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第一章 緒論
研究緣起

研究目的

研究內容與流程

– Literature Review：針對現有國內外PMS文獻
收集、比較與研析

– PMS Subsystems：針對系統架構相關課題進
行現有研究成果之比較與研析

– Implementation：提出未來國內實行PMS之策
略與建議方向

研究方法

研究成果
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第二章 國內鋪面管理系統回顧

民國72年迄今，政府研究單位、工程實務機關、

學術研究單位，針對以下目標建構數套PMSs，
大部分系統之內涵與架構均屬PMMS：

– 鋪面類型：剛性、柔性

– 行政管理系統：高速公路、市區道路、一般

公路、機場道面

– 管理層級：路網層級(network-level)與專案層

級(project-level)

國內各大學研究所自民國68至92年，共計完成約

105篇碩士論文+5篇博士論文
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第二章 國內鋪面管理系統回顧

表2.1  政府單位研究計畫案彙整表（p. 2-7頁）

市區道路鋪面養護
管理系統建立之研究

中山高速公路路面養護
管理系統電腦實務應用

道路鋪面檢測技術與
評估決策管理系統之研究

道路工程維護管理系統

路面管理決策
支援系統之研究

建置中正機場跑、滑道
及停機坪版塊專家系統

市區道路維護技術
規範手冊研究計畫
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第二章 國內鋪面管理系統回顧

國內論文成果發展歷程（分為管理系統探討、

決策分析、預測模式、指標評估及儀器評估）
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名

稱

重大國家建設

道路里程總數(公里)

資訊科技

一日平均交通量(千車公里)

電腦作業系統 (OS)

高速公路養護經費(千元)

年份（民國）

8987 92

83532 73713 87404 109026

DOS Windows 3.1 Windows 95 Windows 98 Windows 2000 Pro
Win NT 4.0 Win NT Server

Desktop PC Notebook Internet PDA Wireless

GIS作業環境 工作站 PC-DOS PC-Windows

7368 79十大建設 十二項建設 十四項重要建設 國家建設六年計畫 84 亞太營運中心 91
挑戰

2008：
國家發
展重點
計畫

五年五千億
新十大建設

17522 19885 19998 20042 28472

8573 74 7675 77 797168 6967

29758 30447 31378 32197 32778 33628 34901 35775 35931 36698 37299

92

1128273177438421014891128713799937447701555025 1472843660314519770445607473302292431396934373935338610326175280586333091347881379017

第二章 國內鋪面管理系統回顧

表2.2  碩博士論文彙整表－管理系統部分p. 2-50頁

表2.3  碩博士論文彙整表－指標分析部分p. 2-54頁

國內PMS演進歷程
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第三章 國外鋪面管理系統回顧
國外PMS系統緣起

國外PMS系統回顧

國外GIS於PMS之實例應用

將地理資訊系統 (GIS)應用於PMS已是相當成熟的技

術，此即為目前實務發展的正確方向。將GIS應用於

PMS中，至少需符合下列幾項功能：

– 可將路面等級以不同顏色區分

– 可將養護維修標準計畫自動化

– 地圖的展示可提供不同屬性地圖的展示

– 可作為管理與模式化資料的工具，可用來分析資料並

支援道路維修養護等計畫的決策

– 提供查詢資料運算的工具
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第三章 國外鋪面管理系統回顧
美國伊利諾州LILLINET系統

西班牙路面評估系統（IRI地圖）
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第三章 國外鋪面管理系統回顧

鹽湖城PMS（維修方式）

LTPP - DataPave 3.0
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第三章 國外鋪面管理系統回顧

Micro PAVER for Windows V4.1－US. Army Corps
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第四章 國內發展PMS系統架構建議

目前未有成熟且實際運作PMS之原因：

– 養護管理制度因循傳統，未建立整體一致之
標準作業程序

– 道路挖掘管線情況嚴重且棘手，道路隨時處
於修修補補的窘境

– 現有PMS各子系統間之整合界面未臻成熟

– 遷就國外昂貴且多樣的路面檢測儀器而致檢
測數據分散且資料格式無法統一

– 引用國外路況分析模式與判斷準則未適當修
正與本土化

– 現行養護經費編列制度多為自由心證，無法
切合生命週期成本（LCC）系統分析之需求
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第四章 國內發展PMS系統架構建議

探討議題

與架構

PMS資料庫

管理系統層級

環境與制度的挑戰

系統模組完整性

管理系統實行策略與方向

路況調查與分析

‧管理組織架構
‧挖掘管線問題
‧養護作業探討

‧路況分析指標
  與門檻
‧檢測儀器使用
‧規劃建構長期
  資料庫

‧路況調查與分析子系統
‧路況預測子系統
‧養護與維修決策子系統
‧專家系統的使用
‧養護維修優選排序
  （Priority）子系統
‧最佳化（LCC）子系統
‧圖形化（GIS）的使用

