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摘  要 

    本研究主要為利用計算船舶流力軟體 HydroSTAR，以一艘單體船與兩艘雙體船為計算模型，

評估高速船舶之耐海性能。由規則波計算所得各航向反應振幅運算子(RAO)與波譜密度函數結合

可以得到船舶在非規則波下的短期響應分析結果，並以航向-航速極座標圖呈現特定海象情況下

之耐海性能，提供更直觀的結果以供參考。應用線性頻率域與三維小板法計算船舶運動與垂向加

速度量值，計算結果將以參考文獻中船模試驗資料與數值計算結果以及實船量測結果來驗證其準

確性，期望未來可提供國內高速船舶航行限制之參考。 

關鍵詞: 高速船、直接計算法、耐海性能。 

 
Abstract 

    This research adopted the commercial code of computational ship fluid dynamics, 
HydroSTAR, to evaluate seakeeping performances of high speed crafts. One monohull and 
two catamarans were chosen as test cases for computing their seakeeping performances. The 
short-term statistical result was obtained by using spectral analysis which combines the given 
ocean wave spectrum and ship response RAO results of each wave heading direction. Speed 
Polar Diagram was made to show clearly the seakeeping performance between ship speeds 
and wave heading angles in a particular sea state. The HydroSTAR, using numerical panel 
approach in linear frequency domain, was adopted to calculate the ship motion and vertical 
acceleration, and these results were verified with experimental data, other numerical results 
and full-scale on-board measurements. The results in this study would become a useful 
reference in evaluating operational regulations and safety for high speed crafts in the future. 
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一.緒論 

    近年來海上交通運輸工具的航行安全問題頻傳，尤其是運載旅客的高速客船，為了

達到航行時的安全性和旅客舒適度等要求，高速客船的耐海性與結構強度已成為造船界

著重的研究項目。 

    目前針對高速船舶研究方法大可分為試驗研究和直接數值計算方法兩種。其中直接

計算方法為目前造船界熱烈關注之議題，隨著電腦硬體設備功能的進步，數值計算方法

已成熟地運用於現今造船工程領域。在高速客船航行安全的部分，國內外皆有許多利用

數值計算方法探討耐海性能與結構分析研究的相關文獻，並有不錯之結論。國內早期之

文獻主要有海洋大學方志中教授等[1]
利用數值計算方法與實驗研究探討穿浪型雙體船在

波浪中運動性能，其中在數值計算方法上有不錯的預估結果。台灣大學洪振發教授等
[2]

