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摘要 

本次進修係奉國防部 109 年 7 月 28 日國人培育字第 1090157907 號令核定赴 美

國華盛頓大學 (University of Washington )進修地理空間技術研究所(碩士學位，奉核進

修期程自 109 年 9 月 14 日至 111 年 8 月 13 日止。職於核定期程內完成修業取得碩

士學位，因新冠疫情肆虐未前往美國就讀，在臺灣線上修課，並於 110 年 9 月 3 日

提前通過學校畢業審核，依規定於 9 月 6 日返回軍備局生產製造中心第四○一廠辦

理報到手續。本心得報告係針對個人在臺灣之線上進修過程及畢業專題研究等心得

做一整理，內容格式分為目的、過程、心得與建議等項。畢業專題報告為運用深度

學習進行地圖縮編作業，探討使用 U-net 類神經網路架構預測建物縮編之可行性，期

深度學習程式學習人工縮編地圖之決策流程，以利後續自動化縮編地圖之研究。 
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壹、目的 

本報告遵「行政院及所屬各機關出國報告綜合處理要點」之相關規定撰

寫，內容旨在提供進修經驗及專題研究心得，提供相關人員參考運用。本案

係奉國防部 109 年 7 月 28 日國人培育字第 1090157907 號令辦理，由職赴美

國華盛頓州就讀華盛頓大學之地理空間技術研究所，核定進修期程自 109 年

9 月 14 日至 110 年 8 月 13 日止，研究項目為運用深度學習進行地圖縮編作

業之可行性之探討，於求學期間完成畢業學分修習、專題報告撰寫及作品集

製作，並於 110 年 9 月 3 日完成學業取得華盛頓大學地理技術研究所學位。 

貳、進修過程 

一、學校介紹 

華盛頓大學(University of Washington，以下簡稱 UW) 是一所位於美國華

盛頓州的公立研究型大學，是美國西岸設立最早的大學之一，有「公立常春

藤」之美名，其包含 3 個校區，主校區設立於 1861 年位於西雅圖(Seattle)，

巴薩爾校區及塔科馬校區分別位於巴薩爾市(Bothell)及塔科馬市(Tacoma)，

迄今已設立 27 所學院並提供 300 個以上的碩博士學程。該校採學季制，共

有秋季(10-12 月)、冬季(1-3 月)、春季(3-5 月)及暑季(6-8 月)，每季含期末考

共 11 週，各學季間約有一至兩周假期，其中暑季課程採非強制修課主要提

供在校學生自我充實用。 

 

圖 1 華盛頓大學校門入口 
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圖 2 華盛頓大學校景 

職所進修之地理空間技術研究所隸屬城市研究學院，其主要課程授課

於塔科馬校區。UW 塔科馬校區位於塔科馬市的聯合車站區，係由原輕軌車

站建築改建而成，校園內有大眾運輸輕軌及火車站台，可提供學生往返三個

校區，交通十分便利。 

 

圖 3 華盛頓大學塔科馬校區校門入口 
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圖 4 華盛頓大學塔科馬校區校景 

二、系所介紹 

本 次 進 修 之 地 理 空 間 技 術 研 究 所 (Masters of Science in Geospatial 

Technologies，以下簡稱 MSGT)隸屬於 UW 城市研究學院(School of Urban 

Study)，與校內之地理系(Geography)與都市計畫系(Urban Design and Planning)

