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第一章 緒論 

1.1 計畫背景分析 

公路是國家發展最重要的基礎建設之一，更與社會的經濟發展息息相關，尤

其交通運輸更是現代經濟社會發展的重要命脈。公路的規模及服務品質，則常被

用來評估經濟社會現代化的發展參考指標。因此公路的建設與發展情形，除能推

動國家經濟發展外，對於提高國民生活品質更具有舉足輕重的角色。且近年來臺

灣地區公路建設已日臻完整，除了部份持續新闢的公路外，目前公路主管機關之

重心，已逐轉由新建轉為既有公路的養護與管理。希望能透過系統化的管理機

制，除確保公路的服務水準外，並能發揮路網的最大使用功效。 

根據交通部公佈的「100 年底臺灣地區道路長度及橋梁座數概況」[1]，全國

道路總長度共計 40,901 公里（含國道、省道、縣道、鄉道、專用公路及市區道

路）、公路橋梁共計 11,010 座（含含國道、省道、縣道、鄉道及專用公路）。

公路管養單位每年都得投入相當多的人力、時間及經費進行道路養護管理工作，

以確保各項公路設施的完善、行車駕駛的舒適性及維持路容的整潔與美觀。並依

據公路現況及實際需要訂定養護計畫，利用機具及人力，針對不同設施之養護基

本原則與維護方法，辦理各項養護工作。 

當公路里程逐年增加時，養護人力與經費卻未相對增加，再加上近年來氣候

變遷劇烈、各地天然災害頻傳，也增加了公路養護的難度。而為維持公路服務品

質，只得不斷增加巡查的頻率，在人力及經費未相對增加的情形下，既有人力的

負荷將會越來越高，因此如何在有限的人力及經費下，維持好的公路養護品質，

是必須要去面對解決之問題。在「公路養護巡查作業效率提昇之研究」[2]的研

究中，已提出結合「行車記錄器」及「平板電腦」應用於經常巡查之可行性，經

實際多次測試後發現，的確可縮短許多巡查作業時間，並可大幅改善既有的經常

性巡查作業。然而對於車道數更多、車流量更大、路幅更寬、速限更高、巡查頻

率更密集（須每日進行一次經常巡查），且無法隨時停駐巡查的國道而言，原針

對省縣道開發之巡查輔助設備似有不足之處。由於國道環境特殊，且用路人對於

國道設施服務品質的期望與要求更高，如何在有限的人力及時間下，提供更有效

率的國道經常巡查輔助設備，實有其必要性。 

本研究基於前述針對公路總局開發經常巡查輔助系統之經驗，持續評估各項
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可應用於國道養護巡查作業之設備及相關技術，以開發友善、便利、富彈性及多

功能的國道經常巡查輔助設備。 

國道經常巡查輔助設備對於實際巡查作業而言，僅是提供更便利的巡查輔助

工作，但要提昇整體的巡查作業效率，實應再結合後端的巡查記錄、缺失指派、

缺失改善追蹤、缺失統計等用途之線上管理系統。因此本研究亦依據交通部臺灣

區國道高速公路局（簡稱高公局）之實際作業流程，協助建置「高速公路養護巡

查系統」，除可直接接收前端之巡查資料外，亦可相容既有的巡查缺失改善作業

流程。 

此外，高公局目前正委託「逢甲地理資訊中心」開發「國道邊坡全生命周期

維護管理系統」，惟缺少可應用於邊坡定期巡查之巡查輔助設備，本研究在瞭解

邊坡巡查作業及「國道邊坡全生命周期維護管理系統」內容後，另配合開發可整

合於「國道邊坡全生命周期維護管理系統」之邊坡定期巡查程式，並與「國道邊

坡全生命周期維護管理系統」達到雙向互動之資料交流，期能提昇國道邊坡巡查

作業效率及巡查品質。 

 

1.2 研究目的 

1. 針對高公局所頒布之「高速公路養護手冊」進行分析，以瞭解國道經常巡查

相關作業規定、巡查注意事項及須填寫的巡查表格。 

2. 蒐集評估目前市面上有助於提昇國道經常巡查作業效率或品質之儀器、設備

及技術，並進行設備之整合，以評估應用於國道經常巡查作業之可行性。 

3. 開發與整合可應用於國道經常巡查作業之設備及相應之軟體，並需具備多功

能記錄用途、自動化資料傳輸、自動化提醒等服務，以減輕第一線巡查人員

之工作負荷，並提昇巡查作業效率。 

4. 配合高公局經常巡查作業需求，開發建置後端「高速公路養護巡查系統」。 

5. 開發可應用於邊坡定期巡查之記錄軟體。 

6. 辦理研究成果推廣教育訓練。 

 

1.3 研究範圍與對象 

1. 以高公局國道經常巡查作業為研究對象，分析探討相關制度、規定、作業情

形及作業特性，以做為開發國道經常巡查程式之參考。 
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2. 評估分析可應用於國道經常巡查作業之儀器設備，以整合開發出可應用於改

善經常巡查作業之設備，並提供第一線巡查人員進行實測。 

3. 配合所選用之巡查輔助設備，開發所需之資訊收集與「高速公路養護巡查系

統」，以協助高公局改善既有之巡查作業流程。 

4. 以高公局工務段之人員做為實際應用之對象，藉由推廣教育訓練，介紹並推

廣本研究所建置之國道經常巡查程式與「高速公路養護巡查系統」。 

5. 針對邊坡定期巡查作業需求，開發符合需求之輔助作業軟體，並與「國道邊

坡全生命周期維護管理系統」進行整合。 

 

1.4 工作項目 

本年度之工作項目整理如下： 

1. 高公局經常巡查制度及作業分析 

有關高公局經常巡查制度及作業分析之主要工作內容如下： 

(1) 收集確認高公局最新頒布的「高速公路養護手冊」內容。 

(2) 確認高公局對於經常巡查作業之規定，包括巡查頻率、巡查項目、注意

事項、填寫表格內容等。 

(3) 確認高公局對於巡查缺失之處理流程及作業模式。  

(4) 確認高公局對於巡查缺失改善管考之作業流程及模式。 

(5) 實際參與高公局經常巡查作業，並進行觀察記錄。 

 

2. 可應用於國道經常巡查之設備及技術分析 

可應用於國道經常巡查之設備，依設備記錄特性可區分為： 

(1) 影像記錄設備。 

(2) 文字記錄設備。 

(3) 資料回傳技術。 

 

3. 應用於國道經常巡查設備之整合性分析 

本研究欲開發之經常巡查整合設備，所需分析評估之工作項目包括： 

(1) 決定國道經常巡查設備所採用之方案，及各類所需之設備。 

(2) 選擇適合應用於國道經常巡查的影像記錄設備，且具有整合性。 
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(3) 選擇適合應用於國道經常巡查的事件記錄設備，且具有整合性。 

(4) 選擇適合應用於國道經常巡查的資料回傳技術，且具有整合性。 

(5) 租用適合的各項國道經常巡查輔助設備，並進行系統整合測試。 

(6) 進行巡查車輛實機安裝測試。 

 

4. 應用於國道經常巡查作業軟體之開發 

可應用於國道經常巡查作業軟體之開發，主要取決於所選擇的整合設備，本

研究將開發可應用於國道經常巡查作業之軟體。 

 

5. 國道經常巡查後台管理系統之開發 

配合高公局巡查作業之需求，以減輕人員行政工作負擔，及提昇巡查作業效

率為目標，開發符合實際作業需求之巡查後台管理系統。 

 

6. 國道經常巡查之實測規劃與推廣 

對於本研究所開發系統之實測規劃與推廣，包括： 

(1) 於工務段進行實測 

(2) 協助參與實測單位巡查設備之架設 

 

7. 邊坡定期巡查輔助設備之開發 

關於邊坡定期巡查輔助設備之開發，主要工作項目如下： 

(1) 評估適合於邊坡定期巡查之輔助設備。 

(2) 瞭解分析目前邊坡定期巡查所需調查之項目及填寫方式。 

(3) 與「國道邊坡全生命周期維護管理系統」建立資料交換溝通格式，規劃

採 Web Service 方式，以進行雙向資料溝通。 

(4) 建立列管邊坡衛星影像空照圖資料檔，由於資料量相當龐大，本研究以

建立標準作業模式為主。 

(5) 建立邊坡衛星影像之虛擬網格，並標示註記每一網格之虛擬代碼，以做

為巡查人員標示註記之參考。由於資料量相當龐大，以實際使用之情形

進行調整修改。 

(6) 開發邊坡定期巡查記錄程式，並透過資料交換取得邊坡之基本資料，以
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供巡查人員參考使用。 

(7) 建立邊坡巡查缺失位置標準作業模式。 

(8) 進行邊坡巡查實機測試。 

 

8. 國道經常巡查輔助系統之維運成本分析 

依本研究所規劃建議之定期巡查輔助設備進行維運成本分析，包括： 

(1) 設備需求分析。 

(2) 設備建置成本分析。 

(3) 設備租用本分析。 

 

9. 研究成果推廣活動 

(1) 於北、中、南各舉辦一場研究成果推廣活動。 

(2) 說明介紹本研究之研究成果，並進行實機操作展示。 
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第二章 巡查作業相關規定 

現行巡查作業內容，將從「公路養護手冊」及「公路養護巡查系統」之作業

內容進行探討，以做為本研究發展可應用於國道經常巡查作業及邊坡養護巡查作

業輔助設備之重要參考。 

 

2.1 公路養護手冊修訂過程 

交通部於民國 76 年 11 月 24 日以交技（76）字第 027692 號函頒布「公路養

護手冊」並施行 15 年餘，期間因養路技術不斷精進，原有之養護規定已不符合

實際需求。交通部遂於 90 年初，指定由原規範草案研擬單位公路總局負責辦理

修訂作業，經公路總局委託財團法人中華顧問工程司完成修訂初稿，並邀集國內

工程界、學界及主管機關，組成審查委員會進行初審及複審作業，歷時兩年餘始

修訂完成[3]。在 92 年公告實施的「公路養護手冊」[3]中亦說明，各養護單位在

使用該手冊時，仍應因地制宜、因時制宜，選擇合宜之養路作業方式，並應注意

累積資料及經驗，以供再次修訂時納入參考。 

在交通部 101 年 2 月頒布的「交通技術標準規範公路類公路工程部公路養護

規範」[4]前言中說明：交通部於民國 92 年 3 月修訂頒布之「公路養護手冊」，

迄今已歷 8 年餘，期間多條高速公路及快速公路已陸續完成，道路相關設施及

養路技術亦有所增進；且臺灣受天候異常之影響，部份路段發生邊坡滑動事件，

交通部為增進公路之使用安全，故擬再次檢討修訂公路養護規範之內容。另交通

部為因應 98 年莫拉克風災，於 99 年 8 月 2 日召開之「部頒規範公路養護手冊

是否修正事宜會議」結論，部頒技術規範應為原則性、政策性或訓示性之技術規

定，如屬實際操作面之詳細規定，應由各執行單位制定。而 92 年部頒技術規範

「公路養護手冊」[3]內容，多屬執行細節規定，與規範性質不合，其應從部頒

技術規範抽離。基此，交通部爰於 99 年 8 月 10 日函請本規範草案之研擬單位

公路總局，就原部頒技術規範「公路養護手冊」內容，提列原則性之技術性規定

編訂「公路養護規範」草案。 

交通部為求慎重周延，於 100 年 9 月委託中華民國結構工程學會，邀集國

內有關公路工程、橋梁工程、隧道工程、排水工程、交通工程與景觀工程等方面
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之資深專家學者組成複審委員會，就公路總局所研擬之「公路養護規範」草案，

召開複審會議，經詳細討論始克定案，俾利各級公路養護機關據以訂定轄管道路

之養護手冊。 

由前述之「公路養護規範」[4]前言中可發現，交通部對於公路養護之精神

已有不同之思維。新規範採原則性規定，以基本性與通盤性之規定為原則，公路

養護管理機關應按「公路養護規範」，考量其特殊需求訂定養護制度與養護手冊，

其養護作業標準以不低於「公路養護規範」規定為原則。也因此，各道路主管機

關得以實際作業情形，在新版「公路養護規範」[4]的原則性規定下，訂定符合

實際作業需求之養護手冊，以維持公路行車安全及舒適。 

在新版「公路養護規範」[4]中，於養路巡查內容中說明： 

為維護公路設施完善、行車安全及路容景觀，公路養護單位應就其權責範圍

內之各項構造物及設施進行巡查，作為養護或改善依據。巡查時如發現重大異常

狀況，則應以專案或緊急案件處理。 

「巡查」係指公路養護單位就轄區公路巡視與必要之檢查；巡查分為經常巡

查、定期巡查及特別巡查三類。 

1. 經常巡查：平時於日、夜間，以目力巡視，以及早發現異常狀況。 

2. 定期巡查：在設定期間內，以目力或輔以簡易器具巡查，以維護公路應有之

功能。 

3. 特別巡查：於颱風前後、豪雨、地震、火災、海嘯或其他重大事故後，就公

路重要設施所作之巡視與檢查。 

巡查頻率、巡查項目、巡查表及相關資訊之管理，應由各級公路養護管理機

關按公路等級，於其公路養護手冊規定。 

在高公局 100 年頒布的「高速公路養護手冊」[5]前言中提及：本局於民國

91 年 9 月訂定「高速公路養護手冊」，提供各養護單位依循手冊相關準備進行

養護作業。交通部民國 92 年 3 月 28 日交技字第 0920002937 號函頒布「公路養

護手冊」技術標準規範，本局隨即改依部頒標準規範進行養護工作。民國 99 年

4 月 25 日發生國道 3 號 3.1K 邊坡崩塌事件後，為因應全球氣候變遷異常天然災

害頻繁，經交通部於民國 99 年 8 月 2 日會議檢討現有養護手冊實有重新修訂之

必要，且手冊之修訂應由各機關自行制定。本局奉交通部指示修訂養護手冊，係

以民國 91 年 9 月版為修訂藍本， 先與各工程處檢討修改意見後彙整撰編初稿， 
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嗣於民國 99 年 8 月 30 日簽請局長擔任總召集人並成立本手冊修訂審查委員小

組，成員由本局工務、技術、交管、路產等組及各工程處組成，歷時 5 個月修

訂完稿。 

新修訂的「高速公路養護手冊」[5]共分 20 章，為利於各項設施養護巡查表

格閱讀及使用，將原編至於附錄內各項表格全部移至相關設施章節內；此外，亦

強化橋梁、鋪面、邊坡及隧道檢測、監測等作業方法及規定，並檢視各項各類檢

查表格、巡查報告表等，期能提供養護人員作業參考，簡化作業時程並提升作業

效率。 

高公局的「高速公路養護手冊」[5]中對於經常巡查作業之規定，請見下一

小節之說明。 

 

2.2 高公局巡查作業規定 

在高公局的「高速公路養護手冊」[5]規定的巡查範圍為：高速公路路權範

圍內或養護單位管養範圍內之各類公路設施。「巡查」係指高速公路養護單位就

管養範圍作全面性之巡視與檢查，巡查方式分為： 

1. 經常巡查 

分為「日間經常巡查」及「夜間巡查」兩類。 

(1) 日間經常巡查：每日一次，由養護單位正、副主管指派工程司或經訓練

之人員辦理。原則上以二人為一組，並攜備適當之器具，共乘一部巡查

車輛，從車上以目力檢視高速公路各種狀況。若發現異常時，應下車詳

查。有關鋪面、橋面、伸縮縫等之檢查，可憑車輛駕駛時之操作性、衝

擊響聲及震動等判斷公路之實況。另邊坡之檢查應選擇分段不同地點下

車以目力觀察，必要時須以攀登方式進行。 

(2) 夜間巡查：每月至少一次，原則同日間經常巡查方式，其著重於照明、

標誌、標線、標記等設施之查看，由養護單位正、副主管或指派工程司

辦理。 

2. 定期巡查 

定期巡查除利用巡查車輛外，必要時以徒步或攀登方式進行，儘可能接近公

路設施，作較詳盡之檢查，以檢視各項設施之安全情形。 

3. 特別巡查 
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在颱風前後、降雨、地震或重大交通事故後，立即對高速公路構造物作檢查。

尤應注意河川橋梁基礎有無沖刷、淘空、產生裂縫或位移等情事，並應詳予記錄

洪水位，作為日後修復或改建工程之依據。 

在進行巡查時，公路構造物巡查項目分類表如表 2. 1 所示、巡查項目及注意

事項如表 2. 2 所示、日間經常巡查報告表如表 2. 3 所示、夜間經常巡查報告表如

表 2. 4 所示。此些巡查注意事項及巡查報告表，將為本研究建置巡查程式之參考

依據。由於本研究主要是針對經常巡查作業為主，而定期巡查及特別巡查作業所

需填寫的表格不在此報告範圍。 

在巡查時，若發現路面坑洞、路面積水、路基沖蝕……等有影響交通安全者

應即予處理。巡查完畢應即填具巡查報告表，送請段長或副段長核定後即時派員

處理，或通知廠商即時辦理。如係重大或特殊情況者，必須拍照存證，並簽報上

級有關單位派員會同現場勘查後，以專案或緊急案件處理。 

為落實巡查作業，養護單位每年必須視業務需要給予新進工程司、委外勞務

工程師及養護人員舉辦本手冊之教育訓練課程，以提升養護單位全體人員對手冊

內容之熟練度。 
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表2. 1 高速公路構造物巡查項目分類表 

構造物分類 
巡查方式 

經常巡查 定期巡查 特別巡查

鋪面設施 
柔性鋪面 ˇ ˇ 各項設施

之特別巡

查請參照

「高速公

路養護手

冊相關章

節內容規

定辦理實

施」 

剛性鋪面 ˇ ˇ 

路基及邊坡 

植生邊坡 ˇ ˇ 

柔性邊坡 ˇ ˇ 

剛性邊坡  ˇ 

擋土牆  ˇ 

排水設施 

路面排水設施 ˇ ˇ 

涵管設施 ˇ ˇ 

邊坡排水設施 ˇ ˇ 

橋梁排水設施 ˇ ˇ 

地下排水設施 ˇ ˇ 

橋梁 

混凝土橋上部結構  ˇ 

混凝土橋下部結構  ˇ 

鋼構橋  ˇ 

油漆  ˇ 

支承  ˇ 

伸縮縫 ˇ ˇ 

欄杆 ˇ ˇ 

隧道 

襯砌 ˇ ˇ 

洞門 ˇ ˇ 

內飾版  ˇ 

洞口邊坡 ˇ ˇ 

機電設施  ˇ 
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表2. 1 高速公路構造物巡查項目分類表（續） 

構造物分類 
巡查方式 

經常巡查 定期巡查 特別巡查

交

通

安

全

設

施

 

護欄 
ˇ ˇ 各項設施

之特別巡

查請參照

「高速公

路養護手

冊相關章

節內容規

定辦理實

施」 

標線 
ˇ ˇ 

標誌 
ˇ ˇ 

號誌 
ˇ ˇ 

照明設施 
ˇ ˇ 

防眩板設施 
ˇ ˇ 

緩撞設施 
ˇ ˇ 

柵欄 
ˇ ˇ 

地磅設施  
ˇ 

植生養護 

喬木  
ˇ 

灌木  
ˇ 

地被  
ˇ 

草花  
ˇ 

蔓藤  
ˇ 

土壤  
ˇ 

器材  
ˇ 

生態綠化區  
ˇ 

交控及通訊設施  
ˇ 

機電設施  
ˇ 

養護機械設備  
ˇ 

路權維護  
ˇ 
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表2. 2 巡查項目及注意事項 

巡查方式 
巡查項目 日間經常巡查注意事項 定期巡查注意事項 特別巡查注意事項 

鋪面

設施 

柔性鋪面 
路面破裂、坑洞、 
跳動狀況。 

路面鬆裂、皺褶、冒油、沉陷、剝脫、隆起、

扭曲、車轍、油滴浸蝕。 

剛性鋪面 
路面破裂、坑洞、 
唧水現象、跳動狀況。 

1.路面破碎、沉陷、版塊翹曲。 
2.施工縫、收縮縫填料封劑之損壞。 

路 
基 
及 
邊 
坡 

植生護坡 1.路基損壞滑落。 
2.邊坡沖蝕塌落。 

1.路基損壞滑落。  
2.邊坡沖蝕塌落、坡趾淘空，各式護坡及擋土

設施、截水設施等之龜裂、變形、損壞、移

動、傾倒或沉陷。(詳閱第五章路基及邊坡

章節 辦理) 

柔性護坡設施 

剛性護坡設施 -- 

擋土牆 -- 

排 
水 
設 
施 

涵管工程 ----- 

1.結構損壞、裂縫、剝落。 
2.鋼筋暴露、銹蝕。 
3.連接處不良、漏水。 
4.雜草阻礙水路暢流。 
5.垃圾、土砂等淤積、堵塞。 
6.沉陷或滑動。 
7.基礎掏空。 

護坡排水設施 
1.垃圾、土砂等淤積。 
2.雜草阻礙水路暢流。 
3.溝岸沖蝕。 

1.結構損壞。 
2.連接處不良。 
3.垃圾、土砂等淤積。 
4.雜草阻礙水路暢流。 
5.水躍處溝岸沖蝕。 

橋梁排水設施 雜物、土砂等阻塞淤積 

1.結構損壞。 
2.管線損壞或銹蝕。 
3.接連處不良。 
4.管座及固定件損壞。 
5.雜物、土砂等阻塞淤積 
6.金屬管件油漆剝落。 

地下排水設施 
1.邊坡滲水、湧水。 
2.路面龜裂、凹凸、漏水。

3.排水口阻塞。 

1.邊坡滲水、湧水。 
2.邊坡崩塌或滑動。 
3.路面龜裂、凹凸、漏水。 
4.路基填土流失、缺口等損壞。 
5.排水口阻塞。 
6.排水功能降低。 

路面排水設施 
1.垃圾、土砂等阻塞、淤

積。 
2.蓋板或格柵損壞。 

1.結構損壞。 
2.連接處不良。 
3.垃圾、土砂等阻塞、淤積。 
4.蓋板或格柵損壞。 
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表2. 2 巡查項目及注意事項（續） 

巡查方式 

巡查項目 
日間經常巡查注意事項 定期巡查注意事項 特別巡查注意事項 

橋 

梁 

工 

程 

混凝土 
上部結構 

------- 

混凝土剝落、裂縫、剝離。 
混凝土 
下部結構 
鋼構橋 鋼材銹蝕、裂縫、變形與扭曲、腐蝕。 
油  漆 油漆裂縫、隆起、老化、剝落。 
支  承 

(參考高速公路養護手冊第七章〝橋梁〞辦理) 
伸縮縫 

1.行車時伸縮縫是否有異

聲。 
2.伸縮縫是否有高差，導致

行車時車輛跳動。 

欄  杆 
1.混凝土欄杆剝落、破損。 
2.混凝土欄杆鋼筋暴露、銹蝕。 
3.金屬欄杆斷落或缺失。 

隧 
道 
工 
程 

襯  砌 

1.洞口邊坡是否不穩。 

2.襯砌是否開裂、漏水。 
3.路面及排水設施是否凸

起、破損。 

1.襯砌及洞門結構是否剝落、沉陷、位移、傾斜、

漏水、鋼筋外露等。 
2.襯砌及洞門結構之裂縫長、寬。 

3.路面及排水設施是否凸起或破損。 

4.內飾板是否破損、掉落。 

洞  門 

內飾板 

路面及 
排水設施 

洞口邊坡 

交 
通 
管 
理 
工 
程 

標  誌 
1.牌面是否平整。 
2.柱桿是否直立。 

1.反光片是否污損，反光效果是否衰退。 
2.柱桿有無銹蝕。 
3.扣件、管夾、螺栓是否鬆脫、銹蝕。 
4.基礎有無沖刷現象。 

標  線 

1.標線是否污染、剝落。 
2.標記是否破損、脫落。 
3.反光導標是否傾倒、損

傷，反光片有無破損、脫

落。 

1.標線有無褪色。 
2.反光標記反光效果是否良好。 
3.反光導標反光效果是否良好。 

號  誌 
1.燈泡是否損壞。 
2.傳輸線路是否維持正常

運轉。 

1.燈箱、罩簷、燈頭是否污損。 
2.燈泡是否超過使用期限。 
3.控制器、偵測器精度是否滿足規範要求。 

道路照明 
燈泡是否損壞、燈具是否損

壞。 

1.照明迴路系統是否正常。 
2.燈柱、配電箱、燈具、燈罩、反光鏡、人孔、

手孔及出線盒等功能是否正常。 
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表2. 2 巡查項目及注意事項（續） 

