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第一章  緒論 

1.1 計畫背景 

由於臺灣自然環境特殊，地震、颱風及土石流等災害發生頻繁，

災害常常造成各項交通設施及要道中斷，使得災區交通受阻、人員傷

亡。因此綜整所有災害資訊並整合各災害資訊系統，在災害來臨時，

提供公路設施管理人員進行緊急應變決策實屬刻不容緩。 

目前國內公路設施主管機關，對於所轄設施如橋梁、坡地、道路

或隧道之管理及防災作為皆朝向電腦化之目標，且成效顯著，如『臺

灣地區橋梁管理系統』、『道路邊坡監測系統自動化及緊急臨時通報系

統研發』及『臺灣區救災公路系統』等。然目前各機關及各設施已發

展採用之資訊系統多無法相互聯繫，且多為獨立開發，資料庫間整合

實屬不易，倘若以人工方式進行系統間資料整合，將無法因應災時緊

急應變之需，且所需人力十分龐大。而各系統獨立運作的結果，造成

各系統在使用維護管理上，發生資料重覆建置無法分享共用之問題，

使得在防災作為無法有效掌握整體災情及規劃救災資源；因此，系統

整合需求因應而生。本計畫擬延續應用『交通工程防災預警系統』發

展之關鍵技術(該計畫於 94 年度榮獲委託單位交通部運輸研究所頒贈

優良獎)，利用以智慧代理人(Intelligent Agents)為核心所建置之資料交

換平台，自動擷取及彙整各系統之災害資訊，進一步建立『公路防救

災決策支援系統』。此系統將整合橋梁與邊坡等防災系統，透過資料交

換平台與各單位之研究成果資料進行交換，並提供合適之防救災對

策，以提升決策者擬訂防救災策略之效率。此外，為因應未來各交通

單位可能之資訊及功能需求，本研究擬採開放式之系統架構開發本系

統，以提供其他交通設施之防救災模組方便匯入整合，進而達成交通

防救災資訊整合平台建立之目標，促進資源互相分享之效益。 

本計畫擬於資料交換平台架構下，整合目前現行使用的公路設施

管理、防災系統，將各類型設施模組化，制定資料庫格式、運作及擴
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充方法，配合資料交換平台擷取各類災害資訊及公路設施資料，進行

分析決策。系統設計上，以資料庫與資料交換平台為主架構，利用模

組擴充方式銜接各類型設施之模組，以利未來其他交通設施模組之加

入。在此一系統的建立與運作下，可達成下列目標：(1)不同單位間可

互相分享資料，避免資料重覆建置所造成之資源浪費及資料不一致

性；(2)資料庫及功能模組的擴充功能模式，有效整合各類交通設施，

強化防災能力；(3)公路設施之管理防災能力，可從單一設施的點範圍

提昇至整體綜觀之線甚至面的範圍，落實及追蹤各項防救災作為。 

1.2 計畫目的及範圍 

本計畫主要目標為建立『公路防救災決策支援系統』，以整合各交

通相關系統，提供公路防救災決策人員最佳化之決策，提升公路災害

搶救人員緊急應變能力，將災害損失降至最低。本計畫預計分四年實

施，研究目的細分如下：(1)蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料；

(2)分析瞭解國內現有交通相關系統；(3) 建構資料交換平台；(4)規劃

建置公路防救災決策支援系統(網路版)；(5)建立災害緊急應變流程與通

報機制；(6)整合系統功能模組建構並制訂其擴充方法；(7)公路防救災

決策支援系統單機版建構；(8)選取橋梁及坡地示範區並進行整合測

試；(9)其他公路設施之資料庫及功能模組擴充；(10)救災路網替代道路

規劃；(11)救災資源指派決策支援規劃；(12)系統測試與修正；(13)系
統推廣與教育訓練。 

本計畫第一年研究範圍為整合公路橋梁與坡地相關防災資訊系

統，內容包括蒐集國內外橋梁、坡地災害系統相關資料，如：

Haz-Taiwan(地震損害評估決策支援系統)、Teles、交通工程防災預警系

統及道路邊坡維護管理系統等；透過文獻確認『公路防救災決策支援

系統』之所需參數；規劃建置公路防救災決策支援系統資料庫；發展

公路防救災決策支援系統之資料交換平台，並在資料交換平台之架構

下，應用開放式系統架構整合橋梁、坡地防救災資訊系統。 
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1.3 計畫流程與內容 

第一年主要工作進度為文獻收集彙整、邊坡及橋梁預警系統之整

合；第二年則整合災害通報機制與系統驗證；第三年主要進度為救災

路網規劃與其他道路工程系統整合；第四年則整合所有資源完成救災

資源指派支援決策系統與教育訓練。工作內容條列如下圖 1-1 所示： 
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調查國內公路系統之資料
(TBMS、交通工程預警系統、
邊坡維護系統)。
制訂系統整合
資料庫格式及其運作、擴充方
法。

系統分析。
ER-model。
資料庫設計。

第二階段：
分析國內現有交通相

關系統

蒐集國內外防救災文獻資料，
包括邊坡、橋梁、道路等。
彙整蒐集資料供本計畫建置
公路防救災決策支援系統使
用。

文獻回顧。
資料蒐集。

第一階段：
蒐集彙整國內外相關
防救災系統之資料

資料交換平台之建構。
整合各項災害資源。

XML交換格式。
第三階段：

建構資料交換平台

擬定公路防救災決策支援系統
需求。
系統初步配置。

UML。
關連式資料庫。
資料庫結構式查詢語
言。

第四階段：
規劃建置公路防救災決
策支援系統(網路版)

橋梁、坡地致災因子相關研究
之蒐集整合。
建立災害緊急應變流程與通報
機制。

災害資料收集。
政府災害防救法。

第五階段：
建立災害緊急應變流程

與通報機制

確認各模組資料交換標準。
各模組功能整合。

XML技術。
網路通訊協定。

第六階段：
整合系統功能模組建
構並制訂其擴充方法

建置單機版。
撰寫可現場調查之PDA版。

VB.Net
關連式資料庫。

第七階段：
公路防救災決策支援系

統單機版建構

確認系統維護需求。
選取橋梁及坡地示範區並進行
整合測試

確認相關系統需求。
系統修改。

第八階段：
選取橋梁及坡地示範區

並進行整合測試

第
一
年
度

研究階段 研究內容 相關研究與方法

第
二
年
度

 
 

圖 1-1 計畫流程圖 
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圖 1-1 計畫流程圖(續) 

 

本計畫首先針對國內公路防救災既有之決策支援系統及防救災需

求進行分析探討，根據蒐集整理之資料，開發建置公路防救災資料庫，

並應用資料交換之技術平台，開發建構公路防救災決策支援系統，其

預定工作項目及時程如下所述： 

1.第一年工作項目 

(1)蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料：本計畫將針對目前國內

外之防救災系統文獻資料及國內已發展完成之防救災決策支援系

統進行資料蒐集，內容包含國內外之邊坡、橋梁、道路等之防災、

救災資料及相關資料庫系統之技術等。完整之資料蒐集有助於後
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續工作之進行，如分析檢討國內公路工程防救災現時處置方式之

情況及相關資訊系統之建立方式，亦可比較國內、外防救災處置

方式及其決策支援系統之異同，以利於既有技術之落實或新技術

之研發。 

(2)分析國內現有交通相關系統：本研究以整合現有系統為目標，故

此階段將分析國內現有交通相關系統之架構與功能，在後續階段

中，規劃統一架構並進行整合。國內公路設施主管機關，對於所

轄設施如橋梁、坡地、道路或隧道之管理及防災作為已有相當成

果。 

(3)建構資料交換平台：為達到各系統間資料交換之目的，本研究以

軟體代理人(Software Agents)為基礎，建立一資料交換平台，資料

交換平台之建立，可減少資料重覆建置，增加資訊之使用率，達

到資源共享之目標。在此架構下各系統將共享災情資訊，並可整

合各項資源。 

(4)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版) ：本階段將運用第三

階段所確立之資料交換平台架構，整合現有資訊系統(交通工程防

災預警與坡地管理系統)於統一架構下，此整合模式未來可做為其

他公路設施整合擴充之依循。此架構下將共用 GIS 圖層資料，並

在資料庫上作相關之連結。 

2.第二年工作項目(詳述部分將於第二年度期中報告補充) 

(1)系統功能模組建構並制訂其擴充方法。 

(2)PDA 版系統建立。 

(3)選取橋梁及坡地示範區並進行整合測試。 

3.第三年工作項目(詳述部分將於第三年度期中報告補充) 

(1)其他公路設施(道路或隧道)之資料庫及功能模組擴充。 

(2)救災路網替代道路規劃。 
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4.第四年工作項目(詳述部分將於第四年度期中報告補充) 

(1)救災資源指派決策支援規劃。 

(2)系統測試與修正。 

(3)系統推廣與教育訓練。 

本報告為第一年之期末報告，內容以整合交通工程預警系統與邊

坡維護管理系統為主。包含第一章之緒論，介紹本研究之背景、目的

及內容；第二章對過去成果與系統架構進行分析與了解，其中包含道

路邊坡維護管理系統與交通工程預警系統；第三章介紹整合各系統之

基礎-資料交換平台之架構；在第四章中將進行公路防救災決策支援系

統之設計規劃與系統畫面介紹；第五章結論與建議；第六章說明目前

研究進度及本年度之研究成果。 
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第二章  相關道路邊坡管理系統介紹 

本研究針對國內現有交通工程研究計畫進行文獻收集，主要委託

單位皆為交通部相關部門，列表如下： 

 
表 2-1  國內交通工程相關研究成果表 

計畫名稱 委託單位 執行單位 

災時高效率高經濟型橋梁

補強及檢核技術之研發 
交通部公路總局 臺灣營建研究院 

臺灣地震損失評估系統

-TELES 
國科會工程科技推

展中心 
國家地震工程中心 

交通工程防災預警系統 交通部運輸研究所 
臺灣科技大學生態與

防災工程研究中心 

坡地災害緊急搶修與復建

整合技術研究 
交通部運輸研究所 

臺灣科技大學生態與

防災工程研究中心 

山區道路邊坡崩塌防治工

法最佳化研究 
交通部科技顧問室 

財團法人臺灣營建研

究院 

臺灣區救災公路系統建立

之研究 
交通部運輸研究所 

財團法人臺灣營建研

究院 

大規模災變之公路系統防

救災規劃與修復策略研究 
交通部科技顧問室 

財團法人臺灣營建研

究院 

防救災與復建相關標準作

業程序規劃手冊 
交通部科技顧問室 逢甲大學 

交通設施營運維護管理系

統之整合與應用 
交通部運輸研究所 

財團法人臺灣營建研

究院 
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『坡地災害緊急搶修與復建整合技術研究』主要內容為針對邊坡

損壞與自然環境等資料進行系統性維護，其系統使用環境為單機操作

平台。『交通工程防災預警系統』係本研究團隊之研究成果，研究重點

為資料交換平台與軟體代理人，主要功能為擷取各項災害資訊與更新

資料，並運用簡訊通報機制將各項橋梁破壞潛勢分析結果送至管理人

員手機，達到預警之效果。其他文獻將會運用於後續工作年度中資源

調派與決策分析之用，將於後續年度報告書中補充說明。 

本研究第一年進度為整合橋梁與邊坡兩管理系統，因此以下將針

對『坡地災害緊急搶修與復建整合技術研究』、『交通工程防災預警系

統』研究計畫中所建置之系統進行概略說明，並於第四章節中說明系

統整合分析。 

2.1  道路邊坡維護管理系統模組與其應用 

坡地災害緊急搶修與復健整合技術此計畫係整合道路邊坡崩塌之

緊急搶修、復建與防治等技術研發，研擬適當之處置措施，以便於後

續完善整治設施之實施，進而有效降低崩塌或施工不當對環境之衝

擊，減低坡地崩塌對社會、經濟與生態造成之損失。此計畫著重於建

立崩塌潛勢分級觀念，並利用道路邊坡崩塌基本資料庫之建置，協助

道路管理單位掌握各路段邊坡之崩塌特性，進而提供作為道路邊坡崩

塌緊急搶修方案研究之基本資料。同時調查現有部分災損之擋土結構

物案例，研擬災損擋土結構物功能評估準則與量化指標，提供即時搶

修方案擬訂參考。此外，亦研發緊急搶修設計執行準則，將搶修方案

延伸至復建階段方案，兼顧考量交通、經濟、社會與生態因素，作為

整體設計之崩塌防治對策。 

近年來，國內外有關山坡地之技術，已有相當多的研究與實務經

驗，包括調查技術、規劃分析、施工技術及管理維護均可見明顯的進

步，國內尤其經歷民國八十八年之 921 震災後，坡地安全成為大家共

同重視的課題及努力的目標，惟相關的經驗及研究雖然甚多，但缺乏
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縱向之成效追蹤調查及橫向之技術整合，加上山區地質、地下水及其

他影響因子的不同，各種崩塌整治工法常有其適用性及限制，使得國

內之邊坡崩塌整治技術顯得片斷不夠周延，相關經驗無法更快速的累

積並有效的推廣，殊為可惜。交通部運輸研究所委託台灣科技大學生

態與防災中心執行本計畫，透過道路邊坡基本與災害資料庫之建置作

業，便於日後進行崩塌潛勢與二次災害類型分析等之基準；並計畫重

新檢討既有道路邊坡崩塌預警、通報系統，以及擋土結構物功能評估

法等之相關研究成果，最後提擬出較適合國內坡地災害適用之緊急搶

修與復建整合技術之建議。 

然由於道路邊坡崩塌狀況與其防治工法進行調查與整合需要詳細

建置道路邊坡自然環境、工程整治現況，以及崩塌災害之基本資料、

成因與規模等相關背景資料，然為了彙整現地調查與蒐集所得龐雜的

邊坡自然環境、道路整治工程、崩塌災害歷史等相關資料，臺灣科技

大學生態與防災中心研究團隊過去在承接交通部委託辦理之道路邊坡

相關研究案時，曾特別針對了邊坡資料點位之空間分布特性與資料內

容的複雜性，使用微軟資料庫系統與地理資訊系統之 ArcGIS 程式相互

連結，初步開發建置了一套台灣本土山區道路專屬之邊坡管理系統

（Slope Management System, SMS）。此套系統在規劃時，在資料欄位

架構部分，主要規劃基本資料、工程、災損及巡檢等四大模組，進而

建構一套系統化且易於操作之道路邊坡維護管理系統。[1] 

其特色包括： 

(1)應用崩塌型態與防治工法分類編碼系統，將現場調查成果格

式化與數位化建置於電腦資料庫中，使調查資料的彙整與保

存系統化。 

(2)結合了資料庫系統與地理資訊系統（Geological Information 
System，GIS），將自然資料如坡度、地質、水系、崩塌地與

地表調查成果以 GIS 程式展示，使資料庫的展示具空間，不

再是單一點位的展示，而是涵蓋邊坡點、線、面的空間展示。
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此一特色可使邊坡各類災害潛勢與空間關係的分析更具效

率。 

(3)運用資料庫格式化功能將各點位資料自動編碼，將各項資料

予以數位化，方便未來進行各種量化與統計分析。 

(4)依據邊坡各項資料屬性，於資訊開放平台上建置邊坡基本資

料、工程建設、災損維護、工程巡檢以及監測儀器五項資料

庫，各項資料庫的填報，除力求使用者便利化（User Friendly）
外，各類資料也可於開放平台中進行連接，使道路邊坡維護

管理系統可以進行跨資料庫之查詢。 

此套系統主要結合交通部相關單位歷年於道路邊坡之研究成果進

行開發設計，確實建置一套系統化且易於操作之道路邊坡維護管理系

統，其主要規劃使用者資料、邊坡基本資料，以及輸出功能等三大部

分。其系統之資料庫架構圖如圖 2-1 所示，依據各類資料屬性可以將系

統架構分為使用者資料、邊坡基本資料，以及輸出功能等三大部分如

圖 2-2 所示。 
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註：PK（Primary Key，主鍵）、FK（Foreign Key，參照鍵）。 

圖 2-1  道路邊坡維護管理系統資料庫架構圖[1] 
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圖 2-2  道路邊坡維護管理系統畫面[1] 

 

依據建置之資料欄位屬性，可以將邊坡基本資料分為道路基本資

料管理與邊坡資料管理二部分。在道路基本資料管理部分，主要為建

立道路本身之相關資料，例如：公路編號、公路等級、公路別名、管

理單位、起訖里程、里程樁間隔距離，以及道路所座落之縣市等資料，

如圖 2-3。然道路基本資料管理功能，除提供前導關係資料之搜尋外，

亦便於公路養護單位進行道路資料之確認與控管。[1] 

 
圖 2-3  道路基本資料管理界面[1] 
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至於邊坡資料管理部分，系統主要依據道路之里程樁號進行建

置，除統一建置邊坡基本資料外，更將資料庫架構分為自然環境資料、

工程資料、災損資料、巡檢，以及監測儀器資料等五大資料庫，如圖

2-4，而各資料庫間之亦開發橫向之搜尋功能，此功能之建置，主要目

的則在於提供各系統資料庫間之查詢平台，便於系統資料進行橫向交

流。 

31k 

31+500

32k

32+500

自然環境資料 自然環境資料 

工程資料 

災損資料 

巡檢資料 

監測儀器資料 

工程資料 

災損資料 

巡檢資料 

監測儀器資料 

邊  坡  基  本  資  料 

 
圖 2-4  邊坡資料管理架構圖[1] 

 

以下內容，則分別針對自然環境、工程、災損、巡檢與監測儀器

等五大資料庫，進行相關欄位資料填報與界面之介紹。 

2.1.1  自然環境資料庫 

在進入自然環境資料庫之後，可以透過管理單位、填表人、公路

名稱、里程起訖、填報日期、岩盤種類、地盤材料與崩塌情形等欄位

資料進行資料之交叉搜索作業，以針對擬查詢之自然環境資料進行編
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修作業，倘若無法查詢到符合條件之自然環境資料，亦可透過下方之

「新增自然環境資料」按鈕，進行新增作業，如圖 2-5。 
 

 
圖 2-5  自然環境資料庫之搜尋與新增功能界面[1] 

 

自然環境資料庫之填報界面，於此資料庫系統下共開發了基本資

料與自然環境資料等二大類資料。以基本資料而言，主要建置之欄位

包括了所屬單位、填表人、填報日期、公路名稱、里程起訖等如圖 2-6。 

 
圖 2-6  基本資料欄位[1] 
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自然環境資料這部分的資料，主要可以分為地質、地形、座標、

邊坡現況、水文、崩塌型態，以及圖說影像資訊等七項，其中，地質

部分主要彙整記錄了岩盤層態、岩層種類、覆蓋層情形、地質構造等；

地形則記錄有主要坡向、上方坡度、區位與坡形等；座標欄位則是採

用 TM 二度座標，記錄現地之 X、Y，以及高程 Z 之座標值；至於邊坡

現況部分，則分別記錄了挖填方情形、坡面風化程度、坡趾開挖、邊

坡維護、坡頂荷重等現況資料；水文部分則規劃有年度降雨量、地面

排水與地下水滲流等相關資料欄位，如圖 2-7。 

 
圖 2-7 自然環境資料填報界面[1] 

 

另外，自然環境資料庫中記錄之邊坡崩塌型態部分，系統主要是

結合交通部道路邊坡相關之研究成果，先將地盤材料分為岩石（編碼

－R）與土壤（編碼－S），再採用自動編碼方式，統一將崩塌型態分為

墜落（編碼－FA）、傾倒（編碼－TO）、滑動（編碼－SL）、側移（編

碼－SP）及流動（編碼－FL）等五大類（詳圖 2-8），並於資料庫中將

臺灣本土化較為典型之示意照片（圖 2-9）、相關定義敘述及統一手法

繪製之示意圖建置完成（圖 2-10）。 
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圖 2-8  岩石邊坡崩塌型態五大分類之系統界面[1] 

 

 
圖 2-9  岩石邊坡傾倒型態典型示意照片[1] 
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圖 2-10  岩石邊坡岩屑傾覆相關示意圖及類型描述界面[1] 

2.1.2  工程資料庫 

在工程資料庫中，可以透過管理單位、填表人、公路名稱、里程

起訖、工程名稱、承辦人、工程起訖、整治工法，以及發包執行年度

等欄位資料進行交叉搜索作業，以針對擬查詢之維護工程資料進行編

修作業，亦或透過下方之「新增工程資料」按鈕，進行新增填報作業，

如圖 2-11。 

 
圖 2-11  工程資料庫之搜尋與新增功能界面[1] 
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至於維護工程紀錄之相關欄位資料，除了依據工程名稱、工程起

訖、承辦人、發包執行年度、總工程經費等記錄邊坡整治基本資料外，

此資料庫還記錄了邊坡整治工程資料、工程明細資料、施工照片等。

其中邊坡整治工程資料之相關欄位，包括：工程種類（分為：新建工

程、災變緊急搶修與修復工程、經常性維護工程、永久性維護工程及

道路拓建維護工程等）、道路等級、道路寬度、車道數、上下邊坡之土

地利用情形、整治工法及其整治成果、整治維持時間、整治不良原因，

以及整治工程之修復範圍（長、寬、高）等，如詳圖 2-12。 

 
圖 2-12  工程資料庫之維護工程紀錄界面[1] 

 

關於資料欄位中之整治工法部分，則結合交通部相關研究成果中

之工法分類系統，採用統一編碼方式，將工法分為外穩定（編碼－

E）、內穩定（編碼－I）、排水（編碼－D）、避險（編碼－A）與植生

（編碼－V）五大類（圖 2-13），同時並於資料庫系統中建置較為典

型之示範案例照片（圖 2-14）、相關定義敘述及道路工程參考圖說（圖

2-15）。 
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圖 2-13  整治工法五大分類之系統界面[1] 

 

 
圖 2-14  植生工法各項分類之典型示範案例[1] 
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圖 2-15  噴凝土護坡工法定義及標準圖說界面[1] 

 

有關工程明細資料部分，主要則依據公路養護單位規劃之報表與

預算內容進行設計，目前除已彙整記錄了項目根編號、工程項目名稱、

規格及說明、數量、單價、單位、金額，以及附註外，如圖 2-16。 

 
圖 2-16  工程資料庫中之工程明細資料界面[1] 
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另外，施工照片主要則是採用夾檔方式彙整工程整治前之現地照

片，施工過程之記錄照片及完工後之驗收成果照片，如圖 2-17。 

 
圖 2-17  工程資料庫中之施工照片填報界面[1] 

2.1.3  災損資料庫 

災損資料庫，其可透過管理單位、填表人、公路名稱、里程起訖、

工程名稱、承辦人、工程起訖、發包執行年度、災害名稱、災害種類，

以及承包商等欄位資料進行交叉搜索作業，再針對擬查詢之災損資料

進行編修作業，如圖 2-18。 

 
圖 2-18  災損資料庫之搜尋與新增功能界面[1] 
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搶修工程紀錄之架構，除涵蓋了配合災害發生所進行之工程名

稱、工程起訖、總工程經費、承辦人、發包執行年度與承包商資料外，

亦記錄了災害名稱、災害種類（含颱風、豪雨、地震、其他等）、災

損地點補述、損壞情形、災損原因、工程種類，以及搶修工程之施工

項目、數量、單位、單價、折減、複價等，以及相關之災損照片（圖

2-19）。 

 

 
圖 2-19  災損資料庫之搶修工程紀錄界面[1] 

 

考量除確實記錄災害造成之工程損壞與相關配套之搶修作業外，

亦應將災害造成之災情現況予以記載，有鑑於此，此系統於災損資料

庫系統中，亦開發建置通報紀錄等相關欄位，如：通報人、通報時間、

災害發生時間、災害程度、交通阻斷情形、傷亡與失蹤人數、現場狀

況描述，以及其他之備註說明等資料欄位（圖 2-20），期許此項功能之

開發，可確實掌控現場狀況，達到降低災情擴大之目的。 
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圖 2-20  災損資料庫之通報紀錄界面[1] 

 

2.1.4  巡檢資料庫 

為確保道路各項設施之完善、行車駕駛舒暢安全及維持道路基本

功能，公路養護單位必須定期進行道路巡檢工作，以便隨時瞭解道路

狀況填寫巡檢報告表，然若遇有重大特殊情況，則應即時進行緊急處

理，以確保行車安全。 

在巡檢資料庫之起始界面，可先利用管理單位、填表人、公路名

稱、里程起訖、填報日期、巡檢人員巡檢種類，以及結構物種類等相

關之欄位資料進行搜索，再針對擬查詢之巡檢紀錄資料進行編修作

業，然或者可透過下方之「新增巡檢資料」按鈕，來進行新增紀錄資

料（圖 2-21）。 
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圖 2-21  巡檢資料庫之搜尋與新增功能界面[1] 

 

關於巡檢資料庫之填報界面，系統開發時考量資料完整與各子系

統間之連貫，於災損資料庫除同前述各子資料庫開發了基本資料與自

然環境資料二大類外，亦結合交通部道路邊坡擋土結構物相關之研究

成果，建置結構物檢查表：擋土、護坡、排水等三類，以及巡檢種類

與照片等夾頁資料。 

此系統亦參考交通部研究成果所研擬之「道路邊坡擋土結構物功

能檢查表」相關內容並予以數位化。在此系統中先將結構物檢查分為

擋土、護坡與排水三大設施種類，再依據各項工程設施給予巡檢之細

項。以擋土設施為例，於巡查作業時，應先選定巡查之擋土種類，再

針對擬訂之檢查項目逐條審視、勾選（詳見圖 2-22、圖 2-23 與圖

2-24）。 
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圖 2-22  巡檢資料庫之擋土結構物檢查界面[1] 

 

 
圖 2-23  巡檢資料庫之護坡設施檢查界面[1] 
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圖 2-24  巡檢資料庫之排水設施檢查界面[1] 

