像監視站建置與分析方法 
自 2000 年迄今，台灣海岸共計發生 393 件瘋

狗浪襲人事件，共造成 669 人落海，平均每年發生

18 件以上，其中，位於新北市貢寮區的龍洞一支、

二支、三支海岸是著名磯釣場，它們是長年受海浪

侵蝕的海蝕平台，從過去研究統計，那裏是台灣紀

錄到海岸瘋狗浪次數最多的地方，如表 1，該處累

積落海事件達 42 件。近年來中央氣象局規劃於全

台海岸建置瘋狗浪監測站，目前已完成 4 個測站建

置，另有數個測站已規劃建議 (如圖 1)。本研究選

用龍洞監測站之資料進行後續之方法建立與資料

分析，該站攝影機架設於龍洞四季灣辦公室屋頂，

監視影像畫素為 200 萬，影像更新視頻率為 24 fps  

(frame per second)，每日記錄白天約 12 小時的海況

影像。攝影機設置的穩固性，會影響後續影像分析

的成效，尤其在天氣系統影響期間 (如鋒面、颱風) 

天氣條件較為險峻，穩定的影像可以有效地記錄浪

花分布，有效蒐集瘋狗浪影像案例。 
 
表 1 全台瘋狗浪襲人事件發生地點統計 

排名 地點 案例數 傷亡人數 

1 
新北市貢寮區-龍洞一支、二

支、三支 42 113 

2 
基隆市中正區-八斗子/碧砂

漁港 22 53 

3 新北市萬里區-野柳公園 18 59 
4 花蓮縣豐濱鄉-石梯坪 12 30 
5 基隆市中正區-和平島公園 11 27 

 

 
圖 1 瘋狗浪監測站網 (紅點為已建置完成之測站，

灰點為規劃建置測站) 
 
本研究選用龍洞瘋狗浪光學監視站之資料進

行分析，光學攝影機可記錄波浪與礁石交互作用產

生之浪花，同時為了儘量提高波浪解析度，設定每

0.125 秒擷取一張影像進行分析，主要分析步驟包

含灰階轉化、影像雜訊濾波、影像二值化和波浪參

數計算，藉以建立一套海岸瘋狗浪分析辨識流程，

說明如下：  

攝影機原始影像為三維矩陣的 RGB 全彩格式，

於分析上較為繁雜，本研究採取影像灰階化予以簡

化，如圖 2 所示，其灰度值(gray scale value, GSV)
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轉化公式如式(1)。 
 
GSV=0.2989R+0.5870G+0.1140B .............. (1) 
 
為明顯地區分浪花及背景色的差別，本研究採

取了影像二值化的方法，將浪花視為白色影像，其

餘背景均為黑色影像，如圖 3 所示，因此閥值的選

擇會影響到浪花辨識清楚與否。經測試後發現，以

天空區域最大灰度值乘上一調整參數 (R)，如式(2)，

具有良好之辨識效果。 
 
閥值=R × max(퐺푆푉(푠푘푦)) ......................... (2) 
 

其中調整參數 (R) 與背影中天空與海洋最大灰度

值的比值有關，當比值大於 0.8 時，R 值設定為 0.9；

比值介於 0.7~0.8 時，R 值設定 0.88；比值介於

0.6~0.7 時，R 值設為 0.86，比值小於 0.6 時 R 值設

定 0.84。 

由於海面存在雜訊，因此，在影像二值化後，

採用均值濾波 (Mean Filter) 方式濾除雜訊，將特定

範圍內之灰度值取平均，取代為的新灰度值，以達

到濾除雜訊的效果，其均值濾波視窗大小 (windows)

會影響到濾除雜訊的效果，利用此方法將影像進行

平滑化，減少天空和海洋中的反光點 (圖 4)，可有

效降低計算上所產生之誤差。 

攝影機在安裝完成後，由於浪花與背景 (礁岩、

海面) 之灰度值有明顯之差異，故可利用上述二值

化方法區分出來，且經現場率定，參考平均潮位定

義浪花高度計算之基準線，以龍洞光學監視站為例，

每一像素代表實際長度為 4 cm，利用自行發展的程

式可分析浪花最高位置，便可與基準線比較計算浪

花最大波高。 
 

 
圖 2 原始影像灰階化結果 

 
圖 3 影像二值化結果 

 