巡查方式 
巡查項目 日間經常巡查注意事項 定期巡查注意事項 特別巡查注意事項 

交 
通 
管 
理 
工 
程 

護  欄 

1.金屬護欄柱是否直立完

整，護欄板是否變形。

2.混凝土護欄外觀是否完

整。 
3.活動護欄是否平整，錨

栓是否牢固，排水孔是

否暢通。 

1.墊木是否腐朽、螺栓是否鎖緊、銹蝕。 
2.鋼製護欄柱、墊塊有無銹蝕。 
3.混凝土護欄排水孔是否暢通。 

緩撞設施 外觀是否完整。 
1.填充物是否足夠。 
2.錨栓是否完整。 

柵  欄 柵欄是否傾倒、破損、生銹。 

防眩設施 

1.防眩網是否鬆脫、損壞。

2.防眩板是否鬆脫、斷裂。

1.防眩網支柱、零組件是否鬆脫、銹蝕。 
2.防眩網有無老化、鬆弛現象。 
3.防眩板支柱、零組件是否鬆脫、銹蝕。 
4.防眩板有無老化及斷裂現象。 

地磅設施 ------ 
1.偵測元件是否需檢修或更換。 
2.電腦系統及戶外設備外觀等是否有異常。 

景

觀

及

植

生  

植  生 廢枝葉、雜草之清除。

1.植栽(包括有無病蟲

害、缺水枯萎、妨害

行車安全、樹形、生

長狀況、蔓藤雜草之

滋生)。 
2.枯株及廣告物之清

除。 
3.草地(包括草高維持

約20公分以下、土面

裸露)。 

1.草地沖失、花木傾

倒。 
2.路面有無雜物。  
3.支架檢修。 

景觀設施 景觀設施之清潔。 
景觀設施之外觀清

潔、完整。 
景觀設施之結構安全。

交控及通訊設施 ------ 詳閱第十四章內容 

機電設施 ------ 機電設施是否異常 

養護機械設備 ------ 詳閱第十七章內容 

路權維護 ------ 詳閱第十八章內容 
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表2. 3 日間經常巡查報告表 

公路編號：       日期：   年   月   日    天氣狀況(晴/陰/雨)： 

巡查單位： 

巡查

項目 
檢 查 項 目 

樁  號 
狀 況 

擬辦理改善意見

(含預定完成時間) 
辦理情形及 
完成時間 北上(西

向) 
南下(東
向) 

柔性、 
剛性

鋪面 

路面破裂、坑洞、跳

動凹凸、漏水等狀

況。 
     

路基 
及邊

坡 

1.路基損壞滑落。 
2.邊坡沖蝕塌落滲

水、湧水。 
     

排水

設施 

1.垃圾、土砂等阻

塞、淤積。 
2.蓋板或格柵損壞。 
3.雜草阻礙水路暢

流。垃圾、土砂等

淤積、堵塞。 
4.溝岸沖蝕。 
5.排水口阻塞。 

     

橋梁

設施 

1.混凝土欄杆剝落、

破損、鋼筋暴露、

銹蝕。 
2.金屬欄杆斷落或缺

失。  
3.伸縮縫是否有高

差、車輛行經是否

有跳動及異聲。  

     

隧道

設施 

1.洞口邊坡是否不

穩。 
2.洞門是否歪斜開

啟。 
3.襯砌是否開裂、漏

水。 
4.內飾板是否破損、

掉落。 
5.路面及排水設施是

否凸起、破損。 
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表2. 3 日間經常巡查報告表（續） 

路側

設施 

1.柵欄破損。 
2.路權被侵佔利用。 
3.公路兩旁附著物有

礙行車安全。 
4.護欄損毀、彎曲、

黏附污物。 

     

交通

管理

設施 

1.標誌牌歪倒損壞、

文字圖示脫落不

清。 
2.標線磨損、標記脫

落。 
3.防眩板歪倒脫落。 
4.路側電源箱遭竊

電，無人機房遭破

壞。 

     

照明 
及號

誌 

1.整組電燈依時照

亮，個別電燈正常

狀況。 
2.霧燈狀況及正常充

電。 

     

景觀 
及植

生 

1.清潔(包括路幅、邊

坡及柵欄以內地

方，休息站、收費

站等之垃圾雜

物、廢枝葉、雜草

之清除)。 
2.植栽(包括病蟲

害、缺水枯萎以及

妨害行車安全)。  
3.草地(包括草高維

持20公分以下、有

無土面裸露)。 
4.園景設施之外觀清

潔、完整。 

     

巡查人員： 
 
會同人員： 

承 辦 人： 單位主管： 
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表2. 4 夜間巡查報告表 

公路編號：     日期：   年   月   日    天氣狀況(晴/陰/雨)： 

巡查單位： 

巡查 
項目 

檢 查 項 目 
樁  號 

狀 況 
擬辦理改善意見

(含預定完成時間) 
辦理情形及 
完成時間 

北上(西
向) 

南下(東
向) 

交通管理

設施 

1.標誌牌面識讀清

楚。 
2.標線明晰、標記

反光明顯 

     

照明號誌 

1.整組電燈依時照

亮，個別電燈正

常狀況。 
2.號誌設施是否正

常。 
3.霧燈狀況及正常

充電。 

     

路容清潔 
1.是否有散落物影

響行車安全。 
     

夜間施工

工地安全

佈置 

1.夜間施工路段交

通維持措施。 
2.施工區工地整

潔。 
3.完工後材料雜物

移除。 

     

其他 

1.路面是否有凹

凸、跳動。 
2.橋梁伸縮縫是否

跳動。 
3.是否有非法人士

進行纜線竊盜行

為。 

     

巡查人員： 
 
會同人員： 

承 辦 人： 單位主管： 
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2.3 高公局邊坡巡查作業規定 

在高公局的「高速公路養護手冊」[5]第五章中，對於路基及邊坡之養護巡

查作業說明如下： 

路基及邊坡之養護在使路基、路肩、邊坡、擋土設施及其他保護路基及邊坡

設施，並透過各種養護巡查、監測設置或維護措施，以維持路基及邊坡之穩定、

安全及完整。路基或邊坡如遭受豪雨、地震、坍方、山崩、洪水、土石流或其他

原因，發生土壤沖蝕、開裂、崩落、沉陷、坍方或坡腳淘空，致影響行車安全時，

應立即採取適當緊急措施，維護交通安全，並儘速修復通車。 

 

2.3.1邊坡巡查注意事項 

對於邊坡的巡查注意內容說明如下： 

公路邊坡之坡面應保持平順、堅實且無沖刷溝，其坡度應符合設計規定；公

路邊坡如遭受豪雨、地震、地下水滲流或其他原因，而發生開裂、滑落或坍方，

致影響行車安全，甚或阻斷交通時，應立即採取適當緊急措施，並儘速修復通車。

其注意事項如下： 

1. 由上邊坡坍落於車道或路肩之土石雜物，均應完全清除，如數量過大，應先

清除適當寬度之通行車道，暫時維持通行，並於內側挖掘臨時邊溝，以排除

雨水，再繼續清除。 

2. 邊坡開挖時應自上部逐次向下順序進行開挖，必要時需設置擋土護坡穩定設

施，不得由下部掏挖，以免造成崩坍，損及鋪面或傷及人員。 

3. 在邊坡開挖過程中，應設排水設施，隨時排除地面水及地下水，必要時應設

置擋土或保護設施，以免造成崩坍滑落。 

4. 坡地由於地質及地形之變化較大，於開挖後應依實際情況研判，調整開挖之

坡度，增設水土保持設施或擋土構造物等，以維路基及邊坡之穩定。 

5. 填土路堤邊坡因雨水沖刷，易形成沖溝、坑洞及缺口，應即時用黏結性良好

之土壤或砂包修補夯實。對較大之沖溝及缺口，整修時，應將原邊坡挖成台

階形，然後分層填築夯實，並注意與原坡面銜接平順。 

6. 於坡趾工作之人員，需注意落石及崩坍。 

7. 巡查邊坡時事先應規劃路徑，視需要進行除草作業、施設檢測步道或檢測

梯，以維護檢測人員安全。無農路時，則於路肩利用爬梯或攀爬工具至坡頂，
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填寫巡檢紀錄並拍照備查(惟每階邊坡坡面過大時須另施作檢修通道以確保

邊坡坡頂之可及性)。 

8. 各項維護措施及穩定工法，應避免景觀上之突兀。 

9. 考量全球氣候及環境劇烈變遷，邊坡地型屢受颱風、豪大雨侵襲致影響其穩

定性，甚而影響高速公路通行安全，為儘早發現可能災害潛勢，對路權以外

之邊坡亦有加強巡查之必要。 

10. 養護單位派員進入路權外公、私有土地辦理巡查及檢測，應事先通知其管理

機關所有人、使用人或管理人。 

 

2.3.2邊坡評估分級與巡查作業 

對於邊坡依據其需處理程度予以分級，共分為 A、B、C、D 四個等級，各

邊坡等級之處理敘述如下： 

A 級坡：邊坡有明顯不穩定徵兆，需密切觀察並採取必要措施。 

B 級坡：邊坡發現有些許疑似不穩定徵兆，需加強觀察。 

C 級坡: 邊坡無明顯不穩定徵兆，僅需進行一般定期觀察。 

D 級坡：邊坡處於穩定狀況，僅需安排定期檢測。 

邊坡等級除於特別狀況（颱風、大豪雨、地震等災害）、全面安全總體檢評

估作業後應進行調整外，養護單位應於各年度進行例行性之檢討作業。巡查時將

依據邊坡之等級，訂定不同的巡查頻率：A 級每個月一次；B 級一季一次；C 級

三個月一次；D 級三年一次。 

邊坡巡查係以建立制度以供養護巡查人員遵循，倘發現邊坡有任何異樣，應

適時妥善修補加固，以防止災害發生。 

1. 巡查目的 

邊坡巡檢之目的在於確保邊坡擋土結構之穩定性，以及提高行車安全性，各

級養護單位必須確實執行邊坡巡查工作，隨時瞭解邊坡穩定狀況，並填具巡查報

告陳報。如有重大特殊情況發生，則應以專案或緊急案件處理，以確保行車安全。 

2. 巡查類別及辦理方式 

邊坡巡查係指養護單位就轄區內道路邊坡作全面性之巡視與檢查，俾利及早

發現缺點並改善之。巡查類別依巡查時效分述如下： 

(1) 經常巡查 
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係平時實施之路基損壞滑落、邊坡沖蝕坍落之巡檢作業，巡查重點在於

對用路人造成影響，需緊急維護之崩塌異狀或損壞。 

經常巡查原則上以二人為一組，共乘一部巡查車，由車上以目力檢視邊

坡擋土構造物之各種狀況，若發現有可疑之處，應下車靠近坡面檢查。 

(2) 定期巡查 

定期對邊坡實施全面檢測，及確認經常巡查紀錄之邊坡崩塌異狀及損

壞。巡查重點在掌握邊坡擋土結構之安全，早期發現構造物之劣化程度，並

評估對邊坡穩定功能損傷及其原因。 

定期巡查係利用徒步、攀登方式或特殊機械車輛儘可能接近擋土構造

物，予以較詳盡之檢查，以判定擋土構造物之安全情形。 

(3) 特別巡查 

於颱風及大豪雨前後、地震（當地震度 4 級以上）後或人為破壞因素（如

火災或車輛撞損等人為破壞），致可能損傷擋土構造物所做之不定期巡檢。 

特別巡查的重點在針對災後、事故後或其他目的，評估是否造成擋土功

能降低及維護、補強需求。 

3. 巡查頻率 

原則上巡查頻率係依據邊坡等級予以進行，其各巡查類別之頻率如下： 

(1) 經常巡查－每日巡查至少一次以日間巡查為主。 

(2) 定期巡查－例行性之定期巡查頻率得視邊坡等級而定，由養護單位負責

評估。原則上 A 級坡每月至少 1 次，B 級坡每季至少 1 次，C 級坡則

每年至少 1 次，至於 D 級坡則規劃每 3 年至少 1 次。為確實針對邊坡

進行安全評估作業，除例行性之巡查作業外，針對邊坡全面安全總體檢

部分，則由養護單位視轄區邊坡穩定狀況，每 4~5 年為一週期，委託

專業服務單位辦理之。 

(3) 特別巡查－颱風及大豪雨前後、地震（當地震度 4 級以上）後視現地狀

況為之。 

各養護單位得視其需要自行訂定巡查頻率。巡查項目要點、巡查準備作業、

巡查工作計畫書及報告書之撰寫、巡查時應攜帶之器具、巡查注意事項……等內

容如「高速公路養護手冊」[5]第五章之內容，在此不再贅述。 

高公局自民國 99 年 4 月 25 日發生國道 3 號 3.1K 邊坡崩塌事件後，除不斷
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修正邊坡巡查作業外，亦將原有「植生邊坡定期、特別巡查檢查表」（如表 2. 6

所示）及「護坡與擋土設施定期、特別巡查檢查表」（如表 2.7 所示），重新修

訂為「邊坡定期、特別巡查檢查表」（如表 2. 8 所示），並將影響程度評估訂定

為「低、中、高」三個等級，本研究亦參考新修訂的「邊坡定期、特別巡查檢查

表」，設計邊坡巡查程式（詳細內容請見第五章之說明）。 

根據高公局於 101 年 11 月 28 日公佈的國道邊坡資料（整理如表 2. 5），目

前國道共 916 處邊坡中並無 A 級坡，但 B 級坡共有 118 處，皆分佈於北區工程

處轄內，C 級坡共有 486 處，D 級坡共有 312 處。 

 

表2. 5 國道邊坡數量一覽表[9] 

 程 處 A 級 B 級 C 級 D 級 合計 

北區工程處 0 118 305 95 518 

中區工程處 0 0 81 82 163 

南區工程處 0 0 100 135 235 

合 計 (處) 0 118 486 312 916 

註：邊坡數量為 101 年 11 月 28 日之統計結果。 

 

為落實邊坡巡查，目前高公局已將該項工作委託專業廠商辦理，從委外的合

約[10]中可發現，其工作內容包括：邊坡定期巡檢、資料建檔管理及評估、颱風

前後及豪大雨、地震後特別巡檢、巡檢總成果與劣化維修建議。 

承包商須依規定辦理邊坡巡查工作，並依邊坡巡檢記錄表內之規定，填寫巡

查記錄（含拍照），再將巡查記錄登錄於「國道邊坡全生命週期維護管理系統」

中。為確保巡查人員具有專業技能，於合約中規定，辦理定期巡查時應該技師 1

名（土木或大地或地質或相關技師）領隊，並帶領工程師 1 名（大學以上，土木

相關科系畢業，並有一年從事邊坡相關實務經驗，得由土木或大地或地質或相關

技師代替）等執行巡查工作。巡查結果有影響行車安全者，應立即通知工務段，

採取適當的緊急處理。特別巡查的部份，則依工務段之通知，於 10 個工作天內

完成特別巡查，並於第 20 個工作天前將巡查結果輸入管理系統內。 

為確保承包商有依規定進行巡查，於合約中要求巡查人員於巡查期間隨身攜

帶「自動軌跡顯示記錄器」記錄檢測軌跡，每月將軌跡記錄送交工務段備查。 
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表2. 6 植生邊坡□定期□特別巡查檢查表 

國道編號：       日期：   年   月   日   時   分   天氣狀況(晴/陰/雨)： 

養護單位  

檢查位置 里 程： □北上(西向)、□南下(東向)  

現 

場 

狀 

況 

地質狀況 □土層邊坡 □岩層邊坡 □礫石層邊坡 □其他地質，說明： 

邊坡形狀 坡 高           公尺 坡度 (坡距比 )  邊坡面寬             公尺 

地下水狀況 
排 水 

湧 水 

□乾燥  □濕潤 

□表面水□湧水 

湧 水 位 置  湧 水 量 約       公升/分 

湧水之地質狀況 

排(洩)水管 □正常 □阻塞 

監 測 系 統  □無 □有，項目說明： 

監 測 情 形  □無 □有：□自行量測 □委外量測 監測頻率 □每月 □每季 □每半年 □每年 □其他

災 害 歷 史  以往災害 □無 □有 鄰近災害 □無 □有，說明： 

邊 坡 類 別  檢查項目  養護措施  檢查結果 處理情形  注意事項

植     

生     
邊     

坡 

1.崩落 清除崩塌土石   一
、
檢
查
結
果
應
記
錄(

正
常) (ⅴ

)

、(

異
常) (

╳)

、(

無
此
項
或
無
法
量
測) (

／)

；
發
現
異
常

情
形
，
應
於
備
註
欄
註
記
。 

二
、
設
施
異
常
時
，
應
即
設
法
處
理
，
或
將
檢
查
表
依
程
序
辦
理
。 

2.裂縫、突出、坍陷 坡面整平及裂縫填補，以防雨水入滲   

3.表土剝落、雨蝕溝 

檢查坡面風化程度、侵蝕狀況，並將

坡面整平、加強植生，另應檢查坡面

周圍排水設施之排水情形，必要時改

善或加設截、排水設施 

  

4.平臺上堆積物 清除堆積物   

5.湧水 
檢查湧水之水質，改善或加設截、排

水設施 

  

6.樹木傾倒、雜草異

常茂盛 

清除傾木及雜草，以免影響行車安全

視距 

  

7.植生枯損 
再植生、追肥或使用其他方法外，對植

生被覆狀況應充分掌握 

  

8.垃圾堆積 清除   

9.鬆動浮石、滾石 
挖除浮石、滾石，並依邊坡現況設置

落石防護設施 

  

10.坡頂與坡面截

水、排水設施 

裂縫修補、截排水設施破壞修復、淤

塞清除 

  

11.發現深層滑動現

象 

以監測系統及地質調查，確定滑動規模

及破壞機制，並持續觀測，必要時需疏

散居民，進行大規模整治 

  

12.非法耕作及佔有 予以制止、排除及復舊   

備     註  

檢查人員： 單位主管： 
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表2. 7 護坡與擋土設施□定期□特別巡查檢查表 

國道編號：     日期：  年   月   日   時   分     天氣狀況(晴/陰/雨)： 

養護單位  

檢查位置 里 程： □北上(西向)、□南下(東向)  

現 

場 

狀 

況 

地 質 狀 況 □土層邊坡 □岩層邊坡 □礫石層邊坡 □其他地質，說明： 
設 施 形 狀 高度           公尺 坡度(坡距比)  設施面寬             公尺

地下水狀況 
排水 
湧水 

□乾燥  □濕潤 

□表面水□湧水 

湧 水 位 置  湧水量 約       公升/分

湧水之地質狀況 

排(洩)水管 □正常 □阻塞 

監測系統  □無 □有，項目說明：                                         

監測情形  □無 □有：□自行量測 □委外量測 監測頻率 □每月□每季□每半年□每年□其他 

災害歷史  以往災害 □無 □有 鄰近災害 □無 □有，說明：                     

設施類別  檢查項目  養護措施  檢查結果 處理情形  注意事項

( 請 自 填 ) 

1.材料老化程度、斷
裂、腐蝕及損壞情形 

更換   一
、
檢
查
結
果
應
記
錄(

正
常) (ⅴ

)

、(

異
常) (

╳)

、(

無
此
項
或
無
法
量
測) (

／)

；
發
現
異
常
情
形
，

應
於
備
註
欄
註
記
。 

二
、
設
施
異
常
時
，
應
即
設
法
處
理
，
或
將
檢
查
表
依
程
序
辦
理
。 

2.變形 
填補換修，並以監測系統
及地質調查，確定滑動規
模及破壞機制 

  

3.本體結構損壞 
整修或拆除更新，並以監
測系統及地質調查，確定
滑動規模及破壞機制 

  

4.附屬結構物損壞 換修或拆除更新   

5.基礎損壞 
查明原因，並整修或拆除
重建基礎 

  

6.背面堆積土，超載 開挖移除   

7.空洞 填補整平，以防雨水入滲   
8.混凝土表面剝落 填補整修，以防雨水入滲   

9.框梁鬆脫、填敷材料
突出、下沉 

填補整修，並以監測系統
及地質調查，確定滑動規
模及破壞機制 

  

10.擠(鼓)出、隆起、鬆
動 

填補整修，並以監測系統
及地質調查，確定滑動規
模及破壞機制 

  

11.裂縫、龜裂 
填補整修，必要時以監測
系統及地質調查，確定滑
動規模及破壞機制 

  

12.接縫異樣、接縫不符
合 

填補整修，必要時以監測

系統及地質調查，確定滑

動規模及破壞機制 
  

13.剝落 填補整修   
14.鋼筋曝露、銹蝕 填補混凝土   

15.回填材料流失 
填補回填材料，並覆以保

護材料 
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表2. 7 護坡與擋土設施□定期□特別巡查檢查表（續） 

國道編號：       日期：  年  月   日   時   分     天氣狀況(晴/陰/雨)： 

養護單位  

檢查位置 里 程： □北上(西向)、□南下(東向)  

現 

場 

狀 

況 

地質狀況 □土層邊坡 □岩層邊坡 □礫石層邊坡 □其他地質，說明： 

設施形狀 高 度           公尺 坡度(坡距比)  設施面寬             公尺

地下水狀
況 

排 水 

湧 水 

□乾燥  □濕潤 

□表面水□湧水 

湧 水 位 置  湧 水 量 約       公升/分 

湧水之地質狀況 

排(洩)水管 □正常 □阻塞 

監測系統  □無 □有，項目說明： 

監測情形  □無 □有：□自行量測 □委外量測 監測頻率 □每月□每季□每半年□每年□其他 

災害歷史  以往災害 □無 □有 鄰近災害 □無 □有，說明： 

設施類別  檢查項目  養護措施  檢查結果 處理情形  注意事項

(請自填) 

16.結構之整體沉
陷、移動 

以監測系統及地質調查，確定滑
動規模及破壞機制，並考量於坡
趾加築擋土牆、臨時支撐，或加
填土石、加強地錨預力，或於擋
土牆背側開挖解壓，以增加其穩
定性 

  

一
、
檢
查
結
果
應
記
錄(

正
常) (ⅴ

)

、(

異
常) (

╳)

、(

無
此
項
或
無
法
量
測) (

／)

；

發
現
異
常
情
形
，
應
於
備
註
欄
註
記
。 

二
、
設
施
異
常
時
，
應
即
設
法
處
理
，
或
將
檢
查
表
依
程
序
辦
理
。 

17.地(岩)錨錨頭
脫落、變形或
銹蝕 

採用保護蓋或混凝土加以保護   

18.沖刷 鋪設臨時性覆蓋物，如：帆布等   

19.排水、湧水 
檢查湧水之水質，改善或加設
截、排水設施，必要時加強水位
觀測 

  

20.發現深層滑動
現象 

以監測系統及地質調查，確定滑
動規模及破壞機制，並持續觀
測，必要時需疏散居民，進行大
規模整治 

  

備  註 

 

檢察人員： 單位主管： 
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表2. 8 邊坡□定期□特別巡查檢查表 

國道編號：        日期：   年   月   日   時   分   天氣狀況(晴/陰/雨)： 

養護單位  

檢查位置 里 程： □北上(西向)、□南下(東向)  

現 

場 

狀 

況 

地質狀況 □土層邊坡 □岩層邊坡 □礫石層邊坡 □其他地質，說明： 

邊坡形狀 坡 高           公尺 坡度(坡距比)  邊 坡 面 寬             公尺 

地下水狀況 
排 水 

湧 水 

□乾燥  □濕潤 

□表面水□湧水 

湧 水 位 置  湧 水 量 約       公升/分 

湧水之地質狀況 

排(洩)水管 □正常 □阻塞 

監 測 系 統 □無 □有，項目說明： 

監 測 情 形 □無 □有：□自行量測 □委外量測 監測頻率 □ 每 月 □ 每 季 □ 每 半 年 □ 每 年 □ 其 他

災 害 歷 史 以往災害 □無 □有 鄰近災害 □無 □有，說明： 

邊 坡 類 別 □植生邊坡□護坡□擋土設施 

巡查項目 
影響程度評估 

低 中 高  

1. 坡頂出現明顯解壓(張)裂縫與
凹陷 

□無明顯裂縫 □有差異沉陷產生 □明顯裂縫或凹陷 

2. 鄰近道路路面出現龜裂或局部
陷落 

□路面無異常現象 □路面張力裂縫不大，
無陷落 

□路面出現陷落或隆起 

3. 邊坡裂縫、突出、坍陷；設施
空洞 

□無明顯裂縫或坍陷 □輕微裂縫或僅有小坍
陷發生 

□明顯裂縫或有大坍陷 

4. 設施變形；設施擠(鼓)出、隆
起、鬆動 

□無龜裂變形或僅表層龜
裂 

□有明顯裂縫但無傾斜
外凸 

□顯傾斜或外凸 

5. 設施混凝土表面剝落；設施鋼
筋曝露、銹蝕 

□無或少數僅發生於上部
位置 

□發生於中間位置 □多處有損壞或發生於下部位
置 

6. 設施本體結構損壞；設施基礎
損壞 

□無損壞現象 □本體結構部分損壞 □本體結構或基礎損壞嚴重 

7. 設施結構之整體沉陷、移動 □無整體沉陷移動 □輕微整體沉陷移動 □明顯整體沉陷移動 
8. 邊坡發現深層滑動現象 □無深層滑動現象 □輕微深層滑動現象 □明顯深層滑動現象 
9. 地(岩)錨錨頭脫落、變形或銹

