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一、摘要 

   台灣是個地震頻繁的國家，常因地震災後逃生疏散動線不明確或是大地

震後所帶來的餘震造成人員恐慌。鑒於 921 集集大地震所發生嚴重的傷害

損失，為了能減少災害時造成的傷害與恐慌，需要一套完整的避難疏散策

略，而避難路徑選擇與疏散規劃就成為重要的研究課題。而以往防災規劃

路線都是以二維方式呈現，若能將三維數位城市功能的防災避難功能與路

線規劃結合，將可實現虛擬實境三維數位智慧城市的防災應用面，近一步

真正落實台中三維數位智慧城市的美名。同時本研究也希望未來能發展成

數位智慧城市與智慧型手機 4G上網相結合，讓台中市市民能夠即時掌握最

新動態消息與三維數位智慧城市的防災避難功能與避難路線規劃。 
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三、研究主旨 

   近年來，隨著測量技術的進步，遙測、航測、資訊、網路普及空間資訊

技術也漸漸從二維平面的地理資訊系統發展為三維立體空間資訊。而隨都

市社會經濟發展，傳統二維數據已不能滿足各部門日常生活所需，迫切需

要更全面性的城市三維數據，三維數據可視化已經成為現在城市基礎建設、

規劃、環境保護、交通及通訊等方面的重要環節，是目前三維數位城市的

重要表現手段，也是當今智慧城市發展的重要基礎數據設施。隨著數位地

球的概念提出，數位化的理念逐漸被人們接受，數位城市是以網路為基礎，

利用電腦設備之技術，實現環境、資源及活動的數字化，利用虛擬現實技

術發展出了虛擬城市系統，實現了城市及周邊環境的地圖顯示、3D 城市導
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覽、城市防災避難路線規劃、基本訊息瀏覽查詢及路徑分析等功能，人們

可瀏覽虛擬城市環境，實現場景三維之可視化漫遊、檢索以及動態交互管

理。 

  由於台灣每年發生地震次數頻，民國 88年 9月 21 日大地震造成全台灣

51711 間房屋全倒，53768 間房屋半倒，在台中市各區更造成了多人死亡，

其中台中市南區五權南路上的德昌新世界大樓整棟下陷傾倒。在這幾年中

台中地區又發生不少中規模的地震，如民國 102 年 3月 29 日又發生了芮氏

規模 6.1 級的地震，使得南區中興大學土木系館、綜合大樓、圖書館、學

生宿舍等校舍發生書架倒塌與牆壁龜裂等狀況。在快速城市化和地震災害

發生頻率高的背景下，如何建置台中市三維數位防災智慧城市防災規劃將

成為當前防災研究的一個重要課題。 

    本研究以校園、空地、活動中心作為大量開放空間的公共機構的防災

避難場所，提出城市防災避難場所三維模型之避難路線規劃概念，結合人

們發生地震時的避難行為，綜合運用 GIS 空間分析技術，以台中市南區為

例繪製避難場所之三維模型圖，並從建築分佈、人口分佈、避難場地服務

半徑分析、避難場所位置及最佳避難路徑的選擇等五個方面對城市抗震防

災性規劃的空間格局進行研究，並找出適合的避難場所，在此基礎上提出

規劃改造的建議與策略，從而為建設安全和諧的防災性城市提供科學依

據。 

    傳統 2D平面運用於防災由於少了樓高與樓層的垂直面，而運用 3D除了

淺顯易懂可視化佳，也能夠計算出建物由高樓層跑到避難場所所需要的時

間。二維平面與三維模型示意圖如圖 1-1 與圖 1-2。 
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圖 1- 1 傳統二維平面圖 

 

