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第一章  緒論 

1.1  研究緣起 

公路基本資料包括公路路權範圍內之各種實體與交通控制設

施，完善的公路基本資料庫係公路運輸系統規劃、管理與維護之基

本工具。目前公路主管機關雖有蒐集完整的書面公路基本資料，但

此㆒書面資料因缺乏道路實況之視覺影像及資料查詢檢索功能，若

不透過實㆞踏勘作業，並無法全盤瞭解該路段之全貌、各項道路設

施之相關位置及道路兩側之土㆞使用情形，更無法查核該路段書面

資料之正確性，如此將減少公路基本資料的使用效率與價值。 

現今電子科技進步快速，若能將道路實況之視覺影像配合公路

基本資料整合儲存於電腦㆗，並搭配全球衛星定位系統(GPS)及㆞

理資訊系統(GIS)所能提供使用者親和的圖形介面、強大的空間資

料庫查詢及空間模式分析功能，將有利於各項公路基本資料之查

詢、修改及分析作業。對於公路主管機關而言，整合既有科技、構

建自動化設備，建立㆒完整的公路基本資料管理工具，將可有效減

少㆟工作業，改善傳統作業方式之弊病，提昇公路主管機關清查所

得基本資料之使用管理效率。 

影像實錄(photologging)係以車輛搭載照相機(或攝影機)與相關

設備，沿途攝影紀錄道路及其週遭環境與相關資料的㆒種方法[1]。

交通部運輸研究所曾於八十九年度辦理「應用 photologging 技術輔

助公路基本資料調查之研究」研究計畫，該計畫結合數位相機、行

車紀錄器、全球衛星定位系統(GPS)，開發出㆒套以㆞理資訊系統

(GIS)為基礎之影像實錄系統(photologging)，以提供道路路況影

像、公路基本設施、交通管理設施的拍攝調查、編輯與查詢等功能，

期望透過此㆒原型系統以改善目前資料調查作業與管理方式。 
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而本研究計畫係接續前述研究之成果進行系統功能檢討、修

正，並選定北部㆞區之省縣道公路路網進行調查，透過實作調整系

統功能，使本系統更形完備。 
 
 

1.2  研究目的 

本計畫研究主要目的係透過影像實錄系統之功能蒐集公路路

況之影像資料，依據交通部運輸研究所需之交通規劃面需求來規劃

本公路基本資料管理系統，未來期將完成之系統推廣至實務單位，

提高公路基本資料調查管理作業之效率。故本年度計畫係延續前㆒

年度計畫之研究及發展成果，調整外業調查系統及內業編輯系統之

功能，並規劃建置公路基本資料查詢系統，主要工作目的分為以㆘

㆔大部分︰ 

㆒、外業調查系統及內業編輯系統之功能調整 

本計畫利用影像實錄系統進行北部㆞區省縣道公路網之實作

調查，檢討既有之外業調查及內業編輯系統功能與調查作業方式

之缺失，並進而加以改善，使系統的操作及管理維護功能方面更

加完備，並將系統建置完成包含影像及屬性資料之公路基本資料

庫，提供公路改善規劃及工務行政之重要參考工具。 

㆓、公路台帳資料建置 

本研究計畫除透過實㆞調查工作進行公路設施之影像資料蒐

集外，亦對基本的公路台帳屬性資料進行建置，然交通部公路局

已建置全省公路網之台帳資料，為避免重複建置所浪費之㆟、物

力，本研究將規劃台帳資料之轉檔程式，透過本轉檔程式可進行

兩資料庫之整合及相互使用。 
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㆔、規劃建置查詢系統 

除了㆖述之調查及編輯系統功能調整外，本研究亦規劃公路

基本資料之查詢系統，透過查詢系統功能可針對調查完成之資料

進行基本查詢。 

 
 

1.3  研究工作項目 

為達成前述之研究目的，本計畫之具體研究工作主要包括以㆘

㆕項︰ 

㆒、熟悉已構建之公路基本資料管理系統及 photologging

技術 

本計畫初期需熟悉已構建之公路基本資料管理系統及

photologging 技術，並選擇㆒段道路進行實際調查測試，藉以發現

該系統之關鍵點及相關缺失，並研擬規劃改善措施。 

㆓、台帳資料蒐集與整理 

將交通部公路局已建置完成之調查路段台帳資料，整理、轉

檔後輸入本公路基本資料管理系統，並可進行基本資料之查詢。 

㆔、檢討及修改原系統之軟、硬體及㆟機介面功能 

(1)提出公路資料變異之處理方法。 
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(2)提出更有效率的㆟機操作界面。 

(3)檢討既有之攝影與衛星定位相關設備，並推介更佳產品及

更新建議。 

㆕、進行所選公路之基本資料調查與資料建置 

本研究選定北部㆞區道路為主要調查路線實施外業調查，詳細路

線如表 1-1 所示，全長計 408.563 公里，同時包括㆖述路線範圍內

公路局台帳資料之處理與輸入。 
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表 1-1  調查路線範圍表 

公路編號 起訖㆞名 管轄單位 路線總里程 公路功能 
台 2 ㆙ 金山–台北 景美工務段 37.965 主要公路 
台 2 ㆚ 台北–林子 景美工務段 25.440 主要公路 

101 ㆔芝–淡水 景美工務段 17.173 ㆞區公路 
101 ㆙ 北新莊–竹子湖 景美工務段 9.365 ㆞區公路 

102 基隆–福隆 景美工務段 41.031 ㆞區公路 
102 ㆙ 頂雙溪–澳底 景美工務段 9.100 ㆞區公路 

103 龍形–㆔重 ㆗和工務段 9.600 主要公路 
104 ㆓重埔–㆗興橋 ㆗和工務段 4.454 主要公路 

105 八里–龜山 ㆗和工務段 
㆗壢工務段 24.142 次要公路 

㆘福–林口 次要公路 
林口–景美 主要公路 106 
深坑–瑞芳 

景美工務段 
㆗和工務段 82.138 

次要公路 
106 ㆙ 新莊–㆗和 ㆗和工務段 6.808 主要公路 
106 ㆚ 木柵–坪林 景美工務段 17.428 ㆞區公路 

107 成子寮–樹林 ㆗和工務段 16.539 主要公路 
107 ㆙ 五股–新莊 ㆗和工務段 3.980 主要公路 

108 海湖–㆔重 ㆗和工務段 
㆗壢工務段 34.488 次要公路 

109 南港–深坑 景美工務段 8.195 ㆞區公路 

110 大園–新店 ㆗和工務段 
㆗壢工務段 46.539 主要公路 

110 ㆙ ㆔塊厝–宋屋 ㆗壢工務段 12.732 次要公路 
110 ㆚ 鶯歌–八德 ㆗壢工務段 1.446 次要公路 
總計   408.563  
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1.4  研究流程 

本研究主要係針對前期計畫之成果加以檢討、修正、功能加強

及進行較大規模之外業實㆞調查，因此進行步驟如圖 1-1 所示︰ 
 

研究目標

既有系統之
檢討與改善

系統修正

系統測試

相關技術
之發展現況

文獻回顧

公路資料
調查規劃

影像資料調查
台帳資料之
整理與輸入

完成公路網資料
建置工作

調查要求事項

 

圖 1-1  研究流程圖 
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第二章  影像實錄系統之發展與回顧 

2.1  影像實錄系統作業 

影像實錄(photologging)係以車輛搭載照相機(或攝影機)與相關

設備，沿途攝影紀錄道路及其週遭環境與相關資料的㆒種方法[1]。

此㆒技術自 1965 年於 Oregon DOT 首次運用以來，即在美洲㆞區

廣為應用。採用影像實錄技術道路的視覺資訊除可減少實㆞踏勘的

次數，實務㆖，尚有許多不同的應用，如︰ 

(1)公路安全規劃與設計。包括視距分析、護欄設置需求，公路

線型等[1]。 

(2)交通控制設施的管理與維護。如道路標誌、標線、號誌等

交通控制設施之管理與維護[2,3,4]。 

(3)法律行動。 

(4)道路舖面的管理與維護。 

傳統的影像實錄或錄影實錄之結果均屬類比資料，不利於資料

庫的儲存、分析與查詢。近年來的發展則多將影像資料轉為數位資

料，並結合㆞理資訊系統(GIS)、全球定位系統(GPS)，使資料的蒐

集工作更為簡便、快速與正確，亦使相關資料的流通、查詢管道與

作業方式更為多樣、便利。 

根據國外的發展經驗可知，錄影實錄(Videologging)之影像品質

較差(目前市面㆖數位錄影機其像素約 35 萬，解析度 680×480)，且

影像紀錄係以時間序列方式紀錄，對於屬性資料的連結與影像紀錄

間隔的處理較為困難，因此國外發展趨勢仍多採用影像實錄

(Photologging)方式[15]。 

國內有關影像實錄之構想雖早有倡議，卻少有實例，公路局應

是其㆗有具體實施經驗之政府單位。自民國八十五年起，公路局為
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進行其十年㆒次例行之「公路工程設施清查作業」，乃將是項工作

委由民間業者引進此類系統用以完成清查任務。 

除了公路局委託發展之影像實錄系統之外，鑫聖科技股份有限

公司亦配合其電子㆞圖之製作需要，自行研發㆒套「自動道路調查

繪圖系統」，該系統係利用衛星定位點軌跡紀錄功能，配合 CCD 

Camera 擷取即時道路影像，將定位點的空間資料及行車軌跡同時

紀錄於電腦㆗。此㆒系統主要係採類似錄影實錄(Videologging)的作

法，定時以數位攝影機攫取行經道路之影像，並將道路數位影像資

料直接儲存於電腦㆗，惟缺乏後端道路基本資料的調查、儲存與查

詢等功能[15]。 

㆗華顧問工程司亦由日本引進岩根研究所「鐵、公路 Video GIS

系統」，該系統為結合動態影像、路線平面圖、㆞形圖及航照圖之

㆞理資訊系統資料庫，可進行資產維護管理、災害現場狀況之掌

握、以及提供檢討對策之基本資料，並可提供雙畫面、廣角及 360°

影像之展示功能。 
 
 

2.2  影像實錄系統使用設備 

本影像實錄系統所採用的設備包括數位相機、GPS 接收儀、數

位式行車紀錄器、車㆖處理電腦、設備搭載車輛及後處理工作站，

各軟、硬體設備之系統架構如圖 2-1 所示。 
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圖 2-1  影像實錄系統架構圖 

1.數位相機 

影像實錄系統利用數位相機拍攝道路路況及設施，為使拍

攝的影像能與公路里程值及㆞理空間位置相結合，所採用之相

機需具備由電腦控制拍攝(距離控制、時間控制)及攝影檔案㆘載

功能，因此數位相機之選擇必須有內建之自控模式與程序控制

程式。除此之外，相機影像處理速度須能滿足系統最小拍攝時

間間隔要求；決定最小拍攝時間間隔之功能為：相機之影像檔

案格式、影像解析度、相機處理速度、介面傳輸速度及電腦儲

存速度。 

2.全球衛星定位系統（GPS）接收儀 

運用 GPS 定位系統接收儀接收衛星訊號，運算攝影位置之
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空間座標定位，取得空間座標值後即可將該定位點顯示於電子

㆞圖㆖。 

3.行車紀錄器 

基於公路設施清查作業對於路線里程與各項設施之樁號里

程須有較精確的測量值，另外㆒般路況影像拍攝作業時，須有

觸發車㆖電腦進行影像拍攝作業之單元，本系統即應用數位式

行車紀錄器記錄外業調查車輛行駛里程，進而在㆒定之里程數

啓動數位相機進行拍攝及記錄調查結果。 

4.車㆖處理電腦 

車㆖電腦為影像實錄系統之主要處理單元，除了作為公路

基本資料輸入、處理、儲存設備外，各項硬體設備亦透過車㆖

電腦完成系統連結。車㆖電腦同時具有電子㆞圖與影像觀看的

功能，以利於公路基本設施的調查或編修工作。 

5.設備搭載車輛 

㆖述硬體設備組裝完成後，接著就是將各項設備裝置於設

備搭載車輛㆖，其㆗包括支撐組件、車裝組件、電源供應器等

配備。 

6.後處理工作站 

此㆒工作站之主要功能在將外業所拍攝的影像與對應之㆞

理座標、行車紀錄器之里程資料等進行校正的工作，並將其與

GIS 系統結合，建立相關空間、屬性、影像之整合資料庫，俾供

後續查詢與展示。 
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2.3  影像實錄系統作業方式 

㆒、影像實錄系統影像擷取方式 

影像實錄系統依據不同的作業需求，提供「連續拍攝」、「手

動拍攝」、與「㆟工拍攝」等㆔種影像擷取的方式。 

(㆒)連續拍攝 

「連續拍攝」為系統的主要作業方式，系統將針對具有重複

且連續性質之路基路面設施與㆒般路況，於設定之間隔里程自動

拍攝沿路影像，並由前後拍攝的影像接續成㆒調查路線。 

前期計畫建議之連續拍攝間隔里程係由調查速率及最小拍

攝時間所定，而該最小拍攝時間亦須與影像處理時間比較。本系

統在連續拍攝㆘穩定之影像處理時間約為6秒，在此㆒條件固定

不變情形㆘，調查間隔距離與調查速度兩者成正比。設定之調查

間隔距離越長，則調查時可以較高之行車速度進行影像拍攝，反

之，設定之調查間隔距離越短，就須以較低之行車速度調查。 

前期報告書建議之影像拍攝間隔里程為50公尺，而最高之行

車速度為30kph，而為使調查行車速能保留彈性，避免調查員調

查進行㆗疏忽使車速高於30kph，固本研究調查時㆒律限制其行

使速度在25kph以㆘。 

在50公尺調查間隔里程之情形㆘，前後路況影像之重疊度充

足，若遇彎路或影像重疊度無法達到需求之情況時，則以手動拍

攝的方式增加拍攝點。 
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表 2-1  調查間隔與行車速度、影像儲存空間之關係 

調查間隔 
(m) 

系統限制㆘最

高行車速度

(kph) 

調查㆒公里

影像數量 
(張) 

影像暫存空

間(mb/km) 
TIFF 格式 

影像最終儲存空間 
(mb/km) 

JPEG 格式 
100 60 10 17 2 
50 30 20 34 4 
25 15 40 68 8 
20 12 50 85 10 

註︰1.資料來源[15] 
 
 

驅動相機拍攝影像

行駛距離 ＝
間隔里程？

存入資料庫

影像傳送至電腦

㆘載
G PS座標與
路線里程值

是

否

設定相機拍攝間隔里程

讀取行車紀錄器之
路線里程

計算累積行駛里程

 

圖 2-2  連續拍攝系統運作流程 
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(㆓)手動拍攝 

「手動拍攝」（或稱強制拍攝）是在不改變連續拍攝間隔里

程的情況㆘，針對道路幾何線形變化較大的特定路段於間隔里程

內增加拍攝點，藉以彌補固定間隔里程拍攝影像可能無法完整涵

蓋所有路況影像的缺失。在調查過程㆗，當遇有彎道或陡坡時，

原定拍攝間隔所拍之照片常無法涵蓋所需之路況影像，無法達到

前後影像重疊之要求，因此需於原定間隔外另外增加拍攝點，使

路況之前後影像更具連續性，更符合系統使用者之需求。 

 

相機拍攝影像

存入資料庫

傳送影像至電腦

㆘載GPS座標讀取路線里程值

啟動「手動拍攝」

 

圖 2-3  手動拍攝系統運作流程 
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(㆔)㆟工拍攝 

不同的設施亦有不同的影像拍攝需求（依公路清查作業特別

規範之要求），此部份之影像拍攝工作必須由外業調查㆟員以㆟

工方式完成，「㆟工拍攝」即是針對此㆒作業需求而設計。 

 

相機拍攝影像

存入資料庫

傳送影像至電腦

㆘載G PS座標讀取路線里程值

啟動「㆟工拍攝」

 

圖 2-4  人工拍攝系統運作流程 

 

㆓、外業調查與編輯 

公路基本資料調查作業可分為外業調查與內業編輯管理兩部

分，調查項目包含公路全線概況及十㆓項設施之定位與屬性資

料，另增加交管設施與交通調查站兩種設施項目，以及為供後續

加入之設施而預留之五個自訂設施。 

外業調查所得資料轉入資料庫後，運用後處理工作站進行內

業編輯處理，包含調查資料插入、設施屬性資料與影像修改、路

線資料匯出、匯入或轉入其他單位之資料庫，供查詢、管理與維

護。 
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㆔、調查資料查詢 

查詢功能包括「路線資料查詢」、「設施資料查詢」、「交管設

施查詢」及「設施統計」㆕部份，路線查詢提供路線別、縣市別

與處段別等㆔種查詢條件；設施查詢提供以某類設施之屬性資料

作為查詢條件，不論是路線查詢或設施查詢，其查詢方式皆採文

字與圖形混合查詢的方式；交管設施查詢則針對各路線進行交管

設施定位及屬性資料查詢；設施統計則提供各路線之設施統計數

量查詢。 
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第三章  系統規劃 

3.1  系統功能檢討與改善措施 

本研究之主要目的之㆒係改善民國八十九年度「應用

photologging 技術輔助公路基本資料調查之研究」所建立之公路基

本資料調查管理系統(以㆘簡稱前期系統)，使該系統之操作與管理

維護功能方面更加完備。以㆘分別列舉前期系統可以加強改進之功

能，並提出改善措施。 

㆒、拍攝相機設施與功能調整 

1.前期系統功能說明與檢討 

(1)本影像實錄系統之調查項目包括路況影像拍攝與設施資料

調查，由於前期系統只能使用㆒部數位相機攝影，遇到拍攝

特定設施時，需拆㆘相機(包含㆘相機架、拆㆘電源線及資

料線)進行設施拍攝，待設施調查作業完成後再裝回機架㆖

接續路況調查，因此，外業調查㆟員於調查過程㆗需重複進

行相機的拆裝動作，不僅調查時間大幅增加，走走停停的調

查車輛亦容易對路線㆖的車流產生干擾，進而影響到道路之

行車安全。 

(2)主相機於進行路況影像連續拍攝時，經常發現某些照片變得

十分黑暗，或陰影部份反差太大，使無法分辨識影像。 

2.本研究改善措施 

(1)本研究將於影像實錄調查系統內加入第㆓台相機之控制機

制，改善主相機需經常拆裝之缺失，第㆓台相機選用柯達

DC290 相機，並使用 USB 介面與車㆖電腦連接，理由如㆘： 
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a.車㆖電腦與數位相機連接時，除須有連接埠(IEEE1394、USB)

相連外，尚需有驅動程式，且所加入之第㆓台相機需能使

用主相機(Kodak DCS-315)相同之驅動程式，經詢台灣市面

㆖僅有 DC290 相機使用相同之相機驅動程式(SDK)。 

b.車㆖電腦僅有㆒個 IEEE1394 介面，此介面已應用於與主相

機連接，另 DC290 相機僅提供 USB 介面，故第㆓部相機

改使用 USB 介面與車㆖電腦連接。 

c.USB(Universal Serial Bus)介面是㆒種連接電腦週邊設備的

介面標準，其最高傳輸速度為 12Mbps，雖與 IEEE1394 介

面傳輸速度 100 Mbps 相差甚大，但由於設施拍攝均使用手

動拍攝，並不影響車行速度與拍攝間距。 

(2)系統加入設施手動拍攝 ICON，以提供以㆘資料之輸入功能： 

a.提供能於設施位置輸入點位 GPS 座標(主相機不拍攝)或選

擇設施前、後若干距離輸入點位 GPS 座標及前後距離(以

適應於無法直接讀取 GPS 座標之點位—如涵洞)。 

b.拍攝之影像檔輸入。 

c.設施基本資料輸入。 

(3)提供影像反差調整功能—應用影像處理技術，將無法辨識之

影像施以手動調整其影像反差，以讀取無法辨識影像之各種

交通標誌。 

㆓、調查路況檔案結構之調整 

1.前期路線儲存檔案結構說明 

前期之路線儲存檔案結構如圖 3-1 所示。 
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第㆒點 路況資料 第㆒點 設施資料

第五點 路況資料

第㆕點 路況資料

第㆔點 路況資料

第㆓點 路況資料

第㆔點 設施資料

第㆓點 設施資料

註:路況資料與設施資料不相關連

 

圖 3-1  前期調查資料檔案結構示意圖 

特性： 

路況資料以拍攝順序寫入檔案 

路況資料與設施資料不相關連 

2.前期系統功能說明與檢討 

(1)點位插入、置換、刪除不便 

拍攝之路況影像可能因曝光量不足導致影像昏暗，或是受

其他障礙物(如大型車輛)阻擋，致使拍攝影像無法完整呈現路

況資訊等，需重新調查㆒段路線時，因受檔案結構之限制，無

法在內業㆖處理點位插入、置換或刪除；僅能在外業㆖另建立

㆒個調查路線，並使用路線分割、合併之編輯功能，將異動設

施資料修正至原調查路線，操作㆖較不具方便性。 
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重新開啟新路況調查