蝕 
□無脫落、變形或銹蝕現
象 

□少數錨頭變形、銹蝕
與脫落 

□錨頭脫落情形普遍 

10. 邊坡風險危害程度 □無滑動潛勢，對生命及
經濟損失無影響 

□淺層滑動，影響範圍
僅至路肩邊溝，對生命
及經濟損失影響輕微 

□滑動體或掉落物影響用路人
安全及主線車輛通行，對生命
及經濟損失影響性高 

11. 邊坡地層位態 □斜交或逆向坡 □順向坡、滑動面未出
露 

□順向坡、滑動面出露 

12. 邊坡樹木傾倒、雜草異常茂盛 □無傾倒或目視不明顯 □現象輕微 □多處有傾倒或明顯異於周邊
13. 邊坡崩落；邊坡鬆動浮石、滾

石 
□無崩土、泥流、落石或
土石堆現象發生 

□僅小部分表土崩落且
目視判斷無危及邊坡整
體穩定 

□明顯出現崩土、泥流、落石
或土石堆現象 

14. 邊坡坡頂與坡面截水、排水設
施現況 

□無龜裂或僅局部淤積 □排水不良且有積水現
象 

□排水溝龜裂導致排水流失或
土壤沖蝕現象 

15. 邊坡湧水；設施排水、湧水 □從既設洩水孔或水平排
水管出水 

□非從既設洩水孔或水
平排水管出水 

□夾雜有泥沙出水 

16. 設施裂縫、龜裂 □無裂縫、龜裂現象 □輕微裂縫 □多處發生且位於下部位置 

注 意 事 項 檢查結果應依影響程度勾選。發現異常情形，應於備註欄註記。 

備 註  

檢查人員： 單位主管： 
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表2. 8 邊坡□定期□特別巡查檢查表（續） 

國道編號：          日期：   年   月   日   時   分   天氣狀況(晴/陰/雨)： 

 

 

 

 

養護單位  

檢查位置 里 程： □北上(西向)、□南下(東向)  

現 

場 

狀 

況 

地質狀況 □土層邊坡 □岩層邊坡 □礫石層邊坡 □其他地質，說明： 

邊坡形狀 坡 高           公尺 坡度(坡距比)  邊 坡 面 寬             公尺 

地下水狀況 
排 水 

湧 水 

□乾燥  □濕潤 

□表面水□湧水 

湧 水 位 置  湧 水 量 約       公升/分 

湧水之地質狀況 

排(洩)水管 □正常 □阻塞 

監 測 系 統 □無 □有，項目說明： 

監 測 情 形 □無 □有：□自行量測 □委外量測 監測頻率 □每月□每季□每半年□每年□其他

災 害 歷 史 以往災害 □無 □有 鄰近災害 □無 □有，說明： 

邊 坡 類 別 □植生邊坡□護坡□擋土設施 

邊坡巡查項目 
影響程度評估 

低 中 高  

17. 設施接縫異樣、接縫不符合 □不明顯 □有少數裂縫但無傾斜

或位移。 

□多處發生，且有明顯異於周

邊之傾倒或位移情形。 

18. 設施框梁鬆脫、填敷材料突
出、下沉；設施回填材料流失 

□不明顯 □有少數流失 □多處流失造成淘空之現象

19. 設施材料老化程度、斷裂、腐
蝕及損壞情形；設施附屬結構
物損壞 

□無附屬結構物損壞現象 □少數附屬結構物損壞

現象 

□附屬結構物嚴重損壞 

20. 邊坡表土剝落、雨蝕溝；設施
沖刷 

□植被良好 □坡面有裸露 □有沖蝕、雨蝕溝之現象 

21. 邊坡平臺上堆積物；設施背面
堆積土，超載 

□無蓄水現象或坡頂排水

良好 

□坡頂有蓄水但無龜裂

與滲漏現象 

□坡頂蓄水有龜裂滲漏或漫

流現象 

22. 植生枯損 □無植生枯損現象 □少數枯損 □多處枯損，且現象嚴重 

23. 垃圾堆積 □無堆積現象 □僅少數堆積，且未位

於坡頂 

□堆積量大，且位於坡頂 

24. 非法耕作及佔有 □無耕作或佔有現象 □疑似有耕作或佔有

現象 

□確認有耕作或佔有現象

邊坡巡查結果分級：  

注 意 事 項 檢查結果應依影響程度勾選。發現異常情況，應於備註欄盡量以量化數據方式註記。 

備 註  

 

 

 

 

 

 

 

 

檢查人員： 單位主管： 
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2.3.3國道邊坡全生命週期維護管理系統[6] 

此外，高公局為對邊坡進行更完整的管理，於 2011 年委託逢甲大學地理資

訊中心開發「國道邊坡全生命週期維護管理系統」，將原來的「國道邊坡管理系

統」配合全生命週期概念，重新調整系統架構（如圖 2- 1 所示），同時配合軟硬

體設備之更新，符合國道管理需求。「國道邊坡全生命週期維護管理系統」（系

統首頁如圖 2- 2 所示）主要使用對象為高公局局本部、北中南工程處、各工務段

承辦人員，權限分為系統管理者、承辦人可編輯權限、查詢權限，並依據轄區範

圍顯示國道邊坡資料內容；另外亦開放國道新建工程局及高公局拓建處提供國道

規設新建資料。 

 

 

圖 2- 1 「國道邊坡全生命週期維護管理系統」功能架構 
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圖 2- 2 「國道邊坡全生命週期維護管理系統」首頁 

 

「國道邊坡全生命週期維護管理系統」整體架構係以全生命週期之概念，自

國道之規設新建、巡檢維護、養護整修及監測等生命週期各階段為核心，再衍生

發展相關之功能模組，各項功能模組重點說明如下： 

1. 共同區 

宣告「國道邊坡全生命週期維護管理系統」及高公局通訊事項，可查詢公告、

系統依據國道邊坡狀態提醒之待辦事項、留言板交流園地、聯絡人及轄區範圍等

共同資訊查詢，如圖 2- 3 所示。 

 

 

圖 2- 3 待辦事項 

 
2. 圖台 

以圖台輔助加強展示高公局列管之邊坡位置，提供圖文查詢功能。 
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3. 主要業務功能 

(1) 邊坡基本資料：高公局列管之路塹及各工務段管理之路提基本資料，作

為後續控管之標準單元（如圖 2- 4 所示）。 

 

 

圖 2- 4 邊坡基本資料 

 
(2) 規設新建資料：包含自國工局移轉至高公局之規劃設計及新建工程相關

資料，將國報邊坡相關工程自設計階段之圖說資料均可納入管理（如圖

2- 5 所示）。 
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圖 2- 5 規設新建資料 

 

(3) 監測資料：邊坡上裝置之監測儀器基本資料及觀測資料，整合簡訊模組

可將超過警戒值或行動值之觀測資料透過簡訊方式發送至各相關人員

（如圖 2- 6 所示）。 
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圖 2- 6 新增監測資料 

 
(4) 巡檢維護資料：配合高公局 101 年頒佈之新版巡檢表單，配合養護手冊

相關規定，填列植生邊坡、護坡、擋土設施及地錨類巡檢表單，依據各

檢查項目之影響程度可自動換算邊坡巡檢結果分級（如圖 2- 7 所示）。 
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圖 2- 7 巡檢維護資料 

 

(5) 養護整修資料：依據巡檢結果異常項目作為養護整修標的，進行後續養

護回報及追蹤作業，配合養護工程資料之建置，建立邊坡養護整修紀錄

（如圖 2- 8 所示）。 

 

 

圖 2- 8 養護整修資料 
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(6) 傳真/簡訊管理：配合監測及系統相關聯絡項目，建立以簡訊通知或傳

真通知機制。 

(7) 統計分析：包含國道邊坡全生命週期綜合查詢及各項邊坡統計圖表查詢

與展示（如圖 2- 9 所示）。 

 

 

圖 2- 9 統計分析 

 

(8) 系統管理：提供系統管理者進行使用者維護、系統參數維護等後端管理

模組。 

(9) 年度基本統計表：包含年度更新之地錨檢測作業統計、監測作業統計表

及安全評估與補強工程統計表。 
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第三章 國道經常巡查作業改善之探討與測試 

本章將針對巡查作業方式之改善、可應用於巡查作業改善之設備，及後端管

理系統之需求功能進行探討與分析。 

 

3.1 國道經常巡查作業訪談 

為瞭解高公局工務段進行國道經常巡查之作業情形，本研究亦針對工務段段

長進行訪談，相關訪談內容摘整如下： 

 

目前巡查作業方式及面臨之問題： 

1. 巡查作業時間為每天 9:00~13:00、13:00~16:00。 

2. 每次只會巡查一條路線。 

3. 以紙本記錄缺失項目與里程樁號，並以相機拍下缺失照片，回辦公室謄寫缺

失報告單，並附上照片後再以紙本送陳。 

4. 每次巡查二人一組，一位司機一位巡查員。 

5. 例假日與颱風天不做巡查。 

6. 曾經在相近地點最多連續發生 3 個缺失。 

7. 各項缺失改善業務都有專人負責，很清楚改善作業處理流程。 

8. 目前照片解析度並沒有統一規格。 

9. 國道車速較快，二缺失相近時，會無法拍照。 

10. 回辦公室後需二次作業，將缺失記錄謄寫後再以紙本送陳。 

11. 資料皆為紙本，後續查詢時會花費很多時間。 

12. 無法追蹤後續承包商改善情形。 

13. 無法做統計分析。 

 

對於未來巡查作業改善之建議： 

1. 段長通常可於改善前知道有缺失，但無法掌握缺失改善情形，因此若能從系

統中提供缺失改善結果查詢，對於主管會有很大的助益。 

2. 巡查人員記錄的缺失，與實際改善時的缺失常會有誤差，通常一、二百公尺

的誤差都是可以接受的，只要能顯示大略位置即可。 
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3. 在巡查時若能結合錄音功能，對於巡查缺失的記錄都是有幫助的。 

4. 巡查時不一定會駕駛固定的車輛，因此巡查設備必須要能方便架設。 

 

為更瞭解實際巡查作業情形，於會同巡查人員一同進行巡查時發現，副駕駛

座之巡查人員除用紙筆依巡查情形進行速記外，亦在可行的情形下利用數位相機

進行拍照，待回辦公室後再行處理。跟車實際巡查之作業照片如所圖 3- 1 至圖

3- 3 所示。 

 

 

圖 3- 1 實車巡查作業-注意巡查路況 
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圖 3- 2 實車巡查作業-準備進行缺失拍照 

 

 

圖 3- 3 實車巡查作業-檢視缺失拍照情形 

 

在進行多次訪談及實際跟車巡查後發現，國道經常巡查作業應整合前端資料

收集及後端的資訊管理，是一個資訊整合的服務。整合的對象包括，缺失類別文

字記錄、缺失影像記錄及後端的整合系統。綜整工務段需求後，歸納出相關設備

應具備之功能如下： 
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缺失類別文字記錄設備應具備之功能包括： 

1. 須可辨識巡查人員身份。 

2. 須具備巡查提醒及資料更新功能。 

3. 不需使用電子地圖顯示巡查位置。 

4. 可直接點選缺失分類，減少二次作業。 

5. 具備錄音功能，可協助缺失指派人員確認缺失種類。 

6. 按鈕之配置須方便手指進行點選，甚至可讓巡查人員自訂缺失按鈕位置。 

7. 須具備 GPS 定位功能，可記錄缺失所在位置。 

8. 須具備 3G 即時回傳功能，可將記錄的缺失種類及錄音即時回傳後端管理系

統。 

9. 須記錄巡查人員巡查之軌跡，可用於巡查作業執行稽核。 

 

前端缺失影像記錄設備應具備之功能包括： 

1. 可清楚辨識缺失內容。 

2. 影像資料須包含 GPS 位置資訊。 

3. 須能與文字缺失記錄進行整合。 

4. 可設定影像之解析度。 

5. 須具備 3G 即時回傳功能，可將記錄的缺失影像即時回傳後端管理系統。 

 

後端整合系統應具備之功能： 

1. 接收「文字資料記錄設備」及「影像資料記錄設備」回傳記錄儲存功能。 

2. 透過 GPS 訊號，自動媒合缺失文字記錄與影像記錄。 

3. 具備影像資料回播功能，以協助管理人員尋找缺失所在影像。 

4. 提供線上缺失登錄功能，將既有巡查記錄表格數位化。 

5. 具備缺失處理自動指派功能，縮短人員指派處理時間。 

6. 具備缺失資訊自動提醒功能，包括電子郵件、簡訊等。 

7. 具備巡查軌跡顯示功能，可掌握巡查人員歷次巡查軌跡。 

8. 具備 GIS 缺失顯示功能，並且可於全螢幕中顯示各工務段之缺失巡查資料。 

9. 具備缺失改善上傳功能，可讓段內缺失改善人員或是委外承包商上傳缺失改

善資料。 
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10. 具備缺失改善審核功能，讓段長可在線上直接進行審核，並調閱改善歷程資

料，完整掌握缺失改善處理情形。 

11. 具備缺失統計分析功能，協助管理人員掌握各工務段之缺失種類、缺失改善

進度、巡查作業績效分析……等等。 

12. 具備資料交換功能，未來可與其他系統進行整合。 

 

3.2 國道經常巡查作業流程改善探討 

國道巡查作業之特性不同於公路總局的巡查作業，不但巡查頻率高，且通常

無法下車進行檢視，只能在巡查車輛上憑藉眼力觀察及行車感受，記錄巡查時發

現的缺失。再將巡查結果回報並記錄於巡查表格中，由缺失改善承辦人員依巡查

記錄聯繫相關人員進場處理。 

由於國道上車輛行駛速度快，所以當發現會影響行車安全的缺失時，須得在

最短時間內進行排除，或設置警示標誌提醒用路人，以確保行車安全。為縮短作

業時間、減少行政作業程序、掌握確切的缺失內容、有效的缺失改善追蹤，因此

得改變既有的作業模式，並採用合宜的資訊輔助設備，以協助巡查作業之進行。 

現行巡查作業流程中，巡查人員在發現缺失後，先於車上進行速記，待回工

務段後再將巡查速記完整登錄於巡查記錄表格（如圖 3- 4 所示），相關作業流程

整理如圖 3- 5 所示，運作架構如圖 3- 6 所示。 
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圖 3- 4 巡查作業表格 
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圖 3- 5 既有巡查缺失作業改善流程 

 

 

圖 3- 6 現行國道經常巡查運作架構 

 

為縮短作業時間，可針對目前之作業流程進行改善，建議改善方向包括： 

1. 減少回工務段後再次謄寫作業。於巡查過程中，即時將巡查缺失回傳至後端
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管理系統。 

2. 減少缺失改善指派工作，可事先設定好分工表，將不同的缺失自動傳送給對

應的承辦人員。 

3. 減少段長審核工作，承辦人依標準作業程序或過往處理經驗，直接將改善計

畫傳送至承包商或段內領班，但遇重大缺失時，仍得向段長進行報告。承包

商或領班接收到改善作業工作後，隨即進場進行改善作業。段長可在處理過

程中，隨時掌握處理情形，必要時可隨時介入調整改善作業計畫。 

4. 領班或承包商完成改善作業後，隨即於線上登錄改善情形。承辦人可於線上

直接進行審核，確認改善無誤後，隨時轉請段長審核。 

5. 讓段長可能掌握缺失巡查及改善情形。以往段長只能在缺失承辦人員提送改

善計畫時，方才得知此項缺失及預計改善作法，往往不易瞭解及掌握實際改

善情形。但在規劃的新作業流程中，雖然減少段長審核改善計畫之工作，但

段長卻可透過系統的缺失巡查顯示功能，即時掌握各項巡查缺失，並可隨時

進入系統查詢各項缺失改善情形，反而更能掌握缺失的改善作為。 

6. 利用巡查統計報表，可顯示各工務段或工程處的缺失類別，及缺失改善績

效，更有助於掌握各單位的巡查缺失情形。 

 

從圖 3- 7 可看出現有改善作業流程共需 11 個步驟，而規劃改善後的作業流

程只需 5 個步驟，應可大幅縮短作業時間，並提昇缺失改善效率。 
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圖 3- 7 巡查缺失作業改善流程前後比較 

 

前述改善規劃主要的精神在於透過資訊服務的整合，減少巡查人員二次作

業，將所有的改善作業資訊化，透過雲端系統進行資訊的串接整合，減少紙本作

業。而巡查人員、改善人員則改攜帶行動裝置（如智慧型手機或平板電腦），可

隨時透過 3G 無線網路，至雲端系統中存取所需的資料，或上傳巡查缺失、查詢

缺失改善情形等。因為所有作業的資訊全整合在雲端系統中，所有的使用者都可

以在資料更新後的第一時間，隨時掌握最新的改善處理情形。本研究規劃改善之

國道經常巡查運作架構如圖 3- 8 所示，不同巡查作業角色所需的設備及作業場所

整理如表 3. 1 所示。 
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圖 3- 8 規劃改善之國道經常巡查運作架構 

 

表3. 1 不同巡查角色所需設備及作業場所彙整表 

名稱 所需設備 主要作業場所 

巡查員 車載巡查設備 現場 

任務分派員 雲端管理系統 雲端系統 

任務承辦員 雲端管理系統 辦公室 

改善員 

(包商、領班) 

手持行動裝置 

(平板電腦) 

現場 

雲端系統 

主管 雲端管理系統 雲端系統 

 

3.3 國道經常巡查前端用設備與技術評估 

在進行經常巡查作業時，主要之進行之巡查記錄包括：文字資料記錄（如巡

查路線、里程樁號、缺失類別等）、影像資料記錄（如缺失影像）。而要達到巡

查記錄即時回傳，則得透過無線傳輸技術。本節將針對此三部份進行探討說明。 

 

3.3.1文字資料記錄設備評估 

缺失資料記錄包括：缺失分類、缺失發現時間及缺失位置等資訊。評估目前
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便於應用在缺失資料記錄的設備包括：平板電腦、智慧型手機及車機顯示螢幕。

各設備之特色說明如下： 

1. 平板電腦與智慧型手機 

平板電腦是目前相當受歡迎的 3C 產品，應用範疇也相當廣泛。在「公路養

護巡查作業效率提昇之研究」[2]中，已針對目前市面上較常見的行動裝置作業

系統、智慧型手機、平板電腦進行分析探討，內容概述如下： 

(1) 作業系統 

目前被應用在行動裝置上的作業系統，包括：Android、iOS、Windows 

Phone、Symbian、RIM、Linux……等。但現階段以 Android 及 iOS 為主

流，且短時間內除了微軟主推的 Windows 8 之外，似乎沒有新的作業系

統可能威脅改變現階段的行動裝置作業系統生態。雖然微軟力推的

Windows 8 備受期待，但目前處於剛上市階段，後市發展仍有待觀察。 

(2) 智慧型手機 

智慧型手機除了通訊功能外，目前亦已具備相當多樣的服務。但從其

發展情形來看，智慧型手機內建的硬體差異性不大，較常比較的內容不

外乎顯示螢幕大小、螢幕解析度、觸控操作方式、鏡頭畫素、GPS 定位

功能、無線資料傳輸技術（含 Wi-Fi、3G、3.5G、3.75G、藍芽）……等。

目前智慧型手機能帶來許多革命性的服務，主要是軟體服務的創新，整

合有限的硬體功能及雲端服務，產生無限的創新服務。 

雖然智慧型手機有其便利性，但是智慧型手機最大的使用限制在於螢

幕大小，目前市面上智慧型手機最大的螢幕約為 5.3 吋左右，如 Samsung 

Galaxy Note（如圖 3- 9 所示），且已有廠商規劃推出 6 吋的智慧型手機，

和 7 吋起跳的平板電腦相比，已逐漸消除其差異。 
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圖 3- 9 Samsung Galaxy Note 

資料來源：http://www.samsung.com/tw/ 

 

(3) 平板電腦 

平板電腦是繼智慧型手機後另一個帶來 3C 革命風潮的設備。與智慧

型手機最大的差別在於，平板電腦通常是以閱讀為主，而不是以通話為

主。因此平板電腦的螢幕尺寸較大，通常介於 7 吋到 10 吋之間。但也因

為螢幕較大，因此重量也會稍重一些。 

目前平板電腦採用的作業系統主要是以 Android 及 iOS 為主（如圖

3- 10、圖 3- 11 所示），微軟目前已推出搭配微軟 Windows 8 的 Surface

平板電腦（如圖 3- 12 所示），但因尚未在臺灣正式上市，效能仍有待評

估。 

依「公路養護巡查作業效率提昇之研究」[2]的發展經驗來看，若要

應用於巡查作業，考量操作便利性及操作時眼睛之負擔，建議選擇平板

電腦為資料收集設備。在尺寸的考量上，可再依實際作業需求及使用喜

好，選擇不同尺寸的平板電腦。7 吋雖然較小，但攜帶較為方便。10 吋

雖然操作點選上較為便利，但設備較大，攜帶較為不便，各有優缺點。 
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圖 3- 10 Android 系統之平板電腦 

資料來源：http://www.samsung.com/tw/ 

 

 

圖 3- 11 New iPad 

資料來源：http://www.apple.com/tw/ 

 

 

圖 3- 12 Surface 

資料來源：http://www.microsoft.com/surface/ 

 



  

 3-14

2. 雙向互動服務車機 

目前的導航機或是特定用途的車機，除了導航功能外，甚至可與後端的資訊

服務系統整合，提供雙向互動服務。如宇達電通 Moov 380 車用衛星導航系統（如

圖 3- 13 所示）與遠傳電信共同攜手合作推出「Mio 生活資訊通」服務，除了提

供即時路況資料外，還可進行關鍵字線上查詢。 

在此架構下，是有可能透過既有的導航機提供雙向互動的服務，只要與廠商

合作修改服務介面，應可提供客製化服務，但需求量或是費用將會影響廠商配合

修改之意願。此外，導航機的螢幕通常較小，約 4 吋到 5 吋之間，在操作上較為

不便。 

 

 

圖 3- 13 宇達電通 Moov 380 車用衛星導航系統 

資料來源：http://www.mio.com.tw/ 

 

另外，目前應用在車隊管理的派遣服務，也會提供雙向互動服務車機（如圖

3- 14 所示），如計程車叫車服務、特種車輛（如廢棄物載運車輛、化學物品運

送車、油罐車……）、遊覽車……等等，都有提供類似的車隊管理服務。 

管理者端可透過 GPRS 或是 3G 通訊，將特定的指令傳送至指定的車機。駕

駛員收到指令後，再依指示進行回覆操作，以達到雙向互動。 
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圖 3- 14 車隊派遣服務車機 

資料來源：http://www.chitc.com.tw/ 

 

若修改操作介面，應可應用在國道巡查作業中，但是需要搭配特定的車機，

且需專案進行操作介面修改，較欠缺彈性。 

 

3.3.2影像資料記錄設備評估 

可應用於影像記錄之設備，主要有：數位攝影機、數位相機、行車影像記錄

器、平板電腦、智慧型手機、智慧型數位相機等。本小節將就各設備之特色進行

說明。 

 

1. 數位攝影機 

商用數位攝影機是目前相當成熟的電子產品（如圖 3- 15 所示），其優點包

括： 

(1) 具備光學防手振功能：可減緩拍攝時震動對於影像清晰度之影響。 

(2) 具自動曝光補償功能：當拍攝光線不足時，可自動進行曝光補償，以取

得較好之影像拍攝內容。 

(3) 具逆光補正功能：當影像逆光時，可自動進行調整，以取得較好之影像

拍攝品質。 

(4) 具長時間錄影功能：內建硬碟之機型，可進行長時間錄影，不必擔心影

像檔案過大無法儲存之問題。 

(5) 具高解析度影像：支援 1080P 之機型，已具備 Full HD 之影像品質，動
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態影像可達 210 萬畫素。除可進行動態拍攝外，亦可進行靜態拍攝，

部份機型解析度可達 1,200 萬畫素，可提供相當清晰之拍攝影像內容 

(6) 具影像定位功能：部份機型已整合 GPS 定位功能，可不必再額外添購

GPS 軌跡記錄器，便可記錄所拍攝影像之位置。 

(7) 具備聲音記錄功能：影像拍攝時可同步記錄聲音內容。 

(8) 具觀景螢幕：可直接觀看拍攝結果。 

 

