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第一章  緒論 

1.1 研究緣起與動機 

依據交通部「2020運輸政策白皮書-智慧運輸分冊」策略 11推動

智慧鐵道之行動方案 2：「探尋鐵道在安全監控、預警維修、列車巡檢、

旅運服務可智慧化項目，並建置智慧化設施設備提升鐵路系統安全。」

之政策目標爰辦理本計畫。 

軌道巡查是捍衛鐵路運輸安全的第一線任務，目前臺灣鐵路管理

局(以下簡稱臺鐵局)軌道巡查工作主要是道班工在夜間營運列車停駛

後，以徒步或使用工程維修車，透過人工目視進行軌道巡查作業。此

一作業方式除了費時、費力及危險外，目視巡查也受限於視察角度及

夜間光線不足等問題，無法有效快速進行。 

交通部運輸研究所(以下簡稱本所)於 108~110 年建置一套軌道構

件缺失辨識系統，以攝影機搭配人工智慧(Artificial Intelligence，以下

簡稱 AI)深度學習方法，進行鐵路軌道構件自動辨識分析，可自動辨識

軌道扣件、道釘、鋼軌、魚尾鈑等構件是否有鬆脫、斷裂、裂縫等問

題。此一軌道構件缺失辨識系統經現地實測，確能提升軌道構件之巡

查效率，並有效改善目視巡查盲點及增進作業安全。 

惟軌道巡查作業除巡查扣件、道釘、鋼軌、魚尾鈑等軌道構件外，

亦同時巡查軌道線形、軌道上異物、路線淨空、道碴、道床、枕木等。

本計畫擬透過深入研析目前臺鐵局路線巡查作業執行現況，探討人工

智慧辨識技術除進行扣件、道釘、鋼軌、魚尾鈑等軌道構件巡查檢測

外，可擴大應用在其他軌道巡查作業項目的方向，提供臺鐵局及本所

後續辦理人工智慧辨識在軌道巡查研究之應用。 
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1.2 研究目的 

本計畫的研究目的係透過深入研析目前臺鐵局路線巡查作業執行

現況，分析各軌道巡查項目的危安態樣，進而分析人工智慧影像辨識

技術在軌道巡查上之擴大應用方向。成果將提供臺鐵局做為未來運用

人工智慧辨識技術協助執行軌道巡查作業決策之應用，以及本所後續

辦理人工智慧辨識相關研究之應用。 

具體研究目標包括： 

1. 軌道巡查執行現況探討 

2. 軌道巡查項目之危安態樣分析 

3. 運用人工智慧辨識技術輔助巡查評估 

4. 擴大應用人工智慧辨識技術輔助巡查之方向研提 

1.3 研究範圍、對象與利害關係人 

本計畫以探討本所軌道構件缺失辨識系統後續擴大應用方向為

題，而該系統係供臺鐵局執行軌道巡查作業使用，爰本計畫以臺鐵局

軌道巡查作業為研究對象，以軌道巡查的執行單位、作業人員、巡查

項目、巡查與檢修方法等為研究範圍，將透過探討臺鐵局路線巡查作

業執行現況，分析各類路線巡查項目發生頻率、危害程度，評估是否

運用人工智慧辨識技術協助執行巡查作業。 

成果將提供臺鐵局工務處及各地區工務段、分駐所等軌道巡查管

理單位實務應用，並供本所後續研究應用。 
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1.4 研究內容與方法 

本計畫的研究內容如圖 1.1的流程圖所示。 

 

 

結論與建議

問題界定

軌道巡查單位

訪談

軌道巡查項目之

危安態樣分析

軌道巡查執行現況

探討

運用人工智慧辨識技術

輔助巡查評估

擴大應用人工智慧辨識技術

輔助巡查之方向研提

軌道巡查紀錄表與實
務巡查相關資料蒐集

辦理學者專家
座談會

 
 

圖 1.1 研究流程圖  
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首先，在第一章進行問題的界定，說明研究動機、研究目的、研

究內容與方法。 

然後，在第二章進行軌道巡查執行現況探討。了解目前臺鐵路線

巡查作業執行現況，綜整實務執行巡查作業的巡查人員、巡查頻率、

各項問題檢查方法、維修處理方法等。 

接下來，在第三章進行軌道巡查項目之危安態樣分析。檢視臺鐵

路線巡查項目，統計各巡查項目發生頻率，分析各巡查項目的潛在危

安態樣，並運用風險矩陣法，以危安問題發生頻率和嚴重性 2 項因子

綜合評估各巡查項目的危安風險高低，以供評估運用人工智慧辨識技

術協助執行巡查作業之應用。 

在第四章評估是否可以運用人工智慧辨識技術輔助巡查。就軌道

上雜草、動物屍體、樹木、他物入侵淨空、枕木腐朽、斷損、道床噴

泥、道碴不足、路基異常、邊坡異常、橋梁異常、隧道異常、滲漏…

等巡查項目進行評估，探討採用攝影機搭配人工智慧(AI)深度學習方

法，進行影像自動辨識分析，替代人工目視巡查，輔助執行巡查作業

的可能性。 

在第五章研提擴大應用人工智慧辨識技術輔助巡查之方向。依據

運用人工智慧辨識技術輔助巡查評估結果，研提後續人工智慧辨識技

術在軌道巡查上擴大應用的方向。 

最後，在第六章做一綜合整理之結論與建議。期能完成各類巡查

項目採人工智慧辨識技術執行巡查作業之評估，提出後續人工智慧辨

識技術在軌道巡查上擴大應用之方向。提供臺鐵局未來運用人工智慧

辨識技術協助執行軌道巡查作業決策之應用，以及本所後續辦理人工

智慧辨識相關研究之應用。 

在研究方法上，關於軌道巡查執行現況探討，將透過蒐集相關資

料、拜會臺鐵局軌道巡查單位，以及實際隨同巡查人員執行巡查任務，
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以了解目前臺鐵路線巡查作業執行現況，並邀集專家學者及應用單位

座談，聽取相關建議及需求，以供計畫後續執行與改善的參考。 

關於軌道巡查項目之危安態樣分析，將透過蒐集臺鐵局軌道巡查

紀錄表，以統計分析各軌道路線巡查項目的發生頻率；透過訪談軌道

巡查管理單位、實際巡查人員，以及進行問卷調查以瞭解各巡查項目

危安嚴重程度；並運用風險矩陣法評估各巡查項目的風險高低，供評

估運用人工智慧辨識技術協助執行巡查作業之應用。 

關於運用人工智慧辨識技術輔助巡查評估，將蒐集相關文獻資

料，依目前人工智慧辨識技術水準，評估各巡查項目採用攝影機搭配

人工智慧深度學習方法，進行影像自動辨識分析，替代人工目視巡查，

輔助執行巡查作業的可能性。 

關於擴大應用人工智慧辨識技術輔助巡查之方向研提，將依據運

用人工智慧辨識技術輔助巡查評估結果，以及專家學者、應用單位所

提之建議及需求，研提後續人工智慧辨識技術在軌道巡查上擴大應用

的方向，供臺鐵局與本所後續辦理人工智慧辨識相關研究之應用。 
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第二章  臺鐵軌道巡查執行現況 

本章就臺鐵局的軌道巡查執行現況做探討。在 2.1節先述明臺鐵局

主要進行的軌道檢查作業；在 2.2節就路線巡查作業做深入探討，綜整

各檢查項目的檢查方式與維修處理方法；在 2.3節說明臺鐵軌道巡查作

業特性，比較臺鐵與高鐵、捷運軌道巡查的差異。 

2.1 軌道檢查 

依據臺鐵局所稱，鐵路路線為列車或車輛運轉所必需的通路，包括

軌道(Track)及承載軌道的路基(Roadbed)與橋涵等構造物。一般的軌道

係由道碴、軌枕、鋼軌及扣件所組成，供列車及車輛通行的構造物，路

線斷面[1]如圖 2.1所示。 

 

資料來源：臺鐵局網站[1]。 

圖 2.1 鐵路路線構造 

臺鐵局目前進行的軌道檢查作業，主要分為日常巡查、定期檢查、

特別檢查等 3 類。其中，日常巡查為確保鐵路列車日常行駛安全的重

要檢查；定期檢查係定期全面檢視軌道功能與安全的詳細檢測；而特別

檢查係在地震、豪雨或意外事件後，為掌握軌道路線安全狀況所進行的
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不定期檢查。在平日無天然災害或意外事件時，軌道路線安全係由日常

巡查、定期檢查 2類檢查的互相配合以維護。(如圖 2.2)  

 

 

註：本計畫整理。 

圖 2.2 臺鐵的軌道檢查作業 

 

以下分別說明日常巡查與定期檢查 2類檢查的內容。 

2.1.1日常巡查 

日常巡查的內容包括徒步(機車)查道、主管乘車巡查、振動檢查 3

項檢查，執行依據為臺鐵局特訂的「交通部臺灣鐵路管理局路線巡查安

全作業程序」(詳如附錄一)。 

1. 徒步(機車)查道 

依據臺鐵局「交通部臺灣鐵路管理局路線巡查安全作業程序」第

二條規定，可知臺鐵局的徒步(機車)查道為每週至少辦理 1次，檢查

人員為各道班人員，以徒步或使用工程維修車方式進行人力巡查。 
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本計畫於 111年 1月 18日、1月 25日及 11月 10日拜會臺鐵局

的軌道巡查單位─臺鐵局臺中工務段大甲分駐所(以下簡稱大甲分駐

所)，向其請益路線巡查作業的執行現況。 

據了解，徒步(機車)查道安排在夜間列車停駛後執行，徒步巡查

時每 2 人為一組，巡查約 8 公里左右的路段；搭乘工程維修車巡查

時，工程維修車時速可達 60公里，但依規定以 20公里以下時速進行

巡查。目前實務上臺鐵局臺中工務段安排在 1 個月內 3 週為徒步查

道，1週為搭乘工程維修車查道，工務段轄下大甲、苗栗、彰化 3個

分駐所同時執行，由各道班輪派人員將轄區內所有路線全部巡查一次。 

臺鐵局的徒步(工程維修車)巡查記事簿如圖 2.3所示，由巡查記

事簿所載的缺失代號，可知徒步(機車)查道的項目共計有 26項，如表

2-1所示。 

 

 

資料來源：臺鐵局臺中工務段大甲分駐所。 

圖 2.3 臺鐵局的徒步(工程維修車)巡查記事簿 

  



 

2-4 

表 2-1 徒步(機車)查道的項目 

1 水平不整 14 路基異常 

2 高低不整 15 橋梁異常 

3 方向不整 16 隧道異常、滲漏 

4 鋼軌磨耗(含壓、流潰) 17 邊坡異常 

5 鋼軌損傷、斷裂 18 排水溝、箱涵淤塞 

6 螺栓鬆脫 19 平交道設備不整 

7 扣件鬆脫 20 樹木、他物侵入淨空 

8 軌縫異常 21 圍牆(籬)異常、破洞 

9 伸縮接頭異常 22 軌道上雜草 

10 枕木腐朽、斷損 23 動物屍體 

11 接頭沈落 24 勞安配備、鳴笛標、瞭望員 

12 道床噴泥 25 機具材料放置安全及新舊材

料收回情形 

13 道碴不足 26 其他(前述未列事宜) 

資料來源：本計畫整理。 

 

2. 主管乘車巡查 

依據臺鐵局「交通部臺灣鐵路管理局路線巡查安全作業程序」第

二條規定，可知檢查人員為各工務段、分駐所主管人員，以搭乘列(機)

車方式巡查轄區路線。巡查頻率為每週 6天，其中 5天由各分駐所的

監工區督導人員、技術領班、技術副領班輪流搭乘列車巡查各分駐所

轄區路線 1 次，其餘 1 天由各工務段養路主任、施工主任、產業主

任、勞安主任、分駐所主任輪流搭乘列車巡查各工務段轄區路線 1次。 

臺鐵局的隨乘機(列)車巡查紀錄表，如圖 2.4所示，由巡查紀錄

表所載的缺失代號，可知主管乘車巡查的巡查項目共計有 18項。與

徒步(機車)查道的巡查項目 26項相比，少了(機車)查道的第 4~10項

與第 25 項，包括：4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)、5.鋼軌損傷、斷裂、6.
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螺栓鬆脫、7.扣件鬆脫、8.軌縫異常、9.伸縮接頭異常、10.枕木腐朽、

斷損、25.機具材料放置安全及新舊材料收回情形等 8 個項目，主管

乘車巡查與徒步(機車)查道項目之比較，如表 2-2所示。 

由營運列車時速最高達 130 公里，巡查人員在列車上要判斷鋼

軌、螺栓、扣件、軌縫等構件是否異常應屬不易，則主管乘車巡查較

徒步(機車)查道的巡查項目少了 8項係符合實際執行情況的。 

據了解，在進行乘車巡查時，因列(機)車車速快，巡查人員主要

透過感受列車振動情形，判斷路線有無水平不整、高低不整、方向不

整、接頭沈落的問題，並以目視檢視軌道路線是否有道床噴泥、道碴

不足、路基異常、橋梁異常...等問題。 

 

資料來源：臺鐵局臺中工務段大甲分駐所。 

圖 2.4 臺鐵局的隨乘機(列)車巡查紀錄表 
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表 2-2 主管乘車巡查與徒步(機車)查道項目之比較 

徒步(機車)查道項目 26項 主管乘車巡查項目 18項 

1 水平不整 1 水平不整 

2 高低不整 2 高低不整 

3 方向不整 3 方向不整 

4 鋼軌磨耗(含壓、流潰)   

5 鋼軌損傷、斷裂   

6 螺栓鬆脫   

7 扣件鬆脫   

8 軌縫異常   

9 伸縮接頭異常   

10 枕木腐朽、斷損   

11 接頭沈落 4 接頭沈落 

12 道床噴泥 5 道床噴泥 

13 道碴不足 6 道碴不足 

14 路基異常 7 路基異常 

15 橋梁異常 8 橋梁異常 

16 隧道異常、滲漏 9 隧道異常、滲漏 

17 邊坡異常 10 邊坡異常 

18 排水溝、箱涵淤塞 11 排水溝、箱涵淤塞 

19 平交道設備不整 12 平交道設備不整 

20 樹木、他物侵入淨空 13 樹木、他物侵入淨空 

21 圍牆(籬)異常、破洞 14 圍牆(籬)異常、破洞 

22 軌道上雜草 15 軌道上雜草 

23 動物屍體 16 動物屍體 

24 勞安配備、鳴笛標、瞭望員 17 勞安配備、鳴笛標、瞭望員 

25 機具材料放置安全及新舊材

料收回情形 

  

26 其他(前述未列事宜) 18 其他(前述未列事宜) 

資料來源：本計畫整理。 
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3. 振動檢查 

依臺鐵局「交通部臺灣鐵路管理局路線巡查安全作業程序」第八

條規定，可知臺鐵局各工務段每月至少辦理 1 次轄區路線的振動檢

查。 

據了解，振動檢查主要由工務段的檢查人員攜帶振動檢查儀(如

圖 2.5)搭乘列車，檢測列車行駛時的前後、上下、左右振動情形，評

估軌道是否有水平不整、高低不整、方向不整等問題。 

 

 

資料來源：臺鐵局臺中工務段大甲分駐所。 

圖 2.5 臺鐵局的振動檢查儀 

 

臺鐵局日常巡查的 3項檢查主要內容，綜整如表 2-3所示。 
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表 2-3  臺鐵局日常巡查主要內容 

類

別   

檢查名稱 檢查頻率 檢查內容 

日

常

巡

查 

徒步(機車)查

道 

每週1次以

上 

 檢查人員為各道班人員 

 以徒步或使用工程維修車方式進

行人力巡查 

 檢查項目 26 項，包括水平不整、

高低不整、方向不整...等，主要以

目視檢視。 

主管乘車巡

查 

每週 6次  檢查人員為各工務段、分駐所主管

人員 

 以搭乘列(機)車方式巡查轄區路線  

 檢查項目 18 項，主要透過感受列

車振動，判斷路線有無軌道不整、

接頭沈落問題，並以目視檢視軌道

路線是否有道床噴泥、道碴不足、

路基異常、橋梁異常...等問題。 

振動檢查           每月1次以

上 

 檢查人員為各工務段人員 

 搭乘列車以振動檢查儀檢測 

 檢測列車行駛時有無軌道不整問

題。 

資料來源：本計畫整理。 

2.1.2定期檢查 

軌道的定期檢查包括甲種檢查、乙種檢查 2 項檢查，執行依據為

交通部頒布的「1067mm軌距軌道養護檢查規範」[2]。此外，在日常巡

查中有針對橋梁、隧道、軌道材料機具等項目做檢查，但其定期檢查另

依據「鐵路橋梁檢查作業要點」、「鐵路隧道檢查作業要點」、「臺灣鐵路

管理局路線、軌道材料及號誌保安檢查作業程序」執行。在此，僅說明
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甲種檢查、乙種檢查等 2項軌道定期檢查的內容。 

1. 軌道甲種檢查 

軌道甲種檢查每年檢查特甲級、甲級及乙級線主正線全線範圍。

特甲級線每年 4 次(每季 1 次)以上，甲、乙級線每年 1 次以上。檢

查項目 8項，其中軌道軌距與路線的水平、高低、方向、平面性等 5

項使用軌道檢查車檢查；路線噴泥、景觀環境、路線標誌等 3項由檢

查人員乘車檢查，甲種檢查的項目、方式與頻率詳如表 2-4。 

2-4 軌道甲種檢查的項目、方式與頻率 

檢查項目 檢查方式 檢查頻率(次/年) 

1.軌道軌距 

2.軌道水平 

3.軌道高低 

4.軌道方向 

5.軌道平面性 

使用軌道檢查車檢查 

 

特甲級線每年 4 

次(每季 1 次)以

上，甲、乙級線每

年 1次以上。 

6.路線噴泥 

7.景觀環境 

8.路線標誌 

檢查人員乘車檢查 

 

資料來源：交通部，「1067mm軌距軌道養護檢查規範」[2]。 

關於臺鐵局的路線等級劃分規定，在「交通部臺灣鐵路管理局鐵

路建設作業程序」[3]第 7條有明訂。臺鐵局的主要幹線，包括縱貫線、

臺中線、宜蘭線、北迴線、臺東線、南迴線、屏東線等均屬於特甲級

線，每年需檢查 4次以上；其他如花蓮至花蓮港、北埔至花蓮港等支

線才屬於甲、乙級線，每年檢查 1次以上。 

2. 軌道乙種檢查 

軌道乙種檢查每年檢查轄區內全部路線 2次，以人力檢查。檢查



 

2-10 

項目 9項，包括站內股道、道岔、站外路線、伸縮接頭、側溝及除草、

平交道、鋼梁橋軌道、辦公室房舍、查道紀錄等，乙種檢查的項目、

方式與頻率詳如表 2-5。 

表 2-5 軌道乙種檢查的項目、方式與頻率 

檢查項目 評點項目 檢查方式 檢查頻率(次/年) 

1.站內股道 軌道幾何參數、鋼軌、

扣件、軌枕、石碴。 

 

人力檢查 

 

轄區全部路線 2次 

 
2.道岔 

3.站外路線 

4.伸縮接頭 

5.側溝及除草 側溝清潔暢通，路肩

內有無植生。 

6.平交道 鋼軌、防護設施、平交

道版、路面、噴泥。 

7.鋼梁橋軌道 鋼軌、扣件、軌枕、鉤

頭螺栓、護軌。 

8.辦公室房舍 環境整理。 

9.查道紀錄 查道及其紀錄。 

資料來源：交通部，「1067mm軌距軌道養護檢查規範」[2]。 

 

臺鐵局軌道定期檢查的 2項檢查主要內容，綜整如表 2-6所示。 
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表 2-6  臺鐵局軌道定期檢查的主要內容 

類

別   

檢查名稱 檢查頻率 檢查內容 

定

期

檢

查 

甲種檢查  特 甲 級

線每年 4

次以上； 

 甲、乙級

線每年 1

次以上 

 檢查人員使用軌道檢查車檢查軌

道軌距與路線水平、高低、方向、

平面性等； 

 乘車檢查路線噴泥、景觀環境、路

線標誌。 

乙種檢查  每年 2次  檢查人員以人力檢查，檢查項目 9

項， 

 包括站內股道、道岔、站外路線、

伸縮接頭、側溝及除草、平交道、

鋼梁橋軌道、辦公室房舍、查道紀

錄等。 

資料來源：本計畫整理。 

2.2 路線巡查作業 

徒步(機車)查道由道班人員以徒步或使用工程維修車方式進行人

力巡查，是所有軌道檢查作業中最基礎的例行性工作，也是本所以軌道

構件缺失辨識系統協助自動辨識軌道扣件、道釘、鋼軌、魚尾鈑缺失的

對象，本計畫擬擴大應用人工智慧辨識技術的標的，即是徒步(機車)查

道的內容，在此就其主要巡查內容與處理情形做較深入的探討。 

徒步(機車)查道的項目共計 26 項，為利後續針對各個項目進行探

討分析，本計畫將 26 項檢查項目依檢查標的歸納為 10 個檢查主題，

如圖 2.6所示。以下分別說明 10個檢查主題的檢查內容、檢查方法與

維修處理方法。 
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圖 2.6 徒步(機車)查道 26項檢查項目歸納簡化為 10個檢查主題 

 

1. 軌道幾何線形檢查 

軌道幾何線形檢查的檢查內容包括 1.水平不整、2.高低不整、3.

