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第一章 緒論 

1.1 計畫背景與目的 

據公路總局的統計資料顯示，台灣地區的省道及縣道公路合計里程達 8,625

公里[1]。在「公路修建養護管理規則」[2]第九條中規定「公路主管機關，應建

立公路基本資料，除隨時登記路線動態外，每十年應舉辦公路總清查一次，並將

結果報請上級機關備查。前項公路基本資料……」。由於公路基本資料所需清查

的範圍相當廣泛，所花費的人力、時間及金錢皆非常可觀，而且調查後的資料量

相當龐大，後續的資料整理工作亦是一項相當大的負擔。若資料無法妥善的進行

管理，也永遠只是記錄的「資料」（Data），而無法順利轉換為「資訊」

（Information）。因此如何提昇公路基本資料的清查技術、簡化整理記錄工作，

以妥善保存並有效管理這些清查資料，使其能有效的應用於公路管理上，一直是

公路管理的重要工作。 

在公路基本資料登記管理要點[3]中，所條列的清查項目共有十五項，包括：

路基資料、路面資料、橋梁資料……等等，每項設施的屬性不同，所需記載的項

目及內容亦不盡相同，因此如何妥適管理調查的資料，亦是一項相當大的挑戰。

再加上部份設施所要調查的資料，並無法使用自動化的清查設備做調查（如涵管

長度、立體交叉的交叉角度……等）。因此在進行調查時，還是得由人工操作儀

器設備進行丈量，相當費時及費工。 

本所為改善公路基本資料清查效能，自 89 年起即著手開發整合「地理資訊

系統」（Geographic Information System, GIS）、衛星定位系統與影像實錄等技術

的公路基本資料調查系統[4]。早期調查的資料內容包括了道路影像、交管設施

與俗稱為台帳的公路設施資料。在系統發展初期，是以「數位相機」進行道路影

像記錄，並輔以「全球衛星定位系統」（Global Positioning System, GPS)記錄影

像拍攝的位置。以數位相機為主的調查設備，完成中部以北省道及縣道的影像調

查，並為後續的系統開發奠定相當不錯的研究基礎[5-8]。 

在 93 年進行的研究計畫[9, 10]中，使用數位攝影機取代原有的數位相機做

為影像記錄設備，再結合里程計及 GPS，除可輸出更精準等間距的影像外，更可

將調查速度由 25kph 大幅提昇到 80kph 以上。雖然數位攝影機的影像解析度不若

數位相機，但藉由更短的影像間距（由 50 公尺縮短為 10 公尺），已可彌補影像
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解析度之不足。惟數位攝影機所產生的大量影像，對於內業資料處理，是另一項

新的挑戰。所幸在本所及研究團隊的努力下，已獲得大幅的改善，由早期的內業

處理時間為 2 倍外業調查時間，縮短為 1.5 倍[11]。若再細分內業處理時間，可

發現主要的時間是耗費在擷取交管標誌設施上，若僅是輸出單張等間距的影像，

約為外業調查時間的一半，已是相當的便利。 

除道路影像的拍攝與管理外，設施資料的維護管理亦是一項很重要的工作。

在 95 年完成的第四次公路總清查，已針對省道及縣道完成設施的調查與記錄，

惟資料的整理一直是件繁瑣的工作。在參與資料整理的過程中體會到，若要能真

正解決設施資料整理的問題，應該要從第一線的作業工作進行改善，否則針對不

同格式的資料整理，將會永無止境。再加上部份設施異動相當頻繁，若僅是每十

年才進行一次公路總清查，將永遠無法跟上設施異動的頻率，因此須思考如何將

公路清查落實在例行性的巡檢上。 

因此，本研究延續使用「公路基本資料庫構建計畫（三）」[12]所使用的設

備進行嘉南、高屏地區省道與縣道、桃園鄉道的道路影像拍攝工作。並將「宜蘭

縣政府」與「南投縣政府」提供的鄉道道路影像資料，共同整合於現有的「公路

基本資料管理系統」中。而為達成道路影像調查技術之推廣，亦持續進行調查設

備與資料處理作業之改善，以降低設備建置成本與簡化操作複雜度。此外，針對

「公路基本資料管理系統」所提供之服務內容與操作界面，亦持續進行功能擴充

與操作界面改善，以提供更便利的服務。 

 

1.2 研究範圍與內容 

1. 調查路線範圍 

本研究的調查路線清單，如表 1. 1、表 1. 2、表 1. 3 所示，規劃調查的省道、

縣道及鄉道共計 3,668.277 公里（如表 1. 4 所示）。由於此次調查的路線主要以

第三區養護工程處及第五區養護工程處為主，亦是莫拉克颱風受創最嚴重的地

方，因此實際調查時，若該調查路段有持續性的施工，或是損毀尚未修復等情形，

在安全無虞的情況下，才會進行道路影像之調查。若有安全疑慮時，則捨棄該路

段之調查工作。 
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表1. 1 調查路線-省道 

道路別 路線編號 路線起迄地名 調查起訖樁號 里程(公里)

省道 1 溪州大橋－楓港 223K+560~464K+693 241.133 

省道 1 乙 大雅－王田 0K+000~21K+714 21.714 

省道 1 丙 大肚橋－莿桐腳 0K+000~8K+300 8.300 

省道 1 丁 莿桐－斗南 0K+000~14K+087 14.087 

省道 1 戊 高雄－後庄 0K+000~5K+582 5.582 

省道 1 己 竹南－蘆竹湳 0K+000~4K+180 4.180 

省道 3 南雲橋－屏東 246K+871~448K+220 201.349 

省道 15 甲 竹圍－沙崙 0K+000~1K+733 1.733 

省道 17 西濱大橋－水底寮 78K+129~271K+440 193.311 

省道 17 乙 土城子－溪心寮 0K+000~5K+920 5.920 

省道 18 太保－塔塔加 0K+000~109K+985 109.985 

省道 19 自強橋－台南安順 35K+762~137K+799 102.307 

省道 19 甲 鹽水－赤崁 0K+000~76K+177 77.177 

省道 20 紫霞山－德高 53K+457~202K+696 167.239 

省道 21 
那瑪夏達卡努瓦－林

園 
202K+092~314K+730 112.638 

省道 22 楠梓－高樹 0K+000~34K+515 34.515 

省道 24 屏東－知本 0K+000~130K+997 130.997 

省道 25 鳳山－林園 0K+000~18K+221 18.221 

省道 26 楓港－達仁 0K+000~93K+823 93.823 

省道 27 荖濃－烏龍 0K+000~79K+377 79.377 

省道 27 甲 六龜－新威 0K+000~13K+423 13.423 

省道 28 湖內橋－茂林 0K+000~51K+636 51.636 

省道 61 湖子內交流道－灣裡 224K+815~356K+100 131.285 

省道 61 甲 台北港－八里 0K+000~2K+400 2.400 

省道 63 甲 芬園－草屯 0K+000~2K+8 2.800 
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道路別 路線編號 路線起迄地名 調查起訖樁號 里程(公里)

省道 64 八里－新店 0K+000~28K+668 28.668 

省道 66 觀音－大溪 0K+000~27K+205 27.205 

省道 68 南寮－竹東 0K+000~22K+605 22.605 

省道 68 甲 四重埔－竹東 0K+000~1K+188 1.188 

省道 72 後龍－汶水 0K+000~30K+790 30.790 

省道 74 彰濱－台中 0K+000~32K+100 32.100 

省道 74 甲 快官－花壇 0K+000~10K+245 10.245 

省道 76 漢寶－草屯 0K+000~33K+900 33.900 

省道 78 台西－古坑 0K+000~42K+534 42.534 

省道 82 東石－嘉義 0K+000~34K+740 34.740 

省道 84 北門－玉井 0K+000~41K+780 41.780 

省道 86 台南－關廟 0K+000~17K+300 17.300 

省道 88 高雄－潮州 0K+000~22K+500 22.500 

合計    2,170.687 

 

表1. 2 調查路線-縣道 

道路別 路線編號 路線起迄地名 調查起訖樁號 里程(公里)

縣道 113 丙 青埔－中壢 0K+000~5K+994 5.994

縣道 124 甲 頭份－斗煥坪 0K+000~1K+657 1.657

縣道 140 南房－三義 0K+000~14K+215 14.215

縣道 145 甲 土庫－中庄 0K+000~13K+972 13.972

縣道 149 乙 內寮－外湖 0K+000~9K+155 9.155

縣道 154 甲 埔心－崙背 0K+000~10K+538 10.538

縣道 154 乙 饒平－永光 0K+000~17K+529 17.529

縣道 155 五條港－北港 0K+000~21K+408 21.408

縣道 156 麥寮－饒平 0K+000~30K+492 30.492

縣道 157 斗南－過溝 0K+000~45K+632 45.632
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道路別 路線編號 路線起迄地名 調查起訖樁號 里程(公里)

縣道 158 海口－石榴班 0K+000~33K+670 33.670

縣道 158 甲 崙子頂－桶頭 0K+000~53K+213 53.213

縣道 158 乙 小東－永光 0K+000~12K+415 12.415

縣道 159 新港－番路 0K+000~37K+141 37.141

縣道 159 甲 嘉義－石卓 0K+000~46K+161 46.161

縣道 160 三條崙－無底潭 0K+000~22K+929 22.929

縣道 161 應菜埔－新岑 0K+000~16K+991 16.991

縣道 162 溪口－梅山 0K+000~17K+307 17.307

縣道 162 甲 圳頭－太和 0K+000~47K+173 47.173

縣道 163 嘉義－好美里 0K+000~43K+733 43.733

縣道 164 金湖－民雄 0K+000~31K+252 31.252

縣道 165 後庄－官田 0K+000~37K+590 37.590

縣道 166 東石－瑞里 0K+000~84K+357 84.357

縣道 167 朴子－麻魚寮 0K+000~15K+048 15.048

縣道 168 東石－中庄 0K+000~33K+344 33.344

縣道 169 豐山－里佳 0K+000~50K+860 50.860

縣道 170 網寮－竹子腳 0K+000~17K+133 17.133

縣道 171 北門－烏山頭 0K+000~38K+410 38.410

縣道 172 布袋－澐水 0K+000~56K+706 56.706

縣道 172 甲 後壁－白河 0K+000~5K+315 5.315

縣道 172 乙 仙草埔－坪頂 0K+000~7K+601 7.601

縣道 173 麻豆－九塊厝 0K+000~22K+168 22.168

縣道 174 蘆竹溝－楠西 0K+000~57K+016 57.016

縣道 175 關子嶺－橫路 0K+000~21K+591 21.591

縣道 176 新山子寮－隆田 0K+000~29K+220 29.220

縣道 177 蔦松－歸仁 0K+000~11K+904 11.904

縣道 178 十二佃－豐德 0K+000~29K+174 29.174
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道路別 路線編號 路線起迄地名 調查起訖樁號 里程(公里)

縣道 180 台南－新化 0K+000~11K+452 11.452

縣道 181 月眉－高樹 0K+000~18K+362 18.362

縣道 182 台南－中埔 0K+000~36K+388 36.388

縣道 183 高市界－五甲 0K+000~16K+935 16.935

縣道 183 甲 高市界－第三號橋 0K+000~4K+516 4.516

縣道 183 乙 鳥松－大華村 0K+000~2K+747 2.747

縣道 185 大津－枋寮 0K+000~69K+542 69.542

縣道 186 維新－大樹 0K+000~34K+074 34.074

縣道 186 甲 大社－姑婆寮 0K+000~12K+634 12.634

縣道 187 水門－東港 0K+000~39K+892 39.892

縣道 187 甲 龍泉－內埔 0K+000~6K+800 6.800

縣道 187 乙 萬巒－海坪 0K+000~21K+227 21.227

縣道 188 五甲－竹田 0K+000~20K+680 20.680

縣道 189 下淡水溪－林邊 0K+000~31K+391 31.391

合計    1,376.654

 

表1. 3 調查路線-鄉道 

道路別 路線編號 路線起迄地名 里程(公里) 

鄉道 桃 1 後壁厝~海湖 3.162

鄉道 桃 1-1 海湖~海山中街 0.866

鄉道 桃 2 公埔~南勢角 8.208

鄉道 桃 2-1 頂社~赤土坑 2.972

鄉道 桃 3 後壁厝~南崁 7.548

鄉道 桃 4 山腳~大水湳 2.395

鄉道 桃 4-1 後面坑~公溝 2.083

鄉道 桃 5 頭前~埔心 6.720

鄉道 桃 6 大竹~大岡 12.395

鄉道 桃 7 後厝~半嶺 7.382
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道路別 路線編號 路線起迄地名 里程(公里) 

鄉道 桃 8 龜山~兔子坑 4.621

鄉道 桃 41 山東~山下 2.896

鄉道 桃 49-1 青埔~中福 3.988

鄉道 桃 63 八結~大溪坪 1.424

鄉道 桃 64 南興~栗子園 6.976

鄉道 桃 65 半路店~打鐵坑 5.071

鄉道 桃 66 半路店~三角林 2.615

鄉道 桃 66-1 風櫃口~龍潭 2.395

鄉道 桃 67 楊梅~高種山 13.305

鄉道 桃 68 高原~高平 1.693

鄉道 桃 69 監僑~六福段 4.859

鄉道 桃 71 老坑口~蕭厝 2.627

鄉道 桃 72 六古~霄裡 12.624

鄉道 桃 89-1 羅厝~公館 2.111

 合計  120.936
 

表1. 4 省縣鄉道總調查里程表 

省道里程(公里) 縣道里程(公里) 鄉道里程(公里) 合計里程(公里) 

2,170.687 1,376.654 120.936 3,668.277

 

2. 調查內容 

針對表 1. 1、表 1. 2、表 1. 3 所列調查路線進行道路影像拍攝，除輸出每 10

公尺間距之道路影像外，並自拍攝之影像中擷取標誌設施之影像資料。本研究所

輸出之影像屬性資料，包括「道路編號」、「里程樁號」、「GPS 座標」、「拍

攝時間」等，並相容於「公路基本資料管理系統」中，以供線上查詢、瀏覽及維

護使用。 

 

3. 鄉道影像彙整 

將「宜蘭縣政府」與「南投縣政府」提供的鄉道道路影像資料，共同整合於

現有的「公路基本資料管理系統」中 
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4. 公路基本資料系統之改善與功能擴充 

在既有的平台架構下，持續進行系統功能的改善，包括操作界面、GIS 功能、

統計分析、系統服務之功能項目等，並提供與其他系統資料交換與分享功能。並

增加「樹籍」與「照明」設施之調查功能，並可將資料上傳至公路基本資料管理

系統中。 

 

5. 系統的推廣 

本研究分別於台北、台中、高雄共舉辦 3 場教育訓練推廣活動，讓更多實用

單位能更清楚「公路基本資料管理系統」所能提供之應用服務內容。 

 

1.3 研究流程 

本研究計畫的研究流程如圖 1- 1 所示。 

 

確立研究範圍及工作項目

系統功能擴充

檢討
既有系統架構

內外業調查設備
軟硬體檢討

公路基本資料
調查規劃

公路基本資料庫
系統整合更新

匯入外業調查資料

系統測試 操作手冊研訂

文獻回顧

參與調查作業人員教
育訓練

調查路線踏勘

外業調查
調查結果資料
整理與輸入

完成指定公路基本
資料庫建置工作

研究成果推廣應用

 

圖 1- 1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

與公路基本資料管理系統相關的技術與發展相當多，本節就國內外相關之發

展，進行文獻回顧與探討，並從中汲取相關經驗，以做為相關系統發展之參考。 

 

2.1 國外公路影像調查系統 

對於公路影像的記錄，依所使用的影像記錄設備不同，主要可區分為「影像

實錄」（Photo Log）與「錄影實錄」（Video Log）兩大類。最早的應用可推至

1965 年美國奧勒崗州運輸部門（Oregon Department of Transportation, Oregon 

DOT）便開始運用影像實錄技術於道路視覺資訊的建立，除可有效減少實地踏勘

的次數，亦可應用在後續公路交通設施的管理與維護、道路鋪面的管理與維護等

方面，對於實務應用提供相當便利的幫助[4]。 

目前的公路影像調查設備已相當成熟，在「規劃建置全國公路養護資料庫」

[11]中已有相當完整的介紹，本小節僅就部份國外公路影像調查系統之內容進行

介紹，資料整理如表 2. 1。 

 

表2. 1 國外公路影像調查系統介紹 

系統類別 特色 

康 乃 迪 克 州 VSIS

（ Videodisc-based 

Sign Inventory System）

[13]  

1. 利用影像實錄技術記錄全州3,900哩的高速公路影

像。 

2. 擷取出影像間距為0.01哩之單張影像，並將擷取後

之影像儲存於影音光碟中（Videodisc）。 

3. 使用FoxPro資料庫進行資料維護管理。 

4. 該系統上線後可節省60,000哩的實際調查、40,000

工作人時及$800,000費用的支出。 

內華達州道路影像實

錄系統[14]（如圖 2- 1

所示） 

系統功能主要可區分為： 

1. 影像擷取設備（RoadView Diglog VX） 

2. 影像處理單元（RoadView Processing Workstation）

3. 資料查詢（ RoadView Workstation/ RoadView 
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系統類別 特色 

Explorer） 

系統特色為： 

1. 拍攝的影像每哩為100張照片，且每張照片都有其

對應之GPS座標。 

2. 系統具備20項道路特徵記錄按鈕，可自訂特徵記

錄內容。 

3. 提供Web與GIS查詢介面。 

美國新澤西州（New 

Jersey DOT）[15]（如

圖 2- 2、圖 2- 3 所示） 

1. 在調查車輛中搭配GPS定位裝置，利用數位攝影

機以在高速行駛中精確的捕捉影像，並可計算影

像所在之位置。 

2. 外業調查時使用筆記型電腦，利用Geolink軟體協

助州高速公路和上下坡的道路特徵資料。 

3. 所收集來的影像，再利用其所發展的影像處理軟

體，計算道路特徵物外觀及其所在位置。目前可

收集18項道路特徵，包括指示牌、柵欄、人孔、

涵洞等。 

4. 具備Web-based GIS顯示功能。 

5. 調查後之資料，可提供做為後續維護計畫時程規

劃及經費概算之參考基準。 

加拿大 Roadware 公司

ARAN （ Automatic 

Road Analyzer）[16, 17]

（如圖 2- 4 至圖 2- 7

所示） 

1. 利用大量攝影實錄的方式，將現場狀況攝錄儲

存。 

2. 再利用分析軟體以獲取所需之資料。 

3. 所提供之影像包括高解析度（1,300×1,030）及標

準解析度（640×480）兩種。 

4. 最多可同時使用3部不同施測功能的攝影機，可擷

到的完整影像資料包括交通標誌、陸橋、平交道
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系統類別 特色 

與鋪面標線等。 

5. 攝影機每秒可拍攝30個畫面，後續再使用VIEW軟

體操控攝影機所拍攝之錄影帶畫面 

美國南達科塔洲（State 

of South Dakota）[18]

（如圖 2- 8 所示） 

1. 所建置的鋪面及道路影像錄影系統，將拍攝所得

之影像經即時壓縮後儲存於電腦硬碟中。 

2. 影像包含了前面120度視角之道路影像，及由垂直

路面攝影機所拍攝之裂縫影像，所擷取之道路影

像均會與其他感測器所收集之資料同步。 

3. 在完成道路資料收集後，透過網路上傳至伺服器

中，其他人即可透過網路瀏覽影像 

Lambda 公 司

GPSVision[19] （如圖

2- 9 至圖 2- 12） 

1. 使用Navstar GPS及慣性導航（Inertial Navigation 

System, INS），搭配兩部高速攝影機，可以提供車

輛行進之方向及所在位置。 

2. 在一般的行駛速度下，透過高速攝影機及導航系

統，可以量測及定位道路上所見物體之位置。 

3. 可使用播放系統導覽路面狀況。 

資料來源：本研究自行整理 

 

 

圖 2- 1 內華達州道路影像實錄系統影像瀏覽畫面 
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圖 2- 2 新澤西州錄影實錄調查車輛 圖 2- 3 新澤西州錄影實錄影像記錄分

析系統 

 

 

圖 2- 4 ARAN 鋪面調查車 圖 2- 5 ARAN 路權攝影示意圖 

  

 

圖 2- 6 ARAN 路權高解析度照片 圖 2- 7 ARAN 路權標準解析照片 
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圖 2- 8 南達科塔洲的鋪面及道路影像錄影系統 

 

圖 2- 9 GPSVision 調查系統 圖 2- 10 GPSVision 系統架設圖 

  

圖 2- 11 GPSVision 量測系統 圖 2- 12 GPSVision 播放系統 

 

2.2 國外影像管理系統之發展 

國外亦有許多單位，以公路調查之資料，發展出其應用系統，在先前的研究

計畫[11]中已有相當完整的介紹，本小節僅就部份管理系統內容進行介紹，整理
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如下： 

1. 佛蒙特州（Vermont）Video Log 系統[20] 

佛蒙特州的 Video Log 播放系統（如圖 2- 13 所示），在使用該系統前可選

擇不同的行政區域、不同的城鎮，及該城鎮所通過的道路名稱，及影像播放方向

（採東西、南北區分）。系統可提供左側、正前方及右側的道路影像，但實際播

放時會依拍攝的影像內容，決定可顯示的畫面數。播放時同步顯示該影像的拍攝

日期、道路名稱、里程數及影像方向，最短的影像間距為 0.005mi，影像解析度

為 272×222，若有需要可針對單張影像進行放大，此時單張的解析度為 725×551。

此系統也未提供 GIS 顯示功能。 

 

 

圖 2- 13 佛蒙特州 Video Log 播放系統 

 

2. 賓夕法尼亞州（Pennsylvania）Video Log 系統[21, 22] 

2002 年所更新的線上 Video Log 查詢系統（如圖 2- 14 所示），除整合賓州

道路管理系統（Roadway Management System, RMS）、GPS 與電子地圖外，顯

示的道路影像，也從 2001 年的單一方向提昇為具備 3 張照片同步顯示的功能。 
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圖 2- 14 美國賓州線上 Video Log 查詢結果顯示(高速網路環境) 

 

經實際使用測試後發現，系統提供順、逆樁的左側、正前方及右側的三張影

像，在顯示畫面中可同時顯示拍攝的月份及里程數，且最短的播放間距為 1 秒，

影像的解析度為 272×222。雖然畫面及操作介紹中均有提及 GIS 系統，可能是因

為測試環境的關係，畫面中的 GIS 系統並未隨著影像進行同步。 

3. 佛羅里達州（Florida）Video Log 系統[23, 24] 

佛羅里達州的 Video Log 系統資料收集設備結合了距離量測儀（Distance 

Measuring Instrument, DMI）、2 台數位攝影機（Video Camera）及 GPS，以 2 年

為調查週期，針對該州內的 12,000 哩的道路進行調查。該系統的定位為協助該

州「道路設施管理系統」（Roadway Characteristic Inventory, RCI）進行設施資料

更新，但不適用於設施里程精確之定位應用。 

試用該系統後發現，其影像資料包括了順、逆樁正前方或右側的道路影像，

但播放時僅能顯示一個畫面，無法做同步顯示，同時亦無 GIS 搭配顯示影像所在

位置。在顯示畫面中會顯示道路影像拍攝日期與道路名稱，最短的影像播放間距

為一個畫面（frame），但無法設定播放速度，其影像解析度為 280×210。系統功

能畫面如圖 2- 15、圖 2- 16。 
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圖 2- 15 佛羅里達州 Video Log 系統查詢結果顯示畫面 

 

 

圖 2- 16 佛羅里達州 Video Log 系統電子圖搜尋功能畫面 

 

由前述的系統中可發現，結合 GIS 服務是一定要的功能。而公路基本資料

管理系統與這些系統的差異在於，除了提供道路影像外，還可進行設施資料的維

護管理，這也是公路基本資料管理系統特別之處。 
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2.3 國內公路影像調查系統 

1. 交通部運輸研究所 

本所自 89 年起即著手進行全省省、縣道基本資料庫之調查，並以建立自主

性之技術基礎為發展目標，是國內最早發展公路基本資料調查系統的單位，也擁

有相當多的實務調查經驗。在本所道路影像調查系統的發展過程中，依所採用的

影像記錄工具可區分為兩個發展階段。 

第一階段：90 年至 92 年使用「數位相機」做為影像拍攝工具，共完成了中

部以北約 3,600 公里的省縣道影像拍攝。影像解析度為 2,250×1,500（337.5 萬畫

素）、影像間距約為 50 公尺，但受限於數位相機拍攝後影像的傳輸與儲存速度，

調查車輛行駛速度最高僅能為 25kph，不易快速地進行大範圍的調查工作。 

第二階段：93 年起至今使用數位攝影機做為影像拍攝工具，共完成全縣近

9,000 公里的省縣道影像拍攝，特別的是在 98 年曾赴澎湖拍攝鄉道的影像資料。

與前一階段不同的是，影像解析度為 720×480（約 34 萬畫素）、影像間距為 10

公尺，但調查車輛行駛速度可達 80kph 以上，已可應用在高快速道路的調查上，

可快速地進行大範圍的影像拍攝工作，目前此架構的調查系統已相當穩定。外業

調查數位攝影機架設方式如圖 2- 17 所示，系統整體架構圖如圖 2- 18 所示。 

 

 

圖 2- 17 數位攝影機架設圖 
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圖 2- 18 公路基本資料外業調查整合系統架構圖 

 

2. 高速公路局國道影像調查系統[25] 

高速公路局 95 年至 97 年間，委託中央大學進行三次的國道影像拍攝工作，

採用的技術與設備與本所的相同，但提供給高速公路局的影像間距為 5 公尺，且

每 2 公里路段儲存一個 wmv 的影像檔，拍攝的道路影像畫面如圖 2- 19 所示。 

 

 

圖 2- 19 國道正面之道路影像 

 

除正向之影像外，在高速公路局的調查計畫中，也曾嘗試高速行駛時側邊標

誌的拍攝效果。如側拍路邊的標誌，圖 2- 20 是在時速 90 公里下拍攝的影像，照
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片中仍可清楚辨識出標誌之內容。由此可知，此調查系統除可應用於高速行駛下

的道路影像拍攝外，對於側邊的交通標誌亦有相當不錯的辨識效果，這對於實務

單位而言，是相當有幫助的。 

 

 

圖 2- 20 國道側面之影像 

 

3. 中國生產力中心影像調查系統[26] 

中國生產力使用數位攝影機（Sony DCR-SR100）進行道路影像拍攝，並利

用 GPS 進行定位及行走軌跡記錄。在該研究中，拍攝後的影像須透過 Sony Vega 

Pro 進行影像轉檔後製處理。而座標資料的部份，則使用 RoboGeo 軟體，將各單

幅影像的拍攝時間與 GPS 座標資料進行比對，再將定位後的資料寫入 EXIF 的表

頭檔中。最後再結合地理圖資軟體（MapSource），將最後的資料套疊到 Quantum 

GIS 中。該調查設備架設情形如圖 2- 21、圖 2- 22 所示，影像成果則如圖 2- 23

所示。 

目前該套設備已應用在拍攝宜蘭縣的鄉道上（系統應用成果如圖 2- 24），

但其拍攝時行駛速度約為在 40 公里以下，且後續的資料處理需要靠多套軟體的

整合操作，對於一般使用者而言操作過於繁雜。 
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圖 2- 21 宜蘭縣鄉道影像拍攝設備架設圖一 

 

 

圖 2- 22 宜蘭縣鄉道影像拍攝設備架設圖二 
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圖 2- 23 宜蘭縣鄉道影像拍攝拍攝影像成果 

 

 

圖 2- 24 宜蘭縣鄉道影像應用於「公共道路及管線資訊系統」 

 

2.4 國內外公路設施管理系統 

國內外針對公路設施管理的部份，大多是針對單一設施，如橋梁管理系統、

照明管理系統、交通標誌管理系統……等等。並未有如公路基本資料管理系統可

同時進行多項設施的管理，本小節僅就設施管理的部份進行說明： 

 

1. 加拿大 Nanaimo 標誌管理系統[27] 

加拿大 Nanaimo 城市中設有超過 15,000 個標誌與 7,800 座路桿，由於傳統

管理方式係採用書面資料登載方式，不僅耗費人力、物力、財力，資料登錄的正
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確性與準確性仍有許多可改善的空間，且資料亦無法進行分享與應用。 

為提高標誌資料登錄之完整性與精確性，2007 年 7 月加拿大 Nanaimo 著手

進行標誌管理系統（Sign Management System）建置研究，採用行動裝置進行外

業調查，系統架構如圖 2- 25 所示。目前建置完成之標誌與路桿資料庫，結合

ArcGIS 系統提供資料查詢等相關功能（如圖 2- 26 所示）。Nanaimo 未來擬以既

有標誌與路桿資料庫為基礎，再擴充路燈、交通設施、交管設施等資料內容，並

規劃採 Web 方式，提供資料查詢。 

 

 

圖 2- 25 利用行動裝置進行外業調查 

 

 

圖 2- 26 標誌與路桿資料庫結合 ArcGIS 系統提供資料查詢 
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2. 加州的 IMMS[28] 

由美國加州所發展的「 Inventory Maintenance Management System 」

（IMMS），收集的資料項目包括了號誌、照明及部份車道上的結構物，收集的

資料內容包括了材質、建造時間及其他的設備的資訊，而最常被使用的則是預算

的追蹤管理。此系統具備了擴充性，可依需求不斷地擴充服務功能。 

 

3. 新墨州的 RFI[28] 

美國新墨州的「Road Feature Inventory」（RFI）是一個以影像為基礎的整

合性應用平台，系統中包含了每一個車道的影像，影像間距為 50 吋，其他的輔

助資訊亦可與道路影像結合在一起，該系統所採用的資料庫為 Oracle。 

 

4. 紐西蘭的 RAMM[29] 

紐西蘭所發展的「Road Assessment and Maintenance Management System」

（RAMM）擁有交通基礎設施的資訊。目前紐西蘭的道路管理局（Road 

Controlling Authorities, RCAs）負責道路的維護，蒐集的資料種類包括：交通運

量、行車路面粗糙度、排水溝、人行道等。RCAs 下的各分局，負責蒐集的資料

內容並不相同，包括橋梁的資訊與號誌資料庫、標誌、欄杆、標誌類型、位置與

安裝日期、彎路、交通信號和人行島等。 

 

5. 高雄市政府交通設施入口查詢網站[30] 

使用 Autodesk 的 MapGuide 做為資料查詢顯示的 GIS 系統，目前網站上提

供的功能是以查詢「停車場」、「公車資訊」、「交通設施」、「我要查報」及

「其他設施」的資料為主。點選交通設施功能時，可使用「道路」、「交叉路口」

或「重要地標」進行定位，在 GIS 畫面中即會顯示該處的交通設施（如圖 2- 27

所示） 
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圖 2- 27 GIS 設施顯示結果 

 

6. 公路總局樹籍管理系統[31] 

目前公路總局內部也有一套樹籍管理程式，主要用於登載記錄不同路線、不

同里程處、不同管轄單位所植種的路樹資料（如圖 2- 28 所示）。在目前的系統

中，已可瀏覽路樹植栽的照片（如圖 2- 29 所示）。 

 

 

圖 2- 28 公路總局樹籍管理程式 
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圖 2- 29 植栽的路樹資料 

 

由前述的管理系統中可發現，與 GIS 系統的結合，是管理系統中必備的功

能。而設施的清查，為強調其便利性，目前大多以 PDA 或平板電腦做為主要的

調查工具，但 PDA 的顯示畫面較小，對於實務調查的便利性，可再從人因、設

計的角度進行評估。但可確定的是，目前公路基本資料管理系統所使用的設施調

查設備，和整個發展趨勢是相當一致的。 

 

2.5Google Street View 之發展與應用 

Google 從 2007 年 5 月推出 Street View（街景服務）自今，目前已提供近三

十個國家的街景影像。Google 將 Street View 當作是地圖的放大極限，當地圖被

放大到最大時，就會自動啟動 Street View 功能。Street View 為使用者提供水平

360°和垂直 290°的全景圖，可做為景點預覽、尋找特定地點、商家宣傳、虛擬

實地考察、特殊事件點的標示等用途。 

Street View 的拍攝方式，是在車頂安裝了一顆內含多台攝影機的拍攝設備，

可同時拍攝多角度的影像，再透過專屬的影像處理軟硬體，將拍攝的影像合成一

張 360 度的影像。早期拍攝設備是架設在廂型車上，目前已在轎車上安裝拍攝設

備。做拍攝目前在網路上也可以找到許多不同類型的街景拍攝車輛，如圖 2- 30

至圖 2- 31。在圖 2- 32 中還可看到更詳細的鏡頭擺放方式。目前在臺灣也有街景

製圖車（如圖 2- 31）進行街道影像拍攝，目前已陸續推出各縣市的臺灣版街景

圖。 



  

