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中文摘要 
 

傳統測量以及屬性調查作業從開始收集資料到系統建置階段皆相當耗

時，已不符合科技發展的趨勢與成本效益。近年來測量與空間資訊技術正在

逐漸革新，所帶來的效益仰賴系統空間及屬性資料的時效性以及正確性，並

藉此發揮它的功能以表示真實世界的現象。攝影測量製圖技術與整合式定位

定向系統的結合，搭配多種感測器來蒐集空間資料，能夠實現快速且精確的

移動式測量及製圖技術。透過使用移動載台製圖技術建置空間資料，可更快

速及有效地規劃國土發展，進而產製自駕車用高精地圖。另一方面，目前備

受矚目的行動裝置，發展低成本的室內定位技術，能夠與其他載台構築聯合

作業模式，應用在防災與不同的適地性服務。結合現有移動載台製圖技術、

室內圖資建置技術、物聯網與移動裝置組成綿密的空間資訊應用網格，預期

能針對物聯網技術與智慧城市之願景，發展適地性服務（含災害防救）急速

擴張的需求，這對深化空間資訊領域產業的發展有正面的助益。 

    本團隊在內政部支持下，探討自駕車用高精地圖之相關議題並持續自主

研發適用不同移動載台之製圖技術，冀望於本案能夠在既有成果上持續更進

一步往應用面推廣，包含下列與移動載台製圖系統相關之議題。建立自駕車

用地圖標準及指引項目中，發展高精地圖標準與相關指引，並且進一步提送

成為產業標準，以利自駕車產業的發展。自駕車用地圖應用評估項目中，完

成即時動態地圖與室內外無縫自駕車用高精地圖應用之先期評估，以及協助

引進國外產製高精地圖之多平台製圖技術，並於適地性服務案例試辦中，驗

證高精地圖之作業流程與圖資精度。國際自駕車相關組織參與評估項目中，

透過參加相關的組織與活動，蒐集國際自駕車資訊並鏈結臺灣目前的發展狀

況。自駕車用地圖與移動載台感測器驗證服務項目中，提供高精地圖驗證與

多平台製圖技術率定的服務，並且完成測試與率定設施之維護作業。發展移

動裝置通用之室內定位技術項目中，研發人工智慧技術之室內影像匹配輔助

與室內地圖輔助之行人慣導定位技術，並運用在故宮南院實踐適地性服務案

例試辦。評估室內定位技術於室內防救災應用項目中，完成室內定位技術於

人員受災分流機制之評估，並進行相關模擬測試與分析。發展地籍測量移動

製圖技術項目中，透過可攜式全景影像測繪系統的輔助作業，於適地性服務

案例試辦中，證實本系統在實務場景下，可達到合乎地籍測量市地之規範。 
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Abstracts 
 

It is time consuming for traditional survey to collect attribute information and 
construct the system. This drawback causes it to not be in line with the rapid 
development of technology and cost benefit. However, survey and geomatics 
technologies have been revolutionized in recent years. It represents the real-world 
and their benefits rely on the timeliness and accuracy of spatial and attribute 
information. With the combination of photogrammetry, precise integrated 
Positioning and Orientation System (POS), and multiple sensors, mobile mapping 
system is able to collect spatial data shortly and reach real-time requirement. The 
collected spatial data from the mobile mapping system assist the government for 
national land development and autonomous vehicle application in a quicker and 
more effective way. In addition, the indoor mobile mapping and navigation 
technologies can make a teamwork with vehicle-based systems for the applications 
based on the development of mobile devices. The mobile mapping technologies, 
indoor map, network and mobile devices construct the stable basis of spatial 
information application to support the fast-growing requirement of location-based 
service (including disaster prevention) for the development of Internet of Things 
(IoT) and smart city which also bring the advantages for the development of 
geomatics and spatial information industries.  

With the support from Ministry of the Interior, our research team have 
developed plenty of mobile mapping systems constantly and have obtained good 
achievements. The self-development of High Definition (HD) maps and mobile 
mapping technologies can be considered as the ultimate objective of geomatics 
communities around the globe. This project aims in developing several core 
technologies concerning multi-platform mobile mapping systems for applications 
of autonomous vehicle, indoor navigation and cadastral survey. In short, this 
project is beneficial to not only develop the national spatial planning program but 
also provide proper and professional training to young scholars and engineers thus 
enhance the competitiveness and academic achievement around the world. 
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第一章、前言 

配合國家科技發展重點政策，且落實測繪及空間資訊科技自主化，內政

部地政司自民國 105 年開始推動「空間測繪的相關應用發展計畫」，在國內

既有測繪技術基礎上，擴大各項測繪相關技術之本土研發面向，並深化自主

性研究能量，厚植測繪軟硬體實力，最終目的乃在輔助國家經濟建設與社會

貢獻產出。爰此，本團隊擬延續 105 年、106 年與 107 年度之研究成果，持

續研發通用於移動裝置之公尺級量測精度室內定位技術、評估於室內防救災

應用，及發展適用於地籍測量之移動製圖技術，以精進地籍測量作業流程，

並持續維護多平台製圖技術測試與率定設施，提供儀器率定服務，同時配合

內政部（地政司）整體政策需求辦理相關成果發表會議並協助推動國際測繪

合作事務，以擴大空間測繪技術流通應用，並以科學外交形式輔助國際事務

媒合，以期於本案研究推動下培養國內科技專業人力累積移動測繪之技術能

量，同時協助我國產業轉型技術服務輸出營利模式，帶動整體空間資訊產業

之創新與發展。 

另一方面，隨著智慧型運輸系統(Intelligent Transportation System , ITS)的
發展，自駕車將成為未來全新的交通方式。根據 Intel 2017 年 6 月分析報告

預測，2050 年全自動駕駛車輛可創造 7 兆美元的乘客經濟；IHS Markit 預測

2040 年自駕車在全球三大地區（北美、歐洲、亞洲）的年銷售總量將超越

3,300 萬輛；我國工研院 IEK 預測，因自駕車、車聯網與共享時代來臨，將

有 8,000 億美元市場規模。同時，我國因具備車電產業基礎且感測系統供應

鏈完備，極具發展自動駕駛技術車輛潛力，因應世界發展自駕車潮流，於民

國 107 年經立法院通過「無人載具科技創新實驗條例」，行政院也將其列為

5+2 新興重點政策，積極推動自駕車實證上路計畫，透過研發自駕車相關「感

知」、「決策」、「控制」關鍵技術，期盼能逐步實現自駕系統國產化願景，

促使臺灣成為全球自動駕駛次系統關鍵產業鏈及服務技術輸出國，其中在自

駕車運行具有不可或缺之地位的高精地圖(High Definition Map, HD Map)，其

提供自駕車決策系統輔助，降低技術門檻及所需經費，並且提升安全性。然

而，上述關鍵包含高精地圖建置技術及地圖內容標準的關鍵技術則尚在起步

階段。高精地圖之製作方式主要依賴車載移動製圖測量方法獲取直接地理定

位點雲與影像並透過特徵萃取與人工輔助方式製作，國內已累積多年發展與

應用車載移動製圖技術之經驗，並具備成熟的資料處理技術，並據此製作全

台通用版電子地圖，惟對於產製自駕車用高精地圖並無統一標準製作程序、

精度規範與地圖格式，恐會造成廠商格式不相符無法流通，導致重複資源投

入並衍生行車安全與國安議題。 

本團隊於民國 107 年期間在內政部地政司與經濟部工業局共同支持下，

透 過 台 灣 資 通 產 業 標 準 協 會 (Taiwan Association of Information and 
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Communication Standards, TAICS)制定「高精地圖製圖作業指引」，透過場域

實證以及產業專家意見回饋，業經該協會標準審議程序通過後對外發布，以

利產業於自駕車測試場域環境建置高精地圖時有所依循；同時，涉及自駕車

用之地圖應備內容之「高精地圖內容標準」，本團隊亦在地政司與工業局共

同支持下已研擬高精地圖內容標準草案文件，經該協會技術管理委員會提案

通過，完成專家會議審查並處於執行草案內容修訂之程序。 

同時本團隊亦於 107年在內政部地政司與經濟部工業局共同支持下參與

國內目前臺中水湳與臺南沙崙二個官方設置的自駕車場域之高精地圖內容

與規格制訂、製圖作業指引與成果檢核等工作項目。值得一提的是，地政司

與成功大學於 101年起共同設立的多平台製圖系統測試及率定設施在此次摸

索臺灣首次自主研製高精地圖內容與規格制訂、製圖作業指引與成果檢核等

課題扮演重要的角色，本團隊利用這些設施無償協助施作廠商以地政司建議

的測試程序確認硬體規格與感測器率定，同時並設計了自駕車地圖之精度驗

證程序，據此完成這二個官方場域高精地圖成果檢核並交付地政司與工業局

驗收通過。本團隊與地政司及工業局聯合研提的高精地圖規格制訂、製作程

序與成果檢核程序經與日本及美國的高精地圖大廠交流並皆獲得認可。除此

之外，在地政司的建議下，本團隊針對上述實驗場域製作符合規格的高精地

圖並提供給成功大學電機系莊智清老師的自駕車研究團隊進行持續的測試，

以持續修正高精地圖之實用性。 

地政司及本團隊於 107 年度與故宮南院合作，完成建置一個具備擴增導

覽的室內定位 APP 並提供測試，包含了使用藍牙 Beacon 結合行人慣性導航

室內定位技術，將遊客導引至館中各個展物、顯示平面圖記錄遊客目前行走

軌跡、以及擴增實境功能，可將對應的說明文字擴增至畫面所拍攝的文物中。

但因為展覽場域限制了藍牙 Beacon 的設置的彈性，影響了定位的效能(江凱

偉等人，2018)，故本團隊擬於本計畫中加入影像室內定位輔助與地圖輔助行

人慣性導航技術，期提供更穩定的定位效能後，將此 APP 供館方運用。 

地政司及本團隊 107年度與臺南市政府地政局合作探討地籍測量移動製

圖技術之可行性，經實地場勘與評估實際環境後決定合適之測試區域。在連

結點幾何分布理想之情況下，解算成果相當精準，與重測成果之界址點坐標

比較，其平面坐標兩方向之均方根誤差可達 2 公分以下。三方同意將參考 107
年與 108 年臺南市相關之重測區域，為東南、臺南、安南與永康地政所之負

責四個區域，選定同一場域涵蓋一個都市與一個鄉村區域做為實驗測試場，

並依據服務案例成果，探究移動測繪系統輔助應用於地籍測量之相關精度分

析與綜合效益。此外亦可探討相關技術於地籍重測作業之輔助效益，例如以

圖解區之農地區域作為測試區域，因圖解區之精度要求不高，以此套影像移

動製圖系統或可增加其便利性。 
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地政司、工業局與本團隊合作，於 107 年 10 月 30 日假臺北行政院人事

行政總處公務人力發展中心福華國際文教會館的前瞻廳辦理 「2018 自駕車

高精地圖國際論壇」方面，活動本旨在於整合國內外相關圖資與空間資訊產

業之技術和資訊，作為推動高精地圖建置流程和評估標準的參考，並促成產

官學界的合作意向與共識，以及未來共同發展自駕車的技術與應用，本論壇

一共觸及了上百個不同領域的單位一同參與討論，包含政府部門、各大學校、

測繪產業，以及電信業、汽車工業、車輛研究產業、電子業亦為發展我國高

精地圖而群起響應(江凱偉等人，2018)。 

易言之，本案除了「107 年度移動載台測量製圖技術發展工作案」既有

延續研究的工作項目外，並進一步基於上述本團隊先期並已具備相關成果之

研究能量，探討高精地圖及即時動態地圖之製圖規格與產製流程，後續擴充

建立滿足真實場域環境下高精地圖之製圖作業指引、驗證指引及標準，以提

升高精地圖產製的效率及正確性，同時及早制定標準有助於我國高精地圖產

業的規格統一，達到資源共享的願景，更藉由本案評估參與世界自駕車的相

關國際組織，進一步確保本案所建立之高精地圖標準符合實際需求並與國際

接軌，以利我國產業及早進行自駕車測試及前瞻技術布局，對於未來政府單

位評估組建國家級圖資產業聯盟具有正面助益。 

綜觀而言，測繪與空間資訊相關應用領域，由於移動測繪系統的機動性、

多元感測資訊以及對數位影像處理與蒐集的能力，可以明顯節省過去傳統測

量所需要的人力及時間。故除了傳統的空間資訊與測繪應用以外，隨著移動

裝置的普及、無人載具的發展與自駕車技術的研究，預期結合現有移動測繪

技術、室內圖資建置技術、物聯網空間資訊應用將有效支撐適地性服務急速

擴張的需求，這對深化空間資訊領域產業的發展有正面的助益。有關移動測

繪系統之應用面請參考圖 1.1，至於本案之重點發展領域：高精地圖、室內

定位、防救災以及地籍測量移動製圖，於下圖以紅框標示。 

 
圖 1.1 移動測繪系統可拓展之應用領域 
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總結回顧，內政部於民國 100 年起開始推動自主研發之多平台製圖技

術，基於先期工作案針對發展與應用多平台遙測製圖技術進行關鍵技術研

發、民國 101 年至 104 年研究多平台製圖技術和民國 105 年至 107 年發展移

動載台測量製圖技術，多年以來持續自主發展各項核心技術並致力將此類技

術推廣至相關的空間資訊領域。本團隊於民國 100 年至 108 年間如期如實如

質妥善執行內政部所辦理的各年度工作案，除順利發表相關的研究成果、參

與年度計畫成果發表辦理教育訓練與活動推廣外，也完成技術與應用的研

發，民國 107 年至 108 年開始研究高精地圖與自駕車相關發展及應用，各工

作項目請參考表 1.1，同時圖 1.2 說明各工作項目之目的及延續關係。 

 
圖 1.2 團隊歷年執行內政部工作案完成之工作項目及關聯性 

表 1.1 各年度工作案完成之工作項目 
工作案 年度 工作項目 

發展與應用

多平台遙測

製圖技術工

作案 

100 

� 多平台定位技術資料彙整 
� 規劃整合慣性導航系統 
� 評估引進及建立國內慣性測量儀之標準率定程序 
� 設計新解算模式之定位定向演算法 
� 評估發展多元空載傾斜攝影定位系統技術及其應用 
� 建置空間資訊整合展示平台 
� 評估建置個人攜帶式定位系統之可行性 

多平台製圖

技術工作案 101 至 104 
� 建立多平台製圖系統測試及率定實驗室 
� 研製抗 GNSS 訊號脫落及干擾之定位定向系統演算

法 
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� 結合內政部 E-GPS 系統，發展新式定位定向演算

架構於應用領域 
� 評估戰術等級定位定向系統之應用 
� 多平台製圖系統聯合作業模式之研究 
� 國內多平台製圖系統作業能量調查與推展教育 
� 評估 GNSS 系統對多平台製圖應用之效益 
� 發展直升機載直接定位之災害資訊蒐集模組 
� 發展直接定位高酬載無人機於大面積製圖與災害影

像資訊蒐集平台 
� 應用空載攝影系統於災區之偵測與簡易災損評估 
� 多平台製圖系統測試及率定實驗室應用與推廣 
� 利用行動通訊裝置發展低成本的移動製圖技術 
� 持續評估北斗系統對多平台製圖應用之效益 
� 研析無人機製圖資料處理程序 
� 多平台製圖系統測試及率定實驗室之持續辦理事項 
� 發展穿戴或手持裝置室內外通用定位與災情獲取技

術 
� 發展室內移動製圖技術 
� 發展特殊應用場景之移動測繪技術 

移動載台測

量製圖技術

發展工作案 
105 至 107 

� 發展移動裝置通用之室內外定位技術 
� 發展地籍測量移動製圖技術 
� 發展災後快速製圖技術 
� 發展多平台製圖系統測試及率定服務 
� 協助推動國際測量事務交流合作 
� 探討高精地圖及即時動態地圖規格、作業方法及精

度評估 

 

隨著測量與空間資訊技術的革新，結合傳統製圖技術與整合式定位定向

系統，搭配多種感測器發展多平台移動測繪技術並逐步實現快速、即時、移

動式測量及空間資訊之收集作業。透過使用多平台移動測繪技術建置三維空

間資訊，可更快速及有效規劃國土發展，進而推動空間資訊產業之成長、促

進適地性加值應用之拓展。尤其目前移動裝置之發展備受矚目，基於硬體元

件的逐年精進，移動裝置搭載的感測器越來越多樣化，同時體積越來越小、

成本越來越低而精度卻漸漸提升，這使得移動裝置具有相當大的潛力成為新

一代的移動測繪系統，並具備將移動測繪應用延伸至室內環境的可能性。因

此，全球多平台移動測繪系統相關之空間資訊與非空間資訊產業應用未來還

將持續成長(江凱偉等人，2018)，故本案將持續提升室外多平台移動測繪技

術的效能，以推廣至更多的應用領域，像是快速防救災、傳統測繪業務、高
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精地圖需求等面向，同時延伸發展室內定位技術與移動測繪技術，共同開發

對應的室內外市場潛力。 

另外，工業化時代的發展造就每年均會有上千萬的車輛出廠與買賣，雖

然帶來許多民生便利，但也無可避免衍生交通方面的負面影響，尤其以駕駛

及乘客的安全問題最為嚴重。根據聯合國統計，每年有五千多萬人在車禍中

受傷，其中大多是人為所致，有鑑於此，眾多廠牌的汽車系統開始導入先進

駕駛輔助系統(Advanced Driver Assistance Systems, ADAS)，提供駕駛者有關

車輛的工作情形與外部環境變化等資訊，進而輔助駕駛者本身判斷周遭情

況，同時藉由預先發出危險狀況的警告智能，讓駕駛者及早反應，從而採取

相對的因應措施。基於智慧型無人載具的興起，發展自駕車技術的同時須具

備高精地圖，以此作為圖資基底才能夠確保自駕車運行於正確的路徑上。 

我國目前針對高精地圖及其相關建置規範尚未明確訂定，為了開拓測繪

及自駕車市場的發展，同時也因應行政院科技會報指定內政部地政司為高精

之主管機關，本團隊協助地政司規劃高精地圖規格制訂、製作程序與成果檢

核等相關項目，並持續與高精地圖相關之國外產學研機構保持密切聯繫與引

入相關技術。期望建立國家層級之高精地圖標準與指引，提升圖資產製效率

及正確性，確保自駕車產業可以安全無虞的使用合法製作與內容合格的高精

地圖。 

綜合以上之目的，本案研擬之執行主軸如圖 1.3 所示。 

 
圖 1.3 本案研擬之執行主軸 
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此外，本案的執行主軸在未來將繼續擴充研究，隨著技術的逐步開發與

研究，進一步加強各項應用的深度與可靠度。尤其針對室內定位、防救災與

自駕車技術的相關需求，未來隨著實際應用的案例增加，預期將可觸發各種

新穎的需求，因此應用的廣度也將隨之提升，並提供內政部調整未來技術發

展之方向與內容。例如在完成多模式與多情境之室內與室外定位技術之後，

不同情境間的使用者位置掌握便可無縫接軌，緊接而來的便是適地性服務與

應用的開發。今年度以適地性服務案例試辦移動裝置通用之室內定位技術，

並評估室內定位技術於人員受災分流機制。透過室內與室外圖資，能夠準確

且高效率地掌控室內外的空間資訊以及連通路網向量圖資，因此今年度於自

駕車地圖應用評估中，特別針對室內外無縫高精地圖應用進行先期評估作

業，未來將依循拓展更多元化的應用層面。 

1.1 背景分析 

移動測繪系統(Mobile Mapping System, MMS)的原理可追溯到 20 世紀初

的航空攝影測量，以飛機為平台搭載相機，利用地面控制點及影像重疊共軛

點 量 測 影 像 方 位 ， 此 種 定 位 方 式 稱 為 間 接 式 地 理 定 位 (Indirect 
Georeferencing)，此技術為移動遙測製圖系統的原始形式。移動測繪系統的

載台可以是衛星、飛機、直昇機、船舶、汽車、人或各種新興的移動裝置，

所搭載的定位定向感測器可能包括全球導航衛星系統 (Globla Navigation 
Sstellite System, GNSS)接收儀、慣性導航系統(Inertial Navigation System, 
INS)、磁力計及里程計數器等，觀測感測器系統則可以是相機、攝影機、多

光譜掃描儀或光達(Light Detection and Ranging, LiDAR)等。配合不斷進步之

軟硬體，多平台移動測繪系統能在相應的領域上發揮相應價值，更能拓展至

更高精度、更多元化的應用範疇。本案除了發展移動測繪系統之核心技術外，

更將著重於探討未來多平台移動測繪技術之作業模式與資料聯合處理架構。

近年尤針對室內測繪與高精地圖之應用多加著墨，對於多平台移動測繪技術

的未來願景，將能夠達成室內外的無縫式定位與測繪，以及產製適用於自駕

車用的高精地圖，以下針對相關的沿革歷程擇要提供精簡的回顧。 

1.1.1 車載移動製圖技術回顧與現況 

隨著衛星定位技術的發展與慣性感測器的演進，透過整合 GNSS 和 INS
可以克服單一系統之缺點，具有互補之特性，能夠提供更穩定的定位定向成

果。車載移動測繪技術的濫觴可追溯至 1980 年代初期，部分加拿大的省政

府及美國州政府提出的移動式高速公路設施維護系統 (Mobile Highway 
Inventory System, MHIS)之需求。從 1980 年代迄今，目前初估至少 1000 台

車載移動測繪系統（包含街景車）正遍布世界各地提供快速的空間資訊擷取

方案，其中重要的里程碑可分為三個階段；第一階段為前 INS 時期，約自
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1983 年自 1993 年；第二階段為後 INS 時期，約自 1993 年起至 2000 年；而

最後一個階段為車載光達時期，約自 2000 年起至迄今。 

約於 1995 年前後，利用 INS/GNSS 整合式系統發展直接地理定位(Direct 
Georeferencing)技術實現，此技術開始應用於飛機及汽車移動測繪系統，1996
年加拿大 Applanix 公司發展了第一套商用的直接地理定位產品，圖 1.4 為直

接地理定位技術的發展演進。 

 
圖 1.4 直接地理定位技術之演進 

與傳統測量技術相較，車載移動測繪系統具備低侵入性與較佳空間資訊

擷取效率，同時因為待測目標與影像系統距離遠小於空載系統，故車載系統

可以提供較完整的涵蓋面，並且能夠在較差的天氣條件下運作。然而車載系

統之缺點為其定位精度隨待測目標與影像系統之距離增加而變差，整合式定

位定向系統精度受 GNSS 訊號遮蔽狀況遠較空載系統嚴重，而其作業環境亦

受既有路網的限制。 

本團隊於 2008年開始國內關於車載移動測繪系統的完整相關研發工作，

自主研發影像級車載移動測繪技術（包含軟硬體），稱為鷹眼系統，如圖 1.5
所示。該系統實測成果顯示無控制點之直接地理定位平面定位精度為 15 公

分（均方根誤差）、三維定位精度為 30 公分（均方根誤差）(Li, 2010)，而部

份成果亦於美國導航學會 GNSS 2010 年會發表，並獲得最佳論文獎。 

本團隊自行研發了多元感測器系統整合與觀測量同步、機電設計、精密

定位定向演算法、感測器率定與直接地理定位模組等移動測繪之關鍵技術，

也成功驗證移動測繪技術確實能夠滿足空間資訊相關領域，成為快速採集資

料的解決方案。 

2013 年起國內公路管理單位在公路設施清查與水利單位諸多大型相關

應用計畫中亦陸續導入多平台移動測繪技術，如此可見多平台移動製圖技術

已逐漸被不同領域的使用者接受，並逐漸深化此類技術在空間資訊相關領域

的應用範疇。而內政部國土測繪中心為公務機關之翹楚，率先於 2012 年執

行中的臺灣通用版電子地圖工作案中以官方身份評估車載移動測繪系統於
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通用版電子地圖實作之效益，並於 2015 年著手開發自有的車載移動測繪系

統。 

 
圖 1.5 本團隊自主研發之影像級車載移動測繪系統─鷹眼系統 

1.1.2 輔助駕駛技術與高精地圖之回顧與現況 

近年來發展智慧型無人載具快速興起，其中更以自駕車之發展日益進

步，根據國際自動機工程師學會(Society of Automotive Engineers, SAE)提出

的分類方法，汽車駕駛系統可以分成六個層級(Level 0~5)，其分類核心概念

如圖 1.6 所示，而各層級的簡述說明如下： 

 
圖 1.6 汽車駕駛系統分類（摘錄自 https://www.sae.org） 

� Level 0：汽車駕駛系統中第一個層級即為最原始的操作系統，由駕

駛者自行掌控車輛的所有機械以及物理功能，並無任何自動駕駛功

能介入。 

Ladybug 3全景相機

GPS / IMU 工業級數位相機

輪速計
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� Level 1：為了提升整體駕駛感與行車安全性而增添個別功能或裝置

幫助行車安全，例如電子穩定程式(Electronic Stability Program, ESP)
或防鎖死煞車系統(Anti-lock Braking System, ABS)。 

� Level 2：現今市面上部分的中高階車款，主要由駕駛者自行控制車

輛，但額外增加自動化功能以期減輕使用者操作負擔，如主動式定

速巡航(Adaptive Cruise Control, ACC)系統結合自動跟車和車道偏離

警示，而自動緊急煞停系統(Autonomous Emergency Braking System, 
AEB System)透過盲點偵測和汽車防撞系統的部分技術結合，降低因

碰撞造成的車輛行駛意外。 

� Level 3：此層級屬於有條件之自動駕駛範疇，即遭遇緊急狀況時駕

駛仍須隨時介入操作。 

� Level 4：在特定條件下可完全執行自動駕駛功能。 

� Level 5：在所有條件下可完全執行自動駕駛功能，具備完善汽車通

訊系統以進行車輛之間的溝通。 

然而，為了達成 Level 4 以上的完全自動駕駛範疇，目前自駕車尚面臨

以下三大挑戰： 

� 自駕車須確切得知其位置及導航資訊。 

� 克服自駕車上的車載感測器因遮蔽或距離太遠而無法感知的問題。 

� 自駕車和其他交通工具進行連結溝通，使車輛能安全行駛。 

為達成 Level 4 以上級別的安全功能(Functional Safety)，獲取車輛在道

路上的精確位置資訊是自駕車在已知道路環境中能夠行駛在正確車道上的

最基本要求。此外，依先進駕駛車輛安全研究指出，若要將導航設備提升至

自動駕駛層級，勢必要將車輛導航精度提升至次公尺級以上。由於衛星定位

技術於都市地區受限遮蔽或者反射訊號影響，無法準確將自駕車定位於車道

內，基於安全及硬體成本考量，除整合包含相機、光達、GNSS、INS 等感知

元件在內，使用具備車輛導航資訊之高精地圖，提供可靠穩健之環境先驗資

訊已是自動駕駛技術運行的重要關鍵。 

相較於現今導航基於人類視覺觀點所使用的二維電子地圖，自駕車則需

在行駛過程中透過地圖反饋資訊即時作出決策，讓乘客安全地抵達目的地，

故高精地圖的所有資訊皆顯示於三維空間中，且須以等比例真實呈現所有外

界的環境資訊，方能輔助自駕車順利進行導航。故提供資訊的圖資精度須提

升到具備平面 20 公分與三維 30 公分精度成果等級才能確實滿足自動駕駛需

求(Farrell et al., 2016)，讓導航系統得以準確的引導車子移動，方能處理如高

架橋、地下道等非平面的情況。此外，適用於自駕車用之地圖，其效益必須

建構在空間及屬性資料時效性以及正確性的前提下，才能藉此發揮它的功能
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並表示真實世界的現象，圖 1.7 所示為現有二維電子地圖與高精地圖的差異。

傳統測量以及屬性調查作業，從開始收集資料到系統建置完成往往需要半年

以上的時間，已不符合科技發展的趨勢與成本效益。如前所述，近年來測量

與空間資訊技術已逐漸革新，攝影測量製圖的技術與精密整合式定位定向系

統結合，搭配多元影像與光達感測器來收集空間資料，逐步實現車載移動測

繪系統，其整合與資料運用架構即現今自駕車之雛形前身。圖 1.8 所示即為

車載移動測繪系統現地採集資料後，藉由直接地理定位之三維點雲製作成高

精地圖之範例。 

   

 

圖 1.7 既有導航地圖與高精地圖之差異 

 

圖 1.8 高精地圖之產製示意圖 

在產業趨勢方面，由於自動駕駛及其圖資技術可見未來的龐大商機，國

際廠商已相繼進行先期布局競爭。除了 Google 持續發展基於街景技術的各

式應用外，Apple 也於 2014 年起落實自主發展移動測繪技術，開發專屬 Apple 
Van 來補足相對於 Google 在空間資訊上的劣勢；原芬蘭 Nokia 旗下圖資公

司 HERE 總攬包含資料蒐集、圖資處裡及使用者地圖設計等完整供應鏈，於

全球擁有超過 300 輛測繪車同步進行高精圖資產製，為 BMW、Benz、Audi
等傳統車廠自動駕駛技術研發的主要圖資供應商之一；另一國際圖商

TomTom，其包含地圖授權與汽車工業合作等既有業務範疇在內，於全球擁
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有超過 150 國、道路總和超過 6 千萬公里的車用圖資，近年專注於生產基於

自駕車導航技術需求為主的高精圖資成果，提出 RoadDNA 三維製圖技術用

於高精地圖建置及更新應用；日本方面則在政府單位之國家資源支持下，偕

同電子資訊業者與日本車廠合作成立動態地圖基礎平台公司 (Dynamic 
Mapping Platfrom, DMP)，以期快速推動滿足日本汽車產業高精地圖之需求。

綜上所述，目前國際各大製圖廠及車廠皆根據其製圖技術及自動駕駛技術需

求，藉由車載行動測繪系統為製圖平台產製未來高精地圖，與我國目前主流

製圖平台並無二致，即言之，此一趨勢將提供我國測繪製圖產業鏈結自駕車

輛產值之絕佳切入利基圖。 

有鑑於我國原有的製圖規範已不能滿足未來高精地圖的製作、維護及檢

核需求，故為提升我國在測繪及自駕車市場的發展，建置我國自駕車試驗場

域，進行國家層級之統一版本圖資規範已刻不容緩。故本案完成建立高精地

圖標準及指引，以提升高精地圖的製效率及正確性，同時評估高精地圖之應

用，進一步確保本案所建立之圖資標準和服務符合實際需求與國際接軌，凝

聚我國各界對高精地圖的發展共識。 

1.1.3 室內定位技術之回顧與現況 

根據美國 2015 年的統計調查中顯示，18 歲至 29 歲使用智慧型手機的

人口中，約有 80%使用到手機中的個人導航服務，而 30 歲到 49 歲的使用者

也有超過 70%使用導航功能，可見智慧型手機結合使用者位置提供關聯性資

訊所擁有的潛力(Smith, 2015)。 

室內定位技術也具有相當的發展歷史。過去的主流多為架設多套感應

器，探測出使用者位置的外部系統，例如紅外線定位系統。然而近代在減少

布設外部感測器的要求下，發展以無線電訊號為主的定位系統，例如射頻標

籤(Radio Frequency Identification, RFID)與低功耗藍牙(Bluetooth Low Energy, 
BLE)技術最為受到關注，兩者都具有硬體體積小且輕便的優點，但定位精度

與標籤布設密度和讀取距離高度相關，同時訊號頻率與能量等級也會影響定

位精度。WiFi 室內定位技術亦是另一主流，因 WiFi 設備已高度普及，所以

也頗受業界重視，但需要建置並訓練一套訊號強度資料庫，再應用訊號指紋

辨識技術或是 Time of Arrival(ToA)等技術進行定位演算，因此定位精度同樣

不可避免地受限於環境穩定程度與訊號源的密度。影像定位系統則需要建置

室內環境影像資料庫，透過影像的匹配與比對，求得使用者的位置，對於動

態變化的環境定位可靠度較低，同時匹配效能受到拍攝當下的天氣與燈光影

響。而室內定位技術中，行人慣導或行人航位推算(Pedestrian Dead-Reckoning, 
PDR)演算法則不需收集外部訊號，僅利用慣性感測器來偵測使用者行為模式

下的一種定位技術，該技術不受外部訊號影響，但其精確度會隨著使用者行

走步數增多而精度下降，且初始位置需事先給定。 
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值得一提的是，PDR 是目前最常應用在行人室內定位的慣性技術，尤其

是智慧型手機的相關應用。其概念是透過加速度計、陀螺與磁力計，推估使

用者的步伐、步長與方位，進而得到使用者的二維位置，概念如圖 1.9 所示。

但是估計的過程中不可避免的會遇到步伐的遺漏、步長與方位估計的誤差，

這些誤差會隨著移動步數的增加而持續累積 (Brajdic and Harle, 2013) 
(Weinberg, 2002)。要能得到準確的步伐偵測與步長，大多需事前或事後模型

的調校與率定，這對於即時應用來說並不便利(Ho et al., 2016)。表 1.2 為常見

的室內定位技術整理與規格比較。 

本團隊於 106 年度提出影像後方交會輔助之概念，因此特別針對影像定

位技術作進一步的回顧。過去室內影像定位系統多是從機器或電腦視覺領域

出發，像是視覺里程或同步定位與地圖構建同步定位與地圖構建

(Simultaneous Localization and Mapping, SLAM) (Núñez et al., 2011)都需要多

台相機同時拍照，或單一相機連續拍照，以取得立體像對進行定位解算，對

於一般使用智慧型手機的使用者來說相當不便。另一類傳統影像定位技術則

是透過建置環境影像資料庫，進行影像匹配進而獲得使用者位置(Deretey et 
al., 2015)。這些方法都會面臨影像匹配和特徵萃取的問題，對於硬體效能要

求較高。因此影像定位系統也需要考慮整合其他絕對地理定位系統，以改善

前述的不便利性與高效能的硬體需求(Grießbach et al., 2014)。總結來說，影

像定位技術應用在室內行人導航會面臨以下問題：多相機的需求、連續拍攝

影像的需求、影像處理的負擔以及相對坐標系統無法與室外連結等問題。 

 
圖 1.9 行人慣導之定位技術概念 

本團隊於 107 年度研發低功耗藍牙(BLE)差分演算法，以提升交會定位

之精準度，因此將針對 BLE 定位技術作進一步的回顧。隨著藍牙通訊技術

之發展，藍牙於 2010 年發展至 4.0 版本，低功耗藍牙技術具有低成本、低耗

能及長時間運作等特性(Bluetooth Special Interest Group, 2010)。除此之外，大

部分智慧型裝置如手機、平板、筆電等皆具備藍牙功能，無需額外增加接收

端設備成本使其相對於其他無線通訊網路定位技術更具優勢，相關成果獲得

美國導航學會 ION GNSS 2018+學生論文獎(Kuo, 2018)。  
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BLE 以無線電波傳遞資訊，所採用的是 2.4 GHz ISM(Industrial Scientific 
Medical)頻段，並包含 40 個頻段，其訊號可穿透部分物理障礙並避開 Wi-Fi
的頻段，傳輸數據的同時可降低訊號的干擾。BLE 技術採星狀架構的主從式

連結，如圖 1.10 所示。此架構中存在著主從關係(Master/Slave)，主動要求連

線之裝置為藍牙主裝置，而被要求連線者為藍牙從屬裝置。主裝置可以控制

從屬裝置間的數據傳輸，且單一個主裝置可以同時連接多個從屬裝置。換言

之，一從屬裝置僅能連結一主裝置。此外，連結關係僅在當從屬裝置需要被

連結時，才開啟與主裝置之連結，因此當兩者未連接時，主從裝置間將不會

有任何數據傳輸，不僅降低未連結時之電力損耗，更大幅提升了系統之穩定

性及精確度(Čabarkapa et al., 2015)。 

表 1.2 室內定位技術整理表（摘錄自 Mautz, 2012） 

設備/技術 精度 覆蓋距離 
(公尺) 定位原理 

Cameras 0.1mm-dm 1-10 Angel measurmenents from images 
Infrared cm-m 1-5 Thermal imaging, active beacons 
Tactile & Polar Systems μm-mm 3-2000 Mechanical, interferometry 
Sound cm 2-10 Distances from time of arrival 
WLAN/WiFi m 20-50 Fingerprinting 
RFID dm-m 1-50 Proximity detection, fingerprinting 
Ultra-Wideband cm-m 1-50 Body reflection, time of arrival 
High Sensitive GNSS 10m Global Parallrl correlation, assistant GPS 
Pseudolites cm-dm 10-1000 Carrier phase ranging 
Other Radio Frequencies m 10-1000 Fingerprinting, proximity 
Inertail Navigation 1% 10-100 Dead reckoning 
Magnetic Systems mm-cm 1-20 Fingerprinting, ranging 
Infrastructure Systems cm-m Building Fingerprinting, capacitance 

 
圖 1.10 藍牙無線網絡連結星狀架構 
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與 BLE 定位相關的文獻中，Chiang 等人(2015)應用近似定位(Proximity)
的方式設定接收訊號強度指標(Received Signal Strength Indicator, RSSI)之門

檻值作為 PDR 的位置更新，當手機接收到來自附近藍牙裝置所發送之 RSSI
大於預先設定的門檻值，將把手機已偏移的推算位置更新為該藍牙裝置之位

置，大大減少 PDR 因慣性感測器累積誤差所造成的位置偏移(Chiang et al., 
2015)。 

綜合以上，常見的室內定位技術之差異可整理成表 1.3。常見的技術區

分以 Wi-Fi 作為代表的無線訊號定位技術，而 iBeacon(Bluetooth)與 RFID 因

常使用 Proximity 方法進行單點近似定位而另外表列；此外還有基於影像的

定位技術，此處所指之技術不包含使用移動測繪系統產製的直接地理定位影

像。而基於慣性的傳統慣性導航(INS)與行人慣導(PDR)技術也因其概念原理

有明顯差異而各自表列。如表 1.3 所示，各方法都有其優缺點。故本團隊提

出整合式的室內定位系統，讓各技術達成互補，期讓室內定位系統具備絕對

坐標，且符合 3%至 5%的定位精度需求(Kuo, 2018)。 

表 1.3 室內定位技術特性比較表（摘錄自江凱偉等人，2018） 

現行常見

之室內定

位技術 

額外

基礎

設施 

建置 
定位資料庫 

資料庫 
建置難

易度 

環境變化 
影響程度 

定位誤差 
累積程度 

定位解

模式 

室外導航 
坐標系統

契合 

WiFi 少量 大型 高 高 低 相對 
位置 無 

iBeacon 大量 小型 低 中 低 近似 
位置 無 

RFID 大量 小型 低 中 低 近似 
位置 無 

Image-
based 無 大型 高 中 低 相對 

位置 無 

INS 無 無 無 低 高 相對 
位置 無 

PDR 無 無 無 低 中 相對 
位置 無 

1.1.4 室內空間資訊應用之回顧與現況 

在室內場域的多元應用中，室內導引與人員分流都與路徑規劃有密切的

關係，透過最短路徑可有效執行規劃機制。最短路徑樹是透過每一條最短路

徑所組成，由一個起點到圖上各個點的最短路徑們所組合而成的一棵有向決

策樹，如圖 1.11 所示。 
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圖 1.11 最短路徑樹（摘錄自 http://www.csie.ntnu.edu.tw/~u91029/Path.html） 

路徑規劃中的 Dijkstra 演算法是一種單一目的地為導向的靜態路徑規劃

演算法，只要選定一個起點後，就可計算出一棵最短路徑樹，也就是可以從

而獲得起點到任一個終點的最短路徑。其作法簡單來說就是先找到離起點最

近的節點，將它加入以後，再依序增加剩下的節點，離起點最近的節點，如

此一來即可獲得最短路徑樹，圖 1.12 為 Dijkstra 演算法的流程。 

 
圖 1.12 最短路徑演算法流程（摘錄自

http://www.csie.ntnu.edu.tw/~u91029/Path.html） 

實際運作的完整流程如下：我們有一張已建立完成的室內路網向量圖，

圖中有許多節點及線段，每條線段皆有權重，代表兩點之間的距離。在室內

首先經由 Beacon 藍牙定出使用者的位置，當使用者選擇目的地後再開始進

行路徑規劃。在做路徑規劃計算前，第一步需先將使用者導引至路網中的節

點，才可進行最短路徑規劃。若將使用者導引到距離他最近的節點可能會發
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生一個問題，當那個節點是位在前往目的地的反方向時，會讓使用者走一段

路之後掉頭，因此應該選擇導引使用者至朝向終點方向最近的節點。再來程

式開始進行 Dijkstra 演算法運算，由於最短路徑的特性是，每一條最短路徑

都是邊數更少、權重更小的最短路徑的延伸，因此它的運算方法是從邊數最

少、權重最小的最短路徑開始建立，然後逐步拓展，最後得到一棵最短路徑

樹，再從中取得使用者所輸入的終點，建立出這條最短路徑，來導引使用者

到達目的地。 

另一方面，本團隊在 107 年度選定故宮南院作為適地性服務試辦區，根

據故宮南院的需求，除了發展室內導航功能外，也結合擴增實境(Augmented 
Reality, AR)應用。AR 是一個在既有的物體中，額外擴增顯示其他資訊的一

項技術，相較於虛擬實境(Virtual Reality, VR)，最大的差異在於 VR 的整個世

界都是虛擬的，而 AR 則是將虛擬物件與真實世界結合，讓我們可以更簡單

的方式去獲得更多的資訊。AR 科技已經出現近五十年，第一個應用出現在

1960 至 1970 年代間，但直到 1990 年才由波音前研究者 Thomas Caudell 首
先提出「AR」的名稱。AR 的技術目前主要可分為兩大類，一種是利用空間

定位技術，依照使用者所在位置，在裝置如手機上擴增資料，另一類則是利

用影像辨識，當裝置掃描到資料庫中的某項特徵時，將資訊顯示出來，當然

可以結合二者來擁有更佳的擴增功能。 

現今的 AR 技術在應用方面相當的廣泛，也很貼近我們的生活，諸如行

動設備、醫療、學習、導航系統以及娛樂等方面皆可使用此類技術。AR 技

術搭配 GNSS 定位技術亦可運用在汽車導航，利用手機中的相機及 GNSS 定

位，加上以 AR 技術所設計的手機汽車導航系統，使用者可直接依照攝影畫

面中所擴增的虛擬路徑導引前進，除了減少駕駛人需對應地圖與現實周圍道

路的情況，當駕駛人觀看導航畫面時，也不會遺漏車況而影響行車安全。圖

1.13 所示為此 APP 使用介面。 

 
圖 1.13 AR 汽車導航 APP 使用介面（摘錄自

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.w.argps&hl=zh_TW） 



 

