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期 程 107 年 1 月至 107 年 10 月 

經      

費 

無 

緣 起 與 目

的 

全球衛星定位測繪科技邁向網路化、行動化及全功

能、多目標的即時動態定位服務，我國內政部國土測繪中

心亦投入研究，發展整合美國 GPS 與俄羅斯 GLONASS

之 e-GNSS 雙星系統，透過虛擬基準站即時動態定位技術

（VBS-RTK），在極短的時間內，提供公分或公尺等級精

度的即時動態定位服務。 

本研究發現過去相關應用 e-GNSS 系統於地籍測量業

務之研究，多探討該系統之定位精度，較少針對作業手冊

所規範之流程做探討；據此，設計問卷並實地訪談，聚焦

使用者在實務操作 e-GNSS 定位系統時所遇到的問題，根

據多數受訪者回饋所提出之時間效率問題，設計簡化作業

流程，探討最佳觀測間隔時間，於三峽區之 7 個加密控制

點進行外業測試，並比較簡化流程及法定流程之精度。 

方 法 與 過

程 

本研究首先利用文獻回顧法，統整前人之研究成果，

發現過去相關應用 e-GNSS 系統於地籍測量業務之研究，

多探討該系統之定位精度，較少針對作業手冊所規範之流

程做探討；其次，設計問卷並以深度訪談法進行訪談，訪

談對象為地政機關之測量員與主管，聚焦使用者在實務操
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作 e-GNSS 定位系統時所遇到的問題，根據多數受訪者回

饋所提出之時間效率問題，設計多種簡化作業流程，探討

最佳觀測間隔時間；最後於三峽區之 7 個加密控制點進行

外業測試，並比較簡化流程及法定流程之精度。 

研 究 發 現

及 建 議 

研究結果發現，簡化流程在平面精度的表現與法定流

程相當，兩流程間差值範圍 100%的都能控制在 1.5 公分

內，而簡化流程在高程精度上的表現於本次測試下，兩流

程間的較差範圍 71%都在 1.5 公分以內，其結果確實與上

階段頭尾兩筆取平均之結論相同，平面精度的高低較不受

時間間隔長短影響，考量人力與時間問題，在人力均相同

之情況下，簡化流程因採用間隔時間 2分鐘，平均單點測

量時間僅需 8分鐘即可完成，而法定流程則因間隔時間長

達 60分鐘，平均單點測量時間需長達 66分鐘，單點測量

而言簡化流程較法定流程可提升近 3倍之效率。目前地政

機關因地籍測量業務需要多使用平面結果，建議平面精度

方面得以簡化流程取代法定流程作為外業測量規範。 

備      

註 
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摘要 

  全球衛星定位測繪科技邁向網路化、行動化及全功能、多目標的即時動態定

位服務，我國內政部國土測繪中心亦投入研究，發展整合美國 GPS 與俄羅斯

GLONASS 之 e-GNSS 雙星系統，透過虛擬基準站即時動態定位技術（VBS-RTK），

在極短的時間內，提供公分或公尺等級精度的即時動態定位服務。 

  本研究首先利用文獻回顧法，統整前人之研究成果，發現過去相關應用

e-GNSS 系統於地籍測量業務之研究，多探討該系統之定位精度，較少針對作業

手冊所規範之流程做探討；其次，設計問卷並以深度訪談法進行訪談，訪談對象

為地政機關之測量員與主管，聚焦使用者在實務操作 e-GNSS 定位系統時所遇到

的問題，根據多數受訪者回饋所提出之時間效率問題，設計多種簡化作業流程，

探討最佳觀測間隔時間；最後於三峽區之 7 個加密控制點進行外業測試，並比較

簡化流程及法定流程之精度。 

  研究成果發現，簡化流程在平面精度的表現與法定流程相當，兩流程間差值

範圍 100%的都能控制在 1.5 公分內，而簡化流程在高程精度上的表現於本次測

試下，兩流程間的較差範圍 71%都在 1.5 公分以內，其結果確實與上階段頭尾兩

筆取平均之結論相同，平面精度的高低較不受時間間隔長短影響，考量人力與時

間問題，在人力均相同之情況下，簡化流程因採用間隔時間 2 分鐘，平均單點測

量時間僅需 8 分鐘即可完成，而法定流程則因間隔時間長達 60 分鐘，平均單點

測量時間需長達 66 分鐘，單點測量而言簡化流程較法定流程可提升近 3 倍之效

率。目前地政機關因地籍測量業務需要多使用平面結果，建議平面精度方面得以

簡化流程取代法定流程作為外業測量規範。 

 