 
圖 1- 2 三維模型示意圖 
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四、文獻探討 

    袁飛等(2012) 於三維 GIS 技術在城市景觀規劃設計中的應用一文中，

指出以廣西防城港市中心規劃區為物件，應用三維GIS技術輔助景觀規劃，

建立規劃區的虛擬三維環境，實現全方位、多視角的互動式與動態式的城

市景觀方案顯示， 並對景觀要素進行視域、地形、空間佈局等相關分析，

從而使城市景觀規劃設計建立在全面直觀的空間模型之上，為制定合理的

防城港規劃區景觀方案提供參考依據。 

  梁維琳(2010)則以虛擬實境來探討地下街空間緊急避難出口之選擇，利

用三維虛擬實境模擬方式建立一條地下街模擬火災。災情中，煙物所造成

視線不良之情況以及警報聲響，讓受測者找尋通往地面的安全出口。 

  包昇平(2004)於都市防災避難據點適宜性評估之研究一文中，指出對於

避難據點規劃，綜合日本經驗與逼近法，每人避難面積最少1m2，最佳2m2，

若為臨時收容所最少 2.1m2，最佳 3.6m2。有效服務範圍方面，以日本經

驗與 921 避難調查，圈域服務半徑為 500-700m。 

  李威儀(2000)於台北市實質防災機能之研究一文中指出災難發生時，依

避難民眾停留時間長短及災害發生之時序，避難據點可居分為緊急避難場

所、臨時避難場所、臨時收容場所及中長期收容場所等。 

  陳亮全等(1994）於都市地震災害危險度簡易評估法之研擬一文中，指出

考量都市或地區整體的評估，以構造類別、建物形式、平面或立面規則、

屋頂構造、老舊程度（含完工年數、有無震災或火災受損記錄、有無龜裂、

剝落或漏水現象）等指標加以評估，危險度評估得點點超過 13點以上之危

險等級為 4，10~12 點危險等級為 3；7~9 點危險等級為 2；4~6 點危險等級

為 1；0~3 點危險等級為 0。此評估建物震度方法權重因子評點法，較為主

觀但可快速評估建物之抗震能力，可適用於大規模建物評估，故本研究利

用”構造類別”及”建物型式”作為 3D 建模之建物危險度影響因子。 

    經由上述可發現，評點法的優點是可利用建物屬性資料庫快速的分析

出房屋的抗震能力，可適用於大規模區域之房屋抗震性問題評估。但是在

個別項目的得分部分，是屬於比較主觀的給分方式，且將得分之結果進行

分級確認建物的危險程度時，分數門檻亦是主觀的認定，並非利用客觀方

式產生，此為評點法之缺點之一。 

  本研究以台中市南區為例，利用 ArcGIS 進行建築物空間位置控制或利用
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ArcGIS 建模並在 SketchUp 中進行細化處理，或直接將建築平面圖導入平台

中，將兩類數據在 ArcGIS 加以融合，使三維數位城市建模變的快速、高效，

降低數位城市建設的成本。 

五、研究設計、研究架構及分析方法 

    本節針對研究設計、研究架構及分析方法等分述如下: 

1. 震災建物損害評估模式 

    評估建物在地震中損害因子有許多種方法，本研究收集國內外相關文

獻後經歸納可分成三大方向：首先是「因子狀態評估法」，其次是「數理模

式評估法」，最後是「系統模式評估法」三類。本研究利用權重因子評點法

作為 3D建模之建物危險度因子。 

2. 調查方法 

選擇台中市南區作為研究範圍，調查南區的人口數量、人口分布、建

築分佈、道路系統的分佈及避難場所的現狀並獲得所需要的圖資，採用文

字和圖表的形式進行記錄，為避難路徑和避難場地的規劃設計提供可靠的

參考和科學的依據。 

3. 分析方法 

    Arc GIS (地理資訊系統)是一個分析和管理空間物件的分析工具，其

作為災害資訊獲取、處理和多元資訊整合的重要工具，在緊急避難疏散規

劃研究中已得到一定的應用。在本研究中，運用地理資訊系統 GIS 技術(如

圖 5-1)，對台中市南區防災性規劃的空間格局進行分析，如圖 5-1 所示。 

 

                圖 5- 1 ArcGIS10 套疊示意圖 
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4. 建模工具 