18 

AR 可以應用的案例與場景不勝枚舉，而隨著移動裝置大幅度成長的銷

售量，以及雲端應用等相關科技的進步和 4G 網路的建立，AR 技術更成為

一個廣大的市場。相信隨著 AR 技術的不斷發展與成熟，其成本會越來越低，

漸漸帶動各種產業的蓬勃發展，成為生活中不可或缺的一部分。 

1.1.5 地籍測量移動測繪技術之回顧與現況 

地籍測量作業以地籍圖重測及土地複丈業務為主，目前多倚賴 GNSS 定

位測量及導線測量技術進行控制測量，再以全測站儀定位測量技術實施界址

點位測定。目前作業成果僅產製界址點位坐標值、土地面積及地籍圖，觀測

現場的現況及測量員所觀測的標地點，則無法記錄並保存，日後有爭議時難

以追朔當時的現場觀測情況(江凱偉等人，2018)。 

相對於空載及車載移動式測繪系統，人員攜帶式移動測繪系統具有輕便

攜帶、容易施測、價位低等好處，有利於現況較複雜的場景記錄與現況調查。

空載系統有大範圍涵蓋的優勢，但缺乏地物立面的資訊。車載系統可補足空

載系統不足之處，但僅限於載具能夠到達的區域。對於車載系統無法進入之

區域，例如道路周邊外之場景、災害現場及山區林地等，則可採用可攜式系

統。傳統近景攝影測量之現場需布設控制點且觀測工時長，而現行可攜式測

繪系統可配備多部相機，獲取環場全景影像，並結合定位及定方位技術，提

升觀測的效率，同時也將周遭的景象保存於影像中。 

移動製圖技術可整合 GNSS 即時定位測量及攝影測量於統一的觀測系

統，外業觀測人員於現場操作觀測系統獲取影像及 GNSS 訊號，觀測資料的

處理及測繪皆為室內作業。目前的移動製圖技術已經可達到與傳統地面測量

相當的點位觀測精度，其優點是可高度自動化，同時可由影像的方式記錄觀

測現場的實際現況及測量員所觀測的標地點，有助於未來釐清土地產權的爭

議。以地籍測量而言，其成果雖有記錄宗地範圍，但在複丈時常會有界址點

未知、指界不一致，或是圖根點遺失的情形。若使用影像進行量測，除了上

述的優點之外，同時能保存當時的現地資訊，欲重新進行量測時亦非常方便

(江凱偉等人，2018)。 

地政司於 105 年起嘗試推動人員攜帶式觀測系統來輔助地籍測量之應

用。目前已發展出一套可攜式環景影像測繪系統，將該系統拍攝之原始多張

影像拼接成一張球形全景影像，可直接於該張球形全景影像進行量測與光束

法平差。並於國立成功大學校區分別設置室內與室外實驗場，驗證應用地面

控制點與 e-GNSS 測得之測站位置於光束法平差之準確性，持續以臺南市地

籍測量案例進行測試。 
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1.2 工作項目 

根據服務建議書內容，本案預期將具體完成之工作項目如下： 

一、工作計畫書 

於簽約日 1 個月內，就以下各項工作規劃繳交「工作計畫書」。並依工

作計畫書核定方式（或更優方式）辦理相關工作。 

二、建立自駕車用地圖標準及指引 

(一) 建立自駕車用地圖作業流程指引 1 件 

(二) 建立自駕車用地圖驗證精度流程指引 1 件 

(三) 建立自駕車用地圖標準 1 件 

三、自駕車用地圖應用評估 

(一) 評估自駕車用地圖標準成為產業標準相關工作 

(二) 即時動態地圖(Dynamic Map)標準及作業流程指引先期評估作業 

(三) 室內外無縫自駕車用地圖應用先期評估作業 

(四) 自駕車用地圖適地性服務案例試辦，試辦區之選定需經內政部同意 

(五) 持續研提或協助引進國外產製高精地圖之多平台製圖技術 

四、國際自駕車相關組織參與評估：世界自駕車相關國際組織(Navigation 
Data Standard, NDS 、 Advanced Driver Assistant Systems Interface 
Specifications, ADASIS、OpenDRIVE、SIP-adus Automated Driving for 
Universal Service, SIP-adus)先期評估作業，並參與自駕車相關國際組織活動 

五、試驗場域自駕車用地圖圖資服務 

(一) 依內政部需求維護沙崙、水湳試驗場域自駕車用地圖圖資 

(二) 提供試驗場域自駕車用地圖圖資諮詢服務 

六、自駕車用地圖與移動載台感測器驗證服務 

(一) 自駕車用地圖精度驗證服務 

(二) 維護多平台製圖技術測試與率定設施、車載及影像感測器之儀器率

定服務 

七、發展移動裝置通用之室內定位技術 

(一) 研發應用人工智慧技術之室內影像匹配輔助行人慣導定位技術 

(二) 研發室內地圖輔助之行人慣導定位技術 

(三) 適地性服務案例試辦，試辦區之選定需經內政部同意 
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八、評估室內定位技術於室內防救災應用 

(一) 評估室內定位技術於人員受災分流機制 

(二) 配合內政部辦理 108 年度行政院災害防救科技創新服務方案，協助

災後快速製圖技術研發相關作業 

九、發展地籍測量移動製圖技術 

(一) 應用移動製圖技術精進地籍測量作業，探討移動製圖技術納入地籍

測量作業相關流程之精度分析 

(二) 適地性服務案例試辦，試辦區之選定需經內政部同意 

十、舉辦成果發表會議 

(一) 召開至少 2 次自駕車用地圖推廣會議，至少須 30 人參加，時間、場

地、參加人次、研習方式、議程規劃等內容與內政部討論定案後辦理 

(二) 辦理自駕車用地圖技術之新南向國際研討會 1 場，至少須包含印尼、

泰國、越南等國之測繪領域學者或官員與會 

十一、研究成果發表 

(一) 提送期刊或研討會論文文稿至少 6 篇，且其中 3 篇需提送國際期刊

（SCI/EI 等級）。 

(二) 參加國內外實作或論文競賽 1 件 

十二、協助推動國際測繪合作事務 

(一) 配合內政部需求，參加國際研討會至少 1 場 

(二) 配合內政部其他專案共同在臺辦理臺印尼年度測繪技術交流會議活

動，並依本案主題場次邀請印尼方產官學研人士(合計至少 5 位)；
其辦理方式、議程規劃、時間、場地、參加人次等內容，需與內政

部討論定案後辦理。負擔有關辦理會議所需相關費用及印尼籍人士

來臺參與所需相關費用(機票費、在臺交通費、餐費、住宿費等) 

(三) 配合內政部需求，參與測繪技術服務團(GEM)赴印尼技術交流 

十三、成果效益評估、計畫進度管考 

(一) 成果效益評估及擴大科技應用：依據科技計畫績效管考平台

(http://stprogram.stpi.narl.org.tw/)提供格式，配合內政部辦理本案計

畫「科技發展計畫績效評估作業」自評作業需求，參考內政部提供

之相關績效作業範本，填寫本案相關成果效益報告書、績效指標、

佐證資料、政府科技發展計畫績效評估；另配合將本案各期資訊登

載政府研究資訊系統(GRB, https://www.grb.gov.tw/)，且將登載結果

繳附於各期工作成果，並適時接受諮詢 
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(二) 配合內政部填寫行政院政府計畫管理資訊網(GPM)管考作業所需表

格內容，並適時接受諮詢，每月 25 日前需繳交月報表，說明工作執

行進度 

十四、協助推動自駕車用地圖相關計畫 

(一) 成立推動專案中心 1 處，聘請專案人員辦理本案工作，合計至少 3
名，其中至少 1 名需具備本案工作相關領域之博士學位，其餘需具

備本案工作相關領域碩士以上學位，另提供專案人員辦公所需器材

設備。於簽約日起一個月內檢送「專案人員名冊」 

(二) 專案人員適時配合內政部作業，協助內政部推動國內自駕車用地圖

事務，並接受本案計畫主持人管理、指導執行本契約事項。專案人

員也將共同參與專案中心運作，且推動本契約事項及參與國際事務

合作時，得使用該中心名義，並適時配合內政部作業，接受內政部

督導 

(三) 其中 2 名專案人員各需至內政部協助辦理自駕車用地圖相關事宜每

月至少 6 天 

(四) 組成專案工作小組，自行定期召開工作會議，並適時接受諮詢。其

中 2 次需邀請使用者（名單需先與內政部討論）參與交換意見，並

作為後續應用方向或執行參考，所需費用由本案負擔 

(五) 專案人員薪資、年終工作獎金、離職提撥儲金、勞健保、平安保險

以及配合本案衍生之加班費、差旅費、交通費、雜費等費用，均由

本案負擔 

 

1.3 工作時程 

本案執行各工作項目遵照工作計畫書所預定之時程進行，並依據科技計

畫績效管考平台(http://stprogram.stpi.narl.org.tw/)之格式，配合內政部辦理「科

技發展計畫績效評估作業」自評作業需求，參考內政部提供之相關績效作業

範本，填寫本案相關成果效益報告書、績效指標、佐證資料、政府科技發展

計畫績效評估；另配合將本案各期資訊登載政府研究資訊系統 (GRB, 
https://www.grb.gov.tw/)，且登載結果繳附於各期工作成果，並適時接受諮詢。

本團隊如實如期於 108 年 2 月起每月 25 日繳交月報表，說明工作執行進度，

作為內政部地政司檢核進度之依據，表 1.4 為本案所有工作項目之分月進度

及執行狀況，圖 1.14 為工作執行進度管制圖，同時完成本案 108 年度的「科

技發展計畫績效評估作業」之期中、期末自評作業需求，並完成將本案期中、

期末資訊登載政府研究資訊系統 GRB。相關資訊與期中、期末報告審查意見

回覆，內容詳見附錄一。 
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表 1.4 工作執行進度管制表 

任務名稱 
權

重 
(%) 

年度 2019 
  第 1 月 第 2 月 第 3 月 第 4 月 第 5 月 第 6 月 第 7 月 第 8 月 第 9 月 第 10 月 

月份 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

工作計畫書 3 
預定 3%                  
實際 3%                  

建立自駕車用地圖標準及

指引 
12 

預定 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 
實際 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

自駕車用地圖應用評估 12 
預定  2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 
實際  2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

國際自駕車相關組織參與

評估：世界自駕車相關國際

組織先期評估作業，並參與

自駕車相關國際組織活動 

6 

預定   2% 2% 1% 0.5% 0.5%   
 

實際   2% 2% 1% 0.5% 0.5%   
 

試驗場域自駕車用地圖圖

資服務 
12 

預定   2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 

實際   2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 

自駕車用地圖與移動載台

感測器驗證服務 
6 

預定  1% 1% 1% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 
實際  1% 1% 1% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 

發展移動裝置通用之室內

定位技術 
10 

預定 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 0.5% 0.5%  
實際 2%  2% 1% 1% 1% 1% 1% 0.5% 0.5%  

評估室內定位技術於室內

防救災應用 
8 

預定   2% 2% 1% 1% 1% 0.5% 0.5%  
實際   2% 2% 1% 1% 1% 0.5% 0.5%  

發展地籍測量移動製圖技

術 
8 

預定 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0.5% 0.5%  
實際 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0.5% 0.5%  

舉辦成果發表會議 9 
預定  1%    2%  2% 4%  
實際  1%    2%  2% 4%  

研究成果發表 3 
預定     0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 1%  
實際     0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 1%  

協助推動國際測繪合作事

務 
3 

預定      0.5% 1% 0.5% 1%  
實際      0.5% 1% 0.5% 1%  

成果效益評估、計畫進度管

考 
2 

預定     1%     1% 
實際     1%     1% 

期中報告 3 
預定        3%          
實際         3%          

期末報告 3 
預定                  3% 
實際                   3% 

總進度 100 
預定 8% 17% 29% 41% 54% 65% 73.5% 81.5% 92.5% 100% 
實際 8% 17% 29% 41% 54% 65% 73.5% 81.5% 92.5% 100% 
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圖 1.14 工作執行進度管制圖 
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第二章、建立自駕車用地圖標準及指引 

近年來智慧型無人載具興起，為了使自駕車正確且安全行駛於規劃路徑

上，高精地圖成為新一代的地圖輔助資訊。與傳統二維導航地圖不同處在於

使用者從人轉移到機器，人腦直覺式因應外界路況的邏輯過程，自駕車電腦

則必須仰賴融合多項感測器與具備環境先驗資訊之精確三維圖資，才得進而

做出行駛判斷決策。故必須為自駕車量身打造專用的地圖資訊，使自駕車本

身的定位精度，以及圖資上的道路屬性，包含車道、交通號誌、道路的幾何

關係都被精確定義，才能與自駕車本身之軟體技術及硬體設備進行整合，進

一步使自駕車在無人為介入的情況下仍可安全行駛。 

2.1 建立自駕車用地圖作業流程指引 

有鑑於國內目前尚未針對非封閉場域測試區之實際環境產製高精地圖

制定作業流程的相關規範，本團隊先以文獻回顧的方式探討符合高精地圖的

作業方法與相關標準程序，同時考量國際與我國既有製圖技術及需求趨勢，

基於本團隊於 107 年度針對封閉場域高精地圖的建置流程及作業指引經

TAICS 審議發布的「高精地圖製圖作業指引」進行修正，建立適用於國內在

地化非封閉場域之作業流程指引，內容詳見附錄二。 

目前車載移動製圖系統為最合適也最廣泛被應用於高精地圖，此系統搭

載整合式定位定向感測器以及觀測感測器（包括相機、攝影機、多光譜掃描

儀或光達），根據內政部委託本團隊所研擬之「車載製圖系統作業手冊」草

案，車載移動製圖系統涵蓋不同應用與精度需求。高精地圖精度等級須達絕

對位置之平面精度 20 公分與三維 30 公分，由於所需圖資內容、精度驗證與

具備之詮釋資料需求不同，其應搭載之感測器、資料蒐集行為或定位定向導

航解的檢核程序也應隨之修正，方能滿足高精地圖製圖規範。 

建置高精地圖的作業流程如圖 2.1 所示，主要可分成三個步驟：執行測

繪任務前通常包括任務規劃、實地踏勘與系統檢測；測繪任務當下則包括系

統初始化與直接地理定位；後續內業任務進行資料後處理、成果分析與相關

地圖產製。車載移動製圖系統之定位定向設備規格、作業程序及搭配演算法

是否足夠因應現實環境的各種變化，將影響最終產出的地圖能否滿足自動駕

駛導航需求，故建立高精地圖作業流程指引以提升地圖的產製效率與成果精

度有其必要性，本案建立高精地圖作業流程指引之項目如表 2.1 所示。 
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圖 2.1 高精地圖製圖作業之車載行動測繪系統流程 

表 2.1 高精地圖製圖作業指引之項目與說明 

規格 
需求 

� 為了符合高精地圖之應用目的，配合所需系統及測量環境提出原

則性的建議規格，蒐集地圖資訊之系統再依現行規範並參酌作業

程序落實在高精地圖的建置流程中。 

建置 
流程 

� 執行測繪任務前 
(1) 任務規劃 
(2) 實地踏勘 
(3) 系統檢測 

� 執行測繪任務當下 
(1) 系統初始化 
(2) 資料蒐集作業 

� 測繪後續內業任務 
(1) 資料後處理 
(2) 精度檢核 
(3) 高精地圖產製 
(4) 成果報告書撰寫 

檢核 
機制 

� 定位定向成果自我檢核 
檢測整合式定位定向系統發生衛星訊號脫落、衛星訊號斷訊、慣

性測量儀漂移時所造成的誤差累積情形，其影響量級是否仍符合

理精度範圍。如超出合理精度範圍，則可依據各項衛星訊號品質

指標，判斷於該些環境場域補增地面控制點輔助定位解算成果。 
� 直接地理定位成果自我檢核 
透過自我檢核機制作為系統定位定向之校準考量，並且能夠得到

新的影像/光達系統之外方位參數。 
(1) 檢測直接地理定位成果誤差並提升精度，確保求解之外方位

參數符合精度範圍。 
(2) 網型平差應包含相當數量且經正確匹配之連結點，同時相關

誤差因子應一同納入整體平差解算，使剩餘誤差最小化。 
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(3) 當檢核區內存在已知控制點時，偵測定位定向整合系統與本

地坐標基準間的區域平移誤差，並進行補償。 
� 點雲密度自我檢核 
以路面標線及特徵區塊之點雲密度為主，抽樣計算各單位樣本單

元的平均點雲密度是否達到標準，抽樣之樣本單位大小應考量施

測環境複雜度及特徵標的等因素斟酌調整。 
� 檢核點精度分析 
檢核點直接地理定位之精度分析是驗證車載移動測繪系統精度

最直觀的方法，透過各項驗證指標進行系統精度的定量分析。 

 

2.2 建立自駕車用地圖驗證精度流程指引 

本團隊基於參與臺中水湳與臺南沙崙二個自駕車場域之高精地圖規格

制訂、製作程序與成果檢核之經驗，建立「高精地圖驗證指引」，內容詳見

附錄三。為了確保高精地圖滿足自動駕駛技術研究之需求，圖資必須經過嚴

謹的檢核，故本案建立「高精地圖驗證指引」之項目如表 2.2 所示。目前草

案完成，並已提案至 TAICS，進行後續之審查工作，將於 108 年 12 月 23 日

舉辦專家會議，本團隊將掌握 TAICS 之審查及修訂工作，預期於明年度完成

審查程序。 

表 2.2 高精地圖驗證指引之項目與說明 

工作 
要求 

� 測繪作業 
採用車載移動製圖系統，地圖坐標採用世界大地測量坐標系統

(WGS84)或 1997 臺灣大地基準(TWD97)，須包含光達及影像感

測器，並且皆需與車載移動製圖系統上的 GNSS 及 INS 同步，所

有儀器皆須進行檢校率定後，才能進行場域高精地圖之測繪工

作，以確保圖資品質與精度。 
� 前端處理 
透過車載移動製圖系統收集得到之三維點雲及影像資料，須完成

平差處理修正點雲之系統誤差，並採用 LAS 1.2 格式，點雲另需

以真實色彩影像著色。 
� 後端處理 
進行向量特徵擷取車道相關資訊，其詳細內容可參考高精地圖標

準文件，並將成果進行精度驗證作業。 

精度 
評估 

� 點雲密度：100-10000 點/平方公尺。 
� 精度要求 

(1) 控制點其精度需達公分等級，其絕對平面精度須小於 10 公

分，絕對高程精度須小於 10 公分。檢核點需平均分布於測

區，測區內道路每 500 公尺取 10 點或總共取 50 點，其絕對

平面精度須小於 20 公分，絕對三維精度須小於 30 公分。 
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(2) 車道相關資訊向量圖層須進行正確性檢核，包含屬性資訊、

空間位置及幾何精度。每個測區至少抽查 100 處向量物體，

若遇受檢範圍內無足夠數量之明確點則辦理全面檢查，合格

率應達 95%以上，針對缺失部分退回原作業人員進行全面修

正，針對缺失部分退回原作業人員進行全面修正。 
� 檢核內容 

(1) 確定屬性資訊是否正確。 
(2) 確定特徵區塊範圍及道路形狀是否正確。 
(3) 檢查特徵區塊之空間絕對位置或相對位置幾何精度，平面位

置較差須小於 20 公分，且三維較差須小於 30 公分視為合格。 

交付 
內容 

� 經平差處理點雲、影像及所有 GNSS、INS、輪速計原始資料。點

雲資料以 LAS1.2 格式交付，點雲另需以相片真實色彩影像著色。 
� 交付需要包含以下的路面線及交通號誌（各自獨立圖層）向量檔

案，包含 2D/3D 向量圖檔 SHP，SHP 檔須記錄屬性欄位；另外

須繳交車道坡度及車道曲率檔案。 
(1) 道路邊緣線，包含路緣石下方之邊界線，以及道路鋪面與水

溝之交界線。 
(2) 車道中心線。 
(3) 道路標線（參見「道路交通標誌標線號誌設置規則」之說明）。 
(4) 分隔島。 
(5) 交通號誌，包含紅綠燈、速限標誌（位置及速限資料）、路牌、

標誌等。 
(6) 車道坡度。 
(7) 車道曲率。 
(8) 其他（視需要增加）。 

 

2.3 建立自駕車用地圖標準 

自駕車之先進駕駛輔助系統(ADAS)是整合高精地圖、各類動態資訊、感

測器資訊及自動駕駛人工智慧的整合平台，各大車廠及電子相關企業全力發

展 ADAS 技術，透過電子控制元件(ECU)，分析所有資訊並控制車輛進行各

種操作。因結合即時感測資訊，所以可提供主動式的安全防禦，依照目前環

境預先警告，甚至避免有可能發生的危險或意外。其實目前部分車種具有的

盲點偵測系統、車道偏移警示系統，皆可屬於 ADAS 系統。而自駕車所需要

之相關 ADAS 系統，則具有更全面的安全情境考量。 

ADAS 所需要之地圖，依目前國際發展，可參考國際標準組織

(International Organization for Standardization, ISO)，ISO 17424 標準之區域動

態地圖(Local Dynamic Map, LDM)，如圖 2.2。LDM 包括靜態高精地圖及動

態地圖。在 LDM 架構中，高精地圖是一個基礎的靜態地圖，提供比傳統電
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子地圖更精確的地圖資訊。為推動國內自駕車之相關產業，本案首先制定靜

態之高精地圖圖資內容標準，並針對後續之動態地圖標準進行先期研究，內

容詳見附錄四。 

 
圖 2.2 Local Dynamic Map（摘錄自 ISO 17424 標準） 

高精地圖對內容之三維呈現及位置精度均有高度之需求，即使與我國目

前普遍應用之電子地圖相比，也相對複雜許多，代表必須針對高精地圖之推

動發展一個新的作業模式。就高精地圖之發展而言，首先必須考量之兩項議

題為測製及應用，亦即必須可以生產符合自駕車各類操作所需之高精地圖，

這兩項考量涉及測繪產業與自駕車設計部門之間的互動，兩者之間必須針對

高精地圖的內容建立共識。但從更廣大的國家推動機制或自駕車產業之發展

觀點，高精地圖之測製成本相對高昂，且可能因現象之變動而必須持續更新，

因此衍生出管理之需求，而各單位之間如果可以相互流通資料，則可以避免

重複建置，提昇高精地圖之可用性，這就涉及資料互操作性之課題，因此衍

生出不同單位圖資流通與分享之需求。歸結上述討論，自駕車用高精地圖之

發展，可由以下幾個觀點來討論： 

� 測繪廠商必須培養生產高精地圖之技術能力，因此必須由自駕車需

求之觀點，針對高精地圖之內容、規格與品質要求制定相關規定，

使其有規則可行，也可因此掌握必須精進之測繪技術。簡而言之，

所有高精地圖所需之圖資內容必須可由測繪廠商依明確制定之規定

完成建置。相關之測製規定可被視為一種「標準」，依適用之範疇，

可為單一廠商、產業或甚至國家層級之標準。 
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� 測繪廠商所生產之圖資可考慮由特定單位加以彙整，並擬定持續測

製及更新之計畫，形成特定區域或甚至全市、全國之高精地圖資料

庫。資料庫內之內容涵蓋自駕車所需之各類主題圖資，可滿足不同

自駕車廠商之圖資需求。此類資料可基於特定廠商之規格、產業之

規格或由國家統一規定之規格而建立，基於資料庫主題內容之分層

及屬性均有一致之規定，也可被視為一種「標準」，其規定內容以資

料庫為主。 

� 無論是否納入資料庫，當特定自駕車廠商對於高精地圖有所需求，

但本身沒有相關圖資時，即須評估透過其他管道取得，此時必須面

對是否可以處理取得圖資之挑戰。由於不同規格之高精地圖可能在

資料內容、編碼架構及檔案設計上有高度之差異，造成處理之困難，

通常的策略為開發專屬的轉換程式，但格式愈多，複雜程度也將愈

高。制定產業層級或國家層級的高精地圖圖資內容標準是有效弭平

差異及建立共識的策略，有助於促進跨單位之合作與對話。基於設

定範疇，此類標準將可描述之對象給予標準化之設計，並規定資料

之編碼架構及記錄格式，使所有需求者僅須發展支援資料標準之技

術配套，即可解讀與應用資料。相對而言，前述之資料庫僅須發展

可輸出符合標準規定之高精地圖內容，兩者之間即可完成資料交換

之任務。 

� 不同廠商之自駕車控制系統所需之高精地圖內容及分析方式可能各

有特色，通常不會對外公開。因此具體之作法為儘可能確保高精地

圖圖資內容標準之內容可滿足其需求，並以其可解讀之格式供應（例

如開放資料格式），自駕車廠商僅須發展如何將標準化高精地圖內容

轉換為其所需之架構即可。因此在自駕車應用端可發展各類基於高

精地圖圖資內容標準規定之配套。 

基於上述討論，可看出「標準」在這個由上游之測繪、到中游之管理及

分享，最後到下游之自駕車應用等不同階段均扮演關鍵的角色。雖然不同階

段所面對之問題及須考量之因素各有不同，但高度共識標準之制定將可有效

凝聚不同產業之研發能量，避免不必要之經費虛耗，且可促成跨領域之互動，

充分發揮高精地圖之應用價值。若由促進跨域之技術整合與圖資流通觀點，

基於分享需求而制定之資料標準尤其具有重要性，因其位於測繪及自駕車產

業兩者之間，擬定之內容理想上應涵蓋自駕車產業不同廠商對於描述現象之

需求，而測繪廠商也是依據自駕車產業之需求來生產圖資，因此基於流通需

求而擬定之標準是橋接兩者供需關係的重要角色。除非是單一廠商自行規定

生產之圖資規格，否則無論是產業或國家層級之標準，標準之內容都將影響

所有參與之測繪及自駕車廠商。整體之相互關係可以圖 2.3 表示。 
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圖 2.3 高精地圖圖資內容標準之定位 

本次制定之標準即屬於資料流通之定位，資料範疇設定在靜態的高精地

圖，設定要達成之目標包括： 

� 明確規定自駕車須納入的靜態地圖內容，使得測繪廠商可以據以生

產並更新維護此標準所定義的圖資。 

� 使得國內自駕車相關應用領域具有標準地圖內容，廠商可以開發程

式進行資料轉換，進而於自駕車產業內進行圖資流通交換。 

� 不僅參考遵循國際相關規格或標準，並同時兼顧適地性之法規，引

用國內交通法規之標線標誌號誌，使得圖資內容可獲得產業支持。 

� 高精地圖圖資內容標準為先進輔助駕駛系統之基礎，後續再配合各

類感測器資訊及即時交通資訊等動態資訊之後，可與車聯網等新興

技術高度結合，進而加快自駕車應用產業的發展。 

由於我國自駕車之發展目前仍在起步階段，各相關廠商所使用之軟體、

資料格式及相關技術都有所不同，制定之標準（草案）雖參考目前發展之現

況而設計，希望形成現階段具有共識之發展方向，但未來仍有必要隨國家政

策之走向、相關軟硬體技術之演進、國際標準之更新及應用端需求之改變而

持續滾動調整，以奠定後續發展之穩健基礎。 

2.3.1 國際標準 

x NDS 

國際間已有許多高精地圖之相關標準，為了解決高精地圖的圖資內容、

繪製方法、數據通用性、兼容性及項目推進時間之差異問題，歐美主流的車

廠共同成立了 Navigation Data Standard(NDS)協會，旨在建立統一的地圖資

料內容及介面，建構產業的標準。NDS 為會員制之架構，會員可存取所有圖

資規格授權，可使用並生產 NDS 圖資，其資料格式為導航系統的標準規格，
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受到各大汽車廠商與國際自駕車地圖商的支援，成為下一代導航資料標準最

有利的競爭者。其目標為提供可應用於全世界之地圖標準，並有高度的平台

互操作性，有利於資料的流通交換與更新。NDS 是嵌入裝置使用之格式，採

用 SQLite 作為資料儲存之資料庫，NDS 資料庫可包含多個產品資料庫，每

個產品資料庫可由許多資料建構模組構成，有利於資料之建構及更新。 

NDS Open Lane Model 1.0 標準是公開且適用於高精地圖的標準，其主

要內容分為路徑建構模組 (Routing Building Block)與車道建構模組 (Lane 
Building Block)兩大部分，提供先進駕駛輔助系統的車道及路徑規劃所需資

料。此兩大模組提供導航所需要之基礎圖資，與自駕車之先進駕駛輔助功能

息息相關。以下簡述此兩模組在 NDS 標準之內容： 

(一) 路徑建構模組 

路徑建構模組包含圖徵、描述圖徵的屬性，以及詮釋資料三大部分，其

中圖徵又分成鏈接路段(Link)、交叉路口點(Intersection)、道路幾何線(Road 
Geometry Line)三個圖徵，架構圖如圖 2.4 所示。 

 
圖 2.4 路徑建構模組之圖徵架構圖 

路徑建構模組之圖徵設計並非為了使用者之視覺展示，而是使得自駕車

之先進駕駛輔助系統可據以開發以下功能： 

� 路徑計算(Route Calculation)：路徑建構模組包含用於路徑計算的道

路路網的位相表示。 

� 地圖匹配(Map Matching)：路徑建構模組包含用於地圖匹配的道路幾

何數據。 

� 先進駕駛輔助系統(ADAS)：路徑建構模組中的附加屬性。 

(二) 車道建構模組 

車道建構模組(Lane Building Block)的目的在於提供精確的導引指令和

先進車道導引功能，高度自動駕駛的導航系統需要有關道路位相 (Road 
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Topology)和道路幾何(Road Geometry)的詳細資訊。對於高度自動化駕駛而

言，僅對車道數量和車道之間的連接進行編碼是不夠的，導航系統所需的各

種車道屬性，可以由圖徵內之各種屬性組來描述。以下為車道建構模組中須

考量的重要資訊： 

� 車道和車道邊界的幾何形狀，例如物理車道分隔線。 

� 道路標記（例如箭頭）。 

� 變換車道的可能性。 

� 相關車道（例如相反方向的車道）。 

� 車道數量與車道之間的連結。 

車道建構模組的相關圖徵包括車道數量的編碼(Numbers of Lanes)、車道

群組 (Lane Groups)、車道關係 (Relations between Lanes)、車道群組關係

(Relations between Lane Groups)及車道幾何(Lane Geometry)，圖 2.5 則為車道

建構模組的圖徵架構圖。 

 
圖 2.5 車道建構模組之圖徵架構圖 

x OpenDRIVE 

OpenDRIVE是德國VIRES(https://vires.com)基於車輛駕駛模擬需求而開

始進行道路路網之設計，並於 2006 制定 OpenDRIVE 開放資料格式，至今已

為許多自駕車地圖廠商所採用。OpenDRIVE 是公開且適用於高精地圖的交

換標準，並於 2018 年轉移給 ASAM (Association for Standardization of 
Automation and Measuring Systems)持續開發管理，其主要內容為透過 XML 
Schema 定義道路之車道、車道標線、道路設施及交通號誌之相關內容，使得

不同車廠之間可具有共同標準。目前 OpenDRIVE 之版本為 1.5。 

OpenDRIVE 將道路切分成許多路段，每一個道路以 road 之 XML 元素

記錄。道路中心線是 OpenDRIVE 的核心架構，每一條道路使用二維空間的

向量表現出道路中心線的位置，再配合道路高度，而具有三維空間坐標。此
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道路中心線在 OpenDRIVE 內稱為參考線(Reference line)。由此參考線往左右

兩側，分別依序推算出車道的空間位置（外圍邊界）而構成車道，再加上車

道標線，成為 OpenDRIVE 對車道資料的核心架構。在特徵物部分，

OpenDRIVE 則包含了停車空間、隧道及橋樑。圖 2.6 具體描述 OpenDRIVE
可記錄之現象。 

 

圖 2.6 OpenDRIVE 之核心架構組成部分 

OpenDRIVE 具有軌跡坐標系統(Track System)及慣性坐標系統(Inertial 
System)，慣性坐標系統可以指定坐標參考系統，例如 TWD97 坐標系統、

WGS84 坐標系統，以提供三維坐標之空間參考。軌跡坐標系統則為

OpenDRIVE 之坐標系統，以道路之參考線(Reference line)為核心，表現出道

路及各種資料之位置、屬性軌跡。道路參考線及軌跡坐標系統之概念說明如

下： 

� 道路以參考線為核心，組成道路資料模式。參考線以線形記錄，線

形之幾何表示種類具有 5 種，例如圖 2.6 之紅色線為參考線，以直

線之線形記錄。 

� 道路參考線可以一個以上之線形記錄而成，例如以 2 個直線連結，

表現一個道路參考線。圖 2.7 之範例為以一個線形記錄道路之參考

線。 

� 參考線之線形僅考慮慣性坐標系統之 xy 平面，參考線起點具有慣性

坐標系統三維坐標之(x,y)坐標，參考線之高程以另外方式記錄。 

� 參考線前進方向為 s 軸，參考線起點可設 s=0，記錄長度，若長度為

10，則參考線終點之 s 位置為 10；若參考線起點 s 不設為 0，可延

續前一條道路參考線的 s 位置接續記錄。 
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� t 為參考線之橫移位置，h 為縱軸，軌跡坐標系統(s、t、h)為一個右

手坐標統。 

� 參考線之高程 h 變化，以兩種方式記錄，一為沿著 s 軸之變化，一

為 s 軸橫斷面之變化。 

� 參考線記錄一個方位角度 hdg，以東方起算，以記錄參考線往哪一

個方向前進，示意圖如圖 2.8。 

� 道路之車道及其他所有資料，須依附於此道路參考線而儲存，並記

錄相對於參考線之 s、t、h 坐標，由參考線之慣性坐標系統三維坐標

而可間接推算出車道及其他所有資料之三維坐標。 

 

圖 2.7 慣性坐標系統與軌跡坐標系統 

 
圖 2.8 軌跡坐標系統 

為了構成完整路網，各道路之間必須記錄前後關係，使得在複雜的交叉

路口，也能建構出可供導航的道路路網。每一個道路的參考線以二維向量（包

括直線、弧線、螺旋、三次函數弧線）表示。道路內可以包含多個車道，各

具有 id，並以 center、left、right 區分。center 車道之 id 為 0，以 s 方向為前

方，t 方向則為 left 車道，由 1 依次推算。與 t 反方向為 right 車道，由-1 依
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次推算，如圖 2.9。具有道路與車道之關係後，由三維函數表示出各車道寬

度，可依次推算出各車道的外邊界，並記錄車道高度資訊，進而形成三維空

間。 

 
圖 2.9 OpenDRIVE 之參考線與車道 

道路可分為不同道路路段，一個道路路段以一個 road 類別記錄。road 類

別以線形表現參考線之空間位置，因此，road 類別之切割劃分與參考線之線

形有關，說明如下： 

� road 類別僅有一個參考線，參考線可以一個或一個以上之線形表示。 

� 參考線線形以 planView 類別之 geometry 類別記錄。 

� road 類別於停止線、交叉路口須切割劃分，建立多個 road 類別，記

錄完整路網之各道路路段。 

� road 類別除了在停止線、交叉路口須切割劃分，在線形具有變化時，

可隨著線形變化而切割劃分，如圖 2.10 之情形，一個道路參考線記

錄直線線形，一個道路參考線記錄弧線線形。 

� 每一個 road 類別可視為獨立之軌跡坐標系統，參考線起點可設為

s=0；若不設為 0，則從前一個 road 之參考線終點 s 位置接續記錄。 

� road 類別內之各種資料，包括車道位置及高程、道路路面位置及高

程變化、道路連結關係、交叉路口車道連結關係，以及道路上的標

線、標誌、號誌及各種物件（路燈、路樹、隧道、橋梁…），均須依

附 road 類別一併記錄，並以道路參考線為基準，記錄相對之 s 坐標、

t 坐標、h 高程及各種屬性。 
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圖 2.10 OpenDRIVE 之參考線與線形 

OpenDRIVE 透過.xodr 資料格式記錄，實際為 XML 編碼，具有樹狀結

構。傳輸之資料以道路為基本單位，每一個.xodr 檔案可以包含多個 road 元

素，每一個 road 再包括該道路之參考線所構成的車道、道路標線及其他道路

設施、交通號誌。由此架構，一個檔案可以包含一個路網或部分路段，整體

架構具有彈性。圖 2.11 為 OpenDRIVE 範例檔(Crossing8Course.xodr)內的

XML 部分內容。圖 2.12 則是以其網站提供的 ODR Viewer 開啟範例檔後的

道路。 

 
圖 2.11 OpenDRIVE 之範例資料展示畫面（擷取檔頭部分內容） 
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圖 2.12 OpenDRIVE 之 ODR Viewer 展示畫面 

x SENSORIS 

NDS、OpenDRIVE 皆屬於高精地圖之圖資內容標準，SENSORIS 則是

自駕車感測器資料的標準，其內容、位階與 NDS、OpenDRIVE 差異甚大。

SENSORIS 是一個自駕車感測器與雲端之間傳遞資訊的全球性標準介面，由

ERTICO–ITS Europe 管理，這個標準介面使得汽車製造商，位置資訊與服

務供應商、自動輔助駕駛服務供應商、導航系統供應商、電信與雲端架構供

應商及感測器供應商可與車輛傳遞雲端資訊服務。 

 
圖 2.13 SENSORIS 標準之概念示意圖 
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SENSORIS 傳輸介面標準之重要性相當大，除了動態地圖、高精地圖相

關標準以外，可持續關注此類技術標準之後續發展，因其架構包含資料傳遞

之資料內容規格、使用情境、資料內容、資料更新及可攜性。無論是否採用

SENSORIS，在發展動態資訊傳遞服務時，例如具有低延遲需求的交通資訊、

高精地圖資料更新、周遭感測資料等，都須仰賴動態資訊傳遞之技術及標準。

對於後續發展而言，無論國外或國內，是自駕車系統發展單位需要研擬且實

際驗證之技術，是不可或缺的一種工業技術標準。 

x ADASIS 

ADASIS(Advanced Driver Assistance Systems Interface Specifications) 
AISBL 是一個非營利性的國際組織協會，其訂定之標準為先進駕駛輔助系統

的工業標準介面。ADASIS 最初前身稱 ADASIS Forum，論壇的成員包括汽

車製造商、ECU 供應商、導航系統和圖資供應商。其核心任務是使得 ADAS
和自動駕駛系統可以取用車輛前方的先進駕駛輔助系統地圖資料(ADAS 
Horizon)。 

ADASIS AISBL 開發了先進駕駛輔助系統的工業標準介面，用以記錄並

且傳輸 ADAS Horizon，定義 ADAS Horizon 與 ADAS 及自動駕駛系統之間

的通信協議及規範。ADASIS 認為這個標準可推動自動駕駛系統的開發及部

署，在自駕車產業亦是相當重要的一個標準，而此系統是建構在 ADAS 
Horizon 之上。ADASIS 於 2018 年推出了最新的 ADASIS v3.0 規範，可支持

更高精度且更細緻的地圖，以提供地圖及動態資訊來實現自動駕駛。基於高

精地圖的先進駕駛輔助系統，根據研究顯示，可顯著降低燃料消耗和二氧化

碳排放，並提高車輛安全性。 

 

圖 2.14 ADAS Horizon 之概念示意圖 
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此標準提供工業標準之傳輸介面，並將部分高精地圖及動態資訊整合包

裝後傳遞給自駕車上的自動駕駛輔助系統，對於業界開發相關應用而言，可

降低不少成本，目前 v2.0 的推動及測試驗證是成功的，日本 SIP 亦有採用

ADASIS 的標準進行測試。因此，值得關注 ADASIS 後續發展。 

 
圖 2.15 ADASIS 3.0 架構圖 

2.3.2 標準設計策略 

由前述之國際標準介紹，各標準特性及在產業中之定位不盡相同。

SENSORIS 與 ADASIS 並不是高精地圖之相關圖資標準，而是資料傳遞介面

之工業標準，不適合用於國家層級高精地圖之參考標準。而 NDS 及

OpenDRIVE，則屬於高精地圖之圖資標準。 

NDS 標準之定位為自駕車系統內的圖資格式，相較之下具有更為豐富之

資料庫架構，除了車道建構模組外，亦具有路徑建構模組，其完整規格還具

備正射影像、POI、DTM、交通資訊、3D Objects 等不同建構模組。目前各

國製圖之現況，多為商用公司加入 NDS 後，在試驗場域製圖並使用圖資，

已採用並開始使用之國家包括中國的廠商(AutoNavi、騰訊、Navinfo)，
TomTom 依附前面公司作為共同夥伴，北美與歐洲之廠商包括 HERE、
TomTom，南韓則是 Navis-AMS、TomTom。NDS 資料庫採用 SQLite 之資料

庫。這些國家並非使用 NDS 圖資作為國家高精地圖圖資內容標準，而是相

關廠商選擇採用 NDS。另外，NDS 之資料模式較為複雜而龐大，資料模式

相對較具隱密性，僅有 Open Lane Model 為開放模式。 

OpenDRIVE 初期設計定位在道路模擬使用，具有完整的道路、車道、路

網連結關係結構，並可記錄物體及號誌，以數學參數記錄道路，可有效率地

記錄資料。優點是採用 XML 為資料格式，其開放架構及具擴充性之特性有

助於資料擴充及流通交換。OpenDRIVE 資料種類目前雖然比 NDS 少，但主



 

40 

要架構包含道路、車道、物體及交叉路口控制部分，已足夠使用，加入車道

中心線之資料後，可滿足自駕車控制需求。百度之 Apollo 高精地圖亦採用

OpenDRVIE 架構，但修改其格式以符合其需求，例如增加停止線、行人穿越

道、減速線等類別，建立停止線與號誌之關係，並修改以直接坐標記錄各種

類別。OpenDRVIE 之缺點是資料轉換為 OpenDRIVE 格式時，其坐標須由三

維空間坐標轉換到 OpenDRIVE 之軌跡坐標系統，在自駕車展業發展初期，

測繪業者或國內相關單位，須發展資料轉換之技術，將資料轉為自駕車系統

使用之圖資。相關標準的分析比較如表 2.3 所示。 

表 2.3 國際相關標準之比較 
圖資標準 格式 授權金 圖資豐富程度 其他 

NDS SQLite 需要 最高 需與原廠軟體搭配，

擴充性亦較低 

OpenDRIVE XML 無 高 
可作道路模擬，擴充

性佳，適合作為中介

格式。 

Autoware CSV 無 高 自駕車端之軟體，開

放是特色，亦可擴充。 

 

我國自駕車系統發展單位，具有部分共通性，對於高精地圖採用之國際

標準，需求分析如下： 

� NDS 之主要缺點是有二，第一是需加入 NDS 協會會員方有資格使

用 NDS 圖資格式，且入會費及後續年費對於國內發展自駕車廠商而

言是具有一定程度之負擔。第二是 NDS 定位為自駕車內之圖資格

式，我國自駕車系統開發廠商目前主要以開放系統架構建置，無法

直接採用NDS之圖資，對於平台發展而言，NDS圖資格式為 SQLite，
而不是如 XML 之開放格式，既無法當作中介格式，而改寫開放系

統使其支援 NDS 資料，對於採用開放平台之國內自駕車發展團隊而

言，開發成本又是另一問題。 

� 本團隊今年派員至德國慕尼黑參與 6 月 12-13 日「12th Open Auto 
Drive Forum Meeting and 1st NDS Public Conference 」， 獲 知

OpenDRIVE 亦朝向 OpenDRIVE 2.0 邁進，將包含新的道路路網物

件，並將增加更多模型描述之參數，減少重複性的定義以及不一致

之模型，讓 OpenDRIVE 與其他圖資標準盡可能一致。可看出

OpenDRIVE 自從交由 ASAM 維護管理之後，其內容持續增加，並

與 NDS 及其他格式可進行交換，其定位已不僅為道路模擬使用，並
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可作為高精地圖之中介格式。大陸百度亦看中其格式特性，採用