 2-18

 

 

圖 2- 30 Google Street View 行動製圖車Ⅰ[32] 

 

 

圖 2- 31 Google Street View 行動製圖車Ⅱ[33, 34] 
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圖 2- 32 Google Maps zoom 行動製圖車[35] 

 

在街景圖的播放方面，Google Earth 和 Google Maps 對於 Street View 的操作

方式並不相同。在 Google Earth 中，可先從衛星空照圖找到您所欲瀏覽檢視的地

區，如果在衛星空照圖中可看到相機的圖示，即表示在該處有 Street View 影像

（如圖 2- 33 所示），點選該相機圖示並選擇「顯示全螢幕」功能，即可切換到

該處的環場影像（如圖 2- 34 所示），除可在該處做 360 度的環場瀏覽外，還可

點選不同處的相機圖示，進行影像切換。 

 

 

圖 2- 33 Google Earth 空照圖 
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圖 2- 34 Street View 街景影像 

 

在 Google Maps 上則是將左上角的黃色小人偶，拖拉至 Google Maps 中的任

一地點，如果該處有 Street View 影像，即可顯示該處之影像，如圖 2- 35 所示。

若該處無 Street View 影像，則黃色小人偶則不會出現。和 Google Earth 上操作不

同的地方是，在 Google Maps 上可直接點選畫面中的箭頭，選擇行進的方向（如

圖 2- 36 所示）。 

 

 

圖 2- 35 Google Maps Street View 操作畫面 
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圖 2- 36 Google Maps Street View 街景影像 

 

Google 挾持著龐大的資源，不斷的推出各項新的服務，在不同領域均造成

相當大的影響，但如何從中找出立足點與差異化，將影響一些系統的定位。如

Street View 與目前的公路基本資料調查均是提供道路的影像，但就瞭解 Street 

View 的定位是偏向於導航為主，與公路基本資料具有管理的用途不同。且目前

的 Street View 無法得知後續的更新時間、已拍攝及欲拍攝的路線資料、拍攝地

點的 GPS 座標與里程樁號等。而若公路基本資料能密集、持續不斷的更新道路

影像資料，這將是 Google Street View 所無法比擬的特色，因此如何持續不斷的

進行更新，惟有讓工務段的例行性巡查與影像調查結合才有機會，也惟有便宜又

穩定的系統，才能廣泛的推廣應用，這將是本系統的優勢與機會。 
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第三章 公路基本資料管理系統之應用分析 

本所從 89 年著手發展「公路基本資料管理系統」至今，已歷經多年的研究

發展，為能更清楚本系統之定位及服務內容，本章將從系統定位、資料收集、資

料處理及管理系統之用途進行說明。 

 

3.1 系統服務定位與資料內容 

1. 公路基本資料管理系統之定位 

公路基本資料的範圍包括了公路路權內的各種實體與交通控制設施，完善的

公路基本資料庫係公路運輸系統規劃、管理與維護之基本工具。而此資料的維

護，不若一般公路養護巡查必須登錄每次巡查之結果，而應是在固定的時間間

隔，或是交通設施有異動時，再予以更新資料即可。 

在「公路修建養護管理規則」[2]第九條中規定「公路主管機關，應建立公

路基本資料，除隨時登記路線動態外，每十年應舉辦公路總清查一次，並將結果

報請上級機關備查。前項公路基本資料…」。而公路基本資料所包含的資料內容，

主要可區分為：道路影像、交通設施影像、交通設施屬性資料。而由於目前各級

公路所涵蓋的範圍相當廣泛，當要進行全面性的清查時，所花費的人力、時間及

金錢皆非常可觀，而且調查後的資料量相當龐大，後續的資料整理工作亦是一項

相當大的負擔。因此如何提昇公路基本資料的清查技術、簡化整理記錄工作，以

妥善保存並有效管理這些清查資料，使其能有效的應用於公路管理上，便是「公

路基本資料管理系統」所設定之主要服務內容。 

因此「公路基本資料管理系統」之發展，主要可區分為「資料收集」、「資

料處理」與「資料應用」三大部份。其中資料收集的部份，必須依據資料對象設

計不同的收集工具，並設計不同的資料處理方式，最後再依使用需求進行資料之

加值應用。 

在本研究報告中，將從不同的資料內容、資料收集工具、資料處理方式及資

料加值應用等方面進行介紹。 

2. 資料內容與來源 

(1) 道路影像 

由於各級公路所涵蓋的範圍相當廣泛，並不易進行全面性的調
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查，目前系統中包含「國道」、「省道」、「縣道」、「鄉道」及「自

行車道」之道路影像。其中「國道」、「省道」、「縣道」的道路影像

最為完整，除調查時因施工或是未開通而無法調查外，幾乎已完成所有

路線之調查工作。而「鄉道」及「自行車道」之影像部份，主要是配合

不同年度調查計畫之工作內容所建置，但僅有部份縣市之資料。 

影像來源部份，「國道」影像是由高速公路局所提供；「省道」

及「縣道」的影像則是本所利用不同年度研究計畫所進行的拍攝；「鄉

道」影像的部份，除本研究所取得的宜蘭縣及南投縣之外，其餘鄉道影

像均是由本所之研究計畫所自行拍攝；「自行車道」影像則是整合本所

其他研究計畫之調查成果。 

(2) 交通設施影像 

公路總局所進行的公路清查工作中，亦包含部份設施影像之拍

攝，亦已整合至本管理系統中。而公路總清查中未包含的設施影像，包

括指示標誌、速限、限高、轉向限制及里程牌，則利用道路影像進行擷

取。 

(3) 交通設施屬性 

設施屬性資料，主要是以公路總局所提供之普查資料為主，並包

含本管理系統所自行調查之交通設施（包含指示標誌、速限、限高、轉

向限制及里程牌）屬性資料。 

而高速公路局的資料，則是將其所提供的設施資料庫，直接整合

於本系統中。 

3. 資料收集工具 

針對不同的資料內容，必須使用合適的資料收集調查工具。在本管理系統

中，道路影像的資料筆數最為龐大，且需花費最多的人力、財力與物力。開發一

個自動化，且可快速進行大範圍調查的設備，亦是本管理系統發展以來最重要的

目標。 

除了道路影像外，交通設施屬性資料的調查亦是一項繁重的工作，雖然目前

主要是整合公路總清查之資料為主，但是如何在既有的設施資料基礎上，進行設

施屬性資料之更新工作，亦是一項很重要之工作。 

道路影像調查及設施屬性資料更新調查設備之內容，將於3.2節中進行說明。 
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4. 資料處理方式 

當採用不同的資料收集工具，所產生的資料內容必須有不同的資料處理方

式，尤其是大量的道路影像，必須要能快速、便利的輸出等間距之影像，未來進

行推廣時，才能更容易的被接受。內業的資料處理方式，請見 3.3 節之說明。 

5. 資料應用 

在完成資料收集的處理工作後，便進入資料加值應用服務的階段。「公路基

本資料管理系統」可提供的服務包括：道路影像瀏覽、設施資料瀏覽、設施資料

維護、統計報表……等等。在已取得的資料範圍內，可依需求提供所需之服務，

以做為公路運輸系統規劃、管理與維護之應用資料。 

 

3.2 外業資料調查系統 

外業資料調查的部份，主要包括了道路影像、道路交通設施資料影像及交通

設施基本屬性資料之收集工作。但道路交通設施影像及屬性資料之收集，主要是

利用道路之影像，因此所能收集之設施影像及屬性資料亦有所限制。本小節將就

外業資料調查的部份進行說明。 

 

3.2.1道路影像調查設備分析 

道路影像調查設備是用來收集記錄道路周圍環境影像使用，且收集之影像資

料內容必須包含路線編號、路線里程樁號、影像空間屬性等，因此所採用的調查

設備必須能提供上述所需之屬性資料。參考國外發展「影像實錄」（Photo Log）

或「錄影實錄」（Video Log）及先前研究計畫之發展經驗，對於所採用之設備

內容，主要可區分為「影像拍攝設備」、「影像儲存設備」、「GPS 定位設備」、

「行駛里程記錄設備」、「同步化整合控制程式」及「車載及輔助設備」等，各

設備之主要用途及功能說明如下： 

1. 影像拍攝設備 

影像拍攝設備是用來記錄道路周圍環境之影像使用，由於影像的資料量龐

大，為能在網路上進行播放，因此須考量影像資料量之問題。為獲得較好的播放

效能，通常會將連續的影像，輸出成等間距之影像，因此所採用的影像記錄設備

以具有數位化格式者為優先考量，可使用的影像記錄設備包括：數位相機、數位

攝影機及目前相當受歡迎的行車記錄器。 



  

 3-4

不同的影像記錄設備，各有其特性與使用限制，因此在影像記錄設備的選用

上，應考量下列幾點： 

(1) 設備費用 

由於道路影像調查設備未來是希望能推廣到各基層工務單位使

用，因此在設備的選用上，必須考量建置費用的問題。依先前與基層工

務單位座談之經驗來看，當整體設備的建置費用能控制在十萬元以下

時，才能具有更好的普及推廣性。 

(2) 影像品質 

影像記錄設備所拍攝之影像內容，須能清楚的辨識道路路面情

況、設施外貌或是牌面內容。但由於拍攝過程中，道路環境的光線變化

相當大，因此所採用的影像記錄設備，最好能快速的因應光線變化進行

調整，以取得最好的影像品質。 

此外所拍攝之道路影像，可用來擷取所需的交通設施影像，因此

原始影像不能有變形之情形，如影像記錄設備採用的是廣角鏡頭，會在

影像周圍發形變形之情形，並不適用於道路影像拍攝。 

除了前述的考量因素之外，調查車輛行駛於道路時，必會有震動

之情形發生，過於劇烈的震動亦會影響拍攝的影像品質，故影像記錄設

備必須具備防震動之功能，方能拍攝出較好的道路影像。 

(3) 影像拍攝速度 

在進行道路影像拍攝工作時，天候的因素最容易影響到調查工作

之進行，尤其是在進行大範圍的調查工作時，當能在越短的時間內完成

拍攝工作，就越能減少受天候的影響。而且拍攝時間越短時，所需投入

的人力成本也才會越低。 

此外，當拍攝國道或是快速道路時，影像拍攝速度也會關係到調

查人員的安全，調查車輛的行駛速度必須高於最低速限之要求。所以搭

配選用的影像記錄設備，其影像儲存速度亦是相當重要之考量。 

(4) 影像儲存方式 

由於拍攝後之連續影像，必須輸出等間距之道路影像，甚至是擷

取所需之道路設施影像，其工作量亦是相當龐大，因此如何減輕內業資

料處理的工作量亦是相當重要之工作。如使用 DV 帶做為影像儲存設備
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時，必須先進行「過帶」的數位化處理，方能進行後續的影像處理工作。

而「過帶」的時間又與拍攝時間等長，如此便會增加內業資料處理作業

時間，並不適合於推廣應用。 

因此影像儲存方式，亦是選用影像記錄設備相當重要之考量，必

須要能減少後續影像轉檔工作。 

(5) 架設方式 

在架設影像拍攝設備時，亦需考量設備架設之便利性及穩定性，

應以方便架設為原則，以增加使用者的接受度。 

2. 影像儲存設備 

影像儲存設備是用來儲存影像記錄設備所拍攝之影像，當採用的影像記錄設

備不同時，所能搭配的影像儲存設備亦有所不同，對於內業資料的作業程序亦會

有所不同。如早期的數位攝影機是以 DV 帶做為影像儲存媒體，因此必須進行「過

帶」才能將類比影像做數位化處理，而「過帶」的時間又與拍攝時間等長，因此

內業處理時，得耗費相當多的作業時間。為解決此一問題，在「公路基本資料庫

構建計畫」[12]中才會使用「硬碟式錄影機」（如圖 3- 1 所示）來解決 DV 帶的

問題。 

 

 

圖 3- 1 硬碟式錄影機 

 

為減輕內業資料處理的工作負荷，在選用影像記錄設備時，亦得評估所搭配

使用的影像儲存設備，其考量重點包括： 

(1) 影像儲存方式 

影像儲存方式主要可區分為「類比」及「數位」兩大類，若影像

儲存設備所儲存的影像為數位化格式時，便可減少轉檔的處理時間。 



  

 3-6

(2) 影像儲存格式 

在整個外業調查工作中，影像資料是相當龐大的，對於影像的儲

存，總希望是品質越高越好，檔案容量則是越小越好。早期所採用的影

像拍攝或是儲存設備，都是以 AVI 檔的格式存在，但目前都已改為

H.264 之格式。影像儲存格式將會影響到後續內業程式的處理，須考量

以內業程式所能支援之影像格式。 

3. 空間定位設備 

影像的空間屬性資料，是整個道路影像調查工作中最為重要的資料，可用來

記錄每一張道路影像的空間座標，並將其標示在 GIS 上，而且可用來產生各里程

樁號的座標資料，以做更進一步的加值應用。在選用空間定位設備方面，主要的

考量包括： 

(1) 定位精度 

由於美國在 2000 年已解除 GPS 訊號中的 SA 干擾碼，因此普遍而

言定位精度已可達 15~20 公尺左右。但隨著定位晶片的進步，及在其

他輔助定位技術（如 DGPS、AGPS）的幫助下，定位精度或是定位搜

尋時間都還可以再精進，因此在選擇 GPS 定位器時，可就支援的輔助

定位技術及採用的定位晶片多加考量。 

(2) 訊號連接方式 

在公路基本資料外業調查設備中，所使用的 GPS 定位器，多年以

來都是使用 CSI Wireless 公司生產之 DGPS MAX（如圖 3- 2 所示）。

主要是因為它支援多種定位訊號，且有差分訊號時，定位精度可達 1

公尺。但該設備訊號連接方式為 RS-232，目前的筆記型電腦都已不支

援此訊號接頭，必須要透過訊號轉接線，未來若要考慮到推廣的便利

性，提供 USB 接頭的設備會更為便利。 

 

 

圖 3- 2 差分衛星定位儀—CSI Wireless DGPS MAX 
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(3) 設備使用與安裝 

CSI Wireless DGPS MAX 定位器考量訊號接收情形，須將訊號接

收器安裝於車頂上，且必須額外供給電源，因此在安裝上需多花費一些

時間。但目前定位晶片技術的進步，已可直接在車內使用，不需要另外

使用外接天線，同樣有相當好的訊號接收情形。若考量未來推廣，可考

慮採用 USB 型式的 GPS，直接透過電腦提供所需的電源，並直接抓取

GPS 訊號。 

(4) 與電腦連接便利性 

若考慮要直接用電腦記錄 GPS 訊號，USB 型式的 GPS 是相當好的

選擇，但若要再考量系統建置成本，及操作的便利性，就得再考量是否

需直接與電腦連接，此部份之探討，待後續小節就系統整體建置進行說

明。 

4. 行駛里程記錄設備 

行駛里程記錄設備是為記錄調查車輛實際行走的里程，雖然理論上可利用

GPS 訊號中的標準定位時間（UTC time，國際標準時區）、緯度、經度，計算出

GPS 相鄰兩次訊號間的距離，及計算出行駛速度，但是 GPS 訊號有定位精確度

及穩定性的考量。GPS 訊號有可能因為高樓、樹木、隧道或是其他物體而發生遮

蔽，影響訊號接收情形。若使用 GPS 計算行駛距離時，有可能因而產生較大的

誤差。 

為提供較精準的行駛里程計算，國外建置的調查設備，常使用「距離量測設

備」（Distance Measuring Instrument, DMI）（可見 4.2.2 節之說明）。其優點是

精確度高，但建置成本相對較高。在本研究則是利用計程車所採用的里程碼表，

將車輛輪胎轉數輸出訊號連接至資料擷取卡，利用車圈所產生脈衝訊號數，換算

成實際的行車距離。雖然精度較差一些，但是改裝成本相當便宜，且已滿足實際

應用之需求。但是為抓取即時的訊號，又得透過電腦，因此在調查設備的簡化上，

是否一定要使用里程計？在後續的小節中將再進行探討。 

5. 同步化整合控制程式 

在進行外業調查工作時，考量要將許多不同的設備訊號整合在一起，以達到

時間軸同步的控制，因此才會發展出同步化整合控制程式。但為執行同步化整合
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控制程式，又得使用電腦，不易再降低系統建置成本。對於未來系統的推廣定位，

著實得再做規劃與考量。 

6. 車載及輔助設備 

車載系統除供調查人員搭乘外，還得架設各項所需的調查設備，在考量人員

長期搭乘的舒適性及設備架設的便利性，建議以廂型車為主，且可以有較高的拍

攝視野。此外還得考量設備所需的電源供應問題，可使用電源轉換器將車上的

12V 電源轉換成 110V 的電源，並透過電源穩壓器及不斷電系統，提供更穩定的

電源。雖然目前改裝技術已相當純熟，但無形中還是增加系統建置的複雜性，在

普及推廣上還得再多加考量。 

 

3.3.2道路影像調查設備建議 

在前一節中已對道路影像調查所需的各項設備進行分析，但在考量系統建置

成本、實務操作便利性及推廣需求，本研究對於道路影像調查設備之建置，主要

可區分為「便利型」及「完整型」兩大類，說明如下： 

1. 便利型調查設備 

便利型調查設備強調的是操作的便利性、低系統建置成本，對於調查資料的

精確度可不必過於要求，但仍需具備清晰的影像內容、影像具 GPS 座標、順暢

的影像播放之基本要求。 

在操作的便利上，應符合調查設備易架設與易操作之特性，且所使用的設備

越精簡越好，可以讓工務段之人員，很便利的在進行日常巡路工作時，便能完成

所需的影像調查工作。 

經評估，只要具備影像記錄設備及 GPS 軌跡記錄器應以足夠，而影像記錄

設備可考慮採用行車記錄器即可（詳細之分析探討，可見 4.1 節之說明）。據瞭

解目前市面上已有整合 GPS 記錄功能之行車記錄器，若測試可行，對於工務段

人員的操作將更為便利，也可達到影像與 GPS 同步之需求。若使用的行車記錄

器未具有 GPS 記錄功能，則可另外添購獨立型的 GPS 軌跡記錄器，調查時只要

同時啟動或停止兩個設備的記錄工作，基本上也可達到同步需求。 

在設備建置費用部份，費用可控制在一萬元以內，且任何的車輛都可直接進

行調查，對於推廣的確是相當的便利。惟 GPS 具有精度及訊號接收穩定之問題，

影像所對應到的 GPS 座標可能會與實際位置有些誤差，利用 GPS 座標所推估出
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來的影像間距亦有可能不等距，但整體而言影像資料仍具有相當大的使用價值。 

2. 完整型調查設備 

若要解決 GPS 訊號接收不穩定之問題，及提供穩定的等間距影像，則可考

慮加裝里程計，再透過電腦上的訊號擷取卡讀取里程計之訊號。因此在調查設備

的建置上，應包括：影像記錄設備、GPS 軌跡記錄器、里程計、電腦、同步程式

及電源供應。在考量操作便利上，影像記錄設備可選用行車記錄器，並利用筆記

型電腦，同時接收 USB 型 GPS 軌跡記錄器及里程計訊號。在進行調查時，由調

查人員同時啟動或停止行車記錄器與筆記型電腦上的記錄程式即可。雖然行車記

錄器無法直接由電腦進行控制，但基本上只要同時啟動，資料間的同步影響並不

大。 

整體的建置及改裝費用，粗估約在三萬左右（筆記型電腦約二萬；電源供應

器、行車記錄器及 USB 型 GPS 軌跡記錄器共約一萬）。但所使用的調查車輛需

先進行里程計及電源供電改裝，且調查車輛又需要空間擺放筆記型電腦，整體操

作上較為複雜，工務段或工程處可指定調查車輛進行改裝，每一季或每半年時再

用此設備進行較精準之蒐集。 

 

3.3.3設施調查設備之分析與建議 

公路基本資料管理系統中的設施資料來源主要為：公路總局的公路總清查資

料、高速公路局的設施資料及外業調查時所收集的里程牌及部份標誌資料（如指

示標誌、速限、限高、轉向限制等）。由於資料來源不同，所要收集的設施屬性

資料亦不完全相同，因此所採用的設施調查設備亦不完全相同，茲說明如下： 

1. 公路總局普查資料 

公路總局依「公路修建養護管理規則」[2]的規定，每十年辦理公路總清查

工作，並依「公路基本資料登記管理要點」[3]中，所條列的十五項設施清查項

目進行調查。由於各設施的屬性不同，所需記載的項目及內容亦不盡相同，而為

調查此些設施資料，必須使用不同的專業調查丈量工具。若每次進行清查時，都

必須要重新調查，所耗費的時間、人力等成本必定相當龐大。由於要調查的設施

資料量相當龐大，很容易發生資料筆數不吻合的情形，反而造成管理上的困擾。 

為縮短清查作業時間，及增加資料清查結果之一致性，每次進行調查時，建

議應該是在既有的基礎上進行檢核，再加上大部份設施更替的速度並非相當頻
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繁，且現在新增的設施大多有電子資料，也應能提供設施清查時所需之資料內

容，亦可減少設施清查的工作量，也可確保資料的正確性。 

因此，公路總局所進行的設施清查工作，應是在既有的調查結果基礎上進行

檢核，而非每次都得重新調查，只要提供適當的工具，甚至可要求工務段每一季

或每半年便進行一次清查工作，更可確保設施資料的正確。 

考量實務操作的便利性，可考慮使用具觸控功能的平板電腦（如圖 3- 3 所

示），最好能具備 GPS 定位功能。可在工務段人員進行清查時，隨時透過 GPS

的資料比對，提醒清查人員附近是否有要清查的設施資料。而當有設施異動時，

可利用數位相機（如圖 3- 4 所示）進行拍照。為減輕後續資料比對的工作量，建

議數位相機最好也具備 GPS 定位功能，未來只要透過資料比對，便可快速搜尋

出與設施鄰近的照片。 

 

 

圖 3- 3 具可旋轉螢幕及觸控功能之平板電腦 

 

 

圖 3- 4 具 GPS 定位功能之數位相機 

 

2. 高速公路局設施資料 

高速公路局所調查的設施資料，雖然不若公路總局清查的那麼多樣，但因為

高速公路上來往車輛速度快，工務段人員在進行清查時，基於安全考量並不易停
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車再做調查。因此除了同樣事先可自公路基本資料管理系統中，下載欲調查的路

段及設施資料於具觸控功能的平板電腦中之外，設施影像拍攝的部份，則適合使

用可連續錄影的影像記錄設備（如行車記錄器），協助進行影像拍攝工作，待完

成調查工作後，再自連續的道路影像中擷取所需的設施照片，以更新資料庫中的

設施照片資料。為能標示影像所在位置，調查時可搭配使用 GPS 軌跡記錄器。 

3. 外業調查之設施資料 

在目前的公路清查規範中規定，除里程牌標誌、施工或臨時性標誌外，其餘

標誌皆應拍攝。但檢視資料內容，發現標誌資料並不完整，且未有標誌內容之資

料，對於後續之加值應用並不足夠。因此在進行公路基本資料管理系統的外業調

查工作時，利用道路影像擷取所需的設施影像資料，再鍵入設施之屬性。 

由於此類設施資料量相當龐大，可直接自外業調查中所拍攝的道路影像資料

擷取即可，雖然未必都可以擷取到相當清楚的標誌影像，但若配合「便利型調查

設備」，則可透過較為頻繁的道路影像拍攝工作，擷取出所需的標誌設施資料。 

 

3.4 內業資料處理系統 

由於公路基本資料管理系統整合許多不同來源的資料，包括公路總局的設施

普查資料、高速公路局的國道設施資料、高速公路局的國道影像、縣市政府的鄉

道影像、研究計畫所拍攝的道路影像及擷取自道路影像的設施影像。針對不同的

資料來源，所進行的資料處理（包括資料匯入）都是屬於內業資料處理的範圍。

本小節中將就不同的資料來源，就其所對應的資料處理方式進行說明。 

1. 公路總局設施普查資料 

在「公路基本資料登記管理要點」[3]中，除了訂定資料調查記錄的規範外，

也包含了資料儲存的方式，及設施照片的命名規則。所有的調查資料，主要是以

Access 做資料儲存，惟在先前分析所取得的普查資料時發現，雖然清查規範中已

明訂資料欄位名稱及順序，因此可透過資料庫的轉檔處理，便可直接將資料彙整

至「公路基本資料管理系統」的資料庫中。 

但實際取得的 Access 資料，有些並未符合清查規範中所要求之格式，因此

造成資料彙整時需要花時間進行調整。但因資料的匯入屬一次性的工作，並未特

別開發通用的資料匯入程式，僅撰寫資料彙整的小程式，並依資料庫內容手動進

行程式修改，以完成所有資料的匯入處理。 
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2. 高速公路局的國道設施資料 

由於高速公路局所提供的國道設施資料，已是 SQL Server 之格式，可直接

掛載於資料庫軟體中，僅需在「公路基本資料庫管理系統」做資料查詢時，將其

指定到該資料庫即可，因此並不需要進行特別的資料庫匯入處理工作。 

3. 縣市政府的鄉道影像 

今年度本研究計畫取得南投縣政府及宜蘭縣政府所提供的鄉道影像，其影像

拍攝時是使用數位攝影機進行影像記錄，並利用 GPS 軌跡記錄器進行調查軌跡

的記錄。兩者之間是透過調查人員手動同時啟動記錄功能，來進行資料同步控

制。但因為 GPS 的記錄資料，較易受外在環境（如隧道、高樓、天候……等）

的影響，因此有可能發生資料中斷之情形，甚至曾發現數位攝影機拍攝的時間長

度，與 GPS 記錄的時間長度不相同的情形。 

為將鄉道影像輸出符合「公路基本資料管理系統」所需之資料格式，因此本

研究特別針對此類資料，在既有的內業影像處理方式下進行調整，詳細之處理方

式，可見第 5.2.3 節之說明。 

4. 本研究自行拍攝之道路影像 

道路影像拍攝技術，從 89 年發展至今，隨著科技技術的進步，所採用的調

查設備已有多次之改善，從早期的數位相機、數位攝影機到今年所採用的行車記

錄器，不但設備的建置成本越來越便宜，且操作上越來越便利，更具有推廣的潛

力價值。 

由於採用的影像記錄設備不同，所搭配使用的影像儲存設備、影像格式亦有

所不同，因此要搭配使用不同的內業處理程式。尤其是採用數位攝影機及行車記

錄器所拍攝之道路影像，必須將連續的影片檔，利用里程計及 GPS 座標資料，

將其輸出等間距的道路影像，以供線上瀏覽使用。 

但若調查車輛要加裝里程計，必須要進行車輛改裝，且必須透過電腦整合不

同的資料內容。這對於實務的操作人員而言，將會增加不少工作負擔及系統建置

成本。若要考量系統建置成本，及系統操作的便利性，得就設備的選用進行更進

一步的分析評估。關於設備的分析評估及所搭配使用的內業資料處理程式，可見

5.1 節之說明。 

此外，拍攝的道路影像中，必定會包含用路人的臉部影像、車牌號碼，在目

前相當重視個人隱私的時代，若要將所拍攝之影像供一般人進行瀏覽，則必須要
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進行模糊化的處理。但如何進行模糊化的處理，又是一件很煩重的工作，本研究

目前所採用的處理方式，請見 5.2.2 節之說明。 

5. 擷取自道路影像之設施影像資料 

在目前的公路清查規範中規定，除除里程牌標誌、施工或臨時性標誌外，其

餘標誌皆應拍攝。但檢視資料內容，發現標誌資料並不完整，且未有標誌內容之

資料，對於後續之加值應用並不足夠，尤其是道路標誌的管理。為快速取得此資

料，故決定自所拍攝的道路影像中進行擷取，其處理方式請見 5.2.1 節之說明。 

 

3.5 管理系統架構 

線上管理系統的開發，除用於播放道路影像外，亦做為設施資料維護管理之

用，並產生所需的統計報表。由於資料的內容有其機密性，並不適合對所有的人

開放，因此必須透過使用權限設定，限定不同使用者可讀取的資料內容。 

目前系統提供的授權使用者，除本所及交通部以外，還包括公路總局、高速

公路局及縣市政府。對於系統可提供的服務功能，主要是依據所取得的資料內容

而定，目前規劃的服務內容包括：道路影像瀏覽、設施資料維護與瀏覽、統計報

表及其他加值服務。本章將先就主要之服務功能進行說明，詳細的系統功能，可

見 6.2 節之說明。 

 

1. 道路影像瀏覽 

道路影像資料是「公路基本資料管理系統」最重要的資源，目前系統中主要

包含的道路影像範圍包括：國道、省道、縣道、部份縣市的鄉道及部份自行車道。

在進行道路影像瀏覽時，除可透過選單進行特定道路影像之查詢瀏覽之外，若能

在地圖中直接進行查詢瀏覽，應該是更為直覺的操作方式。 

因此在操作方式的設計上，將提供「文查圖」及「圖查文」兩種查詢方式。

另外，在瀏覽道路影像時，若能顯示該道路影像鄰近的設施影像資料時，將有助

於檢視設施設置的妥適性。 

2. 設施資料維護與瀏覽 

道路上的設施設置，是一種動態的情況，每一段時間內，可能會因為某些因

素而做一些調整，如損毀、增設或是修改。若要能掌握最新的設施資料，一段時

間內便得對設施資料進行維護。因此對於設施資料的使用方面，系統必須提供查
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詢、瀏覽、檢視、編輯、新增等功能，讓各路段設施的管理者，可以便利的進行

設施資料的維護管理。 

3. 統計報表 

對於公路主管機關而言，透過統計報表是掌握設施情形的必要方式。在「公

路基本資料登記管理要點」[3]中，已明訂各種統計報表的格式，因此系統也提

供這些報表的輸出。但系統還會提供不同查詢條件的使用，可產生更多不同條件

下的統計報表。 

4. 加值應用 

在本研究所自行調查或是彙整的資料，都是相當寶貴的內容。也可自其中產

生許多不同的加值應用，如所拍攝道路影像，經過內業程式的處理，可產生每

10 公尺間距的影像，再透過里程牌資料的修正，便可推算出特定里程樁號的座

標資料，並可協助標示道路設施預計設置地點使用，如設置監視攝影機（CCTV, 

Closed-circuit television）、車輛偵測器（VD, Vehicle Detector）、可變標誌（CMS, 

Changeable Message Sign）。亦可做為其他系統使用，如提供公路防救災資訊系

統做為災害定位使用。 
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第四章 外業資料調查系統之建置 

外業資料的調查部份，主要包括了道路影像及設施資料。由於道路的範圍相

當廣，且道路上的設施數量相當多，若要能快速的進行清查，便得要採用一些自

動化的調查設備，並配合自動化的資料處理工作。在本章中將就道路影像及設施

資料之調查設備進行介紹，並說明本研究所進行之設備改善內容。 

 

4.1 影像記錄設備 

影像記錄設備是為拍攝道路沿線及周圍之影像使用，依所採用的影像記錄設

備不同，所儲存的影像格式與內容也不盡相同，本節將先就歷年來所採用的影像

記錄設備進行說明，以瞭解影像記錄設備之發展過程。 

 

4.1.1影像記錄技術之分析比較 

在傳統的相機攝影，是利用底片上的化學物質，感應光線的變化，透過顯影

液將影像留在相紙上。在進入數位的時代後，感光元件取代了原有的底片，將感

應到的光線變化，以數位的型態儲存於記憶體中，便可直接在電腦中顯示拍攝的

結果。由於記憶體可反覆使用，而且沒有相片沖洗時化學藥劑的污染，數位影像

已是當今的主流。 

目前的感光元件，包括 CCD（Charge Coupled Device，感光耦合元件）與

CMOS（Complementary Metal-Oxide Semiconductor，互補性氧化金屬半導體）兩

種，它的功能相當於傳統相片的底片。兩種感光元件的工作原理不盡相同，CCD

的特色在於充分保持信號在傳輸時不失真（專屬通道設計），透過每一個畫素集

合至單一放大器上再做統一處理，可以保持資料的完整性；相對之下，CMOS

的製程較簡單，沒有專屬通道的設計，故必須先行放大再整合各個畫素的資料。

因此兩種感光元件，在 ISO 感光度、製造成本（CMOS 較 CCD 便宜）、解析度、

雜訊與耗電量等都有所不同，因此在成像效果上也有所不同。若從工作原理來

看，或許會認為 CCD 的影像品質要優於 CMOS，但是影像品質往往取決於鏡頭、

感光元件及韌體的演算。以現在的發展來看，CMOS 的表現也是相當優秀。 

CCD 與 CMOS 最大的差別在於所使用的放大器位置和數量不同，且各有其

優缺點，相關整理如表 4. 1。 
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表4. 1 CCD與CMOS感光元件之優缺點比較 