關鍵字：e-GNSS 、地籍測量、VBS-RTK、 
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合多星系潮流的發展，積極將原有的 e-GPS 定位系統升級，將臺灣本島 66 個衛

星基準站提升為雙星系統服務，整合美國的 GPS 與俄羅斯的 GLONASS 兩大衛星

系統，以提高衛星接收顆數提升定位精度，於 103 年將 e-GPS 定位系統升級，更

名為「e-GNSS 即時動態定位系統」（以下簡稱 e-GNSS 系統），同時設立 e-GNSS

即時動態定位系統入口網站，提供各機關及本國法人即時精準的定位服務、衛星

觀測資料電子檔供應服務及衛星觀測資料後處理動態定位服務等。 

  由於 GNSS 系統所測得之點位坐標精度高，應用 GNSS 系統辦理控制測量已

行之有年，地方政府多以 GNSS 系統辦理以基本控制測量為依據所為之次級控制

測量，並以區域性控制測量需求為目的，即加密控制測量。但加密控制測量需以

靜態方式進行觀測，其精度雖高，但觀測時間長，較不符作業效率。因此在地籍

測量的實務上，目前多以精度可符合地籍測量實施規則之規範且觀測時間較短之

e-GNSS 系統辦理地籍測量。 

  運用 e-GNSS 系統辦理地籍測量，具有高定位精度且觀測時間短之優點，但

仍需接收衛星資料，因此相當要求點位之透空度且不能有遮蔽。由於市區內之遮

蔽嚴重，實務上在已辦竣地籍圖重測之市區內土地複丈作業，須仰賴圖根點坐標，

配合全測站經緯儀辦理。而地籍圖重測是釐正地籍、維護民眾財產權的重要手段，

配合政策需要，目前新北市之市區如板橋、中永和、三重與蘆洲地區，多已辦理

地籍圖重測完竣，已逐步往郊區、山區辦理，此趨勢可由市政府自行辦理 106

年之泰山重測區、107 年之五股重測區，以及 108 年之淡水、三峽重測區可觀察

出此一趨勢。郊區、山區之測量作業較市區繁重，但透空度良好且遮蔽較少，在

現今重測作業逐步往郊區、山區辦理的同時，使用 e-GNSS 系統辦理地籍圖重測，

無論是於補助點補設或進行放樣，都相當快速，可說是極具效益。未來在已辦竣

地籍圖重測之郊區、山區以 e-GNSS 系統辦理複丈，其作業速度是相當快速的。 

  e-GNSS系統之核心技術為虛擬基準站即時動態定位技術（Virtual Base Station 

-Real Time Kinematic, VBS-RTK），藉由多個衛星基準站全天候連續接收衛星資料，

以寬頻網路或其他通訊傳輸技術與控制及計算中心連結，彙整出該基準站所圍區
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域內之誤差修正量，並利用移動站定位坐標內插計算出虛擬基準站的誤差修正量

並產出虛擬之衛星觀測資料。因此使用者只要在基準站的基線網內擺放衛星定位

接收儀器，即可以透過無線通訊數據傳輸技術，將衛星資料以特定格式傳送至控

制及計算中心，經過區域性誤差修正，解算出該虛擬基準站觀測量後，回傳至衛

星定位接收儀，進行超短距離的基線求解。由前述介紹可知，e-GNSS 系統可提

升作業速度，節省人力與時間成本，但 e-GNSS 系統在實務作業上，仍須注意無

線網路的訊號覆蓋率，以及無線電波之干擾，否則仍須回歸到靜態模式進行測量

作業，無法放樣，大大降低其效益，現行作業規範亦有可改善之處。 

 

第二節 研究目的 

  由前一節之研究動機，可歸納兩點研究目的： 

一、利用文獻回顧，探討以 e-GNSS 系統辦理地籍測量之效益與相關課題。 

二、探討運用 e-GNSS 系統辦理地籍測量過程中，現行作業規範是否有值得改善

之處，藉此提出提升工作效率之建議。 

 

