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摘要

本研究內容主要I函蓋三部份 : ( 1 )探討地J!H空間資訊製圖與建佼方法及技I*T ; (2)利

用三綠地理資訊系統的D G 1 S ) 整合地理空間資訊及各式數1區區|資 ; (3)蒐集地形與ìf!lJ

紛控物三維懊型資料，並j還月1建模技術仲i置立冒雪填境資訊 。

本ú!f究主要成效為﹒ ( 1 ) 紋式化地理空間食W\鐘模技II~j ; (2)結合做個航空照片及地

J修復~\~資料，主W\仿真場景; (3)利用電腦1副書(可視化技術，提高三維模型資料測繪速

度及增進規覺仿真度 。

ABSTRACT 

This research inc ludes three parts o f sub-topics. They are: 1) Describing methodo l o且Y of geo-spatial 

in fo nnation mode ling; 2) Integrating geo-spatial infonnation and digita l maps using 3D G IS; 3) Using 

gro und-based Li DA R to surv巴y and map 3 D buildings in order for the dynamic environmenta l modeling 

Three ma in obj ecti ves have been fulfilled. They are: 1) Modeling geo-spati al information and 

implementation ; 2) Combining a ir photos and DTM to construct 3D virtual environment ; 3) Utilizing 

technology of computer graphic v isua li zati on to promote survey ing rapidi ty of 3D mode ls and enhance 

visual s imulati on of geo-spati al rea li ty 
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一、前 E

本研究期能整合各式向量與網絡圖資，運用測繪技術建惰三維模型，建置空間分析、資料

查詢及成果展示平台 。 研究目的如下﹒

(一)探討地理空間資訊製圖與建模方法;

(二)透過三維模型建置過程 ， 有效整合空間圖資及屬性資料;

(三)運用 3D GIS 技術建構及地形建物的仿真場景 ， 以提供近真實的呈現與視覺化的效果 。

二、研究方法與流程

(一)研究方法

本研究重點主要為地理空間資訊製圖與仿真場景建構 ，其中場景仿真包含地形及建物模型製

作兩項.

1.地形模型建構 . 其方式係利用 Skyline 軟體結合數值航照影像與高程模型資料，建立研究區

域地形模型 。

2. 建物模型捏造

( 1 )透過模塑功能將建物屋頂面的二維幾何結構， 產生垂直牆面，再轉換成三維結構體 ， 建置

無紋理貼面之 3D 建物模型;

(2 )運用紋理映射技術，補償幾何結構體的不足 ， 增加物體表前細節、材質與色彩等 ;

( 3 )對於結橋特殊之建物，貝IJ使用地面光達系統快速獲取並產生三維空間資料，藉此充實模型

可視化程度 。

(二)研究流程

研究流程與步驟說明如下.

l 圓資蒐集 :將實驗區各類型國資進行篩選、導入系統及運用圖資。

2 資料整合 :將選定圓資匯入系統，進行物件格式轉換與套壘，使其坐標系統轉換至同一基準 。

3. 模型建置:輸入實驗區建物商程資料，建置其三維模型 ， 並實地拍攝其外觀照片 ， 製l作其紋

理影像 。
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三、研究理論基磕 : 地理空間資訊製圖技術

(一) 航空攝影測量

利用航空攝影測量獲取三維空間資訊方式較為經濟且快速，首先必須擬定完整之航照計

畫 ，依據計畫佈設地面控制點、質施空中攝影、 進行立體測繪工作、正射投影糾正及數值地形

資料之處理等工作 (陳雍政， 2∞3) ， 最終產製研究所需正射影像或提供其他加值應用， 其作業

流程如圍 l 所示 。 另自於近年來衛星技術快速發展 ， 衛照影像亦成為攝影測量重要來源之一 。

(二) 地面光達掃描

光達(LiDAR ， Li ght Detecti on And Ranging)係利用雷射光對目標物進行高密度的掃描，以快

速獲取三維空間資料，並提供物件間豐富的三維幾何關係，根據載體的不間 ， 大致可區分地面

光達與空載光達系統兩種模式 。

，;;t島生主見畫 '1

↓三三
身也晶』草制，叫 :量

[一 一

望中攝影

一 ↓

空中三角 i~'1壘是平~計算

一 ↓一了一
「 立體測繪

↓ 一一

航測成呆

(產虹，了坦TM )

