國防大學中正理工學院

赴美短期進修心得報告書－測量製圖

報告人：測繪系中校助理教授 王明志

中華民國九十四年八月
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1、 前言：

（1） 進修依據：

1. 短期進修：奉校部民94年1月19日集暉字第0940000472號令轉國防部民94年1月13日睦睽字第0940000172號令辦理。

2. 畢業參訪：奉國防大學校部民94年6月16日集曆字第0940003763號令轉中華民國駐美軍事代表團民94年6月1日靈電字第09406003號函辦理。

（2） 進修期限：

1. 自民國九十四年二月一日起至九十四年七月三十一日止，於九十四年一月三十一日出國。

2. 自民國九十四年八月一日起至九十四年八月五日止，於九十四年八月六日搭機回國，八月七日返抵。

（3） 進修學校（系/所）與研究領域：

1. 進修學校（單位）名稱：美國紐約州立大學水牛城分校地理學研究所之美國國家地理資訊與分析中
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心（NCGIA：National Center for Geographic Information and Analysis）。         

2. 進修學校（單位）特質：

（1） 該國家地理資訊與分析中心位於美國與加拿大交界邊境，為北美地區研究重鎮。

（2） 該國家地理資訊與分析中心係全美國三大中心之一，另二處國家中心則分別位於加州大學聖塔芭芭拉分校與緬因州大學。

（3） 該國家地理資訊與分析中心係紐約州最具權威的地理資訊研究中心。

3. 進修學校（單位）專長與領域：

（1） 戰場環境資訊與分析（Combat Terrain Information and Analysis）。

（2） 衛星影像資料庫（Satellite Imagery Database and Management ）與資料開採（Data Mining）技術。

（3） 地形（類）分析（Terrain Analysis）與數值
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模擬（Digital Modeling and Simulation）。

2、 進修內容：

（1） 進修項目：

1. 地形地類判釋（Landform Feature Interpretation）

2. 地形地類界定（Landform Feature Delimitation）

3. 地形地類數值化模擬與展現（Digital Simulation and Representation）

4. 建置地形分析本體論（Ontology of Landforms Analysis）

5. 建置地形分析本體論之定義與辭庫人工界面/系統（Providing A System of Definitions and Taxonomy of Landform Objects）

（2） 進修方法：

1. 地形地類參數法（Morph metric Parameterization
1. ）

2. 地形地類特徵法（Topographic Feature Extraction
2. ）

3. 地形地類區域增長法（Region Growing for Terrain Analysis）
第 頁，共 頁

（3） 進修成果：

1. 參數法地形地類分析成果：（詳如附錄一）

2. 特徵法地形地類分析成果
：（詳如附錄二）

3. 區域法地形地類分析成果： 

3、 進修心得：

（一）戰場環境資訊與分析方面：必須建置空間資訊蒐集及整備系統，結合三維地形資料測繪儀、全景圖像攝影儀及資料蒐集傳輸儀相關功能，俾利空間資訊之蒐集及整備。

（二）地形（類）分析與數值模擬方面：必須建置圖資整合及展示系統，結合圖資處理、套合及三維空間資訊導覽相關功能，俾利空間資訊之整合及展示。

（三）衛星影像資料庫與資料開採技術方面：必須建置帳籍管理及分析系統，結合影像資料管理、分析及資料輸出系統相關功能，輔以網絡式地理資訊系統（WebGIS）各式模組功能與公共參與式地理資訊系統（PPGIS）理念與實踐，加強空間資訊之管理及分析應用，期能達到線上資源交流互享之目標。
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4、 建議與展望：

（一）戰場環境資訊與分析方面：可藉NCGIA與美國影像製圖局（NGA：National Geospatial-Information Agency）及美軍工兵署空間情資中心（TEC：Topographic Engineering Center）的建教合作關係，發展我國軍戰場環境資訊系統。

（二）地形（類）分析與數值模擬方面：可聯合另兩處NCGIA的相輔相成特質與功能，發展空間/環境資訊與工程相關學術研究課題，有效提昇國防大學於國際間的學術研究環境與知名度。

（三）衛星影像資料庫與資料開採技術方面：研究時所使用之衛星影像圖資與數值高程模型資料，由於解析度較低，對於戰場地形分析效能有其限制，建議可用較高解析度衛星影像圖資（捷鳥，Quick Bird）、數值航照圖資作為後續研究題材。

另外本研究所使用之分析模式，係利用條件加權方式，進行決策評估，建議後續學者可結合諸如類神經網路(Neural Network)、模式庫(Model Base)等技術，建立更佳化之決策支援系統。。
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5、 結語：

目前國內應用各式數值圖資進行分析研究之領域相當
廣泛，但多數運用於水土資源管理、監控，防災救難決策支援等方面，對於將數值圖資整合運用於國防軍事應用之相關研究則較為罕見。

就國防軍事應用方面，美國陸軍總部在1980年代，即已從事分析地形要素對軍事作戰之影響等相關研究，並編成教材提供作戰人員參考，直至現今仍持續利用最新資訊科技，分析戰場所需之地形要素。

近年來，可資檢索獲得之國外文獻僅有土耳其學者(Gurbuz and Mustafa, 2002; Ender, 2002)發表二篇以地理資訊系統分析地形對戰場環境影響之相關研究。反觀國內，亦僅有少數學者（例如，楊進雄與高書屏，2002）以數值地形模型及三維視覺化技術展現戰場地域景觀，或研判軍事情報（例如，王瑞源，2001）等，並無太多文獻著墨於戰場地形分析相關研究。

本次短期進修與研究期間，利用數值圖資之空間相位關係，將原始圖資進行坐標統一、屬性編輯、影像分類等前置處理以獲取應用圖資，再將應用圖資進行重新分類或給予權值，產生可供地理資訊系統分析之推衍圖資，最後，以案例驗證數值圖資整合可達到戰場地形分析及建立戰場環境分
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析模式之目的。根據研究成果，可得到以下五項結論：

（1） 研究利用地理資訊系統已完成整合：1)影像二十
三幅、2)數值高程模型資料二萬七千餘筆，及3)向量圖層（數值道路圖與行政區域圖）等原始圖資。
（2） 利用影像處理相關技術，已完成萃取山頂點、山稜線、山谷線、鞍部、山坡面及山窪面等山區六大軍事地形地類圖資，分類準確度達87％ 。
（3） 以空間分析模組，運用條件加權模式，已完成推衍分析圖資約二十幅。
（4） 以參數法與特徵法實施地形地類分析，完成驗證上列數值圖資可整合諸多地形要素，運用於相關地形分析，提供決策參考。
（5） 本研究以美國ESRI公司專業軟體（ArcGIS）為平台整合數值圖資並運用於戰場地形分析與製圖研究，其中模式模擬所獲成果期能對國防軍事相關研究具有承先啟後之效能。
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附錄一

參數法地形地類分析成果
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附錄二
特徵法地形地類分析成果
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