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地理資訊系統概述

• 地理資訊系統為一項結合現代化科技、空間分析、地圖技
術等處理技術的程式軟體，其主要的功能是有效的處理空
間的點、線、面元素，進行資料擷取、儲存、查詢、分
析、展示與輸出部分。

• 而地理資訊系統的資料型態，包括地理實體有關的空間資
料以及描述這些地理實體的屬性資料，空間資料主要有點
狀物件、線狀物件及面狀物件三種型態。

• 而屬性資料則描述了空間資料的內涵。以道路為例，在地
理資訊系統的空間資料中則記錄這條道路的坐標、位置及
空間的形狀，而屬性資料便記錄它的車道數、車道寬度、
速限、交通流量、路名、單行道、路口轉向限制等資訊。

Three Views of a GIS
• A GIS is most often associated with a map. A map, however, is only one 

way you can work with geographic data in a GIS, and only one type of 
product generated by a GIS. A GIS can provide a great deal more problem-
solving capabilities than using a simple mapping program or adding data to 
an online mapping tool (creating a "mash-up"). 

• A GIS can be viewed in three ways
– The Database View

• A GIS is a unique kind of database of the world—a geographic database 
(geodatabase). It is an "Information System for Geography." Fundamentally, a GIS 
is based on a structured database that describes the world in geographic terms.

– The Map View
• A GIS is a set of intelligent maps and other views that show features and feature 

relationships on the earth's surface. Maps of the underlying geographic information 
can be constructed and used as "windows into the database" to support queries, 
analysis, and editing of the information. 

– The Model View
• A GIS is a set of information transformation tools that derive new geographic 

datasets from existing datasets. These geoprocessing functions take information 
from existing datasets, apply analytic functions, and write results into new derived 
datasets. 

http://www.gis.com/whatisgis/index.html
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By Combining Data and Applying 
Some Analytic Rules

• GPS and GIS were used to accurately model the expected 
location and distribution of debris for the Space Shuttle 
Columbia, which broke up upon re-entry over eastern Texas 
on February 1, 2003.
– On February 1, 2003, at approximately 8 a.m. CT the Space Shuttle 

Columbia was lost upon reentry over east Texas. Within a few minutes 
of the spacecraft breaking up and explosions over Nacogdoches, GIS 
was put to work aiding local law enforcement in protecting public 
safety.

– Within a few hours of the destruction of Columbia, GIS accurately 
modeled the shuttle debris location and distribution by calculating a 
base search vector (BSV) from a least-squares linear regression using 
data that included Nacogdoches County 911 call sheets and test-fit 
reported debris locations.

– BSV was released to the NASA and local law enforcement officials
during the early afternoon of February 2 in the form of a current 
Landsat 7 ETM+ satellite image map showing BSV surrounded by a 
20-kilometer rainbow buffer of decreasing debris intensity. 

http://www.gis.com/whatisgis/index.html

http://www.gis.com/whatisgis/index.html
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地理資訊系統概述
• 對地理資訊系統而言，其運用的基本程序必須包含以下五
個部分：資料獲得、資料處理、資料管理、資料運算及決
策分析與結果輸出。

• 地理資訊系統之資料格式大致分為2類，分別為網格式資
料（raster data）與向量式資料（vector data）。
– 網格式資料是指由點或網格所組成的資料。

– 向量式資料則是由點、線、面三種基本幾何物件所組成。向量式
地理資料由於是採用位相（Topology）結構，因此要紀錄每個點
與線的座標、彼此之間的相互關係與方向性。

• 一般而言，地理資訊系統常用功能可區分為(1)空間資料處
理之空間定位、坐標轉換、近鄰分析、面積/長度計算、
體積計算，(2)圖面之放大、縮小、平移，(3)空間資料分
析之圖層間疊圖（Overlay）與環域分析（Buffering），(4)
網路分析（Network Analysis），(5)數值地形分析之等值
線繪製、坡度/坡向計算、集水區分析等。

Answering Questions with GIS
• GIS is fundamentally used to answer questions and make 

decisions. To use GIS properly, it is important to know what 
you want to ask and follow a disciplined process for getting 
the answer.
– Step 1: Frame the question

• Start your GIS analysis by figuring out what information you need. This is 
most often in the form of a question.

– Step 2: Select your data
• The type of data and features you work with help determine the method 

you use. Or, if you know you need to use a specific method to answer your 
question, you may find you need additional data.

• Data can come from any number of sources—databases within your 
organization, contact managers, CAD files, the Internet, commercial data 
providers, government organizations, and so on.