 

圖 3- 15 商用數位攝影機 

 

使用數位攝影機之限制與不便之處包括： 

(1) 單價較高：最低階之入門機型亦需要 3 萬左右，若要廣泛推廣需花費較

高之費用。 

(2) 設備架設較不方便：若要用於拍攝巡查之路面影像，常需使用特定之固

定架，且架設上較不方便。 

(3) 設備重量較重且體積較大，較不易攜帶及操作。 

(4) 無法進行即時資料傳輸，通常於非拍攝模式時以 USB 進行影像資料傳

輸。 

 

2. 數位相機 

數位相機亦是目前相當成熟之電子產品（如圖 3- 16 所示），目前也已被應

用在巡查作業中。其優點包括： 

(1) 高解析度：1 千萬畫素以上之影像解析度，幾乎已是標準配備，因此可

拍攝出相當清晰之影像內容。 

(2) 具光學變焦鏡頭：可利用數位變焦功能拍攝遠處之影像，且有相當好之

影像品質。 
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(3) 易攜帶與操作：相機體積小，方便攜帶與操作。 

(4) 價格便宜：目前已是相當成熟之電子產品，一萬元以內即可購得不錯的

機型。 

(5) 具影像定位功能：部份機型已具備 GPS 定位功能，可不必再額外添購

GPS 軌跡記錄器，便可記錄所拍攝影像之位置。 

 

 

圖 3- 16 數位相機 

 

使用數位相機之限制與不便之處包括： 

(1) 以拍攝單張照片為主，雖然有提供連拍或錄影功能，但並不適合長時間

之影像錄影工作。 

(2) 無法進行即時資料傳輸，通常於非拍攝模式時以 USB 進行影像資料傳

輸。 

 

3. 行車影像記錄器 

行車影像記錄器（如圖 3-17 所示）也是相當普及的電子產品，目前幾乎是

每輛車上的標準配備，公路總局也已應用於經常巡查作業中，其優點包括： 

(1) 價格便宜：一般功能的行車記錄器，其費用約莫在四千元上下，實際費

用與機型與功能有關。 

(2) 容易架設：只要用吸盤便可輕易將行車記錄器固定於前擋風玻璃上，拆

裝容易。 

(3) 容易操作：除可手動設定錄影外，部份機型只要電源啟動便會開啟錄影

功能，當電源關閉後五秒左右便會自動停止錄影。對於使用者而言，

並不需要學習複雜的操作功能。 
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(4) 具備 GPS 定位功能：部份機型已具備 GPS 定位功能（惟價格稍高），

可不必再額外添購 GPS 軌跡記錄器，便可記錄所拍攝影像之位置。 

(5) 影像解析度高：部份機型已支援 1080P 之解析度（Full HD 品質），可

拍攝清晰之影像。 

(6) 拍攝角度廣：部份機型可達 120 度左右。 

(7) 具備聲音記錄功能：影像拍攝時可同步記錄聲音內容。 

(8) 內建顯示螢幕：部份機型內建顯示螢幕，可隨時觀看拍攝的影像內容，

也方便調整架設角度。 

(9) 具備數位相機拍攝功能：部份機型具備靜態影像拍攝功能，可充當數位

相機使用，惟不能調整焦距。 

(10) 重量輕、體積小：大部份機型約在 150 克左右，且體積小對視線影響

較小。 

(11) 具高品質影像壓縮功能：目前大部份機型都已具備 H.264 影像壓縮功

能，可長時間進行高品質影像拍攝。 

(12) 具有夜視功能：部份機型特別強調夜視功能，也可應用於夜間巡查。 

(13) 影像輸出功能：部份機型具備 AV 端子或是 mini HDMI 輸出功能，可

外接其他顯示裝置。 

 

 

圖 3- 17 行車影像記錄器 

資料來源：http://www.dod-tec.com/ 

 

雖然行車影像記錄器有前述之優點，但仍有些使用上的限制，包括： 

(1) 設備較不具防震功能：若車輛有過大之震動時，容易影響拍攝品質。但

在國道上路況相對良好，此影響較小。 
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(2) 鏡頭對於光線之調適能力較差：較缺乏自動曝光補償、逆光補正功能，

當外在環境光線變化過大時，容易影響拍攝之影像品質。 

(3) 影像儲存容量限制：因為其強調的是記錄行車過程之影像，並不需保留

長時間之影像，因此行車記錄器通常以記憶卡進行影像儲存。受限於

檔案格式容量限制，會採用分段循環錄影之方式處理。因此若要應用

在巡查作業中，需特別留意記憶卡之容量，並適時更換記憶卡，以保

留已拍攝之影像，且兩段檔案間約莫會有兩秒鐘左右之影像，會因檔

案存檔處理而遺失。 

(4) 鏡頭遠近無法進行調整：對於遠距離之影像，無法透過數位變焦拉近拍

攝畫面。 

(5) 夜間拍攝效果較差：與行車記錄採用之鏡頭特性有關，通常夜間拍攝效

果較差，但部份機型特別強調夜間拍攝效果，仍可拍出不錯之影像內

容。 

 

雖然行車影像記錄器有其優缺點，但最大的使用限制在於，錄製的影像手動

需要將 SD 卡的檔案複製到電腦，方能與其他軟體進行整合，也才能輸出對應到

巡查缺失的影像。當國道經常巡查頻率如此密集時，也將會是一個龐大的工作負

擔，將不易提昇巡查效率。雖然如此，但卻可做為巡查全程記錄之設備，儲存之

影像可用於備查，需要時再行調閱。 

 

4. 平板電腦 

平板電腦雖然主要並不是用來記錄影像，但是只要搭配適當的 App 軟體（如

DailyRoads Voyager[8]）便可擴充為為行車影像記錄器（如圖 3- 18 所示），其

影像畫面如圖 3- 19 所示。 

雖然平板電腦擴充應用為行車記錄器，可即時擷取鏡頭所拍攝之影像，再透

過 3G 即時回傳，但是其鏡頭解析度、架設方式、鏡頭穩定度、鏡頭對於光線變

化的調適能力、是否會影響行車安全等，都是需要評估考量的地方。但平板電腦

內因有 Android 作業系統，可透過 App 整合內建的硬體功能（如 GPS 定位、藍

芽等）進行加值應用。 
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圖 3- 18 平板電腦應用為行車影像記錄器之架設方式 

資料來源：http://www.axiang.idv.tw/blog/archives/3274 

 

 

圖 3- 19 DailyRoads 測試畫面 

資料來源：http://blog.xuite.net/tim13/vampire/35383542 

 

5. 智慧型手機 

若將 DailyRoads Voyager[8]軟體安裝於智慧型手機中，智慧型手機即具備行

車影像記錄功能。雖然智慧型手機與平板電腦都可做為行車影像記錄設備，也同

樣有鏡頭解析度、架設方式、鏡頭穩定度、鏡頭對於光線變化的調適能力、是否

會影響行車安全等問題，但是因為智慧型手機體積較小，相對於平板電腦的體積

大小，較不會影響到行車安全。此外由於智慧型手機內建 Android 系統，可自行

撰寫 App 進行硬體控制，因此可設計出特定用途之功能。 
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6. 智慧型數位相機 

傳統的數位相機都是各廠商自行開發的封閉式作業系統，因此外部的整合只

能透過 USB 或是記憶卡進行資料傳輸，並無法進行即時性的資料傳輸。但日前

尼康（Nikon）發表一款內建 Android 2.3 作業系統的數位相機（如圖 3- 20 所示），

除不能打電話外，仍可至 Play 商店下載 App 程式，且具有 Wi-Fi 功能。因此可

透過自行撰寫的 App 程式，進行拍照控制，再透過 Wi-Fi 即時上傳照片。且因為

採用的是較為專業的鏡頭，因此影像拍攝品質會較為理想，但缺點是螢幕只有

3.5 吋，操作上仍較為不便。 

 

  

圖 3- 20 Nikon CoolPix S800C 數位相機 

資料來源：http://www.cool3c.com/article/62006 

 

而三星發表的 Galaxy Camera（如圖 3- 21 所示），則具備更高的規格： 

●採用 Android 4.1 Jelly Bean 作業系統 

●1.4Ghz 四核心處理器 

●支援 WiFi（a / b / g / n）無線傳輸 

●支援 4G、3G 流動數據傳輸（包括 HSPA+ 21Mbps，但不支援通話） 

●搭載 GPS 與 GLONASS 雙定位系統 

●4.8 吋 1280 x 720 高解像度觸控螢幕 

●1/2.33 吋 1600 萬像素背照式 CMOS 感光元件 

●等效 23-483mm F2.8-5.9 二十一倍光學變焦 

●內建 OIS 光學防手震 

●感光度範圍 ISO 100 - 3200 

●支援 1080 @ 30p 高清錄影（MP4） 

●支援 720 @ 120p 高速錄影 
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●HDMI 1.4 高清輸出 

●內建 8GB 記憶體 

●支援 Micro SD / Micro SDHC / Micro SDXC 記憶卡 

●採用 1650mAh 充電式鋰電池 

●體積 128.7 x 70.8 x 19.1mm，重量 300 公克 

 

 

圖 3- 21 Samsung Galaxy Camera 

 

若應用於經常巡查時的影像記錄，應該可獲得不錯之效果，但因目前該機型

剛上市，尚未進行實測。 

 

7. 3G 影像式行車記錄器 

和前述行車影像記錄器同樣具備行車影像記錄功能，主要的差別在於 3G 影

像式行車記錄器可透過搭配的 3G 模組，將拍攝的影像即時透過 3G 訊號回傳至

後端伺服器。管理人員可在監控螢幕中，隨時掌握車輛的行車動態，甚至可用於

輔助擷取巡查缺失影像使用（如圖 3- 22 所示）。 
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圖 3- 22 3G 影像式行車記錄器 

資料來源：http://www.chitc.com.tw/ 

 

惟此類影像式行車記錄器是透過 3G 回傳影像，因此回傳影像的品質將受限

於 3G 網路的動態頻寬，當網路頻寬不足時，回傳的影像品質則會較差。為瞭解

影像式行車記錄器應用於國道巡查作業之效益，本研究已租用此設備，並進行實

機測試，相關測試內容將於 3.4 節中詳述。 

 

3.3.3無線傳輸技術評估 

在國道進行巡查時，為提昇缺失改善效率，如何在最短時間內將巡查結果回

傳至後端的管理系統中，將決定巡查改善的處理績效。因此無線傳輸技術，亦是

開發國道巡查輔助設備時所必須考量的。 

目前的無線通訊技術主要包括：無線電、衛星傳輸、微波傳輸、無線區域網

路、3G（3G、3.5G、3.75G）行動通訊、4G（WiMax、LTE）行動通訊，其技術

及特色說明如下： 

1. 無線電 

無線電泛指的是利用無線電波傳播信號的技術，行動電話、廣播、電視、藍

芽等都屬於無線電的範圍。但在此指的是利用地面中繼站，為軍隊、警察、急救
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及交通等特殊部門設計的數字集群電話系統。透過無線電系統，可解決電信基地

台覆蓋率不足之問題，惟「無線電」僅能用口頭進行通報，無法進行資料傳輸。 

 

2. 衛星傳輸 

是利用衛星網路進行點對點或點對多點之通信，不受地理環境之限制，可應

用於數據資料傳遞，惟通訊與設備成本較高，通常應用於緊急狀況之通訊使用，

若要應用於平日之巡查作業，其通訊成本過高並不適合。 

 

3. 微波傳輸 

微波傳輸是屬於一種有向性的傳輸技術，在傳送端與接收端不能有障礙物，

若在山區內要進行傳輸，則必須建置多座中繼站，因此在實用性及維護性上有其

限制。 

 

4. 無線區域網路 

是利用無線通訊的一種技術，通常使用在較短範圍內的網路通訊，且須事先

進行佈置無線基地台，在人口密集的地方，較有可能透過有計畫的無線基地台佈

建，而做為資料傳輸使用，如目前台北市所佈建的無線網路城，但對於偏遠山區，

則會有佈建成本過高的情形。雖然無線區域網路不適合應用在道路巡查作業中，

但是當巡查回到辦公室時，卻可透過無線網路進行資料傳送，而不必再將資料先

上傳至個人電腦，再由個人電腦上傳至遠端伺服器，也可減輕人員的操作負荷，

應是相當不錯的配套方式。 

 

5. 3G 行動通訊 

是一種基於 3G 行動電話技術下的通訊協定，亦是國內目前主要的電信通訊

技術，目前的行動電話大都已具備支援此通訊協定之功能，且其網路傳輸速度高

於原有的 GPRS，是目前行動通訊之主流，理論上 3G 下載速度最高為 384KB、

上傳速度為 128KB。為大幅提昇 3G 的下載速度，HSDPA（High Speed Downlink 

Packet Access，亦稱為 3.5G）技術的推出，讓 3.5G 的下載速度最高為 3.6MB、

上傳速度為 384KB。HSUPA（Hight Speed Uplink Packet Access）是為再改善

HSDPA 的上傳速度而推出的技術，下載速度最高為 7.2MB、上傳速度為 2.1MB。
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由於目前國內 3G 已相當普遍，且國內的基地台覆蓋率已相當不錯，目前以中華

電信之覆蓋率最為完整（如圖 3- 23 所示），除特定地點（如山區、隧道、地下

場站）外，都有不錯的通訊品質，是目前應用於行動通訊最適合的選擇之一，惟

目前的頻寬已日漸不敷使用，還得有賴電信業者持續加強基礎建議。 

 

 

圖 3- 23 中華電信 3G 訊號覆蓋情形 

資料來源：http://www.emome.net/internet_coverage，2012/12/9 查詢 

 

6. 4G 行動通訊 

WiMax 是第四代無線通訊（4G）其中一種通訊技術，其無線信號傳輸距離

最遠可達 50 公里，且傳輸速度可達每秒 75MB，是 3.5G 傳輸速度的 30 倍，原

是相當受矚目的明星技術，且是政府主力扶植之產業，但由於主要技術規格推動

者 Intel 的態度轉換，讓未來發展蒙上一層不確定性。 

目前國內已有大同電信、全球一動、遠傳電信、威邁思電信、大眾電信、威

達雲端電訊取得相關執照，並有多家業者陸續開台，但目前主要之覆蓋區域以都

會區為主，如圖 3- 24、圖 3- 25 所示。 

現有的智慧型手機除可利用 3.5G 進行傳輸外，若要擴充為 4G 傳輸時，可
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直接透過 4G 的無線寬頻路由器（如圖 3- 26 所示），即可直接利用 WiMax 進行

傳輸，可直接沿用既有的設備，沒有升級後設備需汰換之問題。經研究團隊實測，

其傳輸速度的確明顯高於 3G，未來若服務涵蓋範圍夠廣時，應用在巡查行動通

訊上，應是一項相當不錯的通訊技術，惟覆蓋率是使用的最大限制，目前 WiMax

基地台的架設仍是以都會區為主。 

 

 

圖 3- 24 全球一動覆蓋情形 

資料來源：http://www.g1.com.tw/coverage.php，2012/12/9 查詢 

 

 

圖 3- 25 威邁思覆蓋情形 

資料來源：http://www.vmax.net.tw/coverage/index.do，2012/12/9 查詢 
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圖 3- 26 4G 無線寬頻路由器 

 

LTE 是「長期演進技術」（Long Term Evolution）的簡稱，是目前市場上備

受矚目的新一代（4G）行動無線寬頻技術，其特色是可以與既有的 GSM 服務供

應商的網路相容，只要更換部份設備，即可升級提供 LTE 的服務，不必像 WiMax

須重新建置通訊基地台，這也是 LTE 受矚目的原因之一，目前國外已有開始商

業運轉之實例。 

 

經實測後發現，雖然 3.5G 是目前無線通訊之主流，覆蓋率已算是相當完整，

且據瞭解中華電信仍持續進行基地台之擴充。但目前國內因為智慧型手機的使用

者越來越多，電信業者也推出無限上網型月租方案（月租費約 850 元），也因為

越來越多人使用無限上網方案，也造成 3.5G 頻寬不敷使用，尤其是在人口密集

的地區，未來得視電信業者及政府對於 4G 發展之規劃而定，目前將仍以 3.5G

為主。 

 

3.4 國道經常巡查管理系統建置與需求評估 

針對 3.1 節所探討的經常巡查作業流程改善，雲端系統是整個作業流程改善

的資料流核心運作機制，且將來資訊的顯示不再限制只能在個人電腦或筆記型電

腦中，行動載具（如智慧型手機、平板電腦）都可以上線查詢最新的巡查缺失。

因此本系統的建置，採用 Web 2.0 介面的三層式架構（如圖 3- 27 所示）進行開

發，所有的資料呈現與功能操作，都必須以 Web 網頁為基礎。系統的建置與開

發工具說明如下： 
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圖 3- 27 三層式功能架構示意圖 

 

1. 系統服務平台 

本系統主機採用 Windows Server 2008 R2 為作業系統，資料的提供透過 IIS

（Internet Information Service）進行程式編譯與資料回應處理。 

2. 資料庫服務平台 

對於資料的儲存，將以 Windows SQL Server 2008 R2 為主。 

3. 開發工具 

對於系統的應用程式開發，將以 Microsoft Visual Studio.Net 2008 撰寫

ASP.Net 程式以讀取資料庫之內容，並結合 Google Maps API 建置電子地圖功能。 

4. 系統建置 

系統之建置初期由研究團隊提供所需伺服器，未來可由高公局提供所需之伺

服器，或是向網路服務業者（如中華電信）承租雲端伺服器，如可向中華電信租

用 HiCloud 服務，相關費用可參考 6.3 節之說明。 

 

採用雲端伺服器已是目前發展資訊系統之主流，其主要優點包括： 

1. 儲存空間具彈性 

自行建置伺服器主機時，當儲存空間不足時，得自行添購儲存設備，雖然空

間自主性高，但是有可能造成閒置儲存空間。但是採用雲端服務時，可依需求擴

充硬碟空間，可有效管理儲存空間，避免資源浪費。 

2. 長期而言，建置維護成本低 

當自行建置伺服器硬體時，不但得擔心硬體故障、保固過期、軟硬體升級、

設備擴充等問題，甚至需編制專人維護資訊系統硬體，長期而言維護支出費用
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高。但若採用雲端伺服器，當所需資源不足時，只需向雲端服務廠商提出擴充需

求，即可取得更多的系統資源，且不需要專人負責資訊硬體維護，亦不需要建置

專業資訊機房。 

3. 系統備份服務便利 

若自行建置伺服器硬體時，須自行進行系統備份服務。但若採用雲端服務

時，亦可直接向雲端服務廠商租賃系統備份服務，系統維護管理較為簡便。 

 

但雖然長遠來看雲端服務是未來發展主流，較為人所擔心的是資料安全問

題。但目前的雲端服務廠商為顧及商譽，及確保使用者資料安全，通常都已建置

相當不錯之資訊安全服務，甚至若有必要可再向雲端服務廠商租用「虛擬私人網

路」（Virtual Private Network, VPN），更可提高資訊安全之保護。 
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第四章 國道經常巡查設備整合測試 

第三章已針對可應用於國道經常巡查之設備及技術進行評估。但若要提昇國

道經常巡查之效率，則需能在巡查時直接記錄缺失類別，同時定位缺失位置，並

將缺失影像即時回傳至後端管理系統，並由管理系統將缺失記錄及缺失影像媒合

為一筆記錄。 

因此國道經常巡查前端設備功能須包括： 

1. 缺失類別、缺失位置記錄及回傳功能。 

2. 缺失影像記錄及回傳功能。 

綜整可採用的設備，主要可區分為三大類： 

1. 以電腦為基礎，整合影像記錄設備、定位設備及 3G 回傳技術，直接於電腦

端進行資料媒合。 

2. 以平板電腦為基礎，結合 3G 影像式行車記錄器，利用後端管理系統進行資

料媒合。 

3. 以平板電腦為基礎，結合智慧型手機進行影像拍攝，透過 3G 回傳記錄資料，

利用後端管理系統進行資料媒合。 

 

本章將分別就前述三種架構進行探討。 

 

4.1 以電腦為基礎之巡查整合系統 

以電腦為基礎的巡查整合系統，是將所有的設備都安裝於電腦上，並透過電

腦擷取相關訊號直接進行處理，包括影像擷取、GPS 訊號擷取、缺失類別記錄、

語音記錄等功能，其架構如圖 4- 1 所示。所需之設備及用途說明如下： 

1. 工業級電腦：可應付車輛震動及工作環境溫度較高之問題。 

2. 觸控螢幕：方便巡查人員點選缺失分類，如圖 4- 2 所示。 

3. GPS 軌跡記錄器：用於接收車輛行駛時的 GPS 位置訊號。 

4. 影像行車記錄器：用於記錄行車之影像，使用 GSE580 機型（如圖 3- 17 所

示）。 

5. 電源轉換器：將車用 12 伏特電壓轉換為 110 伏特電壓，如圖 4- 3 所示。 

6. UPS 穩壓器：將電源轉換器所提供之 110 伏特電壓，經過穩壓處理，避免對
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電腦造成影響，並可在電源突然中斷時，短暫提供必要之電力，如圖 4- 4

所示。 

7. 影像擷取卡：可將影像行車記錄器拍攝之影像，擷取成單張影像。 

8. 3G 寬頻分享器：內插 SIM 卡，可透過 3G 上網，並透過分享器提供工業電

腦無線上網使用。 

 

 

圖 4- 1 以電腦為基礎之巡查整合系統架構圖 

 

 

圖 4- 2 觸控螢幕及其架設方式 
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圖 4- 3 正弦波車用電源轉換器 

資料來源：http://www.sondar.com.tw/zh/product/104429_pic.html 

 

 

圖 4- 4 不斷電系統 

資料來源：http://www.phoenixtec.com.tw/Default.aspx 

 

系統運作方式說明如下： 

1. 將影像擷取卡安裝於工業電腦中，並將影像行車記錄器上的 mini HDMI 影

像輸出端子，透過訊號傳輸線將其連接於影像擷取中。 

2. 利用影像擷取卡所提供的影像處理函式庫，可將影像行車記錄器傳送到電腦

中的影像訊號，擷取成單張影像，測試影像如圖 4- 5 所示。 

3. 當巡查人員發現缺失時，直接在觸控螢幕中點選缺失分類，同時進行影像擷

取處理，每秒擷取一張影像，可設定擷取的時間長度（如 5 秒鐘）。 

4. 同時記錄 GPS 軌跡記錄器所接收到的 GPS 訊號。 

5. 透過 3G 寬頻分享器，將擷取到的影像、缺失分類及 GPS 訊號，即時回傳至

後端之伺服器。 
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圖 4- 5 影像擷取卡所擷取之影像 

 

採用電腦進行設備整合之優點包括： 

1. 具整合性，可依需求搭配使用不同的設備。 

2. 自主性高，可透過自行開發之程式，設定影像擷取、GPS 訊號記錄、資料回

傳等控制。 

3. 具同步性，透過自行開發的程式，可將各項接收之訊號整合於同一個時間軸

中，省卻後端伺服器媒合判斷之處理。 

4. 具擴充性，除應用於國道經常巡查外，未來加裝其他設備，便可擴充進行其

他巡查或檢查作業，如平坦度檢測、路面龜裂檢測等。 

 

雖然以電腦進行設備整合時，最易於依使用需求進行開發各項功能，但是其

使用限制最主要有以下兩點： 

1. 建置成本高：依前述採用之設備，所需費用概估約需 13 萬 5 仟元（如表 4. 1

所示）。 

2. 設備改裝架設問題：由於設備安裝時，需要考慮到電源改裝、工業電腦架設、

觸控螢幕架設等問題，通常只能安裝在特定的車輛中，使用彈性低，無法滿

足工務段之需求。 
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表4. 1 以電腦為基礎之巡查整合系統概估費用 

項目 費用 備註 

工業電腦 約 7 萬元  

觸控螢幕 約 8 仟元  

電源轉換器 約 8 仟元  

不斷電系統 約 1 萬 5 仟元  

影像擷取卡 約 2 萬元  

3G 寬頻分享器 約 4 仟元  

影像行車記錄器 約 8 仟元  

GPS 軌跡記錄器 約 2 仟元  

合計 約 13 萬 5 仟元  

 

測試過程中，影像記錄設備是相當重要之設備，但考量設備費用及安裝之便

利性，本研究特採用 GSE580 之影像行車記錄器，以做為記錄影像使用。 

在 GSE580 中，因為有 mini HDMI 之影像輸出端子，可直接將訊號連接於

影像擷取卡中。雖然該款影像行車記錄器可記錄 1920*1080 解析度之影像，但是

輸出時解析度只有 1280*720，雖不及最高解析度，但影像品質仍算清晰。 

雖然以電腦為基礎之巡查整合系統具有相當高之可行性，但是考量其建置成

本過高，且架設上較為不便，實不易進行普及化推廣，因此目前僅侷限於實驗室

內之測試。 

 