第三節 研究限制 

  本研究係探討使用 e-GNSS 系統辦理地籍測量過程中，以及現行作業規範是

否有值得改善之處，研究內容主要著重於作業本身能否簡化，簡化作業流程後之

測量精度是否合乎地籍測量實施規則之作業精度。e-GNSS 系統之作業效率與系

統穩定度及作業流程有關，由於系統穩定度無法透過用戶端提升，因此本研究不

探討如何維持系統穩定度。 
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第二章 文獻回顧 

  本章為文獻回顧，介紹 e-GNSS 系統之架構、運作原理，並將運用 e-GNSS

於地籍測量之相關研究做整理，以了解 e-GNSS 系統運用於地籍測量之可行性與

精度表現。 

第一節 系統架構 

  e-GNSS 系統是以 GPS 及 GLONASS 衛星、控制及計算中心、主站及移動站設

備、無線通訊數據技術等所組成之即時動態定位系統，係測繪中心為因應國際間

對多星系定位系統的發展，規劃系統現代化作業，另配合內政部於 101 年 3 月

30日公布 TWD97 (Taiwan Datum 1997)(2010)坐標系統，全面升級基準站為 e-GNSS

雙星系統，自 101 年度針對系統硬體及軟體全面升級，將全臺灣 66 個衛星基準

站更新系統。其開頭字母 e 為 electronical，含有「電子化」及「網路化」之意義，

藉由使資料數位化，讓使用者可隨時隨地透過網路取所需資料，GNSS 為多星系

的衛星導航定位系統之統稱，相較於過去的 e-GPS，衛星資料來源更加多元（內

政部國土測繪中心，2018）。該系統於全國各地建置之衛星定位基準站全天 24

小時連續接收衛星資料，即時傳回控制及計算中心，進行資料自動化處理，使用

者利用 GPS 衛星接收儀同時接收 5 顆以上 GPS 衛星訊號，可以全天候經由整合

封包無線電服務技術 GPRS 或其他無線上網方式，在極短時間內，依使用者需求，

其坐標可獲得公分級精度的即時動態定位服務。 

  e-GNSS 系統之核心定位技術為虛擬基準站即時動態定位技術 VBS-RTK，藉由

多個衛星基準站全天候連續接收衛星資料，以寬頻網路或其他通訊傳輸技術與控

制及計算中心連結，彙整出該基準站所圍區域內之誤差修正量，並利用移動站定

位坐標內插計算出虛擬基準站的誤差修正量並產出虛擬之衛星觀測資料。因此使

用者只要在基準站的基線網內擺放衛星定位接收儀器，即可以透過無線通訊數據

傳輸技術，將衛星資料以特定格式傳送至控制及計算中心， 經過區域性誤差修
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正，解算出該虛擬基準站觀測量後，再以 RTCM 格式回傳至衛星定位接收儀，進

行超短距離的基線求解，如下圖 2-1 所示。 

 

圖 2- 1 虛擬基準站即時動態定位技術示意圖（內政部國土測繪中心，2018） 

 

  VBS-RTK 定位技術進行即時性動態定位，其實際運作解算，可歸納為下列四

大部分，如下圖 2-2 所示： 

一、基準站區域網資料前級處理：包含架設、決定基準站，建立基準網內之觀測

資料庫，並進行衛星定位基準站的網形平差計算。 

二、基準站區域網解算：控制及計算中心彙整各基準站單一時刻之連續觀測資料

並讀入基準站坐標，計算求解各基準站間之週波未定值及二次分差系統誤差

影響量，藉此建立該基準網內之區域性誤差修正資料庫。 

三、建立虛擬基準站觀測數據：所架設之移動站先利用無線數據通訊將定位之衛

星資料數據接收後，由控制及計算中心按該移動站位置坐標進行求解基準網
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內之誤差內插參數計算，以及利用距離最近之主基準站觀測量共組合成 VBS 

