
愛貓教授跨部會合作，為「路殺」石虎找活路──「只要是用路人，

我們都有責任保護牠」 

活動於苗栗、台中、南投的中海拔、淺山環境的石虎是臺灣的一級保育類動物。

近年因為大量山區道路開發，石虎的棲息地遭到嚴重破壞。石虎被逼得必須與人

車共道，除了用路人的行車安全受到影響，石虎也時常因道路意外、遭到「路殺」。

為了營造更安全的交通環境與石虎棲息地，交通部公路總局、農委會特生中心與

中興大學團隊合作策畫「中部地區友善道路改善計畫」，透過先進人工智慧技術

開發「AI 路殺預警系統」、「聲光波系統」建立智慧道路，讓石虎與人都能更安

全，減少遺憾發生。 
 
跨機關、跨領域齊心齊力，保護也是「用路人」的小動物們 
 
中興大學機械系蔣雅郁教授帶領團隊自 2017 年起，就與交通部公路總局規劃組

的環境工程科以及農委會特有生物研究保育中心（以下簡稱特生中心）共 3 個
單位，跨機關、跨領域合作策畫「中部地區友善道路改善計畫」，集眾人之力研

發保護石虎、鼬獾和白鼻心安全的「路殺預警系統」。期望能以更有系統、更有

效的方式，避免保育類動物的「路殺」狀況。 
 
 交通部公路總局副總工程司的李忠璋說到計畫初衷，他說：「只要使用到道路的

任何生物，我們也要把牠視為用路人。只要是用路人，基於使用道路的安全，我

們都有責任去保護他。」 
 
 說到此計畫的誕生，其實源於身為「愛貓人」的中興大學教授蔣雅郁，她長年

關注台灣原生種貓科動物和石虎的「路殺」新聞，後來在 2016 年底她便開始與

中興大學機械系的博士後研究員、學生以及特生中心的 3 位研究員，一同進行

石虎保育的研究與討論；一開始也沒有額外的計劃補助支應，蔣雅郁說「就是用

我研究計畫剩餘的費用慢慢做、慢慢做」，希望透過工程技術或影像辨識等高科

技，解決石虎「路殺」問題。 
 
 後來，也想為石虎保育議題盡一份心力的公路總局主動聯繫上了特生中心，願

意提供相關經費，一同加入相關研究，也開始進行其他物種的路上調查，進而正

式展開「中部地區友善道路改善計畫」，才讓「路殺預警系統」等相關研究繼續

發展下去──有賴不同團隊的努力與配合，系統最後在 2019 年 5 月，在苗栗

卓蘭台三線 132 公里處到 144 公里處路段正式上線。 
 
團隊分工合作 完成友善道路改善計畫 



 
 總歸來說，「道路改善計畫」分 4 部分進行：首先針對石虎調查，由特生中心

在中部地區，包括苗栗、南投、台中、彰化的省道上，統計石虎出沒地點；接著

是「路殺熱點」調查，透過特生中心「路殺社」的調查資料，統計出保育類動物

經常被路殺的地點；再來，建立「路殺預警系統」，運用「人工智慧影像辨識」

及「聲光波系統」，在路殺熱點上建立有效系統，降低動物被路殺的可能。 
 
 任職於公路總局副總工程司的李忠璋形容，「有點類似我們人類使用的紅綠燈，

讓動物減少直接穿越馬路的機會，讓它保護牠，牠在穿越的時候就比較安全。」

最後，透過學校或公路總局，對用路民眾進行教育宣導。例如說考駕照前的學習

課程、教育講習，讓駕駛在拿到駕照之前，建立正確動物保護觀念。當駕駛在行

車時，也能因為看到路上的動物警告標誌，盡快減速、避免與動物產生衝突、碰

撞。如此一來，不僅能降低保育類動物被「路殺」，也能保護駕駛人的交通安全。 
 
 在計畫中中興大學團隊主要負責友善道路設施、偵測設備系統的開發，還有架

設攝影機、動物通道、圍網和太陽能聲光波系統等設施；公路總局負責道路設施

周邊，提供並架設車輛偵測設備，並提供相關工程的咨詢與專業意見；特生中心

則負責石虎出沒的場域研究與調查，並協助聲光波系統實驗研究。除了主管機關

外，2018 年起，與中興大學合作的廠商 DT42 科技公司也參與部分技術任務，

例如影像識別系統開發，也負責提升電腦識別的準確率。 
 
AI 路殺預警系統，即時拯救保育類動物 
 