4.2 以平板電腦結合 3G 影像式行車記錄器之巡查整合系統 

在進行國道經常巡查整合系統測試時，所碰到最大的問題在於，如何將即時

影像傳送至後端管理系統，再透過管理系統媒合缺失記錄與缺失照片。以電腦進

行整合，雖可符合需求，但是建置成本高且只能安裝在特定的車輛上，不易進行

普及化推廣。因此本研究嘗試以前述的「3G 影像式行車記錄器」進行整合，規

劃的系統運作架構如圖 4- 6 所示，設備之安裝及測試說明如下。 
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圖 4- 6 以 3G 影像式行車記錄器整合之巡查系統運作架構 

 

1. 鏡頭安裝 

由於「3G 影像式行車記錄器」的安裝較為麻煩，因此需請廠商的專業技師

進行。在鏡頭安裝的部份，是透過吸盤將其固定在前擋風玻璃上即可（如圖 4- 7、

圖 4- 8 所示）。 

 

 

圖 4- 7 3G 影像式行車記錄器鏡頭安裝畫面一 
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圖 4- 8 3G 影像式行車記錄器鏡頭安裝畫面二 

 

2. 電源安裝 

在電源安裝部份，為確保線路的安全性，並不是直接從點菸器中轉接電源，

而是直接從車內繼電器電路板中直接接電源，為避免電路短路而造成危險，技師

在安裝時還加裝保險絲，安裝畫面如圖 4- 9 所示。 

 

 

圖 4- 9 電源橋接 

 

3. SIM 卡安裝 

由於 SIM 卡是必須安裝在車機裡面，因此須先拆除車機外殼（如圖 4- 10 所

示）。將 SIM 卡安裝在 SIM 卡插槽中，在 SIM 卡插槽旁邊則為 3G 通訊模組（如
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圖 4- 11 所示）。 

完成 SIM 卡安裝後，再將車機外殼安裝回去，即可。 

 

 

圖 4- 10 車機內部 

 

 

圖 4- 11 車機內部 SIM 卡插槽及 3G 通訊模組 

 

4. 連接電源、鏡頭訊號及 GPS 模組 

在車機背面（如圖 4- 12 所示）有許多訊號接頭，包括電源線、鏡頭 BNC

接頭、GPS 模組接頭等，由技師陸續連接好各項接頭。 

安裝完成後開機測試，可在前置面板中透過燈號顯示（如圖 4- 13 所示），

觀察設備是否正常運作。另外，在前置面板中還有 CF 卡插槽，可插入 CF 卡，

SIM 卡

 
3G 模組 
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以做為車機端儲存行車影像使用。 

 

 

圖 4- 12 電源、鏡頭訊號及 GPS 模組 

 

 

圖 4- 13 開機測試 

 

5. GPS 接收器安裝 

在完成車機端 GPS 訊號線連接後，再將 GPS 接收器放置於擋風玻璃下方（如

圖 4- 14 所示），大致上便已完成設備安裝。後續僅剩下訊號線隱藏處理，及車

機固定等工作（如圖 4- 15 所示）。 
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圖 4- 14 GPS 接收器安裝 

 

 

圖 4- 15 車機收線處理 

 

在完成車機、鏡頭及 GPS 接收器等安裝後，先在雲端伺服器中安裝 GPS 訊

號接收儲存程式「3G Platform  Center Server」（如圖 4- 16 所示）。當車機啟動

上線後，透過 GPRS（General Packet Radio Service），可傳遞車機上的 GPS 衛星

資料到「3G Platform  Center Server」，並將 GPS 資料儲存到 SQL Server 2008

中。未來透過 GPS 資料便可顯示巡查人員之巡查路徑，並可做為與缺失記錄資

料媒合之參考。 
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圖 4- 16 3GPlatform Center Server 程式 

 

車機啟動後透過 3G 即時傳輸影像至 3GPlatform Transfer Server（如圖 4- 17

所示），將來便可由客戶端程式連線至 3GPlatform Transfer Server 取得即時影像。

但該車機回傳的 3G 影像是以串流方式處理，影像串流資料並不儲存於 Server

端，須由客戶端進行錄影存檔動作來儲存即時影像（如圖 4- 18 所示）。 

 

 

圖 4- 17 3GPlatform Transfer Server 
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圖 4- 18 客戶端影像監控程式 

 

為方便使用者隨時監控 3GPlatform Server 之狀態，可透過 3GPlatform Server 

Monitor程式（如圖4- 19所示），隨時掌握「3GPlatform Center Serve」及「3GPlatform 

Transfer Server」的服務狀態。 

 

 

圖 4- 19 3GPlatform Server Monitor 程式 

 

此外，為方便使用者管理車機，廠商還提供「3G 平台管理介面」之功能，

可直接透過 Web 介面來管理車輛、使用者及駕駛員等資訊（如圖 4- 20 所示），

在畫面中可顯示各車輛之車號、設備識別碼、頻道數、超速警報設定……等等。 
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圖 4- 20 車輛管理功能 

 

在頻道設定的部份，可設定每個頻道的影像畫質、解析度、每秒張數……等

（如圖 4- 21 所示）。 

 

 

圖 4- 21 車輛管理設定畫面 

 

對於系統使用者的部份亦可進行相關的管理工作，包括使用者名稱、使用者



  

 4-14

密碼、群組……等（如圖 4- 22 所示），亦可針對駕駛員進行管理設定（如圖 4- 

23 所示）。 

 

 

圖 4- 22 使用者管理畫面 

 

 

圖 4- 23 駕駛員設定畫面 

 

伺服器端的設定主要是設定 GPS 訊號儲存，及轉送 3G 影像之服務，若要
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即時監看車機之影像，則得透過客戶端影像監控程式進行掌控，目前客戶端監控

程式之功能包括：即時監控、行車紀錄、多視窗、統計報表、異常分析、點位管

理、訊息發送……等等，主要之功能說明如下： 

1. 即時監控功能 

在客戶端的監控程式裡，即時監控功能可監控車機端透過 3G 即時回傳之影

像，並可在電子地圖上顯示車機所在位置（如圖 4- 24 所示）。 

 

 

圖 4- 24 車機行駛位置顯示功能 

 

2. 多視窗監控功能 

在即時資訊中，可切換監控不同的車輛，最多可同時監控四台攝影機影像（如

圖 4- 25 所示），由於測試過程僅安裝一台車輛，故只有一個視窗有即時影像。 
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圖 4- 25 四頻道監控功能 

 

3. 即時影像放大顯示功能 

在即時影像監看過程中，可點選單一視窗進行影像放大顯示（如圖 4- 26 所

示），可觀看更完整的影像畫面。不過從 3G 即時回傳之影像看來，受限於 3G

頻寬，並無法回傳高品質之影像。 
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圖 4- 26 影像放大顯示功能 

 

4. 錄影功能 

在即時監控畫面中，使用者可針對特定車輛設定錄影功能，將 3G 回傳之影

像儲存於客戶端。此功能若能在伺服器端，由程式進行控制，將可解決巡查影像

與巡查缺失媒合之問題。 

 

為比較 3G 即時影像、車機端 CF 卡儲存之影像及行車影像記錄器之影像之

差異，本研究在進行高速公路實測時同時架設行車影像記錄器（如圖 3- 17 所

示）。由於車機端儲存之影像為特殊格式，須用廠商所提供的轉檔程式進行影像

轉換處理，才能輸出 AVI 檔，轉換程式操作如圖 4- 27、圖 4- 28 所示，圖 4- 29

為轉換後車機端之影像，解析度為 704*480。若與圖 4- 26 的即時影像相比，的

確較為清晰，可辨識牌面之內容，但是若要清楚辨識路面狀況仍有些困難。 

圖 4- 30 為採用行車影像記錄器所擷取之影像（已做縮圖處理），不但解析

度高（1920*1080），且可清楚辨識路面狀況，甚至可清楚辨識前方車牌內容。 
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圖 4- 27 選取 CF 卡中儲存之資料 

 

 

圖 4- 28 影像格式轉換 
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圖 4- 29 車機端影像 

 

 

圖 4- 30 行車影像記錄器影像 

 

經測試後，3G 影像行車記錄器雖可即時透過 3G 回傳拍攝到的影像，但是

仍有許多限制，茲整理如下： 

1. 影像品質受 3G 影像 

從回傳的影像中可發現，影像品質不甚穩定，經與廠商討論後確認影像品質

會受 3G 頻寬的影響，因此影像品質將隨著 3G 頻寬做調整。 
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2. 影像整合問題 

由於影像是透過串流方式進行傳輸，經中繼的影像串流伺服器轉送後，再由

後端個人電腦上的程式手動進行影像擷取或錄影存檔，若要能與前端收集的缺失

記錄進行整合，則必須在伺服器端能依指令進行影像擷取或存檔動作。但測試發

現所有整合工作須靠廠商提供的 SDK 函式庫方能進行整合，惟經多次聯繫後，

已確認廠商無法提供相關的協助，因此決定放棄此作法。 

 

4.3 以平板電腦結合智慧型手機之巡查整合系統 

在完成前述兩種作法之整合測試後，發現到 3G 頻寬是影響影像傳輸的最大

瓶頸，因此如何有效使用 3G 頻寬，是整合系統須解決突破之問題。 

為此，本研究嘗試改用照片取代連續的影像資料，不再全程進行影像記錄，

而是在有缺失時，再進行影像記錄。缺失之記錄由平板電腦進行控制，當巡查人

員發現缺失時，透過平板電腦上的藍芽觸發智慧型手機進行拍照，並將拍照後的

影像透過 3G 批次送至後端的管理系統中，系統運作架構如圖 4- 31 所示、整合

架構圖如圖 4- 32 所示，系統測試方式說明如下。 

 

 

圖 4- 31 以平板電腦及智慧型手機進行整合之巡查系統運作架構 
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圖 4- 32 平板電腦及智慧型手機應用於巡查之架構圖 

 

1. 設備規格 

測試用之平板電腦及智慧型手機主要規格分別整理如表 4. 2、表 4. 3 所示。 

 

表4. 2 平板電腦規格 

項目 規格 

品牌 Sony 

型號 SGPT113TW（Wi-Fi +3G） 

處理器 NVIDIA® Tegra™ 2 行動處理器 

搭載 Dual Core ARM® Cortex™-A9 CPU 1 GHz *1 

作業系統 Android™ 3.2 已升級至 Android4.1 

顯示器 9.4 吋寬螢幕 (WXGA: 1280 x 800) TFT 彩色 LCD 

主記憶體 1 GB 

硬碟空間 16 GB 

連接介面 高速 USB (USB 2.0) Micro-AB 接頭 (支援主動式/被動

式) x 1 
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項目 規格 

無線區域網路 IEEE 802.11b/g/n 

無線廣域網路 UMTS/HSPA/HSPA+(850, 900, 1900, 2100MHz), 

GPRS/EGPRS(850, 900, 1800, 1900MHz) 

GPS 衛星定位 StandaloneGPS/AssistedGPS 

藍牙傳輸技術 標準藍牙版本 2.1 + EDR 

感應器 加速度計 (3 軸加速度計)，陀螺儀，數位羅盤，環境光

源感應器 

記憶卡插槽 SD 卡插槽 x 1 (支援 SD, SDHC) 

尺寸(寬 x 高 x 深) 241.2 x 10.1 - 20.6 x 174.3 mm 

重量 625 g 

參考售價 18,000 元 

 

表4. 3 智慧型手機規格 

項目 規格 

品牌 HTC 

型號 One X 

處理器 NVIDIA Tegra 3, 1.5GHz 四核心 

作業系統 Android 4.0 已升級至 Android4.1 

顯示器 4.7 吋 Super LCD：1280 x 720 

主記憶體 1GB 

硬碟空間 32GB 

連接介面 USB 2.0 

無線區域網路 IEEE 802.11b/g/n 

無線廣域網路 GSM1800,GSM1900,GSM850,GSM900,HSDPA,HSUPA,W

CDMA 

GPS 衛星定位 A-GPS,GPS 

藍牙傳輸技術 V4.0 

感應器 陀螺儀 
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項目 規格 

相機畫素 800 萬畫素 

尺寸(長 x 寬 x 厚) 134.36 x 69.9 x 8.9 mm 

重量 130g 

參考售價 15,000 元 

 

2. 影像儲存記錄方式 

先前至工務段參與實際巡查作業時觀察發現，由於國道車道數多、車流量

大，因此巡查人員須隨時眼觀四面、耳聽八方，不時得利用眼睛餘光留意是否有

缺失，有時會在行經缺失後，才趕忙在巡查記錄表上記錄巡查缺失，但有時候則

是記錄前方的缺失。因此對於巡查影像的記錄，應該保留缺失記錄時前後的影

像，方有可能拍到缺失影像。因此在智慧型手機中設定逐秒進行拍照，但僅保留

平板觸發缺失記錄時前後的影像。 

 

3. 平板電腦與智慧型手機之整合 

由於平板電腦與智慧型手機為兩種獨立的設備，為能讓平板電腦觸發智慧型

手機進行影像儲存，必須透過無線傳輸之方式進行，經評估後決定以藍芽進行短

距離傳輸。當巡查人員於平板電腦中點選缺失項目時，透過藍芽觸發智慧型手機

上的記錄功能，依設定的儲存條件，將記憶體中的影像儲存成實體檔案，並透過

3G 回傳至後端伺服器中。 

 

4. 設備整合測試 

依前述的作法，進行設備之架設，實際測試情形如圖 4- 33 所示、測試影像

如圖 4- 34 所示。 
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圖 4- 33 智慧型手機與平板電腦之整合測試 

 

 

圖 4- 34 智慧型手機測試影像 

 

在系統整合開發測試階段，先於室內透過無線網路進行測試，發現平板電腦

上軟體的反應速度及整體運作都相當順暢。但改用 3G 進行影像傳輸時，則發現
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平板電腦上軟體的反應不甚順暢，經評估應與 3G 傳輸速度有關。 

為此，本研究再針對不同照片解析度、影像保留張數在 3G 及 Wi-Fi 情況下，

連續記錄三筆缺失，記錄平板電腦的反應速度，測試結果如表 4. 4 至表 4. 6 所示。 

從測試結果中發現，在 Wi-Fi 環境下，照片解析度的影響不大，但在 3G 環

境下，則可明顯發現當照片解析度較小時（檔案大小亦較小），平板電腦的反應

時間的確可明顯縮短。但智慧型手機記錄的照片張數，並無明顯影響。 

 

表4. 4 實驗一：照片張數固定10張（前7後3） 

照片解析度 平板 3G+手機 3G 平板 Wi-Fi+手機 Wi-Fi 

1024*768 反應時間：12 秒 

照片大小約 350K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 350K 

800*600 反應時間：10 秒 

照片大小約 260K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 260K 

640*480 反應時間：8 秒 

照片大小約 150K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 150K 

 

表4. 5 實驗二：照片張數固定5張（前3後2） 

照片解析度 平板 3G+手機 3G 平板 Wi-Fi+手機 Wi-Fi 

1024*768 反應時間：14 秒 

照片大小約 350K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 350K 

800*600 反應時間：12 秒 

照片大小約 260K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 260K 

640*480 反應時間：9 秒 

照片大小約 150K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 150K 
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表4. 6 實驗三：照片張數固定3張（後3） 

照片解析度 平板 3G+手機 3G 平板 Wi-Fi+手機 Wi-Fi 

1024*768 反應時間：11 秒 

照片大小約 350K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 350K 

800*600 反應時間：10 秒 

照片大小約 260K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 260K 

640*480 反應時間：9 秒 

照片大小約 150K 

反應時間：6 秒 

照片大小約 150K 

 

經測試，智慧型手機的確可應用於國道經常巡查作業，並且透過自行開發撰

寫的程式，達到所需要的控制目的，已證明其可行性。目前智慧型手機尚屬測試

階段，未來可再就其他設備（如智慧型數位相機）進行更符合實際巡查作業需求

之應用探討。 
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第五章 國道經常巡查系統建置 

前一章已就三種不同架構的國道經常巡查整合系統進行測試及評估。若從價

格、安裝便利性、操作便利性及擴充自主性等面向進行分析，應以使用平板電腦

結合智慧型手機的整合系統最為適用，因此本章將以此架構進行國道經常巡查系

統前端資料收集之介紹。另對於已完成的後端管理系統功能，亦將於本章中進行

說明。 

 

5.1 國道經常巡查資料收集端 

經第四章所進行的整合系統測試說明，本研究在國道經常巡查資料收集端之

作業，採用的設備為智慧型手機及平板電腦，其中智慧型手機主要用於記錄缺失

影像使用，而平板電腦則供巡查人員記錄缺失類別，並通知智慧型手機進行拍

照。拍照後之影像，再透過 3G 回傳至後端的管理系統中。 

本小節將分別針對智慧型手機之「國道行動巡查程式」及平板電腦之「國道

經常巡查記錄程式」功能進行介紹。 

 

5.1.1國道經常巡查影像記錄 

智慧型手機在國道經常巡查作業中，所扮演的角色主要是影像記錄，完成記

錄後，再把影像透過 3G 回傳至後端管理系統中。智慧型手機中主要之設定及功

能說明如下： 

1. 藍芽連線設定 

由於智慧型手機是透過藍芽與平板電腦進行溝通，因此須先在智慧型手機中

設定與平板電腦的連線，設定畫面如圖 5- 1 所示。若確定配對的平板電腦後，即

完成配對設定。惟藍芽是一對一的配對，當搭配使用不同的平板電腦時，必須重

新進行設定。 

執行「國道行動巡查程式」時，程式亦會先檢查是否已與平板電腦完成藍芽

配對設定，並於未完成設定時出現提示訊息（如圖 5- 2 所示），待完成藍芽連線

後便會出連線成功之畫面（如圖 5- 3 所示）。 
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圖 5- 1 藍芽配對設定畫面 

 

 

圖 5- 2 藍芽服務開啟提示 
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圖 5- 3 藍芽連線成功畫面 

 

2. 影像記錄功能 

完成藍芽連線後，便可進入影像記錄功能（如圖 5- 4 所示）。在此功能畫

面中，只有兩個功能按鈕。 

(1) 開始 

當要開始進行巡查影像記錄時，只需按下「開始」鈕，智慧型手機

即會記錄每秒之影像，待平板電腦觸發巡查缺失記錄時，智慧型手機便

會依設定的儲存張數進行影像儲存，完成儲存後，再透過 3G 背景批次

進行檔案上傳。 

(2) 離開 

完成巡查作業後，只要按下「離開」鈕便可關閉智慧型手機之影像

記錄功能。 
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圖 5- 4 國道行動巡查程式畫面 

 

5.1.2國道經常巡查缺失記錄 

對於巡查過程中發現的缺失，主要是透過平板電腦進行缺失分類點選。目前

所開發完成的國道經常巡查記錄程式，功能架構如圖 5- 5 所示，主要功能說明如

下： 

 

 

圖 5- 5 國道經常巡查缺失記錄功能架構 

 

1. 藍芽配對設定 

在執行國道經常巡查記錄程式前，須先至「設定」中進行藍芽配對之設定，

設定畫面如圖 5- 6 所示。雖然不同機型之設定方式不盡相同，但差異應不致太大。 
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圖 5- 6 藍芽配對服務設定 

 

2. 系統登入畫面（如圖 5- 7 所示） 

由於國道經常巡查記錄程式與後端管理系統採用相同的帳號密碼，因此在執

行此程式時，須先完成登入動作，巡查記錄程式會透過後端管理系統進行身份驗

證，以確認使用者之身份。 

 

 

圖 5- 7 國道經常巡查記錄程式登入畫面 

 

 

 



  

 5-6

3. 系統登入後主畫面 

完成登入身份驗證後，巡查記錄程式即可確認使用者之服務單位及姓名，並

在畫面中顯示使用者身份資料（如圖 5- 8 所示）。 

在此畫面中共有五個主要功能： 

(1) 提醒資訊：為預留功能，未來可供段長透過管理系統端，將欲提醒巡查

人員的資訊傳送給巡查人員。 

(2) 使用設定：可供巡查人員自訂巡查缺失按鈕的位置，操作畫面如圖 5- 9

所示。 

(3) 線上更新：可提供線上更新程式所需的圖層資訊。 

(4) 結束：按下此鈕，便可結束國道巡查記錄程式。 

(5) 開始：按下此鈕後，便可開始進行巡查作業。 

 

 

圖 5- 8 國道經常巡查記錄程式登入後畫面 
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圖 5- 9 國道經常巡查記錄程式設定畫面 

 

4. 巡查資料設定畫面 

巡查人員於開始正式巡查作業時，可於此功能畫面中設定巡查路線、巡查方

向、天氣狀況……等，操作畫面如圖 5- 10 所示。 

 

 

圖 5- 10 國道經常巡查記錄程式巡查資料設定 

 

5. 缺失記錄功能畫面 

在開始進行巡查作業時，巡查人員可透過「使用設定」功能，調整此記錄畫
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面中的缺失類別按鈕位置，操作畫面如圖 5- 11 所示。當巡查人員依發現的缺失，

點選對應的缺失分類按鈕時，程式會同步啟動語音記錄功能，且該按鈕會呈現紅

色（如圖 5- 12 所示），5 秒後則自動關閉錄音功能，並恢復原來的按鈕形狀。

若巡查時發現兩個相鄰的缺失時，可隨時點選其他按鈕，結束原有的錄音功能，

並開啟新的錄音記錄。 

 

 

圖 5- 11 國道經常巡查記錄程式缺失記錄畫面 

 

 

圖 5- 12 國道經常巡查記錄程式缺失記錄錄音畫面 
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實際測試畫面如圖 5- 13 所示。 

 

 

圖 5- 13 國道經常巡查實測照片 

 

5.2 高速公路養護巡查系統建置 

經常巡查管理端系統的建置，主要是配合前端收集之經常巡查資料，運用資

訊化系統加以管理，以協助巡查作業相關人員達到縮短作業時間、提高作業效

率、建立系統化資訊管理之目的。為提高工務段人員對於系統的接受度，在進行

「高速公路養護巡查系統」設計時，以儘可能維持原有的工作，僅以數位化精進

為主，並依訪談結果，簡化工務段人員的工作負荷，讓工務段人員更願意接受資

訊系統帶來的改變。本節將就目前規劃建置的經常巡查管理系統內容進行介紹。 

 

5.2.1系統功能架構 

本系統之規劃，除參考公路總局「公路養護巡查資訊系統」[7]建置經驗外，

並納入對高公局相關人員訪談之需求進行系統建置。目前完成的功能架構如圖

5- 14 所示，共分為「巡查資料」、「地理資訊」、「統計分析」、「個人資料
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維護」、「系統設定」、「帳號管理」及「巡查相關規定」等七大功能模組，各

功能之介紹將於下一小節中說明。 

在資料處理流程部份，缺失資料來源除可直接在後台輸入外，亦可透過前端

巡查設備，直接將巡查缺失上傳至管理系統中。上傳至管理系統後的資料，即依

設定好的資料處理流程，由相關承辦人員進行處理，與公路總局「公路養護巡查

資訊系統」[7]最大的差別在於資料處理過程中，大量減少段長審核確認之流程。

在系統中可設定各類缺失的專責承辦人員，當巡查人員回報巡查缺失時，便會直

接將訊息傳遞至承辦人員。承辦人員再依相關規定辦理後續的維護作業（如調度

工務段內人員進行缺失排除或是設置警示），亦或通知承包商進行維修，至改善

完成後，再由段長進行最後確認，同時也可以確實掌握改善情形。過程中，雖不

需要段長進行審核，但段長仍可隨時進入系統掌握處理情形，對於有疑義的處理

情形，可隨時介入指示修正處理方式。目前設計的資料處理流程如圖 5- 15 所示。 

 

 

圖 5- 14 高速公路養護巡查線上管理系統功能架構圖 
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圖 5- 15 高速公路養護巡查線上管理系統資料處理流程圖 

 

5.2.2線上管理系統功能介紹 

依圖 5- 14 的系統功能架構圖，本小節將逐項進行功能說明。 

1. 系統登入（如圖 5- 16 所示） 

在系統登入機制的設計上，採用高公局一貫使用的登入驗證方式，使用者以

高公局局內的電子郵件地址為帳號，登入系統前按下「申請驗證碼」鈕，由系統

發放一組通行碼至登入的電子郵件地址中，使用者再依取得的通行碼登入系統。

此通行碼有效期限為一天，失效後便需重新取得通行碼。 
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圖 5- 16 系統登入畫面 

 

