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摘要摘要摘要摘要 

水深資料處理過程中，尋找與剔除錯誤的原始實測資料是不能省略，也極為耗時費

力的一項工作。目前較新穎的資料蒐集系統已開始配備有圖形化介面的編輯程式，可以

檢視資料的空間分佈與連續性，並可在圖形介面上直接執行編輯工作，非常方便。但這

類軟體多為特定系統而設計，格式的障礙使得類似的水深資料無法共享資源，十分不便。 

本研究自行研發了一個可以通用於多種格式水深資料的編輯軟體 Format 

Recognizable Echo-sounding Editor(簡稱 FREE) 。其主要特色是可以由使用者經過簡易

的圖形介面操作定義自用檔案的格式，令程式辨識並將資訊儲存，爾後程式可以根據副

檔名決定讀取方式，自動解讀已定義之所有格式，對於解決資料格式的障礙應有很大的

幫助。此外，本軟體亦針對實務工作的需求，提供背景影像檢視、資料序列剖面檢視以

及多種資料篩選工具，期能達到甚至超越一般商業軟體的功能與效能。此軟體目前定位

為免費軟體(Freeware)，使用者可以免費合法自作者網站下載使用。 

一一一一、、、、前言前言前言前言    

水深資料處理過程中不能省略，也極為耗時費力的一項工作是：剔除藏身於數萬乃

至數十萬正常測點之間的極少數錯誤資料。傳統上常用的方式是：繪製資料之連續剖

面，由資料序列的連續性判斷是否異常，再切換到文字編輯器中進行實質編輯；這種方

式必須不斷切換於文字與圖形繪製軟體之間，非常耗時也無法檢視資料在空間上的分布

與連續性。目前少數資料蒐集系統已開始配備了圖形介面的編輯程式，可以檢視資料的

空間分佈與連續性，並直接在圖形介面執行編輯工作，非常方便，但這類軟體多為特定

資料系統而設計，格式上的障礙使得其用途受到限制。 

本研究以筆者之前設計多項相關軟體的經驗，整合設計了一個可以通用於多種格式

水深資料的編輯軟體 Format Recognizable Echo-sounding Editor(簡稱 FREE) 。其主要特

色是可以由使用者經過簡易的圖形介面操作定義格式，令程式『學習』辨識並將資訊儲

存為檔案，爾後程式可以副檔名為依據，自動解讀已定義之所有格式，對於解決資料格

式的障礙應有實質的幫助。 

此外，本程式累積 Depth II [1,2]等類似軟體之使用者介面設計與使用經驗，其方便

性與實用性方面已不遜於專業廠商提供之軟體；此次研發也特別著重於執行速度效能的



 2 

提升，在採用新的磁碟資料讀取模式以及繪圖方式之後，執行速度已獲得倍數的提升，

對於處理數十萬筆以上的鉅量資料方便很多。本軟體以微軟公司最新版本之 Visual 

Studio 2005 [3,5]應用程式開發環境開發，在目前最常見的微軟視窗系統下可以獲得最佳

的執行效能。 

本軟體目前以免費軟體方式推廣使用，各單位可合法免費的自作者網站[4]取得軟體

安裝檔；如有自行修改設計之需求，亦可函索原始程式碼。 

二二二二、、、、資料格式分析器資料格式分析器資料格式分析器資料格式分析器    

所有水深資料結構都至少包含(X, Y, Z)三個部份，其中(X, Y)為來自定位系統的水平

座標，如經緯度等等；Z 為測深值。其餘附屬資料，如時間等等，與資料品質的檢測關

係不大，因此我們的格式分析器(圖一)主要功能是建立(X, Y, Z)等三個欄位在資料錄(行)

中的相對位置。首先選定需要分析的實質檔案，分析器會將其第一行的資料分別顯示於

三個文字方塊中，使用者只需要分別用滑鼠分別選取所認知的 XYZ 三個欄位的資料即

可。程式預設欄位是以字元的絕對位置為劃分基準，但是某些資料會以逗點或空白字元

為劃分依據，此時可以用選項告知分析器，之後分析器會以第幾個欄位，而非字元位置

來辨識資料。 

這些辨識完成並儲存後，以後程式會依據所分析檔案的副檔名自動採取正確的辨識

策略，使用者甚至不需再選擇檔案格式。格式資訊的數量可以增加到 50 個或者更多；

副檔名的字數也可以使用 1~10 個字元，對於格式分類彈性更大。 

三三三三、、、、資料處理流程資料處理流程資料處理流程資料處理流程    

本軟體之內部資料處理流程如圖二所示。首先是從磁碟讀入檔案，在此有一個技術

關鍵是程式以位元組陣列的方式，一次將整個檔案載入到記憶體內，而非使用一般的文

字檔讀取方式，一次一行文字或一個變數。其差異是讀取資料時不必中斷磁碟的機械動

作，停下來做資料解碼的工作。雖然目前的磁碟理論上可以一秒讀取數十 M 的資料，

但事實上它們仍是具有慣性的機械動作，磁頭無法立即達到極速，斷續的磁碟讀取是非

常緩慢的。以一般的數萬行水深資料檔來說，連續或逐行讀取，速度相差在十倍以上！

掌握此項技巧是程式效能專業化與否的關鍵之一。 

整檔讀取付出的設計代價是必須自行撰寫資料編碼的程式，本程式是先將資料在記

憶體內由位元組陣列還原為字串資料；再使用前一節建立的資料格式資訊辨識 XYZ 資

料，分別置入數值陣列，開始進行繪圖編輯等資料處理。處理過程中每筆 XYZ 資料有

唯一的編碼，被刪除者以一個布林陣列加以標示，處理結束儲存資料時仍然回存最初讀

取的，完整的字串資料，只是略過標示為刪除的資料行。 
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在資料繪圖技術方面，首先是地理座標與電腦繪圖座標(像素)之間的計算轉換，程

