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經費 運用本所現有人力及設備辦理 

緣起與目的 

地籍測量作為國土治理與財產權保護的基石，

其外業作業雖因現代測量技術（如 GNSS、全

站儀）而提升效率，但仍面臨巷弄狹窄、訊號

遮蔽、地形複雜及障礙物阻擋等困境。鑑於

此，本研究基於克服現有技術限制的動機，將

新興的 Moasure 慣性動態測量儀器作為研究對

象，旨在全面評估其在地政事務所外業測量中

的應用可行性與潛在價值。 

研究目的包含：量化分析 Moasure 在不同環境

因素、操作條件（如測量時長、行走軌跡）下

的長度、面積及鑑界放樣精度；探討其誤差範

圍與穩定性；並綜合評估 Moasure 在各類地籍

測量場景中的應用潛力、操作便捷性與流程整

合性，最終為地籍測量技術的創新與輔助工具

的導入提供實務參考依據。 

方法與過程 

本研究基於實驗設計與量化分析的原則，首先

以高精度儀器建立一組具備真值的數據，作為

所有 Moasure 測量成果的誤差評估依據。 

隨後系統性地針對 Moasure 儀器在地籍測量中

可能遇到的核心變數進行試驗，這些變數包含

環境因素（如天氣）及操作條件（如測量時

長、行走軌跡）。 

透過對每個變數條件下的放樣誤差與測量長度

（面積）誤差進行多次重複採集，並以敘述性

統計分析，從而確立 Moasure 儀器在不同實務

情境下的精度表現與穩定性。 



 

 

研究發現及建議 

研究結果強烈指出，Moasure 儀器的精度表現

具有偶然性與不穩定性，且其平均誤差超過地

籍測量法規的最大容許範圍，故不應作為獨立

的正式測量工具。 

主要發現為 Moasure 測量誤差與測量時長及行

走距離呈高度相關，但與其他外部環境因素

（如天氣、行走軌跡等）相關性較低。 

然而，該儀器具備單人操作、輕巧便攜、不受

天候與通視限制等顯著優勢，能有效提高作業

效率。 

建議應嚴格控制操作條件並將其應用限制於短

距離測量，並將 Moasure 數據定位為對傳統高

精度測量儀器的輔助參考與現場檢核依據，以

在效率與精度之間取得最佳平衡。 

備註  
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  第一章 緒論 

第一節  研究背景 

土地測量，在我國法律稱為地籍測量，是國土治理、公共工程、

都市規劃與保護財產權的基石，地政事務所作為我國土地管理制度

的第一線執行單位，外業測量是重要且基本的工作項目之一，涵蓋

土地複丈與建物測量等多項業務，對於確保土地資訊正確性與權屬

明確性具有關鍵意義。 

土地測量技術隨著科技發展不斷演進，早期傳統的測量方法包

含平板儀、經緯儀和鋼捲尺等工具；近年來，全球定位系統

（GPS/GNSS）、全站儀（Total Station）等現代測量技術已被廣泛應

用，大幅提升測量的效率與精度。 

雖然現行技術具備高準確度，然而在特定環境條件下，仍可能

面臨作業瓶頸，例如：當測區位處巷弄狹窄、建物高樓密集或林木

茂密處，衛星訊號易受遮蔽，導致定位精度下降甚至無法定位；或

因地形起伏劇烈、邊坡陡峭、水溝等因素導致儀器架設困難；亦常

見違章建築、鐵皮屋、臨時搭建物、路樹、電線桿等障礙物遮蔽視

線，影響觀測精度與測點取得，甚至引發土地糾紛，增加外業測量

的不確定性。 

上述困境增加測量人員的作業風險與時間成本，亦可能降低整

體外業效率與成果品質，因此，地政事務所外業測量實務中，始終

存在如何在維持準確度前提下提升操作彈性與效率、降低現場限制

影響的技術挑戰。 

第二節  研究動機 

承上所述，雖然現行地籍測量技術與作業模式已行之有年且奠

定穩固基礎，然而實務作業中，外業測量人員仍經常面臨諸多挑戰

與困難，而近年來隨著感測器技術與演算法的快速進展，基於慣性

測量單元（Inertial Measurement Unit, IMU）的動態測量技術應運而

生，其中由英國公司 Moasure 開發的 Moasure 測量儀器即是此領域

的代表性產品之一，該儀器透過內建的加速度感測器

（accelerometers）、陀螺儀（gyroscope）與磁力儀（magnetometers），

即時且精確地捕捉儀器在三維空間中微小的運動、旋轉與方位變化，
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其體積輕巧、方便攜帶，操作相對簡單，無需定心定平，不依賴外