虛擬觀測資料後，並以 RTCM 檔格式回傳至移動站開始坐標解算。 

四、移動站坐標解算：移動站接收儀進行超短基線動態定位求解，並以此解算移

動站 RTK 定位坐標。 

 
圖 2- 2  VBS-RTK 即時動態定位技術解算流程圖（內政部國土測繪中心，2018） 
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  以 e-GNSS 系統進行測量，可獲得高精度、高效率之定位成果，但實際運用

上仍有限制，除行動網路與接收儀支援度等設備問題可透過升級來解決外，其餘

問題如下： 

一、點位透空度：衛星定位測量皆須考慮此問題，當移動站所處透空不佳時，將

產生衛星接收訊號降低、衛星分佈形狀不良、多路徑效應等影響，即便

e-GNSS 定位能利用移動站位置當作初始起算，求得初始點位坐標再透過網

路傳輸至控制中心解算修正量，透空度不佳將造成初始定位精度低落，嚴重

時將無法求得 RTK-Fixed 虛擬基站坐標，此問題應用於市區大樓林立與山區

茂密樹叢時特別嚴重，移動站選取務必考量透空良好區域。 

二、坐標系統差異：e-GNSS 坐標系統與 TWD97 法定坐標系統有所差異，除 GPS 

接收儀必須支援 RTCM 3.0 以上方可支援 TTG_TWD97 登錄點，透過已完成參

數設定之接收儀即時坐標轉換為 TWD97 系統，其餘無法支援 RTCM3.0 之接

收儀必須經由後處理方可獲得，使用時需留意各登錄點之坐標系統差異。 

 

第二節 e-GNSS 系統應用於地籍測量之相關文獻 

  靜態測量精度雖高，但觀測相當耗時，難以應付一般複丈案件需較為快速處

理之時效，而用於地籍圖重測上，亦無法在有限的外業時間上將現況快速測量完

畢，因此目前多利用靜態觀測埋設之點位做為加密控制點，以做為圖根測量之依

據，以利後續戶地測量、複丈案件之處理。實務上以 VBS-RTK 定位技術應用於地

籍測量時，惟所測得之真實坐標與經過公告程序之法定坐標間仍有誤差存在，須

經坐標轉換後，方可應用於地籍測量作業，其相關應用文獻，多以探討應用於土

地複丈之測量精度、圖根加密控制測量之精度。近年來，配合重測作業已由市區

逐漸往郊區、山區辦理，為提高工作效率，利用 e-GNSS 系統辦理地籍測量之頻

率已逐漸提高。 
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  何維信及詹君正（2010）探討以 VBS-RTK 定位技術應用於圖根測量及直接辦

