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UAV及AI技術於土地開發工程自動化進度比對計算應用

亞新工程顧問股份有限公司（以下簡稱亞新公司）近年來廣泛應用 UAV蒐集現場影像資料，呈現
各時期的工程施作進度，並結合 AI影像辨識技術，分析並核對工地現況，掌握工程進度。透過 UAV拍
攝成果影像結合 AI影像辨識，以自動化的比對技術掌握工地現況施工進度。本應用主要開發六大 AI比
對功能，並開發建置系統平台，以此平台為基礎，將 AI技術與各項圖資整合至系統平台中，針對特定
任務與目標進行自動化的追蹤與判斷，以提升施工管理品質。
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前言

傳統土地開發工程之進度管理，缺乏數據化的資

訊以核對各項目的執行進度，導致工程進度管理難以

核實，亞新公司為推動 UAV 及 AI在土地開發工程自

動化進度比對技術，以桃園市中壢運動公園區段徵收

工程案作為研究及測試案場。本案工址位於桃園市中

壢區，整體計畫面積約 72.97公頃，以地區發展帶動周

邊產業之活化轉型，形塑水漾森林藍綠共生的綠色生

活圈體建設施結合藍綠帶之串連，打造森林般之運動

園區，計畫開發構想如圖 1。

系統開發流程

本計畫開發作業流程，首先進行空拍影像資料收

集，將收集完之影像資料進行整合及處理，影像資料

導入所開發之 AI比對系統進行分析及比對作業，最終
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及 於

進度比對計算應用

及及UAV AI 技術

將比對完成資料導入平台作為資料查詢存儲使用，整

體自動化進度比對計算分析流程如圖 2。

正射影像與數值地表模型標準化產製流程

為定期拍攝施工現場影像，如實記錄現場施工進

度變化，本計畫透過標準化無人機航線規劃，以開源

軟體（open source software）為基礎架構，開發航線規

劃系統以因應不同工地現場需求，並訂製標準化影像

產製流程（如圖 3），以獲得統一化之正射影像與數值

地表模型品質。

AI 技術工程分析開發成果
本案目前開發六大 AI技術分析（如圖 4），包含土

地覆蓋型變化、高程落差判讀與警示分析、管線工程

進度自動化評估、道路側溝施作進度評估、防塵網鋪

設範圍辨識、瀝青鋪設進度辨識等功能，輔助不同施

工管理應用。

土地開發工程自動化



31

「資訊爆量時代的工程資訊管理」專輯

Vol. 52, No. 1   February 2025  土木水利  第五十二卷  第一期

圖 2   自動化進度比對計算分析流程

圖 3   正射影像與數值地表模型標準化

圖 1   計畫開發構想
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土地覆蓋變化

將土地覆蓋分為四大類型包含裸露地、植被、建

物及其他等四種類型（如圖 5），透過不同時期影像分

析了解開發區域土地變遷情形，掌握工地開發進度。

圖 4   六大 AI技術分析功能

高程落差分析

藉由地表高程標準差量化地形高程變化程度，應

用智慧化分析辨識高程落差較大之處，針對落差較大

處進行相關安全防護措施（如圖 6）。

圖 5   土地覆蓋變化

圖 6   高程落差分析
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管線工程進度自動化評估

透過影像分析判讀地表已施作之污水孔及共管人

孔，套疊人孔平面圖說進行施工位置差異分析，針對

實際施工位置與平面圖資差異較大之處進行檢核（如

圖 7），有效掌控施工狀況及進度。

道路側溝施作進度評估

將道路施作進度影像分為 (1) 側牆底板模板組立及

混凝土澆置、(2) 拆模、(3) 溝蓋板鋼筋組立、(4) 澆置

溝蓋板混凝土四個施工階段，包含未施作管溝狀態，

總計五種施工階段類型（如圖 8），可快速辨識各道路

圖 8   道路側溝施作進度評估

側溝施工進度，辨識分析驗證準確度達 98%。

防塵網鋪設範圍辨識

透過 AI影像訓練及辨識，分析防塵網鋪設範圍

（如圖 9），有效掌握工區防塵網鋪設狀況，辨識分析

驗證準確度達 94%。

瀝青鋪設進度辨識

將各期影像結合設計道路圖資，切割出道路影

像，結合圖資並透過 AI分析辨識，計算道路鋪設進

度，確實掌握現場道路鋪設狀況（如圖 10）。

圖 7   管線工程進度自動化評估
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圖 9   防塵網鋪設範圍辨識

圖 10   瀝青鋪設進度辨識

系統平台建置

為整合相關資料，提供土地開發施工進度管理快

速展示、查詢應用，亞新公司亦建置 3D GIS系統平

台，結合 3D GIS、BIM空拍資料，提供土地開發施工

進度管理應用所需之圖資整合、量測、統計分析報表

等，並具備管理功能（如圖 11）。

圖 11   系統平台建置
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結語

為提供土地開發進度管控智慧化應用，亞新公司透

過資料蒐集，完整記錄施工現場影像，將不同時期影像

導入 AI模型訓練數據庫，強化分析準確度，並藉由監

造施工管理經驗回饋，優化 AI分析模組精準度，快速

輔助工地現場施工管理。且 UAV空拍作業及 AI分析

比對作業時間僅一至兩日，可快速統計各專業工項施工

進度，大幅減少現場監造施工進度核實之人力需求，並

可查找潛在墜落工安風險預先防範，強化工安品質。另

外，所建立之圖資平台，亦可納入施工過程影像及分析

數位典藏，詳實紀錄施工進程。透過本創新應用技術，

亞新公司期望達成品質如式、進度如期、預算如度、環

境如新、安全無虞之智慧化工地管理。

本案 UAV&AI開發比對分析，榮獲中國土木水利工

程學會「2023年工程數位創新應用獎」、「2024 AI應用

獎」及中華空間資訊學會「第一屆空間資訊永續應用獎產

業轉型組 –優良獎」，並協助獲得桃園市政府「公共工程

金品獎 土木工程類第一級 監造 –佳作」。未來亞新將持續

精進 AI技術應用輔助工程管理，提升工程品質及效率。
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