OpenDRIVE 為基礎而訂定高精地圖圖資內容標準。 

� 目前我國自駕車之發展團隊多數採用開放架構之 Autoware 軟體，其

使用格式為 CSV 檔案，是 Aisan Technology 所訂定的「ADAS Map」
地圖格式的精簡版(https://www.aisantec.co.jp/english/)，亦是開放格

式。若以同為開放格式之 XML 為我國高精地圖圖資內容標準之資

料格式，有助於擴充設計本國需求及流通交換。 

� 自駕車於實驗場域外之駕駛需要經過法規核准，對於自駕車產業發

展而言，道路模擬是一項重要之先期發展項目，OpenDRIVE 可進行

道路模擬而發現問題，而不需要真實的環境和硬體，在產業發展初

期亦可節省大量成本和時間。 

在經過前述評估之後，本團隊建議以 OpenDRIVE 為基本架構，以其

XML 架構為資料流通交換的中介格式，引用其架構並依我國需求擴充需納

入之現象。本團隊對於「高精地圖圖資內容標準」之主要設計策略說明如下： 

� 評估國際標準之後，決定採用 OpenDRIVE 做為參考標準，依循

OpenDRIVE 之基本架構，可使用 OpenDRIVE 之 XML 架構。 

� 持續與自駕車開發團隊及測繪廠商進行溝通，依照自駕車開發團隊

之需求設計資料類別及屬性，並與測繪廠商討論資料測製細節。 

� 各現象之記錄維度有所區別，在持續與自駕車開發團隊討論後逐漸

成形，複雜物體以近似外包範圍記錄，與行車控制相關之現象，例

如停止線、交通號誌、標誌，則必須提供停止線位置、個別號誌燈

號坐標及標誌牌面外包矩形。 

� 確認納入之圖資種類，並與 OpenDRIVE 對照，除 OpenDRIVE 已納

入設計之現象外，我國須額外納入之現象以擴充之方式設計，並記

錄絕對坐標及屬性。 

� 依我國需要納入設計之類別須與其他類別建立正確的關聯，包括

OpenDRIVE 之預設類別。 

� 擴充設計類別則按 OpenDRIVE 規定，記錄於 userdata 中，其記錄內

容之規定為 any，可納入自行設計之類別或項目內容。 

� OpenDRIVE 中各類位置之坐標記錄方式為相對參考線之記錄方式，

在不影響引用 OpenDRIVE 記錄架構之前提下，相對坐標之記錄方

式仍予維持，並依 OpenDRIVE 之規定，流通時必須填寫。本標準另

外設計絕對坐標之記錄方式，亦即本標準之位置記錄方式為雙軌，

允許應用端選取較符合其需求之記錄方式。 

https://www.aisantec.co.jp/english/
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� 直接規定擴充絕對坐標記錄方式之類別包括 road、lane、object、signal
等類別，其餘以相對坐標方式記錄位置之類別在需要時仍可將相對

坐標轉換為絕對坐標。 

� 我國於標線、標誌及號誌均有我國獨特之設計，與 OpenDRIVE 之

規定記錄方式不同，本標準採擴充之方式，納入我國各交通法規之

相關規定，以唯一代碼表示，形成本標準之代碼型別，提供綱要設

計引用。其目標為使得相關物件皆有記錄標準。 

� 標線具有其複雜度，包括複雜圖示及標字之複雜實形，尤其標字部

分，為我國特有之標線。例如「禁止臨時停車」。目前複雜圖示須測

制實形，標字則以標字圖層，使用點位坐標、文字、旋轉角、顏色

等屬性，取代圖形圖層的筆劃測製。 

2.3.3 標準設計之成果摘要 

本標準採用 OpenDRIVE 之架構，擴充設計之作法說明如下： 

� 在標準中說明採用之幾何表示，包括單點、代表位置、實形、外包

範圍等不同幾何表示，清楚說明設計類別之幾何位置意義。 

� 擴充架構符合 OpenDRIVE 之規定，記錄於 userdata，並設計擴充類

別之 XML 綱要，統一規定可記錄之結構，避免擴充資料出現差異。 

� 所有標誌、標線、號誌，統一給予代碼，並輔以說明及圖像，供標

準使用。 

� 標線之位置，分為三種情形，線形標線繪製其線形，標字以標字圖

層繪製，複雜標線圖示則繪製實形。另外，部分少數之標線，為了

可使得自駕車直接應用，須另以一個 MarkArea 圖層描述其外包範

圍，包括行人穿越道、自行車穿越道、機慢車停等區、機慢車待轉

區、網狀線。 

� 標誌牌面記錄方位、中心點位置及包圍矩形，號誌另外擴充設計類

別記錄號誌燈號，以滿足自駕車對單一燈號之位置需求。 

� 車道中心線、車道中心線節點、停止線、標線、號誌燈號、標誌牌

面等現象，以擴充類別設計，資料皆直接記錄三維坐標。 

� 道路、車道、物體、號誌，以 OpenDRIVE 原有類別記錄，增加三維

絕對坐標記錄及部分屬性。 

以下說明各類別之成果。UML 之主架構符合 OpenDRIVE 1.5 標準，道

路以「road」類別設計，其下可記錄 9 個類別，包括「link」、「type」、「planView」、

「elevationProfile」、「lateralProfile」、「lanes」、「objects」、「signal」及「userdata」，
皆引用 OpenDRIVE 之「Road records」，UML 如圖 2.16。link 類別是 road 類
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別的前後關係，type 類別是 road 類別的類型，planView 類別記錄 road 類別

的線形的參數，elevationProfile 類別是 road 類別的縱斷面高程參數，

lateralProfile 是 road 類別的橫斷面高程參數，lanes 類別是 road 類別相關之

車道幾何及屬性，objects 是 road 類別相關之路面物體或路邊物體，signals 類
別是 road 類別相關之號誌。userdata 記錄各種擴充類別。 

 
圖 2.16 高精地圖圖資內容標準之應用綱要主要架構 

road 類別記錄 name、length、id、junction、rule 及 geoLocation 等 6 項屬

性，前 5 個屬性引用自 OpenDRIVE，name 記錄道路之名稱，length 記錄道

路參考線長度，id 記錄道路之識別碼，junction 記錄道路屬於一般道路或是

交叉路口，rule 記錄道路的行車方向，RHT 代表車輛靠右手邊行駛，LHT 代

表車輛靠左手邊行駛。geoLocation 為本標準擴充之屬性，為選擇屬性，以

WKT 資料型別記錄道路之參考線在慣性坐標系統內之三維線坐標。 

link 類別記錄道路路段之間的連結關係，即是 road 類別與其他 road 類

別的連結關係，如圖 2.17。前後連結關係以 predecessor 與 successor 記錄，

左右則以 neighbor 記錄。predecessor 記錄前一個連結元素，successor 記錄下

一個連結元素，兩者具有相同屬性，elementType 記錄連結元素之類型是 road
或是 junction，elementId 記錄連結元素的識別碼；contactPoint（填寫 start 或
end）記錄連結元素是以起點或終點與此道路連結。neighbor 提供左右相鄰

road 類別之資訊，包括 side、elementId 與 direction。side 敘述相對方位（左

側填寫 left/右側填寫 right），elementId 記錄連結元素的識別碼，direction 則

是敘述相鄰 road 的方向，與自己相同填寫 same，相反填寫 opposite。 

link planView elevationProfile lateralProfile lanestype

OpenDRIVE

objects signals userdata

+name[1..1] : string
+length[1..1] : string
+id[1..1] : string
+junction[1..1] : string
+rule[0..1] : string
+geoLocation[0..1] : WKT

road

0..1 0..* 1..1 0..1 0..1 1..1 0..1 0..1

1..*
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圖 2.17 link 類別 

type 記錄 road 的類型，每個 type 以屬性 s、type 及 country 記錄類型資

訊，皆為必要屬性，如圖 2.18。type 類別可以記錄多次，以 s 坐標位置作為

區分。屬性 type 是道路類型，如國道、省道、鄉道等，此屬性在 OpenDRIVE
以 Road Type 代碼表示，本標準引用其代碼，並依交通部公路法擴充設計

Road Type 無法表示之部分。country 是國家代碼，speed 類別記錄 road 類別

的限速，max 文字填寫限速規定或數值，unit 記錄單位，我國統一以公里規

定，皆為選擇屬性。 

 
圖 2.18 type 類別 

planView 記錄 road 類別在 xy 平面上的位置，即為道路路段參考線之線

形。每一個線形以一個 geometry 類別記錄。一個 planView 可以多個 geometry
表示，依序構成 planView 的幾何表現。每一個 geometry 之屬性皆為必要屬

性，包括 s、x 與 y（慣性坐標系統的 x、y 坐標）、hdg、length，即為一個參

考線之線形相關屬性，如圖 2.19。 

road link

+elementType[0..1] : string
+elementId[0..1] : string
+contactPoint[0..1] : string

successor

+elementType[0..1] : string
+elementId[0..1] : string
+contactPoint[0..1] : string

predecessor

0..1

0..1

0..1

+side[0..1] : string
+elementId[0..1] : string
+direction[0..1] : string

neighbor

0..2

+s[1..1] : double
+type[1..1] : string
+country[0..1] : string

type
road 0..*

+max[0..1] : string
+unit[0..1] : string

speed

0..1
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圖 2.19 planView 類別 

geometry 類別記錄之線形除了直線，還包括其他 4 種線形，總計有 5 種

線形，每一個 geometry 類別僅可擇一記錄： 

� line：記錄直線，curvature（曲率）為 0，為必要屬性，不需額外記

錄其他資訊。 

� spiral：記錄螺旋線，以 curvStart（起始曲率）與 curvEnd（結束曲

率）來定義螺旋線，皆為必要屬性，另外，起始曲率與結束曲率之

間的變化為線性關係。 

� arc：記錄弧線，以 curvature（曲率）記錄弧線的曲率，為必要屬性，

值為常數。 

� cubic polynomial：記錄三次多項式之線形，利用 local u/v coordinate 
system 來表示起始點，每個坐標可以透過公式(2.1)計算，將三次多

項式的參數記錄於 poly3 類別內的 a、b、c、d 屬性，所有屬性為必

要屬性。 

v𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 = a + b ∗ du + c ∗ du2 + 𝑑 ∗ du3                     (2.1) 

� parametric cubic polynomial：記錄參數立方曲線，參數立方曲線使用

的坐標系統為 local u/v coordinate system，參數立方曲線由兩個三次

多項式組成，以共同參考系數 p 來描述 local u/v coordinate，計算坐

road planView

1

+s[1..1] : double
+x[1..1] : double
+y[1..1] : double
+hdg[1..1] : double
+length[1..1] : double

geometry

1..*

line

1

+curvStart[1..1] : double
+curEnd[1..1] : double

spiral1

+curvature[1..1] : double

arc

1

+a[1..1] : double
+b[1..1] : double
+c[1..1] : double
+d[1..1] : double

poly3

1

+aU[1..1] : double
+bU[1..1] : double
+cU[1..1] : double
+dU[1..1] : double
+aV[1..1] : double
+bV[1..1] : double
+cV[1..1] : double
+dV[1..1] : double
+pRange[1..1] : string

paramPoly3

1

1
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標之三次多項式如公式(2.2)和公式(2.3)，由 paraPoly3 類別之屬性記

錄兩個三次多項式之計算參數，所有屬性為必要屬性。 

u𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 = a𝑢 + b𝑢 ∗ p + c𝑢 ∗ p2 + d𝑢 ∗ p3                    (2.2) 

u𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 = a𝑢 + b𝑢 ∗ p + c𝑢 ∗ p2 + d𝑢 ∗ p3                    (2.3) 

elevationProfile 類別記錄 road 類別的連續高程幾何變化。elevationProfile
可記錄多個 elevation 類別，如圖 2.20，每一個 elevation 類別指定起始 s 坐

標，則前進 ds 距離之高程值 elev 則可以三次多項式表示，將三次多項式的

參數記錄於 elevation 類別內的 a、b、c、d 屬性，每一屬性皆為必要屬性，

elev 三次多項式如下： 

elev = a + b ∗ ds + c ∗ ds2 +  d ∗ ds3                      (2.4) 

 
圖 2.20 elevationProfile 類別 

lateralProfile 類別記錄 road 類別在橫斷面的傾斜角度或路面高程變化，

分為 superelevation、crossfall 及 shape 等三種類別，如圖 2.21。 

 
圖 2.21 lateralProfile 類別 

road elevationProfile
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+b[1..1] : double
+c[1..1] : double
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crossfall
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shape
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lanes 記錄一個以 road 類別描述路段內的車道，一個 road 可記錄多個

laneSection 類別。一個 laneSection 內的 lane，則以 center、left、right 區分，

每一個 lane 類別代表一個車道。center 記錄的車道即為 OpenDRIVE 之參考

線，設定 id 為 0，以 s 軸為前方，t 軸為 left，id 為正，由 1 開始依車道數量

遞增，與 t 反方向為 right，id 為負，由-1 開始依車道數量遞減，示意圖如圖

2.22。UML 如圖 2.23，laneSection 之屬性 s 記錄 laneSection 之 s 坐標，屬性

singleSide 用以記錄 laneSection 是單向或是雙向車道。 

 
圖 2.22 laneSection 示意圖 

 

圖 2.23 laneSection 類別 

一個道路路段可包含多個車道，lane 類別及相關類別用以記錄一個車道

的各種資訊，如圖 2.24。center 內之 lane 類別，OpenDRIVE 設定為道路參考

線，不具有寬度，不能記錄 width 類別，僅能記錄 link 類別、roadmark 類別

road lanes

1

+s[1..1] : double
+a[1..1] : double
+b[1..1] : double
+c[1..1] : double
+d[1..1] : double

laneOffset
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1

1

1
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+id[1..1] : int
+geoLocation[0..1] : WKT
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1..*
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及 border 類別。left 及 right 類別內之 lane 類別則能記錄 lane 類別內之各類

別。 

lane 類別屬性包括 type、level、id 及 geoLocation，type 記錄車道類型，

此屬性 OpenDRIVE 以 Lane Type 代碼表示，本標準依交通部公路法之規定

擴充設計 OpenDRIVE 不足之部分。level 記錄車道是否水平（true 代表水平，

使得 elevationProfile、 lateralProfile 失效； false 代表 elevationProfile、
lateralProfile 為有效），id 記錄車道編碼。geoLocation 為本標準擴充之屬性，

以 WKT 資料型別記錄車道外側邊界在慣性坐標系統內之三維線坐標。 

 
圖 2.24 lane 類別 

objects 類別可用以記錄各種物體，包括路面上及路旁之物體，包括 object
類別、tunnel 類別或 bridge 類別，object 類別的相關類別請參見圖 2.25。object
類別之屬性 type 記錄物體類型，此屬性以 Road Mark Type 代碼表示，本標

準擴充設計 OpenDRIVE 不足之部分。subtype 記錄物體子類型，dynamic 記

錄是否是動態（填寫 yes 或 no），name 記錄物體名稱，id 記錄物體的識別碼，

s 為物體之 s 坐標、t 為物體之 t 坐標，zOffset 為物體位於軌跡坐標系統上的

z 軸位移量，validLength 記錄物體投影至 s 軸上的有效長度，orientation 用以

記錄物體在方向上的有效性，填寫「+」代表與 s 同方向有效，「-」代表與 s
反方向有效，none 則為皆有效。hdg 記錄 heading 角，pitch 記錄 pitch 角，
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roll 記錄 roll 角，此三個角度皆為弳度。height 記錄物體高度，length、width
則用以描述物體在 s、t 平面的長度、寬度。radius 則記錄物體在 s、t 平面的

半徑。 

接著 5 個屬性為本標準所擴充之屬性，皆為選擇屬性。poleType 記錄桿

狀物體之代碼，pointGeoLocation 以 WKT 型別記錄物體底部中心在慣性坐

標系統之三維點坐標，zTop 以 WKT 型別記錄物體最高點在慣性坐標系統之

橢球高，extentGeoLocation 以 WKT 型別記錄物體底部範圍在慣性坐標系統

之三維角點序列，lampGeoLocation 以 WKT 型別記錄路燈之燈具中心點的慣

性坐標系統三維點坐標。 

 
圖 2.25 object 類別 

標誌分為牌面及標誌桿兩部分，標誌桿可以 object 類別記錄，牌面則以

本標準擴充之 MarkData 類別記錄，其屬性 id 為識別碼，code 為標誌代碼，

此屬性以本標準設計之唯一代碼「標誌代碼」表示。 

tunnel 類別用以記錄隧道，objects 類別內可以記錄多個 tunnel 類別，如

圖 2.26。tunnel 類別僅記錄代表位置，屬性 s 記錄 tunnel 之起點 s 坐標，length
則是 s 軸之距離，name 為隧道名稱，id 為隧道之識別碼，type 為隧道類型，

此屬性 OpenDRIVE 以 Tunnel Type 代碼表示。lighting 記錄隧道人工照明程

+access[1..1] : string
+restrictions[0..1] : string
+geoLocation[0..1] : WKT

parkingSpace

+type[0..1] : string
+subtype[0..1] : string
+dynamic[1..1] : string
+name[0..1] : string
+id[1..1] : string
+s[1..1] : double
+t[1..1] : double
+zOffset[1..1] : double
+vaildLength[1..1] : double
+orientation[1..1] : string
+hdg[1..1] : double
+pitch[1..1] : double
+roll[1..1] : double
+height[1..1] : double
+length[0..1] : double
+width[0..1] : double
+radius[0..1] : double
+pointGeoLocation[0..1] : WKT
+zTop[0..1] : double
+3DGeoLocation[0..1] : WKT
+lampGeoLocation[0..1] : WKT

object

0...1

+id[1..1] : string
+code[1..1] : 標誌代碼
+geoLocation[1..1] : WKT
+bboxMin[1..1] : WKT
+bboxMax[1..1] : WKT

MarkData

0...1
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<<CodeList>>
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度，daylight 則為自然照明程度。geoLocation 記錄隧道三維空間範圍之慣性

坐標系統之坐標。OpenDRIVE 之 validty 類別則記錄隧道的有效車道範圍，

fromLane 記錄車道起始編號，toLane 記錄車道結束編號。 

 
圖 2.26 tunnel 類別 

bridge 類別記錄橋梁，如圖 2.27，bridge 類別僅記錄代表位置，其屬性

s 記錄橋梁之起點 s 坐標，length 則是橋梁在 s 軸之距離，name 為橋梁名稱，

id 為橋梁之識別碼，type 為橋梁類型，以 Bridge Type 代碼表示。geoLocatin
記錄橋梁三維空間範圍之慣性坐標系統之坐標。OpenDRIVE 之 validty 類別

為則記錄橋梁的有效車道範圍，fromLane 記錄車道起始編號，toLane 記錄車

道結束編號。 

 
圖 2.27 bridge 類別 

號誌由 signal 類別記錄，如圖 2.28，屬性 s 記錄號誌燈頭中心點之 s 坐
標，屬性 t 記錄號誌燈頭中心點之 t 坐標，id 為號誌識別碼。name 為號誌名

稱，dynamic 填寫號誌是否為動態資訊，orientation 填寫號誌燈頭之方向，

zOffset 為號誌位於軌跡坐標系統上的 z 軸位移量，country 為國家代碼，

countryRevision 為版本，type 及 subtype 為 OpenDRIVE 設計之號誌類型。

value 及 unit 描述號誌之值，height 記錄號誌燈頭高度，width 則用以描述號

objects

+s[1..1] : double
+length[1..1] : double
+name[0..1] : string
+id[1..1] : string
+type[1..1] : string
+lighting[0..1] : double
+daylight[0..1] : double

tunnel

+fromLane[0..1]
+toLane[0..1]

validity

0..*

0..*

+s[1..1] : double
+length[1..1] : double
+name[0..1] : string
+id[1..1] : string
+type[1..1] : string

bridge

+fromLane[0..1]
+toLane[0..1]

validity

0..*

objects

0..*
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誌在 s、t 平面的寬度，text 為文字敘述，hOffset 記錄 heading 角度的弳度（以

orientation 屬性為基準），pitch 記錄 pitch 角，roll 記錄 roll 角，此三個角度

皆為弳度。 

為使自駕車依據號誌行駛或停止，須記錄號誌與停止線之關係，本標準

將號誌燈頭之 signal 類別與停止線之 StopLine 類別建立關聯性關係。號誌燈

頭可以關聯一到多個燈號，號誌燈頭可關聯到多個停止線，停止線可以關聯

到多個號誌燈頭。停止線以本標準擴充之 StopLine 類別記錄，其屬性 id 為

識別碼，code 為標線代碼，此屬性以本標準設計之代碼「標線代碼」表示。

signalId 則記錄與停止線關聯的號誌識別碼，width 記錄停止線之寬度，單位

為公尺，geoLocation 以 OGC WKT 格式記錄停止線的中心線三維坐標。 

燈頭之個別燈號以本標準擴充之 SignalData 類別記錄，其屬性 id 為燈號

識別碼，code 為號誌燈號代碼，此屬性以本標準設計之代碼表示「號誌燈號

代碼」。Angle 記錄燈號鏡面法向量與北方之夾角，geoLocation 為燈號中心

點三維坐標，radius 則為燈號之半徑，單位為公尺。bboxMin 記錄燈號包圍

矩形左下點位之坐標，bboxMax 記錄燈號包圍矩形右上點位之坐標。 

 
圖 2.28 signal 類別 
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OpenDRIVE 以 junction 類別建立交叉路口內各車道的連結關係，以建構

出完整的路網，並在 junction 類別裡以 controller 類別提供相關之號誌控制資

訊，整合各交叉路口之車道連結及號誌控制，提供自駕車完整之資訊。

controller 相關類別及 junction 相關類如圖 2.29。 

 
圖 2.29 junction 類別及 controller 類別 

junction 記錄路口內各 road 的 lane 連接關係，道路路段與道路路段之間

的連接關係以一個 connection 表示，如圖 2.30，而整理各 road 類別之 lane 的
連接關係，如表 2.4 所示。 

表 2.4 junction 內 connection 之範例 

connection 
id incomingRoad incomingRoad 

lane connectionRoad connectionRoad 
lane 

0 Road 10 
-1 

Road 20 
-1 

-2 -2 
1 Road 10 -2 Road 30 -1 
2 Road 10 -1 Road 40 -1 
3 Road 40 -1 Road 60 -1 

4 Road 20  
-1 

Road 50 
-1 

-2 -2 
5 Road 30 -1 Road 70 1 

 

OpenDRIVE +id[1..1] : string
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+elementS[1..1] : string
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53 

 
圖 2.30 junction 示意圖 

一個 junction 內之 controller 則成對出現，如圖 2.31 所示，Controller A
控制 Signal 1、Signal 3，Controller B 控制 Signal 2、Signal 4。 

 
圖 2.31 controller 示意圖 

userdata 為 OpenDRIVE 設計之類別，如圖 2.32，可提供記錄 OpenDRIVE
未包括但使用者所需之描述對象。本標準擴充設計各類別以記錄自駕車所需

要而 OpenDRIVE 未包括之描述對象，為符合 OpenDRIVE 規定，本標準擴
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充之類別記錄於 road 類別內之 userdata 類別。每一個 road 以一筆 userdata 類
別記錄擴充類別資料，屬性 code 為描述對象，統一填寫「hdmap」，屬性 value
為內容，統一填寫「xml」，any 類別以本標準擴充設計類別 XML 綱要之

「HDMap」替代。 

 
圖 2.32 userdata 類別 

標線用線條劃設，依標線之功能性意義所對應之幾何位置，可區分為線

及空間範圍，例如前述之停止線，劃設出三維線，而指向線則劃設出一個指

示車輛行駛方向之三維角點序列等情形。為區分標線之意義，本標準將標線

對應之幾何位置區分為三維線及三維角點序列，並依此原則設計擴充類別，

用以記錄交通部所定義之各種標線。由於交通部「道路交通標誌標線號誌設

置規則」未給予各標線唯一代碼，本標準另定義各標線之唯一代碼「標線代

碼」，記錄於設計類別內，供自駕車解讀。 

依「道路交通標誌標線號誌設置規則」所定義之各種標線，本標準設計

3 個對應類別，包括 MarkLine 類別、MarkArea 及 MarkGraph 類別，如圖

2.33。 

 

圖 2.33 MarkLine 及相關類別 
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userdata any
0..* 0..*
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+geoLocation[1..1] : WKT
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本標準擴充LaneCenterLine類別，用以記錄道路中心線，另擴充Waypoint
類別記錄道路中心線節點，兩類別建立關聯性關係，道路中心線具有方向性，

記錄起點及結束之道路中心線節點，如圖 2.34。 

 
圖 2.34 LaneCenterLine 相關類別 

UML 全部設計完成後，本標準遵循「OpenDRIVE version 1.5」之資料格

式編碼規定，以 XML 作為資料格式，並以 OpenDRIVE 1.5 之 XML Schema
為本標準之 XML Schema。 

高精地圖圖資內容標準擴充之類別，記錄於 road 類別之 userdata 內，取

代 any 類別。本章節規定各擴充類別之 XML 資料型別，供資料記錄使用，

如圖 2.35 所示。所有擴充類別皆設計同名稱之 XML 資料型別及 XML 元素，

且設計一 root 元素 HDMap 作為主架構，其內每一個元素是選擇性記錄，可

填寫多次，但須依 XML 綱要之順序排列。 

+id[1..1] : string
+type[1..1] : string
+predecessor[0..1] : string
+successor[0..1] : string
+width[1..1] : double
+material[1..1] : string
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+restriction[0..1] : string
+height[0..1] : double
+weight[0..1] : double
+starWaypoint[1..1] : string
+endWaypoint[1..1] : string
+geometry[1..1] : WKT

LaneCenterLine

+id[1..1] : string
+velocity[1..1] : double
+stoplineid[0..1] : string
+geometry[1..1] : WKT

Waypoint StopLine

1…1

0…1

start

end
1…1
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圖 2.35 擴充類別 XML 綱要 

透過本案建立高精地圖圖資內容標準，依據嚴謹的流程研擬資料標準文

件與圖資內容，制定過程中參考、遵循國際相關之規範，並依據國內法規進

行適地化調整。目前草案完成，並已提案至 TAICS，進行後續之審查工作，

將於 108 年 12 月 23 日舉辦專家會議，本團隊將掌握 TAICS 之審查及修訂

工作，預期於明年度完成審查程序。 

2.4 本章小結 

對於「建立自駕車用地圖作業流程指引」之工作項目，根據引用標準 ISO 
18750 之 Local Dynamic Map 圖層架構，同時考量高精地圖的絕對位置精度

須優於平面 20 公分、三維 30 公分，針對專業化車載行動測繪系統搭載光達

之圖資蒐集作業平台，基於非封閉場域之條件建立「高精地圖製圖作業指

引」，提供原則性參考實施措施，以利高精地圖用於輔助精準導航與精確車

道級路網資訊。 

對於「建立自駕車用地圖驗證精度流程指引」之工作項目，彙整圖資檢

核流程建立「高精地圖驗證指引」，明確列出檢查項目供受檢單位參考，其

內容包含作業規劃、控制測量成果、作業成果之檢核內容，以及各項細部檢

核方法與建議之通過標準。 
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對於「建立自駕車用地圖標準」之工作項目，基於高精地圖之可用性、

資料互操作性以及圖資流通性，高精地圖標準在上游之測繪、到中游之管理

及分享，最後到下游之自駕車應用等不同階段均扮演關鍵的角色，故本團隊

參考國際標準、產業相關標準以及政府相關法律或規範，針對特性分析、應

用綱要、資料典、資料格式編碼進行「高精地圖圖資內容標準」的訂定。 
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第三章、自駕車用地圖應用評估 

3.1 評估自駕車用地圖標準成為產業標準相關工作 

如前言所述，TAICS 為一個建立資通標準技術合作與開發平台，針對未

來資通技術的發展，選定臺灣適合領域，制定產業標準並推動至國際，提升

國內產業競爭力。為使得高精地圖標準通過產業之驗證，本團隊評估提送高

精地圖標準與相關指引至 TAICS 進行審查，期望作為自駕車產業之參考依

據與準則。 

TAICS 於技術管理委員會下設有八個技術工作委員會(TC)，本案隸屬於

TC8─車聯網與自動駕駛技術工作委員會，透過 TAICS 審查程序（圖 3.1），
依序由 MS1 進行提案申請，MS2 技術工作委員會審核，MS3 技術管理委員

會審核，MS4 舉行專家會議及產業座談會，即完成草案，MS5 草案技術工作

委員會審核，MS6 草案技術管理委員會審核，MS7 召開諮議委員會(SCC)，
MS8 草案經 SCC 諮議及 TC 諮議意見修改完成，MS9 草案 SCC 諮議意見及

TMC 審核通過，MS10 草案理事會審核通過，MS11 出版作業，MS12 出版

完成。整套標準制訂流程約需 1 年至 2 年，時間視提案內容完整度而定。 

 
圖 3.1 臺灣資通產業標準協會(TAICS)審查程序 

本團隊於 107 年度執行經濟部工業局專案計畫─「高精地圖圖資標準及

規範」，於該計畫中研提自駕車用之「高精地圖(HD Maps)圖資內容標準」及

「高精地圖製圖作業指引」之草案，並在該計畫執行期間將兩草案提案至

TAICS 進行審查，並依 TAICS 審查程序所需，於 107 年 10 月 22 日召開產

業專家會議，徵求產業界專家之意見，目前「高精地圖製圖作業指引」已於
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107 年 12 月 26 日公布，而「高精地圖(HD Maps)圖資內容標準」於 TAICS
已進入到 MS4 階段，今年度除了繼續進行圖資內容標準之審查程序、製圖

作業指引之實務更新外，也提送「高精地圖驗證指引」至 TAICS，作為後續

在推動與發展的產業標準，而未來也將基於內政部的執行成果持續滾動修

正。本案針對高精地圖標準與相關指引提送 TAICS 作為產業參考之相關工

作與時程進度如表 3.1 所示。 

表 3.1 高精地圖標準與相關指引提送至 TAICS 之審查時程 
文件 時    間 摘要說明 

製圖作業

指引 
(更新) 

108.07.25 產業專家會議(WG#2) 
108.07.26 技術專家策略會議(TMC#9) 
108.08.23 技術工作委員會會議(TC8#16) 
108.09.27 技術專家策略會議(TMC#9.1) 
108.10.17 經 TAICS 發布並公告 

驗證指引 

108.08.23 技術工作委員會會議(TC8#16) 
108.09.27 技術專家策略會議(TMC#9.1) 
108.11.22 技術工作委員會會議(TC8#17) 
108.12.23 產業專家會議(WG#2) 
109.02.13 產業專家會議(WG#3) 

圖資內容 
標準 

108.08.23 技術工作委員會會議(TC8#16) 
108.11.22 技術工作委員會會議(TC8#17) 
108.12.23 產業專家會議(WG#2) 
109.02.13 產業專家會議(WG#3) 

「高精地圖製圖作業指引」的更新已於 108 年 10 月 17 日完成審查並經

TAICS 發布與公告，而「高精地圖(HD Maps)圖資內容標準」和「高精地圖

驗證指引」將基於本案的研擬成果持續評估與修正，期望在產業專家會議中

藉由蒐集業界先進建議及經驗，使得高精地圖標準與相關指引能夠更加收

斂，並且更貼切產業界及大眾所需。 

將高精地圖標準與相關指引成為產業標準，透過明確之驗證流程的建

立，確保自動駕駛產業能有穩固健全之高精地圖相關圖資使用，同時降低測

繪產業於高精地圖產業之製圖與發展成本，將能帶動高精地圖市場成長以及

自駕車發展加速普及，同時也能促使臺灣籌組國家級產業聯盟，由民間業者

測製圖資、由政府管理圖資，確保高精地圖和自駕車的產業鏈。 

3.2 即時動態地圖(Dynamic Map)標準及作業流程指引先期評估作業 

近年來自動駕駛技術發展已加速進行，SAE 自動化駕駛 Level 4 以上的

自動駕駛預估最早將於 2020 年左右上路，而面臨的最大挑戰是保證自動駕

駛車輛的安全。為了實現高水平的安全性，不僅需要先進的車載感測器和人
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工智慧(Artificial Intelligence, AI)判釋與決策技術，還需要準確的車輛定位及

將靜態高精地圖與即時交通數據相結合的動態資訊，暨將靜態地圖與動態資

訊重疊後發展的即時動態地圖(Dynamic Map)，以提供自駕車對環境的理解、

行動規劃預測及行為控制。 

智慧型運輸系統(Intelligent Transportation System , ITS)係利用先進之電

子、通信、電腦、控制及感測等技術於各種運輸系統（尤指陸上運輸），透過

即時資訊傳輸，以增進安全、效率與服務，改善交通問題，智慧型運輸系統

概述如圖 3.2 所示。 

 
圖 3.2 智慧型運輸系統(ITS)概述（摘錄自 ETSI Technical Report, 2011） 

車聯網(Vehicle to Everything, V2X)是指車對外界的信息交換，是一系列

車載通訊技術的總稱，在美國又稱為 Connected Vehicle。V2X 包含車輛到車

輛(Vehicle to Vehicle, V2V)、汽車對路側設備(Vehicle to Roadside, V2R)、車輛

到基礎設施(Vehicle to Infrastructure, V2I)、汽車對行人(Vehicle to Pedestrian, 
V2P)、汽車對機車 (Vehicle to Motorcycle, V2M)及汽車對公車 (Vehicle to 
Transit, V2T)等六大類如圖 3.3 所示。 
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圖 3.3 車聯網系統架構 

歐洲的 V2X 工作被稱為協同式智慧型運輸系統(Cooperative Intelligent 
Transportation System, C-ITS)，其將允許道路消費者和交通管理人員分享資

訊，協助減少道路死亡，通過連通 V2X 數位通訊來實現，是 C-ITS 與傳統 
ITS 區別的最重要特徵。 

3.2.1 即時動態地圖(Dynamic Map)標準 

V2X 是未來智能交通運輸系統的關鍵技術，它可以通過通信傳感器交

換時間數據（例如交通信號燈信號變換）和交通參與者的地理空間數據（例

如 GNSS 位置資訊）能夠提供即時的資訊來增進運輸系統的安全，效率及舒

適性，並減少交通對環境的衝擊，將靜態、臨時和動態交通資訊在地理空間

環境中整合，引入帶有時間戳記(Time-Stamped)和地理參考(Geo-Referenced)
資料的區域動態地圖(Local Dynamic Map, LDM)概念作為一個整合平台，是

更好理解和處理交通場景的關鍵特徵。LDM 是一個將即時自動駕駛車輛與

交通資訊整合到高精地圖中實現動態地圖數據共享的資料庫，其中"Local"的
含義取決於自駕車周圍距離感興趣的區域很近，因此需要地理參考資訊；

"Dynamic"的含義取決於動態交通狀況響應時間在很短條件下避免碰撞的最

高指導要求，因此需要時間戳記；"Map"的含義取決於與地圖相關聯。LDM
是協同式智慧型運輸系統中數據整合的關鍵技術，其初始標準化為歐洲電信

標準協會(European Telecommunications Standards Institute, ETSI)和 ISO 所研

議的技術建議。在 ISO/TR 17424 標準中，LDM 是適用於所有自動駕駛車輛

的先進道路交通資訊資料庫，扮演自動駕駛系統無形助力，由以下四層 LDM 
Data Objects (LDM-DO)組成，如圖 3.4 所示。 
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圖 3.4 LDM Data Objects (LDM-DO)組成（摘錄自 Kuzumaki, 2017） 

� 靜態資訊(Static Information/Permanent Static Data)：初始層來自於地

理資訊系統(GIS)地圖提供者，包括道路、車道、交叉路口、道路標

誌、交通號誌、道路設施、興趣點(Point Of Interest, POI)、位相數據

和建築物位置資訊的地圖，其透過使用專業化車載移動測繪系統來

創建。更新資訊頻率為每月至少一次（更新資訊頻率<1 個月）。這

層即是今年度建立高精地圖標準所涵蓋之範圍。 

� 半靜態資訊(Semi-static Information/Transient Static Data)：主要包含

路側的基礎設施的資訊。包括道路交通管制部門提供的交通法規、

交通管制時間表、進一步的道路工程交通屬性和廣域天氣預報。資

訊從自動駕駛車輛外部獲得。更新資訊頻率為至少每小時一次（更

新資訊頻率<1 小時）。 

� 半動態資訊(Semi-dynamic Information/Transient Dynamic Data)：主要

包括臨時區域交通資訊、交通管制資訊、事故資訊、擁堵資訊、道

路或交通號誌紅綠燈的相位狀況和當地天氣等。資訊從自動駕駛車

輛外部獲得。更新資訊頻率為至少每分鐘一次（更新資訊頻率<1 分

鐘）。 

� 動態資訊(Dynamic Information/Highly Dynamic Data)：包含動態通信

節點 V2X 信息檢測到的資訊、周邊車輛、行人等交通參與者和交通

信號的時間安排等即時狀態資訊。更新資訊頻率是即時（更新資訊

頻率<1 秒鐘），動態資訊是由以下兩種不同類型的資訊組成。 
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(1) 環境資訊：車輛通過車載傳感器直接收集。 

(2) 前方道路資訊：來自智慧型運輸系統(Intelligent Transportation 
System, ITS)，通過車輛到車輛通信，車輛到基礎設施通信和 5G
獲得的。 

目前駕駛者行駛車輛的過程中，大多是依賴地圖或者是導航設備來決定

行進方位。除此之外，幾乎都是靠自己的視覺與聽覺來掌握與判斷行車過程

中的各種情況，例如紅綠燈的顏色信號、道路施工警示，以及行人或其他的

周遭車輛的移動等，時時刻刻都必須專注在各種動態變化，來確保行車的安

全性。而相同的情境，自動駕駛的一個主要關鍵是關於車輛周圍環境的可靠

判釋知識。在城市交叉路口等複雜情況下，車載傳感器通常無法檢測和分類

環境的所有特徵。因此，以靜態資訊(Static Information)為導向的高精地圖被

廣泛用於向車輛提供先驗附加資訊，更先進一點的，還能從雲端系統中獲得

當時的交通流量與被規範的各種交通法規管制的半靜態資訊(Semi-static 
Information)，但是，這和實際的道路上各種變化還是有相當程度的不同，包

括臨時區域新道路的開通、道路施工、事故、擁堵等半動態資訊(Semi-dynamic 
Information)，及各式各樣的 V2X 檢測到的資訊、周邊車輛、行人狀況持續

性的出現與發生，時時刻刻都出現變化的動態資訊(Dynamic Information)，將

靜態地圖與動態資訊重疊後的即時地圖發展成動態地圖(Dynamic Map)就必

須依賴具有即時更新能力的 LDM 數據共享資料庫來彌補。 

LDM 是在地理環境中利用半動態、半靜態、靜態和動態臨時資訊來提

高協同式智慧型運輸系統 C-ITS 可用性的基本技術。自動駕駛車輛將在未來

的某個時間主導我們的道路。這時，除了透過車上的各種感測器或雷達來獲

取各項必須的情報外，還需要 3D 立體地圖的能力與具備高精度完整性的定

位資料，更需要將這些情報配合交通法規、道路施工資訊、交通事故通報等

變化加以整合進 LDM 數據共享資料庫，才能夠大幅度提升全自動駕駛車輛

的行車認知度。而這樣的完整性的資料認知能力基礎必須仰賴汽車製造商、

車載資訊業、地圖製造商、測繪業者來共同合作，完成此一動態複雜高效的

LDM 數據共享資料庫系統。 

在 ISO/TR 17424 標準中，LDM 一種新的空間資料庫概念，反映靜止物

體(道路側單元)或移動物體(車輛和其他道路使用者)的感知附近的所有相關

靜態，臨時和動態信息，被視為協同式智慧型運輸系統 C-ITS 核心要素。LDM
是位於 ITS Station(ITS-S)站台內的數據共享資料庫系統，包含與 C-ITS 應用

安全和相關的操作信息。可以從一系列不同的來源接收數據，如車輛，基礎

設施單元，交通中心和車載傳感器透過彼此界面實現對 LDM 中數據的讀寫

存取與保存 LDM 提供了安全授權認證和安全數據存取的機制，如圖 3.5 所

示。 
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圖 3.5 LDM 與 ITS 站的資訊關係（摘錄自 ISO 17424, 2015） 

以大範圍智慧運輸領域之 ISO TC204 相關標準，的確是因應各國不同產

業特性與需求，實際上全盤導入或採用比例不高，但就個別獨特實作商品化

產品面而言，仍必須遵守各國法規與 ISO 標準。建議在 ISO/TR 17424 標準

之歐規 ITS Station 與標準 LDM 參考主架構上仍然應參照並實作相關模組，

以確保產品、製程以及服務等均能符合不同不同國家的使用目的。 

而在 ISO 18750 標準中，LDM 的內部架構如圖 3.6 所示，LDM 的組成

為 LDM 管理、介面、服務、維護和資料存儲。 

� LDM 管理是在 ITS-S 管理層註冊 LDM。 

� 管理和安全介面功能是指註冊、註銷和撤銷 ITS-S 申請；在註冊時

驗證 ITS-S 申請所要求的存取權限。 

� 針對 ITS-S 應用程序流程的數據界面功能是指新增、更新和刪除存

取權限；查詢存取；訂閱存取；訂閱時的通知。 

� 通知和訂閱功能是指處理各種應用程式的訂閱請求；對應用程式的

訂閱請求提供一個過濾機制；發送通知或者訂閱的資訊給應用程式。

對請求資訊進行解碼和過濾；確保請求滿足安全邊界；從 LDM 資

料庫中提取資料。 

� 服務功能是指管理註冊，註銷請求和撤銷 ITS-S 申請流程、存取請

求中的安全檢查、管理 ITS-S 應用程序進程的存取請求（新增、更

新、刪除、訂閱、查詢、通知）、將接收的資訊存儲在資料庫。 

� LDM 維護和資料存儲功能是指管理資料庫存儲相關的資訊；支援對

資料庫中的 LDM-DO 實體資料進行插入、更新、刪除；對 LDM 進

行維護；處理應用程式的需求。 
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圖 3.6 LDM 架構（摘錄自 ISO 18750, 2018） 

3.2.2 即時動態地圖(Dynamic Map)作業流程指引 

車聯網將會是 5G 大規模的單體應用場景之一，要實現車與一切事物之

間的互聯互通，必定要探討通訊的介質以及通訊的標準。國際車聯網通訊標

準體系制定可分為無線和應用兩大部分。目前，國際上主流的車聯網無線通

訊技術趨勢有美國電子電機工程師協會(Institute of Electrical and Electronics 
Engineer, IEEE)的 IEEE 802.11p 和長期演進技術(Long Term Evolution, LTE)
的 LTE V2X 兩條技術路線，而應用層標準則由各國根據區域性的應用定義

進行制定。 

歐、美兩大陣營各自提出自己的通訊標準，其中美國的專用短程通信技

術(Dedicated Short Range Communications, DSRC)的標準由物理層標準 IEEE 
802.11p，又稱為車用環境無線存取(Wireless Access in Vehicular Environment, 
WAVE)及網絡層標準 IEEE 1609 所構成，如圖 3.7 所示。歐洲則由 CEN/TC 
278 與汽車通信聯盟(Car-to-Car Communication Consortium, C2C-CC) 來規範