理土地複丈之可行性，以 95 年辦竣地籍圖重測之鶯歌重測區為實驗區，經檢核

實驗區內控制點與圖根點成果，發現實驗區之 VBS-RTK 測量成果與原坐標成果之

系統誤差，縱坐標(N)較差絕對值之平均值為 1.9 公分，橫坐標(E)較差平均值為

2.0 公分，透過六參數轉換後將此系統誤差消去後，其坐標較差值均符合圖根點

測量規範；其次，以 VBS-RTK 直接辦理土地複丈，其亦符合界址點位置檢查與原

坐標值之較差不得超過 6 公分之規定。 

  葉大綱等 3 人（2014）以大臺北地區與宜蘭地區為實驗區，探討使用 e-GNSS

與靜態相對定位兩種方式來進行施測之精度，e-GNSS 在兩地區的平面標準差皆

在 2 公分以內，臺北地區的外部精度均可達到地籍測量實施規則最大誤差 6 公分

之要求，但宜蘭地區平均誤差則需經過坐標轉換後才能達到規範值；靜態定位數

據以陽明山衛星追蹤站進行解算時，研究顯示當基線距離大於 20 公里時使用商

業軟體解算偶會發生較大之誤差，若剔除較大誤差之點位，臺北地區各點位的面

方向誤差皆能在 6 公分以內，此係臺北地區之板塊運動較緩和，但宜蘭地區由於

板塊運動較為活躍，經過坐標轉換後仍有較大的誤差，坐標轉換改正後誤差範圍

在 4.6-57.4 公分之間。 

  黃立信等 3 人（2014）以 102 年度桃園縣蘆竹、平鎮重測區作為研究區域，

利用GNSS與e-GNSS系統於重測區加密圖根控制測量，發現在GNSS快速靜態（5、

10、15 分鐘）求解時，因可視衛星數較單一 GPS 系統增加 66-100%衛星觀測量，

增加基線觀測量及週波未定值求解成功率，快速靜態坐標解算成功率可達

94-95%，觀測 20 分鐘時更可增加至 95-97%的解算成功率；觀測成果與公告坐標

進行比較方面，有 91%以上的坐標觀測誤差在 2 公分以內；使用 e-GNSS 系統求

解點位坐標時，坐標解算成功率時可達 85.7-95%以上；成果與公告坐標進行比較，

有 83.4%以上的坐標觀測誤差在 2 公分以內，皆符合現有作業規範，證明 GNSS

快速靜態測量與 e-GNSS 定位系統皆可大幅縮短觀測時間，提供高精度、高品質

及更快速之測繪方式，GNSS 快速靜態測量不受限網路通訊問題，適合全區域使
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用；e-GNSS 定位系統則因受限網路通訊干擾問題，適合運用在網路通訊較佳之

區域。 

  陳正軒與張喬博（2015）利用 e-GNSS 系統測量成果與傳統測量方式綜合比

較，先採用 GPS 靜態測量，透過傳統多組多基準站同時施測，並將靜態 GPS 觀

測資料進行網形平差，瞭解 GPS 測量能否適用於研究區域，之後應用單人單機於

不同基準站透過 e-GNSS 系統取得觀測資料，將原始資料、三維轉換、參數轉換

後成果交叉比對，以客觀精度分析評論 e-GNSS 系統能否達到精度規範，並探討

何種模式最適合應用於地籍測量，研究成果發現e-GNSS系統應用於地籍測量時，

需配合已知點套合，且測量成果可符合精度規範，雖不宜直接使用，但在圖根點

補建之工作效率高；其次，e-GNSS 需付費使用，機關需編列預算支應，成本較

高，測量時程必須緊湊安排；無法獲得 Fixed 解時，可先將儀器移往空曠處。 

  上述文獻多為探討應用 e-GNSS 系統辦理地籍測量之精度、於板塊活躍地區

之比較，以及使用時機。葉大綱與張淑娟（2018）則是就作業流程進行探討，該

研究認為，測繪中心既有之作業規範，在進行加密控制測量與圖根測量時，作業

程序過於繁瑣，故設計 2 套簡化流程，利用 e-GNSS 系統做加密控制點及圖根測

量，分析測量點位精度，研究區域為桃園航空城及新北市樹林地政事務所轄區範

圍（樹林、三峽、鶯歌），與已公告確定之圖根坐標（TWD97 系統）進行比較，

分別使用 Case A（接收 180 筆固定解，2 次相隔 1 小時）及 Case B（接收 10 筆

固定解，共收 10 次，每次需重新初始化）2 種方法，分析測量時間和精度的關

係，2 者成果皆符合現有作業規範，該研究成果認為 Case A 精度相對 Case B 高、

但 Case A 較耗時間、Case B 較省時間，需要高精度部分建議採行 Case A，工作可

允許誤差大於 10%左右，且效率較高者，可採行 Case B 的簡化作法。 

  由上述文獻，可歸納出以 e-GNSS 系統辦理地籍測量時之效益與課題： 

一、利用 e-GNSS 系統辦理地籍測量，速度雖快，但測量成果不能直接使用，需

經六參數轉換，除板塊運動較活躍之地區，其點位經六參數轉換後仍有誤差
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較大之情形發生，其餘地區之測量精度均可達地籍測量要求之規範。 

二、利用 e-GNSS 系統，需考慮點位透空度、網路通訊與干擾問題，若無法求得

Fixed 解時，此時可先將儀器移往空曠處。 

三、e-GNSS 需付費使用成本較高，作業規劃需較為緊湊。 

四、e-GNSS 系統可靠度高，然現有作業規範過於繁瑣，作業效率較低落。 
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第三章 研究方法與內容 

  研究方法係研究之骨幹，研究內容針對本研究之實證區域做說明，同時可呈

現研究之目的與價值所在，本章節係針對本研究所運用之研究方法與研究內容做

說明。 

 