 在由中興大學和 DT42 所負責的「路殺預警系統」中，又分為「AI 影像辨識」

和「聲光波系統」 2 大技術，它們透過長期追蹤並建立雲端資料庫，訓練 AI 模
型辨識不同動物。 
 
 「在訓練深度學習的模型時，需要蒐集大量實際上的資料，例如石虎資料、人、

車或不是石虎動物的資料，讓模型去學習出辨識的機制」，DT42 執行長陳嘉臨說

明，「將初始模型佈署到實際的場域裡後，再持續去蒐集場域裡的資料，當我們

一直蒐集、一直去訓練這個資料，我們就可以持續改善模型」，並且提升辨識系

統的準確度。 
 
 另外，也為了達到「減緩車速」同時也繼續讓動物使用路面的目標，除了偵測

進入熱點的駕駛車速外，也引進了 「AI 自動化動物辨識系統」，只要將它放置

在動物可能出沒的路徑上，一偵測到石虎、鼬獾、白鼻心在狩徑上出現後，AI 系
統就會將訊息傳輸至前方的資訊可變交通標誌，就能即時提醒用路人。 
 



中興大學教授蔣雅郁就說，「用路人收到的資訊就不只有車速，它同時還告訴你

前面的路段是路殺熱點，顯示前方有石虎即將通過，請你小心慢行，這個時候用

路人的車速就會很明顯的下降。」 
 
 然而，當駕駛人車速超過安全速度時，AI 系統就會連結「聲光波緩速系統」，

發出聲音和閃光警示正在附近的動物，讓牠不要在第一時間穿越馬路──聲音和

閃光對於每種動物的效果其實都不太一樣！像是鼬獾聽到聲音或看到光，就會害

怕地往回走，藉此達到「趨避」效果；石虎聽到聲音時，則會尋找音源，也就能

讓牠停留在原地、與車輛製造出時間差。 
 
DT42 的專案管理經理鐘婉嘉說，「當人與動物共用同一條道路，不是一昧地去驅

趕牠，這是沒有幫助的，牠還是會過馬路，牠還是會被撞到。唯一我們可以去做

的是，盡量改變動物的習慣。」 
 
齊力克服外在因素 提高辨識系統效果 
 
 當然在過程中，也遇到了一些困難：像是要蒐集動物資料就並不是這麼順利，

蔣雅郁說因為石虎是保育類動物，不容易遇到，特生中心也不是每天都有石虎可

以參考。因此當要訓練 AI 模型視覺辨識時，資料的來源也就比較少，加上現有

照片大多是沙龍照，跟實際上出現的背景都不太一樣，也讓團隊「花了一點時間

調整模型，也架設一個非常類似現場的狀態，這樣去拍石虎、去收集那些照片時，

就會跟真正架設預警系統的現場比較符合，AI 在辨識時準確率會比較高一點。」 
 
 然而當「預警系統設備」裝設上去後，又會迎來其他外在的影響因素：像是戶

外環境常有螞蟻、蟲子或是蜘蛛絲，只要這些東西卡在機器上，就會影響到辨識

效果。為了解決這個問題，團隊就想到可以把攝影機的帽簷拆除，讓蜘蛛爬在平

滑面上無法結網；也在攝影機上綁樟腦丸，讓蟲子不再靠近。如此一來，沒有蟲

子的話，蜘蛛就沒食物吃，也就會放棄在機器上結網。另外，也透過設備維護、

角度調整，或是增設其他設備，克服外在因素的影響。 
 
計劃上路一年，示範路段 0 路殺 
 
 執行此計畫一年多後，目前在苗栗卓蘭台三線的示範路段，沒有任何石虎、鼬

獾、白鼻心被「路殺」。李忠璋說「的確這中間有辨識到石虎，大概有 5、6 次
之多，也都很成功的讓石虎不在第一時間就穿越道路，當然除了石虎之外，其他

物種也都有，所以這些成果都還蠻豐碩的，那也提供了我們對這個設備的信心。

希望透過這樣的做法，讓所有在省道、道路，對於任何要使用這個道路的所有動

物，都能夠是友善的。」 



 
 「不管怎麼樣的預警系統、動物通道、工程建設，都還是建立在全民的整體行

為。行經這個路段的時候要減速，或是知道這個地方有動物棲地，或者是不再去

支持道路大量開發的觀念──我覺得這個預警系統以範例來說，是成功的。」蔣

雅郁最後這麼說。 
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