鋪面管理系統
PMS

Desktop PC

工作站

‧PMS vs. PMMS
‧Network-Level vs.
    Project-Level
‧行政管理系統與
  鋪面材料

Desktop PC

Desktop PC

‧路段劃分
‧道路ID的必要性
‧GIS在PMS中的角色
‧PMS網路實行架構
‧現地調查/儀器紀錄import
‧系統管理的問題
‧系統實行架構
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

PMS vs. PMMS

– PMMS基本概念
預測路況

規劃方案

評估預算

路況監測 預算監測 品質監測

預算及養護績效

養護策略發展



8

15

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

PMS vs. PMMS

（續一）

– 養護管理組織

階層架構及其

各階層間資訊

流通示意圖

中央主管機關

地方主管機關

現       場

‧成本vs.預算控制

‧養護進度控制

‧養護工法選擇

‧養護作業計畫
‧預算配置
‧養護優選準則
‧養護成效與驗收
  品質控制標準

‧路況儀器檢測

‧養護成本

‧養護成效

‧路況目視調查

‧養護順序排定

‧預算支用與核銷

‧養護成效檢驗

‧路況量測驗證

每月 每年

每月每週
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

PMS vs. PMMS（續完）

– 依據國內公路法第三條，國內行政組織架構

基本上與歐美各國養護管理組織架構一致

– 未來新/拓建工程已屬少數，且新建道路於開

放交通即進入養護、維修與管理階段，因此

台灣對於公路的研究將轉為養護與維修

– 國內對於路面工程知識之認知與路面管理之

實行能力多著重於傳統工程技術層面，故國

內發展適合由PMMS著手

– 待實際實行與驗證PMMS後，再結合鋪面新

工之設計與施工資訊，擴充管理系統中之資

料庫，應可順利達成完整的PMS目標



9

17

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

路網(Network) vs.
專案(Project)  層級

– PMS依管理層級

與操作目標劃分

為路網和專案層

級，分屬不同管

理層次、具有不

同系統需求

– 路網範圍較專案

為廣，數個專案

層級可獨立運作

或彼此支援，亦

可整合為一大型

路網層級PMS

用
應

與
展

發
的

術
技

與
法

方
新

，
新

更
料

資
的

性
期

週

整 體 運 輸 與 道 路 系 統 管 理

‧收集地區性資料與路段資料（如粗糙度、表
  面破壞、結構強度、表面摩擦狀況、幾何特
  性等，以及交通量、養護維修成本與其它
  現地資料）並進行資料處理
‧最低可接受的服務能力準則、最嚴重的表面
  破壞狀況、最低結構強度等
‧路面惡化預測模式之應用
‧決定目前與未來之養護需求，評估選擇策略
  與預算需求
‧評估替代方案、發展相關作業（修復、養
  護、新工）之優選排序與時程安排

‧獲取細部資料、針對專案中詳細的現場暨實
  驗室及其它相關資料進行資料處理
‧分析專案層級內替選方案的技術（路面惡化
  預測）與經濟性分析
‧最佳替選方案之選擇、詳細的數量、成本、
  時程安排
‧施工、週期性養護維修作業之施行

路    網    管    理    層    級

專    案    管    理    層    級

路

面

管

理

系

統
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

路網(Network-Level)    vs.    專案(Project -Level) 

管理性質輸入參數

‧路面狀況評估準則
‧政策限制條件
‧預算限制條件

工程性質輸入參數

‧路面現況資料
‧維修養護對策
‧路面狀況評估暨預測模式
‧經濟模式

決定最佳的
成本－效益養護改善對策

分析結果輸出

‧年度改建及養護計劃
‧中長期改建及養護計劃
‧財務規劃

策  略  施  行

路  況  檢  測
資 料 庫

路網管理系統輸出參數

‧養護維修目標
‧年度經費目標
‧路面服務能力目標
‧路面結構強度目標

‧收集路面現況資料
‧建立路面服務能力評估模式
‧建立路面結構強度評估模式
‧確認經濟性評估分析模式

以最佳化評估方法提出
成本－效益養護改善替代方案

可替代方案的決策

現  地  施  工

路 況 監 測 調 查

資 料 庫



10

19

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

路網(Network-Level) vs. 專案(Project -Level)
– 表4.1 路網與專案作業內容暨決策架構p. 4-11頁

– 表4.2 路網與專案之資料分類與使用p. 4-12頁

– 路網發展對象為決策人員，專案則著重技術

面之考慮及決策，發展對象為公路主管機關

之技術部門，然兩者均需路面相關技術資訊

– 未來國內路面管理作業可對應表4.1，依實際

規模大小及系統管理與施行層級，於不同機

關階層與管理規模間實行不同層級之PMS
– 參採表4.2作為資料處理與使用目標，藉由對

資料分類與使用的過程，明確區分並確實使

用正確的層級架構
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

行政管理系統與鋪面材料

– 依據行政管理系統劃分：高速公路（含快速

道路）、市區道路、一般公路（包括省道、

縣道與鄉道），及未隸屬公路法之剛性道面

– 因牽涉各主管機關之管理業務、實行方式，

以及組織架構的差異，過去發展PMS即依循

公路系統的劃分而進行，為因應不同機關的

特定需求，未來PMS可各自獨立發展

– 針對各級道路資料庫的整體管理與彙整作業

可由交通部統籌研議，由其下研究單位長期

彙整、建檔與儲存道路資料，俾便各PMS間
有一致的道路資料使用格式與管控機制
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統層級