 
圖 4 影像均值濾波及銳化結果 

 

3.  浪花邊界偵測與驗證 
由前文說明的分析流程可以自動地從監視影

像中擷取影像並分析出浪花範圍，但由於在不同時

間或不同天氣條件下，浪花、海面與天空之顏色並

不同，為確保前節提出之自動化影像辨識技術可準

確地分析浪花邊界，需決定最佳調整參數 (R) 並設

定最合適之均值濾波視窗大小，若 R 值設定太大，

天空可能被誤判為浪花；若該參數設定太小時，浪

花的辨識能力會降低，甚至無法辨識。另外，均值

濾波視窗設置太大時，會遺失過多影像中之資訊，

但是太小時，卻又無法凸顯目標。本研究以人工之

方式挑選出 186 筆浪花明顯大於 2 m 之案例，並設

定 R 值範圍為 0.7-0.95，視窗大小分別設置為 10×

10 pixels 和 15×15 pixels，透過試誤法求得最佳 R 值

與視窗大小，分析結果如表 2 所示，結果顯示當調

整參數為 0.92 且視窗大小為 15×15 pixels 時，有最

佳之辨識結果，186 筆案例有 160 筆被成功辨識出

來，正確率達 86%。其餘 26 筆辨識失敗的原因，主

要受到天氣影響，浪花與天空背景的顏色非常接近，

因此在浪花辨識上，無法將兩者成功區分開來。整
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體來說，當海岸邊浪花出現時，本研究提出之浪花

辨識流程，絕大部分皆可以成功辨識。 

為了驗證上述分析結果，本研究挑選顯著之海

岸瘋狗浪花進行分析，計算浪花邊界判釋結果的平

均誤差，計算如式(3)。 

 

퐸 = ∑ 푦 − 푦  .................................. (3) 

 

其中 y0 為影像辨識方法獲得之瘋狗浪邊界，yc 為人

工判識浪花邊界，B 為浪花寬度，各符號說明如圖

5，浪花誤差計算由礁岩最右側處 (i = 1) 至浪花最

左側 (i = B)，驗證結果如圖 6。分析結果顯示，本

研究所提方法能正確萃取海岸瘋狗浪花邊界，與實

際浪花差異大都在 1 像素以內，代表小於 4 cm。 

 
表 2 調整參數與視窗測試正確率 

視窗大小 
調整參數(R) 10 Pixels 15 Pixels 

0.7 75 % 77 % 
0.8 67 % 73 % 
0.9 74 % 76 % 
0.91 79 % 83 % 
0.92 83 % 86 % 
0.93 79 % 83 % 

 

 
圖 5 浪花邊界辨識之驗證 (紅線為程式辨識結果，

綠線為人工辨識結果) 
 

 

 

 
圖 6 浪花邊界辨識結果 (紅線為浪花邊緣) 
 

4.  瘋狗浪判識準則 
由前一節所提出之分析流程可以自動且準確

的分析影像並取得浪花邊界，然而要從二維平面的

水花影像中，辨識出具有危險性的瘋狗浪案例，須

考慮到浪花整體之浪花高度與速度。當波浪衝擊礁

岩後所激起之浪花若要將人沖倒需有足夠的動能，

而動能主要的影響條件主要有兩大參數：浪花高度

與浪花速度。所以本研究提出一套由影像分析水花

流量和通量的估算方式，並定義出浪花案例歷時時

間的長短。 

光學影像為二維平面資訊，因此在瘋狗浪花特

性計算時，假設浪花的厚度 (深度) 與密度為均勻，

則浪花的面積即可視為該瞬時單位水量 (VCFW)，可

表示為式(4)。 
 
푉 (푡) = 휌 ℎ ∫ 휂(푠, 푡)푑푠 .................... (4) 
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其中휂(푠, 푡) 表示水花邊緣的高層，s 表示空間，t 為

時間，而瞬時單位水量對時間做一次微分可得到單

位瞬時流量 (QCFW) ，如式(5)。 
 
푄 = 푑푉 푑푡⁄  ...................................... (5) 
 