歐洲的 DSRC 標準。日本則由 ISO/TC 204 來規範。歐洲與日本的標準大部

份皆是參考 IEEE 802.11p 再修改成適用於歐洲與日本的版本。 

IEEE 802.11p技術於2010年完成標準化工作，該技術支援車輛在 5.9GHz
專用頻段中進行；前述 IEEE 1609 標準則是以 IEEE 802.11p 通訊協定為基礎

的高層標準。應用層部分標準由美國汽車工程師協會(SAE)完成，包括 SAE 
J2735 與 J2945 兩項標準，SAE J2735 標準目的在於規範專用短程通訊技術

中所傳送的應用層訊息格式，而 SAE J2945 標準定義車輛到車輛安全通信的

車載系統要求標準。 
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圖 3.7 IEEE 802 之組成 

LTE V2X 是 3GPP(The 3rd Generation Partnership Project)主導推動的基

於 LTE 4G/5G 蜂窩網通信技術演進形成的技術，3GPP 自 2015 年底將 LTE-
V 技術納入 Release 14 標準制定，可實現長距離和更大範圍的通信，在技術

先進性、性能及後續演進等方面，相對 IEEE 802.11p 具有優勢。LTE V2X 可

以再細分為 LTE-V Cell（集中式）與 LTE-V-Direct（分布式）兩種不同通訊

模式。前者需由基地台提供服務，要借助已有的蜂窩網路，支援大頻寬、大

覆蓋通信，滿足 Telematics 應用需求。後者則類似 DSRC，可以獨立於蜂窩

網路，實現車輛與周邊環境節點低時延、高可靠的直接通信，滿足行車安全

需求。 

在技術路徑選擇權衡如表 3.2 所示，由於 IEEE 802.11p 技術標準制定相

對較早，產業鏈相對較成熟，因此車聯網起步較早的發達國家如美國、日本

等早期均傾向部署 IEEE 802.11p 技術。LTE V2X 作為後起之秀，以技術先

進、性能優越以及可長期演進等優勢獲得產業界支持。DSRC 分為美國、歐

洲、日本三個陣營，體系相對分散。此外，3GPP 以 Release 14 開啟了基於

LTE 技術的 V2X 系統設計，隨著標準進入 5G 時代，基於 NR (New Radio)的
V2X 系統設計被納入日程，業界將 LTE V2X 和 NR-V2X 統稱為 Cellular 
V2X(C-V2X)。LTE V2X 可平滑演進至 5G，2018 年中 3GPP 首個 5G 完整

Release 15 商業化標準出爐，Release 15 支援 5G 三大場景中的增強型行動寬

頻(eMBB)、超高可靠度和超低延遲(URLLC)和 mMTC（巨量機器通訊），達

到毫秒級的時延（延遲時間低於 1 毫秒）、近 100%的可靠性（通訊可靠度達

到 99.99%以上）、Gbps 級的傳輸速率、支援海量連接，更好滿足未來自動駕

駛的需求，相關需求說明如下。 

 

http://technews.tw/2018/06/15/about-5g-standard/
http://technews.tw/2018/06/15/about-5g-standard/
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� 自動駕駛可建立新型態公共運輸解決方案帶動相關應用服務。 

� 自動駕駛可引發交通運輸創新技術帶動相關軟硬體設備商機。 

� 自動駕駛可提高城市交通運輸效率更進一步提升城市競爭力。 

� 自動駕駛可減少空氣汙染創造減碳抗暖化高品質的生活環境。 

� 自動駕駛使先進駕駛輔助系統更為進階推升行車安全更進化。 

 

目前來看，無論是 IEEE 主導的 802.11p 技術還是 3GPP 的 C-V2X 技術，

目前都已經完成階段性技術研究和標準化制定，車聯網產業化的技術條件已

具備，全球車聯網產業化階段已經到來。 

表 3.2 DSRC 及 LTE V2X 在汽車應用中技術路徑權衡（參考 Data 
sources: 5G Automotive Association and Electronic Design） 

DSRC LTE V2X 
使用 Wi-Fi IEEE 電氣和電子工程

師學會 802.11p 標準的通信技術 
由 5G 汽車協會推動的蜂窩 LTE 
標準 

優點： 

z 允許基本 V2I 和 V2V 安全訊

息的低延遲(2-ms)通信。 
z 預計未來 20 年內廣泛使用，

測試且可靠。 
z 可以良好輔助光達和雷達在

先進駕駛輔助系統(ADAS)中
的應用。 

z 在 V2I 和 V2V 系統間的互操

作性高，可以協調的方式進行

彼此連接和通信。 

優點： 
z 即使沒有網絡連接，延遲也較

低，並且是 DSRC 範圍的兩倍

（可以超過 1 英里）。 
z 能夠使用現有 LTE 網絡中的

所有功能。 
z 能夠連接任何事物 (V2I ，

V2V，V2P 等)。 
z 更適合全球化的系統應用。 

缺點： 
z DSRC 是較舊的技術，其延遲

能力不及 C-V2X。 
z 對持反對意見者來說，沒有發

展的空間。 

缺點： 
z 尚無政府監管支持。 
z 不同 V2X 系統之間可能會發

生互操作性問題。 

 

圖 3.8 所示為 LDM 標準化邏輯資料模型(Standardization of Logical Data 
Model for Static/Semi-Static/Semi-Dynamic Data)，透過車聯網 V2X 通訊機制，

通過定義半動態、半靜態數據和靜態地圖數據之間的關係，提供了邏輯數據

模型作業流程指引，其包括得到的三種類型的數據處理面向：靜態、半靜態、

半動態。 

https://5gaa.org/5g-technology/c-v2x/
https://www.electronicdesign.com/automotive/dsrc-vs-c-v2x-looking-impress-regulators
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圖 3.8 LDM 標準化邏輯資料模型（參考 Society of Automotive Engineers of 

Japan, 2017） 

其中雲端後台地圖中心(Backend Map Center)使整個城市的交通狀況保

持最新狀態並生成半動態、半靜態和靜態資訊資料，服務發送中心(Service / 
Delivery Center)向特定自動駕駛車輛提供特定半動態和半靜態資訊，自動駕

駛車輛 Vehicle ITS Station(ITS-S)站台主要的作用是保持本身交通狀況動態

最新，並向其他特定自動駕駛車輛提供特定資訊，在行駛特定區域內根據所

處動態行程來下載解析空間領域的靜態高精地圖與半動態和半靜態資料。當

自動駕駛車輛映射他們的周圍環境時，他們還應提供動態數據資料，提供所

有自動駕駛車輛周圍附近明顯物體的位置以及對這些位置的信度，動態數據

資訊可以幫助自動駕駛車輛知道操作條件是否滿足對避免碰撞的信心。此

外，自動駕駛車輛 ITS-S 站台應用程式可以將靜態、臨時和動態交通資訊在

地理空間環境中整合的資料進行數據讀寫、存取、查詢並確保安全性的 LDM
資料庫更新。另外，地圖製造商、測繪業者將利用專業化車載移動測繪系統

等設備，根據獲取的數據和道路資訊來源創建高精地圖，並將高精地圖提供

給地圖公司和汽車製造商。即使在此之後，維護將繼續通過探測數據機制（數

據來自道路上自動駕駛車輛，其包括裝有 LiDAR 設備）來即時記錄當時道

路的狀況或資訊，反向上傳到雲端後台地圖中心或服務發送中心資料庫，再

經由廣播或下載的方式，傳遞到其他 LDM 數據共享資料庫中。 

LDM 除了匯集完整的真實物理世界的靜態和動態數位數據模型外，

LDM 也是數位基礎設施(Digital Infrastructure)，如圖 3.9 所示。是實現自動

駕駛系統所必須的地圖數位基礎設施。核心特徵之一就是資料的儲存更新和

安全，對自動駕駛領域的影響範圍非常大。數位基礎設施表示自動駕駛車輛

將與雲端後台地圖中心及服務發送中心彼此基於雲端運算(Cloud Computing)
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服務交互操作。數位基礎設施必須能夠支持高度自動駕駛車輛的部署，以便

可以在現實場景中測試所開發的方法。與數位基礎設施相關的關鍵服務活動

涉及多個方面，例如標準化表示、內容類型、品質保證、資料收集、增量更

新和自動駕駛車輛配備新的 5G 移動標準在雲端服務商的數位基礎設施之間

快速可靠地交換地圖和傳感器數據資料。 

 
圖 3.9 LDM 數位基礎設施 

國內在即時動態地圖部分，交通部訂有臺灣地區「即時路況資料標準」

與即時路況資訊流通平台，透過 Open API 方式自動存取公部門收集與發布

之即時路況資料服務，主要開放項目為基於路側設施所產生之即時交通資

料，內容包含：車道偵測器(VD)、資訊可變標誌(CMS)、閉路電視攝影監控

(CCTV)、電子標籤(eTag)之動靜態資料、基礎路段/發布路段之動靜態資料。

高速公路局有 TDCS 即時交通資訊資料庫，提供各類車種通行量統計、站間

各車種平均旅行時間、站間各車種平均行駛車速、各旅次路徑原始資料（日

報）、各車種旅次平均長度（日報）、各車種全日旅次交通量（日報）等資料，

為傳統交通系統先進技術獲取的感知資料，動靜態資料類型與資料取樣來源

相對是離散孤立非全面性。在 V2X 應用場景，如道路中危險駕駛行為預警、

動態事故異常車輛提醒、人行道行人預警、道路壅塞交通流量分析、交叉路

口防碰撞、限速預警、匝道車輛匯入預警、天氣預警等複合式應用場景中，

V2X 車聯網將產生於路側、車輛、行人等不同交通要素的各類感測器資訊進

行融合分析，將多來源的交通資訊進行彙聚和建模，從而能全面、直觀、動

態的反映道路交通狀況，對交通狀況的全面感知，採用大數據、人工智慧等

技術進行分析，進而優化交通信號、交通資源的調度和使用、提升道路安全

和通行效率。傳統交通系統獲取的感知資料相對於 V2X 而言，在智慧型運

輸系統交通體系中的能力仍有侷限性。 
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3.3 室內外無縫自駕車用地圖應用先期評估作業 

目前廣泛使用的 GNSS 定位原理都是利用距離後方交會來實現空間定

位，也就是接收機透過測量與多顆衛星間的距離，並結合衛星精密星曆求出

衛星位置，來計算出接收機自身的位置。由於衛星信號功率非常微弱，遠低

於大自然雜訊，無法穿透建築物進入室內，導致室內成為導航盲區，近十多

年來， Google、Apple 等多家巨頭都在布局室內定位以解決衛星訊號無法用

於室內環境的問題，許多研究機構也一直尋求技術突破，無縫定位是指在人

類活動的室內外環境中，能夠聯合採用兩種或多種室內外定位技術以達到對

室內外定位應用的無縫覆蓋，室內外無縫定位及導航已成為適定性服務

(Location Based Services, LBS)的核心問題，根據文獻指出，無縫式定位技術

大致可分成兩大類，一為基於訊號系統，如：WiFi、iBeacon、IMES (Indoor 
MEssaging System)、RFID、UWB、紅外線、超聲波等，以及基於視覺輔助，

如影像、地標等，協助室內定位技術。 

於訊號系統方面，有學者將無縫式定位技術分成四部份，首先為室外定

位模組，即利用 GNSS 技術結合地圖來實現，接著為 Functional Configuration，
此系統是用來建置和管理 WiFi fingerprint 的資料，以建立室內定位的資料

庫，如此就能依照使用需求對資料庫中的資料進行瀏覽、修改或刪除的處理

機制；第三部分則為在室內定位模組，其使用 WiFi fingerprint 演算法，使用

WiFi 協助室內定位的優勢在於 WiFi 現今被廣泛設置於室內環境中，此外現

在的移動式系統，如智慧型手機，大部分皆內嵌 WiFi 模組，因此不需要再

額外設置提供室內定位使用的 Wifi 設備，將 Wifi fingerprint 上的特徵訊息匹

配前述的室內定位資料庫，以推估位置資訊以協助室內定位；最後則為

Contextual Detection，在無縫式定位中，偵測環境是很重要的議題，會直接影

響無縫式定位的精度，因此利用移動式裝置中內嵌的不同感測器，如感光感

測器、溫度感測器等，利用這些感測器提供的資料協主判斷當下使用者所在

的環境，以作為室內或室外環境的偵測依據，透過上述四種系統模組相互輔

助以實現無縫式定位技術，圖 3.10 為此文獻提出的無縫式定位系統架構圖

(Jia et al., 2016)。 
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圖 3.10 無縫式定位技術架構圖（摘錄自 Jia et al., 2016） 

IMES 是由日本業者所提出的室內定位技術，其概念是將衛星定位的原

理套用於室內環境中，在室內環境中廣佈無線發送器晶片，以晶片代替衛星，

於室內傳送位置資訊，如經緯度、高度等，讓使用者進入室內後仍可進行定

位，實現無縫式定位的技術，然而若 IMES 晶片佈設的位置過於接近室外，

會使得 IMES 訊號與 GNSS 訊號產生干擾，故經由訊號功率與頻率的調製，

將訊號錯開以避免訊號干擾的情形(Manandhar et al., 2008)。 

超寬頻(Ultra-Wide Band, UWB)為有效的無線通訊技術，近年來被應用

於提供室內環境車輛的位置資訊，其優點在於穿透力強、功耗低、抗多路徑

效應效果好、能提供精確定位成果，常被應用於室內環境中靜止或移動物體

的定位和追蹤，能提供精確的定位成果，因此部分文獻提出結合粒子濾波

(Particle filter)演算法架構，於室外環境使用 GNSS 訊號，室內則使用 UWB
訊號以實現無縫式定位技術(Gonzalez et al., 2007)。 

WiFi 在室內定位應用上被廣泛使用，但是缺點在於需耗費電池設備，一

般而言，GNSS 與室內定位技術無法檢測半戶外的環境，透過 Beacon 技術不

僅能控制能源消耗，也能檢測半戶外的環境，故有文獻提出 BlueDetect 演算

法，此為基於 iBeacon 在移動設備上實現室內外的辨識與無縫之 LBS 服務，

BlueDetect 僅需要幾個小尺寸、低成本和電池供電的低功號藍芽(Bluetooth 
Low Energy, BLE) beacon，將其裝置放置於特定地標上，如走廊的邊界和建

築物的出入口，並能智能地控制感測器的開關，僅在室外環境中為 LBS 打開

GNSS 定位模組，當使用者走到半戶外的環境（即室內和室外中間的區域）

時，GNSS 訊號會減弱，故以此作為關閉 GNSS 定位模組同時開啟藍芽的觸

發條件，BlueDetect 的 iBeacon 模式負責在半戶外環境中提供 LBS，利用設
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定訊號閾值與 iBeacon 佈設距離來判斷使用者所在環境，透過比較放置在建

築物入口兩側的兩個 BLE beacon 的信號，可以實現半戶外和室內環境之間

的轉換，這是 GNSS 或室內定位系統無法輕易實現的區域，經實驗證明

BlueDetect 演算法在耗能方面的優勢，並能在半戶外環境中提供準確可靠的

定位服務，表 3.3 為各式室內外定位技術之優勢分析(Zou et al., 2016)。 

表 3.3 室內外定位技術之比較（摘錄自 Zou et al., 2016） 
現行常見

之室內定

位技術 
適用環境 定位精度 

(公尺) 
使用者之 
額外裝置 耗能情形 成本 

GNSS 室外 10 不需要 高 中 
GSM 室外/室內 10~50 不需要 低 低 

Infrared 室內 0.5~3 需要 低 中 
Acoustic 

signal 室內 0.3~0.8 不需要 低 中 

RFID 室內 1~3 需要 低 中 
UWB 室內 0.1~0.5 需要 低 高 
PDR 室外/室內 1~5 不需要 高 低 
WiFi 室內 2~5 不需要 高 低 
BLE 半室外/室內 1~5 不需要 低 低 

於視覺輔助室內定位方面，影像處理於導航應用尚未有完整的發展，有

文獻提出 hybrid image-based positioning system 提供在室內外 LBS 服務的無

縫定位解（即位置與姿態角），此系統能應用於智慧型手機或是車輛上，利用

視覺感測器的資訊以匹配直接地理對影像以提供基於影像的定位成果，並且

移動式系統中內嵌的感測器，如內建 GNSS 接收機和電子羅盤，以輔助視覺

定位，根據實驗顯示此系統能在 GNSS 訊號不佳的區域提升定位精度，也能

提供精確的室內定位成果(Li et al., 2013)；此外，由於室內外會存在特定的地

標(Landmark)，室外如建物、雕像，室內則如出入口、公佈欄等，這些地標

都是固定不動的，因此可以藉由拍攝已知位置的地標，進行影像處理及特徵

萃取，來確定地標的所在位置，地標不僅為路徑查詢上重要的參數，也能提

供導航上的指令資訊，此外地標也提供視覺導航資訊，能較直觀的了解導航

指令，亦能讓使用者了解周遭的環境，利用特徵匹配法計算使用者與地標特

徵物的相對位置，再對應預先建置的地標絕對坐標資料庫中的地標位置，以

獲得使用者的絕對坐標，藉此達到無縫式定位的技術(Basiri et al., 2016)。此

外，現今室內製圖作業常以移動式機器人系統與 SLAM 技術整合快速獲取

高精度的三維地圖，SLAM(simultaneous localization and mapping)的特色在於

能同時估計和感知周圍環境並定位於地圖上，部分文獻使用 Lu 和 Milions 提
出的全局掃描演算法有效的將 GNSS、IMU 和雷射掃描資料整合在地圖上，
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並使用機器人系統快速獲取高精度三維地圖以達到無縫式室內外地圖整合，

一般而言室內無法收到 GNSS 訊號，然而機器從室外移動到室內，使得機器

人在地圖上的姿態和 GNSS 觀測量變成間接關聯，若將 GNSS 資訊的附加於

三維地圖上能提高室內地圖的精度(Montemerlo et al., 2006)，圖 3.11 為室內

外整合三維地圖，可以發現有 GNSS 資訊輔助的室內圖資成果較好。 

 
圖 3.11 室內外整合三維地圖：（左）未作任何處理之成果；（右）加入

GNSS 資訊輔助之成果 

綜合上述無縫式定位技術，基於訊號的室內定位技術被廣泛應用於現今

的室內定位需求上，定位成果也相當可靠，然而利用訊號傳遞訊息的缺點在

於訊號容易受到環境所干擾，若位於磁場干擾較強的場域則會影響室內定位

技術的定位成果，基於影像輔助室內定位的演算法即便尚未成熟且未被廣泛

使用，但是影像處理等相關演算法已相當成熟，以影像輔助室內定位具備可

行性，此外，對於自駕車來說，影像能提供環境判釋的資訊，故能顯現影像

作為無縫式定位技術的價值。 

對室內外無縫高精地圖應用而言，必須先攻克高精度室內室外定位技術

難關，車載高精度定位系統在高等級自駕系統中是不可或缺的要件，配合多

元感測器融合與高精地圖成為整合式系統，提升自駕正確性和安全性。一個

理想的定位系統首先應該具備精確追蹤任何地點目標位置的能力，無論目標

是位於室內還是室外，其次應盡可能地使用已有的無線基礎設施，減少系統

部署成本，提高系統的定位覆蓋率。如圖 3.12 所示，自駕車室內外無縫銜接

的定位設備可讓自駕車無論處於室內或室外皆能取得統一坐標之地理定位

地圖，將 GNSS 定位技術延伸到室內，實現無縫銜接的室內外定位，同時搭

配自動切換室內室外高精地圖進行導航應用。 



 

74 

 
圖 3.12 自駕車室內外無縫銜接定位設備 

自駕車用高精地圖無論是室內地圖或是室外地圖兩者空間資訊特徵與

屬性模型創建的意涵皆相同，因為室內建築物可到之處，可視為室外特殊地

形地貌之特例，兩者皆須作空間資料查詢、路徑導引，室內需進行建築物內

部車道路網分析，室外則需進行道路與車道路網分析。近年來，產學界亦涉

足於室內外自駕車導航的任務，針對多層室內停車場的情境，為了能夠讓自

駕車在大範圍且多樓層的室內停車場進行自主導航，自駕車必須有建築物的

地圖以規畫路徑，並且要能夠在三維建物中定位，最後需要沿著規畫的路徑

安全行駛以達到目的地，Kummerle 等人(2009)提出利用多層室內建物(Multi-
Level Surface, MLS)地圖規劃在多樓層中起點至終點的最佳全局路徑，並基

於點雲觀測量進行穩定定位，區域路徑規劃演算法則用於障礙物規避，以及

當下所在樓層的路徑規劃，整合上述理念讓自駕車在不依賴外部資訊的情況

下在多層室內停車場進行導航任務，多層室內停車場建物結構是以 MLS 地

圖來表示，此地圖將環境架構儲存在二維網格地圖中，並在每個網格中存取

高度估計資訊，藉此能夠用於判斷是否為自駕車的可行駛範圍，並且有效展

示可行駛區域與垂直障礙物輔助定位，如圖 3.13 所示，除了高度資訊外，

MLS 地圖也記錄了樓層資訊，為自駕車行駛過程切換樓層的必要資訊，其實

驗場域為四樓層的室內停車場，如圖 3.14 所示，自駕車依據全局路徑規劃軌

跡行駛，並透過搭載的 Velodyne 光達掃描周圍環境，偵測出不可行駛的範

圍，以規劃避開障礙物的路徑，如圖 3.15 所示，在實驗過程中使用粒子濾波

演算法基於點雲觀測量與 MLS 地圖實現在室內環境的精準定位，圖 3.16 為

最後自駕車在室內停車場的行進軌跡(Kummerle et al., 2009)。 
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圖 3.13 局部 MLS 地圖（摘錄自 Kummerle et al., 2009） 

  
圖 3.14 多樓層室內停車場：（左）自駕車行駛之起終點位置；（右）實驗中

所使用之 MLS 地圖，藍線為經由 SLAM 演算法處理後之行駛軌跡（摘錄

自 Kummerle et al., 2009） 

 

圖 3.15 利用 Velodyne 光達進行障礙物規避：（左）紅色物件為障礙物；

（右）黃線代表其光束方向上並無障礙物（摘錄自 Kummerle et al., 2009） 
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圖 3.16 自駕車在多樓層室內停車場的軌跡圖：（左）由第一層至第四層停車

場的軌跡；（右）最後自駕車行駛至紅色目標障礙物後方的路徑（摘錄自

Kummerle et al., 2009） 

歐洲 V-Charge 計畫研究自動化代客泊車服務(Automated valet parking 
services)，目的在於縮短行駛里程與延長充電時間以改善電動車的缺陷，這

項理念需要在室內外停車場區域實現全自動駕駛，並使用低成本感測器，V-
Charge 計畫中僅使用四個單眼魚眼相機、兩個立體相機和超聲波感測器以降

低硬體成本，其計畫內容包含進行網路通訊、停車格調度、多相機率定、語

意地圖建置、視覺化定位以及行駛行為規劃(Motion planning)，為了能夠在沒

有 GNSS 訊號的情況下行駛，V-Charge 使用視覺定位，並利用影像建置離線

地圖(Offline map)，此外感知環境中的障礙物對於導航安全而言相當重要，

為了能夠避開障礙物，利用魚眼相機進行連續拍攝，產生深度影像，再投影

至二維平面進行障礙物萃取，如圖 3.17 所示，為了實現路徑規劃演算法，必

須增進離線地圖產生語意地圖，如圖 3.18 所示，其包含路線圖(Road graph)，
描述車道的位置、方向和交叉口；停車格位置；速率地圖(Speed map)，路線

圖是由自駕車的姿態所產製，每個姿態會形成一個節點，節點間相互連結形

成路線圖，如圖 3.19 所示，停車格繪製則是利用 introspective 分類器在影像

中進行停車格標記，分類過程必須進行迭代處理以提升其標記的準確度，停

車格示意圖如圖 3.20 所示。為了提升行人和道路使用的的安全性，在擁擠的

區域或能見度差的區域建議降低行駛速率，根據先驗資訊，在行人或車輛活

動量較高的地區放慢車速，將這些車速資訊存入二維網格地圖以建置速率地

圖。在路徑規劃的部份提出停車路徑規劃演算法，用於處理於狹窄停車位停

車的路線規劃等複雜的操作，為了達到最合理的停車狀況，此項計畫經過三

個階段的試驗，如表 3.4 所示，階段一為僅以弧線進入停車格，不改變行駛

方向；階段二為由三個弧形連接兩條直線的路徑，行駛過程有改變方向；第

三階段靈活性較高，可允許數次方向變換，持續測試直到找到三個階段皆無

碰撞情形的路線為止，最後平均成功率達到 97% (Schwesinger et al., 2016)。 
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圖 3.17 利用魚眼相機偵測障礙物：（左）原始拍攝影像；（中）深度影像； 
（右）萃取之障礙物，紅色為障礙物位置，藍色為不確定區域（摘錄自

Schwesinger et al., 2016） 

 
圖 3.18 語意地圖：（左）路線圖，藍色為車道線、綠色為停車格、紅色為交

叉口，粉紅色為充電站；（右）速率地圖（摘錄自 Schwesinger et al., 2016） 

 
圖 3.19 路線圖（摘錄自 Schwesinger et al., 2016） 

 
圖 3.20 透過分類器標記的停車格（摘錄自 Schwesinger et al., 2016） 
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表 3.4 三種不同停車路徑（摘錄自 Schwesinger et al., 2016） 
階段 1： 

Reeds & Shepp planner 
階段 2： 

Deterministic 3-motion planner 
階段 3： 

Hybrid A planner 

 
Yields one single move 
with two straight lines 
that are connected by a 
circular arc. No change of 
direction allowed. 

 
Yields moves consisting of two 
cusps, i.e. two straight lines are 
connected by three circles. Circles 
are placed with a deterministic 
strategy. 

 
A modified statelattice 
search that provides 
the highest flexibility. 
An arbitrary number 
of cusps is allowed in 
the moves. 

HERE 基於光達點雲資料匹配與貝氏機率更新(Bayesian probabilistic 
updating)機制，提出協作製圖 (Collaborative mapping)與智能停車系統

(Autonomous parking system)在多樓層建築架構中進行導航，包含光達點雲匹

配、協作地圖產製，以及透過車與車之間的連結達到協作導航(Collaborative 
navigation)，其系統架構如圖 3.21 所示，此系統整合各式感測器資訊，包含

INS/GNSS、LiDAR、相機等感測器，首先利用 LiDAR 收集周圍點雲資料進

行三維建模，接著分割成每個路面，在對每塊路面進行二維機率網格地圖的

合併或更新，最後產製語意地圖，其包含二維機率圖層(2D probabilistic layer)、
向量圖層(Vector layer)，與拓樸圖層(Topological lane graph layer)，針對局部

導航與製圖，每輛車都會使用多狀態擴展卡爾曼濾波器(Multi-State Extended 
Kalman Filter, MSEKF)，以融合三維光達輪速計資料與 IMU 觀測量，協作製

圖與地圖合併適用於多輛車的情況下執行，首先根據室外（例如實驗中在車

庫屋頂上）初始位置校準的 INS/GNSS 讀數，將局部感測器的感知資訊與地

理資訊系統(Geographic Information System, GIS)對齊，再利用貝氏機率方法

將所有單獨地地圖合併為一個全局 2D 佔用網格圖(2D occupancy grid map)，
協作全局與局部移動規劃演算法則是用來評估自動停車是否具備停車規劃

的能力，基於協作地圖，全局路徑規劃能夠產生雙向拓樸地圖以找到最短且

最快的路徑，至於區域路徑規劃，則能進行障礙物規避的導航，其中語意地

圖描述室內停車場的特徵資訊，包含記錄行駛方向的車道、車道中心線、出

/入口位置、車道交叉處、停車格、各層室內停車場的連接點，甚至是進入停

車格與駛離停車格的範圍，其語意地圖如圖 3.22 所示，其中綠色為停車格，

紅色為交叉點，藍色線為最後行駛路徑( Li et al., 2018)。 
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圖 3.21 協作製圖與自動停車系統架構圖（摘錄自 Li et al., 2018） 

 
圖 3.22 語意地圖與路徑模擬（摘錄自 Li et al., 2018） 

根據上述文獻，透過建置室內建物之語意地圖輔助自駕車室內導航，若

能結合室外高精地圖能期望實現自駕車室內外無縫式導航的任務，以室內停

車場之情境為例，整理室內導航演算法所需之地圖要素，同時對應目前高精

地圖圖資內容標準之圖層，分析自駕車用之室內圖資之圖層內涵，其圖層對

應關係如表 3.5 所示。 
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表 3.5 自駕車用之室內圖層對應高精地圖圖層之分析 
語意地圖內容 備註 對應高精地圖標準 來源 

Parking space 停車格 parkingSpace 
Kummerle 
et al., 2009 

Trajectory 行駛軌跡 LaneCenterLine 
obstacle 停車場的障礙物 obstacle 
Level information 各樓層連接點 無 
Speed map 適當的行駛速率圖 Speed 

Schwesinger 
et al., 2016 

Parking space 停車格 parkingSpace 
Road graph 路線圖 LaneCenterLine 
Charging bar 充電站 object 
intersection 車道交叉處 junction 
drivable & 
non-drivable area 可行駛區域 無 

Li et al., 
2018 

Intersection 停車格和車道的交點 無 
Central line 車道中心線 LaneCenterLine 
Parking-in & 
parking-out range 

駛近停車格與駛離停

車格的範圍 無 

Level-cross node 各樓層連接點 無 
Parking space 停車格 parkingSpace 
Crossroad 交叉口 junction 

 

3.4 自駕車用地圖適地性服務案例試辦 

基於適用封閉場域之臺中水湳及臺南沙崙自駕車測試場域等類似環境，

本案所建立之高精地圖標準以及相關指引，期許延伸至非封閉場域應用，透

過試辦高精地圖適地性服務，以測試過程來檢討面對之實務操作問題，反饋

修正作業程序與各項實施措施。 

考量測試環境、路況條件及道路特徵物等因素，本案選定成功大學歸仁

校區至臺南沙崙自駕車測試場為高精地圖適地性服務案例之試辦區，委託詮

華國土測繪有限公司（以下簡稱詮華）依據高精地圖製圖作業指引，利用車

載移動測繪系統進行試辦區的資料蒐集，開放式場域的施測長度約為 4.7 公

里，寬度為 25~45 公尺，封閉式歸仁校區的施測長度約為 800 公尺，寬度為

20~25 公尺。試辦區包含了開放式道路場域和封閉式歸仁校區，而道路環境

則具備了道路標線、車道標誌、道路設施、交通號誌等，試辦區的規劃範圍

與實際施測路線（綠色與橘色路段）如圖 3.23 所示。 
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圖 3.23 高精地圖適地性服務之試辦區 

詮華完成測繪作業與內業處理後，於 108 年 9 月 17 日交付光達點雲成

果（LAS 格式）、11 月 4 日交付圖資向量檔（Shapefile 格式），點雲成果展示

如圖 3.24，本團隊完成第一次點雲密度檢核以及兩次圖資檢核，相關內容詳

見附錄五。目前持續補測與修正，待完整的檢核驗證通過後，才可提供後續

自駕車格式轉換。 

  

圖 3.24 試辦區之點雲成果 
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3.5 持續研提或協助引進國外產製高精地圖之多平台製圖技術 

國際相關的空間資訊及圖資廠商已具備相當成熟的測繪技術，除了擁有

高規格的硬體設備和完善的資料處理軟體，更累積許多實作高精地圖的經

驗，例如美國 Civil Maps、日本《國際航業》(KKC) 在臺投資之興創知能股

份有限公司（以下簡稱興創知能）或日本 ZENRIN 皆具備產製高精地圖的相

關系統或技術。 

本團隊和興創知能建立合作模式，共同研究沙崙試驗場域的自駕車圖資

格式(Autoware)，相關的合作時程與說明如下： 

� 於 5 月 28 日召開工作會議，針對研究開發的需求進行討論。 

� 興創知能於 108 年 6 月 1 日交付第一版符合需求之高精地圖以及高

精地圖格式說明文件，而本團隊也提供圖資給莊老師研究團隊進行

測試。 

� 於 7 月 1 日召開工作會議進行多方討論，回饋使用意見供興創知能

作後續參考，相關議題如表 3.6。 

� 透過滾動修正、持續開發的格式內容，完成微調後之高精地圖以及

高精地圖格式說明文件，於 11 月 8 日由興創知能提供教育訓練，針

對沙崙試驗場域的 Autoware 向量圖格式進行高精地圖操作與說明。 

表 3.6 共同研究自駕車圖資格式之相關議題 
項目 具體問題與討論說明 

1 
Autoware 不支援圓環的 Donuts polygon，只能定義出外環。由於車

行是沿著線走，因此沒有內環的圖層不影響使用，屬性上可以新

增一名稱"圓環"。 

2 
Autoware 不支援隧道內外的標記，建議可以建立一個獨立的隧道

圖層。 
3 點距問題：目前的點距是 1 公尺，而本團隊要求為 20 公分。 

4 
在 roadsign.csv 中，交通號誌的 id 是以英文+數字表示，將由本團

隊助提供。 

5 
沙崙燈號的實際排序狀況?共有哪些燈的可能性?必須確定自駕車

控制端是否需要知道燈的順序? 
6 建議 whiteline.csv 中，color 可以加入紅線，代表禁止停車。 

7 
建議 Road_surface_mark.csv 中，不同的箭號，應該要於 Tpye 屬性

中新增。 

8 
建議 Driveon_portion.csv 中，要新增欄位，以區分公車專用停車格

與一般車格。 
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另一方面，本團隊也和 ZENRIN 商討產製高精地圖之相關技術，透過簽

署雙方合作契約，提供沙崙試驗場域之高精地圖，委託 ZENRIN 產製自駕車

圖資格式(Autoware)成果，具體的合作效益如表 3.7，而相關的合作時程與說

明如下： 

� 8 月中旬完成簽約，並於 8 月 28 日召開工作會議，除了討論高精地

圖產製技術與交流圖資成果外，本團隊也陪同 ZENRIN 與 AISAN
至沙崙試驗場域實際參訪，如圖 3.25 所示。 

� 於 10 月 1 日由 ZENRIN 與 AISAN 分享沙崙試驗場域的 Autoware
格式成果，以及說明相關製作和操作流程。 

� 後續滾動修正並提供給莊老師研究團隊進行測試。 

  
圖 3.25 ZENRIN 與 AISAN 沙崙試驗場域之參訪花絮 

表 3.7 與 ZENRIN 之合作效益 
項目 合作內容與具體說明 

1 
產製臺南沙崙「台灣智駕測試實驗室」自駕車測試場域內的高精

地圖。 

2 
臺南沙崙自駕車測試場域內的物件包含中心線形、道路緣、交叉

點（路口）、白線、停止線、斑馬線、電線桿、標誌、信號燈、街

燈、平交道、Node、Lane、Poll。 
3 臺南沙崙自駕車測試場域內的高精地圖須符合 Autoware 格式。 

4 
符合臺南沙崙自駕車測試場域內的特定式樣對應（7 種特別追加地

物），包含隧道、路外停車場、候車亭、候車亭區、水泥路面/橋樑

接縫、金屬鐵橋路面、綠蔭。 
5 定期安排工作討論會議、與日本廠商交流。 

 

3.6 本章小結 

對於「評估自駕車用地圖標準成為產業標準相關工作」之工作項目，本

案提送所建立之高精地圖標準與相關指引至 TAICS 進行審查，期望作為未

來自駕車產業之參考依據與準則。去年度所公布的「高精地圖製圖作業指引」
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已完成更新與審查，並於 108 年 10 月 17 日經 TAICS 發布與公告，而「高精

地圖驗證指引」和「高精地圖圖資內容標準」正在 TAICS 審查程序中。 

對於「即時動態地圖(Dynamic Map)標準及作業流程指引先期評估作業」

之工作項目，透過研讀 ISO 標準的相關內容，引入帶有時間戳記和地理參考

資料的 LDM 作為整合平台，是處理交通場景的關鍵特徵，同時考量通訊標

準、雲端後台以及交通部「即時路況資料標準」與即時路況資訊流通平台，

探討未來車輛定位與資訊整合之評估，即時動態地圖與自駕車運行需求間之

關聯需透過 V2X 場景應用來實現，以提供自駕車對環境的理解、行動規劃

預測及行為控制。 

對於「室內外無縫自駕車用地圖應用先期評估作業」之工作項目，透過

文獻回顧的方式，歸納出結合多元感測器融合與高精地圖成為整合式系統，

可提升自駕正確性和安全性，透過建置室內建物之語意地圖輔助自駕車室內

導航，結合室內外統一坐標系統之高精地圖，便能將 GNSS 定位技術延伸到

室內，實現自駕車室內外無縫式導航的任務。 

對於「自駕車用地圖適地性服務案例試辦」之工作項目，本案針對成功

大學歸仁校區至臺南沙崙自駕車測試場為高精地圖適地性服務案例之試辦

區，委託詮華測製該場域之高精地圖，經過本團隊第一次點雲密度檢核以及

兩次圖資檢核，目前持續補測與修正成果，待完整的檢核驗證通過後，提供

後續自駕車格式轉換與測試。 

對於「持續研提或協助引進國外產製高精地圖之多平台製圖技術」之工

作項目，本案透過和興創知能的合作模式，共同研發自駕車圖資格式的轉檔

工具模組，並針對沙崙試驗場域的 Autoware 向量圖格式進行高精地圖操作

與說明完成教育訓練；同時本案也和 ZENRIN 商討高精地圖之相關產製技

術，協助後續高精地圖相關應用的推動。 
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第四章、國際自駕車相關組織參與評估 

由於高精地圖的標準制定將促進測繪產業與圖資提供商對於地圖的研

發速度，進而加快自駕車技術的發展。考量到企業間資料採集和產製方法、

資料通用性、兼容性及項目推進時間均有差異，為了解決這個問題，許多自

駕車的相關國際組織陸續成立，目的在於統一進行資源互通傳輸和高精地圖

共享，目前國際上主要相關組織及其運作模式和任務範疇如下： 

� NDS：由歐美主流車廠共同成立的協會，旨在建立統一的圖層資料

格式，使屬性資料具備兼容性與互通性，以利於不同單位建置、資

料交換與圖資更新時使用，同時與 ADASIS 聯合成立 OADF(Open 
AutoDrive Forum)制定高精地圖標準。 

� ADASIS：由汽車產業所成立的歐洲組織，致力訂定 ADASIS v2.0 用

於車載地圖資料庫，使得 ADAS 能與自駕車之間交換資訊。 

� OpenDRIVE：針對地圖數據之物理儲存格式以及路網邏輯之描述方

式制定規範(Format Specification)。 

� SIP-adus：日本政府單位資源支持下所成立的 DMP，其即隸屬於 SIP-
adus 組織底下，目標在於制定重要的圖資標準和成立接口與歐洲

OADF、國際組織 ISO 標準對接。 

為了將我國所建立之高精地圖標準及服務體系與國際鏈結，故本案透過

「高精地圖研究發展中心」之名義申請加入 OADF 會員，可從 OADF 官方

網站（圖 4.1）中了解組織運作的宗旨、任務與發展歷程，其網站也提供雙向

交流平台讓相關組織可以互通各自的標準與格式，可以最大化圖資與自駕車

應用的相容性、適用性，同時加入 OADF 的會員可以接收自駕車產業的活

動、專案、研討會資訊。 

如前所述，OADF 是由 NDS 和 ADASIS 聯合成立的，因此成為 OADF
會員後，便可以透過會員平台下載所有 NDS 和 ADASIS 相關的技術報告或

研討會簡報，如表 4.1 所示，此會員權益對於我國推動自駕車相關政策、開

發自動駕駛相關技術以及發展相關學術研究都能提供實質效益，發揮指引方

向的功能。 
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圖 4.1 OADF 網站 

表 4.1 OADF 提供會員之相關資料 
公開資料類型 相關說明 

技術報告 � Open AutoDrive Forum Whitebook 
� Open AutoDrive Forum Schwalbach Results 

研討會 
簡報 

� 1st-12th Open AutoDrive Forum 
� 4th SIP-adus Workshop 

組織/廠商 
簡介 

� Apollo 
� Association for Standardization of Automation and 

Measuring Systems 
� Mapillary 
� SENSORIS 
� TN-ITS Platform 

 

本團隊也透過 ADASIS 的合作組織－dSPACE (http://www.dspace.com) 
官方網站（圖 4.2）所提供的免費公開資料，蒐集自駕車系統與 ADAS 相關

資訊，包含的應用層面如下： 
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� ADAS and Autonomous Driving 

� Automotive Industry 

� Use Case: Simulating Multiple Scenarios for Autonompous Driving, 
Tests for Camera and Radar, Tests for Multi-Sensor Systems, Automated 
Driving Functions 

  
圖 4.2 dSPACE 網站 

此外，本團隊也派員至德國慕尼黑參與 6 月 12-13 日「12th Open Auto 
Drive Forum Meeting and 1st NDS Public Conference」，已舉辦多年的第十二屆

OADF 會議以及今年首次共同舉辦的第一屆 NDS 公開研討會，議程的各主

題如下： 

表 4.2 12th Open Auto Drive Forum Meeting and 1st NDS Public Conference 之

議程 
Open Auto Drive Forum Meeting NDS Public Conference 

� Welcome and Introduction 
� Keynote from Industry Expert 
� Activities and Plans of Standardization 

Organizations Regarding Autonomous 
Driving:ADASIS, NDS, SENSORIS, SIP-
adus, TISA, TN-ITS, OpenDRIVE 

� Cross-Organizational Activities 
� Wrap-up and Final Remarks 

� Welcome and Introduction 
� Keynote on Importance of HD 

Maps from Industry Expert 
� NDS Roadmap 
� Specification and Tools 
� Presentations of NDS Applications 
� Business Lunch and Demonstrations 
� Wrap-up and Final Remarks 

 

OADF 會議與 NDS 公開研討會中，皆邀請到產業界的專家帶來一系列

的專題演講，NDS 公開研討會更是將主題聚焦在高精地圖的重要性，同時

OADF 會議中也介紹國際自駕車的相關組織，推廣各自未來的活動與計畫，

http://adasis.org/
http://www.nds-association.org/
http://sensor-is.org/
http://en.sip-adus.go.jp/
http://en.sip-adus.go.jp/
http://www.tisa.org/
https://tn-its.eu/
https://www.asam.net/standards/detail/opendrive/


 

88 

NDS 公開研討會則介紹 NDS 的發展歷程與未來方向，並且說明相關標準、

工具以及應用，以下彙整與本案後續發展有高度相關的議題進行分享。 

� NDS 

NDS 的資料模型包含了資料語意（各種資料分類）、儲存格式

(SQLite)、溝通介面及傳輸協定，因此 NDS 標準並不僅涵蓋高精地

圖的資料格式，從產業平台、雲端到自駕車端之應用層、自動輔助

駕駛、自動駕駛、資料儲存、傳輸介面、通訊協定等皆有涉略，並

期待成為產業界的全球標準。 

 
圖 4.3 NDS 之定位（擷取自 NDS 簡報檔） 

� SENSORIS 

SENSORIS 是一個自駕車感測器與雲端之間傳遞資訊的全球性標準

介面，由 ERTICO–ITS Europe 管理，這個標準介面使得汽車製造商，

位置資訊與服務供應商、自動輔助駕駛服務供應商、導航系統供應

商、電信與雲端架構供應商及感測器供應商可與車輛傳遞雲端資訊

服務。除了動態地圖、高精地圖相關標準以外，也可持續關注此傳

輸介面之標準，因其架構包含資料傳遞之資料內容規格、使用情境、

資料內容、資料更新及可攜性。無論發展哪一種雲端資訊服務，例

如具有低延遲需求的即時交通資訊、高精地圖資料更新、周遭感測

資料等，都須仰賴雲端資訊服務或資料傳遞，對於發展雲端服務而

言是不可或缺的標準。 
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圖 4.4 SENSORIS 之定位（擷取自 SENSORIS 簡報檔） 