行政管理系統與鋪面材料（續完）

– 依鋪面材料特性劃分，過去發展之PMS可分

為柔性與剛性鋪面PMS兩大類

– 國內剛性鋪面的鋪設未如國外普及，多集中

於機場、高速公路收費站前後路段，以及市

區道路內公車專用道之部分路段

– 因剛面鋪面各屬性及管理維護方式與柔性鋪

面差異較大，可依循現況分別進行系統建置

– 若轄區內包含兩種鋪面之道路，可劃分為兩

個子系統，然共用一個資料庫管理系統，以

維護道路資料之完整性
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

管理組織架構（規劃架構如附）

– 路面管理組下之儀器設備科最初應有6位人員

專責檢測儀器操作/保養/校正，最初該組可有

13人，待管理系統正常運作3年後可減至9人

路面管理組
組      長

儀器設備科
科      長

路 面 管 理 科
路面管理工程師

電腦資料處理科
科          長

電腦程式設計師

電腦維護工程師

路面管理助理工程師

路面管理專家 專業技術人員

設備操作 設備保養與校正

專業技術人員
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

管理組織架構（續完）

– 路面管理系統的發展與實施作業應由許多科

處室合力完成，電腦資料處理科常是影響系

統發展最主要的關鍵，因其控制所有路面相

關資料與程式設計的資源

– 若能與外部的顧問機構合作，其可提供非常

有價值的幫助，協助道路主管機關處理並使

用整體可獲取之資源，而不受限於現有的組

織架構
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

挖掘管線問題

– 道路遭挖掘破壞造成整體結構弱化、先前設

計心血與金錢前功盡棄，路況長期監控機制

亦告中斷，經濟性評估亦無法持續

– 用路者須面對使用服務水準低落之道路的無

奈，管理者亦面臨道路狀況不易掌控，可能

耗費更多經費進行復原而又無法回復的窘境

– 挖掘導致：路基沉陷、路面龜裂、不平坦、

掏空、壽命減短、凸起、坑洞、養護品質不

佳、施工品質不均、反射裂縫等等
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

挖掘管線問題（續一）

國內尚無統一挖掘管理辦法，相關法令包含：

– 公共設施管線工程挖掘道路注意要點

– 台北市道路挖掘埋設線管理辦法

– 台中市挖掘道路埋設線管理辦法

– 高雄市道路挖掘埋設管線管埋辦法

– 交通技術標準規範電信類（電信線路部）﹕
人孔、手孔施工規範

– 台灣省自來水公司（自來水管埋設工程施工
說明書）﹕管溝工程

– 台灣省政府住宅及都市發展局（現內政部台
北第二辦公室）辦理各縣市公共工程有關地
上、地下管線配合道路埋設作業要點

26

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

挖掘管線問題（續二）

– 各單位道路挖掘管理辦法差異不大，主要分

為一般性挖掘道路、緊急性挖掘道路及計畫

性挖掘道路三部份
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

挖掘管線問題（續完）

– 統籌各單位辦法訂出完整適用的管理辦法

– 若挖掘問題不可避免，應由政策/法規/執行/
需求面著手改善現況

– 建立公共設施管線資料庫，研擬挖掘道路施

工技術規範，探討挖掘復原方法

– 研擬成立地下管線資料管理中心，提供道路

管理機關、管線單位及施工單位有關道路暨

公用管線的空間分佈資訊

– 配合道路挖掘申請與許可業務電腦化之進行

28

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

養護策略探討

– 預防性養護：常見於柔性鋪面者如裂縫或接

縫封層、薄層熱拌加鋪、碎石封層、漿體封

層、表層重鋪、瀝青霧狀封層、表面微細處

理等，此種養護方式國內較少使用

– 例行性養護：坑洞修補、裂縫/接縫填補、加

封2.5cm以下之AC封層、加封AC面層、局部

翻修、刨平、刮坑滑小槽、冒油改善等

– 大型整修：加封AC面層、刨除加鋪 、大型

翻修等



15

29

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

養護策略探討（續一）

– 國內執行小型養護多以一年一包方式發包，

故欲執行路段養護優選分析(priority)時，可
針對大型養護作業來進行，目前最常用者為

「加封AC面層」，加鋪多以5 cm、7.5 cm厚

度為主，或必要時提高至10 cm
– 選定大型維修路段多以路段破壞狀況為基本

決定因素，其次再將交通量納入考量，若二

者情況相近則再考慮道路等級，將等級較高

者列為優先維修路段。另，特殊環境因子如

降雨量較多、地下水位較高，以及路基較弱

之路段，也常列為優先考慮之決定因素。

30

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－環境與制度的挑戰

養護策略探討（續完）

– 本研究期能將預防性養護(PM)觀念引進國內

– 目前採行之養護觀念為“worst first”，較正確

的觀念應為“best first”，即以預防勝於治療

的觀念，於鋪面處於良好(good)至尚可(fair)
即執行一系列小規模且低成本的PM措施
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－路況調查與分析