4.1. 三維建模軟體比較 

    國內外常見的主流三維建模軟體主要有： Sketch Up、3DSMAX、MAYA、

XSI 等，綜合比較這幾種常用的三維建模軟體(如表 5-1)。 

表 5- 1 建模工具比較表 

軟體名稱 
Sketch 

Up 
3DSMAX MAYA XSI 

功能簡易度 容易 一般 難 較難 

模型精細度 普通 較好 較好 很好 

模型大小 較小 一般 較大 龐大 

建模時間 短 中等 中等 長 

渲染效果 普通 較好 普通 非常好 

操作性 簡單 較複雜 複雜 非常複雜 

通用性 好 較好 一般 較差 

價格 便宜 貴 貴 昂貴 

功能強項 

快 速 大

量 精 細

建模 

渲染效果

物體細節

精細建模 

三維動畫

人物場景

建模 

電影特效

遊戲建模 

本研究整理由表 5-1 可知，功能簡易度、模型精細度、模型大小、

建模時間、渲染效果、操作性、通用性、價格及功能強項等方面

之對比可以看出各建模軟體各有所長，各有優缺。在實際建模工 

作中，可以根據具體情況和業務的需求進行權重選擇。 

由上可知 MAYA 主要是做三維動畫人物場景建模，通用性一般操作複雜

及渲染效果一般，較不符合本研究需求效益；另外 XSI 雖然功能非常強大，

但建模時間長，模型龐大價格也相當昂貴，操作複雜且通用性差，適用於

較耗費成本的電影特效建模。故本研究利用 Sketch Up 操作簡單且通用性

好等優勢作為主要建模。  

4.2. Sketch Up 

    2006 年 4月 27 日，Google 發布 Google Sketch Up，一個可以允許自

由下載的 Sketch Up 版本。其主要優點為有開啟速度快、工作不耗資源、
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建模簡單、支援多種格式等等。它可上傳模型至 Google Earth 和 Google 3D 

Warehouse（Sketch Up 創建的模型的倉庫）。Sketch Up 是用來產生、檢視

與修改 3D概念(idea)的工具(Sketch Up 操作界面示意圖如圖 5-2)。 

 

             圖 5- 2 Sketch Up 操作界面示意圖 

4.3 展示平台 

4.3.1. Arc scene 

    Sketch Up 能自由地創造三維場景和物體，其生成 Multipatch 資料格

式檔，可以直接導入 Arc GIS 的 Geodatabase 資料庫中。並利用 Arc Scene

平臺展示模型。三維建模平台 Arc Scene 支援 TIN 資料顯示，細節部分避

難場所三維場景建模主要使用 Sketch Up 6 軟體，其餘建物是以帶有屬性

樓層之建物圖給予權重生成建物模型，並且可將不同樓高做分層歸類分析，

如下圖 5-3 為南區建物圖拉成的 3D建物圖。 

 

圖 5- 3 Arc Scene 操作界面示意圖 



9 
 

4.3.2. 3D O’View 

3D O’View 是高度擬真的三維 GIS 平台，利用幾合演算法與資料壓縮

技術，將龐大的 3D 影像、高程、向量、建物模型、地景、Lidar 點雲資料

等快速虛擬實境化，也可利用多樣的空間例子特效，將自然界的雲雨霧至

入場景內，產生真實三維虛擬效果，並配合影像與高程資料，Sever 端的圖

資容納量與發佈處理量可達到 TB等級以上，在建置虛擬智慧城市中，於大

規模建模時可呈現精細海量三維資料，其操作模式如圖 5-4 所示。在本次

研究中，是以台中市南區做三維建模，資料量比較小，精細程度要求比較

高，並且能夠處理大規模建物，所以選擇 3D O’View 作為展示三維場景的

平臺。 

 

           圖 5- 4 3D O’View 操作模式 

5. 研究架構與設計流程 

本研究架構圖及設計流程圖分別如圖 5-5 與圖 5-6。 
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圖 5- 5 研究架構流程圖 

人口 

研究動機與目的確立 
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                    圖 5- 6 研究設計流程圖 

