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一、 中文摘要 
在 921集集大地震的救災過程當中，
可以很明顯發現到在整個過程當中，缺乏

一套完整的交通資料庫來作為救災工作

的基礎。為了徹底改善這些現象，本研究

針對都市地區地震防災交通資料庫之規

劃與建立，來進行完整而且詳細的研究。

並以南投市為例，根據 921地震之災情規
模規劃資料庫架構並實際建置，再與資料

庫維護、資料收集與更新機制進行模擬。 

首先以文獻回顧與新聞報導查詢瞭

解當時資料來源狀況，做為即時資料收集

模擬之依據，並對於資料整合與即時更新

機制提出一套方法論，以期在震災發生之

紊亂情況中，仍能提供正確可靠之交通資

料庫。同時，本研究將根據模擬的結果進

行績效評估與敏感度分析，並根據評估與

分析結果，對資料庫架構與各項維護機制

進行調整或修正，以使研究成果能夠真正

落實執行。 

關鍵詞：都市地區、地震防災、防災交通

資料庫 

The 921 Earthquake caused 
tremendous damages to human lives, 
properties, and economics.  We found the 
lacking of an up-to-date digital map and 
transportation database is really a drawback 
of rescue activities.  Thus, the core purpose 
of this research is to make up the standard 
procedure and protocols for fundamental 
database producing and updating, especially 
when earthquake occurs. 

This is a sub-project of a 3-year 
consolidate project. During the past 2 years, 
we focus on the analysis of current digital 
maps and databases, discuss the needs for 
database from the earthquake perspective, 
and propose the logical and physical 
architecture of the database as well as a 
standard procedure for updating the 
database when disaster occurs. 

The focus of this 3rd year research is to 
construct the database and implement the 
updating procedure proposed during the first 
two years.  We use Nan-Tou as our test site.  
In addition, we will study the efficiency and 

sensitivity of the proposed procedures. 

Key words ： Urban Area, Earthquake 
Disasters Prevention, Transportation 
Database. 

二、 計畫緣由與目的 
民國八十八年九月二十一日凌晨一

時四十七分發生之集集大地震，是台灣地

區百年來陸上規模最大的地震。在此次震

災的救災與災後的重建過程當中，我們可

以發現基本的交通資料庫可說是救災與

重建工作的根本。有完整且正確的交通資

料庫，再透過地理資訊系統(GIS)彙整災

情資訊並予以空間化的處理與呈現，能使

決策者即時的掌握災情的正確位置及狀

況，做有效的指揮與調度；同時亦能即時

提供道路通阻狀況、可供避難地點等，供

救災相關人員做為進入現場、管制、搶修

道路等工作之參考。而未來規劃重建道路

橋樑時，亦能提供斷層帶等地理資訊，以

瞭解如何避開斷層帶與選擇替代道路。 

然而國內目前有關交通系統資料庫

的建置計畫中，無論在建置的過程、所需

資料種類的制定、維護的流程、與實際的

應用上，都沒有考慮到與地震災害相關的

需求與應用，也因此在本次震災可以很明

顯發現到，在整個救災的過程當中，缺乏

一套完整的交通資料庫來作為救災工作

的基礎，也因此對救災工作的效率產生了

顯著的影響。 

為了徹底改善這些現象，並構建一真

正資料完整之運輸網路資訊系統之交通

資料庫，本研究將針對都市地區地震防災

交通資料庫之規劃與建立，來進行完整而

且詳細的研究。在前期計畫中，我們調查

整理現有交通資料庫之建置情形、回顧地

震災變管理之相關文獻，並根據各子計畫

的研究成果，從中分析出相關之資料需求

要項，擬定資料庫之邏輯架構。此外，我

們也將針對所擬定之資料庫架構，探討震

災發生時資料庫維護、資料收集與更新及

實際應用等相關課題，並且擬定具體可行

的機制與方案。在本期計畫中，我們將以

南投市為例，根據921地震之災情規模，

將前期計畫中所規劃的資料庫架構，與資
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料庫維護、資料收集與更新機制進行模

