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Abstract

Under the framework of Smart City, this project assisted the Land
Consolidation Engineering Bureau, Ministry of the Interior to study and
analysis the new surveying technology. Applications such as Light
Detection and Ranging ( LIDAR) , Unmanned Aerial \ehicle (UAV) ,

Electronic Global Navigation Satellite System (e-GNSS ) , 3D Geographic
Information System ( GIS ) data management, Modelling method and
Building Information Model ( BIM ) have been reviewed. The possibility

of integrated application on land development and future development

planning suggestion have been discussed.

Meanwhile, this project drafted the engineering drawing managing
mechanism and applied in practice. Besides the data created by traditional
blueprints and document, the study also took reference of the Public
Facility Pipeline Data Standards from the Construction and Planning
Agency, Ministry of the Interior, to establish the public facility pipeline

data (2D, 3D ) characteristic structure.

In practice, Unmanned Aerial Vehicle was used to create 3D models
of the construction site. This method suits the demands of rapid, high
resolution and large coverage. 3D models could be established rapidly and
the change of site can be easily observed. Meanwhile, the cloud
management information system and 2D, 3D display platform have been
established. It uniforms the data characteristics, format, coordinates
system, scales and authority units to facilitate the internal sharing amount

of government departments and external integrated information structure.

Keywords : Land Development, Smart City, Management Information

System, Public Facility Pipeline, Photogrammetry 3D model
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2004 - Modern Cadastre (based on
coordinated cadastre)
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= Post-processing of aerial photos into 3D Paint Cloud

* 3D modelling and texture synthesis
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¢ Building Authorities — promote proposed developments via the web + Public Utilities Board — enhanced modelling for stormwater management
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	8. 由國家實驗研究所開發的3D GIS Taiwan 應用平臺
	9. Cesium 3D

	（三） 3D GIS應用分析模式

	二、 3D GIS建模與UAV應用
	（一） UAV於土方計算應用
	（二） UAV結合AR作模型展示
	（三） UAV與施工資料的蒐集

	三、 3D GIS 結合BIM應用
	（一） BIM模型結合3D GIS應用於公共設施管線工程
	（二） BIM技術與WEB-GIS概念整合
	（三） BIM模型運用UAV技術應用於建築測量

	四、 國內外3D GIS的發展情形
	（一） 國際3D GIS發展情形
	1. 新加坡－Virtual Singapore計畫
	2. 紐西蘭－Cadastre 2034計畫
	3. 荷蘭－Breakthrough 3D計畫

	（二） 國內3D GIS發展情形
	1. 臺北市政府－「智慧城市 3D 臺北」
	(1) 「3D 建物」自動化 3D 近似建物模型已公開於「臺北市政府開放資料平臺」，此成果為全國首創，且為善用既有資源達到便民兼行銷多重目標的最好範例。
	(2) 「4D 統計地圖」中之「4D 統計圖表產製系統」服務則提供使用者匯入統計資料（CSV格式），由系統產製4D統計地圖，並輸出為KML格式供民眾加值應用，此資料可透過3D地圖介面及動態時序展示方式來呈現統計資料的空間分布及時序變化特性，讓統計數值資料轉化成直觀的可視化動畫（系統網址：http://adm3d.taipei.gov.tw）。

	2. 臺中市政府－大臺中圖資雲5F
	(1) 在地化資訊整合提供，虛實整合行銷臺中
	(2) 應用系統開發便利，有效分析大數據
	(3) 開放性資料（open data）結盟，加速城市發展步調

	3. 高雄市政府－高雄市道路挖掘、寬頻管道管理系統維護擴充暨三維管線整體規劃
	(1) 建置三維公共設施管線資料維運平臺
	(2) 三維公共設施管線資料展示系統

	4. 高雄市政府－多目標地籍圖立體圖資查詢系統6F
	(1) 圖資查詢：門牌查詢、交叉路口查詢、地物設施查詢、道路查詢、位置查詢
	(2) 地政服務：地號查詢、建號查詢、點選查詢
	(3) 三維地籍：三維土地查詢、三維建物查詢、三維地價查詢、三維不動產實價登錄
	(4) 開發規劃：開發區查詢、土地使用分區
	(5) 三維應用：建物立面、動態導覽、樓層圖閱覽、不動產加值
	(6) 建物圖資匯出：多目標地籍圖立體圖資維護管理




