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第1章 前言 

交通部臺灣區國道高速公路局（以下簡稱高公局）主司我國國道高速

公路之經營管理與養護工作，為提高維運品質及用路人安全，高公局於民

國 94 年開發完成「國道邊坡管理系統」，並於本計畫將邊坡監測相關資訊

彙整於統一平台進行管理，並納入「國道邊坡管理系統」中，以完善國道

邊坡管理之維運範疇。 

本計畫擬建立一資料管理建置與查詢展示平台，配合高公局陸續完成

之各區段邊坡監測儀器設備之架設，將邊坡監測資料進行數位化與資訊化

管理，藉由訂定統一之資料格式，提供各區段各監測儀器觀測資料上傳資

料庫；並透過地圖展示技術與圖形化技術，建置開發一地理資訊展示平台，

除以地圖平台提供查詢各區段儀器架設位置外，並可直接透過二維或三維

圖台之介面，互動式操作檢視各儀器位置或上傳之各監測儀器觀測資料圖

表內容。各監測儀器觀測值如有超過設定之警戒值或行動值，系統自動判

斷並提出警示，亦可透過系統發出簡訊或電子郵件警示訊息，以有效利用

監測數位化管理技術落實邊坡安全管理、防災警戒與道路資源永續利用之

目標。 

1.1 計畫緣起 

交通部臺灣區國道高速公路局（以下簡稱高公局）主要任務為執行我

國國道高速公路之經營管理與養護工作，為提高維運品質及確保用路人行

車安全，高公局曾於民國 94 年開發完成「國道邊坡管理系統」，針對轄內

道路邊坡就坡度、坡向、邊坡地質及邊坡水文條件等，進行資料建置並予

以管理。 

本（99）年 4 月發生國道 3 號 3.1K 邊坡崩塌事件，導致用路人生命

財產喪失，引起社會各界對國道邊坡之安全有所疑慮，主管機關高公局也
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對轄內國道各處邊坡立即進行調查。高公局民國 94 年開發完成之「國道

邊坡管理系統」 （國道設施管理系統之子系統），該系統已可提供邊坡自

然環境及養護工程等資訊之蒐集並建立資料庫，但對邊坡監測相關資訊仍

缺專用平台供各級單位儲存並進行資料交換。有鑑於此，高公局為能整合

日後國道沿線各項邊坡監測資料，並將監測資料與既有之「國道邊坡管理

系統」結合，擬設計並建置一監測管理平台，提供高公局及各級單位能將

監測成果資料數位化並進行整合，俾能達到資料分析及防災警戒的目標。

同時，藉由監測平台的建置，可為未來其他功能元件的建置提供一完整工

作流程，能有效加強「國道邊坡管理系統」的功能性並提昇高公局防災應

變能力。 

1.2 工作範圍 

本計畫涵蓋範圍為高公局轄下共 9 條高速公路（國道 1 號、3 號、3

甲、5 號、2 號、4 號、6 號、8 號、10 號）沿線邊坡路段，預計將至少有

90 處監測路段（包含 9 處自動化監測路段），各處至少有 2 種監測儀器（傾

度管及水位觀測井）安裝。監測管理平台將整合並管理上述所有儀器的觀

測資料，供工程相關人員監控潛勢地滑路段及後續分析使用。 

 

1.3 期程與執行成果對照說明 

本計畫自議價日中華民國 99 年 7 月 12 日起算 3 個月內，即中華民國

99 年 10 月 11 日為履約期限，本計畫工作項目與執行成果對照說明如表 1-1

所示： 
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表 1- 1 成果說明對照表 

工作執行項目 成果報告書對照章節 

1 監測管理系統平台建置 

1.1 邊坡監測儀器種類分項 3.2.1，第 17 頁。 

1.2 資料格式制定，包含監測資料傳輸及

顯示格式 

3.2.2，第 17-24 頁。 

1.3 依高公局提供之 EasyMap 地理資訊

整合服務平台套件開發展示平台，

包含資料管理平台，三維空間展示

平台，及資料查詢平台 

3.2.3，第 26-42 頁。 

1.4 系統測試 3.2.4，第 42, 48 頁。 

1.5 提供高公局各項表單需求並提供

EXCEL 檔案之輸出入功能 

3.2.5，第 41, 42 頁。 

2 預警訊息發送通知系統 

2.1 依高公局訂定之警戒值及行動值，由

系統判斷邊坡位移危險程度 

3.3.1，第 43, 44 頁。 

2.2 決定警示訊息發送對象及發送方法

（例如手機簡訊，email 等） 

3.3.2，第 29,30,44 頁。 

3 教育訓練－針對各相關基層使用單位

於本局進行 1 場教育訓練課程，並協

助相關工程師熟悉系統之操作程序 

3.4，第 45-48 頁。 
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第2章 背景分析 

2.1 邊坡崩塌機制及災害 

崩塌主要誘因可歸納為地質構造、逕流沖刷、岩層界面滑動及岩層軟

化等，其中又以地質因素和逕流沖刷二者居多。由於台灣地區多山且多陡

坡，當颱風豪雨來襲時，若坡面排水不良易造成坡面逕流集中沖刷與底土

滲流，形成向源侵蝕產生大沖蝕溝，進而危及坡面安定造成崩陷滑落 

(Morgan &.Rickson，1995)，導致岩屑崩落造成落石災害。此外，因不當之

坡地開墾所衍生之邊坡崩塌破壞和土石流災害，亦不容忽視。 

邊坡崩塌可能會引起重大的災害，若發生地點屬於人口集中的地區，

因崩塌所造成的大面積滑動，很可能會侵入民宅，造成人員傷亡及財產損

失；若崩塌發生在水庫集水區，伴隨崩塌而產生的泥砂土石，易隨雨水流

入水庫而形成淤積，嚴重者將減少水庫使用年限，影響供水範圍內所有居

民生活及商業活動。而發生在國道上的邊坡崩塌，除可能會造成用路人傷

亡外，因崩塌土方堆積在道路上，將造成交通運輸中斷，需派遣人員機具

予以清運，並另安排替代道路供用路人使用，期間所造成的不便及對週邊

地區經濟活動的影響，常形成民怨。若因崩塌致使國道發生嚴重破壞，例

如高架段橋面斷裂等，則將付出更多社會成本進行修復，其影響層面更廣。

因此，對於國道沿線上，具有滑動或崩塌潛勢的邊坡，必須進行監控，或

採取必要的治理工程以降低未來發生崩塌災害的風險。 

基於崩塌發生的機制及影響因子，可以將崩塌條件概分為地質條件、

水文條件及人為因素。由於高公局所轄國道範圍，在興建國道之初已先取

得適當用地，並管制國道用地範圍內的人為使用（包括住居及開發），因

此由人為因素所引起的邊坡崩塌，其可能性偏低，而其他會引起崩塌的自

然因素（地質及水文），則是國道邊坡崩塌防治的重點。針對地質狀況（如
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岩層分佈，土層種類）及水文條件（如地下水位），對已有明顯崩塌跡象