推算單位流量過程中，也可計算整個浪花產生到落

入海中的歷時，浪花產生到結束定義為浪花高於一

個人高度以上到最高浪花低於一個人高為止，視為

是一個案例的開始與結束，如此便可得到某案例發

生時間內，總共流經多少水量，在何時所造成的流

量最大。除了歷時與流量，浪花平均速度可從瞬時

流量除以浪花高度 (HCFW) 獲得式(6)。 
 
푢 = 푄 퐻⁄  ................................... (6) 
 
瘋狗浪是指在海岸地區會對人造成危害之浪

花，但人的體格條件與環境條件都是影響人是否會

被沖倒的因素，Takahashi et al. (1992) 針對海嘯對

人衝擊程度進行實驗，探討在何種水深與流速條件

下會將人沖倒，並以成年男性作為實驗對象，不考

慮站姿因素，實驗者挺直站在水槽中進行，記錄不

同水深條件之下實驗者會被沖倒的臨界流速，之後

也有許多研究討論洪水中水深與流速對人體站立

平衡的影響程度，如 Jonkman & Penning-Rowsell 

(2008) 從摩擦力與動量討論對人平衡的影響，Abt 

et al. (1989) 根據這些實驗提出一個式子來描述水

深、流速與人的身高和體重之間的關係，如式(7)。 

 
ℎ푣 = 0.0929(푒 . . )  ................ (7) 
 

其中 h 為水深、vc 為流速、L 為身高(單位：m)、m

為體重(單位：Kg)。 

Karvonen et al. (2000)提出式(8)。 

 
ℎ푣 = 0.004퐿푚 + 0.2 ................................. (8) 
 
Penning-Rowsell et al. (2005) 則提出一套半定

量方程式來評估洪水對人衝擊的程度，如式(9)。 

 
퐹푙표표푑 퐻푎푧푎푟푑 = ℎ(푣 + 0.5) + 퐷퐹 ........... (9) 
 

其中 Flood Hazard (FH) 為人受洪水災害程度，DF

為其它影響因子，由此式子可以量化洪水對人衝

擊的程度，尤其針對不同個體條件，如成年人或

孩童，Penning-Rowsell et al. (2005) 進行了許多實

驗以量化這些影響因子，之後有一些學者依此基礎

進行一系列的實驗，如 Bae et al. (2016) 以水槽實

驗測試不同流速水深對人平衡的衝擊，並提出 FH

值可以 0.6 和 0.46 作為分成高、中、低風險的閥值；

Xia et al. (2014) 則針對大人與小孩的身高體重差異，

提出不同的關係式；Ramsbottom et al. (2006) 的研

究建議當參數值小於 0.75 表示該條件為低度危害，

大於 1.5 為大部分具有危害性，而大於 2.5 則屬於

非常危險，近期研究提出之臨界水深流速  (如

Kvočka et al., 2016、Martínez-Gomariz et al., 2016) 

也應用類似的準則，評估洪水衝擊的影響。本研究

以較嚴格的條件，設定當 FH 參數達 1.5 以上為判

斷是否為瘋狗浪的條件，除此，本研究附加另外一

個條件為：兩案例間應間格 6 秒以上，這是為了避

免短時間內連續的高浪花造成不合理的判釋所考

量，因此，符合上述兩條件者始定義為一個瘋狗浪。 

5.  瘋狗浪影像分析結果 
本研究統計選取 2016 年至 2018 年的海岸光學

影像進行分析，總影像長度達 9,527 個小時，分析

結果共獲得 10,874 個瘋狗浪案例，其中幾個典型的

瘋狗浪影像如圖 7，本研究統計浪花高度大於 2 m

以上者及其 FH 參數如圖 8 所示，發現其大部分的

瘋狗浪發生時的高度介於 3-5 m，平均浪花高度為

4.17 m，平均 FH 為 1.41，顯示浪花高度大於 2 m 以

上者多屬低度危害度，符合本研究定義之瘋狗浪條

件 (FH>1.5) 者約佔 37%；此外，瘋狗浪發生歷時

約為 3.5 秒，顯示瘋狗浪出現的突然，但也在短時

間內即消逝，且瘋狗浪並非皆為巨大的浪花，大多

都為 1.5 至 2 倍人身高的浪花為主，顯示浪花的致

災性與浪花的高度無絕對的關係。圖 9 為瘋狗浪最

大浪花高度大於 2 m 的案例，結果顯示與所有浪花

高度之分布不盡相同，和實測波浪比較也發現，瘋

狗浪高度與入射波浪的高度與頻率並無顯著關聯，

這代表瘋狗浪受到波浪與礁岩交互作用所產生，成
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因相當複雜，除了入射波浪外，尚有其他影響因子。