及校外金縣(King County)與皮爾斯縣(Pierce County)政府均保持長期密切合

作關係。MSGT 採小班制教學，每年最高錄取 20 名學生，其宗旨在於提供

GIS 方面的進階培訓，培養學生具備使用及開發 GIS 軟硬體設備、管理地理

空間數據及批判性思考的能力。 

三、學位要求 

依 UW 之修業規定，碩士學位取得方式分別為完成論文或專題報告， 

MSGT 學位無論文選項，所有研究生必須完成必修課程、畢業專題報告及

GitHub 網頁作品集製作等相關條件，分述如下：  

(一) 必修課程： 

MSGT 無選修課程之要求，學生修畢所有必修課程(含 30 核心課程及

10 畢業專題指導)始可畢業，學分成績評定使用 GPA 4.0 制，區分為十二個

等第(A：3.9-4.0、A-：3.5-3.8、B+：3.2-3.4、B：2.9-3.1、B-：2.5-2.8、C+：

2.2-2.4、C：1.9-2.1、C-：1.5-1.8、D+：1.2-1.4、D：0.9-1.1、D-：0.7-0.8 及 E：
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0.0)，評分低於 2.7 不予計入學分，且總平均必須高於 3.0，職畢業總成績為

3.93。 

(二) 畢業專題報告： 

根據 MSGT 規定，畢業專題報告分為三階段：畢業專題提案、口試報

告及書面報告撰寫。 

1、 畢業專題提案： 

學生必須先與指導教授討論專題題目，並繳交專題摘要及參考文章

分析，俟指導教授核可後，依規定成立專題審查委員會，學生必須定期與

人向委員會提報研究進度。畢業專題提案必須包含摘要、簡介、文獻探討、

研究計畫以及時間表。俟委員會同意其研究方法以及研究內容後，學生方

可進行相關研究作業。 

2、 口試報告： 

學生須依畢業專題提案進行研究並於每週繳交研究進度表供指導教

授審查，以確保專題能如期完成。口試報告於學季結束前兩周召開，學生

須製作簡報，說明專題研究目的、方法、分析與結論，與會人員為應屆畢

業 MSGT 學生及系上教授。學生須回答與會人員所提出之問題，並依列

席教授之建議修正書面報告內容。 

3、 書面報告撰寫： 

提案經專題審查委員會同意後，學生始可撰寫書面報告，且依口試報

告建議事項修正其內容，並於學季結束前一週繳交初稿。依規定書面報告

格式採國際期刊收錄之 APA 格式撰寫，字數至少在 6000 字以上，內容必

須包含摘要、簡介、文獻探討、研究方法、分析、結論及參考資料等，初

稿經指導教授審核通過後，學生始可提交網路畢業申請，申請俟獲得指導

教授、系主任及研究生學院簽署認證，始可畢業。 

(三) GitHub 網頁作品集製作： 

根據 MSGT 修業規定，學生須將課堂作業成果、期末專題報告或畢業

專題研究成果等製作成 GitHub 網頁作品集供公眾瀏覽，主要用於展示個人

專業能力並幫助未來職業發展，學生須於每學季課程結束前完成更新由指

導教授進行審查。 
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圖 5 個人 GitHub 網頁作品集 

 

圖 6 畢業專題成果展示頁面 

四、畢業專題報告簡介 

職於本次碩士進修課程完成「以深度學習縮編城鄉建物」專題報告，其

相關內容摘述如后： 
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地圖縮編係指產製地圖過程中對地圖內容進行取舍及簡化的作業，此

作業繁複而耗時，故提升地圖縮編的效率一直是製圖學中欲達成的目標。根

據 Cebrykow 在 2017 年所發表的文章中得知，自動化地圖縮編的研究始於

19 世紀中地理資訊系統的發明，但因傳統自動化處理流程通常需要有一個

明確的規則或參數，但由於地圖縮編必須考慮相鄰地物的空間或屬性關係，

故其無法以單一規則制訂，必須考量現況進行些微調整，所以至今仍然沒有

一個完善的自動化地圖縮編模組。 

自 20 世紀末，隨著大數據的快速發展，人工智慧已成功在各領域取得

卓越成效，其中深度學習演算法採用類人工神經元的架構模擬人類大腦處

理問題的流程，程式可以讀取大量資料，進而歸納資料特徵，並加以學習，

因此許多學者認為它在自動化地圖縮編的議題上具有高度的潛能。 

本研究係參考 Feng 等人於 2019 年在國際攝影測量及遙感探測學會上

發表的文章之研究方法，採 U-net 架構進行二萬五千分之一縮編五萬分之一

及五萬分之一縮編十萬分之一之研究。所採用的資料為國土測繪中心委本

單位所製作提供一班民眾下載之經建版地形圖建物資料，其範圍為兩幅五

萬分之一圖框大小，地點位於臺中市。 

 

