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摘要 

政大目前正積極規劃大學城的藍圖，以三維立體方式呈現校園全

貌，對於校園之整體規劃將會有很大的幫助。本計畫之目的為利用政

大校區之航照影像搭配軟體系統，建置校園 3D 模型並製成校園 3D

模擬動畫，以提供大學城規劃之輔助資訊。 

關鍵字：大學城計畫、三維建物模型、飛行模擬動畫 

 

Abstract 

 

National Chengchi University is currently planning a University City 

Project. 3-D modeling of the campus can provide abundant information 

about the landscape of the campus, which is valuable for campus 

planning. The objective of this project was to use aerial photographs of 

the campus and geospatial software to build a 3-D model of the campus. 

After that, a flight simulation animation was made to show the landscape 

of the campus from different perspectives. The result can provide 

valuable information to support campus planning. 

Key word：University City Project, 3-D building models, flight 

simulation animation 
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一、前言 

校園之建築規劃及環境改善需要全面且詳實的空間資料，然而以

傳統的二維平面方式展現地理資訊時，並不能精確的表達真實世界中

各項地形及地物之空間訊息，若能利用三維立體方式呈現出更詳盡且

更真實之校園全貌，對於校園之整體規劃將會有很大的幫助。 

本計畫之目的為利用政大校區之航照影像搭配軟體系統，建置校

園 3D 模型並製成校園 3D 模擬動畫，研究目標為： 

(1) 利用實地測量資料與拍攝之照片，製作校園現有建物之 3D模

型，以作為校園規劃之參考資料。 

(2) 利用校園規劃圖資製作 3D 模型，搭配空照影像與數值地形模

型製作政大校園景觀 3D 模擬動畫，以提供大學城規劃之輔

助資訊。 
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二、材料與方法 

2.1 政大校園 3D 模擬動畫製作原理 

2.1.1 空中三角測量 (aerotriangulation) 

根據量測的像坐標，求得對應物點地面坐標 X, Y, Z 之作業；主

要為延展或加密航帶或區域影像內的地面控制，其程序說明如下。 

(1) 解析內方位 

利用數學，重現像片曝光時攝影機的幾何。需要的資訊包括攝影

機率定資料、大氣折光效應等；這些過程，即所謂像坐標化算 photo 

coordinate refinement。 

首先利用坐標量測儀等，量測框標與像點得像坐標，再利用二維

坐標轉換(通常為仿射轉換)，將量測之坐標轉換成框標坐標系統，並

改正底片畸變差；又引用率定攝影機所得之透鏡機變差與像主點位

置，去除透鏡畸變差，並平移原點至像主點；之後，再改正大氣折光

差，即完成內方位。 

(2) 解析相對方位 

決定像片曝光時二像片彼此間之相對角度姿態與位置位移量，過

程包含定義某些外方位元素，並計算其餘元素。計算所得外方位參數
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不必然是像片曝光時，實際的數值，只為表示兩像片間相對正確的情

況。 

實際操作時，常將左片之 , , , XL , YL固定為 0，並設定左片

之 ZL1= f`，設定右片之 XL2= b (像片基距)；因此計算其餘未知數之初

值會比較容易。如下圖僅剩下右片的五個元素待求解。 

 

 

(3) 解析絕對方位 

對一個利用立體像對計算所得之立體模型，可用三維正形坐標轉

換來解析絕對方位。需至少二個平面與三個高程控制點(三維正形坐

標轉換頇至少七個控制點)，若增加控制點數，則有多餘觀測，可利

用最小自乘平差法解算。 
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求得正形轉換之七參數後，即可解算立體模型內其他點與左右二

像片曝光站之 X, Y 與 Z 坐標，如下圖所示。 

 

 

2.1.2 數值地形模型 (Digital Terrain Model，簡稱 DTM) 

以 X Y Z 坐標格式，來描述地表位置之數值資料，利用 LPS 軟

體的自動匹配功能，設定輸出網格大小後，即可依據數值像對之外方

位參數，自動產生數值地形模型。由於自動產生的地形模型，通常無

法與真實地表完全一致，因此需要手動編修。數值地形模型通常有兩

種格式，其一為格點狀(Grid)，另一為不規則三角網(Triangulated 

Irregular Network，簡稱 TIN)。 
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2.1.3 正射糾正 