部定位訊號，也無需保持儀器與目標點之間的通視等特性，對於地

政事務所外業測量作業提供另一種可能的輔助測量工具，甚或取代

現行測量儀器。 

第三節  研究目的 

隨著測量技術的進步與現場作業需求的多元化，如何引入更具

效率與靈活性的測量工具，已成爲地政事務所外業測量的重要課題，

而 Moasure 儀器在克服現有地籍測量作業限制上具有潛在優勢，因

此本研究旨在探討該儀器在地政事務所外業測量作業中應用的可

行性，評估其在地籍測量常見情境下的精度表現、作業效率、與現

行作業流程的整合性及克服現有技術限制方面的潛力，為地籍測量

技術的創新與發展提供參考。 

本研究將以 Moasure 儀器為主要研究對象，旨在評估其技術於

地籍測量實務之可行性與應用價值，具體目的如下： 

1. 評估 Moasure 儀器與全站儀在不同環境因素（如上下午、天候、

地形、遮蔽物等）、不同測量形狀（開放、閉合）、不同測量時長

以及不同儀器擺放位置下進行長度與面積測量之精度，以瞭解

其誤差範圍以及在不同環境條件下的穩定性。 

2. 評估 Moasure 儀器於土地鑑界作業中放樣界址點之準確性與可

靠性，作為是否可應用於土地鑑界實務之依據。 

3. 評估 Moasure 在各類外業測量場景（例如土地鑑界、分割、建物

測量、使用面積測量與建物查封等）中的應用潛力與限制，包含

實地操作便捷性、資料處理流程、作業效率等綜合面向，以提供

實務應用的建議。 

透過上述目標，本研究將對 Moasure 作為測量輔助工具的可行

性進行全面性評估，期能為未來地政事務所測量技術導入新工具提

供參考依據。 
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第二章 文獻回顧 

我國地籍測量之發展與演變至今已百餘年，近年來隨著測量儀

器與技術之進步，以及土地測量相關法規之制定與修正，目前也以

建立一套完整的地籍測量系統，雖然本研究旨在探討新型態之測量

技術應用於地政事務所外業測量作業之可行性，但仍須針對我國地

籍測量法規制度與測量儀器之發展、土地複丈與建物測量之相關法

規，以及慣性動態測量技術之理論與應用做系統性之文獻回顧，以

強化本研究之理論基礎。 

第一節  測量儀器之演進 

我國地籍測量之演進及其相關法規之制定與修正，和測量儀

器與技術的進步息息相關，也反映科技進步與土地管理需求的變

遷，下表以時代為序，簡要整理測量儀器的演進歷程： 

表一  測量儀器之演進 

時代（階段） 代表儀器與技術 特點與應用 

古代 

（中國、埃及） 
繩索、木尺、量桿 

以人工丈量為主，工具簡單，精度有限，主要

用於農田劃分與基礎土地丈量。 

宋、明、清 量尺、魚鱗圖冊、方格網 
明朝末期西洋測量技術傳入，開始應用天文測

量與三角測量。 

清光緒年間 
量尺、堡圖、庄圖、 

魚鱗圖 

劉銘傳推動全臺清丈，建立戶籍與地籍資料結

合的管理體系。 

日治時期 平板儀、經緯儀、水準儀 
引進西方精密光學儀器，進行大規模地籍測

量，測量精度與系統化管理大幅提升。 

光復初期 平板儀、經緯儀、水準儀 沿用日治時期儀器進行土地登記與測量。 

1960 年代以後 
經緯儀、 

電子測距儀（EDM） 

電子測距儀技術問世，距離測量之精度與速度

顯著提升，減少人工誤差。 

1980 年代 
航空攝影測量、 

GPS 初期應用 

利用航空攝影測量進行地形測繪，GPS 定位

技術開始引入測量領域，提升空間定位能力。 

1990 年代 
全站儀、GPS/GNSS、 

數位化測量系統 

全站儀整合距離與角度測量，GPS 提供全球

高精度定位，數位化作業提升測量效率與資料

管理。 

2000 年代至今 
無人機航拍、 

LiDAR 光打掃描 

利用無人機與光達技術快速取得高精度三維地

形資料，應用於地籍測量與環境監測。 

資料來源：本研究自行整理 
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平板儀（Plane Table）為早期地籍測量與地形測繪的核心工具，

其最大特點是能將觀測與繪圖工作合一，直接在現場產製圖解法地

籍圖。其主要構造包含：作為繪圖基座的圖板、用於支撐與整平的

三腳架以及整合望遠鏡（或覘孔）與直尺的覘板儀（Alidade）。 

作業時，測量員先將圖板於測站上整置水平，接著利用覘板儀

瞄準目標點，並沿其直尺邊緣在圖紙上繪製方向線。隨後，透過視

距法（Stadia）或使用測鏈、捲尺量測測站至目標點的距離，再依

預定比例尺將點位標繪於圖紙上。 

然而，平板儀的作業方式存在其固有限制：其一，圖解法的精

度受限於繪圖的精細度與比例尺大小；其二，成果品質高度依賴操

作者的經驗與謹慎度；其三，易受風、濕度等天候影響，導致作業

流程標準化不易，最終被精度與效率更高的經緯儀及全測站儀所取

代。 

隨著時代與科技的進步，結合電子測距儀與電子經緯儀的高精

度光學測量儀器—全測站儀（Total station），成為現代測量技術的

核心儀器，結合光學、電子與計算機技術，並內建微型電腦用於自

動計算與資料處理，顯著提升土地測量的精度與效率。 

全測站的主要功能主要有測量角距、距離，以及放樣，其中放

樣是將設計圖上的座標位置，轉換為現地可標示的實體位置，若套

用至地籍測量當中，全測站的放樣功能就是將地籍圖上的界址點座

標位置，標示於現實世界的土地上，在地籍測量實施規則中稱為「土

地鑑界」，其原理如下： 

1. 已知控制點與後視點：放樣前必須先至少有兩個已知坐標點及

其座標，且兩點必須通視，無障礙物遮蔽。 

2. 定心與定向：將全測站儀架設於測站點，進行定心（儀器中心與

測站點中心重合）與整平（儀器水平），將稜鏡架設於後視點，

水平角度盤歸零，使全測站儀的視線方向與後視點方向一致，確

認方向基準。 

3. 設置放樣點：在全測站儀內部軟體輸入放樣點座標或點選放樣

點，儀器將自動旋轉至正確方位並計算該放樣點相對測站點的

距離；或直接輸入旋轉之水平角與距離。 
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4. 實地標定放樣點（界址點）：操作人員持稜鏡移動至儀器指示方

向與距離指示值處，調整位置使距離誤差（儀器顯示的距離差值）

接近零，即稜鏡中心即為放樣點（界址點）。 

雖然相較於平板儀，全測站儀之精度與效率已有大幅提升，地

籍測量實施規則已明文將全測站儀列舉至法規當中，因此目前地政

事務所外業作業也都以全測站儀為主要測量儀器，但全測站儀仍可

能有下列缺點與困難，也是本研究期望利用新型測量技術能夠克服

與突破之部分： 
表二  全測站之缺點與困難 

類別 說明 

操作技術門

檻高 

學習曲線長，需具備基本測量與儀器操作知識，包含儀器整平、

後視定向、坐標系統設定等，相較於一些簡單的測量工具，其

操作較為複雜。 

人為誤差風

險 

架設儀器（定心、定平）、輸入參數（測站、後視點坐標）以及

瞄準目標等環節，都可能因為人為疏忽導致較大的測量誤差。 

設站位置不

易 

部分測區地形崎嶇、空間狹窄或土壤鬆軟，可能無法安穩架設

儀器，影響儀器水平與測量效率。 

儀器架設耗

時 

在範圍較廣或複雜的測區，可能需多次搬遷儀器並重新設站，

每次設站皆需重新定心定平，導致作業時間增加。 

儀器重量負

擔 

雖然現代全測站儀器相較早期已輕量化許多，但仍有一定重

量，通常介於 3.5 公斤到 6 公斤之間，另外還包括儀器箱、三

腳架、稜鏡與稜鏡桿，測量人員必須徒步將這些設備從車輛停

車處搬運至測站點，若加上地形限制，例如坡度大、地面濕滑

或障礙物多的環境，都會增加測量作業的負擔、困難度和危險

性。 

視距限制 儀器與稜鏡之間有清晰的視線，任何遮蔽物（樹木、建築物、

車輛、人群等）都會阻礙測量，這些限制在都會區、密林區或

地形複雜的區域尤為常見。 

人力需求 全測站儀操作通常需兩人（以上）操作，一人控制儀器、一人

持稜鏡。 

購置與維護

成本高 

全測站儀屬於精密儀器，價格動輒數十萬，包含儀器本身、稜

鏡、腳架、電池、軟體等，另外為確保測量精度，儀器需定期

進行專業的校正和保養，若未妥善維護，可能導致儀器故障或

精度下降。 

天候影響 炎熱天氣下的地面熱氣流會導致光線折射，產生「跳動」或「模

糊」的現象，進而影響測量精度。 

由於全測站儀價格昂貴且為精密電子儀器，導致下雨天必須延

期外業作業，影響測量效率。 

資料來源：本研究自行整理 
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衛星定位儀器通常指的是 GNSS（Global Navigation Satellite 