路況分析指標與門檻

– 無論柔性或剛性鋪面，路況監測可分為平坦

度/粗糙度、表面破損、結構性、抗滑性四類

– 指標種類則會因鋪面類型、檢測機制、檢測

儀器設備組構、資訊科技與光電技術等因素

有很大差異，亦有整合加權數個指標推導所

謂整合性指標

– PMS主要目的乃提供用路者可接受之路面狀

況，必須確認用路者、鋪面養護工程師或管

理者對各項性能之可容忍極限值，以及公路

養護機關考量有限經費所應進行維修之門檻

值（threshold value）

32

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－路況調查與分析

路況分析指標與門檻（續完）

路況複雜而指標繁多且門檻亦不同，建議：

– 進行國外或現有指標模式中參數的修正或本

土化，亦可就既有指標模式發展修正因子

– 視不同地域環境與需求，重新研擬現有指標

模式適於本土之不同門檻值

– 未來可依適當指標門檻訂定完工驗收標準與

規範，並研訂賞罰制度，建立賞罰機制

– 未來在資源有效利用下可能出現資源不虞匱

乏而鋪面狀況依舊不良，因此如何在相同資

源運用下提昇鋪面品質，此舉實為積極性的

PMS發展方向
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－路況調查與分析

檢測儀器使用

– 中華民國道路協會於民國88年之研究將檢測

儀器依功能劃分為鋪面各層組成、舒適度、

表面層破壞、結構承載強度、安全性（抗滑

能力）等五項主要調查項目，進行完整研究

– 單一型功能之儀器較多功能之儀器使用率較

高，且相較於國外之技術發展，國內於儀器

之使用及購置上均有改善空間

– 檢測儀器的使用策略包含：向國外購用、向

國外租用、國內自行研發三大方向

34

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－路況調查與分析

檢測儀器使用（續一）

– 建議國內應以自行研發作為未來儀器發展的

主軸。因在未受時效限制前提下，於國內自

行研發使用，不但能提昇相關科技並將技術

留存，同時亦能帶動產業之發展，提昇設備

的本土適用性，獲得更高之經濟效益

– 未來儀器的研發應以具備經濟性、可動態快

速量測、可攜帶式、具良好量測績效且有效

反應用路者實際感覺之動態檢測設備為主，

確認儀器設備之軟硬體組構時，亦應將設備

之可行性評估、組裝計畫及未來發展空間一

併提出，俾便研發作業能持續進行



18

35

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－路況調查與分析

檢測儀器使用（續完）

– 儀器設備研發過程中，系統整合是系統成敗

關鍵，可由四個角度考量：以全自動化為目

標、與PMS結合、以設備共用項目為優先，

以及應符合實務單位之需要

– 儀器設備的運用架構可分別就法規面、技術

面與組織面進行

– 研發初始即應研擬其應用與發展策略，包含

設備取得、操作使用、維修管理及使用組織

架構，並思考獨立運作、聯合運用、聯合委

外以及集中管理等四種管理使用模式

36

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－路況調查與分析

規劃建構長期（long-term）資料庫

– 本研究收集美國Minnesota與Virginia兩州所

進行之智慧型道路研究，提出建構台灣地區

長期鋪面資料庫的構想

Minnesota                               Virginia
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－路況調查與分析

規劃建構長期（long-term）資料庫（續完）

– Smart Road之貢獻：評估重車對道路破壞的

影響並研擬對策、評估材料因時間或其他因

素的改變、改善部份低交通量道路的設計方

式與成效、建構鋪面長期研究資料庫等

– 國內對道路檢測與監測仍維持傳統被動式人

為觀測與非破壞檢測，建議未來於試驗道路

鋪築之際能嘗試埋設偵測儀器，除可減輕路

況調查負擔，建構長期資料庫亦可供評估與

新建之用，最重要可防治與監控道路災害，

節省國家修復與重建道路之經費

38

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－系統模組的完整性

依據美國發展PMS經驗，由最初完整且複雜的

系統架構，近年多已化繁為簡，大部分系統僅

保留部分基本子系統，其餘子系統則視使用單

位不同需求自行擴充

PMS之系統功能、需求以至於成效極易隨主客

觀因素而改變，欲實際實行龐大的資訊系統，

其隨後的系統維護與資料更新更為不易

將PMS中各子系統進行概略區分：除資料庫模

組、路況調查模組、路況分析模組等基本子系

統外，其餘擴充子系統則需視系統發展目標、

系統實行架構、管理層級等因素來規劃建立
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－系統模組的完整性