比較項目 CCD CMOS 

設計 單一感光器 感光器連結放大器 

靈敏度 同樣面積下較高 感光開口小 

ISO 感光度 高 低 

成本 線路品質影響良率，成本較高。 採整合製程，成本較低。 

解析度 結構複雜度低，解析度較高。 傳統技術較低，但新技術可達全

片幅。 

雜訊比 單一放大器主控，雜訊比低。 多元放大器，誤差大。 

耗能比 需外加電壓導出電荷，耗能比

高。 

畫素直接放大，耗能比低。 

反應速度 慢 快 

製造機具 特殊訂製機台 可使用記憶體或處理器製造機 

資料來源：CCD 感光元件與 CMOS 之間的區別[50] 

 

儘管 CCD 在影像品質等各方面均優於 CMOS，但不可否認的 CMOS 具有

低成本、低耗電以及高整合度的特性。當數位影像的需求越來越大時，CMOS

的低成本和穩定供貨，便成為其最大的優勢，也因此其製造技術不斷地改良更

新，使得 CCD 與 CMOS 兩者的差異逐漸縮小，而新一代的 CCD 朝向耗電量減

少作為改進目標。 

無論是數位相機、數位攝影機、數位 CCD、行車記錄器等不同類型的影像

記錄設備，所採用的感光元件不外乎 CCD 及 CMOS。但由於影像記錄設備的使

用方式不同，因此若要將其應用在道路影像記錄上，便得依設備的特性進行評估

考量。後續小節將就不同類型的影像記錄設備，進行分析評估。 

 

4.1.2數位相機記錄設備介紹 

在 89 年至 92 年間，數位影像記錄設備並不像今天如此成熟，影像記錄設備

還是以類比訊號為主（包括攝影機、數位相機）。為能長時間記錄道路影像，且

解決拍攝後影像處理問題，在當時數位相機是一個比較合宜的工具。但為能讓數
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位相機自動化的進行拍照，便得選用專業級的數位相機，在當時所選用的是

Kodak Pro 14n（如圖 4- 1 所示）。 

 

 

圖 4- 1 Kodak Pro 14n 專業數位相機 

 

該款數位相機除具備高解析度（2,250×1,500，約 337.5 萬畫素）外，還提供

了電腦控制的 SDK 工具，可由程式設計師自行撰寫控制程式，由電腦驅動數位

相機進行拍照，經瞭解該款數位相機的確可提供相當好的拍攝品質，須拍攝後不

必再進行內業處理，可縮短內業資料作業時間。但使用數位相機仍有一些限制，

整理如下： 

1. 設備昂貴 

該款數位相機光主機不含鏡頭及配件約需 20 萬元，系統建置成本高，不太

適合進行推廣。 

2. 維修問題 

拍攝過程中，若電源供應不穩定，易造成數位相機上之主機板損毀。由於設

備主要是自國外進口，主要零件之維護仍得送至國外維護，不易掌握維修處理時

間。 

3. 鏡頭老化問題 

當相機鏡頭進行大量影像拍攝後，鏡頭會有老化問題，會影響拍照之品質。

因此在當鏡頭老化時，便得進行更換，鏡頭費用約為 2 萬元相當昂貴。 

4. 調查車輛行駛速度限制 

數位相機的拍攝是透過電腦進行控制，當數位相機拍攝完成後，再將照片透

過傳輸線傳送到電腦中，約需數秒鐘的時間。若以拍照間距 50 公尺做計算，調

查車輛的行駛速度將不能超過 25kph，若設定更小的拍攝間距時，得更放慢調查

車輛的行駛速度，因此在高快速道路拍攝時會有安全性的疑慮，且無法快速進行
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大範圍、長距離的拍攝，會是系統推廣之限制。 

5. 非連續記錄的影像 

由於數位相機是依設定的行駛距離進行拍攝，因此是不連續的影像，若拍攝

的影像內容不完整時，無法從前後張的影像找到更合適的影像內容。 

 

雖然數位相機有前述之缺點，但是其仍有其他優點，包括： 

1. 縮短內業處理作業時間 

數位相機所拍攝之照片，已為單張之影像，幾乎不需要再進行任何內業處理

工作，因此可縮短內業處理的作業時間。 

2. 高品質影像 

該款數位相機的解析度高達 1,349 萬畫素（4,500×3,000），雖然在實際使用

時僅使用 337.5 萬畫素（2,250×1,500），但已有相當好的影像品質。 

 

4.1.3數位攝影機記錄設備介紹 

為解決能在短時間內進行大範圍道路影像調查工作，因此得放棄既有採用數

位相機的拍攝方式。經評估後數位攝影機（如圖 4- 2 所示）應是可行之影像記錄

設備，其優缺點整理如下： 

 

 

圖 4- 2 Sony PC-330 數位攝影機 

 

1. 價格便宜 

商用消費型數位攝影機的單價約為 4.5 萬，遠低於 Kodak Pro 14n 的高階數

位相機，可大幅降低外業調查設備的建置成本。 

2. 替換性高 
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數位攝影機為成熟的商用產品，若有毀壞可快速自市場中添購替換品。但隨

著技術規格的發展，雖一直有新產品推出，但是卻缺少可直接與電腦連接的接

頭，及新的影像格式，反而是後續持續發展的限制。 

3. 設備穩定性高 

由於採用的是商用型數位攝影機，設備的穩定度相當高，且具有防手振、具

背光補償及逆光補正等功能，可以在環境光線變化大的情形下，仍拍攝出相當不

錯的品質。甚至連續使用，鏡頭也沒有老化的問題，目前使用的 Sony PC-330 攝

影機已有近 3 萬車道公里的拍攝經驗，可驗證設備的穩定性與可靠性。 

4. 影像連續 

由於數位攝影機對於影像的記錄是連續的，因此不會有影像遺失的情形，若

擷取的影像內容不夠清楚時，可選擇前後的影像替換。 

5. 調查速度快 

數位攝影機是獨立運作的設備，並不會受到影像資料傳輸的限制，而影響到

調查車輛的行駛速度。經實測，在時速 100 公里的情形下，仍可拍攝清晰的影像。

可安全的在高快速道路上拍攝，且更適合於大範圍、長距離的影像調查。 

 

雖然數位攝影機有相當多的優點，但是仍有一些限制，說明如下： 

1. 影像解析度 

目前使用的數位攝影機為 720p 的規格，影像解析度為 720×480（約 30 萬畫

素），的確遠低於數位相機。但是透過更短間距的影像輸出，可彌補影像解析度

較低之問題。 

2. 影像儲存問題 

由於該款數位攝影機是使用 DV 帶做為儲存設備，但是每捲 DV 帶僅能儲存

1 小時長度的影像，因此進行長距離調查時，便得在固定時間更換 DV 帶，對於

調查安全性較有影響。更麻煩的是後續 DV 帶轉檔的處理，每拍攝 1 小時，便得

花 1 小時的時間做轉檔，內業資料處理的工作相當龐大。 

為解決此問題，在 95 年的研究計畫[12]中改用硬碟式錄影機（如圖 4- 3 所

示）取代 DV 帶，且該款硬碟式錄影機可用電腦直接控制啟動與停止，因此更有

助於同步化的控制。且影像直接以 AVI 的格式儲存，也大幅縮短內業影像轉檔

的處理時間。 
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圖 4- 3 硬碟式錄影機 

 

3. 影像輸出介面問題 

早期所採用的 Sony PC-330 數位攝影時，有提供 IEEE1394 的輸出介面，但

是目前新款的數位攝影機，因為已採用光碟或是硬碟做為影像儲存使用，因此已

不再提供 IEEE1394 之接頭。雖然數位攝影機有提供 USB 的輸出接孔，但是屬於

後製資料傳輸用，無法於錄影時同步進行資料傳輸。 

若要採用數位攝影機進行道路影像拍攝時，因此如何解決影像傳輸之問題，

將是很重要之工作。 

4. 影像格式問題 

目前數位攝影機的格式，已從 720p 發展為 1080i 或 1080p，影像解析度提

高了，但為儲存更高容量之影像，影像格式也已從 AVI 改為 H.264 之格式。因

此內業處理程式必須同步進行修改，方能再進行影像輸出處理。 

 

4.1.4Google環景鏡頭設備介紹 

Google 所提供的街景圖，是目前相當受歡迎與重視的服務，而目前 Google

拍攝全景式街景圖（Street View）的影像拍攝設備，是採用加拿大 Point Grey 

Research 公司所生產之全景球面視覺系統（如圖 4- 4、圖 4- 5 所示），圖 4- 6 為

全景球面視覺系統實際安裝情形。此全景球面視覺系統具備 6 個數位 CCD，每

個 CCD 都可以獨立控制，具有獨立的硬體影像壓縮器，可以實現即時擷取和壓

縮，採 IEEE-1394b 資料傳輸介面。 
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圖 4- 4 全景球面視覺系統-瓢蟲 2 球面數位攝影機 

 

 

圖 4- 5 全景球面視覺系統-瓢蟲 3 球面數位攝影機 

 

 

圖 4- 6 全景球面視覺系統安裝方式 

 

使用此全景鏡頭，最大的優點是，可同時拍攝不同角度之街景影像，再透過

影像處理程式，便可縫接為環景之影像。 

但其缺點是，建置成本過高，據瞭解光此鏡頭便約需五十萬元左右，還不包

括其他的設備（如控制電腦、GPS……等），若要將其推廣至工務段，將會有相

當高之難度。 
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4.1.5行車記錄器設備介紹 

近來在新聞媒體常報導行車記錄器所拍到的「意外」影像，不僅有交通事故

現場的影像，甚至是某些災害的現場，如梅姬颱風造成台 9 線嚴重受創，便有駕

駛拍到當時的影像，對於還原現場也提供了相當寶貴的參考價值。當然目前使用

最多的，還是以做為事故時的佐證資料為大宗，舉凡長途客運、公共汽車、消防

車、救護車、警車幾乎都已將行車記錄器當做標準配備，像公車等大型交通工具，

還會在車內、外安裝多個鏡頭，以確保能全面監視錄影。此外，甚至已有機車騎

士在機車上安裝行車記錄器，可見行車記錄器受歡迎的程度。 

在規劃建置全國公路養護資料庫[11]的研究報告中，曾針對市面上常見的行

車記錄器進行分析介紹，本文僅就一些較為特殊的產品做介紹。 

1. 具 GPS 記錄功能的行車記錄器 

目前在市面中的行車記錄器較少結合 GPS 的記錄功能，因此若要讓影像有

GPS 座標，在使用時便得另外使用 GPS 軌跡記錄器。目前市面上已有結合 GPS

記錄功能的行車記錄器（如圖 4- 7 所示），拍攝後的資料，可利用其專屬的軟體，

便可將影像位置顯示在 Google Maps 的地圖中，顯示結果如圖 4- 8 所示。 

 

 

圖 4- 7 具 GPS 記錄功能的行車記錄器 

資料來源：聖傑自動科技股份有限公司[40] 
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圖 4- 8 行車記錄器結合 Google Maps 之播放 

 

不過經實際測試後發現，該影像僅有 640×480（約 30 萬畫素），且影像的

周圍有變形的情形，應該是行車記錄器為拍攝更寬廣角度，而所採用的廣角鏡頭

有關。經評估，採用廣角鏡頭的行車記錄器，其拍攝之影像會有變形之問題，會

影像到後續標誌設施影像擷取之正確性，不適合應用在目前的外業調查上。 

 

2. 雙鏡頭行車記錄器 

目前行車記錄器主要還是以單鏡頭為主，但已有部份機型支援雙鏡頭，如圖

4- 9 所示。該款行車記錄器除了雙鏡頭外，也內鍵 GPS 記錄功能，但需透過專

屬的程式（如圖 4- 10 所示）方能播放。 

 

 

圖 4- 9 雙鏡頭行車記錄器 

資料來源：征服者國際資訊[41] 
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圖 4- 10 雙鏡頭行車記錄器影像播放畫面 

資料來源：征服者國際資訊[41] 

 

經檢視展示的影像後發現，該款行車記錄器亦僅能提供 640×480（約 30 萬

畫素）的影像，同樣影像的周圍有變形的情形。採用多鏡頭之行車記錄器，每一

個鏡頭能同時記錄的畫格（frame）數較少，可能會影響到影像擷取之順暢度，

是否適用於目前的外業調查，還得再進行評估與測試。 

 

3. 高解析度行車記錄器 

目前一般市面上常見的行車記錄器解析度為 320×240、640×480、720×480，

已有部份機型可達 1280×1024（SXGA）。目前在市面中已有一款行車記錄器（如

圖 4- 11 所示），其影像規格可達 1920×1080（Full HD），且經實機測試後發現

拍攝影像品質相當好，目前本研究已應用於外業調查中，並與既有設備進行雙軌

併行的影像記錄。 

 

 

圖 4- 11 Full HD 規格行車記錄器 
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4.1.6影像記錄設備之建議 

影像記錄設備除用於拍攝道路影像外，還可用於擷取所需的交通標誌設施影

像。由於道路里程範圍相當大，若要能在短時間內快速、安全的完成道路影像拍

攝工作，影像記錄設備必須要能滿足快速調查之需求。且未來道路影像拍攝工

作，應該推廣由各工務段或縣市政府自行進行調查，因此調查設備之建置費用、

操作方式、內業資料處理流程等，都是必須考量的重點。本小節茲就多年來發展

道路影像調查設備之經驗，整理說明如下： 

1. 設備費用 

在前面所介紹的影像記錄設備（數位相機、數位攝影機、行車記錄器），其

設備建置費用從二十餘萬、近五萬，一路降到五千元左右。對於整體的設備建置

費用而言，已是相當便宜，若要推廣到第一線的工務單位，將更具有實用的價值。 

2. 影像解析度 

越高的影像解析度，可提供更清晰的影像內容，對於資料的應用及研判是相

當的有幫助。但是當解析度越高時，代表影像的檔案容量越大，若要透過網路進

行傳輸，將不易很順暢的進行播放。因此在影像解析度的取捨上，必須考量影像

品質及檔案大小。從實務調查經驗瞭解，在不影響到調查速度的情況下，建議盡

可能的採取越高解析度的調查影像。因為高解析度雖降為低解析度，但仍保有原

始清晰的影像，但低解析度的影像若要改為高解析度時，影像內容卻會相當模

糊。因建議原始影像盡可能保有高解析度之內容。 

雖然在進行內業資料處理時，必定會花費較長的作業時間，但在兼顧品質與

作業時間考量，仍建議盡可能保有高解析度之影像內容。未來若要考量線上播放

順暢度時，只要透過批次處理，降低影像解析度即可。 

3. 影像格式 

為能在相同大小的儲存容量中，儲存更長時間的影像內容，並保有良好的影

像品質，便得對影像進行更高品質的壓縮處理。目前新上市的影像記錄設備，大

都已改採 H.264 之格式。配合影像格式之改變，內業處理作業程式亦必須同步進

行修改。 

4. 影像儲存方式 

由於儲存技術的精進，目前記憶卡之容量已可達 64G 以上，因此也普遍被

應用在不同的影像儲存設備中，但有些設備仍會使用光碟、硬碟做為儲存媒體。
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因此在選用影像記錄設備時，要盡可能考量選用較為便利的儲存媒體。 

5. 檔案儲存容量限制 

由於不同的儲存媒體，所支援的檔案儲存格式不盡相同，單一檔案的儲存大

小亦不盡相同，如 FAT16 單一檔案大小上限為 2G、FAT32 單一檔案大小為 4G、

NTFS 單一檔案大小為 16T。 

當單一檔案容量有所限制時，在進行長時間的影像拍攝時，便得考慮檔案自

動分檔時，兩個檔案中遺失影像資料內容的問題。本研究測試行車記錄器之拍攝

影像，發現相鄰兩個檔案間，約有 2 秒鐘的影像會遺失。而如何解決此問題，將

會影響拍攝計畫之擬定，未來應就可連續作業之時間、檔案切割之作業方式進行

討論，以制定最適當的拍攝設定。 

 

4.2 道路影像調查設備之改善評估 

道路影像調查設備包括：影像記錄設備、里程計、GPS 軌跡記錄器、電源

供應設備、車載設備等。為能將外業調查設備推廣至各工務段，多年來不斷的在

設備的建置成本、操作便利性等方面進行改善。本研究所進行之改善評估內容，

將於本節中進行說明。 

 

4.2.1行車記錄器之分析探討 

目前市場上陸續有不同款式的行車記錄器推出，售價從一、二千元到上萬

元，品質與功能亦不盡相同，依目前的測試結果及實際可能需要的應用需求，整

理如下： 

1. 解析度 

當影像解析度越高時，所拍攝的影像品質亦越好，但當解析度越高時，影像

的容量也越大，是否適合放在網路上瀏覽，便得再多所探討。但可確定的是，當

設備所具備的影像解析度越高，若改用較低的解析度拍攝時，所提供的影像品質

也會是相當不錯的。但建議還是不要低於 640×480（約 30 萬畫素），以免後續

裁切標誌影像時，出現不清楚的影像。 

2. 鏡頭 

許多行車記錄器為能拍攝到更寬廣的影像，因此都會採用廣角鏡頭，但缺點

是影像周圍都會有變形的情形。雖然還是可應用在道路影像記錄上，但是影像會
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變形，會影響到實際的應用，建議仍以一般的鏡頭為主。 

3. 電源啟動方式 

行車記錄器為能長時間使用，通常都是由車上的點煙器提供所需的電力，而

為方便駕駛人使用，有些行車記錄器的啟動是與車輛電源整合在一起，亦即是當

車輛發動時，便直接啟動行車記錄器，而當車輛熄火時，便會停止行車記錄器的

記錄功能。雖然簡化了操作，但是若要記錄特定的路段時，便會相當不方便，因

此還是建議採用電源可獨立控制的機型。 

4. 儲存媒體 

行車記錄器的儲存方式主要為內建記憶體及可插記憶體兩種，通常內建記憶

體的大小不會太大（如 4G），但若要進行長距離的調查時，影像的容量將會相

當龐大，建議採用可替換記憶卡式的行車記錄器，將會較為方便對調查的影像進

行管理。 

 

行車記錄器目前已是相當受歡迎的車用配備，雖然已具備高影像品質、價格

便宜等優點，但仍有一些使用上的特性及限制茲整理如下： 

1. 影像儲存問題 

由於行車記錄器的定位主要是以保存「意外」時的影像記錄為主，再加上記

憶卡的容量有限，因此對於拍攝的影像，其儲存方式主要為循環錄影為主。行車

記錄器會依設定的儲存時間切割檔案，並自動為檔案命名，當記憶卡容量用完之

後，便會覆蓋第一個檔案，再重新進行錄影（如圖 4- 12 所示）。本研究曾細究

每個檔案之間的時間連續性問題，發現當行車記錄器在寫入檔案時，會暫停錄

影，因此兩段影像之間會有些微的影像遺失，當影像解析度越高時，越是明顯，

應該是與機器處理時間有關。 

 

 

圖 4- 12 循環錄影記憶模式 
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本研究曾以圖 4- 11 的行車記錄器做測試，將影像解析度設為 1,920×1,080，

並在不同的錄影時間長度（本研究所使用的行車記錄器，可設定 1 分鐘、5 分鐘、

10 分鐘及 15 分鐘四種循環錄影時間），各拍攝 10 段影像，並比較實際的影像

錄影時間，及兩段影像間遺失的時間長度，資料整理如表 4. 2 到表 4. 5 發現。錄

影時間長度越短，影像時間越不會有誤差，且兩段影像間亦較不會有落差。且通

常是在第一段影像較會有時間長度不正確的問題，第二段以後就會相當穩定，推

測應該是與設備本身的運作有關。 

雖然資料表中顯示，錄影時間長度越短，似乎是越穩定，但是檔案數量會相

當龐大，對於後續的資料管理反而是一個很大的問題。 

 

表4. 2 錄影時間為1分鐘之測試記錄 

次數 開始時間 存檔時間 時間長度 影像間隔(秒)

1 0'00 1'00 1'00 1 

2 1'01 1'02 1'00 1 

3 2'02 2'03 1'00 0 

4 3'03 3'04 1'00 0 

5 4'04 4'05 1'00 0 

6 5'05 5'06 1'00 0 

7 6'06 6'07 1'00 0 

8 7'07 7'08 1'00 0 

9 8'08 8'09 1'00 0 

10 9'09 9'10 1'00  

 

表4. 3 錄影時間為5分鐘之測試記錄 

次數 開始時間 存檔時間 時間長度 影像間隔(秒)

1 00'00 05'00 05'00 1 

2 05'01 10'02 05'00 1 

3 10'03 15'03 05'00 1 

4 15'04 20'04 05'00 1 

5 20'05 25'05 05'00 1 
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次數 開始時間 存檔時間 時間長度 影像間隔(秒)

6 25'06 30'06 05'00 1 

7 30'07 35'07 05'00 1 

8 35'08 40'08 05'00 1 

9 40'09 45'09 05'00 1 

10 45'10 50'10 05'00  

 

表4. 4 錄影時間為10分鐘之測試記錄 

次數 開始時間 存檔時間 時間長度 影像間隔(秒)

1 00'00 9'50 9'50 1 

2 09'51 19'53 10'01 2 

3 19'53 29'53 10'00 1 

4 29'54 39'54 10'00 1 

5 39'55 49'55 10'00 1 

6 49'57 59'57 10'00 2 

7 59'58 1'09'58 10'00 1 

8 1'09'59 1'19'59 10'00 1 

9 1'20'00 1'30'00 10'00 1 

10 1'30'02 140'00 10'00  

 

表4. 5 錄影時間為15分鐘之測試記錄 

次數 開始時間 存檔時間 時間長度 影像間隔(秒)

1 00'00 14'54 14'54 1 

2 14'55 29'55 15'00 2 

3 29'57 44'57 15'00 2 

4 44'59 59'59 15'00 2 

5 61'01 1'16'01 15'00 2 

6 1'16'03 1'31'03 15'00 2 

7 1'31'05 1'46'05 15'00 2 

8 1'46'07 2'01'07 15'00 2 

9 2'01'09 2'01'09 15'00 2 

10 2'16'10 2'31'10 15'00  
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除循環錄影的模式外，通常行車記錄器亦會提供連續長時間錄影的功能，但

是受限於記憶卡的儲存格式為 FAT32，單一檔案的最大容量上限為 4G，當檔案

超過容量時，便會停止錄影，若不留意亦會影響到實際的拍攝。本研究曾就不同

解析度規格比較影像容量，以做為建議的拍攝條件，資料整理如表 4. 6 所示。若

以單一檔案最大容量 4G 做計算，4 種解析度由低到高，可拍攝的時間分別約為：

110 分鐘、90 分鐘、70 分鐘及 50 分鐘。 

若以 1,920×1,080 的拍攝解析度為例，若可在 50 分鐘內拍攝完成的路線，

則可選擇連續錄影的模式，便可避免影像遺失之問題。當然若進行長距離、長時

間的拍攝時，可利用停等紅綠燈的時間進行檔案儲存，亦是可行的方案，惟影像

拍攝長度會較 GPS 記錄的時間短。 

 

表4. 6 不同解析度1分鐘的檔案容量比較 

 測試 1 測試 2 測試 3 

848×480 37,711 37,439 37,346 

1,280×720 46,157 45,235 44,822 

1,440×1,080 59,976 59,814 60,662 

1,920×1,080 79,210 79,538 78,380 

單位：KB 

 

2. 同步操作問題 

在以往的調查設備中，為解決里程計、GPS 及影像記錄的同步問題，是透

過自行開發的同步記錄程式，同時啟動、記錄三個設備的訊號，操作者只要按下

啟動鈕，便可進行操作。惟調查設備的成本較高，且安裝上較為複雜。 

而目前採用的行車記錄器，為市面上現成的產品，設計上較為封閉，並沒有

開放與外部溝通的介面，因此亦無法進行同步控制。若要與 GPS 軌跡記錄器同

步操作時，調查人員須同時啟動、停止兩項設備，雖然有些麻煩，而且有可能兩

個設備的記錄不同步，但只需稍做留意，應不會有太大的問題。 
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4.2.2里程計使用之分析探討 

由於 GPS 實際使用時，會因為外在的環境而發生一些遮蔽情形，因而影響

到 GPS 的接收情形，甚至是無法接收到訊號（如在隧道內）。為解決 GPS 訊號

接收不穩定之情形，使用里程計是一種可行的方式，且參考國外相關的發展中也

發現，通常都會配置里程計的設備。使用里程計除可做為行駛里程之計算外，亦

可做為修正無 GPS 訊號時之內插計算用參考資料。目前里程計的安裝主要區分

為兩種型式： 

1. 感測器型里程計 

在輪圈上裝編碼器（Encoder），利用感測器所讀取的訊號計算行駛距離（如

圖 4- 13 所示）。在輪圈上裝編碼器，通常需自國外採購相關的感測器，採購前

須先量測欲安裝車輛的輪圈尺寸，以方便國外廠商製作合適的夾治具。此類感測

器價格較為昂貴（一整組約需 12 萬左右），僅能安裝在指定型式的輪圈上，且

下訂單後交貨時間約需一至二個月。其優點是準確性高，輸出訊號可直接連接在

訊號擷取卡上，使用上相當便利。 

 

 

圖 4- 13 感測器型里程計 

 

2. 計程車里程錶 

第二種方式是參考計程車里程錶的安裝方式，將車輛輪胎轉數輸出訊號連接

至資料擷取卡，透過校正便可計算出車輛行駛的距離，惟須結合訊號擷取設備（如

NI 6024E 訊號擷取卡，如圖 4- 14 所示）。此種型式的改裝，其優點是改裝費用

較低，且改裝時間短（約需 2 到 3 個小時）。但缺點是精度較低。 
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圖 4- 14 訊號擷取卡 

 

前述兩種行駛里程記錄設備，其對於行駛距離的精度差異在於，輪胎轉動一

圈時所產生的脈衝數。以編碼器而言，輪胎旋轉一圈時，約可產生 2,000 個脈衝

（視採用的規格而定），實際產生的脈衝數仍依採用的規格不同，而有所不同。

而採用計程車里程表，則受限於車輛硬體的規格，當輪胎旋轉一圈時，約能產生

6 個脈衝，實際上能產生的脈衝數得視車種而定。 

若以 R16 規格的輪圈為例做計算，當輪圈旋轉一圈時，約行走 128 公分。

則編碼器可讀取的精度約為 0.064 公分（128/2,000），而里程計可讀取的精度約

為 21 公分。雖然兩者的精度有明顯的差異，但可從設備成本及實際應用的需求

再做考量，依目前的調查經驗，使用里程計已相當足夠。 

無論是「感測器型里程計」或是「計程車里程錶」都必須透過訊號擷取的方

式，方能將讀取到的訊號轉換為里程距離，因此都必須使用電腦及訊號擷取卡，

且必須對車輛進行改裝，這也增加系統的建置成本及平日操作維護的困難度。 

因此是否需要使用里程計，應可視任務需求而定，若為一般例行性之調查，

重點在於影像資料之收集，精確之里程資料並非是考量重點時，則可考慮不需安

裝里程計。若需精確之里程資料時，則建議使用里程計之設備。 

 

4.2.3GPS記錄器之分析探討 

自從美國柯林頓政府於 2000 年下令美國軍方解除因國防考量所滲雜的干擾

碼（SA 碼），使得定位精度可從 100 公尺縮小為 10~20 公尺。再加上近年導航

工具廣受歡迎，市面上的 GPS 記錄器如雨後春筍般冒出，不但有一般傳統的 GPS

軌跡記錄，還具備有行車電腦的功能，可提供時速、高度、時間、電子羅盤、碼

表、航程時間、航程里程、行駛總時間、行駛總里程、……，甚至還發展出可計
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算卡路里消耗、心跳監測功能的 GPS 記錄器（如圖 4- 15 所示）。 

 

 

圖 4- 15 環天 GPS 軌跡記錄運動錶 

資料來源：環天衛星科技（http://www.globalsat.com.tw/） 

 

由於不同廠商所提供 GPS 軌跡記錄器功能不盡相同，因此輸出的檔案也有

許多不同的格式，如*.gpx、*.txt、*.gps、*.csv……等等。甚至有些設備還可直

接輸出 KML 檔，可直接在 Google Earth 上做展示。但無論是何種格式，均可透

過轉換處理，輸出標準的 GPS 座標資料（包含經緯度、UTC 時間等），便可將

其整合到內業處理中。 

另外對於 GPS 訊號穩定性的部份，本研究亦進行一些探討。想瞭解，若在

同一個地方連續接收 GPS 訊號，是否接收到的訊號會趨於穩定。因此本研究於

中央大學的操場，同一個地點、連續接收 10 分鐘的 GPS 訊號，共進行 5 次。所

使用的 GPS 記錄器，每一秒鐘記錄一筆資料，故每次實驗約有 600 筆。為計算

兩筆記錄間偏移的距離，因此將 WGS84 的座標轉換為 TWD97，實驗結果整理

如表 4. 7。由表中可發現，水平的位置偏移情形不大，較具參考價值。但是海拔

高度的變化量是相當大，較不具參考價值。 

 

表4. 7 GPS訊號穩定測試結果表 

 與平均值的距離(m) 與平均值距離的標準差(m) 海拔高度(m)

實驗一 0.74 0.63 140.12 

實驗二 0.30 0.18 134.32 

實驗三 0.21 0.28 132.73 

實驗四 0.35 0.30 129.93 

實驗五 0.17 0.42 133.94 
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4.2.4環場影像拍攝之測試 

Google 的街景影像是利用 6 台 CCD 所捕抓的影像，透過影像縫合（Image 

Stitching）與調整影像間的亮度差異(Image Blending)等處理後，以製作出環場的

影像。經過多年的發展，目前市面上已有許多特別用來製作環景影像的軟體（如

IPIX、PixMaker、Uleda Cool360 等），只要數位相機能在同一個地點、同一個

拍攝水平，並拍攝多張不同角度的照片，便可透過軟體縫合的處理，完成環景影

像的製作。 

除軟體縫合處理外，市面上還有其他的工具，可支援 360 度環景影像拍攝。

本研究在評估相關設備時，即是希望能找到便宜、簡單操作的設備或是軟體。前

述的軟體，雖只要簡單的操作步驟便可完成環景影像的製作，但影像拍攝時需在

同一個水平，而且拍攝多張影像（至少需 6 張）約需 2-3 分鐘，並不適合應用在

實際的外業調查工作中，因此本研究改採以硬體的方式協助拍攝環景影像。本研

究選用的設備如圖 4- 16 所示，只要將環景鏡頭鎖在數位相機鏡頭上，即可進行

拍攝。 

 

 

圖 4- 16 環景攝影鏡頭 

 

在完成環景影像拍攝設備的組立後，為能將設備固定在車頂，本研究參考圖

4- 17 的安裝方式，將腳架利用強力吸盤固定（如圖 4- 18 所示），並將其固定在

車頂上（如圖 4- 19 所示）。由於外業調查車輛（Space Gear）車身較廣寬，為

避免拍攝到車頂，經測試後發現，環景鏡頭須高於車頂至少 90 公分（如圖 4- 20

所示）。若加上車子高度（約 2 公尺），拍攝設備將高達 3 公尺。 
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圖 4- 17 全景球面視覺系統安裝方式 

資料來源：Point Grey Research 

 

 

圖 4- 18 腳架利用吸盤固定 
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圖 4- 19 環景設備固定於車頂情形 

 

 

圖 4- 20 環景鏡頭架設高度 

 

架設後的設備實測後發現，由於高度過高，在行駛時必須特別留意是否會碰

撞到其他物體（如樹枝或超高限制），會增加調查人員的工作負荷。此外，實測

時發現，拍攝時車速不能過快，時速約為 20 公里時，可拍攝較好的影像品質（如
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圖 4- 21 所示）。 

 

 

圖 4- 21 環景影像拍攝結果 

 