2.1.5  監測儀器資料庫 

可以透過管理單位、填表人、公路名稱、里程起訖、安裝日期、

儀器種類與安裝單位等欄位資料進行交叉搜索作業，以針對擬查詢之

監測儀器資料進行編修作業（圖 2-25）。 
 

圖 2-25  監測儀器資料庫之搜尋與新增功能界面[1] 
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而監測儀器資料之相關欄位，包括了安裝單位、安裝日期、安裝

經費、量測單位、初始量測日期，以及監測儀器種類與即時監測資料

等（圖 2-26）。 

 
圖 2-26  監測儀器資料庫填報界面[1] 

 

其中監測儀器種類之欄位架構，主要參考防治工法資料庫之整治

工法分類系統，採以統一編碼方式，依據監測儀器量測對象之不同，

將監測儀器分為「應變、傾斜或位移監測」、「雨量、水位與水壓監測」，

以及「應力監測」三大類（詳圖 2-27），同時並於資料庫中建置安裝照

片（詳圖 2-28）、示意圖，以及載錄相關之定義敘述（詳見圖 2-29）等

資料。 
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圖 2-27  監測儀器三大分類之系統界面[1] 

 

 
圖 2-28  應力監測之各項分類之安裝照片[1] 
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圖 2-29  土壓力計之示意圖與定義界面[1] 

2.2 道路邊坡崩塌潛勢分析 

在道路邊坡崩塌潛勢分析方面，過去研究中[1]亦先檢討既有道路

邊坡崩塌潛勢分析方法，再針對崩塌因子進行選定與量化，最後將採

用高斯過程模型（MacKay 1998; William and Rasmussen 1996; Neal 1997; 
Gibbs 1997）來預測邊坡的崩塌潛能及機率。 

2.2.1 高斯過程分析與其他方法之比較 

基本上，分類（classification）分析模型大致可分為二類：參數模

型（parametric model）及非參數模型（nonparametric model）。參數模

型假設目標函數為ㄧ固定形式（如：具有未定係數之線性或二次式），

其未定係數可藉由量測的資料反算求得；而非參數模型則不假設目標

函數為ㄧ固定形式。當資料點分布可以視覺化時，通常可以用目視判

斷目標函數之形式，在此情形下，參數模型是較佳的選擇，因參數模
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型之分析結果通常較非參數模型穩定。然而當資料點是高維度時（即

影響因子甚多時），資料便無法視覺化，若強行假設目標函數之形式，

則可能帶來明顯的偏差，因此在影響因子甚多之情形下，非參數模型

是較佳的選擇。 

在先前研究中，鑑別分析（discriminant analysis）及類神經網路

（neural network）常被用來估算邊坡之崩塌潛勢及機率，本研究則選

擇以高斯過程進行分析。高斯過程是近年來由統計及人工智慧學者所

發展的非參數模型，其目的在於處理非參數迴歸及分類問題。鑑別分

析則屬於參數模型，由於本研究之資料維度相當高，無法視覺化，因

此高斯過程是較佳之選擇。 

另外一方面，類神經網路也是非參數模型，但因類神經網路常有

無數個局部最佳解，因此計算相當的繁複。Neal(Neal 1996)曾證明高斯

過程等同於無線多節點之隨機類神經網路，然而高斯過程之計算卻遠

較類神經網路簡單，甚至有統計學者(MacKay 1997)討論是否可以考慮

從此用高斯過程分析取代類神經網路，可以確定的是高斯過程分析可

以處理類神經所處理之問題，且計算簡單許多，因此相較於類神經網

路，高斯過程可能是較佳之選擇。[1] 

2.2.2 崩塌因子量化與選定 

早期之研究主要是由野外的現地調查，選定幾項因子作為評估參

數，將各參數予以分級，並賦以數值，最後將這些因子組合而得到山

崩潛感分析或環境敏感度分析準則。在這過程中不論因子之選定或分

級評分皆以個人專業素養及主觀看法決定的，此類方法即稱為定性的

專家評分法，由於此法需依賴經驗，且過於主觀，分析的結果易因人

而異，因此，近年來所採用之分析方法已轉變為定量的統計分析法，

利用統計方式歸納各因子間之關係及對邊坡穩定之重要程度，再給予

權重。 

在過去之研究中，賴季鋒(1999)之分析結果顯示各因子依其影響程
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度大小順序為岩性、集水區面積、道路長度、雨量。周晏勤、藍世欽、

陳時祖(2001)依現場調查所得到之最重要因子是坡高、岩石破碎程度、

排水狀況，而由遙感探測方法得到的結果是坡度及地層種類等因子最

重要。王智仁(2001)之研究成果以坡度及排水狀況兩因子為影響本研究

區岩坡不穩定性的最主要因子。張舜孔(2003)之研究結果顯示前七天累

積降雨量、當天降雨量和地層等是阿里山公路邊坡安全性的最大影響

因子，而在地震後權重排序提升的因子有地層和坡形。陳崇華(2004)
之研究結果顯示各因子相對重要性依序為：坡度、地層、坡度組合、

坡向、構造、工程設施種類、坡趾開挖。[1] 

2.2.2.1 基本因子 

坡度

坡向

坡形

坡
高

坡
趾
開
挖
高
度

坡度改變量

坡度

坡向

坡形

坡
高

坡
趾
開
挖
高
度

坡度改變量

 
圖 2-30  基本因子示意圖[1] 

 

1.地形 

(1)坡向 

坡面的朝向，關係著迎風面的位置及地震力的作用方向，因

此為可間接反映降雨及地震影響之因子之一，此值主要經由地質

羅盤現場量得，記錄方法同方位角，以北方為 0 度，順時針旋轉

遞增，範圍介於 0～360 度。 
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(2)坡度 

係指自然邊坡的角度，一般坡度越陡，造成下滑之趨動力越

大，然此值須視坡度改變量（坡度改變量定義將於變動因子中說

明）而定，若坡度改變量為 0，則坡度為α角；否則為β角，如

圖 2-31 所示。坡度亦經由地質羅盤於現場量得，範圍為 0～90 度。 

 
圖 2-31  坡度因子示意圖[1] 

 

(3)坡高 

係指與道路銜接之邊坡，由路面為基準起算之高度，單位為

公尺，係由現場目測得到。 

(4)坡形 

一般山區道路係沿山壁開鑿，故為表達邊坡屬凸坡或凹坡，

可以道路之曲度來表達此值，先藉由 GIS 以繪圓套疊的方式量得

道路曲率半徑，再以曲度來表示（曲度＝弧長/曲率半徑，取弧長

為整弧 20 公尺），凸坡曲度為正，反之凹坡為負。 

2.地質 

依地質年代之遠近，給予 5 個等級，分別為：1.卓蘭層、2.錦水

頁岩、3.大窩砂岩或石灰岩、4.關刀山砂岩、5.南莊層（詳圖 2-32）。 
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圖 2-32  台 18 線沿線地質圖 

（摘自李德河等，2005；修改自劉桓吉等，1989） 
 
 

3.地質構造 

(1)坡向與傾向 

此值可反映邊坡之順、逆向坡狀況。而一般土層或破碎岩層

邊坡以直交坡（90 度）為輸入值。 

(2)坡度與傾角 

當坡面之坡度＞岩層之傾角時，層面會在坡面出露，此時若

為順向坡，則構成順向坡滑動之條件。一般土層及破碎岩層邊坡

以水平岩層（傾角為 0）視之，則此項因子之值等於坡度。 
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傾角
傾向

坡向

 
圖 2-33  地質構造示意圖[1] 

 

4.風化及破碎程度 

(1)岩塊規模 

主要用以描述岩層之破碎及節理程度。以地層中大多數尺寸

相近的岩塊之平均直徑為此因子之量化值。 

(2)岩塊體積百分比 

以岩塊部份在整體邊坡中所佔之體積百分比（%）為其量化

值，用以表達邊坡地層之風化程度。 

岩塊規模 岩塊體積百分比岩塊規模 岩塊體積百分比

 
圖 2-34  風化及破碎程度示意圖[1] 
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5.水系 

(1)集水區面積 

探討降雨所造成之邊坡崩塌。故水為主要之影響因素，而此

因子即可反映滙流之水量，單位為平方公尺，此面積為垂直之投

影面積，由該區域之 DTM 資料（X,Y,Z）透過 GIS 之空間分析模

組產生之暈渲效果及等高線來判別集水區面積（圖 2-35）。 

 
圖 2-35  GIS 建置之集水區面積圖[1] 

2.2.2.2 變動因子 

1.植被 

(1)植坡覆蓋面積百分比 

以樹蔭可涵蓋之有效面積來計算，用以表示植被覆蓋程度，

亦反映坡面之裸露程度。 
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(2)植被覆蓋厚度 

係指有效覆蓋厚度，單位為公尺。以檳榔樹為例，雖其普遍

具 5～6 公尺以上之高度，但其樹冠之厚度僅 0.5 公尺左右，故不

能有效抵抗雨水直接襲擊坡面，故檳榔樹之有效覆蓋厚度僅 0.5
公尺。 

2.道路開闢 

道路開闢為山區道路邊坡之主要人為影響因子，本研究選取坡

址開挖及坡度改變量作為評估道路開闢對原有邊坡影響程度之兩項

因子： 

(1)坡趾開挖 

即指坡趾開挖之高度，如圖 2-中之 h，以公尺為單位。 

(2)坡度改變量 

△θ=開挖後坡度-開挖前坡度。若崩塌範圍在開挖處上方，

則此值為 0，如圖 2-36 所示。 

 
圖 2-36  道路開闢因子示意圖[1] 
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2.2.2.3 誘發因子 

1.地震力－最大地表水平加速度 

地震力一般皆被歸類為誘發因子，若主要探討的是降雨引致之

邊坡崩塌，故地震力具有基本因子之特性。為能量化及表達九二一

地震對阿里山沿線地表地質之影響，選擇以較具代表性之水平地表

加速度作為此因子之量化值，以中央氣象局在沿線附近的 21 個測站

使用 GIS 之空間分析模組進行內插而得到（詳圖 2-37）。 

 
圖 2-37  GIS 建置之 PGA 分佈圖[1] 

 

2.降雨－颱風累積降雨量 

所蒐集之崩塌案例皆為颱風時期所造成之崩塌，故選用颱風時

之累積降雨量作為誘發邊坡崩塌之主要影響因子。此值之取得方式

與最大地表加速度類似，利用空間分佈之區域雨量圖（圖 2-38）。需

注意的是，由於降雨屬誘發因子，故在進行邊坡崩塌潛勢分析時並

未考慮此因子。換句話說，邊坡崩塌潛勢僅與邊坡之基本因子及變

動因子有關，而邊坡崩塌機率才與降雨量有關。 
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圖 2-38  GIS 建置之區域雨量分佈圖[1] 

綜合前述所選取之 10 個基本因子、4 個變動因子及 2 個誘發因子，

可整理如表 2-2。 
表 2-2  影響因子及量化範圍[1] 

 資料庫 類別 影響因子 單位 範圍 來源 建置

坡向 ° 0~360 現勘 是 
坡度 ° 0~90 現勘 是 
坡高 m ≧0 現勘 否 

地形 

坡形 ° -∞~+∞ 圖資 是 
地質 地層種類 － 1~5 圖資 是 

坡向與傾向 ° 0~180 現勘 是 
地質構造 

坡度與傾角 ° -90~90 現勘 是 
岩塊規模 m ≧0 現勘 是 風化及破

碎程度 岩塊體積百分比 % 0~100 現勘 是 

基

本

因

子 

自然 

水系 集水區面積 m2 ≧0 圖資 否 
植被覆蓋面積百分比 % 0~100 現勘 否 

植被 
植被覆蓋厚度 m ≧0 現勘 否 
坡趾開挖高度 m ≧0 現勘 是 

變

動

因

子 

自然 
道路開闢 

坡度改變量 ° 0~90 現勘 否 

地震力 最大地表水平加速度 gal ≧0 圖資 是 
誘

發

因

子 

災損 
降雨 颱風累積降雨量 mm ≧0 圖資 是 
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2.2.3 道路邊坡崩塌潛勢分析 

道路邊坡崩塌預測模式如圖 2-39 所示，共分為崩塌類型預測模

式、崩塌潛能預測模式、崩塌機率預測模式，以及崩塌規模預測模式

等四階段。 

圖 2-39  分階式山區道路邊坡崩塌預測模式[1] 
 

2.2.3.1 各階段預測模式介紹 

第一階段（崩塌類型預測模式）－第一階段進行邊坡潛在崩塌類

型之判別，崩塌類型可分為崩落、坍滑及沖蝕等三類。本階段所需輸

入之資料為道路邊坡之基本因子及變動因子量化資料，輸出（預測）

結果為崩塌類型（類型代號）：崩落（1）、坍滑（2）、沖蝕（3）。 

第二階段（崩塌潛能預測模式）－依潛在崩塌類型之判別結果選

擇不同崩塌類型之崩塌潛能預測模式進行第二階段之邊坡崩塌潛能

（Potential）評估，故具有崩落、坍滑及沖蝕等三個崩塌潛能預測模式，

崩塌潛能係以機率的方式來表示。而採用「潛能」一詞之原因，乃考

量此階段之預測模式尚未考慮誘發因子，僅以基本因子及變動因子進
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行分析，其意義為邊坡在本身內在條件下可能發生崩塌之可能性，為

避免與「潛勢」及「潛感」混淆，故採用一般大地工程所稱之液化潛

能評估中之「潛能」一詞來表示，其意義與之相同。此階段需輸入資

料同崩塌類型預測模式，而輸出（預測）值介於 0～1 之間。 

第三階段（崩塌機率預測模式）－針對具有高崩塌潛能之邊坡，

可在加入誘發因子（降雨量）後，作降雨時邊坡崩塌機率（Probability）
之預測，同一邊坡在不同降雨量時可得到不同之崩塌機率。此階段亦

有崩落、坍滑及沖蝕等三個崩塌機率預測模式。此階段需輸入之資料

為基本因子、變動因子及誘發因子（降雨量）之因子量化值，而輸出

（預測）值以百分比（%）表示。 

第四階段（崩塌規模預測模式）－最後一階段則為崩塌規模之預

測。此階段所需輸入之資料除了以崩塌類型為新加入的因子外，其餘

則與崩塌機率預測模式相同，輸出（預測）結果以坍土石方量（m3）

來表示。 

2.2.3.2 各階段預測模式建立 

1.崩塌類型預測模式 

此模式屬統計上之多元分類（Classification）問題。建立此模式

所使用之分析案例為本研究所蒐集之所有崩塌案例，所有崩塌案例

依照崩塌照片進行研判可分為三種不同崩塌類型，分別為崩落、坍

滑及沖蝕。各案例之輸入資料（Input Data）為基本因子及變動因子

之量化值，輸出資料（Output Data）為崩塌類型，其目標值（Target）
代表之意義為：1→崩落、2→坍滑、3→沖蝕。 

2.崩塌潛能預測模式 

此模式屬二元（Binary）分類問題，即僅有二個類別（0＆1）之

分類問題。在崩塌類型預測模式建立後，即可以該模式來判別所有

本研究蒐集之未崩塌案例的潛在崩塌類型，依據其判別結果亦可將

所有未崩塌案例分為三種崩塌類型。需注意的是，所有之未崩塌案



 

  2-35

例皆未發生過崩塌，判別之結果僅顯示若其未來發生崩塌時最有可

能之崩塌類型為何。而將所有未崩塌案例分為三種崩塌類型之目

的，是為了能將同一崩塌類型之崩塌案例及未崩塌案例一併進行分

析，如此可建立各類型之崩塌潛能預測模式，並可找出各崩塌類型

影響其崩塌潛能高低之重要性影響因子。 

如上所述，若將各崩塌類型之崩塌案例及未崩塌案例歸為同一

組資料，將可建立三組之分析資料，可分別用以建立崩落、坍滑及

沖蝕等三個類型之崩塌潛能預測模式。其中各案例之輸入資料亦為

基本因子及變動因子之量化值，輸出資料則為邊坡崩塌與否的資

料，其目標值代表之意義為：0→未崩塌、1→崩塌。 

3.崩塌機率預測模式 

此模式亦屬二元（Binary）分類問題。所探討之崩塌問題皆由降

雨所造成，故所有之崩塌案例在未降雨時皆為安全的，當雨量達到

某一臨界值時才發生崩塌，故在建立此模式時，需加入之誘發因子

為降雨量（邊坡崩塌時之累積降雨量）。同樣的，為能建立各崩塌類

型之崩塌機率預測模式，各崩塌類型之分析資料除既有之崩塌案例

外，仍須有未崩塌之案例，但蒐集之未崩塌案例過去皆未曾發生過

崩塌，因此無法得知在降雨量多少時才會使其發生崩塌，因此該蒐

集之未崩塌案例僅能用以進行崩塌潛能預測模式之建立，而無法用

於崩塌機率預測模式之建立。有鑑於此，所採用之作法如下： 

(1)僅採用所蒐集之崩塌案例為基本案例。 

(2)每一基本案例，皆有其不同之基本因子及變動因子量化值，當

加入之誘發因子-降雨量為導致其崩塌之累積降雨量時，即成為

一崩塌案例；而當此降雨量設為 0 時，則成為一未崩塌案例，

而各崩塌類型皆有數量相同之崩塌案例及未崩塌案例。 

(3)各案例之輸入資料為基本因子、變動因子之量化值及誘發因子

（降雨量），輸出資料為邊坡崩塌與否的資料，其目標值代表之
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意義亦為：0→未崩塌、1→崩塌。因此，崩塌案例及未崩塌案

例兩者之差異僅在降雨量及輸出目標值之不同。 

4.崩塌規模預測模式 

此模式屬統計上之迴歸（Regression）問題。此模式亦以所蒐集

之所有崩塌案例進行迴歸分析來建立。分析時各案例之輸入資料為

基本因子和變動因子之量化值、誘發因子（降雨量）及崩塌類型（代

號），輸出資料則為崩塌規模，即坍土石方量，其目標值之單位為

m3。由於此預測模式並不依崩塌類型而分成三個預測模式，故將崩

塌類型視為一新的因子加入至輸入資料中。 

綜合上述各預測模式建立之說明，各模式建立所使用之分析資料

可整理如表 2-3 所示。 

表 2-3  各階段預測模式建立所使用之分析資料[1] 
輸出資料 

預測模式 統計問題 輸入資料 
變數 目標值 

崩塌類型 多元分類 
基本因子及變動因子之量

化值 
崩塌類型 

1→崩落 
2→坍滑 
3→沖蝕 

崩落 
坍滑 

崩塌

潛能 
沖蝕 

二元分類 
基本因子及變動因子之量

化值 
崩塌與否 

0→未崩塌 
1→崩塌 

崩落 
坍滑 

崩塌

機率 
沖蝕 

二元分類 
基本因子+變動因子+誘發

因子（降雨量）之量化值 
崩塌與否 

0→未崩塌 
1→崩塌 

崩塌規模 迴歸 
基本因子+變動因子+誘發

因子（降雨量）+崩塌類型

之量化值 
崩塌規模 

坍土石方量

（m3） 

2.2.3.3 各階段預測模式之應用 

1.崩塌類型預測模式 

不同的崩塌類型皆有其不同的發生機制，若可有效預測道路邊
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坡之潛在崩塌類型，將可針對不同潛在崩塌類型之道路邊坡選擇合

適的保護措施。 

2.崩塌潛能預測模式 

主要用以進行崩塌「位置」的預測，此一結果將可提高相關單

位進行道路邊坡養護及管理時之效率。此外，因子重要性檢定之結

果可得到各不同類型崩塌潛能預測模式中之重要性影響因子，藉由

改善邊坡的重要性影響因子，可達到降低其崩塌潛能的效果。 

3.崩塌機率預測模式 

預測任一降雨量時邊坡發生崩塌之機率，主要係用以進行崩塌

「時間」的預測。此模式可應用於即時監測降雨量之邊坡崩塌預警

通報系統的建立。 

4.崩塌規模預測模式 

若可有效預測崩塌規模，將可進行危害度（Hazard）分析。危

害度為災害發生時可能造成之損失程度，災害損失包括人員傷亡、

土地及財產的損失。若進一步與崩塌潛能或崩塌機率結合，則可進

行風險（Risk）評估。 

2.3  交通工程防災預警系統 

「交通工程防災預警系統」[2]為本研究團隊於 94、95 年度完成之

計畫成果。透過網路資料交換技術與其他橋梁管理系統、災害潛勢分

析軟體、網站資料進行資料交換，利用交換所得之資料彙整分析後，

評估橋梁之安全性並做後續應採取措施之建議。橋梁管理單位使用本

系統可於災害發生前(時)，依據系統所提出之警訊，對有危險疑慮之橋

梁採取應進行之調查評估與緊急措施，確保橋梁使用的安全性，並且

有利於橋梁管理單位掌握區域路網狀況。交通工程防災預警系統的特

色，是應用智慧代理人(Intelligent Agents)建置網路資料交換平台，透過

此平台交換彙整現有之橋梁資料、災害監測資料及潛勢分析資料等，
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整合在同一環境下評估橋梁安全等級狀況，並提供自動化通報機制，

將預警警報透過 e-mail 與手機簡訊等方式發送予橋梁管理人員；系統

性的災害處理流程與數位化的評估表單可幫助工程人員迅速有效率的

處理橋梁災害問題。 

交通工程防災預警系統包括七個主要模組： 

1.橋梁基本資料管理模組 

橋梁基本資料管理模組主要提供使用者對資料庫進行查詢、新

增、刪除、修改等的基本功能。 

2.破壞模式資料管理模組 

依據橋梁可能發生破壞模式進行管理，確認橋梁可能破壞方式與

不同程度。另外可提供使用者對現有橋梁破壞圖例及判定標準圖資

料進行上傳圖檔、查詢、新增、刪除、修改等功能。 

3.補強技術資料管理模組 

補強技術資料管理模組主要提供使用者對現有橋梁補強技術資

料進行上傳圖檔、改變評估等級或是查詢、新增、刪除等功能。 

4.GIS 圖層資料管理模組 

GIS 圖層資料管理模組提供使用者在圖層上查詢地理資料、橋梁

資料，以及提供圖層套疊交叉比對分析功能。災害資訊亦可即時顯

示在圖層上(地震規模、河川水位、土石流警戒區)，標示狀況異常之

橋梁。 

5.評估表單管理模組 

評估表單管理模組主要提供使用者對災前、災時所需填寫之評估

表單進行列印空白表單、查詢、新增、刪除、修改等功能。 

6.災害資訊管理模組 

災害資訊管理模組可提供使用者對交換平台交換所得的災害資
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料進行查詢、刪除等功能。 

7.系統維護模組 

本模組之由系統管理者對使用者之系統權限進行各種管控之功

能。 

2.3.1  系統應用模式 

系統應用模式如圖 2-40 所示，介紹說明此系統之資訊傳遞流程，

圖中方形部份代表功能模組；六邊形部分代表輸入資訊；箭線則是代

表資料傳遞之內容與流向。 

 

 
圖 2-40 系統應用模式[2] 

2.3.2  資料交換平台 

在此系統中資料交換模式有兩種，Database to Database 資料交換模

式及軟體代理人網頁資料交換模式，如圖 2-41 所示。 
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圖 2-41 資料交換模式[2] 

2.3.3  Database to Database 資料交換模式 

Database to Database 資料交換模式是最簡單直接的資料交換方

法，所需步驟如圖 2-42 所示。 

 

 
圖 2-42 Database to Database 資料交換模式[2] 
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(1)Step1：帳號/密碼，登入資料庫 

在此步驟中需要輸入對方資料庫的使用者帳號及密碼才能進

入該資料庫進行資料存取的動作。 

(2)Step2：搜尋擷取資料 

進入對方資料庫後接著進行資料搜尋的動作，運用資料庫結構

式查詢語言（Structured Query Language,SQL）以 Select，Form，

Where 等組合子句來搜尋所需要交換的資料。 

(3)Step3：資料儲存更新 

搜尋到所需要的資料後便可以將該筆資料儲存到本系統的資

料庫中或是更新資料庫中的資料。 

交通工程防災預警系統與 TELES 交換地震潛勢分析的結果資料就

是以 Database to Database 資料交換模式進行。 

2.3.4  軟體代理人網頁資料交換模式 

軟體代理人(Software Agent)為一針對網頁資料擷取而設計之資料

交換程式，其功能如下： 

1.軟體代理人能夠接受使用者的指派搜尋目標。 

2.代理人能夠在目標網站中分析出所需要的內容為何。 

3.代理人能夠判斷網站內容是否已存在資料庫中。 

4.代理人能夠將新資料依照資料庫欄位自動下載更新及儲存資料。 

5.代理人經指派後，不需人工之介入便能定期執行任務。 

為了達成以上五項軟體代理人之功能，本系統之軟體代理人系統

(Agent Server)中包括四種代理人： 
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1.資料擷取代理人 

能夠在使用者指定的目標網站中，擷取網站的內容。 

2.資料過濾代理人 

能夠將資料擷取代理人所擷取之內容自動分析過濾，僅留下所

需的資料內容。 

3.資料比對代理人 

能夠比對擷取的資料與資料庫中現有的資料是否相同。 

4.資料更新儲存代理人 

能夠將新的資料依照資料庫欄位之設計儲存或更新資料庫中之

資料。 

軟體代理人網頁資料交換模式其執行步驟如圖 2-43 所示： 

 
圖 2-43 軟體代理人網頁資料交換模式[2] 

 

(1)Step1：前往指定網頁 

當軟體代理人系統(Agent Server)啟動後，會自動找到指定的

網頁，如果需要使用者帳號/密碼登入，軟體代理人系統會自動輸
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入(使用者需在系統中設定)。 

(2)Step2：擷取資料(資料擷取代理人) 

找到目標網頁後資料擷取代理人便開始擷取網頁的原始碼。 

(3)Step3：過濾資料(資料過濾代理人) 

所謂資料過濾，顧名思義就是要將資料中需要的部分留下，

不需要的部分捨棄。資料過濾代理人的工作就是將資料擷取代理

人所擷取的網頁原始碼過濾，留下使用者所需要的資料，所以可

以將資料過濾代理人視為一種解析器。 

(4)Step4：比對資料(資料比對代理人) 