PMS相關子系統如下。基本子系統與各擴充子

系統間之相關與整合性如表4.4關聯矩陣p. 4-43頁

– 資料庫子系統

– 路況調查子系統

– 路況分析子系統

– 養護與維修決策子系統

– 專家系統子系統

– 路段養護維修優選排序（Priority）子系統

– 最佳化（生命週期分析，LCC）子系統

– 圖形化（地理資訊系統，GIS）子系統

40

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

路段劃分

– 固定長度路段與均質路段之比較
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

路段劃分（續一）

本研究仍採固定長度路段定義儲存，理由為：

– 使用方便性：不同歷史資料交互比對分析時

仍以固定長度較具優勢，因均質路段須經資

料重組後才有動態分段資料供分析，就分析

效率而言較差

– 資料重複性：本研究採行之分段與過去不同

係，針對單一次檢測記錄僅儲存“有資料路

段”的記錄，並不含無資料記錄之空字串，

亦即不會產生重複且龐大的資料項，並非紀

錄整段道路的資料

42

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

路段劃分（續二）

– 資料儲存方式：本研究採用固定分段，各儀

器或指標資料並非儲存於同一表格欄位中，

而分別儲存於不同表格中，唯道路的編碼一

致，所有資料均可相互關聯、分享與使用

– 資料路段選定：固定路段雖是人為定義，但

若定義合宜仍可發揮其優勢，方便後續相關

指標之運算與分析

– 資料更新：由於道路編號已經統一，故無論

變更道路養護單位或進行路況的相關分析與

資料更新，皆可依據道路編號輕易更新
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

路段劃分（續完）

– 資料登錄方便性：本研究於5.2節建議之各項
表格由各專責單位負責更新與資料登入，因
各表格有相同道路編碼故可輕易關聯分析

– 路段範圍內屬性一致性：本研究採用之道路
最小長度單元為20公尺，應該能反映道路的
局部變化與檢測儀器的最小檢測區間

– 適用範圍：PMS中資料庫經周詳規劃，即可
避開固定路段「路網長度較小，路段個數相
對較少的區域」的缺點，若能配合資料搜尋
速度的提升、資料庫設計的完整、資料儲存
方式的改善等關鍵問題，其於PMS中分析子
系統的應用價值會優於動態分段

44

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

道路ID的必要性

– 目前國內尚未成立鋪面資料中心(data center)
資料庫及統一版本之PMS線上(on-line)使用

版本，所以目前推廣的第一步驟為「共識」

– 統一全國各道路ID索引值將有助於面對與日

俱增的各項指標資料，在空間與時間維度上

進行有效率的儲存、管理與分析

– 統一全國各道路ID索引值可利於橫向串連各

道路主管機關及其下屬工務單位之相關資料

（如其他道路工程資料庫），縱向彙整之前

歷史資料、累積之後相關資料



23

45

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

道路ID的必要性（續完）

– 各項檢測儀器與指標繁多且差異極大，檢測

的長度單位亦不相同，將道路長度單位及道

路ID索引值標準化，可將各指標所量測結果

進行交互橫向比對與綜合判斷，而此更有利

於進一步提供學術上的分析研究

– 依據目前國內各式儀器指標的紀錄情形，若

全國各道路主管機關對於某道路的某路段有

相同稱呼，如同身分證字號一樣，各層級管

理單位便有一致的使用基準與代碼，俾便進

行跨層級與跨轄區的道路資料分析與決策

46

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

GIS在PMS中的角色

– PMS中呈現之GIS空間資料主要以道路相關

資料為主，而道路圖層與屬性之GIS資料於

道路ID編碼後更，有利於屬性查詢後顯示道

路圖形分佈，或直接於圖形中點選獲得屬性

– 經結構性、服務性、抗滑性等分析後，各指

標值的空間分佈情形可一目了然，對於各項

養護與維修作業決策結果亦可藉由空間圖形

化呈現方式，清楚掌握各項作業的位置與規

模，此相關結果可再與其他GIS圖層套疊，

瞭解各項分析結果所呈現之背景意義
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

PMS網路實行架構

– 綜觀國內外大部分PMS均採GIS概念呈現，

顯示鋪面養護管理作業GIS化是未來正確的

發展主流，可有效提升人機介面親和力，節

省推廣成本，也可有效管理與維護資料庫

– Web-GIS已可達成空間資訊管理分享目標，

各工務段工程師可透過client端瀏覽器執行位

於server端的指標分析程式及地圖服務，再

由瀏覽器接收HTML或XML標準文件

– 網路上的GIS道路地圖版本可快速更新，各
道路主管機關與工務單位在道路位置的協調

與橫向溝通上有相同的依據

48

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

現地調查/儀器紀錄import 
– 現地調查：配合現今IT技術，本研究建議未

來應考量成本實際採行PDA作業，藉PDA減

少人為填寫，並於工作完畢後先於個人PC進

行資料同步確認，再經檢驗即可透過internet
進行資料上傳作業

– 儀器記錄：各儀器系統資料匯入PMS的分析

程式必須透過轉檔過程才能匯入資料庫中，

此可提升檢測與資料儲存效率，更可排除人

為資料彙整與處理所產生的錯誤，因此應建

立各類常見儀器的格式匯入介面
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第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