雖然使用此設備，只要按下快門鈕，便可完成環景影像之拍攝，相當簡便。

但是要避免拍攝到車頂，設備架設必須高達 3 公尺，實際拍攝時有可能會撞到外

物而受損。由此也可以瞭解到，為何 Google 所採用的街景拍攝車輛都是以房車

為主。 

經實際測試後發現，為能拍攝到較好的影像，車速必須在 20kph 左右，在實

際調查中，若要拍攝路口影像時，要刻意放慢車速，有可能會造成一些不必要的

行車危險。且是否所有路口都要拍攝，或是僅拍攝與省縣道有交會之路口？這在

實務上也會有困難。但為提供路口的影像，本研究改以從資料的呈現面上做調

整，呈現方式將於介紹管理系統時做說明。 

 

4.3 外業調查資料成果 

外業調查工作是一件很辛苦之工作，雖然已有多年的調查經驗，但實際進行

調查時，仍會碰到一些不同的狀況。尤其是今年的調查路線，有許多在莫拉克颱

風之後受損，至調查時仍在進行復建工程，部份可繞由便道便橋經過，嚴重者仍

無法進入調查。雖然部份道路已修復，但仍是泥砂路面，調查車輛進入調查時，

還曾發生打滑等危險情形，甚至調查車輛還一度因碰撞到石塊而受損進廠維修。 
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為讓外業調查工作更精進，本研究除進行外業調查設備之改善，亦就調查技

術及資料應用進行說明。此經驗都將於本章中做介紹。 

 

4.3.1外業調查流程 

目前的外業調查工作，已趨於成熟穩定，現階段使用數位攝影機的外業調查

流程如圖 4- 22。主要的注意事項說明如下： 

 

DV參數設定

•逐行錄製
•固定焦距25m/20m(主/副)
•開啟背光補償
•開啟運動模式曝光

行前準備工作

•設備線路架設與檢查

•檢查拍攝角度
•設定DV與電腦時間同步
•里程計與GPS訊號測試

•硬碟式錄放影機測試

調查開始

•設定調查檔名
•啟動記錄程式與DV
•設定硬碟式錄放影機

調查過程

•駕駛注意路況
•副駕駛協助路線導航
•副駕駛調整DV拍攝角度開新路線繼續調查

•留意硬碟式錄影機容量

•將影像資料備份至外部硬
碟 調查路線正

確與否

調查路線完
成與否

是

路線調查結束

是

否

調查路線錯誤

•停止記錄程式與DV拍攝

•行駛回正確路線接續調查

否

 

圖 4- 22 外業調查流程圖 

 

1. 調查路線規劃 

在進行實際調查前，需先對調查路線進行規劃，以節省尋找調查路線之時

間。在進行調查路線規劃時，除可透過地圖了解路線位置外，建議可以該路線所

屬之工務段聯絡，以了解該路線之情形，如是否有施工、路線起點、是否有共線

等，若有時間建議可於正式調查前，先試行調查路線，如此將有助於實際調查工

作之進行。 

2. 系統架設與測試 
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儀器設備的架設與設備參數須依手冊之內容進行調整，以避免造成儀器損

毀。在完成儀器架設後，可先試行一小段道路，以測試系統是否能正常運作。測

試正常後再進行正式調查工作。 

3. 路線調查 

在完成儀器設備之架設與測試後，即依規劃之路線進行調查。拍攝過程中，

調查人員須留意各項儀器是否正常運作。駕駛人員除維持穩定的駕駛外，還得留

意其他車輛是否會影響攝影機之拍攝取景，並隨時留意路況及設施所在位置，以

取得最佳之拍攝角度。 

4. 資料備份 

在完成每一條路線之調查工作後，建議隨即進行檔案的備份工作。若無法即

時備份，至少在完成當日之調查工作後，便得將拍攝影像及記錄檔備份至其他儲

存媒體中。 

5. 記錄調查情形 

為方便後續進行資料檢核與內業資料處理，本研究另外規劃表 4. 8 的外業調

查記錄表，調查人員可事先繪製調查的路線概圖，與標示調查順序，並在表格中

記錄每一段檔案名稱、調查時間及拍攝里程。依目前實施的情形來看，的確有助

於掌握各路線的調查進度，及內業的資料處理。 
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表4. 8 公路基本資料外業調查記錄表 

公路基本資料外業調查記錄表 
路線名稱：                               拍攝日期：       月       日 

 

 

 

 

 

 

 

請描繪調查路線的線形 

並標示拍攝順序編號 

檔案名稱 拍攝起迄時間 行駛里程 備註 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

 

4.3.2道路影像拍攝成果 

本研究進行外業調查時，多條路線因莫拉克颱風造成道路嚴重損毀，必須走

便道便橋，會影響實際行走里程。嚴重者，則無法進入調查。目前完成的省道、

縣道及鄉道的外業調查情形整理如表 4. 9、表 4. 10、表 4. 11，本研究預計調查

與實際調查結果整理如表 4. 12。 

本研究原預訂之調查里程，因故無法調查而短缺之里程，則補拍台北縣鄉道
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以補足欲拍攝之里程數。 

表4. 9 調查路線-省道 

路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

1 溪州大橋－楓港 223K+560~464K+693 241.133 238.49 -2.64 
實際終點牌

461.6K 

1 乙 大雅－王田 0K+000~21K+714 21.714 22.2 0.49 
實際終點牌

22.166K 

1 丙 大肚橋－莿桐腳 0K+000~8K+300 8.3 7.91 -0.39  

1 丁 莿桐－斗南 0K+000~14K+087 14.087 14.05 -0.04  

1 戊 高雄－後庄 0K+000~5K+582 5.582 8.8 3.22 實際終點牌 8.8K

1 己 竹南－蘆竹湳 0K+000~4K+180 4.18 4.18 0.00  

3 南雲橋－屏東 246K+871~448K+220 201.349 190.24 -11.11 

實際終點牌

439.7K 

里程牌 390 後直

接為 393 

15 甲 竹圍－沙崙 0K+000~1K+733 1.733 1.831 0.10  

17 
西濱大橋－水底

寮 
78K+129~271K+440 193.311 197.39 4.08 

實際終點牌

272.82K 

94K 和 95K 里程

牌有 2 支 

17 乙 土城子－溪心寮 0K+000~5K+920 5.92 5.92 0.00  

18 太保－塔塔加 0K+000~109K+985 109.985 109.76 -0.22  

19 
自強橋－台南安

順 
35K+762~137K+799 102.307 106.61 4.30 

99K 里程牌有 2

支 

19 甲 鹽水－赤崁 0K+000~76K+177 77.177 76.6 -0.58  
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路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

20 紫霞山－德高 53K+457~202K+696 167.239 44.68 -122.56 

路線 98K 以後道

路封閉，後面里

程牌 95、96、97

為臨時道路里程

牌 1、2、3 

21 
那瑪夏達卡努瓦

－林園 
202K+092~314K+730 112.638 78.22 -34.42 

221K~224K 為溪

底便道、

293K~293.5K 封

閉繞道、

202K~237K 無法

通行 

22 楠梓－高樹 0K+000~34K+515 34.515 35.17 0.66  

24 屏東－知本 0K+000~130K+997 130.997 45.41 -85.59 

實際終點牌

48.563K， 45.5K

後道路仍未開

闢。 

33K+090~32K+6

90 為便道 

25 鳳山－林園 0K+000~18K+221 18.221 18.21 -0.01  

26 楓港－達仁 0K+000~93K+823 93.823 93.97 0.15 

實際終點牌

93.843K 

路線被截為三段

0K~54K、

70.6K~79.5K、

90.8K~93.8K 
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路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

27 荖濃－烏龍 0K+000~79K+377 79.377 79.65 0.27 
10K~25K 崩塌無

法通行 

27 甲 六龜－新威 0K+000~13K+423 13.423 13.87 0.45 
1K+300~2K+000

處為溪底便道 

28 湖內橋－茂林 0K+000~51K+636 51.636 48.55 -3.09 

30K~31K 無法通

行，實際里程為

49K。 

61 
湖子內交流道－

灣裡 
224K+815~356K+100 131.285 73.12 -58.17 

270K~274K 未通

車，297K 後未通

車 

61 甲 台北港－八里 0K+000~2K+400 2.4 2.42 0.02  

63 甲 芬園－草屯 0K+000~2K+8 2.8 2.26 -0.54  

64 八里－新店 0K+000~28K+668 28.668 28.63 -0.04  

66 觀音－大溪 0K+000~27K+205 27.205 27.45 0.25  

68 南寮－竹東 0K+000~22K+605 22.605 23.156 0.55  

68 甲 四重埔－竹東 0K+000~1K+188 1.188 1.213 0.03  

72 後龍－汶水 0K+000~30K+790 30.79 28.24 -2.55  

74 彰濱－台中 0K+000~32K+100 32.1 14.48 -17.62 14K 後未通車 

74 甲 快官－花壇 0K+000~10K+245 10.245 8.58 -1.67 
0K~2K 處橋樑修

建工程中 

76 漢寶－草屯 0K+000~33K+900 33.9 25.59 -8.31 

逆樁拍攝時多拍

約 4K 

0K~11K 為平面

道路移交彰化中

78 台西－古坑 0K+000~42K+534 42.534 43.35 0.82  
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路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

82 東石－嘉義 0K+000~34K+740 34.74 23.7 -11.04 
0K~11K 無法通

行 

84 北門－玉井 0K+000~41K+780 41.78 22.64 -19.14 0K~19K 未通車

86 台南－關廟 0K+000~17K+300 17.3 12.95 -4.35 

實際終點牌

18.9K 

0K~6K 未通車 

88 高雄－潮州 0K+000~22K+500 22.5 22.86 0.36  

合計  2170.687 1802.35   

 

表4. 10 調查路線-縣道 

路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

113

丙 
青埔－中壢 0K+000~5K+994 5.994 6 0.00 

 

124

甲 
頭份－斗煥坪 0K+000~1K+657 1.657 1.63 -0.02 

 

140 南房－三義 0K+000~14K+215 14.215 14.38 0.01  

145

甲 
土庫－中庄 0K+000~13K+972 13.972 13.07 -0.06 

 

149

乙 
內寮－外湖 0K+000~9K+155 9.155 8.83 -0.04 

 

154

甲 
埔心－崙背 0K+000~10K+538 10.538 9.7 -0.08 

 

154

乙 
饒平－永光 0K+000~17K+529 17.529 19.91 0.14 

 

155 五條港－北港 0K+000~21K+408 21.408 21.79 0.02  
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路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

156 麥寮－饒平 0K+000~30K+492 30.492 30.62 0.00  

157 斗南－過溝 0K+000~45K+632 45.632 45.18 -0.01  

158 海口－石榴班 0K+000~33K+670 33.670 33.26 -0.01  

158

甲 
崙子頂－桶頭 0K+000~53K+213 53.213 52.74 -0.01 

 

158

乙 
小東－永光 0K+000~12K+415 12.415 12.45 0.00 

 

159 新港－番路 0K+000~37K+141 37.141 36.8 -0.01  

159

甲 
嘉義－石卓 0K+000~46K+161 46.161 45.87 -0.01 

實際終點牌

46.28k 

160 三條崙－無底潭 0K+000~22K+929 22.929 22.91 0.00  

161 應菜埔－新岑 0K+000~16K+991 16.991 16.86 -0.01  

162 溪口－梅山 0K+000~17K+307 17.307 16.28 -0.06  

162

甲 
圳頭－太和 0K+000~47K+173 47.173 39.01 -0.17 

40K 後道路封

閉，42K+800 路

基流失道路中

斷。 

163 嘉義－好美里 0K+000~43K+733 43.733 46.44 0.06  

164 金湖－民雄 0K+000~31K+252 31.252 31.28 0.00  

165 後庄－官田 0K+000~37K+590 37.590 37.43 0.00  

166 東石－瑞里 0K+000~84K+357 84.357 48.12 -0.43 
49K 後面路段尚

未移交 

167 朴子－麻魚寮 0K+000~15K+048 15.048 15 0.00  

168 東石－中庄 0K+000~33K+344 33.344 32.96 -0.01  
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路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

169 豐山－里佳 0K+000~50K+860 50.860 33.27 -0.35 

1K+500~3K+400

無法通行，

34K+200 後道路

封閉 

170 網寮－竹子腳 0K+000~17K+133 17.133 17.11 0.00  

171 北門－烏山頭 0K+000~38K+410 38.410 30.11 -0.22 

路線尚未完全移

交，實際里程為

30K 

172 布袋－澐水 0K+000~56K+706 56.706 56.41 -0.01  

172

甲 
後壁－白河 0K+000~5K+315 5.315 5.27 -0.01 

 

172

乙 
仙草埔－坪頂 0K+000~7K+601 7.601 7.52 -0.01 

 

173 麻豆－九塊厝 0K+000~22K+168 22.168 22.003 -0.01  

174 蘆竹溝－楠西 0K+000~57K+016 57.016 56.29 -0.01  

175 關子嶺－橫路 0K+000~21K+591 21.591 21.1 -0.02  

176 新山子寮－隆田 0K+000~29K+220 29.220 29.04 -0.01  

177 蔦松－歸仁 0K+000~11K+904 11.904 11.7 -0.02  

178 十二佃－豐德 0K+000~29K+174 29.174 28.51 -0.02 
實際終點牌

28.6k 

180 台南－新化 0K+000~11K+452 11.452 11.322 -0.01  

181 月眉－高樹 0K+000~18K+362 18.362 19.78 0.08  

182 台南－中埔 0K+000~36K+388 36.388 33.691 -0.07  

183 高市界－五甲 0K+000~16K+935 16.935 17.71 0.05 
實際拍攝里程為

18.5k 

183

甲 

高市界－第三號

橋 
0K+000~4K+516 4.516 4.55 0.01 
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路線 

編號 
路線起迄地名 調查起訖樁號 

理論 

調查里程

(公里) 

實際 

調查里程

(公里) 

里程差

異 

(%) 

原因 

183

乙 
鳥松－大華村 0K+000~2K+747 2.747 2.7 -0.02 

 

185 大津－枋寮 0K+000~69K+542 69.542 69.05 -0.01  

186 維新－大樹 0K+000~34K+074 34.074 34.46 0.01  

186

甲 
大社－姑婆寮 0K+000~12K+634 12.634 12.56 -0.01 

 

187 水門－東港 0K+000~39K+892 39.892 39.92 0.00  

187

甲 
龍泉－內埔 0K+000~6K+800 6.800 6.800 0.00 

 

187

乙 
萬巒－海坪 0K+000~21K+227 21.227 21.6 0.02 

 

 

188 五甲－竹田 0K+000~20K+680 20.680 20.89 0.01 
 

 

189 下淡水溪－林邊 0K+000~31K+391 31.391 31.22 -0.01 
 

 

 

合計 
 

 

 
1376.654 1303.106  

 

 

表4. 11 調查路線-鄉道 

路線 

編號 

路線起迄地名/ 

所在鄉鎮市 

理論調查

里程(公里)

實際調查里

程(公里) 

里程差

異(%) 
原因 

桃 1 後壁厝~海湖 3.162 3.13 -0.01  

桃 1-1 海湖~海山中街 0.866 1.99
1.30 

連結到海湖中街

底約 2KM  

桃 2 公埔~南勢角 8.208 8.096 -0.01  

桃 2-1 頂社~赤土坑 2.972 2.54 -0.15  



  

 4-34

路線 

編號 

路線起迄地名/ 

所在鄉鎮市 

理論調查

里程(公里)

實際調查里

程(公里) 

里程差

異(%) 
原因 

桃 3 後壁厝~南崁 7.548 7.61 0.01  

桃 4 山腳~大水湳 2.395 3.01 0.26  

桃 4-1 後面坑~公溝 2.083 1.47 -0.29 道路封閉 

桃 5 頭前~埔心 6.720 6.693 0.00  

桃 6 大竹~大岡 12.395 12.37 0.00  

桃 7 後厝~半嶺 7.382 7.36 0.00  

桃 8 龜山~兔子坑 4.621 5.08 0.10  

桃 41 山東~山下 2.896 4.5 0.55  

桃 49-1 青埔~中福 3.988 4.10 0.03  

 桃 63 八結~大溪坪 1.424 2.07 0.45  

桃 64 南興~栗子園 6.976 5.47 -0.22  

桃 65 半路店~打鐵坑 5.071 4.993 -0.02  

桃 66 半路店~三角林 2.615 2.58 -0.01  

桃 66-1 風櫃口~龍潭 2.395 2.37 -0.01  

桃 67 楊梅~高種山 13.305 13.250 0.00  

桃 68 高原~高平 1.693 1.651 -0.02  

桃 69 監僑~六福段 4.859 4.84 0.00  

桃 71 老坑口~蕭厝 2.627 2.615 0.00  

桃 72 六古~霄裡 12.624 12.41 -0.02  

桃 89-1 羅厝~公館 2.111 2.08 -0.01  

北 1 淡水鎮 2.169 2.350 0.08   
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路線 

編號 

路線起迄地名/ 

所在鄉鎮市 

理論調查

里程(公里)

實際調查里

程(公里) 

里程差

異(%) 
原因 

北 1-1 淡水鎮 3.343 2.975 -0.11   

北 2 淡水鎮 3.892 3.850 -0.01   

北 3 淡水鎮 6.139 6.080 -0.01   

北 4 淡水鎮 4.646 4.620 -0.01   

北 5 三芝鄉 5.087 5.060 -0.01   

北 6 淡水三芝 4.963 4.940 0.00 里程牌為 4.4K 

北 7 三芝 7.825 7.810 0.00   

北 8 淡水三芝 5.487 5.480 0.00   

北 9 三芝 3.500 3.470 -0.01   

北 11 三芝 7.622 7.570 -0.01   

北 13 三芝 1.342 1.320 -0.02   

北 14 三芝 2.901 2.870 -0.01   

北 15 石門 11.250 10.980 -0.02  

北 16 石門 1.900 2.440 0.28  

北 17 石門 3.375 3.280 -0.03  

北 18 三芝石門 7.439 6.920 -0.07 

起點 500 公尺為

單行道，故順逆

樁里程不相同。

順樁 6.1K，逆樁

6.92K 。且里程

6.92K 後為進寺

廟 的 道 路 未 拍

攝。 

北 19 石門 6.449 6.420 0.00   

北 19-1 石門 3.636 3.590 -0.01   

北 20 石門 7.458 7.050 -0.05   

北 21 石門 17.547 17.280 -0.02   
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路線 

編號 

路線起迄地名/ 

所在鄉鎮市 

理論調查

里程(公里)

實際調查里

程(公里) 

里程差

異(%) 
原因 

北 22 金山鄉 5.587 5.890 0.05   

北 22-1 金山鄉 2.376 2.300 -0.03   

北 23 金山鄉 2.780 2.670 -0.04   

北 23-1 金山鄉 3.429 3.380 -0.01   

北 24 金山鄉 2.456 2.050 -0.17 

里程牌為 2.4K，

但實際順逆樁里

程均為 2.0K 

北 25 金山鄉 2.000 2.090 0.04   

北 27 金山萬里 5.000 3.330 -0.33 

5K 里程牌放置

於 1.5K 處。3.3K

後上山，車輛無

法通行未拍攝 

北 28 萬里鄉 25.500 24.170 -0.05   

北 28-1 萬里鄉 7.920 7.760 -0.02   

北 28-2 萬里鄉 5.940 5.780 -0.03   

北 29 汐止市 14.500 14.420 -0.01  

北 30 汐止市 1.778 1.260 -0.29 實際里程為 1.2K 

北 31 汐止市 18.845 18.170 -0.04   

北 49 八里五股 4.590 3.920 -0.15   

北 50 八里鄉 8.190 8.190 0.00   

北 51 八里鄉 7.686 6.140 -0.20   

北 53 八里五股 6.316 6.490 0.03   

北 53-1 五股鄉 9.546 7.390 -0.23 7.4K 後路橋封閉

北 54 八里鄉 2.000 1.940 -0.03   

北 55 五股鄉 6.806 6.450 -0.05   

北 56 五股鄉 4.253 4.190 -0.01   
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路線 

編號 

路線起迄地名/ 

所在鄉鎮市 

理論調查

里程(公里)

實際調查里

程(公里) 

里程差

異(%) 
原因 

北 57 五股鄉 2.050 1.760 -0.14 
終點里程牌為

1.7K 

北 58 林口五股 4.748 4.410 -0.07   

北 59 五股三重 2.555 2.970 0.16   

北 73 樹林市 3.000 3.050 0.02   

北 74 樹林市 2.951 3.160 0.07   

北 74-1 樹林市 0.581 0.310 -0.47   

北 75 樹林市 7.000 7.010 0.00   

北 76 林口泰山 6.118 6.070 -0.01   

北 77 林口鄉 3.442 3.400 -0.01   

北 77-1 林口鄉 8.610 8.530 -0.01   

北 78 林口鄉 1.383 1.360 -0.02   

北 79 林口鄉 5.982 5.980 0.00   

北 80 林口鄉 2.285 2.220 -0.03   

北 81 三峽鎮 6.000 5.390 -0.10 
5.3K 後路線不易

通行，故未拍攝

北 81-1 三峽鎮 2.580 2.550 -0.01   

北 84 鶯歌鎮 6.038 6.023 0.00  

北 82 鶯歌鎮 2.836 2.835 0.00  

北 83 鶯歌鎮 2.939 2.940 0.00  

北 82-1 鶯歌鎮 1.964 2.01 0.02  

北 116 鶯歌鎮 4.18 4.15 -0.01  

北 98 新店市 1.269 1.258 -0.01  

北 103 新店市 3.75 3.78 0.01  

北 105 新店市 8.6 8.54 -0.01  

北 96 新店市 0.98 1.00 0.02  

北 101 新店市 2.707 2.68 -0.01  
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路線 

編號 

路線起迄地名/ 

所在鄉鎮市 

理論調查

里程(公里)

實際調查里

程(公里) 

里程差

異(%) 
原因 

北 85 樹林三峽 7.299 5.590 -0.23 

5.5K 後為老街，

車輛無法進入故

未拍攝。 

北 87 樹林市 2.906 2.940 0.01   

北 89 板橋市 3.100 2.630 -0.15  

北 90 中和市 2.602 2.330 -0.10   

北 91 中和板橋 7.445 7.470 0.00   

北 94 中和永和 2.941 3.540 0.20   

北 95 永和市 3.513 3.480 -0.01   

北 102 三峽鎮 2.100 2.030 -0.03   

北 104 三峽鎮 3.790 3.770 -0.01   

北 108 三峽鎮 8.817 8.810 0.00   

北 109 三峽鎮 10.250 12.600 0.23 
新鄉道，無里程

牌，但有養護牌

北 109-1 三峽鎮 10.250 11.970 0.17 
舊鄉道，有里程

牌(109-1 為暫定)

北 110 三峽鎮 2.805 2.760 -0.02   

北 111 三峽鎮 4.244 4.170 -0.02   

北 114 三峽鎮 12.334 12.190 -0.01   

北 115 三峽鎮 2.464 2.390 -0.03   

北 120 林口鄉 7.583 6.200 -0.18   

北 121 林口鄉 0.257 0.230 -0.11   

合計  575.652 565.099  

 

表4. 12 省縣鄉道總調查里程表 

 省道 縣道 鄉道 合計 

預計調查里程 2,170.687 1,376.654 120.936 3,668.277
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實際調查里程 1,802.350 1,303.106 565.099 3,670.56

 

本研究進行外業調查時，所碰到之道路狀況相當多，各類狀況之處理情形整

理如表 4. 13 下： 

 

表4. 13 外業調查各類道路狀況處理情形彙整 

道路狀況 處理方式 備註 

道路施工無法進入 施工阻斷後之路段未進行調查 台 20、台 21 部份施

工路段 

道路施工可走便道

或便橋 

若行駛路段未偏離原道路過遠，則

不停機繼續調查。但若過於偏離原

道路，則停機分段調查。 

台 27 甲部份路段 

道路仍未開闢 未調查 台 24、台 61、台 82、

台 84、台 86 部份路

段 

道路仍未完成撥交 繼續拍攝，並依道路編號牌面內容

進行資料整理。 

台 76、縣 166 

道路仍未完全修復

有行駛危險 

暫停繼續調查 縣 169 如部份路段 

長短鏈調整但里程

牌未同步調整 

長距離之省道上較長出現，仍繼續

進行調查 

如台 3、台 17 

 

4.3.3外業調查經驗分享 

1. 省、縣道拍攝情形 

由於此次在南部調查的省縣道幅員相當廣，為加快調查進度，調查人員曾有

多次連續十幾天進行拍攝，但拍攝的路線有多處因莫拉克颱風受損仍在施工，因

此仍會受到一些影響，所碰到的狀況及應對方式整理如下： 

(1) 便道便橋 

部份道路是中間某一段的道路損毀，為能調查完整的路線，因此決

定走便道便僑進行拍攝，途中經過的部份便道便橋影像如圖 4- 23、圖
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4- 24。 

 

 

圖 4- 23 台 3 線中崙四號橋 

 

 

圖 4- 24 縣 169 溪底便道 

 

(2) 道路封閉 

部份道路因受損嚴重，仍未進行修復，因此調查車輛也無法進入調

查，如圖 4- 25 中的縣 169。 
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圖 4- 25 縣 169 封閉路段 

 

(3) 路面未完全修復 

部份道路已暫時修復，但仍未舖設柏油，路面仍是泥土、碎石子（如

圖 4- 26 所示），加上道路有斜度，調查車輛還一度打滑，因此決定後

續路線不繼續做調查。 

 

 

圖 4- 26 縣 169 暫時修復路面 

 

(4) 路線仍未通車 

此次調查的路線中，有部份路線仍在施工尚未通車，因此僅調查至

開放通車處，如圖 4- 27。 
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圖 4- 27 台 61 線未完工路段 

 

(5) 里程牌重複 

在進行外業調查時，發現台 17 及台 19 有里程牌重複之情形，如圖

4- 28、圖 4- 29 所示，推測應與長短鏈調整有關。 

 

  

圖 4- 28 台 17 雙里程牌 

 

  

圖 4- 29 台 19 線雙里程牌 
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由此次調查經驗中發現，調查人員駐點連續拍攝，的確可加快拍攝工作，但

是由於部份路況不明，雖已透過電話聯繫工務段，已初步瞭解可能會碰到之問

題，但仍得至現場後才能判斷是否進行拍攝。 

此外，部份調查路線位於山區，同樣受天氣變化影像，曾有某一路段已完成

順樁的拍攝，但拍攝逆樁時碰到下雨，且已近傍晚時分，因而當天無法完成調查。

而為完成此路段之拍攝工作，又得重新安排所有已規劃好之行程，為此次調查過

程中最難以克服的問題。 

 

2. 鄉道拍攝情形 

在「規劃建置全國公路養護資料庫」[11]時，曾進行澎湖鄉道的影像調查。

在當時進行鄉道影像拍攝時，最大的挑戰是在於找路及確認路線起迄點。為能讓

鄉道拍攝順利進行，本研究於計畫開始執行時，便密集與桃園縣政府相關單位聯

繫。透過桃園縣政府所提供的資料，及調查人員透過 Google Maps 電子地圖交叉

確認道路路線，仍發現部份路線問題，茲整理如下： 

(1) 桃 4（山腳-大水湳）在原本預訂調查里程為 2.395 公里，但比對電子地圖

後發現實際上有 3.318 公里，不確定正確的起迄點。經詢問後，路線起點

從南山路三段山鼻橋開始。 

(2) 桃 6（大竹-大岡，預訂調查里程 12.395KM），桃 6 路線是否如圖 4- 30

所示，不經過大坑路三段？經詢問後確認終點位在大湖一路交叉路口。 

 

 

圖 4- 30 桃 6 路線起迄點 

END 
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(3) 桃 7（後厝-半嶺，預訂調查里程 7.382km），在桃 7 路線是否如圖 4- 31

所示。經詢問後那邊是新設路牌，從文化一路的長嚴加油站右轉。 

 

 

圖 4- 31 桃 7 路線圖 

 

(4) 桃 8（龜山-免子坑，預訂調查里程 4.621km），桃 8 路線是否如圖 4- 32

所示？經詢問後確認前段大同路沒問題，不過大同路到免子坑的公里數不

足，進免坑產業道路前只有 4.1km。 

 

 

圖 4- 32 桃 8 路線圖 
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(5) 桃 66（上林-三坑）原本預訂調查里程為 2.615 公里，但電子地圖中顯示

為 2.278 公里，且不確定正確的路線。經詢問後圖 4- 33 為新路線，圖 4- 34

為 85 年的路線圖。 

 

 

圖 4- 33 桃 66 新路線 

 

 

圖 4- 34 原桃 66 路線 

 

台北縣鄉道部份，經與台北縣政府聯繫後，於九月初取得台北縣鄉道資料，

以鄉道分佈之里程數及拍攝之便利性，決定以「三芝」、「淡水」、「石門」、

「金山」、「萬里」、「汐止」、「八里」、「五股」、「樹林」、「林口」、
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「三峽」、「中和」、「永和」為主要的調查範圍。在調查過程中，常碰到的問

題整理如下： 

(1) 里程牌標示問題 

在調查過程中，最常見的就是里程牌標示與文件資料不一致之問

題，以致於要花費比較多的時間在確認起迄點，甚至為讓拍攝更順暢，

都得事先走過一遍確認路線後，再進行拍攝，等於是花費兩倍之調查時

間。 

(2) 新舊路線標示問題 

有些路線已改線，但在文件上更未同步更新，以致調查車輛曾開進

比車還高的野草中，且完全無法倒車，相當之危險。 

(3) 車流問題 

此次調查的台北縣鄉道部份在市區內，在調查時車流量相當大，嚴

重影響調查進度。 

(4) 單行道問題 

在探路時曾發現，鄉道的部份路段為單行道，因此要進行雙向拍攝

時，於單行道處得再繞路而行。 

(5) 天候問題 

在進入山區拍攝時，天候常會有劇烈的變化，也會影響到調查工作

之進行。 

 

4.3.4影像品質檢核及確認 

由於外業調查的資料量相當龐大，如何確保調查的資料品質，一直是計畫執

行中相當重視的一環。目前已設計三道檢核機制，對於影像品質不佳之路，則擇

期進行重拍。 

1. 拍攝日的檢查 

目前的外業調查要求作業人員，每日須將調查資料從硬碟式錄影機中備份至

外接式硬碟，並於備份過程中抽樣檢核資料的內容，由於每日調查的影像資料量

相當龐大，採用影像抽樣快播的方式檢查，若有發現拍攝的影像有問題，則記錄

在調查工作表中，並安排時間重新進行調查。由於事涉調查路線規劃之問題，為

不影響到整個行程的安排，通常會在行程之外，安排一個時間統一進行重新拍攝。 
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除影像資料的檢查外，還包括里程計、GPS 資料，若發現有資料異常時，

同樣會安排時間重新拍攝，檢核記錄如圖 4- 35 所示。 

 

 

圖 4- 35 資料檢核記錄表 

 

2. 內業資料處理之檢核 

在進行內業資料處理時，須不斷瀏覽道路影像，並自道路影像中擷取交通標

誌，因此由內業處理人員進行第二次檢核，並檢視資料的狀況，同樣會將檢查結

果登錄於圖 4- 35 中。 

 

3. 線上覆核 

雖然已建立前述的檢核標準，但難免因作業人員的疏失，而有未通報之情

形，在影像資料匯入資料庫後，會再由第三者隨機進行抽測，若仍有發現問題，

則再重新進行拍攝。 

 

4.3.5外業調查成本分析 

目前道路影像拍攝行駛速度已大幅提昇，但實際拍攝時調查進度仍受到相當

多外在因素的影響，包括：天候、道路速限、當地車流、交通號誌、休息用餐、

不同調查路線間的行駛時間、尋找調查路線起迄點……等。其中天候的變化（如

颱風、下雨、起霧等），更是完全無法掌握的變數，尤其是大雨、地震過後所可

能造成的道路毀損，更無法準確預期修復時間，將影響外業調查成本。雖然目前

已有多年的調查經驗，但每年所碰到的狀況均不相同，並無法精準的估計，依目
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前的調查經驗，當調查地區離研究單位越遠、調查範圍越廣泛、調查的道路等級