� OpenDRIVE 

由德國 VIRES 基於車輛駕駛模擬需求開始發展 OpenDRIVE，並進

行道路路網之設計，在 2006 制定 OpenDRIVE 開放資料格式，至今

已為許多自駕車地圖廠商所採用。OpenDRIVE 是公開且適用於自駕

車用高精地圖的交換標準，並於 2018 年轉移給 ASAM 持續開發管

理。今年的 OADF 會議就由 ASAM 的代表前來介紹 OpenDRIVE。
OpenDRIVE 主要內容為透過 XML Schema 定義道路之車道、車道

標線、道路設施及交通號誌之相關內容，使得不同車廠之間可具有

共同標準。簡介包含了 OpenDRIVE 目前版本 1.5，以及未來將朝向

OpenDRIVE 2.0 邁進，將包含新的道路路網 features。並將增加更多

模型描述之參數，減少重複性的定義以及不一致之模型，讓

OpenDRIVE 與其他標準盡可能一致。ASAM 亦有提到，可能會釋出

相關 tools 供會員使用。 

 
圖 4.5 OpenDRIVE 之定位（擷取自 OpenDRIVE 簡報檔） 

� ADASIS 

ADASIS AISBL 是一個非營利性的國際組織協會，最初的前身稱作

ADASIS Forum，論壇的成員包括汽車製造商、ECU 供應商、導航系

https://www.asam.net/standards/detail/opendrive/
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統和圖資供應商。其核心任務是使得 ADAS 和自動駕駛系統可以取

用車輛前方的先進駕駛輔助系統地圖資料(ADAS Horizon)。ADASIS 
AISBL 開發了先進駕駛輔助系統的工業標準介面，用以記錄並且傳

輸 ADAS Horizon，定義 ADAS Horizon 與 ADAS 及自動駕駛系統之

間的通信協議及規範。ADASIS 認為這個標準可推動自動駕駛系統

的開發及部署，在自駕車產業亦是相當重要的一個標準，而此系統

是建構在 ADAS Horizon 之上。ADASIS 於 2018 年推出了最新的

ADASIS v3.0 規範，可支持更高精度且更細緻的高精地圖，以提供

地圖及動態資訊來實現自動駕駛。基於高精地圖的先進駕駛輔助系

統，根據研究顯示，可顯著降低燃料消耗和二氧化碳排放，並提高

車輛安全性。 

 
圖 4.6 ADAS Horizon 概念（擷取自 ADASIS 簡報檔） 

 
圖 4.7 ADASIS v3.0 架構（擷取自 ADASIS 簡報檔） 
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這標準提供工業標準之傳輸介面，並將高精地圖及動態資訊整合包

裝後傳遞給自駕車上的自動駕駛輔助系統，對於業界開發相關應用

而言，可降低不少成本，目前 v2.0 的推動及測試驗證是成功的，日

本 SIP 亦有採用 ADASIS 的標準進行測試。因此，值得關注 ADASIS
後續發展。 

� SIP-adus 

日本為研發並且推動自駕車產業，於 2014 年成立 SIP-adus 計畫

(Cross-Ministerial Strategic Innovation Promotion Program Innovation 
of Automated Driving for Universal Services)，以國家重點政策大力推

動自動駕駛系統相關技術研究。降低交通事故死亡率為 SIP-adus 之
首要任務，期望運用自動駕駛系統來支援駕駛者降低事故與遠離危

險，以達成日本設定降低車禍死亡率、創造新服務讓日本的汽車工

業更具競爭性、因應 2020 年東京奧運實現並商業化下一代之都市交

通系統等目標。 

 
圖 4.8 SIP-adus 第一階段架構（擷取自 SIP-adus 簡報檔） 
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圖 4.9 SIP-adus 第二階段測試架構（擷取自 SIP-adus 簡報檔） 

日本先針對駕駛輔助系統進行開發，並應用於一般道路與高速公路

來進行實作，後續進行 Level 2 的半自動駕駛系統，最終朝向 Level 
3 至 Level 4，期望於 2030 年邁向全自動駕駛系統。 

� 韓國自駕車發展 

韓國為推動自駕車產業，亦是投資相當多資源，並與業者結合推動

自駕車相關技術研發。由韓國交通安全管理局(Korea Transportation 
Safety Authority, KOTSA) 轄下之韓國汽車檢測研究院 (Korea 
Automobile Testing & Research Institute, KATRI)負責規劃建置位於京

畿道華城的自駕車測試場域 K-City，占地約 36 萬平方公尺，相較於

美 國 密 西 根 大 學 與 密 西 根 交 通 局 (Michigan Department of 
Transportation, MDOT)的自駕車測試場域 M-city，約為其 3 倍，可謂

全世界最大的自駕車測試場域。 

韓國國土交通部 (Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 
MOLIT)計畫投入投資 125 億韓圜（約 1,100 萬美元），該場域已於

2017 年 8 月 30 日舉行動土儀式，預計 2019 年 9 月完工開放，為全

球第一座搭載 5G 網路的場域，含括了收費站、十字路口、平交道、

斑馬線等 35 種模擬場景，且具備真實道路的測試車道，如高速公

路、公車專用道及自行車道。 
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圖 4.10 韓國計畫架構（擷取自韓國交通部簡報檔） 

另一方面，本團隊透過與 NDS、ADASIS 以及 DMP 進一步的接觸，現

階段取得 NDS 入會的學術版合作契約以及 ADASIS 入會的申請資料，作為

先期評估之參考資料，同時自 2017 年 8 月起，本團隊也多次受邀參與內政

部地政司與 DMP 之合作意向協調會，從中了解 DMP 運作的商業模式，並

對二國針對高精地圖技術與產業合作模式提出建議，未來將視協議落實進度

再納入與 DMP 合作事項。 

同時因應測繪產業與高精地圖圖資的更新速度及我國目前自駕車測試

平台快速相容需求，並解決企業間對於圖資採集和產製方法、資料通用性以

及兼容性等問題，本團隊透過 OADF 實際蒐集相關資訊和文件，除了協助讓

我國自駕車產業與國際鏈結外，更希望對未來的政策推動、技術開發和學術

研究提供實質的方向。 

  



 

94 

第五章、試驗場域自駕車用地圖圖資服務 

5.1 依內政部需求維護沙崙、水湳試驗場域自駕車用地圖圖資 

基於本團隊 107 年度參與經濟部工業局專案計畫─「高精地圖資料檢核

驗收」執行期間所累積的豐富經驗，熟稔臺南沙崙、臺中水湳試驗場域之高

精地圖圖資與現地情形，並且於去年度針對現場檢核施測與向量檢核，因此，

今年度依內政部需求維護沙崙試驗場域之高精地圖圖資，並遵守國土測繪法

之規定，委託詮華依據「高精地圖製圖作業指引」進行沙崙試驗場域之資料

蒐集並繳交光達點雲成果。 

維護的工作主要在於圖資內容參照本案建立之最新「高精地圖圖資內容

標準」，產製符合標準的沙崙試驗場域高精地圖，確實更新圖資內容，作為

後續應用與介接之靜態底圖。 

根據詮華所提供的沙崙試驗場域更新圖資，點雲成果如圖 5.1，並參照

「高精地圖圖資內容標準(草案)」之圖層項目交付 3D 向量圖檔，圖層成果

如圖 5.2。本團隊參照本案建立之「高精地圖驗證指引」驗證點雲密度以及

向量物件範圍及形狀是否正確，同時檢查絕對或相對位置精度，平面位置較

差是否小於 20 公分、三維較差小於 30 公分，最後完成高精地圖檢核作業以

及撰寫報告書，相關內容詳見附錄五。 

  

  

圖 5.1 沙崙試驗場域之點雲成果 
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圖 5.2 沙崙試驗場域之向量圖層成果 

根據沙崙試驗場域之點雲資料，以 1×1 平方公尺為單位進行點雲密度計

算，並擷取測區範圍內道路邊緣線向外沿伸一公尺之範圍，檢核成果之數據

統計成果如表 5.1 所示，由此可知不合格的比例小於 5%的要求規格，故點雲

密度檢核合格。 

表 5.1 點雲密度計算成果 

總格數 
合格格數 

（大於 1.0/𝐜𝐦𝟐） 
不合格格數 

（小於 1.0/𝐜𝐦𝟐） 
10936 10563 373 

� 每一格面積為 1×1 平方公尺 

� 不合格格數

總格數
 = 373

10936
 = 0.0341= 3.4% 
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針對路面邊緣、車道線、中央分隔島、車道中心線、停止線、指向線、

行人穿越道以及標誌、號誌、燈號、桿量測位置比較之較差，示意圖如圖 5.3，
沙崙試驗場域之向量圖層幾何精度皆通過檢核。 

  

  
圖 5.3 沙崙試驗場域之向量圖層檢核示意圖 

5.2 提供試驗場域自駕車用地圖圖資諮詢服務 

本案設置專業人員提供試驗場域高精地圖圖資諮詢服務，即時解答相關

業者與單位對於高精地圖圖資相關問題，可有效推廣高精地圖並統一窗口，

避免資訊不一致之情形發生。 

同時本案針對沙崙試驗場域符合規格的高精地圖，提供給莊老師研究團

隊、宏碁團隊以及 MSC Software Taiwan 分別進行自駕車系統與模擬平台測

試，透過有效運用資源的合作模式，持續修正高精地圖之實用性，在此之前，

本團隊多次辦理討論會議提供專業的圖資諮詢、介接協助與媒合服務，具體

討論內容如表 5.2，而相關會議紀錄詳見附錄六。 
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表 5.2 諮詢服務之討論會議內容 
日期 與會單位 討論內容與說明 

108 年 1 月 25 日 成大測量系、宏碁、經緯航太 共同交流圖資供需內容 

108 年 3 月 12 日 地政司、成大測量系、成大電

機系、詮華國土 共同交流圖資供需內容 

108 年 3 月 28 日 成大測量系、成大電機系 共同討論圖資格式 

108 年 4 月 11 日 地政司、成大測量系、宏碁、

經緯航太 共同討論圖資格式 

108 年 8 月 6 日 成大測量系、成大電機系、詮

華國土、興創知能 
共同討論圖資與自駕車系統

之介接機制 

108 年 9 月 2 日 成大測量系、MSC Software 
Taiwan 

共同討論圖資格式 

108 年 10 月 4 日 成大測量系、MSC Software 
Taiwan 

共同交流虛擬平台運作架構 

108 年 10 月 22 日 成大測量系、MSC Software 
Taiwan、詮華國土 

共同討論圖資與虛擬平台之

介接 

 

5.3 本章小結 

對於「依內政部需求維護沙崙、水湳試驗場域自駕車用地圖圖資」之工

作項目，本團隊如實遵照內政部需求進行沙崙試驗場域之高精地圖圖資維

護，詮華參照「高精地圖圖資內容標準(草案)」之圖層項目交付 3D 向量圖層

成果，而本團隊也依「高精地圖驗證指引」檢核點雲密度和向量圖層幾何精

度，其成果皆通過驗證。 

對於「提供試驗場域自駕車用地圖圖資諮詢服務」之工作項目，本案設

置專業人員針對沙崙試驗場域提供專業的圖資諮詢以及媒合相關的測繪服

務，今年度主要針對莊老師研究團隊、宏碁團隊以及 MSC Software Taiwan
分別進行自駕車系統與模擬平台測試，透過有效運用資源的合作模式，持續

修正高精地圖之實用性並且加速介接機制之完整性。 
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第六章、自駕車用地圖與移動載台感測器驗證服務 

地政司與成功大學自 101 年起，著手針對多平台製圖技術和臺灣環境條

件陸續建置多平台製圖系統測試與率定實驗室，並持續發展國內的標準測試

與率定程序及精度規範，免費提供國內廠商和業主進行設備系統規格測試與

分析，同時持續推廣相關的測試與率定服務(江凱偉等人，2016)，如圖 6.1 所

示，相關功能與資訊如表 6.1。受測系統可於成功大學歸仁校區所設置的室

外測試場，進行直接地理定位時 GNSS 接收機、慣性測量儀與光達、相機之

間軸角與固定臂的率定，並且透過全系統動態影像拍攝、光達掃描與檢核點

量測可驗證全系統直接地理定位之精度。這些率定與測試設備除了可以提供

測繪業之影像或光達測繪車使用之外，未來自駕車也可以使用這些設施來確

保定位效能及行車安全，同時本團隊也持續推廣相關的測試與率定服務，如

圖 6.2 所示。 

 

圖 6.1 多平台製圖系統測試與率定服務架構 
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圖 6.2 多平台製圖系統測試與率定設施 
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表 6.1 測試與率定實驗室之說明 
名    稱 適用儀器 功能及相關資訊 場地位置 

整合式定位定向 
率定場 INS/GNSS 

利用高精度雙軸率定轉

台進行測試與率定，搭

配恆溫空調以確保儀器

之精度與設備的穩定

性，可提供精確陀螺儀

和加速度計的率定成

果。 

國立成功大學 
測量及空間資訊系館 

單一相機 
內方位率定場 相機 

率定場內所建置的可旋

轉圓盤上均勻佈置了不

同 高 度 的 木 柱 與

Australis 人造標，所產生

的三度空間可以提高焦

距率定之精度，透過旋

轉圓盤進行拍攝可率定

相機的內方位參數。 

國立成功大學 
測量及空間資訊系館 

多組相機 
相對方位率定場 相機 

立方體率定場的四面牆

及天花板與地板均勻貼

附 Australis 人造標，為

了增加光束法平差中多

組相機間的基線長度與

網形強度，可選擇 8 個

不同平面位置及 2 個不

同高度進行拍攝，除了

可率定相機間精準之相

對方位外，亦可達到內

方位之率定。 

國立成功大學 
測量及空間資訊系館 

多平台 
室外率定場 

INS/GNSS
與相機之

整合系統 

於室外率定場可進行直

接地理定位時 IMU 與相

機之間軸角與固定臂的

率定，並且透過影像拍

攝與檢核點量測可驗證

直接地理定位之精度。 

國立成功大學 
（歸仁校區） 

 

6.1 自駕車用地圖精度驗證服務 

如前所述，本團隊將設置專業人員提供試驗場域高精地圖圖資諮詢服

務，除了即時解答高精地圖圖資相關問題外，也會透過本案建立並推廣高精

地圖的精度驗證服務，目前針對委託詮華所測製的適地性服務試辦區及沙崙
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試驗場域圖資，本團隊依據「高精地圖驗證指引」已完成檢核，詳見第五章

內容。 

另一方面，本團隊配合內政部需求，針對中興新村場域圖資提供初步的

驗證與建議。 

6.2 維護多平台製圖技術測試與率定設施、車載及影像感測器之儀器率定服

務 

多平台製圖系統廣泛應用於國內各領域的專案和工作案中，而多家業者

單位對於相關系統之規格與精度驗證只能依賴原廠型錄所提供之規格，然而

這些數據都是由國外原廠自行測試的成果，並未明確說明測試與率定的環境

條件及作業流程，這對業主與國內廠商皆具備相當大之風險。因此，地政司

與本團隊過去積極發展測試與率定設施和程序，除了推動「車載製圖系統作

業手冊」，並建立標準作業流程與提供專業的率定服務，可確保系統穩定度

與測繪成果之精度。本團隊自 101 年度至目前為止提供至少十五家國內業者

進行相關的技術諮詢，並且協助測試與率定服務，單位清單如表 6.2 所示。 

表 6.2 多平台製圖系統測試與率定實驗室使用單位之年份統計表 

單  位 整合式定位定向 
系統率定場 

影像感測系統 
率定場 

多平台製圖系統 
率定場 

儀科中心 101 101 101 
九晟電子 101、102  101、102 
帕斯卡科技 102、103、105  102、103 

自強工程 102、103 102、103 102、103、104、
105 

台灣國際航電 102、103、104 104 102、103、104 
北極星測繪科技 102  102 

經緯航太科技 101、102、103、
104、107、108 

101、102、103、
104、105、107 

101、102、103、
104、105、107 

日成航太 102 102 102 
資訊工業策進會 103 103 103 
勤崴國際科技 103、104、105 103、104、107 103、104、107 
工業技術研究院

（南分院） 103   

內政部 
國土測繪中心 104 104 104、105、106、

107 
國家中山科學 
研究院 105、106、107 106、107  

邁威實業 106、107   
啟碁科技 108   
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針對地政司與成功大學所建置的各測試與率定實驗室，本團隊持續進行

實驗室與設備的維護作業及例行性更新。高精度雙軸轉台為慣性感測系統之

測試與率定設備，今年度完成定平的校正工作，如圖 6.3 所示，根據水準氣

泡進行轉台基座的調整，使水準氣泡居中，進而讓轉台位置能夠符合水平。 

而針對慣性感測系統的規格檢測，採用十二位置率定法及阿倫變方分

析，評估各類誤差參數是否符合規格，檢測程序如圖 6.4，根據十二位置法

與阿倫變方率定流程，透過實測資料以確保測試與率定慣性感測系統中加速

度計和陀螺儀的資料成果是正確的，如圖 6.5。 

 

 
圖 6.3 高精度雙軸轉台之定平作業：（上）校正前；（下）校正後 

 

圖 6.4 慣性感測系統規格率定程序 
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圖 6.5 慣性感測系統之實測情形與資料 

本團隊所建置的慣性感測系統測試及率定實驗室，根據本案今年度的檢

測項目後，測試及率定所能提供之精度規格列於表 6.3。 

表 6.3 慣性感測系統測試及率定實驗室之檢測項目與規格 
檢測項目 精度規格 

慣性感測系統 
誤差 

加速度計原位偏移 10μg 
陀螺儀原位偏移 0.001 度/小時 

加速度計原位偏移穩定性 1μg 
陀螺儀原位偏移穩定性 0.00001 度/小時 

加速度計尺度因子穩定性 0.1ppm 
陀螺儀尺度因子穩定性 0.1ppm 
軸交誤差 0.000001 度 

定位 經度、緯度、橢球高 0.1 公分 

定向 滾轉角、俯仰角、航向角 0.000001 度 

定速 北向、東向、垂直向 0.001 公尺/秒 

 

另外針對影像感測系統所使用的相機率定場建置於成功大學測量及空

間資訊學系館地下室，由於環境濕氣較重，率定場採用的木製圓盤每年都需

要將木柱發霉和螺絲生鏽的狀況進行維護作業，否則會造成率定過程中，影

像偵測到錯誤的特徵點，以至於降低自動辨識及量測連結點的精度，今年度

除了完成相機率定場的清潔工程外，也清除圓盤上的菌斑並針對螺絲生鏽之

處重新油漆，如圖 6.6 所示。 
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圖 6.6 相機率定圓盤之維護作業：（左）油漆前；（右）油漆後 

本團隊的儀器率定服務模式基於所有專業的測試與率定實驗室，以及所

建立的標準程序和紀錄表（如表 6.4），持續提供國內多平台系統測試與率

定服務，透過檢查系統的運行狀況及原始資料作為精度驗證的依據，期對更

多業者單位帶來實質的幫助，並且針對應用於產製高精地圖之車載移動測繪

系統及光學感測器進行專業的分析與技術諮詢。 

未來將參考沙崙試驗場域的建物與條件，規劃以地測與地面光達掃描牆

面的檢核標，並建置全系統測試與檢核場之點雲資料庫，提供移動測繪車與

群眾外包之高精地圖製圖系統（含自駕車平台）進行系統率定與定位效能評

估之應用。 

6.3 本章小結 

對於「自駕車用地圖精度驗證服務」之工作項目，基於精度檢核的精神，

本團隊依據「高精地圖驗證指引」針對詮華所測製的沙崙試驗場域圖資完成

檢核，同時配合內政部需求，針對中興新村圖資提供初步的驗證與建議。 

對於「維護多平台製圖技術測試與率定設施、車載及影像感測器之儀器

率定服務」之工作項目，本團隊於如期完成慣性感測系統和影像感測系統的

維護作業，針對高精度雙軸率定轉台的位置水平進行檢測作業，並且以實測

資料查核檢測項目所提供之精度規格都能滿足高精度慣性感測系統之測試

及率定需求；針對影像感測器測試及率定實驗室的部分，完成單一相機內方

位率定場的圓盤維護作業。以上維護作業將確保測試與率定成果的精度，同

時基於標準流程和紀錄表建立儀器率定服務模式，持續推廣供國內多平台系

統進行測試與率定。 
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表 6.4 感測器測試與率定之紀錄表 
測試日期  測試廠牌  測試型號  
序    號  測試人員  

測試項目 合

格 
1.系統外觀是否嚴重破損  
2.系統連線運作是否正常  
3.衛星定位系統之原始資料檢測 

GNSS (型號：xxx) 
次數 鎖定時間

(秒) 
緯度 
(度) 

經度 
(度) 

高度 
(公尺) 

衛星數 
(顆) 

PDOP 

1 60 22.99608 120.21367 45.77 11 2.3 
2       
3       
4       
5       

 

4.慣性感測系統之原始資料檢測 
INS (型號：xxx) 

次數 穩定時間 
(秒) 

加速度計 X,Y,Z 軸 
(公尺/秒) 

陀螺儀 X,Y,Z 軸 
(度) 

1 30 0.0000 0.0002 0.0004 0.0002 0.0001 0.0001 
2        
3        
4        
5        

 

5.影像感測系統之內/外方位參數率定 
相機 (型號：xxx) 

內方位 
參數 

焦距 像主點位置 輻射畸變參數 切線畸變參數 
f 𝑥𝑝 𝑦𝑝 𝐾1 𝐾2 𝐾3 𝑃1 𝑃2 
        
        
        

外方位 
參數 

軸角 
ω φ κ 

0.0000 110.0000 270.0000 
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第七章、發展移動裝置通用之室內定位技術 

本團隊於民國 101 年至 107 年先後執行「多平台製圖技術工作案」與

「移動載台測量製圖技術發展工作案」，自主發展各項室內定位與室內製圖

核心技術並致力將此類技術推廣至空間資訊相關領域，除了傳統的空間資訊

應用外，隨著適地性服務相應而生，空間資訊業者下一步目標將從戶外的廣

大天地轉進至建築物內，身入其境的室內圖資可對消費者產生視覺性及情緒

性的影響，發掘出更大商機。同時物聯網技術與穿戴式裝置之發展日漸普，

預期結合現有多平台移動測繪技術、室內圖資建置技術、物聯網與穿戴裝置

組成綿密的空間資訊應用網格將支撐適地性服務急速擴張的需求，這對深化

空間資訊領域產業的發展有正面的助益。地政司及本團隊於 107 年度與故宮

南院合作，完成建置一個具備擴增導覽的室內定位 APP 並提供測試，但因為

展覽場域基於文物保存的需求限制了藍牙 Beacon 設置的彈性，本團隊無法

基於最佳的幾何與訊號傳播條件設置藍牙 Beacon，故影響了定位的效能(江
凱偉等人，2018)。 

因此，本案基於 107 年度故宮南院場域的測試心得，發展人工智慧技術

之室內影像匹配輔助行人慣導定位技術及室內地圖輔助之行人慣導定位技

術，除進一步提升室內定位成果之外，也基於此定位技術開發更完善的適地

性服務，同時加入不同的影像室內定位與地圖輔助技術，希望提供更穩定的

定位效能，以提升 APP 功能供故宮南院運用。 

7.1 研發應用人工智慧技術之室內影像匹配輔助行人慣導定位技術 

隨著智慧型手機及穿戴式裝置的普及，與使用者位置相關之應用皆可概

括於適地性服務之範疇內，因此適地性服務已成為實現智慧城市概念之熱門

議題，而定位及導航為實現適地性服務不可或缺之基礎技術。現今全球導航

衛星系統 GNSS 於戶外透空良好的環境已經具備高精度之定位能力。然而，

在室內環境進行定位及導航，會因為訊號的遮蔽而使 GNSS 失去功能，或精

度大幅減低，因此目前發展室內定位技術仍相當具有挑戰性。慣性導航系統

INS 通常可以用來彌補 GNSS 訊號受遮蔽的缺點，並普遍應用在車載或空載

系統。慣性元件可以提供載體之加速度及角速度資訊，經過慣性導航動態方

程式推估慣性位移與旋轉，再結合 GNSS 估計載體最佳之位置與姿態。 

尤其最近智慧型手機快速地發展和普及，其配備了微機電系統(MEMS)
的慣性感測器與 GNSS 晶片，而可以被應用於定位與導航。但由於 MEMS 等

級之慣性感測器的價格較低廉，故精度規格較低而使誤差容易隨著時間快速

累積。尤其在室內環境將失去 GNSS 的輔助，將使得誤差失去約制的外部輔

助。因此，本團隊提出應用人工智慧技術之室內影像匹配輔助行人慣導定位

技術，並利用 AI 技術原理，輔助行人慣導定位進一步提升位置和方向精度。
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其中，PDR 是室內行人導航應用慣性感測技術最常見的方法，其運作流程如

圖 7.1 所示，磁力計計算方位角，加速度計計算步數，以類似導線測量的概

念利用前一個定位點的位置，與當下時刻的移動距離與方位，來推算下一個

定位點，推估使用者的二維位置。因為 PDR 將三維世界簡化為二維平面，避

開了加速度的積分運算，因此沒有慣性導航使用慣性積分方程式常見的重力

投影問題，也沒有雜訊因積分放大的困擾。這一優勢大幅減低了 PDR 於行

人導航定位的誤差，成為最常見的室內行人慣性導航方法。 

 

圖 7.1 PDR 流程圖 

但是 PDR 的定位精度會受到上一個定位點已累積的誤差影響，使得在

長時間的導航情境中，PDR 的精確度仍會隨著時間的增加而逐漸降低，使得

軌跡會漸漸飄移。PDR 航向來源為磁力計，通過量測環境的磁場推估磁方位，

但室內卻容易受到環境變化與磁性物質的干擾，像是常見的電子設備或高壓

電路等等，使得估計的磁方位在某些時刻有突發性的誤差，或是在某些區域

有常態性的偏移。 

基於 107 年度故宮南院場域測試心得，磁力計在故宮南院特定區域會受

到環境影響導致 PDR 計算不準確，因此本案改用陀螺儀來取得方位角，避

免受到環境磁場干擾。利用 Unity 的 Input.gyro 類別，可以取得手機的姿態

角，並以開啟 APP 時面對的方位為正北，進而取得方位角。 
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本案使用去年的 APP 與今年修改後的 APP 來進行比較，為了實驗之便

利性，本團隊分別使用去年與今年的 APP 在成功大學測量及空間資訊學系

系館行走正方形軌跡來做測試，圖 7.2 所示為測試結果，左邊為原始 App 的

軌跡，右邊為修改後 APP 的軌跡，可以發現軌跡差異不大，修改後的 APP
只要面對正北開啟，陀螺儀就能達到和磁力計一樣的效果，並且解決磁場干

擾的問題。 

    

圖 7.2 分別使用磁力計及陀螺儀的測試軌跡 

另一方面，PDR 本身使用的步長估計模型也是誤差來源之一，一般的步

長估計模型為各種經驗公式，常常無法精確地符合不同使用者的身體特徵與

行走習慣，雖然可以透過模型參數的率定和調整獲得更準確的步長，但由於

模型係數的不確定性，往往產品系統的效能會比實驗系統差，且針對個案的

後處理模式也不適用在即時行人導航的室內應用中。根據國外研究，不同行

人間的步長變化幅度可能達到 50%，即使在行走速度相同的條件下，變化幅

度仍可能達到 40%。總結來說，PDR 仍會由不精確的步長與方位估值造成類

似慣性導航積分方程式中，積分加速度與角速度產生的位置誤差，隨著步伐

的增加而累積。故 PDR 與慣性導航一樣需要外部的輔助資訊來約制誤差的

累積，且因為慣性導航的相對定位特性，也需要外部資訊給定絕對的初始位
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置與方位。因此，基於智慧型手機的慣性感測元件發展室內行人定位技術，

面臨最關鍵的挑戰會是如何應用低精度的感測器，在沒有衛星定位系統輔助

的室內環境中，有效減少行人運動模式所累積的誤差，達到室內導航應用所

需要的精度，因此尋求整合其它室內定位技術，達到互補的效果將是有效的

解決辦法之一，有效約制各感測器隨時間所產生的誤差或突發性的環境干

擾，獲得最佳的定位效能。 

而本團隊於 106年度率先發展移動裝置於製圖區之影像輔助慣性定位技

術，利用攝影測量空間後方單張影像交會(Space Resection)之原理，輔助慣性

導航進行高精度之定位，空間後方交會之示意圖如圖 7.3 所示。後方交會使

用單張影像以室內特徵點在影像上之像坐標為觀測量，而空間中之室內特徵

點則由室內移動製圖系統取得，同時未知數初始近似值由手機之慣性感測器

提供，最後利用最小二乘平差法求解影像之外方位參數(Exterior Orientation 
Parameters, EOPs)，即相機之位置與姿態。相機之姿態角與攝影中心物空間

坐標為後方交會最小二乘平差欲求解的未知數，因行人手持智慧型手機的相

機拍照，故相機位置亦可做為行人定位之結果。在共線方程式中，一個特徵

點可以提供兩條觀測方程式，此最小二乘平差系統之未知數為六個外方位元

素，因此至少需要三個以上之特徵點方可估計未知數，使用較多的多餘觀測

量可以增加最小二乘平差之穩定性，得到更具可靠度的結果。由於此觀測方

程式之觀測量與未知數為非線性關係，需要使用泰勒展開式進行線性化，未

知數初始值將由手機感測器與慣性定位解提供。 

 
圖 7.3 空間後方交會示意圖 

圖 7.4為影像輔助慣性定位技術之實驗成果，整個實驗路線總長約為 566
公尺，其中紅色軌跡為純 PDR 之定位軌跡，而藍色軌跡為 PDR 在經過六次

後方交會位置更新後獲得更精確之定位軌跡(S-PDR)，綠色三角形則為檢核

點，其坐標由全站儀量測得到。本團隊提出的影像後方交會更新 PDR 演算

法可以提升定位精度約 50%，即使在行走相當長的一段距離後，定位軌跡的

均方根誤差仍能維持在 10 公尺左右。 
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圖 7.4 影像輔助 PDR 技術之實驗軌跡成果 

但是影像後方交會定位輔助慣性定位技術仍需要高規格的硬體以支援

耗時的匹配和特徵萃取計算，且成果精度仍需改善，故本案更進一步提出基

於人工智慧技術之室內影像匹配輔助 PDR 定位技術。本團隊使用人工智慧

技術突破影像後方交會定位最大的困難點，克服特徵辨識與後方交會計算的

幾何問題。 

深度類神經網路在過去幾年之發展中，有大量成功透過網路大數據進行

學習類神經網路，其可預測與分類影像中物件位置與屬性精度大幅提升，本

團隊透過這些已建置類神經網路的預測，除了自動化偵測製圖之物件屬性，

也可將影像紋理圖資整合光達室內製圖系統，類神經網路如卷積神經網路

(Convolution Neural Network, CNN)、循環神經網路(Recurrent Neural Network, 
RNN)等方式對於影像識別上皆有所貢獻，尤其以卷積神經網路為最有名的

方法，卷積神經網路(Convolution Neural Network, CNN)與其他類神經網路之

優勢在於可針對局部的區域提取高分辨率的特徵點，藉由這些特徵點作為人

類的視覺基礎，使識別錯誤率有效降低。大量文獻不管是單相機還是雙相機

技術之 CNN 影像特徵自動萃取法已逐漸被人探討，Kendall 等人在 2015 年

使用室內以及室外資料庫進行學習與測試，該法可預測相機六自由度（位置
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與姿態），該法提出一種名為 Posenet 之 CNN 架構，輸入224x224的彩色圖

像並且推估相機相對於場景的位置與姿態。該法之精度與其他相關方法（例

如 Shotton 等人提出的 SCoRe Forest）相比雖不到最好，但是對於嚴峻環境

的表現上，SCoRe Forest 之精度誤差會上升許多，Posenet 之精度則相對穩

定，甚至有時比 SCoRe Forest 較為好一些。類神經網路會輸出一個向量，包

含位置以及方向，表示如下： 

𝒑 = [𝑥, 𝑞]                             (7.1) 

其中𝒑為姿態向量，𝑥為 3D 相機位置，𝑞為四元數，選擇四元數代表方

向是因為四維參數較容易通過歸一化到單位長度去映射旋轉矩陣，換言之，

這是一個比九參數旋轉矩陣所需要的正交化更為簡單的過程。另一個主要的

原因是萬向鎖問題，一般我們常用尤拉角及四元數來表示物體在三維空間中

的旋轉，尤拉角以三軸旋轉角度表示物體三維空間的旋轉，如圖 7.5 所示。 

 
圖 7.5 尤拉角之旋轉表示 (摘錄自 http://silverwind1982.pixnet.net/blog/post) 

但使用尤拉角會有剛剛提及的萬向鎖問題，假設旋轉順序為 Roll→Pitch
→Yaw，當第二次旋轉(Pitch)到±90°之後，就會使第一次旋轉(Roll)及第三次

旋轉(Yaw)的旋轉軸重合，導致整個系統只剩二個維度的旋轉，如圖 7.6。 

 
圖 7.6 正常狀態和萬向鎖（摘錄自 https://zh.wikipedia.org/wiki） 

http://silverwind1982.pixnet.net/blog/post/258069682-%E4%B8%89%E7%B6%AD%E6%97%8B%E8%BD%89%E8%A1%A8%E7%A4%BA%E6%B3%95---%E6%AD%90%E6%8B%89%E8%A7%92%E3%80%81%E6%97%8B%E8%BD%89%E7%9F%A9%E9%99%A3%E3%80%81%E6%97%8B%E8%BD%89%E5%90%91?fbclid=IwAR24g4SHIKdZWSvQyGmjD01dM0Yt9ovCOlg65cIXtgWJXH2QJ03SJvZHgWI
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%92%B0%E6%9E%B6%E9%8E%96%E5%AE%9A
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四元數包含四個參數，代表旋轉軸的三維向量 u 及一個旋轉角θ，其意

義為可以對任一個旋轉軸做自由旋轉，因此沒有萬向鎖的問題。因為上述提

及的這兩個原因，因此 Posenet 之類神經網路才選擇四元數來代表方向，如

圖 7.7 所示。 

 
圖 7.7 四元數之旋轉表示 

（摘錄自 https://openhome.cc/Gossip/WebGL/Quaternion.html） 

Posenet 卷積神經網路屬於監督式學習，必須利用特殊方法獲取可靠值

以做為答案訓練類神經網路。Posenet 卷積神經網路的架構參考 Szegedy 等

人(2015)提出的 GoogLeNet 深度神經網路，GoogLeNet 是一個 22 層卷積神

經網路，包含有6個 Inception Modules和2個額外的分類器，Inception Modules
為一種將卷積層之過濾器分組的方法，同一層卷積層中透過不同尺度的過濾

器來達到更好更有用的特徵值，基礎之 Inception Modules 為圖 7.8 所示。 

 
圖 7.8 Inception Modules 架構圖 

使用 3 種不同尺寸的濾波器(Filter)（1x1、3x3、5x5）去針對前一層輸出

的矩陣維度，也就是特徵圖，從左到右由上而下做卷積(Convolutions)的動作

來萃取不同尺度的特徵值，以及使用 1 種最大池化(Max pooling) ，由圖 7.5
所得知，使用 3x3 的窗口(Window)一樣對特徵圖掃過一遍，9 個值只取最大

https://openhome.cc/Gossip/WebGL/Quaternion.html?fbclid=IwAR1JnJNiGn6Is4T1nc2EFXWSP4M3sxgzPcv0QhAi0i9oyURH9pYZbWE61uQ
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的值，以此方式來有效縮小維度，藉由這四種分支可增加類神經網路對不同

尺度的適應性。另外，分類器則用於測試階段輸出識別準確率。Posenet 的設

計為針對 GoogLenet 做些微調整而形成一個 23 層卷積神經網路，調整的部

分如下所示： 

� 使用仿射回歸器 (Affine regressors)替換三個多分類器 (Softmax 
classifiers)。移除掉 Softmax 層並且每個最終全連接層修改成輸出一

個 7 維的姿態向量，代表 3 維的位置向量以及 4 維的方向向量。 

� 在特徵尺寸設置 2048 的仿射回歸器之前插入另一個全連接層。 

� 在測試階段，歸一化四元數方向向量到單位長度。 

� 在進入訓練階段之前，規劃會先針對圖像縮放至 224x224 像素用作

輸入值。 

為了回歸相機姿態，在 Posenet 之 CNN 架構的訓練過程中通過使用隨機

梯度下降算法得到歐基里德損失，Kendall 等人(2015)並提出結合位置與姿態

的損失函數(Loss Function)，如下所示： 

loss(I) =  ‖𝑥 − 𝑥‖2 + β ‖�̂� − 𝑞
‖𝑞‖

‖
2
                 (7.2) 

x 為位置，q 為四元數方向，β為比例因子，用來保持位置和方向誤差的

期望值近似相等。為了維持位置及方向平衡不造成任一方輸出誤差太大，因

此 β 比例因子的設置約 120 至 750 之間。 

上述已詳細描述 Posenet 之類神經網路其方法之輸入影像尺寸、輸出姿

態、架構模型以及損失函數的計算。本團隊使用 Posenet 之類神經網路測試

室內定位系統的精度，並且針對適地性服務試辦區域之故宮南院展區選用室

內移動製圖平台來採集更多實驗場域相關環境之數據庫，實際流程架構如圖

7.9 所示。 

為了實現環境之真實性，在預先處理部分使用實驗室開發之程式將移動

製圖平台所拍攝之全景影像圖模擬成手機視角之影像。完成數據樣本之影

像、位置及方向角度後，採樣樣本分成訓練樣本及測試樣本，每張影像縮放

成 224x224 大小輸入類神經網路並且加以測試姿態誤差精度。本實驗硬體設

備將使用單顆 GeForce GTX 1080 Ti 之 GPU 顯示卡加快類神經網路運行訓練

與測試，107 年度本案於兩處場域進行實驗，一處為國立成功大學成功校區

材料系館之地下停車場，另一處為適地性服務試辦區域之故宮南院展區，訓

練迭代次數設置 5000 次，訓練模型所需的時間約 10 小時，每張影像測試需

要 0.2 秒。 
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圖 7.9 作業流程架構圖 

今年度修改輸入值之縮放尺寸，在訓練階段前設置不同尺寸的輸入影

像，探討不同的輸入值對於類神經網路最終之中值誤差結果，以下說明本團

隊設計之各個影像尺寸名稱與詳細內容： 

� Posenet_ori：去年度的方法，影像大小縮放 455u256，然後中心裁切

為 224u224,此模型會加載預訓練模型。 

� Posenet_nonpy：去年度的方法，影像大小縮放 455u256，然後中心

裁切為 224u224,此模型不會加載預訓練模型。 

� Resize 224u224_npy：影像直接縮放 224u224，此模型會加載預訓練

模型。 

� Resize NuN：影像直接縮放 NuN，其中 N 為矩形影像邊長。 

預先訓練模型使用 GoogLeNet 架構，並採用由 Zhou 等人(2014)提出的

數據庫 Places 來進行訓練，Places 數據庫約有 7 百萬張影像包含 476 種場

景，模型訓練 800 次迭代。Bengio 等人(2013)、Oquab 等人(2014)和 Razavian
等人(2014)的研究已經表明轉移學習的可行性，而 Kendall 等人(2015)以轉移

學習為基礎，其實驗更加表明加載預訓練模型可以使訓練過程加速收斂，幫

助類神經網路快速學習局部特徵，因此本團隊也考量使用預訓練模型來輔助

實驗，本團隊初始化類神經網路並加載預訓練模型，以獲取網路隨機的初始

權重。今年度之縮放不同尺寸實驗採用國立成功大學成功校區材料系館之地

下停車場來作為實驗的數據庫，訓練樣本 40020 張影像，測試樣本 500 張影

像，迭代次數設置 30000 次，圖 7.7 為不同的輸入值對於類神經網路最終之

中值誤差結果。 
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圖 7.10 不同的輸入值對於類神經網路最終之中值誤差 

  在圖 7.10 中，尺寸縮放 100~400 的方向誤差呈現一個曲線，尺寸縮放

250 為最低點，而尺寸縮放 100~400 的位置誤差從 150 之後就沒有太多區別。

"Resize224_npy-3"與"Resize250x250"這兩個模型在位置與方向誤差上有各自

的優勢，但是從定位系統的面向來說，位置精度的要求更加重要，因此本團

隊 優 先 考 慮 有 最 小 位 置 誤 差 的 "Resize224_npy-3" 。 本 團 隊 比 較

"Resize224_npy-3"與原始論文方法"Posenet_ori"之誤差精度，在位置誤差上

改善了 42%，而方向誤差改善了 33.4%，因此最後決定"Resize224_npy-3"為
後續實驗之方法。 

本案針對 Posenet 類神經網路訓練完成之模型進行量化、壓縮等優化，

並匯出至手機，並整合成一套完善之 APP，讓使用者在進行拍攝後，直接在

手機上透過類神經網路進行定位。使用者一打開 APP 即會開啟相機功能，使

用者在進行拍攝後，APP 會透過已整合在手機上的類神經模型進行位置預

測，實現在手機上做室內定位之服務。圖 7.11 為 APP 預測完影像之結果，

右上角會顯示剛剛拍攝之影像，同時中間的地圖會標示預測之位置，以及地

圖下方顯示預測之(x, y)數值。為了方便判別，本團隊在圖 7.11 手工標示實

際拍攝之位置，箭頭指向即為拍攝之方向。從圖中可以發現其實預測的位置

離實際位置還是有點差距，甚至是不準的，這可能是因為模型從電腦轉換至

供手機用的檔案之過程會經過簡化，因此造成 APP 的精度不準確，關於這部

分的轉換過程之一些技術本團隊還沒有辦法完全掌握，可以考量做為明年度

的目標之一。 
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圖 7.11 室內定位 APP 

本案也將圖 7.11 之影像給電腦上之類神經網路去進行預測，並且標示在

地圖上方便檢查，其結果如圖 7.12 所示。從圖中可以發現預測之位置很接近

實際拍攝之位置，證明其 Posenet 之類神經網路在現實環境是可以正確運作

且可行的。 

 

圖 7.12 電腦上運行類神經網路執行之結果 
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7.2 研發室內地圖輔助之行人慣導定位技術 