的邊坡路段，直接進行整治工法，

例如採用擋土牆或護坡工程。而對

邊坡有滑動潛勢的路段，則需進行

觀測及監測，方可有效掌握潛勢崩

塌區位的變化。圖 2-1 所示為經濟

部中央地質調查所所製做的崩塌

地圖資，主要針對莫拉克颱風後全

台地區崩塌地（圖中深黃色區塊）

的分佈情形進行調查，圖中同時顯

示國道 1 號（虛線）及國道 3 號（實

線）的位置。由圖中可以發現國道

1、3 號的位置並沒有明顯的崩塌

地，但對於具滑動潛勢的崩塌區位，

則沒有標示。由圖 2-1 可知國道沿

線上並沒有具立即性危險的邊坡，

但仍需對具崩塌潛勢的路段進行

長時間監測，以維用路人安全。 

圖 2- 1 崩塌地分佈圖 

（圖資來源：中央地質調查所，2009） 

2.2 監測平台建置 

國道全線的邊坡監測預計將達 90 處以上，將各處設置之監測儀器資

料整理、歸納及分析，採用傳統人力進行並不符合目前即時反應及預警研

判的要求，因此需建立一套監測管理平台，將各監測儀器之觀測資料透過

線上匯入，由監測管理系統整合及展示，並提供工程人員及主管機關對所
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監測邊坡能隨時了解是否有異常狀況。監測管理系統同時需具備警告發佈

機制，以隨時通知相關人員注意可能發生之災害。 

目前有關邊坡崩塌監測及監測管理系統的研究，國內外有許多單位進

行這方面的研討及開發。國內的交通部科技顧問室曾經執行計畫案針對山

區道路邊坡崩塌防治及治理工法，監測系統規劃及監測儀器自動化等議題

進行研究，如「山區道路邊坡崩塌防治工法最佳化研究（一）（二）」、「山

區道路邊坡監測系統自動化及緊急臨時通報系統研發（1/2）（2/2）」、「道

路邊坡高效能監測系統研發與崩塌預警基準制訂（91 及 92 年度）」等研究

計畫案皆可做為本計畫重要參考資料。 

除國內道路邊坡崩塌監測相關之研究外，美國內政部地質調查所（US 

Geological Survey, USGS）也針對美國境內曾經發生大規模崩塌地點進行監

測，圖 2-2 為 USGS 針對地滑（landslides）所建置之監測入口網站。圖 2-3

為加州境內 50 號公路之監測系統網站。 

 

圖 2- 2 USGS 地滑監測網站入口 
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圖 2- 3 加州 50 號公路地滑監測(USGS 網站) 

USGS 監測網站上提供雨量（rainfall）、地下水位（groundwater）、地

表位移及地聲（geophone）等監測資料供大眾查詢。 

綜合前述有關監測項目及監測管理系統之討論，監測管理平台建置應

包含以下幾項功能： 

2.2.1 監測資料傳輸、整合、展示及分析 

本計畫之監測平台將提供監測資料上傳及下載機制，供現地

工程人員及主管單位對特定路段之監測資料，進行資料展示及圖

表展示。監測管理平台除能展示所選定儀器資料外，也能同時展

示監測儀器位置，可任意縮放之地貌圖，並提供查詢功能，供使

用人員依儀器種類，欲查詢時間點或期程查詢相關監測資料。監

測管理平台可將查詢結果，或初步分析結果依制定格式，輸出簡

易 Excel 監測資料，可供工程人員或權責單位後續使用。 
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2.2.2 物件導向元件及擴充性 

監測管理平台開發需採用物件導向程式開發原則，採用先進

程式語言發展平台系統本體，並將各項功能元件化（element），

使平台建構中，對相同功能，可重覆利用已完成之元件，減少程

式開發時間，並有利於後續維護及糾錯。監測管理平台之程式碼

除朝物件導向設計外，其撰寫工具可採用與大部份現行作業系統

相容之程式語言（如 Windows Visual C++, Visual Basic.Net 等）

來完成，供後續系統功能擴充，及與高公局「國道邊坡管理系統」

結合，提昇現有系統之功能性。 

2.2.3 預警訊息發送 

監測管理系統除整合觀測資料外，另一重要功能為提供預警

機制，發送警戒訊息給工程相關人員及主管，對所監控之潛在滑

動邊坡，能立即掌握任何異常變化，對可能引發之災害，事先進

行必要之處置。邊坡地滑之警戒需配合高公局所訂之警戒值及行

動值來進行判斷，一但現地狀況達到發送警戒訊息之標準，監測

管理系統則依預先備妥之發送名單，進行警戒訊息發佈，訊息發

佈可採用手機簡訊或電子信箱（email）方式進行，以期能達成即

時警戒的功效。此外，警戒訊息的發佈紀錄，可供日後檢討警戒

值及行動值之參考資料，有助於提昇邊坡地滑預警的準確性，及

主管機關防災應變的能力。 
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第3章 執行成果 

3.1 整體工作方法 

3.1.1 整體工作流程 

依據本計畫工作項目包含監測管理系統平台建置、預警訊息發送通知

系統及教育訓練三項主要工作項目，茲以圖 3-1 說明「國道邊坡管理系統-

監測管理系統平台建置」案整體工作流程： 

計畫範疇確認

工作整合會議

資料種類確認 系統功能需求確認

系統功能需求分析

系統功能設計

系統功能開發

系統功能單元測試

系統功能整合測試

資料格式確定

資料庫規劃

教育訓練

系統移轉

結案驗收

成果報告

期
初

期
中

期
末

 

圖 3- 1 整體計畫工作流程圖 
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3.1.2 系統規劃方法 