或稱微分糾正，即逐點修正航攝影像為正射投影之影像；正射修

正完成之影像圖，理論上，已去除航攝影像上之傾斜位移與高差位

移。通常應利用編修完畢的 DTM，糾正航攝影像為正射影像，如下

圖所示。 
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2.1.4 鑲嵌 

若利用兩張以上有重疊區域的影像，拼接成色調連續之單張影像

圖，即所謂鑲嵌。 

 

2.2 使用軟體 

本計畫執行過程中需進行的工作包括：航空攝影測量、影像處

理、電腦繪圖與 3D 模型製作、動畫影片編輯等，需使用數種專業的

軟體，說明如下。 

2.2.1 LPS (Leica Photogrammetry Suite) 

LPS 由 Leica 公司所開發，為航空攝影測量領域的專業軟體，主

要用於空中三角測量，透過一系列的處理程序，可從航照影像萃取精

確的空間資訊，包括：正射影像、數值地形模型等。 

2.2.2 AutoCAD 

是由 Autodesk 公司開發的電腦輔助設計軟體，主要應用領域包

括製造業、建築業、土木工程、機械工程、結構工程、電子工程、電

機工程、測量等。 

AutoCAD 有良好的用戶介面，可繪製二維和三維圖形，相較於

傳統手工繪圖，AutoCAD 繪圖速度更快、精度更高及修改方便，可

提高工作效率。本計畫使用此軟體進行地圖與 3D 模型製作。 
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2.2.3 Google SketchUp 

Google SketchUp 是由 Google 公司所開發的一套 3D 建模軟

體，最初是由@Last Software 公司於 1999 年所設計的工具，其目的

為用於三維內容的創建。相較於專業繪圖軟體，例如 AutoCAD 與 3ds 

Max 等，SketchUp 的操作介面具有簡潔、容易操作的特性，初學者

可輕易上手，而且可以輸入或輸出各種檔案類型。本計畫使用此軟體

進行地圖與 3D 模型製作。 

2.2.4 ERDAS IMAGINE 

此軟體是 Leica 公司開發的遙測影像處理系統，主要應用於空間

資訊領域。它具有先進的影像處理技術，親切、靈活的使用者介面和

操作方式，應用領域廣泛的產品模組，以及高度的 RS/GIS 整合功能，

為許多應用領域的使用者提供了內容豐富而功能強大的影像處理工

具。本計畫使用此軟體進行 3D 建物模型貼圖，以及製作飛行模擬動

畫影片。 

2.2.5 威力導演(Power Director) 

此軟體由訊連科技公司開發，為功能強大的影像編輯處理系統，

它具有豐富的影片剪輯工具，可剪接影片、製作影片特效、音效處理、

輸入字幕，本計畫使用此軟體製作校園 3D 模擬動畫影片。 
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三、結果 

本計畫之目的為利用政大校區之航照影像搭配相關軟體系統，建

置校園 3D 模型並製成校園 3D 模擬動畫，主要工作項目與成果說明

如下： 

3.1 主要工作項目 

3.1.1 製作涵蓋政大校區的數值高程模型 (DEM) 

由於高解析度航空攝影像片無法使用一般影像處理軟體(例如：

PhotoShop、PhotoImpact)進行編輯，又為了取得影像上各點於地表上

的相對位置與絕對位置，本計畫使用 LPS 航空攝影測量軟體系統，

及 ERDAS IMAGINE 遙測影像分析軟體，編繪涵蓋政大校區高解析

度航空攝影像片，利用空中三角測量原理解析絕對方位，並製作數值

高程模型。 

3.1.2 製作 3D 建物模型 

本計畫所蒐集到的數值建物底圖資料為政治大學總務處所提供

的校園全區規劃數值檔案，檔案格式為 DWG (AutoCAD 圖形檔)，已

經有坐標資料，是高精度的校園平面圖，為了使建物模型比例正確，

首先利用 AutoCAD 從校園全區 DWG 檔案選取出每棟建物底圖分別
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存成單一圖層之 DWG 檔案，再匯入 Google SketchUp 建置建築物 3D

