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聲納概述: 

聲納技術發展可追朔至人類對於海洋探索的需求，尤其在軍事潛水艇航

行、海底探測及漁業等領域，聲納更是扮演了至關重要的角色，以海底探勘為

例，當有多個音束同時收集時，研究人員就可透過儀器分析描繪出一條輪廓，

在海洋環境調查、海底資源探勘或是海上工程協助人員或獲取足夠資訊，了解

海底樣貌。 

聲納的基本運作原理是發射或接收聲波，當發射聲波遇到水下物體（如潛

艇、魚群或水底地形）時會發生反射，透過聲波發射及接收，電能轉換和資訊

處理分析感測器探測到的訊號[1]，來搜索探測水中周圍物體，完成水下距離測

量、探測動態和通訊任務，在 20 世紀初期此項技術在軍方單位大量應用，快速

的發展成為水下探測、定位、識別、導航等領域重要技術。 

 
圖 1[6] 

而聲波在水中傳播速度受海水溫度、鹽度、深度及壓力等因素影響，而不

同的密度就等於不同的介質，聲波在穿透時會不斷發生折射及反射現象[3]。因

此，聲波傳遞時間與水深、距離以及物體反射的特性有著密切關聯。聲納系統

的接收器會於接收到回波信號後，透過計算時間差，可以準確測量物體的位置，

並且通過信號的強度判斷物體的大小和形狀。 
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聲納種類: 

根據使用場景和所需功能，聲納系統主要可以區分為主動聲納和被動聲

納，這兩種聲納在工作原理和應用上有所不同。 



 

主動聲納是主動發射聲波並接收回波信號來探測水下物體。通過發射聲波

信號，並根據回波信號的時間差和強度來推算物體的距離、方位、速度等信

息。主動聲納常用於測距、導航和探測等應用，能夠清晰地顯示水下物體的具

體位置。在民用領域，主動聲納則常用於漁業探測、海底地形測繪和海洋資源

開發。 

與主動聲納不同，被動聲納並非靠主動發射聲波，而是依靠接收水中物體

所發出的聲音來進行探測。由於被動聲納不會主動拍發聲波。目前已廣泛應用

於海洋監測、環境保護及軍事反潛等領域。被動聲納技術可探測低噪音目標，

因此在安靜環境中會有較好探測效果。而潛艦被動聲納水下偵查因不主動產生

噪音，將使敵方不易察覺，能長時間對敵方重要目標持續偵搜。 
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應用領域: 

聲納技術在軍事應用已歷史悠久，可追溯至 19 世紀初期[1]，商業中早期

聲納便是為了提高船舶的航行安全而發明的。隨著聲納技術的發展，聲納成為

了潛艇進行水下導航和探測的核心技術。現代潛艇大多配備先進的聲納系統，

能夠在水下探測敵方潛艇或水面艦船。而聲納技術在反潛作戰中也發揮了重要

作用，反潛軍艦和飛機等利用聲納技術來追蹤敵方潛艇的活動，並根據回波信

息定位其方位、深度和速度。 

在漁業中，聲納技術被廣泛應用於漁船的魚群探測。漁民使用聲納設備來

探測海洋中的魚群，根據回波信號的強度和模式，識別出魚群的密度、種類及

位置，藉由此技術大大提高了捕魚的效率，減少了捕撈成本。除了探測魚群，

聲納還可以幫助漁民測量水深，了解水底地形，從而選擇相對最佳的捕撈地

點。現代漁業聲納系統目前還具備其它多種功能，例如識別不同的水下物體、

分析水質狀況等。 

聲納技術在海洋科學研究中也有廣泛的應用，專家學者們利用聲納來研究海底

地形、測量海洋深度，並且探索海底的地質結構和資源分佈。例如使用聲納來

製作海底地圖，研究海底山脈、深海溝和海底熱泉等特殊地形。在海洋環境監



 

測中，聲納技術也被用來研究海洋生態系統等。聲納系統能夠幫助精確地捕捉

水下生物的聲音，進一步了解海洋生物的活動和生態習性。 

 

AI 導入聲納技術: 

隨著先進技術的發展，聲納技術也在不斷進步。未來的聲納系統將會更加

智能化，具備更高的分辨能力和更強的分析能力。例如，隨著人工智能導入，

聲納系統能夠自動識別不同的水下目標，並實現動態調整參數，以適應不同的

環境。以目前世界大國為例，美國、英國、澳洲、法國都先後將ＡＩ投入聲納

領域[2]，藉由ＡＩ自主學習及分析能力，與人力相比發現可大幅縮短分析所需

時間，並可處理更為複雜訊號。法國海軍則嘗試借助 AI 技術對水下聲學信號進

行分析，並規劃 2025 投入作戰部署[4]。隨著聲納技術和新型材料突破，相信

未來聲納系統的探測範圍、精度和抗干擾能力將大大提升，並且能夠在更深的

海域和更加複雜的環境中發揮作用。 
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