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審計機關創新提案表【性質：績效類】 

 
提案範圍 ▓審計 □非審計 

提案單位 ▓單位提案（審計部交通建設審計處） 

□個人提案 

提案人員 主要提案人姓名：稽察員朱春榮     貢獻度：60% 

參與提案人姓名：稽察謝居宏       貢獻度：40% 

提案名稱 運用地理資訊系統（GIS）及多影格動畫軟體（GIF）查核交通部

中央氣象局辦理臺灣東部海域電纜式海底地震儀及海洋物理觀

測系統建置計畫執行情形 

創新面向 □產出 ▓流程□組織□溝通□其他(查核過程導入GIS及 GIF軟

體輔助分析海底地震儀系統中斷觀測原委) 

提案緣起 交通部中央氣象局（下稱氣象局）考量臺灣地區芮氏規模 6

以上地震有 70％以上發生於東部外海地底，陸上地震觀測網尚不

足以提供有效監測，爰規劃辦理「臺灣東部海域電纜式海底地震

儀及海洋物理觀測系統建置計畫（下稱海底地震儀建置計畫）」，

預計於臺灣東部海域建置第 1條全長 450公里環狀電纜式海底地

震儀系統，計畫經費新臺幣(下同)8 億 5,000 萬元，預期效益為

爭取東部外海地震十到數十秒應變時間。據氣象局於民國(下

同)104 年 4月 1日檢送「海底地震儀觀測系統乙套」巨額採購效

益分析資料，該系統於 100 年 11 月 14 日啟用，使用年限 10 年，

惟系統於 103 年 5月 26 日因不明原因致觀測中斷，實際僅使用 2

年 6個月，未達預期使用效益。 

本處秉持審計機關專業及創新之核心價值，擇選攸關民生及

媒體關注之重要查核議題，評估氣象局辦理海底地震儀建置計畫

中斷觀測原委，督促覈實評估成本效益及有效保護措施等，以期

發掘其辦理缺失，研提計畫執行成果效益精進策略，及提升海底

電纜觀測系統對地震定位準確性與增加地震應變預警時間效益

等審計意見於相關機關，發揮審計稽察功能。 

本案透過免費地理資訊系統（Google Earth）圖層疊套功能，

分析氣象局海底地震儀觀測設備安裝位置、深度及保護措施等，

有無涉及規劃設計不當，並利用支援多影格動畫格式軟體（GIF）

將圖片使用動畫效果呈現，探究海底電纜損壞原因與船隻活動之

因果關係。經運用 Google Earth 及 GIF 軟體輔助查核，研提相關

審核意見通知交通部查明妥處，獲致良好成果，屬查核議題及技

術方法之重要創新案件，符合「審計機關創新提案評審及獎勵要

點」第三點規定，提請審查。 
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實施方法
、過程及
投入成本 