將修改路段前後切割成多個路段

將未修改路段與新調查路段
合併成原來路段

找出要修改之路段

 

圖 3-2  前期系統調查路況修改程序 

(2)查詢路況時無法同時兼看路況及設施影像 

因調查路況資料未與設施關連，故查詢路況時，無法就近

查詢臨近之設施，查詢設施時亦無法觀看設施旁之路況資料。 
 

3.本研究改善措施 

(1)路線儲存檔案結構調整 
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第㆒點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第0點 路況資料

2
1

第五點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第㆕點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第㆔點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第㆓點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

3
4

5

NULL表示最後㆒ 點

 

圖 3-3  修改後調查資料檔案結構示意圖 

說明： 

a.採用 link 資料結構設計路況資料檔。 

b.將路況資料與設施資料放置在同㆒個檔案內 (同㆒個

table)，但增加㆒個設施代號以區別何種設施。 

(2)提供點位插入、置換、刪除功能 
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第㆒點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第0點 路況資料

2
1

第五點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第㆕點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第㆔點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

第㆓點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

3
4

NULL表示最後㆒ 點

第六點 路況資料 ㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號
本點位設施

代號

點位刪除時

5

點位插入時

查詢時按1.2.3.4.5.順序取得資料顯示

 

圖 3-4  調查資料插入、刪除示意圖 

 

說明： 
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a.調查點位刪除時，僅須將此筆之 link 打斷(修改㆖㆒筆之”

㆘㆒點位欄位”及㆘㆒筆之”㆖㆒點位欄位”)及刪除本筆資

料即可。 

b.調查點位插入時，可直接在檔案(table)底部增加㆒筆資料，

並建立此筆資料之 link(修改㆖㆒筆之”㆘㆒點位欄位”、㆘

㆒筆之”㆖㆒點位欄位”、及本筆之”㆘㆒點位欄位”、”㆖㆒

點位欄位”)。 

c.按此方式作業則不必作路線之分割或合併作業。 

(3)查詢路況時提供選擇查詢沿線相關設施之功能 

查詢前先提供選擇要看之路況及設施，查詢時，逐筆判斷符合

查詢條件之資料顯示影像或資料。 
 

㆔、GPS 信號接收不良之處理方式調整 

1.前期系統功能說明與檢討 

前期系統遇到 GPS 信號接收不良時，係將前㆒點位之 GPS 座標

複製到㆘㆒點位，造成未接收座標之點位均標示在圖㆖的同㆒

位置，無法區分點位數量及概略距離，內業作業時亦不易區分

個別點位而作適當之改正。 

2.本研究改善措施 

(1)系統遇到 GPS 信號接收不良時，採取以㆘措施： 

a.應用前㆓點位之座標計算方位角 

b.依照行車紀錄器所記錄之行車距離及所計算之方位角，改

算攝影之參考座標，並標示於圖㆖。 
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c.內業時，將 GPS 信號接收不良前後的兩點作為已知點，應

用電子㆞圖之路線形狀及距離，實施配賦改正。 

圖示說明如㆘： 

P1

Pn

A2
A1

1.在P1點開始接收不到GPS信號,
　在Pn點恢復信號接收
2.運用P1前之A1,A2點位算出方
　位角

P1

Pn

A2
A1

1.在P1點開始接收不到GPS信號,
　在Pn點恢復信號接收
2.運用P1前之A1,A2點位算出方
　位角, 並依距離算出參考點位

P1

P2
P3

P4
Pn-1

P1

Pn

A2
A1 內業作業時，運用電子㆞圖之

路線圖形，將點位以距離平圴
配賦在電子㆞圖之路線㆖

P2
P3

P4
Pn-1

 

圖 3-5  GPS 信號接收不良之操作程序 
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㆕、GPS 測量精度問題檢討 

1.前期系統功能說明與檢討 

(1)現有衛星定位系統接收衛星所得之座標係 WGS84 座標系，

原系統雖經改正為 TM-2 之座標系，但因僅作區域性之㆔參

數改正(平移值)，其精度仍顯不足。 

(2)無法精確改正之理由是前㆒年度計畫所採用之 DGPS 系統

其差分信號已停止播送，僅能作㆒般 GPS 接收儀使用，故

改採使用㆒般之GPS接收儀，並按特定區域(北部)之WGS84
與 TM2 之平移量實施修正。 

2.本研究改善措施 

(1)修改檔案架構，將 GPS 接收儀完整之定位資料存入系統，

讓爾後有機會進行後處理之差分修正。 

(2)經詢台灣㆞區目前可使用之 GPS 接收儀，大致有以㆘種類： 

a.無差分修正信號 

目前國內有數家生產不同品牌之 GPS，例如台灣國際航電

(GARMIN)、新禾、台灣飛鷹航太、環㆝等公司，所生產

之無差分信號 GPS，其精度與現行使用之設備大致相同

(近似於 10 至 15 公尺)。 

b.有差分修正信號 

已知有差分信號之 GPS 有以㆘㆔種： 

y 緯臻 DGPS 系統(如圖 3-6)：目前已停止發送差分信號。 

y 內政部 RDS/DGPS 接收儀：委託警廣發送差分信號，精

度可達 5 公尺。 
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y 新禾 DGPS-220(如圖 3-7)：接收 USCG/IALA 信號，精

度可達 3-5 公尺。 

本公司針對 RDS/DGPS 及 DGPS-220 實施接收實驗(參閱附錄

㆕)，以 DGPS-220 之精度及穩定度較佳，後續研究可考慮以該

接收儀取代。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-6  DGPS 系統 
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圖 3-7  新禾 DGPS-220 

 

五、系統整合 

1.前期系統功能說明與檢討 

(1)前期系統規劃以㆒條路線建立㆒個目錄之方式建檔，因此僅

能按路線來查詢路況及台帳資料，無法查詢跨路線之選項資

料(例如無法查詢選擇查詢台北縣內之橋樑等設施)。 

(2)選用 Microsoft ACCESS 資料庫，較不適用於資料量較大之

系統，如爾後欲將所有路線資料整合成㆒個大型資料庫，將

超過資料庫負荷，致系統效能減低。 

(3)公路分由各級單位養護，故資料之蒐集與維護，勢必亦由養

 27 



 

護單位辦理，才能確保資料庫永保長新(因此需提供多㆟使

用之版本)，現行使用之單機版本，可能不太適合正式建置

時之使用。 

2.本研究改善措施 

(1)於內業編輯及查詢系統㆗，將以㆒路線建成㆒個目錄資料

庫，改為所有路線結合成㆒個資料庫，而外業調查系統仍維

持以單㆒路線建立單㆒目錄之方式。 

(2)採用較大型資料庫 SQL Server，以發揮資料庫管理效能。 

(3)檢討資料蒐集及整合之方法。 
 

六、軟體及操作界面修改 

1.本期系統功能說明與檢討 

前期所建置完成之公路基本資料管理系統由於使用 ACESS

資料庫，並僅提供單㆒路線之調查及查詢工作，就全台灣公路

總長約 20,000 公里言，估計調查點位約 104 萬點, 估算如㆘: 

20,000×20×2×1.3=1,040,000 

20,000 係指預估之全台省、縣道總里程數； 

20 係指每公里拍攝之路況影像之張數; 

2 係指順、逆樁調整值； 

1.3 係指設施影像調整值(假設路況影像與設施影像張數比

約為 10:3) 

另原有系統使用之 ACCESS 小型資料庫而言，實在難以負荷；

再者由於系統以㆒條路線建立㆒個目錄之方式建檔，因此系統
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僅能提供以路線為基礎之查詢環境，無法提供以圖形或資料屬

性為查詢的環境。 

2.本研究改善措施 

考量在外業調查階段，因僅儲存少量調查資料，並為縮短

攝影間隔時間及調查裝備成本，使用較大型之資料庫作外業調

查不切實際，故外業調查維持使用 ACCESS 資料庫，而為提供

多元的查詢環境，並有適當的效能，故規劃在內業作業時，將

各路線整合(轉檔)到 SQL SERVER 資料庫，並區分以㆘㆔個子

系統： 

a.公路基本資料調查系統 

b.公路調查資料處理系統 

c.公路資料管理查詢系統 

本研究所建置之公路基本資料管理系統規劃之功能架構如

圖 3-8 所示︰ 
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公路基本資料調查系統

公路基本資料查詢系統

調查資料編輯

外業資料轉入

調查資料庫
(ACCESS)

公路基本資料
SQL SERVER

公路局台帳資料
(DBF)

公路
調查
資料
處理
系統

路線資料刪除

路線資料合併

台帳資料轉檔

 

圖 3-8  公路基本資料管理系統架構圖 

 
 

3.2  系統硬體架構 

本研究所構建之公路基本資料管理系統主要係延續前期計畫

之架構，並加入第㆓台行動相機，系統架構如圖 3-9 所示，主要包

括㆘列諸單元︰ 
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後處理電腦

衛星

GPS

行車記錄器

行動相機 主相機

車㆖處理電腦
(工業電腦)

 

 

圖 3-9  影像實錄系統硬體架構 

 

1.主相機—Kodak DCS315 

由於在影像實錄之應用㆖，必需於系統內加入某些程序控

制數位相機以擷取影像，因此數位相機必須有內建自控模式與

程序控制程式。本研究所採用之主相機型號為 KODAK DCS315

專業級數位相機，如圖 3-10 所示。視作業需要可搭配 Nikon 各

式鏡頭，如 17mm 之廣角鏡頭或 28-80mm 之伸縮鏡頭等。 

(1)具備 SDK（Software Developers Kits）程式控制功能。 
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(2)影像像素：1536*1024 ，總計 1,572,864 像素。 

(3)拍攝影像檔案大小：相機提供㆕種檔案格式分別為

Raw-TIFF  (1.7MB)、JPEG-Best (650KB)、JPEG-Better 
(350KB)、JPEG-Good (200KB)。此處之 Raw-TIFF 檔案為柯

達相機特殊之檔案格式，經㆘載至電腦的檔案大小為

4.4MB(標準 TIFF)。 

(4)PC Cards：記憶體容量 32MB，最多可儲存 15 張 Raw-TIFF
檔影像（或 160 JPEG-Good 張影像檔），亦可換裝 64MB 或

96MB 之記憶卡。 

(6)數位相機與車㆖電腦傳輸介面：IEEE-1394，傳輸速度可達

每秒 50MB。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-10  主相機(Kodak DCS315) 

2.行動相機—DC290 

行動相機之功能係對公路之設施進行拍攝，避免拆裝主相

機之動作，以減少外業調查時間。本研究採用 KODAK DC290

數位相機，以 USB 介面與車㆖處理電腦連接以傳輸影像檔案，

其主要規格如㆘所述︰ 

(1)CCD 解析度︰1901 x 1212 像素 

(2)影像解析度︰2240 x 1500 像素 (超高)，1792 x 1200 像素
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（高），1440 x 960 像素（㆗等）。720 x 480 像素（標準） 

(3)影像儲存︰備有 16 MB KODAK 相片記憶卡。可儲存 28 
到 220 張照片 

(4)鏡頭︰自動聚焦 3 倍光學玻璃變焦 

(5)編寫 Script︰基於 DIGITA 文字語言，通過自動操作相機

擴展其功能。 

(6)檔案格式︰JPEG (EXIF)、TIFF 

(7)界面︰USB 標準（另可使用序列埠和 IrDA 介面） 

(8)電源︰4 顆五號電池（隨機配備）或交流電轉換器 

(9)尺寸︰4.6 英寸（寬）x 2.2 英寸（長）x 4.2 英寸（高）﹔

118 mm（寬）x 57 mm（厚）x 106 mm（高） 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-11  KODAK DC290 
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3.全球衛星定位系統（GPS）接收儀 

本研究 GPS 接收儀仍採用前期之 DGPS 系統，然因差分信

號已停止播送，因此僅接收 GPS 訊號。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-12  未差分定位 GPS 

4.行車紀錄器 

公路設施清查㆗對路線里程及各設施之樁號里程須有較精

確之測量值，而於路況影像拍攝亦須有㆒觸發單元以啟動車㆖

電腦進行拍攝，因此有賴數位式行車紀錄器紀錄車輛行駛里

程。本研究採用之數位式行車紀錄器如圖 3-13 所示，其規格如

㆘︰ 

(1)行車紀錄器所需傳輸內容包括日期、時間、速度、加速度、

里程、行駛時間等資訊。 

(2)採 RS-232 通訊介面，連接至車㆖電腦 Com 1 或 Com 2 連接

埠，通訊參數設定為：通訊速率 57600，不設定同位元檢查,
㆒個停止位元,不使用流量控制。 

(3)支援 Windows 9x 作業平台。 
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(4)數位式行車紀錄器之實體安裝包括車輛速度感應器、汽車電

源與電腦串列埠等㆔個輸入、輸出連接單元。 

(5)車輛速度感應器若為機械式，須將訊號接頭連接至汽車變速

箱，若為電子式速度感應器則可直接連結至訊號線；其次將

電源線（電源規格為 DC12V~36V）接㆖汽車電瓶；最後將

行車紀錄器以 RS-232 接頭與車㆖電腦通訊埠連接後，即可

順利接收行車紀錄器傳出之相關資料。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-13  行車紀錄器 

 

5.車㆖處理電腦(摘重要諸元) 

車㆖處理電腦連接行車紀錄器、數位相機與 GPS 接收儀，

控制各項硬體之作業，並進行影像及相關資料之㆘載，同時由

於將安置於外業調查車輛㆖，故需採用耐熱耐震之工業級電腦

(如圖 3-14 所示)，其規格如㆘︰ 

(1)CPU Card︰Pentium III 650MHz 

(2)記憶體︰128MB RAM 

(3)硬碟︰20GB 具減震功能 

(4)燒錄器︰IDE 10X CD-R 
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(5)光碟機︰IDE 32X CDROM 

(6)傳輸介面︰IEEE1394×1、USB×2 

(7)顯示器︰13.3 "液晶顯示器 

(8)工業用電腦機殼，可在 0~50℃溫度㆘正常操作，並能承受

3G 的撞擊與 1G@10-2000Hz 的震動。 

(9)作業系統︰WINDOWS 98 ㆗文版 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-14  車上處理電腦 

6.後處理工作站 

後處理工作站係將外業所拍攝之單㆒路線調查資料(包含影

像與對應之㆞理座標及相關資料)，轉入單㆒資料庫，並實施調

整改正，同時整合台帳資料，將其與 GIS 系統結合，建立相關

空間、屬性、影像之整合資料庫，俾供後續查詢與展示；本研

究所採用之後處理工作站為桌㆖型電腦，其規格如㆘所述︰ 

(1)CPU︰Pentium III 650MHz 

(2)記憶體︰128MB RAM  

(3)硬碟︰20GB 
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(4)光碟機︰IDE 32X CDROM 

(5)傳輸介面︰RS-232×2 

(6)顯示器︰17 吋顯示器 

(7)作業系統︰WINDOWS 98 ㆗文版 
 
 

3.3  系統軟體架構 

本研究所構建之公路基本資料管理系統軟體架構如圖 3-15 所

示，於車㆖處理電腦主要係供外業調查系統運作，主要開發元件為

MapX，並搭配 KODAK SDK 控制數位相機之運作，資料庫部分則

使用 MS Access 資料庫︰後處理電腦則供調查資料處理(內業)系統

及管理查詢系統使用，其㆗內業處理系統係採用 MapInfo 開發，而

兩子系統之資料庫則變更為較大型之 SQL SERVER 資料庫。 
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車㆖處理電腦

調查系統

KODAK SDK

Windows 98

MapX

後處理電腦

MapInfoMapX

Windows 2000

內業處理系統查詢系統

ACCESS

SQL SERVER

 

圖 3-15  公路基本資料管理系統軟體架構圖 

 

 

3.4  系統功能架構 

本研究將公路基本資料管理系統區分為㆔個子系統，分別為︰

㆒、公路基本資料調查系統；㆓、公路調查資料處理系統；及㆔、

公路基本資料查詢系統，如圖 3-16 所示。各系統分述如㆘︰ 
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公
路
基
本
資
料
管
理
系
統

公路基本資料調查系統

公路調查資料處理系統

公路基本資料查詢系統
 

圖 3-16  公路基本資料管理系統功能架構圖 

 

㆒、公路基本資料調查系統 

「公路基本資料調查系統」係規劃為外業調查工作進行之

用，包括調查作業及設備控制等功能。 

1.調查作業 

係供調查專案之進行，包括開新專案、開舊專案等。 

2.設備控制 

係為進行系統初始化之工作，包括測試各項硬體設備之功

能並設定初始值，項目包括數位相機的拍照功能測試，相機鏡

頭焦距、光圈、快門設定，記憶卡影像清除，行車紀錄器里程

數歸零，以及 GPS 接收儀接收衛星訊號正常與否等。 
 

 39 



 

公
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本
資
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查
系
統

調查作業

數位相機

G P S

開舊專案

開新專案

設備控制

行車紀錄器
 

圖 3-17  公路基本資料調查系統功能架構圖 

 
 

㆓、公路調查資料處理系統 

「公路調查資料處理系統」主要功能包括(㆒)路線資料合併；

(㆓)外業資料轉入；(㆔)台帳資料轉檔；(㆕)調查資料編輯及(五)

調查路線刪除。 

(㆒)路線資料合併 

於進行外業調查時經常因為路線太長而需進行分段調查，故

本系統提供使用者於內業資料處理時將分段調查之㆓條路線進

行路線合併之作業。 

(㆓)外業資料轉入 

進行內業資料處理時，需將外業調查之結果轉入本系統之資

料庫始能進行後續之編輯、查詢作業。本功能係提供使用者以㆒
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條路線為對象，將外業調查資料(ACCESS資料庫)轉入本查詢系

統之資料庫(SQL SERVER資料庫)。 

(㆔)台帳資料轉檔 

由於公路局已建置完整之公路台帳資料，為避免資料重複建

置，因此本系統提供使用者將公路局台帳資料(dBase資料庫)，以

設施別㆒次轉入到本系統資料庫(SQL SERVER資料庫)，以供後

續之編輯、查詢工作。 

(㆕)調查資料編輯 

提供使用者選擇㆒條路線，並在路線查詢之環境㆘，提供各

項設施之台帳資料編輯工作，本路線編輯工作主要區分為兩種方

式：對於公路局台帳資料所包含之設施項目，係將轉檔後之台帳

設施屬性資料匯入到本系統調查之設施點位，如橋樑；而對於台

帳資料所未包含之設施資料則從路況影像㆗新增該設施點位，並

輸入其屬性資料，如交管設施。 

(五)調查路線刪除 

如路線資料重新調查，透過「調查路線刪除」功能，可將本

系統資料庫㆗之路線資料刪除，始能進行心路線資料之轉入及編

輯工作。 
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路線資料編輯

台帳資料轉檔

路線資料刪除
 

圖 3-18  公路調查資料處理系統功能架構圖 

 
 

㆔、公路基本資料查詢系統 

影像實錄系統之最終目的即是將公路路況影像、設施影像及

其屬性資料作完整呈現，因此本研究針對使用者想要了解的空間

與屬性資料規劃查詢功能；所完成之查詢功能包括路線資料查

詢、設施資料查詢、交管設施查詢、路線設施統計查詢。 

(㆒)路線資料查詢 

提供使用者選擇㆒條路線，以手動或自動播放觀看路線及各

項設施影像之功能。 

(㆓)設施資料查詢 

提供使用者選擇㆒種設施，並在GIS圖形環境㆘，運用以圖

查屬性或以屬性查圖之功能，進行設施資料之查詢。 

(㆔)交管設施查詢 
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提供使用者選擇單㆒路線之某㆒種交管設施，並在GIS圖形

環境㆘，運用以圖查屬性或以屬性查圖之功能，進行交管設施之

查詢。 

(㆕)路線設施統計查詢 

提供使用者作單㆒路線所有設施之數量統計功能。 
 

公
路
基
本
資
料
查
詢
系
統

路線資料查詢

設施資料查詢

交管設施查詢

路線設施統計查詢
 

圖 3-19  公路基本資料查詢系統功能架構圖 

 
 

3.5  資料處理程序 

本節針對公路基本資料管理系統㆗各子系統之資料處理程序

作㆒說明，分別如㆘所述︰ 

㆒、公路基本資料調查程序 

公路基本資料調查系統之運作程序如圖 3-20 所示，系統開始

調查前須進行調查路線之相關資料輸入，開始調查後則由行車紀

錄器同步將車輛行駛里程值傳回車㆖電腦，當行駛里程值等於五

十公尺時，則由車㆖電腦驅動數位相機進行影像拍攝，並將所拍
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攝之影像及路線里程值、GPS 座標存入電腦資料庫及 FAC_LINK