System），其中最廣為人知的是美國開發的 GPS（Global Positioning 

System），該技術徹底改變測量、導航與定位的方式。 

衛星定位的基本原理是距離交會法，GNSS 衛星在軌道上持續

向地球廣播訊號，地表接收儀透過接收來自多顆衛星發射的無線電

訊號，包含軌道資訊（星曆資料）、位置與發送時間（原子鐘）等，

接收儀通過比對訊號到達的時間與自身時鐘，乘以光速得出距離

（稱為偽距），而接收至少三顆衛星的距離後，就能在地球表面上

確定一個二維位置（經緯度），第四顆衛星的訊號則用於修正接收

儀本身時鐘的誤差，進而獲得精確的三維坐標（經度、緯度與高程）。 

為得到更高的精度，通常會利用差分定位技術，例如： 

⚫ RTK（Real-Time Kinematic）即時動態定位，透過一個已知座標

的基站，同步接收衛星訊號並計算誤差改正數，即時船速給移動

站，移動站接手這些改正術後，能即時解算出公分及甚至毫米級

的精度。 

⚫ 網路 RTK（e-GNSS）：類似 RTK，但基站是由全國均勻分布的

連續觀測站組成，使用這透過網路接收虛擬基站的改正數，無需

自設基站。 

⚫ 靜態定位（Static Positioning）：將接收儀在測點長時間觀測，並

結合後處理軟體，利用演算法和更多觀測資料消除誤差，達到最

高的精度，常用於建立控制點。 

在我國的《地籍測量實施規則》，基本控制測量及加密控制測

量可採用「衛星定位測量」或其他同等精度方法，因此衛星定位技

術已是明定的正式測量方法之一，目前地政事務所外業測量作業也

經常使用衛星定為儀器作為輔助測量工具，雖然有其優點，但也有

缺點無法克服，也是本研究期望利用新型測量技術能夠克服與突破

之部分，其優缺點如下表所示： 

 

 

 

 



 

 7 

表三  衛星定位技術之優點 

優點 描述 

高精度 
配合差分技術（RTK），定位精度可達公分級，滿足地籍測量
需求並符合法律規定。 

高效率 
定位快速，可在幾秒鐘內完成點位觀測，適用大面積地區快
速測量。 

全球覆蓋與全
天候作業 

只要有足夠的衛星訊號，無論白天黑夜、晴天陰天（非惡劣
天氣如豪雨），均可進行測量。 

自動化與即時
性 

數據採集、計算與儲存自動化程度高，可即時獲取座標，減

少人工記錄與計算，且方便與 GIS、CAD 等系統整合，提高
作業效率。 

多功能與易整
合 

可與行動裝置、平板電腦、GIS 等系統整合，支援多元應用。 

單人操作 
配合網路 RTK 或行動通訊網路，單人即可進行作業，降低人
力需求。 

攜帶方便 
衛星定位接收器重量大約 1 公斤，相較全測站儀較為輕巧，
對人力負擔小。 

無需通視 
測點間無需互相通視，只要能接收到衛星訊號即可，這在地

形崎嶇、障礙物多的地區尤其有利。 

資料來源：本研究自行整理 

  



 

 8 

表四  衛星定位技術之缺點 

缺點 描述 

精度受限環境

與 

訊號遮蔽 

雖然高精度模式能達公分級，但在訊號不良的環境下，精度

會大幅下降，如高樓、茂密樹林、峽谷、隧道等地方皆會導

致訊號不穩或無法定位，影響測量精度和可靠性，這在都會

區或密林區是主要的限制。 

多路徑效應 
衛星訊號在到達接收儀前，可能因周圍建築物、水面等反

射，形成多條路徑到達天線，導致誤差。 

大氣層影響 
電離層、對流層會造成訊號延遲與，進而影響精度與造成誤

差。 

時鐘與星曆誤

差 

衛星與接收器時鐘不精確、星曆資料誤差都會影響定位結

果。 

對干擾敏感 容易受到電磁干擾或其他惡意干擾影響訊號。 

初期成本高 測量級 GNSS 接收儀價格較高，初期投資較大。 

需座標轉換與

校正 

視作業需求須事先設定座標系統，若設置不當會造成定位

偏差。 

操作需基本技

術門檻 

包括天線設置、基準座標選定、資料轉換等，對使用者仍有

一定門檻。 

依賴差分改正 
高精度的 GNSS 測量通常需要差分改正訊號（來自基站或

網路服務），若無改正訊號或訊號不穩定，精度會大打折扣。 

太陽閃焰與電

離層擾動 

雖然較少見，但劇烈的太陽活動或電離層擾動可能影響衛

星訊號，導致定位不準。 

資料來源：自行整理 

本節回顧測量相關儀器之目的在於瞭解目前使用的主力測量儀

器，分析其作業原理、流程以及優缺點與有待克服之部分，作為後

續新型測量技術與儀器之立論基礎，也是本計畫設定的研究缺口與

期望能夠帶來的貢獻。  
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第二節  地籍測量實施規則 

依法行政是現代國家法治國的重要基本原則之一，簡而言之

是指行政機關的一切行為，都必須要有法律依據，並且不得與法

律相抵觸。它要求政府的行政活動，無論是制定政策、執行任務、

對人民權利義務的課予或剝奪，乃至於日常的行政管理，都必須

在法律的框架下進行，而我國地政事務所測量作業之相關法條主

要規定於《地籍測量實施規則》（以下簡稱《地測》），該規則是

我國土地複丈與建物測量的主要法規，當中除規定測量工作的申

請程序與應備文件外，也對作業方法、技術規範、測量儀器選用、

測量精度標準與誤差容許範圍有原則性的規定。 

土地複丈作業規定於《地測》第三編（第 204 條至 257 條），

為完成地籍測量或重新實施地籍測量後，地政事務所及測量機關

經常性、永久性之地籍圖管理、維護工作，是地政事務所主要且

重要的工作項目之一。 

《地測》第 204 條規定：「土地有下列情形之一者，得申請

土地複丈（以下簡稱複丈）： 

一、因自然增加、浮覆、坍沒、分割、合併或變更。 

二、因界址曲折需調整。 

三、依建築法第四十四條或第四十五條第一項規定調整地形。 

四、宗地之部分設定地上權、農育權、不動產役權或典權。 

五、因主張時效完成，申請時效取得所有權、地上權、農育權

或不動產役權。 

六、鑑界或位置勘查。」 

其中第一款的分割與第六款的鑑界是地政事務所測量作業

的大宗案件類型，以新莊地政事務所 2013 至 2019 的統計數據為

例，鑑界案件數量最多，佔總案件量 61%，每年約有 600 至 1100

件的鑑界案件，其次是土地分割，佔比約 14%，每年約有 100 至

250 件的土地分割案件，如表五所示。 
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表五  新莊地政事務所 2013 至 2019 年測量案件類型統計 