現今，室外透空良好的環境下，透過衛星進行載波相位差分定位的精度

可達公分等級，可說明衛星定位技術在室外已趨於完備。然而此技術於室內

等訊號遮蔽的區域並無法發揮良好的效用，使用上受到許多的限制，故室內

定位技術相較於室外更加具有挑戰，基於不同理論以及相對應設備，室內定

位在過去二十年間也發展出許多不同的定位方法。傳統技術上無論是主動或

被動的室內定位系統，大多都採用架設陣列式接收或發射器以得知使用者位

置，如紅外線與超聲波定位系統，然而其限制為需要額外硬體設施以及高昂

的硬體成本。為降低相關成本需求，近代所發展出的定位系統則以無線電訊

號為主，射頻標籤(RFID)與低功耗藍牙(BLE)系統都受到高度關注，兩者具

有硬體體積小、成本略為降低之優點，但定位精度會受到硬體布設密度的影

響。近年來蘋果大力推廣採用 BLE 系統做為解決室內定位之方案，此系統

除了巧妙避開 WiFi 所使用之頻寬以減少訊號之干擾，降低播報功率減低電

量消耗外，更可透過電池供電使得布設上具有較高度的彈性，此系統通常利

用近似演算法以及三邊定位演算法進行定位，前者為當使用者收到藍牙訊號

即視為使用者為於該位置上，後者則是採用衛星定位之概念，當使用者同時

接收到三顆以上的藍牙訊號，透過交會解算出使用者所在的位置，圖 7.13 即

為三邊定位示意圖。 

 
圖 7.13 三邊定位示意圖 

表 7.1 為現代主流室內定位技術之特點整理，可知近代室內定位技術雖

然相當多樣化，但各項技術均有其優缺點。基於慣性導航原理的定位技術仍

有存在之必要性，PDR 為利用慣性感測技術應用於室內導航系統中常見的演

算法，透過加速度計、陀螺儀、磁力計等感測器，利用類似導線測量之概念

由前一時刻之位置推算下一時刻位置圖。 
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表 7.1 室內導航技術之特色 
目前常見之 

室內定位技術 WiFi BLE RFID Vision 
based INS PDR 

Requirement of 
additional 
infrastructures 

Yes Yes Yes Optional No No 

Requirement of 
database Yes Optional Optional Yes No No 

Training process Yes Optional Optional Yes   
Against 
environmental 
changes 

No No No No Yes Yes 

Accumulated 
error with time No No No No Yes Yes 

 

然而，上述所提的 PDR 之定位精度會受到上一時刻定位點已累積的誤

差所影響，意即誤差會隨時間持續累積，定位精度將與行走時間成反比，若

需長時間導航的狀況下，航位推算的精度就會隨時間而降低，使得軌跡逐漸

漂移。為了避免此問題，本團隊於 107 年度已成功利用 PDR 結合 BLE 發展

出相關的即時定位演算法，並選定故宮南院做為試驗場。BLE 提供 PDR 之

初始化位置坐標，進而應用 PDR 進行後續推算，亦可協助更新 PDR 位置，

以避免長時間的誤差累積，整體定位演算法以 PDR 為主、BLE 為輔，建置

的系統精度已足以適用於相關室內之應用。 

一般缺乏地圖輔助的導航解，不但可能會在起始方向就有明顯偏差，在

後續導航時也會出現偏移。換言之，若沒有地圖輔助，在這類磁場干擾嚴重

的環境，要維持穩定的導航解，就需多裝設額外的輔助設施，同時若環境行

人移動的自由度高，則因為不知道正確的方位，輔助設施也無法修正偏差的

方位。然而受限成本與環境條件，輔助設施並不一定能滿足所需要的安裝數

量，反觀地圖輔助演算法，僅需少量裝置即可達到良好的定位精度，目的主

要用於修正不良的初始資訊與後續定位時累積的誤差。考量成本與實際 BLE
可布設位置與數量也相當有限，本團隊研發室內地圖輔助技術演算法以提高

定位之精度，建置可攜式移動製圖系統蒐集室內圖資。 

可攜式移動製圖系統應用於室內環境中稱之為室內移動製圖系統，產製

出的高精度圖資。若假定室內定位精度為三公尺，則圖資精度建議需達一公

尺精度，才足以符合相關應用之需求，可避免因圖資精度不足致使正確位置

被展示於錯誤位置上。圖資輔助進行室內定位更可適用於不同環境，提供可

靠的定位精度，此外因現今室內環境中磁場干擾致使部份區域磁場異常，地

圖輔助室內定位能透過所在位置特定方位屬性如：東西向走廊，加以約制融
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合方位之結果，位置上可避免不正常現象的產生，本團隊今年度將依據場域

開放性評估後擇一最適宜之圖資輔助法並進行相關演算法開發以提高定位

精度，圖 7.14 表示圖資輔助之概念，其中(A)說明使用者會先基於先前的位

置搜尋出目前所在的大略區域以及興趣點位置，(B)表示透過手機感測器可

獲取方向以及步伐偵測資料後，方向資料可給定抵達至興趣點之路徑規劃，

結合手機計步資訊後 PDR 會根據行走路徑進行屬性匹配如(C)，因部分區域

可能僅具有特定方位屬性，例如東西向走廊即表示南北向的行走於該部分路

段中不會出現，故當使用者所在位置屬於該路段，透過資料庫中資料屬性提

供演算法判斷可以行走之區域以及各區域可能之方位，約制使用者可行走之

範圍，最後修正行人軌跡於合理的路徑上並於使用平台上呈現如(D)。 

 
圖 7.14 圖資輔助方位示意圖 

為提高利用 PDR 演算法進行室內定位之精度，本案今年度結合地圖輔

助技術概念之程序如圖 7.15，流程為先利用各感測器所獲得的資料可推得使

用者之步長以及移動方向，然而如同上述所提及，因環境、感測器優劣或行

人動態等因素均可能造成方向上的誤差以及距離誤差之累積，因此透過事先

建置之圖資即可提供適應於不同裝置規格、環境甚至是在不需後處理調整參

數之情況下，再輔以藍牙協助位置之更新，此技術能提供相較於僅使用 PDR
演算法更為可靠的定位精度。 

 

圖 7.15 地圖輔助技術概念流程圖 

本團隊期中測試場域選擇於國立成功大學測量及空間資訊學系系館二

樓測試地圖輔助室內定位技術。測試場景如圖 7.16 所示，測試手機共包含三

種規格如圖 7.17 及表 7.2，而參與測試人員有四位，測試時會將手機平放置

於胸前，將相關結果繼續進行後續的精度分析。 
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圖 7.16 期中測試場域 

     
圖 7.17 期中測試手機（分別為 HTC M7、SONY Z2 及 SONY Z3） 

表 7.2 期中測試手機之規格 
 HTC M7 SONY Z2 SONY Z3 

作業系統與版本 Android 4.1 Android 4.4 Android 4.4 
處理器核心數 四核心 四核心 四核心 

RAM 2 GB 3GB 3GB 
ROM 32 GB 16GB 16GB 

處理器 
Qualcomm 

Snapdragon 600, 
1.7GHz 

Qualcomm 
Snapdragon 801 

Qualcomm 
Snapdragon 801, 

2.5GHz 
主螢幕尺寸 4.7 吋 5.2 吋 5.2 吋 
藍牙版本 V4.0 V4.0 V4.0 

主相機感光元件 UltraPixels CMOS CMOS 
衛星定位 A-GPS, GPS A-GPS, GPS A-GPS, GPS 

 

測試成果如圖 7.18，第一列以綠色虛線表示測試路線，黑色圓圈即為本

次測試的起、終點，如圖 7.11 之紅色點位。二至四列則各別為利用三款手機
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測試的成果，A、B、C 和 D 表不同的四位受試者，青色為純慣性室內定位

之成果，紅色線則為結合地圖輔助技術之慣性室內定位成果。 

從圖 7.18 中可明顯看出，純慣性室內定位在缺少地圖輔助的狀況下，極

容易因初始航向的不準確而導致整體軌跡的偏移，進而產生後續相當的定位

誤差，主要原因在於慣性定位的初始航向是由磁力計所提供，然而在室內空

間中，磁力計會受到磁場的擾動而產生誤差，例如電器產品等，因此在結合

地圖輔助技術下，即能將慣性室內定位的成果修正於較合理的路徑上。 

 
圖 7.18 期中測試成果 

表 7.3 為各測試軌跡之閉合百分比，閉合百分比為一閉合路徑之起、終

點之誤差，該指標說明測試軌跡過程中誤差的累積相較於行走距離之變化。

表中 PDR 表示純慣性室內定位成果；FDT 則為結合地圖輔助技術之慣性室

內定位成果。將誤差量化後之成果，閉合百分比計算後之結果與圖 7.18 所顯

示的成果相符，結合地圖輔助之慣性室內定位精度明顯優於純慣性室內定位

成果，而有如此之結果原因實為初始方位不準確所導致，採用地圖輔助之慣

性室內定位成果中，12 組實驗中軌跡平均閉合百分比僅 0.70%，該數值即表

示當使用者大約行走 143 公尺後，累積的定位誤差僅有 70 公分。 
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表 7.3 期中測試成果閉合百分比 

Field User 
HTC M7 SONY Z2 SONY Z3 

PDR FDT PDR FDT PDR FDT 

NCKU 
143 m 

A 2.43 1.09 12.07 0.61 29.96 0.66 
B 1.30 0.74 14.00 0.66 33.44 0.68 
C 0.91 0.64 12.45 0.60 32.90 0.64 
D 5.79 0.66 9.40 0.61 30.42 0.77 

Mean of FDT: 0.70%, STD: 0.13% 
Mean of basic PDR: 15.42%, STD: 12.78% 
Unit: loop closure error/traveling distance (%) 

 

為更進一步說明該地圖輔助技術結合慣性室內定位成果之精度，本團隊

額外採用全測站儀量測圖 7.11 中四個綠色點位坐標，將其視為參考值，用以

作為進行精度分析的檢核點，除此之外，值得一提的是因本測試中所設計的

行走路徑為一往返路線，故其中有三個檢核點會行經兩次。將結合地圖輔助

慣性室內定位成果統計每一次經過個檢核點之誤差，如圖 7.19 所示，以直方

圖的呈現方式來確認整體軌跡精度之表現，藍色柱狀表示誤差小於一公尺；

紅色柱狀則為誤差介於一至兩公尺範圍；綠色柱狀為誤差介於二至三公尺；

黃色則為誤差大於三公尺，從圖 7.19 中顯示約 80%的定位誤差皆小於兩公

尺，並且顯示出地圖輔助結果之成效並不侷限於起、終點之閉合誤差，在整

體軌跡的部分亦有相當的幫助。 

 
圖 7.19 期中檢核點之誤差統計 

本團隊期末測試場域採用故宮南院進行地圖輔助技術成果之驗證，測試

場景如圖 7.20 所示，藍色實線為本次測試的行走路徑，紅色三角形為測試

起、終點，四個紅色圓形則為轉點。本次測試手機為 MI 8，如圖 7.21 及表

7.4，參與測試人員共兩位，測試時會將手機平放置於胸前，並將相關結果繼

續進行後續的精度分析。 
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圖 7.20 期末測試場域 

 
圖 7.21 期末測試手機（MI 8） 

表 7.4 期末測試手機之規格 
 MI 8 

作業系統與版本 Android 8.1 
處理器核心數 八核心 

RAM 8GB 
ROM 128GB 
處理器 Qualcomm Snapdragon 845 

主螢幕尺寸 6.21 吋 
藍牙版本 V5.0 

主相機感光元件 CMOS 
衛星定位 A-GPS, BeiDou, GLONASS, GPS 

 

測試成果如圖 7.22，上下兩列各自代表不同使用者，紅色星號則為行走

之軌跡，粉色點號則為加入地圖輔助修正後之軌跡，本次測試路徑總長度為

67.203 公尺。由圖 7.22 中可發現純慣性導航的軌跡可能會因為航向偏移導

致軌跡會超出合理範圍，例如軌跡會超出展廳，結合地圖修正之成果即能將

慣性室內定位的成果修正於較合理的路徑上。 
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圖 7.22 期末測試成果 

表 7.5 為各測試軌跡之閉合百分比，閉合百分比經計算後之結果同樣與

圖 7.22 所顯示的成果相符，結合地圖輔助之慣性室內定位精度明顯優於純

慣性室內定位成果，採用地圖輔助之慣性室內定位成果中，六組實驗中軌跡

平均閉合百分比僅 2.58%。 

表 7.5 期末測試成果閉合百分比 
Unit:% PDR FDT 

Trajectory1 5.72 2.28 

Trajectory2 5.2 2.46 

Trajectory3 15.72 2.88 

Trajectory4 6.68 3.29 

Trajectory5 3.5 2.84 

Trajectory6 3.6 1.72 
MEAN 6.74 2.58 

STD 4.57 0.55 

 

利用行走路徑中四個轉點作為檢核點進行定位精度之驗證，將結合地圖

輔助慣性室內定位成果統計每一次經過各檢核點之誤差，如圖 7.23 所示，以

直方圖的呈現方式來確認整體軌跡精度之表現，藍色柱狀表示誤差小於 0.5
公尺；紅色柱狀則為誤差介於 0.5 至 1 公尺範圍；綠色柱狀為誤差大於 1 公
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尺，從圖 7.23 中顯示超過 90%的定位誤差皆小於 1 公尺，並且顯示出地圖

輔助結果之成效並不侷限於起、終點之閉合誤差，在整體軌跡的部分亦有相

當的幫助。 

 
圖 7.23 期末檢核點之誤差統計 

經由期中與期末之測試驗證，說明結合地圖輔助之技術可明顯提升整體

定位導航之精度，並協助修正軌跡至合理範圍，除了閉合百分比顯著下降外，

各檢核點定位精度也有一定程度之提升，期末驗證的檢核點精度亦均可達到

一公尺甚至更小誤差，故結合地圖輔助技術可有效改善定位精度成果。 

 

7.3 適地性服務案例試辦 

本團隊沿用 107 年度所選定的故宮南院作為適地性服務試辦區，可接續

107 年度所發展的擴增實境(Augmented Reality, AR)應用，已完成的應用內容

包括導航的箭頭以及分別為立體或是平面的目標物體 AR，根據故宮南院的

需求，本團隊也成功發展文字擴增於展物的功能。以 Unity 為開發平台，開

發一個可以安裝在不同作業系統和行動裝置的 APP，圖 7.24 為 APP 介面，

其功能與流程說明如下： 

� 當開啟 APP 後，可以點選任一展物，即會顯示該展物的導航方向以

及與遊客之間的距離，其背後運作原理為室內定位導航技術。 

� 點選地圖按鈕，則會顯示遊客目前為止之行經路徑。 

� 點選相機的按鈕，就會啟動攝影機開始 AR 功能，當攝影機照到任

一展物時，APP 畫面會產生對應展物的說明文字，如圖 7.25 所示。 
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圖 7.24 故宮南院之 APP 介面畫面 

 
圖 7.25 展物之文字 AR 效果 

本案今年度完成 APP 的優化作業並研發新功能，提供遊客更好的使用

體驗。當文字 AR 擴增在展物前面，有時候因為擴增的文字內容繁多、擁擠，

遊客難以看清楚所有文字內容、眼睛容易疲憊，有鑑於此，本團隊研發與設

計更多的功能，讓遊客有一個完善的操作與體驗，實際優化項目如下： 

� 將原始的黑白地圖改為彩色地圖，並由相關專業之外包廠商製作與

套用 APP 操作介面。107 年度與 108 年度之介面比較如圖 7.26 與圖

7.27 所示。 
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圖 7.26 107 年度研發之 APP 介面外觀 

 
圖 7.27 108 年度優化之 APP 介面外觀 

� 將文字內容以卷軸的方式呈現，改善說明文字過多時，無法清楚閱

讀的問題，並新增能夠調整字體大小的按鈕，讓展物的文字擴增實

境可以調整至遊客最舒適的閱讀模式，如圖 7.28 所示。 
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圖 7.28 字體大小按鈕 

� 新增底色按鈕，遊客可使用按鈕使文字具有底色，以專心閱讀說明

文字；或者不選取按鈕，能同時閱讀文字與觀賞展物，如圖 7.29 所

示。 

 
圖 7.29 文字底色按鈕 

今年度所完成的輔助行人慣導定位技術研發和適地性服務 APP 開發，

在 108 年 11 月 4 日至故宮南院進行實測，如圖 7.30。所有演算法和操作功

能皆經過實地測試以及反覆驗證，成果也都符合預期之規劃。 
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圖 7.30 故宮南院實測 

7.4 本章小結 

對於「研發應用人工智慧技術之室內影像匹配輔助行人慣導定位技術」

之工作項目，本案修正去年度 PDR 演算法使用磁力計所遇到的缺陷，改用

陀螺儀來取得方位角，可有效避免環境磁場干擾，同時今年度也改良深度類

神經在訓練階段前設計不同尺寸的輸入影像，在位置和方向誤差都有明顯的

改善，透過 APP 整合與實測，驗證 Posenet 之類神經網路輔助行人慣導定位

技術在現實環境是可以正確運作且可行的。 

對於「研發室內地圖輔助之行人慣導定位技術」之工作項目，今年度結

合地圖輔助技術輔助 PDR 演算法以提高室內定位精度，根據不同手機規格、

不同測試人員於國立成功大學測量及空間資訊學系系館二樓以及故宮南院

進行實測，在結合地圖輔助技術下，皆能將室內行人慣導定位的成果修正於

較合理的路徑上，透過閉合比數和檢核點定位精度進行分析，驗證了地圖輔

助之成效。 

對於「適地性服務案例試辦」之工作項目，今年度延續在故宮南院進行

適地性服務試辦，除了改良 APP 的定位技術演算法，也優化了介面外觀與功

能，所有演算法和操作功能皆經過實地測試以及反覆驗證，成果也都符合預

期之規劃。 

  



 

130 

第八章、評估室內定位技術於室內防救災應用 

隨著穿戴式裝置日漸普及，利用該裝置獲取空間資訊以及連網服務也變

得更加簡易。尤其人們一天當中，幾乎有 70%的時間待在室內，而利用穿戴

式裝置獲取室內空間資訊自然也成了必然的趨勢。透過穿戴式裝置進行的室

內定位技術，除了傳統的空間資訊應用外，此類技術對災害防救的緊急應變

措施亦有極大的效益。 

舉例來說，當災害發生時，大部份的人若朝向同個出口逃生，會造成所

有人擠在門口而無法逃出的困境，甚至可能因為在慌亂中推擠發生踩踏等不

幸的意外。本團隊完成室內人員受災分流機制之開發，並評估室內定位技術

於室內災害分流導引的效益。讓每個人在逃生時分別依循建議的出口方向逃

生，目的是希望能夠縮短逃生時間、最大化安全逃出的人數。 

8.1 評估室內定位技術於人員受災分流機制 

目前國內法規和現存問題，當災害發生時，建築物內的人員避難是消防

安全中很重要的環節。在我國消防法規傾向於事前的建築規劃、建物使用管

理、消防設備、檢測管理、消防計畫以及救災調度來規範，向一般民眾宣導

的避難方針也是跟著公共場合的避難指示燈來疏散。經過消防法規檢視後，

目前的法規尚未對災害人流疏散提供明確的規範，根據現場情況的不同，一

旦場所中的避難弱者（例如行動不便的人）比例提升，或者建物結構較為複

雜，就有可能會導致某些出口或走道壅塞，造成避難效率降低，規劃逃生的

策略在這樣的情形下可以幫助逃生效率最佳化，縮短完成避難的時間。 

本團隊於 107 年度開發之災害人流導引定位演算法。當災害發生時，大

部份的人若朝向同個出口逃生，會造成所有人擠在門口無法逃出的困境，甚

至可能因為在慌亂中推擠發生踩踏等不幸的意外。在 107 年度的工作案中，

本團隊完成將室內導引應用於災害人流導引的初期評估，如同前面所述，讓

每個人在逃生時分別依循建議的出口方向逃生，目的希望能夠加快逃生時

間、最大化能逃出的人數。現有的規範參考大多是比較靜態、被動的規範，

如建物每 10 公尺需設置一個逃生出口燈等等，這樣的資訊並無法知道災害

發生當下出口的狀況，若無中央控管機制則容易造成遊客相互推擠的意外發

生，若主動由中央控管，對遊客發出逃生路線的指示，就能依據災害發生當

下狀況即時做動態調整，減少可能的傷亡。 

在評估室內定位技術於人員受災分流機制中，本團隊基於逃生時發生碰

撞以及無法逃生的兩種狀況進行探討，並且針對不同狀況提出了說明與解決

方案： 

 



 

131 

� 逃生時發生碰撞的狀況 

逃生時發生碰撞的狀況可以如圖 8.1 所示，當災害發生時每個逃生

的出口有自身的最大流量限制，如圖中的逃生出口僅能在每分鐘逃

生兩人，若在慌亂中逃生者跟隨人群移動則有可能出現需要等待的

狀況，並增加逃生的時間。 

� 無法逃生的狀況 

無法逃生的狀況可以如圖 8.2 所示，以火災為例，當災害發生時逃

生中會遇到逃生出口被封閉的狀況，如圖中人群已經逃往無法逃離

的出口附近，但因為沒有逃生分配，所以必須在自行尋找下一個逃

生出口，增加逃生的時間。 

 
圖 8.1 逃生衝突示意圖 

 
圖 8.2 無法逃生示意圖 



 

132 

在災害發生的時候，評估災害的危害範圍對逃生路線的選擇是很重要

的，以火災為例，在火勢隨時間蔓延的情況下，逃生的出口的選擇勢必會在

不同時間受到不同影響。火災成長的趨勢受到諸多因素的影響，包含：燃燒

材質的性質、燃燒空間的通風性、燃燒空間形狀、燃燒堆的間距與高度等等

複雜因素影響(蔡銘儒、謝煒東，2007)，在不同的因素組合下會有不同的燃

燒情況。而且火災的成長與時間的關係並非與時間呈現性關係，而是隨著物

質於燃燒時產生的變化而有不同的火災成長曲線(經濟部工業局，2007)，所

以要模擬如此多樣又複雜的真實火災情況是十分困難的。 

火災的型態分為穩態火災、時間平方火災、時間次方火災等。其中時間

平方、次方火災為與時間相關的火災型態，其公式定義為： 

Q = αt𝑝                             (8.1) 

其中 Q 為火災釋熱率，意即火災釋放的能量，單位為 kw；α為火災成

長係數，當α為 0.1876 為超快速成長火災，α為 0.0.1172 為中度成長火災，

α為 0.00293 為慢速成長火災。t 為時間單位，p 為時間次方數，次方數越大

代表火災的成長速度越快，造成的危害也越大，一般家具的火災之成長曲線

即可用平方來表示(林展仰，2008)。 

基於上面的參考資料與論述，我們了解到真實的火災情況是非常複雜

的，所以為了便於模擬在火災中逃生路線的選擇，在這次模擬中將釋熱率視

為火災的燃燒面積，將火災型態設為時間平方火災，也就是 p=2，令火災的

成長與時間平方成正比，燃燒面積也與時間平方成正比，來模擬火災的情形。 

有了對火災模擬的基本假設後，災害人流導引定位演算法可以計算火災

是否影響出口的使用，進而對人群發出逃生路線的指示，並可以隨著當下狀

況即時做動態調整。 

� 基本方法(Baseline Method) 

此方法就是將人們導向離他們最近的出口，但當大部份的人都位在

同一個出口附近時，此方法即會造成上述互相推擠的情形發生，此

時遊客僅能另尋第二近之出口，或是等待一段時間才可逃離。 

� 匹配方法(Matching Method) 

為了解決 Baseline 方法中，將多位遊客引導至同一出口所造成的衝

突情況，本團隊基於 Gale-Shapley 演算法提出了一個匹配方法，將

遊客與出口進行配對。Gale-Shapley 演算法是一種貪婪匹配演算法，

主要目的為將遊客與逃生出口分成兩個部分，而每一個遊客與逃生

出口都一段距離，所以根據距離的長短我們可以對遊客進行逃生匹

配。本團隊提出之匹配方法分為 3 個步驟： 
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(1) 以遊客為主，挑選距離他們最近的出口，並且將剩下的出口依距

離由近至遠排序。 

(2) 以出口為主，挑選距離該出口最近的遊客，並且將剩下的遊客依

距離由近至遠排序。 

(3) 以遊客為出發，分別選擇離他們最近的出口，若遊客挑選同一出

口的人數超過該出口單位時間內可逃生人數上限時，以該出口

去挑選其較鄰近之遊客，而離此出口較遠的遊客即需改為導引

至離他第二近的出口，當所有遊客皆分配至一個出口且未超過

逃生人數上限時，就算配對成功。遊客依照配對結果前往他們被

分配到之出口。 

由於在災害發生時，需要的是動態的逃生規劃，因此本團隊提出

Matching with Walking Distance First(M_WDF)策略，參考在不同時段(t)的出

口人數情況，目標為找到最短的逃生時間總和，本團隊會透過此方法盡可能

將遊客分配至距離最近之出口。 

利用 M_WDF 演算法，在逃生時發生碰撞的情況下，本團隊在分配逃生

路線的過程中會將可能產生碰撞的使用者進行二次分配，並且根據不同的策

略，分為使用者在原地等待與使用者移動到下一個逃生出口的指示，透過以

上兩種指示，降低逃生的等待時間；而在無法逃生的狀況中，本團隊使用時

間單位ｔ去更新下一時刻的逃生出口路線。若災害已經蔓延至逃生出口附

近，本團隊會將此逃生出口移除並重新分配新的逃生路線，避免逃生者逃至

危險的路線而發生意外，圖 8.3 所示為演算法的虛擬碼。 

1. function EscapeMatching {   

2.     Initialize all Guest ∈ Guests and Exit ∈ Exits to free   

3.     while ∃ free Guest g who still doesn't escape for an Exit w{   

4.        e = first Exit on g’s list to whom g has not escape yet   

5.        if e is Empty   

6.          (g, e) become pair   

7.        else some pair (g', e) already exists   

8.          if w prefers m to m'   

9.             g' becomes free   

10.            (g, e) become pair   

11.          else   

12.            (g', e) remain pair   

13.     }   

14. }   

圖 8.3 M_WDF 演算法之虛擬碼 
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本案基於優化動態的受災人潮分流機制之演算法進行改進，並提出相關

策略和演算法，當災害發生時讓遊客能夠更加安全迅速的逃出，如 Bipartite
和 Knapsnak problem 等。Bipartite 演算法如圖 8.4 所示，橘點表示遊客位置，

而紅點表示逃生出口，利用演算法的特性，會找到一組組合使得遊客到達逃

生出口之距離總和或是時間總合會最小。而 Knapsack Problem 就是將一群物

品儘量塞進背包裡面，令背包裡面的物品總價值最高。背包沒有容量限制，

無論物品是什麼形狀大小，都能塞進背包；但是背包有重量限制，如果物品

太重，就會撐破背包。若將來能使用在逃生問題則背包即為逃生出口，而物

品就是遊客，重量則是到逃生出口的路徑長，轉換問題後對每個出口來說每

個物品的重量不是固定的，而物品的分數為逃生時間。 

 

圖 8.4 Bipartite 演算法 

本團隊參考不同的演算法，讓演算法具備即時性，來提升遊客逃生的安

全性，並降低遊客堵塞在逃生出口的機率，同時減少遊客逃生需要花費的時

間。本團隊完成逃生問題之定義，並使用這些演算法進行逃生模擬，比較單

純逃生與使用匹配演算法後的逃生時間，透過中央控制的方式，為遊客提出

最安全快速的逃生策略。 

期末成果針對災害發生時不同策略對於遊客逃生的比較，由於軟體的限

制，本團隊的演算法無法以視覺方式展現實驗成果，為了能夠讓成果能更直

觀的讓人瞭解，本團隊使用模擬軟體 anylogic 視覺化演算法的運作效果，展

示有無設計逃生演算法之逃生時間的差異，實際的比較以本團隊的演算法計

算為主。 



 

135 

在測試中，根據場域內遊客的分布情形作為設定，分別以隨機分布和集

中分布進行分析比較，隨機分布的定義是遊客會以均勻分布的方式隨機在區

域中產生，目的是模擬遊客平日在場館中的位置。而集中分布的定義是遊客

會集中在特定區域，目的是模擬遊客在場館有活動時的位置。如圖 8.5 所示，

在兩種不同分布下，基本方法的逃生時間如圖 8.6 所示。 

  
圖 8.5 遊客分布情形：（左）隨機分布；（右）集中分布 

 
圖 8.6 基本方法之逃生時間：（左）隨機分布；（右）集中分布 

由圖 8.6 可以看出在不同分布中逃生要花費的時間都是 60 秒，代表在

不同分布下，基本方法的逃生都會因為擁擠而花費較多的逃生時間。而在本

團隊設計的策略中以簡易模擬軟體模擬的逃生時間如圖 8.7 所示。 
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圖 8.7 匹配方法之逃生時間：（左）隨機分布；（右）集中分布 

由圖 8.7 可以看出在不同分布中逃生匹配方法要花費的時間分別為 30
秒與 40 秒，在簡易的模擬中確實能看到逃生時間的下降。 

由於在模擬軟體中之比較，只是簡易的模擬了不同分布下不同的逃生方

式，因此本團隊將透過比較不同分布與方法在實際程式執行中的比較。在比

較中，本團隊將比較不同分布、方法的逃生時間及遊客逃生平均移動步長，

以觀察基本方法與本團隊提出的匹配演算法的差異。 

� 隨機分布 

在隨機分布的狀況中本團隊比較了不同方法的逃生時間與平均移動

距離分別如圖 8.8、圖 8.9 所示。 

 
圖 8.8 隨機分布之逃生時間：（左）匹配方法；（右）基本方法 
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圖 8.9 隨機分布之平均移動距離：（左）匹配方法；（右）基本方法 

可以看到在隨機分布中匹配方法較基本方法快了兩倍，這是因為在

基本方法中，若遊客發生擁擠他會試著去找尋找能更快到達逃生出

口的路線，但這個行為往往為造成繞遠路的效應，在遊客平均移動

的步長中也可以看出遊客因為擁擠而去尋找其餘更近的逃生路線卻

繞遠路的情況。 

� 集中分布 

集中分布的狀況中本團隊比較了不同方法的逃生時間與平均移動距

離分別如圖 8.10、圖 8.11 所示。 

 
圖 8.10 集中分布之逃生時間：（左）匹配方法；（右）基本方法 
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圖 8.11 集中分布之平均移動距離：（左）匹配方法；（右）基本方法 

在集中分布的狀況中，我們可以看見兩個方法所需要的逃生時間被

拉近了，這是因為在集中的狀況下匹配方法會使得遊客需要前往離

自己較遠的出口，所以在逃生的時間中所花費的時間就會更多。但

在基本方法中由於集中分布的原因，遊客會因為更加擁擠，而發生

在原地等待無法移動的情況，反而浪費的寶貴的逃生時間。在實驗

中可以看到兩種方法的平均步長非常接近，那也說明了在集中的狀

況下，由於遊客因為推擠無法動彈，而使得逃生時間上升。 

 

本團隊提出了一個具備即時性且能加快逃生時間的匹配演算法，並且比

較單純逃生與使用匹配演算法後的逃生時間，可以發現在使用匹配演算法下

的逃生時間的確是比單純逃生的逃生時間來的更快、更安全。 

 

8.2 配合內政部辦理 108 年度行政院災害防救科技創新服務方案，協助災後

快速製圖技術研發相關作業 

本團隊過去研發災後快速製圖的相關技術，其獲取空間資訊資料面、模

式面等成果皆可納入多項災害議題防治與發展。本團隊持續提供都會區車載

移動製圖系統結合 Google Earth 展示介面（例如 105 年 9 月 26 日的梅姬颱

風災害），團隊組成以老師學生為主，基於安全性考量，故以提供災後即時資

料情搜及後處理分析為主（例如 105 年 2 月 6 日的臺南地震災害）。在災害

處理空間資訊相關應用領域方面，利用現有 UAV 空載、車載，多重載體以

機動靈活、高效快速、精細準確、作業成本低等優點，以及對數位影像處理

與蒐集的能力；在小區域、環境惡劣與困難災害區域快速蒐集獲取高解析度

原始影像或者是三維點雲資料。其成果可應用於災害情資研判、災害潛勢地
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圖製作、受災人員分流機制等相關災害防救實際業務，故本案將持續配合內

政部辦理 108 年度行政院災害防救科技創新服務方案，落實研發應用與產業

加值之方向。 

本團隊於 108 年 5 月 28 日配合內政部參與「行政院災害防救應用科技

方案－第二期」104-107 年度總成果發表會，如圖 8.12，展示過去所發展的

室內定位技術與人流逃生導引應用，以及近景攝影測量於防災應用，參展海

報如圖 8.13 所示。 

  
圖 8.12 總成果發表會之活動花絮 

  
圖 8.13 本團隊相關技術與應用之參展海報 



 

140 

在內政部的支持下，本團隊透過工作案的推動促使防救災技術與應用的

整合，並將研發成果落實於災後快速製圖之相關實務作業，後續也期望能夠

加值推廣到各產業或單位，有效提升整體的防災效益以及即時掌控全面的災

情狀況，讓臺灣打造永續發展的環境。 

8.3 本章小結 

對於「評估室內定位技術於人員受災分流機制」之工作項目，本案探討

人群在災害時的逃生習慣與火災相關文獻，並以此為基礎發展人潮疏散之匹

配演算法，降低遊客堵塞在逃生出口的機率，同時減少遊客逃生需要花費的

時間。利用模擬軟體進行基本方法與匹配方法的逃生測試，透過分析不同分

布下的逃生時間與平均移動距離，匹配演算法能提供更快、更安全的逃生策

略。 

對於「配合內政部辦理 108 年度行政院災害防救科技創新服務方案」之

工作項目，本案配合內政部於 108 年 5 月 28 日參與「行政院災害防救應用

科技方案－第二期」104-107 年度總成果發表會，展示過去工作案所發展的

相關技術與應用場景，持續精進並落實於災後快速製圖之相關實務作業中。 
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第九章、發展地籍測量移動製圖技術 

地籍測量作業包括地籍重測及土地複丈業務，目前施測方式多為傳統測

繪方法。現今移動製圖技術已經可達到與傳統地面測量相當的點位觀測精

度，然而透過影像的方式記錄觀測現場的現況及測量員所觀測的標地點，有

助於未來釐清土地產權的爭議。其中人員可攜式(Portable)的觀測系統較符合

現場調查及觀測的概念，因此本案推動人員可攜式觀測系統來輔助地籍測量

之應用，並針對適地性服務案例試辦地籍重測之業務，持續以臺南市地籍測

量案例進行施測。 

9.1 應用移動製圖技術精進地籍測量作業，探討移動製圖技術納入地籍測量

作業相關流程之精度分析 

地籍測量作業以地籍圖重測及土地複丈業務為主，目前多倚賴 GNSS 定

位測量及導線測量技術進行控制測量，再以全測站儀定位測量技術實施界址

點位測定。目前作業成果僅產製界址點位坐標值、土地面積及地籍圖，其成

果雖有記錄宗地範圍，但在複丈時常會有界址點未知、指界不一致，或是圖

根點遺失的情形。此外，觀測現場的現況及測量員所觀測的標地點，亦無法

記錄並保存，日後有爭議時難以追朔當時的現場觀測情況。本團隊依據此議

題而有一個構想，透過移動製圖技術來整合 GNSS 即時定位測量及攝影測量

於統一的觀測系統，外業觀測人員於現場操作觀測系統獲取影像及 GNSS 訊

號，觀測資料的處理及測繪皆為室內作業。藉由影像記錄觀測現場的實際現

況及測量員所觀測的標地點。此外，還可於影像上量測獲得所需之地物點坐

標（例如控制點或是界址點），由於當時的現地資訊已保存，欲重新進行量

測時亦非常方便，有助於未來釐清土地產權之爭議。 

移動製圖技術依據載具平臺可區分為空載、車載與可攜式三個測繪系

統。空載系統有大範圍涵蓋的優勢，但缺乏地物立面的資訊。車載系統可補

足空載系統不足之處，但僅限於載具能夠到達的區域。對於車載系統無法進

入之區域，例如道路周邊外之場景、災害現場及山區林地等，則可採用可攜

式系統。針對地籍測量之實際場景，都市區域許多巷弄難以透過空載與車載

測繪系統來觀測界址點，因此以可攜式測繪系統較為合適。此外，相對於空

載及車載測繪系統，可攜式測繪系統具有輕便攜帶、容易施測、價位低等好

處，有利於現況較複雜的場景記錄與調查。 

綜合上述之分析，一套整合 GNSS 即時定位測量及攝影測量的可攜式移

動測繪系統，可應用至地籍測量作業。因此本團隊基於上述之考量而發展一

套可攜式全景影像測繪系統 (Portable Panoramic Image Mapping System, 
PPIMS)，探討以 PPIMS 輔助於地籍測量之應用成效。使用影像進行量測具

有下列幾項優點：首先是快速取得現地資訊，而且只需在現地量測少數控制
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點，大幅縮短外業測量時間；此外影像能完整記錄當時現地情形，這些資訊

可以永久保存，需要重新量測時亦十分方便；最後是影像的直觀性，一般民

眾透過影像較容易理解與觀察資訊，不受專業測量知識的限制。 

目前最新設計之可攜式全景影像測繪系統如圖 9.1 所示，能同時拍攝 8
張影像，並以 e-GNSS 系統來定位，透過其拍攝的 8 張影像形成球形全景影

像(Spherical Panorama Image, SPI)，基於光束法平差及攝影測量定位理論上，

本團隊發展出專屬於球形全景影像之定位演算法(林冠穎，2014)，能夠直接

於球形全景影像上量測像點，結合 e-GNSS 定位資料進行多測站光束法平差，

解算所有球形全景影像之外方位參數與相關地物點坐標。後續若想量測其他

地物點，可依據已解算的測站方位，透過前方交會的原理來計算更多地物點

的三維位置。然而若裝載慣性元件於 PPIMS 之平台上，經過完善的系統率

定後，所有相機的姿態與位置便可基於直接地理定位的演算法獲得。依據前

方交會的原理，進一步量測與解算地物點之三維位置。 

(a) (b) 

圖 9.1 (a)PPIMS 之平台硬體設計；(b)PPIMS 整體外觀 

本團隊亦開發 PPIMS 其所有相關的應用程式，包括全景影像拼接、球

形全景影像量測、多測站球形影像平差，並設計一個簡易操作的系統介面，

將上述各軟體之功能統整於此，稱之為 MAPS(Measurement and Adjustment 
on Panorama System)，其使用介面如圖 9.2 所示。使用者透過此系統介面將

能展示、瀏覽並量測相關的球形全景影像，亦可透過人機互動介面量測點位

獲得地物點對應之影像坐標，並將觀測結果儲存進行多測站平差，最後展示

測站、控制點與連結點於地圖上，冀望依此建立地籍測量觀測成果資料庫，

以供查詢及輔助土地複丈內外業。 
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圖 9.2 MAPS 使用介面：量測頁籤操作展示畫面 

本團隊建置的輔助作業流程如圖 9.3 所示，其中 PPIMS 之系統方位率定

須於平臺製作後進行，並需定期檢測，以確保施測時的率定參數正確，爾後

每次作業引用率定參數即可。今年度本團隊亦重新率定 PPIMS 之系統方位，

以確保 PPIMS 最新的相對方位關係，其包含 8 台相機與平台中心之間的軸

角(Boresight angle)與固定臂(Lever arm)，成果分別如表 9.1 與表 9.2 所示。 

 
圖 9.3 移動製圖技術輔助於地籍測量之作業流程 
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表 9.1 PPIMS 系統方位率定成果：軸角 
系統率定 相機編號 𝛚 𝛗 𝛋 

軸角(°) 

1 -0.9135 255.07322 43.72316 
2 -0.45057  254.92901 359.23987 
3 0.38808  255.37623 314.41600 
4 -2.55509  254.56228 266.88638 
5 -2.72378  254.82442 222.65051 
6 -2.45218  254.40585 177.89403 
7 -6.04032  254.86807 128.81544 
8 0 255 90 

表 9.2 PPIMS 系統方位率定成果：固定臂 
系統率定 相機編號 X Y Z 

固定臂(m) 

1 -0.1085 0.1026 -0.0598 
2 -0.1498 -0.003 -0.0599 
3 -0.1053 -0.1079 -0.0595 
4 0.0004 -0.1491 -0.059 
5 0.1042 -0.1046 -0.0584 
6 0.1459 0.0008 -0.058 
7 0.1033 0.1047 -0.0593 
8 -0.0039 0.1482 -0.0589 

 

由於 PPIMS 可提供 e-GNSS 定位，相當於每個測站都是控制點，不需額

外進行控制測量，但若測區遮蔽嚴重造成透空度不佳，無法由 GNSS 系統進

行定位，則可藉由控制測量引入控制點，加入平差解算。本案試辦案例依據

此建置的作業流程進行，並持續與臺南市政府地政局加以討論實務流程之實

用與便利性，以及協助本案適地性服務區域布設三維控制點，以利外業施測

與相關精度之分析探討。 

此外，本團隊亦與新竹市政府地政處交流學習，由蕭介峰秘書說明該單

位專案發展緣由，了解目前其以光達輔助地籍測量之方法與成果。其委託測

量公司以地面光達沿路施測，成果展示如圖 9.4 所示，點雲主要為 LAS 檔格

式，可使用 RiSCAN 或 CloudCompare 等軟體開啟檢視。 

(a) (b) 

圖 9.4 (a)105 年光達成果；(b)107 年光達成果 
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地面光達架站設定完後，可將現地地形地物掃描建立起來，其三維模型

可提供使用者了解現場景物之相對關係，點雲相較影像是更為直觀與立體，

然而其相關軟、硬體成本乃非常昂貴。針對成本效益與重量輕便而言，可攜

式全景影像系統是比較有優勢的。此外，界址點位於地面上是光達較難以掃

描的，容易受到遮蔽或是掃描時因距離而使點密度變得稀疏，以致無法確實

量測地籍點之位置，使用影像也有同樣的問題，因此本團隊另外設計了量測

輔助標，如圖 9.5 所示，其可架設於界址點上，拍攝時標面可依測站方向旋

轉標面，使 PPIMS 於不同位置皆可方便拍攝，提供後續內業量測。 

(a) (b) 

圖 9.5 量測輔助標：(a)標面外觀；(b)布設於界址點上 

針對解決地面界址點與控制點不便以光達掃描之問題，新竹市政府地政

處特別使用稜鏡與反射標貼紙（如圖 9.6 所示），鑲嵌與布設於牆上，於點雲

上便可易於辨識。上述方式值得本團隊效仿學習。針對部分受限於環境而標

記(例如噴漆)於牆上之界址點，若能於建物牆上貼上可供影像辨識之界址點

標記(例如防水貼紙)，其與原先標記相比，對於 PPIMS 拍攝與量測則更加便

利，此外亦可能保存更久。 

(a) (b) (c) 

圖 9.6 新竹市政府地政處光達輔助地籍測量：(a)稜鏡；(b)反射標貼紙；(c)
反射標貼紙於光達點雲之顯示 

針對地籍測量作業的應用，除發展可攜式移動製圖技術的實施方法及規

劃流程之外，各個誤差來源與大小亦須考量，包含相機內方位率定、系統相

對方位率定、e-GNSS 定位誤差以及影像量測誤差，本團隊整理如表 9.3 所

示。然而實際外業時，尚須考量其他因素，例如測站分布之交會幾何、具觀

測量之測站數量、控制點之精度與控制點數量等因素皆對解算成果有一定程

度之影響，測站交會幾何之影響如圖 9.7 所示，測站太過接近時，基線過短

則將造成顯著之定位誤差，而實務上則不一定可避免遮蔽環境，以具有理想
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的交會幾何來架站觀測，以致定位成果不佳。針對具觀測量之測站與控制點

