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正確性提升作業之探討

因應三維地理資訊系統的發展，政府大力推動三維國家底圖建置計畫，包含三維建物、三維道路及三維管線

資料庫等，其中管線埋設在地底下，難以進行調查工作，致使建置工作更為困難，包含埋深資料不完整、精度品

質不一致等問題。本文將介紹如何訂定管線精度品質指標，並說明三維管線建置方式及如何提升精度品質指標。

前言

三維視覺化展示技術可以協助三維管線的建置，

也是未來三維 GIS應用之重要資料，故各級政府及管

線單位均積極建置三維管線資料庫。因既設管線正確

資料多已滅失，故首先進行地上物人手孔及附屬設施

之測量工作，並據以修正管線之空間資料，再利用竣

工圖、設計圖等資訊進行補充，若以上二者皆無資料

則以一般設計值（如埋深 1.2 m）為概略值填入，目標

為將屬性資料補齊補完整為優先工作。如此方式雖與

現況有誤差，但已可實現三維管線視覺化及輔助業務

管理之工作。

以上快速建置三維管線之方式，精度有很大的提

升空間。考量多數管線測量作業均為區域、小範圍之

補測，故如何藉由管線精度指標訂定，讓使用者瞭解

資料之品質亦是重要課題。以下將介紹三維管線之精

度品質指標、建置方式及提升精度之作業方式。

訂定管線精度品質指標

三維管線建置作業推動流程可分為三個階段：補

齊、補合理、補正確。補齊主要為屬性欄位皆須有

值，屬性不可缺漏。補合理之屬性為設計值，但需與

管線單位提供之型錄尺寸一致，並增加三維檢核提升

人手孔與管線相對關係之正確性，如管線埋深是否有

與孔座相接等檢核。

補正確為人手孔及附屬設施之屬性、坐標正確性

修正作業，一般是透過實測、調查等圖資更新作業來

進行，如：一般挖掘申請之圖資更新、開孔調查之屬

性量測等。

由於道路挖掘多屬小範圍之作業，故圖資更新亦屬

於零散方式進行，致使管線圖資其精度品質是極度不一

致。又若人手孔測量作業時，並無開孔調查，故僅坐標

正確，圖資精度品質指標應設為【僅坐標正確】，以表

示坐標正確，但屬性並未經調查確認。為讓使用者可以

正確地瞭解圖資品質，故將補正確分四個等級，分別為

屬性坐標皆合理、僅屬性正確、僅坐標正確、屬性坐標

皆正確，如圖 1，各等級之意義說明如下：

1. 屬性坐標皆合理：完成坐標及屬性合理性修正工

作，合理性包含值域及圖層間空間關性之合理性。
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2. 僅屬性正確：指孔蓋蓋部長寬、孔深等屬性皆為現