本計畫擬採用 Ralph Kimball 所提出的「企業維度生命週期

（The Business Dimensional Lifecycle）」方法論為規劃理念，藉由

企業運作角度進行規劃以瞭解高公局對於系統之需求，結合「技

術面、資料面及應用面」等基礎，以建構符合使用者之網路化資

訊系統。有關該方法論之建構流程概念如圖 3-2 所示： 

需
求
規
劃

需
求
定
義

技術架構
設計

技術面

產品選擇
及安裝

維度模式
設計

資料面

資料庫實
體設計

資料轉置
處理

使用者應用
程式規劃

應用面

使用者應用
程式開發

系
統
部
署

系
統
維
護
成
長
管
理

專案管理
 

圖 3- 2 「企業維度生命週期」方法論建構流程概念圖 

3.1.2.1 需求分析 

有關規劃之先期作業階段，首先必須清楚掌握高公局關

於系統功能內容、業務流程、決策需求等業務以及未來相關

資料庫之規劃內容，必需包括：訪談作業、資料調查蒐集等，

均是在規劃初期必須詳加了解與進行的作業。 

因此，在相關應用工具、技術與應用實例上，必須有所

探尋，所以在整體監測管理系統平台之先期作業規劃階段重

點為：需求分析與定義、業務訪談、資料蒐集及整理三項說

明如下： 
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A. 需求分析與定義 

本工作項目必須先清楚瞭解使用者需求、範圍定義，

如此後續技術面之軟硬體架構、資料面之維度模式設計、

應用面之功能設計等工作事項方能確定與進行。本計畫

之整體需求規劃如下： 

(A) 了解高公局目前國道邊坡監測儀器安裝架設之儀器

與資料現況，以做為儀器接收資料格式訂定與資料

庫規劃之依據。 

(B) 了解高公局目前國道邊坡管理系統執行情形與現況、

相關資料與相關工作項目，並與承辦人員進行需求

訪談，瞭解使用者之需求以作為監測管理系統之系

統分析、設計、發展之依據。 

(C) 確認高公局針對各項儀器之警戒值與行動值的界定，

警訊發佈對象等防災警訊標的，以作為預警訊息發

送通知系統之系統分析、設計、發展之依據。 

(D) 整體規劃後續之系統開發完成後，將針對高公局相

關業務承辦人員提供教育訓練；並針對本系統使用

之操作步驟，編製使用者操作手冊，作為教育訓練

教材以利達成技術移轉。 

B. 業務訪談 

本團隊藉由業務訪談，以瞭解高公局現行系統與儀

器安置作業模式，所有相關之使用者其意見與想法均將

作為系統建置內容與表現形式的重要參考依據，方能助

於後續資訊系統開發與資料庫建置作業執行。 
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C. 資料蒐集與整理 

蒐集各區段儀器安裝現況、各監測儀器資料內容及

需輸出表單格式，俾利後續資訊系統規劃與開發建置。 

3.1.2.2 系統建置方法 

本計畫依據不同階段需求，分別採用不同系統規劃及分

析方法，使整理計畫執行時可達到最有效之執行效率，本計

畫採用之系統開發方法架構如圖 3-3 所示： 

系統規劃

系統分析

系統開發

企業系統規劃法(BSP)

IDEF方法論(IDEF)

雛形系統開發法(Prototyping)
 

圖 3- 3 系統規劃方法 

 

A. 企業系統規劃法(Business Systems Planning, BSP) 

本計畫之規劃方法係採用 YOURDON 所提出的「由

上而下」理念，進行符合目標之整體規劃，並使用「由

下而上」的方法進行監測管理平台業務推展及實質運作。

亦即由整體組織架構著手，從組織目標、業務作業及各

類資訊的傳送以探討其資訊需求，並以此資訊的流向制

定監測管理平台系統架構及實施計畫，以滿足資訊管理

之需求。在進行實際整體規劃時，以 BSP 理念與原則研

擬監測管理系統平台作業模式之架構，以利系統架構整

合。 
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B. IDEF 方法論(Icam DEFinition, IDEF) 

系統分析採用 IDEF 方法論分析，IDEF 緣起於 1970

末期美國空軍所提出推出之 ICAM (Integrated Computer 

Aided Manufacturing, 整合性電腦輔助製造) 計畫，該計

畫目的在於應用電腦技術，改進製造的產能。在計畫發

展的過程當中，計畫人員了解到，冗長，文字敘述的語

言，對於製作文件或是驗證一個程序的可行性而言，實

在不是一種有效率的表達方式。而長篇大論的程序操作

手冊的實用性更是低，因為表達不夠明確，很難去檢視

確認邏輯的正確性，很難維護，且成本很高，無法清楚

展現系統中各種替代選擇。 

因此， ICAM 計畫人員先採用了部份  SADT 

(Structured Analysis & Design Technique) 的方法來描述

系統。 SADT 是在 1960 與 1970 年代， Douglas T. 

Ross 所發展的一種新的建立模型的技術，之後又陸續加

入其他的方法論，從不同的觀點建立模型。最後，這項

計畫的副產品，就是四種以圖形為基礎的建立模型的語

言，也就是 IDEF (Icam DEFinition) Methods。 

功能/作業

控制

輸入 輸出

資源

 

在此之後 IDEF 方法論不斷被擴充，發展至今已發

展出 15 個族群，分別為 IDEF0~IDEF14，但目前 IDEF6
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到 IDEF14 尚未有較深入研究探討，而以 IDEF0 到 IDEF4

是現行發展較成熟的方法，且已有完整工具支援作業，

其中在整體規劃中最常使用者為 IDEF0 與 IDEF1X。本

計畫採用 IDEF0 系統程序模型進行系統分析， IDEF0

為一種以圖形為基礎的程序建模語言，分別由下列組成：

一組明確的圖形結構；清楚定義說明文字與需求；明確

且可重複使用的方法。 IDEF0 中，活動名稱、所參考

之資源、組成、輸入/輸出資料等都清楚得描述。提昇使

用與解讀的一致性: 專案中的人員因此而有共識。 

C. 雛形系統開發法(Prototyping) 

針對於本計畫案之開發建置，將採用系統雛型開發

法建置，開發步驟如圖 3-4 所示。雛型開發法的優點在

於讓業務單位與執行單位雙方能夠在系統驗收交付前有

更多討論及修改空間，並可實際瞭解業務單位實際需求

面，建立符合業務單位使用系統。 

系統雛型開發法通常用在需求不容易加以確定的情

況，或是在發展過程中需求經常會有改變的情況下適合

用此法進行系統建置。系統雛型開發法乃是基於一個簡

單的假設，即：人類對於一個存在的應用系統要比一個

想像的、未來的系統，更容易表達出他們所喜歡或不喜

歡的事情，因此，系統雛型開發法藉由讓使用者去接觸

學習雛型資訊系統機會而開始的，然後，使用者再依據

使用習慣及業務需求逐漸發展出完全的系統架構。系統

雛型開發法，在發展一個需求具有高度不確定性的系統

時有許多好處。 
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區辨基本的資訊需求
＊ 基本需求
＊ 應用的範圍
＊ 估計成本

發展最初
的雛形

最初的
雛形系統

使用雛形系統以
修正資訊需求

使用者/設計者
滿意嗎？

可行的雛

形系統

修正及加強雛
形系統

可操作的
雛形系統

加強後的
可行雛形
系統

否

是

將此雛形做
為真正的應
用系統

將此雛形做為
應用系統發展

的規格

步驟一

步驟二

步驟三

步驟四
 

圖 3- 4 雛形系統開發法流程 

3.1.3 開發工具與系統環境建構 

3.1.3.1 開發工具 

本網路查詢服務系統之開發工具包括 Microsoft 

FrontPage、ASP、ASP.NET、SQL Server 資料庫、及其他相

關美工圖案製作之軟體 (如 Flash、PhotoShop 等)。 

在系統開發過程中，應用 Microsoft 公司所生產之

FrontPage 網頁製作工具進行網頁設計、編排與 HTML 語言編



國道邊坡管理系統-監測管理系統平台建置 

                                             成果報告書 

16 

 