模型。 

3.1.3 簡化 3D 建物模型 

現實生活中，建築物的外觀相當複雜，並不是單一平面。本計畫

主要目的為建置校園建物之三維模型及製作校園景觀模擬動畫，然而

校園建築物眾多，同時將所有建物匯入至地形模型展示時，若模型的

精細度過高，電腦的軟硬體設備可能會無法順利運算。因此我們必頇

在不失去建築物的真實感之下簡化建築物模型，使用的軟體包括：

Google SketchUp 與 ERDAS IMAGINE。 

3.2 政大校園 3D 模擬動畫製作程序與成果 

3.2.1 工作流程 

欲製作校園 3D 模擬動畫，首先頇產生政大校園之數值地形模型

與正射影像，並以 AutoCAD 和 Google SketchUp 製作建物 3D 模型，

然後結合數值地形模型、正射影像、建物 3D 模型進行飛行模擬分析

及產生動畫，整體工作流程如下圖所示。 
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3.2.2 空中三角測量 

(1) 解析內方位： 

目的為確定像片坐標，首先開啟涵蓋政大範圍相片，接著點選每

張相片上的框標點，並產生精度報告。 

 

(2) 相對方位判定 

目的為立體像對之相對方位判定，每張像片點選至少六個與其他

影像相同的點位(tie point)，計算六張像片曝光時相對角度、姿態與位

置位移量，量測精度：RMSE<0.45pixels。 
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(3) 絕對方位判定 

解析絕對方位至少需兩個平面與三個高程控制點，利用三維正形

坐標轉換將相對方位轉換為絕對方位。 
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3.2.3 數值地形模型 

將完成空中三角測量的像片，透過 LPS 之影像自動匹配工具，

可自動建置 DTM(數值地形模型)。 

 

3.2.4 糾正數值航攝影像為正射影像，並鑲嵌成數值正射影像圖 

首先啟動 LPS，利用已經編修完的 DTM 模型進行影像正射糾

正，然後開啟 Mosaic Pro 工具，將相鄰影像鑲嵌成為涵蓋全區之數值

正射影像圖。 
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3.2.5 建物模型製作 

(1) 建物底圖製作 

從數值底圖(.dwg)抽出該棟建物，另存成單一圖層新檔。重

新繪製邊界線，使每一條線為單一直線並形成面域。 
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(2) 3D 建物模型製作 

每一棟建物個別存成一圖檔，匯入 SketchUP 建置 3D 模型，

建立模型表現分為兩種方式，校園內現有模型是拍攝真實建物照

片後貼上，未來建物則是計畫工作團隊自行發揮利用手邊現有的

圖片工具進行貼圖。 
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指南山莊學生

宿舍 D 
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3.2.6 動畫製作 

使用 ERDAS IMAGINE 中的飛行模擬工具建置飛行路徑

後，由 IMAGINE 利用正射影像和數值地形模型產製飛行模擬動

畫，然後使用 Power Director 組合各個影像片段並加入字幕、特

效及音樂。 
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四、結論與建議 

本計畫主要目的是透過三維視覺效果展示校園現有建物及未來

規劃完成後之校園景觀，以提供校園空間規劃詳實資料，並可作為介

紹政大的生活環境之導覽影片。主要研究成果說明如下： 

1. 近年來本校致力於改善校園環境，本研究計畫成果可做為學

校對學生及外賓介紹近期校園規劃目標，及未來校園各項建設

完成後之景觀介紹，透過三維視覺效果及動態影片，可達到

宣傳目的。 

2. 本計畫同時使用多種軟體 (Google SketchUp、AutoCAD、

LPS、ERDAS IMAGINE、Power Director)，由於使用的軟體類

型多元，參與計畫的同學不斷嘗詴不同類型檔案的轉換，也

曾遭遇挫折，但最終在不斷努力下終能完成本計畫，所有參

與者均學到許多寶貴經驗，對於將來再學習、研究、工作上亦

有助益。 

 

有關本計畫未來發展及建議如下： 

1. 由於校園規劃及建設仍在進行中，未來應依照現況持續更新圖

資。 

2. 建議校方未來在委託廠商進行規劃與建造校舍時，應提供圖資
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之電子檔案，以利於未來進行建物 3D 模型製作時加速作業流

程，避免因人工重新繪製而造成之人力、經費、時間之耗費，

並可提高資料之品質。 
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