擬。另外，根據模擬的結果，我們亦將進

行績效評估與敏感度分析，並根據評估與

分析結果，對資料庫架構與各項維護機制

進行調整或修正，以使研究成果能夠真正

落實執行。 

三、 研究內容與成果 
3.1道路通阻資訊自然語言處理模式 

由於考慮到搶救災害之時間急迫，故

本研究以快速便捷為系統發展之基礎原

則，將以向量格式(vector)圖檔為系統發展
所使用之底圖，進一步將描述通阻點之文

字透過字詞拆解功能進入資料庫檢索，由

系統自動判斷該描述資訊所屬之描述類

別，並依該描述類別所對應的系統定位功

能自動定位於地圖上，再將此筆點資訊建

置為一筆新記錄，以取代現今人工數化點

資料之方式與座標轉換方式。因此，系統

之設計需考量各種通報方式(空間位置表
示法)，研發自然語言解析技術，並因應發
展相對應的空間定位功能，供資訊建置者

(公路管理單位)使用文字輸入方式，更便
於建置交通路網通阻狀況之點資料。 

本研究根據中文自然語言處理流

程，設計了道路通阻資訊自然語言空間定

位處理流程，整個處理流程以圖 2表示。
首先將輸入描述道路通阻資訊句子的字

組做適當的分割找出道路通阻資訊關鍵

詞，因為中文字與其他國家文字比較不一

樣的地方在於，中文字的「詞」有可能是

由一個字或是由許多字組成，不像英文每

一個單字便可夠成一個詞，且詞與詞之間

還有間隔符號隔開。因此在做中文自然語

言處理時，要先找出最適合的字詞分割方

式，而由於道路通阻資訊內大部分的關鍵

詞為特定名詞如道路名、地標名等詞類，

所以透過詞庫比對法便可以獲得很好的

分隔效果。因此本研究以詞庫比對法的概

念為基礎，並且針對道路通阻資訊的特

性，建立了新的關鍵詞搜尋流程，搭配事

先建立的道路通阻資訊關鍵詞資料庫，搜

尋道路通阻資訊描述句子中特定的關鍵

詞，並標示其關鍵詞詞性。例如原始道路

通阻資訊為「中山高 11.5 公里」，經由關
鍵詞搜尋後的結果為「中山高＿道路名、

1＿數字詞、1＿數字詞、.＿數字詞、5＿
數字詞、公里＿距離單位」。 

完成關鍵詞的搜尋後，系統會將原本

結構鬆散關鍵詞組，依照關鍵詞鍊結規則

流程，將同類型或是相關連的關鍵詞鍊結

起來，合併成一塊一塊的關鍵詞組，作為

下一個步驟處理的資料。例如原本搜尋出

來的關鍵詞透過關鍵詞鍊結後，其輸出的

結果為「中山高＿道路名、11.5＿數字詞、
公里＿距離單位」三個區塊。 

處理完字串分割與鍊結後，須針對關

鍵詞組進行空方位間語意分析，找出違反

語意規則的部分，並且透過回饋機制，提

醒使用者做出適當的反應。本研究依照各

個關鍵詞的詞性關係，設計了一個語意規

則資料庫，作為分析各關鍵詞組間組合是

否符合語意文法的依據，同時本研究在道

路通阻資訊自然語言空間定位處理流程

中加入了半自動的學習機制，當系統偵測

到有關鍵詞組語意產生錯誤後，會主動提

醒系統操作者做出適當的反應，而系統也

會自動記錄下系統操作者的動作，下次如

果再遇到相同的情況時，系統便會自動判

斷做出正確的判斷。 

當系統完成空間語意分析後，將結果

傳送給空間位置定位器，空間位置定位器

會依據特定的定位處理程序，將使用者輸

入的空間描述，找到相對應的空間點位資

訊，並展示在電子地圖上，完成整個空間

位置定位流程。此外本研究也在空間定位

系統中設計了學習機制，當系統出現一個

以上的空間位置點或是找不到合理的空

間位置點時，系統會提示操作者做出適當

的選擇，並記錄最後定位結果，讓下一次

空間定位遇到相同情形時，系統可以自動

做出正確的回應。 

3.2 道路通阻資訊自動判斷與整合之模式

架構 

由資料收集分析所述，震災發生後之

主要即時資料來源為：1.警察單位、2.消

防單位、3.醫療單位、4.工務單位、5.民

間救難團體(包括業餘無線電聯盟)、6.新

聞媒體，而這些資料收集管道由於各自獨

立作業，其資料內容彼此均有差異，媒體

甚至有可能因為搶時效而未善盡查證工

作，更可能造成民眾或救災人員誤解，進

而影響救災工作之進行。因此如何在眾多

資料中判斷其正確性，同時亦能掌握即時
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性，為震災資料處理之首要工作。 