2. 地理資訊 

登入系統後，以最直覺的電子地圖畫面顯示所屬工務段的巡查缺失。當有巡

查人員於巡路時動態新增一筆缺失，畫面即會自動更新顯示此筆新的巡查缺失。

而當點選該筆缺失時，在畫面中則可顯示缺失種類及缺失處理情形（如圖 5- 17

所示）。 

除在電腦畫面中顯示外，亦可將此畫面顯示在液晶電視螢幕中（如圖 5- 18

所示），讓工務段人員隨時可以掌握最新的缺失內容。 
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圖 5- 17 缺失分佈顯示 

 

 

圖 5- 18 利用液晶電視螢幕顯示巡查記錄 
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3. 巡查資料 

此功能項目又可再細分為「上傳資料查詢」、「資料查詢」、「待指派缺失」、

「待改善缺失」及「缺失改善確認/結案」等功能。各細項功能說明如下： 

(1) 上傳資料查詢 

「上傳資料查詢」主要是用於查詢透過前端自動化巡查缺失設備所回傳

的缺失資料。目前系統提供查詢功能（如圖 5- 19 所示），點選查詢列表，

可檢視詳細的上傳資料（如圖 5- 20 所示），包括上傳的照片或是錄音檔。

後續可依上傳資料，完成缺失分類的設定。完成缺失分類設定後，系統便可

自動進行後續的缺失指派。 

 

 

圖 5- 19 上傳資料查詢列表 
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圖 5- 20 檢視上傳的缺失資料內容 

 

(2) 資料查詢 

資料查詢是系統所提供的複合式查詢功能，可由使用者依需要自行設定

查詢條件，目前提供的查詢條件包括：巡查日期、單位（可限縮為只能查詢

使用者所屬工務段，或工程處可查詢各所轄工務段）、巡查人員（未來可限

縮資料範圍）、路線別、里程樁號、巡查類別、缺失處理情形……等（如圖

5- 21 所示），點選後可檢視完整的資料內容（如圖 5-22 所示），使用者再

依查詢的結果進行後續的作業處理。 
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圖 5- 21 巡查資料查詢 
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圖 5- 22 巡查缺失資料檢視 

 

(3) 待指派缺失 

巡查人員回報的缺失資料，會依缺失類別自動歸類於負責的承辦人員，

承辦人員及可由系統功能畫面中所顯示的待處理資料清單（如圖 5- 23 所
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示），直接指定改善人員。承辦人員完成指派工作後，系統將會透過簡訊或

電子郵件通知改善人員，可有效縮短資料處理作業回應時間。 

 

 

圖 5- 23 缺失指派查詢 

 

(4) 待改善缺失 

尚未完成改善的缺失，都屬於「待改善缺失」。工務段人員（含段長）

可透過此功能隨時掌握各項缺失的處理情形（如圖 5- 24 所示）。當點選進

入「編輯」功能後，即可登錄「改善說明」的內容（如圖 5- 25 所示）。 
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圖 5- 24 待改善缺失查詢 
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圖 5- 25 待改善缺失處理 

 

(5) 缺失改善確認/結案 

完成缺失改善處理作業後，便進入最後一項缺失改善確認（查詢結果如

圖 5- 26 所示），此功能主要由段長執行。段長可檢視缺失情形、缺失改善

情形，再決定是否同意該案結案，若不滿意改善情形時，亦可再退回要求重

新進行改善（如圖 5- 27 所示）。 
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圖 5- 26 缺失改善確認/結案資料查詢 

 

 

圖 5- 27 缺失改善確認/結案資料設定 

 

4. 地理資訊顯示 

巡查資料除可即時於電子地圖上顯示以外（如圖 5- 28 所示），本系統並設

計多種查詢及顯示功能，讓使用者更容易透過電子地圖進行相關查詢，如圖 5- 29

所示。 
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圖 5- 28 缺失資料電子地圖顯示 
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圖 5- 29 電子地圖報表顯示功能 

 

5. 統計分析 

目前規劃的統計分析功能僅「缺失統計」（如圖 5- 30、圖 5- 31 所示）一項，

未來可再依高公局之實際需求進行系統功能開發。 
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圖 5- 30 缺失統計功能一 

 

 

圖 5- 31 缺失統計功能二 



  

 5-25

 

6. 個人資料維護 

此功能係為提供系統使用者自行維護個人資料之用，包含設定「代理人」，

以及有缺失資料時是否發簡訊通知。目前設計的系統功能畫面如圖 5- 32 所示。 

 

 

圖 5- 32 個人資料維護 

 

7. 系統設定 

目前規劃的系統設定次功能包括：系統使用意見及系統公告。相關內容說明

如下： 

(1) 系統使用意見 

能否正確回應使用者的意見，為任何系統欲持續發展的一項重要影響因

素。而當系統的服務功能，越來貼近使用者需求時，亦會提高其使用系統之

意願。因此，本研究亦設計系統使用意見的查詢、檢視及回覆功能（如圖

5- 33、圖 5- 34 及圖 5- 35 所示）。 
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圖 5- 33 使用者意見查詢 

 

 

圖 5- 34 使用者意見內容 

 



  

 5-27

 

圖 5- 35 使用者意見回覆 

 

(2) 系統公告 

為能讓使用者隨時掌握系統維運情形，系統維護管理人員必須不定時的

透過系統公告，發佈各項與系統有關之服務事項。使用者可隨時透過查詢功

能（如圖 5- 36 所示），掌握完整的系統公告訊息。系統管理人員亦可依需

求發佈系統公告（如圖 5- 37 所示）。 
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圖 5- 36 系統公告查詢 

 

 

圖 5- 37 系統公告新增 

 

8. 帳號管理 

將來系統使用者的資料，雖然必會與既有的高公局內部資料進行整合，但是

否開放使用授權，則由系統單位管理者決定。系統單位管理者即可透過帳號審核

查詢畫面（如圖 5- 38 所示），掌握最新的使用者狀態。 

此外，由於各類缺失都有專責承辦人員，系統單位管理者亦可進行各類缺失

專責承辦人員之設定（如圖 5- 39 所示）。 
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圖 5- 38 系統帳號審核 

 

 

圖 5- 39 設施維護人員設定 
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第六章 邊坡巡查作業改善 

在第二章中已針對目前高公局的邊坡作業進行探討，高公局為能對邊坡進行

更完整的管理與監測，已開發「國道邊坡全生命週期維護管理系統」並要求委外

進行邊坡巡查之廠商，依規定上傳邊坡巡查結果。 

雖然目前「國道邊坡全生命周期維護管理系統」不斷的精進系統管理功能，

但為檢核邊坡巡查廠商是否有依規定進行邊坡巡查，及提供邊坡巡查人員更便利

的操作工具，因此本研究亦配合開發可改善邊坡巡查作業之設備與記錄程式，詳

細內容將於本章中進行說明。 

 

6.1 邊坡巡查作業改善評估 

在現行的邊坡巡查作業中，負責的契約商依契約規定需定期至負責的邊坡進

行巡查作業，完成巡查記錄後，再於期限內至工務段進行巡查資料登錄作業，其

作業流程如圖 6- 1 所示。 

 

 

圖 6- 1 現行邊坡巡查作業流程 

 

在現行作業中，為檢核巡查人員是否有依規定進行巡查，因此在契約中會要

求巡查人員配帶 GPS 軌跡記錄器，以記錄巡查軌跡，並於規定的期限內，繳交

巡查軌跡記錄檔。 
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而現行作業仍有部分限制及不便之處： 

1. 契約商巡查時，只能知道是否有進行巡查，但是巡查人員也只是依巡查路線

中所看到的缺失進行記錄，而無法利用先前的巡查缺失進行覆查。 

2. 契約商巡查時，需先在紙本中進行抄錄，待到工務段後方能進行資料輸入，

應該有更便利的作業方式，以加快邊坡巡查作業流程。 

 

因此本研究中規劃新的作業流程（如圖 6- 2 所示），最大的差異在於希望

能透過資訊設備的協助，縮短整體作業時間，並能更清楚的掌握既有的缺失內

容。簡單來說，對於邊坡巡查作業的改善，就是朝雲端化的方式進行，管理階層

可隨時隨地透過網路存取「國道邊坡全生命周期維護管理系統」內的邊坡巡查資

料，巡查人員也可透過網路，隨時存取下載邊坡的基本資料及前次巡查缺失，而

在巡查過程中，除可隨時進行缺失記錄外，並能透過網路將巡查記錄拋往雲端，

將來使用者不必再關心資料存放何處，僅需透過允許的網路授權，即可存取所需

的資料，其運作架構如圖 6- 3 所示。本研究即以此規劃架構開發國道邊坡巡查系

統，詳細開發成果詳見後續各節之說明。 

 

 

圖 6- 2 新規劃之邊坡巡查作業流程 
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圖 6- 3 邊坡巡查雲端化運作架構 

 

6.2 邊坡巡查作業設備評估 

在 2.3 節中曾針對高公局的邊坡巡查作業規定、邊坡巡查注意事項、邊坡評

估分級及邊坡巡查作業等進行過探討，對於邊坡巡查人員而言，除依規定進行邊

坡巡查作業外，並需填寫「邊坡定期/特別巡查檢查表」。而目前的填表作業仍

以紙本資料為主，在完成邊坡巡查後，再將「邊坡定期/特別巡查檢查表」的資

料登打到「國道邊坡全生命周期維護管理系統」，因此需進行二次作業。 

此外，若單靠紙本記錄及二次登打，不但增加作業時間外，在進行邊坡巡查

時，亦不易發現及確認須進行巡檢的設施，為提昇工作效率，並協助邊坡巡查確

認須巡檢的設施位置，因此需先進行邊坡巡查作業設備之評估。 

在高公局的「高速公路養護手冊」[5]中提及進行邊坡巡查時之作業方式及

所應攜帶之器具如下： 

邊坡養護巡查人員一般為以 2 人為 1 組，巡查人員應穿戴安全背心、長袖衣

物、膠底鞋、安全帽及攜帶手套、雨具、大 D 型扣環、強力尼龍扁帶、強力尼

龍繩索等。檢查工具包括 GPS 定位儀（可結合系統開發、路權辨別、或是邊坡

所有權人區別）、榔頭、噴漆、手電筒、粉筆、檢查表紙本或 PDA 內建式、空

照圖、數位相機、手機等。 

為免遺漏，建議可製作「攜帶工具及設備檢視表」，巡查作業時視需要選擇
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適當之工具及設備，並於巡查出發前做必供行前逐項檢視。 

1. 一般性工具可分為以下五類 

(1) 清潔工具：鋼刷、鐮刀等。 

(2) 檢視量測工具：地質槌、榔頭、鋼捲尺、游標尺、裂縫觀測尺、量角器、

GPS 定位儀、噴漆等。 

(3) 協助目視檢測工具：紅外線望遠鏡、手電筒、放大鏡等。 

(4) 記錄工具：巡檢報告表、記事本、三角板、照相機（廣角、近照、閃光

燈）、粉筆或標示筆等。 

(5) 其他：防昆蟲藥、雨衣、醫藥箱、大 D 型扣環、附工具袋之皮帶（裝

檢測工具）等。 

2. 特殊設備 

(1) 量測儀器：在特殊情形下，需使用經緯儀、水平儀、測桿等量測儀器，

供測量定位使用。 

(2) 非破壞性檢測儀器：為瞭解擋土構件材料劣化情形，以評估構件劣化程

度，必要時需委託專業人員進行非破壞性檢測，並針對檢測結果予以解

讀。 

 

其中 GPS 定位儀、檢查表紙本或 PDA 內建式、空照圖、數位相機、手機應

可整合在智慧型手機或是平板電腦中，不但可減少邊坡巡查人員攜帶的設備，更

可將「邊坡定期/特別巡查檢查表」數位化，並進行加值應用。本研究所規劃之

加值應用將於 6.3 節中說明。 

對於智慧型手機及平板電腦之評估，可參考 3.3.1 節之內容。雖然智慧型手

機攜帶較為簡便，但是使用上最大的不便在於螢幕較小，目前市面上智慧型手機

最大的螢幕約為 5.5 吋（Samsung Galaxy Note），若要在手機螢幕上填寫「邊坡

定期/特別巡查檢查表」，將會相當辛苦。因此智慧型手機並不適合應用於邊坡

巡檢作業中。 

而平板電腦通常具備與智慧型手機一樣的功能，包括觸控操作、相機拍照功

能、GPS 定位、無線資料傳輸技術（含 Wi-Fi、3G、3.5G、3.75G、藍芽）、電

子羅盤及陀螺儀等，部份平板電腦還具備 3G 通訊模組，不但可進行通話，亦可
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使用「輔助全球衛星定位系統」（Assisted Global Positioning System, AGPS）協

助定位。 

參考 3.3.1 節中對於平板電腦之評估，可依使用習慣選擇適用的平板，建

議選擇的重點包括： 

1. 平板作業系統 

平板作業系統目前主要有 Android 及 iOS 兩種選擇，若考量系統的開發性，

及未來選擇平板電腦的多樣性，建議可選擇 Android 之作業系統。 

 

2. 平板螢幕尺寸 

平板電腦的螢幕通常介於 7 吋到 10 吋之間，在同樣的解析度情形下，當螢

幕尺寸越大時，顯示的文字、圖示及按鈕亦會相對較大，對於操作上亦較為方便。

但當平板尺寸過大時，又會有攜帶的問題，因此仍需依實際使用情形再進行評估。 

 

3. 平板重量 

通常平板的重量與螢幕尺寸大小有關，7 吋的平板重量約略為 380 克，10

吋的平板重量約略為 600 克，實際重量與廠商採用的材料，與內建的配備有關。 

 

此外，在平板的攜帶操作方面，建議考慮使用具掌扣方式的皮套（如圖 6- 4

所示），可避免操作時平板不小心滑落。若能有背帶，對於巡查人員而言，在攜

帶上將會更為便利。 
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圖 6- 4 平板電腦皮套 

資料來源：http://goods.ruten.com.tw/item/show?21210033706656 

 

6.3 邊坡巡查檢核評估 

如何檢核邊坡巡查人員是否有落實邊坡巡查作業，攸關邊坡管理之成效。因

此本研究分別評估二種檢核評估方式並說明如下： 

1. 虛擬網格法 

可整合「邊坡保護工及開挖監測系統配置詳圖」（如圖 6- 5 所示），將其

套疊在 Google Earth 中，以擷取衛星空照圖，其套疊後之影像內容如圖 6- 6 所示。

在套疊後之畫面中依經緯度標示虛擬網格（如圖 6- 7 所示），可將邊坡重新分割

為多個不同的方格，後續巡查人員除用 GPS 定位外，可透過衛星空照圖之協助，

標示所在的位置，系統端除了記錄 GPS 座標外，再增加記錄虛擬網格編號，未

來可協助定位參考。 

然而採用虛擬網格法最大的挑戰在於： 

(1) GPS 定位精確度 

目前 GPS 的定位精確度約在 15-20 公尺左右，因此當邊坡巡查人

員在進行虛擬網格範圍時，利用 GPS 訊號是否能正確的標定所在的網

格編號，將是最大的挑戰，經評估仍有一定的誤差存在。 
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(2) 網格標示作業 

由於所有國道邊坡之數量約有近千處，若要將所有的邊坡進行網格

標示作業，工作量將會相當龐大。 

(3) 邊坡範圍之確定 

在實務標示作業中，部分邊坡範圍並不易確認，因此也會影響邊坡

範圍之標示。 

(4) 邊坡正北方之調整 

在進行虛擬網格標示時，須先將邊坡的正北方調整在螢幕上方。但

實際上邊坡的坐向各異，若要調整為正北方朝上時，標繪的虛擬網格可

能造成行走路線困難。 

 

綜合前述評估結果，目前暫不採用此作法。 
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圖 6- 7 邊坡影像套疊虛擬網格圖 

 

2. 邊坡檢核點 

除前述之虛擬網格外，亦可在邊坡上標示檢核點（如圖 6- 8 所示）。邊坡

巡查人員在進行邊坡巡查時，必須行經每個檢核點，且經過時要針對檢核點先進
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行拍照。 

檢核點可由各工務段自行設置，邊坡巡查人員必須行經每個檢核點，並進行

定位與拍照確認，如此一來，當邊坡巡查人員行經檢核點時，也幾乎必定完成整

個邊坡的巡查作業。經評估此方法雖可行性較高，但因目前尚未設置檢核點，未

來該如何建置，建置之位置如何，仍需要再一步評估的，因此目前暫以 GPS 軌

跡做為記錄使用。 

 

 

圖 6- 8 邊坡檢核點示意圖 

 

6.4 國道邊坡巡查系統開發 

6.4.1與後端系統之資料整合 

由於「國道邊坡巡查系統」需要與「國道邊坡全生命周期維護管理系統」進

行整合，因此兩者間必須建立資料交換溝通的管道。為此本研究與「國道邊坡全

生命周期維護管理系統」維護廠商多次就資料交換部份進行討論，主要採用的資

料交換方式三種，說明如下： 

1. JSON 格式 

JSON（JavaScript Object Notation）是一種輕量級的資料交換語言，以文字

為基礎，且易於讓人閱讀。儘管 JSON 是在 Javascript 的一個子集，但 JSON 是
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獨立於語言的文字格式，並且採用了類似於 C 語言家族的一些習慣[11]。 

JSON 與 XML 最大的不同在於 XML 是一個完整的標記語言，而 JSON 不

是。這使得 XML 在程式判讀上需要比較多的功夫。主要的原因在於 XML 的設

計理念與 JSON 不同。XML 利用標記語言的特性提供了絕佳的延展性（如 XPath）,

在資料儲存，擴充功能及高階檢索方面具備對 JSON 的優勢，而 JSON 則由於比

XML 更加小巧，以及瀏覽器的內建快速解析支援，使得其更適用於網路資料傳

輸領域[11]。 

由於 JSON 有這樣的特性，因此在開發資料交換服務前期，也採用 JSON 為

資料交換格式。但在實際操作時發現，因為邊坡管理系統的資料是由許多不同的

資料表組成，若靠此純文字檔格式進行資料交換，當資料要做關聯時，會耗用過

多的系統資源，因此經實作測試後，決定放棄此作法。 

 

2. SQLite 格式 

SQLite（Structured Query Lite），如同原文是一種檔案型的資料庫，其具有

體積小、備份方便、效能優異、眾多語言支援、跨平台（主流的作業系統都支援）

等優點，亦是目前行動裝置上常使用的資料庫格式。為提昇「國道邊坡巡查系統」

之查詢效能，因此放棄採用 JSON 改用 SQLite。經實際測試後發現，整體運作效

能的確較優異，且更易於應付跨資料表的資料查詢。 

但為減少伺服器端的負荷，目前的作法是利用半夜離峰時間，批次產生各工

務段的邊坡基本資料及上一次的巡查記錄。待使用者透過平板電腦與「國道邊坡

全生命周期維護管理系統」連線時，便會自動下載至平板電腦中。 

 

3. 缺失照片 

由於在平板電腦檢視前一次的缺失資料時，除了可檢視缺失類別的資料外，

亦需要能檢視當時拍的缺失照片。但由於缺失照片資料量龐大，若要全部下載至

平板電腦中，不但得花費較長的時間進行資料傳輸，且在實際使用時亦會影響到

平板電腦的效能。目前對於缺失照片的檢視，仍須透過網路連線，直接透過網路

連線檢視，因此當無網路連線時，將無法檢視缺失照片。 
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6.4.2國道邊坡巡查系統版面設計 

「國道邊坡巡查系統」從規劃開發至今，共進行三次版面設計，主要之設計

過程說明如下： 

1. 系統規劃雛型階段 

在系統規劃階段所設計的雛型版面（如圖 6- 9 至圖 6- 11 所示），右邊為主

要的訊息顯示畫面，所有的邊坡基本資料、缺失按鈕等，都在右邊的視窗中顯示。

左邊則為電子地圖顯示畫面，用以顯示邊坡之位置。 

由於此版面無法利用電子地圖突顯邊坡的位置，或是邊坡裡的缺失點位，因

此在經過討論後決定再進行修改。 

 

 

圖 6- 9 雛型版面-基本資料 
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圖 6- 10 雛型版面-巡檢分類 

 

 

圖 6- 11 雛型版面-缺失拍照 

 

2. 系統試作階段 

雛型版面經過針對使用者需求及操作流程反覆不斷測試討論後，確認需修改

之重點包括：電子地圖的顯示功能、邊坡巡查的缺失分類顯示、邊坡巡查缺失的

點選及拍照，功能畫面如圖 6- 12 至圖 6- 14 所示。 

修正版本開發完成後已於大甲工務段進行實測，發現仍有一些細部問題，
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如：進行缺失記錄時，無法強制進行拍照；顯示缺失記錄時，無法明確顯示缺失

的內容，僅以氣球代表，較不具意義；點選缺失項目時，字體過小不易操作……。

因此再進行微調，調整內容於下一小節的成果中進行詳述。 

 

 

圖 6- 12 邊坡位置顯示功能 

 

 

圖 6- 13 缺失類型顯示功能 
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圖 6- 14 缺失記錄功能 

 

6.4.3國道邊坡巡查系統之開發 

「國道邊坡巡查系統」所需進行的整合工作內容包括：身份認證、下載邊坡

基本資料、下載邊坡巡查記錄、上傳邊坡巡查記錄等。本研究開始執行至今，共

經歷二次的大改版，目前所開發的國道邊坡巡查系統功能架構如圖 6- 15 所示，

主要功能說明如下： 
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圖 6- 15 國道邊坡巡查系統功能架構圖 

 

1. 系統登入權限控管 

使用「國道邊坡巡查系統」時，須先登入帳號及密碼（如圖 6- 16 所示）。

當按下「登入」鈕後，程式即會與「國道邊坡全生命周期維護管理系統」進行身

份認證。在完成認證後「國道邊坡全生命周期維護管理系統」即會產生該使用者

巡查範圍內的各項邊坡資料及歷次巡查資料。 
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圖 6- 16 系統登入功能畫面 

 

2. 系統主選單 

在登入系統後，即進入主選單功能頁（如圖 6- 17 所示），共有三個功能畫

面：下載邊坡資料/基本資料/前次巡查資料、瀏覽未上傳資料及開始巡查。 

其中資料下載部份，是直接自伺服器端下載 SQLite 檔；「瀏覽未上傳資料」

主要是用於檢視今日巡查的資料，待確認資料無誤後，可批次上傳同一個邊坡的

巡查記錄，「開始巡查」則進入正常的巡查記錄畫面。 

另於版面下方，會顯示最新的公告資訊，資訊內容與後端管理系統中的內容

一致。 
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圖 6- 17 系統主選單功能畫面 

 

3. 瀏覽未上傳資料 

在巡查過程中，巡查人員可透過「瀏覽未上傳資料」功能，檢視當日的巡查

情形，於畫面中將顯示當日已完成巡查的邊坡位置（如圖 6- 18 所示）。 

點選該邊坡時，則可顯示該邊坡已被巡查記錄的缺失資料（僅顯示高與中等

級的缺失），如圖 6- 19 所示。再點選各項巡查缺失時，則可顯示該缺失的照片

（如圖 6- 20 所示）。 

透過此功能畫面，將方便巡查人員檢視巡查的邊坡資料。待確認完成後，則

可批次上傳該邊坡的巡查資料。為考量平板電腦的操作是以便利為原則，因此目

前的設計中，並不允許使用者直接在平板電腦進行資料編輯。所有的編輯或是補

充資料，都必須在「國道邊坡全生命周期維護管理系統」進行。 
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圖 6- 18 瀏覽未上傳資料 

 

 

圖 6- 19 未上傳巡查缺失清單 
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圖 6- 20 未上傳之缺失照片 

 

4. 巡查檢核表 

參考「高速公路養護手冊」中條列的巡查攜帶設備內容，在開始巡查前，巡

查人員須先確認是否已攜帶各項所需之設備，必須點選確認所有設備都已攜帶

後，才會讓使用者進行邊坡巡查作業，操作畫面如圖 6- 21 所示。 

 

 

圖 6- 21 巡查設備檢核表 
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5. 巡查資料設定 

在前一個版本操作畫面中，巡查人員必須確認邊坡基本資料及輸入巡查資

料，但檢視內容後發現，有一些共通的欄位，不應該讓巡查人員重複輸入，因此

決定將重覆的欄位統一放在巡查資料設定的功能中，後續要用到這些資料時，則

可直接帶入，不需要重新填寫，操作畫面如圖 6- 22 所示。 

 

 

圖 6- 22 巡查資料設定 

 

6. 邊坡位置顯示畫面 

在完成邊坡巡查攜帶設備檢核及輸入巡查資料後，即進入邊坡位置顯示畫

面。在畫面中左邊的電子地圖可顯示邊坡所在位置，右邊會顯示需巡查的邊坡清

單。無論點選左邊的圖示，或是點選右邊的清單，左右兩邊都會顯示對應的資料

（如圖 6- 23 所示）。 

點選確認要巡查的邊坡後，再按「下一頁」檢視該邊坡前次巡查的缺失。 
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圖 6- 23 邊坡位置顯示畫面 