則利用數值計算方法探討高速船舶於波浪衝擊下的結構分析，先利用計算流力方法預估

波浪負荷，再利用有限元素分析方法探討負荷對船體結構產生的影響，使得整體分析架

構完整並與船級規範的設計負荷來比較。除了文獻之外，根據 CR 高速船建造與入級規

範(HSC Rules)[3]
，船長大於 90 公尺或船速大於 45 節之高速船，須進行直接計算以驗證

主要結構之強度。故對應船舶大型化與高速化的趨勢下，直接計算方法的應用與研發是

不可或缺的。 

    近幾年中國驗船中心增加了不少高速客船入級業務，故期望在高速船耐海特性部分

能提升計算分析的能力。本研究主要以數值計算結果來探討高速船的耐海性能，計算結

果將以參考文獻中船模試驗資料或數值計算結果以及實船量測結果來驗證其準確性。未

來可應用於高速船結構設計以及提供相關規範開發之參考與驗證，並可提供高速客船操

作者更完整的航行資訊，以耐海性能計算結果來選擇適當船速，以提高安全性與舒適

性。 

二.數值方法 

2.1 理論介紹 

    針對船舶耐海性能分析，目前較常使用的數值計算方法主要以勢流理論為基礎。勢

流理論假設流體為無黏性的非旋流，將控制方程式簡化成拉普拉斯(Laplace)方程式，再

透過小板法(Panel Method)加以離散。以勢流方法計算者，過去著名之文獻為 Dawson[4]
以

六十年代 Hess & Smith
[5]
所提出以勢流理論為基礎之小板法，是一套導入自由液面條件之

數值計算方法，此一方法的使用必須產生描述水線以下船殼表面的小板幾何資料，利用

四角形或三角形小板來描述離散後的自由表面及固體邊界。此類小板法現已廣泛運用於

勢流計算軟體，主要以無黏性之勢流條件計算船舶之興波阻力，得到的計算結果已與實

驗結果比較驗證具高度定性上的參考價值。 

針對船舶於波浪中計算的理論研究方法，其中關於船舶運動部分，最早是以 1957

年 Korvin-Kroukovsky 等建立計算縱搖與起伏運動的二維截片理論(Strip theory)[6]
，慢慢演

進到更完整的「新截片理論」，1969 年由田才(Tasai)
[7]
等與 1970 年 Salvesen 等

[8]
分別提出

了以勢流理論計算船舶在規則波中的各種運動與造成之波浪負荷。 

    目前二維線性截片法也已廣泛應用於雙體船波浪中運動與受力分析，但船舶在實際

海域中航行為三維運動問題，在目前計算硬體技術日益成熟的情況下，以三維勢流理論

分析船舶在波浪中運動與受力問題已備受重視。 

2.2 剛體運動計算公式 

    船體航行於水面上，將船體視為一個六自由度的運動剛體(6-DOF-Motion Rigid Body)，

水給船殼的總力與船體本身的慣性力構成動態平衡。此剛體之運動方程式如2.1式所示，

其中 kξ 與 kξ 分別代表運動的加速度與速度；Mjk 為質量矩陣；Ajk 為附加質量係數；Bjk

為阻尼係數；Cjk 為流體回復力係數；Fj
w
 為波浪在船殼上的總力； 0ξ 為入射波振幅；引



數 j 代表流體力作用方向，引數 k 則為代表六個自由度之運動。 
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    船體質量矩陣[M]則假設船體重心位置位於(lcg, 0, zcg)上，可表示成式2.2，其中M 為

船體總重，Iij 為慣性矩。在求出船殼上受到的總力 Fj
W
後，代入方程式即可解得剛體之

運動量。 

[ ]



























−

−−

−

=

6664

55z

4644z

z

z

I0I000
0I000M
I0I0M0
000M00
00M0M0
0M000M

M

G

G

G

G

                                (2.2) 

2.3 分析工具 

本研究以船舶流力軟體 HydroSTAR 計算船舶運動反應。該軟體為法國驗船協會

(Bureau Veritas)所開發，以勢流理論為基礎，並利用三維小板法將計算模型進行離散。

HydroSTAR 主要以線性理論來求解問題，故假設船舶於小波幅理論和頻率域中求解。由

於勢流理論不考慮流體的黏性效應，故軟體利用人工修正方式來考量黏性影響，特別是

橫搖(Rolling)阻尼，所選用的修正方法為 ITH (Ikeda Himeno)的半經驗公式[9]
。 

 

2.4 研究方法 

 
圖 1 研究方法流程圖 

    研究方法的流程如圖 1 所示，利用計算船舶流力軟體 HydroSTAR 評估高速船舶耐

海性能，先計算出船舶在規則波下單位波幅所引起的船舶運動反應，接著配合頻譜分析

推估該船舶於非規則波情況下之短期響應結果。計算結果將以參考文獻中船模試驗資料

與數值計算結果以及實船量測結果來驗證其準確性。 

    船舶耐海性能主要會先以「反應振幅運算子」(Response Amplitude Operator, RAO)來

做評估。RAO 之定義為：假設船體為一線性系統，給定航行條件為輸入，船體因而有運

動反應為輸出。舉例來說，起伏(Heave)運動 RAO 則代表，單位波高下的船體重心位置

起伏運動量，單位(米/米)，如圖 2 所示，其代表的意義主要可用於判定該船在各浪向情



況下的共振區與反應量值。由於配合頻譜分析推估至非規波海況時，共振區的量值通常

將有較顯著之影響，故 RAO 分析的計算結果是決定預估方法準確性的一項重要依據。

RAO 應用至船舶運動主要有三：Heave RAO，單位波高下的船體重心位置上下運動量，

單位(米/米)；Pitch RAO，單位波高下的船體縱向傾角運動量，單位(度/米)。Roll RAO，

單位波高下的船體橫向傾角運動量，單位(度/米)。 

Heave RAO =
Heave 波峰值至波谷值

𝐻𝐻
 

(2.3) 

Pitch  RAO =
Pitch 波峰值至波谷值

𝐻𝐻  
(2.4) 

Roll  RAO =
Roll 波峰值至波谷值

𝐻𝐻
 

(2.5) 