輯，並應用相關美工圖案製作之軟體來製作網頁圖案，務使

整個網路查詢服務系統之網頁達到版面美觀、主題明顯、一

目了然之目的。 

3.1.3.2 系統環境建構 

本計畫系統環境依循高公局資訊環境架構與資訊管制原

則建構，原則上架構於全球資訊網（WWW）上，利用 HTML、

Java Script、ASP(國道邊坡維護管理系統)、ASP.NET(監測管

理系統平台)、Web 伺服器、Web 瀏覽器等相關技術，將有關

監測管理系統平台置於網際網路伺服器，以達成資訊全面化

目的。 

本計畫系統相關資料配合現有邊坡管理系統係以 SQL 

Server 2000 為系統資料庫，本計畫系統亦以 SQL Server 資料

庫儲存，系統開發階段由計畫團隊提供測試機器架設於高公

局，並將邊坡管理系統模擬一套環境於測試機器，俾利系統

介接，計畫完成後移轉至高公局正式伺服器主機，其整體規

劃架構規劃如圖 3-5 所示： 

網際網路

管理人員

網際網路伺服器
資料庫伺服器

監測管理系統平台

承辦人員

簡訊Portal

國道邊坡維護管理
系統

 

圖 3- 5 系統環境 
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3.2 監測管理系統平台建置 

3.2.1 邊坡監測儀器種類分項 

本計畫接受之儀器與資料格式與委託單位確認後，目前訂定

含水位觀測井（OW）、傾度管（SIS）與傾斜計（TI）三類： 

3.2.1.1 水位觀測井 

通常水位觀測井用以監測地下水位之高度，以確認地下

水位變動狀況。監測資料以記錄水位差值為主，需記錄主要

資訊包含監測時間與水位差值（單位：公尺）。 

3.2.1.2 傾度管 

用以量測潛勢邊坡沿一剖面滑動（傾斜）之變化量，需

記錄之主要資料包括不同軸向之位移量（單位：公釐）及監

測時間。 

3.2.1.3 傾斜計 

監測結構物（如擋土牆）傾斜變化，提供緊急疏散參考，

其監測資料為記錄其傾斜角度，需記錄之主要資訊包含監測

時間、傾斜角度（單位：秒）。 

 

3.2.2 資料格式制定 

本計畫依據高公局提供之監測資料 Excel 格式檔為依據，規

劃以下本計畫系統監測資料之傳輸格式，以下每一份 Excel 檔僅

針對單一儀器資料可多筆觀測紀錄進行上傳更新： 
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3.2.2.1 Excel 上傳格式 

在資料上傳之 Excel 格式中，系統將提供範例檔供使用者

參考，各類儀器之相關 Excel 格式如下所示： 

A. OW 水位觀測井 

 

 

B. SIS 傾度管(含 A 向及 B 向) 
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C. TI 傾斜計 

 

 

3.2.2.2 資料表格式 

資料表用來儲存使用者上傳之監測資料，包含監測儀器

管理基本資料、照片、說明文件、各項監測資料、32 處列管

邊坡等。詳細資料表格式及內容說明如下： 

A. 儀器管理總表(SENSOR_MANAGE) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 
長

度 
備註 

1 PK 主索引 Int 4  

2 PR_CODE 邊坡 ID 文字 19  

3 ROADNAME 路段名稱 文字 20  

4 ROADSN1 里程起點 文字 20 參考邊坡資料表 

5 ROADSN2 里程終點 文字 20 參考邊坡資料表 

6 COUNTY 縣市 文字 15  

7 UNITNAME 養護單位 文字 50  

8 UNIT_NO 單位代碼 文字 10  

9 LOCNUM 安裝里程編號 Int 8  

10 LOCATE 安裝里程 文字 20 
6 碼 ex.058166 表示

58K+166 

11 DIR 方向 文字 1 A-順向 D-逆向 

12 ENAME 工程名稱 文字 30  

13 CONSTRUCITON 承包廠商 文字 30  
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序號 欄位名稱 中文名稱 型態 
長

度 
備註 

14 TYPE1 觀測儀器 文字 20 

儀器種類代碼(傾斜管

SIS；水位觀測井 OW；傾

斜計 TI) 

15 INID 儀器編號 文字 25  

16 BRAND 儀器廠牌 文字 20  

17 SENSOR_TYPE 儀器型號 文字 20  

18 LOCATEST 儀器位置概述 文字 50  

19 X 儀器安裝位置 X decimal 9 TWD67 坐標 

20 Y 儀器安裝位置 Y decimal 9 TWD67 坐標 

21 EL 高程 float 8 單位:公尺(小數點1位) 

22 SDATE 初值日期 時間   

23 ALARM1 警戒值 float 8 單位：公釐(小數點2位) 

24 A1_UNIT 警戒值單位 文字 5 單位:m,mm,弧度 

25 ALARM2 行動值 Float 8 單位：公釐(小數點2位) 

26 A2_UNIT 行動值單位 文字 5 單位:m,mm,弧度 

27 NEWS_DATA 最新讀值 Float 8 儀器最新的讀值 

28 LIGHT 燈號 Int 4 
1:綠燈、2:黃燈、3:紅

燈 

29 NOTE 備註 文字 100 備註 

 

B. 儀器照片(SENSOR_PIC) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 INID 儀器編號 文字 25  

2 PATH 照片路徑 文字 40  

3 DESC 照片說明 文字 20  

 

C. 儀器說明文件(SENSOR_PDF) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 PK 編號 int 8  

2 INID 儀器編號 文字 25  

3 PATH 照片路徑 文字 40  
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D. 監測基本資料(SENSOR_INFO) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 INID 儀器編號 文字 25  

2 MDATE 觀測日期 時間   

3 WEATHER 天氣 文字 5  

4 READID 測讀器編號 文字 10  

5 SENSOR_ID 感應器編號 文字 10  

6 Type1 儀器名稱 文字 10  

7 REF 參考水準點編號 文字 10  

8 TOP_LEVEL 管頂高程 float 8 單位：公尺(小數點2位) 

9 MAX_DISPLACE 位移最大值 float 8 單位：公釐(小數點2位) 

10 ALARM1 建議警戒值 float 8 單位：公釐(小數點2位) 

11 ALARM2 建議行動值 float 8 單位：公釐(小數點2位) 

12 SDATE 初值日期 時間   

13 NOTE 備註 文字 50  

 