本專案調查期間，查核氣象局海底地震儀建置計畫執行情

形，其創新作為之實施方法、過程及投入成本說明如次： 

一、資料蒐集 

(一)運用「國發會計畫管理系統」，蒐集海底地震儀建置計畫執

行概況、預期目標等資料。 

(二)蒐集國外(日本 DONET 系統)建置海底地震儀觀測系統經費、

期程等資料。 

(三)氣象局海底電纜座標資料。 

(四)宜蘭地區刺網漁業之漁場分布資料。 

(五)宜蘭地區拖網漁業之漁場分布資料。 

(六)行政院海岸巡防署海岸巡防總局(下稱海巡署岸巡局)雷達

航跡描繪資料。 

二、實施方法 

(一)透過政府審計系統化流程圖概念，運用規劃矩陣硏提本專案

調查可能提出之查核意見：規劃期間運用國發會計畫管理系

統，蒐集氣象局海底地震儀建置計畫執行概況、預期目標等

資料，運用規劃矩陣分析研究氣象局執行海底地震儀建置計

畫問題及能提出之查核意見等，並參照本部「績效審計作業

指引」1.3 績效審計之執行方法，依結果導向（評核計畫設

定之目標是否達成）、問題導向（深入研究發生之問題或民

眾關注議題）及系統導向（檢核管理系統是否發揮其應有之

功能），規劃本案調查應注意查核之事項，提升查核品質。 

(二)蒐集國外(日本 DONET 系統)建置海底地震儀觀測系統經費、

期程等資料，加強審計意見之廣度及深度：參考日本海底光

纖電纜觀測系統（DONET 系統）觀測儀器設置深度、建置經

費等資料，分析氣象局規劃海底地震儀建置計畫之合理性，

加強審計意見之廣度及深度。 

(三)運用 Google Earth 及 GIF 軟體軟體輔助，強化審計工作之

效果及品質：為分析氣象局海底地震儀觀測系統損壞原因，

在臺灣座標系統底圖上，利用經緯度套疊氣象局海底電纜圖

層及漁業活動區域圖層等，探討海底電纜系統建置位置是否

妥適，及釐清海底電纜與漁船作業區之關聯性，拓展審計面

向，並強化審計工作之效果及品質。 

三、實施過程 

經蒐集海底電纜及宜蘭漁業區等座標資料，運用 Google 

Earth 輔助查核，分析海底電纜系統建置位置是否妥適，並

就海巡署岸巡局雷達航跡描繪資料，透過 GIF 軟體將雷達航

跡描繪圖，由靜態圖片轉換為多影格動畫格式，呈現船隻移

動路徑，釐清海底電纜損壞與船隻活動關聯性等，相關執行

步驟如次： 
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(一)準備階段：蒐集氣象局海底電纜，及宜蘭地區刺網漁業與拖

網漁業之漁場分布圖等座標資料，以利運用 Google Earth

軟體輔助查核。並透過氣象局提供海巡署岸巡局雷達航跡描

繪資料，以利運用 GIF 軟體分析海底電纜損壞原因與船隻活

動之因果性。 

(二)查核階段： 

1.透過國外(日本DONET系統)建置海底地震儀觀測系統成功案

例，比對氣象局規劃海底地震儀建置計畫之經費、期程等合

理性：日本 DONET 系統之海底光纖電纜長度合計約 600 公

里，計連接 300 個觀測儀器，儀器安裝位置分佈在水深 1,909

至 4,378 公尺處，其建置經費為日幣 150 億元（約為新臺幣

42 億元），平均每公里建置成本約為 700 萬餘元。惟查氣象

局規劃海底地震儀建置計畫之經費，每公里建置成本約為

340 萬元，鄰近國家日本 DONET 系統每公里建置成本約為本

計畫之 2倍，氣象局未充分綜合考量國內並無海底光纖電纜

施工相關技術及特殊作業船隻佈纜等，尚需仰賴國外提供佈

纜船之成本，就上開國外已完成建設費用覈實評估計畫所需

經費及成本效益，因該局評估鋪設成本低於國外建置經費，

氣象局於計畫經費不足下，歷時 1年 1個月辦理採購程序，

並縮減建置規模，由 4個節點減為 1個節點，原 250 公里的

海底光纖電纜縮減為 45 公里海底光纖電纜，氣象局未適時

辦理修正中程計畫，評估未來財源籌措方式，妥適檢討計畫

後續分期執行之可行性。 

2.蒐集海底電纜及宜蘭漁業區等座標資料，運用 Google Earth

輔助查核：經蒐集研析氣象局海底電纜、宜蘭地區刺網及拖

網漁業區等座標資料，建立經緯度座標檔案資料(csv)，利

用視覺化圖層轉換系統，將座標檔案轉換成 Google Earth

圖層資料(KML)，運用 Google Earth 匯入座標圖層及套疊等

功能，發現氣象局海底地震儀觀測設備設置於宜蘭地區刺網

及拖網漁業區重疊區域。 

3.蒐集海巡署岸巡局雷達航跡描繪資料，透過 GIF 軟體將靜態

圖片轉換為多影格動畫格式輔助查核：為確認是否屬船隻活

動造成氣象局海底地震儀觀測設備損壞，蒐集海巡署岸巡局

提供氣象局有關 103 年 5 月 26 日每 5 分鐘雷達航跡描繪資

料，經運用 GIF 軟體將雷達航跡描繪圖，由靜態圖片轉換為

多影格動畫格式，呈現船隻移動路徑，顯示確實有船隻行經

氣象局設置海底地震儀觀測設備之海域。 

四、過程遭遇困難點及解決的具體策略 

實施過程中，為蒐集宜蘭地區漁場資料，經洽詢行政院

農委會漁業署、宜蘭縣頭城區漁會及蘇澳區漁會等機關團
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體，均未能提供具體回覆及資訊，實為運用 Google Earth

