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之發展策略

之觀點探討由

隨近年三維地理資訊蒐集及展示技術之快速進步，現實世界有愈來愈多之現象透過三維之型式記錄，也因此

帶動地理資訊理論與技術由二維進化至三維之發展。三維化之地理資訊雖具有帶來革命性改變之潛力，但這樣的

轉型並非一蹴可及，且可能顛覆與挑戰許多目前之應用思維。有鑑於三維地理資訊之高昂建置與更新成本，必須

透過引入空間資料基礎建設之概念而促進跨域之資訊交換，並期待建立一致之三維模型參考，以提昇跨域之互操

作性。本文以國內目前最廣泛探討的三維建物為研究對象，藉由分析影響其規格設計之因素，討論跨域應用之三

維建物架構，再由空間資料基礎設施之觀點切入，探討如何設計一個可滿足跨域分享及加值應用的互操作環境，

以提供我國國土資訊系統 2.0後續發展智慧國土及數位孿生之參考。

背景

地理資訊系統長久以來被視為人類使用者面對現

實世界各類現象之視窗，藉由強大之軟體功能，使用

者得以掌握動靜態之現象，分析各類主題現象之關

係，產生新的資訊，進而形成正確之決策。當地理資

訊系統記錄之內容愈接近真實狀況（例如資料愈多

元、品質愈好及更新頻率愈高），能發揮之效益就愈

高。然而過去之地理資訊系統應用多半屬於二維之型

態，使用者被迫透過侷限之二維視角及地圖介面重建

對於現實世界之了解，甚至必須於此缺乏高度資訊之

環境中進行各類決策。這個困境直到近年三維地理資

訊蒐集及建模技術（例如影像密匹配、光達點雲、建

物模型等）逐漸成熟後，得以使用以三維幾何表示為

基礎、並透過網路運作之數碼城市平台環境，進而發

展出各類視覺檢視及實質應用之服務，三維應用之範

疇也因此得以大幅擴展 [1]。以我國為例，近年國土測繪

中心所發展之多維度國家空間資訊服務平台（https://3d 

maps.nlsc.gov.tw）即是基於全國三維現象展示需求及應

用而開發之平台，涵蓋三維建物與道路之考量，國內

許多城市之公共管線系統也已在近年陸續導入三維管

線之作業。

相對於二維之模式，三維地理資訊之運作不但考

量的因素複雜很多，而且需要更為昂貴的測製與維護

成本，因此資源之共享就更形重要。以國家之空間

資訊發展而言，1990年代萌芽之空間資料基礎建設

（Spatial Data Infrastructure, SDI）概念為跨領域與跨單

位之間的資源分享機制提供了完整的規劃 [2]，在邁入三

維化後，同樣有所謂 3D SDI概念之發展 [3,4]，近年也

因智慧應用之觀點而有如智慧城市、數位孿生等同樣

考量跨域資源分享機制之發展 [5]。空間資料基礎建設之

重點包括專業分工、資源盤點管理、標準、資料、服

務、合作關係等重要因素 [6]，目的在於排除領域與部門

空間資料基礎建設

三維建物資料
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間之各類隔閡，並透過標準與服務而創造一個基於相