E. OW 水位觀測井(GWATERLEVEL) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 INID 儀器編號 文字 25  

2 MDATE 觀測日期 時間   

3 GLEVEL 地面高程 float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

4 SDATE 裝設日期 時間   

5 DEP 裝設深度 float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

6 TLEVEL 管頂高程 float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

7 DLEVEL 
管頂至水位之深

度 
float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

8 WLEVEL 水位高程 float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

9 IVALUE 初始水位高 float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

10 VALUE 水位變化 float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

11 UPLOADT 上傳日期 時間   

12 DATACHECK 資料檢核 bit 1 判斷資料警戒 
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F. TI 傾斜計(TILT_SENSOR) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 INID 儀器編號 文字 25  

2 MDATE 觀測日期 時間   

3 DIRC 測軸方向 文字 1 1=1-3;2=2-4 

4 MPOINT 測點 文字 20  

5 IVALUE1 初始值+ float 8 單位:公釐(小數點 1位) 

6 IVALUE2 初始值- float 8 單位:公釐(小數點 1位) 

7 MVALUE1 觀測值+ float 8 單位:公釐(小數點 1位) 

8 MVALUE2 觀測值- float 8 單位:公釐(小數點 1位) 

9 VALUE1 傾斜角 float 8 單位：秒(小數點 2位) 

10 NOTE 備註 文字 50  

11 UPLOADT 上傳日期 時間   

12 DATACHECK 資料檢核 bit 1 判斷資料警戒 

 

G. SIS 傾度管(SI_SENSOR) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 INID 儀器編號 文字 25  

2 MDATE 觀測時間 時間   

3 DEPT 觀測深度 float 8 單位:公尺(小數點 2位) 

4 DATATYPE 監測方向 文字 1 A 向或 B向 

5 IVALUE1 初始值-A+/B+ float 8 (小數點 3位) 

6 IVALUE2 初始值-A-/B- float 8 (小數點 3位) 

7 MVALUE1 量測值-A+/B+ float 8 (小數點 3位) 

8 MVALue2 量測值-A-/B- float 8 (小數點 3位) 

9 VALUE1 變化量 float 8 單位:公釐(小數點 2位) 

10 VALUE2 位移量 float 8 單位:公釐(小數點 2位) 

11 NOTE 備註 文字 50  

12 UPLOADT 上傳日期 時間   

13 DATACHECK 資料檢核 bit 1 判斷資料警戒 
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H. 人員資料(para_setPeople) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 AutoID 自動編號 Int 8  

2 PName 姓名 文字 20  

3 GovName 單位名稱 文字 20  

4 JobName 職稱 文字 20  

5 Addr 地址 文字 50  

6 Tel 電話 文字 20  

7 Mobile 手機 文字 10  

8 Email E-mail 文字 50  

9 PType 單位代碼 文字 2  

10 GroupType 權限代碼 文字 1  

11 StuffPK 員工編號 Int 8  

12 UpdateTime 更新時間 時間   

 

I. 單位代碼表(para_serPeople_PType) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 Name 單位名稱 文字 50  

2 Value 代碼 文字 2  

3 Unit_no 單位代碼 文字 10  

 

J. 32 處邊坡(PLACE32) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 NUMBER 編號 文字 15  

2 PR_CODE 邊坡 ID 文字   

3 ROAD 道路名稱 文字 20  

4 DIR 路段方向 文字 1  

5 S_LOC 里程起點 文字 10  

6 E_LOC 里程終點 文字 10  

7 UNITNAME 養護單位 文字 50  

8 WATER 水位井數量 Int 8  

9 SIS 傾斜管數量 Int 8  

10 TI 傾斜盤數量 Int 8  

11 UNIT_NO 單位代碼 文字 10  
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K. 32 處邊坡詳細資料(PLACE32_DETAIL) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 PK 自動編號 Int 8  

2 PLACE_NUM 32 處代碼 Int 8  

3 DETAIL_NUM 詳細編號 Int 8  

4 DS_LOC 里程起點 文字 10  

5 DE_LOC 里程終點 文字 10  

6 DLOCATE 路段描述 文字 50  

7 PR_CODE 邊坡 ID 文字 19  

 

L. 簡訊記錄(SMSLOG) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 SMSPK 編號 Int 8  

2 TYPE1 儀器名稱 文字 20  

3 INID 儀器代碼 文字 25  

4 SENDTIME 發送時間 時間   

5 MESSAGE 訊息內容 文字 255  

6 AUTOSEND 
是否為系統發

送 
Bit 1 

1為系統自動發送;0表

人工手動發送 

 

M. 發送人員記錄(tblSmsWorkList) 

序號 欄位名稱 中文名稱 型態 長度 備註 

1 PK 自動編號 Int 8  

2 payTime 寫入時間 時間   

3 Cellphone 手機號碼 文字 24  

4 Name 姓名 文字 24  

5 Status 狀態 Int 4 簡訊發送狀態 

6 Content 發送內容 文子 255 簡訊發送內容 

7 Send 是否發送 Bit 1  

8 sendTime 發送時間 時間   

9 Schedular 排程寫入時間 時間   

10 snedTPTE 簡訊分類 文字 1  
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3.2.2.3 儀器編碼原則 

監測管理系統平台所建置之儀器編號，由高公局提供之

編碼原則規定如下： 

1. 傾度管：SIS○○○○XX-○○○○○○A○○ 

2. 水位觀測井：OW○○○○XX-○○○○○○A○○ 

3. 傾斜計：TI○○○○XX-○○○○○○A○○ 

說明範例「SIS0103AR-150100A01」： 

 儀器類別：SIS-傾度管；TI-傾斜計；OW-水位觀測

井 

 道路級別(2 碼)：01-國道；02-省道 

 公路編號(3 碼)：03X-國 3；01A-台 1 甲；01B-台 1

乙 

 匝道判別碼(1 碼)：X-主線道；R 匝道 

 安裝里程(6 碼) ：例 150k+100 公尺處-150100 

 方向(1 碼) ：A-順向；D-逆向 

 同一斷面之儀器流水號(2 碼) ：自 01 編起 

例1：SIS0103XX-031025A01代表(傾度管)-(國道3號)-(主

線)-(31k+025)-(順向)-(該斷面第 1 支儀器)  

例 2：OW0201XX-128010D02 代表(水位觀測井)-(省道台

1 線) -(主線)-(128k+010)-(逆向) -(該斷面第 2 支儀

器) 

例 3：TI0103AR-012100A01 代表(傾斜計)-(國道 3 甲) -(匝

道)-(12k+100)-(順向) -(該斷面第 1 支儀器) 
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3.2.3 開發展示平台 