軟體輔助查核之困難。經與氣象局承辦人員訪談溝通，發現

氣象局曾委由海底電纜路線調查案廠商，就本案海底電纜佈

設海域調查漁業影響，按該影響評估報告報告內容，詳列宜

蘭地區刺網及拖網漁業區域範圍，得以運用該漁業區資料套

疊海底電纜圖層。 

五、投入成本： 

為兼顧調查人員對調查工作之瞭解，充分運用現有人

力，經審視各員之專業知能、技術、經驗及能力，遴派本處

審計兼科長林重光、稽察謝居宏及稽察員朱春榮等辦理本專

案調查，計投入差旅費 1萬 584 元。本案經運用創新審計思

維，並運用免費創新電腦稽核軟體資源，有效加強審計工作

之效率效果，提升審計工作之深度與廣度。 

實際績效 本案採行之創新作法，在審計資源投入與執行過程中，對

審計產出與服務產生加值作用，分述如次： 

一、效果性方面 

運用 Google Earth 套疊氣象局海底電纜、宜蘭地區刺

網及拖網漁業區等座標資料，發現氣象局海底地震儀觀測設

備設置於宜蘭地區刺網及拖網漁業區重疊區域，顯示氣象局

未妥適評估觀測儀器建置深度及位置，其設置有欠允當。另

運用 GIF 軟體將海巡署岸巡局提供雷達航跡描繪圖，由靜態

圖片轉換為多影格動畫格式，呈現船隻移動路徑，確認係船

隻活動造成氣象局觀測設備損壞。經查核有未盡職責及效能

過低等情事，依審計法第 69 條規定，本部於 104 年 6 月 26

日函請交通部查明妥處，並副知監察院。 

(一)本案經調查核有： 

1.氣象局未覈實評估計畫建置成本及辦理時程，且未評估採購

預算及底價金額是否符合市場行情，致歷時 1年 1個月始完

成海底地震儀觀測系統案採購程序，且本計畫截至 103 年底

止，歷時 8 年餘，僅完成長度 45 公里海底光纖電纜，未能

爭取預期之應變時間，而無法達成地震預警目標。 

2.未妥適評估觀測儀器建置深度及位置，造成觀測儀器佈設於

拖網漁船活動區域，又未督促廠商依契約規定檢討足夠必要

之保護設施，而於啟用後 2年 6個月遭遇外力拉扯破壞，未

達成提高地震定位準確性與增加地震預警應變時間效益。 

(二)經氣象局檢討稱： 

1.經參考原計畫及臨近國家日本建置海底地震儀觀測系統之

執行情形，後續規劃以 3 年(104 年至 106 年)及 5 億 4,000

萬元執行擴建計畫，將既有海底電纜系統向外延伸 50公里，

增設海底地震儀及海嘯觀測儀器 1套，另將邀請國內海洋及
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地球物理學界的專家組成專案小組，協助計畫規劃與執行，

強化內部控制，提升計畫執行效能，以提升地震測報能力及

地震速報時效，預估對臺灣東部外海地震增加 10 秒地震預

警時間及 10 分鐘海嘯預警時間，可透過氣象局強震即時警

報系統，將地震訊息傳送予臺灣高鐵、臺灣鐵路管理局、臺

北捷運公司等，爭取通知列車煞停時間，如以花蓮地區發生

規模 7.0 地震評估，預計可減少 90％之受傷人數。 

2.將於擴建計畫執行本案故障修復，規劃於損壞之觀測站附近

選擇水深 500 公尺處，避開漁業活動區域，重新設置海底地

震儀觀測站，並就海底電纜及觀測儀器維護及緊急應變處理

作業方式，訂定標準作業程序，建立制度規章，確保海底電

纜及觀測設施達成預期使用年限 10 年目標，以歷史上臺灣

地震災害年平均損失估計，10 秒預警時間，可減少民眾因

油、電、瓦斯造成火災之財物損失每年約 5億元，有效提高

財務價值。 

二、品質方面 

本專案調查工作透過國外(日本DONET系統)建置海底地

震儀觀測系統成功案例，比對氣象局規劃海底地震儀建置計

畫之經費、期程等合理性，並運用 Google Earth、GIF 等軟

體及海巡署岸巡局雷達航跡描繪多影格動畫等輔助查核，發

現氣象局未妥適評估觀測儀器建置位置，運用 Google Earth

圖片輔助論述查核意見，加強審計意見之深度及廣度，強化

被審核機關對審計意見之認同，並增加查核報告之美觀性，

可建立審計機關專業形象及提升信任度，有效發揮審計機關

管理顧問功能。  

三、技術方法 

經運用地理資訊系統（Google Earth）、多影格動畫軟

體（GIF）資訊輔助軟體及海巡署岸巡局雷達航跡描繪多影

格動畫等，導入本專案調查過程中，有效拓展績效審計面

向，並獲致具體成果。 
 

相關附件 附件 1 國外海底地震儀觀測系統建置資料(日本 DONET 系統) 