數量之影響，本團隊於 107 年度已做過測試分析，相關細節請參考該年度期

末報告書 3.3 小節之相關內容。 

表 9.3 可攜式移動製圖技術之誤差來源與大小 
誤差來源 預估大小 特性 

相機內方位參數率定 <0.5 pixel 

透過率定解算出焦距、像

主點與透鏡畸變等內方

位參數，改正像元之畸變

量，使像主點、像元與對

應物點符合共線式。 
系統相對方位參數率定  相對方位參數對於後續

像點量測之平差計算相

當重要，此率定值之誤

差，隨著物點距離平台越

遠則造成之誤差越大。 

x 平台中心至 8 台相機

坐標系統原點之向量 
x 1 mm 

x 平台與 8 台相機坐標

系統三軸之旋轉角 
x 0.02° 

e-GNSS 定位誤差 1-3 cm（理想情況） 

使用 e-GNSS 之系統定

位，理想情況為透空良

好、衛星顆數足夠與分布

公尺幾何均勻，則可達到

前述精度。然而實際外

業，尚須考量多路徑效

應、觀測品質與 VRS 改

正等情形。 

影像量測誤差 1-2 pixel 

取決使用者量測情形，亦

須考量拍攝距離，若距離

越遠，則像元越難確實量

測至對應之物點，誤差亦

隨之增大。 
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圖 9.7 交會幾何分析之定位誤差說明 

9.2 適地性服務案例試辦 

本案規劃試辦土地複丈與地籍重測等適地性服務，將所開發之系統應用

於實際測繪案例，測試整體操作流程之流暢性。整個測製流程可分為外業與

內業兩個部分，外業部分為實地勘察環境以決定合適之測站擺設位置，再架

設 PPIMS 拍攝影像與 e-GNSS 定位，內業部分為依據各個測站整理與分類影

像，再匯入至 MAPS 軟體拚接各測站對應之球形全景影像以及進行量測，獲

得所需觀測量後進行光束法平差解算。 

施測區域參考先前已取得的 107 年與 108 年臺南市相關之重測區域 kml
檔，分別為東南、臺南、安南與永康地政事務所所負責之四個區域，如圖 9.8
所示。本年度規劃設定兩個實驗場來施測，藉以比對不同透空情形對於實驗

精度之影響，亦考量能完善檢核施測成果。最後選定 107 年永康區重測區域

之合適範圍作為實驗場域，將此試辦區域劃分為兩個，其中一個區域透空較

佳，另一個區域透空較差。如圖 9.9 所示，佔地面積約 0.9 平方公里，西至

正北三路，南至縱貫公路，最北則至鹽水溪，而該區域之下半部分為永康工

業區，上半部分為農地及少數民宅。 
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圖 9.8 臺南市 107 年度及 108 年度重測區域 

 
圖 9.9 永康區 107 年度重測區域 

本團隊與臺南市政府地政局以及永康地政事務所相關人員一同場勘了

解現地環境，最終選定臺南市永康區和平路以及 246 巷和 238 巷鄰近區域為

今年度試辦區域。該區域詳細之地籍資料如控制點與界址點之點位 SHP 檔，

已向臺南市政府地政局索取，以 ArcMap 軟體套疊展示如圖 9.10 所示，紅色

三角形圖例為控制點，綠色圓形圖例為界址點。 
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圖 9.10 永康區試辦區域：以 ArcMap 軟體套疊展示 

9.2.1 透空較佳區域之測試成果 

透空較佳之區域為和平路 238 巷周圍，現地環境如圖 9.11 (a)所示，兩側

建物較為低矮，GNSS 訊號較不易被遮蔽，控制點與界址點之地面標記仍然

維持良好，分別如圖 9.11 (b)與(c)所示。 

(a) (b) (c) 

圖 9.11 透空較佳之測試區域：(a)現地環境；(b)控制點；(c)界址點 

本團隊於此架設 PPIMS 觀測，相關外業操作如圖 9.12 所示。總計布設

7 個測站、使用 3 個控制點、14 個連結點與 6 個檢核點。其中測站有 6 站可

接收到 GNSS 訊號而有坐標定位，而檢核點皆為現地現存之界址點，因此僅

有平面坐標作為檢核。 

 
圖 9.12 透空較佳之測試區域之相關外業操作 
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然而本團隊於內業計算時發覺，雖然以國土測繪中心之 e-GNSS 量測控

制點，並設定即時坐標轉換為 TWD97 平面坐標與 TWVD2001 正高。然而其

量測坐標值與已知坐標值相比，E 方向具有明顯之系統誤差，如表 9.4 所示，

差異約 3~5 公分。經與臺南市政府地政局與永康地政事務所相關人員討論

後，控制點坐標系統與 TWD97 坐標系統本存在些許差異，乃因為控制點是

由導線施測再施行網形平差計算。因此決定將測站 e-GNSS 之觀測值，加上

兩者系統之平均差值後，再進行後續計算與檢核比較。 

表 9.4 控制點已知坐標值與 e-GNSS 量測坐標值差異 
 編號 E(m) N(m) 

已知坐標 
HV012 174789.669  2550751.851 
HV013 174808.313 2550750.902 
HV006 174793.872 2550784.335 

e-GNSS 量測 
HV012 174789.725 2550751.845 
HV013 174808.350 2550750.902 
HV006 174793.913 2550784.343 

差值(已知-量測) 
HV012 -0.056 0.006 
HV013 -0.037 0.000 
HV006 -0.041 -0.008 

平均差值(m) -0.045 -0.001 

 

相關點位分布如圖 9.13 所示，測站對應之球形全景影像如表 9.5，而圖

中綠色標記為連結點之分布位置，界址點精度與檢核成果如表 9.6 所示。 

 
圖 9.13 透空較佳之測試區域：測站、控制點與連結點分布圖 
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表 9.5 透空較佳之測試區域：測站之球形全景影像 
測站 球形全景影像 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 
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表 9.6 透空較佳之測試區域：界址點精度與檢核成果 
界址點編號 𝛔𝐄(𝐦) 𝛔𝐍(𝐦) ∆𝐄(𝐦) ∆𝐍(𝐦) 

999 ±0.008 ±0.008 0.034 0.030 
1004 ±0.006 ±0.006 0.004 0.006 
1013 ±0.008 ±0.008 0.014 0.023 
1110 ±0.007 ±0.006 0.006 0.019 
998 ±0.007 ±0.007 0.002 0.013 
1000 ±0.009 ±0.009 0.044 0.031 

平均誤差(m) 0.017 0.020 
均方根誤差(m) 0.024 0.022 

 

由表 9.6 可發現，界址點之定位標準差（σE與σN欄位）於 E、N 方向皆

小於 1 公分。然而與已知坐標比較差值後，平均誤差與均方根誤差於 E、N
方向約在 2 公分左右。其中編號 999 與 1000 之差值明顯比其他界址點大，

因此移除 999、1000 兩個界址點，重新計算平均誤差與均方根誤差，成果如

表 9.7 所示。可發覺平均誤差與均方根誤差皆下降，於 E、N 方向皆低於 2
公分。 

表 9.7 透空較佳之測試區域：界址點精度與檢核成果（移除編號 999、1000
之界址點） 

界址點編號 𝛔𝐄(𝐦) 𝛔𝐍(𝐦) ∆𝐄(𝐦) ∆𝐍(𝐦) 
1004 ±0.006 ±0.006 0.004 0.006 
1013 ±0.008 ±0.008 0.014 0.023 
1110 ±0.007 ±0.006 0.006 0.019 
998 ±0.007 ±0.007 0.002 0.013 

平均誤差(m) 0.006 0.015 
均方根誤差(m) 0.008 0.017 

 

在透空良好之情況下，大部分測站可接收 GNSS 訊號定位，對於界址點

解算成果相當精準，平面精度可在 1 公分以內。與重測成果之界址點坐標比

較，於 E、N 兩方向之均方根誤差約在 2 公分。移除偏差較大的 999 與 1000
之兩個界址點，E 方向可達 1 公分以下，N 方向可達 2 公分以下。針對偏差

較大的這兩個界址點，本團隊推估有兩個可能原因，第一個原因可能是地形

之傾斜，該處有 10 公分的高度落差，如圖 9.14 所示，而目前量測輔助標受

限於硬體設計，無法完善地定心與定平，以致量測輔助標的標面，鉛垂往下

對應界址點中心產生些微偏移。第二個原因則可能是 e-GNSS 量測與控制點

坐標系統差異之影響，雖然已加上兩者之平均差值來改正，但與實際之數值

仍會有誤差。 
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圖 9.14 地形傾斜以致量測輔助標面偏移地面中心 

依據本團隊發展的球形全景影像之定位演算法所解算的界址點坐標，套

疊於現今地籍圖，以 1/250 之比例尺檢視如圖 9.15 所示，紅色三角形圖例為

控制點，藍色圓形圖例則是解算的界址點，其套疊於地籍圖線段上是相當貼

合的，以視覺化的方式呈現可攜式測繪系統輔助應用於地籍測量之可行性。 

 
圖 9.15 透空較佳之測試區域：解算之界址點套疊地籍圖（比例尺 1/250 檢

視） 

9.2.2 透空較差區域之測試成果 

依據透空較佳區域之實驗經驗，本團隊與臺南市永康地政事務所人員再

次討論並場勘，並考量實驗之相關需求，因此將透空較差之區域改選定 108
年永康區重測區域。該區域詳細之地籍資料如控制點與界址點之點位圖檔，
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已向臺南市永康地政事務所索取，以 ArcMap 軟體套疊展示如圖 9.16 所示。

現地環境如圖 9.17 (a)所示，其地面之標記較為完整與清楚，現地現存之界址

點數量亦較多，如圖 9.17 (b)所示。此區域於今年度 6 月才剛完成相關施測，

此外永康地政事務所亦可提供控制點與界址點坐標，利於後續精度分析。 

 
圖 9.16 透空較差之區域：以 ArcMap 軟體套疊展示 

(a) (b) 

圖 9.17 永康區 108 年重測區域：(a)現地環境；(b)控制點與界址點 

先前場勘時，已使用 e-GNSS 系統來定位，了解透空度較差地區實際接

收之情形，以確認需使用全測站進行控制測量。因此該測試區域改使用全站

儀施測與解算 PPIMS 之測站位置，亦避免 e-GNSS 量測與控制點坐標系統差

異之影響。本團隊事先布設好測站位置，接著全站儀架測於一個控制點上，

後視另一個控制點然後前視觀測，相關外業操作如圖 9.18 所示，其內業解算

之測站分布如圖 9.19 所示。接著便架設 PPIMS 進行觀測，總計布設 5 個測

站、使用 1 個控制點、53 個連結點與 11 個檢核點。檢核點皆為現地現存之

界址點，因此僅有平面坐標作為檢核。 
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圖 9.18 透空較差之測試區域之相關外業操作 

 
圖 9.19 內業解算之 PPIMS 測站位置分布圖 

相關點位分布如圖 9.20 所示，測站對應之球形全景影像如表 9.8，而圖

中綠色標記為連結點之分布位置，界址點精度與檢核成果如表 9.9 所示。 

 
圖 9.20 透空較差之測試區域：測站、控制點與連結點分布圖 
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表 9.8 透空較差之測試區域：測站之球形全景影像 
測站 球形全景影像 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

表 9.9 透空較差之測試區域：界址點精度與檢核成果 
界址點編號 𝛔𝐄(𝐦) 𝛔𝐍(𝐦) ∆𝐄(𝐦) ∆𝐍(𝐦) 

856 ±0.007 ±0.012 -0.006 0.048 
855 ±0.017 ±0.021 -0.009 0.027 
857 ±0.009 ±0.009 0.004 0.013 
884 ±0.016 ±0.008 0.030 -0.039 
885 ±0.011 ±0.008 0.014 0.011 
886 ±0.013 ±0.009 0.010 0.008 
1873 ±0.020 ±0.010 -0.022 -0.001 
1871 ±0.010 ±0.015 0.000 -0.018 
1866 ±0.016 ±0.023 0.007 0.001 
1867 ±0.019 ±0.025 0.007 -0.001 
1868 ±0.070 ±0.041 0.042 0.010 

平均誤差(m) 0.007 0.005 
均方根誤差(m) 0.018 0.022 
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由表 9.9 可發現，界址點之定位標準差（σE與σN欄位）於 E、N 方向大

部分皆小於 2 公分。然而與已知坐標比較差值後，誤差方向之分布較為均勻，

並無顯著之系統性偏差，平均誤差於 E、N 方向皆小於 1 公分，而均方根誤

差於 E、N 方向約在 2 公分。 

9.3 本章小結 

對於「應用移動製圖技術精進地籍測量作業」之工作項目，今年度針對

PPIMS 進行系統率定，確保 8 台相機與平台中心之間的相對方位關係，後續

拚接球形全景影像、量測以及平差解算便可因此減少誤差。此外本團隊亦前

往新竹市政府地政處交流學習，了解目前其以光達輔助地籍測量之方法與成

果，亦獲得新穎之布標想法。另外針對可攜式移動製圖技術等相關誤差來源

與大小，列表整理並說明特性，並將測站之交會幾何情況畫圖，依此說明交

會幾何如何影響定位誤差。 

對於「適地性服務案例試辦」之工作項目，本團隊向臺南市政府地政局

索取永康區重測區域之相關資料，包含影像範圍與相關 shp 檔，經實地場勘

與評估環境後決定合適之測試區域。於透空較佳之區域，共布設 7 個測站，

其中 6 個測站順利接收 GNSS 訊號而可定位。並使用 3 個控制點、14 個連

結點與 6 個檢核點，進行多測站光束法平差解算。界址點之平面精度可在 1
公分以內，與重測成果之界址點坐標比較，於 E、N 兩方向之均方根誤差約

在 2 公分。移除偏差較大的編號 999 與 1000 兩個界址點，重新計算均方根

誤差，E 方向可達 1 公分以下，N 方向可達 2 公分以下。 

於透空較差之區域，為符合實驗需求，改選定其他區域。亦向臺南市永

康地政事務所索取相關圖檔。共布設 5 個測站，由全站儀觀測而計算位置。

並使用 1 個控制點、53 個連結點與 11 個檢核點，進行多測站光束法平差解

算。界址點之平面精度大部分皆小於 2 公分，與重測成果之界址點坐標比較，

誤差方向之分布較為均勻，並無顯著之系統性偏差，於 E、N 兩方向之均方

根誤差約在 2 公分。 

於適地性服務案例試辦中，本團隊發展之可攜式全景影像測繪系統之定

位精度經過實驗驗證，於透空較佳之區域，測站之交會幾何亦較理想，與透

空較差之區域相比，所解算之界址點成果精度較高，E、N 兩方向皆在 1 公

分以內。而兩個實驗區域與重測成果之界址點坐標比較，於 E、N 兩方向之

均方根誤差約在 1~2 公分，因此在透空與交會幾何條件理想之下，應用可攜

式移動製圖技術可達到地籍測量之市地規範要求。 
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第十章、舉辦成果發表會議 

10.1 召開自駕車用地圖推廣會議 

基於 107 年度高精地圖發展和應用的基礎下，今年度持續召開一系列的

推廣活動，相關資訊與活動說明如下。效應在於凝聚各界的合作意向和發展

共識，共同促進自駕車相關產業的提升。 

10.1.1 自駕車上路高精圖資如何營運新創產業座談會 

� 日期：108 年 3 月 12 日 

� 地點：國立成功大學測量及空間資訊學系 2 樓圖書室 

� 人數：實際與會為 26 人 

� 與會代表：吳俊毅 科員（地政司） 

� 活動性質與目的：透過相關潛在圖資營運商的交流、意見討論，期

望促進我國圖資產業升級，並形成新型態產業環節，同時尋求輸出

國際的機會，以座談會的形式整合相關業者的想法，共同爭取經費

及推動新創圖資產業發展。 

� 活動議程： 

 
圖 10.1「自駕車上路高精圖資如何營運新創產業座談會」議程 
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� 活動花絮： 

  

  
圖 10.2 自駕車上路高精圖資如何營運新創產業座談會」花絮 

10.1.2 高精地圖介接國內自駕車系統座談會 

� 日期：108 年 4 月 26 日 

� 地點：臺北行政院人事行政總處公務人力發展中心福華國際文教會

館 14 樓貴賓廳 

� 人數：實際與會為 90 人 

� 與會代表：余宛如 立委、許毓仁 立委（辦公室代表）、邱昌嶽 常
務次長（內政部）、王成機 副司長（地政司）、莊智清 教授（成功

大學）、張學孔 主任（臺灣大學） 

� 活動性質與目的：行政院科技會報將無人載具科技納入政府的重點

發展項目，並積極推動無人載具實證上路運行，藉由高精地圖輔助

自駕車、提升自駕技術安全性等相關要素，由各演講主題分享自駕

車發展與應用之經驗，帶動未來臺灣高精地圖與自駕車系統之間，

介接機制的研究和建置。 
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� 活動議程： 

 

圖 10.3「高精地圖介接國內自駕車系統座談會」議程 
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� 活動花絮： 

  

  

  

  

  
圖 10.4「高精地圖介接國內自駕車系統座談會」花絮 
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10.1.3 高精地圖研究發展中心開幕儀式暨實現真正的安全自駕產業論壇 

� 日期：108 年 9 月 3 日 

� 地點：國立成功大學測量及空間資訊學系經緯廳 

� 人數：實際與會為 77 人 

� 與會代表：蔡妙慈 副司長（科技部前瞻司）、鄭彩堂 副主任（國土

測繪中心）、黃鉅富 科長（地政司）、闕河鳴 人資長（亞洲·矽谷計

畫執行中心）、周宗保 秘書長（台灣車聯網產業協會）、蒙以亨 副
所長（資策會）、張龍耀 博士（台灣智駕測試實驗室）、戴武聰 處
長（台灣資通產業標準協會）、莊智清 教授（成功大學）、張學孔 主
任（臺灣大學） 

� 活動性質與目的：隨著國內自駕車的日益發展，臺灣高精地圖也

日趨重要，而高精地圖研究發展中心開幕將促成產官學界的合

作意向與共識，為臺灣高精地圖及自動駕駛開啟新的篇章，也

象徵臺灣高精地圖輔助位來自動駕駛時代的正式開始。目前已

選定 OpenDRIVE 為臺灣高精地圖之標準格式，以鏈結地圖測

繪業者與自駕車廠商間的資料供需。 

� 活動議程： 

 
圖 10.5「高精地圖研究發展中心開幕儀式」議程 
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� 活動花絮： 

  

  

  

  

  
圖 10.6「高精地圖研究發展中心開幕儀式」花絮 
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� 活動報導： 

 

圖 10.7 工商時報報導 (https://ctee.com.tw/industrynews/activity/141171.html) 

 
圖 10.8 成功大學新聞中心報導 

(http://news.secr.ncku.edu.tw/p/406-1037-197709,r81.php) 
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10.2 辦理自駕車用地圖技術之新南向國際研討會 

本案配合自駕車議題和新南向政策，整合測繪技術、空間資訊應用以及

自駕車相關產業辦理「 2019 International Conference on HD Maps for 
Autonomous Vehicle（2019 自駕車用高精地圖國際研討會）」，相關資訊如

下。 

� 日期：108 年 10 月 28 日 

� 地點：臺北行政院人事行政總處公務人力發展中心福華國際文教會

館 1 樓前瞻廳 

� 人數：實際與會為 196 人 

� 與會代表：花敬群 次長（內政部）、王穆衡 參事（交通部科技顧問

室）、王靚琇 司長（內政部地政司）、楊琇雅 司長（科技部前瞻司）、

劉正倫 主任（內政部國土測繪中心）、曹元良 組副主任（行政院科

技會報辦公室）、李博榮 行政長（亞洲·矽谷計畫執行中心）、莊國

欽 科長（交通部高速公路局）、周家慶 高級運輸分析師（交通部運

輸研究所）、黃鉅富 科長（內政部地政司）、曾奕達 科員（國家發

展委員會）、莊智清 教授（成功大學）、張學孔 主任（臺灣大學） 

� 國際與會人員： 

表 10.1 國際與會人員列表 
 姓名 國籍 單位 職稱 

1 Sasono Rahardjo 印尼 Badan Pengkajian dan Penerapan 
Teknologi (BPPT) 主任 

2 Abu Hanifah 印尼 Divisi WINTEQ 主任 
3 Bambang Nur Cahyono 印尼 Divisi WINTEQ 工程師 
4 Chalermchon Satirapod 泰國 Chulalongkorn University 教授 

5 Duong Thanh Trung 越南 Hanoi University of Mining and 
Geology 講師 

6 Nguyen Trung Anh 越南 Vietnam Ministry of Transport 研究員 
7 姚業鵬 香港 香港理工大學 博士候選人 

 

� 活動性質與目的：交流國內外圖資與空間資訊產業之技術和資訊，

作為推動高精地圖建置流程和自駕車技術研發的參考，並促成產官

學界的合作意向與共識，未來發展相關技術與應用。 
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� 活動議程： 

 
圖 10.9「2019 自駕車用高精地圖國際研討會」議程 
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� 活動花絮： 

  

  

  

   

   

   
圖 10.10「2019 自駕車用高精地圖國際研討會」花絮 
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今年度邀請印尼、泰國、越南、香港之自駕車相關領域的產官學代表人

員共同與會、交流，開幕儀式中很榮幸邀請到內政部花敬群 次長與交通部

科技顧問室王穆衡 參事的蒞臨開幕儀式與致詞，透過國際研討會的交流，

分享國內外高精地圖與自駕車相關研發技術及成果。 

研討會中除了邀請相關的政府和學術單位外，國內外的業界廠商也展示

各自的技術與產品，期望透過交流落實技術的整合和發展，提升高精地圖與

自駕車產業的競爭力，當日參展的廠商名單如下： 

� 緯創資通股份有限公司 

� Magellan Systems Japan, Inc. 

� 興創知能股份有限公司 

� 經緯航太股份有限公司 

� 景翊科技股份有限公司 

� MSC Software Taiwan 

� 自強工程顧問有限公司 

� 中興測量有限公司 

� 勤崴國際科技股份有限公司 

� 森泰儀器有限公司 

� 詮華國土測繪有限公司 

 

除了研討會活動外，於 10 月 29 日也安排國際與會者的參訪行程，參訪

地點為臺南，而參訪單位包括臺灣智駕測試實驗室和高精地圖研究發展中

心，參訪行程如表 10.2 所示。 

上午參訪來到位於臺南高鐵站附近的臺灣智駕測試實驗室(Taiwan CAR 
Lab)，是一座封閉式自駕車測試場域，成為結合沙崙科學城的技術實驗樞紐

中心，以先進的智慧交通系統實驗場域提供自動駕駛車測試與運行展示，更

推動臺灣與世界各國自動駕駛科技的同步發展。參訪的過程中，首先由臺灣

智駕測試實驗室的同仁透過簡報的方式說明實驗室的誕生、具備的路況情境

模擬功能、測試項目以及場域設備，接著帶領大家導覽場域的全貌，最後是

由莊老師研究團隊的自駕車提供大家試乘的體驗，圖 10.11 為參訪臺灣智駕

測試實驗室的活動花絮。 

下午抵達國立成功大學的高精地圖研究發展中心，首先由中心同仁簡介

中心的成立緣起、服務範疇以及未來展望，之後大家以座談會的方式邀請各
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國說明與分享各自國家在自動駕駛領域的發展現況和技術展望，圖 10.12 為

參訪高精地圖研究發展中心的活動花絮。 

期許透過本案的活動達到臺灣與國際之間的技術交流，特別是東南亞各

國之間的產學媒合、跨國合作等目的，共同推動空間資訊跨領域以及新南向

的發展。 

表 10.2 參訪行程表 
時間 行程說明 地點 
07:30 一樓大廳集合 福華文教會館 

08:20-10:00 前往臺南  

10:30-12:00 

z Taiwan CAR Lab 介紹（20 分鐘） 
z 綜合討論（10 分鐘） 
z 場域導覽（20 分鐘） 
z 自駕車試乘（20 分鐘） 

臺灣智駕測試實驗室 

12:00-13:30 午餐 

高精地圖研究發展中心 
13:30-16:00 

z 中心介紹（15 分鐘） 
z 印尼簡介與分享（20 分鐘） 
z 越南簡介與分享（20 分鐘） 
z 泰國簡介與分享（20 分鐘） 
z 綜合討論（10 分鐘） 
z 廠商介紹與 Demo（30 分鐘） 

  

  

圖 10.11 臺灣智駕測試實驗室之參訪花絮 
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圖 10.12 高精地圖研究發展中心之參訪花絮 
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第十一章、研究成果發表 

依據本案之研發成果提送期刊或研討會論文文稿至少 6 篇，且其中 3 篇

需提送國際期刊（SCI/EI 等級），並提送國內外實作或論文競賽 1 件，以提

升我國相關技術之國際能見度，落實本案發展及應用之目的。 

11.1 提送期刊或研討會論文文稿 

本團隊依據定位與人工智慧技術以及多元感測器整合之相關研究成果，

提送 3 篇國際期刊，2 篇已經完成審查獲接受，而 1 篇正在審查中，相關資

訊如表 11.1 所示。有關研討會論文，今年度投稿「The 11th International 
Conference on Mobile Mapping Technology」（國際移動測繪技術研討會）論文

文稿 1 篇，獲接受並完成口頭發表，同時也投稿國內「108 年第 38 屆測量及

空間資訊研討會」論文文稿 8 篇，皆獲接受並完成口頭發表，相關資訊如表

11.2 所示。所有期刊文稿和研討會論文全文或摘要詳見附錄七。 

表 11.1 已提送之國際期刊資訊 

國際期刊名稱 期刊 
等級 論文題目 提送 

狀況 

IEEE Sensors Journal SCI 

Assessment for INS/GNSS/Odometer/Barometer 
Integration in Loosely-Coupled and Tightly-
Coupled Scheme in a GNSS-Degraded 
Environment 

已接受 

Sensors SCI On-line Smoothing and Error Modelling for 
Integration of GNSS and Visual Odometry 已接受 

ISPRS International Journal 
of Geo-Information SCI Integration of Convolution Neural Network and 

Error Correcrtion for Indoor Positioning 審查中 

表 11.2 已投稿之論文資訊 

研討會名稱 研討會 
時間 論文題目 發表 

狀況 

The 11th International Conference 
on Mobile Mapping Technology 

108 年 
5 月 6-8 日 

High Definition Map Aided to 
Detect and Improve Vehicle 
Multi-Constellation Positioning 
and Orientation System in 
Urban Area 

已完成 
口頭發表 

108 年第 38 屆 
測量及空間資訊研討會 

108 年 
8 月 29-30 日 

高精地圖製圖作業指引 已完成 
口頭發表 

台灣自駕車用高精地圖檢核 已完成 
口頭發表 

自駕車用地圖標準之制訂 已完成 
口頭發表 
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108 年第 38 屆 
測量及空間資訊研討會 

108 年 
8 月 29-30 日 

高精地圖產置之點雲車道標

線萃取評估 
已完成 

口頭發表 
基於深度類神經網路之室內

定位 
已完成 

口頭發表 
類神經網路輔助影像室內定

位 
已完成 

口頭發表 
低功耗藍牙差分系統與行人

航位推算於室內定位應用之

研究 

已完成 
口頭發表 

發展地籍測量移動製圖技術 已完成 
口頭發表 

 

11.2 參加國內外實作或論文競賽 

以「基於手機等級感測器之室內外無縫定位解決方案研究」為題投稿參

加國內「108 年第 38 屆測量及空間資訊研討會－大專生 3S 創客競賽」，競

賽報告詳見附錄七，透過科技與創意的結合，實作於空間資訊領域的相關主

題，本篇研究主軸基於移動裝置與空間資訊應用，利用定位技術的整合，提

出室內外無縫定位解決方案的相關研究與成果，並且於競賽中獲得佳作獎。 
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第十二章、協助推動國際測繪合作事務 

12.1 配合內政部需求參加國際研討會 

今年度本團隊派員參加多場國際研討會，主題包括智慧運輸、自駕車以

及導航與定位技術，相關訊息如下： 

� 12th Open Auto Drive Forum Meeting and 1st NDS Public Conference 

(1) 日期：108 年 6 月 12-13 日 

(2) 地點：德國慕尼黑 

(3) 與會心得與效益：內容詳見第四章。 

� 中國衛星導航與位置服務第八屆年會暨中國北斗應用大會 

(1) 日期：108 年 9 月 9-12 日 

(2) 地點：中國鄭州 

(3) 與會心得與效益：透過相關學者與產業人員的分享與交流，可預

見在自動駕駛需求的持續演化下，產業有機會透過搭配多種低

成本消費等級(Consumer Level)之感測器，包含 GNSS 接收機、

IMU、相機、光達，搭配高精地圖而研製出符合室內外無縫導航

需求之自動駕駛裝置。同時，下一階段的熱門議題即是個人攜型

定位裝置結合自動駕駛需求之高精度定位服務，與隨之衍生而

來之相關地圖資料交換標準化及精度規範等相關措施。 

� 第 26 屆新加坡世界智慧運輸大會 

(1) 日期：108 年 10 月 22-25 日 

(2) 地點：新加坡 

(3) 與會心得與效益：以不同領域的人共同看待智慧運輸的視角，能

夠激發許多發展方向與靈感，從美國運輸局介紹道路施工即時

通報系統為例，透過多元感測器與系統的整合探究不同層面的

交通應用和場景。在了解自駕車及智慧運輸的相關產業現況以

及各自需求，未來不同領域應當截長補短，相互合作才能有效發

展各個應用議題。 

� ISGNSS 2019 

(1) 日期：108 年 10 月 29-11 日 

(2) 地點：南韓濟州 
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(3) 與會心得與效益：受惠於低成本的微機電系統之感測器，使得可

攜式空間定位應用的普及性大幅提升，微型、輕量、低價化的演

進趨勢，在可見的未來將多系統、多頻率、多用途之感測器整合

於一個晶片上，且提供完整的導航方案不再是遙不可及的夢想，

這對於移動裝置通用之室內外定位技術能帶來突破的發展。 

12.2 配合內政部其他專案共同在臺辦理臺印尼年度測繪技術交流會議活動 

本團隊過去配合政府新南向政策整合了國內空間資訊產官學界既有的

技術與產業鏈，除了籌組空間資訊聯盟與新南向交流窗口，也參與促成我國

與印尼簽暑「大地測量與空間資訊測繪合作協定」，持續協助推動國際測繪

合作事務有助於提升相關產業與國家整體競爭力，因此，今年度本案配合內

政部其他專案共同於 108 年 9 月 9 日在臺北君品酒店辦理「第一屆臺灣印尼

測繪高峰論壇」，議程如表 12.1，活動花絮如圖 12.1。透過本案邀請五位印

尼測繪相關領域的學術界代表人員共同與會、交流，名單如表 12.2 所示， 

很榮幸邀請到陳建仁 副總統蒞臨開幕儀式並致詞，除了歡迎印尼產官

學研界代表人員的來訪，也說明臺灣長期深耕空間測繪技術的發展，已經累

積豐富的實務經驗和技術實力，透過國際測繪交流與合作，可以實質擴大臺

灣與印尼雙邊合作關係、強化人才鏈結，最後也陳副總統也和與會貴賓共同

見證了由中華測繪聯合會與印尼測量師協會正式簽屬臺印雙方合作備忘錄，

未來將促進雙方測繪人才的交流、強化產業服務的發展。 

  

  

圖 12.1「第一屆臺灣印尼測繪高峰論壇」花絮 
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表 12.1「第一屆臺灣印尼測繪高峰論壇」議程 

1st Taiwan - Indonesia Surveyors Summit (1st TISS) 
 

A Smarter Nation through Geospatial Infrastructure with Advanced Technology 
09:00－09:30 Registration 

09:30－10:00 Opening Ceremony 
� Welcome Address 

� MOU Signing Ceremony 

� Group Photo 

10:00－10:30 Exhibitors Presentation I / Booth Visiting / Coffee Break 

10:30－12:00 

Session I : Data Standards / National Map / Geoid and Positioning 

A New Era of 3D Mapping: The Development and 
Vision of National Maps in Taiwan 

Hsi-Hsien Wu 

Deputy Manager, CECI Engineering 
Consultants, Inc. 

The Indonesian Standard of Competency for Surveyor Virgo Eresta Jaya 

Chairman, ISI 

National Spatial Data Infrastructure of Taiwan and Roles 
of Topographic Map Standards 

Jung-Hong Hong 

Professor, Department of Geomatics, 
National Cheng Kung University 

Geoid and Positioning Kosasih Prijatna 

Doctor, ITB 
Q & A 

12:00－13:30 Lunch 

13:30－15:00 

Session II : Geospatial Information / Disaster Management / Hydography 

Environmental Monitoring and Deep Learning for Smart 
City implementation 

Tien-Yin Chou 

Professor, Department of Land 
Management, Feng Chia University 

Geospatial Information Sofan Prihadi 

Photogrammetric Surveyor, ISI 

Data Integration and information dissemination for 
Disaster Management 

Phone Lin 

Deputy Director, National Science 
and Technology Center for Disaster 
Reduction 

Hydrographic Strategic Planning Nanang Henky 

Hydrographic Surveyor, ISI 
Q & A 

15:00－15:30 Exhibitors Presentation II / Booth Visiting / Coffee Break 

15:30－16:10 

Session III : UAS & HD Map 

The Unmanned System Innovative Applications in 
Taiwan & HD Maps Production 

Cheng-Fang Lo 

CEO, Geosat Aerospace & 
Technology Inc. 

High Definition (HD) Map Bambang Gatot 

Cadastral Surveyor, ISI 
Q & A 

16:10－16:15 Closing Ceremony 
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表 12.2 印尼與會人員列表 
 姓名 單位 職稱 
1 Kosasih Prijatna Institut Teknologi Bandung 教授 
2 Mokhamad Nur Cahyadi Institut Teknologi Sepuluh Nopember 教授 
3 I Made Andi Arsana Universitas Gadjah Mada 講師 
4 Hendy Suhandri Universiti Tun Hussein Onn Malaysia 講師 

 

12.3 配合內政部需求參與測繪技術服務團(GEM)赴印尼技術交流 

如前所述，本案積極協助拓展國際測繪機關交流及產學研發展合作，落

實自主空間資訊科技輸出，今年度本團隊派員赴印尼泗水參加「Geomatics 
International Conference 2019」，於 8 月 21 日研討會的專題演講中，分享臺灣

移動製圖技術與高精地圖相關成果，並且於 8 月 22 日在泗水理工學院舉辦

的 Workshop 中，交流臺灣的測繪與空間資訊技術，活動花絮如圖 12.2。 

   
圖 12.2「Geomatics International Conference 2019」花絮 

今年度本團隊與東南亞的雙向交流，除了分享彼此的技術成果與學術研

究，同時也積極促進國際測量機關業務交流及產學研發展合作，透過整合空

間資訊既有技術與產業鏈，對於未來雙方提昇相關產業與國家整體競爭力具

有重要助益。 
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第十三章、協助推動自駕車用地圖相關計畫 

本案初期即致力於協助 2 月 25 日的「臺灣智駕測試實驗室」開幕活動

與相關展覽，力邀國內車載移動測繪系統進行平台展示和技術介紹，本團隊

也參與活動前的場布作業，如圖 13.1 所示。 

  

  
圖 13.1「臺灣智駕測試實驗室」開幕活動之場布作業 

本案協助推動專案中心，其命名為「高精地圖研究發展中心」，宗旨在於

整合國內外相關圖資與空間資訊產業之技術和資訊，作為推動高精地圖建置

流程和評估標準的參考，並促成產官學界的合作意向與共識，未來以高精地

圖為基底發展自駕車技術與應用，任務範疇包含推廣相關活動、技術發展、

重要政策等重要的參考資訊，並且提供以下服務項目： 

� 協助內政部推動高精地圖事務 

� 引進國際製圖技術 

� 圖資檢核與技術諮詢 

� 國際交流與合作 

在成功大學測量及空間資訊學系林昭宏系主任與成功大學蘇慧貞校長

支持下，配合本案時程進駐於成功大學資訊大樓 8 樓內，如圖 13.2 所示，並

且於 9 月 3 日舉行「高精地圖研究發展中心開幕儀式」，敬邀了產官學研各

界的相關單位共襄盛舉，相關內容詳見第十章。 
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圖 13.2 高精地圖研究發展中心之設立位置─成功大學資訊大樓 

  
圖 13.3 高精地圖研究發展中心：（左）辦公室；（右）會議室 

在「高精地圖研究發展中心」成立後，陸續接待了多個單位的拜訪與交

流，除了介紹中心的高精地圖事務和圖資檢核服務外，也和來訪單位交流應

用範疇，相關花絮如圖 13.4，參訪單位資訊如下： 

� 108 年 9 月 19 日台灣車聯網產業協會參訪 

� 108 年 10 月 2 日交通部高速公路局參訪 

� 108 年 10 月 29 日印尼、泰國、越南、香港貴賓參訪 

� 108 年 11 月 12 日交通部公路總局參訪 
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圖 13.4 各單位參訪高精地圖研究發展中心之花絮 

本案也如實聘請 3 名專案人員辦理本案工作，其中至少 1 名需具備本案

工作相關領域之博士學位，其餘需具備本案工作相關領域碩士以上學位，同

時每月派遣 2 名專案人員各 6 天至內政部協助辦理高精地圖相關事宜，每個

月的工作內容與說明如表 13.1 所示，而截至期中的逐月簽到表詳見附錄八。 

另一方面，配合內政部需求設立「高精地圖研究發展中心」Facebook 粉

絲頁(https://www.facebook.com/HDMapCenter)，定期發布相關活動與技術資

訊，如圖 13.5，同時本團隊也架設「高精地圖產學研資訊交流平台」並完成

建置且網站正式上線，如圖 13.6，平台的主架構如圖 13.7，而平台的任務將

持續蒐集動態訊息、科技政策、成果展示、知識情報文章等相關資訊，定期

推播高精地圖相關訊息以及不定期系統程式維護與更新，落實協助推動高精

地圖相關計畫之工作範疇。同時，本團隊協助彙整、盤點國內自駕車和高精

地圖的相關政府機關、廠商，作為後續推廣活動與發表成果之參考，相關單

位清單詳見附錄九。 
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表 13.1 專案人員之逐月工作情形 
月份 工作內容與說明 

2 
� 「高精地圖產學研資訊交流平台」之網站系統規劃、分析、設計與開

發。 

3 
� 創立「高精地圖研究發展中心」Facebook 粉絲頁，提供相關活動訊息

及科技資訊。 

4 
� 「高精地圖產學研資訊交流平台」定期推播高精地圖和自駕車的相關

訊息。 
� 不定期維護與更新網站的系統程式。 

5 

� 「高精地圖產學研資訊交流平台」定期推播高精地圖和自駕車的相關

訊息。 
� 不定期維護與更新網站的系統程式。 
� 參加 5 月 9 日「先進智慧運輸發展論壇」、5 月 15 日「智慧車輛關鍵

技術研討會」。 

6 
� 持續蒐集動態訊息、科技政策、成果展示、知識情報文章等相關資訊，

並推播於「高精地圖產學研資訊交流平台」。 
� 參加 6 月 13 日「2019 TAICS 標準論壇－產業 AI 化應用發展趨勢」。 

7 
� 持續蒐集動態訊息、科技政策、成果展示、知識情報文章等相關資訊，

並推播於「高精地圖產學研資訊交流平台」。 

8 
� 籌辦「高精地圖研究發展中心開幕儀式」。 
� 協助 8 月 26 日「高精地圖與智慧運輸創新整合應用論壇」工作事宜。 

9 
� 協助 9 月 3 日「高精地圖研究發展中心開幕儀式」、9 月 9 日「第一屆

臺灣印尼測繪高峰論壇」工作事宜。 

10 

� 參加 10 月 4 日 MSC Software Taiwan 說明會。 
� 協助 10 月 5 日「自動駕駛資訊整合平台暨高精地圖實證成果發表會」

工作事宜。 
� 籌辦 10 月 28 日「2019 International Conference on HD Maps for 

Autonomous Vehicle（2019 自駕車用高精地圖國際研討會）」。 
� 規劃與設計「2019 自駕車成果手冊」。 

11 
� 參加 11 月 8 日「無人載具國際趨勢研討會」、11 月 21 日「Austria 

Showcase – Autonomous Driving Workshop」。 
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圖 13.5「高精地圖研究發展中心」Facebook 粉絲頁 
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圖 13.6「高精地圖產學研資訊交流平台」網站 

 
圖 13.7「高精地圖產學研資訊交流平台」主架構 
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第十四章、結語 

基於本案的執行成果，在政策方面為因應我國目前尚未明確訂定高精地

圖標準及其相關規範，本案配合國家自駕車上路計畫以及開拓測繪及自駕車

市場，協助內政部地政司建立國家層級之高精地圖標準與指引；在學術方面

為落實測繪及空間資訊科技自主化，本案研提並精進相關研究成果，同時也

培養國內科技專業人力累積移動測繪之技術能量；在產業方面為滿足高精地

圖之產製需求，協助測繪業針對高精地圖內容、規格與品質要求累積高精地

圖製圖的實務經驗，並規劃我國產業轉型技術服務輸出營利模式，帶動整體

空間資訊產業之創新與發展。 

本案執行各工作項目遵照工作計畫書所預定之時程進行，並於 108 年 2
月起每個月繳交月報表說明本案執行進度，基於執行成果，針對各工作項目

的結語如下： 

「建立自駕車用地圖標準及指引」之工作項目方面，本團隊於 107 年度

針對封閉場域高精地圖的建置流程及作業指引，並透過 TAICS 審議發布「高

精地圖製圖作業指引」，據此基於國內在地化非封閉場域之作業流程指引進

行修正，同時彙整圖資檢核流程建立「高精地圖驗證指引」，提供受檢單位

參考其檢查項目、檢核方式與建議之通過標準。為了提昇高精地圖之可用性，

並考量資料互操作性之課題、圖資流通與分享之需求，本團隊參考國際相關

之規範及依據嚴謹的流程研擬「高精地圖圖資內容標準」。 

「自駕車用地圖應用評估」之工作項目方面，本團隊將高精地圖圖資內

容標準與相關指引提送至 TAICS，期望經審查發布後作為未來自駕車產業之

參考依據與準則。透過 ISO 標準文件的內容研讀，有關自駕車的安全性不僅

需要先進的車載感測器和 AI 判釋與決策技術，還需要準確的車輛定位與即

時動態地圖的資訊整合，突顯出即時動態地圖之重要性，並以文獻回顧的方

式歸納出多元感測器融合與高精地圖成為整合式系統，可提升自駕正確性和

安全性，並且室內外無縫銜接的定位設備可讓自駕車無論處於室內或室外皆

能取得統一坐標之地理定位地圖，將 GNSS 定位技術延伸到室內。本團隊與

興創知能建立合作模式，共同著手研發自駕車圖資格式(Autoware)的轉檔工

具模組，並且也與 ZENRIN 商討高精地圖之相關產製技術，協助後續高精地

圖相關應用的推動。 

「國際自駕車相關組織參與評估」之工作項目方面，為了與國際鏈結高

精地圖標準及相關技術，本團隊申請加入 OADF 與 dSPACE 會員，蒐集所有

公開資訊、簡報與技術報告，提供本團隊推動高精地圖相關事務。 

「試驗場域自駕車用地圖圖資服務」之工作項目方面，本案配合內政部

需求委託詮華進行沙崙試驗場域之資料蒐集，並且完成相關的驗證與檢核程
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序，後續針對沙崙試驗場域符合規格的高精地圖，將提供給莊老師研究團隊