年度 102 103 104 105 106 107 108 合計 
比 例

(%) 

鑑 界 1,158 1,106 1,157 942 918 653 731 6,665 61.1 

土 地

分 割 
240 262 210 206 189 216 179 1,502 13.8 

土 地

合 併 
105 93 83 66 88 59 74 568 5.2 

土 地

其 他 
93 213 175 455 205 159 148 1.348 12.4 

建 物

分 割 
18 20 22 69 7 - 31 167 1.5 

建 物

合 併 
12 90 20 1 3 3 2 131 1.2 

建 物

其 他 
52 126 78 46 51 59 116 528 4.8 

小 計 1,678 1,910 1,745 1,685 1,461 1,149 1,281 10,909  

資料來源：新莊地政事務所 

 

土地複丈之作業程序規定於《地測》第二編的「地籍測量」

與第三編的「土地複丈」，採數值法辦理地籍測量之地區，其複

丈應以數值法為之，其作業方式是根據圖根點、界址點位之數值

座標檔繪製土地複丈參考圖，然後依據圖根點之已知座標反算與

界址點間的夾角與距離，在實地以全測站儀依據相關的圖根點或

界址點測定欲複丈土地之界址點，換句話說，數值法土地複丈實

質上僅將原有已測設與計算的界址點座標，再次測定於實地。 

土地複丈時依據之圖根點，作業方式則規定於《地測》第一

編第二章的「圖根測量」，其目的在於建立精確的控制點網，供

後續土地複丈與建物測量使用，以確保測量成果的統一性、精確

性與可靠性。  
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數值法土地複丈的測量精度與誤差則規範於《地測》第 251 條

與 73 條，如表六所示： 

表六  數值法誤差限制 

地區 誤差 

市地 標準誤差 2 公分，最大誤差 6 公分 

農地 標準誤差 7 公分，最大誤差 20 公分 

山地 標準誤差 15 公分，最大誤差 45 公分 

圖根測量與土地複丈是地政事務所外業測量作業之重要項目，

為合乎《地測》所訂定的精度規範、誤差限制與測量方法，測量儀

器的選用主要是誤差能夠達到公分甚至毫米等級的全測站儀以及

定位精度能夠達到公分等級的衛星定位系統，這兩項測量儀器與使

用的技術也已明文列舉在《地測》條文當中，因此成為地政事務所

外業測量作業使用的主力儀器，但如同上述所列仍有其缺點有待克

服，是本研究欲解決與突破的部分。 

本節回顧測量相關法規目的在於瞭解目前法規範之測量方法、

儀器與精度誤差範圍，在我國依法行政的原則下，若要使用新型測

量技術與儀器進行土地複丈與測量，就必須要合乎現行法規的框架

下，或是針對現行法規的不足與漏洞給予修改的建議，以避免淪為

空談。 
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第三節  慣性動態測量技術 

承上所述，目前主要的測量方式（全測站儀）需要儀器在一

固定點位上進行靜態觀測，然後再移動到下一個點位，而隨著科

技的進步，新型測量技術—動態測量技術（Dynamic Measurement 

Technology），能夠在移動中連續獲取測量數據的技術應運而生，

其核心在於克服傳統靜態測量效率低、無法追蹤移動物體的限制，

實現快速、連續的空間數據採集。 

動態測量技術主要是在載體移動的過程中，透過感測器連續

獲取位置、姿態與速度等空間資訊的技術，最常見且應用最廣泛

的是基於全球導航衛星系統（GNSS）的動態測量和基於慣性導

航系統（Inertial Navigation System, INS）的動態測量，或是結合

兩者的動態測量。 

GNSS 動態測量是指 GNSS 接收儀在移動的狀態下，透過接

收衛星訊號並結合差分改正技術，即時或事後解算其動態的軌跡

和位置；而慣性動態測量主要依賴慣性測量單元（ Inertial 

Measurement Unit, IMU），其內部包含加速度計（Accelerometers）

和陀螺儀（Gyroscopes），用於測量與計算載體在三維空間中的線

性加速度和角速度，進而推算其位置、速度與姿態，慣性測量單

元通常包含以下三種感測器： 

表七  慣性測量單元的感測器 

感測器 測量物理量 功能說明 

加速度計（Accelerometer） 加速度 
測量物體在三軸方向的直線

加速運動 

陀螺儀（Gyroscopes） 角速度 偵測旋轉與方向改變 

磁力計（Magnetometer） 地磁方向 
協助修正方向偏移，穩定姿

態 

 

目前該技術已在移動測繪系統、無人機攝影測量、智慧交通與

無人駕駛、室內定位與人體動作分析等領域廣泛應用，而由英國公
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司開發的 Moasure 是目前首款基於動態慣性測量技術並結合手機應