依高公局提供之EasyMap地理資訊整合服務平台套件開發展

示平台，包含資料管理平台，三維空間展示平台及資料查詢平台。 

3.2.3.1 展示圖台 

GIS 發展已由單機版至網路版、2D 平面圖台至 3D 立體

空間圖台，提供無 GIS 專業技術之一般民眾更容易上手、取

得資源。本計畫摒除傳統 GIS 單機套裝軟體之負累，將複合

式資訊整合於單一網路平台，提供國道監測資訊多元展示環

境。 

 2D- EasyMap 

地理資訊系統的應用非常廣泛，套裝 GIS 軟體必須提供

相當多模組，以符合不同用戶的需求，但對於一般用戶而言

並不需如此龐大之架構，同時面對這麼複雜的一套軟體，往

往使用戶望之怯步，導致花費大筆的經費購買 GIS 軟體，卻

將其棄之一旁造成資源的浪費，因此本計畫利用國人研發之

EasyMap 圖台，以程式語言配合 GIS 元件開發客製化地理資

訊系統圖台，其優點之一為在有限的經費下可達到客戶完全

客製化之目的，不受限於套裝軟體提供元件與環境限制；其

二為 EasyMap 以 Cache Map 之概念提昇 WebGIS 套裝軟體效

能不彰之缺點，具彈性之開發機制更可符合本計畫需求。 

 3D- Google Earth 

Google Earth是一款Google公司開發之虛擬地球儀軟體，

其將衛星照片、航空照相和 GIS 布置在一個地球之三維模型

上。Google Earth 使用公共領域之圖片、受許可之航空照相圖

片、KeyHole 間諜衛星圖片和其他衛星所拍攝之地表照片。
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在開啟「Terrain」效果情況下可觀察到以3D方式顯示之高原、

山地等地形。Google Earth 已於網際網路 3D 地形展示領域提

供相當優異之平台，本計畫將透過結合 Google Earth 平台之

方式，建構邊坡監測管理展示平台。 

本計畫提供之圖台展示功能，可結合 Google Earth （3D）

及 EasyMap（2D）電子地圖，為一 2D/3D 全方位圖台展示介

面，如圖 3-6，使用者可切換 2D/3D 顯示方式，提供更全面性

之地圖展示機制。 

 

圖 3- 6 二維/三維展示平台 

 

3.2.3.2 功能架構 

依據計畫主題需求，本計畫將監測管理平台系統功能架

構分為「系統管理」、「資料管理」、「資料查詢」與「空間展

示平台」4 大模組，各功能模組說明如下，系統規劃整體功能

如圖 3-7： 
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圖 3- 7 監測管理系統功能架構圖 

 

A. 系統管理 

系統管理模組主要提供系統管理者進行使用者管理、

簡訊發送管理與發送記錄查詢等後台管理項目： 

(A) 使用者管理 

本計畫監測管理系統需介接「國道邊坡維護管理

系統」，因此本系統需透過「國道邊坡維護管理系統」

登入使用者帳號密碼後，再進入本系統進行後續監測

資料管理等功能。本系統使用者管理功能可同步國道

邊坡維護管理系統之使用者帳號資料，並依據各工務

段群組管理簡訊發送人員，亦可新增非在原名單內之

簡訊發送對象，如圖 3-8。 
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圖 3- 8 使用者管理畫面 

 

(B) 發送簡訊 

監測儀器觀測值超過警戒值或行動值，需以警示

訊息發送通知時，可透過簡訊發送模組發送至相關通

知人員。本項功能由高公局提供企業簡訊申請帳號，

提供作為發送簡訊之基礎。本系統簡訊發送機制分為

自動與手動二類，自動發送者由系統自動判斷儀器觀

測值超過警戒或行動值時，會自動發送給該儀器隸屬

工務段之相關人員；手動發送則可由系統管理者自行

編輯簡訊發送內容，並可指定相關發送對象，如圖

3-9。 

 

圖 3- 9 手動簡訊發送畫面 
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(C) 簡訊記錄查詢 

在每一次簡訊發送執行時，系統自動記錄發送時

間、對象與簡訊內容，可提供查詢簡訊發送紀錄，如

圖 3-10。 

 

圖 3- 10 簡訊發送紀錄查詢 

B. 資料管理 

本系統提供各區段不同監測儀器觀測值之資料上傳，

資料上傳格式統一以 Excel 檔案上傳，資料格式內容經 

高公局決議之「 貳、資料格式制定，包含監測資料傳輸

及顯示格式」一節說明之資料表規劃欄位上傳，透過系

統介面，直接上傳檔案轉存入系統資料庫儲存及展示，

監測資料建置流程如圖 3-11 所示： 

(A) 系統介接 

監測管理系統平台係建置於國道邊坡管理系統下，

本系統資料建置有一定之順序，必須先由國道邊坡管

理系統先選定邊坡資料後，再針對該邊坡新增監測儀

器基本資料，完成儀器資料新增後，方可進行後續之

歷次監測資料上傳，以及資料上傳後之查詢作業，資
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料流程如圖 3-11 所示。 

本計畫架構於現有國道邊坡維護管理系統下，因

此使用者進入之統一窗口均為國道邊坡維護管理系統，

如圖 3-11。「監測管理系統平台」透過「國道邊坡維護

管理系統」介接使用者資料，如圖 3-13，以及邊坡資

料，透過先選定之邊坡資料為監測資料建置基礎，再

陸續將該邊坡範圍內需建置之儀器資料、監測資料建

置於監測管理系統平台，如圖 3-14、圖 3-15。 

國道邊坡管理系統 監測管理系統

查詢邊坡

選定邊坡新增儀器 新增儀器

新增監測資料

查詢儀器

查詢監測資料

查詢/編輯監測
資料

產製統計圖/報
表

查詢/編輯儀
器資料

 

圖 3- 11 監測資料建置流程 
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圖 3- 12 「國道邊坡維護管理系統」查詢畫面 

 

 

圖 3- 13 選定特定邊坡後進入新增監測儀器畫面 
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圖 3- 14 新增儀器畫面 
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圖 3- 15 選擇儀器畫面 

(B) 監測資料匯入 

各工務段於新增儀器完成後，必須將取得之監測

儀器觀測值整理為本計畫制定之 Excel 檔案，透過系

統介面上傳，如圖 3-16，使用者可檢視上傳資料無誤

後，再決定是否上傳。 

Excel 上傳檔案為制式之格式，系統可透過 Excel

內填列之監測當日資料，自動判定監測環境資料與儀

器類別，並將監測資料上傳至已建置之儀器資料進行

對應關係建立，如圖 3-17~3-19。 

 

圖 3- 16 資料上傳畫面 
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圖 3- 17 上傳水位觀測井監測資料畫面 

 

圖 3- 18 上傳傾斜計監測資料畫面 
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圖 3- 19 上傳傾度管監測資料畫面 

 