資料比對代理人之工作，是將資料過濾代理人過濾出的資料

與原系統中的資料做比較(資料的更新日期或編號)，判斷是否需

要更新或儲存。 

(5)Step5：資料更新/儲存(資料更新儲存代理人) 

在經過資料比對代理人比對資料後，若需要更新，則會將資

料交由資料更新儲存代理人。資料庫更新儲存代理人將會依照資

料庫之欄位更新或儲存資料。 
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第三章  資料交換平台架構分析 

3.1  現有系統之缺點 

目前國內公路設施主管機關，對於所轄設施如橋梁、坡地、道路

或隧道之管理及防災作為皆朝向電腦化之目標，且成效顯著，如『道

路邊坡維護管理系統』[1]及『交通工程防災預警系統』[2]等。然目前

各機關及各設施已發展採用之資訊系統多無法相互聯繫，且多為獨立

開發，資料庫間整合實屬不易，倘若以人工方式進行系統間資料整合，

將無法因應災時緊急應變之需，且所需人力十分龐大。而各系統獨立

運作的結果，造成各系統在使用維護管理上，發生資料重覆建置無法

分享共用之問題，使得在防災作為無法有效掌握整體災情及規劃救災

資源。 

3.2 建構資料交換平台 

為達到各系統間資料交換之目的，本研究以軟體代理人(Software 
Agents)為基礎，建立一資料交換平台，資料交換平台之建立，可減少

資料重覆建置，增加資訊之使用率，達到資源共享之目標。在此架構

下各系統將共享災情資訊，並可整合各項資源。本階段之流程可分為

四步驟，分別為：(1)制訂邊坡防災 XML 資料交換格式，(2)建構多代

理人模式，(3)建構資料交換平台及(4)提供 Web Service，分別介紹如下

(流程如圖 3-1 所示)。 
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1.制定交通防災XML資料交換格式

2.建構多代理人模式

3.建構資料交換平台

4.提供Web Service

 
圖 3-1  資料交換流程圖 

3.2.1 制定邊坡防災 XML 資料交換格式 

此一步驟主要為擬定交通工程各類資訊之資料交換標準格式，以

XML 方式表現，提供不同系統間，進行資料之交換。XML 為一九八

六年國際標準組織公佈的一個名為「標準通用標示語言」

(Standard  Generalized  Markup  Language,  SGML)的精簡版 /子集

合。XML 文件和訊息的主要特色在於它是以結構及資訊內容為導向的

語言。利用此種方法將資訊內容、結構和格式等不相同的文件要素予

以區分。 

目前國內具備或應用 XML-based 標準的產業尚少，其它產業與體

系則尚處在萌芽階段，本研究將建立邊坡相關 XML 資料傳遞標準，以

協助相關單位運用多代理人模式(Multi-Agent)進行線上協同作業。 

3.2.2 建構多代理人模式 

國內現有交通相關系統皆為獨立運作且資料互不相連，許多資料

皆重複建置且格式不一，造成資源共享不易。為避免在系統整合時重

複建置系統之問題，本研究將建構一多代理人(Multi-Agent)模式。代理
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人技術已被應用在各種不同的領域，例如計畫排程、資訊檢索等，藉

由 此 項 技 術 的 運 用 可 以 減 少 工 作 量 以 及 資 訊 量 (Information 
Overload)，使用者可以指派代理人完成特定的任務或是與代理人相互

合作，完成共同的目標。代理人主要特徵如下：(1)自發性:代理人程式

被指派工作後，便不需人力介入其工作流程，便有獨立完成工作之能

力；(2)社會性:各代理人之間能夠透過特定方式相互溝通、協調工作。

並且具有與自然人互動之能力；(3)感知性:代理人會採取目標導向方式

進行工作，並能夠感應外在環境變化對其目標之影響；(4)反應性:代理

人能夠在環境改變之後做出適當反應；(5)移動性:代理人能夠攜帶所需

資訊在不同電腦之間遷徙，並且能夠在不同電腦間作業；(6)脈絡連續：

代理人被賦予工作後，便能夠掌握自身之程序或執行序以便完成整體

任務；(7)適應性：代理人能透過判斷行為的結果進行學習，因此會隨

著時間及環境的變化調整自己的狀態。 

本研究將藉由軟體代理人間可相互溝通之特性，建立一多代理人

之環境，協助完成整合交通工程相關資訊管理系統。其架構圖如圖 3-2
所示。 

資料交換
平台

通報系統

Database
System

Applications

Other system

Web system

Agent

Agent

Web service
Agent

Web service
Agent

Web service

Agent

Web service
Agent

 
圖 3-2  多代理人模式圖 
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軟體代理人將是各交通相關系統對外之窗口，各代理人之間會以

第一階段中所確立之 XML 資料格式交換各資訊。此架構由多軟體代理

人構成一群組，代理人將自動溝通，運用 Web Service 取得所需之資料

或提供資料。 

3.2.3 建構資料交換平台 

本研究所提供之資料交換平台，係以各軟體代理人為核心，透過

資料交換平台統整各項災害資訊及各系統間共通之資料(如：橋梁基本

資料)。架構圖如圖 3-3 所示。 

 
圖 3-3  資料交換平台架構圖 

3.2.4 提供 Web Service 

此步驟將建立各系統對外之服務閘道-Web Service，各項資訊與服

務透過 Web Service 之方式開放給予其他 Agent 連結。Web Service 為近

年來所推動之技術標準。其特色為採用 XML(eXtensible Markup 
Language)技術傳遞結構性資料，且因為 Web Service 包含一些開放標準

技術，所以讓服務互通更為方便，這些技術主要為：(1)SOAP：為通訊

之協定、(2)WSDL：描述所提供之 Web Service 的介面標準及(3)UDDI：
將服務提供者的資料註冊供人查詢。三者之關係如下圖 3-4 所示。 
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圖 3-4  Web Service 架構圖 

經由此架構，各服務使用者(相關交通系統)，將可經由資料交換平

台，找到可以交換之資料格式與來源位置，在設定軟體代理人之初始

值後(資料之輸出、輸入及服務)，即可連結各系統，整合各項資訊。 

3.3 運用資訊交換平台整合道路邊坡維護管理系統 

此計畫以橋梁工程防災預警系統為基礎，並改進資料交換平台，

以整合現有道路工程管理系統為目標。第一年計畫中將以道路邊坡維

護管理系統為範例，利用資訊交換平台之模式整合其模組功能。其架

構如圖 3-5 所示。 
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橋梁工程防
災預警系統

中央氣象局

水利署

水保局
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代理人儀器監測值

XML 
Schema
Database

現有公路管理系統
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Data 
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Control 
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軟體代
理人
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通知
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代理人

橋梁
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操作
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橋梁破壞分析
模組

邊坡破壞
潛勢分析模組

其他
決策分
析模式

資料庫

圖 3-5  道路邊坡維護管理系統與資料交換平台關係圖 

 

此架構分為最新災害資訊、現有公路管理系統、資料交換平台、

決策分析模式、使用介面、通報機制等六部份。分項敘述如下。 

3.3.1 最新災害資訊 

最新災害資訊將整合存放於公路防救災決策支援系統資料庫中，

各道路工程系統可依需求欄位資料，進行分享與整合，避免資料重複

建置之問題。彙整各項災害在本系統中所需要之資料及這些資料的交

換對象彙整如表 3-1、表 3-2、表 3-3。
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3.3.2 現有公路管理系統 

現有成果為本研究團隊所建置之交通工程防災預警系統，詳細說

明請參考第二章第三節。現有公路管理系統包含第一年整合對象道路

邊坡維護管理系統，功能架構請參考第四章。 

3.3.3 資料交換平台 

資料交換平台由六個軟體代理人所組成分別是資料擷取代理人、

資料過濾代理人、資料比對代理人、資料更新儲存代理人、Web Service
代理人及標籤註記代理人。前四項代理人為交通工程預警系統計畫案

中之成果。其詳細運作原理可參考第二章中第三節之說明。除此之外

本計畫將加強原有資料交換平台之架構，加入標籤註記代理人與 Web 
Service 代理人。各代理人功能簡述如下： 

資料擷取代理人：擷取現有網站所發布之災害資訊包括中央氣象

局發佈地震訊息；水利署發布河川水位與雨量；水保局發布土石流警

戒區；TBMS 中之橋梁老化腐蝕之訊息。 

資料過濾代理人：將資料擷取代理人所擷取之內容自動分析過

濾，僅留下所需的資料內容，以地震訊息為例，取得包含發生時間、

地點等資訊。 

資料比對代理人：將根據資料過濾代理人所得之資訊時間進行資

料比對，若資料為最新值或更新值，將啟動資料更新儲存代理人。 

資料更新儲存代理人：接收資料比對代理人所送來資料對資料庫

進行更新或儲存。 

標籤註記代理人：主要功能是替原本無 XML 標準註記之系統網頁

加入標籤，藉由標籤註記代理人由 XML Schema 資料庫中尋找合適之

標籤加註於舊有系統產出文件中，本系統第一年以道路邊坡維護管理

系統為測試案例進行此代理人測試。 
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Web Service 代理人：則可將已加註標籤之網頁內容發佈為 Web 
Service，在註冊服務器中登錄此模組功能服務，之後就可提供資料擷

取代理人擷取其網頁內容。 

第一年計畫進度中道路邊坡維護管理系統模組導入資料交換平台

之程序說明如下。 

(1)制定邊坡相關 XML 資料交換格式 

為了提供標籤註記代理人所需之 XML Schema 資料庫，首先需

確認資訊交換對象，本計畫今年度整合道路邊坡維護管理系統，故

此階段將制定邊坡相關資訊之 XML 標準，以邊坡基本資料表為例，

並用 XML Schema 方式說明，其中底層根元素為邊坡基本資料，其

子元素包含填表日期、道路名稱、起點里程、迄點里程、紀錄長度、

起點里程 GIS 座標、迄點里程 GIS 座標、資料種類、道路基本碼、

更新人員及更新日期等項目(如圖 3-6)。 
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邊坡基本資料 - ‧‧‧ -

填表日期

道路名稱

起點里程

迄點里程

紀錄長度

起點里程GIS座標

迄點里程GIS座標

資料種類

道路基本碼

更新日期

更新人員

 
 

圖 3-6  邊坡基本資料表 Schema 架構圖 
 

(2)建構代理人模式-道路邊坡維護管理系統 

舊有系統網頁通常是以 HTML 標準撰寫，標簽註記方式較為自

由，輸出表單以使用者可簡單閱讀為目的。但在此架構下，輸出網

頁無法讓一些自動化軟體(如軟體代理人)所判讀，因此為了讓道路邊

坡維護管理系統提供 XML 格式文件，此階段藉由標籤註記代理人

先行對舊有系統網頁進行註記，在進行註記動作前須針對該領域知

識建置 XML Schema 資料庫，標籤註記理人可輔助使用者由資料庫

選取合適標籤對資料欄位進行註解，以<tag></tag>方式在欄位左右



 

  3-13

處進行標記，使得網頁可以 XML Schema 格式進行資料輸出。Web 
Service代理人再根據需求由網頁或是資料庫中擷取資料建置對外之

Web Service 功能。如圖 3-7 所示。 

 

 

系統網頁

資料庫

道路邊坡維
護管理系統

資料庫搜尋

提供
格式標準

XML格式文件

輸出

<tag>註記
標籤註記
代理人

Web 
Service
代理人

取得

XML 
Schema
Database

Data 
flow
Control 

flow

軟體代
理人

 
圖 3-7  道路邊坡維護管理系統代理人運作模式圖 

 

(3)整合資料交換平台最新災害資訊 

此階段工作確立出道路邊坡維護管理系統所需外在資料，並利

用資料交換平台獲得即時災害資訊。其中包括道路管理人員資料庫

和道路邊坡崩塌潛勢分析所需影響因子。氣候與地震資料在資料交

換平台中已提供，後續進度中將整合現有邊坡儀器監測資料。其資

料來源整理如表 3-4 所示。 
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表 3-4  道路邊坡維護管理所需資料交換表 

應用方式 資料來源 提供資訊 

邊坡崩塌潛

勢分析 
(邊坡計畫案

進行中) 

現場監測儀器 位移及傾斜等資訊 

中央氣象局 地震及雨量資訊 

預警與通報

機制 
公路防救災決策

支援系統 
道路管理人員資料 

 

(4)提供道路邊坡維護管理 Web Service 功能 

此階段以前三步驟之成果為基礎，藉由 Web Service 代理人之協

助建立各模組功能之 Web Service 功能。由此架構達到自動化資料交

換，並可將功能模組整合。步驟說明如下: 

(1)Step1：標籤註記 

標籤註記理人產生標籤對原有資料欄位進行註記。 

(2)Step2：更新最新災害資訊 

資料更新儲存代理人將以資料交換表之項目在資料交換平台

索取最新災害資訊，並更新道路邊坡維護管理資料庫。 

(3)Step3：取得 XML 格式文件 

Web Service 代理人以網頁擷取與資料庫搜尋方式取得符合

XML Schema 格式標準之文件。 

(4)Step 4：發佈 Web Service 

Web Service 代理人在註冊服務器中註冊所提供之資訊與服

務項目以供搜尋。 
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(5)Step 5：查詢 Web Service 

建置包含基本資料、工程、災損及巡檢等資料之檢索與維護

等 Web Service 功能。 

(6)Step 6：連結 Web Service 

資料擷取代理人由註冊服務器中獲得資料索取訊息，連結

Web Service 獲得服務，並將 Web Service 實做為公路防救災決策

支援系統之功能模組。 

其流程架構如圖 3-8 所示。 
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圖 3-8  道路邊坡維護管理 Web Service 圖 

3.3.4 決策分析模式 

公路防救災決策分析模式為整合多系統所產生，敘述如下： 
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1.TELES 橋梁破壞潛勢分析： 

由國家地震工程研究中心所開發的「TELES—臺灣地震損失評估

系統」進行地震災害潛勢分析，所產生的結果做為橋梁補強及緊急調

查的優先順序的依據。 

2.橋梁破壞分析： 

以『災時高效率高經濟型橋梁補強及檢核技術之研發』之成果為

基礎，橋梁工程防災預警系統中運用過去歷史橋梁破壞圖例、標準判

定圖及橋梁目視檢測表做為分析之基礎，用於檢測橋梁破壞程度及提

出對應之應變措施。 

3.邊坡破壞潛勢分析： 

以第二章第二節所敘述之高斯過程為核心發展可供分析邊坡破

壞潛勢結果之模式，此成果將於第二年計畫進度中完成。 

3.3.5 使用介面 

使用介面將各分析模式與資料庫檢索功能以網頁方式呈現，其詳

細規劃在第四章說明。 

3.3.6 通報機制 

通報機制由公路設施管理人員資料庫與簡訊通報功能所組成。此

機制在道路工程可能發生災情或是有急迫危險時將自動發送簡訊之管

理人員手機中，管理單位可調派人員機具第一時間趕至現場進行處

置，減少災情之擴大。其詳細內容與規劃於第四章說明。 
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第四章  公路防救災決策支援系統分析 

4.1  前言 

本章將延續第三章之介紹，進行公路防救災決策支援系統之架構

規劃，系統之規劃與發展步驟主要包含：「系統使用需求分析」、「系統

發展概念研擬」、「系統架構擬定」、「定義系統應用模式」、「選用系統

開發工具」、「導入資料交換技術」及「系統功能規劃與發展」。規劃設

計流程如圖 4-1 所示。 

 

 
 

圖 4-1 規劃設計流程 
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4.2  系統使用需求分析 

本階段將運用第三章所確立之資料交換平台架構，整合橋梁及坡

地災害管理、預警系統於統一架構下，此整合模式未來可做為其他公

路設施整合擴充之依循。此架構下將共用 GIS 圖層資料，並在資料庫

上作相關之連結，而資料交換之工作則由多重代理人擔任。此整合系

統預計包括以下四大功能。 

(1)災害預警的啟動機制。 

(2)災害資訊、橋梁資料及邊坡資料的提供。 

(3)災害應變措施及調查表單之系統性流程。 

(4)自發性的通報系統。 

4.3  系統發展概念研擬 

圖 4-2 為本研究擬定之系統組成，圖中將本系統分成對話介面、資

料管理、模式管理、資料交換平台等三部分。 
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圖 4-2 系統組成 
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4.3.1 對話介面 

「對話介面」係使用者與系統間溝通之主要管道，亦稱之為「使

用者介面」（User Interface），設計時係從使用者的角度來建構系統，以

確保使用者操作時之親善性，同時有效地傳達控制指令與變數。以下

分別針對「人機配合」與「設計技巧」兩部份加以說明： 

1.人機配合 

對話格式是系統與使用者間之溝通方式，本系統之人機介面對話

格式有下列兩種： 

(1)清單對話（Menu Dialogs）：可讓使用者在一個列有所有功能的

清單中選擇欲執行之功能。 

(2)輸入／輸出表對話（Input /Output Form Dialogs）：輸入表格提供

使用者輸入命令與資料，輸出表格為系統所產生之回應訊息。 

2.設計技巧 

設計技巧的首要考量，在於系統如何傳達訊息給使用者，及接受

使用者的操作指令。本研究將系統架構於伺服器（Server）上，以瀏

覽器（Browser）作為對話管理之介面軟體，並使用下拉式清單

(Menu)、命令鈕(Command Button)、選項鈕(Option Button)及捲軸

(Scroll Bar)等工具，讓使用者在操作與執行時，淺顯易懂，因而減少

使用者學習系統操作所需之時間，並降低操作指令輸入次數，提升作

業效率。 

4.3.2 資料管理 

本系統中文字及數值等資料均是以資料庫的形態儲存，並且以關

聯式資料庫（Relational DataBase）來聯結不同資料庫間的資料，然後

再運用資料庫結構式查詢語言（Structured Query Language,SQL），以

Select，Form，Where 等組合子句來存／取、查詢、修改、刪除及新增

資料庫中的資料，進而達到資料管理的功能。 
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本系統之資料庫包括橋梁基本資料、道路邊坡基本資料、災害資

訊資料、破壞模式、補強技術、評估表單資料等。在資料的建構與管

理方面，本研究規劃以 Microsoft SQL SERVER 2000 作為制定資料表之

工具，並採用瀏覽器作為資料管理之介面軟體。 

4.3.3 模式管理 

本系統各個模式以模式庫方式呈現，而且各個模式均可配合資料

的改變來更新模式中的參數，使模式能應付現實狀況的改變，同時亦

可反覆執行指定模式，以確保使用者可以得到所需之決策支援，進而

達到模式管理的功能。 

1.橋梁資料管理 

橋梁資料管理部分主要提供使用者對橋梁基本資料進行管理維

護的功能，以及橋梁破壞模式、橋梁補強技術、評估表單進行管理維

護的功能。 

2.邊坡資料管理 

邊坡資料管理部分主要提供使用者對邊坡基本資料、目視檢查

表、巡檢表單、整治工法、監測儀器、災損資料進行管理維護的功能。 

3.道路（隧道）資料管理 

道路（隧道）基本資料管理部分主要提供使用者對期於道路工程

資料進行管理維護的功能。 

4.GIS 圖層資料管理 

運用 ARC-GIS Server 建構線上地理資訊系統，以地理圖層方式

呈現使用者所查詢之橋梁位置、狀況異常橋梁、災害資訊、邊坡災損

等資訊。 

5.救災規劃 

此模式運用各交通工程在不同自然環境與天然災害下可能發生
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破壞之潛勢及可能造成災損與風險值之計算結果，提供救災資源調派

之功能。 

6.災害資訊管理 

提供使用者對資料交換平台交換所得之災害資料進行查詢的功

能。 

7.系統維護 

本模式之建立在於提供系統管理者對使用者之權限進行管控。 

8 自動通報 

此模式提供自動化的通報機制，藉由 E-mail 及手機簡訊給該橋

梁或邊坡之管理單位人員，通知其儘速進行處理或調查。 

4.3.4 系統架構擬訂 

系統包含資料交換平台及網路資料交換技術建構，另外還有八個

主要模組，用以管理調查評估表單、災害資訊、橋梁基本資料、邊坡

基本資料、道路基本資料、GIS 圖層、橋梁修復技術、邊坡崩塌防治工

法等(如圖 4-3 所示)，圖中圓形、方形、三角形與星形記號分別為第一

年至第四年規劃預計開發整合完成之各項交通設施系統功能： 
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公路防救災決策支援系統
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TELES地震潛勢分析

資料交換平台
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★救災資源指派決策
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GIS資料
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●           邊坡

▲       道路(隧道)

●    邊坡報表輸出
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橋梁資料
管理模組
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橋梁破壞模式

橋梁補強技術
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●    邊坡監測儀器

●    邊坡自然資料

●    邊坡災損資料

●    邊坡道路資料

 
 

圖 4-3 系統架構 

(1)橋梁資料管理模組：此模組主要提供使用者對資料庫進行查詢、

新增、刪除、修改等的基本功能，包括破壞模式資料、補強技術

資料、評估表單或平時維護檢測表單。 

(2)邊坡資料管理模組：此模組主要提供使用者對邊坡資料庫進行查

詢、新增、刪除、修改等的基本功能，包括邊坡基本資料、目視

檢查表、巡檢表單、整治工法、監測儀器、災損資料。 
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(3)道路（隧道）基本資料管理模組：此模組主要提供使用者對道路

或隧道資料庫進行查詢、新增、刪除、修改等的基本功能。 

(4)GIS 資料管理模組：此模組提供使用者在圖層上查詢地理資料、

橋梁資料、邊坡資料、道路資料，並提供圖層套疊交叉比對分析

功能。災害資訊亦可即時顯示在圖層上(地震規模、河川水位、

土石流警戒區)，標示狀況異常之橋梁或邊坡。GIS 模組以 ESRI 
Arc-GIS Server 系統建立，模組架構如圖 4-4 所示。此模組將整

合橋梁、邊坡與道路相關圖層，並藉由網路服務進行分享，可避

免圖層資料重複建置之問題。 

 
圖 4-4 GIS 功能共享模組圖 

本系統之 GIS 模組不僅可讓使用者在單機上操作，亦可以

Internet 網路連線至本系統之 Web server 上進行線上查詢、資料

分析。 

(5)救災規劃模組：此模組除包含交通工程預警系統舊有橋梁工法選

擇之功能，第二年度計畫將整合邊坡崩塌潛勢分析，並加入邊坡

災損風險評估之模組，這兩項功能模組分別提供使用者評估各邊

坡在不同自然環境與天然災害下可能發生崩塌之潛勢及可能造成
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災損與風險值之計算。第三年開發建置救災路網替代道路規劃模

組，運用圖層套疊之方式規劃救災路網替代道路。然後再進一步

整合此三項功能模組產出，建立救災資源調派之功能模組，此模

組擬運用圖層結合路網分析建置而成，並規劃於第四年開發建置。 

(6)災害資訊管理模組：此模組整合各交通工程於評估災損或預警時

所需之災害資訊，並提供使用者對交換平台交換所得的災害資料

進行查詢、刪除等功能。 

(7)系統維護模組：本系統係以網際網路的方式呈現，透過系統架設

於伺服器端，可讓多位使用者利用瀏覽器，由遠端同時登入操

作。但隨著作業之網路化，系統之安全機制亦相形重要，為避免

重要資料洩漏之虞，本系統將給予每位使用者一組名稱與密碼，

同時規劃使用者管理模組，針對系統使用者進行權限管理。本模

組所包括之功能有：使用者查詢、使用者新增、使用者修改及刪

除等。 

(8)自動通報模組：此模組主要功能為在橋梁或邊坡災害資訊交換至

本系統時，系統將自動判定是否超過警戒值，超過警戒值時會在

電腦上跳出警告訊息視窗，同時自動通報模組將自動發送 E-mail
及手機簡訊給該橋梁或邊坡之管理單位人員，通知其儘速進行處

理或調查。簡訊發送功能需向電信業者申請訊息特碼服務，配合

本系統內橋梁或邊坡負責人電話號碼建檔，即可完成。以橋梁地

震災害為例，當資料交換平台將地震破壞潛勢分析資料擷取至系

統中後，若該橋梁通行失敗機率超過 50%時，系統便立即發送簡

訊至橋梁管理人員手機。 

4.3.5 定義系統應用模式 

系統應用模式如圖 4-5 所示，介紹說明本系統之資訊傳遞流程，圖

中方形部份代表功能模組；六邊形部分代表輸入資訊；箭線則是代表

資料傳遞之內容與流向。 
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圖 4-5 系統應用模式 

4.3.6 系統開發工具與使用者環境 

本系統所規劃之開發環境如圖 4-6 所示。而所需之軟硬體設備如

下： 

(1)PC586 以上之個人電腦（具備 1024MB 以上記憶體） 

(2)Microsoft Windows 2000 Server 中文視窗軟體 

(3)Microsoft SQL Server 2000 應用軟體 

(4)Sun JavaServer Pages 

(5)Java 2 SDK 

(6)ESRI Arc-GIS Server 

使用者所需具備之軟硬體如下： 

(1)PC586以上之個人電腦(具備 128MB以上記憶體及網路連線環境) 

(2)Microsoft Windows XP Home 以上版本 

(3)Microsoft Internet Explorer 5.0 以上版本 

(4)ESRI Arc-GIS 
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圖 4-6 系統作業環境圖 

4.4  資料交換技術 

整合系統功能模組之建立(如基本資料管理模組、調查表單管理模

組等)，在於擬定系統擴充方法以提供後續其他公路設施所需之功能模

組能彈性的附加整合於本系統中。此階段將示範建立整合系統與 Agent
溝通模式，未來系統擴充可依循此流程步驟擴充加入。流程如圖 4-7
所示。 

 
圖 4-7 系統模組新增流程圖 
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Step1:確認 XML 協定 