方向不整等 3項徒步(機車)查道項目。其中，水平不整是指左右鋼軌

之高度差，高低不整是指鋼軌頂面縱方向之凹凸，方向不整是指鋼軌

側面沿軌距線縱方向之彎曲。 

道班人員在徒步(機車)查道時，若徒步巡查，則透過目視檢視軌

道有無幾何不整問題，若搭乘工程維修車，則在目視檢視外，並透過

車輛震動情形判斷軌道有無不整問題；不過，據了解工程維修車的震

動較大，不易判斷，若搭乘避震效果較佳的營運列車，較易判斷出軌

道有無不整問題。 

當軌道有水平不整、高低不整問題時，道班人員一般以起道、人

工局部砸道處理；若有方向不整問題，則在起道、人工局部砸道外，
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再加上方向整正處理。 

關於軌道幾何線形的檢查，在前述其他 4 項檢查均有針對軌道

幾何線形做檢查。在日常巡查的主管乘車巡查時，會透過目視檢視與

列車震動情形判斷軌道是否有異狀，在振動檢查時，以振動檢查儀檢

測；在定期檢查的甲種檢查時，以軌道檢查車進行仔細檢測，在乙種

檢查時，以小型手推式軌道檢查儀進行檢測。 

2. 鋼軌檢查 

鋼軌檢查的檢查內容包括 4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)、5.鋼軌損傷、

斷裂等 2項徒步(機車)查道項目。 

鋼軌磨耗係因鋼軌承受車輪輪軸的巨大壓力所產生，鋼軌只要

有使用就會產生磨耗，在正常使用情況下，磨耗量會隨著輪軸重和通

過總重的增加而增加。一般而言，在軌頭頂面會有垂直磨耗，可能出

現壓潰、流潰或波形磨耗現象；在曲線路段的外側鋼軌，受離心力作

用下則易發生鋼軌側面磨耗。  

鋼軌損傷、斷裂是鋼軌在使用過程中發生折斷、裂紋等問題。陳

純森技師指出：造成鋼軌斷裂的原因有很多，包括：車輛行駛時之撓

曲應力、彎道行駛時法線方向離心質量之作用力、鋼軌銲接之殘留應

力、氣候驟冷之軌道內應力及高頻率使用鋼軌之疲勞衰退等[4]。 

道班人員在徒步巡查路線時，係透過目視檢視鋼軌是否有壓潰、

流潰等磨耗問題，或鋼軌損傷、斷裂問題。其中，長焊鋼軌的焊接處

是軌道較易發生損傷、斷裂問題的地方，通常是巡查重點。 

當巡查時發現鋼軌有損傷、斷裂或明顯磨耗問題時，巡查人員會

加以檢視。若鋼軌磨耗達到換軌標準，會安排時間進行鋼軌抽換作業；

若發現鋼軌的損傷、斷裂問題嚴重，會先以魚尾鈑加固，再儘速進行

鋼軌抽換作業；若未至抽換程度、無立即危險，則會加以處理並持續

觀察，例如以鋼軌研磨機修整壓潰、流潰處，在曲線上易於磨耗處塗

布防磨劑等。 
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關於鋼軌磨耗與損傷、斷裂的檢查，目前在日常巡查上，主要仰

賴徒步(機車)查道時的人工目視巡查，因在主管乘車巡查時不進行此

項檢查；而在定期檢查時，在軌道乙種檢查時會以人力檢查方式，就

站內股道、道岔、站外路線、伸縮接頭、平交道、鋼梁橋軌道等 6項

檢查項目，檢查鋼軌(詳見表 2-5)。 

據了解臺鐵局目前正新購超音波探傷車與手持式超音波探傷儀，

後續將參考台灣高速鐵路股份有限公司(以下簡稱高鐵公司)的做法，

以超音波每年巡迴全線 3次，若檢測出懷疑瑕疵，再由人工利用手持

式超音波探傷儀進行複測。 

另臺鐵局於去(110)年 12月起，在列車上安裝「鋼軌裂縫快篩系

統」協助進行鋼軌踏面裂縫檢查。該套系統可以在列車高速行駛時，

探測車下鋼軌，如測出有裂縫，可自動紀錄、定位、並上傳資料給工

務養護單位，即時進行修復。「鋼軌裂縫快篩系統」選定安裝在環島

觀光列車上，每天順行、逆行各 1列，就可以有 2,000公里環島路網

東西正線的最大涵蓋面，目前已完成第 1輛列車的安裝，為 FPK 10502 

的 Hello Kitty餐車[5]。 

「鋼軌裂縫快篩系統」的開發單位高雄科技大學表示，超音波鋼

軌探傷車常用的檢測行車速度為每小時 30～50公里慢速行駛，而「鋼

軌裂縫快篩系統」是採用高頻率掃描器，每秒提供 5,000筆掃描，達

到高速度行駛下依然可以提供高精度偵測資訊，遇鋼軌裂縫大於 3 

mm以上時即可檢查出異常[6]。 

此外，本所 110年建置的軌道構件缺失辨識系統，透過 AI影像

辨識技術可檢視可目視之鋼軌正面的踏面損傷、斷裂或鋼軌側面斷裂。

目前攝影機以 1920*1080的解析度進行拍攝，拍攝範圍為 1m*0.5m，

則 1 pixel (畫素，為影像顯示的基本單位)相當於 0.5mm2的面積，可

推估當鋼軌裂縫在 1cm以上時就可被偵測出來[7]。 

3. 螺栓與扣件檢查 

螺栓與扣件檢查的檢查內容包括 6.螺栓鬆脫、7.扣件鬆脫等 2項
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徒步(機車)查道項目。 

螺栓的功能係將軌道相關配件固定在鋼軌或軌枕上，包括將魚

尾鈑固定在鋼軌上，將扣件固定在軌枕上，或將護軌墊鈑、滑床鈑、

軌撐等軌道相關配件固定在鋼軌或軌枕上。當受到列車行駛所產生的

震動力時，有可能鬆脫。 

扣件係將鋼軌固定於軌枕上，主要功能為提供鋼軌受垂直、縱向、

側向等三向力時，有足夠之扣壓力，得以阻擋鋼軌因三向力所造成之

三向變位不致過大，當在受到列車行駛所產生的震動力時，扣件有可

能鬆脫。臺鐵使用的扣件大致可分為 3類：數量最多的是將錨座預鑄

在混凝土軌枕上的彈性扣件；此外，在板式軌道處，則以螺栓將扣件

固定在混凝土基板上；而在傳統木枕處，則使用道釘將鋼軌固定在木

枕上。 

道班人員在徒步巡查路線時，係透過目視檢視扣件、螺栓與道釘

是否有鬆脫、遺失問題，此 2項目是徒步查道最常發現的問題。當巡

查發現有扣件鬆脫問題時，即將扣件扣回，若有扣件斷裂或遺失，則

補上新扣件；當巡查發現有螺栓、道釘鬆脫問題時，會立即將螺栓鎖

緊、道釘釘回。 

關於螺栓與扣件的檢查，目前在日常巡查上，主要仰賴徒步(機

車)查道時的人工目視巡查，因在主管乘車巡查時不進行此項檢查；

而在定期檢查時，在軌道乙種檢查時亦會以人力檢查方式，就檢查項

目 1~4與檢查項目 7，檢查扣件、鉤頭螺栓(詳見表 2-5)。可知無論在

日常巡查或定期檢查，螺栓與扣件的檢查方法仍以人工目視檢查為主。 

目前本所建置的軌道構件缺失辨識系統已可透過AI影像辨識技

術，檢視出扣件、道釘、螺栓是否有鬆脫、遺失問題。 

4. 鋼軌接頭檢查 

鋼軌接頭檢查的檢查內容包括 8.軌縫異常、9.伸縮接頭異常、11.

接頭沈落等 3項徒步(機車)查道項目。 
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鋼軌接頭的功能係在避免鋼軌因熱漲冷縮在軌溫上升時軌道挫

屈，或在軌溫下降時軌道斷裂。傳統在軌道舖設時，每隔一段距離會

預留伸縮接縫，然後以魚尾鈑接合；較新的軌道舖設方式則是採用長

焊鋼軌，將多段鋼軌連續焊接而成，當連續焊接長度在 200m以上時，

能在軌道中央段產生不隨溫度變化而伸縮之不動區間，而僅在鋼軌兩

端各約 100m範圍內會發生伸縮現象，而後在長焊鋼軌兩端設置伸縮

接頭，以吸收長焊鋼軌兩端伸縮區間隨溫度變化的伸縮情形。 

臺鐵局的鋼軌舖設主要採用連續焊接的長焊鋼軌，在長焊鋼軌

中只有鋼軌焊接處而沒有軌縫，在長焊鋼軌兩端設置伸縮接頭(如圖

2.7所示)；在不適合採用長焊鋼軌處才有軌縫，並以魚尾鈑連接(如圖

2.8所示)，在站內股道有較多以魚尾鈑連接的軌縫。此外，基於軌道

電路需求，部分鋼軌設置鋼軌絕緣接頭(如圖 2.9 所示)，絕緣接頭係

一絕緣性之夾式接頭，藉由絕緣片、塑膠套管及絕緣膠作用使鋼材質

部分不予接觸而絕緣，使軌道電路不連續而形成「閉塞區間」，一個

閉塞區間大約 2~3公里。 

 

 

資料來源：臺灣交通鐵道影像網站[8]。 

圖 2.7 臺鐵的伸縮接頭 
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資料來源：Blair’s鐵道攝影網站[9]。 

圖 2.8 以魚尾鈑接合的軌縫 

 

 

資料來源：Blair’s鐵道攝影網站[10]。 

圖 2.9 臺鐵的鋼軌絕緣接頭 
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基於鋼軌接頭的功能在解決鋼軌熱漲冷縮問題，鋼軌接頭處主

要檢查軌縫寬度是否介於規定範圍，有無夏日高溫軌縫過窄、冬日低

溫軌縫過寬的異常問題；伸縮接頭處要檢查伸縮接頭的滑動距離，有

無過度伸縮的異常問題。 

此外，鋼軌接頭處是軌道結構上較脆弱的部位，該處受行駛列車

的輪軸重力衝擊，較易發生道床鬆弛、接頭下沈問題，亦可能會出現

接頭處鋼軌有高低錯牙、左右錯牙、軌頭掉塊等接頭不平順問題，或

接頭處魚尾鈑產生裂縫問題。  

道班人員在徒步巡查路線時，係透過目視檢視鋼軌接頭處有無

問題。軌縫異常、伸縮接頭異常的問題不常發生，發現時會視情況來

進行軌縫寬度調整，或損壞配件更換；接頭沈落的問題較常發生，當

發現有鋼軌接頭沈落問題時，會直接進行砸道處理。 

關於軌縫異常、伸縮接頭異常的檢查，臺鐵局目前均以人力進行

檢查。在日常巡查上，主要仰賴徒步(機車)查道時的人工目視巡查，

因在主管乘車巡查時不進行此 2項檢查；而在定期檢查的軌道乙種檢

查時，會以人力檢查伸縮接頭。 

關於接頭沈落的檢查，在日常巡查上，除了在徒步(機車)查道時

以人工目視巡查外，在主管乘車巡查時亦會透過目視檢視與感受列車

振動情形來判斷有無接頭沈落問題。 

此外，目前本所建置的軌道構件缺失辨識系統已可透過 AI影像

辨識技術，檢視鋼軌接頭處的魚尾鈑是否有裂縫問題。 

5. 軌枕檢查 

軌枕檢查的檢查內容為徒步(機車)查道項目的第 10 項：枕木腐

朽、斷損，係針對軌枕的腐朽、斷損問題做檢查。 

軌枕位於鋼軌底部，功能在穩定鋼軌的位置，確保軌道的軌距不

變，以防止鋼軌在列車駛過時移位引起危險，並將列車經過時所產生
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的壓力，平均分佈在於道碴之上。軌枕長期承受列車行駛之壓力，會

有斷損問題，若採用木枕還有木枕腐爛、裂開、蟲蛀等問題。 

臺鐵局的軌枕原是採用木枕，目前已大部分更換為混凝土枕，近

期內亦會將尚未更換的木枕型道岔全面更換為混凝土枕型道岔。混凝

土枕的壽命較長、重量較重，可確保軌道能長時間維持在正確位置上，

採用混凝土枕後，不會有木枕腐爛、裂開、蟲蛀等問題，但仍可能會

有軌枕斷損問題，因此，更換木枕為混凝土枕之後，仍有軌枕檢查的

需求。 

在徒步(機車)查道時的軌枕檢查亦是透過目視巡查，當巡查發現

有軌枕腐朽、斷損問題時，將安排時間抽換軌枕。 

關於軌枕的檢查，目前在日常巡查上，主要仰賴徒步(機車)查道

時的人工目視巡查，因在主管乘車巡查時不進行此項檢查；而在定期

檢查的軌道乙種檢查時，亦會以人力方式檢查全部路線的軌枕；可知

軌枕的檢查方法仍以人工目視檢查為主。 

6. 道床檢查 

道床檢查的檢查內容包括 12.道床噴泥、13.道碴不足等 2項徒步

(機車)查道項目。 

臺鐵局大部分路線採用傳統道碴道床，少部分為混凝土道床。道

碴道床係將碎石鋪設於路基之上、軌枕之下，主要作用在承受軌枕所

傳下的壓力，並將其平均分布於下層面積較廣的路基上，並且固定軌

枕之位置，以維持軌道之正確路線及坡度。道碴道床在列車荷重的反

復壓力作用下，會產生道碴滑動、塌陷問題，或因道床排水不良而產

生道床噴泥問題。 

在徒步(機車)查道時的道床檢查是透過目視巡查。當發現有道床

噴泥問題時，會視情況直接挖除泥沙，或再安排時間進行整碴、換碴

作業；當發現有道碴不足問題時，會另外安排時間進行整碴作業。 
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關於道床檢查，目前均是以人力進行檢查。日常巡查時的徒步(機

車)查道、主管乘車巡查係透過目視檢視道床是否有道床噴泥、道碴

不足的問題；在定期檢查的軌道甲種檢查時，由檢查人員乘車檢查路

線噴泥(檢查項目 6)，在軌道乙種檢查時，以人力檢查站內股道、道

岔、站外路線、伸縮接頭的石碴(檢查項目 1~4)。 

7. 軌道相關設施檢查 

軌道相關設施檢查的檢查內容包括 14.路基異常、15.橋梁異常、

16.隧道異常、滲漏、17.邊坡異常、18.排水溝、箱涵淤塞、19.平交道

設備不整、21.圍牆(籬)異常、破洞等 7項徒步(機車)查道項目。 

巡查時檢視路基、橋梁、隧道、邊坡、排水溝是否異常，平交道

是否設備不整，圍牆(籬)是否有破洞或異常，若發現有問題時若能處

理則立即處理，否則就陳報後再安排時間處理。 

關於軌道相關設施的檢查，目前均是以人力進行檢查。日常巡查

的徒步(機車)查道與主管乘車巡查係透過目視檢視軌道相關設施有

無異常；在定期檢查的軌道甲種檢查時，由檢查人員乘車檢查景觀環

境(檢查項目 7)，在軌道乙種檢查時，以人力檢查側溝及除草、平交

道、鋼梁橋軌道(檢查項目 5~7)；另在橋梁、隧道定期檢查時，臺鐵

局另依據「鐵路橋梁檢查作業要點」、「鐵路隧道檢查作業要點」，

每年 1次由工務段養護人員或委託專業廠商以目視檢查方式為主，進

行所轄橋梁、隧道全面功能性與安全性之檢查。 

8. 淨空檢查 

淨空檢查的檢查內容為徒步(機車)查道項目的第 20 項：樹木、

他物入侵淨空。當巡查發現有樹木、他物侵入淨空時，會立即砍除。 

關於淨空檢查，在日常巡查時，除在徒步(機車)查道中進行檢查

外，在每日主管乘車巡查時亦會透過目視檢視；在定期檢查的軌道甲

種檢查時，會由檢查人員乘車檢查景觀環境(檢查項目 7)。此外，臺

鐵局有一台淨空檢查車(TRA Clearance Car)，由臺鐵局工務處定期進



 

2-21 

行淨空檢查，可檢查軌道與軌道附近的裝置或建築物是否有足夠的空

間，並事先能加以改善，以避免列車行駛造成擦撞等意外事故發生[11]。 

9. 軌道上異物檢查 

軌道上異物檢查的檢查內容包括 22.軌道上雜草、23.動物屍體等

2項徒步(機車)查道項目。 

臺鐵局大部分路線採用道碴道床，在道碴道床上易有雜草生長，

雖臺鐵局每 3個月除草 1次，但雜草生長快速，道班人員在巡查路線

時若發現軌道上有雜草會立即清除。此外，臺鐵的軌道未與地面交通

完全隔離，造成貓、狗或其他野生動物容易進入臺鐵路權範圍內，易

發生撞擊問題，影響行車安全，則臺鐵巡查人員在軌道巡查時，時常

會發現有貓、狗、烏、蛇、果子李等動物屍體，發現時會立即移除。 

在日常巡查的徒步(機車)查道與主管乘車巡查均有進行軌道上

雜草、動物屍體的檢查工作，目前均是以人工目視進行檢視。 

10. 巡查配備、材料檢查與其他 

巡查配備、材料檢查與其他的檢查內容，包括 24.勞安配備、鳴

笛標、瞭望員、25.機具材料放置安全及新舊材料收回情形、26.其他

(前述未列事宜)等 3項徒步(機車)查道項目。 

「24.勞安配備、鳴笛標、瞭望員」的巡查內容，據了解係要求巡

查人員執行勤務時，須檢視有無配戴安全帽、穿反光背心等勞安配備，

並確實遵循值勤時 2人一組，其中 1人巡查、1人瞭望的勞安規定。

此項檢查的內容係在維護巡查人員的安全。 

「25.機具材料放置安全及新舊材料收回情形」的巡查內容，係

要求巡查人員在巡查後，確認機具材料有無放置安全、新舊材料有無

歸置與回收等。此項檢查的內容係在提醒巡查人員做好機具材料的安

置。關於此項檢查，臺鐵局另訂有「路線、軌道材料及號誌養護檢查

作業程序」，進行軌道機具材料的定期檢查。 
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「26.其他(前述未列事宜)」係就巡查路線上是否有未列入上述

25項缺失之問題，若有則記錄下來並視情況處理。 

 

前述臺鐵局徒步(機車)查道 10 個檢查主題的檢查與處理方式綜整

如表 2-7所示。 

表 2-7  臺鐵局徒步(機車)查道 10個檢查主題的檢查與處理方法 

項

次 
檢查主題 檢查項目 檢查方法 處理方法 

1 軌道幾何

線形檢查 

1.水平不整 

2.高低不整 

3.方向不整 

 人工目視檢查； 

 乘車感受振動判斷； 

 使用軌道檢查車、檢

查儀、振動檢查儀檢

查。 

起道、人工局

部砸道、方向

整正。 

2 鋼軌檢查 4.鋼軌磨耗(含壓、流

潰) 

5.鋼軌損傷、斷裂 

 人工目視檢查； 

 新引入「鋼軌裂縫快

篩系統」協助檢查鋼

軌裂縫； 

 新引入「人工智慧影

像辨識系統」協助檢

查鋼軌損傷、斷裂。 

 將新購超音波探傷

車、手持式超音波探

傷儀進行檢查。 

損傷嚴重則

換軌，無危害

則處理與觀

察。 

3 螺栓與扣

件檢查 

6.螺栓鬆脫 

7.扣件鬆脫 

 人工目視檢查； 

 新引入「人工智慧影

像辨識系統」協助檢

查。 

鎖緊螺栓，扣

回扣件。 

4 鋼軌接頭

檢查 

8.軌縫異常 

9.伸縮接頭異常 

 人工目視檢查 視情況處理。 

11.接頭沈落  人工目視檢查 

 乘車感受振動判斷 

砸道處理。 

5 軌枕檢查 10.枕木腐朽、斷損  人工目視檢查 抽換軌枕。 

6 道床檢查 12.道床噴泥 

13.道碴不足 

 人工目視檢查 挖除泥沙、整

碴、換碴。 

7 軌道相關

設施檢查 

14.路基異常 

15.橋梁異常 

16.隧道異常、滲漏 

 人工目視檢查 視情況處理。 
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17.邊坡異常 

18.排水溝、箱涵淤塞 

19.平交道設備不整 

21.圍牆(籬)異常、破洞 

8 淨空檢查 20.樹木、他物侵入淨

空 

 人工目視檢查 

 使用淨空檢查車檢查 

砍除侵入淨

空的樹木。 

9 軌道上異

物檢查 

22.軌道上雜草 

23.動物屍體 

 人工目視檢查 清除雜草與

動物屍體。 

10 巡查配備、

材料檢查

與其他 

24.勞安配備、鳴笛標、

瞭望員 

 檢視勞安配備、遵守

巡查規定 

確實遵守巡

查規定，穿戴

勞安配備。 

25.機具材料放置安全

及新舊材料收回情形 

 巡查後將機具材料放

置安全，並將新舊材

料回收。 

確實完成機

具材料放置

安全及新舊

材料收回工

作。 

26.其他 (前述未列事

宜) 

 整體巡查有無其他異

常問題 

視情況處理。 

資料來源：本計畫整理。 

2.3 臺鐵軌道巡查特性 

臺鐵局的軌道檢查作業方式與高鐵公司、各市政府大眾捷運公司

(以下簡稱捷運)的軌道檢查作業類似，均是由巡查人員分段進行徒步巡

查，再利用軌道檢查車和超音波探傷車檢查軌道幾何線形不整與鋼軌

損傷問題。惟各系統在進行軌道檢查時，會依各軌道系統的特性來執行。 

檢視臺鐵與高鐵、捷運的軌道硬體設施、營運特性，本計畫觀察到

臺鐵與高鐵、捷運在軌道檢查上的差異有以下幾項。 

高鐵、捷運與臺鐵局軌道系統的差異主要有三項，分別是軌距不同、

路權不同，以及主要使用的道床不同。 

1. 臺鐵路線有小半徑曲線、陡坡路段，易造成鋼軌磨耗或軌道結構變

形 

臺鐵局軌道系統的軌距不同於高鐵、捷運，臺鐵局採用窄軌，軌
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距為 1067mm，高鐵、捷運採用標準軌，軌距為 1435mm。 