地實際尺寸；管線為其管徑大小、管線材料、埋深

之屬性為現場埋設管線之實際資訊。孔蓋主要於人

手孔啟閉時，可量測孔蓋尺寸及深度等屬性，但無

進行 GPS測量作業，故此類圖資更新案件之成果需

設為【僅屬性正確】。又如於圖資更新或搶修案件

時，使用交會法進行圖資更新作業者，僅可更新管

線或孔蓋之屬性，也是同類型之更新模式。

3. 僅坐標正確：指孔蓋坐標為實際測量位置，屬性為

設計值者，如：現今公共設施管線資料庫，大部分

孔蓋、閥、栓之位置有經過測量，但屬性未經開孔

調查確定，尚為設計值，故應設為【僅坐標正確】。

4. 屬性坐標皆正確：指孔蓋或管線屬性為現地實際尺

寸，如：孔蓋、管徑大小、孔深、管線埋深、管線

材料等屬性，且設施之坐標有經過 GPS測量者。如

原圖轉繪之管線，只有其中一節點與新增之實測管

線相接時，且於開挖時有測量該管線之管徑、管線

材料、埋深等屬性，則該管線就為【屬性坐標皆正

確】。

以上之管線資料分級工作，已落實於桃園市道管

中心平台之資料庫中，如圖 2所示，並隨圖資測量成

果更新作業同步更新，以提供使用者正確之圖資品質

指標。

補合理作業

資料補齊（完整）僅符合營建署資料標準建置基本

規範，其資料於三維圖台展示時常有不合理情形，例

如人孔過小或過寬、管徑大小及圖資連接性等疑慮，

故需提升坐標及屬性之合理性，說明如下：

1. 屬性合理性：針對各單位、各資料欄位進行合理性

規範，如孔蓋寬度可依各單位類型進行範圍限制，

尺寸單位與蓋部寬度是否搭配，孔蓋地盤高是否與

DEM相近等，如表 1。

2. 三維幾何合理性：因應三維管線之合理性，增加三

維幾何合理性的檢核條件，如管線是否與孔座相

接、開關閥口徑是否與所銜接之管線的管徑寬度相

同等，如圖 3，管線埋深值大於人孔深度造成了不合

理的現象。

3. 管線類型檢核：管線一般皆會依其服務目的而分不

同等級，如電信管線可分為幹管、配管及用戶接管

等，電力管線可以分為高壓管、低壓管、用戶管

等。不同等級之管線有不同之屬性值域，如表 2。人

孔管線亦因管線類別不同，而有不同之連接規則，

如幹管均由人孔與人孔連接、配管為手孔與手孔連

接，用戶接管為手孔與用戶間之管線，如圖 4。

圖 2   管線圖資精度品質分級圖

圖 1   管線圖資精度品質分級圖

表 1   合理性檢核規則案例表
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4. 人手孔旋轉角修正：一般手孔多為長方形，且多平

行與前後管線走向，故需將旋轉角度修正至與最近

的管線方向平行，如圖 5。

人手孔坐標正確性提升作業

人手孔測量可以提升坐標正確性，桃園市政府分

階段進行人手孔之調查及測量工作，目前之調查進度

如圖 6所示，主要分為 3大計畫進行。

1. 都市計畫區 8米以上道路人手孔調查測量：主要於

101 ~ 106年間進行測量，多使用全測站測量方式進

行。

2. 市區道路及縣鄉道普查：於 100 ~ 106年間進行，主

要目的為道路普查工作，並同步進行人手孔測量工

作，採用光達測量車方式進行測量。

3. 全市巷弄及無名道路普查：自 107年開始執行，採

用測量車及地面測量並用方式進行，目前仍在進行

中，預計 111年完成。

人手孔屬性正確性提升作業

人手孔大部份屬性需於開孔後方可調查，如人孔

內部尺寸、人孔深度等。而同時也可同時調查該人手

孔之連接管線之屬性，如埋深、管徑高度、管徑寬度

等，調查內容如圖 7所示。

外業開孔成果可繪製成人孔展開圖，並可以三維

方式呈現，如圖 8所示，將調查之管線位置標示在三

維手孔孔壁上（以圓圈表示）。透過上述成果展示，可

做為與開孔處相接管線位置正確性之修正作業，如圖 9

所示。因經過現地勘查和量測之開孔成果，具有明確

人孔坐標、管道位置與深度資料後，可據此成果修正

管線位置與埋深。比對修正前後的 3D電信管線，修正

後管線與手孔正確相接並可將配管與用戶接管清楚分

層。

圖 6   人手孔測量作業規劃圖

圖 5、人手孔旋轉角修正 3D呈現（左為原始圖，右為修正後）

圖 4   電信管線類別分類圖

圖 3   管線埋設深度與人孔孔深不一致案例圖

圖 7   開孔調查項目範例圖

表 2   電信管線管線重類檢核規則案例表
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管線坐標正確性提升作業

