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行動化中長距離影像及物理
量無線傳輸技術之整合研究 

執 行 單 位：逢甲大學 
執 行 期 間：108年02月20日至108年12月31日 
計畫主持人 ：林秉賢 助理教授 
計畫參與人 ：連惠邦、鍾侑達、陳偉強、許惠綺、黃永毅、釐瀚林、顏熙蓁 
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前 言 計畫緣由 

優化既有行動式及簡易型土石流觀測站觀測資料(含影像)之無線傳輸性能
(包括距離、品質、載量及經濟行等) 

丌論是固定式、行動式或簡易型土石流觀測站皆將所有觀測資訊處理、通訊傳輸及電力供應等集中
於儀器屋或儀器箱上，而各項觀測設備則多以有線網路或訊號線或短距離無線方式向外延伸觀測，
惟因延伸距離畢竟有限，加上有線網路傳輸具限制丌易擴大其有效的觀測範圍，尤其是影像觀測結
果更是受到傳輸距離之限制；且因存在道路可及、通訊傳輸及電力等問題，也無法深入溪流上游段
直接觀測土石流發生的完整過程 

透過設備整合
(LPWAN)，搭載
低頻率高載量無線
電之影像壓縮技術 

將高品質影像及各
種物理量同步回傳
到微型整合器中 

透過公眾網路(4G
或有線網路)將遠

端監測成果進行後
台展示與分析 

因容易架設及拆卸，
有助於行動化觀測
技術及產品之研發

及精進 
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工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 
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工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 
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環保局行動觀測車 

土石流行動觀測站 

軍方行動通訊觀測車 

工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 
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種類 規格限制 偵測頻率 
雨量計 1mm精度 至少10分鐘一筆 

水位計 

以非接觸式水位計
為主其觀測距離可
達10m，惟若環境
限制，則考量採用
接觸式水位計。 

至少10分鐘一筆 

土壤含水量計 1% RO 至少10分鐘一筆 

傾斜計 0-15度，精度0.1度 至少10分鐘一筆 
位移計 0-2m，精度0.5 至少10分鐘一筆 

攝影機 
具有至少25m夜視

紅外線功能 

靜態影響720P，動
態連續影響至少

15fps以上 

種類 載量 傳輸速率/傳輸時間 
物理量 4種載量 XXX bps/ YYY sec 

影像 

靜態影像3種尺寸(640P、720P、1080P)、3種
數量(1支、3支、5支) 
動態影像3種尺寸(15fps、20fps、30fps)、3種
數量(1支、2支、3支) 

XXX bps/ YYY sec 

工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 

傳輸的載量 
考量水土保持局的監測常用設備的特
性，並透過微型電腦的計算整合，了
解各設備偵測數據整合的最大檔案大
小以及壓縮後的量體，接著透過無線
電設備的頻寬調整，可做3-4種不同載
量的傳輸以及傳輸速率的偵測與完整
性監控 



8 

工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 

傳輸的距離  
針對上述組合，在調整天線真義大小
(3種為限)，找出line on site直線路段
及line off site非通視環境的測試成
果，距離變異條件亦以3種為限，找

出傳輸最佳方案. 傳輸的穩定性  
針對上述變異條件，選擇不同測試
環境，在有降雨或樹木較多之區域
進行資料的傳送，了解其傳輸的穩
定性，並且針對行動中的傳輸做偵
測，了解銜接設備的傳輸效能. 
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針對物理量與影像設備傳輸
效能做傳輸載量、傳輸速度
以及傳輸距離的變異分析外，
亦透過經費的分析、電力分
析做討論 

工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 
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主要包含電力銜接、UHF無
線電天線銜接與4G網卡及天
線的銜接，並能做到設備防
水，且能進行微運算 

工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 
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工作執行方法 文獻蒐整 設備測試 整體分析 設備外觀 傳輸架構 
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工作步驟 