用的手持式測量儀器，代表的型號有 Moasure1、Moasure2 以及

Moasure2 Pro，該手持儀器利用高性能慣性感測器（加速度計、陀螺

儀、磁力計），追蹤裝置在三維空間中的運動軌跡，讓使用者只需移

動儀器，即可同步完成測量與繪圖。 

綜觀目前現有之研究與應用，尚未有任何將慣性動態測量技術

應用至地籍測量之案例，而上述之文獻回顧，結合 Moasure 儀器之

特點、功能，與地政事務所外業測量作業之特點、困難，本研究認

為 Moasure 儀器對於輔助與改善目前地政事務所外業測量作業具有

極大的潛力，因此以下將會介紹該儀器主要操作方式與功能，並設

計一系列實測項目，分析其精度與誤差，最後評估其應用於地籍測

量之潛力。 
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第三章 研究方法 

第一節  研究儀器 

Moasure 儀器是一款創新的動態測量儀器（Motion-based 

measuring technology），無需依賴外部衛星訊號或雷射，利用內建

的慣性測量單元（IMU）感測器，透過移動來測量距離、面積、角

度與高程，並顯示於手機應用程式，結束測量後可以在手機應用

程式針對測量結果做事後的修改與編輯，也能夠輸出成 PDF、CSV

與 CAD 檔案，另外 Moasure 2 PRO 新增「放樣」（Layout）功能，

能依照事先輸入的座標放樣點位，因此本研究將使用「Moasure 2 

PRO」（以下簡稱 Moasure）作為研究儀器。 

測量操作流程是首先將 Moasure 儀器的參考點放置於第一個

待測點，儀器在捕捉該點位之前必須保持完全靜止，當儀器指示

燈由紅燈轉為綠燈，表示儀器已捕捉該點，即可移動儀器至下一

個點位，測量點位之間的移動時間間距建議是 6 至 8 秒鐘，超過

該時間測量精度則會降低，每當使用者將 Moasure 儀器完全靜止

時，儀器就會捕捉該點位的位置，並且在手機應用程式繪製一條

線，將該點與前一點連接起來，這些線段稱為「測量路徑」，藉由

重複上述步驟，也就是手持 Moasure 儀器移動前往測量點、將儀

器放置於測量點位上並保持儀器完全靜止，再繼續移動到下一個

測量點，重複移動、停止兩個步驟直到測量結束，相關的測量成

果就會顯示在手機應用程式。 

簡單來說，Moasure 是基於「移動」以及手機應用程式介面來

完成測量作業，以下將會分成基本介紹、測量類型、測量路徑類

型、測量精度與測量技巧等五個部分對 Moasure 做詳細介紹。 
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壹、基本介紹 

Moasure 儀器重量約為 150 克，長、寬約 6 公分，厚度約

2 公分，單手即可持有與操作，另外也有延伸桿（Moasure 

STICK）輔助工具，使用延伸桿時，需將 Moasure 儀器安裝在

延伸桿尾端，將手機安裝在延伸桿頂端，如此使用者無需彎腰

即可操作儀器，如圖一所示。 

 

圖一  Moasure 延伸桿 

圖片來源：Moasure 官方網站 
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參考點是指 Moasure 儀器的測量基準點，在預設未使用延伸

桿的情況下，測量參考點位在尖角點，如圖二左圖之箭頭所示，

也就是 LED 指示燈的背面，因此在測量時，必須將 Moasure 儀

器的尖角點放置於欲測量的點位；若使用延伸桿，測量參考點則

是延伸桿尾端放置 Moasure 儀器的塑膠外殼的前端，如圖二右圖

之藍點所示，因此在測量時，必須將延伸桿尾端的塑膠外殼的前

端放置於欲測量的點位。 

  

圖二  Moasure 儀器參考點 

圖片來源：Moasure 官方網站 

 

貳、測量類型 

Moasure 主要有閉合形狀（Closed Shape）、開放形狀（Open 

Shape）、放樣（Layout）、點到點（Point to Point）等四種主要的

測量類型，依據使用者的測量目的與測量實地狀況選擇適合的

類型。 

閉合形狀主要用於計算一閉合圖形的面積、周長、高程與

距離，其要求測量的起點與終點必須在完全相同的點，閉合形

狀適用於草坪、庭院、樓梯、車道與游泳池等較為開放空曠，

測量路徑上無障礙物，能夠完整環繞待測標的周圍的測量任務，

若待測建築物周圍無障礙物阻擋也適合用閉合形狀測量。其主

要成果會顯示該形狀的周長、面積，各節點之間的長度以及誤

差，誤差計算方式為起點與終點之間的偏差，以百分比表示，
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根據官方文件，誤差若小於 1%即是可靠且準確之測量成果。 

 

圖三  閉合形狀示意圖 

圖片來源：Moasure 官方網站 

開放形狀是測量無需回到起點閉合的線條或路徑，主要適

用於無需計算面積與周長的情況下，僅測量距離與高程變化，

例如測量圍欄、牆壁或建築物之一部分。 

 

圖四  開放形狀示意圖 

圖片來源：Moasure 官方網站 

放樣模式是 Moasure 2 PRO 獨有的功能，使用者能夠自行

輸入或上傳坐標，手機應用程式就會引導使用者至指定點進行

精確的定位與標記。 
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放樣模式採用相對座標系，必須設定一座標原點與參考方向

線的點，如圖五所示，A 點為相對座標系的原點，B 點為參考方

向線的點，AB 線段則是參考方向線，如圖六所示，參考方向線

是該相對座標系的X軸，X軸往左 90度則是相對座標系的Y軸，

如圖七所示，放樣點位（P1 至 P4 點位）的座標則是依據該相對

座標系所定義的 X、Ｙ軸而定。 

完成座標輸入後能夠先預覽放樣圖形，確認後即可開始放樣，

放樣功能必須將 Moasure 儀器與手機架設於輔助延伸桿的尾端

與頂端，開始放樣時，首先先將儀器放置於原點（即 A 點），手

機方向與參考線方向對準，如圖八所示，靜置儀器，待儀器捕捉

原點後，往參考方向線移動一小段路，使儀器捕捉參考線的方向，

儀器完成捕捉原點與參考線方向後即可開始放樣，手機應用程式

會顯示並指引使用者前往每一個放樣目標點，若偏離目標，手機

應用程式會顯示距離與方向引導使用者修正，正確放置時圖示會

變為綠色並出現打勾，完成所有目標點放樣後，最後必須回到原

點（A 點），Moasure 儀器便會計算放樣的精度與誤差，作為放樣

的精度檢核。 

圖五  放樣示意圖 

圖片來源：Moasure 官方網站 
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圖六  參考方向線 

圖片來源：Moasure 官方網站 

 

圖七  相對座標系的Ｘ、Ｙ軸 

圖片來源：Moasure 官方網站 
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圖八  手機應用程式對準參考方向線 

圖片來源：Moasure 官方網站 

 

點到點測量（Point to Point Measurement）是一種能夠快速

且高效測量兩點之間的水平距離與高程變化，當使用者啟動此

模式後，Moasure 儀器會自動計算第一個點與第二個點之間的

距離，當使用者每次移動並穩定地將裝置放置在地面時，應用

程式就會重新計算第一點到目前位置的距離與高程差，注意並

不是計算目前位置與前一位置的距離與高程差。 

參、測量路徑類型 

測量路徑是連接各測量點（Moasure 儀器靜置時捕捉的點
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位）的線段，在測量時使用者能夠在測量點位上 Moasure 儀器