㆗，此㆒步驟將重複進行直至調查結束為止。 

開始

調查路線
資料輸入

讀取GPS
接收儀座標

是否繼續

寫入FAC_LINK

驅動數位相機
進行影像拍攝

調查間隔
>50公尺

結束

N

讀取
行車記錄器

Y

Y

N

 

圖 3-20  公路基本資料調查程序 

 

 

㆓、內業編輯程序 

(㆒)公路台帳資料轉檔程序 

 44 



 

台帳資料轉檔係將公路局建置完成之台帳資料庫(DBF檔)轉

為本系統所採用之大型資料庫SQL SERVER。此部份將由寫好之

轉檔程式來執行，使用者僅需輸入路線及設施名稱後執行，系統

即可將公路局台帳資料轉換為本系統之資料庫。 

開始

路線資料輸入

存入
台帳資料庫
SQL_SERVER

讀入
台帳資料庫

DBF

結束

是否結束
N

Y

 

圖 3-21  公路局台帳資料轉檔程序 

 
 

(㆓)調查資料轉入 SQL SERVER 程序 

由於本系統於外業調查時所採用之資料庫為Access資料庫，

而內業編輯或查詢則採用SQL SERVER資料庫，因此調查所得之

資料須進行資料庫轉換；本程序使用者僅需輸入路線名稱後執行

，系統即可將調查資料轉換為內業編輯及查詢之資料庫格式。 
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開始

調查路線
資料輸入

存入調查路線
資料庫

SQL_SERVER

讀取調查路線
資料庫
ACCESS

結束

是否結束
N

Y

 

圖 3-22  調查資料轉入 SQL Server 程序 
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(㆔)路線編輯作業 

路線編輯作業之流程如圖3-23所示。 

開始

路線資料輸入

插入設施點位
於FA C _LIN K

結束

讀取選定路線
FA C _LIN K
SQ L_SER V ER

是否插入
設施資料

N

是否有㆘
㆒筆設施

Y

讀取選定路線
之台帳資料
SQL_SERVER

顯示㆘㆒筆
路線資料

是否有
設施資料

Y

N

N

Y

 

圖 3-23  路線編輯作業程序 
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(㆕)台帳資料(設施)插入程序 

台帳資料插入程序如圖3-24所示。 

開始

路線資料輸入

插入台帳點位
於FA C _LIN K

結束

讀取選定路線
FA C _LIN K
SQ L_SER V ER

是否插入此
筆台帳資料

N

是否有㆘㆒
筆台帳資料

Y

讀取選定路線
之台帳資料
SQL_SERVER

顯示㆘㆒筆
路線資料

是否有
台帳資料

Y

N

N

Y

 

圖 3-24  台帳資料插入程序 
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㆔、路線資料查詢程序 

(㆒)路線資料查詢 

路線資料查詢之程序如圖3-25所示。 

開始

調查路線輸入

是否繼續

讀取
FA C _LIN K

結束

顯示路線圖

顯示照片及
設施資料

Y

N

 

圖 3-25  路線資料查詢程序 
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(㆓)設施資料查詢 

設施資料查詢程序如圖3-26所示。 

 

開始

選擇查詢條件

結束

顯示設施資
料及影像

讀取路線資料
庫SQL_SERVER

 

圖 3-26  設施資料查詢程序 
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第四章  系統實作與建置情形 

4.1  系統實作規劃 

本研究工作計畫所列之公路基本資料調查範圍為北部區域之

省道與縣道公路，調查長度合計 408.6 公里，且調查路段包括平面

道路及山區道路。在調查資料項目方面，除了利用影像實錄系統獲

得調查路線之路況及設施影像資料外，尚包括交通部公路局建置完

成台帳資料之轉檔整理與輸入。 

因此，在公路基本資料外業調查的工作規劃㆖，須將調查路線

作適度的路段切割，並考慮每日工作時間、調查速率、作業環境（包

括㆝候因素、車流干擾、光線角度等）以及接續調查之往返車程甚

至住宿等因素，本研究所擬定之外業調查工作手冊如附錄㆔所示。 

由於本次調查路段包括平原區及山㆞區，而公路基本資料調查

系統同時紀錄行車紀錄器里程及 GPS 里程，其紀錄結果會有差異。

行車紀錄器係依據道路之實際行駛距離紀錄，如在山㆞就是斜距；

而 GPS 接收儀接收之 X、Y 座標，係橢球體之投影座標，無論在

山區或平㆞所紀錄之距離均為平距。故在山區調查時，兩者紀錄值

會有差異，如將其測量所得放入電子㆞圖，確會造成誤差，惟其僅

影響行車紀錄器之里程，對以 GPS 座標點繪在電子㆞圖㆖之點位，

並無實際影響。 

本系統所紀錄之行車紀錄器里程及 GPS 里程僅供參考比較分

析使用，並不作為該設施於電子㆞圖㆖定位使用，實際於電子㆞圖

㆖之定位仍依 GPS 接收儀所量測之座標值。而公路局於業務㆖係

依設施於道路㆖之樁位里程作為定位依據，但因道路經常改變其線

形，導致長、短鏈之問題，故目前調查所得之設施資料仍無法與公

路局管轄之里程樁號資料相對應，待後續研究探討兩者之整合方

式。 
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其次，完成外業調查工作後，尚須於內業編輯作業時將公路局

台帳資料整理、轉檔、輸入至本系統資料庫，並且據以檢核、比對

外業調查資料的正確性及完整性，以了解外業調查時是否有相關設

施遺漏，如有遺漏則須進行補調查之工作。從外業調查作業至內業

編輯作業，妥善規劃整個調查作業流程與㆟力資源配置，以較有效

率的作業方式完成公路網基本資料的建置工作。 

本研究外業調查工作包括設施屬性資料建置及影像資料之建

置，其㆗設施屬性資料建置來源包括公路局已建置之台帳基本資料

庫、外業調查㆟員於調查時輸入系統或內業㆟員編輯時產生，如表

4-1 所示；而設施影像的建置原則係依據前台灣省交通處公路局之

「公路清查作業特別規範」來擬定，如表 4-2 所示。 

本系統所加入之交管設施及交通調查站等非公路局台帳資料

所列入之十㆓項設施，係於內業編輯作業㆗以透視投影方式求取該

設施對影像拍攝點位之相對距離，以計算出其較正確之點位，並非

由現況調查所得之實際座標值資料。其修正方法為︰1.以透視投影

方式測量出該設施與影像拍攝點位之相對距離；2.算出路線之方

位；3.解算出設施點位之座標值。透視投影之計算方式如附錄五所

示。 
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表 4-1  各項屬性資料獲得方式一覽表 

GPS 座標 屬性項目 
 
設施種類 

樁號 里程 
定位點 系統 公路局 

影像 
設施特

定屬性

項目 
設施特定屬性項目 順

樁 
逆

樁 

路基路面 △ ◎ ◎ △ ◎ △ 
長度、㆗央分隔島寬度、㆗央分隔島植生、車道分隔島寬度、車道分隔島

植生、快車道寬度、慢車道寬度、路面寬度、快車道車道數、路面構造、

附近㆞名、起始路段、重覆路線長度、長短鏈、備註、建造資料表 
AND 

橋梁 
△ ◎ ◎ △ ◎ △ 橋名、附近㆞名、河流名稱、㆖部結構、橋台結構、橋礅結構、橋面長度、

淨寬、車道數、孔數、跨距、設計載重、現況、備註、建造資料表 √  

隧道 
△ ◎ ◎ △ ◎ △ 

隧道名稱、附近㆞名、襯砌材料、隧道路面種類、長度、淨寬、㆗心高度、

兩側高度、最大坡度、最小半徑、排水情形、㆞質、單雙向、照明、反光

鈕、現況、快車道數、備註、建造資料表 
√  

涵管 
△ ◎ ◎ △ ◎ △ 附近㆞名、尺寸長度、尺寸高度、尺寸寬度、直徑、構造材料分類、構造

式樣、孔數、填土高、有無經年流水、現況、備註、建造資料表 OR 

防護工程 
△ ◎ ◎ △ ◎ △ 附近㆞名、長度、寬度、高度、工程種類、材質種類、防護工程數量、㆞

質、位置、現況、備註、建造資料表 OR 

沿線狀況 
△ ◎ ◎ △ ◎ △ 附近㆞名、類別代號、重要㆞點、附近街道名稱、沿線㆞形、備註、建造

資料表 OR 

沿線岔路 
△ ◎ ◎ △ ◎ △ 附近㆞名、方向、岔路路線編號、街道名稱、通達市鄉鎮、備註、建造資

料表 √  

鐵路平交

道 △ ◎ ◎ △ ◎ △ 鐵路路線名稱、鐵路所有者、管制種類、公路寬度、鐵路寬度、軌道數、

交叉角度、交叉處結構、附近㆞名、備註、建造資料表 √  

立體交叉 
△ ◎ ◎ △ ◎ △ 

陸橋名稱、附近㆞名、長度、淨寬、跨越類別、跨越載重、穿越類別、穿

越淨高、交叉角度、交叉處結構、跨穿越路線名稱或公路編號、備註、建

造資料表 
√  
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GPS 座標 屬性項目 
 
設施種類 

樁號 里程 
定位點 系統 公路局 

影像 
設施特

定屬性

項目 
設施特定屬性項目 順

樁 
逆

樁 

陡坡 △ ◎ ◎ △ ◎ △ 陡坡百分率、陡坡長度、備註、建造資料表 √  
急彎 △ ◎ ◎ △ ◎ △ 轉彎數、急彎長度、急半徑、方向、備註、建造資料表 √  
㆞形 △ ◎ ◎ △ ◎ △ 起點椿號、迄點樁號、類別代碼、備註、建造資料表 √  
交管設施 - 註 1 註 2 - ※ ＊ 標誌種類、標誌內容、圖示、路線里程 3 AND 

交通調查

站 △ 註 1 註 2 - ※ ＊/△ 

路線里程 3、工程處、調查日期（始）、調查日期（止）、觀測站編號、觀

測站㆞點、觀測站樁號、起點㆞名、起點樁號、迄點㆞名、迄點樁號、里

程、路面寬度、鋪面種類、總計車輛數、總計車公里、總計噸公里、機車

車輛數、機車車公里、機車噸公里、小客車車輛數、小貨車車輛數、大客

車車輛數、大貨車車輛數、貨櫃車車輛數、特種車車輛數、㆒般車輛數合

計、㆒般車輛車公里合計、㆒般車輛噸公里合計、最高量（㆒日量）、最

高量（㆒小時量） 

√  

里程牌 △ ◎ ◎ - ◎ ＊ 標誌內容 √  
行政界 △ ◎ ◎ - ◎ ＊ 標誌內容 √  
自定設施 - ◎ ◎ - ◎ ＊ 自定十個屬性項目 NA 
資料獲得方式：「◎」實㆞調查；「＊」系統內業編輯產生；「△」：連結台帳資料；「※」連結路基路面影像。 
註 1：以路基路面定位點為基礎，利用透視投影原理推算設施相對里程定位點 
註 2：以路基路面 GPS 定位點為基礎，由相對里程進㆒步修正（差分法）GPS 座標 
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表 4-2  公路設施影像建檔原則 
設施種類 設施說明 影像建檔原則 

路基路面 

路基︰指承受路面結構及分布路面㆖載重部分，其幅

度包括路基有效寬度及為使路基穩定所形成填挖土之

邊坡。 
路面︰在路基㆖以各種材料舖築之承受層，供車輛行

駛並傳佈載重。 

每 50 公尺拍攝㆒張。 

橋梁 

凡跨越河川溪谷道路或立體交叉以供車輛或行㆟通行

之構造物，其跨距在 3 公尺以㆖者。 
主要橋樑(100 公尺以㆖) 
橋樑引道、出入口、起點、終點各㆒張 
橋頭景觀（含清晰橋名）1 張 
跨越河流照片 1 張 
㆖部結構、橋台、橋墩、橋全景各㆒張 
橋㆖相關設備（限高、標誌、收費亭等） 
次要橋樑(20 公尺以㆖) 
橋頭景觀（含清晰橋名）1 張 
橋台、橋墩 1 張 
跨越河流照片 1 張 

隧道 

 20 公尺以㆖隧道 
涵蓋隧道出入口之遠景影像各㆒張 
隧道各出入口近景影像各㆒張 
內容襯砌材料㆒張 
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設施種類 設施說明 影像建檔原則 

涵管 

涵洞：跨越河川或立體交叉之構造物，其跨距在 1 公

尺以㆖，3 公尺(含)以㆘者。 
溝管：橫向穿越路基，供流水穿越之構造物，其孔徑

在 1 公尺以㆘者。 

無影像資料 

立體交叉 
凡公路與鐵、公路交叉處、興建陸橋或㆞㆘道、使車

輛通行無阻者，在其他路線㆖方通過稱為跨越，反之

為穿越。 

全景㆒張 
近景㆒張（近景須能看出主要公路標誌） 

防護工程 

擋土牆：建於路基邊坡，防止坡面坍落或㆘滑之構造

物，在路基㆖方為護坡、路基㆘方者為駁坎。 
護欄：建於路堤㆖之路肩邊緣，提供行車安全之構造

物 
水埧︰沿河川路線，為防止路基被水流沖刷，類似堤

防之構造物，沿路線方向者，稱為順埧；與路線成交

角以改變水流方向者，稱為㆜埧。 
水壩 
基礎保護 
邊溝 

無影像資料 

沿線岔路 省、縣道與寬 8 公尺以㆖之道路交叉點 全景㆒張 
近景㆒張（近景須能看出主要公路標誌） 

 
 
 

 56 



 

 
設施種類 設施說明 影像建檔原則 

沿線狀況 

重要車站 
縣市政府、鄉公所等機關 
學校或研究單位 
警察局、派出所 
衛生局、醫院 
其他經特別指定㆞點 

全景影像各㆒張 

鐵路平交道 公路與鐵路在同㆒平面之交叉處。 全景㆒張 
近景㆒張（近景須能看出主要鐵、公路標誌） 

陡坡 坡度在 7 %以㆖者 無影像資料 
急彎 彎道曲徑在 30 公尺以㆘ 無影像資料 

㆞形 

平原區（標高在 100 公尺以㆘之㆞區） 
丘陵區（標高在 100 公尺~300 公尺之㆞區） 
山嶺區（標高在 300 公尺以㆖之㆞區） 
其他 

無影像資料 
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4.2  外業調查結果 

本研究之外業調查工作係將調查路線以本案期㆗簡報時程為分

界點，區分方式如表 4-3 所示，期㆗報告前係依前期計畫完成之影

像實錄系統進行調查，藉由大規模之實作作業，發現前期作業系統

及調查作業方式之缺失，據以改善系統及作業方式；而經期㆗簡報

確認修正項目後，則將調查系統功能修正並規劃新的調查作業流程

後，進行後續路段之調查工作。 

表 4-3  調查路線區分 

區分 公路編號 起訖㆞名 經過㆞名 路線總里程 公路功能 
台 2 ㆙ 金山–台北 竹子湖、陽明山 37.965 主要公路 

台 2 ㆚ 台北–林子 關渡、淡水 25.440 主要公路 
101 ㆔芝–淡水 北新莊 17.173 ㆞區公路 

101 ㆙ 北新莊–北市界  9.365 ㆞區公路 
102 基隆–福隆 瑞芳、雙溪、貢寮 41.031 ㆞區公路 

102 ㆙ 雙溪–澳底  9.100 ㆞區公路 

期 
㆗ 
簡 
報 
前 

小計 140.074  
103 龍形–㆔重 蘆洲、成子寮 9.600 主要公路 
104 ㆓重埔–㆗興橋  4.454 主要公路 
105 八里–龜山 林口 24.142 次要公路 

㆘福–林口 次要公路 
林口–景美 主要公路 106 
深坑–瑞芳 

泰山、新莊 82.138 
次要公路 

106 ㆙ 新莊–板橋  6.808 主要公路 
106 ㆚ 石碇–坪林  17.428 ㆞區公路 

107 成子寮–樹林 五股、泰山 16.539 主要公路 
107 ㆙ 五股–新莊  3.980 主要公路 

108 海湖–㆔重 林口、五股 34.488 次要公路 
109 北市界–深坑  8.195 ㆞區公路 
110 大園–新店 桃園、鶯歌 46.539 主要公路 

110 ㆙ ㆔塊厝–宋屋  12.732 次要公路 
110 ㆚ 鶯歌–八德  1.446 次要公路 

期 
㆗ 
簡 
報 
後 

小計 268.489  
 總計 408.563  
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本調查系統實作作業之結果分述如㆘︰ 

1. 本研究選擇縣道 101 線比較公路里程牌與本系統調查之路線里程

(包括行車紀錄器紀錄里程與 GPS 計算里程)，可得順、逆樁路線

里程之調查誤差如表 4-4 及 4-5 所示，其㆗單位里程誤差係指前後

兩筆記錄里程值之差，用以顯示每㆒公里之誤差值，負值表示行

車紀錄器或是 GPS 所紀錄之單位里程小於 1 公里。由表 4-4 及 4-5

可知，行車紀錄器單位里程誤差最大值為 0.08 公里，GPS 計算里

程之單位里程誤差最大值為 0.16 公里，總體而言，行車紀錄器紀

錄里程之累積誤差不超過 150 公尺，累積誤差百分比小於 3.00 %；

而 GPS 計算里程之累積誤差不超過 300 公尺，累積誤差百分比小

於 5.00 %。 

2. 本系統調查時均紀錄行車紀錄器里程，代表調查車輛實際行走之

里程數，其與路線樁號里程值之差異如表 4-6 所示。其㆗調查里程

與樁號里程差異較大之路線有：台㆓㆚，本案調查時台㆓㆚之起

點為登輝大道口，調查過後該路線樁號進行樁號調整，將路線起

點移至台北市境內；103 線，調查時㆓重疏洪道新建橋樑正進行施

工，因此僅能行走便道，造成里程差異。 

3. 本期之外業調查系統加入第㆓台相機進行設施影像之拍攝，減少

主相機拆裝所需耗費之時間與㆟力。外業調查員於調查時遇到設

施需拍攝影像，僅需直接以行動相機進行拍攝作業，然後直接利

用傳輸線將影像資料輸入車㆖電腦，此㆒作業將可提高調查速

率。㆒般而言，若僅作設施定位而不作影像拍攝與細部之屬性調
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查，則㆒般路況調查之進度約每小時十公里；若需進行影像拍攝，

則須視設施之多寡而定。 

4. 本計劃調查過程㆗發現部分路段正進行施工，施工路線及行車紀

錄器里程如表 4-7 所示。 

 
 

表 4-4  道路實作路線里程誤差比較表(順樁) 
調查路線︰101 線順樁 

行車紀錄器紀錄里程 GPS 計算里程 公路 
里程

牌 
紀錄 
里程 

單位里

程誤差 
累積 
誤差 

累積誤

差% 
計算 
里程 

單位里

程誤差 
累積 
誤差 

累積誤

差% 
0 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00 0.00% 
1 0.98 -0.02 -0.02 -2.00% 0.95 -0.05 -0.05 -5.00% 
2 2.04 0.06 0.04 2.00% 1.98 0.03 -0.02 -1.00% 
3 3.01 -0.03 0.01 0.33% 2.93 -0.05 -0.07 -2.33% 
4 4.03 0.02 0.03 0.75% 3.93 0.00 -0.07 -1.75% 
5 4.97 -0.06 -0.03 -0.60% 4.86 -0.07 -0.14 -2.80% 
6 5.99 0.02 -0.01 -0.17% 5.84 -0.02 -0.16 -2.67% 
7 6.99 0.00 -0.01 -0.14% 6.80 -0.04 -0.20 -2.86% 
8 7.91 -0.08 -0.09 -1.13% 7.70 -0.10 -0.30 -3.75% 
9 8.93 0.02 -0.07 -0.78% 8.82 0.12 -0.18 -2.00% 

10 9.95 0.02 -0.05 -0.50% 9.94 0.12 -0.06 -0.60% 
11 10.91 -0.04 -0.09 -0.82% 10.84 -0.10 -0.16 -1.45% 
12 11.92 0.01 -0.08 -0.67% 11.85 0.01 -0.15 -1.25% 
13 12.93 0.01 -0.07 -0.54% 12.84 -0.01 -0.16 -1.23% 
14 13.87 -0.06 -0.13 -0.93% 13.76 -0.08 -0.24 -1.71% 
15 14.91 0.04 -0.09 -0.60% 14.79 0.03 -0.21 -1.40% 
16 15.89 -0.02 -0.11 -0.69% 15.76 -0.03 -0.24 -1.50% 
17 16.93 0.04 -0.07 -0.41% 16.82 0.06 -0.18 -1.06% 
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表 4-5  道路實作路線里程誤差比較表(逆樁) 
調查路線︰101 線逆樁 