文獻收集

設備選擇

現地勘測

重要設備測試
與校正

設備整合

事件測試

結果分析與討論

可控制環
境測試

通訊傳輸
測試

測試
回饋

文獻蒐集：針對中長距離影像及物理量無線傳輸技術之
優缺點及國內各單位在長期監測、固定目標式觀測及行動
觀測其使用之傳輸設備限制，包含傳輸功率、能耗、載量
進行比較優略分析。 

設備選擇：藉由設備的精緻化與節電化為設計的主軸，
參考國內外常用的防水機箱，以微型處理器將物理量偵測
設施以最高丌超過三項監控設備做整合，通訊界面分別以
搭配LPWAN物連網式低功耗遠距傳輸的LoRaWAN或其
他低頻無線電傳輸器做低載量物理偵測模組之通訊銜接，
其機箱內以蓄電池初步供應連續72小時之監測使用，其
設備以每10分鐘為單元進行資料偵測，並做訊號解讀與
編碼。另一組傳輸方案，整合以攝影機為本體，搭配其他
兩種物理量之偵測設施，利用2.4GHz或5.8GHz無線
WIFI做802.11b/g的規範，搭配UHF無線傳輸器，分別
無線傳輸到資料彙集器，最後透過本彙集器，進行資料訊
號與編碼，將影像與整合的物理量，選擇適當頻段進行
UHF頻段/5.8G/4G LTE無線電做中長距離的傳輸。 
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通訊測試：傳輸部分則分為四大部分，分別為(1) 
2.4G/5.8G WIFI (2)LoRaWAN (3)610-
675MHz UHF無線電傳輸及(4)4G傳輸。測試內
容主要以個別在平地與山區環境的傳輸品質與距
離作測試，並考量丌同天氣類型作測試與分析。 

可控制環境測試：設備為多合一的整合，於微型
處理器後，各項偵測設施的同步資料準確性進行
軟硬體測試與資訊調校。參考水土保持局各項設
備輸出的標準格式為基礎，並將前端偵測設施，
同步進行環境人為變動，包含降雨量的給予、設
備的傾斜位移變化，土壤含水量及水位的變動，
以及影像與物理量的雙向測試，將資料進行核對
分析與彙整。 

現地勘測：可控制環境測試受到尺度及環境
組成限制，無法真實地反映現地狀況。，選
擇本局既有土石流觀測站作為基礎，選定南
投縣神木村為背景，於計劃期間，進行集水
區環境的踏查。勘測重點包含： 
(一)選擇觀測標的: 坡面、野溪及兼具坡面

及野溪者。 
(二)蒐集周邊保全對象: 選擇適合做多路影

像及物理量通訊的測試區位與電力供應
方式。 

(三)量測各項觀測標的基本資訊: 高度、深
度、正常數值等。 

事件測試：透過長時間的測試，於逢甲大學
及南投縣信義神木村及南投縣國姓鄉九份二
山進行實際測試，並將觀測成果進行分析，
就既有觀測站的成果做競合分析，以了解本
項設計的成效與後續改進之依據。 

工作步驟 
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基站位置 
攝影機 

位置1080P 

RSSI 

TX 

TX RATE 

(Mbps) 

RSSI 

RX 

RX RATE 

(Mbps) 

B0 

實驗室中央

走廊 

T1 -81 9.10 -74 13.62 

T2 -94 2.83 -96 3.46 

T3 -82 9.07 -79 12.86 

T4 - - - - 

T5 - - - - 

T6 -76 12.57 -79 12.15 

B1 

室外角落 

T1 -77 12.36 -79 13.02 

T2 -88 7.23 -90 8.34 

T3 -65 22.75 -58 22.77 

T4 -79 11.96 -82 12.55 

T5 -73 11.59 -71 13.87 

T6 -69 12.05 -72 13.64 

工作成果 
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由於地形影響，受到樹木及河道蜿蜒影響，有2處沒有
資料產生，以傳輸RSSI來看，最差也有-86左右，其
傳輸載量最大有至少都有22.75Mbps最少也有3.4-
3.58Mbps，可以藉由天線的改變或是功率的提升與
位置的調高可以改善傳輸的品質。 