 

7. 前次巡查缺失顯示 

當選擇欲巡查的邊坡時，系統會先顯示該邊坡前次巡查的缺失記錄（如圖

6- 24 所示）。 

 

 

圖 6- 24 前次巡查缺失顯示 

 

 

8. 邊坡基本資料 
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當巡查人員在進行巡查時，都需要再次確認邊坡資料及巡查的資料。因此點

選圖 6- 24 中的「檢視基本資料」時，即會依序顯示該邊坡的基本資料、巡查資

料（如圖 6- 25 所示）。資料檢視完成後，必須按下「儲存」鈕方完成資料確認

工作，並返回前一畫面中。此時畫面中將會增加「記錄巡查缺失」的按鈕（如圖

6- 26 所示）。 

 

 

圖 6- 25 邊坡基本資料及巡查資料確認 
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圖 6- 26 邊坡資料確認後顯示畫面 

 

9. 邊坡缺失記錄 

依目前「邊坡巡查系統」的設計，巡查人員於發現缺失時必須先進行拍照（如

圖 6- 27 所示）。拍照時最多可保留六張照片，對於不滿意之照片，也可選擇直

接刪除。程式預設第一張為代表照片，巡查人員亦可點選任一張設定為代表照

片，該張照片周圍會有黃色邊框（如圖 6- 28 所示）。 

完成缺失照片拍照後，即進入缺失類別點選功能，畫面中會出現五個類別，

選擇缺失類別後，會依序出現第二層、第三層的缺失分類（如圖 6- 29 所示）。

相繼點選後便完成該處缺失資料的記錄。反覆依此順序，直至完成該處邊坡巡查

工作。 
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圖 6- 27 缺失拍照功能畫面 

 

 

圖 6- 28 選擇缺失代表照片 
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圖 6- 29 缺失類別點選 
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第七章 研究成果推廣暨維運分析 

為瞭解本研究所開發成果的應用成效，本研究曾至「內湖工務段」進行國道

經常巡查系統之測試，及至「大甲工務段」進行邊坡巡查的實地測試與座談，並

於 11 月下旬在北、中、南各舉辦三場成果推廣活動。至於未來之應用推廣，本

研究亦針對設備建置費用部份進行評估。相關內容將分述於本章中。 

 

7.1 工務段實測記錄 

7.1.1國道經常巡查測試 

本研究在完成國道經常巡查系統開發後，於 2012 年 10 月 11 日搭乘內湖工

務段巡查車輛進行國道巡查，為不影響工務段之巡查作業，工務段人員依原作業

方式進行巡查，由研究團隊成員操作平板電腦之巡查記錄，並將智慧型手機架設

於擋風玻璃上，實際巡查測試照片如圖 7- 1、圖 7- 2 所示。 

 

 

圖 7- 1 實際巡查測試照片 
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圖 7- 2 智慧型手機拍攝記錄情形 

 

巡查時，巡查人員口頭告知發現的缺失位置，再由本研究團隊成員於平板中

點選缺失。共測試三筆缺失，巡查人員所登錄之位置與系統判斷出來的位置整理

如表 7. 1 所示。從表格中可發現，巡查人員判斷結果與系統判斷的里程誤差在

300 公尺左右，應能符合高公局實際巡查可接受之誤差範圍。 

 

表7. 1 人員巡查缺失與系統記錄缺失比對 

巡查員告知缺失所在位置 系統判讀缺失所在位置 

國道 1 號南下 33.5K，交通管理設施 國道 1 號南下 33.205K，交通管理設施

國道 1 號南下 34.7K，交通管理設施 國道 1 號南下 34.97K，交通管理設施

國道 1 號北上 40.35K，景觀及植生 國道 1 號北上 40.16K，景觀及植生 

 

但在巡查時發現，當兩個缺失相近時，平板電腦會來不及反應，以致無法記

錄到缺失的照片。另，在二個小時的巡查過程中，智慧型手機裡的程式發生兩次

錯誤，導致系統須重新開始。此狀況將列為未來可再精進改善的地方。 
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7.1.2邊坡巡查測試 

為瞭解本研究所開發出的「邊坡巡查系統」在進行實際邊坡巡查時，是否能

符合第一線巡查人員之需求。2012 年 10 月 29 日在高公局的安排下，於大甲段

管養的邊坡進行實測（如圖 7- 3、圖 7- 4 所示）。實測完成後，再到大甲段進行

意見交流座談（如圖 7- 5 所示）。 

 

 

圖 7- 3 大甲段邊坡實測照片一 

 

 

圖 7- 4 大甲段邊坡實測照片二 
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圖 7- 5 大甲段邊坡實測意見交流 

 

針對進行邊坡實測及座談會，與會人員提出之問題彙整如表 7. 2 所示： 

 

表7. 2 邊坡實測及座談會意見交流及回覆資料 

問題 處理方式 

平板相機鏡頭無法伸縮，無法將缺失拍

的更清楚一點。 

未來可再增加鏡頭縮放功能。 

巡查缺失應加備註欄位。 會再增加備註欄位。 

能否查的到巡查路徑？ 目前平板有記錄，但未顯示在平板中，

未來可在管理系統上查詢。 

能否增加地錨巡查功能？ 本研究先將巡查機制建置好後再將地

錨巡查功能納入。 

邊坡基本資料及巡查資料內容是否可

再做調整？如：巡查資料是否讓使用者

選擇巡查人、巡查日期、天氣狀況即

可，其餘欄位可以移到邊坡基本資料裡

可依建議做修改。 

能否增加修改功能？ 平板電腦之定位是以資料收集為主，目

前不提供修改功能。可待資料上傳至管
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問題 處理方式 

理系統後，在於系統中進行修改。 

缺失程度預灰色應選擇的顏色，才不會

讓使用者混淆。 

可依建議做修改。 

同一邊坡能否多人同時巡查？多人使

用時會無法登入系統。多人同時巡查同

一邊坡時，資料要如何合併？ 

同一邊坡可多人同時巡查，但是巡查後

的資料如何彙整，需要再設計。 

地圖上標示邊坡所在的汽球圖示要再

加大。 

可依建議做修改。 

收訊不好時，GPS 會無法定位。 可啟用 AGPS 定位功能，以加快定位

成功率。 

不小心登出系統後，所有選項需要再重

填。 

增加登出提示，避免不小心即登出。 

系統的驗證改採本機驗證？ 可依建議做修改。 

同一邊坡從巡查到上傳會有一段時

間，巡查日期是定那一天？ 

以巡查日為主，未來當天巡查完之資

料，可當天直接完成上傳。 

 

 

7.2 研究成果推廣活動 

在進行工務段之測試談訪後，11 月底於北、中、南舉辦三場研究成果推廣

暨教育訓練活動，並邀請交通部、公路總局局本部、工程處及工務段參與，活動

時間如表 7. 3 所示，各場次參與人數整理如表 7. 4 所示，活動成果如圖 7- 6 至圖

7- 14 所示。 
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表7. 3 研究成果推廣課程時程表 

時間 主題與內容 

13:00-13:20 報到 

13:20-13:30 長官致詞/主辦單位說明 

13:30-15:00 
國道經常巡查輔助設備與 

管理系統介紹及實機操作 

15:00-15:20 休息 

15:20-16:40 國道邊坡巡查輔助系統介紹 

16:40-17:00 綜合座談 

17:00~ 賦歸 

 

表7. 4 研究成果推廣課程參與人數統計 

活動日期 舉辦地點 參與人數 

101 年 11 月 26 日 台北、大同大學 26 

101 年 11 月 29 日 高雄、義守大學推廣教育中心 24 

101 年 11 月 30 日 台中、文化大學推廣教育中心 39 

 

 

圖 7- 6 台北場次教育訓練（一） 
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圖 7- 7 台北場次教育訓練（二） 

 

 

圖 7- 8 台北場次教育訓練（三） 
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圖 7- 9 高雄場次教育訓練（一） 

 

 

圖 7- 10 高雄場次教育訓練（二） 

 

 

圖 7- 11 高雄場次教育訓練（三） 
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圖 7- 12 台中場次教育訓練（一） 

 

 

圖 7- 13 台中場次教育訓練（二） 
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圖 7- 14 台中場次教育訓練（三） 

 

7.3 系統維運分析 

目前開發的「公路設施定期巡查程式」及「公路設施定期巡查資訊系統」中，

主要採用的設備是平板電腦、3G 無線上網及後端的伺服器設備。由於資訊設備

進步相當快，可能一季或半年就會有新功能產品推出，價格也會滑落的很快，既

有資訊設備的折舊率相當高，對於設備的建置有兩種思維： 

1. 設備適用性之考量 

雖然資訊設備之進展相當快速，但可思考目前所採用之設備是否已足夠使

用，在未來的 3~5 年內，是否仍可滿足八、九成以上的需求。若評估後的答案是

肯定的話，則可考慮在設定的使用期限內，不需要隨著資訊設備的發展而不斷地

更新設備。 

此外，若可透過適當的擴充，而延長設備的使用年限及效能，亦是可以採行

的方式，並非一定得更換新的設備不可。 

 

2. 設備財產管理之考量 

由於公部門的所有設備都要列入財產管理，而每一項財產又有其使用年限。

常見的問題是，明明設備已不符合使用需求，但卻因未達報廢年限而無法進行報

廢，以致於累積許多不合時宜之設備。或是設備有損壞時，又得不斷編列經費進

行維修，以維持設備之正常運作，在設備維護上亦是一筆可觀之支出。 
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因此除了傳統添購設備之思維，應可考慮採用設備租用方式。由使用單位依

需求開列各項設備所需功能，由廠商提供設備，當設備有損毀時，亦由廠商進行

維修或是更換同質品。租用過程中，由廠商負擔設備維修及折舊成本，需求單位

只需每年編列設備租用費用即可，並於合約中約定租用期限、租期屆滿後設備是

否買回、付款方式等。雖然所支付的租用費用可能高於採購費用，但設備使用者

毋須負擔維修、折舊、財產保管等問題，長遠來看未必不划算。 

據瞭解，廠商提供設備租用之費用，主要是以設備折舊情形、保固年限及設

定的投資報酬率計算。以 HTC One X 16G 及 Samsung Galaxy Tab2 10.1  P5100 

3G+Wi-Fi 為例，其租賃費用概算如表 7. 5 所示。以總租金扣除原價後再除以原

價，所換算得到的年投資報酬率約為 5.5%~6%。由於不同資訊設備的汰舊率不

同，因此廠商設定的年投資報酬率亦會有所不同。 

 

表7. 5 設備租賃費用概算表 

設備名稱 原價 租用期數 每期租金 總租金 

HTC One X 16G 19,500 元 兩年共 24 期 910 元 21,840 元

Samsung Galaxy Tab2 10.1 14,900 元 兩年共 24 期 690 元 16,560 元

計算幣別：新台幣 

 

在 3G 服務上網的部份，可參考中華電信、台灣大哥大及遠傳電信所提供之

3G 上網資費，相關費用整理如表 7. 6、表 7. 7、表 7. 8 所示。 
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表7. 6 中華電信3G mPro方案 

 

資料來源：http://www.emome.net/data_plan/mpro_plan 

 

表7. 7 台灣大哥大行動上網資費方案 

 

資料來源：http://m-internet.taiwanmobile.com/internet/catch_price_3g.jsp 

 

表7. 8 遠傳電信上網資費方案 

方案 月租費 

無線飆網

50/100/200/300 

1. 免費傳輸量 10/20/80/120MB 

2. 0.001 元/0.001 元/0.0008 元/0.0008 元/128 bytes 

無線飆網 400 1. 免費傳輸量 500MB 

2. 0.0006 元/128 bytes 

無線飆網 675 1. 免費傳輸量 1GB 

2. 0.0006 元/128 bytes 

無線飆網 775 享不限時數免傳輸費 

 資料來源：http://www.fetnet.net/estore/planStore.do?cmd=initDetailE375 
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後端管理系統之建置方式，亦有自行建置及設備租用兩種模式，以兩台伺服

器（分別為網頁伺服器及資料庫伺服器）為例，相關之費用比較說明如表 7. 9 所

示。由於政府部門之設備可存放於「政府網際服務網」（Government Service 

Network, GSN）裡，因此資訊服務中心之費用將以 GSN 之費用估算，如表 7. 10

所示。 

 

表7. 9 後端管理系統建置費用-實體主機環境 

項目 數量 概估費用 小計 備註 

2U 機架型中階伺服器 2 170,000 元 340,000 元 一次性

Windows 作業系統（內建） 2 0 0 一次性

SQL Server 資料庫（註） 1 210,000 元 210,000 元 一次性

總計 550,000 元 

註：以一個 CPU 進行概算，實際採購費用要依伺服器中的 CPU 數量計算。 

 

表7. 10 GSN機房租用費 

設定費 機箱租用費 網路頻寬費 異動費 

2,700 元/次 2,700 元 免費 200 元/次

註：以標準機箱（寬 48 公分*高 30 公分*深 90 公分）計算 

 

除建置實體主機外，亦可評估採用目前相當受歡迎的雲端伺服器，但由於目

前 GSN 仍未提供雲端伺服器之服務，因此以中華電信 CaaS 之服務費用（如表

7. 11 所示）、計量制頻寬流量費用（如表 7. 12 所示）及其他加值服務費用（如

表 7. 13 所示）估算。 
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表7. 11 雲伺服器運算資源與費用 

 

資料來源：http://hicloud.hinet.net/caas/specifications.html 

 

表7. 12 計量制頻寬流量費用 

 

資料來源：http://hicloud.hinet.net/caas/specifications.html 

 

表7. 13 CaaS加值服務 

 

資料來源：http://hicloud.hinet.net/caas/specifications.html 
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第八章 結論與建議 

本研究為改善高公局目前以紙本記錄為主的巡查方式，嘗試結合平板電腦及

智慧型手機，開發與整合可應用於國道經常巡查作業之設備及相應之軟體，並建

置後端巡查系統，供巡查人員直接點選巡查缺失及回傳巡查影像，並於後端系統

中自動進行缺失指派及改善記錄，管理人員亦可隨時掌握最新的巡查缺失紀錄，

並查詢改善情形，以提昇國道巡查作業效率。相關重要結論與建議說明如后。 

 

8.1 結論 

1. 巡查作業相關規定之檢視 

針對公路養護巡查作業手冊歷年之修訂過程及內容進行檢視，並瞭解歷次修

訂之重點及精神。早期對於公路養護巡查作業之規定，都是以交通部頒布的手冊

內容為主，但為能符合實際作業現況，在後續修訂的公路養護手冊中，交通部僅

以原則大方向之訂定為主，詳細之執行細節及內容，則交由各公路養護單位自行

訂定。 

在 100 年高公局頒布的「高速公路養護手冊」中，依實際巡查作業狀況，修

訂了各設施的巡查頻率及巡查注意事項。本研究已參考該局經常巡查作業之規定

及填寫表格，設計符合經常巡查作業可用的巡查記錄程式。 

 

2. 邊坡巡查作業規定之檢視 

在 99 年 4 月 25 日發生國道 3 號 3.1K 邊坡崩塌事件後，高公局不斷再修正

檢討邊坡巡查作業之規定，並開發建置「國道邊坡全生命週期維護管理系統」

[6]。本研究已針對「高速公路養護手冊」中規定的邊坡巡查作業規定完成檢視，

並參考新修訂的「邊坡定期/特別巡查檢查表」內容，做為開發「國道邊坡巡查

系統」之參考。 

 

3. 國道經常巡查用輔助設備之評估 

國道經常巡查之特性和公路總局管養的省道及縣道特性不同，最主要的差別

在於不但巡查頻率高，且大部分無法下車詳細檢視。而且在高速公路上車速快，

若有缺失時可能會造成用路人之安全疑慮，因此在國道巡查發現缺失時，必須在
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最短時間內進行通報，並由工務段改善人員或是承包商進行維修。 

目前已完成可應用於國道經常巡查輔助設備之評估，包括文字資料記錄設

備、影像資料記錄設備及無線傳輸技術之評估。 

 

4. 國道經常巡查即時影像回傳測試 

本研究針對三種不同架構進行測試，包括以電腦為主的整合測試系統、以平

板電腦結合 3G 影像行車記錄器的整合測試系統及以平板電腦結合智慧型手機的

整合測試系統。經評估，各整合系統各有其優缺點： 

(1) 以電腦為主的整合系統，整體建置費用過高，而且安裝架設麻煩，不適

合於實務推廣。 

(2) 以平板電腦結合 3G 影像行車記錄器的整合系統，回傳的影像受限於 3G

頻寬，使得影像品質無法固定。且影像的整合需要廠商提供的 SDK 方

有可能進行改寫，但是廠商基於商業考量，並無法提供 SDK，因此本

方案亦不適用。 

(3) 以平板電腦結合智慧型手機的整合系統，透過自行開發的應用程式，利

用藍芽進行雙向溝通，並觸發智慧型手機將記憶體中的照片存檔。經測

試，證明其具有可行性。惟智慧型手機的用途並非以拍照為主，未來應

可用其他設備取代，如內建 Android 系統的智慧型數位相機。 

經測試，本研究決定以第三方案做為開發國道經常巡查前端資料收集設備。 

 

5. 國道經常巡查設備實測 

配合內湖段之巡查作業，於巡查車輛上架設智慧型手機當做巡查影像記錄使

用，測試人員於後座依巡查人員的巡查內容進行記錄，並比較兩者間的差異。經

測試，兩者的誤差都在 300 公尺以內，應該是可接受的範圍。 

 

6. 國道經常巡查後端管理系統之建置 

目前已針對「高速公路養護手冊」之規範及實際訪談需求，並參考「公路養

護巡查資訊系統」[7]之建置經驗，著重於改善既有行政作業流程，讓管理系統

扮演資訊整合、資訊流通之角色，以協助相關管理人員可以掌握實際國道巡查之

作業情形。 
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目前所開發的系統功能共包括：「巡查資料」、「地理資訊」、「統計分析」、

「個人資料維護」、「系統設定」、「帳號管理」及「巡查相關規定」等七大功

能模組。除了直接接收前端資料收集設備回傳的記錄外，亦可由巡查人員直接於

系統中鍵入巡查缺失資料。 

 

7. 國道邊坡巡查系統之開發 

本研究已針對「高速公路養護手冊」中對於邊坡巡查作業規定、邊坡巡查注

意事項、邊坡評估分級及邊坡巡查作業等進行分析瞭解。在瞭解「國道邊坡全生

命週期維護管理系統」[6]之運作機制及流程後，現已與該系統建立雙方資料溝

通聯繫方式。 

經過三次改版，本研究已完成「國道邊坡巡查系統」之開發，期間並至大甲

段進行實機測試，並依測試結果進行系統改善後，提供高公局進行實機測試。 

 

8. 研究成果推廣活動 

已於北、中、南共舉辦三場研究成果推廣活動，共計有 57 人次參與。於活

動中，除透過簡報進行研究成果介紹外，亦提供測試設備供與會人員試用，及透

過問卷收集與會人員之意見。若以 10 分為滿分，與會人員給了平均 7.88 分，可

見對於系統已有一定程度的滿意，且約有六成覺得可提昇 50%以上的工作效率。

由此看來，本系統之建置對於第一線執行設施定期巡查作業應有相當高之助益。 

 

9. 系統維運分析 

本研究是以雛型系統之發展為主，但為能讓系統將來有機會進行維運推廣，

在本研究中亦針對各項可能之維運費用進行分析，以提供未來想建置本系統之單

位評估相關建置費用。 

 

8.2 建議 

本研究執行過程中，共開發三個系統：國道經常巡查前端資料收集、國道經

常巡查後端管理系統及國道邊坡巡查系統。系統開發過程中，亦多次與第一線使

用者進行討論，希望能開發出符合實際運作之系統。於研究過程中發現，雖然本

研究成果已具有相當完整的實用性，但未來仍得再進行改善，對於未來之研究建
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議整理如下： 

1. 國道巡查作業規範之內容 

目前的國道巡查作業規範中，對於缺失分類共區分為九大類，每一類都各有

三層（部份僅有二層），然是否符合實際巡查作業之情形，有必要再進行檢討，

未來若能定義出更符合實際巡查現況之規範，可再改善平板電腦中點選的缺失分

類，便能直接完成缺失記錄，毋須再透過後端其他人員協助進行缺失分類及改善

指派等工作。 

 

2. 國道經常巡查影像收集設備之改善 

本研究經多次測試，目前以智慧型手機進行巡查影像記錄之工作，未來應再

評估是否有其他可供整合測試之設備，如剛上市內建 Android 系統的智慧型數位

相機，除具備更好的相機拍照功能外，亦可透過藍芽與平板電腦進行溝通，及利

用 3G 進行資料回傳，依目前廠商所提供之規格來看，應為可行的設備。惟後續

仍得進行實機測試，以瞭解是否真能符合需求。 

 

3. 平板電腦與智慧型手機之溝通 

目前平板電腦與智慧型手機是透過藍芽進行溝通，實測發現在 Wi-Fi 與 3G

環境下，平板電腦的反應速度不一樣，初步推測應該是與智慧型手機處理照片回

傳時，系統資源分配問題所造成。但也可能與雙方透過藍芽溝通有關，因此未來

可再嘗試透過其他無線傳輸方式，讓平板電腦與智慧型手機的溝通可以更為順

暢。 

 

4. 智慧型手機影像記錄之效能調整 

在目前的實測過程中發現，3G 連線速度對於影像傳輸效能有很大的影響，

甚至可能影響到平板電腦的反應。未來除改善平板電腦與智慧型手機之溝通方式

外，亦可嘗試改善智慧型手機端資料回傳作業，透過程式效能之調校，讓資料傳

輸利用連線離峰時間進行，以降低即時傳輸時可能造成的系統反應問題。 

此外，目前受限於智慧型手機之效能，僅就三種影像記錄方式進行測試，以

缺失記錄觸發進行區分，包括：前七秒及後三秒之影像、前三秒及後二秒之影像、

前三秒之影像。未來在改善智慧型手機之資源使用效能調校後，可朝記錄更多張
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巡查之影像為目標做努力。 

 

5. 國道經常巡查後端管理系統之持續擴充 

目前已完成國道經常巡查後端管理系統之基本功能，未來應再就高公局實際

之需求，持續進行系統功能擴充（如巡查被覆計算、缺失統計報表、電子地圖顯

示功能等），以開發符合第一線作業需求之管理系統。 

 

6. 邊坡巡查系統之測試 

本研究已將開發完成的邊坡巡查系統提供工務段進行實測，並依實際測試結

果進行系統修改。目前已再提供修正後的版本供工務段或契約商進行實測，未來

仍得依實際使用需求進行系統功能擴充。 

此外，對於巡查作業流程亦需再進行討論，如目前系統預設的 24 項設施缺

失等級都為「低」，巡查人員只需登錄缺失等級為「中」或「高」即可。但有工

務段人員反應，為讓契約商確實針對 24 項設施進行巡查，應該由契約商自行點

選確認每一項缺失，而非由程式簡化操作步驟。 

針對此類問題，應視高公局對於巡查作業之規定，後續再依討論結果適時調

整系統流程。 

 

7. 平板電腦程式之再精進 

本研究採用的 Android 作業系統雖具有開放性，且有許多廠商提供不同規格

的設備供使用者選擇，對於使用者而言似有更多選擇性，但對於系統開發者而

言，面臨兩個最大的挑戰： 

(1) Android 作業系統改版的影響 

由於 Android 作業系統仍不斷在發展，因此每隔一段時間便會推出

新版本的作業系統。對於使用者而言，可以確認 Google 仍重視行動設

備之發展，並會持續不斷的進行系統功能擴充。然而相對的，當 Android

作業系統進行改版時，便有可能因為內建的函式庫不同，所能使用的指

令亦有所不同，當使用不同 Android 作業系統的平板電腦時，同樣的

App 卻可能會有不同的執行問題。為解決此一問題，則需靠工程師不斷

的進行測試及修改，方能讓使用者使用最新的軟體。 
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(2) 螢幕解析度之影響 

使用 Android 的平板或智慧型手機最大的問題在於螢幕解析度。因

為 Android 具開放性，有許多硬體廠商投入，不斷的進行硬體規格升級。

因此不同機型的行動裝置解析度可能都不相同。 

在將來未必能全面規範巡查人員所使用之平板電腦需採相同規格

情形下，勢必得從系統開發端進行改善，以盡可能讓不同規格的平板，

都能夠正常的顯示各項服務功能。 

 