第一節 研究方法 

  本研究第二章即針對 e-GNSS 系統之相關應用文獻做初步之整理，由文獻回

顧可知，e-GNSS 系統之架構以及目前應用上之相關課題。 

  而在使用面上，如本研究第一章所述，目前新北市內之地籍圖重測仍持續辦

理，且已推展至郊區、山區，e-GNSS 系統使用度有不斷提升之趨勢，為了解使用

者對於 e-GNSS 系統實務作業上的想法，本研究針對 e-GNSS 系統之使用設計一套

問卷，訪問對象均為地政機關之測量員與單位主管，期能藉由受訪者自身經驗及其

操作時發生之問題，提升e-GNSS 系統於地籍測量工作上之效益，因此本研究將運

用半結構式訪談法，透過設計問卷並以深度訪談（in-depth interview）的模式進

行，採取深度訪談中半結構式訪談的方法，亦即研究者在進行訪談之前，必須根

據研究之問題與目的設計訪談大綱，作為指引方針。另外在訪談進行的過程中，

訪談者不必根據訪談大綱的順序，來進行訪問工作，通常訪談者可根據實際狀況，

對訪談問題做彈性調整。問卷主要以「實務操作與作業手冊」以及實務操作之經

驗部分做設計，係為了解 e-GNSS 系統提供之後處理服務、系統穩定度等是否可

達到使用者的業務及精度需求，有無其他改善空間。 

  本研究根據上述探討面向設計以下問卷，並根據各題設計目的製成下表： 
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  多數受訪者對e-GNSS系統入口網站提供的服務都感到滿意，網站上的操作容

易，讓民間也能方便使用，但仍然有改善的空間，如此入口網站之動態即時性不

清楚（衛星狀況等）及設計頁面不清或連線時，須於入口網站尋找ip位址，但目

前的介面不易尋找，只能自己記錄在手機裡的問題。其建議是在坐標轉換的部分

無須帳號亦可使用，讓學生也可以使用。 

九、請問作業手冊之規範是否有其必要？（您認為是否有無其他彈性的空間？） 

  從受訪者的回答總結出作業手冊之規範是有其必性但能更富彈性為佳。其必

要性是因為政府需要一個既定的流程規範，這樣公家機關才可以去遵守亦可以此

作為精度的保障，為調解甲、丙方之間的紛爭並取得雙方信任，利於工作之進行。

而在手冊之規範上有部分單位覺得精度規範太嚴格，間隔一小時的設定不太符合

實務上需求，且無統一性，內政部之規範有時候跟廠牌的精度不能夠吻合。針對

其彈性空間提出建議是可以制定規範但必須說明用在什麼類別測量的時候它的

精度到什麼程度，故應該要將作業流程簡化。 

十、實務上為求效率，若只能維持一個精度影響因素（觀測時間長短、間隔時間

長短、透空優劣、仰角大小），通常會捨棄什麼因素？ 

  受訪者較多選擇捨棄間隔時間長短或觀測時間長短，因為間隔時間係為了讓

接收器接收不同衛星在不同位置以解算其坐標，目的是為了確認是否有誤（提高

定位精度），惟e-GNSS是雙星系統，觀測衛星數量眾多，所以短時間內即可觀測

到不同的衛星。觀測時間長短則是因為若30秒可以達到1公分的等級，說不定10

秒或15秒也可以達到，所以在時間上作考量。 

  本研究總計訪談了 8 位地政機關，皆為實地親自訪談，之後再將受訪單位之

回應做統整。在實務操作與作業手冊方面，受訪者大多使用之功能為 RTK 即時定

位，顯示該系統有一定的普及率、訪談有其必要性。綜整受訪者針對系統實務操

作方面給予之評論與使用建議： 

  總結上述問卷，可分析地政機關於使用 e-GNSS 進行測量時，面對上述問題

時常採取之課題與對策： 
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一、系統穩定度不佳：系統穩定度部分，由於 e-GNSS 系統之核心技術為衛星定