軌道軌距的寬、窄各有其優點，在「現代軌道運輸」[12]中列出寬

軌與窄軌的優點如下： 

(1)寬軌的優點 

可以行駛高速列車。寬軌可以使用較大型的機車，馬力加大；又

因車寬與軌距比例，車輛重心降低，高速運轉時翻覆的危險性減

少。 

可增大鐵路運輸能力。因機車牽引力高，車長及車寬等車輛容積

較大，在一定時間內能輸送較多的旅客及貨物，輸送效率明顯提

高。 

增加列車穩定性。減少搖晃，旅客乘坐舒適，減少貨物損傷，   

所以國際長途列車採標準軌最多，日、法、德高鐵也使用標準軌。 

車輛寬度可以加寬。底盤設置機械上有空間，可供檢查、修理或

裝置各式各樣容器使用。 

機車可用直徑較大動輪，以較少轉數，能行駛較長距離，故可以

減輕車輛磨耗。 

(2)窄軌的優點 

鋪設較為經濟。車輛寬度較窄，結構物均較小，軌條亦較輕，   

可節省用地成本及建設工程經費。所以各種產業輕便鐵道處處

可見，即是顯著實例。 

於銳曲線軌道之處，曲線阻力較寬軌小，曲線半徑可以很小，   

適合於地勢險峻的山岳地區。 

車輛重量減輕，牽引噸數較小，可節省機車牽引動力，能源消耗

也少，適合小型機車使用。 
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路線的坡度可以加大。因軌距較小地形適應力較好。 

由上述寬軌與窄軌的優點，可知不同軌距的車輛寬度不同、重量

不同，窄軌軌道系統的路線線形在曲線路段的曲線半徑可以較小，在

山岳、丘陵路段的路線坡度可以較大。一般而言，在曲線半徑愈小、

路線坡度愈大的路段，軌道系統承受列車經過應力作用而產生鋼軌磨

耗或結構變形的可能性愈高。爰交通部分別頒布「1067mm軌距軌道

養護檢查規範」[2]、「一四三五公厘軌距鐵路長銲鋼軌舖設及養護規

範」[13]做為不同軌距軌道系統的軌道檢查養護依據。 

2. 臺鐵不具專用路權，處理動物侵入問題的頻率較高 

臺鐵的路權不同於高鐵、捷運，高鐵、捷運為專用路權(A 型路

權)，與地面交通完全隔離；臺鐵局為隔離路權(B型路權)，與地面交

通部分隔離，有優先通行權。高鐵、捷運軌道與地面交通全隔離，動

物侵入路權範圍的機率較低，而臺鐵軌道未與地面交通完全隔離，造

成貓、狗或其他野生動物容易進入臺鐵路權範圍內，易發生撞擊問題，

影響行車安全，則臺鐵巡查人員在軌道巡查時清除動物屍體是經常執

行的工作。 

3. 臺鐵路線多為道碴道床，所需養護維修頻率較高 

臺鐵局大部分路線採用傳統道碴道床，少部分為混凝土道床；高

鐵、捷運大部分路線為高架或地下路段，大多為混凝土道床。傳統道

碴道床軌道較混凝土道床軌道的結構鬆散，會隨著通過列車軸重數的

增加而逐漸劣化，所需的養護維修頻率高，反之，混凝土道床的建設

成本高、結構強，所需的養護維修頻率較低。例如在「一四三五公厘

軌距鐵路長銲鋼軌舖設及養護規範」[13]中關於長銲鋼軌軌道巡查頻率

表中即規定：道碴軌道的巡查頻率為每週 1次，而非道碴軌道的巡查

頻率為 2週 1次。 

在實務執行上，由表 2-7徒步查道的檢查與處理方式，可知若有

軌道不整、接頭沈落、道床噴泥、道碴不足等問題，均是透過砸道、
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整碴、換碴來處理，可知因為道碴道床的結構較鬆散，巡查人員需花

費較多時間在維持道床的穩定性。此外，巡查軌道上雜草問題，也是

道碴道床較易發生且需處理的問題。 
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第三章  軌道巡查項目之危安態樣分析 

本章檢視臺鐵軌道路線巡查項目，統計各巡查項目發生頻率，分

析各巡查項目的潛在危安態樣，以供後續評估運用人工智慧辨識技術

協助執行巡查作業之應用。在 3.1 節，以臺鐵局臺中工務段大甲分駐所

110 年資料為例，分析各軌道巡查項目發現問題的頻率；在 3.2 節，針

對各軌道巡查項目，由軌道力學角度來分析潛在危安態樣，若有實際

案例則以案例說明危安態樣；在 3.3 節，嘗試運用風險矩陣法，以危安

問題發生頻率和嚴重性 2 項因子，綜合評估各巡查項目的危安風險高

低。 

3.1 軌道問題發生頻率分析 

本計畫於今(111)年 1 月至臺鐵局臺中工務段大甲分駐(以下簡稱大

甲分駐所)所借閱其 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄表，據以分析大甲分

駐所在徒步(機車)查道、主管乘車巡查時主要檢查到的軌道問題，以及

各項問題的發生頻率，並以大甲分駐所的巡查資料，初步推測臺鐵局

日常巡查時可能發現問題的情況。 

1. 徒步(機車)查道 

在徒步(機車)查道方面，大甲分駐所 110 年度總共紀錄 2,173 筆問

題，各巡查項目在 1 年內發生問題的次數，如圖 3.1 所示。資料顯示：

發生頻率最高的是 7.扣件鬆脫 779 次/年，其次是 23.動物屍體 652 次/

年，再來是 22.軌道上雜草 332 次/年、6.螺栓鬆脫 203 次/年、20.樹木、

他物入侵淨空 112 次/年，其他各巡查項目的發生次數均在 20 次/年以

下。 

進一步將缺失問題依發生頻率由低至高分為 5 級，各等級頻率定

義如表 3-1，分級後的資料如表 3-2 所示。資料顯示：平均發生頻率達

每天 1 次以上的有 7.扣件鬆脫、23.動物屍體 2 項，平均發生頻率達每

週 1 次以上的有 22.軌道上雜草、6.螺栓鬆脫、20.樹木他物侵入淨空 3

項，平均發生頻率達每月 1 次以上的有 5.鋼軌損傷斷裂、13.道碴不足、
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26.其他 3 項，發生頻率在 1 年內有 1 次以上的有 19.平交道設備不整、

12.道床噴泥、10.枕木腐朽斷損、2.高低不整、11.接頭沈落、14.路基異

常、1.水平不整、21.圍牆(籬)異常破洞、4.鋼軌磨耗 9 項。 

 
資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

圖 3.1 大甲分駐所 110 年度徒步(機車)查道之缺失數量統計圖 

表 3-1 頻率分級表 

發生頻率 等級 詳細描述 

很低 1 問題發生頻率 1 年內在 1 次以下(0≦n<1)。 

低 2 
問題發生頻率 1 年內在 1 次以上，但未達平均每

月 1 次(1≦n<12)。 

中等 3 
問題發生頻率平均在每月 1 次以上，但未達每週 1

次(12≦n<52)。 

高 4 
問題發生頻率平均在每週 1 次以上，但未達每日 1

次(52≦n<365)。 

很高 5 問題發生頻率平均在每天 1 次以上 (n≧365) 。 

註：n 表示問題發生頻率。 
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表 3-2 大甲分駐所 110 年度徒步(機車)查道之問題發生頻率分析表 

等

級 

發生頻率 

(n) 
巡查項目 

1 很低 

(1年內發生 1次

以下，0≦n<1) 

9 項： 

3.方向不整、8.軌縫異常、9.伸縮接頭異常、15.

橋梁異常、16.隧道異常滲漏、17.邊坡異常、

18.排水溝箱涵淤塞、24 勞安配備鳴笛標瞭望

員問題、25.機具材料放置安全及新舊材料收回

情形問題 

2 低 

(1年內發生 1次

以上，但未達平

均每月 1 次，1≦

n<12) 

9 項： 

19.平交道設備不整、12.道床噴泥、10.枕木腐

朽斷損、2.高低不整、11.接頭沈落、14.路基異

常、1.水平不整、21.圍牆(籬)異常破洞、4.鋼軌

磨耗 

3 中等 

(平均每月發生

1 次以上，但未

達每週 1 次，12

≦n<52) 

3 項： 

5.鋼軌損傷斷裂、13.道碴不足、26.其他 

4 高 

(平均每週發生

1 次以上，但未

達每日 1 次，52

≦n<365) 

3 項： 

22.軌道上雜草、6.螺栓鬆脫、20.樹木他物侵入

淨空 

5 很高 

(平均每天發生

1 次以上，n≧

365) 

2 項： 

7.扣件鬆脫、23.動物屍體 

註：n 表示問題發生頻率。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 
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2. 主管乘車巡查 

在主管乘車巡查方面，大甲分駐所 110 年度總共紀錄 635 筆缺失

問題，各巡查項目的發生次數如圖 3.2 所示。其中，關於巡查項目的編

號，因為主管乘車巡查的巡查項目為 18 項，較徒步(機車)查道 26 項少

了 8 項，兩者巡查項目編號不同，本計畫為利進行比較分析，統一以

徒步(機車)查道的編號表示。 

資料顯示：發生頻率最高的前 3 項均是軌道不整問題，依序是 2.

高低不整 138 次/年、3.方向不整 129 次/年、1.水平不整 124 次/年，再

來是 23.動物屍體 89 次/年，而後是 20.樹木、他物入侵淨空 44 次/年，

11.接頭沈落 44 次/年，22.軌道上雜草 36 次/年、26.其他 17 次/年、12.

道床噴泥 13 次/年、21.圍牆(籬)異常破洞 1 次/年。 

 
資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

圖 3.2 大甲分駐所 110 年度主管乘車巡查之缺失數量統計圖 

同樣將缺失問題發生頻率依表 3-1 分為 5 級。則平均發生頻率達每

週 1 次以上的有 2.高低不整、3.方向不整、1.水平不整 3 項，平均發生

頻率達每月 1 次以上的有 23.動物屍體、20.樹木他物侵入淨空、11.接

頭沈落、22.軌道上雜草、26.其他、12.道床噴泥 6 項，發生頻率在 1

年內 1 次以上的有 21.圍牆(籬)異常破洞 1 項，如表 3-3 所示。 
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表 3-3 大甲分駐所 110 年度主管乘車巡查之缺失發生頻率分析表 

等

級 

發生頻率 

(n) 
巡查項目 

1 很低 

(1年內發生 1次

以下，0≦n<1) 

8 項： 

13.道碴不足、14.路基異常、15.橋梁異常、16.

隧道異常滲漏、17.邊坡異常、18.排水溝箱涵

淤塞、19.平交道設備不整、24.勞安配備鳴笛

標瞭望員問題 

2 低 

(1年內發生 1次

以上，但未達平

均每月 1 次，1≦

n<12) 

1 項： 

21.圍牆(籬)異常破洞 

3 中等 

(平均每月發生

1 次以上，但未

達每週 1 次，12

≦n<52) 

6 項： 

23.動物屍體、20.樹木他物侵入淨空、11.接頭

沈落、22.軌道上雜草、26.其他、12.道床噴泥 

4 高 

(平均每週發生

1 次以上，但未

達每日 1 次，52

≦n<365) 

3 項： 

2.高低不整、3.方向不整、1.水平不整 

5 很高 

(平均每天發生

1 次以上，n≧

365) 

0 項： 

註：1. n 表示問題發生頻率。 

2.主管乘車巡查之巡查項目編號以徒步(機車)查道的編號表示。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 
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3. 兩種巡查方式比較 

徒步(機車)查道與主管乘車巡查主要查到的軌道問題不太相同。以

查到問題達每週 1 次以上的巡查項目做比較，可知：徒步(機車)查道主

要查到扣件鬆脫、動物屍體、軌道上雜草、螺栓鬆脫、樹木他物侵入

淨空等 5 項問題，主管乘車巡查主要查到高低不整、方向不整、水平

不整等 3 項問題，如表 3-4 所示。 

表 3-4 徒步(機車)查道與主管乘車巡查之查到問題頻率比較表 

等

級 

發生頻率 

(n) 
徒步(機車)查道 主管乘車巡查 

1 很低 

(1 年內發生 1 次以

下，0≦n<1) 

3.方向不整、 8.軌縫異

常、9.伸縮接頭異常、15.

橋梁異常、16.隧道異常滲

漏、17.邊坡異常、18.排

水溝箱涵淤塞、24 勞安配

備鳴笛標瞭望員問題、25.

機具材料放置安全及新

舊材料收回情形問題 

13.道碴不足、14.路基異

常、15.橋梁異常、16.隧

道異常滲漏、17.邊坡異

常、18.排水溝箱涵淤塞、

19.平交道設備不整、24.

勞安配備鳴笛標瞭望員問

題 

2 低 

(1 年內發生 1 次以

上，但未達平均每月

1 次，1≦n<12) 

19.平交道設備不整、12.

道床噴泥、10.枕木腐朽斷

損、2.高低不整、11.接頭

沈落、14.路基異常、1.水

平不整、21.圍牆(籬)異常

破洞、4.鋼軌磨耗 

21.圍牆(籬)異常破洞 

3 中等 

(平均每月發生 1 次

以上，但未達每週 1

次，12≦n<52) 

5.鋼軌損傷斷裂、13.道碴

不足、26.其他 

23.動物屍體、20.樹木他物

侵入淨空、11.接頭沈落、

22.軌道上雜草、26.其他、

12.道床噴泥 

4 高 

(平均每週發生 1 次

以上，但未達每日 1

次，52≦n<365) 

22.軌道上雜草、6.螺栓鬆

脫、20.樹木他物侵入淨空 

2.高低不整、3.方向不整、

1.水平不整 

5 很高 

(平均每天發生 1 次

以上，n≧365) 

7.扣件鬆脫、23.動物屍體  

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 
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扣件鬆脫、螺栓鬆脫問題在徒步(機車)查道時經常查到，但在主管

乘車巡查時不會查到，主要是因為主管搭乘列車的車速高達 80 公里以

上，不進行扣件、螺栓鬆脫問題的巡查；高低不整、方向不整、水平

不整等 3 項軌道不整問題在主管乘車巡查時經常查到，但在徒步(機車)

查道時很少查到，主要是因為在主管乘車巡查時，可透過列車振動情

形判斷路線有無軌道不整問題，但在徒步(機車)查道時，不易以目視檢

視出來，亦不易透過搭乘避振效果不佳的工程維修車做判斷。 

3.2 軌道問題之危安態樣 

臺鐵的軌道系統由鋼軌、扣件、軌枕及道碴所組成，如第二章圖

2.1 所示。在構造上，軌道系統是在壓實處理過的路基上鋪設要求厚度

的道碴，然後在道碴上設置規定間隔的軌枕，最後將 2 條鋼軌以扣件

及道釘等設備固定於軌枕上。 

在功能上，軌道運輸安全係由鋼軌、軌枕、扣件、道碴道床等軌

道系統各項元素共同合作以達成。其中，鋼軌的主要作用在於保持軌

距、提供列車行駛的表面，並將列車之輪重經由鋼軌傳遞至鋼軌以下

的結構中；軌枕的功用為固定鋼軌保持軌距，並將鋼軌所傳下之載重

分佈到道碴上；鋼軌扣件及道釘的主要功能在將鋼軌固定在軌枕上，

以防止鋼軌位移，並消除列車行駛時軌道震動所產生的能量；道碴道

床的功能主要是承載由上傳遞下來的載重，將枕木所傳替下來的力量

均勻的分布到道床、增加軌道的彈性、吸收震動所產生的能量、減少

材料受損與防止枕木產生位移。 

軌道在承受車輛經過的重複載重作用下，結構將逐漸變形，造成

軌道不整、鋼軌磨耗、損傷、斷裂、螺栓或扣件鬆脫、接頭沈落、軌

枕斷損、道床噴泥、道碴不足等問題，當軌道相關問題超過容許範圍

將危及行車安全。 

軌道系統若發生危及行車安全的問題，通常是問題逐漸累積擴大

而成。軌道巡查是確保鐵路列車日常行駛安全的重要檢查，無論是鋼

軌檢查、軌枕檢查、扣件檢查或道床檢查，均極為重要，只要確實落
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實軌道巡查作業，讓軌道相關問題不超過危及行車安全的容許範圍

內，應可達到維護軌道安全的目標。 

本計畫在第二章已將徒步(機車)查道的 26 項檢查項目，依檢查物

件區分為 10 個檢查主題，在此，進一步分別探討各個檢查主題的風險

肇因、潛在危安態樣，若有實際案例，則引用說明之。  

1. 軌道幾何線形檢查 

軌道幾何線形檢查的檢查內容包括 1.水平不整、2.高低不整、3.

方向不整等 3 項徒步(機車)查道項目。 

臺鐵局大部分路線採用傳統道碴道床，軌道幾何不整係因道碴

道床在列車荷重的反復壓力作用下，產生道碴滑動、塌陷等結構變

形問題，而以軌道水平不整、高低不整、方向不整等形式顯現。  

列車鋼輪直接接觸鋼軌，若有軌道不整問題，將直接影響到列

車行駛的穩定性。有水平不整與方向不整問題時，會引起車輛左右

振動；有高低不整問題時，會引起車輛上下方向振動。輕微的軌道

不整問題會讓列車行駛時左右、上下晃動，影響乘客搭車的舒適性；

而嚴重的軌道不整問題，則可能因車輛往左、右側的側向力過大，

而讓列車鋼輪脫離鋼軌，或因車輛上下方向振動過大，讓車輛鋼輪

與鋼軌間離生空隙，而往鋼軌內側或外側脫離，危害到行車安全。 

軌道幾何線形檢查的標準在「1067mm 軌距軌道養護檢查規範」
[2]中有說明，如表 3-5 所示。例如：特甲級線平時養護標準值，在水

平、高低與方向的動態不整容許標準分別為 11mm、13mm、13mm，

靜態不整容許標準均為 7mm。基本上，只要維持軌道幾何不整問題

在容許標準內，應不會發生危安問題。 

軌道幾何線形檢查在臺鐵局目前主要進行的 5 項軌道檢查作業

中均有進行，分別運用不同儀器進行檢查。在每年 4 次甲種檢查時，

以軌道檢查車進行軌道幾何線形檢測；在每年 2 次乙種檢查時，以

小型手推式軌道檢查儀進行檢測；在每月 1 次振動檢查時，以振動

檢查儀檢測；在每日主管乘車巡查時，則透過目視檢視與列車震動
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情形判斷軌道是否有異狀；在每週徒步(機車)查道時，若採徒步查

道，道班人員係透過目視檢視軌道路線；若乘工程維修車巡查，則

透過目視檢視並依實務經驗透過車輛震動情形判斷軌道是否有異

狀。由臺鐵局各項軌道檢查作業均針對軌道幾何線形問題做檢查，

可知此項檢查對行車安全極為重要。 

表 3-5 軌道幾何不整容許標準 

單位：mm  

標準值種別 平時養護標準值 緊急整修標準值 大修或更新後之標準值 

  路線等級 

不整 

之種別     

特甲 

  級 

甲線 

乙 

級 

線 

側 

線 

特甲 

  級 

甲線 

乙 

級 

線 

側 

線 

各等級路線相同 

一般區段 混凝土道

床路段 

軌距 ＋10  （＋7） 

－5  （－4） 

直線及曲線半徑600m以上20 

（14） 

600m>曲線半徑≧200m 

25 （19） 

曲線半徑未滿 200m 

20 （14） 

（＋1） 

（－3） 

（0） 

（－3） 

水平 11 

（7） 

12 

（8） 

13 

（9） 

依平面性之整修值為基準 （4） （2） 

高低 13 

（7） 

14 

（8） 

16 

（9） 

23 

（15） 

25 

（17） 

27 

（19） 

（4） （2） 

方向 13 

（7） 

14 

（8） 

16 

（9） 

23 

（15） 

25 

（17） 

27 

（19） 

（4） （2） 

平面性  23 （18） 

包括超高遞減量 

（4） 

（不包括超高遞減量） 

註：(1)表內數值係依高速軌道檢查車測出之動態不整，括弧內則表示靜態不整。 

(2)高低、方向之不整以弦長 10 m 計。 

(3)平面性係以每 5 m 之水平變化量為標準。 

(4)軌距、水平、高低與方向之容許標準值不包括曲線地段之正規加寬度、

超高度及正矢量(包括豎曲線)在內。 

資料來源：「1067mm 軌距軌道養護檢查規範」[2]。 

 

此外，以大甲分駐所 110 年 3 項軌道幾何線形檢查的紀錄(如表

3-6)來看，水平不整、高低不整、方向不整問題的檢出頻率，分別是

127 次/年、144 次/年、129 次/年，平均發生頻率達每週 1 次以上，

顯示軌道幾何線形問題的發生頻率頗高。 
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表 3-6  110 年臺鐵局大甲分駐所軌道幾何線形檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

1.水平不整 0 3 3 124 127 

2.高低不整 1 5 6 138 144 

3.方向不整 0 0 0 129 129 

合   計 1 8 9 391 400 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

2. 鋼軌檢查 

鋼軌檢查的檢查內容包括 4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)、5.鋼軌損傷、

斷裂等 2 項徒步(機車)查道項目。 

關於鋼軌磨耗，鋼軌承受車輪輪軸的巨大壓力，只要有使用就

會產生磨耗，鋼軌磨耗量會隨著輪軸重和通過總重的增加而增加。

當鋼軌磨耗量達到一定程度後，將使鋼軌強度下降，無法承受來各

方面的應力，進而造成鋼軌損傷而危害行車安全。 

鋼軌磨耗的容許標準在「1067mm 軌距軌道養護檢查規範」[2]