	第五節 研析總結
	一、 測繪資料蒐集
	二、 2D、3D資料處理
	（一） 人孔：人孔坐標、地盤高、孔蓋種類、尺寸單位、蓋部寬度、蓋部長度、孔深。
	（二） 管線：尺寸單位、管徑寬度、管徑高度、涵管條數、起點埋設深度、終點埋設深度、管線長度。
	（三） 開關閥：閥坐標、口徑、地盤高、埋設深度。
	（四） 消防栓：栓坐標、埋設深度、管身口徑、出水口口徑。
	（五） 電桿：桿坐標、長度。

	三、 3D模型展示


	第三章 智慧化圖資管理
	第一節 課題與對策
	一、 研究課題
	（一） 紙圖圖資數位化
	（二） 圖資坐標系統不一致
	（三） 圖資資料流通格式
	（四） 屬性詮釋規則不一致
	（五） 工程圖資整合
	（六） 圖資單一管理平臺
	（七） 三維公共設施管線基礎資料不足

	二、 未來發展對策
	（一） 短期（1～2年）發展目標
	1. 建立圖資標準化及管理機制
	2. 圖資生命週期管理
	3. 行動化平臺開發
	4. 系統軟硬體需求
	(1) 雲端系統需求規格
	(2) GIS軟體需求規格
	(3) UAV空拍影像後製軟體

	5. 多元介接加值回饋
	(1) 資料流通
	(2) 資料回饋

	6. 3D GIS模型推動策略
	(1) 3D GIS圖資建置
	A. 訂定各工程階段交付資料格式，使各銜接廠商能再趨近一致平臺有效運用。
	B. 以國土資訊系統（NGIS）資料為基礎，提升資料維度。
	C. 優先推動高度共通性需求、公共安全之專題圖資。
	D. 由土重處/工程領域建立所需業務圖資、進行主題分析、應用。

	(2) 3D GIS資料流通及應用


	（二） 中長期（2～6年）發展目標
	1. 圖資動態盤點、更新及建檔
	2. 3D GIS結合BIM模型規劃及應用
	(1) BIM模型施工模型規格訂定
	(2) BIM示範場域建置
	(3) 教育訓練與宣導

	3. 創新科技及資通訊技術導入
	(1) 鏈結關聯式資料
	(2) 資料立方




	第二節 地理資訊圖資標準作業
	一、 工程圖資資料蒐集與處理
	（一） 紙質地圖數位化
	1. 進行原圖掃描。
	2. 掃描檔的校正處理以及其他各種編輯工作。
	3. 對處理的掃描檔進行向量化資料處理。
	4. 校驗和修整
	5. 要求數位化精度

	（二） 圖資轉檔-CAD to GIS
	1. 比例尺差異
	2. 坐標系統差異
	3. 屬性資料差異

	（三） 圖資新增及編輯
	1. 地理資料
	2. 坐標
	3. 圖資清單
	4. 圖資屬性表欄位


	二、 公共設施管線圖資屬性架構標準訂定
	（四） 識別碼層級說明
	1. 第一碼：大類，一位數字
	2. 第二、三碼：中類，二位數字
	3. 第四、五碼：小類，二位數字
	4. 第六、七碼：細類，二位數字
	(1) 自「01」起放置道路主管機關目前最常用之管線設備名稱，例如「管線」、「人手孔」、「電桿」、「消防栓」等。
	(2) 「96」～「99」放置各類管線均具備之圖類︰「96－其他設施」及「97－場站」等。
	(3) 其餘「小類」編碼依據已制定成之管線標準制度內容，例如自來水、管線、下水道、瓦斯等。
	(4) 所餘編碼留待未來擴充之需。
	(5) 第八、九碼：細項，二位數字


	（五） 屬性資料庫架構



	第四章 地理資訊智慧化建置與管理
	第一節 無人飛行載具三維建模成果
	（一） 空拍設備介紹
	（二） 空域申請作業
	（三） 執行前置作業
	1. 作業時間規劃
	2. 天候資訊調查
	3. 飛航管制區禁飛管制

	（四） 影像處理方法
	（五） 非常規攝影量測
	（六） 現地作業規劃
	（七） 現地影像後處理
	（八） 成果輸出
	1. 影像後製成果基本資料表：
	2. 高解析正射影像：地面解析度8.14公分，亦即圖面上每個網格（Cell Size）邊長，所對應實際地面上之邊長為8.14公分x 8.14公分，如圖4- 13所示。
	3. 數值地表模型：網格解析度33公分，如圖4- 14所示。
	4. 三維模型：本研究產製之三維模型如表4- 4（a）～（b），因房屋外觀細節可完整呈現，細緻度達LOD2等級以上。其LOD等級差異比較如表4- 4（c）所示。