圖 7 經建版臺中市建物資料 
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如圖 8 所示，將縮編前及縮編後之樣本資料分別放入輸入端及輸出端，

U-net 架構讀取樣本資料後，進行歸納分析，程式將自動取 10%資料做為驗

證評估，根據其損失及精度結果，損失最少且經度最高為最佳解。 

 

圖 8 深度模型架構示意圖 

本研究成果如表 1，其中二萬五千分之一縮編五萬分之一精度達 98%，

損失僅 4%；五萬分之一縮編十萬分之一精度為 96%，損失高達 10%，故二

萬五千分之一縮編五萬分之一訓練成果優於五萬分之一縮編十萬分之一。

故可得知。另如圖 9 至 12 所示，兩個比例尺在損失曲線上均指數型收斂，

顯示其訓練可成功擬和，惟五萬分之一縮編十萬分之一之精度曲線有較多

噪音，推測可能是訓練樣本數不足所致，後續可擴大樣本數量進行訓練。 

表 1 損失及精度成果 

比例尺 損失 精度 

1:25K 縮編 1:50K 4% 98% 

1:50K 縮編 1:100K 10% 96% 

 

 

圖 9 二萬五千分之一縮編五萬分之一損失曲線圖 
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圖 10 二萬五千分之一縮編五萬分之一精度曲線圖 

 

圖 11 五萬分之一縮編十萬分之一損失曲線圖 

 

圖 12 五萬分之一縮編十萬分之一精度曲線圖 

本研究證實深度學習程式可成功歸納人工建物之縮編規則，但其學習

成果與地區及輸入樣本高度相關，如欲運用於全臺，仍需擴大樣本資料，且

現有科技仍使用影像資料進行訓練，為進行二次編修，後續尚需進行相關轉

製作業。 

參、心得 

首先，非常感謝軍備局生產製造中心第四 0 一廠能夠提供職這個機會，

攻讀美國碩士學位，雖因新冠疫情肆虐，學校堅持除必要課程外，其餘一律

採線上授課，且非面授課程學生不得入境美國，導致職始終未前往美國，而

是於臺灣線上授課。雖未能親身體驗美式校園生活及近距離與來自世界各地
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一流的同學交流，但也透過這次機會見識到美國大學龐大而完善的線上資源，