系統管理的問題

分為資料庫系統與PMS兩大部分：

– 資料庫系統：資料庫中心須定期備份與檢驗

資料的正確性。系統必需定期異地備份資料

庫內容；另由於可能誤傳資料甚至未經檢核

即上傳，因此亦需檢驗

– PMS系統：若各工務單位使用同一套PMS，
各指標的輸入資料項與標準必須統一，若有

新進研究成果或儀器設備而須調整系統使用

指標參數或子系統模組，需提供介面讓管理

者調整使PMS分析結果具彈性與可擴充性

50

第四章 國內發展PMS系統架構建議
－管理系統實行策略與方向

系統實行架構

– 管理者：擁有更新修改資料庫的最高權限，
負責伺服器端指標及GIS圖層與屬性資料的
維護，GIS操作環境以單機版為主

– 使用者：基於成本考量建議以Web-GIS架構
提供使用者以瀏覽器方式進行

– 資料產生者：資料匯入的機制十分重要，本
研究建議以PDA進行現地調查之技術

– 未來實行的架構：藉由瀏覽器進行PMS資料
與GIS地圖位置查詢。若網路斷線則由各工
務單位單機版提供服務，唯資料須定期與資
料中心下載更新以確保資料正確性，因此未
來的實行架構建議以網路版與單機版並行
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

整合桃園縣境內高速公路、省道、縣道進行
Web-GIS之PMS雛形系統構想驗證與初步實作

PMS系統運作架構

乙太網路

PDA＋GPS
鋪面破壞調查 鋪面儀器檢測輸入介面

PMS系統資料匯入端

各式鋪面
儀器檢測資料

Internet

道路路網GPS位置與
GIS圖資維護工作站

公路基本資料庫
公路歷史資料庫

道路鋪面檢測資料
庫

(服務性、抗滑性、
結構性及表面破損)

PMS系統資料庫管理者面

路網分佈與道路
相關GIS圖層資料

庫

橋接器

養護／挖掘資料道路管理
查報資料

WWW網站伺服器
WEB-GIS伺服器
網站應用程式

Internet

查詢工作站
筆記型電腦

資料匯入端：各級工務單位

資料與系統管理端：PMS資料庫與GIS圖資管理

查詢工作站

用戶端：以WWW瀏覽器執行查詢的用戶端
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

PMS系統運作架構（續完）

– 資料匯入端：各工務單位須安排單一窗口與
「資料與系統管理端」定期上傳與下載更新
資料，包含上傳與下載資料內容、資料更新
機制、單機作業環境等三部分

– 資料與系統管理端：分為GIS圖層管理者、
資料庫管理者、WWW網站與應用程式管理
者，在IntraNet架構進行資料管理/編修/新增

– 用戶端：藉WWW瀏覽器使用PMS提供的各
式服務，目前以PC與Notebook為主要登入平
台，未來可視需求由PDA或手機進行。當網
路斷線時，各工務單位在「資料匯入端」的
單機版PMS作業環境將發揮作用
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

資料庫架構設計（續一）

本研究暫採行之道路長度最小單元為20公尺，
仍保留討論空間，相關問題與討論整理如下：

– 以20公尺為基本單元，對於預算的經濟分析
足以提供精確的計算

– 以20公尺為最小單元，一條400公里的公路
會有20,000個單元，累積的資料量大小以目
前的電腦系統效能而言仍可負荷無虞

– 就實際檢測資料，20公尺應為可接受的最小
尺度單位，當然可以更細然會相對增加資料
量，導致PMS運作的效能降低

– 實際運用上，越細的資料單元對基層單位越
有用，可整合詳細資料提供管理階層使用

54

第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

資料庫架構設計（續二）

– 不同儀器施測之最小區間單元不同，對於部

分施測區間較細的儀器可提供詳細檢測資料

紀錄，若施測間距較粗之儀器則可將相鄰區

間填入同一數值

– 路面檢測常見隨意或任意檢測的定點施測資

料，故記錄時可視該施測點落於最近的20公
尺區間，並依其統一編碼登錄資料

– 本研究採20公尺作為系統之統一編碼設計，

然是否能夠提供實務與學術研究之各指標間

足夠的橫向聯繫關係，仍應進一步討論
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

資料庫架構設計（續三）

□□_□□□□_□□□_□□□_□□

道路類別_道路編號_局處段_公里里程_公尺里程

– 道路類別：高速公路HW、快速道路FW、省
道PR、縣道CR、鄉道RR (剛性鋪面另議)