中有說明，表 3-7 顯示鋼軌頭部可容許之最大磨耗量，表 3-8 顯示鋼

軌斷面積可容許之減少百分率，依此規定，按時檢查鋼軌的磨耗情

形，在磨耗量超過容許標準前換軌，應不致發生危安問題。 

表 3-7 鋼軌最大磨耗量表 

 單位：mm 

       軌重 

路線等級 

37kg 

鋼軌 

45~50kg 

鋼軌 

60kg 

鋼軌 

特甲級線 

甲級線 
10 14 15 

乙級線 12 15 16 

側  線 15 16 17 

資料來源：「1067mm 軌距軌道養護檢查規範」[2]。 
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表 3-8 鋼軌斷面積減少百分率表 

    軌重 

路線等級 

37kg 

鋼軌 

45~50kg 

鋼軌 

60kg 

鋼軌 

特甲級線 

甲級線 
18％ 20％ 22％ 

乙級線 22％ 24％ 26％ 

側線 28％ 30％ 32％ 

資料來源：「1067mm 軌距軌道養護檢查規範」[2]。 

 

關於鋼軌損傷、斷裂，是鋼軌在使用過程中發生折斷、裂紋等

問題。當發現鋼軌有折斷、裂紋時，表示鋼軌之鋼材受到破壞，強

度下降，將危害行車安全，應儘快抽換。鋼軌直接承載列車軸重，

最直接影響到列車行駛的穩定性，也最直接影響到列車的安全性，

可知此項檢查對行車安全極為重要。 

以大甲分駐所 110 年 2 項軌道檢查的紀錄(如表 3-9)來看，鋼軌

磨耗(含壓、流潰)、鋼軌損傷斷裂問題的檢出頻率分別是 2 次/年與

16 次/年，顯示軌道問題中鋼軌磨耗(含壓、流潰)問題的發生頻率低，

鋼軌損傷、斷裂的發生頻率較鋼軌磨耗問題高，達每月 1 次以上。 

 

表 3-9  110 年臺鐵局大甲分駐所軌道檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)  2 0 2 -- 2 

5.鋼軌損傷、斷裂 16 0 16 -- 16 

合   計 18 0 18 -- 18 

註：「--」表示主管乘車巡查時不檢查此項。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 
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鋼軌裂縫的危安案例：在 110 年 1 月 9 日自由時報報導[14]，疑

似低溫造成臺鐵連續發生 3 起鋼軌裂縫。其中，在 1 月 9 日上午臺

鐵在和平至漢本間東正線 K37+875 發現鋼軌有裂縫，立即通知調度

總所及地區工務段，依標準作業程序先以異型魚尾鈑鎖固，再安排

深夜斷電封鎖進行鋼軌抽換；在 1 月 8 日池上站也通知 K111＋800

軌道電路落下，電務人員發現鋼軌斷裂約 0.8 公分，經研判亦為低溫

造成焊點拉裂(如圖 3.3 所示)，先以魚尾鈑先行加固後 60 公里慢行，

凌晨鋼軌抽換完成，路線恢復正常行駛；此外，在 1 月 7 日斗六至

斗南間西正線 K269+330 附近也同樣發現鋼軌裂縫，這 3 起都是熱漲

冷縮拉大間隙導致。 

 

  
資料來源：自由時報 110 年 1 月 9 日記者鄭瑋奇、王錦義報導[14]。 

圖 3.3 鋼軌因寒冷導致焊點拉裂 

 

3. 螺栓與扣件檢查 

螺栓與扣件檢查的檢查內容包括 6.螺栓鬆脫、7.扣件鬆脫等 2

項徒步(機車)查道項目。 

扣件係將鋼軌固定於軌枕上，當受到列車行駛所產生的震動力

時，扣件有可能鬆脫；螺栓係將魚尾鈑固定在鋼軌上，將扣件固定

在軌枕上，或將護軌墊鈑、滑床鈑、軌撐等軌道相關配件固定在鋼

軌或軌枕上，當受到列車行駛所產生的震動力時，亦有可能鬆脫。 
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鋼軌係由很多扣件固定，若僅 1~2 個扣件鬆脫，在周遭其他扣

件的協力維持下，應尚能阻擋鋼軌垂直、縱向、側向等三向變位不

致過大，若連續多個扣件鬆脫，讓扣件無法正常發揮作用時，則可

能造成列車因鋼軌穩定性不佳而出軌。 

巡查人員常在路線巡查時發現扣件或螺栓鬆脫問題，以大甲分

駐所 110 年的紀錄(如表 3-10)來看，螺栓鬆脫、扣件鬆脫問題的檢出

頻率分別是 203 次/年與 779 次/年，顯示螺栓鬆脫、扣件鬆脫問題的

發生頻率均很高，分別達到每週 1 次以上、每天 1 次以上。 

雖然扣件鬆脫問題通常是單一扣件鬆脫問題，對危安影響不致

過大，但因發生頻率高，且主要仰賴徒步查道以發現問題，是以此

項檢查是徒步查道的重要工作之一。 

表 3-10  110 年臺鐵局大甲分駐所螺栓與扣件檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

6.螺栓鬆脫 202 1 203 -- 203 

7.扣件鬆脫 778 1 779 -- 779 

合   計 980 2 982 -- 982 

註：「--」表示主管乘車巡查時不檢查此項。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

扣件鬆脫的危安案例：在 2004 年至 2006 年期間臺鐵南迴線總

共發生 7 次鐵路破壞事件，其中在 2004 年 12 月 21 日曾發現在內獅

車站往臺東方向的鐵路橋上方鐵軌的潘多爾(Pandrol)扣件遭到破

壞，所幸當時未有列車通過而受影響[15]。 

4. 鋼軌接頭檢查 

鋼軌接頭檢查的檢查內容包括 8.軌縫異常、9.伸縮接頭異常、11.

接頭沈落等 3 項徒步(機車)查道項目。 

鋼軌接頭是軌道最脆弱的部分，該處受行駛列車的輪軸重力衝

擊，除易發生道床鬆弛、接頭下沈問題外，亦會發生高低錯牙、左
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右錯牙、軌頭掉塊等接頭不平順的問題，或接頭處魚尾鈑產生裂縫

問題。 

如前所述，鋼軌直接承載列車鋼輪，則鋼軌接頭處的問題將直

接影響到列車行駛的穩定性，輕則造成列車晃動過大、行駛不穩，

重則有列車出軌風險。因此，鋼軌接頭處的檢查相當重要。 

巡查人員在路線巡查時很少發現軌縫異常、伸縮接頭異常的問

題，較常發現接頭沈落問題，而接頭沈落問題大多透過主管乘車巡

查由列車振動情形來判斷。以大甲分駐所 110 年的紀錄(如表 3-11)

來看，軌縫異常、伸縮接頭異常問題的檢出頻率均是 0 次/年，接頭

沈落問題的檢出頻率較高，為 49 次/年，達到每月 1 次以上，其中的

44 次(90%)是由主管乘車巡查檢出。 

表 3-11  110 年臺鐵局大甲分駐所鋼軌接頭檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

8.軌縫異常 0 0 0 -- 0 

9.伸縮接頭異常 0 0 0 -- 0 

11.接頭沈落 3 2 5 44 49 

合   計 3 2 5 44 49 

註：「--」表示主管乘車巡查時不檢查此項。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

5. 軌枕檢查 

軌枕檢查的檢查內容為徒步(機車)查道項目的第 10 項：枕木腐

朽、斷損，係針對軌枕的腐朽、斷損問題做檢查。 

軌枕位於鋼軌底部，功能主要在穩定鋼軌的位置，確保軌道的

軌距不變，若有腐朽、斷損問題，將無法穩定鋼軌位置，確保軌道

的軌距不變，則在列車駛過問題軌枕時，可能因移位而引起危險。 

軌枕問題發生頻率不高，以大甲分駐所 110 年的紀錄(如表 3-12)

來看，軌枕問題的檢出頻率是 6 次/年，不到每月 1 次以上。 
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表 3-12  110 年臺鐵局大甲分駐所軌枕檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

10.枕木腐朽、斷損 6 0 6 -- 6 

註：「--」表示主管乘車巡查時不檢查此項。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

 

關於軌枕腐朽、斷損的危安態樣，可以 106 年臺鐵三民站出軌

事故來說明，在 106 年 10 月 24 日於花蓮三民站發生普悠馬號列車 5

節車箱出軌事故，經調查認為發生原因係受部分枕木因嚴重腐朽，

使列車行經時造成軌距加大，以致列車出軌。(交通部[16]) 

6. 道床檢查 

道床檢查的檢查內容包括 12.道床噴泥、13.道碴不足等 2 項徒步

(機車)查道項目。 

道碴道床在列車荷重的反復壓力作用下，會產生道碴滑動、塌

陷問題，或因道床排水不良而產生道床噴泥問題；另在鋼軌接頭處

受到行駛列車的輪軸重力衝擊，易發生道床鬆弛、接頭下沈的問題，

不過，關於接頭沈落的檢查，本計畫歸納到鋼軌接頭檢查中。 

當道碴道床出現道床噴泥、道碴不足問題時，顯示該區道碴道

床已有結構弱化狀況，造成其固定軌枕位置、維持軌道正確路線及

坡度的功能下降，若未加以處置，持續惡化後將危害行車安全。 

巡查人員在路線巡查時發現道床噴泥、道碴不足問題的頻率不

高，以大甲分駐所 110 年的紀錄(如表 3-13)來看，道床噴泥、道碴不

足問題的檢出頻率分別是 19 次/年、15 次/年，達到每月 1 次以上。 
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表 3-13  110 年臺鐵局大甲分駐所道床檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

12.道床噴泥 6 0 6 13 19 

13.道碴不足 15 0 15 0 15 

合   計 21 0 21 13 34 

註：「--」表示主管乘車巡查時不檢查此項。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

 

關於道床問題的危安態樣，可以 105 年臺鐵莒光號列車出軌說

明。在 105 年 6 月 4 日於花蓮富里─東竹站間發生莒光號列車出軌

事故，經查後推判該路段在事故前已有道床噴泥、路基弱化狀態，

之後施工擾動後未確實將道碴夯實，致道床穩定性不足、鋼軌挫屈，

造成車輛出軌。(交通部[17]) 

7. 軌道相關設施檢查 

軌道相關設施檢查的檢查內容包括 14.路基異常、15.橋梁異常、

16.隧道異常、滲漏、17.邊坡異常、18.排水溝、箱涵淤塞、19.平交

道設備不整、21.圍牆(籬)異常、破洞等 7 項徒步(機車)查道項目。 

若發生邊坡滑落、橋梁斷損等問題，會造成路線中斷、危害行

車安全；若圍牆(籬)異常、破洞可能讓動物或人侵入路線範圍，提高

發生車禍危害的可能性；若排水溝、箱涵淤塞可能造成路線積水，

影響列車通行。 

巡查人員在路線巡查時發現軌道相關設施問題的頻率均低，以

大甲分駐所 110 年的紀錄(如表 3-14)來看，除路基異常、平交道設備

不整、圍牆(籬)異常、破洞的檢出頻率分別為 3 次/年、8 次/年、2 次

/年外，其他各項目的檢出頻率均為 0 次/年，檢出頻率均在每月 1 次

以下。 
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表 3-14  110 年臺鐵局大甲分駐所軌道相關設施檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

14.路基異常 3 0 3 0 3 

15.橋梁異常 0 0 0 0 0 

16.隧道異常、滲漏 0 0 0 0 0 

17.邊坡異常 0 0 0 0 0 

18.排水溝、箱涵淤塞 0 0 0 0 0 

19.平交道設備不整 8 0 8 0 8 

21.圍牆(籬)異常、破洞 2 0 2 1 3 

合   計 13 0 13 1 14 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

  

邊坡滑落的危害極為嚴重，例如在 109 年 11 月 30 日臺鐵宜蘭

線瑞芳－猴硐間、八堵車站起 12 公里 233 公尺處路段因連續豪雨造

成邊坡滑動，在全力搶修於 12 月 3 日清晨恢復雙線通車後，又於 12

月 4 日、5 日再次發生大規模邊坡滑動(如圖 3.4)，造成宜蘭線東西

正線完全中斷，直至 12 月 14 日才恢復東正線單線通車。(維基百科
[15]) 
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資料來源：中央通訊社網站[19]。 

圖 3.4  109 年 12 月 4 日臺鐵瑞芳－猴硐段邊坡滑落事故 

 

8. 淨空檢查 

淨空檢查的檢查內容為徒步(機車)查道項目的第 20 項：樹木、

他物入侵淨空。樹木、他物入侵淨空的體積若較大，將有礙列車通

行。 

樹木、他物入侵淨空問題的發生頻率高，以大甲分駐所 110 年

的紀錄(如表 3-15)來看，樹木、他物入侵淨空問題的檢出頻率是 166

次/年，達到每週 1 次以上。 

表 3-15  110 年臺鐵局大甲分駐所淨空檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

20.樹木、他物入侵淨空 116 6 122 44 166 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 
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9. 軌道上異物檢查 

軌道上異物檢查的檢查內容包括 22.軌道上雜草、23.動物屍體等

2 項徒步(機車)查道項目。 

軌道上若有少數雜草，不致危害列車行車安全，但當雜草過多、

過長至掩蓋過道碴、扣件、軌枕、軌道後，將妨礙軌道巡查人員的

巡視作業，間接影響行車安全。動物屍體若體積較大，且位於鋼軌

上，將有礙列車通行。 

巡查人員在路線巡查時發現軌道上雜草、動物屍體問題的頻率

很高，以大甲分駐所 110 年的紀錄(如表 3-16)來看，軌道上雜草、動

物屍體問題的檢出頻率分別是 368 次/年、741 次/年，分別達到每週

1 次與每日 1 次以上。 

表 3-16  110 年臺鐵局大甲分駐所軌道上異物檢查統計表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

22.軌道上雜草 331  1 332  36  368 

23.動物屍體 631 21 652  89  741 

合   計 962 22 984 125 1109 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

 

10. 巡查配備、材料檢查與其他 

巡查配備、材料檢查與其他的檢查內容包括 24.勞安配備、鳴笛

標、瞭望員、25.機具材料放置安全及新舊材料收回情形、26.其他(前

述未列事宜)等 3 項徒步(機車)查道項目。 

關於檢查勞安配備是否妥適，機具材料有無放置安全、新舊材

料有無歸置與回收等查道項目，因檢查內容並非在軌道路線上進行

目視巡查工作，對於列車安全較無直接關係。 
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關於檢查勞安配備是否妥適，機具材料有無放置安全、新舊材

料有無歸置與回收等查道項目的問題的頻率很低，以大甲分駐所 110

年的紀錄(如表 3-17)來看，檢查項目第 24、25 項的檢出頻率均是 0

次/年，而第 26 項其他(前述未列事宜) 的檢出頻率則是 30 次/年，達

到每月 1 次以上。 

表 3-17  110 年臺鐵局大甲分駐所巡查配備、材料檢查與其他檢查統計

表 

單位：次/年  

巡查項目 
徒步(機車)查道 

主管乘車巡查 合計 
徒步 機車 小計 

24.勞安配備、鳴笛標、

瞭望員 
0 0 0 0 0 

25.機具材料放置安全

及新舊材料收回情形 
0 0 0 -- 0 

26.其他(前述未列事宜) 13 0 13 17 30 

合   計 13 0 13 17 30 

註：「--」表示主管乘車巡查時不檢查此項。 

資料來源：本計畫依據大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄整理。 

 

3.3 軌道問題之風險評估 

為了解各軌道巡查項目未確實檢查可能產生的危安風險，在此嘗

試運用風險矩陣法(Risk Matrix)，以危安問題發生頻率和嚴重性 2 項因

子來綜合評估各巡查項目的危安風險高低。 

其中，危安問題發生頻率以大甲分駐所 110 年實際檢查出問題的

頻率來概估，並依發生頻率由低至高區分為 1~5 級，分別表示發生頻

率「很低」、「低」、「中等」、「高」、「很高」，各等級發生頻率的定義如

第 3.1 節表 3-1 所示。 

至於危安問題的嚴重性，由於目前臺鐵局的路線巡查作業均依規

定確實落實，除偶因軌道受熱漲冷縮而發生裂縫，或發生樹木傾倒入
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侵問題外，少有因軌道路線問題而影響行車安全。故本計畫採用問卷

調查方式，請臺鐵局軌道巡查實務專家協助判斷各巡查項目的危安問

題嚴重性。 

設計的問卷調查表如附錄二所示，在問卷中將危安問題嚴重性由

低到高區分為 1~5 級，分別表示危安嚴重性「很低」、「低」、「中等」、

「高」、「很高」，請受訪者依其業務經驗觀點，就徒步(機車)查道 26 項

巡查項目勾選若巡查未確實執行可能造成危安問題的嚴重程度。問卷

調查在 111 年 11 月 10 日進行，回收得到 16 份問卷資料，經分析後得

到的各巡查項目危安嚴重度，綜整在後續的危安風險評估結果表中。 

本計畫定義此一問題的風險矩陣表，如表 3-18 所示，將問題的危

安風險區分為 3 級：A (高風險)、B (中風險)、C (低風險)。A (高風險)：

表示必需減緩該巡查問題的發生風險；B (中風險)：表示可再努力減緩

該巡查問題的發生風險； C (低風險)：表示可以接受該巡查問題的發

生風險。 

表 3-18  軌道危安問題之風險矩陣表 

風險矩陣 
嚴重度 

1 2 3 4 5 

頻 

率 

5 B B A A A 

4 B B B A A 

3 C B B B A 

2 C C B B B 

1 C C C C B 

A=高風險、B=中風險、C=低風險 

資料來源：本計畫整理。 

 

經分析後得到 26 項巡查項目的危安風險評估結果，如表 3-19。各

檢查主題的風險評估結果說明如下： 
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表 3-19  徒步(機車)查道各檢查項目之危安風險評估表 

項

次 
檢查主題 檢查項目 頻率等級 

嚴重度  

等級 

危安風險

評估 

1 軌道幾何

線形檢查 

1.水平不整 4 4 A 

2.高低不整 4 4 A 

3.方向不整 4 4 A 

2 鋼軌檢查 4.鋼軌磨耗(含壓、流潰) 2 3 B 

5.鋼軌損傷、斷裂 3 5 A 

3 螺栓與扣

件檢查 

6.螺栓鬆脫 4 3 B 

7.扣件鬆脫 5 3 A 

4 鋼軌接頭

檢查 

8.軌縫異常 1 3 C 

9.伸縮接頭異常 1 3 C 

11.接頭沈落 3 4 B 

5 軌枕檢查 10.枕木腐朽、斷損 2 3 B 

6 道床檢查 12.道床噴泥 3 3 B 

13.道碴不足 3 4 B 

7 軌道相關

設施檢查 

14.路基異常 2 4 B 

15.橋梁異常 1 4 C 

16.隧道異常、滲漏 1 3 C 

17.邊坡異常 1 4 C 

18.排水溝、箱涵淤塞 1 2 C 

19.平交道設備不整 2 4 B 

21.圍牆(籬)異常、破洞 2 2 C 

8 淨空檢查 20.樹木、他物侵入淨空 4 3 B 

9 軌道上異

物檢查 

22.軌道上雜草 5 1 B 

23.動物屍體 5 1 B 

10 巡 查 配

備、材料

檢查與其

他 

24.勞安配備、鳴笛標、

瞭望員 

1 4 C 

25.機具材料放置安全

及新舊材料收回情形 

1 3 C 

26.其他(前述未列事宜) 3 - - 

資料來源：本計畫整理。 

註：「-」表示無資料。因問卷調查的填答者大多數未勾選巡查項目「26.其他(前述

未列事宜)」的嚴重性等級，推測是因為巡查的內容不確定而風險性未知。 
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1.軌道幾何線形檢查 

軌道幾何線形檢查中的 3 檢查項目，均是問題嚴重度高(4 級)、

發生頻率高(4 級)的高風險項目(A 級)。 

2.鋼軌檢查 

 鋼軌檢查中的「5.鋼軌損傷、斷裂」項目是問題嚴重度很高(5

級)、發生頻率中等(3 級)的高風險項目(A 級)；「4.鋼軌磨耗(含壓、

流潰)」項目是問題嚴重度中等(3 級)、發生頻率低(2 級)的中風險項

目(B 級) 

3.螺栓與扣件檢查 

螺栓與扣件檢查中的「7.扣件鬆脫」項目是問題嚴重度中等(3

級)，但發生頻率很高(5 級)的高風險項目(A 級)；「6.螺栓鬆脫」項

目是問題嚴重度中等(3 級)、發生頻率高(4 級)的中風險項目(B 級)。 

4.鋼軌接頭檢查  

鋼軌接頭檢查中的「11.接頭沈落」項目是問題嚴重度高(4 級)、

發生頻率中等(3 級)的中風險項目(B 級)；「8.軌縫異常」、「9.伸縮

接頭異常」2 項目均是問題嚴重度中等(3 級)、發生頻率很低(1 級)

的低風險項目(C 級)。 

5.軌枕檢查 

 「10.枕木腐朽、斷損」項目是問題嚴重度中等(3 級)、發生頻

率中等(3 級)的中風險項目(B 級)。 

6.道床檢查 

 道床檢查中的「13.道碴不足」項目是問題嚴重度高(4 級)、發

生頻率中等(3 級)的中風險項目(B 級)；「12.道床噴泥」項目是問題

嚴重度中等(3 級)、發生頻率中等(3 級)的中風險項目(B 級)。   

7.軌道相關設施檢查 
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 軌道相關設施檢查中，除「14.路基異常」、「19.平交道設備

不整」是問題嚴重度高(4 級)、發生頻率低(2 級)的中風險項目(B 級)，

其他均是發生頻率低或很低的低風險項目(C 級)。  

8.淨空檢查 

「20.樹木、他物侵入淨空」是問題嚴重度中等(3 級)、發生頻率

高(4 級)的中風險項目(B 級)。 

9.軌道上異物檢查 

 軌道上異物檢查中的「22.軌道上雜草」、「23.動物屍體」2 項

檢查項目均是問題嚴重度很低(1 級)，但發生頻率很高(5 級)的中風險

項目(B 級)。 

10.巡查配備、材料檢查與其他 

「24.勞安配備、鳴笛標、瞭望員」、「25.機具材料放置安全及

新舊材料收回情形」2 項檢查項目均是發生頻率很低(1 級)的低風險

項目(C 級)。 

綜而言之，本計畫運用風險矩陣法，以問題發生頻率、嚴重性 2

因子綜合評估各巡查項目危安風險，分析得到高、中、低各風險等級

的檢查項目，分析結果如下： 

1.高風險(A)的檢查項目 

共計 5 項：1.水平不整、2.高低不整、3.方向不整、5.鋼軌損傷、

斷裂、7.扣件鬆脫。 

2.中風險(B)的檢查項目 

共計 11 項：4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)、6.螺栓鬆脫、10.枕木腐

朽、斷損、11.接頭沈落、12.道床噴泥、13.道碴不足、14.路基異常、

19.平交道設備不整、20.樹木、他物侵入淨空、22.軌道上雜草、23.