6.研究範圍概況 

    南區為台中市最早成立的市轄區之一。此區設有國立中興大學與中山醫

學大學，重要的政府機關台灣高等法院台中分院、台中高等行政法院、文

化部文資局與國立公共資訊圖書館亦設立於此區，塑造出文風鼎盛的生活

圈。 

6.1. 南區地理位置介紹 

    本研究範圍台中市南區位於台灣原台中市最南邊，是台中市最早成立

的市轄區之一，其北邊以 136 號縣道(南屯路一段)為界與西區、中區接攘，

比臨南屯區、烏日區、大里區等。 

圖資蒐集 

南區 CAD 地形

圖、道路圖及航

照圖 

南區避難場

所建物圖 

服務半徑緩

衝區分析 

不同緩衝區

覆蓋範圍 

主要道路

分佈 

最佳避難

路徑分析 

3D 建模校正

Sketch Up 

以 3D O’View 為平台 

結論與建議 

3D 避難路線

規劃 

避難場所

三維呈現 
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6.2. 南區人口現況調查分析 

    台中市總面積為 2214.8968 平方公里，而南區總面積為 6.8101 平方公

里，總里數為 22里，南區之面積約占台中市 0.31%；由台中市南區區公所

之 102 年 12 月人口資料統計可得知，台中市總人口為 2,701,661，南區之

人口為 118,349 人約佔 4.38%，人口粗密度為 17,378.45(人/km2)，與台中

市相比其人口粗密度比為 14.25（台中市人口粗密度為 1219.77 人/km2）為

台中市密度第四高之行政區域。 

     

6.3. 南區主要道路現況 

    台中市南區之主要道路有台一乙線(復興路)，省道台63線(中投公路)、

縣道 136 號，其中台 63 線是聯絡台中市與南投縣之主要道路，起點位於台

中市南區；另外北邊以 136 縣道為界，又將南區與西區、中區接攘，南區

道路分級示意圖如圖 5-7。 

 

              圖 5- 7 道路分級示意圖 

六、資料分析結果與研究發現 

6.1. 建物危險度計算 

    在進行地震建物損害模式建立之前，首先必須建立完整的建物資料庫，

本研究以台中市南區千分之一地形圖提取建物圖，將之轉為 polygon 之
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shpfile 檔。而建物圖資料中提供本研究之建物屬性相關資料，包含建物構

造類別、建物樓層高、建物型態(獨戶、雙併、連棟式透天厝、連棟式公寓、

獨棟式公寓、大廈)等型態。 

    根據陳亮全、邱昌平（1989）利用權重因子評點法將建物影響因子賦予

權重，並利用地理資訊系統(GIS)的 Field Calculator 計算功能(圖 6-1 所

示)將兩萬六千多棟房屋得到建物危險度，得到的結果數值越高即該棟樓越

危險。 

    台中市南區總建物共有 26726 棟，由權重因子結果法計算出建物危險等

級共分為三級，得到結果為 0~14 分，第一級評點分數為 0~4 分，屬於低度

危險建物，共有 1923 棟，佔全區百分比為 7.2%；第二級評點分數為 5~9 分，

屬於中度危險建物，共有 19681 棟，中度危險建物佔了南區大部分的建物

比例，約佔 73.6%；高度危險建物則屬於第三級，評點分數為 10~14 分，共

有 5122 棟，約占 19.2%，詳見表 6-1。 

表 6- 1 建物危險等級百分比 

建物危險等

級 
評點分數 

危險程

度 
棟數 百分比 

1 0~4 低危險 1923 7.2% 

2 5~9 中危險 19681 73.6% 

3 10~14 高危險 5122 19.2% 

- - 總和 26726 100% 

    將建物危險等級計算出後，利用 Arc Scene 三維建模套疊航照圖所呈

現狀態如圖 6-1，圖中顏色越淺則代表低度危險及中度危險建物，顏色較深

的建物則為高危險建物；也可將避難點位做500公尺環域範圍分析(buffer)

透過環域分析呈現該避難場所之服務範圍(如圖 6-2、6-3)。 
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圖 6- 1 台中市南區 Arc Scene 三維建模套疊圖一 

 