較低時，旅途成本、補拍成本、住宿成本等，都將明顯的增加。本節僅就實際的

外業調查的作業時間及成本進行概算。 

1. 外業調查費用支出說明 

主要的花費包括：車輛租用費、人員費用、食宿費用、租車費用、油費、過

路費及其他雜支。車輛租用的部份，在租賃期間若遇外在不可抗拒之因素，如颱

風、下雨等，仍須支付租車費用，因此車輛的租賃期程為整個計畫的執行期間。

實際作業時發現，每年適合調查之作業時間約從 4 月到 9 月底，主要的考量是日

照時間較長、天氣變化小（但要避開颱風季及梅雨季，還有山區易有午後雷陣雨

的時期）。 

目前的調查速度方面，除受前述之外在因素影響外，也必須考量調查人員之

體力及精神負擔，為避免因疲勞駕駛所可能造成的行車危險，為避免調查過程中

可能碰到的上下班車潮，及確保影像拍攝品質，必須對調查里程進行控制。另外

實際調查時，還要考慮人員每星期的工作時間，當遇例假日時，人員將自調查地

點返回住家，隔週再出發前往調查，因此當調查地點離調查人員的住處越遠時，

所需考量的旅運時間也將拉長。為方便計算成本，參考近幾期實際進行外業調查

的經驗，將旅運時間轉換為每日可實際調查之里程，當調查地點離調查人員住處

越遠時，每天可實際調查的里程將縮短。 

另外，在不同道路等級進行調查時，受限於道路速限及不同調查路線間的旅

運時間，也將減少每日實際可調查之里程。鄉道由於不易尋找正確的路線位置及

起迄點，且鄉道之行駛速限較低，參考本研究的調查經驗，鄉道每日可實際進行

之調查里程，將遠低於省縣道。 

2. 外業調查成本概算 

外業調查成本的部份，主要為車輛租用及保養維護費用、人事費用、食宿費

用、油費、過路費及雜支。其中車輛租用的部份，採長期租車之方式處理，以實

際進行外業調查約 9 個月做概算，約需 35 萬元（以實際支付之費用估算）。每

日之外業調查費用概算如表 4. 16 所示，平均一天成本約為 9,500 元。外業調查

時除考量每日可調查里程的外，還得考慮後續資料補拍及受天氣影響等不可抗拒

之因素，後續計算成本時將再予以考量。 
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表4. 14 外業調查單日成本概算 

項目 數量 單價（元/日） 小計 

人事費用 2 1,500 3,000

住宿費用 2 2,000 4,000

油費/過路費/雜支等 1 2,500 2,500

總計 9,500

 

表 4. 15 的概算是考慮在不同地區及不同道路等級（省道、縣道及鄉道），

考慮每天平均可調查的車道公里、資料補正及天候因素的影響下，每調查 1,000

車道公里所需之時間，及內業處理時間。以北部省道調查為例，每天約可調查

150 車道公里，當再考量資料補正及天候因素後，1,000 車道公里約需 8.67 天（可

參考表 4. 15 註二的計算公式）。 

但若調查的範圍有跨區時（如同時包含北部及中部的調查），實不易正確計

算內外業的工作天數（應再考量不同地區的里程數）。但為簡化計算，則將兩個

地區的工作天數做平均計算，如省道每 1,000 車道公里，在北部外業調查需 8.67

天，中部外業調查需 10.37 天，但當調查的省道分佈在北部及中部時，外業調查

時間則將兩個地區的調查天數進行平均計算（8.67 天+10.37 天）/2≒9.5 天。本

研究主要調查之省道及縣道主要是集中在南部地區，鄉道則是集中在北部地區，

因此在選用的每 1,000 車道公里調查天數將有所不同。 

依前述之說明，若以本研究實際調查的里程（省道約 3,605 車道公里、縣道

約 2,606 車道公里、鄉道約 1,130 車道公里），計算實際的支出，結果整理如表

4. 16 所示（未包括車輛租用費）。 
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第五章 內業資料處理系統之建置 

自 89 年開始發展公路基本資料調查計畫開始，在不同階段所使用的調查設

備不盡相同，因此對於調查後的資料處理方式也不同。在使用數位相機調查的時

候，調查後的影像只要將資料匯入資料庫中，幾乎就可以直接使用，因此內業的

工作僅有資料匯入處理。但當使用數位攝影機進行影像調查時，內業的處理工作

就包括了影片轉檔（未使用硬碟式錄影機前）、單張影像輸出、影像裁圖、資料

匯入等工作。為更清楚呈現內業資料處理的發展過程，本節將就內業處理之工作

內容，及目前所建置之內業資料處理功能進行說明。 

 

5.1 外業調查資料之處理 

5.1.1數位相機資料之處理 

使用數位相機進行道路影像拍攝時，數位相機是由車上的筆記型電腦驅動，

因此在拍照時，即會同時記錄當時的里程、GPS 座標及相片編號。在完成外業調

查工作後，只要將記錄路線資料的 Access 檔，轉入 SQL Server 的資料庫中，便

可完成道路基本資料與影像匯入工作，其流程如圖 5- 1 所示。 

 

 

圖 5- 1 外業調查資料轉入作業流程圖 

資料來源：公路基本資料庫構建計畫（一）[6] 
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5.1.2數位攝影機資料之人工操作 

當道路影像調查設備改用數位攝影機時，雖然也有使用筆記型電腦做里程計

及 GPS 的收集記錄，但每一秒鐘可能會有五、六筆的資料，每一筆資料都會有

里程計及時間的記錄，但 GPS 座標約一秒鐘才會有一筆，因此內業處理的第一

項工作，便是進行記錄資料的處理。透過內插的計算，以讓每一筆資料都有 GPS

座標，並輸出等間距的里程、GPS 座標、調查時間等資料。該程式亦是後來內業

資料處理的發展雛型基礎（如圖 5- 2 所示）。 

 

 

圖 5- 2 道路影像資料編輯程式[10] 

 

由於拍攝當時，是使用 DV 帶做影像記錄，因此得先進行類比轉數位的處

理。透過 IEEE 1394 訊號擷取卡，及 Pinnacle Studio 套裝軟體，將 DV 帶轉錄成

DVD 格式（720×480）之 AVI 檔，為配合 DVD 光碟之空間容量（一片容量為

4.7G），以二十分鐘之拍攝時間為切割單位，一般會將一卷 DV 帶之拍攝內容轉

錄為三個 AVI 檔。在完成 AVI 檔轉錄後，再利用 Ulead MediaStudio Pro 進行單

張照片之輸出，設定為一秒鐘輸出 15 張照片。 

再透過自行開發的「道路影像播放程式」（如圖 5- 3 所示），利用「道路

影像資料編輯程式」處理後的文字資料，及 Ulead MediaStudio Pro 轉出的單張影

像，以計算出 10 公尺間距的道路影像。最後再利用自行開發的「交管設施編輯

程式」（如圖 5- 4 所示）進行交管設施的分類處理。 
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圖 5- 3 道路影像播放程式[10] 

 

 

圖 5- 4 交管設施編輯程式[10] 

 

在該年度的研究計畫中，大幅度改變了外業調查設備及內業的資料處理架

構，雖然內業需要較以往花費更多的處理時間，但是改變後的外業調查設備，可

以更快速、更大範圍的調查，也才能減少天氣對於外業調查工作的影響程度。 

 

5.1.3數位攝影機資料之自動處理 

在 95 年的研究計畫[12]中，以先前的架構為基礎，分別從外業調查設備的

改善，及內業資料處理的自動化著手，希望能更簡化整體的操作方式。其中，外

業調查設備改善的部份，主要是使用硬碟式錄影機取代 DV 帶的儲存功能，內業
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完全不必再進行轉檔，大幅減輕了內業的工作負荷。 

而在影像處理的部份，則是使用 LabView 結合 IMAQ 函式庫，開發自動化

的處理程式，解決以往需要操作不同套軟體的資料處理工作。程式處理功能包

括：影片輸出等間距單張影像、輸出交管設施影像、交管設施擷圖等功能，如圖

5- 5、圖 5- 6 畫面所示。 

 

 

圖 5- 5 第一代等間距連續影像輸出功能[11] 

 

 

圖 5- 6 第一代交通標誌擷圖功能[11] 

 

爾後為讓使用者能更簡便的操作，再簡化操作畫面及不同程式間資料溝通的



  

 5-5

處理方式，再改版後的內業資料處理程式，如圖 5- 7、圖 5- 8、圖 5- 9 所示。曾

對於完全沒使用過的操作人員做訓練，平均三十分鐘後就可以上手操作，基本上

操作已是相當簡便，而且對於操作人員的工作負荷也減輕許多。 

 

 

圖 5- 7 第二代等間距連續影像輸出功能[11] 

 

 

圖 5- 8 第二代交通標誌輸出功能[11] 
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圖 5- 9 第二代交通標誌擷圖功能[11] 

 

當外業調查影像記錄設備從數位相機改成數位攝影機之後，除了調查速度大

幅提昇外，資料量也隨之大幅膨脹。以目前使用的數位攝影機影像記錄為例，平

均記錄一分鐘的影像約有 216MB（單張影像約為 120KB，一秒鐘 30 張畫格，

120KB*30frame/sec*60sec=216,000KB=216MB）。若改用行駛距離做計算，以平

均時速 30 公里概算，約 1 公里約需 2 分鐘，換算成影像檔案約為 432MB。以一

天 拍 攝 時 間 8 小 時 做 計 算 ， 影 像 容 量 約 為 100GB

（8hr*60min*432MB/2min=103GB）。為將連續的影片拆成單張 JPEG 影像，在

95 年的研究之後[12]，改用 LabView 結合 IMAQ 的影像處理模組，開發自動影

像處理程式。經過多次操作界面的改善，操作上已相當方便。即便是完全陌生的

資料處理人員，約需三十分鐘便可完全上手操作。但該程式在推廣及擴充上有兩

個最大的使用限制： 

1. 版權問題 

由於 LabView 使用的 IMAQ 影像處理模組有版權問題，每安裝一套軟體，

便得支付約 5 萬元左右的授權費，對於實務推廣的可行性上，將會有一些困難之

處。 

2. 檔案格式支援問題 

除了版權費的問題之外，目前碰到的最大問題是在於檔案格式的支援問題。

由於先前使用硬碟式錄影機所儲存的影像格式，是為 AVI 的格式。但近來為能
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有更好的儲存容量及效能，無論是數位攝影機或是行車記錄都已改用 H.264 的影

像規格。曾詢問過目前 IMAQ 並不支援 H.264 的規格，因此當改用新款的影像

記錄設備時，既有的內業處理程式便無法再運作。 

 

5.1.4行車記錄器影像之處理 

在 4.1.6 節中曾就影像記錄設備的影像儲存格式內容做過說明，為能在相同

的檔案大小容量中，儲存更多的影像資料，目前新的影像記錄設備，都已改用

H.264 之儲存格式，包括本研究所採用的行車記錄器。 

而H.264是較新的影像壓縮格式，在前一小節中所使用的LabVIEW與 IMAQ

並不支援此格式，且即便未來 IMAQ 新版本的函式庫中有支援 H.264 格式，但

還是會碰到函式庫授權之問題，將會影響未來整體系統之推廣。 

為徹底解決函式庫版本及影像支援格式之問題，本研究計畫決定參考先前發

展內業影像處理程式之經驗，及先前辦理座談時與會人員所給予之建議，重新撰

寫影像處理程式。所規劃之功能包括如下： 

1. 須支援 H.264 之影像壓式技術，且須相容不同的影像格式，包括 AVI、

MPEG、MOV 等。 

2. 須能提供等間距影像輸出、標誌影像擷取、標誌影像裁切等功能，並可依需

求增加新的服務內容。 

3. 須不受限於軟體的版權，使用者只需安裝微軟提供之 DirectX 函式庫，及其

他免費且必要之影像編碼函式庫，即可執行此軟體。 

4. 可依使用的道路影像調查工具，選擇適當的資料處理模組，目前系統考量的

道路影像調查工具，可區分為三大類：(1)影像記錄設備+GPS 軌跡記錄器+

里程計；(2)影像記錄設備+GPS 軌跡記錄器；(3)影像記錄設備。 

 

經評估後，本研究使用 C 語言做開發，以微軟的 DirectX 函式庫進行影像輸

出處理，並納入 Google Earth 之影像瀏覽功能。未來第一線工務段人員在完成道

路影像拍攝後，並使用本研究所發展之內業資料處理軟體後，可直接將等間距之

影像輸出為 KMZ 檔，並可直接在 Google Earth 上進行播放瀏覽，而不必等資料

匯入「公路基本資料管理系統」後，才能在網頁上進行瀏覽，以增加資料使用之

便利性。 
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因為考量使用者實際調查的便利性，可彈性選擇不同的調查設備，在資料處

理的運算邏輯上並不相同，因此在內業資料處理程式上，必須設計不同調查設備

所對應用的資料處理程式。詳細之軟體功能說明，請見 5.2.1 節之說明與介紹。 

 

5.2 內業資料處理之研究成果 

5.2.1外業調查資料處理 

內業處理程式，除了改變影像輸出的功能模組外，最大的改變是，重新設計

考量使用者的操作需求。從使用者用的設備組合做程式操作設計，並開發結合

Google Earth 的單機瀏覽程式，讓使用者可以立即觀看處理後的影像，並在本機

端進行適當的影像管理。 

目前外業調查主要使用的設備包括：影像記錄設備、GPS 記錄器及里程計，

除了影像記錄設備為必要的設備外，其餘可依需求選用。因此在內業資料處理設

計上，也針對硬體的使用做對應的程式開發設計，系統主要功能畫面如圖 5- 10

所示，各功能模組說明如下： 

 

 

圖 5- 10 內業處理程式主功能畫面 

 

1. 基本功能快速操作 

快速操作的設計，是希望使用者能在很簡便的操作下，便可完成資料的操作

處理，因此針對設備的使用情形，開發出三個對應的功能模組： 

(1) 影像記錄設備+里程計+GPS 記錄器 
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這是調查設備使用最完整的情形，當同時有這三項設備時，便可選

擇第一個「里程計+GPS+影像」的功能模組，此時內業處理程式，便會

依據里程計的資料，輸出等間距的單張影像，即便拍攝過程中有遺失部

份的 GPS 訊號，仍可透過較為準確的里程計資料，透過內插處理，推

算出每一張影像對應的 GPS 座標。 

使用者只要在畫面中指定調查的路線編號、起迄樁號、調查日期、

影像間距，並選擇里程計資料檔後（如圖 5- 11 所示），再按下「資料

處理」鈕後，便可自動輸出等間距的道路影像。 

 

 

圖 5- 11 以里程計訊號為主的內業資料功能畫面 

 

(2) 影像記錄設備+GPS 記錄器 

若道路影像調查過程中沒有里程計，而僅有 GPS 的記錄，此時則

可利用第二個功能模組「GPS+影像」。內業處理程式會依 GPS 的訊號，

推算出理論上的等間距影像。惟若拍攝中途 GPS 訊號接收不良時，可

能會發生影像座標與實際位置有較大誤差的情形。 

操作畫面如圖 5- 12 所示，操作方式和前述的作法一樣，只是選取

的檔案從里程計改為 GPS 軌跡資料檔。 
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圖 5- 12 以 GPS 訊號為主的內業資料功能畫面 

 

(3) 僅有影像記錄設備 

目前雖然 GPS 的使用已相當普及，且平均精度也可以達 10~15 公

尺左右，但是 GPS 的使用上仍有一些先天上的限制，譬如在隧道內、

大樹下、建築高樓旁仍會有收不到訊號，或是訊號偏差較大的情形。甚

至系統在設計上還考量到，若完全沒有 GPS 訊號時，能否僅使用影像

檔來輸出等間距的影像？ 

若從時間上做均分，來輸出等時間間距的影像理論上並沒有問題，

但是影像並沒有可以參考的 GPS 座標，將來在展示上將會有所受限。

為能替這種使用情形找到較可行的解決方案，本研究結合 Google Maps

的路徑規劃功能及 Google Earth 的 KML 檔輸出功能。利用 KML 檔中

的路徑資料，以計算出等間距的距離，影像便可加註所需的 GPS 座標

資料，惟路徑與影像調查非同時記錄，因此在推算時，僅是參考的位置

座標，並非真正的位置座標。關於此部份的操作，請見內業處理之說明。

關於程式操作的畫面和前述兩個功能模組一樣，只是選取的檔案改為

KML 檔（如圖 5- 13 所示）。 
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圖 5- 13 以 GPS 訊號為主的內業資料功能畫面 

 

2. 進階功能 

前述的基本功能的部份，是為方便影像拍攝人員，可依使用的調查工具，快

速的產生等間距的影像。而處理後的影像，如何與本管理系統結合做加值的應

用，而且又能提供影像拍攝人員便利的瀏覽方式，也是本研究思考的重點。為此

本研究開發出進階功能模組，說明如下： 

(1) 進階操作 

道路影像除了輸出等間距的影像之外，還可以自其中輸出交通設施

（如標誌、號誌等）的影像，可應用在設施管理上。為此，進階操作除

同樣具備文字檔處理，及輸出等間距影像的功能外，另外還包括了里程

牌與標誌擷取、里程牌與標誌照片裁切、匯入里程牌與標誌資料、資料

庫與照片上傳等功能（如圖 5- 14 所示）。各功能內容說明如下： 
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圖 5- 14 進階操作內業資料功能畫面 

 

「開啟新路段專案、文字檔處理」及「AVI 轉 JPG」兩個功能，實

際上就是將基本功能中的「影像記錄設備+里程計+GPS 記錄器」操作

功能獨立成兩個功能模組，其中文字檔處理的部份，和前述基本操作功

能一樣。但在「AVI 轉 JPG」的部份（如圖 5- 15 所示），若有同時拍

攝多個角度的影像時，可選擇不同角度的影像檔。 

 

 

圖 5- 15 AVI 轉 JPG 功能畫面 

 

「里程牌與標誌擷取」功能模組的部份（如圖 5- 16 所示），是直
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接瀏覽原始影像，若畫面中有交通設施的影像時，只要按下快速鍵，便

可將該畫面分類至不同的設施資料夾中。 

 

 

圖 5- 16 里程牌與標誌擷取功能畫面 

 

「里程牌與標誌照片裁切」功能模組的部份（如圖 5- 16 所示），

若使用者要單獨擷取特定範圍的影像時，可直接在原始影像中框選範

圍，便可輸出設施的特寫畫面（如圖 5- 17 所示）。 

 

 

圖 5- 17 里程牌與標誌擷取功能畫面 

 

「匯入里程牌與標誌資料」（如圖 5- 18 所示）及「資料庫與照片

上傳」（如圖 5- 19 所示）的部份，因為關係到資料庫的管理維護權限，

目前此部份功能僅提供給系統維護管理人員使用。 
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圖 5- 18 匯入里程牌與標誌資料功能畫面 

 

 

圖 5- 19 資料庫與照片上傳功能畫面 

 

本部份的設計，主要是延續先前使用 LabView 與 IMAQ 所開發的

功能，在此版本中除了重新進行版面設計外，主要是使用新開發的影像

處理程式，取代既有的影像編輯功能，且操作設計以系統管理者的使用

為主。而資料來源，除由本研究自行調查的影像外，將來也希望各工務

段能協助提供原始影像檔，或是已經過等間距處理的資料（含資料庫檔

及影像檔），甚至是後續「Google Earth 展示」處理後的 KMZ 檔亦可。 
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(2) Google Earth 展示 

為讓影像拍攝單位能在最短的時間內應用到影像資訊，並對影像資

料做妥善的維護管理。本研究經多次努力後，決定以 Google Earth 做為

資訊整合呈現平台。讓拍攝後的影像，只要經過基本操作後，再透過此

功能模組的處理（如圖 5- 20 所示），便可輸出 KMZ 檔，只要用 Google 

Earth 開啟，便可直接在 Google Earth 中瀏覽等間距的影像（如圖 5- 21

所示）。 

在教育訓練推廣過程中，與會人員對於系統之操作界面已感覺相當

便利，且結合 Google Earth 的影像瀏覽方式亦頗受好評。 

 

 

圖 5- 20 Google Earth 展示功能畫面 
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圖 5- 21 Google Earth 影像播放瀏覽畫面 

 

在完全內業影像資料的處理程式設計開發後，還得再思考，到底第一線使用

者（如工務段人員）會需要什麼功能？目前對於外業調查後的資料處理流程整理

如圖 5- 22 所示。 

第一線使用者完成影像拍攝工作後，若只是要更新道路影像資料，可選擇「基

本功能快速操作」，便可快速輸出等間距之影像，可經簡單處理後，直接在 Google 

Earth 上瀏覽，或是將資料夾封包處理後，再交付系統管理單位進行資料匯入。

系統管理單位收到資料後，若資料檢查無誤，便可直接匯入資料庫中。若有問題，

則交還工務段重新進行資料處理。 

若是更新的內容除等間距影像外，還包括交通標誌，則可使用進階功能操

作，自拍攝的影片中裁切所需的交通標誌圖片。資料處理後，可選擇全部封包後

交由系統管理單位進行資料匯入，或是直接在線上更新交通標誌之圖片。系統管

理單位收到資料後，同樣得先進行資料檢查，若資料正確無誤，便可直接匯入資

料庫中，否則便得交還第一線使用者重新進行資料處理。 
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圖 5- 22 外業調查後資料處理方式 

 

5.2.2影像隱私權處理 

雖然 Google 在街景圖中，已針對車牌及人臉進行模糊處理，但是每隔一陣

子就會在新聞媒體中看到 Google 街景圖侵犯個人隱私爭議的問題，甚至在某些

國家，還駁回 Google 街景拍攝的申請。 

為避免本研究拍攝的影像，也引起不必要的隱私權爭議，本研究嘗試為影像

中的車牌及人臉進行模糊處理。在本小節中將說明處理的方式，及未來的處理建

議。 

（一）影像辨識搜尋功能 

在影像中須做模糊處理的對象是以「車牌」及「人臉」為主，由於拍攝後的

影像資料量相當龐大，因此先評估是否有自動處理的工具，可協助自影像中篩選

出含有「車牌」及「人臉」的影像，再予以模糊處理。 

經過搜尋及試用過多套繪圖軟體後，發現 Google 所提供的 Picasa 3[43]，不

但免費，而且可自動辨識出影像中含有人臉的照片，並可做人臉模糊化處理。本

小節以圖 5- 23 進行測試。 
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圖 5- 23 人臉模糊化測試影像 

 

開啟 Picasa 3 並載入影像後，利用軟體中的「人臉篩選器」，即會自動判斷

影像中是否有人臉，並會將判斷結果顯示在軟體畫面中（如圖 5- 24 所示）。待

確認該影像中的確有人臉後，再利用 Picasa 3 所提供的影像模糊工具，再各別針

對每個人臉進行模糊化處理（如圖 5- 25 所示），處理後結果如圖 5- 26 所示。 

 

 

圖 5- 24 影像中人臉辨識結果 
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圖 5- 25 人臉模糊化處理 

 

 

圖 5- 26 人臉模糊化處理結果 

 

經使用大量圖片進行測試後發現，Picasa 3 的確可自大量圖片中篩選出有人

臉的影像，但是也會有非需要模糊處理的影像，如圖 5- 27 中雖有人臉，但屬於

是廣告看板，並不需要模糊處理。但圖 5- 28 中並無人臉，是屬於 Picasa 3 誤判

之結果。 
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圖 5- 27 廣告看板中之人臉 

 

 

圖 5- 28 無人臉之誤判影像 

 

Picasa 3 雖然可以快速搜尋出有人臉的照片，但無法辨識影像中是否有車

牌，且沒有找到免費的車牌篩選軟體，因此使用 Picasa 3 僅能解決一部份的問題。

且 Picasa 3 在人臉模糊處理時，需有多個操作步驟，才能完成一個人臉的處理，

對於操作人員而言，處理的時間相當久，平均約需 10 秒鐘才能處理完一張影像

（不包含一開始的影像搜尋辨識）。由於 Picasa 3 會有誤判之情形，即便未被篩

選出有人臉之影像，仍得再逐張檢視。對於資料處理人員而言，得反覆進行檢核

與處理，並非最適當的處理方式。 

幾經評估考量後，影像處理軟體 Ulead PhotoImpact 對於馬賽克的處理，只

需要三個步驟就可完成： 

1. 開啟欲處理之影像 

在 PhotoImpact 中開啟資料夾中所有的影像，並逐張進行檢視，如圖 5- 29
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所示。 

2. 框選馬賽克處理範圍 

在 PhotoImpact 中選擇馬賽克處理工具，並在影像中框選欲處理的影像範

圍，在圖 5- 30 確認無誤後，按下「確定」鈕即可完成。 

3. 檢視處理結果 

完成前一步驟的處理後，即可直接檢視處理結果，比較圖 5- 29 與圖 5- 31

即可看出明顯的差異。 

 

依目前的處理經驗來看，平均一張影像約需 3 秒鐘左右的處理時間。 

 

 

圖 5- 29 瀏覽影像內容 

 

 

圖 5- 30 框選欲處理的影像範圍 
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圖 5- 31 馬賽克模糊化處理結果 

 

影像隱私權處理，是一項工作量很龐大的工作，若要逐張檢視處理，將是一

件很耗費人力的工作。而若是採自動化處理，則得再建立通報檢舉機制，以持續

修正影像中的隱私權問題。對於道路影像之使用，建議可將其限制在公務用途，

且是必須有帳號權限的使用者才能瀏覽，應可不必再進行隱私權的處理。 

 

5.2.3鄉道資料之處理 

本研究除自行調查省道、縣道及部份鄉道外，亦取得中國生產力中心所提供

的宜蘭縣及南投縣鄉道資料。對於資料的處理說明整理如下。 

1. 資料調查方式 

據瞭解，中國生產力中心對於鄉道影像的調查，是使用數位攝影機及 GPS

軌跡記錄器，調查設備的架設方式請參考圖 2- 21、圖 2- 22 所示。 

 

2. 資料內容與格式 

由於中國生產力中心所採用的數位攝影機為 Sony DCR-SR100，該款攝影機

所拍攝的影像儲存格式為 MPEG 檔，影像解析度為 655×480，與目前使用 Sony 

PC-330 所拍攝影像的 720×480 不同，且僅有單一方向之影像檔。 

而中國生產力中心所採用的 GPS 軌跡記錄器，是採用 GPX 的格式做記錄，

並將所有的調查路線資料，都是集中在同一個 GPX 記錄檔案，與目前內業程式
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所能支援的格式不同，因此必須要進行資料格式的轉換，方能使用既有的內業處

理程式進行處理。格式轉換處理方式，於「GPS 資料處理」中進行詳細說明。 

 

3. GPS 資料處理 

由於中國生產力所提供的 GPX 格式（如圖 5- 32 所示），為能將其轉換成

內業處理所需的格式（如圖 5- 33 所示），本研究先將各段調查分離出來，再使

用 GPS 資料轉換工具 GPSBabel[46]，將其轉換成純文字檔（如圖 5- 34 所示）。 

 

 

圖 5- 32 GPX 格式內容 

 

 

圖 5- 33 內業處理所需之文字格式 

 

 

圖 5- 34 GPSBabel 轉換後之格式 
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4. 影像資料轉檔 

由於既有的內業處理程式僅能支援 AVI 之影像，為能將中國生產力中心所

提供的 MPEG 影像轉換為 AVI 檔，本研究使用 FormatFactory[45]進行影像轉檔

處理。該軟體是一個免費工具，可直接自官方網站下載。本研究利用該工具逐檔

進行轉換，不過轉換時間與原本拍攝的影像時間等長，須花費不少時間進行轉換。 

 

5. 資料內業處理 

完成 GPS 格式轉換及影像轉檔後，利用既有的內業處理程式，便可輸出所

需之等間距影像。惟內業處理用的資料，並未有車輛的行駛里程，僅是用 GPS

座標所推估出來的行駛里程，因此里程間距可能會有一些誤差，後續在使用時要

多所留意。 

 

5.2.4內業資料處理成本分析 

內業資料之處理，較不像外業調查易受許多外在因素之影響，較能掌控工作

進度，惟外業調查之資料是否依規定存放，是影響內業處理時間的最大變數。本

節僅就內業資料處理作業時間及成本進行概算分析。 

1. 內業資料處理分析 

內業資料處理主要是將外業拍攝的資料依設定的里程間距進行處理，以輸出

10 公尺間距的影像，及擷取交通標誌的影像，最後再將影像資料匯入「公路基

本資料管理系統」中。內業資料處理時間主要是與拍攝的影像資料量有關，外業

調查雖然在不同地區，每日可調查的里程距離不同，但是其外業調查影像的記錄

時間是相近的，亦即每天所拍攝的資料量大致相同。內業資料處理若僅處理「連

續道路影像」及「資料匯入」時，內業處理時間約為外業調查時間的 0.7 倍。但

若考量「交通標誌影像輸出」及「裁切交通標誌影像」時，則內業處理時間約為

外業調查時間的 2.5 倍，處理時間已較前幾期縮短，且資料處理人員的工作負荷

亦大幅減輕。 

內業資料處理主要的花費以人事費為主（一天工作 8 小時），但實際上仍得

考慮電腦設備之租用，目前的經費估算並未考慮電腦設備的租用。 
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2. 實際處理成本概算 

延續表 4. 16 本年度於省道、縣道及鄉道的調查天數概算結果，資料整理如

表 5. 1 所示。與以往比較，整體調查成本已便宜許多，主要是因為內業資料處理

速度加快之原因所致。 

 

表5. 1 內業資料處理工作時間及費用 

連續道路影像處理 含交通標誌資料處理 道路別 外業調

查天數 

(A) 

工作天數

(A)*0.7 

費用（1,500

元/人天） 

工作天數 

(A)*2.5 

費用（1,500

元/人天） 

省道 45.06 31.54 47,310 112.65 168,975

縣道 39.09 27.36 41,040 97.73 146,595

鄉道 16.32 11.42 17,130 40.80 61,200

合計 100.47 70.32 105,480 251.18 376,770

 

綜整表 4. 16 及表 5. 1 之內容，概算不同道路等級之調查成本，整理如表 5. 2

所示。 

 

表5. 2 內外業調查總成本概算 

連續道路影像處理 含交通標誌資料處理 道路別 里程數

（車道

公里）

(A) 

外業調

查總成

本（元）

(B) 

內業成本

（元）(C)

內外業每

公里成本

（元）

(B+C/A) 

內業成本

（元）(C) 

內外業每

公里成本

（元）

(B+C/A) 

省道 3,605 428,070 47,310 132 168,975 166

縣道 2,606 371,355 41,040 158 146,595 199

鄉道 1,130 155,040 17,130 152 61,200 191

合計 7,341 954,465 105,480 376,770 
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第六章 公路基本資料管理系統之建置 

6.1 管理系統之發展 

公路基本資料管理系統的發展，受限於管理系統開發當時的資訊技術，管理

系統所採用的開發工具隨著資訊技術的進步，也不斷的進行轉型，從發展至今可

區分為「單機版」及「網路版」。在不同開發環境中，所採用的工具亦不盡相同，

尤其是電子地圖的使用部份，茲說明如下： 

1. 單機版管理系統 

從早期的 Visual Basic 到後來的 Visual Basic.Net，主要採用的軟體工具及資

料庫，都是以微軟系列的為主。在系統功能開發的部份，主要是以系統管理者做

設計，主要功能包括：資料處理、資料編輯、資料查詢及路線瀏覽（如圖 6- 1

所示）。 

由於是單機程式，在版面操作的設計上，都會以全螢幕畫面為主，當資訊內

容較多時，則會設計不同的資料頁籤做顯示。也由於是單機程式，在影像的瀏覽

播放部份，所有的資料都是在同一台電腦中，因此影像的播放效能最為理想，甚

至可設定不同行駛速度的播放模式，操作時更會有臨場感。 

 

 

圖 6- 1 單機版道路影像與設施顯示畫面[10] 

 

2. 網路版管理系統 
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單機版雖然有播放效能的優點，但是最大的缺點是，資料都是集中在某一台

主機上，並不易分享給其他人使用，即便將資料複製到其他台電腦中，但後續的

資料更新，又是一個很麻煩的事情。再加上網路技術的進展，已有越來越多的系

統逐漸從單機版轉換為網路版。 

當程式從單機版轉換為網路版時，首先要考量的是操作介面的不同。在單機

程式中，必須將所有的資訊盡可能顯示在全螢幕畫面中，因此有可能會出現許多

工作頁籤的情形。但是在網路版的操作環境中，當要顯示的資料內容超過一個頁

面時，可以選擇有捲軸的操作方式（如圖 6- 2 所示）。 

 

 

圖 6- 2 道路影像瀏覽功能 

 

在網路版的環境中，資料可以集中管理，免去更新維護的問題。但是緊接而

來的網路頻寬問題，卻是一個很大的問題。由於網路頻寬有限，因此道路影像在

傳遞時，便不能像單機程式一樣，提供高解析度的影像，必須適當的縮圖，在影

像品質及傳輸速度中盡可能的取得平衡。但無論如何，網路版的發展是必然的趨

勢，因此得透過不同的技術，在有限的網路頻寬下，盡可能提供更好的播放品質。 

 