靜置時依照需求變更路徑類型以滿足測量環境的需求，Moasure

提供七種測量路徑。 

表八  測量路徑 

路徑類型 描述 

直線 

Straight 

line 

直線路徑是所有的測量點都由直線連接，因此即使使用者以彎曲的路

線從一測量點移動至另一測量點，這兩點都會以直線連接，這使得使

用者能夠繞過障礙物，但仍然能夠以直線連接測量點。 

追蹤線 

Trace line 

追蹤路線會追蹤使用者的移動路徑，在每次測量點之間，即時測量並

繪製移動路徑，這種路徑類型特別適用於測量複雜或不規則的形狀，

例如有曲線邊緣的草坪、泳池或池塘等。 

點位 

Points 

點位路徑是用來記錄個別的點位，且不會將這些點連成線條。這種方

式適用於標記特定位置，例如樹木、灑水器等點位，如圖九所示。 

忽略線段 

Ignore 

line 

忽略線段路徑可讓使用者從整體測量中排除某一段長度或距離，當使

用者將路徑模式切換為「忽略線段」時，可以繼續完成整個量測流程，

最終的圖面將會自動排除該段線段的長度。 

牆 

Wall 

牆面路徑適用於測量室內或戶外有牆面圍繞的空間，例如房間、圍欄

區域、涼亭等。使用牆面路徑時無需安裝延伸桿，直接將 Moasure

儀器垂直靠在每面牆的中間位置，儀器會捕捉每面牆的平面並自動計

算牆角位置。測量結束時必須回到起點以封閉圖形，若測量時遇到障

礙物（如家具、樹木、圍欄）擋住牆面，將 Moasure 儀器平放地上

（Logo 與 LED 面朝上），此時儀器會自動切換為忽略路徑模式，該

線段將不被納入，然後使用者繞過障礙，在同一面牆的下一個可接觸

點，將裝置垂直放回牆面即可繼續測量，如圖十所示。 

弧 

Arc 

弧形路徑適用於測量彎曲形狀，例如車道、游泳池、彎曲的人行道。

測量一段弧形，至少需要起點、中間點與終點三個點。 

圓 

Circle 

圓形路徑會根據使用者所標記的測量點，自動計算出一個最佳擬合的

圓形，該路徑至少測量三個點，分布在圓周上，建議呈三角分佈，而

非繞回起點。若是較大的圓形區域（例如圓環、轉盤、圓形廣場等），

建議沿著邊緣測量四個以上的點，以提升精度。 

表格來源：Moasure 官方網站 
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圖九  點位路徑 

圖片來源：Moasure 官方網站 
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圖十  牆路徑示意圖 

圖片來源：Moasure 官方網站 

 

肆、測量時長與精度 

Moasure 儀器使用先進的動態移動感測器，在移動過程中

連續測量，並在儀器停止移動靜置時記錄數據，因此根據官方

文件的說明，這種透過動態移動的測量技術，其誤差會隨著時

間的推移而增加，而不是隨著距離的增加而增加，因此快速的

移動至定點、輕輕放置儀器以及避免震動感測器才能夠提升準

確度，官方文件建議每隔 6 至 8 秒鐘（手機應用程式顯示的時

間條當中，在綠色且不超過琥珀色區域）停止移動並靜置

Moasure 儀器能夠獲得高精度，如 
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圖十一所示。 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一  手機應用程式時間條 

圖片來源：Moasure 官方網站 

 

根據官方文件，表九為測量精度，以本次研究使用的Moasure 

2 PRO 為例，若測量的線性距離為 100 公尺，則可能會有潛在誤

差 0.3 公尺；若測量的面積為 100 平方公尺，則可能會有潛在誤

差 1 平方公尺；若放樣的距離為 100 公尺，則可能會有潛在誤差

1 公尺。 
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表九  測量精度 

 

表格來源：Moasure 官方網站 
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伍、測量技巧 

為了讓 Moasure 儀器達到準確的測量成果，移動行走的方

式非常關鍵，由於其採用動態測量技術（ motion-based 

measurement），因此移動距離越長，但中途不暫停，造成測量時

間長，可能就會產生較大的誤差，因此「行走的節奏」非常重

要，測量技巧如表十所示： 

表十  測量技巧建議 

維持穩定、自信的步伐，快速但不急促，保持順暢連續的動作 

轉彎時緩慢、平順、漸進地旋轉儀器，避免突然轉向，移動時儘量讓儀器與身

體方向一致。 

每段移動在 8 秒內暫停一次，暫停是指將儀器靜置記錄一個測量點，而非在

8 秒內完成整段測量，將測量路徑拆成幾個小段，定期暫停。 

果斷地將儀器放下靜置，避免懸停在測量點上方，移動越快、放置越迅速，測

量將會更準確，且放置時要輕柔，避免碰撞或敲擊。 

使用延伸桿時，以手指持握延伸桿，而非整個手掌包覆，靜置時若地面傾斜，

可讓延伸桿倚靠在拇指與食指之間，藉由延伸桿自身的重量讓儀器保持靜置。 

若測量地面是草地或凹凸不平的表面，可以輕壓延伸桿或 Moasure 儀器，幫

助儀器保持完全靜止。 

表格來源：Moasure 官方網站 
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第二節  研究設計與對象  

本研究設計以新莊地政事務所前方人行道之基線場、事務所

後方圍牆與事務所建物主體為主要實驗地點，基線場之點位、圖

形與長度如圖十二、表十一之 A、B、C、D、E 五點所示，為增

加圖形之變化以及測試 Moasure 儀器之旋轉，除基線場五點，另

外增加人行道地磚之邊角點 F 點，如圖十三所示。 

地政事務所外業測量作業之基本項目不外乎長度測量與鑑

界放樣，因此基線場主要用於實驗 Moasure 測量之長度以及鑑界

放樣功能，在不同測量環境條件下，與真值之間的差異並評估其

誤差。 

圖十二  新莊地政事務所外基線場地形圖與現場照片 

圖片來源：本研究自行繪製與拍攝 
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圖十三  F 點現場照片 

圖片來源：本研究自行拍攝 

表十一  基線場距離表 

儀器站 稜鏡站 長度（公尺） 

A 

B 5.033 

C 23.039 

D 31.042 

E 59.031 

F 3.769 

表格來源：本所實測 

 

點位放樣本研究設計兩個相對坐標系，第一個相對坐標系是以

A 點為坐標原點，正北是參考方向線，因此在放樣前必須先確定正

北之方向線（本研究以手機指南針應用程式與皮尺確定正北方向線），

接著依序放樣 F、B、C、D、E 等五點，最後再回到原點 A 點，放

樣圖形如圖十四所示，轉換公式為： 

 

𝑥𝑛 = 𝐸𝑛 −  𝐸𝐴 

𝑦𝑛 = −(𝑁𝑛 − 𝑁𝐴) 
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第二個相對坐標系同樣以A點為坐標原點，參考方向線則是A、