」且身卜特 f車

一一 ↓ 一一

從晴加位應用

國 l 航空攝影測量流程國

地面光遠系統湖1)距基本原理，係利用雷射掃描儀發射雷射光訊號與接收反射回來訊號兩者

之間的時間差，再乘上光速即可計算出掃描(義與待測物體間的距離，其ì!ll)距公式如( 1 )所示 ; 並

利用測站至掃描點之間的斜距及水平、垂直方向角等觀測量，進而推求掃描點之三維空間相對

坐標I (蕭國鑫等 ， 2005 ) ，其原理示意如圖 2 '其計算相對坐標公式如(2 )所示 ，因此可在短時間

內快速、全面大量掃描被損1)物，不需要反射稜鏡即可直接獲得掃描點之三維坐標，其掃描速度
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可高達數萬點/秒 。

ρ2叫

ρ: 距離 c 光速 ; I1f : 經過的時間，即來回時間差
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Z': height 
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區1 2 雷射掃描計算之相對坐標示意圖

(1lycOMCOMI Y' 1=1 y.cosβsm α 
Z' I I y.sinβ 
x﹒.縛度 ; Y' : 精度; Z': 高程， α: 水平角， β: 垂直角 ; y : 斜距

(2) 

(三)地理資訊系統

地理資訊系統(OIS)的資料格式主要有向量式(vector)及網格式 (raster)兩大類，向量式資料

係以點、線、面或容積等方式來表示地理資料的空間位置與範圈，並透過物件相應之屬性資料

描述地理現象 。 例如營區位置分布圓、街道圓及行政區域圓等 。 網格式資料係將地理資料切割

成有限個規則網格，切割方式主要有三種﹒四角、 三角及六角網絡(如固 3) ， 其中以四角網格使

用度最高，因其資料結構係以遞迴式的方法進行切割，且仍保持其原有形狀與方向，每個網格

均具有其坐標值與屬性資料，例如衛星影像、數值高程模型等(李錫堤等 '2003 )。兩者問之優

缺點比較詳如表 1 ( 施保旭， 2000 ) 0 GIS 對於地理資料提供多種空間分析功能 ， 亦可結合資料

庫的管理，進行資料處理分析與查詢等作業，期能提供使用者輔助規割、支援決策管理等目的 。
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優點

缺點

六角形

/\/\/\/\/\/\ 
/\/\/\/\/\/\ 

四 肉形 /\/\/\/\/\/\ 三角恥
/\/\/\/\/\/\ 

國 3 網格模型示意圖

表 l 向量式與網絡式資料優缺點比較

向量式資料 網格式資料

可有效表示位相資料 可有效表示空間變動t生

適合資料庫料庫管理 適合統計分析應用

高空間解析度 影(象式資料結構簡單

適合製作地圖 適合模型製作

初始儲存空間小 計算量少

無法有效表達空間變動性 無法有效表示位相資料

資料結構複雜 空間解析度低

計算量大，分析工作耗時 初始儲存空間大

(四)地理空間資訊可視化技術

本研究運用 Skyline 軟體將航照影像與數值高程模型作融合 ，以建立研究區域三綠地形模

型，並實地拍攝建築物外牆照片，利用紋理映射方法將照片剪裁黏貼於慎型上，以增進視覺逼

真度;最後運用細緻度層級模型技術 ， 根據視點不同簡化模型的複雜度，藉此提高物件很IJ繪速

度 。 茲將所運用技術作介紹如下:

l 數1直地形模型

數懦地形模型(DTM ， Digital Terrain Model) ，乃運用數i直化方式(X 、 y 、 Z 坐標) ，以呈現
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地表三維空間的起伏變化情形; DTM 在此泛指數值高程模型(DEM)及數值地表模型的SM) , 