動物屍體。 

3.低風險(C)的檢查項目 
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共計 9 項：8.軌縫異常、9.伸縮接頭異常、15.橋梁異常、16.隧

道異常、滲漏、17.邊坡異常、18.排水溝、箱涵淤塞、21.圍牆(籬)異

常、破洞、24.勞安配備、鳴笛標、瞭望員、25.機具材料放置安全及

新舊材料收回情形。 

為降低巡查人員目視巡查的工作負荷，後續在構思應用 AI 影像辨

識技術輔助巡查時，可參考此一危安風險評估結果，優先處理列為高

風險的檢查項目，包括 1.水平不整、2.高低不整、3.方向不整、5.鋼軌

損傷、斷裂、7.扣件鬆脫等 5 項，而後再處理中、低風險的檢查項目。 
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第四章  運用人工智慧辨識技術輔助巡查評估 

本章針對徒步(機車)查道的 26 項檢查項目進行評估，探討採用人

工智慧(AI)深度學習方法，進行影像自動辨識分析，替代人工目視巡查，

輔助執行巡查作業的可能性。在 4.1節，先說明影像辨識理論，以及本

所採用的深度學習模型 Yolo；在 4.2 節，評估運用人工智慧輔助巡查

的可能性。 

4.1 影像辨識理論與 Yolo模型 

本所建置的軌道構件缺失辨識系統，在 110 年採用的影像辨識深

度學習模式是 Yolov4與 Yolov4-tiny，在深度學習與整個系統的開發上

是採用 Python 做為主題架構語言。在此先說明 AI 影像辨識技術的理

論基礎，以及 Yolo模型的特色，做為進行運用人工智慧辨識技術輔助

巡查評估之基礎。 

4.1.1影像辨識的理論 

神經網路是 AI影像辨識的理論基礎，所謂神經網路是指建構一個

數學模型，其運件方式類似人類神經細胞的傳道方式，故稱為神經網路。

一個神經網路係由一個節點層組成，包含三層：一個輸入層、一個輸出

層，以及在兩層之間的一個或多個隱藏層，如圖 4-1所示。 

 

圖 4.1 神經網路示意圖 
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神經網路的運作方式，可以用一個單一感知器(Simple Perceptron)

來說明。單一感知器就是一個只有輸入層和輸出層的神經網路，如圖

4.2所示。 

 

圖 4.2 單一感知器 

 

寫成數學形式為： 

 

式中 x是輸入的資料，y是輸出的資料，w 是要估算的權重，f是

激活函數。 

在處理分類問題時，透過單一感知器可將資料進行線性分類。例：

處理 4個樣本，分成 A與 B兩類。如圖 4.3所示。 
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圖 4.3 單一感知器的線性分類示意圖 

 

畫成單一感知器的圖形，如圖 4.4所示。 

 

圖 4.4 單一感知器的線性分類圖形 

當問題複雜度提高時，就用較多層的感知器來處理。圖 4.5顯示一

個在兩條線中間是一類，線之外是一類的案例，該案例可用兩層感知器

進行線性分類，圖 4.6為該案例的神經網路結構圖。 

 

 

圖 4.5 兩層感知器的線性分類示意圖 
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圖 4.6 兩層感知器的神經網路結構圖 

 

當很多層的感知器組合起來，就是多層感知器 (Multilayer 

Perceptron, MLP)。多層感知器是深度神經網路(Deep Neurial Network, 

DNN)的特例，深度神經網路在學習過程中多了一些手法和層數會更多

更深。 

數位影像是由很多的像素(pixel)在一起所組成，圖 4.7顯示一個數

字 0的影像，像素值為 10*10=100，左圖是人眼看到的影像，右圖是電

腦看到的影像。 

原始影像                     數位化的值 

    

  圖 4.7 一個數字 0的影像(像素值為 10*10=100) 
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當進行影像辨識時，需要從每個像素中去取得這張圖的特徵，除了

每個像素的值之外，還需要考慮像素和像素之間的關連。卷積神經網路

(Convolutional neural network, CNN)即是用在影像辦識的模型上，透過

針對像素進行卷積運算(Convolution)和池化運算(Pooling)來取得影像

的特徵。卷積運算是將影像進行濾波(filter)，以萃取特徵的方法，如圖

4.8所示；池化運算(Pooling)：是在將圖片資料量減少並保留重要資訊，

例如圖 4.9顯示進行一個取一個 2*2最大池化法。 

 

 

 

圖 4.8 卷積運算 
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圖 4.9 池化運算 

 

4.1.2 Yolo模型 

Yolo是 You only look once 的縮寫，意思是這個物件偵測演算法

只要掃描圖片一次，就能判斷照片或影像裡的物件類別與位置。在 Yolo

之前的物件偵測，多採用兩階段學習法(two stage learning)，先用特殊方

法選出物件，然後針對選出的物件再進行物件辨識，如圖 4.10 所示。

Yolo採用 one stage learning，物件位置偵測和物件辨識一步到位，也就

是一個神經網路能同時偵測物件位置，也可以辨識物件，因此物件偵測

的速度大幅提升，如圖 4.11所示。 
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圖 4.10 兩階段學習法 

 

 

圖 4.11 一階段學習法 

 

Yolo發展歷程如表 4-1所示。Yolo會將 1張圖片平均分成 S*S格，

每一格稱為 grid cell。然後在每個 grid cell進行 N個 bounding boxes的

預測和屬於哪一個類別的機率預測 (Yolov2,N=2; Yolov3,N=5)。每個

bounding box帶有個 5預測值(x,y, w, h, confidence)， (x,y)是某一物體

在這個 grid cell的中心座標，w,h是這個物件相對應的寬、高，confidence

表示這個物件是否為一物件的信心程度。每個 grid cell還要預測屬於每

個類別的條件機率，如圖 4.12(a)所示。 
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表 4-1  Yolo發展歷程 

模型名稱 說     明 

Yolov1 
Yolo是 Joseph Redmon和 Ali Farhadi等人於 2015年提出的基於單

個神經網路的物件偵測演算法，目前稱為 Yolov1。 

Yolov2 

Yolov2在 2017年問世，Yolov2採用了 Darknet-19神經網路，即有

19 層神經網路，將偵測物體的準確度提升很多，而依然保持了偵

測物體的速度。 

Yolov3 

Yolov3在 2018年 4月提出，基底網路為 Darknet-53，有 53層神經

網路，採用了一般類神經網路加深時常用的 ResNet 結構來解決梯

度問題，大大提升了小物體的偵測能力，同時改善了偵測距離十分

接近物體的能力。 

Yolov4 

2020 年 4 月 Alexey Bochkovskiy與臺灣中研院王建堯、廖弘源共

同改良了 Yolov3，並且得到了 Yolo 官方認可，產生了 Yolov4。

Yolov4 再提升了 Yolov3 偵測物件的準確率，最大特點是使 GPU

及 VPU的執行效率大幅提高。 

之後 

之後 Scaled-Yolov4、Yolov5相繼出現，其中 Scaled-Yolov4可以調

整神經網路的大小以因應使用環境的計算能力做調整，其輕量級縮

小版 Yolov4 tiny 的辨識速度為 Yolov4 的 4 倍以上；Yolov5 有

Yolov4的準確性，模型大小卻小了好幾倍以上，但 Yolov5的發表

時間與 Yolov4相差不到幾個月，其未經官方承認且被認為創新性

不足，Yolov5的名字具有爭議性。 

 

最後用閾值和 NMS(Non-Maximun Suppression)法得到結果。找到

物件的方法是根據所有 bounding boxes 的信心程度，先經由閾值刪除

一些確定不是物件的 bounding box，然後用 NMS法將重疊的 bounding 

box消除。每一 grid cell只偵側單一物件，如果一個 grid cell中有多個

物件的信心程度，則取信心程度最大者做為該 grid cell的物件。如此重

覆執行後，剩下來的 bounding box 就是選出來的物件。最後，結合選

出的物體及對應 grid cell 的類別，即可判斷出物體所屬之類別，如圖

4.12(b)所示。 



 

4-9 

 

 

(a) 

 

 
(b) 

圖 4.12  Yolo物件偵測原理 
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4.2 運用人工智慧輔助巡查之評估 

本計畫第二章將徒步(機車)查道的 26 項檢查項目，依檢查物件區

分為 10個檢查主題，在此，針對各個檢查主題做進一步探討，分別評

估各檢查主題是否運用人工智慧辨識技術來輔助巡查，評估適合度與

執行可行性 2個面向。 

在適合度面向：人工智慧(Artificial Intelligence，以下簡稱 AI)影像

辨識技術的功能在是替代人眼辨識，評估的標準在於檢查方法，若檢查

方法是以人眼進行檢查，則適合以 AI影像辨識來輔助，若檢查方法較

適合以儀器設備進行量測，則採用 AI影像辨識的適合度較低；在執行

可行性面向：構思如何擴充既有系統，進行影像取像與辨識的執行面課

題，評估以 AI影像辨識技術來進行各項檢查的可行性。 

1. 軌道幾何線形檢查 

軌道幾何線形檢查的檢查內容包括 1.水平不整、2.高低不整、3.

方向不整等 3項徒步(機車)查道項目。 

軌道幾何線形檢查在臺鐵局目前主要進行的 5 項軌道檢查作業

中均有進行，分別運用不同儀器進行檢查。在每年 4次甲種檢查時，

以軌道檢查車進行軌道幾何線形檢測；在每年 2 次乙種檢查時，以

小型手推式軌道檢查儀進行檢測；在每月 1 次振動檢查時，以振動

檢查儀檢測；在每日主管乘車巡查時，則透過目視檢視與列車震動情

形判斷軌道是否有異狀；在每週徒步(機車)查道時，若採徒步查道，

道班人員係透過目視檢視軌道路線；若乘工程維修車巡查，則透過目

視檢視並依實務經驗透過車輛震動情形判斷軌道是否有異狀。 

軌道幾何線形檢查的標準，如第三章表 3-5所示。由特甲級線平

時養護標準值的靜態不容許標準均為 7mm來看，採用軌道檢查車、

軌道檢查儀或振動檢查儀等設備進行檢查，量測得到具體數值，是比

較適當的檢測方法；在徒步查道時以目視檢查，很難目測出軌道有無

超過 7mm的不整問題，應是就軌道上可目測之明顯不整問題做檢視。 
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在主管乘車巡查、乘機車查道時，除了以目視檢視路線外，並透

過車輛震動情形判斷軌道有無不整問題。據了解，當有水平不整與方

向不整問題時會引起車輛左右振動，當有高低不整問題時會引起車

輛上下方向振動，可據以判斷軌道不整問題，另因工程維修車震動較

大，搭乘避震效果較佳的營運列車，較易做判斷。以目視加車輛震動

檢查的成效比僅以目視巡查的徒步查道佳，檢查結果雖不似儀器檢

查得到具體數據，但確能找出軌道不整問題所在，是日常巡查軌道幾

何線形的主要方法。 

以臺鐵局大甲分駐所 110 年的軌道巡查紀錄中有關軌道幾何線

形檢查的紀錄為例，在軌道幾何線形的 3 項檢查上，主管乘車巡查

紀錄 391筆資料，而徒步(機車)查道僅紀錄 9筆資料，且其中 8筆資

料為機車查道、1 筆資料為徒步查道(詳如第三章表 3-6)。可推論在

日常的軌道幾何線形檢查上，主要仰賴主管乘車巡查，而非徒步(機

車)查道。 

綜而言之，臺鐵局除定期以軌道檢查車(每年 4次)、軌道檢查儀

(每年 2次)、振動檢查儀(每月 1次)等儀器設備進行精確的軌道幾何

線形檢查外，日常則由主管乘車巡查(每日)、徒步(機車)查道(每週)透

過目視與車輛震動情形檢查軌道不整問題，且透過車輛震動情形來

查覺軌道不整問題比目視檢視路線的成效佳，日常的軌道幾何線形

檢查主要仰賴主管乘車巡查。 

AI 影像辨識技術主要係替代人眼的目視檢視，後續若發展出檢

查軌道幾何線形問題的 AI影像辦識系統，預估能達到如目視檢視水

準，檢查出可目測之明顯不整問題。不過，由目前的日常檢查主要仰

賴乘車透過感覺車輛震動情形來判斷軌道幾何線形問題，即使發展

出檢查軌道幾何線形問題的 AI影像辦識系統，其檢查效果預估不如

震動檢查的效果。 

AI 辨識技術目前除成功應用在影像辨識上，亦成功應用在音訊

處理、自然語音處理等方面，後續若嘗試以 AI辨識列車振動以判斷

軌道不整問題，預期可以發展出較 AI影像辨識佳的判斷模式。因此，
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評估在軌道幾何線形檢查上發展 AI影像辦識技術的適合度低，不建

議納入後續 AI影像辨識的項目。 

2. 鋼軌檢查 

鋼軌檢查的檢查內容包括 4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)、5.鋼軌損傷、

斷裂等 2項徒步(機車)查道項目。 

目前臺鐵局在鋼軌檢查方面，日常巡查主要仰賴徒步(機車)查道

時透過目視檢視鋼軌的磨耗，以及有無損傷、斷裂問題。此外，臺鐵

局規劃新購置超音波探傷車，後續將每年進行 3 次檢查；臺鐵局並

於去(110)年底引入「鋼軌裂縫快篩系統」，可進行裂縫快速檢測；另

與本所合作研發建置的軌道構件缺失辨識系統，可運用人工智慧影

像辨識技術檢視可目視之鋼軌正面損傷、斷裂或鋼軌側面斷裂[7]。 

在檢查方法上，在徒步(機車)查道時以目視檢查，係檢視鋼軌表

面有無明顯可辨識的磨耗、損傷與斷裂，若是鋼軌有微小裂痕，在夜

間光線不足情況下進行辨識，有一定難度；而使用超音波檢測設備，

利用高頻振動的音波導入材料內部，可檢查鋼軌表面與內部缺陷，且

能量測得到具體精確數值，是比較完整的檢測方法。 

AI 影像辨識技術主要係替代人眼的目視檢視，在徒步(機車)查

道時以目視檢查的項目，原則上應可以應用 AI影像辨識技術來協助

處理。目前在本所 110年軌道構件缺失辨識系統，已可透過 AI影像

辨識技術檢視鋼軌損傷、斷裂問題，後續再將以目視檢視的鋼軌磨耗

問題納入辨識項目，理論上應是可行。 

目前本所 110 年軌道構件缺失辨識系統中鋼軌損傷、斷裂問題

的可辨識項目分為 3類，包括：「軌面輕微缺失(踏面損傷)」、「軌

面嚴重缺失(鋼軌裂縫)」、「鋼軌軌腹裂痕」，如圖 4.13所示。後續

若要以 AI影像辨識協助檢查鋼軌磨耗，可以考慮運用既有拍攝鋼軌

影像的攝影機進行影像拍攝。 
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(a)軌面輕微缺失(踏面損傷)  (b)軌面嚴重缺失(鋼軌裂縫)  

 
(c)鋼軌軌腹裂痕 

資料來源：軌道扣件缺失人工智慧辨識現地測試及精進研究(2022)[7]。 

圖 4.13 本所 110年軌道構件缺失辨識系統之鋼軌辨識項目 

 

至於鋼軌磨耗問題的辨識標的，基於鋼軌只要有使用就會產生

磨耗，徒步查道的重點在檢視影響鋼軌運作功能的磨耗問題，如壓潰、

流潰、波形磨耗、側面磨耗等，後續可蒐集各類型鋼軌磨耗影像供機

器學習進行辨識。 

此外，據了解臺鐵局引入的「鋼軌裂縫快篩系統」，可在列車高

速行駛下，偵測出大於 3 mm以上鋼軌裂縫[6]，相較於運用 AI影像

辨識技術，該檢測採用雷射技術是精確度較高的檢測方法。因此，後

續是否仍運用 AI影像辨識技術進行鋼軌損傷、斷裂檢測，可配合臺

鐵局使用該鋼軌裂縫快速檢測系統的使用成效做調整，抑或本所建

置的軌道構件缺失辨識系統，後續可用 AI影像辨識技術結合雷射技

術、車載光達技術進行更精確的鋼軌檢查。 
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3. 螺栓與扣件檢查 

螺栓與扣件檢查的檢查內容包括 6.螺栓鬆脫、7.扣件鬆脫等 2項

徒步(機車)查道項目。 

在本所 110年建置的軌道構件缺失辨識系統，已可透過 AI影像

辨識技術，檢視出魚尾鈑是否有螺栓脫落，扣件是否有鬆脫、遺失問

題。因此，本項檢查已是本所 AI影像辨識既有項目。 

目前本所 110 年軌道構件缺失辨識系統中螺栓與扣件檢查的辨

識項目分為 7類，包括：「e扣夾輕微缺失」、「e扣夾嚴重缺失」、

「道釘輕微缺失」、「道釘嚴重缺失」、「版式軌道 e 扣件輕微缺

失」、「版式軌道 e扣件嚴重缺失」、「魚尾鈑螺栓脫落」等，如圖

4.14所示。 

其中，在螺栓檢查上，目前臺鐵局為預防螺栓鬆脫影響行車安全，

已在絕緣接頭處的魚尾鈑加繪定磅線，可以快速檢測是否有螺栓鬆

動問題，建議後續可將此納入後續辨識項目，在螺栓鬆動時就發現問

題而及早處理，而非等到螺栓完全脫落時才檢視到問題。  

此外，護軌墊鈑、滑床鈑、軌撐等軌道相關配件亦是使用螺栓固

定在鋼軌或軌枕上，亦可考慮將這些配件的螺栓鬆動、脫落問題納入

考量，讓螺栓檢查的功能更趨完善。 
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(a) e扣夾輕微缺失      (b) e扣夾嚴重缺失  

    
(c)道釘輕微缺失      (d)道釘嚴重缺失 

     
(e)版式軌道 e扣件輕微缺失  (f)版式軌道 e扣件嚴重缺失 

 
(g)魚尾鈑螺栓脫落 

資料來源：軌道扣件缺失人工智慧辨識現地測試及精進研究(2022)[7]。 

圖 4.14 本所 110年軌道構件缺失辨識系統之螺栓與扣件辨識項目 
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資料來源：大甲分駐所。 

圖 4.15 臺鐵局魚尾鈑的螺栓定磅線 

4. 鋼軌接頭檢查 

鋼軌接頭檢查的檢查內容包括 8.軌縫異常、9.伸縮接頭異常、11、

接頭沈落等 3項徒步(機車)查道項目。 

鋼軌接頭是軌道最脆弱的部分，該處受行駛列車的輪軸重力衝

擊，較易發生道床鬆弛、接頭下沈問題。關於鋼軌接頭的檢查方法主

要仰賴巡查人員的目視檢查，當巡查到鋼軌接頭處會檢視是否有軌

縫異常、伸縮接頭異常的問題。 

AI 影像辨識技術主要係替代人眼的目視檢視，在徒步(機車)查

道時以目視檢查的項目，原則上應可以應用 AI影像辨識技術來協助

處理。目前在本所 110年軌道構件缺失辨識系統，已可透過 AI影像

辨識技術檢視魚尾鈑是否有螺栓鬆脫或斷裂、裂縫等軌縫異常問題，

後續再將伸縮接頭異常問題納入辨識項目，應是可行。 

目前本所 110 年軌道構件缺失辨識系統中軌縫異常問題的可辨

識項目分為 2類，包括：「魚尾鈑裂縫」、「魚尾鈑螺栓脫落」，如

圖 4.16所示。後續若要以 AI影像辨識協助檢查伸縮接頭，可以考慮

運用既有拍攝鋼軌影像的攝影機來進行影像拍攝。 
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(a) 魚尾鈑裂縫         (b) 魚尾鈑螺栓脫落  

資料來源：軌道扣件缺失人工智慧辨識現地測試及精進研究(2022)[7]。 

圖 4.16 本所 110年軌道構件缺失辨識系統之鋼軌接頭辨識項目 

5. 軌枕檢查 

軌枕檢查為徒步(機車)查道項目的第 10項「枕木腐朽、斷損」，

係針對軌枕的腐朽、斷損問題做檢查。 

軌枕檢查的方法，在徒步(機車)查道時是透過目視巡查，在每年

2次的軌道乙種檢查時亦是以目視檢視軌枕，因此，關於軌枕的檢查，

可以考慮納入後續 AI影像辨識的項目。 

後續若要以 AI影像辨識協助檢查軌枕，可以考慮運用既有拍攝

鋼軌與軌道扣件的攝影機，在進行影像辨識時，增加軌枕 1 項辨識

項目。 

6. 道床檢查 

道床檢查的檢查內容包括 12.道床噴泥、13.道碴不足等 2項徒步

(機車)查道項目。 

關於針對軌道道床檢測有無道床噴泥、道碴不足的問題，目前的

檢查方法主要仰賴巡查人員的目視檢查，當有道碴排水不良、道床噴

泥問題時，應可檢視到石碴道床中冒出泥漿，當有道碴不足問題時，

應可檢視到道碴出現滑動或塌陷的狀況，這些以目視檢視道碴的工

作，原則上應可應用 AI影像辨識來協助處理，因此，關於道床檢查，

將納入後續 AI影像辨識的項目。 
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後續若要以 AI影像辨識協助檢查道床，可以考慮運用既有拍攝