• The data you choose and where you get it depends on your needs and 
budget. Most critical is that the data be good quality, accurate data.

http://www.gis.com/whatisgis/index.html
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Answering Questions with GIS

http://www.gis.com/whatisgis/index.html

This water utility map shows five sets of data: parcels,
building footprints, grid lines, streets, and pipes color 
coded by replacement status. Only the data necessary

for understanding pipe locations and status was displayed.

This map was used to answer the question 
"Where is the best place to land a Mars Exploration Rover?"

http://www.gis.com/whatisgis/index.html

Answering Questions with GIS
– Step 3: Choose an analysis method

• Decide which analysis method to use based on your original question and how the 
results of the analysis will be used.

• For example, if you are doing a quick study of burglaries in a city to look for 
patterns, you might just map the individual crimes and look at the maps. If the 
information will be used as evidence in a trial, however, you might want a more 
precise measure of the locations and numbers of assaults for a given time period.

– Step 4: Process the data
• Once you've selected the analysis method, you'll need to process your data in a way 

that makes sense for your goal.
• If you are mapping where things are located, you may need to assign geographic 

coordinates, such as latitude and longitude or address, to your data and assign 
category values to the data.

• If you are mapping quantities, such as number of vegetation types in a state park, 
you may need to choose a classification scheme and decide on how many classes to 
represent your data.

• If you are trying to find out what is inside, you may need to measure an area or 
combine different layers of information.
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http://www.gis.com/whatisgis/index.html

Answering Questions with GIS

This seismicity map shows the time dependent relation between the inception of 
geothermal power production and the occurrence of earthquake activity 

from 1967 through 1995 in Santa Rosa, Califorina. 
This study used temporal analysis as the analysis method of choice.

Answering Questions with GIS

– Step 5: Look at the results
• The final step is to look at the results of your analysis 

and take action based on those results.
• Your results can be displayed as a digital map, printed 

as a paper map, combined with spreadsheet-like tables 
or charts, or displayed as such. 

• Though a lot of emphasis in GIS is in making maps, the 
software is flexible enough to allow you to display your 
results in the format that best suits your needs. 

• This map was created to locate explosive remnants of 
war in Iraq to help in planning the cleanup effort. 

http://www.gis.com/whatisgis/index.html
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Answering Questions with GIS

http://www.gis.com/whatisgis/index.html

中央研究院
全台灣衛星 V.S. 全台灣地圖

http://thcts.ascc.net/twomap/twomap5/viewer.htm
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高雄第一科技大學

資料來源：Google Earth

臺灣大學Google Earth + 3D地景模擬

資料來源：林峰田老師網站
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智慧型運輸系統中的地理資訊

• 美國在發展智慧型運輸系統時，對於相關標準之訂定不遺
餘力，在眾多的標準中，如大眾運輸通訊介面(TCIP)、用
路人資訊之車輛位置參考標準(Vehicle Location 
Referencing Standard, SAE J1746)、交通管理系統與控制中
心間資訊交換之國家智慧型運輸系統標準通訊協定(NTCIP)
等均特別針對與地理資料相關的交通運輸應用訂定資料標
準，不過誠如TCIP文件中5.10.2節所言，對於再其他組織
所發展之GIS資料標準（如ISO、GML、GeoSpatial One 
Stop、Location Referencing Method Specification），若可
以沿用，則直接採用而不另行訂定。

• GML3.0版中包含公車行駛路線之宣告，例如公車行駛路
線有93號與47號，各路線經過之節點分別編號93之
{+e1,+e2}與編號47之{+e1,+e3,+e4,-e3,+e2}。

智慧型運輸系統中的地理資訊
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智慧型運輸系統中的地理資訊

地理資訊系統的路網分析

• 路網是一組相互連結的線型資料。其屬性資料(存
於不同表格)包括
– 連線阻抗(linear impedance)：路寬、路長、舖面、速
限、速率(可能隨尖峰時段、假日/非假日而變化)。

– 轉彎阻抗(turn impedance)：以turn table紀錄，包括四部
份：路口編號、各起迄(F/T)道路編號、准許項目(左/右
轉、直行、或迴轉)、所需時間。

– 單行道及道路封閉(one way or closed streets)：可於turn 
table表示，或另以一表格表示。

– 立體交叉(overpasses and underpasses)：可於turn table表
示，或另以一表格表示。

資料來源：林峰田老師網站
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地理資訊系統的路網分析

• 路網分析

– 最短(佳)路徑
– 售貨員旅行問題(traveling salesman problem)

• 有一組必須拜訪(經過)之點。找出恰經過所有點一次(不得遺
漏，也不得重複)且回到原出發點的最短路徑。

• 以heuristic approach，可得近似解。
• 若事先指定拜訪點位順序，則成為最短路徑問題。

– closest facility
– allocation
– location-allocation problem
– 運輸規劃模式
– 動態路段(Dynamic Segmentation)