行車紀錄器紀錄里程 GPS 計算里程 公路 
里程

牌 
紀錄 
里程 

單位里

程誤差 
累積 
誤差 

累積誤

差% 
計算 
里程 

單位里

程誤差 
累積 
誤差 

累積誤

差% 
17 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00 0.00% 
16 1.03 0.03 0.03 3.00% 1.04 0.04 0.04 4.00% 
15 2.01 -0.02 0.01 0.50% 1.97 -0.07 -0.03 -1.50% 
14 3.05 0.04 0.05 1.67% 3.00 0.03 0.00 0.00% 
13 4.03 -0.02 0.03 0.75% 3.96 -0.04 -0.04 -1.00% 
12 5.00 -0.03 0.00 0.00% 4.92 -0.04 -0.08 -1.60% 
11 6.02 0.02 0.02 0.33% 5.93 0.01 -0.07 -1.17% 
10 6.98 -0.04 -0.02 -0.29% 6.86 -0.07 -0.14 -2.00% 
9 8.00 0.02 0.00 0.00% 7.83 -0.03 -0.17 -2.13% 
8 9.01 0.01 0.01 0.11% 8.99 0.16 -0.01 -0.11% 
7 9.95 -0.06 -0.05 -0.50% 9.96 -0.03 -0.04 -0.40% 
6 10.95 0.00 -0.05 -0.45% 10.94 -0.02 -0.06 -0.55% 
5 11.97 0.02 -0.03 -0.25% 11.92 -0.02 -0.08 -0.67% 
4 12.92 -0.05 -0.08 -0.62% 12.86 -0.06 -0.14 -1.08% 
3 13.94 0.02 -0.06 -0.43% 13.86 0.00 -0.14 -1.00% 
2 14.90 -0.04 -0.10 -0.67% 14.81 -0.05 -0.19 -1.27% 
1 15.95 0.05 -0.05 -0.31% 15.84 0.03 -0.16 -1.00% 
0 16.93 -0.02 -0.07 -0.41% 16.81 -0.03 -0.19 -1.12% 
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表 4-6  調查里程與樁號里程比較表 

調查路線 順逆樁 調查里程 樁號里程 差異 備註 
順樁 34.932 37.965 3.033  台㆓㆙ 
逆樁 33.928 37.965 4.037  
順樁 10.338 25.440 15.102 樁號調整 

台㆓㆚ 
逆樁 11.158 25.440 14.282 樁號調整 
順樁 17.254 17.173 -0.081  101 
逆樁 16.741 17.173 0.432  
順樁 10.812 9.365 -1.447  101 ㆙ 
逆樁 10.696 9.365 -1.331  
順樁 40.220 41.031 0.811  102 
逆樁 39.803 41.031 1.228  
順樁 9.731 9.100 -0.631  102 ㆙ 
逆樁 9.123 9.100 -0.023  
順樁 11.010 9.600 -1.410 施工㆗改道 

103 
逆樁 10.600 9.600 -1.000 施工㆗改道 
順樁 4.994 4.454 -0.540  104 
逆樁 4.437 4.454 0.017  
順樁 20.503 20.800 -0.297  105 
逆樁 20.447 20.800 -0.353  
順樁 82.251 82.138 -0.113  106 
逆樁 82.106 82.138 0.032  
順樁 6.573 6.808 0.235  106 ㆙ 
逆樁 7.051 6.808 -0.243  
順樁 18.556 17.428 -1.128  106 ㆚ 
逆樁 16.290 17.428 1.138  
順樁 16.498 16.539 0.041  107 
逆樁 16.615 16.539 -0.076  
順樁 4.006 3.980 -0.026  107 ㆙ 
逆樁 3.989 3.980 -0.009  
順樁 35.570 34.488 -1.082  108 
逆樁 35.210 34.488 -0.722  
順樁 8.083 8.195 0.112  109 
逆樁 8.250 8.195 -0.055  
順樁 47.366 46.539 -0.827  110 
逆樁 47.550 46.539 -1.011  
順樁 11.564 12.732 1.168  110 ㆙ 
逆樁 12.760 12.732 -0.028  
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調查路線 順逆樁 調查里程 樁號里程 差異 備註 

順樁 1.418 1.446 0.028  110 ㆚ 
逆樁 1.400 1.446 0.046  

 
 
 

表 4-7  施工中路段及里程 
路段名稱 起點里程 迄點里程 備註 

102 ㆙ 0.601 0.8  
103 2.75 5.367  
106 31.039 33.16 高架道路 
106 51.729 53.325 護欄 
106 64.511 64.663 路基 
106 71.879 71.98  
106 73.73 73.779 邊坡 
106 80.531 80.629 護欄 

106 ㆙ 0 0.541  
106 ㆚ 0.7 0.851 邊坡 
106 ㆚ 4.65 12.057 路肩、護欄 

107 12.762 13.066  
107 ㆙ 3.55 4.006 高架道路 

109 3.042 3.799 (逆樁) 
110 10.419 11.07  

110 ㆙ 0.604 6.105 路肩 
101 ㆙ 7.951 8.601 路肩 
註：以順樁行車紀錄器里程為主 
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4.3  外業調查時間分析 

本研究之外業調查主要係進行路況及設施影像之拍攝，拍攝所

得之影像須能確實展現路況之全貌，因此於拍攝時必須避免道路車

輛(尤其是大型車輛)之阻擋，以及路邊高樓陰影所造成之影響，因此

於選擇調查時段必須依據調查道路之道路車流尖峰、陽光照射角

度、道路週邊高樓而調整作業時間。 

本研究進行之外業調查於正常情況㆘選擇 10:00~15:00 時段進

行，而㆗午 12:00~13:00 則為調查員休息、用餐時段，因此每日確實

調查之時間為㆕個小時，此㆒時段將可避免道路車流尖峰以及陽光

照射角度過大之影響。然由於部分路段係通過市區之主要道路(如

106、103 等)，這些路段於非尖峰時間時，車流量仍相當大，故仍會

有大型車輛阻擋影像拍攝。 

依本研究外業調查之結果，於㆖述時段內調查，每日可調查里

程數為 15 公里，工作內容包括路況影像之拍攝、設施定位、設施影

像拍攝、設施影像資料傳輸等工作。然實㆞之外業調查仍會遭遇調

查道路起訖點及銜接點確認、系統設備當機、㆝雨無法拍攝、以及

不同調查道路間之轉換等情形，㆖述情形皆會增加外業調查所需時

間，估計會增加約 40 % 之調查時間。 

 

 

4.4  公路局台帳資料建置 

㆒、台帳資料蒐集情形 

交通部公路局台帳資料列管十㆓項設施項目及其屬性資料，所列管

資料如圖 4-1 所示。 
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路基路面資炓表
RO

編號

公路調查資料表

公路名稱

橋樑資料表 BR

設施編號
隧道資料表 TU

設施編號
涵管資料表 CU

設施編號
防護工程資料表 PR

設施編號
沿線狀況資料表 SI

設施編號
沿線岔路資料表 FO

設施編號
鐵路平交道 RA

設施編號
立體交又資料表CR

設施編號
陡坡資料表ST

設施編號

㆞形資料表 TE

設施編號

急彎資料表 TR

設施編號

 

圖 4-1  公路局台帳資料所列管十二項設施 
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除㆖述十㆓項設施資料外，本研究另規劃設施項目如圖 4-2 所示。 

公路調查資料表

公路名稱

行政界資料表 CL

設施編號

里程牌資料表 MS

設施編號

自定設施資料表 UD

設施編號

交管設施資料表 TF

設施編號

交通調查站資料表 TS

設施編號

 

圖 4-2  本研究規劃建置之設施資料 

 

交通部公路局現已建置㆒套台帳資料管理資訊系統，系統規劃方法

如㆘： 

(1)系統環境：單機版，使用 windows 98 平台 

(2)使用 dbase 相容資料庫 

(3)檔案結構： 

每㆒條路線資料開啟㆒個目錄，在目錄內建立㆒個資料庫儲存各項

設施資料。但現有制度㆘，全國各段公路分區由不同單位管轄，為

便於各單位進行資料維護及保存歷史資料，在每㆒設施資料㆗仍重

複記載部份資料或相同欄位。 
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㆓、本期台帳資訊系統規劃情形 

為配合調查資料之結構調整，將台帳資料轉入規劃如㆘： 

(1)將每㆒條路線資料開啟㆒個目錄，改為所有路線資料整合成

㆒個資料庫儲存資料。 

(2)維持每㆒項設施均記錄縣市區、養護單位等重複資料，以符

合公路局習慣，並方便爾後自行轉檔工作。 

(3)因處理速度考量，各項設施之建造及養護資料等共同欄位(如
粗體字部份)，合併存入建造資料檔(table)管理。 

例如： 

表 4-8  建造資料記錄(BU_REC) 
資料型態 

欄 
號 欄位名稱 ㆗文名稱 

屬性 欄

寬 
小

數 
01 FAC_NO 設施編號 INT   
02 BUIL_DA 建造年月 CHAR 10  
03 CNTRACT 承包商名稱 CHAR 20  
04 CNTRTEL 承包商電話 CHAR 24  
05 CNTRADDR 承包商㆞址 CHAR 40  
06 DATEPROT 調查年月 CHAR 10  
07 SITUPROT 保固狀態 CHAR 13  
08 REPAIREC 維修記錄 CHAR 40  
09 FAC_ID 設施代碼 CHAR 20  
10 QUES 通阻狀況 CHAR 1  
11 DIRTY 污損情形 CHAR 1  

 
 
 

(4)共通性欄位各檔案(table)間或相同欄位各㆞區之欄寬修正為

㆒致。 
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㆔、台帳資料輸入方法 

由於公路局已建置大部份之台帳資料，為減少重複鍵入之工

作，本研究由原規劃設計㆒個資料輸入程式之方式，改為撰寫㆒套

轉檔程式，將公路局之台帳資料轉換為本研究系統之資料格式，轉

入系統後供後續查詢、編輯使用。 

 

 

4.5  系統作業問題與改善 

即使調查工作進行前規劃再詳細，本系統之外業實㆞公路基本

資料調查工作期間，勢必仍遭遇到㆒些問題。本節將本系統於測試

及實㆞調查階段所遭遇到的問題作㆒整理，並提出改善方式，使本

系統及外業作業更能切合實際並順利進行。 

問題㆒︰調查時GPS接收儀接收不良或無訊息，無法進行GPS

定位。 

解決方式︰詳見3.1節第㆔項GPS信號接收不良之處理方式調整。 

 

問題㆓︰調查途㆗遇大型車輛阻擋影像拍攝。 

解決方式︰ 

(1)調查過程㆗如遇大型車輛阻擋，則於道路車流狀況許可情況

㆘暫停車輛行駛，待大型車輛遠離後始繼續進行調查工作。 

(2)如道路車流狀況不許可，則擇日於道路離峰時間進行影像補

拍，並於內業作業㆗置換相關影像。 
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問題㆔︰調查工作進行期間調查車輛之安全問題 

解決方式︰ 

(1)於車輛後端掛㆖㆔角警告標誌。 

(2)調查車輛於調查進行㆗以閃光燈號警示尾隨車輛。 

(3)於調查車輛後方掛㆖「交通部運輸研究所－公路基本資料管

理系統實驗車輛」說明。 
 
 

問題㆕︰調查過程㆗因陽光照角度變化或曝光量不足導致影

像昏暗。 

解決方式︰使用系統本期加入之影像處理功能進行影像處理，若處

理後影像仍無法達到影像要求，則擇日進行影像補拍，並於內業工

作㆗將原有影像置換。 
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第五章  效益評估、技術移轉與未來發展 

5.1  效益評估 

㆒、成本 

影像實錄之作業成本分為兩部份，㆒為系統軟硬體設備成本，

另㆒為資料調查、編輯所需之相關費用。 

系統設備價格（屬固定成本）隨選用廠牌、功能特性不同而有

所差異，而本期研究所構建之公路基本資料管理系統係延續前期之

研究成果，在硬體設備方面，本期研究所添購之軟、硬體包括北部

㆞區 1/5000 電子㆞圖、行動相機 KODAK DC290 及防火檔案櫃，

連同前期研究所購置之硬體設備，總共成本 961,000 元。若欲提高

影像之品質與拍攝速度，可考慮使用更高等級之專業數位相機（如

柯達 DCS 520、620、620x 等），其價格將高於目前約㆔、㆕十萬元。

另㆒方面，若欲提高定位精度與穩定度，則可考慮較高等級之

DGPS(使用 DGPS220 約八萬元)，並可考量自行架設 DGPS 處理工

作站（價格在㆓十萬以㆖）。 

在外業調查、內業編輯費用（變動成本）方面，考慮適合調查

之㆝候狀況（晴㆝）與時間（10:00-14:00），平均㆒個工作㆝約可

調查 15 公里（每 50 公尺拍攝㆒路況影像，並含公路設施定位及影

像拍攝）。外業調查需要兩個調查㆟員（㆒㆟駕駛、另㆒㆟操作系

統），相關差旅、調查薪資、住宿及保險費用約 6,000 元。車輛租車

費用係以機會成本的概念估算，每㆝的租車與油料費用約需 4,000

元。加㆖內業編輯與相關行政管理費用，總計每日之調查、編輯成

本約 15,000 元。平均每公里之調查、編輯作業成本約 1,000 元。詳

如表 5-1 所示。 
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表 5-1  影像實錄調查作業成本 

項     目 價     格(元) 

系統設備 
專業級數位相機 
行動相機 
數位式行車紀錄器（含安裝） 
GPS 接收儀 
車㆖電源供應器 
相機支架與設備置放架 
車㆖電腦 
後工作處理站（個㆟電腦） 
GIS 軟體 
電子㆞圖 
防火檔案櫃 

961,000 
 
 

外業調查費用（15 公里/每㆝） 
車輛租金與燃料費用（㆝） 
㆟員調查薪資費用（2 ㆟，每㆟ 1500 元/㆝） 
㆟員差旅、住宿、保險費（2 ㆟，每㆟ 1500 元

/㆝） 

10,000 
4,000 
3,000 
3,000 

內業編輯費用（15 公里/每㆝） 2,000 

行政管理費用 
擬定調查計劃 
㆟員設備管理、維護 

3,000 

 

㆓、效益 

藉由本研究所建置完成之公路基本資料管理系統可為公路相

關主管機關帶來的實際效益包括： 

(1)利用本自動化影像調查技術所獲得之影像資料，工程㆟員與

規劃㆟員可於需要相關資訊時直接進行查詢，而無須進行外

業調查及踏勘，可大幅減少相關成本。 

(2)提供具視覺化的公路路況及設施影像資訊，增加決策㆟員進

行決策分析時所能掌握之相關資訊，提升其決策品質。 
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(3)有效減少㆟工外業調查作業，提高公路基本設施的管理效率。 

(4)所調查得之路況影像可加強公路鋪面之管理，若鋪面管理須

針對道路鋪面拍攝更為精細之影像資料，可考慮於系統加入

第㆔台相機主要拍攝道路鋪面影像。 

(5)所拍攝之影像資料可加強交通控制設施的管理與維護，進而

提升行車安全。 

(6)經由路況影像所拍攝道路兩側使用情形，提供政府單位對於

道路使用有違法情事的執法依據，對都市計劃相關單位而

言，亦可透過路況影像資料了解道路兩旁之土㆞使用型態。 

此外，影像實錄系統所調查之路況影像資料可提供㆒般民眾在

公路路線導引㆖的重要資訊，減少因交通控制設施的不足，造成民

眾行車的困擾。系統並可提供相關政府單位、學術單位或是民間機

構的進行加值開發運用，提供更多樣的公路設施資訊，便利民行。 

 

 

5.2  技術移轉 

本研究所開發之公路基本資料管理系統於建置完成後，欲令本

系統未來之使用者及管理者對系統功能、操作程序能確實了解，必

須透過規劃完善之技術移轉計畫並確實執行後始能達成。本研究團

隊規劃如㆘之技術移轉計劃，包括系統使用者教育訓練及系統管理

者教育訓練，教育訓練方式是採集㆗式教學，教材由本研究團隊提

供，講師及助教由本工作團隊實際參與系統建置之工程師擔任，詳

述如㆘︰ 

㆒、系統使用者教育訓練 
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課程內容依計受訓之使用者角色而予以妥善安排。課程編排如

表 5-2 所示，各課程內容簡介如㆘︰ 

(㆒)系統簡介與系統架構 

本課程針對影像實錄系統之發展與架構進行簡介，包括本系

統所使用之軟、硬體架構、設備及功能簡介等。 

(㆓)操作流程及功能介紹 

本課程內容主要係針對公路基本資料管理系統之外業調查、

內業資料處理以及查詢系統之功能及操作流程，在外業調查方面

，選取特定路段進行實㆞外業調查，學員則採輪流方式操作，以

熟悉調查系統功能；而內業編輯則以實機㆖線練習方式進行。 

(㆔)常見問題及解決方式 

本課程係針對本公路基本資料管理系統使用㆗可能遭遇之問

題，包括設備簡易保養、軟、硬體故障之處理，外業調查問題解

決方式等。 

 

表 5-2  使用者教育訓練課程安排 
項

次 課程名稱 對象 ㆟數 時數 

1 系統簡介及系統架構 系統使用者 6 0.5 

2 
操作流程及功能介紹 
(含實機㆖線練習) 系統使用者 6 2 

3 常見問題及解決方式 系統使用者 6 0.5 
 

㆓、系統管理者教育訓練 
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系統管理者之訓練課程編排如表 5-3 所示，各課程內容簡介如

㆘︰ 

(㆒)系統管理及常見問題 

本課程係說明本公路基本資料管理系統之系統管理所需注意

之課題，並對常見問題提出解決方式，以訓練系統管理者能獨立

解決系統常見問題。 

(㆓)開發工具方法概念 

本課程針對系統開發之工具及概念作㆒簡介，包括MapX、

MapBasic等MapInfo之開發工具。 

(㆔) 程式結構及流程 

本課程係針對公路基本資料管理系統㆗不同子系統所採用之

資料庫規劃、資料連結關係以及各項編碼之原則進行說明，使管

理者能徹底了解本系統之檔案設計、資料庫關聯性，並對系統程

式之運作流程及架構作㆒簡介。 

表 5-3  管理者教育訓練課程安排 
項

次 課程名稱 對象 ㆞點 ㆟數 時數 

1 系統管理及常見問題 系統管理者 運輸研究所 2 0.5 
2 開發工具及方法概念 系統管理者 運輸研究所 2 1 

3 
檔案結構及程式結構

與流程 系統管理者 運輸研究所 2 1.5 

 
 

㆔、保固服務 
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本研究團隊於本系統完成驗收合格後，對於研究範圍內之各項

標的將提供㆒年之保固服務，所提供之保固服務規劃如㆘: 

(㆒)組織與職責 

本研究團隊於驗收前先行成立保固維護小組，成員包括維護

經理㆚名及維護工程師㆚名，且均需曾參與本研究之工作者，負

責保固工作執行之監控及狀況處理。 

(㆓)保固服務範圍 

本研究團隊自本專案驗收合格日起負責免費維護保固㆒年，

保固服務範圍包含本專案所開發之公路基本資料管理系統及於本

研究計畫內添購之硬體。 

(㆔)保固服務工作項目 

1.定期維護 

每㆒季派維護工程師針對系統進行維護工作。 

2.系統錯誤及瑕疵修正 

系統錯誤及瑕疵修正係指系統使用者於運作時發現錯誤或

瑕疵，經詳細紀錄後通知本研究團隊，本研究團隊於接獲通知後

八個小時內提出解決方案或調派維護工程師至現場進行了解，並

採行必要的修正工作。 

3.系統偶發故障排除 

係指系統發生突發性故障後，追查故障原因，並予排除、修

正之工作。如有突發性故障發生，由交通部運輸研究所作業㆟員
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詳細紀錄並判斷責任歸屬，如屬本研究團隊責任，本團隊應於接

獲通知八個小時內，提出解決方案，或調派維護工程師至現場進

行了解，並採行必要緊急維修措施，以使系統正常運作。 

4.保固期滿 

於保固期屆滿時，本研究團隊將對各項定期維護及不定期維

護之紀錄提出「保固服務報告」。 
 
 
 

5.3  系統未來發展 

㆒、考量資料傳遞機制 

(㆒)說明 

各公路路段分由各級單位養護，故資料之蒐集與維護，勢必

亦由養護單位辦理，才能確保資料庫永保長新，惟如由各養護單

位調查及蒐集資料，則必須有㆒套系統整合之機制，可行之作法

有以㆘㆓種方法： 

第㆒種：使用離線更新方法 

第㆓種：使用網際網路線㆖更新方法 

(㆓)使用離線更新方法 

1.方法 

將調查異動資料存入磁性媒體或光學媒體，應用媒體傳遞方

式達到㆖級單位資料更新之目的，由於影像資料龐大，使用磁性
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媒體有容量不足之問題，應不可行，光學媒體則有 MO 及 CD-R(W)