圓 4 所示即為 DSM 與 DEM 之涵意 ， 其運用領域非常廣泛 ， 對於國土規割、防救災、城市景

觀、工程規畫IJ 、地形視覺模擬、地質分析等方面，具有恆高之應用價值 。

( 1 )數值高程模型 : 不舍地表植被及人工建物之三維地形模型，如藍線所示 。

( 2 )數值地表模型﹒合人造建物、怕被等地表之三維地形模型 ， 重日紅線所示 。

DEM數值高程模型

固 4 數值地形模型示意圖

利用航空攝影測量產製的 DTM ' 解析度受限於航高及成本效益影響 ， 且無法在天候不良的

狀況下作業 ， 惟其發展技術及流程規範最為成熟 。 而光遠技術仍以航空載具作為平台 ， 飛行高

度最高約 3000 公尺 ，但一般作業大都離地面 500~ 1500 公尺左右 ，飛行高度較低於航空攝影測

量方式 ， 其競爭優勢在於高程精度高 、 受到天候的限制較少及穿透性佳等特性，使其成為世界

各國測繪技/iltJ主流 ， 表 2 為常見四種 DTM 來源之比較 (顏宏字 ， 2005 ) 。

表 2 筒，見四種 DTM 來源之比較

衛星遙淑IJ 農航所 航測 光遠系統

DTM 40m DTM 5m DTM DTM 

高程 平地約 0.7m
航局

精度
精度約 1.5 -5m 。 精度約 2-5m

山區誤差約 2m
1 ，200m 約 5cm
2 ，000m 年句 25cm

解析度 可達 1m 40m 一般為 5m 可達 1m X 1m 

l 可長期監測，時序 唯 一 涵盡全台的 l 產製技術成熟 l 穿透↑生1罰

涵蓋性佳 DTM 資料 2 影像解析度使 2 較不受天候影
優點 2 探很IJ範圍最廣 響 ， 可全時作業

3 雷達衛星較不受

天!I美影響
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1 不適合小區域研 1.20 年目 IJ製作，解 l 製作 DTM 的過 l 目前沒有 一 套

究用 析度與精度已不 程較繁雜 DTM 產製規鈍

2 資料獲取不易 敷使用 2 無法在夜間或是 2 儀器雷射功率影

缺點 3 較不普遍 2 不適合小區域研 天11笑不良情況下 響航高

究使用 作業 3 作業時的涵蓋範

3 需要較多地面控 國也受到限制

能IJ點

資料
快 慢 '慢 最快

處理

更新
快 慢(週期性) 慢(週期性) 快

速度

成本 較低 較高 較高 較高

一般來說， DTM 因資料結情不間，可分為下列三種格式 ( 柯昱埠 ， 2005 ) ， 如圖 5 所示

( 1 )規則網格:沿著固定的平面距離及正交方向來量取每一個網絡交點仁的高程，網絡大小即

代表資料解析度，因其結橘簡單、資料量小，用於電腦數值分析計算迅速、方便及省時，

故常用於地表平坦之區域 。

(2 )不規則三角網:依地形的複雜程度擷取具有代表性之特徵點 ， 形成連續不間斷之不規則三

角形 ， 其大小根據地形複雜程度而有所不間 ，地形|崎幅度愈高者 ， 特1鼓點取樣愈密，因此

不規則三角網可有效地描述地形，但組成結精複雜、 資料量大 ， 用於電腦數值分析計算較

為費時及繁瑣 。

(3 )數值等高線﹒教{直等高線係以地面垂直方向的固定高差作為取樣之依據 ， 將地形資料高度

相同的點連接起來，類似傳統地園中的等高線 ， 其儲存格式並非連續曲線，而是由一連串

的 X 、 y 、 Z 坐標所織成 。

由於規則網格模式在應用在地形分析上展示成效、電腦處理速)安較為優異，故本研究收集

之數值地形模型資料為規則網格資料，期能呈現較好之處理與分析結果 。

1出
( a )1.赴刑划 ( b ) 不規則三角 叫 ( c ) :于品結

國 5 數值地形模型之資料結情
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2. 細緻度層級模型

細緻度!晉級模型(LOD， Level of Detail)概念簡言之 ，即是利用最少電腦資源，達到最佳視

覺呈現效果 。 此技術最早由 Clark 於 1976 年提出，他認為每個物件若能建立不同層級解析度

的資料庫，依照不同場景展示需求選擇適合的模型，有助於提升電腦圓形顯示速度 ( C l ark'