圖 6-2 台中市南區 Arc Scene 三維建模套疊圖二 
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圖 6- 3 台中市南區 Arc Scene 三維建模套疊圖三 

6.2. 建置避難點位資料與環域範圍 

    本研究以避難點位作為建模故需要調查點位正確位置，將外調結果配合

建物圖數化建置避難點位 point 圖層，避難場所共有 12所，並計算出容納

面積，以文獻中(包昇平，2004)，收容所一人 3.6  為標準算出南區每個

避難場所容納人數(如表 6-2所示) 並依文獻將點位 buffer 出 500m環域範

圍(圖 6-4)。 

表 6- 2 台中市南區收容所容納人數表 

災民收容

所編號 
收容所名稱 

收容所 

村里 
服務里別 面積   

容納 

人數 

  /3.6 

SB402-00

01 

台中市南區聯

合辦公大樓 
南和里 南和 1854.94 515 

SB402-00

02 
崇仁活動中心 西川里 西川 389.17 130 

SB402-00

03 
中興活動中心 積善里 

德義江川

積善 
422.93 117 

SB402-00

04 
南區圖書館 平和里 平和永和 446.70 124 

SB402-00

05 

台中市南區 

舊公所 
平和里 長春長榮 702.58 195 

SB402-00

06 

四育國中 

四育館 
福平里 

福平福興 

新榮 
1506.13 418 

SB402-00

07 

和平國小 

和平館 
和平里 和平福順 788.94 219 

SB402-00

08 

台中高工 

集賢堂 
永興里 工學永興 989.69 275 

SB402-00

09 

台中市立崇倫

國中崇倫堂 
崇倫里 崇倫 1763.23 490 
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圖 6- 4 避難場所 500 公尺環域範圍 

6.3. 危險建物人口分配至建物 

6.3.1. 建物危險人口 

    本研究將人口平均分配至建物，利用每人分配至樓地板面積方式，平均

樓地板面積分派，計算出每棟危險建物裡面的人口數，以便計算出避難場

所 500 公尺範圍內之危險人口共有多少人，見圖 6-5、圖 6-6。 

 

            

 

 

 

 

SB402-00

10 
大慶活動中心 樹德里 樹德 418.53 116 

SB402-00

11 

國光國小 

國光堂 
國光里 

國光城隍

南門 
1920.45 533 

SB402-00

12 

樹義國小 

樂群樓 
樹義里 樹義 1005.5 335 
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圖 6- 5 危險建物人口數屬性 

 

圖 6- 6 危險建物人口數 

6.3.2. 避難場所 500 公尺內危險人口數與不足人數 

    本研究計算該避難場所之最大高危險人口數量，以 500 公尺進行環域分

析，進而分析出該點位是否能夠容納最大高危險人口數量，其中大慶活動

中心及群義國小樂群樓可容納人數較為不足。 

    由表 6-3 可得知大慶活動中心的避難收容所面積為 418.53  ，可容納

人口為 116 人，但其 500 公尺環域分析範圍內高危險人口卻達 636 人，收

容所人口不足 520 人；而樹義國小樂群樓面積約為 1005.5  能夠容納人口

為 335 人，其高危險人口卻高達 781 人，不足 446 人，由 12 所避難場所計

算出不足收納人口之避難場所共有 8所，可見是否加設避難場所之議題有

待探討。 
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表 6- 3 避難場所 500 公尺範圍內最大高危險人口數 

收容所名稱 
收容所 

村里 

服務里

別 
面積   

容納 

人數 

  /3.6 

環域範圍內最

大高危險人口

數 

不足人

口數量 

南區聯合辦公大樓 南和里 南和 
1854.9

4 
515 483 +32 

崇仁活動中心 西川里 西川 389.17 130 273 -143 

中興活動中心 積善里 
德義江

川積善 
422.93 117 275 -158 

南區圖書館 平和里 
平和永

和 
446.70 124 380 -256 

台中市南區舊公所 平和里 
長春長

榮 
702.58 195 470 -275 

四育國中四育館 福平里 

福平福

興 

新榮 

1506.1

3 
418 410 +10 

和平國小和平館 和平里 
和平福

順 
788.94 219 518 -299 

台中高工集賢堂 永興里 
工學永

興 
989.69 275 466 -191 

崇倫國中崇倫堂 崇倫里 崇倫 
1763.2

3 
490 300 +190 

大慶活動中心 樹德里 樹德 418.53 116 636 -520 
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6.4. 避難疏散最適路徑分析 