B 兩點的連線，接著依序放樣 C、D、E、F 等四點，最後再回到原

點 A，放樣圖形如圖十五所示，上述五點之原始坐標與相對坐標如

表十二所示，轉換公式為： 

uE=EB- EA,  uN=NB- NA 

𝐿 = √𝑢𝐸
2 + 𝑢𝑁

2 

xi=
(Ei- EA)×uE+(Ni- NA)×uN

L
 

 

yi=
-(Ei- EA)×uN+(Ni- NA)×uE

L
 

表十二  放樣點相對坐標 

原始坐標 相對坐標 正北參考方向線 AB 參考方向線 

點位 𝐸𝑖 𝑁𝑖 點位 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝑥𝑖 𝑦𝑖 

A（原點） 2769918.213 295604.66 A（原點） 0 0 0 0 

F 2769916.510 295601.30 F -1.70 3.36 -1.72 3.35 

B 2769923.210 295604.69 B 5.00 -0.03 5.00 0.00 

C 2769941.236 295604.65 C 23.02 0.01 23.02 0.15 

D 2769949.253 295604.50 D 31.04 0.16 31.04 0.35 

E 2769977.224 295606.55 E 59.01 -1.89 59.02 -1.54 

表格來源：本研究自行計算 

 

圖十四  正北為參考方向線之放樣示意圖 

表格來源：本研究利用 Moasure 軟體自行繪製 
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圖十五  AB 連線為參考方向線之放樣示意圖 

表格來源：本研究利用 Moasure 軟體自行繪製 

事務所後方圍牆之圖形與各線段長度如圖十六所示，現場照片

如圖十七所示；事務所之建物測量成果圖、尺寸與面積如圖十八、

圖十九所示，事務所主體建物之長與寬分別為 25 公尺與 24 公尺，

一樓面積為 600 平方公尺（24 公尺乘 25 公尺）。 

地政事務所外業作業也時常協助法院或公務機關測量地形地物

並計算使用面積，因此事務所後方圍牆與事務所建物主體主要用於

實驗 Moasure 針對地形地物測量之準確度與誤差。 

圖十六  新莊地政事務所後方圍牆地形圖 

圖片來源：本研究自行繪製 
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圖十七  新莊地政事務所後方圍牆現場照片 

圖片來源：本研究自行拍攝 

 

圖十八  新莊地政事務所建物測量成果圖 

圖片來源：新莊地政事務所 
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圖十九  新莊地政事務所主體建築尺寸與 Moasure 行走方向示意圖 

圖片來源：本研究自行繪製 

上述基線場與圍牆之各項數據皆由全測站測得，在本研究假設

為真值，事務所主體建物之數據則依建物測量成果圖記載為準，本

研究將上述數據與 Moasure 測量之數據進行比較，以評估 Moasure

的誤差。 

本研究之研究對象為「長度」、「面積」與「點放樣」，距離與面

積誤差計算公式如下，數字越大表示 Moasure 測量距離的誤差越大： 

Moasure 長度（面積）誤差 ＝  

｜Moasure 測量之長度（面積） - 全測站測量之長度（面積）｜ 

點放樣則是以皮尺測量 Moasure 放樣之點位位置與基線站點位

位置之間的距離，如圖二十所示，數字越大表示誤差越大。 
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圖二十  本研究實測照片 

圖片來源：本研究自行拍攝 

本研究模擬測量外業可能遇到之現場環境，以及 Moasure 本身

之測量功能，設計在不同的條件下，包括 Moasure 測量類型、Moasure

測量時長以及不同的環境因素下，Moasure 的距離、面積測量結果以

及放樣點位結果與全測站測量結果之真值的差異。  

表十三  本研究設計之各項模擬條件表 

模擬條件 實驗位置（研究對象） 備註 

圖形 開放形狀 

（起點與終點不同） 

基線場（長度） 

圍牆（長度） 

基線場行走順序- 

開 放 圖 形 ：

F,A,B,C,D,E 

閉 合 圖 形 ：

F,A,B,C,D,E,F 

圍牆行走順序- 

開 放 圖 形 ：

A,B,C,D,E,A 

閉合圖形：A,B,C,D,E 

閉合形狀 

（起點與終點相同） 
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模擬條件 實驗位置（研究對象） 備註 

測量時長 綠燈（6 至 8 秒） 基線場（長度、放樣） 

圍牆（長度） 

事務所（面積） 

 

紅燈（超過 8 秒） 

天氣 晴天 基線場（長度、放樣） 

圍牆（長度） 

事務所（面積） 

雨天： 

雨天 

時間 上午 基線場（長度、放樣） 

圍牆（長度） 

事務所（面積） 

 

下午 

地形 平坦 基線場（長度） 高低起伏： 

高低起伏 

行走軌跡 直線軌跡 基線場（長度、放樣） 

圍牆（長度） 

事務所（面積） 

 

非直線軌跡 

儀器放置 

位置 

地面（平行地面放置） 圍牆（長度） 

事務所（面積） 

牆面： 

地面： 

牆面（平行牆面放置） 

表格來源：本研究自行設計 
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第四章 研究結果 

本研究設計一系列不同的條件來測試 Moasure 測量的結果，並

與全測站的測量真值做比較，因此研究結果將會逐一分析各項條件

下 Moasure 的測量誤差，歸納與誤差表現相關聯之因素，並評估

Moasure 用於地政事務所外業測量的可能性。 

第一節  基線場長度誤差分析 

基線場長度測量設計之條件分別有時間、天氣、測量圖形、

測量時長、地形、行走軌跡與行走距離等 7 項，以下將逐一分析

各項誤差。 

壹、時間（上午、下午） 

根據圖二十一所示，在相同天氣、圖形、測量時長、地形與軌

跡等條件下，僅觀察不同時間點（上午與下午）的誤差變化，數據

顯示無論是上午或下午，大多數測量點（B、C、D、F 點位）的誤差

在 10 公分以下，甚至有部分數據的誤差小於地籍測量規範的最大誤

差（2 至 6 公分），雖然上午的最大誤差值（38.9 公分）略高於下午

的最大誤差值（33.9 公分），但兩者極為接近，表示極端誤差的出現

與時間點並無顯著的單向關聯，且在 14 次的測量實驗中，有出現誤

差極小，也有出現誤差極大的情形，表示在兩個時段皆存在不穩定

性，此外，無論是上午或下午，絕大多數超過 10 公分的大誤差值

都集中在特定的「E」點位上，這表示測量系統存在其他與誤差關聯

性較大的變數，其關聯性遠大於上午或下午時段的差異。 

該結果也與本研究的預期相同，測量時間的不同（上午與下午）

與誤差並無直接的關聯性。 
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圖二十一  基線場測量長度誤差分析圖（不同時間） 

