
軌道安全為我國軌道發展重要方向
以人工智慧影像辨識自動化輔助巡查為目前趨勢
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攝影機將影像傳入地端辨識系統
中，即時透過地端軌道缺失智慧模
型辨識出缺失物件，並同時融合精
準定位資訊，將缺失紀錄傳送至雲
端資料庫中儲存。使用者可隨時透
過查詢介面查看辨識結果，並針對
有缺失的物件安排修復。
系統運作過程中，將蒐集到各種

不同的缺失或誤判圖資，未來可再
投入模型進行再訓練作業。
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研究成果

軌道構件缺失人工智慧辨識建置應用
系統擴建與宜蘭段現地測試
Railway Track Defect Inspection System by Artificial Intelligence- System 
Expansion and Field Test in Yilan Section.
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由於目前臺中與宜蘭地區軌道維護情形良好的狀況之下，導致初期難以蒐集
到軌道缺失物件之圖資。因此在目前圖資不足前提之下，並且為了避免模型訓
練過程中造成過度擬合問題，故將既有圖資資料進行再規劃作業，同時導入影
像處理來增加圖資豐富度。

縮放 旋轉角度 亮度調整影像合成

CV Augmentation 增加圖資豐富度方法
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現地驗證結果雖準確率不高，然而從真實的軌道巡查場域來看，
軌道每公里平均分布約有6,000~7,200個構件，本次驗證路線上
東西線來回合計共約9公里，總計共有約54,000個構件。經此驗
證，系統在寧可誤判正常構件優於漏掉缺失構件之前提下，已可
自數萬個構件中檢出108處疑似缺失，軌道巡檢人員所需檢視的
範圍已限縮至此108處疑似缺失中，實已有效降低人員負擔，提
升巡檢效率。整體而言，目前AI模型的辨識速度提高至60 km/hr
之辨識需求，後續隨著影像資料增加、模型優化後，檢出率及準
確率預期將可持續提高。

本研究透過實地驗證方法，確認了以人工智慧影像辨識方
法進行軌道構件缺失巡查作業之可行性，並完成建置一套可用於
協助提升軌道構件巡查效率的自動化輔助巡查系統。以此做為基
礎，後續研究可朝向模型準確率提升，與設計更符合巡查作業的
系統流程二大面向持續精進。

軌道運輸為臺灣地區最重要的大眾運輸工具之一，包含臺鐵、高鐵、各縣市捷運及輕軌建設已遍布全臺，軌道安全已成為現今交通運輸
最重要的議題之一。影響軌道安全的因素眾多，軌道巡查作業擔負了維持軌道運輸安全的重要任務，傳統上多採用人工目視方式進行巡檢，
因此受限於車速、目視角度及人眼辨識能力等諸多挑戰，因此自動化安全防護系統已成為發展主流趨勢。本計畫旨在協助交通部臺灣鐵路
管理局鐵道巡查工作自動化之需求，規劃利用影像採集設備，搭配人工智慧深度學習演算法，做為軌道鐵路構件自動判別分析，用來輔助
目前人工巡查工作，達到自動化軌道巡查之目的。本期計畫擴建缺失物件圖資資料庫及精進軌道缺失辨識系統，使本計畫系統之可用範圍
自平原區擴展至丘陵區。
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