其中 H 為波高。 

    船舶航行於實際海域時所遭遇的波浪通常為非規則波，非規則波可看成由許多不同

的規則波所疊加而成。當非規則波離散成不同頻率的規則波後，得到各頻率波之能量分

佈，就稱為波譜或能量譜，所以波譜可以描述非規則波海況特性，不同波譜模型會影響

評估反應結果，故分析時須適當選擇波譜描述的海域。依照波譜分佈，對規則波的計算

結果(RAO)進行線性調整並疊加，產生非規則波之反應結果，這樣的過程稱為短期響應

分析，也就是評估船舶在海上短時間的反應，一般大約為 3 小時。 

 
圖 2 RAO 範例-起伏運動反應 

三.計算結果與討論 

    本研究以三艘高速船舶為計算模型，利用 HydroSTAR 軟體計算船舶耐海性能與垂向

加速度量值。三艘計算模型分別為：1.單體高速船 2.穿浪型雙體高速船 3.大型雙體高速

客船。 

3.1 單體高速船 



 

圖 3 單體高速船水面下計算模型 

    此艘單體高速客船之船長約 28.5m，設計船速 35 節。首先利用網格生成軟體產生計

算所需之四角形小板，整體水面以下的計算模型如圖 3。為了全面考量在實際非規則波

浪情況下耐海性能，故計算 12 個航向角，八個速度點(0~35 節)。規則波情況之初步計算

結果(反應振幅運算子 RAO)將與另一個計算船舶流力軟體 SMP 的數值結果相互驗證。接

著配合波譜密度函數進行該船舶在非規則波情況下之短期響應分析，並以航向-航速極

座標圖呈現。 

3.1.1 計算結果與討論 

    圖 4 至圖 9 為船速 30 節與 35 節下三項運動反應值。圖 4 為利用 HydroSTAR 計算船

速 30 節頂浪情況下起伏運動反應結果，與文獻所使用的 SMP 軟體計算結果相比可發現

兩者共振點一致，皆落在波長船長比值為 2，(共振頻率點為 1.04 rad/sec)，從共振點的量

值比較與整體趨勢亦可發現，兩者為大致接近。圖 5 為船速 35 節頂浪情況下起伏運動

反應比較結果，兩者共振點與量值亦接近一致。 

    縱搖運動部分如圖 6 與圖 7 所示，HydroSTAR 計算結果在船速 30 節與 35 節下之共

振點量值皆稍低於 SMP之計算結果，但兩者共振點一致且量值差異在可接受之範圍內。

橫搖運動部分，圖 8 與圖 9 顯示在船速 30 節與 35 節下兩者計算結果之共振點與量值亦

接近一致。 

    船舶實際航行時為遭遇非規則波浪的情況，因此波譜的選擇與統計分析對於船舶在

波浪中性能的評估非常重要。這部分主要假設船體對波浪的反應為線性，利用波譜的統

計特性，對船舶做短期響應分析。本研究採用 Pierson–Moskowitz 非規則波譜函數探討

船舶於該海域下的運動特性。船速則設定為 0 節、5 節、10 節、15 節、20 節、25 節、

30 節、35 節等 8 種。 

    此艘高速客船於海上試俥時，有利用儀器量測船舶在實海上之耐海性能。試俥當日

海況紀錄為接近海象三級(有義波高：1.21m，波浪周期 7s)，量測內容為航行船速 35 節，

五個航向角(0至180度)狀況下之船舶客艙(Cabin)位置的垂向加速度量值與縱搖運動量。

針對此量測資料，本研究亦利用 HydroSTAR 計算船舶在海象二級、三級與四級情況下

重心位置(大致接近客艙的量測位置)與船艏位置之垂向加速度量值，計算結果與量測資

料比較如圖 10 所示。由圖 10 可看出，船舶客艙的縱搖量測值與海象三級計算結果之趨

勢大致吻合;船舶垂向加速度反應部分，三組海象等級的垂向加速度計算結果除了在隨

浪情況下(180 度)有偏高的現象之外，各浪向情況之量測值則落在海象三級的計算結果

上下。經由與實際量測資料比較，可提高數值計算結果的可信度，以提供一合理預估船

舶耐海性能之方法。 



 
圖 4 船速 30 節頂浪情況下起伏運動反應比較 

 
圖 5 船速 35 節頂浪情況下起伏運動反應比較 

 
圖 6 船速 30 節頂浪情況下縱搖運動反應比較 

 
圖 7 船速 35 節頂浪情況下縱搖運動反應比較 

 
圖 8 船速 30 節橫浪情況下橫搖運動反應比較 

 
圖 9 船速 35 節橫浪情況下橫搖運動反應比較



 