現階段對於各種來源資料之判讀多

由人工進行，由中央或地方災害指揮中心

人員先確認資料內容所代表之地點或事

件，再經由無線電(行動電話)、電話、網

路等方式確認其正確性。這樣的方式先確

認資料正確性或精確度才統一發布，可提

升發布資料之正確性，但由於以人工進行

資料內容判讀，當資料紊亂時易發生失

誤，亦無法針對所有資料逐一進行確認。

同時，以人工方式進行判讀之速度較為緩

慢，當資料大量湧入時，待判讀資料將被

迫等候，對於講求分秒必爭之救災工作容

易失去即時性。 

因此本研究提出自動判斷正確性之

概念，將資料正確性之判斷工作由模式自

動進行，不僅可提升速度，當資料眾多時

亦不致造成人為錯誤。自動判斷之架構如

圖7所示。 

本研究發現模式在判斷正確性時需

進行不同來源資料內容之比對，但資料的

敘述方式因人而異，對於敘述方式不同但

均指同一件事之資料，由人工方式判讀可

輕易了解資料內容所代表之意義，若欲經

由模式自動判讀，則必須發展一套方法以

整合不同敘述之資料，才能避免將不同敘

述但意義相同之資料視為相異。以下將針

對自動判斷流程與資料整合方法加以說

明。 

由模式自動判斷正確性之概念是由

各種資料來源之可信度做為判斷依據。可

信度可分為兩項測度標準，一項是資料來

源本身之可信程度，例如災害指揮中心提

供之資料有較高之可信度，而媒體報導內

容之可信度則較低；另一項為同一資料來

源管道對於同一事件相同描述之重複程

度，例如有四家媒體報導某處坍方，其資

訊重複程度即為4次。一般而言，資料提

供者之可信度若較高，只要少數重複程度

即足以採信，但資料提供者之可信度若較

低，其重複程度必須超過某一門檻才能獲

得採信。模式依此概念之進行流程即為圖

7。 

首先將各種來源之資料分類，依類別

不同給予不同之可信度，再經由前述之自

然語言處理方式分析資料之空間區位。之

後，計算同一分類相同事件之資料筆數，

與各分類門檻值比較後，篩選出足以採信

之事件，準備更新防災交通資料庫。 

若資料庫中已有同一事件之資料，首

先比較其描述內容是否相同。相同則該事

件之描述內容不需更新，但仍需比對分類

之優先權(可信程度高低)，使儲存於資料

庫中之資料，其分類均為目前為止優先權

最高之資料，意即該筆資料描述之可信程

度。若描述內容不同，則先比較資料庫與

本組資料分類之可信程度，只有可信程度

較高者才可取代舊有資料；另外，若本組

內各筆資料之事件描述有不同，則列出所

有描述，由管理人員選擇其一更新資料

庫。 

若資料庫中並無同一事件資料，則僅

需比對該事件內各筆資料事件描述是否

相同。相同時可直接更新資料庫，而不同

則由管理人員確認。 

對於不同敘述資料的整合，常用之比

對方式為「完全比對」，也就是只有敘述

內容完全相同之資料才視為相同，但此方

法對於道路通阻資訊並不適用，這是因為

語言與文字表達時，常可以不同敘述方式

描述相同事件，而道路通阻資訊的通報來

源皆為獨立，對於同一事件之描述更難完

全相同，因此完全比對的方式無法應用於

道路通阻資訊通報。 

本研究發現，對於不同敘述方式來描

述同一事件，自動判讀並非易事，但人工

判讀卻可輕易瞭解其涵義。這是由於電腦

世界以0與1的組合為主，0與1的組合

方式不同，其代表的意義便不同，但語言

與文字所表達的意義並非0與1的組合，

其間有許多的模糊地帶。由模糊理論的觀

點來說，若能將語言與文字的模糊地帶轉

換為數值，便可透過數值計算其相似度，

做為資訊比對之用。 

例如「台14線50公里處坍方」與「14

號省道在50.1公里的地方沒辦法通過」，

前者表示方法較為正式而後者較為口語

化，其中「坍方」與「沒辦法通過」在意

義上的相似度其實很高，假設「坍方」在

可否通行的數值為0.2，「通過」的數值為

1，那麼「沒辦法通過」即為「通過」的
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否定，其數值為0與「坍方」接近，可視