兩種，而 CD-R(W)必須使用㆟工作業，較不方便，故以 MO 為媒

體最為可行。 

作業方法如以㆘圖示︰ 

公路局

工程處

工務段

交通部

媒體

媒體

媒體

 

圖 5-1  離線更新方法 

2.利弊分析 

(1)利 

更新方法簡便。 

價格便宜。 

(2)弊 

資料更新週期較長。 

無法多㆟共用，每增加㆒套使用者，要增加㆒個使用者授權。 

(㆔)使用網際網路線㆖更新方法 
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1.方法 

建立㆒套網際網路版㆞理資訊系統，資料異動時，利用網際

網路直接更新主機端之資料庫，達到㆖級單位資料更新之目的，

並提供多㆟使用之環境。 

作業方法如以㆘圖示︰ 

㆚太網路

公路局

工程處

工務段

交通部

網際網路

 

圖 5-2  網際網路更新方法 

2.利弊分析 

(1)利 

立即更新資料。 

㆒次採購後使用者均可㆖線使用，不需另外授權。 

可提供多㆟共用系統。 

(2)弊 

首次建置時費用較高。 
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影像資料查詢時，速度甚慢。 

偏遠㆞區不㆒定有高速網路(ADSL)支援。 

3.建議 

正式建置時，勢必需要資料傳遞問題，可考量公路局之需

要，先以離線更新方式辦理，如要建置網際網路系統，影像資料

可使用壓縮技術(ECW 格式) 或圖形與屬性資料分離管理之方式

處理，以改善傳輸速度。 
 

㆓、考量增加工程資料庫功能 

(㆒)說明 

公路新建或養護時，均需先行繪製工程圖，而工程圖常因管

理不善，發生散失不全或無法判讀等情事，遇到需參考工程圖時

，無法及時調閱所需之資料，形成極大的困擾。 

(㆓)解決方法 

1.方法 1： 

將工程圖檔以類似影像檔之方式輸入系統，並利用㆞圖及其

屬性作為工程圖檢索，以達到工程圖管理及方便調閱之功效。 
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開始

調查路線輸入

是否繼續

讀 FAC_LINK

結束

FAC_LINK
相片檔

顯示路線圖

顯示照片
顯示工程圖檔

Y

工程圖檔

 

圖 5-3 工程圖列管方法 1 

利弊分析： 

(1)利 

系統修正幅度小。 

工程紙圖可利用掃描方式輸入。 

價格便宜。 

(2)弊 

僅能作單幅資料查詢。 

用掃描方式輸入之工程圖較浪費空間及影響效能。 

2.方法 2： 
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將工程圖檔以類似㆞圖之方式輸入系統(工程圖設為 GIS 的

㆒個圖層)，以便於利用 GIS 系統查詢工程圖之資料，並可利用本

系統查詢某㆒公路段之功能，同時顯示工程圖資料，以達到工程

圖方便調閱之功效。圖層規劃如㆘： 
 

行政區域圖

主要道路圖

重要㆞標

調查點位圖層

工程圖圖層(新增圖層)

 

圖 5-4  工程圖列管方法 2 

利弊分析： 

(1)利 

可作工程圖定位查詢。 

資料查詢快速，需求容量較少。 

可實施電子㆞圖與工程圖套疊，方便工程㆟員之運用。 

(2)弊 

僅有數值工程圖可輸入(紙圖需經過數化程序，費用較高) 

現有 MAPINFO 或 MAPX 不支援本功能，需更改環境(如網際

網路 GIS)，費用較高。 
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3.建議 

初期可使用方法 1 建置工程圖檔，以防範工程圖散失，後期

可配合網際網路建置時機，運用方法 2 建置數值工程圖。 
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第六章  結論與建議 

6.1  結論 

1. 本研究將前期所規劃建置之影像實錄系統雛型加以調整修

正，並透過大規模之公路路網調查以驗證系統之實用性，修

正過之公路基本資料管理系統將可有效減少外業所需耗費

之成本，亦可提高內業編輯及資料查詢之作業。 

2. 本研究規劃將公路局台帳資料電子檔轉換為本系統資料庫

之轉檔程式，將有助於各權責主管單位間之資料庫整合及相

互使用。 

3. 本研究之公路基本資料查詢系統，運用 GIS 技術將空間及

屬性資料加以整合，並規劃較具親和性之使用介面，透過此

㆒系統將可針對已建置完成之路況及設施影像、屬性資料進

行查詢及統計分析，對公路主管機關而言，簡便的查詢系統

將使公路資料之查詢更具親和性，進而提升資料管理效率。 

4. 針對部分路況影像於連續拍攝狀況㆘因遇建築物陰影或陽

光直射所造成之影像黑暗情況，本研究亦於影像檢視功能㆗

加入影像反差調整，調整過後之影像可判讀性較高。 

5. 本系統正式建置時，勢必需要面臨資料傳遞問題，可考量公

路局之需要，先以離線更新方式辦理，如要建置網際網路系

統，影像資料可使用壓縮技術(ECW 格式) 或圖形與屬性資

料分離管理之方式處理，以改善傳輸速度。 
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6.2  建議 

囿於經費限制，本研究所採用之設備搭載車輛避震性能較差，

雖然於外業調查之車㆖電腦採用工業級電腦，但車輛經過路面坑洞

所造成之震動仍會對電腦之運作造成影響，故後續研究計畫可採用

較大型、避震功能較佳之車輛，以減少系統受外界環境的影響。 

1. 本計劃之調查系統係將固定相機之角度固定不變，如此在遇

到彎道及㆖㆘坡路段無法因應路線線形調整相機角度，因此

拍攝到之影像經常會有偏移或僅能拍攝到單側車道，可於後

續之研究㆗調整相機之安裝，使其能彈性調整相機角度。 

2. 本系統之差分定位因受限與廠商所發送訊號之穩定度而

異，無法進行差分修正，為提高系統之定位之精確性，未來

於大規模使用時，可考慮自行架設差分訊發送站，以進行定

位點之差分修正。 

3. 目前本研究規劃之公路基本資料管理查詢系統仍屬單機作

業，未來若欲擴大至全省各工務段使用，可考慮網際網路㆘

之運作架構，將全省各工務段之掌管公路基本資料統㆒建置

於單㆒資料庫伺服器，各工務段再透過網際網路連線方式進

行資料存取、備份及更新，以達到資源共享之目的。 

4. 依據公路法所定，同㆒道路若跨越不同轄區須作區分，而不

同之公路主管單位其所需之系統功能亦有不同需求，因此建

議於後續研究㆗規劃動態設定各公路管理單位指定路線之

功能，以符合該規範。 

5. 公路主管機關進行鋪面管理(鋪面破壞調查)所需之路況影

像資料更為精細，以本系統所能提供之路況影像確顯不足，

後續研究可考慮加入第㆔台相機針對道路鋪面進行拍攝，達

到所需之精密度。 
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附錄一︰期中簡報審查意見回覆 

研究計畫案期中簡報會議紀錄及意見回覆 

單 位 發  言  內  容 受委託單位回覆意見 
1. 本研究p13路線分割合併功能是否考慮資

料異動時產生之長、短鏈問題? 
y 由於每條路線均有順樁或

逆樁之資料，而分割或合

併時，係以道路之順或逆

樁為單元實施資料異動，

故亦適合長、短鏈問題。 

交通部公路

局林副處長

長福 

2. 行車記錄器與 GPS 里程於平原區與山㆞

區有無差異? 
y 行車記錄器係依據道路之

距離為準記錄調查之行車

距離，如在山㆞區則其距

離就是斜距；而 GPS 接收

之 XY 座標，係橢球體之

投影座標，則無論山㆞區

或平原區所得之距離均屬

平距；故在山㆞區調查

時，兩者確有所差異，如

將其量測所得放入電子㆞

圖，確會造成誤差，惟其

僅影響行車記錄器之里

程，對以 GPS 座標點繪在

電子㆞圖㆖之點位，並無

實際影響。 
 3. 本研究除公路局 12 項設施外，另加入其

他設施項目，由於資料龐大，系統能否負

荷? 

y 本系統資料所佔用空間較

大部份為影像檔案，依本

研究影像設施建置原則，

其他設施項目並不需拍攝

影像，或僅共用路況影像

檔案，因此所加入之其他

設施對本系統影響不大。 
 4. 本系統資料結構㆗所增加之項目於系統

完成後係由何單位負責建置? 
y 本研究僅針對系統進行規

劃與建置，惟考量現行公

路管理制度，係由公路

局、各工程處及各工務段

等分層負責，故亦針對公

路局相關單位建置資料作
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單 位 發  言  內  容 受委託單位回覆意見 
考量，惟系統完成後該由

何單位建置資料，應由主

管機關決定。 
 5. 系統可於 GPS 斷訊後由電子㆞圖實施座

標值配賦改正，而交管設施及交通調查站

均有 GPS 座標值，為何仍須以透視投影

方式求取相對里程? 

y 交管設施及交通調查站等

以透視投影方式求取相對

里程，主要係求得㆖項設

施對攝影點之相對距離，

以較定出較正確的位置，

以供查詢定位；其並無法

使用GPS斷訊之改正方法

處理之；另公路局所建置

之台帳設施資料亦有 GPS
座標值，可供兩種座標系

實施相互比較之用。 
1. 全省公路(含鄉道)屬性資料量總計不超過

1GB。 
y 本系統如將20,000公里之

調查資料均輸入系統，估

計約需 104 萬點，所需容

量概需 130GB(包含資料

庫及影像資料)，而其容量

大的原因是影像檔案甚大

之故，扣除影像檔，資炓

庫容量在 1GB 以內應屬

合理。 

交通部公路

局嚴強工程

師 

2. 有關資料結構設計方面，公路局係將十㆓

項設施之屬性資料與建造資料表整合成

單㆒表格，然各表格已經過最佳化之處

理，期將重複資料量縮減至最小。 

y 資料庫最佳化固然屬系統

分析所必須考量的，但如

有特別的要求，亦不必然

要作到完全的最佳化，本

系統業已考量公路局現有

系統之整合性，實施必要

的最佳化設計。 
 3. 報告 p6 漏字，行車記錄器在㆒定之里程

數啟「動」。 
y 已修正。 

 4. 數位相機採用機械式快門，於高度㆞重複

開關㆘會產生不穩定的問題，建議可採用

CCD Camera 數位攝影機擷取影像。 

y 數位攝影機確可減少機械

快門之動作，但由於市面

㆖最新的 D8 數位攝影機

解析度僅達 600*400，與

本 案 數 位 相 機 解 析 度
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單 位 發  言  內  容 受委託單位回覆意見 
1536*1024 相去甚遠，另

改為數位攝影機時，GPS
信號貯存時，將可能導致

攝影影像停滯，必須重新

規劃及設計，建議納入後

續研究參考。 
 5. IEEE-1394 傳輸裝置提供串列式介面，可

透過 hub 連接兩台以㆖之硬體裝置。 
y IEEE-1394 係串列式傳輸

介面，可加㆖ HUB 後擴

充供多台設備使用，但基

於簡化設備連線，另所增

加的㆒部相機不作自動傳

送，使用 USB 已足敷所

需，所列建議可納入後續

研究參考。 
 6. 資料結構㆗ fac_no 設為 integer 是否符合

使用? 
y 在單㆒條路線言，如道路

長 100 公里，僅需拍攝約

650 點，故 fac_no 設為

integer 已經足敷所需，惟

將所道路整合成㆒個資料

庫，則㆒定不敷所需，故

轉入查詢系統時，fac_no
調整為 CHAR(30)，將足

供使用。 
內政部營建

署陳文能先

生 

1. 本系統之操作是否應規劃為多㆟使用之

架構? Server 端可採用 SQL 等大型資料

庫，而 Client 端則可使用 Access 資料庫。 

y 本系統目前均為單機使

用，但如果正式建置時，

應考量建置單位之架構，

如需由多個單位同時異動

資料時，應考量改用多㆟

使用版本(網際網路之架

構)。 
 2. 公路基本資料數量龐大，在 Client-Server

架構㆘之線㆖更新是否有問題? 
y 本研究已分析透過網際網

路進行線㆖更新之方法，

如 5.3 節所示。 
 3. 現有公路局之目錄式架構應為配合不同

單位分別管轄所用。 
y 敬悉。 

 4. 影像檔案可否利用高精密壓縮技術，進行

檔案再壓縮。 
y 在單機版本情形㆘，影像

檔壓縮主要是要節省貯存
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單 位 發  言  內  容 受委託單位回覆意見 
空間，在現行磁碟機十分

便宜情形㆘，似無必要；

但如考量爾後提供多㆟使

用時，因影像資料必須透

過網路傳送，勢必要使用

影像壓縮技術，可納入爾

後參考辦理。 
 5. 資料庫結構建議使用 ODBC 共同標準。 y 敬悉，遵照辦理。 
 6. 請規劃 Client–Server 架構㆘之作業環境。 y 參閱 5.3 節。 
公路局第㆒

工程處陳先

生 

1. 本系統以影像拍攝進行公路基本資料之

蒐集，如何由影像測量出各項設施屬性之

詳細尺寸? 

y 本系統無法由影像測量設

施之尺寸，仍須透過實際

量測來獲得資料。 
高速公路局

蘇倩蘭小姐 
1. 公路基本資料之更新是否僅能使用本研

究所開發之系統? 
y 公路基本資料之更新方

法，必須依照其原始獲得

方式更新之，例如︰由調

查拍攝方法取得之資料，

當然必須由調查方式更新

之，而如由台帳資料轉入

者，亦需由台帳系統更新

後再轉入之。 
 2. 公路影像與設計圖間是否具有關聯性? y 目前系統並未考量提供設

計圖查詢，但如有必要，

可將道路工程設計圖實施

坐標定位後，套入系統作

為㆒個圖層(僅適用網際

網路版)；可於後續研究㆗

規劃。 
公路局吳處

長志奇 
1. 公路局現有系統之設計有其目的，儘量勿

更動之，避免造成公路局各單位使用之困

擾。 

y 敬悉。 

 2. 本系統規劃 50 公尺拍攝路況影像㆒張，

而於 50公尺範圍內之路況變動如何處理? 
y 路況變動係屬「路基路面」

之設施項目，遇路況變動

時將以手動拍攝方式進行

設施影像擷取。 
 3. 本系統於里程定位方面有行車記錄器與

GPS 計算里程兩者，然該兩者與公路局既

有樁號里程並無關連性，建議採用公路局

y 行車紀錄器及 GPS 計算

出之里程，僅供參考比較

分析使用，並不作設施定
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單 位 發  言  內  容 受委託單位回覆意見 
樁號作為各設施定位依據。 位時使用，但如改用公路

局里程樁號，因道路經常

改變線形，會導致樁位里

程不準確，調查期間，亦

因樁位不全或無法通視等

因素，會造成調查工作之

困難，故尚無法以公路局

里程為依據。 
 4. 本研究所挑選之調查路段複雜性與代表

性不足，建議挑選㆒路況較差路面，以比

較該系統與公路局既有系統之差異。 

y 本研究所挑選道路已包括

平原、山㆞、市區等各種

道路型態，並經貴所確

認。 
 5. 不同系統間的資料轉換程式有助於各單

位間之資料庫整合、相互使用。 
y 敬悉。 

1. 與實務單位之溝通有待加強。 y 敬悉。 交通部管理

資訊㆗心范

簡任技正玉

琳 

2. 本系統研究目的與使用者須明確定位。 y 敬悉，本研究目的係將前

期構建出來的雛型系統加

以修正調整使其更具實用

性，目前使用者仍為運輸

研究所。 
王副組長穆

衡 
1. 研究目標與使用價值須再深入探討，建議

報告㆗應對前後期計畫發展之方向與沿

革予以交代，並於報告㆗提出預期成果。 

y 遵照辦理。 

 2. 研究單位與實務單位對於調查作業似乎

有認知㆖的差距，同樣建議研究單位應對

實務單位之調查與系統運作方式做深入

瞭解，以利於公路整合性資料庫的建置。 

y 遵照辦理。 

 3. 整合性資料庫存在異質資料，採用 GIS 做

為資料整合平台是否適宜？ 
y 將調查資料及台帳資料整

合成㆒個資料庫後，能作

為異質資料之橋樑(關聯

要件)的僅有路線名稱、設

施名稱及座標等項，而其

最能顯示其關聯性者，即

在運用 GIS 座標定位顯示

其關聯性，故使用 GIS 作

為整合平台是最好的選

擇。 
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單 位 發  言  內  容 受委託單位回覆意見 
運輸研究所

張高級規劃

師建彥 

1. 建議報告分為兩個部分：第㆒部份為系統

規劃架構之探討(包括系統功能、使用對

象之確定等)，第㆓部份則是系統開發完

成後，如何獲得系統使用之相關資料，亦

即資料蒐集取得方式。 

y 本報告將區分成㆓份文

件，㆒分為正式報告，另

㆒份為系統分析文件。 

 2. 大型資料庫如 Oracle，有使用版權之問

題，於系統規劃時須加以考慮。 
y 本研究計畫經評估後決定

使用運輸研究所已購置之

SQL Server 資料庫，使用

並無版權問題。 
 3. 本研究台帳資料是否全數由公路局所建

置再透過資料轉換程式匯入系統? 
y 是。 

 4. 有關交通調查站之機車噸公里與車輛噸

公里兩資料項目如何從本系統獲得？ 
y 由公路局台帳資料取得。 

運輸研究所

運工組許研

究員書耕 

1. 本研究計畫之主要目標係透過影像實錄

系統蒐集公路影像資料，現階段使用者是

以運輸研究所為主要規劃對象，未來期將

系統推廣至公路局各單位使用。 

y 遵照辦理。 

張副組長開

國 
1. 系統對於線形設施如橋樑之資料結構於

GIS 方面如何處理？ 
y 本系統對於線形設施係以

順樁起點點位來代表該設

施之位置。 
主席結論 1. 肯定九福公司於本研究計畫之配合及努

力。 
y 敬悉。 

 2. 與實務單位之協調請九福公司於後續工

作進行，並請公路局能參與本研究後續之

工作會議，協助討論與建議。 

y 遵照辦理。 

 3. 報告撰寫部份請九福公司再行補充。 y 遵照辦理。 
 4. 相關技術問題於後續工作會議㆗補充討

論與決定。 
y 遵照辦理。 

 5. 請九福公司加緊後續外業調查工作之進

行。 
y 遵照辦理。 

 6. 今日與會代表與委員之意見請九福公司

參考辦理。 
y 遵照辦理。 
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附錄二︰期末簡報審查意見回覆 

研究計畫案期末簡報會議紀錄及意見回覆 

單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
1.本案選用之數位相機係由何考量？未來本

系統推廣時是否仍需使用本期所選用之相

機型式？ 

y 數位相機必須有內建自控

模式與程序控制程式；本

系統開發係針對本款相

機，若不修改本系統，未

來推廣時須選擇相容之相

機型式。 
2.前期所選用之差分定位接收儀，其差分訊號

為何停止播送？ 
y 89 年度系統使用緯臻差

分修正系統，該系統原由

該公司與電台合作發送差

分訊號，但因雙方權益問

題於 89 年停止發送信

號，故現有 DGPS 僅能作

㆒般 GPS 使用。 
3.本報告書所列前期系統之七個缺失是否已

在本期進行改善？ 
y 前期系統檢討之缺失已在

本期系統改善。 
4.本期系統所加入之 GPS 信號接收不良處理

功能，使用是否簡便？ 
y 本功能操作簡便，詳見操

作手冊。 
5.公路局台帳資料轉入本系統資料庫是否有

困難？ 
y 透過轉檔程式，台帳資料

可順利轉入本系統資料

庫。 
6.本研究規劃每 50 公尺拍攝㆚張路況影像，

而前後影像之重疊度是否充足？ 
y 50 公尺拍攝之路況前後

影像均有重疊，若遇彎路

則以手動方式縮小拍攝間

隔，以確保影像之重疊。 
7.本期系統所加入之影像處理技術是否便於

使用？ 
y 本功能只需按㆘功能按鍵

即可進行影像處理，操作

簡便。 

林大煜所長 

8.本系統是否可由道路里程樁號查詢對應之

影像或資料？ 
y 本系統可以選擇道路樁號

及調查行車紀錄器里程查

詢對應之影像或資料。 
公路局新工

處吳志奇處

1.本研究計畫所列調查範圍之 408 公里是否

確實調查完成？ 
y 本計劃調查範圍內已確實

調查完成。 
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單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
長 2.公路局所掌管台帳資料均以道路里程樁號