    本研究選定台中市南區作為實例探討應用分析，包括蒐集研究區的人口

資料、路網、街道實質狀況以及避難據點等相關資料，並透過地理資訊系

統之路網分析功能，構建避難最適路徑選擇模式，進行實例分析，並且利

用第五章所構建之 3D O’view 虛擬實境模式來呈現危險建物逃生至避難場

所之三維空間避難路線。 

    基本資料路網圖層為南區千分之一地形圖提取道路圖，經過篩檢、現

地場勘建置，並以八米以上道路路口作為道路節點，共計448個路口節點(詳

見圖 6-7 與圖 6-8 所示)。 

 

             圖 6- 7 台中市南區研究範圍基本路網 

國光國小國光堂 國光里 
國光城

隍南門 

1920.4

5 
533 371 +162 

樹義國小樂群樓 樹義里 樹義 
1005.5

0 
335 781 -446 
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             圖 6- 8 台中市南區研究範圍現況避難據點位置圖 

    最佳避難路徑成果圖如圖 6-9 與圖 6-10 所示，利用完成的路徑圖套疊

至 3D虛擬實境中。 

 

           圖 6- 9 台中市南區防災避難最佳路徑圖一 
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           圖 6- 10 台中市南區防災避難最佳路徑圖二 

6.5 細緻建模      

    要大規模將城市建物 3D模型話是相當大的工程，本研究利用 Arc GIS

結合 3D 建模軟體(Sketch Up)達到快速建模目的。此方法由原本的數值地

形圖獲得地理坐標的空間資料，快速轉換到 Sketch Up 軟體中做 3D 模型編

修，賦予建物材質、高度、方位、環境規劃設計等作業，然後輸出具有地

理坐標之 3D模型。在做避難場所細緻建模時，需要將地形圖 shp 檔轉換至

Sketch Up 成為 skp 檔，而轉換過程需要加入 Sketch Up ESRI Plugin 6 之

外掛程式，利用外掛程式轉換過程可將原有的地理座標轉為 skp 檔成為具

有原始坐標之三維模型。由於原始地形圖為二維資料，轉換好後利用 Sketch 

Up 拉出樓高，利用平均一層樓為 3公尺作為權重建出樓高，並將 3D圖做細

緻建模，圖形貼面、校正、方位校正、貼面誤差校正，最後再轉為 3ds 檔

以匯入 3D O’View 做出 3D 虛擬實境。 

6.5.1  3D O’View 模型呈現 

    在 3D O’View 中，需要將前述建置的 shp 等地形圖、建物圖都轉為 GDB

檔，以符合程式格式需求，而細緻建模之 skp 檔也需轉為 3ds 檔，其他粗

部房屋模型則透過批次轉檔，將建物圖轉檔成 Advbuilding 格式檔。在編

輯平台下也能做虛擬動畫，例如人在行走的過程與河川流動、也能利用多
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樣的空間例子特效，產生模擬火、煙、雲霧等等，虛擬實境場景如圖 6-11

與圖 6-12。 

 

           圖 6-11 南區圖書館虛擬實境圖 

 

                   圖 6-12 四育國中四育館虛擬實境圖 

根據先前文獻設定參數，路寬道路顏色顏色越深路寬越大(何明錦、黃

智彥、楊龍士，2008)，將路寬分別為三級，緊急道路（路寬≧20m）、輸送、

救援道路（20m＞路寬≧15m、避難道路（15m＞路寬≧8m）。其餘小於 8m 的

道路設定為灰色，可清楚看出該避難場所環境是否路寬足夠，再選擇該地

點是否為適當的避難場所也作為重要考量因子(如圖 6-13)。 
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           圖 6-13 以 3D O’View 呈現虛擬實境之道路 

