
 

 

 

 

 

一、 計畫起源 

本系統使用側拍影像進行路面拍攝工作，拍攝高度為 2公尺：以此得到最

大鋪面破壞影像面積為 2048×1536(Pixels)，並以 60~80 公里時速拍攝道路鋪

面。以自動化檢測之方式主要可快速蒐集外業資訊，檢測資料結合 GPS 座標以

輔助提升內業資料建檔之效率，在系統主要功能為路面視影像蒐集，後續功能

為鋪面影像辨識及鋪面現況指標計算，並將所有鋪面破壞狀況紀錄於資料庫

中，以提供工程師診斷路面狀況之輔助，主要目的分為以下四點： 

1. 前瞻基礎建設暨人行環境提升 

協助市府進行前瞻計畫預算爭取、最高效率檢驗所需指標與鋪設後成效分

析(IRI、PCI)。 

2. 成效式契約 

針對成效式契約進行巡修廠商儀器推廣。 

3. 最有利標發包策略 

道路工程最有利標評選應用。 

4. 績效指標應用模組建立 

制定績效指標應用系統、自動化資料分析與報表產出應用。 

二、 設備與功能介紹 

軟體與硬體設備開發 

(一)軟體部分： 

1. 操作介面初步功能畫面 

 客制化硬體設備研發 

 影像畫數功能提升 

2. 自動化影像匯入功能 

 硬體設備影像自動化匯入 

 校正 

3. 破壞自動化影像判別 

 破壞範圍自動化判別 

 鋪面現況指標(PCI)自動化運算 

前瞻計畫道路鋪面養護指標 PCI全自

動影像辨識設備開發 
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(二)硬體部分： 

1. 硬體功能確立與組裝 

 客制化硬體設備研發 

 影像畫數功能提升 

2. 軟硬體介接功能 

 GPS 與 WiFi 功能確認 

 自動化辨識軟體介接 

3. 校正組裝與教育訓練 

 協助購買單位校正與組裝並進行教育訓練 

 設備保固與後續維修方案 

產品說明 

攝影機拍攝鋪面現況後，進行影像擷取與校正，結合 GPS 即時軌跡系統，

再利用無線上網之網路連線，形成一微電腦之硬體設備及系統。 

 

即時巡查軌跡圖 



 

針對道路之破壞破壞情形進行即時巡查，將資訊透過微電腦之回傳，系統將

針對現況做進一步破壞自動化之辨識，分析可得道路指標分析數值如 PCI 及大略

破壞範圍。以下為及時巡查系統之使用者介面，可即時掌握道路破壞情形。 

 

管理界面操作介紹 

 主頁界面簡介 

 

 

此車機頁面可以提供主管/

管理人員方便查閱當日作業的車

機編號以及已處理數量和最新更

新時間。 

 

 

 

此資料查詢頁面中，可提供

各廠商即時得知各機台的工作情

形，從主頁連結之中，可以得知

即時影像以及此影像之 PCI 等數

據。 

 

 

 



 

 

在匯出報表頁面中，可以提供

主管/管理人員選取所要查看之車

機與日期，匯出 Excel 報表。 

 

 資料查詢功能介紹 

 

從資料查詢頁面之中點

選主頁連結可以查看即時影

像以及路段選取頁面。 

 

 

 

 

選取即時影像，即可查看當前拍攝影像和此影像在 Google Map 上的呈現、

以及 PCI 等數據，包括拍攝時間以及破壞類型。 

點選路段選取，會呈現選取日期的路段辨識狀況。 



 

點選全部資料，即會顯示各影像拍攝的路段，紅色的坐標為有破壞之影

像，藍色的坐標為無破壞之影像。 

點選不同的破壞即會顯示包含點選破壞的影像坐標，以一般裂縫為例，地

圖中紅色坐標都是含有一般裂縫之影像。 

 

下拉道路名稱，可以查看各道路的影響辨識坐標點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

點選坐標本身，即會出現詳細資料以及填寫維修單兩個按鍵。點選坐標上

的詳細資料按鍵之後，會出現此影響辨識的詳細資料。點選坐標上的填寫維修

單之後，會出現此填寫維修單之表格。 

 

 

 

 匯出報表功能介紹 

點選開新視窗之後便會出

現下圖頁面，可以執行不同種

匯出報表之操作。 

 

 

 

以 2019 年 6月 25 日的第 6號車機為例，點選查詢即會出現以下詳細列

表，可以查看詳細資料。 

 

 



 

點選匯出無破壞列表和匯出有破壞列表即會匯出詳細資料的 Excel 檔案。 

 

 

 

 

 

案例分析 

分析國道三號關西工務段 83km 至 89km 處之辨識情形。 

 準確度:87.5%(含破壞種類) 

 精準度:75%(PCI 運算) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 人工巡查 全自動影像辨識 

Numbersofimage  250pic/km 

坑洞 8 7 

破壞程度 5M+2H+1L 7M 

PCI 43 54 

精準度 100% 75% 

地面裂縫破壞情形 



 