關單位合作關係的高互操作性資源分享與應用環境。

舉例來說，測量機關在整體架構中被賦予地形圖測

製、維護及供應之任務，因此必須規劃各類地形圖之

主題及管理架構，確保其內容及品質符合跨單位之應

用需求，全國之地形圖資料必須透過標準規定其建置

內容，建立其標準化之詮釋資料，最後再以開放服務

之方式提供介接。因此空間資料基礎建設將是提供一

個有效管理與分享全國所有可應用資源之必要機制，

其最大優勢即是由權責單位分享高品質之領域資訊，

無須重複投入建置之成本。

在可被三維化表示之現象中，三維建物資料一直

受到高度重視，主要原因在於人類之活動與建物具有

密切之關係，不但建物本身之資料具有地籍、建管、

建築、都市計畫、設施管理等各類面向，若加上人類

居住或工作之考量，可關聯之資料種類將更為多元。

由數位轉型之觀點，當這些資料可與三維建物之成果

建立關聯，相關之應用也將具有轉以三維觀點思考之

潛力。然而建物之三維化並非如建模技術突破如此單

純，必須探索如何將三維化之策略與成果具體推動至

相關領域，甚至必須思考如何共享或統合彼此之成

果。本文認為這個課題必須由空間資料基礎建設之觀

點切入，因此將嘗試由不同面向檢視三維建物發展所

面對之問題，並探討可能執行之策略，以創造後續發

展之最大效益。

三維建物資料特性分析

傳統之二維地理資訊系統應用多將建物以平面多

邊形之方式建立，忽略建物在垂直維度上的可能差

異，因此僅能視為近似之範圍，加上不同比例尺地形

圖之測製規範各有規定，使用者必須面對不同程度之

抽象化表示成果。由三維資訊之觀點，有許多新的課

題值得注意：

(1) 高度基準：三維建物資料之測製必須選擇特定之高

度基準，並能與其他三維資料配合，參考相同基準

才能加以整合、展示與操作，此包括全球或局部區

域之基準。

(2) 物件化：物件化意謂三維建物之描述對象須為現實

世界存在、有意義之建物物件，將之設計為空間單

元後，可以進一步關聯屬性，應用於不同情境。現

今許多系統雖可提供美觀之視覺化成果，但 mesh

型式之資料未必可滿足物件化之需求。物件化之設

計與應用目的有關，對於記錄內容有莫大之影響，

例如由實體觀點，建物之組成可包括如牆、屋頂、

門、窗等，若由管理層面與實體結構切入，則可區

隔如棟、層、戶、房間等不同種類之空間單元。

(3) 空間資料模式：三維建物之表示並非在二維坐標增

加一個高度資訊如此單純，考量重點是如何表示三

維物件所具有之體積因素。常見之作法為以面狀資

料包覆其外殼（Boundary representation）或以不同

尺寸或形狀之立體組合為描述之建物（Constructive 

Solid Geometry, CSG）。當描述對象為上述不同階

層或目的之物件化成果時，記錄資料將更形複雜。

(4) 細緻度：物件化之成果必須考量設計規格之細緻度

（Level Of Detail, LOD），愈精緻之成果愈能反映

現實世界之狀態，但也可能涉及更高昂之測製成

本。為達到跨域整合之目標，細緻度之規定有必要

形成跨域之共識，例如 CityGML標準 [7,8]中即在

考量包括抽象化程度、精度、最小測製物件等因素

後，規劃了不同等級之細緻度，提供三維資料測製

之共同參考。

(5) 識別資訊：為提供後續之分析與應用，須針對空間

單元編定具有唯一性之識別資訊，以提供資料建置

之參考及滿足管理之目的。識別碼之設計必須考量

法規或相關作業之用語，因此還涉及名稱選定及其

記錄內容之跨域討論。

(6) 空間關係：有別於二維空間關係，三維空間單元之

間因高度或樓層之差異而會產生新的空間關係，例

如結合空間單元之間的上下關係與二維之前後左右

關係後，可以產生左上、右下等新的象限關係。這

樣的關係不只可以應用於空間之間的描述，也可應

用於人類使用者之適地性服務。

(7) 品質：三維建物資料可能由不同單位基於不同目的

建置，理想之狀況為有共同之測製品質規範可以依

循，但實務上仍可能面對不同來源三維建物資料

之品質各自不同之情形。除不同等級 LOD之規格

外，也應考量透過標準化品質資訊 [9] 加以描述，

以客觀提供適用性（Fitness for use）評估之參考。

(8) 時間：任何三維建物資料均應賦予時間之描述，

通常意謂建物資料為特定時間之狀態。時間之表

示有時間點與時間段之考量，前者用於表示例如
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測製時間等單一狀態之時間，後者則用於記錄狀