資料來源：林峰田老師網站

交通部運輸研究所路網數值圖
• 87年10月「台灣本島1/25000交通路網數值地圖1.0版」
• 90年10月「新世紀台灣地區交通路網數值地圖1.0版」
• 97年6月「交通部運輸研究所路網數值圖」1.4版為最新版
• 圖層內容

– 行政區界(縣市界/市鄉鎮區界/村里範圍參考界)
– 河流湖泊

– 鐵路捷運(臺鐵/高鐵/捷運)
– 地標地物(政府機關、文教機構、運輸場站、其他公共設施、風景遊
憩以及飯店旅館)

– 公路路網(含都市單行道與轉向限制資料；國道及快速公路更新至96
年7月，其餘道路更新至95年6月)

– 橋梁隧道中心點

• 坐標系統
– TWD97基準之TM二度分帶與經緯度

– TWD67基準之TM二度分帶
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交通部運輸研究所路網數值圖

• 編修圖源
– 內政部最新版1/25000地形圖
– 內政部最新版1/5000像片基本圖
– 農航所航空照片
– 衛星影像
– 已定線規劃國道(國工局)及快速道路(公路總
局、營建署)之道路線形資料

– 縣市政府通報之道路異動資訊

– 實地外業調查資料

交通路網數值圖應用

• 最短路徑規劃
– 設定起點、迄點及中途點，透過空間分析軟體，即可規劃私人旅
遊、公車路線、貨運物流等之最短路徑。

• 位址選擇
– 給定既有設施點圖層，透過空間分析軟體即可繪出設施服務範圍

路網圖，以利選擇商店或公共設施之最適新設位址。

• 遊憩系統聯外運輸/災區道路及橋樑損壞資訊查詢系統

• 智慧型運輸系統
– 都市交通控制系統

– 大眾運輸車輛/計程車/商用車之即時車輛監控與派遣調度

– 車輛導航與即時交通資訊系統

• ….
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交通路網數值圖應用
(最短路徑、區位分析)

交通路網數值圖應用
(智慧型運輸系統類)
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公路路網之地理資訊資料結構

• 交通部運輸研究所路網數值圖
– 空間資料

• 路段序號、轉折點配對數（N，含路段起迄點）、X1、Y1、
X2、Y2、…、Xn、Yn

• 6,4,121.500710,25.079426,121.500938,25.079191,121.501473,25.
078171,121.501979,25.077232

– 屬性資料
• 路段序號、路段識別碼(13碼) 、道路分級碼(2碼) 、公路編碼

(4碼) 、道路結構碼(1碼) 、橋梁識別碼(8碼) 、隧道識別碼(8
碼) 、主要路段名稱、路段別名、共線路段數、共線路段一名
稱、共線路段二名稱、共線路段三名稱、路名(路、段、街) 、
巷名、弄名、起節點識別碼、迄節點識別碼、1.0版路段編
碼、1.3版路段編碼。

路網分析應用案例介紹

• 運輸規劃
• 國省道交通事故分析

• 動態路段

• 先進交通管理之設施佈設評估

• 即時路況與路徑規畫
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運輸規劃之路網分析與交通量指派

• 程序式運輸規劃的4個步驟
– 旅次產生/旅次吸引(trip generation)
– 旅次分配(trip distribution)
– 運具選擇(mode choice)
– 旅次指派(trip assignment)

國省道交通事故分析

• 國省道事故資料之空間定位
– 依里程數

– 透過位置參考系統(LRS)進行

– 利用動態分段功能分別設定
• LRS Datum為交通路網

• 路網之鍵值為道路名稱與里程起訖欄位名稱

• Linear Reference Methods為依里程計算

• Event Data為透過ODBC連結之事故點資料

• 事故資料之鍵值為道路名稱、事故發生里程
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國省道交通事故資料瀏覽

國省道交通事故空間分析1/2

國道1號於15k至40k交通尖峰時段之A1與A2事故分佈



17

國省道交通事故空間分析2/2

指定行政區範圍、分析時段、分析長度和每次移動距離，分析範圍內之道路，依肇事當量作排序

動態路段技術
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動態路段技術

• 中山高速公路基隆起點至楊梅交流道(0km-69km)，資料內
容為83年公路行駛速率/行駛時間、肇事、速限資料。

動態路段技術
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先進交通管理之設施佈設評估

• 交通控制設施設置通常須配合交通控制策略路側交通控制
設施主要可分為號誌控制器、閉路電視（CCTV）、車輛
偵測器、資訊可變標誌等，各項路側設施佈設時均須考量
是否有供電穩定之適用電源。