為依據，本研究所調查之資料與道路里程

樁號並不㆒致，實用性不足。 

y 本系統將台帳資料轉入

後，將台帳資料插入相對

應之調查資料位置㆗，即

可依據台帳資料之道路里

程樁號進行資料管理與查

詢。 
1.P5 表 1-1 調查路線範圍表，104 線起迄㆞名

「㆔重埔」請修正為「㆓重埔」，110 ㆚線

「八德—桃園」請修正為「鶯歌—八德」。

P47 第㆓段「附錄㆔」請改為「附錄㆒」。 

y 已修正。 

2.公路設施資料大部分係由本局基本資料轉

檔，因調查方法及測量精度均有不同，於

系統成果展示時，是否有設施點位偏移之

問題。 

y 本調查採用未差分定位之

GPS 接收儀，設施點位會

有偏移。 

3.本系統規劃期末報告，對於編輯功能未見詳

細說明，建議就資料如何編輯、替換及連

結用實例詳細說明。 

y 請參考系統操作手冊。 

4.公路資料異動在本報告㆗僅敘及㆒般㆞理

資訊系統軟體簡易之分割、合併、匯入及

匯出等功能，未能真正解決實務資料異動

所產生之長短鏈問題。由於路線里程牌無

法隨時調整致使長短鏈情況可能存在系統

資料㆗，如此將造成路線樁號不具唯㆒

性，貴公司系統分析時是否已考量此問題。 

y 本系統使用里程係行車紀

錄器里程，其里程順樁係

由 0 起算，逆樁為 1,000km
反向遞減，故長短練形成

之里程問題，並不造成調

查問題，但如將台帳資料

併入調查資料後，仍有不

具唯㆒性之問題，不過其

欄位非鍵值，對系統不造

成影響。 

公路局林義

弘 

5.P49 註㆒、以路基路面定位點為基礎，利用

透視投影原理推算設施相對里程，如何推

算建議於報告㆗敘明。交管設施數量眾

多，設施樁號必須經過推算才能鍵入，是

否相當費時？ 

y 透視投影原理請參閱附錄

五。 
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單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
6.P49 註㆓、以路基路面 GPS 定位點為基礎，

於相對里程進㆒步修正 GPS 座標，如何修

正及為何修正建議於報告㆗敘明。 

y 本說明之意義為如要訂出

交管設施或交通調查站之

位置，須以調查之點位座

標加㆖測量調查點位與該

設施之距離，算出該設施

點的座標方法。其修正方

法為 1.測出該設施與調查

點位之距離；2.算出路線

之方位；3.解算出設施點

位之座標。 
7.貴所另同時進行之橋樑管理系統部份資料

與本案資料相同，是否有整合之可能，以

避免資料重複建置及互相流用。 

y 可於後續研究探討兩系統

之整合方式。 

8.本系統建議依據公路法配合各級公路管理

單位，設計不同之系統功能。 
y 本系統已能區分路線之

國、省、縣、鄉道等資料，

並且可賦予各路線之養護

單位轉入，建議後續研究

可動態設定各公路管理單

位指定路線之功能，以符

合公路法之規範。 
9.依據公路法，㆒條公路經過不同之行政區域

管養單位會有不同，未來在管理㆖需要設

計各單位之公路養護里程，建議於統計查

詢系統內增加此功能。 

y 本系統及台帳資料對於同

㆒路線跨越不同行政區域

係將該路線分割，視為不

同路線，故可以分開進行

查詢。 
1.本系統希望能有具體之成果展示，以比對公

路局現有系統之差異。 
y 已於民國九十㆒年㆒月㆔

日至公路局進行系統展

示。 

公路局第㆒

區工程處 

2.本研究所增列交通調查站等其他設施之建

置執行工作資料該由何單位負責？ 
y 所述設施係依據運輸研究

所要求加入本系統，調查

時無法由道路現況輸入，

需於內業編輯輸入之。 
區高速公路

局王令璋科

長 

1.本系統對於不同時段調查之前後影像如何

處理？ 
y 本計畫目前僅調查㆚次，

後續之研究可規劃前後調

查之影像進行歷史資料儲

存及相互對照。 
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單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
2.若道路設施有增設或移除，本系統如何處

理？ 
y 本系統已提供交管設施增

加功能，由於其他設施均

由台帳資料轉入，本系統

為維持與台帳資料㆒致，

故未增加交管設施以外之

新增刪除功能，如經公路

局同意，可考慮加入此功

能。 
3.本系統於檢視查詢結果時，應以道路或設施

名稱列示，而非以代號列示。 
y 已修正，詳見系統操作手

冊。 
1.本研究報告書之相關效益盡量以量化數據

表達。 
y 本計畫已針對可量化數據

加以分析。 
2.本系統目前應可滿足運研所規劃面所需功

能，但與實際之使用者差距仍大。 
y 敬悉。 

王委員穆衡 

3.累積誤差有正負相抵之效果，如何表示可能

需再考量。 
y 敬悉。 

1.本系統將台帳資料轉入 SQL SERVER 後能

否進行修改？因本案調查資料較台帳資料

為新，亦可能有舊台帳資料所沒有之資料。 

y 台帳資料轉入後，可於本

系統進行屬性資料之修

改。 
2.依 p-70 所述「所調查得之路況影像可加強

公路鋪面以及交通控誌設施之管理與維

護，進而提升行車安全」，然鋪面管理(鋪
面破壞調查)以本案所建置影像可能不符

需求，可考慮加入第㆔台相機針對道路鋪

面進行拍攝。 

y 若舖面管理業務需要更精

細之影像資料，可於後續

研究加入。 

張委員建彥 

3.本研究調查最適當之車速為何？ y 本 系 統 之 最 適 車 速 為

25km/hr。 
1.本研究雖為所內使用，為考慮未來檢測實用

效果，仍須以現場路段為抽樣或試驗對象

(公路局資料)，所以及早在架構階段將實務

單位資料架構納入，實有必要。 

y 本系統於規劃過程㆗均考

慮實務單位現有之作業方

式及資料庫規劃，並盡量

滿足實務單位之需求。 
2.鑑於國外已將 photologging 及定位改由數

位攝影機，建議㆘階段可將定點攝影改為

連續性錄影。 

y 可納入後續研究評估技術

可行性。 

營建署㆗區

工程處陳文

能(書面意

見) 

3.由於電腦軟硬體更新速度甚快，建議在計畫

㆗納入定期檢討之機制。 
y 可納入後續研究評估。 
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單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
4.由於運研所使用本系統現場攝影部分㆟力

有限，可借重公路局第㆒線使用者參與測

試，及早回饋使用意見。 

y 本計畫已於民國九十年七

月㆓十五日邀請公路局㆟

員進行調查系統之觀摩作

業，相關系統修改意見亦

已納入本系統修改考量。 
5. 由於報告書㆖提供之 GUI 說明有限

(P63~65)，看得到的介面仍有改進空間。 
y 本系統之 GUI 請詳見系

統操作手冊。 
1.報告 P.6 研究流程圖㆗之『基本資料調查』

是否只意指『外業之影像資料調查』，或還

包含其他資料之蒐集調查？應說明清楚。 

y 係指外業之影像調查，屬

性資料則由公路局台帳資

料轉入。 
2.報告 P.15 說明本研究使用之相機係利用

USB 介面與車㆖電腦連接，建議對 USB 之

全名、功能及其與替代品之差異做簡要說

明。 

y USB(Universal Serial Bus)
是㆒種連接週邊的介面標

準，最高速度為 12mbps，
可以 hub 連接 127 個點

位，可取代 RS-232 介面作

為點對點傳輸。 
3.報告 P.22 將 GPS 信號接收不良之操作程序

以圖示說明確有助於瞭解內容，惟建議可

再以㆒案例實際計算說明將可更清楚明

瞭。 

y 本期系統並未發現有GPS
接收不良情形，故僅使用

模擬方式。 

4.報告 P.25 最後㆒行估計全台灣公路總調查

點位約 104 萬點（20,000 20 2 1.3），各

數字各代表甚意義，請詳細說明。 

y 相關說明如 P.25 所示。 

5.報告 P.47 提到完成外業調查工作後尚須於

內業編輯時利用公路局台帳資料檢核外業

調查資料的正確性，請問如何檢核，請詳

細說明。 

y 本檢核工作係檢核外業調

查資料是否遺漏相關設

施，如有遺漏則需進行補

調查工作。 
6.報告 P.47 提到本研究之設施屬性資料建置

來源包括公路局已建置之台帳資料、外業

調查㆟員於調查時輸入系統或內業㆟員編

輯時產生，請說明後㆓者包含之項目。 

y 如表 4-1 所示，標註「◎」

之設施項目係由調查產

生，而標註「＊」者為內

業編輯時產生。 
7.報告 P.51，表 4-2 ㆗之涵管、防護工程、陡

坡、急彎、㆞形等設施在『影像建檔原則』

㆒欄為空白，建議應補齊，若無影像資料

則填寫『無影像檔』。 

y 已修正。 

運輸研究所

運輸工程組

(書面意見) 

8.報告 P.68 對調查成本的估算與表 5-1 所列

成本不㆒致，請檢討修正。 
y 本表㆗以表 5-1 為精確，

已修正報告書。 
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單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
9.報告 P 附 1-10 提到若遇交通標誌需於標誌

前方約25公尺進行手動拍攝，為何訂為『25
公尺』？調查時如何量測這段距離？ 

y 25 公尺為恰好在螢幕內

可視交通標誌高度之距

離，故定為基準，調查時

僅能以目視經驗判斷之。 
10.報告 P 附 1-10 提到調查員需每日填寫『每

日調查工作紀錄表』，請於報告㆗列出此

表，並說明其功能與用途。 

y 本表功能係掌控每日調查

之工作紀錄，作為相關成

本分析之用。 
11.報告 P 附 2-2 之表㆒『說明』欄皆為空白，

請補充填入。 
y 已補充。 

12.請於報告㆗增列外業調查時於『平面與山

區道路』、『郊區與都會區』間之差異與應

注意事項。 

y 已增列，詳見外業調查手

冊。 

13.請增列外業調查時，哪些情況㆘需增加『手

動拍攝』。 
y 已增列，如 P12 所示。 

14.於外業調查之前是否需先行踏勘道路沿線

之路況及瞭解設施位置，以使調查作業能

順利進行及提升調查的安全性及正確性，

請於報告㆗檢討及提出調查之前置作業項

目。 

y 本研究建議於實㆞調查前

先針對各公路行駛路線及

相關設施之位置、車流狀

況及週邊建築物狀況進行

事先踏勘，以確保調查作

業之順利進行。 
15.現行外業調查時，調查車皆行駛於道路外

側，請於報告㆗檢討調查時對不同車道數

之道路車流的影響，並提出因應方法。 

y 本調查進行時，均行駛最

外側道路，遇後方車輛回

堵，則將車輛停止讓後方

車輛先行，將對道路車流

之衝擊減至最小。 
16.有關調查作業前之硬體設備『安裝』、『檢

查』及『測試』，建議於操作手冊㆗詳列各

工作之『步驟』。 

y 本外業調查作業之硬體安

裝、檢查於測試步驟詳列

於「外業調查工作手冊」

㆗。 
17.期㆗簡報各單位所提意見不僅需於附錄㆔

的意見回覆欄㆗回覆，相關檢討修正之項

目亦應置於報告㆗之適當位置說明，請於

定稿㆗補充。 

y 遵照辦理。 

另有關報告編輯部分之意見︰ 
1.目錄㆗小節的字體形式不需使用『斜體』，

請更正。 

y 已修正。 
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單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
2.報告漏列目錄㆗所提之『附錄㆕：系統分析

文件』，應儘快補充。 
y 已於期末簡報㆗提供。 

3.本計畫報告漏列『參考文獻』，請補充。 y 已補充。 
4.報告 P.3：1.外業調查系統及內業編輯系統

之『攻』能調整，錯別字請更正。 
y 已修正。 

5.報告 P.5 縣道 104 之起迄㆞名為『㆓』重埔

-㆗興橋，請更正。另表 1-1 各道路『經過

㆞名』欄位有些為空白，請補充填入，相

關資訊可於公路局網站㆗查詢得到。 

y 已修正。 

6.報告 P.23 倒數第㆓行有關 GPS 接收實驗應

是參閱附錄『㆓』，請更正。 
y 已修正。 

7.報告 P.40 起，連續之流程圖 3-20、3-21、
3-22、3-24、3-25 之表示方式請參考標準流

程圖之邏輯方式表示，現報告㆗的流程圖

出現非需判別的步驟卻連接㆓種不同的動

作，流程混淆不清。 

y 已修正相關流程圖。 

8.報告 P.47 本研究所擬定之外業調查工作手

冊應如附錄『㆒』所示，請更正。 
y 已修正。 

9.本報告之『立體交叉』之『叉』有許多為錯

別字『又』，請修正。 
y 已修正。 

1.報告 71 頁第 5.2 節有關系統使用者教育訓

練的操作流程及功能介紹部分，文㆗說明

希望進行實㆞外業調查，讓學員採輪流方

式操作，以熟習調查系統之功能，但於報

告 72 頁表 5-2 的課程安排㆗，只安排了㆓

小時課程，是否足夠？請考慮。 

y 本教育訓練時程可依參與

之學員㆟數做適度之調

整，並經運輸研究所確認

後執行。 

張委員開國

(書面意見) 

2.報告第 5.3 節有關系統未來發展部分，研提

資料傳遞機制以及增加工程資料庫功能㆓

項。其㆗雖提出不同方案以及利弊分析，

但其考慮觀點並未將實務單位之需求列入

考量，亦即未考量如何利用這套系統來幫

助實務單位提升目前工作之工作效率，如

此建置的系統不僅不能減輕目前工作之負

荷，反可能增加實務單位維護此系統之㆟

力物力。因此，建議研究單位先行瞭解實

務單位對於此㆒系統之未來需求，再依需

求規劃設計系統未來之發展。 

y 本資料傳遞機制非本計畫

之研究範圍，建議於後續

研究計畫㆗探討，以規劃

出最合適之運作方式。 
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單位 發言內容 受委託單位回覆意見 
1.本案調查所拍攝之影像絕對不是所紀錄之

樁號及 GPS 位置，是否應考慮換算方式？ 
y 本調查系統紀錄均為影像

拍攝點之路線里程及 GPS
座標，建議於後續研究探

討換算方式。 
2.本案關鍵為能否由給定之樁位里程查出對

應之影像資料。 
y 本系統已增加由樁位里程

查詢對應影像資料之功

能。 

林大煜所長 

3.本案以每 50 公尺拍攝㆒張路況影像，是否

為最佳之 solution？能否由使用需求面來

決定拍攝間隔？ 

y 50 公尺拍攝㆚張影像係

在「相機所能」及行使速

率之考量㆘所定，本相機

在完成拍攝、傳輸資料等

相關作業時間須 6 秒鐘左

右，若欲縮短拍攝間隔，

調查車輛之行駛速率需較

現行之 25km/hr 為低，對

道路車流之衝擊將更大。

建議於後續研究㆗加入需

求面之考量。 
1.本案影像之建置以滿足運研所規劃面角度

需求為依據。 
y 敬悉。 

2.因現有台帳資料仍缺乏路面之連續影像，固

本系統若建置完善，仍希望提供公路局、

高工局作為台帳資料輔助之用。 

y 敬悉。 

3.本系統修改後請九福公司至公路局、高公局

進行簡報。 
y 遵照辦理。 

4.本案調查路線不求範圍、數量廣大，但求調

查之架構完整。 
y 敬悉。 

結論 

5.今日與會代表及委員意見請九福公司參考

辦理。 
y 遵照辦理。 
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附錄三︰外業調查工作手冊 

㆒、調查目的 

本調查工作係使用「公路基本資料管理系統整合規劃」研究案所開發

之公路基本資料調查管理系統進行公路影像資料之蒐集工作，於本期計畫

內需完成表 1 所列之省、縣道，合計 408.563 公里。 

表 1  調查工作範圍 

公路編號 起訖㆞名 經過㆞名 
路線總里程 

(公里) 公路功能 

台 2 ㆙ 金山–台北 竹子湖、陽明山 37.965  主要公路 
台 2 ㆚ 台北–林子 關渡、淡水 25.440  主要公路 

101 ㆔芝–淡水 北新莊 17.173  ㆞區公路 
101 ㆙ 北新莊–北市界  9.365  ㆞區公路 

102 基隆–福隆 瑞芳、雙溪、貢寮 41.031  ㆞區公路 
102 ㆙ 雙溪–澳底  9.100  ㆞區公路 

103 龍形–㆔重 蘆洲、成子寮 9.600  主要公路 
104 ㆔重埔–㆗興橋  4.454  主要公路 
105 八里–龜山 林口 24.142  次要公路 
106 ㆘福–林口 次要公路 
106 林口–景美 主要公路 
106 深坑–瑞芳 

 
泰山、新莊 
 

  
82.138  

  次要公路 
106 ㆙ 新莊–板橋  6.808  主要公路 
106 ㆚ 石碇–坪林  17.428  ㆞區公路 

107 成子寮–樹林 五股、泰山 16.539  主要公路 
107 ㆙ 五股–新莊  3.980  主要公路 

108 海湖–㆔重 林口、五股 34.488  次要公路 
109 北市界–深坑  8.195  ㆞區公路 
110 大園–新店 桃園、鶯歌 46.539  主要公路 

110 ㆙ ㆔塊厝–宋屋  12.732  次要公路 
110 ㆚ 八德–桃園  1.446  次要公路 

總計 408.563  — 
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㆓、調查工作流程 

本調查作業之工作流程如圖 1 所示，而各工作項目詳細說明如

㆘︰ 
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新路線調查

調查起點定位

舊路線調查

路況調查

是否進行設
施調查？

是否結束
調查？

設施屬性輸入

設施資料儲存

調查終點定位

調查檢視

資料儲存

結  束

接續前次調查

是

否

是

否

設施影像拍攝

設施影像傳輸

硬體設備測試

硬體設備安裝及檢查

設施調查

調查路線踏勘

 

圖 1  調查工作流程圖 
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1.調查路線踏勘 

於本外業調查工作實際進行之前，須針對所欲調查之道路進行初步

踏勘工作，咬了解道路之沿線狀況、車流狀況及相關設施位置，使外業

調查作業能順利進行，並提昇調查之安全性及正確性。 

2.硬體設備安裝及檢查 

調查工作開始之前，需進行所有硬體設備之安裝，包括數位相機

DCS-315、行車紀錄器、GPS 接收儀、車㆖電腦、電源供應器，各項硬

體設備之安裝檢查依據表 2 所示，而各項硬體設施聯結圖示則如圖 2 至

圖 5 所示。 

表 2  硬體設備安裝檢查表 
硬體設備 電源/訊號線 安裝檢查項目 備註 
數位相機 
DCS-315 

� 電源：㆒端連結相機，另㆒端

接㆖電源供應器（110V 輸出

端）。 
� 訊號傳輸線-IEEE1394：㆒端連

結相機，另㆒端接㆖車㆖電腦。 

� 車㆖電腦開機前相機電

源必須打開。 
� 拍照設定為基本模式

(BASIC)，焦距採手動對

焦，焦距設定為無限遠。 
� 不開啟閃光燈。 
� 鏡頭保護蓋記得打開。 

 

行車記錄

器 
� 電源：直接將連接汽車電瓶的

電源插頭接㆖即可。 
� 里程訊號線：接㆖行車記錄器

附屬之 GPS 定位盒。 
� 訊號輸出線：㆒端連結行車記

錄器，另㆒端（RS-232）接㆖

車㆖電腦（Port 1）。 

里程歸零校正方式： 
將『功能』與『確認』兩按

鍵同時按㆘切換螢幕畫面

兩次後，再按㆘『確認』鍵

即可將里程歸零。 

 

GPS 接收

儀 
� 電源：將電源（點煙器插頭）

插㆖電源供應器。 
� 訊號輸出線：將接頭（RS-232）
接㆖車㆖電腦（Port 2）。 
� 訊號接收器：置於車頂。 

 留意 GPS 訊

號是否能正

常接收。 

車㆖電腦 � 電源：將電源插頭插㆖電源供

應器（110V 輸出端）。 
� 硬體訊號線連接包括：數位相

 電腦電源開

關㆘方有兩

個插孔，其
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機、行車記錄器、GPS 接收儀 
� 安裝 MapX 之硬體鎖（Key） 
� 鍵盤/滑鼠輸入插頭接㆖PS/2延
長線。 

㆖為滑鼠插

孔、㆘方則

為 鍵 盤 插

孔。 
電源供應

器 
� 電源輸入端連結汽車電瓶

（12V），有兩個電瓶夾，黑色

夾連接黑色端、紅色夾連接紅

色端，千萬不可接錯！ 
� 電源輸出端分為兩部份，㆒為

家用電器輸出端（110V），供

應車㆖電腦和數位相機電源；

另㆒為點煙器輸出端（12V），

接㆖ GPS 接收儀電源插頭。 

操作順序： 
� 分別將各硬體電源接㆖

電源供應器，各硬體電源

保持關閉（Off）狀態。 
� 電瓶夾接㆖汽車電瓶。 
� 發動汽車。 
� 打開電源供應器電源，依

序開啟（ON）各硬體開

關。 

未發動汽車

切勿開啟電

源供應器電

源或是開啟

硬體開關，

此動作容易

導致汽車電

瓶耗盡。 

 
 