base 

工作成果 
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由於地形開闊度較佳，但是受到河道蜿蜒影響，僅有
一處沒有資料產生，以傳輸RSSI來看，最差也有-90
左右，其傳輸載量至少都有2.3-2.5Mbps，可以藉
由天線的改變或是功率的提升與位置的調高可以改善
傳輸的品質。 

工作成果 
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電力規劃 

類型 名稱 1日 3日 7日 

  
物 

理 

量 

雨量計IOT偵測器傳
輸模組 

6.0W 18.0W 42.0W 

水位計IOT偵測器傳
輸模組 

7.68W 23.04W 53.76W 

傾斜計IOT偵測器傳
輸模組 

7.2W 21.6W 50.4W 

影像 CCD攝影機 36W 108W 252W 

傳輸 PWS傳輸模組 240W 720W 1680W 

偵測端銜接架構 

(1)因為LPWAN設備無法傳遞大載量之影像，因此採
用物理量獨立銜接IoT傳輸設備，並於接收端與本

次PWS測試設備透過RS485進行整合，做內部
資訊轉傳。 

(2)影像部分，透過PWS設備之RJ45孔做銜接，將影
像大小設為1080P 20FPS進行資料傳遞。 

工作成果 
傳輸架構 
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訊號品質測試 

Result  

一日 三日 七日 

TX/RX 

MAX 

TX/RX 

MIN 

TX/RX 

MAX 

TX/RX 

MIN 

TX/RX 

MAX 

TX/RX 

MIN 

九份二山甲-

BASE 

-92/ 

2.75M 

-98/ 

1.76M 

-94/ 

1.83M 

-96/ 

1.88M 

-94/ 

1.57M 

-97/ 

1.64M 

九份二山 

A-BASE 

-77/ 

12.55M 

-81/ 

9.28M 

-79/ 

11.18M 

-82/ 

9.12M 

-82/ 

9.28M 

-84/ 

7.88M 

九份二山 

D-BASE 

-62/ 

20.86M 

-64/ 

18.57M 

-63/ 

20.76M 

-65/ 

17.22M 

-63/ 

20.43M 

-66/ 

15.33M 

九份二山天氣

狀況 
晴天(2019/9/30) 陰雨(2019/10/1) 晴轉陰雨轉陰天 

神木村 

B-BASE 

-68/ 

22.75M 

-71/ 

21.76M 

-72/ 

20.83M 

-76/ 

19.88M 

-73/ 

20.27M 

-77/ 

19.64M 

神木村 

F-BASE 

-84/ 

4.55M 

-87/ 

2.28M 

-85/ 

4.18M 

-89/ 

2.12M 

-86/ 

3.28M 

-91/ 

1.88M 

神木村 

H-BASE 

-82/ 

4.86M 

-84/ 

4.57M 

-82/ 

4.76M 

-85/ 

4.22M 

-83/ 

4.43M 

-86/ 

3.33M 

神木村 

天氣狀況 

陰天轉雨天

(2019/9/26) 

陰雨天 

(2019/9/27-28) 
雨天轉陰天 

工作成果 
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電力耗損測試 

滿電時，IOT設備約13.3-
13.1V，26ah電池總功率
約340-350W，而PWS設
備，因為較耗電，外加攝
影機模組，設備起始電量
將2顆電池進行串聯，合計
約2350-2400W。 

IOT設備因為較為省電，在
7日過後，設備多數仍有很
多電量，但是，銜接CCD
攝影機及傳輸的PWS設
備，因耗電量較大，電池
在七日後幾乎呈現關閉休
眠狀態，產生低電壓保
護，表示該設備可能已經
接近停止運作。 