(C) 監測資料查詢更新 

如有單一儀器需要進行監測資料異動或更新時，

亦可如上述之 Excel 方式上傳，將當日原有監測資料

進行資料更新作業，如圖 3-20。 

 

圖 3- 20 資料管理模組查詢更新 
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(D) 監測儀器或資料刪除 

監測儀器刪除可透過編輯介面進行刪除；監測資

料有錯誤之情形需要進行刪除，亦可透過查詢畫面將

上傳之當日監測資料進行刪除，如圖 3-21。 

 

圖 3- 21 監測儀器刪除 

C. 資料查詢 

資料查詢功能依據使用者權限開放查詢業管轄區內

之邊坡資料，查詢主要分為 4 項主要查詢對象：(1)為高

公局 32 處重點邊坡監測狀態一覽表；(2)查詢監測儀器

資料；(3)查詢監測資料值；(4)行動值與警戒值異動紀錄

查詢： 

(A) 32 處監測資訊 

高公局針對全台 32 處列管重點邊坡進行重點列

管，32 處邊坡係由邊坡管理維護系統平台建置基礎資

料，由各工務段於該 32 處重點邊坡新增之監測儀器之

觀測值即可透過本項管理功能統一檢視監測值狀態是

否正常，如圖 3-22。各工務段登入後僅可查閱或編輯

該工務段邊坡儀器與監測資料 

一覽表如有異常燈號顯示，則可點選查視各儀器

明細檢視詳細情形，如圖 3-23。 
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圖 3- 22 32 處邊坡監測一覽表 

 

 

圖 3- 23 邊坡監測明細表 

 

(B) 查詢監測儀器 

工務段新增之監測儀器可由資料查詢之查詢監測

儀器功能中查得，並可依此進行資料編修或刪除，如

圖 3-24。 

 

圖 3- 24 查詢監測儀器 
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(C) 查詢監測資料 

a. 查詢監測資料 

依據上傳之儀器類別、儀器編號或觀測日期查詢

上傳之監測資料值，如圖 3-25。 

 

圖 3- 25 查詢監測資料畫面 

 

b. 展示圖表 

查詢監測儀器之觀測值後，可依據查詢選定之監

測儀器產製統計圖表。傾度管資料可依據不同深

度產製統計圖，並可依據使用者指定觀測期程，

將所有資料曲線展示於畫面上，如圖 3-26 所示。

水位觀測井或傾斜計可個別產製統計圖表（如圖

3-27，圖 3-28 所示），亦可合併二者產製雙 Y 軸

統計圖表進行觀測值比較，如圖 3-29 所示。 
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圖 3- 26 傾度管觀測值統計圖 

 

圖 3- 27 水位觀測井觀測值統計圖 
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圖 3- 28 傾斜計觀測值統計圖 

 

圖 3- 29 雙 Y 軸統計圖展示 

 

c. 列印 

查詢監測值後，可依據查詢之監測值列印輸出日

報表 excel 檔案，如圖 3-30。 
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圖 3- 30 列印畫面 

 

D. 行動警戒值更動紀錄 

本項提供查詢歷次行動值與警戒值異動之歷程，藉

以瞭解歷史值訂定之變化，如圖 3-31。 

 

圖 3- 31 行動值及警戒值更動紀錄 

 

3.2.4 系統測試 

本計畫依據招標文件需求將與委託單位確認，於教育訓練後

提出開放系統測試，教育訓練相關意見請參考第 48 頁。 

3.2.5 Excel 檔案之輸出功能 

單項監測儀器可輸出監測數值以 Excel 表單方式輸出，如圖

3-30。 
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3.3 預警訊息發送通知系統 

3.3.1 現地監測狀態展示 

3.3.1.1 資料查詢 

資料查詢係透過上傳之監測資料匯入資料庫後，可透過

文字查詢或結合圖台方式進行空間位置與監測資料查詢，查

詢之結果可分為監測值清單、統計圖表等方式呈現，查詢後

依據高公局提供之警戒值與行動值作為臨界值，與監測資料

進行比較，如有超過警戒值或行動值之監測資料將會以特定

顏色顯示(紅燈、黃燈及綠燈)，以提高使用者視覺感官注意，

圖 3-32 為三維空間展示平台畫面，其中儀器之燈號為綠色，

表示其監測值屬安全範圍，並未達到警戒值(黃燈)。 

 

圖 3- 32 三維空間展示平台畫面 

儀器狀態查詢可提供管理者查詢超過警戒值、超過行動

值，或所有正常儀器之位置。切換顯示燈號後圖面上之儀器
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會依據符合之狀態作儀器開關顯示切換，如圖 3-33 所示。 

 

圖 3- 33 儀器狀態查詢 

 

3.3.2 警示訊息發送 

監測儀器觀測值超過警戒值或行動值，監測管理系統可透過

簡訊發送模組發送警示訊息至相關人員。在每一次簡訊發送執行

時，系統自動記錄發送時間、對象與簡訊內容，可提供查詢簡訊

發送紀錄，如圖 3-10。 
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3.4 教育訓練 

依據計畫內容需針對各相關基層使用單位於高公局進行乙場教育訓

練課程，並協助相關工程師熟悉系統之操作程序。 

3.4.1 課程內容及教材規劃 

課程安排主要以監測管理系統平台各功能模組分節介紹，課

程安排規劃如下： 

時間 課程內容 

09：10～10：00 監測管理系統架構介紹與系統管理介紹 

10：00～10：50 監測資料格式說明與資料管理模組功能介紹 

10：50～11：00 休        息 

11：00～11：50 資料查詢與圖台操作介紹 

11：50～12：00 綜合討論 

各節課程於介紹業務流程及系統操作方式後，亦提供學員實

機操作，藉由實際案例之操作過程加強互動，強化學習印象，以

達教育訓練之目的。 

 

3.4.2 教育訓練場地 

教育訓練場地有鑑於需以網路教室作為實機操作之互動式教

學教室，並考量全台工務段交通便利，因此選定逢甲大學之電腦

教室進行，如圖 3-34，逢甲大學地理資訊系統研究中心擁有完善

之教育訓練場地，先進之教學廣播系統及液晶螢幕個人電腦，可

容納 30-40 人同時進行教育訓練，提供最佳之教學環境。 
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圖 3- 34 GIS 中心大電腦教室實景 

 

3.4.3 教育訓練執行步驟 

依教育訓練範圍及講習梯次之規劃，其主要工作步驟可分為

三個主要時程進行，第一為籌備期間；第二為講習實施期間；第

三為成果交付。 

籌備期間進行的主要工作為單位需求訪談、課程內容方向修

正與訂定、講師安排、講義編輯及各項相關聯絡事宜。講習實施

期間依計畫行程安排課程，教育訓練執行步驟如圖 3-35 所示。 

本計畫於10月7日假逢甲大學電腦教室辦理監測管理系統教

育訓練，高公局各單位與工務段參與人員共計 31 人，教育訓練執

行如圖 3-36 至圖 3-39 所示。 
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訓練班及各相關
資訊蒐集