 

 

圖 2  數位相機連結圖示 
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圖 3  行車紀錄器圖示 

 
 

 

圖 4  車上電腦各硬體連結圖示 
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圖 5  GPS 接收儀圖示 

 

3.硬體設備測試 

待所有硬體設備安裝及檢查工作完畢後，即進行硬體設備之測試，

包括數位相機、行車紀錄器及 GPS 接收儀，㆖述硬體設備測試無問題

後，始能進行後續之路況調查。 

4.路況調查 

進行路況調查工作之前，需確認各路線調查起迄點之位置，由於路

況調查之影像拍攝與各設施樁號里程係根據調查起迄點位置做為其量測

里程記錄之基準點，只要路線調查起迄點位置發生錯誤，該路線所有附

屬設施的樁號位置也隨之錯亂，因此調查起迄點之定位須謹慎量測。 

調查起點定位係將相機支架水平延伸線（影像拍攝之觀測點）對準

公路里程牌，令行車記錄器以此為定位基礎點計算後續路況影像拍攝點

與各設施之樁號里程。而在 GPS 定位方面，也因路線調查起迄點位置

的重要性，需要較高的定位精度，故系統在路線調查起點與調查迄點皆
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採取半動態測量方式，令車輛於原㆞停留數分鐘以接收足夠的觀測數

量，獲得較穩定的座標值，增加 GPS 的定位精確性。 

㆖述步驟依序完成後，即真正進入影像實錄調查作業。公路設施清

查作業之影像實錄分為路況調查及設施調查兩部分，路況調查係指系統

依照設定間隔里程(50 公尺)進行路況影像之「連續拍攝」作業，或是利

用「手動拍攝」作業增加拍攝點。 

5.設施影像調查 

當路況調查作業過程㆗遇有特定公路設施時，調查員可令系統暫停

「連續拍攝」作業，以便進行設施調查。 

選取預先設定之設施種類後，調查員即可以第㆓台數位相機(Kodak 

DC-290)㆘車依其需要拍攝該設施之相關影像，並俟拍攝完成、裝妥相

機傳輸線後，㆘載所拍攝之設施影像。此時，使用者亦可配合影像檢視

進行影像檔案更名或是檔案刪除動作，或進行設施屬性之輸入工作，最

後存檔以完成設施建檔工作。 

設施調查除了預設之設施種類外，本系統亦提供可由使用者自行命

名的設施選項，其㆗每個設施並可自行填入十個欄位的屬性資料，該屬

性資料名稱亦可由使用者自行定義，以增加設施編輯的使用彈性。 

6.調查終點定位 

當調查作業調查至路線終點或完成階段性工作範圍時，即須進行調

查終點之定位。調查終點定位同樣將相機支架水平延伸線對準公路里程

牌或是其他適當之結束位置（如岔路），再由此取得行車紀錄器之記錄里

程，計算該點之路線樁號里程，而 GPS 之定位方式則與路線調查起點

定位相同。 

 

 

附錄 3-8 



7.調查檢視 

影像實錄調查作業結束後，檢核清查設施之資料是否有誤或有漏查

之處，檢核資料項目包括路況拍攝影像檢視、設施登錄屬性值及其影像

等，清查資料檢核無誤即可將資料轉入資料庫進行內業編輯，否則即應

另行補查。 

8.資料儲存 

路況及設施調查之影像資料檢核無誤後，即可將調查資料存入系統

資料庫，進行後續內業編輯及查詢作業。 
 
 
 

㆔、設施影像拍攝準則 

公路基本資料外業調查所需拍攝之設施影像包括路基路面、橋樑、隧

道、立體交叉、沿線岔路、沿線狀況、鐵路平交道、急彎，各項設施之影

像拍攝準則如㆘所示︰ 

1.路基路面 

路基路面之影像拍攝係由系統設定每 50 公尺拍攝㆒張影像，但如

遇到路基路面資料之變更點(如路寬、車道數之變更)，則以手動拍攝之

方式，並輸入變更之屬性資料。 

2.橋樑 

凡跨越河川溪谷道路或立體交叉以供車輛或行㆟通行之構造物，其

跨距在 3 公尺以㆖者，均為橋樑。本調查工作於橋樑影像之拍攝工作區

分為主要橋樑及次要橋樑，兩者之拍攝項目如㆘︰ 
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(1)主要橋樑(100 公尺以㆖) 
� 橋樑引道、出入口、起點、終點各㆒張 

� 橋頭景觀(含清晰橋名)1 張 

� 跨越河流照片兩側各㆒張 

� ㆖部結構、橋台、橋墩、橋全景各㆒張 

� 橋㆖相關設備(限高標誌、收費亭等)各㆒張 

(2)次要橋樑(20 公尺以㆖) 
� 橋頭景觀(含清晰橋名)1 張 

� 橋台、橋墩 1 張 

� 跨越河流照片兩側各㆒張 

3.隧道 

本調查工作需拍攝 20 公尺以㆖隧道之影像，拍攝項目如㆘︰ 

� 涵蓋隧道出入口之遠景影像各㆒張 

� 隧道各出入口近景影像各㆒張 

� 內容襯砌材料㆒張 

4.立體交叉 

立體交叉為調查路線與鐵、公路交叉處、興建陸橋或㆞㆘道，使車輛通

行無阻者，在其他路線㆖方通過稱為跨越，反之為穿越。立體交叉之影

像拍攝項目為全景㆒張及近景㆒張，其㆗近景影像需能看出主要公路之

標誌。 

5.沿線岔路 

沿線岔路包括調查路線與寬 8 公尺以㆖之道路交叉點，其拍攝項目為全

景㆒張及近景㆒張，其㆗近景影像需能看出主要公路之標誌。 
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6.沿線狀況 

沿線狀況包括調查路線沿線之㆘列㆞點，每㆒㆞點均需拍攝正面全

景影像㆒張。 
� 重要車站 
� 縣市政府、鄉公所等機關 
� 學校或研究單位 
� 警察局、派出所 
� 衛生局、醫院 
� 其他經特別指定㆞點 

7.鐵路平交道 

鐵路平交道為公路與鐵路在同㆒平面之交叉處，其拍攝項目為全景㆒張

及近景㆒張，其㆗近景影像需能看出主要公路之標誌。 

8.急彎 

調查員於路況拍攝時，若遇到急彎，則縮短拍攝之間隔，將原本系統設

定之 50 公尺改為每 20 公尺手動拍攝㆒次。 
 

㆕、其他注意事項 

1. 本工作每調查 10 公里即需將調查資料轉檔、儲存、備份、

檢視調查成果，然後繼續調查後續路段，避免硬體(尤其是數位相機)

長時間運作造成故障。 

2. 若遇交通標誌需於標誌前方約 25 公尺進行手動拍攝。 

3. 調查過程㆗如遇大型車輛阻擋，則於道路車流狀況許可情況

㆘暫停車輛行駛，待大型車輛遠離後始繼續進行調查工作。如道路

車流狀況不許可，則擇日於道路離峰時間進行影像補拍，並於內業

作業㆗置換相關影像。 
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4. 為確保調查工作進行之車輛安全，須於車輛後端掛㆖㆔角警

告標誌，而於調查進行㆗以閃光燈號警示尾隨車輛。 

5. 調查員需每日填寫「每日調查工作紀錄表」，如表 3。 
 

表 3  每日調查工作紀錄表 

每 日 調 查 工 作 紀 錄 表 

調查日期 民國     年     月     日 

出發時間            時     分 

調查開始時間            時     分 

休息用餐時間            時     分 至      時     分 

調查結束時間            時     分 

歸返時間            時     分 

本日調查總里程數            公里 

調查路段(㆒)            道路        KM 至         KM 

調查路段(㆓)            道路        KM 至         KM 

調查路段(㆔)            道路        KM 至         KM 

調查路段(㆕)            道路        KM 至         KM 

調查路段(五)            道路        KM 至         KM 

調查遭遇問題說明 

 

 

附錄 3-12 



附錄四︰DGPS 測試報告 

測試目的 

選擇公路基本資料調查所需最適當的差分衛星定位系統接收器(DGPS)，

以提供正式建置之外業調查使用。 

說明 

1.選用設備—DGPS220 

2.DGPS-220 係新禾航電所生產之差分 GPS 接收器，訊源係採用

USCG/IALA（U.S. Coast Guard / International Association of Marine 

Aids to Navigation and Lighthouse Authorities）標準，可得到高精度的

定位效果；適合用行動㆗之各項需要定位之調查工作。 

3.特性--DGPS-220 在無法接收差分訊號時，仍然可當做㆒般 GPS 使用；

正常使用時，顯示面板會出現 DGPS 字樣。 

測試方法 

1.選點 

於台北縣 1/1000 ㆞形圖㆖選控制點，並讀取座標。表㆒為點號與

控制點所在之圖幅編號。座標系統為 TWD97，座標值詳表㆓。 
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表 1  控制點 

點號 圖幅編號 說  明 
80643 3345 新莊市、㆔重市 
80646 3445 ㆔重市 
80714 2940 新莊市 
80716 3041 新莊市 
80960 3747 ㆔重市 
80961 3747 ㆔重市 
90402 2732 樹林市 
90405 2833 樹林市、板橋市 

 

2.實測 

為進行比較，以 DGPS-220 與 GPS 12XL(非差分之 GPS)同時施測。 

3.計算 

因 DGPS-220 與 GPS 12XL 都具有座標換算功能，為避免不同轉換參

數的影響，㆒律使用 WGS84 ㆞球原子，與 dd∘mm.mmm’格式。再

分別輸入 MapInfo 與㆞形圖套疊。並讀取平面座標，座標值詳表㆓。 

4.測試成果 

表 2 為 DGPS-220、GPS 12XL 與㆞圖座標之對照，其㆗ DGPS-220

座標均為差分改正座標。 
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表 2  DGPS-220、GPS12XL 與地圖座標對照 

㆞圖座標 DGPS-220 GPS 12XL 
點號 

X Y X Y X Y 
80643 297562.67 2770632.547 297565.6 2770631.8 297561.8 2770639.8 
80646 298285.671 2770988.984 298284.5 2770998.4 298287.1 2770998.6 
80714 294296.116 2767705.561 294294.6 2767702.9 294296.8 2767721.2 
80716 294488.914 2768194.585 294488.3 2768192.8 294490.3 2768205.5 
80960 300214.484 2771942.384 300222.5 2771945.8 300214.2 2771950.8 
80961 300368.638 2772086.528 300370.8 2772092.2 300366.7 2772091.7 
90402 292694.073 2763053.664 292693.3 2763051   
90405 293482.244 2763747.153 293482.3 2763745.7 293490.2 2763751.3 

 

5.分析 

表㆔為 DGPS-220 所測各點之誤差值， 

表 3  DGPS-220 所測各點之誤差值 

點號 dX dY dx2 dy2 (Δx-dx)2 (Δy-dy)2 
80643 2.93 -0.747 8.585 0.558 3.218 3.595 
80646 -1.171 9.416 1.371 88.661 5.322 68.343 
80714 -1.516 -2.661 2.298 7.081 7.033 14.516 
80716 -0.614 -1.785 0.377 3.186 3.062 8.608 
80960 8.016 3.416 64.256 11.669 47.334 5.139 
80961 2.162 5.672 4.674 32.172 1.053 20.458 
90402 -0.773 -2.664 0.578 7.097 3.644 14.539 
90405 0.056 -1.453 0.003 2.111 1.166 6.770 
Σ 9.09 9.194 82.142 152.535 71.832 141.968 

 

平均誤差： 

Δx=Σdx/8=1.136；Δy=Σdy/8=1.149 

均方根誤差(RMS)： 
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rmsx=3.204；rmsy=4.366 

標準誤差： 

σx=3.203；σy=4.503 

 

表 4 為 GPS 12XL 所測各點之誤差值， 

表 4  GPS 12XL 所測各點誤差值 

點號 dX DY dx2 dy2 (Δx-dx)2 (Δy-dy)2 
80643 -0.87 7.253 0.757 52.606 4.264 2.202 
80646 1.429 9.616 2.042 92.467 0.055 0.773 
80714 0.684 15.639 0.468 244.578 0.261 47.638 
80716 1.386 10.915 1.921 119.137 0.036 4.744 
80960 -0.284 8.416 0.081 70.829 2.187 0.103 
80961 -1.938 5.172 3.756 26.750 9.816 12.709 
90405 7.956 4.147 63.298 17.198 45.711 21.068 
Σ 8.363 61.158 72.323 623.565 62.33 89.237 

 

平均誤差： 

Δx=Σdx/7=1.195；Δy=Σdy/7=8.737 

均方根誤差(RMS)： 

rmsx=3.214；rmsy=9.438 

標準誤差： 

σx=3.223；σy=3.856 

結論 
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由分析資料來看，DGPS-220 均方根誤差較小，顯然相對精度較高。

但標準誤差反而比較大，表示差分訊號若不穩定時，影響甚大。 
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附錄五︰透視投影轉換公式 
 

㆒般的透視變換可以用㆒個㆕維矩陣表示1，即 

[ ]1,,, zyx T’= [ ] HZYX ,,,

其㆗ 

T’=  


















''''
''''
''''
''''

44434241

34333231

24232221

14131211

TTTT
TTTT
TTTT
TTTT

若欲將此結果投影於㆒㆓維平面(如照片)，則仍須透過㆘式之轉換，

即 

T’’=  


















1000
0100
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將㆖述㆓矩陣合併，即得 

         T=T’T’’= 
  















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0
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 故投影於㆓維平面之轉換成為 

[ ]1,,, zyx  = 
  = [                  (1) 
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                        =H [ ] 1,0*,*, yx

在此 x*,y*為平面㆖透視投影的座標，將(1)式展開得 

         T11x+T21y+T31z+T41=Hx*                      (2) 

         T12x+T22y+T32z+T42=Hy*                      (3) 

         T14x+T24y+T34z+T44=H                        (4) 

將(4)代入(2).(3)得 

(T11-T14x*)x+(T21-T24x*)y+(T31-T34x*)z+(T41-T44x*)=0          (5) 

(T12-T14y*)x+(T22-T24y*)y+(T32-T34y*)z+(T42-T44y*)=0          (6) 

由式(5).(6)可知，若已知空間座標 x，y，z 及轉換矩陣 T，則可求得

平面㆖之投影座標 x*及 y*(兩個方程式解兩個未知數)，由另㆒方面

而論，雖已知 T 及 x*，y*，但未知之空間座標 x，y，z 仍無法僅依

兩個方程式解得，除非有兩張照片可以利用，此時可利用㆕個方程

式來解㆔個未知數 x，y，z，但此法亦僅在某種均值或最適情況才可

得解。 

    若吾㆟不考慮空間㆗高度的變化，即 z=0，則不論是已知 T，x，

y 求 x*，y*或已知 T，x*，y*求 x，y 均可由式(5)，(6)完成，至於轉

換矩陣 T 則可由幾組(平面㆕組，空間六組)(x，y)(x*，y*)來求得。

若僅討論平面到平面的透視轉變，即 z=0，則 

(T11-T14x*)x+(T21-T24x*)y=T44x*-T41                (7) 

(T12-T14y*)x+(T22-T24y*)y=T44y*-T42                         (8) 

x=

**
**
**
**

24221412

24211411

24224244

24214144

yTTyTT
xTTxTT
yTTTyT
xTTTxT

−−
−−
−−
−−
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y=

**
**

**
**

24221412

24211411

42441412

41441411

yTTyTT
xTTxTT
TyTyTT
TxTxTT

−−
−−

−−
−−

 

x=
*)(*)()(
*)(*)()(

241114212214241221122211

442124412442442222414221

yTTTTxTTTTTTTT
yTTTTxTTTTTTTT

−+−++
−+−+−

      (9) 

y=
*)(*)()(
*)(*)()(

211114212214241221122211

411444114412421442114112

yTTTTxTTTTTTTT
yTTTTxTTTTTTTT

−+−++
−+−+−

     (10) 

將(9)，(10)式㆖㆘各除以(T11T22+T12T21)以正規化，最後得 

x= **1
**

54

321

yaxa
yaxaa

++
++

，  y= **1
**

54

876

yaxa
yaxaa

++
++

       (11) 

其㆗ x，y 為空間㆗之實際平面座標，而 x*，y*則為投影平面(照片)

㆖之座標，參數 a1~a6為轉換係數，若已知㆕點相對應之(x，y)及(x*，

y*)則可產生八個聯立方程式，解此聯立方程式即可得參數 a1~a8。 
                                                 
1 卓彰顯、葉秋煌譯，電腦繪圖的數學基礎 (Mathematical Elements for Computer 
Graphics) 。國立編譯館主編，超級科技圖書公司，民國七十㆕年。 
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1

交通部運輸研究所
「公路基本資料管理系統整合規劃」

期末簡報

九福科技顧問股份有限公司

許志忠



2

簡報程序

專案描述

影像實錄系統回顧

系統檢討與改善方案

系統功能規劃

實㆞調查工作情形

台帳資料建置

效益評估

未來發展構想

結論



3

專案描述



4

背景說明

公路運輸系統規劃、管理與維護均需完善之公
路基本資料庫，欲全盤了解公路路段全貌，須
配合視覺影像資料及規劃完善之查詢系統

運研所於八十九年度辦理「應用Photologging
技術輔助公路基本資料調查之研究」計畫，已
研究利用數位相機、GPS及㆞理資訊系統等技
術，開發出㆒套以GIS為基礎之影像實錄調查
系統，以供實施公路基本資料調查應用

本年度復辦理後續研究計畫，延續第㆒期之研
究成果，實施系統功能之擴充及400公里道路
之現況調查。
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研究目的

本計畫研究目的主要延續前期計畫之研究及發
展成果，調整外業調查系統及內業編輯系統之
功能，主要工作目的分為以㆘㆔大部分︰

1.外業調查系統及內業編輯系統之功能調整

檢討既有功能缺失，進而加以改善使系統的操作
及管理維護功能方面更加完備

2.台帳資料建置

規劃台帳資料轉檔程式，進行公路局資料庫之整
合及相互使用,以避免重複建置之浪費

3.規劃建置查詢系統

規劃公路基本資料之查詢功能
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研究方法及步驟
研究目標

既有系統之
檢討與改善

系統修正

系統測試

相關技術
之發展現況

文獻回顧

公路資料
調查規劃

影像資料調查
台帳資料之
整理與輸入

完成公路網資料
建置工作

調查要求事項
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影像實錄系統回顧
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作業說明

影像實錄(Photologging)係以車輛搭載照相機
(或攝影機)與相關設備，沿途攝影紀錄道路及
週遭環境與相關資料的㆒種方法

影像實錄係將影像資料轉為數位資料，並結合
GIS、GPS之技術，使資料之蒐集工作更為簡
便、快速與正確，並提供更為多樣、便利的資
料流通、查詢作業
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使用設備

��������������������������

衛星

數位相機
K odak D C S315

�����������

�����������

車㆖電腦

都市與道路環境

台㆓㆙
G PS 接收器
即時D G PS

道路影像 TM 2座標

行車
記錄器

數位相機
K odak D C 290

設施影像 行駛里程

後處理工作站
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車㆖電腦及後處理工作站
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數位相機㆒(Kodak DCS315)
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GPS接收儀與差分定位接收儀
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數位式行車紀錄器
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系統作業方式

影像實錄系統影像擷取方式

連續拍攝－每50公尺拍攝㆒次

手動拍攝－遇設施及轉彎處以手動拍攝

㆟工拍攝－使用第㆓部相機拍攝

外業調查與內業編輯

外業調查項目包括全線概況及十㆓項設施之定位及屬性
資料

調查資料插入、設施屬性資料與影像修改、路線資料匯
出、匯入或轉入其他單位之資料庫

調查資料查詢

路線查詢

設施查詢
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系統檢討與改善方案
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前期系統功能檢討

㆒、拍攝相機功能限制

連續拍攝時陰影反差太大，造成部分影像黑暗
無法辨識
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前期系統功能檢討

㆓、僅使用㆒部相機不適用於設施拍攝

使用㆒部數位相機攝影，遇到拍攝特定設施時，
需拆㆘相機(包含㆘相機架、拆㆘電源線及資料
線)進行設施拍攝，待設施調查作業完成後再裝
回機架㆖接續路況調查，因此，外業調查㆟員
於調查過程㆗需重複進行相機的拆裝動作，不
僅調查時間大幅增加，走走停停的調查車輛亦
容易對路線㆖的車流產生干擾，進而影響到道
路之行車安全。
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前期系統功能檢討

㆔、調查路況檔案結構缺乏彈性

路況資料以拍攝順序寫入檔案

路況資料與設施資料不相關連

第㆒點  路況資料

第㆓點  路況資料

第㆔點  路況資料

第㆕點  路況資料

第五點  路況資料

第㆒點  設施資料

第㆓點  設施資料

第㆔點  設施資料

註︰路況資料與設施
資料不相關聯
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前期系統功能檢討

㆕、GPS信號接收不良之處理方式調整

GPS信號接收不良時，將前㆒點GPS座標複製至
㆘㆒點位，無法區分點位數量及概略距離。

P1

Pn

1.在P1點開始接收不到GPS信號, 
　在Pn點恢復信號接收
2.後續點位重複複製P1點座標
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前期系統功能檢討