(

一)

辨
識
區
域 

首先透過道路巡查系統之影像回傳，將

辨別破壞之區域範圍，藉由影像矩陣中

R，G，B三種色彩像素值，辨別破壞之範

圍及破壞情形。 

 

(

二)

影
像
分
割 

(

三)

正
攝
影
像
轉
換 

影像辨識後的量化之結果；依照鋪面破

壞量化公式，計算各鋪面破壞影像之

X_Profile 與 Y_Profile 剖面平均值、

破壞面積、長度、總寬度、評定等級。），

利用轉換公式後取得適當的 Y 值，該値

當作該像素的灰階值。將灰階值轉換成

影像型式，並經由直方圖的表示將鋪面

破壞影像灰階值分佈情形顯示出來。 

 

(

四)
辨
識
結
果 

三、 成果展示 

報表展示 

系統自動產出與客製化 



 

五大辨識破壞類型:補綻、坑洞、人手孔、鱷魚狀裂縫、裂縫 

  



 

破壞情形辨識展示 

 

 

 

 

 

道路養護制度建立 

(一)導入前瞻計畫理念 

服務對象主要為公部門、

監造單位。包含既有道路養護

整建、綠色生態路網建置、設

立道路幸福設施、形塑城鄉人

文地景道路。 

(二)三級品管 

導入三級品管之概念，對

品質及成效進行驗證。透過品

質查核、保證、管制等機制，

以提升品質。 

補綻+坑洞 補綻+鱷魚狀裂縫 

 

裂縫 

 

補綻+坑洞 補綻+坑洞+裂縫 

 

補綻 

 



 

UAV 即時橋樑檢測 

為方便橋梁管理機關檢測橋梁，本系統整合 UAV、全球定位系統、障

礙物偵避、運動攝影機及平板電腦等多項資通訊設備及技術，開發 UAV 飛

行檢測模組，讓橋梁檢測人員可利用 UAV 依設定飛行趨近橋梁拍攝各構件

現況，飛行檢測路線亦可重複使用。操作時無需封路，亦無需交管，可謂

物超所值。透過提升影像畫素與影像縫合處理技術生成模型，並考慮斷訊

定點盤旋、失聯立即返航及熄火降落傘等避險功能，提高 UAV 應用價值及

降低飛行風險。 

 

 

 

本系統 UAV 自動飛行檢測模組可分成飛行硬體(遙控直升機)及操控軟

體兩部分。在硬體方面，本模組以具備高速運算處理器、開發套件且支援

國際規範之 Pixhawk 飛行控制器為開發對象。在軟體方面，本模組開發之

地面控制程式(AutoCopter)適用於 Android 平板電腦。符合上述條件之硬

體設備並搭配 AutoCopter 地面控制程式，即可使用本模組進行橋梁檢測。  

 

UAV 零組件五大模組 

(1) 飛行模組：UAV 支架-用以組合所有零組件於一體，支架長度多以兩相

對軸的長度為主，單位則多以公厘為計算。此外，根據兩兩支架軸的

交合角度又區分出 X(夾角均同)與 V(夾角相差 30o)型。飛行控制器-

UAV 的主要核心，可傳送、接收、執行、計算、儲存所有飛行資訊、

指令和紀錄。目前坊間已有超過十種以上的飛行控制器。 

(2) 定位模組：電子羅盤-允許 UAV 辨識基本的東西南北四方位。全球衛星

定位器-相較於電子羅盤，此零組件可讓 UAV 取得更精確的地理位置，

即經緯度。 



 

(3) 電力模組：電源配置器-同時提供電源給多顆飛行馬達使用，本計畫所

採用的電源配置器可依據飛行馬達數量自行設定支援四、六或八個飛

行馬達。電池-主要提供電力給飛行控制器和電源配置器，目前市面規

格主要以 4S或 6SLi-po 電池為主，且正常使用和運作下也非常安全。 

(4) 控制模組：訊號傳輸器-UAV 接收飛行指令的傳輸設備，例如 UAV 的模

式切換。資料傳輸器-傳輸飛行指令以外的所有資料的必須設備，例如

即時影像。如檢測人員僅一人時，亦可透過輔助支架將平板電腦架設

於遙控器上以便觀看即時訊息。 

(5) 載重模組：攝影機-可在動態下擷取橋梁構件影像或拍照，選用

GoProHero3+Black 版本。攝影機雲台-因為 UAV 飛行時，會受氣流影

響或飛行姿態的改變，為使橋梁構件的擷取影像清晰穩定，因此加裝

了攝影機雲台，其作用在於降低攝影機受 UAV 的晃動干擾。 

 

橋樑檢測辨識展示 

 

 



 

 

大梁底部較常出現之破壞情形 墩柱較常出現之破壞情形 

1.大範圍滲水及白華 

2.鋼筋裸露 

3.外圍混凝土剝落 

1.由大梁流至墩柱頂部之滲水 

2.混凝土剝落 

3.墩柱底部部分損毀 

 