本研究統計 2000-2020 年間，各月份發生之瘋狗浪

襲人落海事件比率，並與前文所述之瘋狗浪影像觀

測結果比較，如圖 10 所示。分析結果顯示，瘋狗浪

發生在秋、冬季的比例較高，發生在夏季與春季的

比較較少，且影像分析結果與實際落海事件的統計

結果趨勢一致，也驗證了影像分析結果的準確性。 

 

 
(a) 2016年7月10日 12:19 

 
(b) 2016 年 8 月 29 日 14:02 

 
(c) 2016年10月25日 16:32 

 
(d) 2018 年 9 月 4 日 10:42 

圖 7 新北市龍洞海域瘋狗浪觀測系統測得之案例 
 

 
圖 8 瘋狗浪波浪參數分布圖；(左圖) 波高、(右圖) FH 值 

 

 
圖 9 瘋狗浪案例最大浪花高度分布 
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圖 10 龍洞影像發生月份分布與龍洞海域報載落海事件分析 

 

6.  結語與建議 
海岸瘋狗浪的發生是海岸活動民眾最大的風險

之一，但是目前針對瘋狗浪的研究不多，主要的原

因之一是資料不足，瘋狗浪不知何時何地會發生，

資料取得困難。本研究以在海岸邊設置光學影像站

的方式觀測海岸瘋狗浪，希望蒐集更多的瘋狗浪資

料進行預警用途，本文的目的是報告從這些光學影

像站解析海岸瘋狗浪的方法與流程。 

本研究從海岸浪花影像分析高度與穿越速度，

並參考前人關於洪水衝擊人體的研究，使用洪水災

害 (Flood Hazard, FH) 參數做為研判海岸浪花是否

辨識為瘋狗浪的方法，本研究建議 FH>1.5 之浪花

為瘋狗浪，分析 2016 年至 2018 年設置在新北市龍

洞灣的攝影機影像，共分析獲得了 10,874 筆瘋狗浪，

顯示瘋狗浪發生的頻率相當高，本文所提瘋狗浪影

像辨識的成功率可達 86%以上，與過去 20 年實際

落海事件的月份分布比較發現相當一致，這都表示

所提方法卻可用來分析海岸光學影像中的瘋狗浪

事件。本文分析所得之瘋狗浪案例，發現瘋狗浪之

發生與入射波浪的波高、週期並無關聯性，顯示瘋

狗浪的發生機制並非僅受入射波浪所影響，尚有其

它很多因子。根據本文之研究，初步證實了從海岸

光學影像確可分析出瘋狗浪，此方法 (搭配攝影機)

若可廣泛架設於台灣海岸，可以蒐集到相當充足的

瘋狗浪資料，對於瞭解瘋狗浪形成機制以及建立預

警系統的助益甚大。 
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A Study on the Measurement of Coastal Freak Waves 

 
Ying-Chih Chen 1  Shu-Ming Wang 1  Dong-Jiing Doong 2* 

Cheng-Han Tsai 3  Chuen-Teyr Terng 4 

Abstract 
Freak wave is a wave with large wave height generated suddenly. It mostly occurs in the sea, however it also 

occurs frequently in the coast. Many people drop into sea due to coastal freak wave attacked in Taiwan. In the past, 
most of the studies on coastal freak waves were carried out with numerical simulations because of lack of field 
data. This study aims to develop a measurement and analysis method for coastal freak wave. It is based on the 
image process technique. The proposed image process method derives the shape of the splash trigger by coastal 
freak water. The flow rate and throw speed of the splash were estimated. The parameter Flood Hazard (FH) was 
used to identify the coastal freak wave. The verification results show that the accuracy of the identification of the 
coastal freak wave is more than 80%. The result is also agreed with actual accidents reported in media. In addition, 
the analysis found that the occurrence of coastal freak waves is not only correlated with incident waves. The wave 
interaction with structure plays an important role for the generation of coastal freak wave. The measurement 
method for coastal freak waves developed in this study is helpful for establishment of warning system for coastal 
freak waves. 
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