1 976 ) 。

LOD 係以目標物與視點的距離作為判斷墓i鞋 ， 距離視點近則讀取高解析度的模型資料;

反之則讀取低解析度的模型資料，雖然低解析度資料量已簡化許多，成(象效果可能不佳，但

視覺上不致影響甚鉅，不僅可以降低資料使用率 ，亦可節省、電腦運算時間，進而達到加速目

的[iJ 。其簡化基本原理是根據物體與視點間的距離 d 、螢幕容許誤差ρ 計算出實際物體的最

大允許誤差 δ 然後在模型資料庫中選擇 δt 三 δ叫且與 δrnax 最相近的簡化模型 ，物體在

螢幕上的投影面積由物體的實際面積、距離視點的位置以及物體與螢幕的夾角共同決定 (李

成名等， 2008 ) ，如圓 6 所示 ; 當視點位置變化峙， 重新計算 δmax 並選擇相對應的簡化模型

進行繪製，計算公式如(3)所示 。

圍 6 投影面積與實際面積關係圓(修改自:李成名等， 2008) 

2x fgZ × d × ρ 
δ----"" 

cosβ x L x λ 

α ﹒視點張角

d: 視點與該線段中心的距離

ρ ﹒螢幕容許誤差

β: 線段與投影面之夾角
L : 投影平面之邊長

λ : 物體單位長度在投影面的像素數

(3) 

開放式地理空間資訊組織(OGC ， Open Geospatial Consortium)於 2008 年 8 月 1 9 日採用

CityGML I.O 為該組織之標準 。 C吋GML 是一種用來表現三維城市物件的通用模型 。 它定義了
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城市中的大部分地理物件的分類及其之間的關係，並且充分考慮區城模型的幾何 、拓撲、語義、

外觀屬性等關係 ， 其中包括了主題分類之間的層次 、眾合、物件之間的關係、空間屬性資料等 。

所有的模型可以分為五種不同細緻度層級模型， LODO- LOD4 ' 也日圓 7 所示 ， 隨著細節層次的

提升可以獲得關於幾何及主題的更多細節 ( Groger， et a l. , 2008 ) 。

由於 3D G I S 具有整合各類資料的能力，圓於電腦效能及網路頻寬的影響，無法同時將資

料快速展現 ， 惟有透過 LOD 技i柄，將資料即透過細緻層次的管理，改進電腦圓形中複雜場景

重繪的速度 ， 當 LOD 值越大峙，貝IJ呈現較為單富的景觀 ， 然而資料量的多寡 ， 影響三維可視

化速度的因子 ， 因此建立不同層次的模型資料庫，在不同比例尺及觀察距離條件下，適當的呈

現可視化影像 ， 江渾欽(2008 )規盡IJ之建物五種 LOD 表現方式如下

( 1) LODO : 黏貼正射影像園或地圓的 2 .5D 數位地形模型之查詢瀏覽 。

(2) LOD 1 :無屋頂結情及紋理之積木式三維建物園 。

(3) LOD2 : 具有側面紋理及屋頂結梢處理之三條建物園 。

(4) LOD3 :真高解析、細膩之學棟三維樓層平面結橋建物 。

(5) LOD4 :以樓層為單位的建物室內細節(如房間、門牌、消防設備等) 。

區1 7 細緻皮層級模型顯示類型
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3 紋理映射

相關的紋理影像可大致分為三個部份 ( 林后駿 ， 2005) : 