鋼軌與軌道扣件的攝影機，在進行影像辨識時，增加道床噴泥、道碴

不足 2 項辨識項目，另可考慮增設 1 臺攝影機，安裝在車頭前方，

拍攝車前的道床影像，據以判斷道床上有無道床噴泥、道碴不足問題。 

7. 軌道相關設施檢查 

軌道相關設施檢查的檢查內容包括 14.路基異常、15.橋梁異常、

16.隧道異常、滲漏、17.邊坡異常、18.排水溝、箱涵淤塞、19.平交道

設備不整、21.圍牆(籬)異常、破洞等 7項徒步(機車)查道項目。 

關於路基、橋梁、隧道、邊坡、排水溝、箱涵異常、平交道設備

整、圍牆(籬)破洞或異常等相關設施的檢查，巡查人員在徒步查道時

係以目視檢視各項設施有無異狀。 

AI 影像辨識技術主要係替代人眼的目視檢視，在徒步(機車)查

道時以目視檢查的項目，原則上應可以應用 AI影像辨識技術來協助

處理。不過，因為徒步(機車)查道依規定必須在夜間執行，若要以 AI

影像辨識輔助巡查，在夜間攝影時必須輔以足夠光度以獲得清楚影

像，而邊坡、排水溝、圍牆、圍籬、平交道等相關設施是位於軌道兩

側，拍攝時的強光可能會影響到平交道外停等的汽、機車，或圍籬外

的民宅、住家，故若要進行 AI影像辨識輔助巡查，將攝影機安裝在

營運列車上於白天拍照是較適合的方式。 

因此，關於軌道相關設施檢查，在目前以 AI影像辨識輔助夜間

徒步(機車)查道的階段下，不建議納入後續 AI 影像辨識的項目，俟

未來將攝影機安裝在營運列車上並於白天拍照時，再納入考量。 

8. 淨空檢查 

淨空檢查的檢查內容為徒步(機車)查道項目的第 20 項：樹木、

他物入侵淨空，係檢查是否有樹木或他物入侵淨空。 

關於淨空檢查的方法，臺鐵局有一台淨空檢查車可檢查軌道與

軌道附近的裝置或建築物是否有足夠的空間，執行淨空的定期檢查；
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而日常巡查作業仍仰賴徒步(機車)查道以及主管乘車巡查時的目視

檢視。 

道班人員的目視巡查，可考慮應用 AI影像辨識協助檢查淨空，

將淨空檢查納入後續 AI 影像辨識的項目。後續若要以 AI 影像辨識

協助檢查淨空，可考慮將攝影機安裝在車頂或車頭，拍攝車前影像以

判斷是否有樹本或他物入侵淨空。 

9. 軌道上異物檢查 

軌道上異物檢查的內容包括 22.軌道上雜草、23.動物屍體等 2項

徒步(機車)查道項目。 

關於軌道上異物檢查的方法，目前主要仍仰賴道班人員的目視

巡查，可考慮應用 AI影像辨識協助巡查軌道上的異物，將軌道上異

物檢查納入後續 AI影像辨識的項目。 

若要以 AI影像辨識協助檢查軌道上異物，可考慮將攝影機安裝

在車頭前方，拍攝車前方的軌道影像，以判斷軌道上是否有雜草或動

物屍體。 

10. 巡查配備、材料檢查與其他 

巡查配備、材料檢查與其他的檢查內容包括 24.勞安配備、鳴笛

標、瞭望員、25.機具材料放置安全及新舊材料收回情形、26.其他(前

述未列事宜)等 3項徒步(機車)查道項目。 

關於檢查勞安配備是否妥適，機具材料有無放置安全、新舊材料

有無歸置與回收等查道項目，因檢查內容並非在軌道路線上進行目

視巡查工作，不在本所發展 AI影像辨識技術的應用範圍內，將不納

入後續 AI影像辨識的項目。 

至於徒步(機車)查道項目的第 26項：其他(前述未列事宜)，因巡

查時可能遭遇各種問題，不一定採用目視檢視，亦無特定的 AI影像

辨識項目，故也不納入後續 AI影像辨識的項目。 



 

4-20 

前述臺鐵局徒步(機車)查道 10 個檢查主題是否運用人工智慧辨識

技術來輔助巡查的分析評估結果，綜整如表 4-2。 
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表 4-2 運用人工智慧辨識技術輔助巡查的分析評估結果 

項

次 
檢查主題 檢查項目 

應用

AI 
評估說明 

1 軌道幾何

線形檢查 

1.水平不整 

2.高低不整 

3.方向不整 

  幾何不整量小，目視檢視不易，平日

巡查以車輛震動判斷，評估以 AI影像

辨識的效果不佳。  

2 鋼軌檢查 4.鋼軌磨耗(含壓、流

潰) 

5.鋼軌損傷、斷裂 

○  已進行「鋼軌損傷、斷裂」辨識，可

再將「鋼軌磨耗」納入後續辨識項目。 

 「鋼軌裂縫快篩系統」的檢測較 AI辨

識精確，以 AI 辨識鋼軌缺失的定位

可配合滾動檢討 

 後續可發展 AI辨識結合雷射、車載光

達技術，進行更精確檢測。 

3 螺栓與扣

件檢查 

6.螺栓鬆脫 

7.扣件鬆脫 

○  已進行「螺栓鬆脫」、「扣件鬆脫」辨

識。 

4 鋼軌接頭

檢查 

8.軌縫異常 

9.伸縮接頭異常 

11.接頭沈落 

○  已進行「軌縫異常」辨識，可再將「伸

縮接頭異常」納入後續辨識項目。 

5 軌枕檢查 10.枕木腐朽、斷損 ○  可納入後續辨識項目。 

6 道床檢查 12.道床噴泥 

13.道碴不足 

○  可納入後續辨識項目。 

7 軌道相關

設施檢查 

14.路基異常 

15.橋梁異常 

16.隧道異常、滲漏 

17.邊坡異常 

18.排水溝、箱涵淤塞 

19.平交道設備不整 

21.圍牆(籬)異常、破洞 

  軌道相關設施檢查位於軌道兩側，

夜間拍攝的強光將影響到平交道外

停等的汽、機車，或圍籬外的民宅、

住家，不建議納入後續辨識項目。 

8 淨空檢查 20.樹木、他物侵入淨

空 

○  可納入後續辨識項目。 

9 軌道上異

物檢查 

22.軌道上雜草 

23.動物屍體 

○  可納入後續辨識項目。 

10 巡查配備、

材料檢查

與其他 

24.勞安配備、鳴笛標、

瞭望員 

25.機具材料放置安全

及新舊材料收回情形 

26.其他 (前述未列事

宜) 

  「24.勞安配備、鳴笛標、瞭望員」、

「25.機具材料放置安全及新舊材料

收回情形」2 項的檢查內容非在軌道

路線上，不建議納入後續辨識項目。 

 「26.其他(前述未列事宜)」的檢查內

容為非特定物件，不建議納入後續辨

識項目。 

資料來源：本計畫整理。
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第五章 擴大應用人工智慧輔助巡查之方向研提 

在前一章已就各巡查項目評估是否可以運用人工智慧辨識技術輔

助巡查，本章將依據運用人工智慧辨識技術輔助巡查評估結果，研提後

續人工智慧辨識技術在軌道巡查上擴大應用的方向。 

初步研提的擴大應用方向如下： 

1. 深化既有人工智慧(AI)影像辨識項目 

螺栓檢查是本所軌道構件缺失辨識系統的主要辨識項目之一，

惟主要針對魚尾鈑螺栓脫落做辨識。目前臺鐵局為預防魚尾鈑螺栓

鬆脫而影響行車安全，已在絕緣接頭處的魚尾鈑加繪定磅線，可快速

檢測是否有螺栓鬆動問題，故後續本所辨識系統可再增加螺栓定磅

線辨識，在螺栓鬆動時就發現問題而及早處理，而非等到螺栓完全脫

落時才檢視到問題。 

此外，護軌墊鈑、滑床鈑、軌撐等軌道相關配件亦是使用螺栓固

定在鋼軌或軌枕上，故後續本所辨識系統可再增加各類軌道配件的

螺栓鬆動、脫落辨識，讓螺栓檢查的功能更趨完善。 

目前在主管乘車巡查或振動檢查時不進行螺栓檢查，螺栓檢查

的日常巡查主要仰賴徒步(機車)查道的人工目視巡查。雖然螺栓鬆脫

發生問題的嚴重程度中等，但發生頻率高，故螺栓檢查是徒步(機車)

查道的一項重點工作。 

目前螺栓檢查已是本所軌道構件缺失辨識系統的主要辨識項目

之一，再增加螺栓定磅線辨識，以及各類軌道配件的螺栓鬆動、脫落

辨識，在執行上是執行效益高而困難度較低的工作，建議可以優先處

理。 

2. 深入評估可納為人工智慧(AI)影像辨識的巡查項目 

在第四章考量到人工智慧(AI)影像辨識技術係以機器視覺來替

代人眼的目視巡查，原則上徒步(機車)查道時以目視檢查的項目應可
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以應用人工智慧(AI)影像辨識技術來輔助巡查。因此，初步評估後續

可以考慮將軌枕檢查、道床檢查、淨空檢查、軌道上異物檢查納為後

續的擴大應用方向。 

惟人工智慧(AI)影像辨識，在技術上有其局限性，一是建立影像

辨識模型需要有大量的資料，通常資料量愈大則辨識模式的精確度

愈高；二是人工智慧(AI)影像辨識是在二維平面上進行辨識，而人眼

的目視巡查可從不同視度進行缺失檢視，可在三維立體空間上進行

辨識，甚至在發現問題時可直接以輔助工作進行量測。 

因此，後續可進行軌枕、道床、淨空、軌道上異物等檢查主題的

缺失影像蒐集作業，進一步瞭解是否由二維平面的缺失影像可清楚

辨識出缺失問題？是否能蒐集到足夠的缺失影像以建立辨識模型？

再針對可進行人工智慧(AI)影像辨識的缺失項目，做缺失問題分類、

進行深度學習、建立人工智慧(AI)影像辨識模型。透過深入評估，更

進一步確認哪些巡查項目可納為人工智慧(AI)影像辨識的擴大應用

方向。 

3. 人工智慧(AI)辨識技術結合振動檢查設備輔助巡查 

水平不整、高低不整、方向不整等 3項軌道不整問題是徒步(機

車)查道中問題嚴重度高且發生頻率高的高風險項目，對巡查人員而

言是很重要的檢查工作。惟軌道不整的容許量僅為 7mm，以目視檢

視效果不佳，目前日常巡查主要透過列車震動情形來判斷。 

基於軌道不整問題以目視檢視效果不佳，本計畫不建議採用人

工智慧(AI)影像辨識技術來輔助進行此項檢查工作。但人工智慧(AI)

辨識技術目前除成功應用在影像辨識上，亦成功應用在音訊處理、自

然語音處理等方面，後續可嘗試以人工智慧(AI)辨識列車振動以判斷

軌道不整問題；或嘗試將震動檢查儀或其他可量測列車上下、左右、

前後等三向振動量的儀器設備與人工智慧(AI)影像辨識系統聯結，將

量測設備測得的三方向振動量輸入人工智慧(AI)辨識系統，由系統協

助判斷何處有軌道不整問題。 
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後續若將建立人工智慧(AI)振動辨識，初步規劃可蒐集大量的震

動檢測資料，請臺鐵局的專家指導判讀震動檢測資料的方法，分別輸

入水平不整、高低不整、方向不整與接頭沈落等問題的震動檢測資料，

運用人工智慧(AI)影像辨識的深度學習法，建立人工智慧(AI)振動影

像辨識模型，據以協助巡查單位判斷軌道是否有軌道不整、接頭沈落

問題。 

4. 人工智慧(AI)辨識技術結合雷射或光達技術輔助巡查 

雷達(Radar)是在一面發射出無線電波的同時，一面接收被遠處

物體反射回來的無線電波訊號，藉此得知物體的方位與距離；光達

(Lidar)也是遵循此一原理，只不過發出去的「光」從無線電波換成了

波長較短的雷射光，由於發出去的光變成能量較集中且波長比較短

的雷射，因此光達有著比雷達有更好的解析度。 

應用車載雷達或光達技術，能夠針對周圍環境進行多點掃瞄，得

到 2維或 3維坐標系中的一系列點，稱之為「點雲」(point cloud)，

由此一點雲所形成的高解析度 2 維或 3 維影像，結合人工智慧辨識

技術，推測可以得到較佳的辨識結果。 

鋼軌損傷、斷裂是徒步(機車)查道中問題嚴重度很高且發生頻率

不低的高風險項目，對巡查人員而言，是很重要的檢查工作。目前鋼

軌損傷、斷裂是本所軌道構件缺失辨識系統的既有辨識項目之一，據

了解臺鐵局於 110年 12月引入的「鋼軌裂縫快篩系統」採用雷射技

術，可在列車高速行駛下偵測出大於 3 mm以上鋼軌裂縫；雷射或光

達技術相較於人工智慧(AI)影像辨識技術，是精確度較高的檢測方法。

後續本所的軌道構件缺失辨識系統可考慮用人工智慧(AI)影像辨識

技術結合雷射技術、車載光達技術，進行更精確的鋼軌損傷、斷裂檢

查。 
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第六章  結論與建議 

本所建置一套軌道構件缺失辨識系統，以攝影機搭配人工智慧(AI)

深度學習方法，進行鐵路軌道構件自動辨識分析，可自動辨識軌道扣件、

道釘、鋼軌、魚尾鈑等構件是否有鬆脫、斷裂、裂縫等問題。惟軌道巡

查作業除巡查扣件、道釘、鋼軌、魚尾鈑等軌道構件外，亦同時巡查軌

道線形、軌道上異物、路線淨空、道碴、道床、枕木等。本計畫透過深

入研析目前臺鐵局路線巡查作業執行現況，探討人工智慧辨識技術除

進行扣件、道釘、鋼軌、魚尾鈑等軌道構件巡查檢測外，可擴大應用在

其他軌道巡查作業項目的方向，提供臺鐵局及本所後續辦理人工智慧

辨識在軌道巡查研究之應用。 

本計畫的結論、建議、成果效益與應用情形說明如下： 

6.1結論 

本計畫具體研究成果整理如下： 

1. 臺鐵局目前進行的軌道檢查作業，主要分為日常巡查、定期檢查、

特別檢查等 3類。在平日無天然災害或意外事件時，軌道路線安全

係由日常巡查、定期檢查 2類檢查的互相配合以維護。 

2. 日常巡查的內容包括徒步(機車)查道、主管乘車巡查、振動檢查 3項

檢查；定期檢查主要包括軌道甲種檢查、軌道乙種檢查 2項檢查。

在第二章 2.1節中詳述各項檢查的檢查頻率、檢查內容。 

3. 徒步(機車)查道是所有軌道檢查作業中最基礎的例行性工作，也是

本所以軌道構件缺失辨識系統協助的對象。本計畫透過蒐集相關資

料、拜會臺鐵局軌道巡查單位，以瞭解 26項檢查項目的檢查內容、

檢查方法與維修處理方法，整理後詳列於第二章 2.2節中，並將 26

項檢查項目依檢查標的歸納為 10個檢查主題，以利後續探討分析較

易聚焦在重點項目。 
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4. 臺鐵局的軌道檢查作業方式與高鐵、捷運的軌道檢查作業類似，均

是由巡查人員分段進行徒步巡查，再利用軌道檢查車和超音波探傷

車檢查軌道幾何線形不整與鋼軌損傷問題；但臺鐵局與高鐵、捷運

軌道系統的差異，造成臺鐵軌道巡查不同於高鐵、捷運的特性，本

計畫歸納得到臺鐵軌道巡查有以下 3項特性。 

(1) 臺鐵採用 1067mm 軌距的窄軌系統，路線有較多的小半徑曲線、

陡坡路段，較易造成鋼軌磨耗或軌道結構變形； 

(2) 臺鐵不具專用路權，處理動物侵入問題的頻率較高； 

(3) 臺鐵路線多為道碴道床，所需養護維修頻率較高。 

5. 本計畫借閱大甲分駐所 110 年 1~12 月的軌道巡查紀錄表，據以分

析大甲分駐所在徒步(機車)查道、主管乘車巡查時主要檢查到的軌

道問題，及各問題發生頻率；並以大甲分駐所的巡查資料，推測臺

鐵局日常巡查時的可能發現問題。分析結果如下： 

(1) 在徒步(機車)查道方面：發生頻率最高的是 7.扣件鬆脫 779次/年，

其次是 23.動物屍體 652次/年，再來是 22.軌道上雜草 332次/年、

6.螺栓鬆脫 203 次/年、20.樹木、他物入侵淨空 112 次/年，其他

各巡查項目的發生次數均在 20次/年以下。 

(2) 在主管乘車巡查方面：發生頻率最高的前 3項均是軌道不整問題，

依序是 2.高低不整 138次/年、3.方向不整 129次/年、1.水平不整

124次/年，再來是 23.動物屍體 89次/年，而後是 20.樹木、他物

入侵淨空 44次/年，11.接頭沈落 44次/年，22.軌道上雜草 36次/

年、26.其他 17次/年、12.道床噴泥 13次/年、21.圍牆(籬)異常破

洞 1次/年。 

6. 軌道在承受車輛經過的重複載重作用下，結構將逐漸變形，造成相

關問題，當軌道相關問題超過容許範圍將危及行車安全。當軌道相

關問題發生時，輕則造成列車晃動過大、行駛不穩，重則有列車出

軌風險，本計畫在第三章 3.2 節中，由軌道力學角度詳細分析各個

檢查主題的潛在危安態樣。 
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7. 本計畫運用風險矩陣法(Risk Matrix)，以危安問題發生頻率和嚴重性

2 項因子來綜合評估各巡查項目的危安風險高低。其中，危安問題

發生頻率以大甲分駐所 110年實際檢查出問題的頻率來概估，而危

安問題嚴重性，則採用問卷調查方式，請臺鐵局軌道巡查實務專家

協助判斷。分析得到高、中、低各風險等級的檢查項目如下： 

(1) 高風險(A)的檢查項目 5 項：1.水平不整、2.高低不整、3.方向不

整、5.鋼軌損傷、斷裂、7.扣件鬆脫。 

(2) 中風險(B)的檢查項目 11項：4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)、6.螺栓鬆

脫、10.枕木腐朽、斷損、11.接頭沈落、12.道床噴泥、13.道碴不

足、14.路基異常、19.平交道設備不整、20.樹木、他物侵入淨空、

22.軌道上雜草、23.動物屍體。 

(3) 低風險(C)的檢查項目 9項：8.軌縫異常、9.伸縮接頭異常、15.橋

梁異常、16.隧道異常、滲漏、17.邊坡異常、18.排水溝、箱涵淤

塞、21.圍牆(籬)異常、破洞、24.勞安配備、鳴笛標、瞭望員、25.