	（九） 精度分析

	第二節 工程圖資管理成果
	一、 MIS管理平臺
	（一） 帳號管理
	（二） 圖資索引/查詢
	（三） 詮釋資料檢索/編輯
	（四） 圖資上傳
	（五） 視覺化動態統計

	二、 土地開發工程展示圖臺
	（一） 圖層設定
	（二） 定位查詢
	（三） 測量工具
	（四） 底圖切換
	（五） 資料介接
	（六） 3D圖層模組
	1. 支援2D、2.5D、3D 形式的地理空間資料展示。
	2. 可以繪製各種幾何圖形、高亮區域，支援匯入圖片，甚至三維模型等多種資料視覺化展示。
	3. 可用於動態資料視覺化（如環域、視域、面量分析等），並支援絕大多數的瀏覽器和移動端瀏覽器。
	4. 可支援時間軸的動態資料展示。



	第三節 土地開發工程情境模擬展示
	一、 腳本說明
	二、 介面展示

	第四節 實作總結

	第五章 結論與建議
	第一節 結論
	一、 新興土地開發工程執行時，可視工程規模（如經費或類型）評估將UAV、LiDAR、MMS等測繪技術導入，以快速獲取地面資料且可提高測繪精度，有助於後續土地分配及地籍整理作業之進行。
	二、 考量GIS圖資建置成本及效益性，未來宜先就新興之區段徵收、市地重劃等土地開發工程建置GIS圖資並上傳至「土地開發工程圖資管理系統」平臺，對於土地開發工程圖資之永續經營及維護工作具有實質效益。
	三、 本研究考量土重處土地開發工程業務成果展示需求、期程及成本等因素，利用UAV採非常規攝影測量方式建置A7第四標3D模型，雖可符合土重處成果展示需求，惟3D模型資料量較大，需有一定規格以上之軟硬體方可展示流暢，未來在經費及期程許可下，應就初步產製3D模型資料進行編輯及精簡作業，不僅可降低軟硬體需求，對於土地開發工程成果展示具有實質效益。
	四、 本研究以A7第四標圖資作為實證資料方面：
	(一) 現有圖資格式多以DWG檔或紙圖為主，有屬性欄位資料不足、相對坐標、資料缺漏等現象，以數化方式轉成GIS圖資格式，需具工程專業人員輔助判釋資料，作業成本相當高，未來執行新興土地開發工程標案時，相關工程圖資建議採用GIS共同交換格式建置相關屬性欄位資料，而舊的土地開發工程圖資則以掃描成影像儲存，以節省數位化成本，又圖資管理可開啟影像及向量檔資料，亦可達到圖資管理及保存之效。
	(二) 建置3D公共設施管線模型過程中，發現公共設施管線資料僅有工程位置起迄節點之坐標資訊，無現況管線高低變化點之平面坐標值及高程資料，未來新興土地開發工程標案，規劃設計階段應確認設計管線資料無衝突點，施工階段則需詳實記載管線位置或高程變化點，明確掌握公共設施管線實際施作位置及高程與圖資一致性，有助於後續公共設施管線管理及維護。
	(三) 公共設施管線圖資部分屬性資料欄位名稱未依「公共設施管線資料標準」建置，新興土地開發工程標案執行時，建議依「公共設施管線資料標準」建置屬性資料欄位名稱，俾確保建置資訊能與圖資使用機關（單位）無縫接軌。

	五、 本研究原擬以A7第四標土地開發歷程影像以CSS動態視覺化技術設計，讓民眾瞭解 A7 第四標開發前、後變化及發展，囿於現存影像無法真實表達或進行對照，爰調整以土地開發工程相關成果呈現，未來新興土地開發工程標案，可委託技術服務廠商將土地開發歷程以CSS動態視覺化技術設計建置，並要求影像需具時序性，俾呈現開發過程及成果。

	第二節 建議
	一、 工程圖資管理應朝向生命週期自動化發展，訂定未來土地開發工程各階段圖資迭代更新區間，以定期檢視、淘汰及保留有價值之資訊，並延續系統化的管理方式，使工程圖資達最大化效益。
	二、 BIM技術讓工程空間規劃與衝突檢核等作業更易執行，建議爭取相關經費或預算以研議將BIM導入土地開發工程可行性。
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