與宏碁各自的自駕車系統進行測試，透過有效運用資源的合作模式，持續修

正高精地圖之實用性。 

「自駕車用地圖與移動載台感測器驗證服務」之工作項目方面，基於協

助推動自駕車相關事務之目的，本案設置專業人員提供圖資諮詢服務，除了

即時解答高精地圖相關問題外，也建立並推廣高精地圖的精度驗證服務。今

年度完成測試與率定設備之維護作業，並持續提供國內多平台系統測試與率

定服務，透過檢查系統的運行狀況及原始資料作為精度驗證的依據。 

「發展移動裝置通用之室內定位技術」之工作項目方面，基於去年度的

研發成果，本案改良透過陀螺儀來取得方位角，避免受到環境磁場干擾，而

深度類神經部分，在 Posenet 之 CNN 訓練階段設計不同尺寸的輸入影像，實

驗成果顯示位置和方向誤差都能被優化。而基於室內地圖輔助之行人慣導演

算法，透過三種手機規格與四位測試人員實測，在結合地圖輔助技術下，能

將慣性室內定位的成果修正於較合理的路徑上，同時其成效並不侷限於起、

終點之閉合誤差。沿用去年度故宮南院試辦適地性服務，已委託相關專業外

包廠商優化 APP 介面外觀，並且新增調整字體大小與文字底色之功能。 

「評估室內定位技術於室內防救災應用」之工作項目方面，本團隊基於

人群在災害時的逃生習慣與火災相關文獻，定義了人潮疏散之匹配演算法，

以演算法即時性來提升遊客逃生的安全性，並降低遊客堵塞在逃生出口的機

率，同時減少遊客逃生需要花費的時間。 

「發展地籍測量移動製圖技術」之工作項目方面，本團隊整合 GNSS 即

時定位測量及攝影測量，發展一套可攜式全景影像測繪系統，使用影像進行

量測，達到快速取得現地資訊，並完整記錄當時現地情形。這些資訊可以永

久保存，未來亦可因應需求，再次查證與量測。於適地性服務案例試辦中，

探討以可攜式移動製圖技術輔助於地籍測量之可行性。於透空較佳與透空較

差區域進行實驗，驗證界址點之定位精度。依據平面精度與均方根誤差，在

透空與交會幾何條件理想之下，可達到地籍測量之市地規範要求。 
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第十五章、建議 

15.1 執行成果之建議 

本團隊如實如期遵照工作計畫書所預定之時程進行，並針對各工作項目

的執行情形提供後續的建議與未來工作規劃如下： 

「建立自駕車用地圖標準及指引」之工作項目方面，未來將持續依照標

準及指引的適用性、通用性以及對於高精地圖相關產業效益的意見回饋進行

滾動修正，期望制定完備的規範內容及實務作業準則作為參考。 

「自駕車用地圖應用評估」之工作項目方面，建議未來引入帶有時間戳

記和地理參考資料的 LDM 作為整合平台，將是處理交通場景的關鍵特徵，

而室內外無縫高精地圖應用的發展將實現無縫銜接的室內外定位，建議搭配

自動切換室內室外高精地圖以利進行多層面的導航應用。 

「國際自駕車相關組織參與評估」之工作項目方面，建議可參考國際相

關組織的發展背景和應用趨勢，引領我國推動自駕車相關政策、開發自動駕

駛相關技術以及發展相關學術研究。 

「試驗場域自駕車用地圖圖資服務」之工作項目方面，建議測繪業都能

依據「高精地圖製圖作業指引」進行資料蒐集與圖資產製，同時參照「高精

地圖標準」產製符合其內容的圖資，作為後續應用與介接之靜態底圖。 

「自駕車用地圖與移動載台感測器驗證服務」之工作項目方面，建議高

精地圖依據「高精地圖驗證指引」進行圖資檢核，以確保應用在自駕車系統

中能發揮預期之效益，而產製高精地圖的行動測繪系統，其搭載之感測器應

經過完善的儀器率定。 

「發展移動裝置通用之室內定位技術」之工作項目方面，建議整合類神

經、影像與室內地圖輔助發展通用於移動裝置之室內定位技術，並且可在

APP 中加值 AR 應用，發展多元的室內空間資訊應用。 

「評估室內定位技術於室內防救災應用」之工作項目方面，建議未來基

於本案所發展的應用可行性，針對演算法進行逃生模擬，可參考規劃至中央

控制系統，即時為遊客提出最安全快速的逃生策略。 

「發展地籍測量移動製圖技術」之工作項目方面，建議未來可改善量測

輔助標之設計，使其能完善定心定平，降低定位誤差。另外實施地籍測量相

關作業時，亦可記錄高程資訊，以利未來相關移動製圖技術採用三維資訊參

考與平差解算。 
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15.2 未來方向之建議 

綜合統整今年度本案的工作項目與執行成果，對於未來發展的建議項目

與方向如下： 

一、建立自駕車用地圖標準及指引 

基於今年度所建立的「高精地圖圖資內容標準」、「高精地圖製圖作業指

引」及「高精地圖驗證指引」，因應臺灣自駕車產業的發展，皆須持續修正以

符合實用性與適用性，同時考量到疊加在靜態高精地圖上的動態層圖資，未

來將規劃建立自駕車用動態地圖圖資內容標準、作業指引及更新驗證指引。 

二、自駕車用地圖應用評估 

今年度已將高精地圖圖資內容標準與相關指引提送至 TAICS，一件經審

查並發布、另兩件在審查中，未來可繼續推廣成為國內產業標準，另外也可

評估自駕車用動態地圖圖資內容標準成為產業標準之相關工作。 

透過文獻回顧的方式，歸納出結合多元感測器融合與圖資成為整合式系

統，可提升自駕正確性和安全性，透過室內外統一坐標系統之高精地圖與車

圖合一機制的建置，作為室內外無縫應用的評估。 

為了有效發展國內高精地圖與自駕車產業，可持續參與國際自駕車相關

組織活動、蒐集各國高精地圖格式並研析其關聯性以及研提或協助引進國外

產製高精地圖之多平台製圖技術是相當重要的。 

三、發展高精地圖製圖及定位技術 

要滿足高精地圖對於精度的需求，精進移動測繪系統的製圖與定位技術

是必要的，規劃未來可評估即時精密單點多星系衛星定位技術(Real-Time 
PPP)和臺灣高精地圖自動化生產技術之應用效益，同時考量更新時效的突

破，評估群眾外包之高精地圖製圖系統（含自駕車平台）效益與流程是首要

目標，接著應建立群眾外包之圖資更新技術與自我檢核流程。 

在高精地圖結合動態更新之架構完善後，自駕車導航安全性評估作業將

會是下一部重要的課題。 

四、沙崙試驗場域自駕車用地圖圖資服務 

根據過去的執行經驗，基於 OpenDRIVE 圖層格式與臺灣適用的公路總

局圖層，沙崙試驗場域需進行例行性的圖資更新與向量檢核，參照高精地圖

圖資內容標準與相關指引產製靜態高精地圖，才能確保試驗場域圖資內容的

正確性，而編制專業人員提供諮詢服務，即時回應相關業者與單位對於自駕

車用地圖圖資的相關問題。 
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五、自駕車用地圖與移動載台感測器驗證服務 

本案於 TAICS 制定「高精地圖製圖作業指引」明確指出移動載台感測器

驗證程序在產製高精地圖過程中的必要性，透過多平台製圖技術測試與率定

設施提供車載及影像感測器之儀器率定服務，以確保高精地圖最終成果的精

確度，除此之外，考量未來應用群眾外包之高精地圖製圖系統（含自駕車平

台）進行高精地圖之更新作業，因此，須發展群眾外包之高精地圖製圖系統

（含自駕車平台）的精度驗證設施，並且提供驗證服務。 

六、發展移動裝置室內外智慧製圖技術 

本案多年來研發人工智慧技術之室內地圖輔助行人慣導定位技術，未來

將拓展至室內外的場景，除了提升定位精度外，也可透過適地性服務案例試

辦，驗證研發技術的成果以及加值應用的亮點。 

而有關防救災科技，未來也將持續配合辦理創新服務方案，協助災後應

用快速智慧製圖技術之研發相關作業。 
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附錄一 
「成果效益評估、計畫進度管考以及

報告審查意見回覆」               
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 成果效益評估、計畫進度管考 
按照工作案之合約與工作項目，本團隊依據科技計畫績效管考平台

（http://stprogram.stpi.narl.org.tw/）提供格式，配合內政部辦理本案計畫「科

技發展計畫績效評估作業」自評作業需求，參考內政部提供之相關績效作業

範本，填寫本案相關成果效益報告書、績效指標、佐證資料、政府科技發展

計畫績效評估；另配合將本案各期資訊登載政府研究資訊系統（GRB, 
https://www.grb.gov.tw/），且登載結果繳附於各期工作成果，並適時接受諮詢。 

本團隊如實如期於 108 年 2 月起每月 25 日繳交月報表，說明工作執行

進度，同時完成本案 108 年度的「科技發展計畫績效評估作業」之期中、期

末自評作業需求，並完成本案期中、期末成果資訊登載政府研究資訊系統

GRB，如下圖所示。 
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同時，本團隊也將本案應用發展成效，針對空間測繪應用研究發展計畫

及自駕車用高精度地圖 (HD Map) 整備計畫，撰寫 108 年度計畫績效報告，

內容與項目如下： 

� 總目標及達成情形 

� 計畫架構 

� 執行摘要 

� 人力運用情形 

� 主要產出與關鍵效益 

� 主要成果價值與貢獻度 

� 檢討與展望 
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 期中報告審查意見回覆 

� 日期：108 年 7 月 25 日 

� 地點：中央聯合辦公大樓南棟 18 樓第 6 會議室 

 

劉委員正倫 

1. 有關「自駕車用地圖作業指引」與「高精地圖製圖作業指引」、「自駕車

用地圖標準」與「高精地圖內容標準」相關文件名稱建議修正一致。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已修正名稱並統一用詞為「高精地圖製圖作業

指引」、「高精地圖標準」。 

2. 對於評估本案採用 OpenDRIVE 為我國高精地圖標準之基本架構，其採

用標準建議於報告書中補充說明。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已於報告書中補充說明我國高精地圖標準之基

本架構。 

3. 本案和日本 Zenrin 公司合作內容，對我國高精地圖測製技術有哪些具體

效益? 請於報告書中補充說明。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已於報告書中說明本案和日本 ZENRIN 的具體

合作效益。 

4. 第五章、試驗場域自駕車用地圖圖資服務建議補充試驗場域圖資維護內

容及情形。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已於報告書中補充說明試驗場域圖資維護內容

及情形。 

5. 有關發展地籍測量移動製圖技術之透空較佳區域之測試成果，有關界址

點 999、1000 誤差較大，推測原因為地形傾斜造成，但實際情況一定會

遇到相同情況，請團隊提出解決方案。另未來進行測試時，可匯入現況

參考點資訊，進行精度比較分析，透過影像量測現況點位，以符合複丈

測量之實際作業情形。 
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回覆意見 

    感謝劉委員的建議，目前量測輔助標無法完善定心定平，以至標面

至地面位置因地形傾斜而有所偏移，未來可改良量測輔助標的形式，例

如標面中間軸之底部尖端可直接壓至地面標，另外腳架長度亦可任意調

整。現階段外業時，會在多加留意輔助標之擺設，盡量減少此影響。此

外，本團隊後續於 108 重測區域施設時，將納入參考點的資訊，進行量

測並分析精度。目前已向台南市永康地政事務所取得參考點的圖檔。 

6. 有關「車載製圖系統作業手冊」可否提供檔案下載，提供相關使用者參

考；另提及歷年提供至少十家國內業者進行相關技術諮詢，建議表列提

供諮詢服務項目與對象；對於本案建置之各測試與率定實驗室，建議表

列實驗室名稱、率定項目、場地所在位置等訊息。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已將製圖作業指引放至「高精地圖產學研資訊

交流平台」提供相關使用者下載、參考。已於報告書中補充歷年來提供

相關技術諮詢以及協助測試與率定服務之單位清單，同時表列各測試與

率定實驗室之相關說明。 

7. 有關第十五章結論與建議部分，建議部分請說明各工作項目後續執行內

容。 

回覆意見 

感謝劉委員的建議，已於報告書中針對原第十五章進行修正。 

 

趙委員鍵哲 

1. 本案發展之高精地圖標準之定位為何？是從頭開始還是接承既有標準，

因高精地圖之安全性至關重要，還有哪些情境需考量，請於報告書中補

充。 

回覆意見 

    感謝趙委員的建議，已於報告書中補充說明本案所建立的高精地圖

標準之定位屬於資料流通，有效連結測繪及自駕車產業，並促進跨領域

之技術整合。同時也補充高精地圖對於自駕車所需的安全情境考量，透

過即時感測資訊提供主動式的安全防禦。 

2. 有關本案發展之移動測繪技術，利用後方交會求解位置、姿態，是否可

使用其他演算法，請於報告書中補充。 
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回覆意見 

    感謝趙委員的建議，目前乃透過光束法平差的方式，除了解算測站

的位置與姿態，連結點的位置亦同步解算。後續若想量測其他地物點，

可依據已解算的測站方位，透過前方交會的原理來計算更多地物點的三

維位置。然而若裝載慣性元件於 PPIMS 之平台上，經過完善的系統率定

後，所有相機的姿態與位置便可基於直接地理定位的演算法獲得。依據

前方交會的原理，進一步量測與解算地物點之三維位置。上述說明已補

充於報告書 9.1 小節的內文當中。 

 

陳委員繼藩 

1. 有關自駕車用地圖的議題很多，本計畫應先界定計畫目標是屬於政策面、

產業面或是學術面，再規劃後續執行。 

回覆意見 

    感謝陳委員的建議，本案在發展高精地圖標準與相關指引為多方面

考量，初期的先期研究參考國外相關標準內容以及自駕車應用，接著建

立適用於臺灣的高精地圖標準，提供政府後續推動相關政策的參考資訊，

而有了圖資內容的說明與定義後，可以鏈結測繪業和自駕車產業，共同

拓展未來的加值應用。 

2. 請本案廠商盤點國內自駕車用高精地圖相關政府機關、廠商與本計畫工

作項目有關，並於報告書中補充，有助於後續推廣相關成果。 

回覆意見 

    感謝陳委員的建議，已於報告書附錄中彙整、盤點國內自駕車和高

精地圖的相關政府機關、廠商，提供給內政部地政司參考，協助後續推

廣活動。 

 

卓委員大靖 

1. 有關發展移動裝置通用之室內定位技術使用之類神經網路方法，建議於

報告書中詳加描述方法原理及流程。 

回覆意見 

    感謝卓委員的建議，本團隊採用一篇論文提出的類神經網路方法，

其方法為輸入彩色影像，透過 23 層卷積神經網路，推算影像之姿態（位

置及方向）。本團隊所採用的類神經網路在訓練階段時需要準備影像、地

理位置以及四元數資訊作為真值，透過訓練過程中計算每張影像之損失
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值，更新類神經網路之權重並且萃取重要之特徵值，最後於測試階段推

算每張影像的姿態藉此達到室內定位。 

2. 有關卷積神經網路(CNN)演算法使用四元數之優點為何？請於報告書中

補充說明；另有關式 7.2 損失函數請確認是否正確。 

回覆意見 

    感謝卓委員的建議，CNN 演算法之所以採用四元數來表示方向之原

因有兩個。第一個原因為四維參數較容易通過歸一化到單位長度去映射

旋轉矩陣，第二個原因為歐拉角有萬向鎖之問題，假設旋轉順序為 Roll
→Pitch→Yaw，當第二次旋轉(Pitch)到±90°之後，就會使第一次旋轉(Roll)
及第三次旋轉(Yaw)的旋轉軸重合，導致整個系統只剩二個維度的旋轉，

而四元數因為四個參數代表三維向量以及旋轉角，可以對任一個旋轉軸

做自由旋轉，因此沒有萬向鎖的問題。另有關式 7.2 損失函數已於報告

書中做修正。 

 

吳委員至誠 

1. 附錄三「自駕車用地圖標準-高精地圖」(草案)參考由 ASAM 所維護之

OpenDRIVE 標準架構，並加入我國發展需求之設計，請於報告書中補充

說明我國發展需求之設計之項目為何？ 

回覆意見 

    感謝吳委員的建議，已於報告書中補充本案發展高精地圖標準的設

計策略和需求分析。 

2. 請於報告書中說明 NDS、SENSORIS、OpenDRIVE 及 ADASIS 4 種組織

發展之高精地圖標準之差異及優、缺點及本案為何僅考量以 OpenDRIVE
為草案標準？另高精地圖與自駕車其他軟硬體結合是否可行？ 

回覆意見 

    感謝吳委員的建議，已於報告書中說明各組織的高精地圖標準差異，

並補充 OpenDRIVE 之考量分析。另高精地圖可與自駕車的軟硬體整合，

提供導航技術與控車機制更精確、更有效、更安全的資訊。 

 

邱委員式鴻 

1. 有關第十五章結論與建議部分，建議改為結語與未來工作，並分開撰寫，

若計畫執行時有遭遇問題亦請納入。 

 



 

199 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，已於報告書中針對原第十五章進行修正。 

2. 針對第十一章、研究成果發表提送期刊或研討會論文文稿是否能即時完

成，請本案團隊注意相關時程，並於報告書中說明規劃事宜。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議。 

3. 有關發展地籍測量移動製圖技術，建議可納入相關法規規範探討，以利

了解後續內政部推廣本技術之適用性。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，目前僅依據地籍測量實施規則第 73 條，自行要

求以移動製圖技術施測的界址點位置，其標準差小於二公分，其與已知

坐標值之差值亦小於二公分。後續本團隊將針對相關法規進行更多探討。 

4. 有關第十二章、第十三章各為獨立章節，建議分頁呈現。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，已於報告書中針對第十二章、第十三章進行修

正。 

5. 目前試驗場域圖資檢核僅針對點雲密度檢核，是否有不足之處？請於報

告書中說明；另後續圖資如何產製，請於報告書中說明。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，目前檢核流程規劃包含作業規劃、控制測量、

作業成果、點雲密度及向量圖層精度檢核一共四個階段，對於高精地圖

測製作業前、後期皆有進行品質管控，而本次期中報告所提到的沙崙場

域點雲密度檢核，為高精地圖圖資維護的過程中一個檢核階段，其餘項

目會陸續完成檢核。 

 

王委員成機 

1. 有關本計畫成果未來請多與其他機關相互交流，收集相關意見，以利成

果能夠應用於相關範疇；另建議後續工作會議可邀請相關專家學者與會

討論。 

回覆意見 

    感謝王委員的建議，本案未來將與各相關機關交流，並規劃後續工

作會議邀請相關專家學者與會討論。 
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2. 本案與本部「高精地圖於自駕車資通訊系統整合研發實證工作案(108-
109)」具高度相關性，請本案廠商後續需相互了解兩案之發展方向，以利

本部自駕車研發技術之發展，並於報告書中補充。 

回覆意見 

    感謝王委員的建議，將於期末報告中補充說明本案與「高精地圖於

自駕車資通訊系統整合研發實證工作案(108-109)」的相互發展方向與執

行成果。 

3. 有關發展地籍測量移動製圖技術，請本案團隊和本部國土測繪中心聯繫，

並進行討論，確保相關技術能夠應用地籍測量業務上之效用。 

回覆意見 

    感謝王委員的建議，後續本團隊會與國土測繪中心聯繫，進行相關

討論，探討相關技術於地籍測量業務之應用效用。 

 

交通部 

1. 有關本案研發之高精地圖向量資料之格式定義，請本案團隊再和自駕車

相關相互交流。 

回覆意見 

    感謝交通部的建議，本案後續將和國內自駕車和高精地圖的相關單

位交流，滾動修正高精地圖之格式定義。 

2. 建議本案發展之高精地圖標準(草案)可和其他機關進行討論，確定草案

內容是否適用其他機關，並收錄相關意見作為後續地圖標準之修正內容。 

回覆意見 

    感謝交通部的建議，目前本案所建立高精地圖標準為草案，後續將

持續和相關機關共同討論適用性，滾動修正標準內容。 

 

內政部地政司 

1. 請補充本案工作會議之會議紀錄於報告書中。 

回覆意見 

    感謝內政部地政司的建議，已於報告書附錄中補充本案工作會議紀

錄，如實定期向地政司回報執行進度。 

2. 有關自駕車用地圖適地性服務案例，請補充說明試辦區詳細資料，如道

路長度、寬度及道路特性等，及試辦區高精地圖測製格式。 
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回覆意見 

    感謝內政部地政司的建議，已於報告書中補充說明，適地性服務案

例分為開放式場域和封閉式歸仁校區，開放式場域的施測長度約為 4.7
公里，寬度為 25~45 公尺，封閉式歸仁校區的施測長度約為 800 公尺，

寬度為 20~25 公尺。委託測繪車產製高精地圖，其測製格式為 Shapfile，
提供後續檢核作業和自駕車格式轉換。 

3. 有關本案聘請專案人員協助推動自駕車用高精地圖事務，請補充說明專

案人員之每月工作情形。 

回覆意見 

    感謝內政部地政司的建議，已於報告書中補充說明專案人員每月的

工作內容與情形。 
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 期末報告審查意見回覆 

� 日期：108 年 12 月 12 日 

� 地點：中央聯合辦公大樓南棟 18 樓第 6 會議室 

 

劉委員正倫 

1. 期末報告書中提及所有儀器、感測器皆需進行校正率定，建議評估各項

儀器及感測器校正之頻率，並於報告書中提出建議，供實際推廣參考。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，本團隊並未明定儀器、感測器之測試與率定頻

率，各單位應視系統現況、成果精度以及實務要求進行率定。 

2. 有關 2.3.3 節提及高精地圖 9 大類別及對應之子類別，建議先行說明 9 大

類別後，再詳細描述各類別之內容說明，以利讀者閱讀。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已於 2.3.3 節中補充說明 9 大類別及對應之子類

別，以利參閱。 

3. 有關高精地圖適地性服務之成果說明文字不一致，請釐清後修正之，並

補充今年度適地性服務之反饋意見。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，高精地圖適地性服務之成果說明與文字敘述已

針對最新狀況進行更新。 

4. 有關報告書中表 6.1 建議增列每個率定場可進行那些儀器、相機率定及

校正服務，以利讀者閱讀；另本案所有率定場皆有持續維護嗎？ 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已於表 6.1 中補充各個率定場可測試與率定哪

些儀器進行說明，本案今年度視實際狀況針對整合式定位定向率定場與

單一相機內方位率定場進行維護。 

5. 有關報告書中 6.2 節提及：「未來將參考沙崙試驗場域的建物與條件，規

劃以地測與地面光達掃描牆面的檢核標，並建置全系統測試與檢核場之

點雲資料庫，提供移動測繪車與自駕車進行系統率定與定位效能評估之

應用。」與 17.2 節未來方向之建議提及：「發展群眾外包之高精地圖製

圖系統（含自駕車平台）的精度驗證設施，並且提供驗證服務」似有差

異，請團隊釐清後修正報告書內容。 
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回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已釐清 6.2 節與 17.2 節之敘述並修正內容。考

應未來高精地圖的更新時效，評估發展群眾外包之高精地圖製圖系統（含

自駕車平台），因此，須規劃沙崙試驗場域以地測與地面光達掃描牆面的

檢核標，並建置全系統測試與檢核場之點雲資料庫，提供移動測繪車與

群眾外包之高精地圖製圖系統（含自駕車平台）進行系統率定與定位效

能評估之應用。 

6. 有關 9.1 節提及：「針對解決地面界址點與控制點不便以光達掃描之問

題，新竹市政府地政處特別使用稜鏡與反射標貼紙，鑲嵌與布設於牆上，

於點雲上便可易於辨識。上述方式值得本團隊加以效仿學習，若能於建

物牆上貼上可供影像辨識之界址點標記，其與位於地上之界址點標記相

比，對於 PPIMS 拍攝則更加便利。此外，牆上之標記（貼紙）或許能比

地上之標記（噴漆或釘子）保存更久。」其中有關界址點應用敘述似有

誤解，請確認後修正之。 

回覆意見 

    感謝劉委員的建議，已修正 9.1 節中該段的文字敘述。 

7. 有關報告書中仍有許多「本案於期中…」等文字，建議團隊檢視後修正

之。 

回覆意見 

感謝劉委員的建議，已重新檢視並修正相關內容與敘述。 

 

卓委員大靖 

1. 請於報告書中說明與東南亞交流之具體事項及未來發展方向。 

回覆意見 

    感謝卓委員的建議，已於第 12 章補充與說明今年度與東南亞交流之

事項以及未來展望。 

2. 方程式( 7.1)建議向量符號之表示使用粗體字。 

回覆意見 

感謝卓委員的建議，已重新檢視並修正相關的符號表示。 

3. 有關 7.1 節提及之損失函數(Loss Function)是否有引用之參考文獻，請說

明之。 
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回覆意見 

感謝卓委員的建議，已於 7.1 節中針對損失函數進行補充說明。 

4. 有關災害人流導引之隨機分布和集中分布演算法之名詞定義是否有標準

定義呢？ 

回覆意見 

感謝卓委員的建議，已於 8.1 節中補充說明。 

5. 有關室內定位技術測試使用不同手機，但報告書中只展示手機照片，請

於報告書中補充使用不同手機型號之說明，以利辨別使用不同手機之差

異性。 

回覆意見 

感謝卓委員的建議，已於 7.2 節中補充相關表格說明不同測試手機

之規格。 

6. 有關室內定位技術之類神經網路定義分類方式建議再釐清後修正之。 

回覆意見 

感謝卓委員的建議，已於 7.1 節中針對相關內容進行修正與說明。 

7. 有關圖 8.3、Bipartite 演算法請於報告書中補充說明，並請敘明有無其他

替代方案。 

回覆意見 

感謝卓委員的建議，已補充說明相關內容。 

8. 有關報告書中 ITS 全名不一致，請檢視後修正之。 

回覆意見 

感謝卓委員的建議，已重新檢視並修正相關內容。 

9. 有關報告書中提及 GNSS/INS 用詞之一致性，請檢視後修正之。 

回覆意見 

感謝卓委員的建議，已重新檢視並修正相關內容。 

 

吳委員至誠 

1. 有關期末報告書撰寫部分，建議依據工作案之名稱，將現有章節區分為

兩篇撰寫，如：第一篇自駕車用地圖標準及應用；第二篇移動測繪技術

發展。 
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回覆意見 

    感謝吳委員的建議，已針對今年度工作項目的各章節作區分，以利

參閱。 

2. 建議將報告書第 15 章、期中報告審查意見放到附錄，並加上開會日期。 

回覆意見 

    感謝吳委員的建議，已將報告書第 15 章、期中與期末報告審查意見

放至附錄，並補充開會日期與地點。 

3. 建議報告書第 13 章補充本案成果效益及評估訊息。 

回覆意見 

    感謝吳委員的建議，已將報告書第 13 章放至附錄，並補充成果效益

及相關評估。 

4. 有關「自駕車用地圖標準」之名詞定義是否考慮修正為「自駕車用高精

地圖標準」，以利後續推動相關事務時能夠和既有車用導航地圖有所區

別。 

回覆意見 

    感謝吳委員的建議，已統一修正相關的名詞用語及定義。 

5. 建議依照期中報告審查意見，將本案成果依政策面、學術面、產業面三

大面相呈現。 

回覆意見 

    感謝吳委員的建議，已於第 14 章針對政策面、學術面、產業面進行

本案成果之總結。 

趙委員鍵哲 

1. 有關室內定位技術測試成果「閉合比」應該修正為「閉合百分比」，請修

正之。 

回覆意見 

    感謝趙委員的建議，已修正為室內定位技術測試成果之相關敘述與

表格內容為「閉合百分比」。 

2. 圖 1.1 中之地籍測量移動測繪技術未納入圖中之重點發展領域，請補充

之。 

回覆意見 

    感謝趙委員的建議，已修正圖 1.1 並補充相關之重點發展領域。 



 

206 

3. 有關地籍測量移動製圖技術部分，如何確認透空度較差地區需使用全測

站進行控制測量呢？請團隊於報告書中補充。 

回覆意見 

    感謝趙委員的建議，於事先進行場勘時，已使用 e-GNSS 系統來定

位，了解透空度較差地區實際接收之情形，以確認需使用全測站進行控

制測量。已補充相關敘述於 9.2.2 節中。 

4. 有關前言部分，敘述脈絡及相關名詞重複說明，請團隊重新檢視後修正

之。 

回覆意見 

        感謝趙委員的建議，針對前言部分已重新檢視並修正文字敘述。 

5. 有關報告書中表 2.1 之檢核機制提及檢核並提升網形平差結果，請釐清

相關流程後修正之。 

回覆意見 

        感謝趙委員的建議，已重新檢視表 2.1 之相關內容並修正文字敘述。 

 

邱委員式鴻 

1. 建議於報告書中補充摘要。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，已於報告書中補充中英文摘要。 

2. 有關報告書中提及「本團隊…」部分，請釐清倘非參考文獻應以本案成

果稱之。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，已針對報告書中相關文字敘述進行重新檢視並

修正。 

3. 有關第九章、發展地籍測量移動製圖技術，請補充流程精度之分析和界

址測量後依據地籍測量實施規則第 74、76 條規定有關市地規範之實測邊

長進行檢核；另於報告書中補充量測輔助標之說明。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，針對地籍測量實施規則，本案乃依據第 74 條之

市地規範，藉此評估界址點解算成果，期許精度可達到 2 公分。而解算

成果乃直接與重測之數值進行比較，因此並未依據第 75、76、77、78 條
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規定有關市地規範與圖紙及圖廓進行探討。此外，量測補助標之說明亦

補充於 9.1 節中。 

4. 有關表 9.4 控制點已知坐標值與 e-GNSS 量測坐標之比較，利用均值進

行改正，是否能用其他方式改正呢? 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，因測區範圍並非太大，因此採用簡易的方法來

改正，僅加上兩者坐標之平均差值。亦有其他改正方法，例如使用最小

二乘法列出觀測方程式，藉由迭代計算找出兩者坐標之轉換參數，可設

定 4 參數或是 6 參數模式。針對該法則需有足夠之控制點數量才可施行。 

5. 表 9.6、9.7、9.9 界址點數量成果仍偏少，有關界址點坐標是否能於測站

平差中同時求解呢？ 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，目前界址點坐標已於多測站光束法平差中同時

解算。 

6. 建議加入桃園市政府「108 年度航測輔助山區地籍圖重測工作案」之相

關資料作為本案參考。 

回覆意見 

    感謝邱委員的建議，108 年度航測輔助山區地籍圖重測工作案以旋

翼無人機航攝影像輔助辦理山區地籍圖之方法，後續採用無人機結合移

動製圖技術於適地性服務時，相當具有參考性，得列為本案參考資料。 

 

交通部科技顧問室 

1. 有關未來建立動態地圖標準部分，建議除了 ISO 組織所定之規範外，可

參考國外其他研究及國內自駕車團隊之意見，整合歸納出適用我國動態

地圖之標準。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，未來建立動態地圖標準之事宜將全面參考相關規

範與資訊，包含 ISO 標準、國內外自駕車團隊之研究成果與意見，發展

視用於我國之動態地圖標準。 

2. 建議報告書中引用國外文獻之具重要參考價值之圖表可翻譯成中文，以

利讀者閱讀。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已針對重要參考價值之圖表進行翻譯，以利參閱。 
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交通部運輸研究所 

1. 建議再確認對於具有低延遲需求即時交通資訊透過雲端服務或資料傳

遞，是否其低延遲需求即無法達到？另請再敘明低延遲需求之即時交通

資訊定義。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已修正相關文字敘述，低延遲的即時交通資訊來

自於參加慕尼黑 NDS 研討會的廠商說明，雲端服務之文字則為誤植，其

原始資料也未說明低延遲之即時交通資訊為何。 

2. 有關「標字」部分之敘述，各國均有不同程度與方式的標字使用到非我

國特有之「標線」，建議再評估對「標字」之「原則上均須測製實形」的

作法，及其實務上應用之可行性。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，原本考量標線實形可作為後續 AI 辨識之資料樣

本，然而確實有廠商反應開放場域內的標字常有缺損之情形，經討論後，

標字在 SHP 圖層將改為獨立的圖層，記錄內容為代表點坐標、文字、旋

轉角及標線代碼。在高精地圖圖層內容標準草案內，設計標字類別記錄

相同的內容。 

3. 有關 ISO/TR 17424 之歐規 ITS Station 與標準 LDM 探討，我國交通部門

在進行相關研究或計畫時雖有探討，但均未以此文件內容進行實作；同

時在智慧運輸領域，雖然 ISO 有 TC204 相關標準，不過各國因各自產業

特性與需求，實際上全盤導入或採用比例不高，建議研究團隊後續再審

視此方向之合宜性。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，ISO 是統整結合各國意見，發展訂定出國際上都

通用的一套標準，協調產品與服務的技術規範，提供對於研究方法及其

結果的看法，讓 ISO 國際標準更為廣泛應用與討論。以大範圍智慧運輸

領域之 ISO TC204 相關標準，確是各國因各自產業特性與需求，實際上

全盤導入或採用比例不高，但就個別獨特實作商品化產品面而言，仍必

須遵守各國法規與 ISO 標準。建議在 ISO/TR 17424 之歐規 ITS Station 與

標準 LDM 參考主架構上仍然應參照並實作相關模組，以確保產品、製

程以及服務等均能符合不同不同國家的使用目的。 

4. 請再斟酌「車聯網將是 5G 最大規模的單體應用場景」敘述之正確性，未

來車聯網與自駕車將會應用 5G，但未必是最大規模的單體應用場景，電

信公司未必持此看法，5G 垂直場域應用亦未必如此。 
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回覆意見 

    感謝委員的建議，由於 5G 技術特性高速、低延遲跟大連結，5G 垂

直場域應用可驅動智慧工廠、智慧醫療及車聯網自駕車等不同垂直產業

的需求。如以電信業者提供全區域廣覆蓋的全國性電信網路而言，車聯

網自駕車將會是 5G 大規模的單體應用場景之一。 

5. 建議再進一步說明未來自動駕駛之「需求」。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已修正與補充相關敘述於 3.2.2 節中。 

6. 請補充說明表 3.2 的資料來源。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已於表 3.2 中補充說明資料來源。 

7. 請再補充說明表 3.6 第 3 項中之「考照」為何？ 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已修正表 3.6 第 3 項之敘述。 

8. 請再審視對於即時動態地圖與自駕車運行需求間之關聯。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，即時動態地圖與自駕車運行需求間之關聯需透過

V2X 場景應用來實現。在 V2X 應用場景，如道路中危險駕駛行為預警、

動態事故異常車輛提醒、人行道行人預警、道路壅塞交通流量分析、交

叉路口防碰撞、限速預警、匝道車輛匯入預警、天氣預警等複合式應用

場景中，V2X 車聯網將產生於路側、車輛、行人等不同交通要素的各類

感測器資訊進行融合分析，將多來源的交通資訊進行彙聚和建模，從而

能全面、直觀、動態的反映道路交通狀況，對交通狀況的全面感知，採

用大數據、人工智慧等技術進行分析，進而優化交通信號、交通資源的

調度和使用、提升道路安全和通行效率。 

9. 建議再補充說明 2.3.3 節有關「並在 junction 類別裡以 controller 類別提

供相關之號誌控制資訊，整合各交叉路口之車道連結及號誌控制」之詳

細說明，以及範例說明。另建議可針對開放道路場域場域，例如：新北

市淡海輕軌崁頂站至淡海美麗新影城之 600 公尺自駕巴士計畫與中興新

村車聯網計畫，以目前所提標準草案來審視該草案之實務應用可行性。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已補充說明相關內容。開放場域已有內政部之實

證案進行驗證，內政部與經濟部合作之無人載具科技創新實驗計畫亦已
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開放申請，可驗證草案之內容。未來可以配合各實證成果之建議滾動修

正。 

10. 建議再審視高精地圖標準草案中有關各交通設施名稱之本土化，以及該

高精地圖與目前交通路網數值圖間之鏈結與關聯。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，目前各交通設施名稱之中文已盡可能引用相關法

規及雙語名詞，將再全面審視。已補充說明高精地圖與交通路網數值圖

之可能關係。 

11. 考量目前高精地圖製作有嚴謹程序與要求，對於一般「群眾外包」定義

之作法未必適用，因此建議再加以評估此高精地圖群眾外包之建議之可

行性。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，群眾外包之高精地圖製圖系統（含自駕車平台）

並非取代現有移動測繪車針對靜態高精地圖之製作程序，而是考量未來

高精地圖的更新以及即時動態地圖的產製，將後續評估發展群眾外包的

作法與程序。 

 

內政部地政司 

1. 有關 2.3.2 節有關自駕車用地圖標準設計策略 1 節，建議補充各國際標準

之優缺點整理表，以利讀者了解本案選擇 OpenDRIVE 格式之理由。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已於 2.3.2 節中補充各國際標準之說明以及選擇

OpenDRIVE 格式之理由，以利參閱。 

2. 有關 5.1 節維護試驗場域高精地圖圖資 1 節，建議補充圖資內容及精度

說明，以利了解圖資產製成果；另有關 5.3 節小結建議補充相關內容。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已針對 5.1 節之內容進行補充與說明，並更新 5.3
節之相關內容。 

3. 有關 5.2 節圖資諮詢服務 1 節，請敘明相關討論會議是否有議題或結論

可供團隊參考；另有關 5.3 節小結建議補充相關內容。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已針對 5.2 節之內容進行補充與說明，並更新 5.3
節之相關內容。 
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4. 有關 12.1 節參加國際研會部分，請補充今年度參加相關研討會之內容資

訊。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已針對 12.1 節之內容進行補充與說明。 

5. 有關 12.2 節配合本部辦理臺印尼年度測繪技術交流會議活動，請補充本

案邀請人員名單及其相關資料。 

回覆意見 

    感謝委員的建議，已針對 12.2 節之內容進行補充與說明。 
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附錄八 
「專案人員簽到表」                



 

550 



 

551 



 

552 



 

553 



 

554 



 

555 



 

556 



 

557 



 

558 



 

559 



 

560 

 



 

561 

 



 

562 



 

563 



 

564 



 

565 



 

566 



 

567 



 

568 



 

569 

 
 

  



 

570 

 
 

附錄九 
「國內自駕車和高精地圖相關單位」                
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中央部會/政府部門 

1. 行政院科技會報辦公室 
2. 國家發展委員會 
3. 經濟部工業局 
4. 經濟部技術處 
5. 交通部科技顧問室 
6. 交通部運輸研究所 
7. 科技部前瞻及應用科技司 
8. 內政部國土測繪中心 
9. 科技部前瞻及應用科技司 
10. 亞洲‧矽谷計畫執行中心 
11. 中華民國國家發展委員會 
12. 科技計畫首席評議專家室 
13. 無人載具科技創新實驗計畫辦公室 

公營協會/法人單位 

1. 財團法人車輛安全審驗中心 
2. 財團法人車輛研究測試中心 
3. 財團法人資訊工業策進會智慧系統研究所 
4. 財團法人資訊工業策進會智慧網通系統研究所 
5. 財團法人國家實驗研究院高速網路與計算中心 
6. 財團法人工業技術研究院 
7. 財團法人中技社 
8. 財團法人中華顧問工程司 
9. 台灣智駕測試實驗室 
10. 台灣車聯網產業協會 
11. 台灣資通產業標準協會 
12. 中華智慧運輸協會 
13. 中華民國航空測量及遙感探測學會 
14. 中國工程師學會 
15. 中華測繪聯合會 
16. 中華民國地圖學會 
17. 台灣地理資訊學會 
18. 中華民國測繪業商業同業公會 
19. 國家中山科學研究院 

產業界 

1. 詮華國土測繪有限公司 
2. 台灣世曦股份有限公司 
3. 經緯航太科技股份有限公司 
4. 自強工程顧問有限公司 
5. 勤崴國際科技股份有限公司 
6. 中興測量有限公司 
7. 日陞空間資訊股份有限公司 
8. 達雲科技有限公司 
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產業界 

9. 亞新國土科技股份有限公司 
10. 亞興測量有限公司 
11. 峰騰測繪股份有限公司 
12. 康鷹空間資訊有限公司 
13. 群立科技股份有限公司 
14. 北極星測繪科技有限公司 
15. 正興測繪工程有限公司 
16. 永璋測繪有限公司 
17. 育祥國土測繪有限公司 
18. 振東國土測繪有限公司 
19. 陶林數值測量工程有限公司 
20. 幀衡國土測繪有限公司 
21. 新陸國土測繪有限公司 
22. 環球測繪有限公司 
23. 競豪國土測繪有限公司 
24. 全球測繪科技股份有限公司 
25. 和富測繪有限公司 
26. TomTom 
27. HERE 
28. ZERZIN 
29. Civil Maps 
30. NVIDIA 
31. 国際航業株式会社感知事業開發部 
32. 理立系統股份有限公司 
33. 興創知能股份有限公司 
34. 知識力科技股份有限公司 
35. 台灣國際航電股份有限公司(Garmin) 
36. 宏碁股份有限公司 
37. 華創車電技術中心股份有限公司 
38. 緯創資通股份有限公司 
39. 星瑞林股份有限公司 
40. 瑞竣科技 
41. 銳俤科技 
42. 迅聯光電有限公司 
43. 啟碁科技股份有限公司 
44. 研鼎智能 
45. 景翊科技 
46. 晶復科技 
47. 拓墣科技股份有限公司 
48. 台灣智慧駕駛股份有限公司 
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產業界 

49. 台灣海克斯康測量儀器股份有限公司 
50. 北宸科技股份有限公司 
51. 森泰儀器有限公司 
52. 台灣儀器行 
53. 宏遠儀器有限公司 
54. 邁威實業有限公司 

學術研究單位 

1. 國立成功大學測量及空間資訊學系 
2. 國立成功大學電機系 
3. 國立臺灣大學資訊工程學系 
4. 國立臺灣大學土木工程學系 
5. 國立交通大學土木工程學系 
6. 高苑科技大學 
7. 國立台北大學電機學系 
8. 國立台北大學車電研發中心 
9. 國立臺灣大學先進公共運輸研究中心 
10. 國立臺灣大學網路與多媒體研究所 
11. 國立臺灣大學高效能與科學運算中心 
12. 國立臺灣大學地理環境資源學系 
13. 國立政治大學地政學系 
14. 國立臺灣師範大學地理學系 
15. 國立中央大學土木工程學系 
16. 國立中興大學土木工程學系 
17. 逢甲大學都市計畫與空間資訊學系 
18. 國防大學理工學院環境資訊與工程學系 

 

 