( 1 )屋頂區域紋理影像 : 經由航空攝影的方式 ， 可快速取得其紋理影像 。

( 2 )地表區域紋理影像 : 經由航空攝影的方式 ，可快速取得其紋理影像 。

( 3 )建物側面紋理影像﹒利用近景攝影的方式產生牆面紋理影像 ，除可提供建物外牆的紋理、

材質等資訊 ， 且不影響模型本身的幾何複雜度 。

三維地形視覺化中， 紋理影像扮演非常重要的角色 ， t!n 便地形網格資料稀疏的地方 ， 若能

配合高解析度的影像 ， 視覺上仍不受影響 。 影像如同 DEM 處理方式，若在初始化階段直接讀

取原始資料 ， 系統不僅無法負荷 ，也造成資源的浪費 ， 因此必須先將影像處理成不同解析度的

數層資料，往上一層則原始影像上數個像素(pixel)的灰階值約化簡為一個像素 ， 其構成的幾何

形狀就像金字路一般 ， 因此稱為影像金字塔 ，如園 8 所示 ，圓中最底層為原始影像 ，對原始影

像不斷重新取樣 ， 可獲得一序列維度漸進降低之影像 ， 由日閩中 2 ，，- 1 X 2"一 l 的影像往上堆疊至

2叫 x 2叫的影像 (邱煥智 ， 2008 ) 。

/ … \ 
圓 8 影像金字塔

紋E里可區分為二維紋理、 三維紋理和幾何紋理 。 其中在 G l S 可視化過程，地形影像及學一

建物表面的紋理影像皆屬於二維紋理範疇，係以數值或影像的方式儲存與管理，其映射原理如

圓 9 所示 ， 景物投影至投影面的尺寸為δ ( 史文中， 2007 ) 。

δ =Lh 
d 

(4) 

f: 投影面離視點的距離

d ﹒視點離景物的距離

h: 景物的實際尺寸

若投影面即為電腦螢幕 ， 且大小比例為 l 汁 ， 貝IJ5 為景物投影至螢幕所佔用的像素數目(等
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於 6除以單位(象素的寬度) 。景物的幾何外彤在螢幕上成像後，需將其紋理映射至IJ螢幕上相對應

位置 。 由於紋理解析度與屏幕解析度的不間 ， 致使螢幕紋理單位像素無法對應實際物體尺寸，

當多邊形區域邊界與紋理的閩案邊界無法產生對應關係時，貝IJ需要將對紋理國案多邊形區域邊

界進行剪裁 。 剪裁演算法如下:

手見，寧主

投影面

景物

國 9 景物、投影面與視點三者間關係

( 1 )將多邊形的一個頂點平移至坐標原點 。

( 2 )將多邊形的任一邊長旋轉至與 X 軸重合。

( 3 )將多邊形繞 x 軸旋轉，使其變換到 z= o 的平面上。

(4 )計算變換後多過形的矩形包圍框及其坐標( X 1l13 .X , X rn in ' Y rnax , Y mÎn ) 。

( 5 )確定以矩形包圍框到紋理空間的映射函數:

、
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( 6 )將紋理空間變換為單位空間 : s ' = 0 - 1,(' = 0 - 1 (s ' 平行於 x軸 ，(平行於y 軸) 。

( 7 )根據映射函數，令(s ， t ) 與(s'， t' )形成一一對應關{系，對多邊形上的點逐一進行紋理採樣，

完成多邊形紋理圖案的剪裁 。

四、研究實作範例:地理空間資訊模型建置

(一)圖資預處理

本研究對於建置營區三維模型所需之圓資， 包含航照影像、數值地形模型、數值地形圖等 。

航照影像為群立科技股份有限公司拍攝 1 /5000 航空照片影像 ，計有 27 幅，空間解析度為 25cm;
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數值地形模型採用群立科技股份有限公司測製平面解析度為 5 公尺之規則網絡資料 。 由於航空