 

圖 10 船舶重心位置之垂向加速度計算值與量測值比較 

    利用 HydroSTAR 計算各海象等級下船舶重心的垂向加速度結果，推估至短期響應分

析後以「航向-航速極座標圖」呈現如圖 11。此種座標圖可更直觀地呈現船舶在隨船速變

化下各航向角所產生的垂向加速度值。圓心代表船速 0節，同心圓線分別為 5 節至 35 節。

頂浪的航向角為 180 度，隨浪為 0 度，不同曲線代表不同的等值運動性能振幅量。由圖

11 可看出主要為頂浪情況(180 度)下垂向加速度反應最為明顯，隨著船速增高，加速度反

應更為顯著。 

    表1為比較船舶重心位置與船艏FP位置兩處在各船速下垂向加速度反應計算值比較，

其以一個重力加速度的量值(9.81m/s)為單位。由結果可看出在 FP 位置的垂向加速度反應

值是高於重心位置的，FP 位置垂向加速度量值約為重心位置處加速度量值的一倍多至兩

倍。根據 CR 高速船建造與入級規範(HSC Rules)C3.3.5[10]
之規定，FP 位置之設計垂向加速

度應設為為船舶重心位置加速度的兩倍，故此部分的計算結果支持規範之規定。  

 

 

 



 

圖 11 航向航速極座標圖-海象二、三與四級下船舶重心的垂向加速度反應 

表 1 船舶重心位置(CG)與船艏艏垂標(FP)位置各船速之垂向加速度計算值 

 Sea State 2 

V. Acce. (g) 

Sea State 3 

V. Acce. (g) 

Sea State 4 

V. Acce. (g) 

Speed 

(knots) 
CG 位置 FP 位置 CG 位置 FP 位置 CG 位置 FP 位置 

10 0.26 0.65 0.28 0.65 0.45 1.04 

15 0.38 0.77 0.41 0.79 0.65 1.27 

20 0.42 0.82 0.52 0.91 0.80 1.46 

25 0.47 0.91 0.60 1.06 0.97 1.70 

30 0.55 0.96 0.72 1.19 1.15 1.91 

35 0.58 1.01 0.82 1.33 1.31 2.13 

 

3.2 穿浪型雙體高速船 

    此部分計算參考國立海洋大學方志中教授等人發表於中國造船暨輪機工程研討會

論文"穿浪型雙體船波浪中運動性能之研究"之研究結果，並加以比較。此艘穿浪型雙體

船模型為船舶暨海洋產業中心所設計的船型，船長約 40.5m，船模試驗在瑞典 SSPA 水

槽進行，規則波浪實驗資料共有三組：(1)頂浪情況，船速 30 節；(2)隨浪情況，船速 20

節；(3)斜浪 120 度，船速 20 節。 

    本研究利用 HydroSTAR 軟體進行此艘穿浪型雙體船耐海性能分析，計算模型如圖

12 所示，利用網格生成軟體產生四角形小板，計算 12 個航向角，六個速度點(5~30 節)。

在規則波情況之初步計算結果(反應振幅運算子 RAO)將以現有的實驗資料做驗證，以評

估 HydroSTAR 軟體在高速船耐海性能分析之可行性。 



 