– 道路編號：前3碼為幾號道路，最後1碼為支
線代號甲、乙…等，依序以A、B…等示之

– 局處段：分為公路總局、高速公路局、縣市
政府工務局三大體系，其下管轄之各單位編
碼如表5.1所示p. 5-6頁

– 公里里程：道路里程之公里部份，共3碼
– 公尺里程：以每20公尺為一單元，以兩字元
表示。不論順逆車道，以里程樁計算。
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

資料庫架構設計（續完）

– 路段編碼整合公路總局道路設施清查系統、

公路總局路面管理決策支援系統之研究、高

速公路局中山高速公路路面養護管理系統，

彙整設計共18位數字元，分為5個段落

HW_0010_111_053_27
– 高速公路一號，高速公路局北區工程處內湖

工務段，53公里520公尺至53公里540公尺

CR_105A_211_025_33
– 縣道105甲線，公路總局第一區養護工程處

景美工務段，25公里640公尺至25公里660公
尺
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

道路編碼與GIS圖層

– 本雛形系統取自公路總局道路GPS測量點位
原始資料，透過MapInfo搭配MapBasic將桃
園縣境內道路GPS測點轉換為路網GIS圖層

58

第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

主要資料庫欄位設計

本PMS雛形系統所建議之資料庫包含三大類：

– 公路基本資料庫：表5.2 公路基本資料庫欄

位設計p. 5-9頁

– 公路歷史資料庫：表5.3 公路養護/挖掘資料

庫設計p. 5-10頁

– 鋪面檢測資料庫：包含服務性、結構性、抗

滑性及表面破損四大類，表5.4至表5.7 資料

表欄位設計p. 5-11至5-12頁
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

主要資料庫欄位設計（續一）

– 路網GIS圖層設計與管理：無論何種道路鋪

面或順逆車道，其路網GIS圖層皆相同，無

須重複儲存。各道路路網是獨立GIS圖層，

僅設計一份，然一旦路線變更或里程修改時

僅需更改單一路網GIS圖層即可

– 路網相關指標資料新增：因本雛形系統設計

以每一道路為基本單元，不同道路名稱為不

同資料庫，當欲不定時新增儀器檢測或鋪面

調查資料時，依施測日期及道路統一編碼，

經設計之轉檔程式由各工務段匯入資料庫中

60

第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

主要資料庫欄位設計（續完）

– 路網相關資料庫規劃：資料規劃以道路名稱

為主要分類，單一道路資料庫之資料表至少

包含前三大類

– 不同道路類別對應不同指標準則：PMS將依

不同道路類別對應不同指標準則，路網GIS
圖層將以顏色區隔不同指標值範圍的分佈

公路基本資料表

CR_1120_BAS
公路表面破損
CR_1120_DIS

公路歷史資料表
CR_1120_HIS

公路服務性指標

CR_1120_SER

公路抗滑性指標
CR_1120_STR

公路結構性指標
CR_1120_SKI

縣道112線資料庫名稱：CR_1120
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第五章 Web-GIS之PMS雛形系統試作