為相似。亦可額外設一門檻值，當相似筆

數達到某一程度視為相同敘述。 

另外，類神經網路之概念亦可用於資

訊整合。類神經網路是利用許多已知結果

之資料做為輸入，觀察其輸出與實際值之

差異，再透過回饋機制校估參數，使其輸

出能符合輸入資料應得之結果。利用這項

機制，我們可以輸入許多相似或相異之資

料使類神經網路「學習」，未來便可將欲

比對之資料做為輸入，以類神經網路自動

比對，做為資料整合之相似度比對之用。 

未來本研究仍將持續對各種資料

整合方法論進行研究，並於模擬時選

擇數種方法論實作，透過模擬結果之

精確度檢驗比較各種方法之優劣，期

能在震災發生之紊亂情況中，即時提

供正確可靠之交通資料庫，供其他子

計畫配送路線、救災路線與避難路線

規劃之用。 

 
四、 結論與建議 

4.1 結論 

1.本研究藉由回顧各國防救災體系與防

救災基本計劃，與相關交通設施災損緊

急搶救與復建體制之研究，分析各階段

重要工作內容中之相關交通資料需

求，並且回顧目前國內交通網路電子地

圖與資料庫之建置現況，探討資料需求

與供給之間的差距，並由此訂定都市地

區地震防災交通資料庫之完整架構。 

2.本研究針對震災發生時所需之資料特

性，將震災發生前後有明顯變化，以及

對於救災工作有即時性需求之資料欄

位予以提出，做為都市地區地震防災交

通資料庫實際建置之用。 

3.本研究針對修訂後之資料庫欄位架

構，根據資料庫設計原理，將其規劃為

關聯式資料庫模型，並依此擬定資料庫

之邏輯架構。 

4.在震災發生前資料可取得性驗證方面

主要透過電話或實地訪談方式，向南投

市相關單位進行資料查詢與收集的工

作，調查每個資料表格中各項資料的來

源管道。 

5.在震災發生後應立即收集與更新之資

料項目方面，可分為：1.民眾受災、死

傷與失蹤人數、建築物全倒、半倒數

目，2.交通路網(道路與橋樑)通阻狀

況，3.搶修救援機具與通訊機具現況，

4.六大防災空間(醫療場所、警察單

位、消防單位、避難場所、配送中心與

運輸場站)狀況及參與救災所能動員之

能量等四大類。 

6.經由本研究分析結果可知在921大地震

發生後，真正發生作用的資料收集管道

包括：1.警察單位、2.消防單位、3.醫

療單位、4.工務單位、5.民間救難團體

(包括業餘無線電聯盟)。 

7.由於目前之道路阻斷通報仍是以文字

敘述為表達方式，並作表單式陳列供民

眾查詢，其描述道路上某空間位置的文

字敘述已提供相當的空間意涵，且目前

已發展建置之道路空間圖層相當完

善，因此本研究提出自然語言處理模

式，直接由電腦讀取描述文字，經過資

料庫之搜尋檢索與網路分析之功能，確

實定位於實際地點並加以展現。 

8.由於資料收集管道缺乏橫向整合與事

前規劃，因此本研究對於資料整合與即

時更新機制提出一套方法論，以期在震

災發生之紊亂情況中，仍能提供正確可

靠之交通資料庫。 

4.2 後續研究內容 

1.由於就整個災害發生的時序與救災行
為而言，道路系統是首先發揮功能的第

一線救災空間系統，其它救災系統是否

能發揮功效，都需藉由道路的正常運作

方可達成。因此，本研究將921地震時

之災情規模為參考，以交通路網通阻狀

況為後續研究之範圍，探討相關資料收

集與更新之方式。這些資料收集與更新

方法的建議，將針對921地震時資料收

集之缺失加以改進，並且以國內現有可

行之技術與資源為基礎，希望能在地震

發生時加以落實。 

2.本研究將對所規劃的都市地區地震防

災交通資料庫欄位架構進行實作，收集

所有相關資料，實際建置交通資料庫。
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但是，由於受限於研究時程與經費，資

料庫建置的範圍無法涵蓋全台灣。因此

本研究將配合其他子計畫，以南投市為

研究範圍，進行資料收集與資料庫建置

工作。 

3.本研究中將以921大地震的災情規模為

依據，來進行整個資料收集與資料庫更

新過程模擬。整個模擬的內容大致包

括：1.根據921大地震的規模，假設地

震發生的程度與災情，2.從各種管道收

集資料，3.資料判讀與資料整合，4.即

時更新資料庫，5.其他子計畫實際應用

之配合。 

4.在經過模擬地震發生時資料庫維護與

更新的過程後，本研究將對整個流程與

機制進行績效評估。在效率評估的工作

內容方面主要可分為以下四個部分：1.

各個資料來源管道的資料收集效率，2.

資料判讀與整合的效率，3.資料更新的

效率。 

5.在精確度分析方面，本研究將對地震發

生時由各種管道所收集到的資料與災

後報告紀錄進行比對，以瞭解本研究所

建立的機制與方法是否正確可行。 

6.在地震發生時要收集百分之百精確的

資料，可能需要花費較多的時間與成

本，在資料取得效率方面會有若干影

響，若要在短時間內迅速獲得資料，則

資料的精確度便要有所取捨。也就是資

料取得的效率與資料的精確度之間存

在著抵換(trade-off)關係。因此，本

研究將進行敏感度分析，以瞭解資料精

確度與獲得資料之效率間之關係。 

7.如果有其他子計畫願意配合本計畫進

行測試，本研究將嘗試建立都市地區地

震防災資料庫之示範性系統。此一示範

性系統將包括整個資料庫欄位架構規

劃，資料庫建置與維護，以及地震發生

時之資料收集、更新與存取、應用等過

程。如果經費與時程許可，這些資訊亦

將透過網頁建置公布，作為地震防災、

救災教育宣導的參考教材。 
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