態維持一段時間而沒有改變之情形，例如建物之

所有權資料。採用何種時間方式記錄須視資料描

述之對象而定。

(9) 語意：三維建物及其組成單元一旦完成物件化之

設計，即具有特定之語意，因此影響其名稱、關

聯屬性及後續可能之用途。標準化字彙之設計有

利於建立其知識本體（Ontology）及與其他領域資

料（例如 BIM或三維地籍）之結合運作。

(10) 主題屬性：地理資訊之特色為兼具空間與屬性之

表示，兩者均須針對描述之現象而設計。不同類

別之資料具有不同之主題屬性，但必須考量權責

單位對於記錄內容之掌握程度，否則其正確性即

無法確保。

(11) 資料格式：不同種類之資料格式影響記錄之資料

內容及結構，也可能造成不同軟體資料格式之異

質性問題，例如已具有語意類別設計之 CityGML

資料與沒有特定語意考量之資料格式或另外定義

之綱要（例如 IFC BIM）之間若要進行轉換，就必

須發展完整之配套。

上述討論由不同面向分析三維建物資料設計之考

量因素，在物件化的考量下，可以納入許多新的空間

單元，也衍生許多新的資料設計思維，因此可預見一

個物件化的三維建物架構將可以在空間資料基礎建設

環境中發揮極大的影響力。以下兩節分別由建物模式

化及識別性觀點切入，進一步分析三維建物資料之發

展策略。

多尺度及多來源三維建物關係探討

建置及處理三維空間資料所需投入之時間及人力

成本遠非傳統二維地理資訊可比擬，因此絕大部分三

維地理資訊之建置方式為透過測量技術或整合多來源

資訊達成 [10]。以大規模建置三維建物資料為例，使用

技術可包括如影像密匹配 [11]、根據建物測量成果圖建

置為三維建物 [12]、整合二維地形圖資及 DSM萃取技

術及垂直拉抬高程值 [13]、BIM模型轉換 [14] 等不同方

式。影像密匹配作法之目的為產製各類現象之外觀資

訊，但因並非直接為物件化之成果，需額外處理才能

建立單一建物之資料。產權建物作業之目的為建物登

記，須經過建物測量成果資料處理、建物登記資料之

屬性編輯、套疊地籍圖等步驟，其記錄內容以建號所

對應之範圍為管理單元，可包括室內建物空間及語意

物件，並可聚合為單一建物之外觀；以二維地形圖資

建物框為基礎之方式可參考 DTM及 DSM資料而萃取

出建物高程差，將二維建物框拉抬為三維建物，此方

式受限於原始二維地形圖之建物框定義及建物框內高

程點之代表值決定方式，無法滿足較高等級之 LOD需

求，必須納入其他參考資料才可能區隔單棟之建物，

因此與單戶之資料間常為一對多之對應關係。IFC BIM

包括眾多具有語意之室內物件類別，可以詳細提供室

內空間及物件配置之狀態，但 BIM模型並不要求以地

理坐標記錄，因此地理定位（Georeferencing）將影響

其成果是否可整合於後續之應用 [15]。綜觀上述分析，

可以發現不同來源建物資料內容之重點並不相同，應

用範疇也因此各有限制，但「單棟建物」為眾多作業

模式均有可能建置之空間單元，其中僅三維產權建物

與 IFC BIM模型具有發展為單戶空間單元之潛力。

因採用技術之限制，不同來源建物資料又可能具

有不同細緻化程度及品質成果。CityGML之 LOD提供

不同等級三維建物資料建置之參考，也因此產生多重

表示（Multiple Representation）之概念，意謂同一建物

可以因參考不同 LOD而具有不同之記錄成果。LOD雖

可作為三維圖徵之資料品質判斷依據，允許使用者依

其應用選擇最合適 LOD之資料 [16]，但 LOD之規劃是

基於門檻值及必須滿足條件的概念設計，意謂 LOD概

念只能初步區隔三維空間圖資之規格差異，當不同三

維圖徵滿足特定 LOD之設計規格時，即可視為該 LOD

之成果，但其品質卻可能有相當差異。以我國多維度

國家空間資訊服務平臺之三維建物資料與區塊建物框

細緻化之三維建物為例，前者主要採用臺灣通用電子

地圖之建物框及一千分之一數值航測地形圖；後者整

合多來源之二維圖資來源，包括臺灣通用電子地圖、

地籍圖及門牌資料。三種不同的二維圖資來源會產生

不同型態之二維建物框範圍（圖 1），且高程資訊之處

理方式也包括由 DSM取眾數層之方式以及一千分之一

地形圖註記之樓層數換算兩種方式。由於上述三種方

式均未能對屋頂之實型給予描述，所以三種方式之成

果皆為 LOD1之建物，但就位置精度而言，卻因參考

之來源不同而有相當差異。因此不惟需要評估是否可

發展以「棟」為基礎之多重表示架構，其品質之區隔
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也不能僅侷限於 LOD之表示，而須引入更為客觀之評