附件 2 海底電纜座標資料 

附件 3 宜蘭地區刺網漁業之漁場分布 

附件 4 宜蘭地區拖網漁業之漁場分布 

附件 5 視覺化圖層轉換系統 

附件 6 運用 Google Earth 建立海底電纜圖層 

附件 7 運用 Google Earth 建立宜蘭地區刺網圖層 

附件 8 運用 Google Earth 建立宜蘭地區拖網圖層 

附件 9 運用 Google Earth 套疊成果 
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附件 10 行政院海岸巡防署海岸巡防總局北部地區巡防局提供

103 年 5月 26 日 9點 20 分雷達航跡描繪資料 

附件 11 本部通知交通部查明妥處，並副知監察院函文 

聯絡窗口 姓名：朱春榮                電話：(02)23560058 分機 510 

Email：a1251@mail.audit.gov.tw 

單位評核
意 見 

本提案人員以創新思維，開創審計新領域、運用政府審計

系統化流程圖概念規劃查核議題，透過國外建置海底地震儀觀測

系統成功案例比對，並運用地理資訊系統（Google Earth）、多

影格動畫軟體（GIF）等創新軟體及海巡署岸巡局雷達航跡描繪

多影格動畫等輔助查核，辦理氣象局海底地震儀建置計畫執行情

形之查核，在查核效果及品質方面，均獲致良好審計績效，加強

審計意見之深度及廣度，強化被審核機關對審計意見之認同，並

增加查核報告之美觀性，建立審計機關專業形象及提升信任度

等，本案經本部依審計法第 69條規定，於 104 年 6月 26日函請

交通部查明妥處，並副知監察院。顯示提案人員秉持審計機關「創

新」之核心價值，善用創新技術方法，積極落實 INTOSAI 第 21

屆大會通過之北京宣言建議，促進政府增進施政效率，改善人民

生活，對審計經濟性、效果性均已產生加值作用，顯示本案符合

「審計機關創新提案評審及獎勵要點」第三點規定之「流程創新」

要件。 

格式規定： 

一、提案表：（1）內文格式：標楷體字型，字體大小為 14 點，行距為固定行高 18pt。（2）頁數：A4 紙

不超過 6頁。 

二、相關附件：（1）內文格式：不限。（2）頁數：A4 紙不超過 20 頁。 
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附件 1 國外海底地震儀觀測系統建置資料(日本 DONET 系統) 
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附件 2 海底電纜座標資料 
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附件 3 宜蘭地區刺網漁業之漁場分布 

 

  

name latitude longitude 

1 24°40'0"N 122°05'0"E 

2 24°40'0"N 122°15'0"E 

3 24°30'0"N 122°15'0"E 

4 24°30'0"N 122°5'0"E 
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附件 4 宜蘭地區拖網漁業之漁場分布 

 

 

  

name latitude longitude

1 24°45'0"N 121°55'0"E

2 24°45'0"N 122°10'0"E

3 24°20'0"N 122°10'0"E

4 24°20'0"N 121°50'0"E

5 24°25'0"N 121°50'0"E

6 24°25'0"N 121°55'0"E
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附件 5 視覺化圖層轉換系統 

http://www.gpsvisualizer.com/convert_input 

 

附件 6 運用 Google Earth 建立海底電纜圖層 
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附件 7 運用 Google Earth 建立宜蘭地區刺網圖層 

 
 
 
附件 8 運用 Google Earth 建立宜蘭地區拖網圖層 
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附件 9 運用 Google Earth 套疊海底電纜、宜蘭地區刺網及拖網漁
業區等圖層之成果 

 

   

拖網漁業區 

刺網漁業區 海底 

電纜 
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附件10 行政院海岸巡防署海岸巡防總局北部地區巡防局提供103
年 5 月 26 日 9點 20 分雷達航跡描繪資料 
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附件 11 本部通知交通部查明妥處，並副知監察院函文 
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