即使是遠在臺灣，藉由網際網路登入學校內部網路，也可以遠端使用高規格

的軟硬體設備。此外，相較於面授課程，線上學習有更多的誘惑也更容易分

心，故在這一年中，職深刻體會到自律與分配時間的重要性，擁有高自律性

且可以妥善分配時間的人可有效避免工作延宕，並有助於提升研究及工作效

率。 

學季制有別於學期制，課程較為快速，扣除期中及期末考週，授課週數

僅有 9 週，因此每堂課均有大量的課前資料需要預習，課堂內容為課前資料

之延伸，且作業多為課堂內容之延伸，故課業十分繁重，為有效提升學習成

效，同學通常會於課後組織讀書會相互幫助，因此自學能力及團隊合作能力

尤為重要。授課教授主要採引導式教學，課堂中教授會花費大量時間針對課

前資料的相關議題進行小組討論，討論議題通常不設限標準答案，主要是鍛

鍊學生的思辨及表達能力。在議題討論的過程中，職著實感受到東西方文化

的巨大差異，教授會鼓勵學生對授課資料提出反對意見，期待學生在表達自

己意見的過程中能夠激盪出創新思維。職認為這種思辨的能力對單位十分重

要，因為無論是在議題研討抑或是產品研改的過程中，第一項工作一定是資

料蒐研，思辨能力能夠使我們對資料有更深刻的理解，藉由反覆提出問題及

尋找答案的過程中，我們才能真正的了解資料的內容，進而避免錯誤認知導

致無效的評估，使執行上遭遇窒礙。 

肆、建議事項 

一、外語部分： 

綜合在單位及求學經驗，職建議單位可以培養人員閱讀長篇英文文章

的能力，因為不論是在議題研討或是撰寫專題報告前，皆須進行大量資料研

析的工作，若人員長篇閱讀能力佳，則可快速的在抓住重點且不遺漏重要細

節，將可大量減少資料研析的作業時間，進而有效提升單位在資料研析的能

量。 

二、硬體部分： 

職的畢業專題係使用深度學習進行地圖縮編作業之研究，與本單位之

發展願景一致，不論是機器學習或是深度學習，均仰賴 GPU 運算效能，故

建議單位可評估需求，考量採購高效能之 GPU 處理器，避免後續應用產生

窒礙因素。 

三、程式語言部分： 
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雖然目前 GIS 軟體已具備大量分析及製圖工具，但在進行客製化與自

動化的改善時，仍須仰賴大量編程作業，而美國各 GIS 相關學程中也涵蓋

大量程式語言課程，故建議單位可以培養人員編程能力，有效提升製圖能

量。目前單位製圖部門主要使用 ArcGIS 軟體，Python 係為開發 ArcGIS 所使

用之主要程式語言，Esri 有出版針對 ArcPy 程式的書，建議單位可以購置相

關書籍，供人員閱讀自學。 
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陸、附件 

國防部軍備局生產製造中心第四 0 一廠出國報告建議事項處理表 

報告名稱 赴美國華盛頓大學碩士進修報告 

出國單位 軍備局生製中心 

第四 0 一廠 
出國人員級職/姓名       上尉 黃千育 

地點 美國 出/返國日期 109.09.11/110.09.03 

建議事項 

一、外語部分： 

綜合在單位及求學經驗，職建議單位可以培養人員閱讀長篇英文文章

的能力，因為不論是在議題研討或是撰寫專題報告前，皆須進行大量資料

研析的工作，若人員長篇閱讀能力佳，則可快速的在抓住重點且不遺漏重

要細節，將可大量減少資料研析的作業時間，進而有效提升單位在資料研

析的能量。 

二、硬體部分： 

職的畢業專題係使用深度學習進行地圖縮編作業之研究，與本單位之

發展願景一致，不論是機器學習或是深度學習，均仰賴 GPU 運算效能，故

建議單位可評估需求，考量採購高效能之 GPU 處理器，避免後續應用產生

窒礙因素。 

三、程式語言部分： 

雖然目前 GIS 軟體已具備大量分析及製圖工具，但在進行客製化與自

動化的改善時，仍須仰賴大量編程作業，而美國各 GIS 相關學程中也涵蓋

大量程式語言課程，故建議單位可以培養人員編程能力，有效提升製圖能

量。目前單位製圖部門主要使用 ArcGIS 軟體，Python 係為開發 ArcGIS 所

使用之主要程式語言，Esri 有出版針對 ArcPy 程式的書，建議單位可以購

置相關書籍，供人員閱讀自學。 

處理意見 

一、本廠定期舉行廠內自辦英文考試，未來將評估試題，加入長篇文章題型，

以供人員培養理解能力；另本廠期刊室藏書含測量、製圖及光電等領域學

書及國際期刊，鼓勵人員藉此管道提升英文資料蒐整與研究能力。 

二、本廠未來投入深度學習或機器學習之研究時，將採納意見購置具備高效能

GPU 處理器之電腦，以符合相關研發需求。 

三、於 107 年迄今，本廠相關需求部門已選派 11 員修習程式語言課程，課程計

有 Java、SQL、Python、C++、C#及 PHP 等，本廠將依「為用而訓」賡續檢

討適員參訓，並評估蒐購相關用書，以強化程式開發能量。 

 