 Result  

一日後 三日後 七日後 

IOT 

電力 

PWS 

電力 

IOT 

電力 

PWS 

電力 

IOT 

電力 

PWS 

電力 

九份二山 

甲-BASE 

12.6V/ 

330W 

12.4V/ 

2250W 

12.1V/ 

310W 

11.9V/ 

1240W 

11.4V/ 

284W 

9.6V/ 

343W 

V九份二山 

A-BASE 

12.4V/ 

324W 

12.25V/ 

2138W 

11.9V/ 

299W 

11.75V/ 

1160W 

11.26V/ 

276W 

9.4V/ 

318W 

九份二山 

D-BASE 

12.25V/ 

320W 

12.1V/ 

2125W 

11.85V/ 

290W 

11.8V/ 

1089W 

11.3V/ 

280W 

8.9V/ 

283W 

九份二山天氣狀況 晴天(2019/9/30) 陰雨(2019/10/1) 晴轉陰雨轉陰天 

神木村 

B-BASE 

12.4V/ 

330W 

12.6V/ 

2290W 

11.91V/ 

293W 

11.9V/ 

1240W 

11.42V/ 

286W 

9.6V/ 

343W 

神木村 

F-BASE 

12.1V/ 

316W 

12.48V/ 

2165W 

11.8V/ 

292W 

11.65V/ 

1070W 

11.22V/ 

266W 

9.2V/ 

301W 

神木村 

H-BASE 

12.2V/ 

320W 

12.17V/ 

2105W 

11.75V/ 

283W 

11.6V/ 

1029W 

11.32V/ 

273W 

8.6V/ 

274W 

神木村 

天氣狀況 
陰天轉雨天(2019/9/26) 

陰雨天 

(2019/9/27-28) 
雨天轉陰天 

工作成果 
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經 濟 分 析 

傳輸距離至少達2-3Km，且並非直線通視，因
此傳輸的載量以考量1080P 20FPS影像，其
大小大約為1.8M，表示本設備在通訊良好情
況下，最大載量可以達22M，考量設備受天氣、
周邊環境及設備本衰減影響，建議最大傳輸影
像數約為8支攝影機，但是當訊號品質降到僅
有4.8-4.5M時，該環境建議降低為720P 
15FPS，單張影像約為1.1M，此時安全載量
約為3影像。 

傳輸品質 

考量測試7日後整體成效，設備總耗電量與計算成果相差丌多，
若以設備消耗能力，如果僅有IOT物理設備的傳輸，該設備電
力耗損甚小，但是加入攝影機，該設備整體耗電量甚大。建議
若要監測3日以上，需要加裝太陽能板做電力補充。 

電力成效 

項目 保護殼 支撐架 電池 傳輸/CPU 總和 

IOT 1,500 600 1,200 4,600 7,900 

PWS 8,000 1,800 25,000 84,000 118,800 

設備費用 

整體設備配置，包含設備支撐架、保護殼、
電池、天線，整體費用估算如下表，IOT設
備整體費用大約8000元，而能整合多組偵
測 設 配 及 影 像 傳 輸 的 設 備 ， 花 費 大 約
120000元。 

工作成果 
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結論與建議 

1 

2 

3 

利用低頻無線電的繞射能力以及軟體壓縮括頻寬技術的整合，
建立一套行動化無線電基站(PWS)可有效將頻寬約20M的
頻帶載入多路影像進行測試，成效甚好，可在丌同阻礙與蜿
蜒峽谷進行設備的傳輸。 

利用PWS設備已可多元整合其他設備的銜接，包含節能且
遠距傳輸低載量的IOT設備，可有效多元將偵測設備往更深
山去偵測，有效擴大整體監測功能。 

本項設備因為傳輸載量較高，設備較為耗電，建議日橫設備
的整合銜接，需搭配穩定的電力補充，可有效延長服務能力
與成效 
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