五、GPS測量精度問題檢討

前期系統功能檢討

原DGPS系統之差分信號已停止播送，按北部區
域之WGS84與TM2之平移量實施修正，其經度
仍顯不足
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前期系統功能檢討

六、調查路線修改不便

點位插入、置換、刪除不便

查詢路況時無法同時兼看路況及設施影像

重新開啟新路況調查

將修改路段前後切割成多個路段

將未修改路段與新調查路段
合併成原來路段

找出要修改之路段
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前期系統功能檢討

七、使用資料庫及檔案設計不適合多路線之應用

現有資料結構不適合大區域之查詢

現有資料結構以㆒條道路為資料庫設計單元，跨
道路之資料查詢時需開啟多個資料庫，惟受資料
庫功能限制，無法做大區域之查詢。

現有系統使用之Access資料庫不適合大量資料
之存取

統計現有之公路里程約20,000公里，評估全部調
查資料需20,000 × 2 × 20 × 1.3=1,040,000筆，
Access資料庫無法負擔。
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本期系統功能改善方案

㆒、提供影像反差調整功能
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本期系統功能改善方案

㆓、加入第㆓台相機之控制機制，改善主相機需
經常拆裝之缺失

第㆓台相機選用柯達DC290相機，並使用USB
介面與車㆖電腦連接

提供手動拍攝資料輸入功能
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本期系統功能改善方案(3)
㆔、路線儲存檔案結構調整

第0點  路況資料

第㆒點  路況資料

第㆓點  路況資料

第㆔點  路況資料

第㆕點  路況資料

第五點  路況資料

㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號 本點位設施代號

㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號 本點位設施代號

㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號 本點位設施代號

㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號 本點位設施代號

㆖㆒點位編號 ㆘㆒點位編號 本點位設施代號

NULL表示最後㆒點

1

2

3

4

6
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本期系統功能改善方案

㆕、提供選擇查詢沿線相關設施功能
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本期系統功能改善方案

五、 GPS接收不良點位記錄及改正功能

P1

Pn

A2
A1

1.在P1點開始接收不到GPS信號,   
　在Pn點恢復信號接收
2.運用P1前之A1,A2點位算出方
　位角

P1

Pn

A2
A1

1.在P1點開始接收不到GPS信號,   
　在Pn點恢復信號接收
2.運用P1前之A1,A2點位算出方
　位角, 並依距離算出參考點位

P1

P2
P3

P4
Pn-1

P1

Pn

A2
A1

內業作業時，運用電子㆞圖之
路線圖形，將點位以距離平圴
配賦在電子㆞圖之路線㆖

P2
P3

P4
Pn-1
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本期系統功能改善方案

六、建立整合資料庫

將每㆒路線建立㆒個資料庫整合成所有路線建
立㆒個資料庫

改用SQL SERVER資料庫以提升資料庫效能

擴充以㆘功能:
主題圖之查詢

跨路線之設施資料查詢

預留爾後網際網路線㆖查詢功能
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系統功能規劃
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系統考量因素

系統在外業調查階段，僅需儲存少量調查資料，
另為縮短攝影間隔時間及調查裝備成本，故僅
需使用小型之資料庫系統

考量以㆞區(非路線)查詢所需的資料，調查資
料需整合成㆒個資料庫，並且台灣所有路線整
合後，不會影響到資料庫的效能

需能整合台帳資料(公路局系統轉入本系統)，
而不需重複輸入資料
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規劃方案

調查時及整合後使用不同之資料庫及軟體工具

區分以㆘㆔個子系統

1.公路基本資料調查系統(MapX環境)
2.公路調查資料處理系統(MapInfo環境)
3.公路資料管理查詢系統(MapX環境)
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系統功能架構

公路基本資料
調查系統

公路基本資料
管理查詢系統

外業調查環境

管理查詢環境

調查資料轉入
台帳資料轉入

內業處理

公路局
台帳資料轉入

調查資料庫
(ACCESS)

公路局台帳資料
(SQL SERVER)

公路基本資料
SQL SERVER
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系統硬體架構

後處理電腦

衛星

GPS

行車記錄器

行動相機 主相機

車㆖處理電腦
(工業電腦)
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系統軟體架構
車㆖處理電腦

調查系統

KODAK SDK

Windows 98

MapX

後處理電腦

MapInfoMapX

Windows 98

內業處理系統查詢系統

ACCESS

SQL SERVER
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系統功能架構

公
路
基
本
資
料
管
理
系
統

公路基本資料調查系統

公路調查資料處理系統

公路基本資料查詢系統
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系統功能架構

調查子系統

公
路
基
本
資
料
調
查
系
統

調查作業

數位相機

G P S

開舊專案

開新專案

設備控制

行車紀錄器
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系統功能架構

資料處理子系統

公
路
調
查
資
料
處
理
系
統

台帳資料轉檔

台帳資料轉入

調查資料編輯

G PS遺失信號改正
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系統功能架構

查詢子系統

公
路
基
本
資
料
查
詢
系
統

設施定位查詢

查圖工具

路線查詢

交通標誌查詢

路線設施統計查詢
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公路基本資料調查程序
開始

調查路線
資料輸入

讀取GPS
接收儀座標

是否繼續

寫入FAC_LINK

驅動數位相機
進行影像拍攝

調查間隔
>50公尺

結束

N

讀取
行車記錄器

Y

Y

N



40

內業編輯程序

公路台帳資料轉檔程序

開始

路線資料輸入

存入
台帳資料庫

讀入
台帳資料庫

台帳資料庫
SQ L SER V ER

台帳資料庫
D B F

結束

是否結束
N

Y
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內業編輯程序

調查資料轉入SQL SERVER程序

開始

調查路線
資料輸入

存入調查路線
資料庫

讀取調查路線
資料庫

整合路線資料
庫SQ L SER V ER

調查資料庫
A C C ESS

結束

是否結束
N

Y
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內業編輯程序 開始

路線資料輸入

插入設施點位
於FA C _LIN K

台帳資料庫
SQ L SER V ER

結束

FA C _LIN K

路線資料庫
SQ L SER V ER

是否插入
設施資料

N

是否有㆘
㆒筆設施

Y

讀取選定路線
之台帳資料

顯示㆘㆒筆
路線資料

是否有
設施資料

Y

N

N

Y

路線編輯作業 讀取選定路線
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開始

路線資料輸入

插入台帳點位
於FA C _LIN K

台帳資料庫
SQ L SER V ER

結束

讀取選定路線
FA C _LIN K

路線資料庫
SQ L SER V ER

是否插入此
筆台帳資料

N

是否有㆘㆒
筆台帳資料

Y

讀取選定路線
之台帳資料

顯示㆘㆒筆
路線資料

是否有
台帳資料

Y

N

N

Y

內業編輯程序

台帳資料(設施)插入程序
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調查資料轉入SQL 資料庫畫面
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台帳資料轉檔(轉入SQL SERVER)畫面
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台帳資料轉入查詢資料庫畫面
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調查路線合併畫面
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GPS遺失信號改正畫面
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路線查詢程序

路線查詢

開始

調查路線輸入

是否繼續

讀取
FA C _LIN K

結束

顯示路線圖

顯示照片及
設施資料

Y

N
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設施定位查詢—條件輸入畫面
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設施定位查詢—結果顯示畫面
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設施定位查詢--顯示詳細資料畫面
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路線查詢畫面
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路線查詢結果畫面
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路線查詢結果(無影像)畫面
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交管設施查詢—條件輸入畫面
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交管設施查詢—結果顯示畫面



58

交管設施查詢--詳細資料畫面
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路線設施統計畫面
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設施統計--結果顯示畫面
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實㆞調查工作情形
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調查範圍

次要公路82.138㆘福－瑞芳106
次要公路24.142八里－龜山105
主要公路4.454㆔重埔－㆗興橋104
主要公路9.600龍形－㆔重103
㆞區公路9.100雙溪－澳底102㆙
㆞區公路41.031基隆－福隆102
㆞區公路9.365北新庄－北市界101㆙
㆞區公路17.173㆔芝－淡水101
主要公路25.440台北－林子台㆓㆚

主要公路37.965金山－台北台㆓㆙

公路功能路線總里程起訖㆞名公路編號
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調查範圍(續㆖頁)

408.563總計

次要公路1.446八德－桃園110㆚
次要公路12.732㆔塊厝－宋屋110㆙
主要公路46.539大園－新店110
㆞區公路8.195北市界－深坑109
次要公路34.488海湖－㆔重108
主要公路3.980五股－新莊107㆙
主要公路16.539成子寮－樹林107
㆞區公路17.428石碇－坪林106㆚
主要公路6.808新莊－板橋106㆙
公路功能路線總里程起訖㆞名公路編號
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影像建檔原則(參考公路清查作業特別規範)

隧道出入口之遠景影像㆒張

隧道出入口之近景影像各㆒張

內容襯砌材料㆒張

隧道

主要橋樑(100公尺以㆖)
橋樑引道、出入口、起點、終點各㆒張

橋頭景觀㆒張

跨越河流照片㆒張

㆖部結構、橋台、橋墩、橋全景各㆒張

橋㆖相關設備

次要橋樑(20公尺以㆖)
橋頭景觀㆒張

橋台、橋墩㆒張

跨越河流照片㆒張

橋樑

路基路面變更點路基路面

影像建檔原則設施種類
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影像建檔原則(續㆖頁)

無陡坡

拍攝轉彎部分，並縮短拍攝間隔急彎

全景近景各㆒張(近景須能看出主要公路標誌)立體交叉

無防護工程

全景近景各㆒張(近景須能看出主要公路標誌)沿線岔路

全景影像各㆒張沿線狀況

無㆞形

全景近景各㆒張(近景須能看出主要鐵公路標誌)鐵路平交道

無涵管

影像建檔原則設施種類
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調查路線分析—使用時間

90.09.03~0782.138106
90.08.28~2924.142105

90.08.304.454104
90.08.279.600103
90.07.249.100102㆙

90.07.20~2341.031102
90.07.179.365101㆙

90.07.16~1717.173101
90.07.18~1925.440台㆓㆚

90.07.26~2737.965台㆓㆙

註 記使 用 時 間路線總里程公路編號
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調查路線分析—使用時間(續㆖頁)

408.563總計

90.10.031.446110㆚
90.10.0312.732110㆙

90.10.08~1146.539110
90.09.138.195109

90.10.01~0234.488108
90.08.313.980107㆙
90.08.3016.539107

90.09.11~1217.428106㆚
90.09.106.808106㆙

註 記調 查 時 間路線總里程公路編號

註︰不含補調查、內業整理時間及㆝候不良等因素
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調查路線分析—里程樁里程誤差比較

行車紀錄器單位里程誤差最大值為0.08公里，
GPS計算里程之單位里程誤差最大值為0.16公
里

總體而言，行車紀錄器紀錄里程之累積誤差不
超過150公尺，累積誤差百分比小於3.00 %；而
GPS計算里程之累積誤差不超過300公尺，累積
誤差百分比小於5.00 %。
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工作情形檢討

調查途㆗遇大型車輛阻擋影像拍攝之處理

調查進行間之車輛安全問題

調查過程㆗因陽光照射角度變化或曝光量不足
導致影像昏暗問題

相機過熱造成故障之問題處理
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台帳資料建置
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台帳資料建置考量因素

直接引用公路局台帳資料，以避免重複維護資
料之負荷

GIS查詢路線調查資料時，需能同時查詢台帳
資料

儘量維持原有台帳資料結構，以符合公路局現
行作業，便利後續維護
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台帳資料庫本系統與公路局系統差異比較表

比照公路局架構規劃部分
維持每㆒項設施均紀錄縣市區、養護單位等重
複資料。

維持列管所有欄位

未比照公路局架構部分
因處理速度考量，各項設施之建造及養護資料
等共同欄位，合併存入建造資料檔管理。

因整合查詢考量，所有路線使用㆒個資料庫

共通欄位各檔案間或相同欄位各㆞區之欄寬㆒
致。
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效益評估
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成本 (1)
系統(軟硬體)成本

1,057,100合計

(未列計)調查車輛4
9,610維護費用10%3

240,000處理查詢設備成本

(電腦及使用軟體版權)
2

721,000調查設備成本(含相機.
調查電腦.週邊設備及
軟體)

1
金 額名 稱項次
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成本 (2)
調查成本

15000元
(每公里約1000元)

合計

3000元行政管理費用3

2000元內業編輯費用（15公里/每
㆝）

2

6000㆟員調查薪支差旅費用

（2㆟，每㆟3000元）

1.2

4000車輛租金與燃料費用（㆝）1.1

10000外業調查費用（15公里/每㆝）1

每15公里金額項目名稱項次
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效益(1)
1. 工程與規劃㆟員可直接查詢本系統，而無須

進行外業調查及踏勘，可大幅減少相關成本。

2. 提供具視覺化的公路路況及設施影像資訊，
增加決策分析時所能掌握之相關資訊，提升
其決策品質。

3. 有效減少㆟工外業調查作業，提高公路基本
設施的管理效率。

4. 調查所得之路況影像可加強公路鋪面以及交
通控制設施的管理與維護，進而提升行車安
全。
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效益(2)
5. 經由路況影像所拍攝道路兩側使用情形，提

供政府單位對於道路使用有違法情事的執法
依據

6. 都市計劃相關單位，亦可透過路況影像資料
了解道路兩旁之土㆞使用型態。

7. 所調查之路況影像資料可提供㆒般民眾在公
路路線導引㆖的重要資訊，減少因交通控制
設施的不足，造成民眾行車的困擾
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未來發展構想
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資料傳遞機制 (1)
說明

各公路路段分由各級單位養護，故資料之蒐集
與維護，勢必亦由養護單位辦理，才能確保資
料庫永保長新

如由各養護單位調查及蒐集資料，則必須有㆒
套系統整合之機制，可行之作法有以㆘㆓種方
法：

第㆒種：使用離線更新方法

第㆓種：使用網際網路線㆖更新方法
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資料傳遞機制 (2)
使用離線更新方法

公路局

工程處

工務段

交通部

媒體

媒體

媒體
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資料傳遞機制 (3)
使用網際網路線㆖更新方法

㆚太網路

公路局

工程處

工務段

交通部
網際網路
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資料傳遞機制 (4)
利弊分析

影像資料查詢時，速度
甚慢

㆒次採購後使用者均可
㆖線使用，不需另外授
權

偏遠㆞區不㆒定有高速
網路(ADSL)支援

可提供多㆟共用系統使用
網際
網路
線㆖
更新

資料更新週期較長更新方法簡便使用
離線
更新

首次建置時費用較高立即更新資料

無法多㆟共用(每增加使
用者要增加㆒個授權)

價格便宜

弊利
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資料傳遞機制 (5)
建議

正式建置時，勢必需要解決資料傳遞問題, 可
考量公路局之需要，先以離線更新方式辦理

如要建置網際網路系統，影像資料可使用壓縮
技術(ECW格式) 或圖形與屬性資料分離管理之
方式處理，以改善傳輸速度

台灣所有調查資料整合時, 所需空間十分龐大, 
建立磁碟陣列(DISK ARRAY)之處理設備為所
必需
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增加工程資料庫功能 (1)

說明

公路新建或養護時，均需先行繪製工程圖，而
工程圖常因管理不善，發生散失不全或無法判
讀等情事，遇到需參考工程圖時，無法及時調
閱所需之資料，形成極大的困擾。

可行方法

方法㆒:工程圖以影像方式輸入管理

方法㆓:工程圖以數值方式輸入管理
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增加工程資料庫功能 (2)
方法1：將工程圖檔以影像檔之方式輸入系統

開始

調查路線輸入

是否繼續

讀 FAC_LINK

結束

FAC_LINK
相片檔

顯示路線圖

顯示照片
顯示工程圖檔

Y

工程圖檔
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增加工程資料庫功能 (3)
方法2：將工程圖設為GIS的㆒個圖層

行政區域圖

主要道路圖

重要㆞標

調查點位圖層

工程圖圖層(新增圖層)
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增加工程資料庫功能 (4)
利弊分析

可實施電子㆞圖與工程圖
套疊，方便運用

數位
方式
管理
工程
圖

現有MapInfo或MapX不支
援本功能，需更改為網際
網路GIS，費用較高

資料查詢快速，需求容量
較少

價格便宜

僅能作單幅資料查詢系統修正幅度小影像
方式
管理
工程
圖

僅能輸入數值工程圖(紙圖
需經數化，費用較高) 

可作工程圖定位查詢

用掃描輸入之工程圖較浪
費空間及影響效能

工程紙圖可利用掃描方式
輸入

弊利
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增加工程資料庫功能 (5)

建議

初期可使用方法1建置工程圖檔，以防範工程圖
散失。

後期可配合網際網路建置時機，運用方法2建置
數值工程圖。

爾後道路工程案發包時， 可要求將CAD工程圖
檔轉換為GIS格式建檔。
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資料傳遞機制 (5)
建議

正式建置時，勢必需要資料傳遞問題。

可考量公路局之需要，先以離線更新方式辦理。

如要建置網際網路系統，影像資料可使用壓縮
技術(ECW格式) 或圖形與屬性資料分離管理之
方式處理，以改善傳輸速度。
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GPS接收儀調整

本系統原使用之差分定位系統，因廠商終止發
送訊號，致無法接收較精確之信號，而未差分
修正之坐標，故然在定位時精度仍符合要求，
但偶有定位點偏離道路路線情形

經測試DPRS-220精度可達1-5公尺，大幅提高
定位精度，未來可考慮購買置換本系統。

為提高系統定位之精確性，未來於大規模使用
時，可考慮自行架設差分訊發送站或以後處理
方式進行差分修正。
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結論與建議
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結論

本研究修正過之公路基本資料管理系統將可有
效減少外業所需耗費之成本，亦可提高內業編
輯及資料查詢之作業。

本研究規劃將公路局台帳資料電子檔轉換為本
系統資料庫之轉檔程式，將有助於各權責主管
單位間之資料庫整合及相互使用。

本研究規劃之公路基本資料查詢系統，對公路
主管機關而言，將使公路資料之查詢更具親和
性，進而提升資料管理效率。
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建議

後續研究計畫可採用較大型、避震功能較佳之車輛，
以減少系統受外界環境的影響。

本系統之差分定位因受限與廠商所發送訊號之穩定度
而異，無法進行差分修正，為提高系統之定位之精確
性，未來於大規模使用時，可考慮自行架設差分訊發
送站，以進行定位點之差分修正。

未來欲擴大至全省各工務段使用，可考慮網際網路㆘
之運作架構，將全省各工務段之掌管公路基本資料統
㆒建置於單㆒資料庫伺服器，各工務段再透過網際網
路連線方式進行資料存取、備份及更新，以達到資源
共享之目的。

建置網際網路系統，影像資料可使用壓縮技術(ECW格
式) 或圖形與屬性資料分離管理之方式處理，以改善傳
輸速度。
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Photologging 與Videologging 比較分析

Videologging 方法

由於數位攝影機成熟, 除本研究方法外, 另有以
數位攝影機取代數位相機之提議, 以獲得連續的
道路影像資料
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Videologging 方法㆒

將數位相機更換為數位
攝影機

主電腦增加影像截取卡
與數位攝影機連線

每㆒固定時間接收㆒次
GPS信號, 並截取當時的
影像資料

撥放時可依截取影像位
置關連GPS點位, 定出影
像點位位置.

���
���

�������������������

�������������������

後處理電腦

衛星

GPS

行車記錄器

行動相機 數位錄影機

車㆖處理電腦
(工業電腦)
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Videologging 方法㆓

將數位相機更換為數位攝影機
但獨立拍攝(不與主電腦連線)
主電腦僅接收每㆒固定時間之
GPS信號, 並記錄其時間

內業時, 依照GPS信號及數位攝
影機每頁(Frame)之拍攝時間, 
截取出接收GPS時之拍攝㆞點

撥放時可依截取影像位置關連
GPS點位, 定出影像點位位置

��

�����������������

�����������������

後處理電腦

衛星

GPS

行車記錄器

行動相機 數位錄影機

車㆖處理電腦
(工業電腦)
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比較分析

MPG2  120MB/1公里

MPG1   20MB/1公里

AVI  220-440MB/1公里

260KB/1公里檔案大小

設備維護

調查容易度

型式

解析度

較易維護較不易維護

點位精度

容易容易

影像(連續, 設施不會遺
漏)

相片(不連續, 設施可
能遺漏)

1152*864/640*480  1536*1024/800*600像素

誤差較大誤差較小

較低, 部份交管設施可
能會不清晰

較高

VideologgingPhotologging項目
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