圖 12  船舶水面以下計算網格 

3.2.1  計算結果與討論 

3.2.1.1 規則波中運動反應分析 

    圖 13 為六種船速下頂浪情況起伏與縱搖反應值，由圖中可看出共振頻率點與量值

隨速度的變化趨勢。配合實驗資料取出船速 30 節計算結果相互比較，圖 14 為頂浪情況

下起伏與縱搖運動反應比較，三組數據分別為 HydroSTAR 計算值與船舶暨海洋產業中

心使用的三維震盪型源流方法(3D Pulsating Source, 3DP)以及 SSPA 水槽實驗結果，由圖

中起伏反應比較可看出三者結果之趨勢大致一致，惟在共振區部分，兩組計算值的共振

頻率皆稍偏向高頻；縱搖運動反應比較，除在共振區之外，計算值與實驗值相當接近，

觀察共振區部分，兩組數值計算的運動反應量值皆有高估情形，此現象推測為數值計算

部分無法考量水面以上的舯船體進行計算所導致，此亦顯示舯船體對於此種雙體船在縱

搖運動時可能會有強烈的影響。 

    隨浪規則波部分，配合實驗資料取出船速 20 節計算結果相互比較，圖 15 為起伏與

縱搖運動反應兩者比較之結果。起伏運動部分，由圖中可看出整體數值計算結果與實驗

值相當接近且趨勢一致。在縱搖運動反應的部分，由比較結果可看出在低頻段數值計算

可正確預估，觀察 HydroSTAR 計算部分在共振區的量值稍低於實驗值且共振現象不明

顯，針對此部分誤差，推測為目前數值計算方法解析船舶在隨浪情況的運動反應時，常

出現數值有不穩定性的問題。故針對隨浪情況下的船舶運動反應，仍需船模試驗資料輔

助驗證。 

    斜浪 120 度規則波計算的部分，取出船速 20 節計算結果與參考資料比較，起伏與

縱搖反應計算結果如圖 16 所示，此結果中參考資料增加一組利用三維前進震盪型源流

方法(3D Translating-Pulsating, 3DT)計算的結果，該計算方法有將船速影響加以考慮，然

而 3DP 方法則無考量船速影響。由圖中可看出，三組的數值計算結果在共振區皆有量值

低估且共振頻率偏高的情形，其中 HydroSTAR 與 3DT 方法所得之計算結果相當接近。

縱搖反應部分，三組數值計算結果除了在共振區有高估情形外，其餘計算結果與實驗值

大致相近。 

    由於本研究利用小板法(Panel Method)求解船舶運動問題，考量基於線性化的假設條

件，其未能將水面以上舯船體產生的效應加以考慮，僅針對水面以下幾何進行計算。故

綜觀以上縱搖反應的計算結果在共振區有高估之情形，應配合實驗資料將共振區計算量

值向下修正。藉由以上計算結果驗證，本研究確定 HydroSTAR 在高速度域之可用性。

然而部分計算之反應結果大於船模試驗結果，未來將可視為安全餘裕。 

3.2.1.2 非規則波中運動反應分析 

    同樣考慮船舶實際航行時為遭遇非規則波浪情況，採用 Pierson–Moskowitz 波譜函

數探討船舶在非規則波下的運動特性，對船舶進行短期響應分析。船速則設定為 5 節、

10 節、15 節、20 節、25 節、30 節等 6 種。 



    圖 17 為 HydroSTAR 計算該船之起伏、縱搖與橫搖反應結果推估至短期響應分析後

以「航向-航速極座標圖」呈現。考慮船舶在海象五級(有義波高：3.05m，波浪周期 9s)

時，在起伏運動反應部分，其隨船速增加則運動反應漸趨劇烈且艏波情況下的運動量值

是大於艉波情況的。縱搖運動部分，由圖中可看出在頂浪與隨浪情況下有較大的運動反

應值，且反應值亦隨船速升高而有增大的情況。觀察艉浪情況在高速時有明顯的縱搖反

應，此部分推測為在水面下船舶艉部水線附近面積較大所導致。橫搖運動部分，由圖中

可看出主要為橫浪情況(90 度)下運動反應最為明顯，而船速對於運動反應的影響則不顯

著。 

    本研究亦利用 HydroSTAR 計算船體在規則波浪中運動垂向加速度，圖 18 為比較船

重心位置與船艏 FP 位置兩處在船速 30 節與頂浪情況下垂向加速度反應值，由結果可看

出在 FP 位置的垂向加速度反應值是高於重心位置的，FP 位置垂向加速度量值約為重心

位置處加速度量值的兩倍，此計算結果亦與 CR 高速船建造與入級規範 (HSC 

Rules)C3.3.5[10]
之規定相同。將計算結果以航向-航速極座標圖呈現，比較結果如圖 19 所

示，其以一個重力加速度的量值(9.81m/s)為單位。由兩者極座標圖結果可看出主要在高

速航行時頂浪情況下有較高的垂向加速度反應值。藉由航向-航速極座標圖分析結果可

較直觀地呈現船舶在該海象情況時航行的耐海性能，可提供操船者或船東做為參考，了

解航行船速可能造成的運動反應與加速度反應值，以提升操船安全性。 

 