PMS資料查詢系統雛形

查詢輸入介面

服務性查詢成果

地圖查詢成果視窗

圖層控制工具

地圖控制工具

112線道查詢位置

依查詢表格顯示出地圖位置

62

第六章 結論與建議

結論

– PMS之發展與應用於世界各國行之有年，國

內每年需進行維修及養護之道路面積龐大，

其中柔性鋪面即佔總路面里程將近90％，故

針對柔性鋪面，建立並於各級主管機關中實

際執行PMS已是刻不容緩

– 國內自民國72年迄今已建構數套PMSs，大

部分均以柔性鋪面為對象，內涵與架構均屬

PMMS；此外，國內各大學研究所自民國68
年至92年，歷經20餘年共計完成約105篇之

碩士論文與5篇博士論文，然因國內主客觀

因素導致未有成熟且運作之PMS
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第六章 結論與建議

結論（續完）

– 本研究收集彙整國內外發展完成之PMSs，
針對特定課題列述各系統狀況，並列舉國內

所完成之研究成果進行比較與研析

– 國外交通部門將GIS觀念應用於PMS已相當

成熟，此為實務單位發展的正確方向。以

GIS圖形化顯示路面管理資訊，可供使用者

清楚瞭解實際路況，有效運用管理資訊

– 本研究最終以桃園縣境內高速公路、省道與

縣道為對象，針對資料庫架構、系統設計原

則及運作架構與操作介面進行探討，完成以

Web-GIS為基礎之鋪面管理雛形系統實作

64

第六章 結論與建議

建議：管理系統層級

– 應由PMS中PMMS著手，再擴充至PMS
– 按照實際規模大小及系統管理與施行層級，

於不同機關階層與管理規模間實行不同層級

之路面管理作業

– 未來發展PMS可依循公路系統的劃分而進行

以因應不同機關特定需求

– 由於剛面鋪面各屬性及管理維護方式與柔性

鋪面差異較大，故可分別進行系統建置或規

劃為兩個子系統，然共用一個資料庫管理系

統，以維護道路資料之完整性
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第六章 結論與建議

建議：環境與制度的挑戰

– 建議設立專責的路面管理組，其下應包含儀

器設備科、路面管理科與電腦資料處理科

– 挖掘管線的問題可參酌專家學者提供的積極

建議，包含：訂定完整適用的管理辦法、建

立公共設施管線資料庫、研擬挖掘道路施工

技術規範、成立地下管線資料管理中心等等

– 目前採行之例行性與大型整修就長期而言並

不符成本效益，本研究期將預防性養護觀念

引進國內，針對處於良好至尚可狀況下的道

路，即執行一系列的預防性養護措施

66

第六章 結論與建議

建議：路況調查與分析

– 未來的指標研究可著重現有指標中參數的修

正或本土化，亦可就現有模式發展修正因子

– 應視不同地域環境與需求，重新研擬現有指

標模式適於本土之不同門檻值

– 未來可依適當指標門檻訂定完工驗收標準與

規範，並研訂賞罰制度，建立賞罰機制

– 未來在資源有效利用下可能出現資源不虞匱

乏而鋪面狀況依舊不良，因此如何在相同資

源運用下提昇鋪面品質，此舉實為積極性的

PMS發展方向
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第六章 結論與建議

建議：路況調查與分析（續一）

– 建議國內應以自行研發作為未來儀器發展的

主軸。因在未受時效限制前提下，於國內自

行研發使用，不但能提昇相關科技並將技術

留存，同時亦能帶動產業之發展，提昇設備

的本土適用性，獲得更高之經濟效益

– 未來儀器的研發應以具備經濟性、可動態快

速量測、可攜帶式、具良好量測績效且有效

反應用路者實際感覺之動態檢測設備為主，

確認儀器設備之軟硬體組構時，亦應將設備

之可行性評估、組裝計畫及未來發展空間一

併提出，俾便研發作業能持續進行

68

第六章 結論與建議

建議：路況調查與分析（續二）

– 儀器設備研發過程中，系統整合是系統成敗

關鍵，可由四個角度考量：以全自動化為目

標、與PMS結合、以設備共用項目為優先，

以及應符合實務單位之需要

– 儀器設備的運用架構可分別就法規面、技術

面與組織面進行

– 研發初始即應研擬其應用與發展策略，包含

設備取得、操作使用、維修管理及使用組織

架構，並思考獨立運作、聯合運用、聯合委

外以及集中管理等四種管理使用模式
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第六章 結論與建議

建議：路況調查與分析（續完）

– 國內對道路檢測與監測仍維持傳統被動式人

為觀測與非破壞檢測，建議未來於試驗道路

鋪築之際能嘗試埋設偵測儀器，除可減輕路

況調查負擔，建構長期資料庫亦可供評估與

新建之用，最重要可防治與監控道路災害，

節省國家修復與重建道路之經費

70

第六章 結論與建議

建議：系統模組的完整性

– 依據美國發展PMS經驗，由最初完整且複雜

的系統架構，近年多已化繁為簡，大部分系

統僅保留部分基本子系統，其餘子系統則視

使用單位不同需求自行擴充

– PMS之系統功能、需求以至於成效極易隨主

客觀因素而改變，欲實際實行龐大的資訊系

統，其隨後的系統維護與資料更新更為不易

– PMS中各子系統：除資料庫模組、路況調查
模組、路況分析模組等基本子系統外，其餘

擴充子系統則需視系統發展目標、系統實行

架構、管理層級等因素來規劃建立
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第六章 結論與建議

建議：管理系統實行策略與方向

– 綜觀國內外大部分PMS均採GIS概念呈現，

顯示鋪面養護管理作業GIS化是未來正確的

發展主流，配合本研究進行Web-GIS之PMS
雛形系統實作，確認GIS觀念實為公共工程

管理資訊系統發展的正確方向

– 目前國內尚未成立鋪面資料中心資料庫及統

一之PMS線上(on-line)使用版本，所以目前

推廣的第一步驟為「共識」，建議針對國內

各級道路進行統一編碼，此後各層級管理單

位便有一致的使用基準與代碼，俾便進行跨

層級與跨轄區的道路資料分析與決策
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第六章 結論與建議

建議：管理系統實行策略與方向（續完）

– PMS系統運作架構建議朝向資料匯入端、資

料與系統管理端、用戶端等三階層網路架構

設計，並完整發展各階層中之使用模組與相

關程式，應可使管理系統實際運作

– 未來發展PMS之架構應由瀏覽器進行PMS資
料與GIS地圖位置查詢，若網路斷線則由各

工務單位單機版提供服務，唯資料須定期與

資料中心下載更新以確保資料正確性，因此

未來的實行架構建議以網路版與單機版並行