3. GIS 軟體的改變 

由於所取得的資料中，都有 GPS 座標，因此結合 GIS 的顯示是一種最好的

顯示方式。但是 GIS 的工具種類相當多，且在不同的工作平台中，可採用的選擇
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也不同。在公路基本資料管理系統的開發過程中，早期單機版的部份是使用

MapInfo 公司的 MapX 元件，當發展為網路版時，則改為 MapInfo 公司的

MapXtreme。但受限於效能無法大幅提昇，且 Google 推出的電子地圖，憑藉著

Google Maps 龐大的雲端資源，及友善直覺的操作方式。在 98 的研究計畫[11]

中，則改用 Google Maps 做為系統中電子地圖的整合展示平台，經實測後發現，

的確有相當好的服務效能。 

 

6.2 線上管理系統架構與功能 

6.2.1線上管理系統之架構 

線上管理系統所能提供之服務功能，主要是以系統所擁有的資料屬性內容做

考量，及從這些資料中所能衍生出的加值應用服務為主，目前系統所提供的功能

如圖 6- 3 所示，後續將就各系統功能進行介紹。 
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圖 6- 3 線上管理系統之功能架構 
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6.2.2道路影像查詢與瀏覽 

由於目前公路基本資料管理系統中，道路影像（包含國道、省道、縣道、鄉

道及自行車道）已超過 220 萬張的照片檔，設施資料筆數已超過 50 萬筆，總資

料筆數（含道路影像及設施）已超過 280 萬筆，資料容量已超過 1,500GB。 

道路影像查詢與瀏覽功能，主要是為方便使用者可以查詢特定道路歷年所拍

攝之道路影像，因此系統提供「文查圖」及「圖查文」之服務。其中「文查圖」

的部份，是透過不同的查詢條件，以快速查詢某一條道路、特定里程上的道路影

像，目前系統提供的查詢項目包括：道路里程、交叉路口、重要地標、俗名查詢

及 Google Search，其操作畫面如圖 6- 4 所示。當按下「確定」鈕後，系統即會

搜尋出該查詢地點的道路影像（如圖 6- 5 所示），並可直接進行道路影像播放。 

 

 

圖 6- 4 道路影像查詢功能 

 

圖 6- 5 道路影像「文查圖」查詢結果 
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而「圖查文」的部份，主要是提供使用者可直接在 Google Maps 中拖曳紅色

氣球，並拖放至欲瀏覽的道路上，上方即會顯示該處的道路影像（如圖 6- 6 所示）。 

 

 

圖 6- 6 道路影像「圖查文」查詢結果 

 

由於目前系統中的資料量相當龐大，為提供更好的查詢與顯示效能。本研究

針對系統的硬體及軟體的播放上做了一些改善，說明如下： 

1. 硬體效能提昇 

當要快速查詢並顯示道路或設施資料時，硬碟的讀取效能將會左右系統反應

速度。因此本研究在添購公路基本資料管理系統專屬伺服器時，除考量硬碟磁頭

的讀取效能外，還得考量資料保護的問題。故在建置伺服器系統時，除挑高轉速

的硬碟外，還加大記憶體容量，並設定 RAID5 的保護機制，若當有其中一顆硬

碟發生故障時，可直接熱抽拔更換新的硬碟，透過資料的邏輯運算，即可救回故

障硬碟中所儲存的資料。經實際測試後發現，目前的系統效能的確有所提昇。 

且目前所新購之伺服器，配備 4 顆 1TB 容量之硬碟，雖然採用 RAID 5 的保

護機制，仍有 3TB 的可用容量，對於目前影像資料之儲存仍夠用。但未來若資
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料更新頻率較為頻繁時，且當改用行車記錄器進行公路影像拍攝時，將會耗用較

大之儲存空間，未來可再考慮添購外接式的儲存設備。 

2. 預載影像顯示 

在道路影像播放部份，以往是播放完第一張影像後，再下載第二張影像，當

影像來不及下載時，便會出現畫面閃爍之情形，對於使用者而言，在影像觀看上

並不順暢。為提供更好的播放方式，本研究採用影像預先下載功能，利用第一張

影像播放時預先下載後面的影像，以減少出現影像傳輸中斷之情形。另外在影像

播放時，利用淡出、淡入之播放功能，可減少切換影像時所產生的閃爍情形，如

圖 6- 7 即可看到有兩張影像交融在一起之效果。 

 

 

圖 6- 7 影像交錯顯示之功能 

 

3. 影像播放顯示方式 

由於先前的影像播放功能，一次僅能播放單一方向之影像，若要播放反方向

之影像時，則得透過切換才能顯示。但在實務使用上，若影像播放處為路口時，

並無法同時取得四個角度之影像。為解決此一問題，本研究增加「雙向影像」之

瀏覽功能，只要將目前位置標示用氣球定位於路口，即可在畫面中顯示不同方向
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示用氣球定位於路口，即可在畫面中顯示不同方向之影像（如圖 6- 8 所示）。當

然也可應用在任一路段上，只是畫面中僅能顯示雙向之影像。 

 

 

圖 6- 8 交叉路口影像之顯示 

 

6.2.3設施資料查詢與維護 

設施資料是公路基本資料管理系統中相當重要的資料，以往對於設施資料的

查詢，僅使用「縣市」、「單位」、「路線」等做查詢（如圖 6- 11 所示）。為

提供更進階的查詢條件，本研究重新分析各設施的屬性內容，重新設計查詢條

件。目前已可針對不同設施，設定不同的查詢條件，如橋梁設施除了橋梁名稱外，

還可查詢跨越的河川名稱、橋梁載重、上部結構-類別、上部結構-項目等（如圖

6- 9 所示）。隧道可用隧道名稱、隧道種類、襯切種類、路面種類、地質等條件

做查詢（如圖 6- 10 所示）。 
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圖 6- 9 橋梁設施查詢條件 

 

 

圖 6- 10 隧道設施查詢條件 
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當送出查詢條件後，在系統畫面中會顯示符合查詢條件之設施清單（如圖

6- 11 所示），使用者可再點選欲查詢的設施名稱，以檢閱細部之資料。較特別

的是，在「公路基本資料登記管理要點」中規定，同一個設施可能會有不同的建

造方式，因此得分筆記錄，如橋梁設施便最常出現此種情形。因此若查詢的設施

為橋梁時，點選橋梁名稱時，有可能會再帶出不同段的調查資料。 

 

 

圖 6- 11 設施查詢結果畫面 

 

在檢閱設施的詳細資料時，系統將會帶出各項調查資料及相關的照片（如圖

6- 12 所示）。由於設施拍照時可能是直拍或是橫拍，因此系統提供照片轉向功

能，點擊照片即會在順時鐘方向旋轉 90 度。在設施詳細資料表格的下方，可直

接進行「地圖定位」（可在 Google Maps 中顯示設施所在位置）、「修改設施」

（可直接進行設施資料修改）或是進行「歷史資料」的查詢（可查詢該設施歷次

的修改資料）。 
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圖 6- 12 檢視設施詳細資料 

 

修改設施資料時（如圖 6- 13 所示），除可直接異動設施的文字資料外，亦

可直接更新設施照片，當每完成一次設施資料更新時，原來的設施資料將歸為歷

史資料。因此在檢視該設施之資料時，亦可同時檢視歷次修改的內容。 
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圖 6- 13 設施修改畫面 
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當進行設施歷史資料查詢時，在畫面中會顯示歷次的修改記錄（如圖 6- 14

所示）。另外在設施資料的最下方有一個「普查資料 3」的按鈕，可透過此功能

查詢該設施在第三次普查時的記錄資料（如圖 6- 15 所示） 

 

 

圖 6- 14 設施歷次修改清單 

 

 

圖 6- 15 第三次普查資料 

 

6.2.4道路里程座標查詢服務 

在參與「公路基本資料管理系統」的開發過程中，最常被問到的是系統能否

提供里程與座標的對應資料。由於公路總局進行公路總清查時，是以工程處為單

位各別進行調查，因此在里程的記錄上採用的是虛擬樁號。當完成某一路線全線

的調查後，理論上便可從頭到尾利用虛擬樁號推算出實際樁號。但實際應用時，

仍存在樁號對應調整的問題。 

而為讓本研究的成果能有更廣泛的應用，本研究利用調查車輛所行駛的里程

（假設車輛行駛的距離為實際里程），再依里程牌所在的位置進行里程樁號的調

整。因為一般用路人或是養路巡查人員回報的里程樁號，都是以路面上插放的里

程牌為參考基準。雖然里程牌間的間距非等距，但為取得一致的表達內容，仍是
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以里程牌所在位置為參考基準，將實際的里程修正至與里程牌一致，修正示意圖

如圖 6- 16 所示。下方為外業調查車輛的行駛里程，上方為道路上所放的牌面里

程。 

 

 

圖 6- 16 里程牌與實際里程修正示意圖 

 

在完成里程修正後，便可利用此資料，提供里程牌的座標查詢。為此，本系

統特別開發道路里程座標查詢功能。在圖 6- 17 中可先設定欲查詢的道路別及道

路編號，並輸入里程樁號與順逆樁後，按下「查詢」鈕送出後，在 Google Maps

中會標示所查詢里程所在的位置，並在畫面中顯示該處的經緯度座標。為方便使

用者可連續查詢，本系統另外增加表格的記錄顯示功能。 

 

 

圖 6- 17 里程座標查詢功能 
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目前公路基本資料管理系統中所修正的道路里程與座標資料，目前已提供

「公路防救災資訊系統」用於定位災害發生處的座標，定位結果雖非為百分之百

正確，但對於第一線的使用人員而言，已可縮短定位查詢的時間。 

雖然里程座標的查詢功能相當方便，但目前仍是僅供參考使用，實際的道路

里程與座標資料，還是得以公路總局正式公告的為主。 

 

6.2.5照明設施財產管理 

在「公路基本資料管理系統」中設施資料是相當重要的資源，在本研究計畫

執行時，公路總局因照明設施需要列帳管理一事，曾與本研究討論是否能結合既

有資料庫中的照明設施增加財產管理功能。經瞭解需求後，發現有兩大問題須克

服。 

1. 先前公路總清查對於設施的調查，均是以「批」為記錄單位。當相鄰路段中，

所有的照明設施的規格都相同時，則會記錄在同一筆記錄中，因此該筆資料

可能同時包含 400 個照明設施的資料。但對於財產管理而言，則是每一個照

明設施均要單獨列帳，因此須能將整批的照明設施資料，轉為單筆的記錄。 

2. 因為在同一批照明設施的資料中，每一個照明設施除了里程樁號及座標會有

所不同外，其他的記錄內容都相同，因此要將整批的記錄轉為單筆的記錄在

技術上並無困難，重點在於如何取得每個的照明設施的里程樁號及座標。 

 

為解決前述的兩個問題，在仔細分析資料內容後發現，目前的公路總清查資

料中，對於一批照明設施的記錄會包括照明編號起迄、數量及起點的里程樁號。

發現可以將後一筆記錄的起點里程樁號及座標，當成前一筆的迄點里程樁號及座

標，並假設照明設施是等間距設置。因此可推估出每一座照明設施所在的里程及

座標資料，並將推估後的照明設施位置標示在 Google Maps 中，再由管理人員微

調位置。 

在完成此一構想後，便在既有的「設施資料維護」的架構下進行功能擴充。

先在「設施資料維護」功能中，選擇路線及照明設施（如圖 6- 18 所示），送交

查詢後，便會在畫面中顯示該路段的照明設施清單（如圖 6- 19 所示）。選擇欲

處理的照明設施資料，並點選該筆資料中的「資料展開」鈕，即可將整批的照明

設施資料，轉為單筆的資料，並在 Google Maps 上標示該批照明設施所在的位置
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（如圖 6- 20 所示）。確認照明設施所在位置無誤後，即可按下「確定」鈕，並

由程式展開單筆的照明設施資料（如圖 6- 21 所示）。在圖 6- 21 中左邊的表格，

即為展開後每一筆資料推估的里程及座標位置，點選任一筆資料時，在右邊的主

視窗中，將會顯示該筆資料的詳細內容，包括設施的屬性資料，更方便的話，程

式會自動讀取設施座標處的道路影像，使用者可利用播放控制鈕，切換前後張的

影像，以選擇最清楚的照明設施照片，供該筆設施記錄使用。甚至若有新的照片

資料，亦可透過畫面中的上傳功能，直接更換最新的照明設施照片。使用者只要

透過幾個簡單的步驟，便可設定完成單筆照明設施的資料 

 

 

圖 6- 18 照明設施查詢 
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圖 6- 19 照明設施資料查詢結果 

 

 

圖 6- 20 在 Google Maps 中標示設施所在位置 
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圖 6- 21 照明設施單筆資料內容 

 

在此功能設計開發前，曾與公路總局人員進行討論，如何將單筆的照明設施

資料與財產管理系統整合。有兩種方案：(1)在公路基本資料管理系統中完成照

明設施資料的維護後，批次輸出照明設施的資料，再匯入既有的財產管理系統

中，設定財產編號與相關所需的資料內容。完成後再將資料匯回公路基本資料管

理系統中，經設定財產編號後的資料管理，維護作業必須更為嚴謹，並須遵財產

管理的相關作業流程。(2)在公路基本資料管理系統中增加照明設施的財產管理
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功能，直接在公路基本資料管理系統中即可完成設定作業。 

若使用方法一，好處是在於兩個系統可獨立運作，系統功能各自開發維護。

但缺點是，財產管理的維護者，必須熟悉兩套系統，而且資料必須在兩個系統中

做匯出與匯入的處理，如何確保資料對應的正確性，是必須特別留意的事。若採

用方法二，則公路基本資料管理系統要再擴充財產管理功能，使用者只要在同一

個系統中即可完成相關的作業工作，對於操作者而言則是相對的方便，且在資料

的維護管理上也較為單純。 

 

6.2.6交通量資料 

交通調查主要目的為獲得規劃設計範圍之相關交通資料，以提供規劃設計人

員該地點交通工程設施佈設參考之依據。並依調查結果，以瞭解公路之交通特

性，可作為評估服務水準及交通管制之依據，並可作為長期與短期交通改善規劃

之參考。而經常性的交通調查，原則上選擇每年三月~六月進行，連續調查三天。

一般之交通調查除為特定目的外，調查之日期應選擇常態性之平常日進行，必要

時選擇星期六、星期日辦理，但須避開學校之寒假、暑假、春假、例假日、惡劣

天氣日（如颱風、豪雨）及有特殊活動（如選舉、道路施工、大型運動會）之日

期。[49] 

透過公路總局的協助，取得 98 年五個工程處所調查之交通量資料，本小節

中茲就所取得之交通量資料內容，及後續之整合應用進行說明。 

1. 資料內容 

目前所取得之資料，包括「平均每日交通量」（如圖 6- 22 所示）及「時交

通量」（如圖 6- 23 所示）。據瞭解「平均每日交通量」的部份，是由「時交通

量」所計算而來。 
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圖 6- 22 平均每日交通量資料 

 

 

圖 6- 23 交通量調查每日記錄表 

 

2. 資料內容不一致問題 

比較「平均每日交通量」與「時交通量」之資料，可發現「平均每日交通量」

記錄完整的測站資訊，包括：縣市、起迄地名、起迄樁號、地形、里程、路面寬
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度等資料，且兩張表格均有測站代碼，因此決定以測站代碼做為兩張表格資料連

結之參考。 

但實作後發現，雖然站號資料相同，但在兩張表格中，卻是記錄不同的地點，

如表 6. 1。因此無法直接使用測站代碼做兩個資料表的連結。經瞭解可能是因為

測站有新增調整的關係，當要產生統計資料表時，承作廠商自行決定將測站代碼

從頭計算，以致於兩個資料表有表 6. 1 之問題。在與公路總局討論，其建議使用

路線樁號及測站名稱做關聯。但實測後發現，有些「交通量調查每日記錄表」中

的測站代碼，無法關聯到「平均每日交通量資料」中的測站代碼，亦即「交通量

調查每日記錄表」有資料，但卻沒有「平均每日交通量資料」的資料，這都是資

料管理不一致之情形。 

 

表6. 1 測站資料不一致情形 

 平均每日交通量資料 交通量調查每日記錄表 

測站代碼 Ⅱ-I07 Ⅱ-I07 

測站地點 第二縣庄橋 地利 

路線編號 台 14 丁線 台 16 線 

里程樁號 2K+500 31K+000 

 

3. 資料格式問題 

在整理「交通量調查每日記錄表」中的資料時，發現有兩種格式，第一、二、

三區養護工程處（格式一）所提供的資料，每一天的調查記錄都是單獨的一個工

作表（Sheet）（如圖 6- 23 所示），但第四、五區養護工程處所提供的資料（格

式二），卻是將同一個測站三天的資料，都放在同一個工作表（Sheet）中（如

圖 6- 24 所示），以致於進行資料匯整時，相當辛苦。 

此外，這兩種不同儲存格式的每日記錄表中，除了儲存的方式不同外，其在

表格的標題儲存上也有所不同。在格式一中，是將不同項目的資料，儲存在不同

的儲存格（Cell）中（如圖 6- 25 所示）。但在格式二中，卻是將所有不同項目

的資料，都儲存在同一個儲存格中（如圖 6- 26 所示）。因此後續在做資料拆解

時，相當的麻煩，還需要人工進行拆解。 
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圖 6- 24 不同交通量調查每日記錄表儲存方式 

 

 

圖 6- 25 表格標題格式一 

 

 

圖 6- 26 表格標題格式二 

 

從取得的交通量資料中，有各測站的座標資料，曾嘗試直接將其顯示在 GIS

中，但發現部份測站定位後的位置居然是在大海中（如圖 6- 27 所示）。為求一

致性的定位標準，改以里程樁號的座標重新定位，方將其修正回正確的地點。 
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圖 6- 27 測站定位後之問題 

 

除前述的問題外，還有其他資料上的問題，整理如下： 

(1) 有兩個測站類似名稱，但只有一個測站有「時交通量」，如 「Ⅱ-I64」

與「Ⅱ-I64 匝道」。  

(2) 測站代碼寫法不一致，全形與半形的問題，如「I」與「Ⅰ」  

(3) 方向代碼問題，如 R、L 代表的方向為何？經澄清是屬於匝道之資料。  

(4) 測站時交通量資料重複問題，主要是因為 R、L 所造成 

 

4. 資料彙整 

為進行交通量的統計分析，則必須將散落在不同工作表的資料進行彙整，總

共有近萬個資料表，第一次是以人工方式進行資料彙整，約花費三個工作天時

間。但後來因資料整理問題，須重新進行彙整，則改由自行撰寫程式處理，約花

費二天時間完成程式撰寫及測試，但後續的資料彙整處理速度則相當快，約一個

小時即可處理完所有的資料表彙整。 

惟部份格式不易用程式做轉換處理，因此先將不同工作表的資料彙整至樣版

檔，而手動進行資料整理，完成後再匯入資料庫中做管理。 
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圖 6- 28 交通量資料批次處理程式 

 

5. 資料的使用 

彙整後的資料經處理後，將其匯入資料庫中，便可做為交通量查詢使用。目

前系統已設計「單測站流量圖」、「多測站日流量圖」及「自訂清單」功能（如

圖 6- 29 所示，亦可產生所需的圖表（如圖 6- 30 所示）。 

除既有的交通量資料外，亦可載入公路總局預計的設置測站資料，如圖 6- 31

所示。本系統都可將資料整合進來，做整體性的規劃考量。 

 

 

圖 6- 29 交通量資料查詢與顯示 

 

 

圖 6- 30 交通量查詢結果圖形 
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圖 6- 31 公路總局 VD 測站規劃 

 

6. 資料維護建議 

為避免資料使用上的問題，應從資料鍵入收集面著手，譬如由調查人員於線

上鍵入調查站的基本資料及每日調查量（如圖 6- 32 所示），由程式協助進行資

料關聯管理，以避免日後資料彙整的問題。 

 

 

圖 6- 32 交通量線上鍵入功能 

 

6.2.7樹籍資料 

在道路車道中間佈設的交通島可區分為分隔帶、槽化島、庇護島以及圓環等

四種型態，其設置的主要目的為：區分行車方向、分隔快慢車道、導引車流、提
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供行車穿越時之臨時庇護，以及設置交通制設施。在交通島上常植栽喬木、灌木

或地被，為公路綠美化之主體，可遮擋眩光、導引行車、提供道路指標、方向辨

識、降低硬體的灰色景觀，以提供使用者舒適的自然環境。但交通島植栽生長承

受來至地上及地下的嚴峻生長環境的考驗，地上生長的考驗包括：生長空間的氣

候的變化、車流空氣污染、人為的破壞等，地下生長的考驗包括：根系的生長環

境、土壤、養料等。植栽生長成效必需仰賴良好的維護管理方能有具體的成效。

[48] 

目前交通島上植栽的喬木、灌木或地被，在其維護管理類型上，包括：澆灌、

修剪、施肥、病蟲害防治、中耕鬆土、強風掩倒扶正、缺株補植。每一種植栽的

管理作為，都有不同的記錄內容。以修剪方式為例，不同植栽記錄內容整理如表

6. 2 所示。原本規劃建置詳細的植栽管理內容，但在討論後，將樹籍定位為設施

的一種，應該以維持植栽的基本資料為主，因此在系統的設計上重新進行調整。

目前所開發的樹籍查詢畫面如圖 6- 33，在查詢結果中可直接點選樹種名稱，則

會在畫面中顯示對應的植栽照片（如圖 6- 34 所示），當有新增的植栽資料時，

則可在圖 6- 35 進行資料新增工作。 

 

表6. 2 植栽修剪記錄內容 

 喬木 灌木 地被 

修剪方式 疏剪、強剪、留新

葉除老葉，可複選

疏剪、強剪，可複

選 

人工除草、機械修

剪，可複選 

丈量內容 枝下高度(m) 冠幅（m） 覆蓋率 

施作成效 非常良好、良好、

佳、略佳、不佳 

非常良好、良好、

佳、略佳、不佳 

非常良好、良好、

佳、略佳、不佳 

施作日期 ˇ ˇ ˇ 

施作前後照片 最多五張 最多五張 最多五張 
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圖 6- 33 樹籍資料查詢畫面 

 

 

圖 6- 34 樹籍資料顯示之樹種照片 

 

 

圖 6- 35 植栽的資料新增畫面 
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6.2.8統計報表 

在「公路基本資料登記管理要點」中除明訂各設施的清楚方法及資料記錄方

式外，亦包含了設施的統計報表。目前系統依據「公路基本資料登記管理要點」

共列有 17 種統計報表（如圖 6- 36 所示），及「工程一級報表」共有 10 種統計

報表（如圖 6- 37 所示），查詢時可在複合式查詢畫面中設定不同的查詢條件，

及選擇欲顯示的統計報表，系統即會帶出所需的統計報表。點選統計報表後，即

會在瀏覽器中開啟計算後的統計報表（如圖 6- 38 所示）。 

 

 

圖 6- 36 公路基本資料登記管理要點統計報表查詢畫面 
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圖 6- 37 工程一級統計報表查詢畫面 

 

 

圖 6- 38 設施統計報表 

 

6.3 雲端應用之可能性探討 

「雲」是目前最受矚目的議題，未來系統的發展及擴充，應可考慮「雲端服

務」的可行性，本小節茲就「雲端技術」、「收費情形」及系統轉換評估進行初

步探討。 

 

6.3.1雲端服務的類型 

典型的雲端架構分為三個基本層次：基礎架構（Infrastructure）層、平台層

（Platform）和應用層（Application）。每一個層次都可以為用戶提供服務，進
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而出現下列三種服務型式[44]。 

1. IaaS（Infrastructure as a Service，基礎架構即服務） 

以往企業有新的資訊需求時，往往得透過資訊部門進行設備採購與系統建

置。當系統建置完成後，還得負責設備的維護等工作。但如果當需求來的又快又

急時，傳統的作業流程是不足以滿足使用者的需求，而且系統建置過程中，又無

法精確掌握實際之需求，往往會造成資源浪費之情形。 

而 IaaS 的概念，則是將資訊基礎架構變成是一種可以租賃的服務，用戶無

需購買、維護軟硬體，就可以直接在 IaaS 上建構自己的平台和應用。由服務提

供者，提供用戶所需的運算資源、儲存資源和網路資源，且這些資源可以依用戶

的需求進行動態分配，讓資源做最佳化的應用。像亞馬遜公司（Amazon）的 EC2

（Amazon Elastic Compute Cloud）就是基礎架構即服務的典型實例，除 EC2 的

運算資源外，亞馬遜公司還提供「簡單儲存服務」（Simple Storage Service, S3）

等多種資訊基礎架構服務。用戶僅需依使用資源的量和時間付費即可，服務提供

者與服務使用者都保有相當大的使用彈性，且 IaaS 對於使用者而言使用彈性也

最為靈活。 

2. PaaS（Platform as a Service，平台即服務） 

由資訊服務商提供豐富的「雲中介軟體」資源，包括應用容器、資料庫和訊

息處理等，此類服務的對象並非是普通的用戶，而是軟體開發人員，使他們能充

分利用這些開放資源，在較短的時間內開發出客製化的應用服務，縮短應用上線

的時間。且開發者無需考慮應用的擴充性、服務容量等問題。像 Google 的 Google 

App Engine（GAE）便是典型的例子，為用戶提供 Web 應用開發平台，並對所

使用的資源進行嚴格分配，使平台上代管的應用擁有很好的自動擴充性和高可用

性[44]。 

3. SaaS（Software as a Service，軟體即服務） 

由軟體供應商將既有的軟體或應用，透過租賃形式提供給用戶使用，甚至軟

體供應商可依客戶需求，提供客製化的軟體服務。用戶不需在本機端安裝該軟體

的副本，也不用維護相應的硬體資源，所有的軟體部署及運行都由軟體供應商提

供服務。所有的軟體都是透過網路提供用戶使用，只需打開瀏覽器或特定的用戶

端工具，便可使用服務。 

以往用戶採購一套軟體時，因為軟體是整套出售，所以常為了某套軟體的需
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求，而得同時購買其他不需要的軟體，而造成資源的浪費。甚至每隔一段時間還

得付費進行升級，對使用者而言都是一項很大的負擔。而 SaaS 的推出，讓使用

者可選擇租用的軟體種類與租用時間，以發揮最大的經濟效益。像 Gmail 信箱就

是一種 SaaS 服務，只是它不需要付費。 

 

這三種層次用戶對於雲端的使用方式並不相同， 其中 SaaS 層次的服務，是

由軟體供應商提供所需的服務，但目前軟體供應商所提供的服務，都是以通用性

較高的服務為主，如 CRM（Customer Relationship Management，客戶關係管理）、

ERP（Enterprise Resource Planning，企業資源規劃）、線上文書軟體等。但目前

的 SaaS 服務，對於公路基本資料管理系統並不太適用。PaaS 層次的服務，則是

由資訊服務商提供資訊基礎設備及特定的軟體開發工具，譬如 Google 提供的

GAE 服務，就只能使用 Python 或 Java 做開發。當然不同資訊服務商所提供的服

務亦有所不同，如微軟的 Azure 平台所提供的服務包括：.Net 服務、SQL Azure、

Live 服務、SharePoint 服務等等。微軟 Azure 平台和目前公路基本資料管理系統

所採用的開發工具是最為接近的，只要經過更多的評估與測試，便可瞭解系統的

轉換成本。 

最底層的 IaaS 服務，資訊服務商只提供最基本的需求，如運算資源、儲存

資源和網路資源，完全由使用者自行去建置所需要的工作環境。若要將公路基本

資料管理系統移植到雲端上，這是對於系統影響最小的作法。像中華電信所提供

的 HiCloud 就是這樣的服務。本研究已向中華電信申請 HiCloud 試用帳號，也將

部份資料放置於 HiCloud 中，經測試的確可行。 

 

6.3.2雲端服務付費方式 

雲端服務的付費方式，完全是用多少付多少的概念，對於使用者而言，也不

會有資源浪費的情形。表 6. 3 至表 6. 6 為國內外主要提供雲端服務的付費標準整

理，據瞭解 Google 的 GAE 目前台灣尚不能使用。 
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表6. 3 亞馬遜公司提供的配置實例和收費標準 

類型 型號 實例配置 Linux/Unix 系

統 

Windows 系統

小 1.7GB 內存，1 個 EC2 計算單

元，160GB 儲存，32 位元平台

0.10 美元 /小

時 

0.125 美元/小

時 

大 7.5GB 內存，4 個 EC2 計算單

元，850GB 儲存，64 位元平台

0.40 美元 /小

時 

0.50 美元 /小

時 標準 

超大 15GB 內存，8 個 EC2 計算單

元，1690GB 儲存，64 位元平

台 

0.80 美元 /小

時 

1.00 美元 /小

時 

中 1.7GB 內存，5 個 EC2 計算單

元，350GB 儲存，32 位元平台

0.20 美元 /小

時 

0.30 美元 /小

時 

高CPU 超大 7GB 內存，20 個 EC2 計算單

元，1690GB 儲存，64 位元平

台 

0.80 美元 /小

時 

1.20 美元 /小

時 

資料來源：[44] 

 

表6. 4 GAE計費配額單位費用 

資源 單位 單位費用 

連出頻寬 GB $0.12 美元

連入頻寬 GB $0.10 美元

CPU 時間 CPU 時數 $0.10 美元

儲存的資料 GB/月 $0.15 美元

電子郵件收件者 收件者 $0.0001 美元

資料來源：http://code.google.com/intl/zh-TW/appengine/docs/billing.html 
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表6. 5 微軟Azure計費方式 

Windows Azure SQL Azure 

項目 費用 項目 費用 

運算 0.12 美金/小時 網路版本 最高 1 GB 關聯式資料

庫的費用 = 9.99 美金/ 月

儲存 0.15 美金/ 以 GB 為單位

的資料儲存量 / 月 

商用版本 最高 10 GB 關聯式資料

庫的費用 = 99.99 美金/ 

月 

儲存異動 0.01 美金/ 10K   

資料傳輸 0.10 美金傳入/0.15 美金輸

出 / GB - (亞洲地區：0.30

美金傳入/0.45 美金輸出 / 

GB) 

資料傳輸 0.10美金傳入/0.15美金輸

出/GB-(亞洲地區：0.30 美

金傳入 /0.45 美金輸出 / 

GB) 

資料來源：http://www.microsoft.com/taiwan/windowsazure/pricing/ 

註：報價為北美地區參考價格 

 

表6. 6 HiCloud計費方式 

 經濟型 進階型 專業型 

雲端運算核心 1 2 4

記憶體(GB) 2 4 8

儲存空間(GB) 100 100 100

其他 - - 每月Snapshot還原

費用/天(台幣) 90 120 160

流量/GB(台幣) 15

防火牆(台幣) 11(每個伺服器 IP 提供 10 過濾定義)

服務平衡負載(台幣) 12(每個伺服器 IP 作服務分散平衡)

資料來源：中華電信 HiCloud，http://hicloud.hinet.net/ 
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6.3.3雲端服務費用概算 

由前一節的討論瞭解，雖然目前已有相當多的企業提供服務，但目前考量資

料上傳及使用的疑問排除支援，還是以國內廠商提供之服務為佳，且如中華電信

是國內提供網路服務的領導廠商，以國內之環境而言，已可提供相當不錯之服

務。本研究目前先以中華電信 HiCloud 的服務做評估，以概算若將目前的「公路

基本資料管理系統」移植於 HiCloud 時，可能碰到之問題及費用進行說明。 

1. 使用之雲端服務方式 

在前面的說明中，已可瞭解到雲端服務主要可區分為「IaaS」、「PaaS」及

「SaaS」三大類，以目前「公路基本資料管理系統」的架構而言，較適合採用「IaaS」

的方式，而中華電信目前所提供的 HiCloud 服務，亦是屬於「IaaS」類型，符合

本系統之需求。 

未來只需將程式發佈於雲端伺服器中，並將檔案及資料庫掛載於雲端伺服器

中，便可提供所需之服務。 

2. 費用概算 

由於中華電信 HiCloud 以提供基本之伺服器服務為主，系統所需之 SQL 

Server 資料庫軟體，則需自行進行採購。其他需支付之費用將以「硬碟儲存空

間」、「流量」為主，其他服務如 Snapshop 還原、防火牆、服務平衡負載則視

需求再進行申請。 

由於目前公路基本資料管理系統中，道路影像檔、設施影像檔及資料庫檔，

總資料量約為 1,500GB。若參考表 6. 6 中華電信 HiCloud 之計費方式，約需租用

15 台雲端伺服器（尚不考量未來可能增加之資料量），租用一年約需 50 萬（90

元/天*15 台*365 天）。因系統目前尚未正式上線，目前無法估算可能之流量，

先以 1 天 1GB 之流量做計算，一年約需 5,475 元（15 元/天*365 天）。 

雖然目前概算之費用仍不便宜，但未來儲存成本及網路流量成本勢必會再下

降，或是將來透過專案之方式，可再嘗試與中華電信洽談合作之可行性，不過短

時間內並不適合直接採用 HiCloud 服務。 
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第七章 系統推廣與加值應用 