 

圖 13  計算六個速度點下起伏與縱搖反應值(頂浪) 

 

圖 14  起伏與縱搖反應計算值與實驗值比較(船速 30 節，頂浪) 



 
圖 15  起伏與縱搖反應計算值與實驗值比較(船速 20 節，隨浪) 

 

圖 16  起伏與縱搖反應計算值與實驗值比較(船速 20 節，浪向 120 度) 

 



 
圖 17  起伏、縱搖、橫搖運動航向-航速極座標圖(海象五級) 

 
圖 18 垂向加速度反應值比較：船舶 CG 位置與 FP 位置(船速 30 節，頂浪) 

 

 

圖 19  船舶 CG 位置 FP 位置垂向加速度航向-航速極座標圖(海象五級) 

 

 



3.3 大型雙體高速客船 

 
圖 20 大型雙體高速客船之水面以下計算網格 

    藉由前述兩實例計算驗證，初步評估數值計算軟體 HydroSTAR 可合理預估高速船

舶之耐海性能。根據以上方法，本研究亦針對目前於台灣東北海域實際營運的大型雙體

高速客船進行初步耐海性能分析，計算對象船長約 105.6m。此大型高速客船於 2007 年

開始於台灣海域運行，行駛來往於蘇澳與花蓮兩地，提供載客與運貨之服務。該船之船

艏與船艉安裝高度減搖的 T-Foil 與 Trim Tab 的設計，故具備良好的運動性能以提供舒適

與平穩的航程。 

3.3.1 計算結果與討論 

    圖 20 為水面以下之計算網格。圖 21 與圖 22 為八種船速下頂浪情況的起伏與縱搖

反應值，由圖中可看出共振頻率點與量值隨速度的變化趨勢。由於該艘大型高速客船船

型與 3.2 節的雙體船計算模型同樣為穿浪型雙體船，故可以在計算所得的耐海性能結果

進行初步的比較。觀察圖 21 與圖 22 中船速 30 節下(紅色線)的共振區運動量值，起伏與

縱搖運動反應值約為 1.25m 與 3.6 度；圖 14 則顯示船舶中心設計的雙體船，在同樣的頂

浪條件與船速 30 節情況下，利用 HydroSTAR 計算(橘色線)所得之共振區的起伏與縱搖

運動反應值為 1.9m 與 8 度。比較兩艘船型尺寸，大型客船之垂標間距長 LBP為 105.6m ，

船舶中心之雙體船垂標間距長 LBP為 40.5m。在起伏與縱搖運動反應值部分，大型客船的

計算結果皆較低於船舶中心雙體船的主要原因為大型客船船型尺寸較大故耐海性能相

對較穩定，此為合理的現象亦初步證明數值計算方法預估的可行性。 

    圖 23 為 HydroSTAR 計算結果推估至短期響應分析後以「航向-航速極座標圖」呈現

在不同海象等級下船舶重心位置的垂向加速度反應值。考慮船舶在海象四級(有義波高：

1.88m，波浪周期 8.8s)與海象六級(有義波高：5.18m，波浪周期 12.4s)時，由極座標圖可

直接看出在各個航向角由兩組不同條件的海象對船舶產生的垂向加速度反應。此部份之

初步評估結果，有待於未來能利用航行之實際量測資料來驗證其準確性並進行詳細的探

討。期望利用準確之數值計算方法，預估高速船舶在實海航行的耐海性能，以直觀的方

式提供操船者與船東在船舶航行安全上的參考依據。 



 

圖 21 計算八個速度點下起伏反應值(頂浪) 

 

圖 22 計算八個速度點下縱搖反應值(頂浪) 

 

圖 23 航向航速極座標圖-海象四級與六級下船舶重心的垂向加速度反應 



四.結論 

1.  本文利用合理之數值計算方法評估高速船舶耐海性能，配合頻譜分析推

估於非規則波情況下之短期響應結果，並以航向航速極坐標圖呈現特定

海象情況下之耐海性能，提供更直觀的結果以供操船參考。  

2.  本文以參考文獻之船模試驗資料、其他數值方法之結果以及實船量測結

果來驗證計算結果之準確性。經過驗證之數值計算結果未來可成為高速

船規範修訂之參考依據。  
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