本研究利用先前所建立之 XML 標準資訊，輔以軟體代理人及網際

網路傳遞技術應用，解決資訊更新不易、版本衝突的問題。並利用 XML
建立文件溝通傳遞標準，以作為各系統模組間資訊之產生與傳遞的依

據。因此，本步驟將依據第三章所確立之 XML 資料格式，完成兩系統

間資料格式之對應關係。 

Step2: 指派 Web Service Agent  

指派 Web Service Agent 主要在於確認所指派之來源系統與目標系

統之聯結關係，模式如圖 4-8 所示。在此架構中，Agent 間之互通語言

為 ACL(Agent Communication Language)。ACL 可正確定義溝通之文法

語意，為一連接獨立軟體代理人溝通方式的語言。 

Agent Agent

請求
連結

回應
要求

公路防救
災決策支
援系統

來源
系統

 
圖 4-8 軟體代理人工作指配圖 

 

Step3:加入功能模組 

此階段中，Web Service Agent 將協助系統架設各模組功能之 Web 
Service 服務，Web Service Agent 可藉由 Web Service 連結兩系統之模組

功能，以擴增目標系統之系統模組。此階段將以邊坡系統與交通防災

預警系統之整合作為示範，如圖 4-9 所示。 
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Web 
Service

Agent
要求
服務

輸出
服務

公路防救
災決策支
援系統

來源
系統Web 

Service

Agent

開放功
能模組

增加功
能模組

 
圖 4-9 功能服務加入模組圖 

4.4.1 軟體代理人系統開發工具 

隨著代理人技術的蓬勃發展，許多學術機構及軟體業者相繼發展

各式代理人系統開發工具。各種代理人系統開發工具都具備著不同的

特色，但是相同的是，他們幾乎全部都是用 JAVA 語言作為開發程式。

下表為不同代理人開發工具之類型與開發程式。 

 

表 4-1 各類代理開發工具類型與開發程式 [21] 

屬性 

工具名稱 
代理人類型 開發程式 

Voyager 行動代理人 JAVA 

JATLite 多重代理人 JAVA 

JAFMAS 多重代理人 JAVA 

ZEUS 多重代理人 JAVA  
 

JAVA 程式本身具有跨平台之特性。豐富的函式庫，對於網路技術

提供強大的支援，針對代理人在網路上遷移或是做資料擷取等等，都

相當適合作為發展程式。本研究所建置的代理人系統，也採用 JAVA 語

言作為開發程式。表 4-2 針對各代理人所引用的函式庫名稱做一整理。 
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表 4-2 各代理人與 JAVA 函式庫對應表 [21] 

代理人名稱 函式庫名稱 

資料擷取代理人 java.net.*、java.io.*、java.io.IOException 

資料過濾代理人 java.net.*、java.io.*、java.io.IOException 

資料比對代理人 java.sql.* 

資料更新儲存代理人 java.sql.* 

Web Service 代理人 java.net.*、java.io.*、java.io.IOException 
 

java.net.*、java.io.*與 java.io.IOException 函式庫對於代理人在網

際網路上的連結與資料的擷取方面，提供許多的方法（method）支援；

java.sql.* 則是所有關於資料庫連結、存取之工作之函式庫。在 Agent 
Server 方面，應用 java.awt.*、java.awt.even.*與 java.swing.*作為對事件

（event）之掌握與使用者介面設計（User Interface）之工具。 

4.4.2  軟體代理人系統發展模式 

軟體代理人系統發展模式規劃為四個類別（class）：(1)frame、
(2)startRun、(3)extract 與(4)DatabaseLink。透過四個類別之相互合作，

實現軟體代理人之目標。以下針對四個類別負責之工作做說明[21]。 

(1)frame 

frame 類別負責掌握代理人程式之所有事件與產生跟使用者之

間的溝通介面。使用者對於代理人程式之所有要求將透過此類別傳

遞給代理人。 

(2)startRun 

startRun 類別負責啟動代理人之工作，並接受使用者所指定之執

行週期進行工作。 
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(3)extract 

extract 類別負責所有與網路連結相關之工作，資料擷取代理人

與資料過濾代理人將在此類別中進行工作。 

(4)DatabaseLink 

DatabaseLink 類別負責所有與資料庫連結、存取有關之工作，

資料比對代理人與資料更新儲存代理人將在此類別中進行工作。 

圖 4-10、圖 4-11 利用統一塑模語言（UML）中的類別圖與循序圖

說明代理人程式之類別關係與執行之順序等資訊。 

 
圖 4-10 軟體代理人類別圖 [21] 
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圖 4-11 軟體代理人循序圖 [21] 

4.5 系統功能規劃與發展 

本研究所建構之系統可供多人同時線上使用的瀏覽器介面，瀏覽

器介面下之功能架構規劃如圖 4-12 所示，共分為八個功能模組。以下

針對此八個模組之功能規劃與發展，加以說明。 
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公路防救災決策支援系統

系統維護模組

災害資訊
管理模組

自動通報模組

●邊坡資料
管理模組

▲道路(隧道)資
料管理模組

救災規劃模組

■邊坡崩塌潛勢分析

■邊坡災損風險評估

★救災資源指派決策
支援

▲救災路網替代道路
規劃

GIS資料
管理模組

橋梁

●           邊坡

▲       道路(隧道)

●    邊坡報表輸出

●    邊坡統計分析

●  簡易目視檢查表

●    邊坡巡檢表單

橋梁資料
管理模組

橋梁基本資料

橋梁破壞模式

橋梁補強技術

橋梁評估表單

●    邊坡整治工法

●    邊坡監測儀器

●    邊坡自然資料

●    邊坡災損資料

●    邊坡道路資料

■ :第二年度預計整
合之模組功能

▲
:第三年度預計整
合之模組功能

★
:第四年度預計整
合之模組功能

:交通工程防災預
警原有系統架構

● :第一年度預計整
合之模組功能

 
 

圖 4-12 公路防救災決策支援系統功能架構 
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4.5.1  橋梁資料管理模組功能規劃 

如圖 4-13 所示，橋梁資料管理模組可分為橋梁基本資料、橋梁破

壞模式、橋梁補強技術與橋梁評估表單等四項功能，此模組為交通工

程防災預警系統原有架構，僅需以超連結方式匯入系統中，以下分別

介紹各功能發展流程。 
 

橋梁資料管理模組 橋梁基本資料

橋梁破壞模式

橋梁補強技術

橋梁評估表單  
圖 4-13 橋梁資料管理模組功能架構 

4.5.1.1  橋梁基本資料管理功能規劃 

如圖 4-14 所示，由於本系統橋梁資料取自 TBMS 系統，為了避免

資料不同步問題，本系統於橋梁基本資料管理模組主要提供資料查詢

功能，說明如下。 
 

 
圖 4-14 橋梁基本資料功能架構 

 

資料查詢功能包括：橋梁基本資料內容查詢。查詢內容有：橋梁

名稱、橋梁位置、橋梁淨空長度、寬度、高度、橋梁結構型式、橋梁

結構配置、鄰近道路資料等。 

4.5.1.2  橋梁基本資料管理模組發展 

本節說明橋梁基本資料管理模組之發展步驟及執行程序，如圖

4-15 所示。 
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開始

查詢條件選擇

資料庫連結

依橋梁名
稱查詢

依調查日
期查詢

查詢結果顯示

結束

依所在縣
市查詢

依調查人
員查詢

依工程
處、工務
段查詢

依路段、
樁號查詢

 
 

圖 4-15 橋梁基本資料管理模組發展流程 

 

1.查詢 

Step1.查詢條件選擇 

選取本功能後，使用者可根據橋梁名稱或是橋梁所在縣市進行

橋梁基本資料搜尋。 

Step2.資料庫連結 

依據 Step1 之查詢條件，連結至伺服器端資料庫，透過結構化

查詢語言（SQL）篩選出符合之資料。 

Step3.查詢結果顯示 

符合查詢條件之資料，顯示於瀏覽器上。 
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4.5.1.3  橋梁基本資料管理模組系統畫面 

橋梁基本資料模組系統畫面如圖 4-15、圖 4-16 所示。 

 

圖 4-15 橋梁基本資料管理模組—查詢條件設定 

 

 

圖 4-16 橋梁基本資料管理模組—顯示橋梁基本資料 
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4.5.1.4  破壞模式資料管理模組功能規劃 

如圖 4-17 所示，破壞參考圖例管理模組可分為修改、新增、刪除、

查詢等四項功能，說明如下。 

 

 
 

圖 4-17 破壞模式資料管理模組功能架構 

 

1.修改 

針對資料庫內破壞模式資料內容進行修改。 

2.新增 

提供新增破壞模式資料。 

3.刪除 

刪除資料庫內不適當或不必要之破壞模式資料。 

4.查詢 

查詢資料庫現有圖片資料。 

4.5.1.5  破壞參考圖例管理模組發展 

本節說明破壞參考圖例管理模組之發展步驟及執行程序，如圖

4-18 所示。 
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開始

項目選擇

選擇橋梁部位

資料庫連結

選取欲修改破壞圖例

資料庫內容
更新

新破壞圖例資料建立

結束

資料庫內容
新增

結束

資料庫
連結

選擇欲刪除之破壞
圖例

資料庫更新

結束
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內容修改

資料庫
連結

選擇橋梁部位

結束

4.查詢

列出破壞圖例

 
 

圖 4-18 破壞模式資料管理模組發展流程 

 

1.修改 

Step1.選擇橋梁部位 

選擇欲修改破壞圖例所在橋梁部位。 

Step2.資料庫連結 

依據破壞圖例所在橋梁部位，連結至資料庫，列出符合條件之

破壞圖例資料。 

Step3.選取欲修改破壞圖例 

選擇欲修改之破壞圖例資料。 

Step4.內容修改 
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經由使用者輸入修改破壞圖例資料。 

Step5.資料庫內容更新 

將修正後之資料回存至伺服器端資料庫中。 

2.新增 

Step1.新破壞圖例建立 

輸入破壞圖例名稱，按照調查之結果，輸入破壞圖例詳細說明

與評估等級或是上傳圖檔。 

Step2.資料庫內容新增 

將新增完成之資料儲存至資料庫中。 

3.刪除 

Step1.資料庫連結 

連結資料庫，系統列出所有破壞圖例。 

Step2.選擇欲刪除之破壞圖例 

使用者選取欲刪除之破壞圖例資料。 

Step3.資料庫更新 

刪除資料庫內該筆資料的內容。 

4.查詢 

Step1.選擇橋梁部位 

選擇欲查看之圖例所屬結構部位。 

Step2.資料庫連結 

搜尋符合條件之破壞圖例資料。 

Step3.列出破壞圖例 

條列出破壞圖例供使用查看。 
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4.5.1.6  破壞模式資料管理模組系統畫面 

破壞模式資料管理模組系統畫面如圖 4-19、圖 4-20 所示。 

 

圖 4-19 破壞模式資料管理模組—功能選單 

 

 

圖 4-20 破壞模式資料管理模組—破壞模式參考圖例 
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4.5.1.7  補強技術資料管理模組 

模組發展流程與破壞圖例管理模組相同。補強技術資料管理模組

系統畫面如圖 4-21、圖 4-22 所示。 

 

 

圖 4-21 補強技術資料管理模組—補強工法選擇 

 

 

圖 4-22 補強技術資料管理模組—補強工法說明與圖例 
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4.5.1.8  評估表單管理模組功能規劃 

如圖 4-23 所示，評估表單管理模組可分為查詢、修改、新增、刪

除與列印等五項功能，說明如下。 

 

 
圖 4-23 評估表單管理模組功能架構 

 

1.查詢 

搜尋資料庫中所儲存之評估表單，並將評估表單表格內容顯示

於視窗畫面。 

2.修改 

針對資料庫內評估表單內容進行修改。 

3.新增 

提供新增評估表單資料。 

4.刪除 

刪除資料庫內不適當或不必要之評估表單。 

5.列印 

列印空白評估表單或是資料庫中所儲存評估表單。 
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4.5.1.9  評估表單管理模組發展 

本節說明評估表單管理模組之發展步驟及執行程序，如圖 4-24。 

 

 

圖 4-24 評估表單管理模組發展流程 

 

1.查詢 

Step1.查詢條件選擇 

選取本功能後，使用者可根據橋梁名稱或是橋梁所在縣市、調

查人員、調查日期進行評估表單搜尋。 

Step2.資料庫連結 

依據 Step1 之查詢條件，連結至伺服器端資料庫，透過結構化

查詢語言（SQL）篩選出符合之資料。 

Step3.查詢結果顯示 

符合查詢條件之資料，顯示於瀏覽器上。 
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2.修改 

Step1.選擇橋梁所在縣市 

選擇欲修改橋梁資料所在縣市。 

Step2.資料庫連結 

依據橋梁所在縣市的選擇，連結至資料庫，列出符合條件之橋

梁評估表單。 

Step3.選取欲修改表單資料 

選擇欲修改之橋梁評估表單。 

Step4.內容修改 

經由使用者輸入修改表單基本資料。 

Step5.資料庫內容更新 

將修正後之資料回存至伺服器端資料庫中。 

3.新增 

Step1.新評估表單建立 

輸入橋梁名稱與填表人員、調查日期等必填項目，按照調查之

結果，輸入其餘項目或是上傳圖檔。 

Step2.資料庫內容新增 

將新增完成之資料儲存至資料庫中。 

4.刪除 

Step1.資料庫連結 

連結資料庫，系統列出所有評估表單。 

Step2.選擇欲刪除之評估表單 

使用者選取欲刪除之評估表單。 

Step3.資料庫更新 
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刪除資料庫內該筆資料的內容。 

5.列印 

Step1.列印表單選取 

在伺服器端資料庫連結後，系統列出所有橋梁及此橋梁之評估

表單供使用者選擇欲列印之表單類型或是各階段評估空白表單。 

Step2.刪除選取資料內容 

針對使用者選取的表單進行列印。 

4.5.1.10  評估表單管理模組系統畫面 

評估表單管理模組系統畫面如圖 4-25、圖 4-26 所示。 

 

 

圖 4-25 評估表單管理模組—評估表單選擇 
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圖 4-26 評估表單管理模組—新增震後橋梁緊急調查表 

 

4.5.2  邊坡資料管理模組功能規劃 

如圖 4-27 所示，此模組提供邊坡系統之資料管理功能，包含邊坡

道路資料、邊坡報表、邊坡統計、簡易目視檢查表、邊坡巡檢表單、

邊坡整治工法、邊坡監測儀器、邊坡自然資料與邊坡災損資料等；其

中邊坡道路資料、簡易目視檢查表、邊坡巡檢表單、邊坡整治工法、

邊坡監測儀器、邊坡自然資料與邊坡災損資料為資料庫管理模組，主

要功能為新增、刪除、修改與查詢，其發展流程類似，將在 4.5.2.1 中

以邊坡道路資料作為說明；邊坡報表與邊坡統計為資料分析與檔案輸

出功能，於 4.5.2.10 介紹其發展流程。 
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邊坡資料管理模組 邊坡道路資料

邊坡報表輸出

邊坡統計分析

簡易目視檢查表

邊坡巡檢表單

邊坡整治工法

邊坡監測儀器

邊坡自然資料

邊坡災損資料  
 

圖 4-27 邊坡資料管理模組功能架構 

4.5.2.1  邊坡道路資料模組功能規劃 

如圖 4-28 所示，邊坡道路資料管理模組可分為查詢、修改、新增、

刪除與列印等四項功能，說明如下。 

 

邊坡道路資料 查詢

修改

新增

刪除  
 

圖 4-28 邊坡道路模組功能架構 
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1.查詢 

搜尋資料庫中所儲存之邊坡道路基本資料，並將邊坡道路資料

表格內容顯示於視窗畫面。 

2.修改 

針對資料庫內邊坡道路內容進行修改。 

3.新增 

提供新增邊坡道路資料。 

4.刪除 

刪除資料庫內不適當或不必要之邊坡道路。 

4.5.2.2  邊坡道路資料模組發展 

本節說明邊坡道路資料模組之發展步驟及執行程序，如圖 4-29。 

 

 

圖 4-29 邊坡道路資料模組發展流程 
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1.查詢 

Step1.查詢條件選擇 

選取本功能後，使用者可根據管理單位、里程、編修日期進行

搜尋。 

Step2.資料庫連結 

依據 Step1 之查詢條件，連結至伺服器端資料庫，透過結構化

查詢語言（SQL）篩選出符合之資料。 

Step3.查詢結果顯示 

符合查詢條件之資料，顯示於瀏覽器上。 

2.修改 

Step1.選取欲修改資料 

選擇欲修改之邊坡道路資料。 

Step2.內容修改 

經由使用者輸入修改邊坡道路資料。 

Step3.資料庫內容更新 

將修正後之資料回存至伺服器端資料庫中。 

3.新增 

Step1.新邊坡道路資料建立 

輸入道路名稱與填表人員、填表日期等必填項目，輸入其餘項

目或是上傳圖檔。 

Step2.資料庫內容新增 

將新增完成之資料儲存至資料庫中。 

4.刪除 

Step1.選擇欲刪除之邊坡道路 
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使用者選取欲刪除之邊坡道路資料。 

Step2.資料庫更新 

刪除資料庫內該筆資料的內容。 

4.5.2.3  邊坡道路資料模組系統畫面 

邊坡道路資料模組系統畫面如圖 4-30、圖 4-31 所示。 

 

 

圖 4-30 邊坡道路資料模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-31 邊坡道路資料模組—新增資料 

    依據邊坡道路資料模組發展流程，可依序開發以下各功能模組。 

4.5.2.4  簡易目視檢查表模組系統畫面 

簡易目視檢查表模組系統畫面如圖 4-32、圖 4-33 所示。 

 

圖 4-32 簡易目視檢查表模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-33 簡易目視檢查表模組—新增資料 

4.5.2.5  邊坡巡檢表單模組系統畫面 

邊坡巡檢表單模組系統畫面如圖 4-34、圖 4-35 所示。 

 

 

圖 4-34 邊坡巡檢表單模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-35 邊坡巡檢表單模組—新增資料 

4.5.2.6  邊坡整治工法模組系統畫面 

邊坡整治工法模組系統畫面如圖 4-36、圖 4-37 所示。 

 

 

圖 4-36 邊坡整治工法模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-37 邊坡整治工法模組—新增資料 

4.5.2.7  邊坡災損資料模組系統畫面 

邊坡災損資料模組系統畫面如圖 4-38、圖 4-39 所示。 

 

圖 4-38 邊坡災損資料模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-39 邊坡災損資料模組—新增資料 

 

4.5.2.8  邊坡自然資料模組系統畫面 

邊坡自然環境資料模組系統畫面如圖 4-40、圖 4-41 所示。 

 

圖 4-40 邊坡自然環境模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-41 邊坡自然環境檢查表模組—新增資料 

4.5.2.9  邊坡監測儀器模組系統畫面 

邊坡監測儀器模組系統畫面如圖 4-42、圖 4-43 所示。 

 

圖 4-42 邊坡監測儀器模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-43 邊坡監測儀器模組—新增資料 

4.5.2.10  邊坡報表輸出模組功能規劃 

如圖 4-44 所示，邊坡報表輸出模組可分為查詢與匯出 EXCEL 檔

等兩項功能，說明如下。 

 

邊坡報表輸出 查詢

匯出EXCEL檔  

圖 4-44 邊坡報表輸出模組功能架構 

1.查詢 

搜尋資料庫中所儲存之邊坡道路基本資料，並將邊坡道路資料

表格內容顯示於視窗畫面。 

2.修改 

根據所選擇之邊坡統計資料，匯出為可列印之 EXCEL 檔案。 
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4.5.2.11  邊坡報表輸出模組發展 

本節說明邊坡報表輸出模組之發展步驟及執行程序，如圖 4-45。 

 
開始

功能選擇

查詢條件選擇

資料庫連結

依管理單
位詢

依巡檢人

員查詢

查詢結果顯示

選取欲匯出邊坡

統計資料

產生EXCEL檔

資料庫內容

查詢統計

結束

結束

1.查詢
2.匯出EXCEL

檔

依填表人

查詢

依填報日

期查詢

依公路名

稱查詢

依里程起

訖查詢

依結構物

種類查詢

依巡檢種

類查詢

 
 

圖 4-45 邊坡報表輸出資料模組發展流程 

 

1.查詢 

Step1.查詢條件選擇 

選取本功能後，使用者可根據管理單位、里程、編修日期進行

搜尋。 

Step2.資料庫連結 

依據 Step1 之查詢條件，連結至伺服器端資料庫，透過結構化

查詢語言（SQL）篩選出符合之資料。 

Step3.查詢結果顯示 

符合查詢條件之資料，顯示於瀏覽器上。 

2.匯出 EXCEL 檔 

Step1.選取欲匯出資料 
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選擇欲匯出之邊坡道路資料。 

Step2.資料庫進行統計與輸出 

統計並輸出資料庫中符合條件資料。 

Step3.產生 EXCEL 檔案 

將產生之 EXCEL 檔案連結提供給使用者下載。 

4.5.2.12  邊坡報表輸出模組系統畫面 

邊坡報表輸出模組系統畫面如圖 4-46、圖 4-47 所示。 

 

 

圖 4-46 邊坡報表輸出模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-47 邊坡報表輸出模組—EXCEL 檔案 
 

4.5.2.13  邊坡統計分析模組系統畫面 

依據同樣發展流程，可開發邊坡統計分析模組系統畫面如圖

4-48、圖 4-49 所示。 
 

圖 4-48 邊坡統計分析模組—搜尋條件選擇 
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圖 4-49 邊坡統計分析模組—EXCEL 檔案 

4.5.3  道路(隧道)基本資料管理模組功能規劃 

計畫第三年度工作進度中將整合現有其他道路工程系統，目前暫

定為隧道工程監測系統。基本資料管理將以橋梁基本資料管理模式為

基礎進行開發。 

4.5.4  GIS 圖層資料管理模組功能規劃 

為了減少資料重複建置之人力需求，此系統之 GIS 圖層資料採用

網路架構，使用者可在網際網路之環境中共同使用圖層與資料庫進行

分析與查詢，目前進度已完成橋梁與邊坡 GIS 功能如圖 4-50 所示。 
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圖 4-50 GIS 圖層資料管理模組功能架構 

 

4.5.4.1  橋梁 GIS 資料系統畫面 

橋梁 GIS 資料模組系統畫面如圖 4-51、圖 4-52 所示。 

 

 

圖 4-51 橋梁 GIS 資料模組—最近地震分布圖 
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圖 4-52 橋梁 GIS 資料模組—可能受損橋梁圖(模擬結果) 

4.5.4.2  邊坡 GIS 資料系統畫面 

邊坡 GIS 資料模組系統畫面如圖 4-53、圖 4-54 所示。 

 

 

圖 4-53 邊坡 GIS 資料模組—邊坡災損統計圖 
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圖 4-54 邊坡 GIS 資料模組—工程點位查詢 

4.5.5  救災規劃模組功能規劃 

救災規劃模組為第二年與第三年工作進度，功能預計結合國家地

震工程研究中心之地震災害損失評估、公路路網分析模式、橋梁及邊

坡災損分析結果、土石流潛勢分析模式之資料輸出及本系統所產出之

橋梁與邊坡破壞調查結果等，透過分析規劃搶救災物資輸運最佳路徑

及替代道路，並產出救災替代道路圖表。系統功能規劃將在第二年報

告中敘述。 

4.5.6  災害資訊管理模組功能規劃 

如圖 4-55 示，災害資訊管理模組可分為啟動軟體代理人系統、查

詢、刪除等三項功能，說明如下。 
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圖 4-55 災害資訊管理模組功能架構 

 

1.啟動軟體代理人系統 

提供啟動軟體代理人系統前往指定網頁擷取最新災害資訊並更

新至資料庫。 

2.資料查詢 

資料查詢功能包括：查詢最新或歷史災害資訊，包括地震資訊、

河川溪流水位、土石流警戒區域、橋梁監測資料等。 

3.資料刪除 

刪除資料庫內不必要或超過保留期限之災害資訊。 

4.5.6.2  災害資訊管理模組發展 

本節說明害資訊管理模組之發展步驟及執行程序，如圖 4-56 所示。 
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圖 4-56 災害資訊管理模組發展流程 

 

1.啟動軟體代理人系統 

Step1.選擇欲更新之災害資訊 

選取本功能後，使用者可選擇要更新的災害資訊或全選，軟體

代理人便會開始至指定的網頁進行擷取作業。 

Step2.資料庫內容更新 

將軟體代理人擷取、過濾、比對完成之資料儲存至資料庫中。 

2.查詢  

Step1.選擇欲查詢之災害資訊 

選取本功能後，使用者可選擇要查詢的災害資訊 

Step2.資料庫連結 
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依據 Step1 之查詢條件，連結至伺服器端資料庫，透過結構化

查詢語言（SQL）篩選出符合之資料。 

Step3. 查詢結果顯示 

符合查詢條件之資料，顯示於瀏覽器上。 

4.刪除 

Step1.資料庫連結 

連結資料庫，系統列出所有災害資訊依災害類型。 

Step2.選擇欲刪除之災害類型 

使用者選取欲刪除資料之災害類型。 

Step3.選擇欲刪除之日期或編號 

使用者選取欲刪除資料之日期或編號。 

Step4.資料庫更新 

針對使用者選取災害資訊，刪除資料庫內該筆資料的內容。 

4.5.6.3  災害資訊管理模組系統畫面 

災害資訊管理模組系統畫面如圖 4-57、圖 4-58 所示。 
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圖 4-57 災害資訊管理模組—最近災害警訊列表 

 

 

圖 4-58 災害資訊管理模組—災害資訊查詢 

4.5.7  系統維護模組功能規劃 

本系統係以網際網路的方式呈現，透過系統架設於伺服器端，可

讓多位使用者利用瀏覽器，由遠端同時登入操作。但隨著作業之網路

化，系統之安全機制亦相形重要。為避免重要資料之洩漏之虞，本系
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統將給予每位使用者一組名稱與密碼，同時規劃使用者管理模組以對