8. 離線地圖之使用 

目前行動設備中僅有國道邊坡巡查系統需使用電子地圖，現階段是以 3G 即

時連線下載地圖資料，因此顯示速度易受 3G 頻寬影響。未來可再採用離線地圖，

即事先準備各工務段（亦或是邊坡為單位）之電子地圖，當沒有網路連線訊號時，

便可利用離線地圖進行顯示，以縮短工作時間。 
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附錄 1 期中報告審查意見回覆表 

交通部運輸研究所合作研究計畫第 2 類 

■期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-101-EEB015 國道養護巡查設備及管理系統研發建

置之研究 

執行單位：中央大學 

參與審查人員 

及其所提之意見 
研究機構處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

（一） 吳副所長玉珍： 

1. 簡報 P.10 表格中所列「任務承

辦員」之作業場所為辦公室或

是雲端系統？ 

任務承辦員可在辦公室或是

任何地點，透過適當的裝置，

就可以存取雲端系統中的資

料。 

洽悉。 

（二） 高速公路局代表： 

1. 本計畫之後端系統如已建置完

成，可否提供高工局工務段同

仁先行測試使用？以便熟悉後

端系統之操作。 

已提供網址及帳號供工務段

使用。 

洽悉。 

2. 請提出本系統之設備需求，俾

利高公局先行採購。 

已於報告中說明目前採用的

設備。 

洽悉。 

（三） 熊委員德維： 

1. 簡報 P.18 有關事件記錄形式，

若同一里程或短距離內發現 2

項缺失時，本系統是否可連續

點選處理？ 

目前連續事件之反應時間極

限約為七秒，未來仍得再持續

進行改善。 

同意。 

2. 報告書 P.4-7 有關電源安裝部

分，若將電源直接接到車內繼

電器電路板，是否表示該部車

輛即固定作為巡查車使用？若

因為需要進行改裝，該車輛僅

能做固定用途，若該車輛進行

維修時，的確是無法調度其他

車輛進行巡查。為解決此一問

同意。 
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車輛需維修時應如何處理？ 題，目前已提出較為簡便的解

決方案，具有安裝簡便之特

性，可隨時安裝在不同的車輛

上。 

3. 報告書 P.4-21 有關巡查系統功

能架構圖中，統計分析功能是

否可增加缺失分類及期程統

計，以利管控缺失分類及改善

期程。 

可依需求再進行擴充，目前僅

提供最基本之統計功能。 

同意。 

（四） 葉委員韓生： 

1. 報告書 P.4-4 提出了「巡查人員

透過平板電腦觀看巡查路面」

之方案，惟實務上，由於平板

電腦之視野及角度與實際狀況

並不相同，故建議以巡查人員

之目視為主，而平板電腦則擔

任輔助記錄之工具；另語音輸

入之技術發展是否已有突破？

如可透過對巡查人員之訓練而

提高辨識率，則建議可將語音

記錄納入考量。 

1. 目前系統開發已讓平板

電腦之用途以記錄缺失

為主，而非透過平板電腦

觀看巡查路面。 

2. 語音輸入是未來可再繼

續評估之方向，但是語音

輸入使用時得再進行訓

練，是否較點選缺失便

利，得再進行測試比較。 

同意。 

2. 本計畫開發之系統對巡查作業

之改善效果可以預期，建議研

究團隊針對高公局目前之養護

手冊及相關規範再做檢視，並

提出是否需配合修訂之建議。

已於未來研究建議中，提供修

訂建議。 

同意。 

3. 天候狀況不佳或雨天、視野受

限等情形下拍攝之影像若不甚

的確會影響到影像拍攝，此時

將建議以文字缺失記錄為

同意。 
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清晰時，有何因應措施？ 主、影像為輔。 

4. 影像傳輸易受天候及頻寬等因

素影響而不穩定，由於目前需

即時處理之巡查缺失不多，建

議可考量回傳時採用可辨識但

畫質較低之影像，在後端進行

記錄或處理時再由行車記錄器

下載較高畫質之影像。 

系統開發目標是以減少二次

作業為主，現階段系統開發的

國道經常巡查設備，所拍攝之

影像已較先前採用的設備清

楚。而行車記錄器的部份，建

議以全程錄影之目的為主，巡

查後的資料以備查為主。 

同意。 

5. 邊坡巡檢前所需備妥下載之資

料量頗多，實際運作時，是否

會因網路不穩定、頻寬不足或

資料量過大等因素，而發生巡

查人員雖已到現場，但卻無法

開始巡檢之情況？建議先行實

測，並預為規劃應變。 

為避免此情形，建議可在出發

前先完成資料下載。而目前系

統只有在電子地圖的部份需

要網路連線，未來若再採用離

線地圖可降低對於 3G 連線之

依賴。 

同意。 

（五） 王委員瑞麟： 

1. 前端作業若為了即時回傳而犧

牲影像品質，以致影像無法再

利用或缺失辨識不易，即失去

開發本系統之意義，請研究團

隊以能夠即時雙向傳輸高畫質

影像為目標再找尋其他設備，

若現階段確實無法達成，則建

議先以分階段方式處理。 

目前已朝此方向進行測試，現

階段提供的架構，已可提供不

錯之影像品質，未來建議再分

階段進行功能改善。 

同意。 

2. 隨著硬體及相關作業方式之改

變，系統展現與管理模組均與

以往不同，研究團隊目前提出

之管理系統架構，仍停留在傳

現階段雛型系統之開發，先著

重於符合既有流程、操作方式

為主，待確定使用方式後，即

可再就操作方式進行精進。 

同意。 
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統之表單呈現，建議在系統輸

入及輸出界面上，可考慮採用

更友善、直觀及客製之方式呈

現。 

3. 系統開發時，建議可嘗試在平

板電腦之界面上，開發點選後

隨即放大呈現之功能。 

目前先朝盡可能放大按鈕之

方式進行，未來再嘗試點選後

放大之功能。 

同意。 

（六） 張委員勝雄： 

1. 系統開發首重需求分析，研究

團隊對於高公局之巡查作業方

式是否已洽相關人員進行訪

查、目前有何亟待解決或造成

困擾之問題、相關流程步驟是

否確可濃縮精簡等，建議應於

報告書中補充敘明。 

已於期末報告中補充說明。 洽悉。 

2. 影像紀錄之資料品質十分重

要，不宜為即時回傳而犧牲影

像品質，或許可考慮即時回傳

較低品質之影像，並保留較清

晰的影像於後端再做處理。 

目前採用的影像記錄設備已

有較好的影像品質，此外亦建

議巡查過程使用影像行車記

錄器進行全程錄影，以供後續

管理使用。 

同意。 

3. 以平板電腦進行邊坡巡查應考

量巡查人員之作業環境，如外

業作業時之日光強度及電力是

否足夠等問題。 

經實機測試，目前在太陽下操

作仍可清楚辨識。電子的部

份，則建議可攜帶行動電源。 

同意。 

（七） 陳委員一昌： 

1. 本計畫成果後續將交由高公局

使用，有關計畫完成後之技術

移轉及可能會遭遇之問題(如

敬悉。 洽悉。 
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移交步驟、程序…)，請及早規

劃因應。 

2. 在山坡地巡檢部分，設計檢核

點或拍照之目的，皆為驗證巡

檢人員或外包廠商是否確實到

現場巡查，除前述方式外，建

議可考慮採用GPS軌跡或手機

打卡簽到等方式驗證。 

目前已在平板中納入軌跡記

錄功能。 

洽悉。 

3. 研究團隊選用之 3G 影像式行

車記錄器若需固定安裝於特定

車輛上，則在實際應用上並不

方便，是否可考慮比照公路總

局採用之可攜式巡檢設備？至

於影像解析度及上傳問題，則

可考慮以 2 種不同畫質之影像

因應。 

目前改用智慧型手機進行巡

查影像拍攝，即是屬於可攜式

之設備，完全以實用性、便利

性為考量。 

在開發過程中，已嘗試記錄不

同之解析度，經測試上傳速度

的確有所改善。 

洽悉。 

（八） 本所運工組： 

1. P.3-2 圖 3-1 所示之巡查作業表

格屬高公局內部文件，相關簽

核內容請予模糊處理。 

遵照辦理，於期末報告中已修

正。 

洽悉。 

2. P.3-4 表 3.1 中，任務分派員之

必要性為何？可否精簡？請納

入評估。 

未來應可透過系統之設定再

進行精簡。 

同意。 

3. P.4-1 設計之重點及功能須包

括「不需使用電子地圖顯示巡

查位置」所指為何？請予說明。

進行國道經常巡查時，巡查人

員應以專心記錄巡查缺失為

主，若要確認所在位置，可由

路側的里程牌進行確認。而缺

失的里程，則透過 GPS 座標

再與後端資料庫進行比對即

同意。 
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可。 

4. P.4-3 錄音時間預設為 3 秒鐘，

略嫌不足，請予酌增（如 10

秒）。 

目前已增加為 5 秒鐘。 同意。 

5. P.4-6 使用影像式行車記錄器

進行巡查作業時之完整作業流

程為何？如何即時同步取得

「平板電腦記錄之事件訊息」

及「影像式行車記錄器錄製之

影像畫面」？請予說明。 

3G 影像式行車記錄器回傳的

資料中包含了 GPS 資料，而

平板電腦中回傳的缺失亦包

含 GPS 資料，透過 GPS 訊號

便可進行同步比對。 

同意。 

6. P.4-17 圖 4-26 所示之 3G 即時

影像照片之清晰程度略嫌不

足，是否可透過更換其他較佳

鏡頭方式獲得改善？ 

影像品質主要是受限於影像

傳輸時的 3G 頻寬，已嘗試過

更換鏡頭，但未有明顯之改

善。 

同意。 

7. 本研究過去曾提出利用「行車

記錄器+影像擷取卡」即時取得

巡查照片之構想，該構想之可

行性為何？請予說明。 

已於期末報告中補充。 洽悉。 

8. P.4-24 圖 4-34 中係以不同顏色

來區分各類缺失，然缺失之種

類繁多，故而以 GIS 方式顯示

缺失分佈時，將十分雜亂，請

研究團隊思考是否有其它更清

晰、簡易之呈現方式。 

目前已重新設計圖示，並於圖

示中標示其處理狀態。 

同意。 

9. 後端管理系統之使用者至少包

含巡查人員、養護人員、基層

主管及其上級人員等 4 類型，

由於各類型人員關注之重點及

目前已針對不同使用者，設計

適合其工作需求之操作界面。 

同意。 
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範圍不盡相同，爰請研究團隊

以使用者友善觀點，針對各類

型人員開發合適之瀏覽界面。

10. 目前國道巡查頻率為每天一

次，相關影像紀錄若需完整保

存，資料量恐相當龐大，根據

目前之設備規劃，巡查車輛需

安裝至少 2 台（前後各 1）行

車記錄器，由於巡查人員目視

所及能力有限，故需輔以行車

記錄器之錄影資料，惟為避免

二次作業造成巡查人員之困

擾，後續本組會要求研究團隊

持續努力。 

配合辦理。 洽悉。 

11. 未來國道可能出現平面與高架

緊鄰之路段（如五楊段），相關

設備是否能夠判別？另行經隧

道或雨天等特殊狀況之影響，

請研究團隊一併納入評估選

擇。 

建議在巡查設定時，即指定巡

查路線，單純用 GPS 訊號無

法精確判斷，尤其是在高度的

部份。 

同意。 

12. 由於部分高公局巡查人員會以

視野較佳之卡車作為巡查車

輛，相關設備對於不同車種之

適用性亦請研究團隊納入考

量。 

目前採用之設備可適用於不

同之車輛，且安裝上亦相當簡

便。 

同意。 

（九） 本所運計組： 

1. 研究團隊已針對多項事件記錄

設備及影像記錄設備進行測

已於期末報告中補充。 洽悉。 
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試，建議可將各項設備之優缺

點及所需費用以表列方式呈

現，以作為後續採購之參考。

（十） 陳委員建旭(書面意見)： 

1. 高速公路巡查主要包含路面、

橋梁和隧道等狀況之紀錄和判

斷，建議本計畫應著重於收集

資料後，如何自動判斷上述狀

況之養護等級，到底是緊急養

護、一般養護或大型養護，自

動判斷狀況方可減輕第一線巡

查人員之負擔。 

目前研究計畫之重點先著重

於開發出可應用於國道巡查

之輔助設備，養護情形仍得透

過巡查人員進行判斷。 

同意。 

2. 目前研究著重邊坡觀測，高公

局似乎已有建置相關邊坡監測

和管理系統，建議釐清本計畫

和其他工作之界線，避免相互

衝突。 

本研究所開發的邊坡巡查系

統僅是以提供巡查人員資訊

記錄數位化、操作便利化為

主，邊坡巡查資料之管理，仍

以原有的管理系統為主。 

同意。 

八、主席結論： 

1. 本次期中報告審查原則通過，

請研究團隊將與會委員及相關

單位所提意見納入考量。 

謝謝，遵照辦理。 洽悉。 

九、散會：下午 16 時。 
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附錄 2 期末報告審查意見回覆表 

交通部運輸研究所合作研究計畫第 2 類 

期中■期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-101-EEB015 國道養護巡查設備及管理系統研發建

置之研究 

執行單位：中央大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
(一) 王委員瑞麟： 
1. 本研究目前採用平板電腦搭

配智慧型手機記錄巡查缺

失，在該組合方案中，智慧

型手機可能是其中價格最

高、更新最快且生命週期最

短之設備，由於國道經常巡

查作業每天都在進行，故建

議研究團隊可先針對智慧

型手機進行壓力測試，以了

解該硬體設備之穩定性。 

目前能安排的壓力測試

仍以短時間為主，未來得

依實際長時間使用後再

瞭解設備之穩定性。 

同意。 

2. 相較於公路總局的面狀轄

區，高公局之轄區比較近似

線狀，故而以圖層展示路廊

時，建議可將路權範圍外之

區域移除，如此在資料傳輸

及應用上，可能會更有效

率。 

限定圖層範圍的確可減

少資料量，並提高系統效

能。 

同意。 

3. 在邊坡巡查程式方面，除透

過等間距網格將邊坡切分

成許多區塊外，亦可朝不規

則網格方式思考，如此則每

個邊坡均會有其檢核點，此

外，如何讓程式可直接針對

巡查結果進行品質控制及

品質確保，亦為後續可再思

考之課題。 

檢核點亦是一項可行之

作法，但得由工務段與委

外廠商討論後共同訂定。

同意。 

4. 本研究成果與高公局之高速

公路養護手冊有關，相關研

究成果未來也將移轉高公

局使用，對於較不適宜及可

已透過在高公局局內的

簡報，將相關訊息傳遞給

高公局知悉。 

洽悉。 
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再新增之相關規定，建議可

適時向高公局反應，以使本

研究成果能跟相關規定及

實務作業更加緊密連結。 
5. 近來許多國家都致力於開

發巡查設備，以中國大陸為

例，就開發了整合許多設備

於一車之養護巡查智能

車，日本方面亦有類似之設

備，這類發展方式雖然建置

成本較高，但由於功能、穩

定性及可擴充性較佳，故長

期來看，該方向不但值得發

展，也符合世界趨勢，建議

未來可再嘗試。 

敬悉。 洽悉。 

6. 日前國內發生銀幕傷及乘客

之事件，故而架設硬體設備

時，需注意相關配備對操作

人員之安全維護。 

敬悉 洽悉。 

(二) 熊委員德維： 
1. 報告書第 5-12 頁，圖 5-15

資料流程圖內之文字(「以」

改善資料)有誤植情形，請

修正。 

謝謝指正，已進行修改。 洽悉。 

2. 報告書第 5-4 頁，圖 5-5 線

上更新項下之文字 (里程

「做」標…)有誤植情形，

請修正。 

謝謝指正，已進行修改。 洽悉。 

3. 報告書第 4-25 頁，反應時

間與照片張數間之關係是

否有誤，請予確認。 

可能與測試時的 3G 條件

有關，經確認應該是無

誤。 

同意。 

4. 依實測結果，平板電腦及手

機在電源上之擴充性，以及

手機鏡頭之廣角可再加強。

可使用車充電源分接

器，提供設備所需之電

源。目前會受限於手機鏡

頭的角度，未來可嘗試智

慧型數位相機，應會有更

寬廣的角度。 

同意。 

5. 實務作業上，當同一位置發

現多種缺失時，負責缺失改

善之承辦人常會不只一

個，此時後端系統如何因

應？是否可採用新增缺

失、重新指派甚或會辦改善

等方式，進行缺失之指派及

後端系統已有新增缺

失、重新指派或會辦改善

等功能。 

同意。 
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改善。 
6. 通知廠商進行缺失改善時，

建議後端系統可讓同仁直

接列印出改善計畫，以利同

仁傳請廠商前往改善及留

作記錄。 

已於系統中增加友善列

印功能，可供列印紙本資

料。 

同意。 

(三) 葉委員韓生： 
1. 本研究期間僅只 7 個月，但

進行了許多次需求訪談、現

地實測及相關協調會議，並

有具體成果，在此先對研究

團隊之努力表示肯定與感

謝。 

謝謝！ 洽悉。 

2. 本研究嘗試了許多方案，不

論是哪個方案，從開發到訓

練至少需要 1 年，國道經常

巡查每天都在進行，如果相

關硬體設備需靠著不斷推

陳出新的新設備達成，則以

永續角度來看，同仁可能會

陷入還來不及熟練就有新

設備出現，故需再進行程式

改寫及重新訓練之循環，故

而長遠來看，整合所有設備

於一機之方案一，仍有其優

勢，且其經費負擔其實不

大，故而後續研究時，實可

再予考慮。 

可考慮採用以電腦為整

合之作業設備，具有擴充

性且效能亦較好。 

同意。 

3. 依實測結果，研究成果之定

位誤差在 300 公尺內，基層

對於該誤差是否能接受，可

能需要進一步了解。此外，

由於車上有 GPS 裝置，故

而是否能用其它按鍵記錄

位置，亦為可考量之方向。

可能與當時測試時，是由

巡查人員口述缺失，再由

研究團隊人員記錄，可能

與反應時間有關，亦有可

能與後端的里程座標對

照檔有關，需再進行驗證

比對。 

同意。 

4. 前端及後端的影像品質不一

定要相同，受限於相關內、

外在條件，前端上傳照片的

品質可低些，至於後端作業

的品質則可高些，該概念可

作為後續研究之參考。 

敬悉。 洽悉。 

5. 不論是國道經常巡查或國道

邊坡定期巡查，對於平板電

腦之規格，以及實際作業上

已於期末報告中進行修

改。 
同意。 
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之效能及相關影響，建議能

有所比較評估，並於報告書

內提出建議。 
6. 報告書第 7-5 頁將「高速公

路局」誤植為「公路總局」，

請予修正。 

已進行修正。 同意。 

(四) 張委員勝雄： 
1. 本研究簡化了經常巡查之

工作指派流程，對於這類簡

化，高公局是否同意，請予

說明。 

此為本研究之建議，已向

高公局進行簡報，後續得

再由高公局內部進行討

論確定。 

同意。 

2. 在缺失照片之呈現上，除了

GPS 座標外，相應之缺失

內容及重要屬性資料也應

崁入照片。 

為提昇前端作業效能，此

資料已於後端中加註。 
同意。 

3. 在平板 layout 上，本研究目

前成果可讓使用者自訂按

鍵位置，然由於巡查程式將

讓高公局同仁公共使用，並

非專為個人開發，故而按鍵

項目位置應予固定，相關

icon 也可再分類。此外，以

人因觀點而言，受到車輛振

動影響，容易發生誤觸情

形，故 icon 應有足夠間距，

且字體要大。 

謝謝委員提供的寶貴意

見，已針對版面進行調

整。 

同意。 

4. 平板電腦之發展十分快速，

作業系統之衍進更為迅

速，選用該設備時，可能會

遇到硬體更新過速而下次

買不到設備之情況，不易永

續開發。相較平板電腦，部

分生命週期較長之作業系

統可能較為恰當，由於巡查

人員可能有普遍的數位落

差，不易快速適應新型設

備，故較為穩健之方案一其

實可再考慮。 

以長遠發展及整合性來

看，的確方案一會較為合

適，已將此結論補充於未

來研究建議中。 

同意。 

(五) 陳委員一昌： 
1. 本研究主要重點在國道經

常巡查作業，故而報告書內

「國道巡查」之文句，均請

調整為「國道經常巡查」，

以免誤解。 

敬悉，已於期末報告中進

行修改。 
同意。 
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2. 本報告書提到高公局於例假

日及颱風時不辦理巡查，惟

據悉颱風期間還是需要巡

查，故在論述上建議再作調

整，以符合現狀。 

已於期末報告中修改用

詞說明。 
同意。 

3. 在設備租用或是購置之成本

比較上，由於配合電信業者

方案綁約時，會有較經濟之

折扣，故建議可將綁約方案

納入比較。 

已於期末報告中補充說

明。 
同意。 

4. 國道經常巡查作業需每日進

行，且每次可能需連續使用

3~4 小時，故而連續快門是

否能負荷？尚需驗證。此

外，利用先錄影再截圖之方

式取得缺失照片，亦為後續

研究可再考量之方向。 

未來可考慮採方案一之

方式，可同時進行錄影與

擷圖處理。 

同意。 

5. 第 8 章為本報告的最後一

章，建議以「結論與建議」

之方式呈現。 

遵照辦理 同意。 

(六) 許委員書耕： 
1. 本研究目前成果有「反應需

時 7 秒」及「誤差可能達

300 公尺」之問題，建議研

究團隊可用有線方式取代

藍芽，也許反應時間可再縮

短。 

已於建議中補充，可做為

未來持續擴充之參考。 
同意。 

2. 一般而言，在選配設備時，

操作頻率越高之設備，應該

要越耐用，公路巡查是經年

累月，而一般智慧型手機之

壽命可能僅約 2 年，故而後

續研究應以更穩健之設備

為主要考量。 

敬悉。 洽悉。 

(七) 本所運工組： 
1. 本研究成果是否能判別出

平面路段與高架路段？如

有困難，有何因應對策或解

決方案？請予說明。 

可於巡查時設定巡查路

線，以協助區分平面路段

或高架路段。 

同意。 

2. 本研究成果是否能自動將

GPS 座標轉換為里程樁

號？精度如何？ 

目前已有此功能。誤差應

該是在 100 公尺內。 
同意。 

3. 後端管理系統每年之總維護

成本為何？請予說明。 
已於期末報告進行補充。 同意。 
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4. 除 Google Map 外，是否能

用其它圖資當作底圖？對

於尚無最新圖資之新增路

段(如國道 1 號中壢楊梅高

架段)，該如何因應？請予

說明？ 

可用其他圖資當底圖，只

需解決播放控制API之問

題即可。 

同意。 

5. 國道路幅變化甚大，同時利

用兩部相機，甚或多部相機

拍攝缺失，並即時整合上傳

之可行性為何？ 

建議將來可以電腦為整

合，便於整合多鏡頭之影

像。 

同意。 

6. 本研究目前可讓巡查人員採

用「前 7 後 3」、「前 3 後 2」
及「後 3」等三種模式拍攝

巡查缺失，各個模式之優、

缺點為何？此外，本研究成

果於尖峰時段之拍攝效果

如何？請予說明。 

不同的拍攝模式主要用

於測試平板與手機之反

應效能，但會關係到能記

錄保存的影像範圍，如後

3 便無法記錄點選缺失記

錄前的影像。 
另於尖峰時段進行拍攝

時，會因車流量過大而無

法拍攝到路面狀況。 

同意。 

7. 讓相機能即拍即傳，並於雲

端自動媒合事件訊息及現

場照片之可行性為何？請

予說明。 

只要有 GPS 訊號進行資

料媒合應該沒問題，但要

考量到 3G 的傳輸效率。

同意。 

8. 本研究將拍攝缺失之相機固

定在擋風玻璃前方，請研究

團隊嘗試評估相機對於日

晒之耐受度。 

於期末報告中建議未來

可將此部份納入測試項

目。 

同意。 

(八) 主席結論： 
1. 研究團隊於 7 個月時間內開

發出 3 個系統，值得肯定。

本次期末報告審查原則通

過，請研究團隊針對與會各

委員及機關代表所提意見製

作對照表充份回應說明，並

請於 101 年 12 月 26 日前函

送成果報告。 

遵照辦理。 同意。 

2. 本研究成果未來將移轉高公

局使用，研究期間之具體成

果、應用限制、相關建議及

發想，請研究團隊於報告書

內清楚、詳實呈現。 

遵照辦理。 同意。 

3. 本次期末報告審查原則通

過，感謝各委員及研究團隊

給予之協助，請研究團隊針

遵照辦理。 同意。 
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對與會各委員及機關代表所

提意見製作對照表充份回應

說明，並請於 101 年 12 月

26 日前函送成果報告。 
(九) 散會：上午 11 時。 
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