式必須有相當的自動判斷能力，減少使用者的操作動作，譬如根據資料分佈、使用者的

滑鼠操作決定適當的繪圖範圍等等；其次是資料水深值深淺的顏色表示，在本程式中每

一次縮放顯示動作中，顏色都進行重新的最佳對比計算，也就是顯示中圖形的最深點顏

色為純紅色，最淺為純藍色，如此可以讓資料異常點的顏色較為突出，易於鎖定並刪除。 

另一個可以提升執行速度的重要繪圖技巧是充分使用記憶體背景繪圖，避免一般的

前景繪圖，原因是一般的繪圖指令每完成一個動作會自動進行銀幕記憶體的複製更新，

如果你要繪製數萬個點，就必須將記憶体區塊複製同樣的次數，相當耗時。相對的，記

憶體繪圖在程式指令未指示貼圖複製之前不會自動做記憶體轉移，也就是可以全部劃完

再一次轉移，根據實測這可以使繪圖加速約 3~5倍！ 

四四四四、、、、主要操作介面主要操作介面主要操作介面主要操作介面    

本程式主要操作介面如圖三，滑鼠操作的簡要說明直接寫在右側面板，包括：拖曳

圖形、選取放大區域、資料點或資料剖面的點選等等；目前顯示的資料畫面在全區的相

對位置繪製於右下角的導覽圖；顯示資料群的資訊在右側面板上方。值得特別注意的是

右側中央的色階分佈柱狀圖，在資料群中沒有特別異常的太大或太小資料時，這個分布

圖通常呈現常態分佈；相反的，如有異常值的時候分佈會偏向兩極，一端為多數正常的

資料，另一端是異常的少數資料。此時在主畫面上多數的點顏色也會呈現全體偏藍或全

體偏紅的景象，資料處理者因此不太可能忽略錯誤資料的存在，經由顏色的異常突顯，

也很容易鎖定錯誤的位置，如圖四。 

五五五五、、、、時間序列剖面檢視時間序列剖面檢視時間序列剖面檢視時間序列剖面檢視    

在此類圖形化介面軟體出現之前，多數的資料除錯是在連續資料的剖面上進行，本

程式也提供了類似的介面，如圖五。這個介面本身也是一個獨立的編輯物件，可以捲動

檢視整個檔案的資料，並進行實質的編輯動作，編輯的結果也會同步顯示於主畫面。對

於習慣傳統資料處理的熟練技術人員來說，這是個在處理經驗銜接上很好的設計。當然

更好的功能是可以用滑鼠在主畫面上點選任意點展示以那點為中心的剖面，使得時間序

列資料與其空間分布可以有完美的切換檢視。 

六六六六、、、、資料篩選與稀釋資料篩選與稀釋資料篩選與稀釋資料篩選與稀釋    

除了異常值的編輯，常常我們也需要將資料依某些條件篩選，譬如只選某個區域或

水深範圍的資料。在本軟體中的功能表內也附屬了許多此類介面，如圖六為 XYZ 資料

篩選與空間稀釋資料的操作介面，後者可以選擇每個網格內只須擷取一定數量的實測

點，以減少不必要的資料量。 
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七七七七、、、、文字編輯器文字編輯器文字編輯器文字編輯器    

除了多樣化的圖形介面之外，相信隨時可以看到原始的文字資料也是許多資料處理

者的心聲，本軟體也提供了完整的文字檢視與編輯介面，如圖七所示。與剖面檢視一樣，

這也是可以實際進行編輯的工具，但是目前的版本必須回存磁碟之後再度開啟檔案方可

與主畫面資料同步。 

八八八八、、、、網格背景顯示網格背景顯示網格背景顯示網格背景顯示    

在實務上，測深工作的資料涵蓋密度常常是專業品質檢視的依據。眾所周知，一般

的網格化軟體即使只用極少的實測點一樣可以產生網格資料、等深線圖甚至立體影像，

但是其真實性必須從實測資料的分佈來檢驗，如果某些網格實際參考的實測值不在本身

網格內，其可信度就不高了。因此本軟體設計了一個背景網格的檢視功能，使用者可以

定義需要的網格長寬，通常也就是測量案必須達到的精度，然後程式會依據定義網格內

的實測點平均深度顯示顏色，如果該網格範圍內並無實測點則保持背景色。 

如圖三所示就是一個實例，可以清楚看到密集測量的測區內有一個網格方塊呈現背

景的黑色，表示這裡沒有實測資料，這種空洞的有無多寡，可以讓資料處理者一眼就看

出資料的概略品質；如果有連續的許多網格都缺少資料，如航線偏移造成的空窗地帶，

也許就要安排補測了。 

九九九九、、、、討論與結論討論與結論討論與結論討論與結論    

本研究是水下技術軟體實務研發的一個例子，隨著電腦科技的進步，測深工作依賴

電腦軟硬體日深，專業軟體不僅是提昇工作品質效能所必須，也是提升整體水下科技研

究所必須。目前國內測深相關軟硬體仍以外購為主，自行研發成果極少，因此可以自主

改進工作品質與提昇研究水準的空間也受到限制，以長遠的角度分析，自行研發仍是必

須嘗試的方向。筆者企盼本研究所得的技術經驗可供學界與業界參考，推動更多的本土

技術研發。因此本軟體除了提供免費使用，如各單位有研發的需求，並可來函索取原始

程式碼。 
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圖一、資料格式分析器 

 

圖二、資料處理流程 
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圖三、程式操作主畫面 

 

圖四、有過小的異常值存在時的景象 
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圖五、時間序列資料剖面 

 

圖六、資料篩選介面 

 

 

 

 

 

 

 