系統使用者進行權限管理。本模組所包括之功能有：使用者查詢、使

用者新增、使用者修改及刪除等，如圖 4-59 所示，其說明如下： 
 

 
圖 4-59 使用者管理模組功能架構 

1.使用者查詢 

針對使用者名稱輸入關鍵字，搜尋條件相符之人員或直接進行

所有使用者之名稱、密碼瀏覽。 

2.使用者新增 

依據使用者之需求新增名稱、密碼於資料庫中，供其具備系統

使用之權限。 

3.使用者修改 

為避免名稱、密碼已有人使用，或基於使用者之要求，系統得

以對使用者之資料進行修改。 

4.使用者刪除 

相對於新增功能，對於不適用之人員，系統得以刪除其資料，

取消使用權限。於實際應用上，基於系統使用之安全性，使用者之

名稱、密碼將由系統管理者透過本模組負責維護。為因應管理者之

權限，系統將設定一組固定之名稱、密碼供其使用。當新作業人員

要使用本系統時，可經由電子郵件（E-Mail） 之方式，告知管理者

要求新增一組使用權限。 
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4.5.8  自動通報模組功能規劃 

本計劃採用臺灣簡訊（http://www.twsms.com/）之 API 服務，建構

出系統自動通報系統，運用手機簡訊通報模式建立即時通知之功能，

本報告中以測試帳號及密碼試行簡訊通報功能，在系統交付使用者使

用後可根據使用需求進行儲值。使用者可修改簡訊通報系統帳號及密

碼以及通報歷史紀錄查詢。架構如圖 4-60 所示，通報歷史紀錄系統畫

面如圖 4-61 所示。通報系統以使用者所屬工務段進行通報分類，若此

工務段道路工程有危急之可能，簡訊通報系統將自動發送簡訊至資料

庫中該工務段人員。其功能架構如圖 4-62 所示。 
 

自動通報 設定帳號與密碼

通報歷史紀錄查詢
 

圖 4-60 自動通報模組功能架構 

 

圖 4-61 通報歷史紀錄 
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圖 4-62 簡訊雙向傳輸架構圖 



 

 5-1 

第五章 結論與建議 

5.1  結論 

1.本研究之成果可提供國內公路設施主管機關，對於所轄設施如橋

梁、坡地、道路或隧道之管理及防災作為進行整合。本研究整合橋

梁及坡地災害管理、預警系統於統一架構下，並建置公路防救災決

策支援系統(網路版)，可提昇公路設施管理及災害應變之整體綜觀

能力；此整合模式可做為其他公路設施整合擴充之依循。 

2.資料交換平台之建立可減少資料重覆建置、增加災害資訊之使用率

達到資源共享之目標。透過資料交換平台，可有效整合各交通系統

於同一架構中，並達到減少系統維護人力之需求。 

3.將交通工程防災預警系統之通報機制進行整合，使得邊坡災害通報

亦可經由即時之手機簡訊進行傳遞。 

5.2  建議 

第一年計畫執行重點： 

1.根據第一年所彙整之邊坡管理系統所需資料，訂定系統資料庫欄

位，並將交通工程預警系統與邊坡管理系統進行整合。 

2.GIS 地理資訊系統模組為本系統操作的介面之一，GIS 主要之應用

包括「分析及模擬」、「查詢及瀏覽」、「決策及推演」三類。本

系統將在 GIS 的圖層上顯現橋梁與邊坡各種災害的資訊，如區域地

震強度、各溪流水位高程、土石流警戒區域、邊坡崩塌災損等。利

用 GIS 圖層顯示方式可協助使用者綜觀該區域所有的橋梁與邊坡狀

況。 

未來系統擴充建議： 
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1.系統開發初步完成後將與橋梁與邊坡管理單位(公路總局或台灣區

國道高速公路局)合作，進行系統測試、上線實際操作，針對實作所

遭遇之問題作系統的修正。。 

2.為了避免災時通訊中斷造成資料無法傳遞之問題，需進行單機版之

開發。調查人員可使用單機版本於災害地點進行調查並進行資料暫

存動作，等回到通訊正常之區域，即可上傳更新資料。 

3.未來可加入公路其他設施管理系統功能，並建置救災替代道路規

劃功能有利於提昇公路管理單位救災效率，亦有利於災時交通

車流之疏導。  

4.根據公路第一線工程單位之人力、救災資源為基本考量，開發

救災資源指派決策支援功能，在救災任務時提供工程單位做最

佳之救災資源指派決策的參考，提昇救災能力。  
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第六章 目前進度及後續工作項目 

依據本研究目的，完成之工作項目及成果，分述如下： 

第一年： 

(1)明確制訂資料庫格式與儲存項目，並製作成制式文件，提昇資料管

理、查詢、資料交換之效能。 

(2)資料交換平台之建立可減少資料重覆建置、增加災害資訊之使用率

達到資源共享之目標。 

(3)整合橋梁及坡地災害管理、預警系統於統一架構下，規劃建置公路

防救災決策支援系統(網路版)，可提昇公路設施管理及災害應變之

整體綜觀能力；此整合模式可做為其他公路設施整合擴充之依循。 

(4)透過資料交換平台，可有效整合各交通系統於同一架構中，並達到

減少系統維護人力之需求。 

第二年： 

(1)運用資料交換平台完成系統功能模組之建立(如基本資料管理模

組、調查表單管理模組等)，其擴充方法的擬定可使後續其他公路設

施所需之功能模組易於附加整合於本系統中。 

(2)系統PDA版本的建立有利於工程人員現場調查、勘災,提昇資訊傳遞

之即時性及系統的可攜性。 

(3)工務單位現地測試系統的使用方便性與實用性，並予以修正。 

第三年： 

(1)依據前兩年所制訂之資料庫及功能模組擴充模式，加入其他公路設
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施(道路或隧道)，驗證本系統之擴充性能。 

(2)救災替代道路規劃功能有利於提昇公路管理單位救災效率，亦有利

於災時交通車流之疏導。 

第四年： 

(1) 以人工智慧技術並依據公路第一線工程單位之人力、救災資源為基

本考量，配合第三年建立之替代道路規劃功能，開發救災資源指派

決策支援功能模組，在救災任務時提供工程單位做最佳之救災資源

指派決策的參考，提昇救災能力。 

(2) 系統實際上線提供予公路管理單位試行使用作為測試，經由實際的

使用測試系統操作上、管理維護上之效能及實用性，依據使用者反

應之問題進行系統修正增加正式上線使用時之系統穩定性。 

(3) 經由教育訓練及推廣宣導使公路管理單位人員認識熟悉本系統，並

且習慣於使用本系統做為公路設施之管理、防災工具。 

6.1 目前進度 

本年度完成之工作項目如表 6-1。 
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表 6-1 目前完成之工作項目 

 工作項目 內    容 

1 統整資料庫架構 

邊坡資料庫欄位確認。 

橋梁資料庫欄位確認。 

資料庫整合。 

2 系統初步架構擬定 
規劃系統模組功能。 

資料庫連結與資料共用。 

3 
舉辦坡地道路防災系

統整合會議 

與各計畫研究團隊討論資源共用與分享。 

會議記錄請見附件二。 

4 舉辦高司演習 

交通工程防災預警系統高司作業演練。 

於交通部公路總局第二區養護工程處舉行。 

記錄請見附件三。 

5 期中報告撰寫 期中報告 

6 建構資料交換平台 建構資料交換平台。 

7 
規劃建置公路防救災

決策支援系統網頁版 

與邊坡災害防治管理系統整合。 

通報機制整合。 

8 
系統使用說明手冊編

寫 

系統各項設定說明。 

系統各項功能說明。 

系統常見問題及解決辦法。 

請見附件四。 

9 期末報告撰寫 期末報告。 
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6.2 後續工作項目 

後續年度工作項目如表 6-2 所示。 

表 6-2 後續工作項目 

 工作項目 內   容 

1 
運用資料交換平台完

成系統功能模組之建

立 

建置多代理人模式。 

提供 Web Service。 

連結其餘交通系統功能。 

整合邊坡破壞潛勢分析功能模組 

2 系統 PDA 版本之建置 單機版之開發。 

3 工務單位現地測試 
系統測試。 

系統修正。 
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交通部運輸研究所合作研究計畫（具委託性質） 

期中 期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：公路防救災決策支援系統建立之研究(1/4) 

執行單位：臺灣科技大學生態與防災工程研究中心 

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、汪副處長海鄂 (公路總

局重大橋梁工程處)： 

1.在蒐集國內外防救災文

獻資料方面，原期中報告

初稿中並未對主要的資

料表列，雖然在簡報有

附，但仍建議對每一文獻

重點資料加以詳細說

明，本計劃是否能採用。 

 

2.本研究第二章目前只是

對道路邊坡維護管理系

統及交通工程防災預警

系統介紹，但缺乏隧道工

程方面。 

 

3.建構強化資料交換平

台，所謂強化要如何執

行?在報告內，在措詞用

字方面要能夠瞭解強化

之所在。 

 

 

 

1. 感謝委員指導。本研究著重

於將所取得的文獻資料實

際應用於研究作業中，於期

末報告中 P2-2 補充文獻資

料運用之彙整表。 

 

 

 

2. 感謝委員指導。由於本年度

研究的重點在於邊坡管理

系統之整合，故關於隧道工

程的相關資料將會於後續

計畫的報告中加入說明。 

 

3. 感謝委員指導。將予以改正

說明。 

 

二、高處長邦基(公路總局

第二區養工處) 

1.本研究報告內容完整，研

究團隊值得肯定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 感謝委員肯定。 
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2.研究案完成後應與實務

配合，本研究第 2年起應

提出現場操作與驗證之

結果。 

 

2. 感謝委員指導。本研究團隊

在去年的計畫中已將研究

成果著手配合實務的運作

及具體的驗證，如進行高司

演練並邀請各處室長官參

與並提供實務上之建議。而

在往後計畫的執行上也將

會著重於此項目的執行。 

三、吳組長鎮封 (公路總局

養路組)： 

1.運研所港研中心 96.5.3 

於本局二工處舉辦之交

通防災高司演練，會後座

談會會議結論略以：交通

防災預警系統請修改更

親和(公路總局各區處建

議事項)；上述事項未知

研究團隊有何修正方向? 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.P2-41軟體代理人擷取網

頁資料須有管理者授權

密碼後方得進入原管理

系統，以公路總局為例，

多年來未曾有開放案

例，僅有國家地震中心之

耐震研究案，在經報奉上

級機關同意後，下載部份

資料供其研究使用；故本

案第一年工作項目橋

梁、坡地災害管理、預警

系統資料庫整合建立、後

續研究及日後實務推廣

等，均涉及管理系統開放

事宜，仍需報交通部同意

辦理。 

 

 

 

 

1. 感謝委員指導。本研究團隊

努力已朝此目標進行，所使

用者介面讓使用者可以不

覺得在使用本系統，而是讓

系統與使用者直接進行溝

通，進而達到人性化及便利

的目的。而系統之吸引力為

運用自動通報機制串聯並

整合上游:災害資訊、中游:

資訊交換平台、下游:養路

人員之間的溝通。該系統不

需長期的人力維護，僅需由

資料提供單位長期進行資

料更新，以提升系統做更正

確的判斷及執行。 

 

2. 感謝委員指導。若需要對管

理系統進行資料擷取，會在

取得授權後才進行。 
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3.第二章道路邊坡管理系

統資料庫內容詳細龐

大，做為後續預警防災是

否須如此多資料，若僅定

位在預警防災，是否系統

內容規模可縮減，俾日後

養護單位轄管路線有所

增減時，有能力快速不費

時自行更新相關資料庫。 

 

 

4.P2-22 至 P2-37，邊坡 4

種崩塌預警預測模式分

析，所需調查因子達十幾

種(波向、地層種類、岩

塊種類、集水區面積、、

等等)，調查涉專業因難

度及耗時，是否於本研究

案完成後續應用於本局

前，須先建立完成全省山

坡地崩塌潛勢分析研究

案後方可推動? 

 

5.依 P4-2 說明，本研究整

合系統預計包括災害預

警應變功能，惟依 P3-17

中說明，決策分析模式除

地震橋梁破壞潛勢分

析、邊坡破壞潛勢分析

外，尚包括「橋梁破壞分

析」乙項，其運作方式及

內容架構本文中無介

紹，請補充；內容是否包

含鋼構、混凝土橋等?是

否涵括上、下部結構破壞

分析?請澄清。 

 

3. 此資料庫為分為道路基本

資料、環境資料、儀器資料

與巡檢資料等，其中道路基

本資料、環境資料、儀器資

料為平時已建置資料，為判

別邊坡安全與否之重要依

據，而道路巡檢人員在進行

邊坡巡查或防災預警流程

時僅需填寫巡檢資料，填表

工作量少。 

 

4. 本計劃工作內容係整合現

有邊坡管理系統與崩塌潛

勢分析模式，邊坡管理系統

內容維護與資料收集，需由

現場管理人員填寫與進行

基本資料建置，才可根據現

場狀況進行邊坡破壞潛勢

分析。 

 

 

 

 

5. 橋梁破壞分析係以交通部

公路總局-災時高效率及高

經濟型橋梁補強及檢核技

術之研發之成果為基礎，藉

由檢測表單中檢測標準與

過去案例圖片及判定標準

圖進行橋梁破壞程度的等

級判別，內容包含擴橋梁各

部位之破壞形式。 

 

 

 

四、賴瑞應委員： 

1.本研究擬整合的單位對

象、資訊請加強說明，各

單位是否有意願配合也

請一併補充說明。 

 

 

 

1. 感謝委員指導。第一年度所

整合之邊坡管理系統，係由

交通部運輸研究所委託台

灣科技大學生態與防災中

心完成，所以在配合與資料

取得上，並無問題。 

。 
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2.各單位是否需配合本研

究建置新的表單或資料

庫，請補充說明。 

 

 

 

3.本研究研擬之資訊交換

平台及資料庫是否可供

產官學界應用，是否會造

成擬整合之單位，因應不

同研究計畫需重複建置

不同格式資料庫之因

擾，這將與本研究之初始

目的相互違背。 

 

4.相關建置資料庫之軟

體，是否會隨軟體之改

版，而造成需更新資料或

重建資料之困擾。 

 

 

5.資料更新與系統維護擬

由何單位執行辦理，請補

充說明。 

 

2. 感謝委員指導。各系統僅需

維持原有架構，資料交換平

台之運作原理是在各系統

資料庫維持原有運作模式

下，取得所需之資料。 

 

3. 感謝委員指導。資料交換平

台之目的即為避免資料重

複建置，在第二年進度中將

開發 Web Service 功能，在

使用單位取得權限後，即可

藉由網際網路方式取得 XML

格式之資料文件，並不需要

建置不同格式資料庫。 

 

4. 現有資料庫軟體，其備份與

匯出功能已非常完善，其輸

出格式皆有互通，並不會在

更新與重建資料上造成困

擾。 

 

5. 災情資料是以軟體代理人

自行更新，並不需人為的介

入。系統將架設於交通部運

輸研究所港灣研究中心，委

託台灣科技大學生態與防

災中心進行維護。 
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交通部運輸研究所合作研究計畫（具委託性質） 

期中 期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：公路防救災決策支援系統建立之研究(1/4) 

執行單位：臺灣科技大學生態與防災工程研究中心 

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、汪副處長海鄂 (公路總

局重大橋梁工程處)： 

1.在文獻資料有坡地災害

緊急搶修與復建整合技

術研究，當中應已有些邊

坡維護的資料，這些資料

（HTML）如何整合到本計

畫內？本計畫係制定邊

坡相關 XML 資料交換格

式，是否需要重新填列或

可以轉換，請說明。 

 

 

2.在期末報告 P3-17，邊坡

破壞潛勢分析此成果將

於第二年計畫進度中完

成，但在第六章目前進度

及後續工作項目第二年

並未清楚表示。 

 

 

 

1. 在「坡地災害緊急搶修與復

建整合技術研究」中所使用

的單機介面已經直接將所

有相關資料改寫為網頁版

納入本計畫的系統中。而本

計畫中所使用的資料交換

平台可根據所定義之 XML 格

式從邊坡維護資料庫取得

相關資訊，故並不需要重新

填表或轉換。 

 

2. 感謝委員指導。於期末報告

中第六章中予以增修該工

作項目。請見 P.6-4，表

6-2。 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

二、高處長邦基(公路總局

第二區養工處) 

1.本研究報告內容完整，研

究團隊值得肯定。 

 

2.使用者之親和性，應先做

測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 感謝委員肯定。 

 

 

2. 感謝委員指導。本系統所使

用的輸入介面為引導的方

式，所以使用者在填寫相關

報表時將不會感受到繁雜

的操作程序，僅需依照系統

提示進行即可完成填報，所

以在親和性方面應沒有太

大的問題。 

 

 

同意 

 

 

同意 
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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 

3.橋梁結構（吊橋、斜張橋）

與風力之影響，有無要考

慮 

 

 

 

 

 

 

 

4.網路版之災損程度，定義

不明確，該如何判斷？ 

3. 臺灣目前在橋梁設計上最

主要的影響作用力是以地

震力為主，且 TELES 系統中

未將風力納為破壞分析因

子，所以本系統目前尚未將

風力納入考量因子，在後續

計畫執行中將會依實際需

求加入相關影響因子以增

加系統的可信度。 

 

4. 感謝委員指導。在災損程度

判定主要是以公路總局「災

時高效率及高經濟型橋梁

補強及檢核技術之研發」一

案的成果作為判別之依

據。在系統中也附有相關圖

例提供使用者參考判斷災

損的程度。 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、吳組長鎮封 (公路總局

養路組)： 

1.系統建立完成後推動使

用，應提出未來維管方式

及設置經費來源。 

 

2.橋梁、邊坡防災簡訊內容

應儘量以勾選方式辦

理，減少填寫輸入，以爭

簡訊發送時效。 

 

 

 

3.本防災系統完成後計含

橋梁、邊坡、隧道、道路

等管理及預警功能，日後

倘結合 PDA 運作，是否會

有系統過大、字體小、捲

動畫面慢、運作不易等缺

點？有無考慮以平板電

 

 

1. 感謝委員指導，將納入為後

續之研究方向。 

 

 

2. 感謝委員指導。在防災簡訊

內容上已儘量採用勾選的

方式輸入，但礙於有些實際

現場情形的描述需和簡訊

配合發送以利後續人員瞭

解現場情形。 

 

3. 本系統預計將於明年計畫

中撰寫可現場調查之 PDA

版，在過去的建置成果中尚

未有系統過大、字體小、捲

動畫面慢及運作不易等問

題出現。而本系統的使用只

要有網路的可供連線不論

 

 

同意 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

同意 
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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 

腦代替 PDA 之可行性？ 

 

4.P3-17說明邊坡破壞潛勢

分析將於第 2 年計畫進

度完成，其潛勢分析是否

均為數學公式之間接分

析？而無現地架設儀器

觀測？其做為未來邊坡

預警之可靠度如何？ 

 

 

5.資料來源由氣象局、水保

局、河川局發布，其預報

多較誇大或提早發布，系

統分析之結果恐會造成

現負責場勘災人員誤判。 

 

 

 

 

 

 

6.目前幾個系統均尚未完

整，資料並不正確，恐會

有錯誤通報。 

 

 

 

 

 

7.建議先假設各種狀況測

試，若日後交通部認為可

推動，應以試用階段不做

任何責任分擔。 

 

在桌上型、平板電腦及 PDA

上皆可使用。 

4. 邊坡破壞潛勢之分析主要

係以過去案例為依據，但考

慮現地監測儀器之數據作

為誘發因子，來做為判定崩

塌之可能性分析。第二年研

究進度中亦會加入現場儀

器監測作為預警之輔助判

斷。 

 

5. 預報資料雖有誇大或提早

發布的現象，但這是目前國

內所能直接獲得相關資訊

的最直接的管道，若要解決

此等的問題可能需要由各

單位的相關人員再加以探

討解決方案，使提供的資訊

能符合實際情形，才不至造

成現場負責場勘災人員誤

判。 

 

6. 依目前系統的運作上對於

資料正確性的判別確實有

因難之處，因本系統是以應

合及整合各相關資料再進

行通報，所以在資料準確性

的掌握上可能還需和各單

位的相關人員進行研討。 

 

7. 感謝委員指導。後續將配合

假設各種狀況進行測試。 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

四、賴瑞應委員： 

1.研究團隊整合相關防救

災系統資料及建構資料

交換平台，其研究成果值

 

1. 感謝委員指導。本研究團隊

後續將會對可靠度及系統

操作的穩定性加以研討，以

 

同意 
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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 

得肯定，然本研究之最終

目的為建立公路防救災

之決策系統，故本系統之

最重要部份為決策分析

模式的可靠度，若可靠度

很差，就算是系統建置的

多好，也是枉然，甚至有

可能造成民怨，建議未來

可加強決策分析模式的

可靠度驗證工作。另外，

本系統之操作穩定性也

是很重要的因素。 

 

期本系統能獲得最佳的效

果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、林教授大傑 (逢甲大學

交通工程與管理系)： 

1.資料交換之平台架構規

劃完整。 

 

2.資料之蒐集有無包括設

計資料？ 

 

 

3.評估其它設施管理系統

之整合可行性，如舖面

PMS 等。 

 

 

 

 

4.使用網路版設計之原

因，請說明。 

 

 

 

 

 

5.管理者介面部分，請說

明。 

 

 

 

1. 感謝委員肯定。 

 

 

2. 所整合之資訊包括 TBMS 與

邊坡維護管理系統資料，內

容包括部份設計資料。 

 

3. 本計畫案主要為防災決策

之方向，鋪面維護系統較偏

重於平時維護，較無時效性

之需求。因此研究團隊先以

邊坡與隧道工程做為整合

之示範。 

 

4. 採用網路版設計主要是在

使用時只要有網路可連

線，不論在那一台電腦上都

不用再灌相關軟件即可正

常的使用本系統，可提昇使

用時的便利性。 

 

5. 本計畫之管理者介面於系

統操作手冊中 3.5 章節中說

明。 

 

 

同意 

 

 

同意 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

同意 
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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 

五、朱科長金元 (港灣技術

研究中心)： 

1.決策支援系統到底要提

供哪些資訊給決策者？

欲產生這些資訊之資料

要到哪裡找？資料轉換

為資訊之過程為何？在

第一年之計畫應該就完

整的整體的架構做說明。 

 

 

 

 

 

 

 

2.欲提高決策資訊之正確

性及品質，對於資料來源

之正確性亦需加以考

量，原始資料來源不足或

不符合需求或不正確

時，該如何補救？ 

 

 

3.在災害發生時通常都是

最需要資訊的時候，而那

時候通常都網路不通、電

信中斷，是否可考慮導入

衛星電話或相關技術？ 

 

 

 

 

 

4.從交通部運研所擷取

TBMS 資訊，從中央氣象

局、水利署、水保局擷取

相關之資訊，輸入到本系

統中，是否有智慧財產權

 

 

1. 感謝委員指導。於期末報告

中第四章中予以補充。請見

P.4-6，圖 4-3。此決策系統

主要提供橋梁或邊坡管理

人員，在地震、颱風、洪水、

豪雨與土石流等災害來臨

時，預先提出警告訊息。這

些資訊如圖所示分別由氣

象局、水保局、水利署、TBMS

所提供，資訊轉換過程係以

TELES 分析為主，輸出資訊

則為橋梁破壞潛勢。資料來

源請見 P3-10 表 3-2。 

 

2. 依目前系統的運作上對於

資料正確性的判別確實有

因難之處，因本系統是以應

合及整合各相關資料再進

行通報，所以在資料準確性

的掌握上可能還需和各單

位的相關人員進行研討。 

 

3. 本系統亦有考量此等問題

所以另有設置單機版以供

在網路不通及電信中斷時

使用，離開現場後再至有網

路連線的地點將該筆資料

傳回。而關於衛星電話與本

系統的連結在技術上有相

當大的困難所以目前尚未

能達成。 

 

4. 擷取 TBMS 資訊，須得到公

路總局之帳號與密碼授

權。中央氣象局與水利署、

水利局所發布之訊息為公

開之資料，一般使用者皆可

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 
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參與審查人員 
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合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

使用之問題？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

查詢，故無智慧財產權之問

題。 
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附錄三 坡地道路防災系統整合會議 
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坡地道路防災系統整合會議記錄 

●會議日期：96.03.23 
●會議時間：10:00~12:00 

●會議地點：臺灣科技大學 E2-222 會議室 

會議記錄： 
港研主任：會議開始，本次會議主要目的為討論坡地道路工作項目如何整合，對

社會經濟效益如何凸顯以及橫向溝通之問題。首先由廖老師進行簡報。 
 
台科大學研究團隊：本次簡報主要介紹團隊與儀器。整合計畫包括台科大、交大、

逢甲與成功大學。簡報內容有現有儀器之地理位置與數量介紹。 
 
港研主任：其實研究案可以鎖定在水文破壞之問題研究，都是因為降雨關係而造

成破壞。各研究團隊對於簡報內容是否有意見。 
 
交大大學研究團隊：經費是否可以調整或增加，可額外在在計畫案中多鑽幾個孔，

預計每孔 100M 深經費需求三十萬。 
 
港研主任：鑽孔建議可依高差鑽孔，最少 100m 深。希望可運用五彎仔的經驗運

用在別的地方。利用儀器所監測之值獲得一模式。若預算允許，預計鑽 300m。

 
逢甲大學研究團隊：現有儀器有地表伸縮儀，但已損壞。雨量計在第七彎，4 個

ccd 攝影機在第四及第七彎各一支，由下往上照兩支，影像資料由衛星上傳 256k
下載 256k 傳回。 
 
港研主任：對於圖像辦識問題，鎖定 ccd 及 zoom in 是否可由圖片自動辨識坡地

破壞之問題，可注重在尺度問題與自動化之問題。 
 
逢甲大學研究團隊：以 600 萬畫素解析度，距離若是太遠則解析度不足。但可鎖

定在小部分範圍，在研究中朝此目的執行。 
 
港研主任：希望可開發自動分析影像之自動化模式，並可將影像資訊在現地分析，

再把結果送回，佔用頻寬較少。 
 
台科大研究團隊：逢甲大學研究團隊是否可把現地儀器資訊提供給台科大與交大
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研究團隊。 
 