7.1 系統推廣研習活動 

雖然公路基本資料管理系統已建置多年，但每一年均有新的進展，除了希望

能透過研習活動的推廣，讓更多單位認識本系統外，更期望能接觸到第一線有實

務經驗的人員，聽取他們對於系統建置的意見，以協助讓系統建置的更為完善。

由於過去的教育訓練都是以講員授課為主，較缺乏由參加人員親手操作的機會，

因此本期的教育訓練特別強調實務的操作練習， 

 

7.1.1推廣活動辦理情形 

本年度分別在台北（大同大學）、台中（僑光科技大學）、高雄（義守大學）

各舉辦一場教育訓練推廣活動，並於電腦教室中進行實機操作。邀請的對象包括

公路總局各工程處及工務段、高速公路局各工程處及工務段，及縣道自養的縣市

政府（包括新竹縣、苗栗縣、南投縣……等等），教育訓練課程內容如表 7. 1。 

由於本年度改採用行車記錄器做為道路影像調查設備，在設備架設的操作上

較以往更為簡便，約需二到三分鐘便可完成架設，熟練時可在一分鐘內完成架

設，故此次教育訓練若重於資料之處理為主。 

此次在進行教育訓練推廣活動時，除上課講義外，亦提供每位與會者一片軟

體安裝光碟（內含測試資料），由與會人員自行進行軟體安裝與實際操作。部份

與會人員有自備行車記錄器，亦可直接使用裡面之影像進行處理。 

 

表7. 1 公路基本資料管理系統展示議程表 

主題與內容 時間（分鐘） 主講人 

公路基本資料管理系統暨道路影像調查設備

介紹 
90 

黃維信博士/ 

李明德博士 

內業資料處理介紹 80 

黃維信博士/ 

李明德博士 

綜合座談 20  
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在今年舉辦的推廣研習活動中，三梯次約有 70 人參加，活動照片如圖 7- 1、

圖 7- 2、圖 7- 3 所示。 

 

 

圖 7- 1 研習活動照片（一） 

 

 

圖 7- 2 研習活動照片（二） 
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圖 7- 3 研習活動照片（三） 

 

7.1.2參與單位之回饋 

由於此次是採實機操作方式，也有參與人員攜帶自己的行車記錄器參與，參

與人員對於此次教育訓練的反應相當不錯，，參與人員都相當踴躍的提出他們的

建議及問題，主要的討論內容整理如表 7. 2。 

 

表7. 2 研習活動回饋意見整理 

 建議或問題 回覆情形 

1 外業調查設備的建置費用？ 以行車記錄器、GPS 軌跡記錄器及記憶

卡的費用概算，約可在一萬塊以內。 

2 內業處理軟體支援的格式？ .ASF、.AVI、.MPG、.MPEG、.VOB、

.QT、.WMV、.MOV、.DAT 等格式都

有支援 

3 是否有結合 GPS 的行車記錄器 市面上的確有此類機型，但是所採用的

鏡頭是廣角鏡，周圍影像會變形，是否

合適還需再進行實機測試。 

4 是否能協助提供外業拍攝成本的

估算，因為縣政府未來會有預算進

在本報告中已針對目前的省縣道拍攝

部份提出成本概算表。 
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 建議或問題 回覆情形 

行鄉道影像的拍攝。 

5 工程處有打算推動設施資料的管

理，是否能幫忙？ 

非常樂意配合，也希望能協助系統進行

測試。 

6 軟體安裝問題 在先前場次的教育訓練中，都可正常執

行，目前已依顯示的錯誤訊息做檢查。

7 軟體更新問題 未來更新後的軟體將會置於網站中，可

隨時下載。 

 

由於此次使用的行車記錄器，拍攝的影像非常清楚，受到與會人員高度的肯

定，甚至直接詢問該款機型的購買方式。另外，對於此次教育訓練中所提供的

「Google Earth 展示功能」，亦甚為肯定，且普遍認為確實有助於實際業務之推

動。 

 

7.1.3系統推廣建議 

對於公路基本資料管理系統之推廣，可區分為：「外業資料調查」、「內業

資料處理」及「線上管理系統」兩大部份。其所需搭配使用之軟硬體設備說明如

下： 

1. 外業資料調查 

在 3.3.2 節中曾對道路影像調查設備進行說明，依採用的設備可區分為「便

利型」與「完整型」，並設備適用之對象。一般而言，使用便利型之調查設備即

可，只要準備「影像記錄設備」（行車記錄器）及「GPS 軌跡記錄器」即可進行

調查。 

2. 內業資料處理 

目前的內業資料處理，主要是配合行車記錄器所採用的 H.264 影像格式進行

開發，使用者只需準備一般之個人電腦，再安裝相關之軟體（已燒錄在一張光碟

中），便可進行內業資料處理。 

惟電腦的中央處理器運算效能、記憶體容量、硬碟儲存容量都會影響到資料

處理時間，建議選擇較新規格之電腦，以縮短資料處理時間。 

3. 線上管理系統 
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線上管理系統之開發，完全是以 Web-based 做設計，因此只需要瀏覽器（建

議採用 IE 7.0 以上）便可進行管理系統之操作，並不需要安裝其他的軟體。 

 

7.2 系統擴充應用 

「公路養護之目的，在使公路、橋梁、隧道及其附屬設施等，能經常維持其

原有良好行車及安全狀態……」[47]。設施難免因外在因素而損毀，進而影響正

常功能之發揮，為確保設施能有正常之服務功效，必須經常進行巡檢與維護。在

「公路基本資料登記管理要點」中，對於設施的定義包括了：路基、路面、橋梁、

標誌設施、鐵路平交道、立體交叉……等，因此若能常態性的進行設施資料的維

護，將有助於設施的正常運作。 

公路基本資料管理系統中，最重要的資源即在於擁有交通設施的普查資料，

及道路的影像資料，可做為其他系統（如公路防救災資訊系統、橋梁管理系

統、……等）發展的重要基礎（如圖 7- 4 所示）。  

 

 

圖 7- 4 公路基本資料管理系統可服務之對象 

 

在這基礎上，可以再發揮其他的加值應用，譬如納入樹籍資料的管理、交通

量的查詢與篩選、易肇事地點改善計畫之參考。尤其當能持續性的進行道路影像

之更新時，即可在辦公室內進行交通標誌牌面設施的檢核。以交通部曾舉辦過的

「全民通報指示標誌錯誤活動」為例，便可化被動為主動，可由專人直接於影像

中進行檢核。 

另外，道路影像資料是本系統最為重要之資源，以梅姬颱風為例，當台 9
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線受損時，便可透過本系統直接瀏覽未受損前的影像，以協助評估救災工作之推

行。此外，近幾年來，民眾因道路設施不當，而申請國賠的案件越來越多，若有

歷史影像，亦可協助工務單位處理申訴案件。 
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第八章 結論與未來研究建議 

公路基本資料對於公路管養扮演著相當重要之角色，本所自 89 年起即開始

規劃建構公路影像調查系統及公路基本資料管理系統，並逐年進行臺灣本島公路

影像資料之建置工作。系統發展至今，已完成絕大部份本島省道及縣道公路影像

資料之蒐集工作，惟部份影像已是 5 年以上之舊資料，與現況不甚相符，無法反

應現況，為維持資料庫內容的正確性，有必要再予以更新公路影像。為豐富本資

料庫之內容，除透過研究計畫自行調查蒐集的公路影像之外，也希望能彙整其他

單位（如高速公路局、縣市政府）的調查資料。 

為讓公路影像蒐集工作能推廣至第一線單位（如工務段），由基層實務單位

協助進行公路影像調查工作，因此如何提供更便利的公路影像蒐集工作、設計更

便利的資料處理軟體，及提供更豐富且易操作的資料管理維護界面，都是本年度

的重要工作，相關之成果及對於系統的未來發展建議，將於本章中進行統整說明。 

 

8.1 成果與結論 

1. 公路影像之調查成果 

本研究原預計調查之省道、縣道及鄉道里程共計約 3,668 公里，但實際調查

時因部份調查路線受莫拉克颱風風災破壞，調查時仍在進行復建工程，因而無法

進行調查，亦或實際調查時與規劃路線有所出入。但為達成本研究之調查里程範

圍，不足之里程改以台北縣鄉道進行調查，業已達成本計畫預定之調查里程。 

 

2. 縣市政府鄉道影像之整合 

本研究已整合宜蘭縣及南投縣所提供的鄉道影像，惟影像格式（MPEG）及

GPS 軌跡檔之記錄格式與本研究所採用之格式不同，因此須得重新進行資料處

理，資料差異及處理內容整理如下： 

(1) 檔案格式：在新版內業處理程式未完成前，原有的內業資料處理程式僅

支援 AVI 檔，因此必須先將 MPEG 檔轉換為 AVI 格式。 

(2) 影像解析度：MPEG 影像解析度為 655×480，與使用數位攝影機拍攝之

720×480 不同，可相容於既有的版面中，惟影像播放時周圍會有些許空

白。 
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(3) GPS 資料分離：由於在進行內業資料處理時，影像檔與 GPS 資料檔為

一對一之形式，因此須從取得的 GPX 檔中，分離出每段路線的 GPS 資

料檔。 

(4) 僅有單向影像：所取得的鄉道影像僅有單向，無法進行雙向影像瀏覽。 

 

3. 外業調查設備之改善及測試 

為提供更便利、更高品質的公路影像拍攝設備，本研究除持續進行外業調查

設備之提昇改善外，亦進行其他的測試。本研究主要之成果整理如下： 

(1) 整合行車記錄器作為外業調查的設備，可直接降低影像調查系統的建置

費用，亦可簡化設備的安裝步驟，並縮短設備的架設時間，可提昇系統

推廣的可行性。 

(2) 嘗試以數位相機及環景鏡頭進行環景影像拍攝，只要一次拍攝即可完成

環景影像。但經過測試後，為避免影像中拍攝到調查車輛（SpaceGear

廂型車）之影像，架設高度須達 3 公尺，實際拍攝時有可能會撞到外物。

經測試若要能清晰拍攝路口影像，在行經路口時便得刻意放慢行駛速

度，不但會有安全上之疑慮，且又會增加調查人員的工作負荷。經測試

此調查設備不適合應用在現階段的外業調查工作中。 

 

4. 內業資料處理之改善 

內業資料處理作業往往得配合外業調查設備進行改善，從早期的使用數位相

機、數位攝影機，到現在的行車記錄器，內業資料處理程式已經過多次的改版與

修正。本研究主要之成果整理如下： 

(1) 使用 C 語言及 DirectX 函式庫開發，支援 H.264 等多種影像格式。 

(2) 支援三種不同調查設備組合資料內容：里程計+GPS+行車記錄器影像、

GPS+行車記錄器影像、僅有行車記錄器影像（但需結合 Google Maps

路徑規劃所產生之 KML 檔），增加設備使用之彈性。 

(3) 區分為「基本操作」與「進階操作」。「基本操作」以輸出等間距之影

像資料及 KMZ 檔；「進階操作」增加交通標誌影像輸出及擷圖功能。 

(4) 增加 KMZ 檔案封裝及 Google Earth 檔案瀏覽功能，增加檢視處理後資

料成果之便利性。 
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5. 影像隱私資料處理 

本研究嘗試對影像中涉及個人隱私的資料（如人臉、車牌）進行模糊化處理，

經評估後是有自動化的處理程式，可協助進行影像內容辨識，但僅能篩選出有人

臉之影像（亦有可能誤判或遺漏），並無法篩選出含車牌之影像，且影像得透過

人工逐筆進行模糊化處理，整體花費的時間相當長，經測試評估後放棄程式自動

判斷，改採人工處理的方式進行，惟需要花費相當多的人力處理時間。 

 

6. 管理系統功能之改善與擴充 

管理系統是一個資料綜合展示之作業平台，不但彙整經內業處理後的外業調

查資料，亦包含整合其他外部資源（如公路總清查資料、高速公路局道路影像及

設施資料、宜蘭縣及南投縣鄉道資料等）。並依管理作業之需求，改善既有之服

務功能，並增加新的服務項目。本研究主要之成果整理如下： 

(1) 改善道路影像播放速度：藉由硬體設備之提昇及預載影像之處理，以改

善道路影像播放速度。 

(2) 路口及雙向影像之顯示：在路段可顯示雙向影像；在路口則可顯示四個

方向之路口影像（須是有拍攝之路線）。 

(3) 里程樁號座標查詢：進行公路影像之內業資料處理時，除擷取等間距之

公路影像外，亦自其中擷取里程牌之資料（影像及座標）。利用此資料

提供里程樁號對應之座標資料查詢服務。 

(4) 交通量查詢與分析：彙整公路總局提供之交通量資料，可進行單點或路

段之交通量資料查詢與分析功能，並可協助未來設置測站之參考。 

(5) 照明設施管理：利用公路總清查之資料，透過資料內插處理，推算出每

一個照明設施之位置，並顯示鄰近照明設施之道路影像，以做為照明設

施管理之用。但目前僅是測試階段，是否符合實際需求仍得再進行測試。 

(6) 樹籍資料管理：提供基本樹籍資料維護管理功能，可新增不同路段所植

栽之路樹資料（含路樹照片），可做為路樹植栽之管理使用。 

 

7. 系統安全防護 

目前系統放置於本所內，平時已受本所防火牆之保護，為確保系統之安全
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性，亦不定期進行資安弱點掃描，以確保主機及應用程式之安全性。 

 

8. 研究成果發表 

本研究之成果已發表於「第 16 屆資訊管理暨實務研討會」中。 

 

8.2 未來研究建議 

1. 公路影像之調查與資料處理 

由於本研究已成功開發以行車記錄器蒐集公路影像之外業調查設備及內業

資料處理程式，因此建議未來公路養護單位可利用養護巡查作業時拍攝公路影

像，透過內業資料處理程式產生等間距之公路影像，再透過適當之檢核機制，以

將公路影像資料匯入管理系統中，以落實公路影像資料維護管理作業。 

 

2. 公路設施資料收集機制 

「公路修建養護管理規則」中規定每十年要辦理一次公路總清查，但道路上

的設施會不定期進行新設或維修，如何快速反應實際的公路設施情形，是公路養

護管理中相當重要的工作。 

近來資訊設備逐漸朝輕薄、多元化功能發展，如平板電腦、數位相機、GPS

定位等應可被應用於設施之調查工作，以快速更新設施之資料。但設施資料之更

新，應在既有的資料基礎下進行維護，可直接檢核既有設施之情形，以減輕調查

人員之工作量，更可確保資料之一致性。且透過一致化的資料收集介面，才有可

能解決每次不勝其擾的資料轉檔處理。 

 

3. 行政作業之配合 

管理系統之建置與推行，往往須與實際使用需求結合，若能配合行政命令之

要求將更容易落實。目前「公路修建養護管理規則」規定的公路總清查，由於要

清查的設施資料量龐大，再加上目前公路養護單位人手不足，此清查工作往往委

由民間廠商執行，並提交所需之統計資料。因此對於第一線之公路養護人員，並

無直接業務之使用需求，也將造成管理系統推行之困難。 

但若要落實日前交通部長提出的「全生命周期」養護概念，對於公路設施的

養護管理，便得結合在日常巡查作業中。因此須配合行政作業之要求，才有可能
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助於管理系統之推行。 

 

4. 雲端系統的引入 

雲端服務為未來資訊系統發展的主流，由於公路基本資料管理系統中的資料

龐大，實應考慮規劃結合雲端服務之可行性，以提供更好的服務。 
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附件 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 

期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：全國公路基本資料庫影像更新計畫 
執行單位：大同大學 

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）臺北市政府交通局陳專門委員榮明 

1. 目前調查進度已過半，基本上還算

不錯，並沒有太大調查進度的問題。

已於期限完成計畫預定

之調查進度及工作項目。 

同意 

2. 報告中除了成本分析外，是否能就

歷年來的研究，針對外業調查、內

業資料處理及相關的設備等，做一

個更完整的維運作業效率比較，資

料呈現上會更為清楚。 

已分別在期末報告第四

章、第五章中就歷年來的

研究進行完整的比較說

明。 

同意 

3. 目前所使用的外業調查設備，包括

各項所使用的附件，應該有完整的

架設說明，對於將來實務單位的使

用，會更清楚與容易瞭解。 

已提供外業調查標準作

業手冊。 

同意 

4. 在外業調查時，如果道路不通無法

調查，就應該將調查的里程扣掉，

不納入實際調查範圍的統計資料

中。 

無法調查之路段資料整

理後供運研所參考，另以

台北縣鄉道補足。 

同意 

5. 在報告中所提及兩次不同時間調查

的影像資料內容部份，能否採取使

用比較新的影像。若新的影像可靠

度不高時，再使用舊的影像，但要

選用那一次的影像，需要建立一個

判斷標準，但原則上建議以新的影

像為主。 

目前資料呈現是以新拍

攝之影像為主，但若該處

有歷史影像，使用者可自

行切換不同年度拍攝之

影像。 

同意 

6. 目前的資料量已超過 1,400G，請進

行相關的壓力測試及設備容量評

估，以瞭解將來所有的資料都已建

置完成後，目前所規劃的硬碟容量

是否足夠。 

已在 6.2.2 節的「硬體效

能提昇」中補充說明。 

同意 
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7. 簡報中所提的加值應用部份，據瞭

解導航、建築業者及 IT 產業者等，

都在做 3D 加值應用，是否能納入

思考，而不單就公路總局的需求做

思考。 

已在期末報告 7.2 節中補

充說明。 

同意 

8. 管理系統中對於設施資料維護部

份，若採集中式管理，將所有資料

放置於同一台伺服器中，對於現場

操作及資料管理人員並不一定是最

方便的。是否可考慮分散式處理，

將資料分散到不同的地區上，不但

可減輕現場作業時間差的問題，還

可以減輕主伺服器的負擔。 

集中管理與分散管理各

有其優缺點，目前是以集

中管理為主，但未來可再

考慮雲端服務，應可提供

更好的服務品質。 

同意 

（二）高速公路局王科長令璋 

1. 歷年攝影的統計報表，若已有第二

次拍攝，在統計資料上要做註記，

以免被誤解或弄混。 

目前對於歷年公路影像

拍攝內容並未有做統計

報表，除花東地區及新闢

路線之外，大部份省道及

縣道都已有第二次拍攝。 

同意 

2. 資料管理的定位上，能否就公路總

局及高速公路局所使用的資料是分

開管理，將來呈報交通部時，再將

其彙整在一起。 

因兩者資料結果不同，目

前系統之查詢功能仍以

分開查詢方式進行，可各

別產出後再彙整。 

同意 

3. 報表填報及資料產出時，是否可規

劃考慮使用電子檔。目前使用紙

本，不但資料量大，而且可能會有

核報作業上的問題，建議應以朝電

子報表為主。 

目前的設計都已採用電

子檔為主。 

同意 

4. 設施財產代碼的管理上，應該為每

個設施建立單獨的管理代碼，將來

才可據此開發不同的系統，以免造

成設施資料的混亂，亦有助於將來

的資料管理。 

目前的財產管理是以每

個財產有單獨的管理代

碼為設計。 

同意 

5. 資料的轉換，建議採用 XML 格式

做資料交換。各單位只要提供基本

的資料，再透過 XML 做轉換即可，

以免弄混各原始資料的內容。 

採用 XML 的確是做為資

料交換最好之作法，。 

同意 

（三）交通部公路總局陳主任秘書茂南 
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1. 目前管理系統發展已花費相當多的

時間進行影像資料的收集工作，目

前系統資料的提供仍以靜態的影像

為主，對於原本就負責此相關業務

的人員來說，熟悉度是相當高的。

系統的設計希望盡可能

與既有操作習慣相符，以

減少適應問題。 

同意 

2. 原本公路基本資料定位就是要和實

際業務結合，最直接的就是帳冊的

管理，尤其是目前的設施管理部

份，但必須考量現況做一些整合，

後續才能滿足各方面的應用。目前

研究團隊已與公路總局做接觸，也

朝提供此服務的方向前進，樂見成

效，也希望可以持續的配合。 

會持續與公路總局保持

聯繫，以盡可能開發出符

合使用者需求之系統功

能。 

同意 

3. 目前的照片影像資料，應該是可以

提供一般民眾（用路人）了解路況

的資訊，可將最新的資料完整呈現

給民眾知道，讓資料的使用上更有

效率。 

目前的道路影像資料已

可供一般民眾查詢瀏

覽，但考量到資料隱私之

問題，暫時並未開放一般

民眾查詢瀏覽。 

同意 

4. 目前開發的里程座標查詢系統，對

於實務上是很有幫助的，很希望能

夠做一些設定，並把它分享出來。

目前公路總局在推廣的「慢行」生

活概念，就是要提供一些旅行資

訊，並從公路延線的資訊做提供，

以「線」的觀點提供休閒旅遊活動

使用。尤其是現在在推行的「K」

的觀念，就像是目前嚴長壽先生在

推廣的活動一樣，提供民眾里程樁

號的休閒遊樂資訊，這對於民眾的

實際使用上，是相當有幫助的。 

目前里程座標查詢已整

合在本系統中，亦有提供

獨立的查詢界面，可提供

各別單位查詢使用。 

同意 

5. Street View 的部份，Google 主要是

用於「人」的導航，為解決原本圖

資不夠細緻的問題，所以去拍攝最

清楚的影像。但影像的拍攝應該是

一個過渡作法，目前仍有一些實務

使用上的限制，將來應該會朝建立

3D 的方式做，建議研究單位可以了

解現況的設備發展，尤其是 3D 雷

目前 Google 在拍攝街景

影像除，除拍攝環景影像

外，亦同時進行 3D 雷射

量測，以抓取圖像之立體

影像資料，惟該設備建置

成本較高，且需較複雜的

後製資料處理，目前本研

究僅以影像拍攝為主，未

同意 
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射量測設備可以抓取圖像的立體影

像資料。 

來後續研究可再就此內

容進行探討。 

6. 目前管理系統的發展，是儲存路面

的影像資料，但未來將無法滿足使

用者的需求。應該朝公路影像資料

櫃的觀念發展，結合公路周圍的資

訊、影像、圖像等，讓它可以在這

個平台上做歸類整理。 

目前先建立公路影像資

料，未來的確可朝整合性

資料倉儲發展，提供更多

的加值應用。 

同意 

7. 目前的巡查系統、公路基本資料管

理系統對於資料的記錄，都是以文

字記載為主，缺少一些更深入的應

用資料，建議後續可再研議調整。

除文字外，還可再納入影

像資料，當有更豐富的歷

史資料時，可提供更多的

應用分析資料。 

同意 

8. 路口的環景影像，常常是旅行過程

中，重要的判斷參考資訊，因可做

為輔助使用，旅行時才不會容易出

問題。 

路口環景影像對於用路

旅程規劃相當重要，原期

望能再開發出便利的路

口環景影像拍攝設備，惟

實測後有其限制。 

同意 

9. 目前行車記錄器是一個很受歡迎與

重視的東西，請研究單位研議，後

續是否能結合行車記錄器，發展成

具備自動巡查的影像記錄功能，甚

至變成內業自動化處理用的影像，

這對於實務單位而言，將會非常有

幫助。 

目前的外業公路影像調

查設備已改用行車記錄

器，經測試對於後續之實

務推廣的確相當可行。 

同意 

（四）王技正瑞麟 

1. 每次聽報告都有一些新的進展，以

前求學時老師常鼓勵，做實驗不是

做世界最好的，不然就是比較新

的。我們和 Google 來比，就必須比

他們新，因此要很快速的更新道路

影像資料，才會有其差異化。 

密集的影像更新頻率才

可以建立與 Google 街景

服務的差異化，未來也可

以衍生出更多的加值應

用。 

同意 

2. 先前南部遭受莫拉克颱風沖毀的受

災路段，常常會有長官去視察。若

有可能將影像記錄下來，再供長官

直接在辦公室中觀看，就會相當的

方便。 

目前調查時已記錄部份

便道、便橋之影像，未來

亦可做為參考。 

同意 

3. 影像調查若要比 Google 來的快又

新，除成本要持續降低外，各工程

目前已開發出使用行車

記錄器做為公路影像調

同意 
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處、工務段甚至是總局，該如何建

立此調查系統，研究單位要再思

考，怎麼讓使用者可以更方便、更

清楚的瞭解系統的功能，並協助進

行影像拍攝工作。 

查設備，且在教育訓練推

廣活動中廣受好評，對於

未來實務之推廣將更為

可行。 

4. 道路影像應該和管理方面結合，歷

任部長都會面臨標誌的檢核問題，

目前又重新發動全國標誌檢核工

作，若能從線上自動做檢核，對於

實務應用會相當有幫助。譬如檢核

快速道路出口時，公路總局是否有

預告、確認等訊息。 

目前系統已具備線上標

誌瀏覽功能。 

同意 

5. 未來本系統建置完成後，是否要開

放給民眾使用，要再多加以思考。

目前 Google 在隱私權的部份，已針

對人臉、車牌進行模糊處理，但勢

必要耗費相當多的人力，或是開發

一個有很強大功能的軟體。但未有

這些工具時，可規劃朝開放特定路

段供民眾使用，對外提供的資料，

均得先在內部進行處理與檢核，完

成後再提供給民眾使用。但此資

料，若是僅給內部使用，則不用再

處理，可減少資料處理時間。 

要大量針對人臉及車牌

進行模糊化處理，是一項

很耗費功夫的工作，若能

僅針對開放的部份進行

處理，可降低許多負荷。 

同意 

6. 高程的部份對於慢行是很重要的因

素，一般開車感受不到坡度變化的

影響，但對於騎乘腳踏車的車友來

說，對於體力的影響很大，所以高

程的資料相當重要。報告所提及：

中央大學擁有的 2 公尺範圍內的

DTM 資料，應該是內政部所有。這

些資料的確是有一些機密問題，不

能保存持有。但高程對於實際應用

上又相當有意義，本人亦曾建議公

路總局在公路上架設標誌時，是否

可在標誌上標註高程資訊，這對於

用路人而言是相當有幫助的。內政

部所擁有的全國 DTM 資料，可透

高程資料對於實際應用

相當有幫助，但此資料存

在機密問題，應用是否有

所限制，需進一步瞭解。 

同意 
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過交通部或運研所，向內政部索取。

（五）公路總局曾科長文豹 

1. 本局第 4 次公路總清查成果業奉交

通部 99 年 3 月 2 日函備查並開始啟

用，目前正由本局各區養護工程處

辦理轄區內道路整樁里程標誌調整

換裝作業，預定今年底辦理完成，

爾後各項公路設施之里程及樁號資

料，均將採用新樁號。另外，本局

於 99 年 3 月 8 日路規資字第

0991001402號函將該次總清查成果

資料（跨區路線的各細項設施的樁

號資料已調整為真實的樁號）光碟

一片送交通部運輸研究所，供貴所

辦理「公路基本資料管理系統」使

用。目前貴所授權開放使用之公路

基本資料管理系統中跨區路線的樁

號資料，除道路里程之樁號資料已

經調整外，其餘各設施細項之樁號

資料，均為初期的假設樁號（各工

程處均以 0K 清查），例如以設施資

料維護=﹥查詢：屏東縣 台１線，

除 道 路 里 程 項 目 為

393K+198~461K+547 外，各項設施

內容之樁號，均為假設樁號，未調

整。本局建議於本計畫案中，依本

局提供的總清查成果資料光碟片將

跨區路線的各細項設施的樁號資料

調整為真實的樁號，以維本系統資

料的正確性、一致性，以利本系統

的推廣應用。 

目前取得的清查資料，已

都完成虛擬樁號之調整

處理。 

同意 

2. P.3-7：本計畫案調查路線是否有重

複（共線）路段，可參考本局網站

公路統計資料 98 年度省道、縣道公

路各路線資料總統計表有關重複路

段里程資料，供規劃調查路線參考。

調查路線規劃時，已參考

公路總局之路線資料。 

同意 

3. P.4-15：本報告中「公路普查資料」

一詞建議改為「公路總清查資料」，

已在期末報告中做修

改，謝謝！ 

同意 
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使稱呼一致。 

4. P.4-16：關於公路清查資料表記錄欄

位之檢討：除考慮實際應用需求

外，仍應符合 92 年 5 月 9 日交通部

訂定之「公路基本資料登記及管理

要點」、「公路基本資料建檔及填表

說明」及附表之規定，以利公路基

本資料之維護管理。（本局 93 年 5

月訂定之「公路基本資料登記管理

要點」，即係依上開要點訂定） 

目前系統使用之格式，可

相容於交通部訂定之作

業規範。 

同意 

5. 本報告中有一些錯字、漏字及贅

字，請校對更正。 

已在期末報告中做修

改，謝謝！ 

同意 

6. 檢附 98 年 7 月至 99 年 6 月間道路

異動相關資料供規劃調查路線參

考。 

謝謝，以做為規劃調查路

線參考。 

同意 

7. 新舊普查資料間的差異上，先前調

查的資料是虛擬樁號處理，新的資

料是依據調整後的樁號做記錄，已

不再是假設樁號。 

知悉。 同意 

（六）高公局 

1. 有關於期末成果會把系統移轉到各

試用機關，在期末報告中可以有那

些試用機關，需要配合那些軟硬體

設備，方能使用這些表格資料做填

寫，實務上的需求，請列於期末報

告中做建議。 

已於期末報告 7.1.3 節中

做補充說明。 

同意 

2. 管理系統中有國道影像的部份，是

否與先前 95-97 年採用相同的作業

調查設備，這些影像能否提供給高

公局使用，先前 95-97 年的國道影

像調查資料，已可供內部使用，能

直接查詢某一特定地點的道路影

像。 

目前系統上的影像資

料，即為高公局 95-97 年

所拍攝之資料。 

同意 

3. 國道百公尺里程樁的座標，不知道

高公局是否也有使用權。在 95-97

年委託的調查成果中，並沒有要求

要提供百公尺里程樁的資料，但目

前在一些地理資訊系統上需要百公

可透過運研所提供。 同意 
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尺的座標資料，是否可以將資料移