攝影測量方法拍攝影像常因航高或成本效益等因素影響 ， 使其具有涵蓋範圓的限制 ， 因此需透

過圖幅錢嚴處理技術 ， 將研究區大範圍的地面資料整合於同一張影像上呈現 ， 本研究使用

Skyline TerraBuilder 模組將上述區域航照影像計有 27 幅完成錢依處理 ， 成果如圓 10 所示

圈 10 完成餒碳後國幅

(二)統一坐標系統

為因應不同時期產製地圖時所參考坐標系統的差異性 ， 因此本研究將統一坐標系統方法

分成坐標格式與基準轉換兩個部分 ， 任何圓資在變合應用前需先完成坐標格式一致性 ， 再根

據不同參考之大地基準進行轉換 ， 圖 II 為 TWD67 TM2 度坐標系統轉換至 WGS84 經緯度坐

僚系統賞例說明流程圖﹒

l 坐標格式轉換(Coordinate Conversion) : 在同一個基準下 ， 針對經緯度球面坐標與方格平面

坐標(例如.台灣常用的 TM2 二度分帶坐標)之間進行格式轉換， 例如 TWD67 TM2 度

←今TWD67 經緯度 。

2 基準轉換(Datum Transforrnation) 經過上述步驟已統一坐標格式 ， 使用系統提供轉換模式

將不同大地基準進行坐標轉換，例如 : TWD67 經緯度←-7WGS84 級縛度或 TWD67 經緯

度←今TWD97 經緯度 。
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TM2些略這三坐標奎 | 

一 _ ,.L l 
GRS67經緯度坐標系

GRS旦t闊角哩全 l
r-------------- -- 于--- -----------，

l 一-~ 一一 一~ 需以卡氏直
L WGS84主哩角坐縣一一 一→ 角坐標轉換

仁 向S8總廠聶玄一「

圓 11 坐標將換流程圓

(三)三維模型建置

l 模型建置平台

( 1 )軟體平台選定﹒本研究係以三維建模技術應用於地理空間位置展示及案例模凝等方面，基

於下述原因 ， 故f采用 Skyline TerraS uite 系列為三維空間資訊成果展示平台 。

A . t也形部分需提供遙測影像與數值地形模型融合功能;

B 營區三維模型建構吉Il份 ，可提取建築物空間坐標及其屬性資料，並具有模型建置及紋

理貼園等功能，

C 案例模擬、分析部份需提供屬性查詢、路徑規畫IJ及環域分析等功能，

D 提供多元開發環境 ，使用者可扭曲 VB 、 Java 或 HTML 等程式語言 ，開發設計專屬之

客製化介面 。

( 2 )軟體平台介紹: Skyline 系列為三綠地理資訊系統平台，可提供使用者在三維虛擬質境中存

取、瀏覽、查詢及空間分析等功能，主要包含下列三個樣組 ( 九鼎科技， 2008 ) : 