港研主任：先期研究可以鎖定在整個分析與流程上，精度可在後續研究改進。 
 
交大研究團隊：五彎的網路問題是否需要衛星通訊，經討論，若是以資料文字訊

息可使用 GSM。 
 
成功大學研究團隊：研究主要鎖定在土石流沖刷問題，採用現有的儀器，獲得數

值資料，因此需要現有單位的監測資料，希望行文方面能獲得港研方面的幫助，

若公路局與水保局可配合實施，比較可行。 
 
港研主任：逢甲連惠邦教授有相關研究成果，建議成大研究團隊可以參考，土石

流大多會推動橋梁，希望研究團隊可以考量不同因子，如坡度。 
 
蘇先生建議：建議各計畫指定一個聯絡窗口，供聯繫現地作業時間、地點。 
關於現地儀器配置與施工時間希望各團隊協調好時間進行。 
 
會議結束。 
 
●會議相片： 
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附錄四 交通工程防災預警系統 
高司作業演練 
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交通工程防災預警系統高司作業演練計畫書概要 

一、前言 

交通工程防災預警系統高司作業演練之目的，主要在推展本所於橋

梁工程與邊坡災害防治與應變之相關研究成果。交通工程防災預警系

統係本所與公路總局合作建置，經多次系統測試與實際運作，系統皆

可正確接收各項災害資訊並有效預警災害之發生。為了推動此系統並

落實運作，舉辦此次高司作業演練且透過模擬操演後，期使成果透過

演練能有效快速落實於實務之應用。 

模擬演練之主要內容包括下列兩大項： 

1.道路邊坡崩塌緊急搶修與復建防治操作演練。 

道路邊坡崩塌緊急搶修與復建防治操作之主要流程有通報、搶

通、搶修、復建與改建等五大階段，由於本次演練係以高司作業模擬

演練之方式，故於此模擬演練項目之主要內容將以通報與搶通作業為

主。 

2.地震及土石流發生時橋梁之防災應變演練。 

地震與土石流發生時之防災預警與應變則以橋梁防災預警為主。 

本次演練過程將包括 4 大階段： 

1. 演練前之簡報。 

2. 高司模擬演練。 

3. 實兵演練。 

4. 演練後之檢討。 
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二、演練地點 

交通工程防災預警系統高司作業演練地點位於公路總局第二區養

護工處 (臺中市大全街 127 號)，如圖 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  演練地點位置圖 

公路總局二區工程處位置 
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三、演練流程、 
 
 

圖 2  流程圖 

 

狀況一 說明與演練

報到前簡報(自動播放)

高司模擬演練

演練前簡報

狀況二 說明與演練

演練結束後座談會談

狀況三 說明與演練 

實兵演練
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四、演練人員任務編組 

表 1 交通工程防災預警系統演練之任務編組與名冊 

模擬職務 姓名 主要任務 

音效人員 陳韋志 投影機、音效、電腦操作 

解說人員 黃沁琪 簡報解說、演練講解 

信義工務段養路人員 魏佳韻 現場巡查、系統填報與現場災況通報 

中和，谷關養路人員 吳育偉 現場調查與回報現場情形 

中和，谷關，信義工務段

段長 
鄭可偉 

決策與回報現場災況 

第一，第二區養護工程處

處長 
陳韋志 

接收訊息並視情況傳達給相關單位 
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五、演練紀錄 

 
圖 3 長官致詞 

 
圖 4 現場參與人員 
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圖 5  演練簡介 
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附錄五 公路防救災決策支援系統 

操作手冊 

(橋梁與邊坡資料管理) 
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第一章  前言 

本公路防救災決策支援系統主要由三大部份組成，包括軟體代理

人、主系統及Web GIS。其中軟體代理人為本決策支援系統之資料交換

平台核心，主要功能為擷取災害資訊及橋梁資料，如：中央氣象局所

發佈的地震報告、各地降雨量、水土保持局所發佈的土石流警戒區、

橋梁管理系統所儲存之橋梁資料，詳細功能與操作說明將在第二章介

紹。 

而本決策支援系統之主系統為一網頁型式之操作介面，包括8大功

能模組及Web GIS系統，詳細功能與操作說明將在第三章介紹。 

本決策支援系統之使用者基本上可區分為兩類：一般使用者及管

理者。一般使用者並不需要也無法操作系統中的某些功能，如軟體代

理人、使用者管理模組、參數設定等系統管理性之功能；而管理者指

的是管理預警系統伺服器者，必須了解整個系統的相關設定及操作方

法亦即本手冊的所有內容。 

第四章說明公路防救災決策支援系統伺服器端及客戶端軟硬體之

需求。 
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第二章  軟體代理人(Agent Server) 

軟體代理人分為網頁擷取、網頁設定與系統設定三大功能(圖2-1)。 

 

圖 2-1 軟體代理人畫面 

選擇TBMS網頁(圖2-2)，進行登入，輸入帳號及密碼(圖2-3)。 

 

圖 2-2 台灣地區橋梁管理系統主畫面 

預設網站連結 自行輸入網址 

工作頁面 
瀏覽器畫面 

TBMS 網頁 

依單位點選 
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圖 2-3 系統登入與帳號輸入 

進入基本資料模組(圖2-4)，輸入橋梁條件(圖2-5)，選擇欲擷取之

橋梁(圖2-6)。 

 

圖 2-4 基本資料模組畫面 

輸入帳號密碼 

登入 

選取基本模組 

資料查詢 
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圖 2-5 設定條件 

 

圖 2-6 符合條件之橋梁 

TBMS顯示(圖2-7)橋梁基本資料，點選眼睛按鈕進行擷取(圖2-8)，

點選儲存將資料存至資料庫。 

設定條件 

確定送出 

點選橋梁 
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圖 2-7 橋梁基本資料欄位 

 

圖 2-8 抓取單筆資料 

或在搜尋結果頁面點選批次抓檔，可將此頁面十筆橋梁自動擷取

至資料庫(圖2-9)。 

橋梁資料 

點選擷取 

擷取結果 

儲存按鈕 
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圖 2-9 批次抓取橋梁資料 

網頁設定頁面中可設定各項災害資訊來源及路徑，並提供此瀏覽

頁面之網頁原始碼(圖2-10)。 

 

圖 2-10 網頁設定 

欲抓取之

橋梁列表 

批次抓檔 

各項災害資訊來源 

網頁原始檔內容 
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系統設定頁面中可設定系統資料來源IP位置、更新頻率、軟體代

理人狀態、網路延遲設定及TELES的路徑，更新歷程視窗列出軟體代

理人更新紀錄(圖2-11)。 

 

圖 2-11 系統設定畫面 

地震監視網站

系統參數設定

更新歷程視窗 
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第三章  公路防救災決策支援系統各功能模組介紹 

(a)登入系統 

1.在帳號輸入框內填寫帳號。 

2.在密碼輸入框內輸入密碼。 

3.按下確認鍵登入系統，或是按下清除鍵重新輸入。 

 

圖 3-1 登入畫面 

(b)系統登入成功 

1.帳號、密碼比對正確即可進入系統。 

輸入帳號、密碼
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圖 3-2 登入成功畫面 

(c)主系統畫面介紹: 

1.系統主畫面分為三部分，左分割窗為功能模組選單及現在時

間，上分割窗為系統登入、登出鍵及設為首頁或留言版之快捷

鍵，右分割窗為主要作業區域，包含回到上一頁及回到首頁快

捷鍵。 

2.點選功能模組選單按鍵，功能畫面啟動於右分割窗中。 

3.於各模組標籤上附有線上說明書連結，可點選開啟目前模組之

說明檔。 

登入成功畫面 
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圖 3-3 主系統畫面介紹 

(d)模組功能介紹: 

1.系統模組功能主要為八大項，分別為橋梁資料管理(3.1)、邊坡資

料管理(3.2)、道路資料管理、GIS 資料管理(3.3)、救災規劃、災

害資訊管理(3.4)、系統維護(3.5)及自動通報(3.6)，將於以下章

節分別介紹，其中道路資料管理及救災規劃將於第三、四年計

畫執行中加入，故本文不加入討論。 

2.各主要功能模組又包含幾項子功能，如新增、刪除或修改等。 

3.現在操作之功能名稱顯示在右上角功能模組名稱處。 

功能模組選單 

現在時間 

登入、登出系統鍵 

設為首頁及留言版 

回到上一頁或首頁 

點選開啟線上說明 
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圖 3-4 模組功能選單 

 

 

 

 

 

 

功能模組選單 

子功能選單 

功能模組名稱 
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3.1 橋梁資料管理 

橋梁資料管理分為橋梁基本資料、橋梁破壞模式、橋梁補強技術

與橋梁評估表單(圖3-5)，以下分別介紹。 

 

圖 3-5 橋梁資料管理 

3.1.1 橋梁基本資料 

首先需勾選橋梁的條件(圖 3-6)，系統列出符合條件之橋梁(圖

3-7)，點選橋梁名稱後，畫面顯示橋梁基本資料(圖 3-8)，可下拉通報

人選單，按下儲存鈕可更新通報人(圖 3-9)。 
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圖 3-6 選擇條件 

 

圖 3-7 符合條件之橋梁列表 

選擇條件 

選擇橋梁 
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圖 3-8 橋梁基本資料 

 

圖 3-9 修改通報人 

 

3.1.2 橋梁破壞模式 

橋梁破壞模式共有兩項功能選項，分別是破壞參考圖和補強技術

資料 (圖3-10)。 

查看此橋梁表單 

下拉清單 

儲存更新 
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圖 3-10 資料管理功能選項 

選擇破壞參考圖，可新增、刪除及修改(圖3-11)，點選結構部位列

出此部位之圖名(圖3-12)。 

 

圖 3-11 破壞參考圖資料管理 

選擇功能
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圖 3-12 選擇橋梁部位 

新增破壞資料(圖3-13)，選取欲上傳之圖片(圖3-14)，輸入說明(圖

3-15)，按下確定新增資料(圖3-16)。 

 

圖 3-13 新增破壞圖例 

選擇功能

選擇部位

資料庫內容 

選擇部位

上傳圖片
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圖 3-14 選擇圖片檔案 

 

圖 3-15 輸入說明與等級 

選擇圖檔

送出圖檔 

填寫內容 

確認送出
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圖 3-16 完成資料新增 

選擇欲刪除破壞資料(圖3-17)，點選刪除，確認刪除資料內容(圖

3-18)，按下確定刪除資料(圖3-19)。 

 

圖 3-17 選擇刪除圖檔 

新增完成

選擇圖例

選擇刪除
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圖 3-18 刪除圖檔內容 

 

圖 3-19 刪除成功訊息 

修改破壞資料(圖3-20)，修改內容後，按下確定修改資料(圖3-21)。 

確認刪除

刪除成功
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圖 3-20 修改圖檔內容 

 

圖 3-21 修改成功訊息 

判定標準圖新增、刪除和修改流程與破壞參考圖相同，請參考3.4.1

說明。 

 

修改圖說

修改成功



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-38

3.1.3 橋梁補強技術 

補強技術資料分為修復工法與補強工法(圖3-22)，可分別新增、刪

除、修改內容。 

 

圖 3-22 補強技術資料 

新增補強技術資料，選取工法種類，輸入說明(圖3-23)，按下確定

新增資料(圖3-24)。 

工法名稱

功能選項
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圖 3-23 填寫補強技術內容 

 

圖 3-24 新增成功 

刪除補強技術資料，選取欲刪除之工法名稱(圖3-25)，確認內容，

按下確定刪除鈕(圖3-26)，確認刪除資料(圖3-27)。 

填寫內容

上傳圖檔

新增成功
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圖 3-25 選取刪除工法名稱 

 

圖 3-26 刪除工法內容 

選擇工法

點選刪除

確認刪除
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圖 3-27 刪除成功訊息 

修改補強技術資料，修改工法說明內容(圖3-28)，確認修改資料(圖

3-29)。 

 

圖 3-28 修改補強工法欄位值 

刪除成功

修改內容

確認修改
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圖 3-29 修改完成 

3.1.4 橋梁評估表單 

檢測表單管理分為地震檢測表與洪水檢測表兩大類(圖3-30)。 

 

圖 3-30 檢測表單管理 

地震檢測表分為災情調查表、緊急調查表、緊急評估表(圖3-31)。 

修改成功
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圖 3-31 地震檢測表功能選項 

災情調查表下有新增、刪除、修改、查看、搜尋與匯入表單等六

項功能(圖3-32)。 

 

圖 3-32 災情調查表功能 
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新增災情調查選擇橋梁條件(圖3-33)，點選欲新增表單之橋梁名稱

(圖3-34)，填寫表單欄位(圖3-35)，按下確定送出鈕，將資料儲存(圖

3-36)。 

 

圖 3-33 選擇橋梁條件 

 

圖 3-34 符合條件之橋梁 

選擇條件 

選擇新增表單
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圖 3-35 新增一筆災情調查表 

 

圖 3-36 建立完成訊息 

刪除災情調查選擇橋梁條件(圖3-37)，點選欲刪除表單之橋梁名稱

(圖3-38)，確認表單內容(圖3-39)，按下確定鈕，將資料刪除(圖3-40)。 

填寫資料 

確定送出 

建立成功 
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圖 3-37 刪除災情調查表條件 

 

圖 3-38 符合條件之表單 

選擇條件 

送出查詢 

選擇表單 
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圖 3-39 確認刪除此筆資料 

 

圖 3-40 刪除成功之訊息 

修改災情調查選擇橋梁條件(圖3-41)，點選欲修改表單之橋梁名稱

(圖3-42)，修改表單欄位(圖3-43)，按下確定送出鈕，將資料儲存(圖

3-44)。 

刪除成功 

確定刪除 
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圖 3-41 修改調查表之條件 

 

圖 3-42 符合條件之表單 

選擇條件 

選擇修改表單 
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圖 3-43 修改災情調查表 

 

圖 3-44 修改成功訊息 

查看災情調查表選擇橋梁條件(圖3-45)，點選欲查看表單之橋梁名

稱(圖3-46)，可觀看表單資料(圖3-47)；搜尋災情調查表可直接選擇修

改、刪除、查看功能(圖3-48)。 

確定修改 

修改成功
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圖 3-45 查看調查表條件勾選 

 

圖 3-46 符合條件之表單 

查詢條件 

查看表單 
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圖 3-47 查看災情調查表 

 

圖 3-48 搜尋災情調查表功能 

匯入災情調查表選擇橋梁條件(圖3-49)，點選欲匯入表單之橋梁名

稱(圖3-50)，選擇匯入表單路徑(圖3-51)；選擇在電腦中之檔案(圖3-52)。 

結束查看 

搜尋調查表結果 
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圖 3-49 勾選篩選條件 

 

圖 3-50 符合條件之橋梁 

選擇條件 

選擇橋梁 
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圖 3-51 選擇匯入檔案 

 

圖 3-52 選擇匯入檔案路徑 

緊急調查表下有新增、刪除、修改、查看、搜尋與匯入表單等六

項功能(圖3-53)。 

點選檔案 

開啟確認 

瀏覽選擇

檔案 
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圖 3-53 緊急調查表 

新增緊急調查選擇橋梁條件(圖3-54)，點選欲新增表單之橋梁名稱

(圖3-55)，填寫表單欄位(圖3-56)，上傳相關圖檔()，按下確定送出鈕(圖

3-57)，將資料儲存(圖3-58)。 

 

圖 3-54 選擇條件 

功能選項 

選擇條件 

送出條件 
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圖 3-55 列出符合條件之橋梁 

 

圖 3-56 填寫緊急調查表 

送出條件選擇欲

新增表單之橋梁 

填寫表單 
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圖 3-57 送出表單 

 

圖 3-58 儲存成功訊息 

系統自動評等 

送出表單 

建立成功 上傳圖檔 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-57

 

圖 3-59 選擇欲加入之圖檔 

 

圖 3-60 選取電腦中圖檔 

選擇檔案 

送出 

選擇檔案 
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圖 3-61 加入圖檔說明 

 

圖 3-62 完成上傳圖片 

刪除緊急調查選擇橋梁條件(圖3-63)，點選欲刪除表單之橋梁名稱

(圖3-64)，確認欲刪除之表單(圖3-65)，按下確定刪除鈕，將資料刪除(圖

3-66)。 

確定送出 

填寫說明 

圖片新增完成 
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圖 3-63 選擇條件 

 

圖 3-64 選擇欲刪除之表單 

選擇刪除之表單 

選擇條件 
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圖 3-65 確認是否刪除表單 

 

圖 3-66 刪除成功訊息 

修改緊急調查選擇橋梁條件(圖3-67)，點選欲修改表單之橋梁名稱

(圖3-68)，修改表單內容(圖3-69)，按下確定鈕，將資料儲存(圖3-70)。 

確認刪除此表單 

刪除成功訊息 
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圖 3-67 選擇條件 

 

圖 3-68 符合條件之表單 

選擇條件 

選擇欲修改之表單 
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圖 3-69 修改確認 

 

圖 3-70 修改成功訊息 

查看緊急調查選擇橋梁條件(圖3-71)，點選欲查看表單之橋梁名稱

(圖3-72)，查看表單內容(圖3-73)，按下結束鈕離開(圖3-74)。 

確認修改動作 

修改成功訊息 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-63

 

圖 3-71 選擇條件 

 

圖 3-72 符合條件之檢查表 

選擇條件 

選擇查看之表單 
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圖 3-73 查看緊急調查表 

 

圖 3-74 結束查看 

搜尋緊急調查選擇橋梁條件(圖3-75)，點選欲對此表單之動作(圖

3-76)。 

結束查看 
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圖 3-75 選擇條件 

 

圖 3-76 選擇此表單之動作 

匯入緊急調查選擇橋梁條件(圖3-77)，點選欲匯入表單之橋梁名稱

(圖3-78)，選擇檔案路徑單(圖3-79)，從電腦中選擇檔案(圖3-80)。 

選擇條件 

直接選擇動作 
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圖 3-77 選擇條件 

 

圖 3-78 符合條件之橋梁 

選擇條件 

選擇匯入表單之橋梁 
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圖 3-79 選擇匯入表單路徑 

 

圖 3-80 選取電腦中檔案 

緊急評估表下有新增、刪除、修改、查看、搜尋與匯入表單等六

項功能(圖3-81)。 

選擇檔案 

確定送出 

選擇電腦中檔案 

確認 
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圖 3-81 緊急評估表功能 

新增緊急評估表選擇橋梁條件(圖3-82)，點選欲新增表單之橋梁名

稱(圖3-83)，填寫表單內容(圖3-84)，可使用破壞參考圖例(圖3-85)或判

定標準圖(圖3-86)作為評等之依據，系統將自動給予評等(圖3-87)，完

成儲存可繼續上傳此橋梁圖檔(圖3-88)，選擇要上傳之檔案 (圖3-89)，

選擇電腦中圖檔(圖3-90) 並給予圖說明(圖3-91)，按下確定儲存至資料

庫(圖3-92)。 

功能按鈕 
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圖 3-82 選擇條件 

 

圖 3-83 符合條件之橋梁 

 

條件設定 

選擇橋梁 
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圖 3-84 填寫緊急評估表 

 

圖 3-85 破壞參考圖例 

填寫表單 
破壞參考圖 

判定標準圖 

點選相似圖 
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圖 3-86 判定標準圖例 

 

圖 3-87 系統自動評等 

點選相似圖 

確定送出 

系統評等 
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圖 3-88 儲存成功訊息 

 

圖 3-89 選擇欲加入之圖檔 

儲存離開 

上傳圖檔 

選擇檔案 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-73

 

圖 3-90 選取電腦中圖檔 

 

圖 3-91 加入圖檔說明 

確定送出 

選擇檔案 

送出 

填寫說明 
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圖 3-92 完成上傳圖片 

刪除緊急評估表選擇橋梁條件 (圖3-93)，點選欲刪除表單 (圖

3-94)，確認表單內容(圖3-95)，按下刪除鈕，確認資料刪除成功(圖3-96)。 

 

圖 3-93 刪除表單條件設定 

圖片新增完成 

選擇條件 
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圖 3-94 符合條件之表單 

 

圖 3-95 欲刪除表單內容 

選擇刪除表單 

確認刪除 
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圖 3-96 刪除成功訊息 

修改緊急評估表選擇橋梁條件 (圖3-97)，點選欲修改表單 (圖

3-98)，修改表單內容(圖3-99)，按下修改鈕(圖3-100)，確認資料修改成

功(圖3-101)。 

 

圖 3-97 修改表單條件設定 

刪除成功 

選擇條件 
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圖 3-98 符合條件之表單 

 

圖 3-99 修改表單內容 

選擇修改表單 

修改內容 
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圖 3-100 修改表單(續) 

 

圖 3-101 修改表單成功訊息 

查看緊急評估表選擇橋梁條件(圖3-102)，點選欲查看表單(圖

3-103)，查看表單內容(圖3-104)，按下觀看圖檔(圖3-105)，可查看此橋

梁破壞圖檔確認資料修改成功(圖3-106)。 

修改完成

訊息 

送出 
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圖 3-102 選擇查看表單之條件 

 

圖 3-103 符合條件之表單 

選擇條件 

點選查看 
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圖 3-104 查看表單內容 

 

圖 3-105 觀看圖檔按鈕 

觀看圖檔 
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圖 3-106 圖檔列表 

搜尋緊急評估表選擇橋梁條件(圖3-107)，點選表單動作(圖3-108)。 

 

圖 3-107 搜尋表單條件設定 

離開查看 

選擇條件 
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圖 3-108 搜尋結果 

匯入緊急評估表選擇橋梁條件(圖3-109)，點選欲匯入表單之橋梁

(圖3-110)，選擇表單路徑(圖3-111)，選取電腦中檔案(圖3-112)，送出匯

入完成。 

 

圖 3-109 匯入表單橋梁條件設定 

選擇功能 

選擇條件 
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圖 3-110 符合條件之橋梁 

 

圖 3-111 匯入表單 

選擇橋梁 

瀏覽檔案 
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圖 3-112 選取檔案 

洪水檢測表下分為耐洪能力初步評估表與受沖刷災害分級快速檢

查表單(圖3-113)。 

 

圖 3-113 洪水檢測表 

耐洪能力初步評估表下有新增、刪除、修改、查看與搜尋等五項

功能(圖3-114)。 

選擇檔案 

送出 

兩種表單 
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圖 3-114 耐洪能力初步評估功能 

新增評估表選擇橋梁條件(圖3-115)，點選欲新增表單之橋梁名稱

(圖3-116)，填寫表單內容(圖3-117)，系統將自動加總(圖3-118)，按下

確定儲存至資料庫(圖3-119)。 

 

圖 3-115 選擇條件 

選擇功能 

選擇條件 
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圖 3-116 符合條件之橋梁 

 

圖 3-117 填寫表單 

選擇新增表單 

點選 
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圖 3-118 系統加總分數 

 

圖 3-119 新增成功 

刪除評估表選擇橋梁條件後，點選欲刪除表單之橋梁名稱(圖

3-120)，確認表單內容(圖3-121)，按下確定刪除此筆表單(圖3-122)。 

確定送出 

新增成功訊息 
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圖 3-120 刪除表單條件設定 

 

圖 3-121 確認刪除表單 

選擇表單 

確認刪除 
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圖 3-122 表單刪除成功 

修改評估表選擇橋梁條件(圖3-123)，點選欲修改表單之橋梁名稱

(圖3-124)，修改表單內容(圖3-125)，按下確定儲存至資料庫(圖3-126)。 

 

圖 3-123 修改表單條件設定 

刪除成功 

選擇條件 
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圖 3-124 符合條件之表單 

 

圖 3-125 修改表單內容 

選擇表單 

修改內容

確認修改
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圖 3-126 修改成功 

查看評估表選擇橋梁條件(圖3-127)，點選欲查看表單之橋梁名稱

(圖3-128)，查看表單內容(圖3-129)。 

 

圖 3-127 查看表單條件設定 

修改成功

選擇條件
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圖 3-128 符合條件之表單 

 

圖 3-129 查看表單內容 

搜尋評估表選擇橋梁條件(圖3-130)，選擇欲進行之功能(圖3-131)。 

選擇表單

離開查看
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圖 3-130 設定搜尋表單條件 

 

圖 3-131 符合條件之表單 

沖刷損壞分級快速檢查表下有新增、刪除、修改、查看與搜尋等

五項功能(圖3-132)。 

選擇條件

選擇功能
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圖 3-132 沖刷損壞分級快速檢查表功能 

新增評估表選擇橋梁條件(圖3-133)，點選欲新增表單之橋梁名稱

(圖3-134)，填寫表單內容(圖3-135)，系統將自動總評(圖3-136)，按下

確定儲存至資料庫(圖3-137)。 

 

圖 3-133 設定條件 

表單功能

選擇條件
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圖 3-134 符合條件之橋梁 

 

圖 3-135 填寫表單 

選擇橋梁

點選是否
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圖 3-136 確認送出表單 

 

圖 3-137 新增成功 

刪除評估表選擇橋梁條件後(圖3-138)，點選欲刪除表單之橋梁名

稱(圖3-139)，確認表單內容(圖3-140)，按下確定刪除此筆表單(圖

3-141)。 

系統自動總評修改

確認送出

建立成功
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圖 3-138 設定刪除表單條件 

 

圖 3-139 符合條件之表單 

選擇條件

選擇刪除表單
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圖 3-140 刪除表單 

 

圖 3-141 刪除表單成功 

修改評估表選擇橋梁條件(圖3-142)，點選欲修改表單之橋梁名稱

(圖3-143)，修改表單內容(圖3-144、圖3-145)，按下確定儲存至資料庫

(圖3-146)。 

確認刪除

刪除成功 
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圖 3-142 修改表單之條件 

 