• 在閉路電視部份，原佈設需求設計是為滿足臺中市重要幹
道路口及易肇事路口之路況監視，因此利用地理資訊系統
來進行閉路電視（CCTV）之現行佈設位置與路口產生交
通事故發生及死傷人數情形評估，以了解所佈設之數量或
分布是否合宜。

• 台灣地區目前交通事故資料來源為內政部警政署之交通事
故資料庫，事故資料庫之資料包含事故編號，發生時間，
發生地點，肇因，死傷人數，路面狀況等等。
– 在都市地區事交通事故地點定位通常透過可分為地址型與交叉路
口型定位。

– 地址型定位經由與門牌地址資料進行比對，而交叉路口型定位則
利用運輸研究所交通路網數值地圖之交叉路口點資料進行比對。

臺中市交控系統

CCTV佈設與交通事故分布

1985年至2002年交通事故資料
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臺中市交控系統
CCTV佈設與交通事故分布

• 分析方式
– 先以與交通管理中心連線之號誌化路口為中心，產生50公尺半徑
之環域區（buffer zone）。

– 進行50公尺半徑之環域區與交通事故點位空間疊合（overlay）分
析，以產生號誌化路口50公尺範圍內之交通事故資料。

– 分析該環域範圍內之交通事故資料，並找出死傷人數超過3人之單
一交通事故。

– 由於閉路電視具有影像放大與縮小功能，接下來針對單一交通事
故之死傷人數超過3人路口，以較大的搜尋半徑100公尺為範圍，
檢視該範圍內是否佈設有閉路電視，以符合當時以易肇事路口為
考量之設計。

• 分析結果
– 結果發現在21個單一交通事故之死傷人數超過3人路口，僅有3個

路口佈設閉路電視（分別為中港路/忠明路、中港路/五權路、中正
路/五權路），其他18個死傷人數較多之易肇事路口並未安裝閉路
電視。

臺中市交控系統
CCTV佈設與交通事故分布

• 以忠明國小附近有3個路口之單一交通事故之死傷人數超
過3人來看，閉路電視似乎可安裝於中間的路口，以得較
大監控效益（如圖之A區）。

• 中港路/五權路與中正路/五權路之佈設距離似乎較近（如
圖之B區），應可選擇佈設於B區之中間路口。

• 五權國中與健行國小一帶（如圖之C區）皆有較重大死傷
之事故，因此後續可納入優先佈設閉路電視之點位。其他
如中正路往市區方向（如圖之D區）以可納入優先佈設之
考量。其他如圖之E區與F區均有可調整的空間。
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民眾即時路況與路徑規畫導引系統

• 運輸研究所「全國路況資訊中心」網站提供民眾
藉由電子地圖介面，得到高快速公路、國省道、
市區道路即時路況資訊，內容包括各類事件資
訊、路段擁塞資訊、路況監視影像以及資訊可變
標誌之即時訊息內容。

• 同時提供以圖面點選、交叉路口查詢或特殊地標
地物的方式快速指定旅次的起迄地點，並可選擇
高速公路優先、幹道優先或避開事件等方式查詢
最佳行駛路徑建議。亦包含地圖的瀏覽放大、縮
小、移動、屬性及空間資料的查詢等功能。

「全國路況資訊中心」

(http://e-traffic.iot.gov.tw/)
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由「運輸研究所」出發至
「臺中縣政府」之最短路徑功能

• 出發地點為「運輸研究所」，目的地為「臺中縣政府」，
在使用者選擇「高速公路優先」與「避開事故地點」後，
最短路徑為由「運輸研究所」出發，經民權東路、建國北
路交流道接上國道1號，由豐原交流道接至陽明街、樂天
街至「臺中縣政府」。由「運輸研究所」至「臺中縣政
府」之總行駛哩程數為151.8公里。

汽車衛星導航與即時路況系統
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日本汽車導航系統

路網分析展示
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路網結構

路網結構

考量因素：
1. 路段之成本(旅行時間/收費)、單行道、封閉
2. 路口之轉向限制、轉向成本
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路網結構－轉向表(turn table)

路網結構－停靠點(stops)
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路網分析

• Easy path 
• Best path
• Find closest stops
• Network coverage
• Generate path directions

測試路網資料
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步驟一：路網建立

暫不考慮單行道/
成本/封閉等因素

步驟一：路網建立



28

步驟二：停靠點管理

步驟二：停靠點管理
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步驟二：停靠點管理

步驟二：停靠點管理
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Easy Path

Easy Path
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Easy Path

Easy Path
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Best path

Best path
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Best path

Find the closest stops
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Network coverage

Generate path directions
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實機展示