機具材料放置安全及新舊材料收回情形。 

為降低巡查人員目視巡查的工作負荷，後續在構思應用 AI 影像辨

識技術輔助巡查時，可參考此一危安風險評估結果，優先處理列為

高風險的檢查項目，而後再處理中、低風險的檢查項目。 

8. 本計畫評估各巡查項目採用人工智慧影像自動辨識分析，替代人工

目視巡查，輔助執行巡查作業的可能性。評估得到： 

(1) 部分項目已進行 AI 影像辨識，後續可再增加辨識項目的辨識主

題 2個：鋼軌檢查、螺栓與扣件檢查； 

(2) 後續可納入的辨識主題 5個：鋼軌接頭檢查、軌枕檢查、道床檢

查、淨空檢查、軌道上異物檢查； 

(3) 後續不建議納入的辨識主題 3個：軌道幾何線形檢查、軌道相關

設施檢查、巡查配備、材料檢查與其他。 
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此一評估結果可做為臺鐵局與本所後續應用人工智慧影像辨識輔助

巡查之參考。 

9. 最後，依依據運用人工智慧辨識技術輔助巡查評估結果，研提後續

人工智慧辨識技術在軌道巡查上擴大應用的方向如下： 

(1) 深化既有 AI 影像辨識項目：目前螺栓檢查已是本所軌道構件缺

失辨識系統的主要辨識項目之一，再增加螺栓定磅線辨識，以及

各類軌道配件的螺栓鬆動、脫落辨識，在執行上是執行效益高而

困難度較低的工作，建議可以優先處理。 

(2) 深入評估可納為 AI影像辨識的巡查項目：AI影像辨識在建立影

像辨識模型需要有大量的資料，後續可就軌枕、道床、淨空、軌

道上異物等檢查主題進行缺失影像蒐集、缺失問題分類、深度學

習、建立 AI影像辨識模型，深入評估辨識成效。 

(3) AI 辨識技術結合振動檢查設備輔助巡查：軌道不整問題與接頭

沈落問題目前主要透過列車震動情形來判斷，後續可嘗試將振動

檢查儀或其他儀器設備與 AI影像辨識系統聯結，由 AI辨識系統

協助判斷。 

(4) AI辨識技術結合雷射或光達技術輔助巡查：後續可考慮將 AI影

像辨識技術結合雷射技術、車載光達技術來進行更精確的鋼軌損

傷、斷裂檢查。 

6.2 建議 

1. 本計畫提出的擴大應用方向及未來可研究課題，除提供臺鐵局參

考應用外，亦可提供其他軌道系統參考。 

2. 本計畫研提出數項後續人工智慧辨識技術在軌道巡查上擴大應用

的方向，建議後續逐步進行研發探討，並在研究時先回顧相關文

獻以掌握最新進展。 

3. 臺鐵局目前營運路線約 1,000公里，其中傳統石碴道床約占 80%，

混凝土道床約占 20%，未來隨著市區軌道路線高架化的增加，混
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凝土道床的佔比將逐步提高。基於 2種道床的軌道結構不同，發

生問題或巡查重點不盡相同，後續可做進一步的探討分析。 

4. 關於軌道問題風險評估之風險嚴重度等級區分，若將等級劃分方

法由問卷調查法改成以危安事件之影響營運時間、責任死傷情況

等定量資料來劃分，應可得到較客觀的分級結果。 

6.3 研究成果之效益 

1. 完成各類軌道巡查項目採人工智慧辨識技術執行巡查作業之評估。 

2. 完成後續人工智慧辨識技術在軌道巡查上擴大應用方向之研提。 

3. 可做為本所後續辦理人工智慧辨識相關研究之先期研究。 

6.4 提供政府單位應用情形 

1. 提供臺鐵局未來運用人工智慧辨識技術協助執行軌道巡查作業決

策之應用。 

2. 提供本所後續辦理人工智慧辨識相關研究之應用。 
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交通部臺灣鐵路管理局路線巡查安全作業程序  
94年5月23日鐵工程字第0940010305號函修訂  

97年9月3日鐵工程字第0970020597號函修訂   

98年12月14日鐵工路字第0980033958號函修訂 

  

一、交通部臺灣鐵路管理局（以下簡稱本局）為維護行車安全、環境景

觀，預防沿線器材被竊、路產被占，及迅速處理颱風、豪雨、地震

或其他不可抗力等災害，特訂本安全作業程序。  

二、每週內，其中1天由各道班輪派人員徒步巡查各道班轄區路線至少

1次，不得以任何理由停止巡查，其中每月至少由領班或副領班徒

步巡查1次；另外5天每天由各分駐所監工區督導人員、技術領班、

技術副領班輪流搭乘機（列）車巡查各分駐所轄區路線1次；其餘

1天由各工務段養路主任、施工主任、產業主任、勞安主任、分駐

所主任輪流搭乘機（列）車巡查各工務段轄區路線1次。  

每週1次之徒步巡查，若遇雨天有影響工作安全時，得改以道班人

員隨乘工程維修車、電搖車或機(列)車巡查路線。  

前述人員未持有蓋有「准乘機車」戳章之公務乘車證者，於搭乘機

（列）車巡查路線時，應攜帶巡查紀錄表及巡查路線排班表並主動

向司機員表示身分。道班徒步巡查人員遇雨天改以隨乘機(列)車

巡查時應主動出示巡查簿表明身分。  

轄區路線有5公里(含)以上隧道之道班，每週1天之徒步巡查則得

以使用電搖車或工程維修車於夜間封鎖路線辦理之。  

前項路線巡查使用之電搖車或工程維修車應於車上裝設加強照明

設備，於辦理路線巡查時，行車速度應以每小時20公里以下為原則。  

三、道班人員巡查路線時，應注意查看路基軌道是否正常，橋隧有無損

壞，及沿線器材有無被竊，所有巡查路線情形，應隨時報告道班長、

監工區督導人員，並應扼要記入巡查簿。  

四、道班人員巡查路線時，如發現器材被竊，應儘可能將竊犯扭送鐵路

警務段、所或地方警察局、所，並即以電話報告工務段，如發現路

線故障，其可能修整者，應立即處理，如情節重大，不能立即處理

者，除速施以列車防護外，並應設法通知鄰近車站、報告道班長、

監工區督導人員、及工務段，以上兩項情形如有發現時，均應扼要

記於巡查簿上。  

五、監工區督導人員、技術領班、技術副領班巡查路線時，應注意路基、

軌道是否正常，巡查情形應扼要填寫巡查紀錄表，如有不良路況處
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所應即通知所轄道班整修。  

六、養路主任、分駐所主任、施工主任、產業主任、勞安主任巡查路線

時，應將巡查情形扼要填寫巡查紀錄表，遇有不良路況及其他應加

強改善事宜，應即通知工務段相關單位辦理改善。  

七、道班人員巡查路線時，應攜帶下列物品： 

（一）巡查袋及巡查簿。  

（二）紅綠旗。  

（三）行車調度無線電話機。  

夜間查道或有隧道者應攜帶號誌燈。  

道班人員巡查路線時，攜帶之行車調度無線電話機除保持正常開

機外，必須掛於可隨時接聽或發話之處，不可置放於背包內，以利

監聽行車相關訊息。  

八、工務段每月至少辦理一次列車振動檢查，檢測轄區路線。  

九、道班人員巡查出發前，應持巡查簿到出發站向站長查詢當日行車準

點及加班車情形並請證明出發時間，在到達站時亦同，巡查完畢後，

應照常工作。  

十、道班人員巡查路線時，應注意前後來車，尤應特別注意雙單線之行

車，及有關行車號誌之顯示，並隨時有避讓來車之準備。  

十一、道班人員巡查路線時，其服裝及裝備應整齊，並注意查看軌道之

變形或材料、配件之缺失等。遇有必要整修時應先確認行車空間

後，始可在軌道內工作。  

十二、道班人員巡查路線，在通過橋梁或隧道時，應先確認列車時刻，

再行走，遇有來車時應照規定儘速利用避車台或避車洞避讓列

車，在視線不良地段，應耳目並用特別注意列車來往。  

十三、避讓列車時，無論列車行駛於任何軌道均必須避讓於路肩、避車

台或避車洞，不得滯留於軌道上，並應依照局頒勞工安全衛生工

作守則之注意事項停止前進並注視列車，向列車司機員呼應，待

列車通過後再繼續巡查。  

十四、颱風豪雨之際或地震久雨或發生其他不可抗力災變之後，工務段

應加派較高級人員及道班工不分日夜加強巡查路線。  

十五、加強巡查次數及時間，應視實際情況，由工務段長決定，必要時，

其特殊處所，應派工監守之。  

十六、加強巡查時，除查看軌道情形外，並應注意路基排水狀況是否良

好，路塹路堤是否可能坍塌，涵管是否暢通，橋梁橋墩是否傾斜，

水位是否暴漲，及橋隧設備等是否正常。  

十七、加強巡查路線時，亦應先填巡查簿，並請站長證明，其每一區間
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查畢，除扼要記於巡查簿外，並應將路線情形，以電話報告監工

區督導人員及工務段。  

十八、加強巡查路線，如在上班時間以外，得依勞基法相關加班費規定

斟酌核發加班費。  

十九、道班巡查路線時，對防止器材被竊，或處理路線故障得宜，應即

述明事實經過，報請主管處核獎。  

二十、道班人員不按規定巡查路線，經查覺時，視其情節輕重，依交通

事業人員獎懲辦法有關規定辦理。 

二一、同一道班經查覺一個月內有不按規定巡查路線2次以上者，該管

道班長申誡1次，4次以上者記過1次，6次以上者記大過1次。  

二二、同一監工區內各道班經查覺一個月內有不按規定巡查路線4次以

上者，該管監工區督導人員申誡1次，6次以上者記過1次，8次以

上者記大過1次。  

二三、同一工務段內各道班經查覺一個月內不按規定巡查路線次數達

各該工務段管轄道班總數五分之一時，養路主任申誡1次，五分

之二時養路主任記過1次，段長申誡1次。  

二四、段長、養路主任及監工區督導人員應隨時抽查道班巡查路線情形，

如發現不按規定巡查路線之道班人員，應依照本安全工作標準

有關條文議處。  

二五、段長、養路主任及監工區督導人員，抽查發現道班不按規定巡查

路線議處後之次數可抵消本安全作業程序第二二、二三條各該

員應受處分所依據之次數。  

二六、領班、副領班、監工區督導人員及各主任不按規定搭乘機（列）

車巡查路線，一經查覺時，應予申誡或記過處分。  

二七、道班工、技術副領班、技術領班、監工區督導人員及各主任不按

規定巡查路線致肇事故者，除依本標準規定辦理外，應照本局員

工獎懲辦法之規定辦理。  

二八、主管處得視實際需要指定特殊地段之道班專責巡查。前項專責巡

查如有違反規定時，比照本安全作業程序有關條文予以懲處。  

二九、本安全作業程序自公佈之日起實施。 
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危安嚴重性問卷調查表 
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危安嚴重性問卷調查表 

您好！本所刻正進行「應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項

目之探討」的研究，欲瞭解在軌道路線巡查之 26項巡查項目危安風險，希望能

藉由您的寶貴意見，協助研究的進行。 

此問卷調查所得資料，僅供研究之用，不做個別揭露，敬請安心填答。感謝

您的協助與幫忙。敬祝 

身體健康  順心如意 

                             交通部運輸研究所 敬上 

[填答說明] 

以下各項問題，是想瞭解您對徒步(機車)查道各巡查項目若未確實執行，可能

造成危安問題的嚴重程度。請依您的業務經驗觀點，分別在適當的□打「」。             

巡      查      項       目 

嚴重性 

很

高 
高 中 低 

很

低 

1.水平不整      
2.高低不整      
3.方向不整      
4.鋼軌磨耗(含壓、流潰)      
5.鋼軌損傷、斷裂      
6.螺栓鬆脫      
7.扣件鬆脫      
8.軌縫異常      
9.伸縮接頭異常      
10.枕木腐朽、斷損      
11.接頭沈落      
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巡      查      項       目 

嚴重性 
很

高 
高 中 低 

很

低 

12.道床噴泥      
13.道碴不足      
14.路基異常      
15.橋梁異常      
16.隧道異常、滲漏      
17.邊坡異常      
18.排水溝、箱涵淤塞      
19.平交道設備不整      
20.樹木、他物侵入淨空      
21.圍牆(籬)異常、破洞      
22.軌道上雜草      
23.動物屍體      
24.勞安配備、鳴笛標、瞭望員      
25.機具材料放置安全及新舊材料收回情形      
26.其他(前述未列事宜) 

請列舉： 

                                            
     

問卷到此結束，由衷感謝您耐心的填答。 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄三 

專家學者座談會會議紀錄



 



附錄 3-1 

交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

壹、會議名稱：本所港灣技術研究中心第一科 111 年自行研究計畫專家

學者座談會議 

貳、時間：111 年 4 月 26 日(星期二) 上午 10 時 

參、地點：本所港灣技術研究中心 5 樓第一會議室(視訊會議) 

肆、主持人：蔡立宏主任                          紀錄：鄭登鍵 

伍、出單位及人員：如後附簽到表 

陸、審查意見： 

一、 朱金元委員 

(一) 鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值

水理分析模型建置 

1. 各年度甘梯圖之工作項目宜更精準。 

2. 斷面試驗或現場橋址記錄河床變化、鼎型塊變位或流失情

形，宜作三 3 維之量化紀錄。 

3. 斷面水槽試驗，建議每次試驗都能全程錄影，尤其在鼎型

塊或地工織布即將變位或流失之過程，可於成果說明時清

楚呈現。 

(二) 應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之

探討 

1. 在 110 年合作計畫結束即研究擴大應用範圍，是很棒的計

畫。 

2. 建議對於執行現況探討可就前期研究沒處理的部分深入

即可。 

3. 加強前期研究成果推廣應用之執行情形，並研究如何精進，

畢竟科技發展很快。 

(三) 多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 
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1. 相關 UAV 及山區道路崩塌研究，中心已有相當豐碩之前

期研究成果，宜先探討其執行應用情形。 

2. 本研究對象建議以山區道路或東部地區易崩塌路段為主，

較能突顯成果。 

3. 除後續應用於巡查作業外，建議未來能朝預警機制建立等

賡續進行。 

(四) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與關聯性研究 

1. 本中心進行二十餘年持續性之腐蝕調查建置研究，支持繼

續進行。 

2. 原始資料紀錄越詳細越好。例如：樣本放置/收取/試驗時

間，以作為後續分析使用。 

3. 建議未來應用 AI 分析技術，作為後續不同地區金屬材料

選用，構造物壽命評估及維護評估使用。 

(五) 港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢

測作業之探討 

1. 集中精力於相關新興科技應用案例，蒐集分析可行性應用

評估，對於維護管理制度，檢查項目劣化標準等都有多年

的探討，除非有必要才再花時間探討。 

2. 檢測結果之自動辨識及判讀，後續維護之優先順序自動排

序對於節省相關人力及提昇檢測精度可能更為重要。 

3. 各項新興科技包括水下機器人都要在本計畫建置？從計

畫經費概估表看不出來，如都用現成的東西，建議縮短期

程。 

(六) 港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1. 在原有之地理資訊系統(GIS)已有各種評估方法或液化潛

勢評估方法，該系統已技術轉移給港務公司，如果有新的

鑽探資料，應由港務公司人員自行建置資料，進行評估。 

2. 如有更新的建築技術規則，也許可以增加此評估方法或調

整相關參數進行比較。 
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3. 建議期程縮短，評估方法建立後，示範 1 個地點即可，其

餘技轉給港務公司，自行建置評估。 

二、 王錦榮委員 

(一) 應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之

探討 

P.19，本案在召開專家學者座談會，建議先找臺鐵員工巡查

員座談，確認問題的癥結，及人工智慧辨識的重點，避免產

生運用上之盲點。 

(二) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與關聯性研究 

1. 建議仿照前期(108-110 年)，以每 3 年為一個研究年期進行

長期調查及研究，除可建立更完整的材料腐蝕環境，並可

分析各類金屬材料腐蝕變化，並藉此建立環境變遷對應材

料腐蝕之變化。 

2. 臺灣各港口之水質、環境均有明顯差異，建立各港均應有

試驗站，以利比對，分析水質、環境差異對腐蝕之影響性，

建立影響因子。 

3. 建議增加教育訓練之場次，以利港務公司更多同仁了解研

究成果及後續因應作為。 

4. 建議長期可以制定一套港灣金屬結構物(設施)全生命週期

之防蝕、保養、維護管理手冊或規範。 

(三) 港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢

測作業之探討 

1. 本計畫對於未來港務公司執行各類港灣構造物之巡查檢

測作業非常有助益，建議可否擴大研究規模，以縮短本研

究計畫年期，例如:碼頭+防舷材，防波堤+海堤分兩年完成。 

2. 港灣構造物巡查檢測項目與劣化判定標準，感謝運研所先

前協助建立，建議 111 年可以重新檢視更新，並導入科技

巡檢，以利更準確掌握構造物之現況。 

3. 未來檢測巡查導入新興科技應用是必然的趨勢，建議加速

推動，港公司全力支援與配合，包括由港公司編列經費來
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擴大辦理。 

(四) 港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1. 臺中港近期正加速南填區之圍堤造地，建議一併納入評估，

以做為後續工程設計之檢討參考。 

2. 臺北港及高雄港，此兩港近期已有完成新填土地，建議此

二港口之液化風險評估，可併在 112 年來辦理。 

三、 朱我帆委員 

(一) 應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之

探討 

1. 本案 2 週前與本局機務單位會議，申請調用復興號車箱一

輛，做為今年研究案系統模組化安裝測試，車箱之外觀、

尺寸已經研究單位現場勘查確認，調用之車箱預計 5 月上

旬可運至大甲站。 

2. 因車箱前、後構造不同，為考量日後維修車兩側牽引之採

作便利，請研究單位應以輕巧、拆裝方便、穏固為主。若

裝設於車底，則以易於調整設備角度及更換設備為重點。 

3. 待設備安裝於車箱後，可先日間於大甲站側線測試，如成

效良好則可改為夜間於正線測試，相關期程請研究單位再

與本段確認。 

4. 本案初期以時速 60 公里為測試目標，請研究單位評估最

高測試車速，本局再予研究是否可連掛於日間列車運轉測

試。 

5. 前案因裂縫缺失態樣製作不易，辨識效果受限，本年度請

研究單位可再提升此功能之成效。 

(二) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與關聯性研究 

金屬材料腐蝕環境調查，因本局車站、橋梁均有相關結構，

希能將其納入貴所之研究。 

四、 饒書安委員 

(一) 鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值
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水理分析模型建置 

1. 第 1 年工作及後續年度規劃，請考量本分局大甲段實際於

國道 3 號大甲溪橋之橋墩基保護工程，原預計定於 111 年

汛期前施工，惟考量目前現地主河道水量較大之施工便道

目前較難施工，且整體施工工期約兩個月(P22~P23 及 P25-

26 各約 1 個月) ，將調整於今年汛期後(111.11~111.12)辦

理施工，以上期程提供貴中心參考調整研究期程。 

2. 有關計畫 111年預計辦理之二維或三維之數值模擬水槽分

析模型，建議未來可多蒐集相關文獻模擬成果。 

3. 另外有關 UAV 結合攝影量測技術，後續相關成果希望可

洽取供本段養護管理參考，作為兩機關合作成果。 

4. 未來若有到現地因涉及國道主線安全，進場請先洽本局承

辦人，除考量安全外並可提供本段橋梁承辦人共同參予研

討並提升本同仁專業能力。 

5. 最後還是肯定港研中心規劃 4 年度研究案，對於國道 3 號

大甲溪橋墩保護工程的持續深入模擬與現地相互驗證，對

於產官學合作建立良好機制。 

6. 有關橋基保護工程分析模擬之成果，建議可辦理教育訓練

提供本分局橋梁維護人員及顧問公司學習參考，或由本分

局共同協助辦理及經費負擔。 

(二) 應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之

探討 

1. 主要工作項目中，巡檢成效如何？前期成果中，人工智慧

辨識成功率有多高？當前遇到的問題是辨識種類增加，還

是準確率提高？ 

2. 各種入侵物的樣態中，如果沒有足夠訓練影像樣本，如何

進行？ 

(三) 多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

本研究若有需要，高速公路局大甲段可全力配合，不過裸露
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坍塌地國道目前較少，建議增納其他模式如局部滑移及改善

比對等。 

(四) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與關聯性研究 

有關金屬材料腐蝕環境調查建議可將國道 3號竹南路段或和

美路段增列國道位置隔音牆設點納入長期觀測。 

五、 張志新委員 

(一) 鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值

水理分析模型建置 

1. 有關保護成效觀測研究項目第一年到第四年的工作項目

都是持續進行記錄周遭變化，鼎型塊流失情形。建議應多

論述如何應用科研技術進行量化，量化頻率為何?量化範

圍?並且在四年中有何進步的發展。 

2. 第 4 年工作項目，本工法技術指引，該項工作沒有出現在

第 1~3 年對應工作項目，若保護成效有限如何辦理技術指

引與技術移轉?應經過如何的認證或是專利申請始可進行

技術移轉? 

3. 是不是僅限鼎型塊的應用? 