圖 3-143 符合條件之表單 

選擇條件

選擇表單
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圖 3-144 修改內容 

 

圖 3-145 確認修改表單 

修改內容

確認修改 
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圖 3-146 修改成功 

查看評估表選擇橋梁條件(圖3-147)，點選欲查看表單之橋梁名稱

(圖3-148)，查看表單內容(圖3-149)。 

 

圖 3-147 選擇查看表單條件 

修改成功

選擇條件
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圖 3-148 符合條件之表單 

 

圖 3-149 結束查看 

搜尋評估表選擇橋梁條件(圖3-150)，選擇欲進行之功能(圖3-151)。 

選擇表單

結束查看
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圖 3-150 設定搜尋表單之條件 

 

圖 3-151 選擇功能 

 

 

 

選擇條件

選擇功能
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3.2 邊坡資料管理 

邊坡資料管理包括災前預防階段、災中搶修階段及災後復健階段

三個階段(圖3-152)，將於3.1.1、3.1.2及3.1.3 中分別介紹 

 

圖 3-152 邊坡資料管理選項 

3.2.1 災前預防階段 

災前預防階段分為邊坡道路資料、邊坡報表輸出及邊坡統計分析

(圖3-153)。 
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圖 3-153 災前預防階段選項 

進入邊坡道路資料中，可以選擇欲輸入的搜尋條件(如：RoadID、

公路編號、公路等級及公路別名等)按“搜尋”(圖3-154)取得相關的邊

坡資料(圖3-155)。  

 

 

圖 3-154 邊坡道路資料 

搜尋 
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圖 3-155 搜尋結果 

   也可以用“全部”顯示的方式將所有的資料列出查尋結果(圖

3-156) 

 

圖 3-156 全部資料顯示 

全部 

搜尋結果 

所有資料 
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“新增道路資料”選項(圖3-157)可輸入公路編號、公路等級、公

路別名等資料來增加新的道路資料，輸入完成後按下儲存鈕(圖3-158)

即完成儲存的程序(圖3-159)。 

 

 

圖 3-157 新增道路資料 

 

圖 3-158 輸入新增道路相關資料 

新增道路資料 

儲存 
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圖 3-159 完成新增道路資料 

在文件中如有輸入錯誤不需保留的資料可以用“刪除”鍵用來加

以去除，只要選取該資料(圖3-160)後再按下刪除(圖3-161)即可。 

 

圖 3-160 選取欲刪除項目 

儲存完成 

選取項目 
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圖 3-161 刪除道路資料 

“修改”鍵來編修既有的資料，選取欲重新編修的項目，再按下

按鈕即可重新編修該資料(圖3-162)，修改後再按下儲存即完成(圖

3-163)。 

 

圖 3-162 修改道路資料 

刪除 

修改 

選取項目 
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圖 3-163 修改選取資料 

邊坡報表輸出主要包括了，巡檢維護表單、災損及工程三種表單。

巡檢表單可依所輸入的條件查尋相關資料(圖3-164)，可將所查詢到的

資料儲存(圖3-165、圖3-166)或可開啟檢視(圖3-167)。由於災損表單

與巡檢維護表單查詢方式相同，所以不再贅述。 

 

圖 3-164 邊坡報表輸出(巡檢維護表單) 

查詢 
輸入查詢條件 

表單種類 

儲存 

修改資料 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-111

 

圖 3-165 查詢結果 

 

圖 3-166 匯出 EXCEL 檔案 

查詢結果 

匯出 EXCEL 檔案 
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圖 3-167 開啟 EXCEL 所得結果 

工程表單(圖3-168)的查巡方式和巡檢表單相同，可輸入相關管理

單位、填表人及整治工法(圖3-169)等條件。整治工法中點選圖形後，

將有對整治工法的描述(圖3-170)以增加選取時的瞭解。 

 

圖 3-168 邊坡報表輸出(工程表單) 

開啟結果 

查詢 選擇整治工法 

輸入搜尋條件 
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圖 3-169 整治工法(道路邊坡) 

 

圖 3-170 描述 

邊坡統計分析，和先前搜尋的方式相同，選取欲輸入的條件並以

查詢的方式檢閱資料(圖3-171)，或是以匯出分析圖表的按鈕將資料匯

出或下載(圖3-172)。 

整治工法選項 

工法描述 
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圖 3-171 邊坡統計分析 

 

圖 3-172 匯出結果 

 

3.2.2 災中搶修階段 

簡易目視檢查表(圖3-173)主要用於災害發生時需馬上對現場狀況

做大致描述並做紀錄時使用，使用方式和先前相同有可依輸入條件做

匯出分析圖表 

搜尋條件 

下載 EXCEL 檔 
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查詢、新增、刪除及修改。查詢舊有資料可輸入欲查資料的相關條件，

按下查詢鈕，可檢視該資料(圖3-174)。 

 

 

圖 3-173 簡易目視檢查表 

 

圖 3-174 簡易目視檢查表查詢 

填寫欄位 

查詢 
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新增檢查表單資料可填入的表單包括基本資料(圖3-175)、災害狀

況、地形與地質及植被與土地利用現況、保全對象、災害簡述及建議

和照片及說明等六項。 

 

圖 3-175 基本資料 

災害狀況(圖3-176)的填寫包含了發生時間、崩塌形態及規模等填

寫欄位，發生時間有提供日期表單之連結(圖3-177)，以利填報。於崩

塌類型中有提供坍塌代碼(圖3-178)供查尋，以利瞭解現場情形。 

填寫表單 
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圖 3-176 災害狀況 

 

圖 3-177 選取日期 

選取日期 

坍塌代碼 
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圖 3-178 坍塌代碼 

地形與地質及植被與土地利用狀況(圖3-179、圖3-180)，其中在點

選上下邊坡土地利用種類，也提供崩塌類型勾選(圖3-181)以利填表，

並可點選破壞簡圖新增(圖3-182)及上傳(圖3-183)現場破壞情形的相關

照片及影像。 

 

圖 3-179 地形與地質及植被與土地利用狀況 
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圖 3-180 地形與地質及植被與土地利用狀況(續) 

 

 

圖 3-181 上邊坡土地利用種類勾選 

選擇上邊坡土地利用種類 

破壞簡圖 
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圖 3-182 破壞簡圖 

 

圖 3-183 上傳影像 

保全對象(圖3-184)，所填寫的內容是以傷亡情形、傷亡情形建物

毀損情形及公共設施三項。 
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圖 3-184 保全對象 

照片及說明(圖3-185)，可於上傳的相關照片旁加註說明，以利後

續人員瞭解現場情形。按下儲存即可完成簡易表單目視調查表(圖

3-186)。 

 

 

圖 3-185 照片及說明 

儲存 
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圖 3-186 儲存完成 

刪除資料的方式需先選擇欲去除的該筆資料再按下刪除鈕(圖

3-187)，系統將會再次做是否刪除的確認，再按下刪除即可刪除該筆資

料(圖3-188、圖3-189) 

 

圖 3-187 刪除表單 

儲存完成 

刪除 

選擇 
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圖 3-188 確定刪除 

 

圖 3-189 刪除完成 

 

3.2.3 災後復健階段 

災後復健階段包含了邊坡巡檢表單、邊坡整治工法、邊坡災損資

料、邊坡自然資料及邊坡監測儀器等六項(圖3-190)後續將一一說明。 

刪除 

刪除完成 
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圖 3-190 災後復健階段 

邊坡巡檢表單(圖3-191)包括了查詢、新增巡檢資料、刪除、修改

等功能鈕，而查詢、刪除及修改和先前簡易目視調查表的使用方式相

同，故以下僅對新增巡檢資料的部份做說明。 

 

圖 3-191 邊坡巡檢表單 

新增巡檢資料 
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新增巡檢資料包含了基本資料(圖3-192)、自然環境資料、結構物

檢查：擋土、結構物檢查：排水及巡檢種類與照片。 

 

圖 3-192 基本資料 

自然環境資料(圖3-193、圖3-194)的填寫和先前的填寫方式相同，

但多了圖說影像資訊(圖3-195)可將等高線圖、地質圖及航照圖上傳，

並可連結網頁上的CCD影像(圖3-196)。 
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圖 3-193 自然環境資料 

 

圖 3-194 自然環境資料(續) 

 

 

圖 3-195 圖說影像資訊 

 

圖說影像資訊 
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圖 3-196 CCD 影像 

結構物檢查：擋土表單(圖3-197、圖3-198)先選取擋土設施的種

類再由檢測表單上的各種情況查填表單。 

 

圖 3-197 結構物檢查：擋土 

選取種類 
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圖 3-198 結構物檢查：擋土(續) 

結構物檢查：護坡(圖3-199)先選取護坡設施的種類再由檢測表單

上的各種情況來查填表單。 

 

 

圖 3-199 結構物檢查：護坡 

選取種類 
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結構物檢查：排水(圖3-200)先選取排水設施的種類再由檢測表單

上的各種情況查填表單。 

 

圖 3-200 結構物檢查：排水 

巡檢種類與照片(圖3-201)，依巡檢人員、日期、種類及事件類型、

現況既述及後續處理情形進行填報，並可載入相關的巡檢照片。 

 

圖 3-201 巡檢種類與照片 

選取種類 

載入巡檢照片 
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如果在開啟巡檢種類與照片鈕時，發覺出現如圖3-202的安裝訊息

時，請下載連結並安裝ActiveX控制項(圖3-203)。 

 

圖 3-202 安裝訊息 

 

 

圖 3-203 選擇並安裝 ActiveX 控制項 

安裝訊息 

下載連結 

安裝 
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安裝完成後(圖3-204)重新載入頁面後將可看到如圖3-205的照

片，可以對所上傳的照片進行標註(裂縫、滲水、崩落、毀壞及其他)

使照片更能清楚明白損壞部位，最後按下儲存即完成邊坡巡檢表單。 

 

圖 3-204 完成安裝 

 

 

圖 3-205 上傳巡檢照片 

完成 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-132

邊坡整治工法管理(圖3-206)填寫方式和先前相同，輸入相關的條

件進行查詢，於整治工法中加設了選擇整治工法(圖3-207)的按鈕，以

利現場查尋人員判別工法。 

由於刪除、修改與先前簡易目視調查表相同，故以下不多做敘述。 

 

圖 3-206 邊坡整工法管理 

 

圖 3-207 整治工法 

新增工程資料 
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新增工程資料中包含了基本資料(圖3-208)、自然環境資料(圖

3-209、圖3-210)及維護工程紀錄(圖3-211、圖3-212)。 

 

圖 3-208 基本資料 

 

圖 3-209 自然環境資料 
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圖 3-210 自然環境資料(續) 

 

圖 3-211 維護工程記錄 
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圖 3-212 維護工程記錄(續) 

維護工程紀錄中可上傳工程明細(圖3-213)、施工照片(圖3-214)

及竣工圖(圖3-215)，有利於相關人員瞭解工程情形。最後按下儲存即

完成新增工程資料的填寫。 

 

圖 3-213 工程明細資料 

 
 

工程明細資料 

施工照片 

竣工圖 
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圖 3-214 施工照片 

 

圖 3-215 竣工圖 

邊坡儀器資料管理(圖3-216)新增儀器資料中包括了基本資料(圖

3-217)、自然環境資料(圖3-218、圖3-219)及監測儀器資料(圖3-220)， 
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圖 3-216 邊坡監測儀器管理 

 

圖 3-217 基本資料 

新增監測儀器資料 
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圖 3-218 自然環境資料 

 

圖 3-219 自然環境資料(續) 
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圖 3-220 監測儀器資料 

其中監測儀器資料內可選擇監測儀器鈕(圖3-221)以利決定監測儀

器種類並可由即時監測資料鈕觀看相關的即時資訊(圖3-222)，最後按

下儲存即完成新增表單。 

 

圖 3-221 選擇監測儀器 

即時監測資料

選擇監測儀器 
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圖 3-222 監測儀器即時資訊 

邊坡自然資料管理(圖3-223)新增自然環境資料和先前的輸入方

式相同，包括了基本資料及自然環境資料填寫完後按下儲存即完成。 

 

圖 3-223 邊坡自然環境資料管理 

 

新增自然環境資料 
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圖 3-224 基本資料 

 

圖 3-225 自然環境資料 
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圖 3-226 自然環境資料(續) 

邊坡災損資料管理(圖3-227)，新增邊坡災損資料和先前的輸入方

式相同，包括了基本資料(圖3-228)、自然環境資料(圖3-229、圖

3-230)、通報紀錄及搶修工程紀錄。 

 

圖 3-227 邊坡災損資料管理 

新增災損資料 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-143

 

圖 3-228 基本資料 

 

圖 3-229 自然環境資料 
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圖 3-230 自然環境資料(續) 

通報紀錄中可於填報後以發送簡訊通報鈕發送簡訊(圖3-231)，按

下確定傳送後即可發出(圖3-232)。 

 

圖 3-231 通報紀錄 

發送簡訊通報 
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圖 3-232 發送簡訊通知 

搶修工程紀錄(圖3-233)中可點選新增工程資料加入相關的工程項

目(圖3-234)及上傳相關的災損照片(圖3-235)，再按下儲存即可完成。 

 

圖 3-233 搶修工程記錄 

新增工程資料 

災損照片 
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圖 3-234 新增工程資料 

 

圖 3-235 災損照片 
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3.3 GIS 資料管理 

GIS資料管理主要抱括了橋梁GIS資料及邊坡GIS資料兩個選項。將

於3.3.1及3.3.2中介紹。 

 

圖 3-236 GIS 資料管理 

3.3.1 橋梁 GIS 資料 

橋梁GIS資料(圖3-237)，可依序選擇輸入查詢項目、災害類型及其

發生時間做為搜尋條件，再按顯示按鈕顯示所符合的警戒區域之表單

及圖示(圖3-238)。 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-148

 

圖 3-237 橋樑 GIS 資料 

 

圖 3-238 查詢結果 

3.3.2 邊坡 GIS 資料 

邊坡GIS資料主要分成災損統計、縣市屬性查詢、資料屬性查詢、

編碼屬性查詢及點位查詢等六項查詢項目(圖3-239)。 

查詢項目 顯示 

警戒區表單 

警戒區 
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圖 3-239 邊坡 GIS 資料 

災損統計主要依搜尋條件，包括道路名稱、災害名稱、災害種類、

工程種類及發包執行年度進行資料搜尋(圖3-240)，按下搜尋鈕後將顯

示符合條件的起迄里程(圖3-241)，接著點選所要查詢的起迄里程將可

顯示所對應的資料點位(圖3-242)。 

 

圖 3-240 災損統計 

查詢選查詢選項 

搜尋條件 
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圖 3-241 輸入搜尋條件 

 

 

圖 3-242 搜尋結果 

縣市屬性查詢主要可查詢道路基本資料、工程基本資料、自然環

境資料及顯示選取的點位。 

搜尋

顯示點位及資料 

對應位置 

相關資料 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-151

 

圖 3-243 縣市屬性查詢 

選取年度、縣市及鄉鎮等選項並按下確定鈕，即可搜尋並獲得相

關的道路名稱(圖3-244)。 

 

圖 3-244 輸入搜尋條件 

查詢項目 

搜尋條件 
確定 

搜尋結果 
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由選取按鈕分別挑選欲搜尋的道路，再由選取道路確認鈕搜尋該

工程基本碼，依搜尋的結果挑選欲查尋的項目，最後再由先前的查詢

項目選擇搜詢。 

 

圖 3-245 輸入搜尋條件(續) 

 
 

 選取查道路基本資料即可獲得相關的道路基本資料，包括公路編

號、俗名、起點里程、訖點里程、主要座落縣市及主要座落鄉鎮 (圖

3-246) 

選取 
選取結果 

選取道路確認

搜尋結果 查詢項目 
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圖 3-246 道路基本資料 

選取查工程基本資料即可獲得該工程的基本資料，公括發包執行

年度、工程種類、工程名稱、道路等級、道路坐落等資料，並可由下

拉選單變換不同的工程基本碼以顯示不同的資料(圖3-247)。於此網頁

中，可點選施工照片顯示存於資料庫中的圖檔(圖3-248)，再連續點擊

該圖檔可將影像顯示(圖3-249)。點選工程資料鈕時可獲得更細部的工

程項目(圖3-250)。 

 

搜尋結果 
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圖 3-247 工程基本資料 

 

圖 3-248 施工照片 

搜尋結果 

下拉選單 

施工照片 
工程資料 

圖檔 
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圖 3-249 開啟影像結果 

 

圖 3-250 工程資料 

選取查自然資料即可獲得相關的自然環境資料，包括GPS_X、

GPS_Y、GPS_Z、坡向、坡形及坡度等資料，並可由下拉選單變換不

同的工程基本碼以顯示不同的資料(圖3-251) 
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圖 3-251 自然環境資料 

選取顯示選取點位後，並選取欲於圖中顯示的工程基本碼，按下

顯示工程點位，於圖面上即可顯示相對應的亮點(圖3-252) 

 

 

圖 3-252 顯示選取點位 

搜尋結果 
下拉選單 

顯示工程點位 
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資料屬性查詢(圖3-253)首先選定欲查詢的資料名稱，再以左方框

的細部名稱與右方框的對應值配合邏輯符號即可完成條件式的輸入。 

 

圖 3-253 資料屬性查詢 

接著請先進行語法測試以判斷式子正確與否(圖3-254)。最後點選

查尋資料的方式獲得比對後的結果。後續的操作方式如縣市屬性查圖。 

 

圖 3-254 語法測試並進行查詢 

種類選取 
資料名稱 

對應值 邏輯符號 

搜尋條件 
語法測試 

各個查詢的資料類型 



                                                公路防救災決策支援系統建立之研究（1/4） 

公路防救災決策支援系統操作手冊 

 附錄 5-158

編碼屬性查圖(圖3-255)，即依表單上所列的崩塌類型及防治工法

進行資料庫搜尋，查尋資料的方式獲得比對後的結果。後續的操作方

式如縣市屬性查圖在此不以敘述。 

 

圖 3-255 編碼屬性查詢 

點位的查詢(圖3-256)是以工程的起始及結果年度做為搜尋的條件

設定，接著按下搜尋鈕即可取得在該年份區間中的各個點位(圖3-257)。 

 
 

崩塌類型 

防治工法 

查詢方式 
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圖 3-256 點位查詢 

 

圖 3-257 搜尋結果 

3.4 災害資訊管理 

此模組包含兩大功能選項：災害警訊事件及監測資料歷史紀

錄。將於3.4.1及3.4.2分別介紹。 

搜尋 

相對點位 
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圖 3-258 災害資訊管理功能選項 

3.4.1 災害警訊事件 

災害警訊事件將記錄造成橋梁損壞之災害類型，分別為危險橋梁

顯示、時間點、類型與災害區域顯示。點選災害區域顯示將以圖層方

式顯示災害分佈(圖3-260)及詳細資料(圖3-261)。 

 

點選災害區

域顯示 
點選災害區

域危險橋梁

顯示 
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圖 3-259 災害警訊事件功能選項 

 

圖 3-260 災害分佈圖 

 

圖 3-261 災害詳細資料 

點選危險橋梁顯示將依機率列出破壞橋梁名稱(圖 3-262)。點選欲

評估橋梁將跳出橋梁之基本資料欄位(圖 3-263)。點選開始調查切

換畫面至評估流程圖(圖 3-264、圖 3-265)，使用者可依流程分別填

災害資料列

表 

GIS 顯示 

圖例 
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寫表單。 

 

圖 3-262 可能破壞橋梁清單 

 

圖 3-263 橋梁基本資料 

點選不同排

列條件 

手動送出警訊 
選擇欲評估橋梁 

開始調查 
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圖 3-264 評估流程圖 

 

圖 3-265 評估流程圖(續) 

首先點選災情調查(圖 3-266)。填寫各項欄位值，按下確定送出

鈕，進行儲存(圖 3-267)。主畫面顯示已完成之訊息(圖 3-268)。 

 

點選調查 

點選調查 
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圖 3-266 災情調查表填寫 

 

圖 3-267 完成災情調查表 
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圖 3-268 災情調查表填寫完成 

接著進行緊急調查(圖3-269、圖3-270)。填寫各項欄位值，系統將

自動評估整體等級，按下確定送出鈕，進行儲存(圖3-271)。在此可以

將相關的圖檔上傳儲存(圖3-272)，緊急調查表填寫完成(圖3-273)。 

 

圖 3-269 緊急調查表填寫 

點選調查 
調查完成 
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圖 3-270 緊急調查表填寫(續) 

 

圖 3-271 完成緊急調查表及上傳圖檔 

調查完成 

上傳圖檔 建立成功 
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圖 3-272 上傳圖檔 

 

 

圖 3-273 緊急調查表填寫完成 

最後進行緊急評估(圖3-274)。填寫各項欄位值，可點選破壞參考

圖(圖3-275)與判定標準圖輔助評等(圖3-276)。系統將依過去圖例評估

等級(錯誤! 找不到參照來源。)，按下確定送出鈕(圖3-278)。畫面顯示
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將資料儲存及上傳圖檔的按鈕(圖3-281)，可直接進行儲存或上傳相關

圖檔(圖3-282)，最後整合資訊送出簡訊至管理階層(圖3-282)。 

 

圖 3-274 緊急評估表填寫 

 

圖 3-275 破壞圖例選擇 

點選 

選擇相似

相片 
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圖 3-276 選擇判定標準圖 

 

圖 3-277 系統給予等級 

選擇類似

圖形 

系統給予

等級 
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圖 3-278 表單送出 

 

圖 3-279 完成緊急評估表 

確定送出 

上傳圖檔 資料已儲存 
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圖 3-280 上傳圖檔 

 

 

圖 3-281 流程完成 

結束 
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圖 3-282 系統送出簡訊至管理階層 

3.4.2 監測資料歷史記錄 

監測資料歷史紀錄將記錄不同災害類型之歷史資料，分別為最

近地震特報、TELES分析記錄與土石流警戒(圖3-283)。 

 

 

圖 3-283 監測資料歷史記錄功能 
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最近地震特報列出最近五筆地震資料(圖3-284)。 

 

圖 3-284 最新五筆地震資料 

TELES分析記錄需先選擇條件(圖3-285)，根據條件列出地震資料

(圖3-286)，並顯示TELES所分析之結果(圖3-287)。 

 

圖 3-285 選擇 TELES 篩選條件 

選擇條件 
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圖 3-286 地震列表 

 

圖 3-287 TELES 分析結果 

土石流警戒，查詢土石流需先選擇條件(圖3-288)，列出結果(圖

3-289)。 

選擇地震資料 
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圖 3-288 土石流篩選條件 

 

圖 3-289 土石流清單 

3.5 系統維護 

系統維護功能有使用者管理、權限設定、使用說明、系統參數設

定與版本說明等五項(圖3-290)。 

選擇條件 
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圖 3-290 系統維護功能 

3.5.1 使用者管理 

使用者管理可新增、刪除、修改系統登入帳號與橋梁通報人清單，

及查詢各帳號登入歷史紀錄(圖3-291)。 

 

圖 3-291 使用者維護 

維護功能 

登入歷史紀錄 新增刪除修改功

能
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點選使用者帳號維護可列出各帳號登入與使用各模組之記錄，包

含時間與位置(圖3-292)。 

 

圖 3-292 帳號登入歷史紀錄 

使用者帳號新增(圖3-293)，填寫各項資料，選取所屬單位權限等

級，與是否為工務段主管選項(圖3-294)，確認送出完成新增(圖3-295)。 

 

圖 3-293 填寫帳號內容 

帳號登入歷史紀錄 

填寫資料 
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圖 3-294 新增使用者帳號 

 

圖 3-295 新增帳號訊息 

刪除使用者帳號(圖3-296)，確認完成刪除訊息(圖3-297)。 

選擇身份 

完成新增 
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圖 3-296 刪除使用者帳號 

 

圖 3-297 刪除使用者成功訊息 

修改使用者帳號(圖3-298)，修改各項資料，更新完成修改(圖

3-299)。 

確認刪除 

刪除成功 
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圖 3-298 修改使用者帳號 

 

圖 3-299 完成修改 

橋梁通報人新增(圖3-300)，填寫各項資料，選取所屬單位，確認

送出完成新增(圖3-301)。 

修改內容 

完成修改 
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圖 3-300 新增橋梁通報人 

 

圖 3-301 完成儲存 

 

 

 

完成新增 

填寫資料 
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3.5.2 權限設定 

權限設定可以指定三種登入帳號等級之權限(圖3-302)，系統管理

者(圖3-303)、工程師(圖3-304)、一般使用者(圖3-305)可使用之功能皆

可細部設定。 

 

圖 3-302 帳號群組 

 

圖 3-303 系統管理者權限 

選擇群組 

勾選功能 

確定送出 
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圖 3-304 工程師權限 

 

圖 3-305 一般使用者權限 

 

 

 

勾選功能 

確定送出 

勾選功能 

確定送出 
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3.5.3 使用說明 

使用說明提供線上之說明手冊或下載使用手冊及單機版下載連結

(圖3-306)，線上之說明手冊格式為PDF檔(圖3-307)，下載版為DOC檔(圖

3-308)。 

 

圖 3-306 使用說明 

 

圖 3-307 線上 PDF 版本 

說明手冊 

PDF 版本 
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圖 3-308 下載使用手冊 

3.5.4 系統參數設定 

系統參數設定為系統管理者管理參數之功能(圖3-309)，可設定

TELES通報警戒值與軟體代理人更新頻率與發送簡訊之帳號與密碼。 

 

圖 3-309 系統參數設定 

WORD 版本 

參數值設定 
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3.5.5 版本說明 

版本說明提供系統開發者紀錄系統更新歷程與日期(圖3-310)。 

 

圖 3-310 版本說明 

3.6 自動通報 

自動通報主要紀錄各簡訊傳輸資料，以共查閱(圖3-311)。 
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圖 3-311 自動通報 
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第四章  系統軟硬體需求 