估與表示方式，ISO19157之品質標準描述架構將有助

於釐清不同資料之品質狀態。

在釐清多來源資訊之整合及多尺度概念對於三維

建物之影響後，另一個需要探討之課題為三維建物圖

徵之階層式運作架構。在三維圖徵物件化之概念下，

三維建物之應用可突破過往僅以 mesh為基礎之視覺化

模式，發展以單一三維建物圖徵為基礎，依應用需求

劃分出具有明確定義之空間單元，並賦予其相對應之

語意及屬性，以活化空間與語意層面之應用。基於我

國建物圖資及政府業務運作之模式，單一建物可由不

同階層之建物空間單元所聚合而成，如圖 2所示，一

個幢空間可由多個棟空間聚合而成；棟、層與戶之關

係則會因建物之型態（例如大樓與透天厝）而有不同

之對應關係。在各建物空間單元及階層式架構明確定

義下，即可針對所關連之屬性資料發展進一步之操作

及視覺化展示。圖 3顯示物件化之三維建物階層式架

構可依據不同層級之建物空間單元強化視覺化展示，

以因應不同抽象化程度之決策參考，例如強調顯示整

棟單元之狀態或不同高度樓層之分佈狀態。在空間資

料基礎建設之架構中，任何可與三維建物單元關聯之

資料均可以此方式展示與分析。

圖 3   不同層級建物空單元視覺化示意圖

圖 2   三維建物階層式架構示意圖

圖 1   相異來源建置之三維建物示意圖
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基礎於識別碼之三維建物運作機制