位測量，因此在觀測時也必須遵循地籍測量實施規則上對於使用衛星定位測

量之規範。部分誤差，可自行調整操作來獲得較佳的精度，像是在中午時段

觀測，精度會受到電離層的影響，避開中午的時段進行觀測是一個良好的策

略；在觀測中會不斷線持續聯測，以提升精度之品質也是良好的對策。但儀

器問題、基站問題、網路通訊問題、接收訊號花費時間過久、平地接收基站

訊號不穩等無法透過調整觀測方式提升觀測精度之部分，必須要透過系統升

級、加密網路基地臺之方式，是無法透過調整觀測方式解決之系統性問題。 

二、作業時間間隔：地政機關業務為土地複丈、建物測量、圖根測量等，精度規

範依地籍測量實施規則之規定；本研究之受訪者皆認為觀測時間長短不會在

精度上造成顯著差異，若是能找出最佳精度之觀測間隔，尋求作業規範得以

彈性調整之空間，重新調整規範精度及作業流程，使其更貼近實務操作，將

能大大降低作業成本並提升效率。 

 

第二節 外業實測分析 

  本研究之研究目的，係探討運用 e-GNSS 系統辦理地籍測量過程中，現行作

業規範是否有值得改善之處，藉此提出提升工作效率之建議。依據葉大綱與張淑

娟（2018）之研究結論及本研究問卷統計結果，可以歸納出受訪者欲改善之項目

主要為系統穩定度與觀測時間間隔。 

  系統穩定度部分，根據受訪者回饋導致系統不穩定成因多元，本研究考量我

國位置處中低緯度地區，陽光直射地表，單位面積所受的太陽輻射量也相對較大，

其中太陽輻射強弱為影響電離層游離的重要因素，加上海島型氣候緣故，受到水

氣干擾的頻率也將大幅增加，此均影響觀測精度結果，存有導致系統不穩定之疑

慮。惟系統穩定度部分，本研究前述研究限制已敘明非屬本研究研究範圍，在此
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不探討。 

  而在觀測時間間隔方面，作業手冊規定外業觀測每次須接收固定解至少 180

筆以上，且不同時段觀測間隔亦需為 1 小時以上，作為精度檢核之依據。雖然已

較以往模式提升不少效率，但是如此繁瑣的程序規範，仍降低部分施測人員的使

用意願。本研究設計兩套觀測方式進行測試，模擬不同時間間隔下的測量作業之

測量精度，此外為使其餘可能造成誤差之變數降至最低，本研究進行 30 次以上

測試，以確保此研究之可靠度。測試地點為國立臺北大學公共事務學院之頂樓，

該測試地點具備透空度良好與無遮蔽之良好觀測條件。 

 

一、簡化作業精度測試 

（一）頭尾兩筆取平均： 

  下圖 4-1 為將本研究共計 36 次觀測，每次進行 1 小時，又每 5 分鐘作為間

隔差計算之結果，以平均誤差的方式進行分析，並採取頭尾兩筆取平均之方法（以

下簡稱方法一），計算平面和高程精度結果。在平面精度方面以藍色折線呈現；

高程精度則是以綠色折線呈現。在本次研究期間（2018 年 2 月 27 日至 2018 年 3

月 5 日），平面精度落在 2.4 公分至 2.2 公分的範圍，從折線圖中顯示並無劇烈變

化，且誤差分佈隨機，平面精度結果並不隨間隔時間增加而提升；另外，高程精

度落在 2.4 至 1.9 公分的範圍，其折線亦無劇烈變化，然相較於平面精度具有隨

時間間隔增加而精度提升的趨勢。由此可發現，間隔分析採用方法一時，平面精

度的高低不因時間間隔長短影響，但高程精度仍微幅受時間間隔限制。 
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  本研究所測得之約 400 筆數據資料進行測試，結果發現間隔採用方法一分

析高程精度較不穩定，原因在於分析方式僅平均頭尾兩筆觀測資料，其精度結果

顯著呈現兩筆資料的誤差，方法二增加觀測資料筆數則可平均分配誤差，將其精

度結果利用增加多餘觀測數提升可靠度以及穩定度。 

  除此，間隔採用方法一分析之平面精度及高程精度皆較不穩定，兩者之原因

亦和前段所得之結論相同，由此證實增加多餘觀測次數確實能提升 VBS-RTK 即時

動態測量定位精度的可靠度及穩定度。然間隔流程測試，目的為簡化法規流程，

採用方法二雖能得到最高精度結果，卻造成時間經濟不效益，且就法規對於平面

及高程精度要求。本測試結果發現，不論採用何種資料選取方式，皆符合地籍測

量實施規則規範，其圖根點於市地測量時，最大標準誤差 6 公分內之規定。故本

研究之簡化流程，將採用最短間隔時間（間隔 2 分鐘），採以頭及尾兩筆資料之

平均之方法一，應用於加密控制點之實地測量 

 