A. Terra8uilder 模組.融合遙湧IJ影像及高程資料建立三綠地形模型，並以最佳化之串流方

式， 即時將地形資料呈現在網際網路或單機版電腦磁境下 。

8. TerraExplorer 模組 ﹒ 提供各種地形資料進行套蠱、分析、編輯，其多元的編輯工具可進

行修改或建立新國層，並於網路及單機環境下進行發佈 ， 亦提供使用者在應用程式模組

上開發客製化介面 。

C. TerraGate 模組 : 為一個有效率且可擴充之串流與管理三維資料的網路伺服器 。 當使用

者透過網路連接 TerraGate '其可保有影像與高程資料之原有恰式，不須經過預處理，

即可將正在瀏覽之影像與高程資料到]時融合，並以串流方式直接將地形資料傳送至客戶

端 。
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2 三維地形模型

為了增加三維地形景觀之真實感，使用 TerraBuilder 模組將錢碳後正射影像與其相對應

之數值地型模型資料(如圖 1 2) ，完成融合以建立研究區域三維地形資料。 MPT 檔) ，並將地

形檔儲存於資料庫及建立其影像金字塔 ， 便於系統快速存取 ，地形模型製作流程如圓 1 3 ;再

利用 TerraExplorer 模組 ， 整合大比例尺數值地形向畫圖資與營區屬性資料，進行圓層套星星與

資料編輯等作業 ， 完成融合的三綠地形模型即具有高低起伏之真實地形 。

•• -同一-~-
J tJ. R o!I iHWO !ð 1T. C mD . . 0 tcl'l 、t"! r.. t' .• - ... .詞。

圓 1 2 正射影像與 DTM 資料

圓 13 地形模型製作流程圖
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3 坐標系統轉換

由於營產數1屆圓資為 TWD67 TM2 度坐僚系統 ， 三維地形模型坐標系統為 WGS84 坐僚

系統，因此建物向量圓層若要整合套蠱於三維地形模型上 ， 需先統一兩者坐標系統 ，轉換至

共同的參考基準 ， 始可提供後續加值應用 。

( 1 1首先進行坐標格式轉換 ， 以 TWD67 坐標系統為基準 ， 針對經緯度球面坐標與方格平面坐

標之間進行轉換， 利用中央研究院網站提供 的pTrans 程式， 此程式可針對建物向量檔

(Shape File 格式)進行批次大量處理操作 ， 點選(67 TM2)串串(67 經純度)模式 ，即可完成裕式

轉換 ， 如國 14 為坐標格式串串換程式。

'"間，回.四鴨冒盟

A Jliir1ll llll.，al位....第三毛

川 167 7M 21 .. 16 7 1'帽} 叫'" 酬，即 . "市間

也 167 111.113' 1 .. 1 67 TM金 。 ，- '0 197 if.1IJl 1 1$ 167 時..，

~ O] I 1M到 ，， 167 !fIlJt I r 11 {67τM2t " (97 7M21 

可"吋恥 .. I 1M3 1 r 11 197 7M21 fI 167τ叫

f 的 151 1J TM) 開 16TH.!! ) r 13 1971M21 " C1品? 種~.，

015167 陸留11: 1 .. 15 1U1MI 喝 197TM2 J

D1 I MIIb1t I .. 167伽.&':1 .- 略 161 '"間 t .. 1 8叫..，

bII (6 'lIi llll l .. I .動"' 1 ,.. " ( B 4祖.. ， 偈 16 h量."

呻三..，鷗阻岫缸"

圖 1 4 坐標格式轉換程式

(2)第二大部分則是基準轉換 ， 國資整合的過程 ， 須注意兩者參考坐標基準是否一致， Skyline 

軟體提供坐標基準轉換模式功能 ， 對於匯入增加向量國層 ， 可透過此模式功能完成坐樣基

準轉換(圓 15)'轉煥後可看出匯入之向量圖層精準套f豎在三維地形模型 ，成果如圓 的 所示 。
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匯入向量國

層坐標系統

4 模型仿真與展示

回鬧鬧，關閉 圓圓圈

L,yer Name: Q斗且且~il，:;祖激化信、Polygon_1 . s坤

一~

圓 的 坐標基準轉換示意圖

圓 1 6 套壘成果圖

三維模型製作與展示以國防大學理工學院(中正嶺院臨)內建物為例， 房屋部分因其屋頂

結構均屬平頂屋，配合航照影像重新數化房屋邊界 ， 建立參考屬性資料值 ， 再利用 Sky line

軟體進行三維建物模塑 ，此法不僅可快速重建三綠房屋模型，亦能精確鏈結後端屬性資料庫。
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本研究將摸型仿真方法分成f9I J步驟:

( 1 )建物糢塑.將建置完成之，建物商程屬性資料 ， 載入 Skyline 軟體，透過軟體模塑功能將二

維屋頂面幾何結柄 ，進而產生垂直H茜面轉換成三維結情體， 建置無紋理貼面之 3D 建物模

型，如圓 1 7 所示。

( 2 )紋理映射:紋理貼園是一種補償幾何結構的不足 ， 增加物體表面細節 、 材質與色彩的方式 ，

通常採用下列兩種方法來製作紋理貼圖 (饒見有 ， 2007 ) 。

A 第一種係以軟體內建牆面圖案或電腦繪製虛擬間形 ， 呈現門、窗、梁柱等 ， 其製作

過程容易且快速 ， 但效果不夠逼真 。

B . 第二種乃至現場拍攝建物質景影像，經過相片幾何改正以產生H露面紋理貼圖 ， 將圖

像黏貼於幾何表面以t曾強國彤的真質感 ，此j去常受建物週迺環境及物種遮蔽之影

響 ， 使得製作過程較為耗時費工，但效果最為真實 ， 可視化程度最高 。 本研究採用

此方法，真貫三維建物模型如圓 的 所示 。

I 字;河戶- 芸芸于I 一」
|ρ這穹 彎，吧。、魚~ 0 .. 三，
~~吉、 ，叫~... ~i 

~勻~
| γ 句古 .'7
. 一 -

國 1 7 無紋理貼面之三維建物模型

- ;iiii -Tr- -a - 今還主持司

竺|
圖 1 8 仿真三維建物模型

吋
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( 3 )增顯掃描.

本研究使用之地面三維雷射掃描儀為加拿大 Optech 公司建製之 I LRIS-3D 系統(國

19) ， 係閻長距離型(3m- 1500m)之地面三維雷射掃描儀，儀器本身內合掃描稜鏡的快速雷

射測距儀，它具有無需反射稜鏡即可精確獲得掃描點之三維坐標，並以每秒 2000 點高速獲

取大量點位資訊[ii] 0 I LRI S-3D 系統主要規格如表 3 (台儀公罰 ， 2007 ) 。

本次實(乍選定院區精神堡壘(固 20a)為例，由於掃描區域面積過大 ， 無法將建築物所有

區域一次掃描涵蓋，而必須分次以不同角度完成掃描，此次實作共計架設五站，由於每個

i~IJ站獲取點雲資料皆不同， 因此必須透過內業方武加以接合處理重盤區域部分 ，才可獲取

整個測區之三維模型，掃描成果如圓 20b 所示 。

圖 1 9 三維雷射掃描儀

表 3 三維雷射掃描儀規格表

項目 規格

3- 350m(目標物 4%反射暈〕
測距範固 3- 800111 ( 目標物 20%反射量)

up to 1500m (目標物 80%反射量)

尺寸 312 X 3 12 X 205 m l11 

操作溫度 OOC to +40oC 
電源 24 V DC or AC Converter 

掃描範圍
-20 0 - 90 0 (V) x 360 0 (H) 

-90 0 - 20 0 (V) x 360 0 (H) 

數位相機 Color 6 mega Pixels 
重量 13 kg 
掃描頻率 2000 點/秒

測距精度 3mm 
模型精度 3mm 

雷射安全度 Laser Class 1 R 
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國 20a 精神堡壘照片 國 20b 精神堡壘點雲圓

五 、 結論與建議

在不斷研究及資訊科技進步下 ， 空間資訊逐步由三維圓形顯示進步為三維視覺仿真呈現 。

本研究整合現有向量及網格圓資 ， 運用多視景概念，建盟各類建物模型 ， 作為三維空間環境場

景 。 才良機研究成果，可得到下列幾項結論﹒

什本研究以三維空間資訊系統平台 ， 透過坐標系統1縛傲， 完成楚合 ﹒ 1 ) 航照影像 27 幅、 2)DTM

資料、 3) 國軍營產 ，及 4) 台中縣數值地形圖等圖資 。

(=)未來若能結合多元國資(例如都市計畫IJ圓、使用分區圖等) ，必能運用系統提升地理空間資訊

管理的工作效率 。

日本研究建構地物模型H守所採用地面三維雷射掃描儀，由於此機種所限，每秒掃描點雲數僅

2000 點，致使外業測量時間較為耗時 ; 未來如能使用每秒點霉，數高達數十萬點之掃描儀器，

相信必能力日速建模速度 。

啊建議後續學者可在本系統所提供 3D G I S 平台上，結合數位攝影設備'透過網際網路傳輸即

時傳達監很IJ畫面 ， 將使三維場景更加真實 ，以作為重要道路之交通管制或整體安全島湖IJ等需

求 ， 並創造系統多元加值應用 。
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