單位需求訪談

課程及講師安排 相關事項聯繫

課程實施

撰寫成果報告

籌
備
期
間

實
施
期
間

成
果
交
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圖 3- 35 教育訓練執行流程圖 

 

圖 3- 36 教育訓練執行情形 1 

 

圖 3- 37 教育訓練執行情形 2 
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圖 3- 38 教育訓練執行情形 3 

 

圖 3- 39 教育訓練執行情形 4 

教育訓練過程中，參與學員提出之以下建議，本計畫均已完

成修正，其修正建議列舉如下： 

1. 儀器基本資料增加「備註」欄 

2. 天氣選單：陰、晴、雨 

3. 工程名稱與承包廠商下拉選單方式調整為同一欄位 

4. 安裝里程，統一改為 25k+000 方式 

5. XY 欄位增加輸入提示 

6. 警戒值與行動值加單位選項：m,mm,弧度 

7. 方向選單改為：順向、逆向(期末審查決議) 

8. 統計圖：SIS 以 0 值為中心(有負值) 

9. 儀器編碼說明調整 

10. 儀器 XY 坐標，增加開啟地圖，可由地圖查詢坐標後回傳 
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第4章 結論與建議 

4.1 結論 

本計畫完成之工作項目及成果如下： 

4.1.1 完成國道邊坡監測管理系統平台建置作業 

本計畫初步定義邊坡監測儀器種類分項包含傾度管、傾

斜計及水位觀測井三類監測儀器，並由高公局訂定各項儀器

上傳之制定資料傳輸格式。介接國道邊坡維護管理系統，完

成國道邊坡監測管理系統平台建置，功能包含由國道邊坡維

護管理系統選定邊坡，新增維護監測儀器資料、制定各項儀

器觀測值格式並透過 Excel 檔案上傳觀測值、產製統計圖、列

印輸出、簡訊發送及建立 2D/3D 空間查詢圖台。 

本計畫建立資料數位化管理平台，將所有監測資料透過

資料管理平台進行統一彙整，未來除可提供預警狀況之監測

外，歷年具時序性之資料亦可提供作為邊坡異常狀況之模式

研究參考。 

4.1.2 完成預警訊息發送通知之系統建置作業 

本計畫建置之監測管理平台，配合高公局企業簡訊開發

預警訊息發送通知系統，配合各工務段上傳之監測儀器觀測

值與各工務段制定警戒值與行動值比對，可將道路邊坡現況

異常之情形透過自動簡訊發送模組告知相關人員，一則可作

緊急狀況處理，二則可避免不必要之生命財產損失。再者，

系統建置 32 處重點邊坡狀態一覽表，亦可提供管理者針對高

公局列管之重點邊坡進行狀態檢視；同時於空間圖台可查詢

檢視各項儀器狀態之空間位置。 
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4.1.3 完成辦理高速公路局監測管理系統操作教育訓練課程 

本計畫於 99 年 10 月 7 日於逢甲大學電腦教室辦理系統

教育訓練，參與人數共計 31 人，本計畫希冀提供完整之技術

移轉，俾利高公局相關人員得以瞭解整體系統操作與應用面，

有效幫助實際業務應用及推廣。 

 

4.2 建議 

4.2.1 系統硬體環境提昇 

建議高公局增購高階網際網路伺服器與高階資料庫伺服

器，同時規劃資料備份相關軟硬體，提供國道邊坡維護管理

系統與監測管理平台使用，避免將所有資訊系統與資料庫掛

載於單一伺服器，以分散目前系統負載過重之問題，並提升

各資訊系統執行之效能。 

如經費許可，建議可採購 2 套軟硬體(4 台伺服器+2 套資

料庫軟體)。建議之軟體伺服器規格： SQL Server 2008 企業

版；建議之硬體伺服器規格如下： 

 處理器系列：Intel®  Xeon®  7500 系列  

 處理器數目：4 或 2  

 最大記憶體：1 TB  

 記憶體插槽：64 個 DIMM 插槽  

 記憶體：PC3-10600E DDR3  

 擴充插槽：11  

 網路控制器：1GbE NC375i 多功能 4 埠  

 磁碟機：(8) SFF SAS/SATA/SSD  

 標準儲存連結：熱抽換 SFF SAS； 熱抽換 SFF SATA； 非熱

抽換 SSD：  

 儲存控制卡：(1) Smart Array P410i/1GB FBWC； (1) Smart 

Array P410i/512MB FBWC  

 電源供應器種類：高效能機種標準備援配備，入門及基本機種
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選購配備  

 處理器快取記憶體：24 MB L3  

 機型 (完整架構)：4U  

 遠端管理軟體：Insight Control 含 iLO Advanced (iLO 3) 

4.2.2 擴充監測儀器類別 

本計畫主要針對水位觀測井、傾度管、傾斜計三項觀測

儀器進行監測資料上傳、統計圖表產製與維護管理，未來建

議視國道邊坡各類監測儀器之擴充，持續擴充各項監測儀器

之資料管理與查詢分析功能。以期透過更完整之各類監測結

果建立各項邊坡監測機制與變異模式分析之基礎。 

4.2.3 納入多元通報機制 

建議高公局可納入多元通報機制包含簡訊、傳真與電子

郵件等各項通報機制，配合軟硬體之提昇與配套方案之建置，

提供高公局所以相關資訊系統自動通報機制之建立。 

4.2.4 標準化訂定與資料介接機制建立 

目前國道具 9 處自動化監測路段，其資料接收格式與發

佈方式尚未建議統一化標準格式，建議未來可針對自動監測

部分訂定標準化格式，各自動化路段接收之監測資料需依據

標準格式與機制發佈，監測管理平台端建議開發資料共享平

台，以接收各不同自動化監測儀器發佈之監測資料，藉此標

準化之訂定與資料發佈接收機制之建立，未來無論多少自動

化監測路段儀器建置，均可透過該機制進行監測資料之共享

與接收，更可完整掌握國道監測之全面性資料。 

4.2.5 國道邊坡管理系統整合開發 

目前國道邊坡管理系統包含設施、自然環境、巡檢與監
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測管理四大系統，惟各系統為不同時期開發之系統，其系統

間之整合性及相容性不足，建議應將該四大系統之需求重新

檢討，並納入規設新建及養護整治等工作項目，應用生命週

期管理概念，將國道邊坡管理系統功能擴充並加強效能，對

國道邊坡設施進行全面性之維護管理，建立無縫式之資訊管

理系統，藉由資料標準化、流程一致化、介面相容化、平台

共享化之規劃目標，重新規劃整合各相關系統，以達有效資

訊管理，決策零時差的目標。 
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