地下管線多無正確的位置和埋設深度，造成在不

同管線設施間不合理碰撞。如何逐步消除管線設備間

各種衝突，首要之務為提升管線之正確性。針對不同

管線類型，可參考施工及實測案例，藉此分析不同管

線配置態樣，進而擬訂不同管線修正方式，以提升管

線之正確性。以下針對管線通用性原則及針對管線類

別特殊修正原則兩方面進行說明。

1. 管線通用修正原則

(1) 判斷管線端點為實測孔或非實測孔：管線埋在

地面下無法確認位置，人手孔即為辨識管線的

種類和分布的依據。經過實際測量的人手孔能

確認管線端點位置，也可以用來推測非實測人

手孔的分布情形。如圖 10所示，若管線為直線

且其前後人孔為實測，則可視該管線坐標為正

確。但若該管線處於轉彎處，雖其前後人孔為

實測，仍不宜視為正確。

(2) 管線走固定管溝位置：設定管線走固定管溝位

置，管線依重要性分成幹管、配（支）管和用

戶管（各類管線有各自的名稱，以下通稱為幹

管、配管和用戶管），其埋設順序也應如同重要

性順序。為了簡化施工流程和提升作業效率，

開挖一條管溝內可能不單只埋設一種。這之中

最早埋設、最重要為幹管，配管和用戶管由其

延伸直至設備或用戶。

(3) 管溝線形平行道路邊界：管溝通常沿著道路方

向開挖，修正作業時管溝形狀須保持與路形相

符、平行路緣。

2. 管線特殊修正原則：電力的幹管、配管呈現共同管

溝配置，管溝中心埋設幹管和人孔；配管位於幹管

上方，但不一定對齊中心，手孔則偏離中心設於人

孔旁，但不與其平行，且通常是靠近人行道的一

側，因此將配管修入幹管管溝，用戶管也依幹管管

溝修正，如圖 11修正範例。

管線屬性正確性提升作業

除了大規模之人手孔測量外，桃園市每年約有

8000件之道路挖掘案件，依據「桃園市道路挖掘管理

自治條例」之規定，均需進行圖資異動之更新工作，

如下圖為自來水用戶接管案件，則需針對新設管線進

行坐標測量及屬性更新工作，如圖 12所示。

針對管線單位提報之圖資更新資料，為明挖且確

實量測管線坐標及屬性調查之資料，屬於坐標及屬性

皆正確資料，對於資料庫現況更新維護極為重要且珍

貴，因此於圖資更新作業流程中擬定相關檢核機制確

保圖資品質及作業成果確實回饋至公共管線資料庫。

管線單位提送圖資更新資料後，檢核機制包含：

圖 9   管線埋深及位置修正圖圖 8   人孔展開圖立體圖

圖 11   電力管線低壓管線位置修正案例圖

圖 10   管線正確化之判斷原則案例圖

圖 12   三維管線圖資更新操作案例圖
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1. 圖資更新審查：由路權機關針對管線單位提送之資

料「逐案」進行審查，檢核以圖資資料合理性為

主，不合格案件可由系統進行退件，再由管線單位

修正或補充資料後重新提送，藉以修正資料內容。

2. 內業抽查：針對路權機關審查已通過之案件進行再

審查作業，抽查內容為圖資資料合理性檢核。

3. 外業抽測：針對路權機關審查已通過且為 GPS測

量之案件，挑選明確可辨之物件，如人手孔、閥栓

等，以檢核管線單位測量成果精度。

為完善審查作業流程，系統針對內業抽查及外業

抽測不合格案件，提供不合格退件功能，讓管線單位

可直接於系統中進行退件資訊查詢及修正作業，其完

整流程修正如圖 13所示。

表 3   管線圖資移交清單項目

繳交
類別

項次 繳交項目 檔案內容規定

GML
格式
檔案

1 工程中各公共管線
設施之 GML檔案

欄位需符合桃園市 GML範
例檔

2 人手孔、管線、設
施等測量成果報告

需符合營建署測量標準，測
量精度應在 20cm以內

BIM
模型
檔案

3 BIM模型原始檔案 欄位內容至少需包含項次 1
之 GML欄位內容

4 IFC業界基礎類別
檔案

•尺寸單位為公尺（M）
•欄位內容至少需包含項次 1
之 GML欄位內容

5 BIM工作執行計畫
書

至少包含「BIM模型檔案命
名原則」與「色彩計畫與管
線顏色設定原則」。

6 插入點坐標說明

• 說明 BIM模型之插入點坐
標值

• 承上，坐標之平面基準應
採用內政部公告之 TWD97
（1997）二度分帶坐標系
統。高程基準應採用內政部
TWVD2001一等水準系統。

結語

管線資料正確性是資料應用之關鍵，有正確的資

料，方可推廣管線相關應用，桃園市已完成管線圖資

精度品質指標之訂定，並提供圖形化查詢界面供使用

者查詢，以便使用者正確地使用圖資，提升對圖資使

用之意願及信心。

管線資料庫正確化本是一條漫長的路，桃園市已

朝正確方向大步邁進，規劃了完整的圖資更新機制，

並利用三維管線平台提升圖資正確性，並將可擴大未

來之應用。
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圖 14   新建工程管線在澆置 CLSM前完成測量工作示意圖

圖 13   圖資更新審查標準流程圖

新建工程之管線資料庫建置

新建工程之管線資料庫需要有完整之標準程序進

行建置工作，以確保其正確性。新建工程包含市地重

劃、區段徵收、道路新闢或拓寬工程等施工範圍面積

大的工程，這些工程的圖資建置與提供的流程與一般

道路挖掘案件並不相同，且多會包含 BIM模型檔案。

桃園市政府已針對工程提出公共設施管線圖資建檔與

移交規定，列點說明如下：

一、作業規範：依據「桃園市政府養護工程處三維公

共管線資料格式與作業規範」，包含測量、管線圖

資建置作業。新建工程之管線測量尤其重要，需

在管線埋設後，CLSM澆置前進行測量工作，方可

取得正確之管線坐標資訊，如圖 14所示。

二、圖資繳交清單：圖資繳交清單，如表 3所列。 
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