    在三維虛擬實境中，本研究設定高危險、中危險與低危險度的顏色分

層，圖 6-14 黃色分層中，建物顏色較深的建物則為前述高危險建物，顏色

較淺的建物則為低危險；而當利用飛行模擬拉近至建物時，則會顯現出該

棟樓層高，如圖 6-15；並且利用虛擬實境也可呈現前述 500 公尺環域範圍，

如圖 6-16。 

 

圖 6- 14 以 3D O’View 呈現虛擬實境危險度 
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圖 6- 15 以 3D O’View 呈現虛擬實境之建物 

 

圖 6- 16 以 3D O’View 呈現 500 公尺環域範圍 

    利用資料庫建置路網分析圖規劃好的路線圖轉檔並套疊至3D虛擬實境

模擬場景裡面，並且可利用 3D場景模擬來呈現避難場所 500 公尺內，危險

人口災民疏散至避難場所可能的路徑(圖 6-17、圖 6-18)。 
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圖 6- 22 以 3D O’View 呈現避難路徑一 

 

圖 6- 23 以 3D O’View 呈現避難路徑二 
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七、結論及政策建議 

7.1 結論 

本研究主要目的，是針對台中市在於地震後的人員疏散，結合避難場所之

區位容量、避難人口之數量與分布、危險建物分布、路網、路寬結構，透

過地理資訊系統路網分析路徑模擬，以構建選擇並數化合適的路線，進行

避難至安全的避難場所，並以台中市南區為例。在這個系統中，使用者可

以設定，根據使用者所配置的周邊環境，運行系統模擬分析，綜合歸納結

論如下: 

一、 將台中市南區危險等級分為三級以計算出台中市各級危險人口數

量，其中南區高危險建物占了南區所有建物的 19.2%，且不均勻的分布

在台中市南區各地。 

二、 以台中市南區為例，本研究分析出南區 12 個所避難場所共有 8 個

避難場所會有收納人口收容不足的情況，南區避難場所總收納人數為

3467 人，高危險人口居民為 5122 人，可見南區是否增加避難場所的議

題值得探討，由實驗區研究成果可推估出全台中市針對防災避難的課題

還有進一步探討的空間。 

三、 本研究利用 Arc GIS10 建置出南區避難點位、建物危險度分析、環

域範圍，以及避難最適路徑。再利用 Sketch Up 細緻建模，將避難場所

做貼面校正、誤差校正。最後以 3D O’View 三維虛擬實境方式呈現危

險建物人口疏散至避難場所之路徑規劃，此種做法可擴充至全台中市。 

7.2 政策建議 

   由本研究數據顯示實驗區台中市南區避難場所總收納人數為 3467 人，

高危險人口居民為 5122 人，收容人數大約不足 1655 人，假設平均每所避

難場所收容人口為 289 人，則建議台中市南區再增加 6~8 所避難場所。倘

利用本研究提出之方法與步驟，將可針對台中市每個行政區逐區分析與彙

整統計出全台中市避難場所總收納人數為多少人，高危險人口居民為多少

人，收容人數大約不足多少人，假設平均每所避難場所收容人口為多少人，

則可得出現有台中市之避難場所是足夠，倘不足夠各行政區又須再增加幾

個所避難場所，花費少許經費，先期規劃預作準備，雖不討喜民眾，但發

生不可預期的緊急災害時，就能充分展現台中市不負三維數位防災智慧城

市的美名。 
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   現今智慧型手機與 3G 網路發展迅速，4G 網路也正開始蓬勃發展。若在

震災發生時能夠結合智慧型手機上網與 4G快速飆網，能發揮地震時即時避

難功能最大效用，後續建議可發展成數位智慧城市與防災路線規劃輕鬆掌

握在手中，即時掌握最新動態消息與台中市三維數位智慧防災城市之避難

路線，如圖 7-1 及圖 7-2 所示。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             圖 7- 1 智慧型手機與數位智慧城市結合示意圖一 

 

               

              圖 7- 2 智慧型手機與數位智慧城市結合示意圖二 
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