4. UAV 對於水下紀錄如何克服? 

(二) 多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

1. 本研究應釐清適用影像，若以計畫書相關需求建議以衛星

影像為主較為合適。 

2. 承上，衛星影像用於邊坡裸露判識已有前人研究之豐碩成

果，建議應藉以此為基礎，再思考本案如何更強化及精準

打擊。 

3. 目前判識仍須結合現地地貌特徵，才能為崩塌地研判之可

能，建議未來可思考如何解決及突破此問題。 

(三) 港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢

測作業之探討 
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1. 前期成果為何？ 

2. 研究項目內容中 P.37 港灣構造物巡檢項目與劣化判定標

準之彙整。從兩行的內容文字彙整既有巡檢項目、構件劣

化標準。似乎是距離計畫執行還有很長的路要走？ 

3. 建議盡速釐清前述項目與標準，選擇適合的新興應用科技

作為技術提升的研發。 

4. 除目前提出的方法外 InSAR 合成孔徑雷達影像適合於小

位移變形的偵測可以嘗試看看。 

(四) 港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1. 港區的液化風險不會有太大改變，會改變的是這些年新增

設施，抗液化的風險或是易損性有不同，應朝向新增設備

或設施抗液化風險評估及其對策研擬。 

2. 經濟部中央地質調查所持續更新全臺液化潛勢，建議同樣

是政府資源，可以採用中央地質調查所的系統新增鑽探資

料，即可完成液化評估。 

六、 許書王委員 

(一) 鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值

水理分析模型建置 

1. 橋基保護工法監測，應確保在需要監測時，相關設備均能

使用。 

2. 橋基周邊環境會隨降雨條件改變，此對於室內模擬或實驗

是否應注意。 

(二) 港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢

測作業之探討 

P.37 新興科技應用於巡查檢測作業部分，由於港灣構造物其

環境或有不同，對於研究時，建議針對不同環境最有利的科

技產品應用，而不限於用單一科技應用於所有港灣構造物。 

七、 鄭志宏委員 

(一) 鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值

水理分析模型建置 
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地工織布之耐久性為何?建議納入評估。 

(二) 應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之

探討 

1. 建議可針對臺鐵的巡察需求，先檢討使用的設備，如小構

件的巡查，以無人車巡查可能較符合需求，大範圍大面積

巡查，可優先檢討無人機運用，它物入侵等緊急應變處理，

可考慮以 CCTV 搭配電子圍籬。 

2. AI 辨識技術仍需要持續學習改善正確率，建議可納為持續

研究討論改善正確率的做法。 

(三) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與關聯性研究： 

1. 建議團隊可考慮港口條件的特性，將生物影響及海象外力

的影響列為變因來探討。 

2. 港口金屬防蝕之工法，現階段常用鍍鋅工法、塗漆、鋁陽

極塊等，其使用有一定的壽齡，因此如何提升使用壽齡，

建議可納入本案研究。 

(四) 港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢

測作業之探討 

1. 港灣構造物巡查檢測作業，以由運研所協助建置了線上使

用系統，因此未來智慧化運用於巡查作業後，其巡查結果

仍應納入該系統中管理，建議團隊研議如何讓系統互相結

合，減少人為作業的程序。 

2. 新興科技研究案例中，建議可將側掃聲納納入研究。本公

司在研究水下 ROV 過程中，側掃聲納可在高濁度的環境

下，取代高精攝影機的功能，傳回鋼板樁式碼頭及棧橋式

碼頭的影像以供辨別。 

3. 港口碼頭常附著生物蚌殼等，影響判別(版厚檢測需要先

去除海生物才能執行)，建議可一併考慮如何解決。 

(五) 港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1. 臺中港、高雄港、臺北港等，近期都有填海造地行為，造

地材料常用均質、粉質砂岩等，且填築完成初期尚未完成
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壓密行為，容易發生液化及沉陷，建議此高風險區域可優

先討論。 

2. 查以前團隊報告，也一併調查及研究港口的沉陷情形，109

年的報告，又以布袋港沉陷最高，建議可併本案持續研究。 

柒、 結論： 

感謝各位委員提供本所相當寶貴之專業建議，請案關業務同

仁將委員意見納入參採，以符合實際應用面，並提升研究成果之

廣度及實用性。 

捌、散會：下午 12時 10 分 

  



附錄 3-10 

 

  



附錄 3-11 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄四 

第 1次工作會議紀要
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111 年 6 月工作會議紀要 

採購/自辦案件編號： 

會議名稱：「本所港灣技術研究中心第一科 111 年自行研究計畫」第 1

次工作會議 

時間：111 年 6月 27 日(星期一)上午 9時 30 分至 12 時 20 分 

地點：視訊會議 

主持人：賴瑞應科長 

出席者：如後附簽到表 

主/協辦單位：本所港灣技術研究中心第一科 

紀錄：莊凱迪 

壹、討論議題/計畫名稱 

一、工作進度說明 

(一)鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水

理分析模型建置 

1.前期成果應用說明。 

2.二維數值水理分析模式比較及文獻蒐集。 

3.完成試驗區 UAV 觀測採購案。 

(二)應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

1.進行臺鐵局 5 項主要軌道檢查作業的檢查頻率、檢查內容探

討。 

2.綜整軌道巡查作業各檢查項目之檢查方法與維修處理方法，

探討臺鐵局在軌道檢查上不同於高鐵、捷運之特性。 

3.進行軌道巡查紀錄表分析，探討徒步(機車)查道、主管乘車
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巡查時主要檢查到的軌道問題，以及各項問題的發生頻率。 

(三)多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

1.航測技術比較及相關空拍影像取得管道和成本蒐整。 

2.深度學習影像辨識技術探討。 

3.卷積神經網路(CNN)架構探討。 

(四) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

1.大氣腐蝕因子調查與金屬材料現地暴露試驗，於 3月 31 日已

進行全島 111 年第 1 季大氣腐蝕劣化因子調查取樣，4 月 8

日已完成第 1 季金屬酸洗化學分析試驗，預計 6 月底完成第

2季大氣腐蝕劣化因子調查取樣。 

2.5 月 15 日完成 2021 年臺灣大氣腐蝕劣化因子調查年報。並

提供中華民國防蝕工程學會產、官、學、研各界參用交流。 

3.111 年 5 月 27 日完成投稿第 23 屆海洋與水下技術研討會，

題目為「臺灣商港 2年期水下金屬材料腐蝕調查研究」。 

(五)港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測

作業之探討 

1.整理與彙整港灣構造物維護管理機制。 

2.港灣構造物巡查檢測項目與劣化判定標準之彙整。 

3.持續蒐集國內外相關新興科技應用巡檢案例。 

(六)港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1.蒐集彙整液化評估法相關文獻。 

2.5 月函文臺灣港務公司，蒐集臺中港近 10年新建工程所增加

之地質鑽探資料；6月蒐集地調所臺中港地質鑽探資料。 

3.初步完成臺中港地質鑽探資料盤點。 
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二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水

理分析模型建置 

1.本案執行 2 維數值水理分析、斷面渠槽沖刷試驗及 UAV 現場

拍攝評估地工織布成效，工作項目相當充實，後續請補充前

述三者之相關性。 

2.第三科有購置 MIKE-21 程式，可提供分析使用。 

3.GoPro 之縮時攝影規劃因角度及流體混濁度可能影響拍攝成

果，請思考因應對策。 

(二)應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

1.本案建議先針對人工智慧影像辨識可執行之項目先做篩選，

再擇與安全性相關性較高之項目做深入探討。 

2.在各項問題發生頻率分析之後，可將哪些項目對軌道安全影

響較高、哪些較低整理出來，做為後續研究之方向。 

(三)多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

水土保持局建置之 BigGIS 巨量空間資訊系統蒐整邊坡衛星、

航拍及 UAV 等空拍影像，建議了解該系統操作流程及圖資影像

介接使用方式，以供後續研究之參用。 

(四) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

1.請補充公務單位高速公路局應用臺灣腐蝕環境分類資訊系統

之應用實例。 

2.本所工業區試驗點及主要大氣腐蝕因子之關聯性討論。 

(五)港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測

作業之探討 

1.維護管理機制、巡查檢測項目與劣化判定標準之討論。 



附錄 4-4 

2.新興科技應用於巡查檢測作業，在港務公司目前應用的情形。 

(六)港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1.地質鑽探資料盤點、篩選討論。 

2.土壤液化評估相關方法討論。 

3.後續報告內容的加強與補充討論。 

 貳、重點紀要/主要結論 

(一)鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水

理分析模型建置 

試驗區 UAV 觀測採購案已完成採購，後續至現場進行拍攝

時，請同仁注意相關安全防護工作。 

(二)應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

本案目的以 AI 輔助臺鐵局巡查，可考量 AI特性、臺鐵局的

巡查設備、巡查方式、巡查需求等因素，評估後，先將不適合 AI

執行項目排除，再就 AI可輔助項目做深入探討。 

(三)多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

請依研究標的決定採用之影像，並瞭解相關影像取得的難易，

若無法符合研究需求，亦可考量自行或委外拍攝，以取得研究所

需的圖資。 

(四) 111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

請彙整臺灣工業區金屬材料與腐蝕劣化因子及氣象因素等

環境因子資料，並於第 2次工作會議進行說明。 

(五)港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測

作業之探討 

1.後續請補充探討目前港務公司在新興科技應用於巡查檢測作
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業之項目。 

2.在探討新興科技應用案例過程，請同步分析港務公司目前在

巡檢之需求與執行上困難，以利後續精進巡查檢測作業。 

(六)港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

針對今年新增的臺中港區的地質鑽探資料，請於第 2次工作

報告呈現新、舊資料的分佈區域，以利瞭解其分佈，並探討是否

能滿足臺中港區液化評估的需求，若有區域鑽探資料不足之處，

可再洽詢臺中港務分公司索取。 
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附錄五 

第 2次工作會議紀要
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111 年 8 月工作會議紀要 

採購/自辦案件編號： 

會議名稱：「本所港灣技術研究中心第一科 111 年自行研究計畫」第 2

次工作會議 

時間：111 年 8月 29 日(星期一)上午 9時 0分至 12 時 10 分 

地點：視訊會議 

主持人：賴瑞應科長 

出席者：如後附簽到表 

紀錄：鄭登鍵 

壹、討論議題/計畫名稱 

一、工作進度說明 

(一)鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水

理分析模型建置 

1.近期保護成效觀測說明。 

2.二維數值水理分析模式參數選用、模型建置及暑期工讀生協

助與學習事項說明。 

3.階段性成果應用說明。 

4.後續研究項目說明。 

(二)應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

1.學習進行影像辨識的程式語言 Python，理解 AI 影像辨識程

式實際執行與作業情形。 

2.學習 AI 影像辨識的理論基礎、Yolo 模式架設、應用限制，

做為評估各巡查項目應用 AI影像辨識可能性的依據。 
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(三)多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

1.影像取得管道說明。 

2.深度學習網路模型探討。 

(四)111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

1.8 月 8日至 9月 30日進行全島及離島 111 年第 3季大氣腐蝕

劣化因子調查取樣及水下金屬第 5年取樣作業。 

2.彙整臺灣工業區金屬材料與腐蝕劣化因子及氣象因素等環境

因子進行關聯性統計分析。 

(五)港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測

作業之探討 

1.既有的港灣構造物的巡查檢測的項目與各構件劣化的判定檢

測標準之探討。 

2.新興科技應用港灣構造物巡查檢測之案例(UAV，ROV)之探討。 

(六)港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1.建置臺中港地質鑽探資料，包括:港研中心地工資料庫 168 筆、

港務公司鑽探報告 155 筆、地調所地質資料庫 21 筆，共計

344 筆，並盤點、篩選可用資料共 311 筆地質鑽探資料。 

2.完成不同地震情境下液化潛勢比較。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水

理分析模型建置 

1.數值模式參數係延續先前計畫之試驗參數，相關文獻引用已

有一段時間，可再持續蒐集比對更新。 

2.數值模式各項參數可將參數敏感性分析之探討納入規劃考量。 
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(二)應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

1.今年研究重點在評估可擴大應用之軌道巡查項目，宜優先處

理。 

2.本研究重點在提出後續研究方向，影像辨識部分交由合作研

究團隊去執行。 

(三)多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

辦理執行計畫過程仍應以交通部利害關係人如：公路邊坡相關

轄管單位，為後續執行應用及預期效益為主要評估對象。 

(四)111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

1.工業區金屬腐蝕材料與環境因子關聯性統計分析討論(以彰

濱工業區為例)。 

2.後續報告內容的加強與補充討論。 

(五)港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測

作業之探討 

1.維護管理設施之巡查檢測之構件劣化度判斷問題之討論。 

2.新興科技應用於港灣構造物巡檢之案例補充。 

(六)港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1.土壤液化評估相關方法討論。 

2.後續報告內容的加強與補充討論。 

貳、重點紀要/主要結論 

一、鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水理

分析模型建置 

數值模式為避免有 GIGO(Garbage in,garbage out)的情形，若有

需要可適時安排尋求相關專家學者進行訪談與指導。 
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二、應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

請依期程完成各主要工作項目(如擴大應用之軌道巡查項目)，影

像辨識理論與程式可再慢慢精進。 

三、多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探(1/2)-

影像蒐集及辨識演算法架構探討 

建議訪談公路邊坡管理單位或相關工程顧問公司等專家學者，以

利了解相關應用需求和適合蒐集影像之場址。 

四、111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

建議透過統計結果及相關顯著性分析，建立腐蝕預測關係式，也

可探討是否可套用於其他試驗站之可行性，另外，數據品管也需

加強。 

五、港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測作

業之探討 

請探討新興科技應用於港灣設施巡檢作業之設施構件劣化度判定

標準之適用性，並增加補充與比較新興科技之應用案例。 

六、港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

請補充舊的地震液化風險評估模式與新的評估模式 NCEER 法與

HBF 法之比較，以利瞭解其評估模式精進之處。 
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附錄六 

第 3次工作會議紀要
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111 年 10 月工作會議紀要 

採購/自辦案件編號： 

會議名稱：「本所港灣技術研究中心第一科 111 年自行研究計畫」第 3

次工作會議 

時間：111 年 10 月 25 日(星期二)上午 9時 0分至 12 時 10 分 

地點：視訊會議 

主持人：賴瑞應科長 

出席者：如後附簽到表 

紀錄：鄭登鍵 

壹、討論議題/計畫名稱 

一、工作進度說明 

(一)鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水

理分析模型建置 

1.近期保護成效觀測。 

2.二維數值水理分析模式參數選用及數值模式臨界流速(Vc)之

探討。 

3.階段性成果應用。  

(二)應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

1.分析徒步查道各巡查項目之危安問題肇因、潛在危安態樣及

危安案例。 

2.評估徒步查道各巡查項目採人工智慧辨識技術輔助巡查作業

之可行性。 

(三)多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 
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1.影像蒐集原則及資料庫建立。 

2.專家學者訪談內容說明。 

(四)111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

1.完成第 3 季大氣腐蝕氯鹽、二氧化硫化學分析及金屬酸洗試

驗。 

2.完成臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港等水下金屬試片銹層

清除作業與金門料羅及水頭港水下金屬試驗片取樣作業。 

3.工業地區金屬材料與腐蝕劣化因子關聯性統計分析說明。 

(五)港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測

作業之探討 

1.新興科技應用港灣構造物巡查檢測之案例(UAV、ROV、AI、透

地雷達)說明。 

2.港灣構造物巡查檢測作業精進案例說明。 

(六)港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1.臺中港不同地震情境下液化潛勢分析。 

2.臺中港不同地震情境下地震沉陷潛勢分布。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水

理分析模型建置 

1.數值水理模式之斷面流量為均勻流或是穩定流，兩者流況不

同，分析結果亦會不同。 

2.請補充說明數值模式分析工具之詳細介紹，並於期末報告中

呈現。 

3.可嘗試分析探討於鋪設不織布下，對於臨界流速(Vc)之影響。 

(二)應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 
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1.危安態樣分析可進一步就各項目產生的問題依嚴重性、發生

頻率做風險分析。 

2.道床檢查、軌枕檢查，後續可考慮採用車載光達來輔助巡查。 

(三)多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探

(1/2)-影像蒐集及辨識演算法架構探討 

後續可先找出易致災或高風險邊坡所在路段，再以該路段去蒐

集其邊坡多期多尺度影像，以提升資料庫建立效率。 

(四)111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

工業區金屬材料與大氣腐蝕劣化因子之統計分析關聯性討論。 

(五)港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測

作業之探討 

1.新興科技應用水下港灣設施的檢測問題。 

2.後續工作項目與報告內容。 

(六)港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

1.臺中港不同地震情境下地震沉陷潛勢。 

2.後續報告內容的加強與補充。 

貳、重點紀要/主要結論 

一、鼎型塊織布橋基保護工法之現地試驗與成效評估(1/4)-數值水理

分析模型建置 

(一)應將甘特圖放入簡報中，以瞭解計畫執行進度，據以管控。 

(二)建議製作研究過程相關成果影片，做為後續成果推廣、教育訓

練、研討會…等活動展示使用。 

二、應用人工智慧辨識技術輔助臺鐵執行軌道巡查作業項目之探討 

AI 除進行影像辨識外，亦可進行聲音、振動辨識，建議後續年度

可將影像辨識與聲音、振動辨識結合，以達到更佳辨識結果。 
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三、多期多尺度影像結合深度學習於邊坡地貌變異判識之初探(1/2)-

影像蒐集及辨識演算法架構探討 

建議未來參照訪談專家學者之內容，結合多期邊坡地貌比對並納

入氣象、地質因子及地面監測儀器資料等，進行邊坡崩落類型及

預測可能土方量之加值應用。 

四、111 年臺灣地區金屬材料腐蝕環境調查與工業區關聯性研究 

請彙整分析工業區金屬材料與腐蝕劣化因子及氣象因素等環境因

子資料，並於期末報告進行說明。 

五、港灣構造物巡查檢測作業精進(1/4)-新興科技應用於巡查檢測作

業之探討 

請加強新興科技應用於港灣設施巡檢的運用與維護管理巡檢作業

精進的說明，並請掌握時效撰寫研究成果報告。 

六、港區地震液化風險評估模式精進(1/5)-臺中港模式精進 

請依據門檻加速度及高潛勢區面積，推估臺中港區之分區震陷量，

俾提供更新臺中港地震簡訊災況初評內容。 
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期末審查意見及辦理情形說明表 
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期末審查意見及辦理情形說明表 

審查意見 處理情形 

康照宗委員 

1. 本計畫從風險角度，利用 AI人工智慧辨識輔助系

統用於鐵路軌道巡查，對於軌道安全維修具有應

用價值，並可思考得否應用於捷運軌道巡查作業。 

1. 感謝肯定與建議。 

2. 圖 3.1與圖 3.2顯示，徒步(機車)與主管乘車巡查

紀錄呈現不相同結果，若能於本文再補充其差異

性、差異原因更佳。 

2. 感謝建議，補充說明於

P.3-7。 

3. 本研究提出風險矩陣觀念用於評估軌道危安問

題，其中高風險、中風險及低風險之訂定依據，如

能於文中補充更佳。 

3. 感謝建議，補充說明於

P.3-21。 

4. 無論採徒步或主管乘車巡查，多利用夜間檢查，目

前 AI 辨識系統夜間影像辨識誤差多大？若能提

供此方面誤差範圍則有助於 AI 系統辨識技術之

應用與推廣。 

4. 本所建置的軌道構件缺

失辨識系統，可在夜間輔

助臺鐵人員執行軌道巡

查作業，110年辨識模式

的缺失 檢出 率 (Recall 

rate)達到 90%以上。 

5. 表 4-2評估表提供 AI系統可應用於檢查項目，此

結果可作為臺灣鐵路管理局(以下簡稱臺鐵局)參

考之用。 

5. 遵照辨理，補充說明於

P.6-3。 

6. 綜觀本研究成果，提出擴大 AI應用未來方向及未

來可研究課題，故本研究計畫內容可作為其他軌

道系統作業之參考。 

6. 感謝建議，列入 6.2節的

後續研究建議。 

謝明志委員  

1. 本研究條理清晰、論述合理，從研究動機、目的開

始，引述巡查執行現況，取用巡查資料，進行風險

分析，介紹影像辨識理論並進行評估，再研提應用

方向，做出結論，可稱是一本結構完整的報告。 

1. 感謝肯定。 
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審查意見 處理情形 

2. 4.2節，提出 2個評估原則，簡單、合理，而第五

章，也針對 4.2節的弱點提出改善建議，讓人知道

目前的判讀弱點，也有彌補精進的方法。 

2. 感謝肯定。 

3. 摘要內，第 1次出現 AI簡稱時，建議先寫出專有

名詞，即改為：人工智慧(AI)，英文摘要也是；而

目錄及章節標題，建議 AI直接寫為：人工智慧。 

3. 遵照辨理。 

4. P.3-9 表 3-6，2 種巡查資料，可否確認是否有重

覆？如何分辨？建議可納入後續研究。 

4. 依目前臺鐵局的巡查規

定，每週 1日進行徒步(機

車)查道，另 6 日進行主

管乘車巡查，2種巡查不

會在同日進行；但因巡查

到的缺失有些可以立即

處理，有些必須另外安排

時間處理，故缺失有可能

被重覆檢出，此問題可透

過比對紀錄表中記載的

缺失發生地點(里程)來分

辨，可納入後續研究考

量。 

5. P.4-4，圖 4-7，請檢視是否需修正。 5. 遵照辨理，已修正。 

朱我帆委員 

1. 簡報架構非常完整，章節循序漸進，並引進風險概

念，考量周全。 

1. 感謝肯定。 

2. 道班每週 1 次徒步查道，其中每月 1 次維修車查

道，可合併資料統計，但主管之機車查道，因搭乘

營運列車，與徒步檢查速度差異極大，建議分開資

料陳述與統計。 

2. 感謝建議，在 3.1節已將

資料分開陳述與統計。 
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審查意見 處理情形 

3. 軌道問題發生頻率，採臺鐵局之工務分駐所110年

統計資料，與實務結合，另風險評估係採問卷，由

臺鐵人員意見統計，值得參考。但第 15、16、17

風險嚴重度等級可再區分或提升等級。 

3. 關於第 15、16、17 風險

嚴重度等級可再區分或

提升等級之意見，若將風

險嚴重度等級劃分法由

問卷調查法改成以危安

事件之影響營運時間、責

任死傷情況(定量資料)來

劃分，應可得到較客觀的

分級結果。上述改進方法

納入 6.2節的後續研究建

議。 

4. 擴大應用 AI 方向，臺鐵局目前營運路線約 1,000

公里，傳統石碴道床約占 80%，省力化(混凝土)道

床約占 20%，日後研究可將此二軌道結構區分。 

4. 感謝建議，列入 6.2節的

後續研究建議。 

賴瑞應委員 

1. 本計畫第三章藉由臺鐵局軌道巡查執行現況，探

討軌道巡查項目、方式與頻率，並依過去巡查項目

發生問題的頻率統計資料，進行危安態樣分析，探

討各巡查項目的危安風險，提供臺鐵局參考，研究

成果予以肯定。後續可針對相關風險的降低或轉

移，研提改善建議。 

1. 感謝建議，補充說明於

P.3-25。 

2. 報告 P.3-6，針對徒步查道與主管乘車巡查所查到

的問題與頻率做比較，建議後續可以進一步探討

其主要差異的因素，因為發生問題的構件頻率應

該會一致，不會因為巡查方式不同而有差異，統計

資料會有差異，可能是巡查方式的侷限及頻率所

致。 

2. 感謝建議，補充說明於

P.3-7。 



 

 附錄 7-4 

審查意見 處理情形 

3. 第四章介紹人工智慧影像辨識原理與評估可輔助

臺鐵局軌道巡查的項目，評估結果具體，未來可提

供臺鐵局及運輸研究所後續擴充 AI 辨識項目的

參考。 

3. 遵照辨理，補充說明於

P.6-3。 

4. 報告 P.4-14，提到魚尾鈑定磅線，建議能補充相關

照片，以利瞭解定磅線的狀況。 

4. 遵照辨理，補充照片於

P.4-16。 

5. 報告部分文字修訂，修訂於初稿報告，會後提供初

稿報告供參。 

5. 感謝提供，已修正。 

李俊穎委員(書面意見) 

計畫內完成採人工智慧辨識技術輔助巡查作業之評

估，結論具體可供後續計畫推動參考。 

感謝肯定。 

林雅雯委員(書面意見) 

1. 建議後續年度增加文獻探討。 1. 感謝建議，列入 6.2節的

後續研究建議。 

2. P.6-3，建議加入項目未來研議優先順序排序及深

入探討各項之可行性及技術。 

2. 感謝建議，補充說明於

P.6-3。 
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