(a)「交通工程防災預警系統」伺服器端所需之軟硬體設備如下： 

1.中央處理器 1.5GHz 以上之個人電腦 

2.具備 512MB 以上記憶體（建議 1024MB） 

3.Microsoft Windows 2000 

4.Microsoft SQL Server 

5.Jsp Server 

6.Java 2 SDK 

7.ESRI ArcGIS Server 

(b)「交通工程防災預警系統」使用者端所需之軟硬體設備如下： 

1.PC586 以上之個人電腦 

2.瀏覽器軟體（如 Internet Explore） 
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第五章  系統安裝說明 

 「交通工程防災預警系統」伺服器端所需之安裝軟體如下： 

1.Java2 SDK 

2.SQL Server 2000 

3.Jsp Server 

4.Agent 軟體代理人 

5.ESRI ArcGIS Server 

以下將分別介紹安裝步驟。 

5.1 Java2 SDK 安裝步驟 

點選JAVA 2 SDK安裝檔。選擇接受，並進行下一步。 

 

圖 5- 1 授權畫面 
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選定安裝目錄，點選下一步。 

 

圖 5- 2 安裝選項畫面 

勾選將IE註冊。 

 

圖 5- 3 瀏覽器選項 

等候安裝進行，此步驟需要網路連線，請確認網路狀態。 
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圖 5- 4 安裝狀態畫面 

安裝成功。 

 

圖 5- 5 安裝成功畫面 
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5.2 SQL Server 2000 安裝步驟 

執行SQL Server 2000安裝程式，選擇SQL Server 2000的元件，進

行安裝。 

 

圖 5- 6 SQL Server 2000 的安裝畫面 

點選安裝資料庫伺服器選項，進入SQL Server 2000的安裝程序。 

 

圖 5- 7 選擇安裝 SQL Server 2000 元件的畫面 
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請按下一步按鈕以進行選擇安裝的機器。 

 

圖 5- 8 SQL Server 2000 安裝精靈的歡迎畫面 

點選本機電腦，點選下一步按鈕，繼續安裝。 

 

圖 5- 9 選擇安裝的機器畫面 

選擇建立SQL Server的新執行個體或安裝用戶端工具選項，請按下

一步。 
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圖 5- 10 選擇安裝選項的畫面 

輸入使用者的資訊，點選下一步按鈕繼續。 

 

圖 5- 11 輸入使用者資訊的畫面 

接受使用者授權合約，點選是按鈕。 
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圖 5- 12 使用者授權合約的畫面 

選擇安裝伺服器和用戶端工具，點選下一步。 

 

圖 5- 13 選擇安裝元件的畫面 

以預設值設定執行個體名稱，點選下一步。 
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圖 5- 14 規劃執行個體名稱的畫面 

請按下一步按鈕，選擇典型安裝。 

 

圖 5- 15 安裝類型選項畫面 

使用本機帳號作為登入之用。 
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圖 5- 16 規劃服務帳戶的畫面 

驗證模式採用混和模式，輸入系統管理員之密碼。 

 

圖 5- 17 決定驗證模式的畫面 

點選下一步，開始安裝。 
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圖 5- 18 開始複製檔案畫面 

依授權模式選擇，點選繼續按鈕，開始安裝過程。安裝完成後，

系統重新開機，安裝SQL Server 2000完成。 

 

圖 5- 19 選擇授權模式畫面 
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5.3 Jsp Server 安裝步驟 

選擇Jsp Server安裝檔。 

 

圖 5- 20 網路伺服器安裝執行檔 

選擇安裝目錄，下一步繼續。 

 

圖 5- 21 安裝目錄設定 
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安裝成功訊息，伺服器架設完成。 

 

圖 5- 22 安裝成功畫面 

5.4 Agent 安裝步驟 

執行軟體代理人安裝程式，點選Setup檔案。 

 

圖 5- 23 安裝執行檔畫面 
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選擇安裝目錄，預設目錄為c:\Program Files\Agent。 

 

圖 5- 24 安裝目錄設定畫面 

安裝完成後，軟體代理人將自動加入電腦啟動之執行緒中，在電

腦重新啟動後將自動常駐執行。 

 

圖 5- 25 安裝結束畫面 
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5.5 ESRI ArcGIS Server 安裝步驟 

將ESRI ArcGIS Server軟體安裝光碟放入光碟機後將會自動執行安

裝，若沒有自動執行安裝則使用者可開啟檔案管理員，再光碟內容中

點選setup.exe檔執行安裝，如圖5-26所示。 

 

圖 5- 26 執行 setup.exe 檔進行安裝 

執行setup.exe檔後進入如圖5-27畫面。 
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圖 5- 27 ArcGIS Server 安裝畫面 

圖5-27中點選Next即進入版權宣告及軟體合約內容是否同意選

項，請選擇「I accept the license agreement」選項，並點選Next。 

 

圖 5- 28 版權宣告及軟體合約內容 

接著進入Server特性設定，若無特殊需求則使用預設值即可，點選

Next按鍵進入下一步。 
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圖 5- 29 Server 特性設定 

接下來為最後安裝確認畫面，若想返回前步驟更改設定請按Back

按鍵，否則請Next即進行安裝如圖5-31。 

 

圖 5- 30 最後安裝確認 
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圖 5- 31 進行安裝畫面 

系統資料安裝完成後如圖5-32所示，點選Finish鍵進行系統設定。 

 

圖 5- 32 系統資料安裝完成 

圖5-33提醒使用者進行系統設定與認證點選OK進入設定程序。 
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圖 5- 33 系統設定與認證畫面 

圖5-34中兩個選項都需勾選，分別為系統設定與軟體認證，點選下

一步。 

 

圖 5- 34 系統設定與軟體認證選項畫面 
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接下來將先進行系統帳號設定。請選擇第一個選項並輸入兩個帳

號名稱與密碼，此帳號的作用是讓網頁能夠管理與存取ArcGIS Server

內的圖層，並非電腦登入的帳號密碼。輸入完成點選下一步 

 

圖 5- 35 ArcGIS Server 系統帳號密碼設定 

接下來為網路設定，建議使用預設值即第一選項。按下一步繼續 

 

圖 5- 36 Proxy server 設定 
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以上步驟已完成系統設定工作，若需要記錄此次安裝的系統設定

值請選圖5-37中的第二選項並指定存檔路徑，否則請選第一選項。按下

一步繼續。 

 

圖 5- 37 系統設定記錄檔選項 

圖5-38為提示系統設定資訊，請按Install選項繼續。 

 

圖 5- 38 系統設定資訊提示 
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系統開始進行設定，設定完成後請按Next繼續。 

 

圖 5- 39 系統進行設定 

系統設定完成後，接著進行軟體認證如圖5-40所示，請選擇第三選

項並點選下一步。 

 

圖 5- 40 軟體認證選項 
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接著請選擇圖5-41中的第一選項以原廠認證檔進行認證，並點選

Browse，將檔案路徑指向該原廠認證檔如圖5-42所示。點選下一步繼

續。 

 

圖 5- 41 認證檔路徑設定 

 

 

圖 5- 42 路徑指向原廠認證檔案 
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接著畫面將提示該認證檔所提供之軟體使用權限。點選完成進入

下一步如圖5-44所示。 

 

圖 5- 43 認證檔所提供之軟體使用權限資訊 

按下Finish選項即完成ESRI ArcGIS Server之安裝與設定。 

 

圖 5- 44 安裝完成確認畫面 
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國內資訊系統多無法相互聯繫，造成資料重覆建
置無法分享共用之問題，使得在防災作為無法有
效掌握整體災情及規劃救災資源

問題問題

於資料交換平台架構下，整合目前現行使用的公
路設施管理、防災系統。

目的目的

•臺灣地區天然災害發生次數頻繁
(如：地震、颱風、土石流…)

•對交通設施造成重大破壞，尤以公路工程為最

計畫背景壹

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 4

研究流程貳
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執行步驟參

11 蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料

22 分析瞭解國內現有交通相關系統分析瞭解國內現有交通相關系統

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

第一年工作項目一

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 6

1.1.蒐集國內外蒐集國內外防救災文獻資料防救災文獻資料，包括，包括橋梁橋梁、、邊邊
坡坡、、道路道路及及防災資訊系統防災資訊系統等。等。
1.1.蒐集國內外蒐集國內外防救災文獻資料防救災文獻資料，包括，包括橋梁橋梁、、邊邊
坡坡、、道路道路及及防災資訊系統防災資訊系統等。等。

2.2.彙整搜集資料供本計畫建置彙整搜集資料供本計畫建置公路防救災決策公路防救災決策
支援系統支援系統使用。使用。
2.2.彙整搜集資料供本計畫建置彙整搜集資料供本計畫建置公路防救災決策公路防救災決策
支援系統支援系統使用。使用。

11 蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料
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11 蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料

計畫名稱 委託單位 執行單位

災時高效率高經濟型橋梁
補強及檢核技術之研發

交通部

公路總局

臺灣營建研究院

台灣地震損失評估系統-
TELES

國科會工程科
技推展中心

國家地震工程中心

交通工程防災預警系統 交通部

運輸研究所

台灣科技大學生態與防
災工程研究中心

坡地災害緊急搶修與復建
整合技術研究

交通部

運輸研究所

台灣科技大學生態與防
災工程研究中心

主要參考文獻

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 8

11 蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料蒐集彙整國內外相關防救災系統之資料

計畫名稱 委託單位 執行單位

山區道路邊坡

崩塌防治工法最佳化研究

交通部

科技顧問室

財團法人台灣營
建研究院

臺灣區救災公路系統

建立之研究

交通部

運輸研究所

財團法人臺灣營
建研究院

大規模災變之公路系統防救
災規劃與修復策略研究

交通部

科技顧問室

財團法人台灣營
建研究院

防救災與復建相關標準作業
程序規劃手冊

交通部

科技顧問室

逢甲大學

交通設施營運維護管理系統
之整合與應用

交通部

運輸研究所

財團法人台灣營
建研究院

附錄6-4
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1.1.調查國內調查國內公路系統公路系統之資料之資料((TBMSTBMS、、TELESTELES、、交交
通工程預警系統通工程預警系統、、邊坡維護系統邊坡維護系統))。。
1.1.調查國內調查國內公路系統公路系統之資料之資料((TBMSTBMS、、TELESTELES、、交交
通工程預警系統通工程預警系統、、邊坡維護系統邊坡維護系統))。。

2.2.制訂系統整合制訂系統整合資料庫格式資料庫格式及其及其運作運作、、擴充方擴充方
法法
2.2.制訂系統整合制訂系統整合資料庫格式資料庫格式及其及其運作運作、、擴充方擴充方
法法

22 分析瞭解國內現有交通相關系統分析瞭解國內現有交通相關系統

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 10

22 分析瞭解國內現有交通相關系統分析瞭解國內現有交通相關系統

名稱 類別 功能 作業環境

TBMS 橋梁 橋梁基本資料管理 網頁

TELES 橋梁 橋梁破壞潛勢分析 單機

橋梁工程預警
系統

橋梁 災情分析預警與通報 網頁

道路邊坡維護
管理系統

邊坡 道路與巡檢資料管理 單機

相關系統對照表相關系統對照表

附錄6-5
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22 分析瞭解國內現有交通相關系統分析瞭解國內現有交通相關系統

相關資料庫與連結相關資料庫與連結

養路人員

橋梁基本資料

TBMS

資料庫

災前與災後分
析結果

橋梁工程
預警系統
資料庫

邊坡基本資料

道路邊坡
維護管理

系統

資料庫
地震破壞潛勢

TELES

資料庫

養
護
橋
梁

巡
檢
邊
坡

即時監測資料

道路邊坡
維護管理

系統

資料庫 其餘道路設施

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 12

11 制訂交通防災XML資料交換格式制訂交通防災XML資料交換格式

22 建構多代理人模式建構多代理人模式

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

附錄6-6
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11 制訂交通防災XML資料交換格式制訂交通防災XML資料交換格式

擬定交通工程各類資訊之資料交換標準格式，以
XML方式表現，提供不同系統間，進行資料之
交換。建立交通防災相關XML資料傳遞標準，
以協助相關單位運用多代理人模式(Multi-Agent)
進行線上協同作業。

擬定交通工程各類資訊之資料交換標準格式，以
XML方式表現，提供不同系統間，進行資料之
交換。建立交通防災相關XML資料傳遞標準，
以協助相關單位運用多代理人模式(Multi-Agent)
進行線上協同作業。

説明説明

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 14

22 建構多代理人模式建構多代理人模式

藉由軟體代理人間可相互溝通之特性，建立一多
代理人之環境，協助完成整合交通工程相關資訊
管理系統。

藉由軟體代理人間可相互溝通之特性，建立一多
代理人之環境，協助完成整合交通工程相關資訊
管理系統。

説明説明

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

附錄6-7
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22 建構多代理人模式建構多代理人模式

資料交換
平台

通報系統

Database
System

Applications

Other system

Web system

Agent

Agent

Web service
Agent

Web service
Agent

Web service

Agent

Web service
Agent

多
代
理
人
模
式
圖

多
代
理
人
模
式
圖

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 16

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

本研究所提供之資料交換平台，係以各軟體代理
人為核心，透過資料交換平台統整各項災害資訊
及各系統間共通之資料(如：橋梁基本資料)。

本研究所提供之資料交換平台，係以各軟體代理
人為核心，透過資料交換平台統整各項災害資訊
及各系統間共通之資料(如：橋梁基本資料)。

説明説明

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

附錄6-8
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33 建構資料交換平台建構資料交換平台

資
料
交
換
平
台
架
構
圖

資
料
交
換
平
台
架
構
圖

33 建構資料交換平台建構資料交換平台

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 18

運用第三階段所確立之資料交換平台架構，整合
橋梁及坡地災害管理、預警系統於統一架構下，
此整合模式未來可做為其他公路設施整合擴充之
依循。此架構下將共用GIS圖層資料，並在資料庫
上作相關之連結，而資料交換之工作則由多重代
理人擔任。

運用第三階段所確立之資料交換平台架構，整合
橋梁及坡地災害管理、預警系統於統一架構下，
此整合模式未來可做為其他公路設施整合擴充之
依循。此架構下將共用GIS圖層資料，並在資料庫
上作相關之連結，而資料交換之工作則由多重代
理人擔任。

説明説明

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

附錄6-9
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此整合系統包括以下六大部分此整合系統包括以下六大部分

11 最新災害資訊最新災害資訊

22 現有公路管理系統現有公路管理系統

33 資料交換平台資料交換平台

44 決策分析模式決策分析模式

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

55 使用者介面使用者介面

66 自發性的通報機制自發性的通報機制

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 20

道
路
邊
坡
維
護
管
理
系
統
與
資
料
交
換
平
台
關
係
圖

道
路
邊
坡
維
護
管
理
系
統
與
資
料
交
換
平
台
關
係
圖
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11 最新災害資訊最新災害資訊

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

災害資訊名稱 交換方式 使用範圍 提供單位

1 地震報告
•軟體代理人

•E-mail服務

橋梁 地震損壞
中央氣象局

邊坡 因地震破壞

2 河川水位監測值 軟體代理人 橋梁 洪水沖刷 水利署

3 累積雨量 軟體代理人
橋梁 洪水沖刷 中央氣象局

/水利署邊坡 豪大雨邊坡崩塌

4 土石流警戒清冊 Web Service
橋梁 土石流

水保局
邊坡 邊坡崩塌

5 橋梁老化腐蝕檢測U值 軟體代理人 橋梁 老化腐蝕 TBMS

6 監測評估值 E-mail All All 監測執行單位

系統所需資料及資料交換對象彙整表

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 22

22 現有公路管理系統現有公路管理系統

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

橋梁工程防
災預警系統

道路邊坡維
護管理系統

第一年計畫進度

其他公路管
理系統

後續進度現有成果

包括:
1.本研究團隊所建置之交通工程防災預警系統
2.第一年進度將整合之道路邊坡維護管理系統
3.後續進度將整合之其他公路管理系統

附錄6-11
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台灣科技大學生態與防災工程研究中心 23

33 資料交換平台資料交換平台

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

1.資料擷取代理人

此平台以代理人為基礎構成,包括:

2.資料過濾代理人

3.資料比對代理人

4.資料更新儲存代理人

5.標籤註記代理人

6.Web Service代理人

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 24

33 資料交換平台資料交換平台

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

1.整合現有系統運作流程:

2.資料擷取與更新運作流程:

以六個代理人為基礎進行資料交換平台之建置,主要分
為兩個步驟:

附錄6-12
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台灣科技大學生態與防災工程研究中心 25

33 資料交換平台資料交換平台

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

1.標簽註記代理人索取
XML Schema Database格式標準

1.標簽註記代理人索取
XML Schema Database格式標準

3.標簽註記代理人進行標簽註記3.標簽註記代理人進行標簽註記

2.標簽註記代理人取得系統網頁2.標簽註記代理人取得系統網頁

5.Web Service代理人取得文件5.Web Service代理人取得文件

6.Web Service代理人發佈服務6.Web Service代理人發佈服務

1.整合現有系統運作流程:

4. 輸出XML格式文件4. 輸出XML格式文件
7.資料擷取代理人連結服務取得資料7.資料擷取代理人連結服務取得資料

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 26

33 資料交換平台資料交換平台

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

1.整合現有系統運作流程圖:

系統網頁

邊坡
資料庫

道路邊坡維
護管理系統

1.提供
格式標準

XML格式文件

輸出

3.<tag>註記

標籤註記
代理人

Web 
Service
代理人

5.Web Service代理人
取得文件

XML 
Schema

Database

Data 
flow

Control 
flow

軟體代
理人

Html文件

2.標籤註記代理人
取得系統網頁

4.輸出XML文件

6.發佈服務

7.連結服務
取得資料

資料擷取
代理人

附錄6-13
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44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

33 資料交換平台資料交換平台 2.資料擷取與更新運作流程:

1.指定最新災害資訊來源1.指定最新災害資訊來源

2.資料擷取代理人擷取資料2.資料擷取代理人擷取資料

4.資料比對代理人進行版本比對4.資料比對代理人進行版本比對

3.資料過濾代理人選擇有用資料3.資料過濾代理人選擇有用資料

5.資料儲存更新代理人更新資料庫5.資料儲存更新代理人更新資料庫

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 28

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

33 資料交換平台資料交換平台 2.資料擷取與更新運作流程圖:
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44 決策分析模式決策分析模式

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

橋梁破壞案例圖 橋梁檢測表單

橋梁破壞檢測表單

邊坡破壞潛勢分析(97年) 

現地邊坡條件現地邊坡條件

高斯過程運算高斯過程運算

邊坡破壞潛勢邊坡破壞潛勢

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 30

44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

55 使用者介面使用者介面

使用者

使用

桌上型電腦或PDA手機

Internet

使
用
者
介
面

使
用
者
介
面

道路資料管理模組道路資料管理模組

GIS資料管理模組GIS資料管理模組

救災規劃模組救災規劃模組

災害資訊管理模組災害資訊管理模組

系統維護模組系統維護模組

自動通報模組自動通報模組

橋梁資料管理模組橋梁資料管理模組

邊坡資料管理模組邊坡資料管理模組
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44 規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)規劃建置公路防救災決策支援系統(網路版)

66 自發性的通報機制自發性的通報機制

1.簡訊通報
2.E-mail通報
1.簡訊通報
2.E-mail通報

自動通報模組自動通報模組

公路防救災決策
支援系統

公路防救災決策
支援系統

資料交換平台資料交換平台

公路防救災決策
支援系統

公路防救災決策
支援系統

1.地震報告
2.河川水位高程
3.雨量
4.土石流紅色
警戒區域

1.地震報告
2.河川水位高程
3.雨量
4.土石流紅色
警戒區域

1.中央氣象局
2.水利署
3.水保局

1.中央氣象局
2.水利署
3.水保局

災害資訊災害資訊

橋梁 邊坡

1.TELES地震潛勢分
析橋梁損壞機率

1.高司過程邊坡
破壞潛勢分析

2.河川溪流水位高程
警戒值判斷

無

3.河川溪流水位高程
警戒值判斷

3.高司過程邊坡
破壞潛勢分析

4.GIS圖層套疊分析，比對出警戒區之
橋梁或邊坡

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 32

公路防救災決策支援系統

氣象局

地震特報、雨量
(地震規模、震央位置、深

度、豪雨特報等)

顧問公司

橋梁監測評估值
(警戒、行動值)

TBMS

橋梁基本資料
D.E.R.U檢測資料

水土保持局

土石流潛勢溪流警戒區域

水利署

重要溪流水位高程監測
(目前無即時更新)

TELES地震潛勢分析

資料交換平台

•橋梁通行失敗之機率
•橋梁各種損壞程度之機率

系統維護模組

災害資訊
管理模組

AS

E-mail

AS

AS

AS

Database to Database

自動通報模組

●邊坡資料
管理模組

邊坡管理系統

● 邊坡資料
AS

■ :第二年度預計整
合之模組功能

▲
:第三年度預計整
合之模組功能

★
:第四年度預計整
合之模組功能

▲道路(隧道)資
料管理模組

:交通工程防災預
警原有系統架構

● :第一年度預計整
合之模組功能

救災規劃模組

■邊坡崩塌潛勢分析

■邊坡災損風險評估

★救災資源指派決策
支援

▲救災路網替代道路
規劃

GIS資料
管理模組

橋梁

● 邊坡

▲ 道路(隧道)

● 邊坡報表輸出

● 邊坡統計分析

● 簡易目視檢查表

● 邊坡巡檢表單

橋梁資料
管理模組

橋梁基本資料

橋梁破壞模式

橋梁補強技術

橋梁評估表單

● 邊坡整治工法

● 邊坡監測儀器

● 邊坡自然資料

● 邊坡災損資料

● 邊坡道路資料

肆

系
統
架
構
與
運
作
方
式

1

系
統
架
構
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圖層名稱 格式 使用範圍 提供單位

1 縣市分區圖 Polygon All 運研所

2 公路局測試工務段橋梁位置圖

(景美、中和、谷關、苗栗)
Point 橋梁 各測試工務段

3 河川水位測站位置圖 Point 洪水沖刷 水利署

4 雨量站位置圖 Point 洪水沖刷 水利署

5 全國河川 Polyline 洪水沖刷 水利署

6 河川流域圖 Polygon 洪水沖刷 水利署

7 土石流潛勢溪流圖 Polyline 土石流 水保局

8 省道台18、21道路邊坡圖 Polyline 邊坡 運研所

22 本計畫所收集使用之GIS圖層本計畫所收集使用之GIS圖層

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 34

ArcGIS
Server

(GIS伺服器)

Map
(GIS圖層)

Database
(屬性資料庫)
(系統資料庫)

Web
Server

(網頁伺服器)

使用者
Internet Explorer

使用者
Internet Explorer

圖層顯示查詢圖層顯示查詢

圖層套疊分析顯示危險橋梁圖層套疊分析顯示危險橋梁

33 GIS圖層管理及操作介面GIS圖層管理及操作介面

邊坡災損圖層顯示邊坡災損圖層顯示
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自動通報模組整合於
橋梁與邊坡通報流程
中。在災時第一時間
，將以手機簡訊方式
通知管理人員，並將
現場狀況回報上級主
管。

44 自動通報模組(簡訊通報)自動通報模組(簡訊通報)

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 36

系統展示系統展示

系統展示伍
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結論與建議陸

結論
1

結論
1

本研究整合橋梁及坡地災害管理、預警系
統於統一架構下，並建置公路防救災決策
支援系統(網路版)。

本研究整合橋梁及坡地災害管理、預警系
統於統一架構下，並建置公路防救災決策
支援系統(網路版)。

結論
2

結論
2

提昇公路設施管理及災害應變之整體綜觀
能力；此整合模式可做為其他公路設施整
合擴充之依循。

提昇公路設施管理及災害應變之整體綜觀
能力；此整合模式可做為其他公路設施整
合擴充之依循。

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 38

結論與建議陸

結論
3

結論
3

資料交換平台可減少資料重覆建置、增加
災害資訊之使用率達到資源共享之目標。
資料交換平台可減少資料重覆建置、增加
災害資訊之使用率達到資源共享之目標。

結論
4

結論
4

整合通報機制，使邊坡災害通報亦可經由
手機簡訊進行傳遞。
整合通報機制，使邊坡災害通報亦可經由
手機簡訊進行傳遞。
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結論與建議陸

結論
5

結論
5

資料交換平台、GIS圖層自動套疊技術等電
腦自動化處理，減少人力操作，減輕工程
人員負擔。

資料交換平台、GIS圖層自動套疊技術等電
腦自動化處理，減少人力操作，減輕工程
人員負擔。

結論
6

結論
6

網路式(web)操作介面，可得性、便利性佳
，降低調查資訊時效落差，提昇防災工作
效率。

網路式(web)操作介面，可得性、便利性佳
，降低調查資訊時效落差，提昇防災工作
效率。

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 40

結論與建議：後續系統擴充陸

建議
1

建議
1

後續將與橋梁與邊坡管理單位合作，進行
系統測試、上線實際操作，針對實作所遭
遇之問題作系統的修正。

後續將與橋梁與邊坡管理單位合作，進行
系統測試、上線實際操作，針對實作所遭
遇之問題作系統的修正。

建議
2

建議
2

避免災時通訊中斷造成資料無法傳遞之問
題，需進行單機版之開發。可使用單機版
本於災害地點進行調查並進行資料暫存動
作，回到通訊正常之區域，可上傳資料。

避免災時通訊中斷造成資料無法傳遞之問
題，需進行單機版之開發。可使用單機版
本於災害地點進行調查並進行資料暫存動
作，回到通訊正常之區域，可上傳資料。
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結論與建議：後續系統擴充陸

建議
3

建議
3

未來可加入公路其他設施管理系統功能
，並建置救災替代道路規劃功能提昇公
路管理單位救災效率，亦有利於災時交
通車流之疏導。

未來可加入公路其他設施管理系統功能
，並建置救災替代道路規劃功能提昇公
路管理單位救災效率，亦有利於災時交
通車流之疏導。

台灣科技大學生態與防災工程研究中心 42

簡報完畢

敬請指教敬請指教
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