交給交通部。 

（七）運工組許副組長書耕 

1. 目前系統的資料查詢及應用能否跨

路線，並顯示路線上的設施資料。

目前系統之查詢仍以單

一路線為主，已可在路線

上顯示設施位置。 

同意 

2. 系統的定位與規劃設計，理應由本

所研究人員協助進行，後續會再持

續與研究團隊共同研擬討論。 

知悉。 同意 

3. 設施資料的調查應該是以既有資料

為基礎做查核更新，現況的設施清

查作業都是重新普查一遍，很容易

會發生前後期資料不一致的情形。

建議應以既有資料為基

礎做調查，可減少資料重

新普查後資料不一致之

情形。 

同意 

（七）運研所 

1. 報告書的內容與契約書所訂的相關

應辦事項，應該要一致，相關的執

行建議後續要再留意。 

已遵照辦理。 同意 

2. 請注意影像品質的控管，去年度調

查的影像在年度中查核時覺得清晰

度還不錯，但後來在系統上查看，

卻發現影像偏暗，要請大同大學提

出改善方案，及注意今年度影像的

品質。 

已於期末報告 4.3.3 節中

說明影像品質檢核及確

認。 

同意 

3. 期中報告只說明外業處理進度，沒

有提及內業處理的進度，請大同大

學於會後規劃將影像調查成果分期

分批匯入系統上，以利本所的資料

檢核作業。並確實做好資料品質的

管控與檢核工作。 

已於工作會議中研提調

查成果分期分批匯入之

預估時間表。 

同意 

4. 有關外業調查設備，目前停留在 95

年度改善的設備，在去年度結案時

有提出改善規劃建議，可將設備費

降低到十萬以下，但目前的外業調

查仍延續既有的設備，包括所使用

的 DV 都已停產，這對於推廣會有

問題。希望未來尚未調查的路段，

能以新的設備做調查，才會知道設

備的可用性及穩定性，並可評估內

可採並行調查之方式，可

比較兩者差異及新設備

之可用性與穩定性。 

同意 
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外業的系統整合問題。 

5. 內業要配合外業調查的改善做改

變，依服務建議中所提會解決內業

處理軟體版權之問題。希望要盡早

做出調整修改，並在短時間內完成

影像資料處理，才能寫出標準的作

業程序，教育訓練時才能將技術移

轉出去。 

已依改版後之內業資料

處理撰寫標準作業程

序，並於教育訓練推廣時

向與會人員說明。 

同意 

6. 有關期初至今，計畫的執行著重於

影像收集，有關系統本身的界面的

開發，並未有顯著的改善。操作的

親和性有待加強，要做全面性的檢

討，使用者的感受很重要。 

已重新設計操作界面，增

加使用之親和性。 

同意 

7. 有關設施屬性資料的維護、查詢與

統計功能，簡報中有提到對於資料

不齊全的部份的修補程序，但對於

設施資料的完整性，請研究單位評

估是否可建置快速的篩選機制，並

可提出有遺漏的資料，將來在期末

報告要有專門章節做相關說明。 

設施資料是否遺漏，目前

僅能以資料欄位內是否

有資料做為判斷，由於資

料量龐大，所需耗費之處

理時間較久，將以離線處

理之方式提供。 

同意 

8. 期初有提到宜蘭縣及南投縣委託中

國生產力中心調查的影像資料，處

理進度未有說明，請說明處理的情

形。 

目前已取得宜蘭縣及南

投縣的鄉道資料，並已轉

入系統中。 

同意 

9. 目前系統伺服器改善後，的確有助

於影像資料的播放速度，但服務建

議書有提到嘗試用 flash 做播放，請

再做評估。雖然系統效能已有提

昇，還是與 flash 不能相比，目前仍

未看到成果，相關問題要再釐清。

flash 之播放係採用檔案

預先載入之方式處理，因

此須在 flash 播放程式中

載入大量之影像顯示物

件，當載入之數量過大

時，亦會造成播放延遲之

情形。目前系統之播放雖

未使用 flash 但已增加影

像預載功能，已提昇影像

播放效能。 

同意 

10. 路口的環景拍攝問題及坡度處理的

問題，雖然本所發包時並未提出這

些工作項目需求，但大同大學在契

約書中有納入這些工作項目，但目

進行路口環景拍攝時，所

使用的拍攝設備因有架

設高度及車輛行駛速度

限制，且會增加調查人員

同意 
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前的測試結論為不可行或有執行困

難，是否可不做，請主席裁示，或

可以其他工作項目替代。 

工作負荷，與拖慢外業調

查速度，經測試後並不適

用。而坡度之資料，若純

用 GPS 做記錄，會有誤差

過大之情形，若要有精確

之資料，仍得靠 DTM（目

前國防部列管）資料方能

建置準確之坡度變化資

料。 

11. 請補充說明影像隱私的處理進度。 已於期末報告 5.2.2 節中

補充說明。 

同意 

12. 除目前的設施外，還應包含樹籍及

交通量的資料要納入，惟目前似乎

沒有相關的進度，請補充說明。 

已於期末報告 6.2.6、6.2.7

節中補充說明。 

同意 

13. 里程樁號與 GPS 的查詢功能，目前

是利用本所歷年的調查資料彙整出

來的，公路總局著手移樁號，將造

成本所的資料與現況不一致，將來

是否能請公路總局提供新樁號的座

標資料，並統一由公路總局維護提

供給各部會使用。 

知悉。 同意 

九、主席結論： 

1. 感謝合作團隊大同大學的努力及各

委員提供的寶貴意見。 

知悉。 同意 

2. 請研究單位針對各委員及與會代表

所提之建議事項做回應與修正，合

約範圍內之工作項目，請務必如期

如質完成，至於有些執行上有困難

的工作項目，本組將盡快召開工作

會議共同討論解決。 

已遵照辦理。 同意 

3. 本次期中報告審查通過。 謝謝！ 同意 

十、散會 
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附件 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 

期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：全國公路基本資料庫影像更新計畫 
執行單位：大同大學 

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）交通部王技正瑞麟 
1. 感謝研究團隊努力的付出，從期末

簡報的內容可以看出有相當豐碩的

成果，相當值得肯定，而且更可以

感受到這個系統大有可為。 

謝謝！ 同意 

2. 簡報中所提到可以這個系統為核

心，做為部裡面、公路總局或高公

局相關系統發展之基礎，因此這個

系統的維護管理亦顯得更為重要。

敬悉。 同意 

3. 目前公路總局或是高公局的養護記

錄，還是以文件記錄為主，在國 3
走山事件發生後，交通部也提出關

於道路養護手冊的修改規定。以國

3 走山後木柵工務段所提供的書面

文件資料可發現，紙本資料在查核

及應用上相當的不方便。這個系統

最大的應用是在養護巡查上，可以

將既有的文字書面資料，結合影像

記錄，更能瞭解實際情形，而非透

過文字去臆測。 

利用行車記錄器記錄例

行性巡查影像，對於後續

的管考的確是有相當大

的幫助，但如何管理龐大

的資料量，是後續得再思

索的課題。 

同意 

4. 目前此系統已達可用的程度，未來

運研所、公路總局、高公局可考慮

推廣使用，而且讓使用者可以容易

上手使用。如橋梁管理系統一開始

推廣時，亦有其他不同的聲音，但

目前已逐步習慣，也覺得很好用。

當系統推廣時，一定會有不少被期

望的地方，若能滿足使用者的需

求，系統的活用會更大。 

系統的設計以簡便操作

為開發目標，惟不斷的教

育訓練及協助，讓使用者

自然而然的習慣，應該會

有助於系統的推廣。 

同意 

5. Google 同樣面臨隱私權問題，如果

要一直強調隱私權的處理，將會花
除限制使用外，亦可再評

估考量對外提供之影像

同意 
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費許多人力及時間成本。建議可用

帳號限制使用，先以規範內部使用

為主，暫時先不要花費時間在處理

隱私權問題，反而降低使用者的意

願。 

間距及更新頻率，以減輕

內業資料處理工作負荷。 

6. 部裡曾就公路里程資訊開過協調會

議，未來對外不要用虛擬里程做表

示，而要改用實際里程做說明。因

為里程是公路巡查單位對外的溝通

窗口，也是聯繫的依據。 

目前系統使用的即為實

際里程，而非虛擬里程。 

同意 

7. 在設施的調查上，結合平板電腦應

該是未來的趨勢，可朝這方面規劃

使用，讓使用者能更便利的操作。

平板電腦的確可應用於

未來設施資料之調查。 

同意 

8. 研究團隊是否能與廠商合作，開發

客制化的調查設備。 
建議可將實務需求提供

廠商做參考，以協助開發

客制化的調查設備。 

同意 

9. 高程與GPS衛星接收的數量應該有

關，是否能開發擴充設備，增加 GPS
的接收訊號的強度。 

GPS 之接收情形，主要受

限於外在環境及晶片影

響，目前晶片已有強化收

訊功能，但仍會受外在環

境影響。 

同意 

（二）臺北市政府交通局陳專門委員榮明 
1. 期末報告的內容宜再加強，部份簡

報中的內容並未在期末報告中說

明，應再做補充，讓報告內容更完

整。 

已於期末報告中於不同

章節中做補充說明。 

同意 

2. 本計畫的調查資料，除了提供行政

內部使用外，還是需要提供民眾查

詢使用，因此在隱私權上的處理時

程上，應再考量公眾查詢的需求，

以免花費過多時間在處理隱私權，

而影響到供民眾的使用期程，建議

應該尋求更積極性的作法。 

建議可制定影像間距及

更新頻率，以在隱私權及

資料更新時效間，盡可能

取得平衡。 

同意 

3. 對於宜蘭縣及南投縣所提供的調查

資料，已有納入系統中，但在報告

中未有詳細的處理方式及成果，應

於報告中再補充之。 

已於期末報告 5.2.3 節中

補充說明。 

同意 

4. 對於每一期的研究成果中，請就系

統整合服務之內容部份，再表列補

充說明。 

已於期末報告中第四章

（外業資料調查系統）、

第五章（內業資料處理系

統）及第六章（公路基本

資料管理系統）依歷年之

同意 
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研究成果進行說明。 
5. 原有資料內容的改善為何，此次報

告已做大幅度的改善，建議可再做

一個比較表，說明原內容及改善內

容的差異，而非僅用敘述性的說明

而已。 

已於期末報告中第四章

（外業資料調查系統）、

第五章（內業資料處理系

統）及第六章）公路基本

資料管理系統）依歷年之

研究成果進行說明。 

同意 

6. 在外業調查的方式，應該還是要有

一個比較好的建議方式，甚至是標

準的操作程序，以免將來推廣至工

務段時，反而不清楚該用何種方式

做調查較好。 

建議一般可採用便利型

的設備進行調查，不但建

置成本低而操作亦相當

便利，已於期末報告 3.2.1

節中做說明。 

同意 

7. 期中報告中各委員提出的意見，雖

已在報告中有做修改，建議在審查

意見回覆表中，明確的說明修改的

情形，如第幾章、第幾頁。 

已於期末報告中做修正。 同意 

（三）高速公路局葉副總工程司韓生 
1. 因工作關係已有一段時日未瞭解此

系統的發展情形，但從今日的簡報

中，可發現研究團隊對於實務及最

新發展趨勢的掌握相當的好，也能

開發出相當具應用推廣價值的系

統，對於研究團隊的付出相當肯定。

謝謝！ 同意 

2. 高公局道路影像系統最常使用為交

管組，當處理民眾陳情事項時，可

直接在影像上查證標誌內容，並做

為相關管理工作使用。資料內容的

正確性及拍攝時間的時效為最重要

的考量事項。 

使用行車記錄器進行影

像記錄，已是相當便利的

方式，未來可推廣應用於

例行性巡查，便可提供更

具時效性的影像資料。 

同意 

3. 國道環境特色，主線側向多有隔音

牆、邊坡又高，現有拍攝方式無法

全面涵蓋。若採用 Google 的空照

圖，無法掌握資料拍攝的時間，可

否考量簡易空拍技術之發展。 

可評估在既有系統下，調

整影像記錄設備之架設

高度，以測試拍攝內容。

空拍技術需再做評估。 

同意 

4. 對公路主管及養護單位作業需求掌

握已趨成熟，對 Google 商用系統之

區別差異應更明顯，使用對象以養

管人員為主要考量較宜。 

敬悉。 同意 

5. 巡查與設施管理者因作業需求不

同，所需要的影像精度亦不同，宜

針對成本、頻率及精度分級。 

巡查與設施管理雖然有

作業需求及規定之不

同，但若將設施管理所需

同意 
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之資料調查整合於日常

巡查中，可發揮資料應用

之綜效。對於特定設施之

調查可配合特別巡查再

進行，以縮短設施管理資

料收集之建置成本。 
6. 國道交控系統中 CCTV 影像有無運

用可能，因其攝影機分布亦密，且

24 小時運作。若可行，對調查工作

時間的節省將會有幫助。 

須考量資料格式及取得

之方式，未來可再評估整

合之可行性。 

同意 

（四）莫拉克颱風災後重建推動委員會產業重建處吳副處長瑞安 
1. 推行公路基本資料管理系統，對使

用者而言，目前除公務管理體系及

部份學術研究外，的確缺乏使用誘

因。因此對基本資料管理系統而

言，仍應以公部門建置為主要單

位。雖然即將面臨組織再造的變化

因素，在運研所努力推動下，有此

一成果，實應給予嘉許。 

謝謝！ 同意 

2. 期末報告應檢視研究目的是否達

成，再做成討論及建議。例如軟體

版本授權問題是否已解決，應在報

告內詳加說明，並檢視期中報告之

不明語意，以增加期末報告內容之

完整性。 

期末報告之內容已達成

研究之目的與成果。 

同意 

3. 各級政府相關單位對於道路上牌面

之建置，除了公路系統單位較為完

善之外，目前既有牌面並非完全符

合法規之標準。是否能透過影像處

理之方式，協助建置檢核標準，或

是否有其他的建議。 

可透過影像進行檢核，但

在影像中須有標準件進

行比對，且需再就準確性

進行評估。 

同意 

4. 依研究團隊建議，外業拍攝將輔導

工務段拍攝，但內業部份因涉及圖

像處理，報告內雖建議宜限制公務

使用，以免涉及隱私權及資料輸入

問題，故建議由專責單位成立委外

處理，惟其普查頻率是否建議修

正，宜提出建議方案。 

資料調查頻率仍得考量

第一線工務段之人力，建

議可每一季或半年再更

新一次公路基本資料之

內容。 

同意 

5. 基本資料庫與其他現行使用管理系

統的結合，應是下一步研究推廣的

方向，另本計畫的那一段作業如何

結合「雲端」亦是研究方向，應再

做一些建議。 

已於期末報告 6.3 節中補

充說明。 

同意 
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6. 整本期末報告里程不足，後來是採

用台北縣政府的鄉道來補足，後續

的處理方式，請補充說明。 

台北縣的鄉道為本研究

所增加調查之路線，資料

處理方式與省縣道之拍

攝方式一樣。 

同意 

7. 管理系統使用 Google Maps，目前來

看是屬於免付費，但長年來看是否

會有版權的問題，宜納入考量。 

資料庫中所儲存的資料

格式為 WGS84，未來可

順利轉換至不同平台。 

同意 

（五）交通部公路總局陳主任秘書茂南 
1. 公路基本資料庫是一個整合性的平

台，可做為路況查詢及影像資料儲

存的平台，道路影像的拍攝是採連

續性的影像調查，再透過離散的處

理，將連續的影像變成單張的影

像，再和地理資訊做結合。因此在

GIS 平台裡面，便可以快速的找到

所需的影像資訊，也包含了一些設

施的資料。 

敬悉。 同意 

2. 在早期規劃時，主要是從空間的軸

向、時間的軸向及事件的軸向做思

考。目前的路網資料已逐漸成形，

已逐漸脫離前導計畫的階段，技術

已具穩定性，未來應朝應用端做思

考。在公部門的應用上，應無隱私

權的問題，可以很快就應用。 

目前系統調查之影像資

料，已提供其他系統進行

加值應用，未來可持續思

考加值應用之內容。 

同意 

3. 目前在外業調查的部份，透過與行

車記錄器的結合，已大幅降低設備

的建置成本，同時在拍攝過程中作

業便利性也大幅提昇。 

敬悉。 同意 

4. 後台的作業處理非專人才能處理，

應由讓工務段直接處理，再回饋到

平台內，直接應用，研究團隊應提

出方便的作業、上傳及應用的方法

與流程。 

一般之公路影像工務段

只需完成等間距影像處

理，再將 KMZ 檔交付專

責單位，經過資料檢核及

匯入便可整合於本系統

中。標誌或其他設施資

料，可在既有的基礎下進

行資料新增管理作業，於

線上直接進行資料上傳

及修正。 

同意 

5. 客制化的應用方面，應針對特定的

設施或特定的年期等客制化個別的

需求，方便做一些連結，特別是在

系統目前已提供歷史資

料之查詢功能，可進行不

同時間軸資料之比對檢

同意 



  

 附-16

時間軸，不同時間的影像，資料庫

應該要有很好的比對做應用及差異

性分析。 

視。 

6. 影像資料庫的整合，應與其他系統

整合，如工程管理系統，目前有些

工程執行，定期有真正的影像記錄

進來，可彙集更多的資訊。這些關

聯如何建立及存放必須做考慮。 

目前資料之蒐集與整

理，主要是以路線編號、

里程樁號及 GPS 座標做

管理，未來可直接使用此

些資料進行關聯比對。 

同意 

7. 加值的部份，非針對公部門，在對

民眾的部份，該如何提供民眾用路

環境及情境，以此平台做綜整（包

括 CCTV 資訊），重新思考個別其他

計畫的統整。 

CCTV 是以定點、即時之

影像為主，而本系統之資

料則以連續、不同時間點

之影像資料為主，所有的

加值應用要以資料特性

做思考。以旅運路線安排

為例，可先透過 CCTV 觀

察旅運路線中車流概

況，對於特定路口之轉折

資料，則可以本資料庫之

內容做為輔助。 

同意 

8. 各單位應通力合作，將重點資料整

合介接起來，系統的效能才能發揮

到極致。 

可先分析各類資料之特

性及用途，再思考跨資料

間連結之方式，才易達成

資料整合之綜效。 

同意 

9. 本計畫已完成之架構，可進一步發

展成為路況影像資料，在實用整合

與加值等面向多所發揮。 

如前所述，整合 CCTV 及

本系統之公路影像資

料，便可做為旅運規劃安

排之參考。 

同意 

10. 後續在影像攝影方面，若在後製上

傳與客製化加值應用等方向，能發

揮創意，在移轉落實方面將有較大

成效。 

行動通訊與無線傳輸是

未來資訊發展之重點，待

基礎建設有更重大之突

破後，應有機會建置更綿

密的公路影像資訊。 

同意 

（六）公路總局養路組藍副組長維恭 
1. 很佩服研究團隊對於系統開發的投

入，尤其是未來發展之建議，讓系

統的價值充滿無限的可能。 

謝謝！ 同意 

2. 可能要評估未來自行建立 GIS 平台

之可行性，以免侷限於 Google 所提

供的服務。 

資料庫中所儲存的資料

格式為 WGS84，未來可

順利轉換至不同平台。 

同意 
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3. 公路總局已在評估電子化記錄之可

行性，除了影像的記錄之外，尤其

是希望能再結合聲音的記錄，將聲

音結合到 GIS 上，可找到事件發生

的地點，再調出其他相關的資訊，

會有更多用途的應用。 

目前行車記錄器已具備

聲音記錄功能，但缺乏事

件觸發之記錄，可考慮結

合其他設備（如智慧型手

機、平板電腦），可進行

擴充應用。 

同意 

4. 很訝異研究團隊能找到 200 萬畫素

的行車記錄器，因市面上通常只是

100 萬畫素，當畫素不足時，對於

實際的應用會有所限制，往往得再

搭配其他的軟體，實用性上沒有那

麼足夠。 

解析度越高即代表影像

的畫素越高，對於影像中

物體的辨識度亦有所不

同，但可考慮不同之用

途，如低解析度之影像僅

用於一般道路影像記

錄，不應用於設施影像擷

取。 

同意 

5. 以定位測量來講，若結合差分、定

點來做測量，的確是可以做到公分

級的高程誤差，只是需要花費更長

的調查時間。 

可朝用途需求反向思考

所需之定位精確度，以在

調查時間與精確度上取

得平衡。 

同意 

6. 里程牌在郊外可以很準確的設置在

正確的位置上，但在市內會因民眾

的反彈，會有設置的問題，未來可

以再考慮結合地形特徵的部份做定

位補充。 

里程牌是一個民眾與公

路管養單位對話的依

據，若要加強里程定位對

應之準確性，可參考設定

特定地點之參考基準

站，以做為實際里程比對

參考之用。 

同意 

（七）運工組許副組長書耕 
1. 外業調查減少設備項目、降低設備

成本，就是要朝轉移努力。技術已

突破，未來是「誰」來接手的問題，

包括第一線的人與管理的人，這兩

類的使用者定位要分開來。 

第一線之人員傾向以便

利之公路資料收集為

主，後端之資料檢核及處

理，建議仍由專責單位負

責，而管理者以資料之使

用管理應用為主。 

同意 

2. 巡查與 Photologging 的定位並不相

同，巡查是每天在進行的工作，但

Photologging 是基礎資料庫，並不適

合每天都做更新，應該訂定更新時

間、頻率等，如一季、半年，要分

開來。 

敬悉。 同意 

3. 內業的資料處理要朝更便利的角度 目前內業資料處理程式 同意 
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做開發，目前還是有一些需要持續

突破之處。而且要思考第一線使用

者，及系統管理者所需的內業資料

處理功能是不一樣的。 

已區分「基本操作」與「進

階操作」即是因應使用者

之不同而做之設計。 

4. 設備的要求要訂最小的規格，否則

外部的電子設備更新太快，調查設

備並不需要一直做更新。而且將來

普及至工務段時，要在最低的建置

成本及要求下，設查設備可以長時

間的使用。 

新款之電子設備，通常都

會提供更高品質之資料

與精確度。以影像為例，

高解析度可擷取清楚之

設施影像，但低解析度卻

無法透過後製處理來提

高設施影像清晰度。建議

在外業調查時，盡可能選

擇最高品質，後續仍可依

需求調整解析度，但低解

析度則無法取得更清晰

之影像內容。 

同意 

5. 隱私權的問題，的確會造成很大的

內業問題，但要思維使用者端的需

求，譬如從原來的 10 公尺一張，可

改為 50公尺或是 100公尺再提供一

張影像給一般民眾，便可大幅降低

資料處理的工作量。 

加大影像間距的確可減

少資料處理量，此外亦可

從預設的影像間距，切換

前後張影像以尋找較無

隱私權問題之影像，以減

少資料處理量，亦可開發

更便利的影像處理軟體。 

同意 

6. 里程牌是很好的定位點，若能有公

告的定位點，外業調查可以減少很

多工作，只要找到控制點就可以做

調查。 

控制點應是可行之方

式，但仍得考慮 GPS 訊號

之接收問題，缺乏定位參

考資料時，亦無法進行定

位比對。 

同意 

7. GPS 訊號的測試，好像是一個時間

序列的資料，到底多久會有個循

環，以目前蒐集的資料，似乎還看

不出來。 

衛星在軌道上運行是屬

於動態之情形，從時間序

列的確不易看出循環規

則。 

同意 

（七）運工組（書面意見） 
1. 報告中雖有提及大部分的研究成

果，但有些成果在不同章節重複說

明；有些成果著墨太少，且圖表的

說明較不明確；有些內容不正確（未

更新為最新進度、前後文成果說明

不一致或如表 8.3 中里程差異欄位

計算錯誤…等）；建議報告的架構與

已修改報告之架構及補

充內容。 

同意 



  

 附-19

內容可以再重整及補充，以增加報

告的閱讀性。 
2. 有關本系統的「資安管理」及「與

其他系統整合」、「學術論文發表」

之實際成果；「道路坡度計算」及「以

flash 方式展示道路影像」之限制，

請於報告中補充說明。 

已於期末報告 8.1 節補充

說明。 

同意 

3. 本計畫外業調查系統、內業資料處

理及線上管理系統的操作手冊，應

置於管理系統中供使用者直接下載

參考，請盡快上傳至系統。 

已提供系統相關操作手

冊，並可於線上直接下

載。 

同意 

4. 有關外業影像調查作業，至今仍有

檢核後需補拍的作業未完成，請研

究團隊應於報告定稿提送日前完

成。 

已於 12/13 完成補拍，並

已達計畫之要求。 

同意 

5. 本案研究團隊建議引入雲端服務，

建議補充本系統引入雲端服務之優

缺點及成本分析。 

已於期末報告 6.3 節補充

說明。 

同意 

6. 報告附件 1：「期中報告審查意見處

理情形表」中之「合作研究單位處

理情形」欄內容，為期中審查時對

審查意見之回覆，應更新為目前的

最新處理情形。 

已依最新之處理情形進

行回覆。 

同意 

九、主席結論： 
1. 感謝合作團隊大同大學之努力及各

委員與各單位與會代表提供的寶貴

意見。 

敬悉。 同意 

2. 請研究單位針對各委員及與會代表

所提之建議事項做回應與修正 
已遵照辦理。 同意 

3. 期末報告的內容請再做調整，並增

加報告的資料內容，以增加報告的

可讀性。 

已遵照辦理。 同意 

4. 請合作團隊於兩個星期內（12 月 23
日前）提送修正定稿，研究成果繳

交時，請包括相關的操作作業手冊

及程式原始碼，後續相關的行政作

業請合作團隊配合儘快辦理。 

已遵照辦理。 同意 

5. 本次期末報告審查通過。 謝謝！ 同意 

十、散會 
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附件 3：期末簡報資料 

 

1

期末簡報

 
 
 

• 研究背景

• 外業調查系統之發展

• 內業資料處理之發展

• 管理系統之發展

• 調查成果之分享

• 未來發展之探討

2
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• 全國省縣道綿延8,600餘公里，如何有效管養公路設施

是相當重要的工作，但也是相當大的負擔。

• 「公路修建養護管理規則」規定

– 公路主管機關，應建立公路基本資料，除隨時登記路線動態

外，每十年應舉辦公路總清查一次，並將結果報請上級機關

備查。前項公路基本資料……

• 公路設施時有異動，若僅靠十年一次的普查，難以掌

握最新的設施狀態。且普查資料若未能有良好管理，

亦無法發揮資料應用之效。

3

 
 
 

• 運研所為改善公路設施清查績效，並建立設施管

理服務，自89年起即著手開發公路影像調查與管

理系統的開發。

4

89~92年

93年迄今

系統發展定位系統發展定位
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5

設施及
國道影像

設施普
查資料

 
 
 

• Google於2007年5月推出5個都市的街景照片，以360度環

景影像呈現，目前在全球29個國家(含臺灣)拍攝街景影

像。

– 應用於導航(含手機)

• 面臨「隱私權」侵犯的爭議

– 民眾不雅照片車牌、人臉模糊化

– 無線傳輸私人資訊關閉資料收集

• 環景拍攝技術日益成熟，但

建置成本仍高。

– 鏡頭硬體約60萬
6
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• 透過道路影像的拍攝，可完整記錄道路影像之變化，及道

路交通設施之配置情形。

• 須具備高操作方便性、高實用性、高影像品質、建置成本

低等特性。

• 外業調查設備

– 影像記錄設備--記錄道路及設施影像

– GPS軌跡記錄器--記錄調查車輛行駛路徑(設施位置)

– 里程計--記錄調查行駛距離

– 附屬配件--協助調查設備正常運作
7

 
 
 

8

里程計、筆電

選配
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9

 
 
 

• 可快速、系統化的處理外業調查或是其他單位所
提供之資料，並匯入管理系統中。

• 外業調查的影像
– 連續道路影像
– 擷取交管設施影像

• 其他外部資源
– 公路總局公路普查資料
– 高公局設施及國道影像資料
– 宜蘭縣、南投縣鄉道影像資料
– 其他系統所需之資料

10
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11

版權及
支援問

題

過於依
賴人工
操作

支援多
種格式

 
 
 

12



  

 附-26

• 由中國生產力中心所拍攝
• 僅拍攝單向影像
• 提供MPEG(655×480)、GPX檔
• MPEGAVI (FormatFactory)
• GPXGPS文字檔

13

GPSBabelGPSBabel

 
 
 

• 管理彙整不同來源之資料
• 建立設施資料管理維護機制
• 提供資料加值應用服務

14
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15

 
 
 

16



  

 附-28

17

 
 
 

• 外業資料調查

– 行車記錄器之測試

– 環景影像拍攝測試

– GPS訊號穩定度測試

– 高程測試

– 外業調查成果

• 內業資料處理

– 多功能內業資料處理

– 隱私權處理

• 管理系統功能擴充

– 影像播放效能

– 樹籍資料管理

– 照明設施管理

– 交通量資料查詢

• 系統推廣成果

18
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19

解析度可達藍光品質
1920×1080
(1分鐘約80MB)

廣角鏡頭

廣角鏡頭

行車記錄器挑選要項

‧解析度
‧鏡頭
‧電源啟動方式
‧儲存媒體

行車記錄器限制

‧影像儲存問題
‧同步操作問題

影像變
形問題

影像變
形問題

 
 
 

20
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21

離地面90公分離地面90公分

為避開車頂影
像，架設後高度3

公尺

為避開車頂影
像，架設後高度3

公尺

接數位相機鏡
頭，一次觸發
快門即可拍攝
環景影像。

接數位相機鏡
頭，一次觸發
快門即可拍攝
環景影像。

‧行駛速度20kph為佳
‧副駕駛工作負荷增加
．不易精確拍攝正路口影像
．易有行駛危險

‧行駛速度20kph為佳
‧副駕駛工作負荷增加
．不易精確拍攝正路口影像
．易有行駛危險

 
 
 

• 於同一定點，連續記錄十分鐘，共記錄五次。
• WGS84TWD97(可計算兩點距離)
• 水平座標偏移不大，但海拔高度誤差大。
• 海拔高度

– DTM(digital terrain models)
• 國防部列管、 8.3公尺誤差、全台5,436幅，每幅20

元(約11萬)
– SRTM(Shuttle Radar Topography Mission)

• Google Earth
平面解析度90公尺

與平均值
的距離(m)

與平均值距離
的標準差(m)

海拔高度
(m)

實驗一 0.74 0.63 140.12 

實驗二 0.30 0.18 134.32 

實驗三 0.21 0.28 132.73 

實驗四 0.35 0.30 129.93 

實驗五 0.17 0.42 133.94 

22
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• 省道因莫拉克風災影響及未開通路段較多，改以
鄉道做調查。

• 以里程計行走里程為主，約略會有所誤差。
• 連同需補拍資料補調查。

• 外業調查成本
– 車輛租用費、人員費用、食宿費用、租車費用、油

費、過路費及其他雜支
– 約240萬

23

省道 縣道 鄉道 合計

預計調查里程 2,170.687 1,376.654 120.936 3,668.277

實際調查里程 1,802.350 1,303.106 526.588 3,632.04

以98年研究
成果概算

以98年研究
成果概算

 
 
 

• 能通行之便道便橋，一併進行調查。
• 山區天氣變化快，易影響調查進度。
• 鄉道調查工作不易推行

– 里程牌標示問題、新舊路線標示問題、車流問題、單
行道問題、天候問題

24
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25

可供第一線使用者操作

‧可快速輸出等間距影像
‧可用Google Earth觀看

成果

‧里程計+GPS+行車記錄器

‧GPS + 行車記錄器

‧Google Maps + 行車記錄器

‧里程計+GPS+行車記錄器

‧GPS + 行車記錄器

‧Google Maps + 行車記錄器

 
 
 

26

建議由專職管理人

員操作

建議由專職管理人

員操作
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• 以人臉及車牌為主
• 尋找是否有自動辨識人臉及車牌之程式，並快速

模糊化處理。

27

Google Picasa 3

僅能過濾人臉，且會

有誤判，處理時間久

僅能過濾人臉，且會

有誤判，處理時間久

Ulead PhotoImpact

 
 
 

• 網路環境是動態的，頻寬影響影像播放效能。
• 改善硬體效能
• 增加圖片預下載功能及檢視路口、雙向影像
• Flash大量載入圖片時，會嚴重影像用戶端效能。

28

220萬張道路影像

50萬筆設施資料

1,500GB硬碟容量

220萬張道路影像

50萬筆設施資料

1,500GB硬碟容量
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• 公路總局被要求照明設施列入財產管理

• 僅有公路普查曾對照明設施進行調查

• 但，照明設施是以「批」進行調查記錄，未有各

別之資料，包括「里程」及「座標」

• 須再與公路總局財產管理系統整合

29

公路普查資料
查詢

公路普查資料
查詢

整批之照明設施
資料

整批之照明設施
資料

展開為單筆照明
設施資料

展開為單筆照明
設施資料

編輯各筆資料編輯各筆資料財產管理系統財產管理系統公路基本資料管
理系統

公路基本資料管
理系統

 
 
 

30
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31

於系統中建立樹
籍資料維護

於系統中建立樹
籍資料維護

公路里程定位公路里程定位

 
 
 

32

北、中、南各舉辦一場，約有70人參加，
以實機操作為主。參與者反應熱烈，對實務
幫助很大。
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33

公路基本資料管理
系統

公路防救
災資訊系

統

舖面管
理系統

橋梁管
理系統

隧道管
理系統

公路景
觀資訊
平台

公路基本資料是許多系統發展的基本資料，
未來建議以「公部門管理需求」為主

用路端資訊
服務平台

 
 
 

• 建議未來以落實工務段的自我調查為主

– 密集辦理教育訓練

• 建立調查端與資料管理端的管理溝通機制

• 加強不同用途之應用

–巡路、救災、除草、灑水、施肥、路樹修剪、路面清

掃、道路修補……

–路網整合應用

34
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35

考量現況以符合
實際可行之運作
模式

考量現況以符合
實際可行之運作
模式

 
 
 

• 97年取得第四次普查資料
– 資料檢核、資料欄位調整建議

• 本年度取得修正後的第四次普查資料
– 資料檢核
– 資料欄位轉換
– 資料筆數比對

36

以既有資料為基礎，
由工務段直接進行檢
核，而非在既有資料
做檢核。

以既有資料為基礎，
由工務段直接進行檢
核，而非在既有資料
做檢核。
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• 雲端服務是未來發展之趨勢
– IaaS（Infrastructure as a Service，基礎架構即服務）
– PaaS（Platform as a Service，平台即服務）
– SaaS（Software as a Service，軟體即服務）

– Microsoft、Google、Amazon、Hinet……
– 現階段IaaS最符合目前之需求

• 節省硬體基礎建設之需求
• 建立安全保護機制

37

 
 
 

38

簡報完畢
謝謝指導

報告完畢，
謝謝聆聽！
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