前節之討論顯示現行技術可滿足不同層級三維建

物空間單元之資料建置。無論就跨域應用或空間位置賦

予之需求，各類空間單元均必須配合給予明確之識別

資訊，才可能在三維空間資料基礎建設之環境中建立

資料庫之連結關係，進而擴展應用之範疇。本節由識

別資訊之觀點探討三維建物資料之跨域發展策略。常

見之建物識別資訊主要包括建號及地址兩類，其編列

格式會隨著建物類型而有所不同。產權建物可分為非

區分所有建物及區分所有建物兩類情形，非區分所有

建物為一物一權，表示同一建物隸屬同一所有權人，

其範圍可由主建物及附屬建物組成。主建物是指室內

面積，如廚房、臥室及浴室等；附屬建物是指連接主

建物之附屬部分，如雨遮、屋簷及陽臺等。其中非區

分所有建物可再區分為一般建物及特別建物。一般建

物是指非區分所有建物中非屬特別建物者，如獨棟透

天；特別建物則是指同一建築基地範圍內屬於同一所

有權人，且供同一目的使用者，如學校、工廠、寺廟

及名勝古蹟等。區分所有建物則為一物數權，表示同

一建物隸屬數個所有權人，例如大樓、公寓、華廈及

集合住宅等，其中區分所有建物可再分為專有部分及

共有部分。專有部分是指建物所有權人自己擁有產

權、且可獨立使用的空間，同樣可包括主建物及附屬

建物。建物依產權之情形而有三種切割型態，縱橫交

互切割為分套所有，表示一套由同一所有權人擁有；

分層橫切為分層所有，一層由同一所有權人擁有；分

棟縱切為分棟所有，一棟由同一所有權人擁有。共有

部分則是指數個建物所有權人共同擁有產權，共同使

用的空間包含全部共有及部分共有兩類情形。全部共

有是指全體所有權人共同擁有之空間，如配電室、警

衛室、機械房及防空避難室等；部分共有是指部分

所有權人共同擁有之空間，如走廊、樓梯間及電梯間

等。上述討論顯示可由權利之觀點對三維建物進行切

割，各類三維空間單元在建物登記上具有特定意義，

且因權利之賦予而具有識別管理之考量。

依我國現有產權資訊之設計，建號是由建號母號

（5碼）及建號子號（3碼）組成；相對而言，地址

則是由省市縣市、鄉鎮市區、村里、鄰、街路段、地

區、巷、弄、衖及門牌號組成 [17]。兩者之識別資訊設

計進一步討論如下：

(1) 一般建物：參考我國地籍測量實施規則，一般建

物依登記先後，逐棟編列建號，為一棟對應一建

號。參考各縣市門牌編釘自治條例，一般建物僅

正門編釘門牌，為一棟對應一地址。

(2) 特別建物：參考我國地籍測量實施規則，特別建

物為數棟編列一建號母號，而各棟建物之建號子

號以棟次編列，為一棟對應一建號。參考各縣市

門牌編釘自治條例，特別建物如學校、寺廟、工

廠或其他在同一建築基地經營共同事業之建物，

應以正門編釘門牌，範圍內之其餘建物則不另編

門牌，為多棟對應一地址。

(3) 區分所有建物專有部分：參考我國現有產權資

訊，縱橫交互切割為一套對應一建號，分層橫切

為一層對應一建號，分棟縱切則為一棟對應一建

號。參考各縣市門牌編釘自治條例，公寓大廈有

獨立出入之分層或分隔住戶，以地面層或主要出

入口為基本號，再依序編釘各樓層或各戶之門牌

號碼，因此縱橫交互切割為一套對應一地址，分

層橫切為一層對應一地址，分棟縱切則為一棟對

應一地址。

(4) 區分所有建物共有部分：參考內政部解釋函令，

全部共有依其產權範圍對應一建號，部分共有依

其產權範圍分別對應一建號。參考各縣市門牌編

釘自治條例，公寓大廈內具共同使用性質者，不

得編釘門牌，因此全部共有及部分共有均不得編

釘地址。但若區分所有建物地面層或主要出入口

屬於共有部分，則地面層或主要出入口會額外編

列一地址，該地址可表示整幢或整棟區分所有建

物。

基於前述討論，表 1歸納可透過建號及地址而識別

之空間單元。其中主建物及主建物 +附屬建物可透過

建號或地址唯一識別，也是一般私人擁有及使用之空

 表 1   建號及地址可識別之空間單元

識別碼 可識別之空間單元

建號、地址
主建物

主建物 +附屬建物

建號
全體區分所有權人共有之公共設施

部分區分所有權人共有之公共設施

地址

主建物 +附屬建物 +全體區分所有權人共有之
公共設施 +部分區分所有權人共有之公共設施
主建物 +附屬建物 +全體區分所有權人共有之

公共設施

主建物 +全體區分所有權人共有之公共設施 +
部分區分所有權人共有之公共設施

主建物 +全體區分所有權人共有之公共設施
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由空間資料基礎建設之觀點探討三維建物資料之發展策略

間，對於與人有關之資訊具有空間位置參考之效果。

識別性之分析成果也具有進一步與其他資料庫串聯之

功用，例如許多業務資料均包括地址之資訊，可透過

地址關聯而與三維空間資料結合，達到強化該類資料

空間展示與分析之目標。由此可看出三維建物資訊在

跨域應用的無限潛力。

識別資訊之唯一性是重要的特性，但若其設計涉

及時間版本之考量，則跨域資料的連結機制就必須特別

處理。參考我國現有之產權資訊及相關法規，建號及其

對應空間單元之時間版本變化包含建立、廢除、分割、

合併、更名及結構變更。建立是指空間單元於某時間點

建立；廢除是指空間單元於某時間點廢除；分割是指空

間單元於某時間點被分割；合併是指空間單元於某時間

點與其他空間單元合併；更名是指空間單元對應之建號

於某時間點被更改，其空間單元範圍不變；結構變更是

指因建物結構變更，空間單元於某時間點擴增或縮減。

地址同樣有類似的變更可能性。跨域連結通常基礎於兩

領域資料識別資訊之比對，若識別資訊之設計未能有效

涵蓋版本之因素，則在跨域操作上就可能產生錯誤之關

聯。識別資訊之時間版本課題因此應納入三維空間資料

基礎建設之共同架構規定。

結論及未來發展

三維化之一大目標為將物件立體表示之觀點納入地

理資訊系統之設計與應用，諸多研究顯示三維化可帶來

革命性的改變，顛覆過去之應用思維。經由探討三維建

物之各類特性，本文歸納三維化所面對之挑戰及必須考

量之因素。由空間資料基礎建設之觀點，最重要的挑戰

是建構不同層級之物件化三維建物空間表示，並從而發

展為具互操作性、以圖徵為基礎之應用環境。研究顯示

以棟為單位是現行各類技術較易達成之共同目標，且可

兼顧擴充連結室內空間表示之彈性。但即令 LOD可為

三維建物之規格提供初步之分級，實務上相同 LOD之

建物仍可能具有相當差異之品質，在實務應用上必須透

過標準化之品質描述區隔。在完成各階層三維建物空間

單元之分析後，我們進一步顯示建號與地址可提供相當

程度的識別功用，不但可三維建物具體切分為有意義空

間單元之組合，也提供了跨域連結、賦予空間意涵之運

作基礎，因此空間資料基礎建設之發展應考量將其三維

建物空間單元之規劃及識別資訊納入共同框架之規劃，

以促進跨領域之三維資訊整合與應用。展望未來之發

展，單一三維建物圖徵必須考量可獨立運作之需求，因

此透過標準化描述架構提供所有之必要資訊將是必須納

入考量之設計策略。
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