二、實地測量 

  據上階段時間間隔分析建議所知，VBS-RTK 即時動態定位測量流程，得以簡

化為每測回接收 180 筆資料後，間隔 2 分鐘得以再次進行，最後將其兩筆數據

取其平均作為最終測量成果。本研究擬於此階段擴大測定範圍，實際模擬外業測

量情況，在三峽區域選定七個加密控制點進行實地測量，以此確保規劃流程之實

務性及可靠性。 

  實地測量選定新北市 7 個加密控制點，分別為 G199、G200、G351、G360、

G362、G622、G623，點位分佈位置如圖 3-1 所示，各測量點位皆以每測回間隔

時間 2 分鐘（以下簡稱簡化流程）及間隔時間 60 分鐘（以下簡稱法定流程）兩

流程實施測量，並以公告坐標作為真值計算平面及高程精度。 

  研究成果如下圖 4-4 所示，以簡化流程分別施測所選定之 7 個加密控制點
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第五章 研究結論與建議 

  本研究利用文獻回顧，整理係針對 e-GNSS 系統之操作介面與實務作業上使

用之服務進行問卷設計，透過受訪者的回饋，找到改善之處，希望藉此提升整體

系統的使用度與作業效率。綜整本研究之結論與建議如下： 

一、 研究結論 

（一）以 e-GNSS 系統辦理地籍測量，具有速度快、無須通視、高精度、可靠度

高之優點，但測量成果不能直接使用，需經六參數轉換，除板塊運動較活

躍之地區，其點位經六參數轉換後仍有誤差較大之情形發生，其餘地區之

測量精度均可達地籍測量要求之規範；此外，e-GNSS 需付費使用成本較

高，作業規劃需較為緊湊。 

（二）實務上，使用 e-GNSS 系統時需考慮點位透空度、網路通訊與干擾問題；

受訪者認為 e-GNSS 系統穩定度不佳，可能是儀器設備問題、基站問題抑

或是網路通訊問題，且在重新開機之後，會與原坐標差異甚大，期望未來

透過系統升級能夠獲得改善。 

（三）本研究根據葉大綱與張淑娟（2018）之研究，以及受訪者提出之作業程序

問題設計一套簡化流程進行外業測試，確認觀測時間長短部分著實如受訪

者所述，間隔時間不會大幅造成精度上的改變，尤其水平精度，即便在間

隔時間 2 分鐘的情況下，仍能達到接近法定流程間隔 60 分鐘之水準。 

（四）考量人力與時間問題，在人力均相同之情況下，簡化流程因採用間隔時間

2 分鐘，平均單點測量時間僅需 8 分鐘即可完成，而法定流程則因間隔時

間長達 60 分鐘，平均單點測量時間需長達 66 分鐘，單點測量而言簡化流

程較法定流程可提升近 3 倍之效率。 
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二、後續研究建議 

  經本研究訪談後，多數受訪者皆認為作業規範有其存在之必要性，但在實務

操作上為了追求效率，若能更富有彈性為佳，輔以本研究外業測量階段所得之結

論，期望能縮短觀測的間隔時間，以此達到提升觀測效率的目的。建議後續將作

業精度規範及作業流程重新調整，如根據測區離基準站的距離以及被基準站所包

覆的程度另訂一套精度、作業流程的相關規範等，以減少不必要的精度要求或過

於繁雜之作業流程，並制定一套相對完整且有一致性、更貼近實務操作的規範，

供後續廣泛應用本系統。 

  其次，本研究外業階段是為分析作業流程中，間隔時間對精度所形成之影響，

成果精度多能符合現行作業規定，足可提供予主管機關進行實施手冊之研修，又建

議往後可繼續分析接收時間長短對本系統影響多寡，以精進本研究之不足之處，得

出一套最適當的觀測流程，提升使用者選擇使用系統之可能。 
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