圖片來源：本研究自行繪製  
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貳、天氣（晴天、雨天） 

根據圖二十二所示，在相同的時間、圖形、測量時長、地形與

軌跡等條件下，僅觀察不同天氣（晴天與雨天）的誤差變化，無論

晴天或雨天，多數的測量數據誤差在 10 公分以下，有出現誤差極小

的情形，甚至有部分數據的誤差小於地籍測量規範的最大誤差（2 至

6 公分），但是也都有出現誤差極大的數據，表示在兩種天氣情況下

測量皆存在不穩定性，且極端誤差的出現與天氣並無顯著的單向關

聯，此外，無論是晴天或雨天，絕大多數超過 10 公分的大誤差值

都集中在特定的「E」點位上，這表示測量系統存在其他與誤差關聯

性較大的變數，其關聯性遠大於晴天或雨天的差異。 

該結果也與本研究的預期略有不符，本研究原先認為晴天測量

環境良好，且無需撐傘，而雨天測量環境較差，需撐傘且行走較為

不易，會影響到使用者的操作過程，可能使雨天的誤差普遍大於晴

天，但結果顯示在雨天使用 Moasure 測量也能夠有極小的誤差（合

乎地籍測量法規規範），而晴天使用 Moasure 測量也可能有較大的誤

差出現。  
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圖二十二  基線場測量長度誤差分析圖（不同天氣） 

圖片來源：本研究自行繪製  



 

 39 

參、測量圖形（開放、閉合） 

根據圖二十三所示，在相同的時間、天氣、測量時長、地形與

軌跡等條件下，僅觀察不同測量圖形（開放與閉合）的誤差變化，

整體而言，兩種測量圖形皆出現極高誤差值的情形，且無法保證穩

定的低誤差，若排除極端誤差的數據，在閉合圖形的多數測量點，

誤差大多能維持在 5 公分以下，表現出較高的穩定性，另一方面，

同樣在排除極端誤差數據下，雖然開放圖形也能夠有極小的誤差，

但其超出法規允許的最大誤差（2 至 6 公分）的數據較多，較少出現

類似編號 53（閉合圖形），所有數據都低於 2 公分的完美數據，因

此改變圖形也無法完全消除極端誤差的出現。 

此外，測量點位 C、D、E 是大誤差的來源，且表現出高度不穩

定性，因此測量圖形（閉合與開放）對儀器的誤差沒有強烈的相關

性，兩種圖形都有可能產生較大的誤差，改變圖形並不能排除極端

誤差出現的可能。 

該結果與本研究的預期相同，閉合圖形在減少誤差上確實表現

較好，且閉合圖形能夠對起點與終點的位置做檢核，並給予起終點

誤差百分比作為評估誤差與測量可靠度的依據，但閉合圖形仍然有

可能出現較大誤差的情形。 
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圖二十三  基線場測量長度誤差分析圖（不同測量圖形） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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肆、測量時長（綠燈、紅燈） 

根據圖二十四所示，在相同的時間、天氣、測量圖形、地形與

軌跡等條件下，僅觀察不同測量時長（綠燈、紅燈）的誤差變化，紅

燈狀態下的平均誤差和最大誤差都遠遠高於綠燈狀態，在測量時長

越長的情況下（超過 12 秒後即為紅燈），誤差會大幅增加，甚至最

大誤差會相差 2 至 3 公尺，最小誤差也有將近 30 公分，相比綠燈狀

態有極大的差異，而 E 點位再次成為最大誤差的發生點位，但 C 和

D 點位也同時出現極高的誤差，顯示誤差問題是系統性的，而不僅

限於特定點位，一旦進入紅燈狀態，測量誤差將大幅飆升，結果幾

乎無法使用，因此測量時長對誤差的影響是決定性的。 

該結果與本研究預期完全相同，也與 Moasure 官方文件相同，

誤差會隨著時間的推移而增加，而不是隨著距離的增加而增加，每

隔 12 秒放置儀器，讓測量時長維持在綠燈，是保持降低誤差的有效

方法之一。 

 

圖二十四  基線場測量長度誤差分析圖（不同測量時長） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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伍、地形（平坦、高低起伏） 

根據圖二十五所示，在相同的時間、天氣、測量圖形、測量時

長與軌跡等條件下，僅觀察不同地形（平坦、高低起伏）的誤差變

化，在高低起伏的地形條件下，絕大多數點位（B、C、D、E）的誤

差值均顯著提高，尤其在極端情況下，部分 C、D、E 點位的誤差

超過 50 公分，最高甚至達到 1.6 公尺；相較之下，在平坦地形條件

下，雖然少數測量誤差極值可達 35 公分左右，但多數點位的誤差能

維持在較低的水平。 

此結果強烈表明，高低起伏的地形與測量結果的整體不穩定性

及極端高誤差的產生之間存在顯著的相關性；而平坦的地形條件，

則與誤差能有效控制在較低範圍具有較強的相關性，此發現與本研

究的初步預期是相符的。 

圖二十五  基線場測量長度誤差分析圖（不同地形） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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陸、行走軌跡（直線、非直線） 

根據圖二十六所示，在相同的時間、天氣、測量圖形、地形與

測量時長等條件下，僅觀察不同行走軌跡（直線、非直線）的誤差

變化，直線軌跡雖然有出現 38.9 公分的大誤差，但是是由 E 點位

造成，其餘點位的誤差都在 15 公分以下，甚至在編號 47 的測量結

果，全數點位的誤差皆維持在 4 公分以下，合乎地籍測量規範所規

定的最大誤差，表示儀器在理想條件下的高精度潛力，另一方面，

非直線軌跡出現最大誤差 66.9 公分，且有較多誤差高於 20 公分以

上，雖然也有部分誤差小於 6 公分，但與直線軌跡相比，非直線軌

跡表現出較高的誤差與不穩定性。 

該結果與本研究預期略為相同，直線軌跡因時長較短，測量暫

停點位也較少，誤差表現上較非直線軌跡穩定一些，但直線軌跡仍

然有可能出現較大誤差的情形，這表示測量系統存在其他與誤差關

聯性較大的變數，其關聯性遠大於行走軌跡的差異。 

  



 

 44 

 

 

圖二十六  基線場測量長度誤差分析圖（不同行走軌跡） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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柒、行走距離 

最後把所有在基線場的測量數據，以距離 A 點遠近做排序，由

近至遠分別為 F、B、C、D、E，觀察距離遠近對誤差的變化，由平

均誤差（圖二十七）所示，F 點距離最近，誤差最小，E 點距離最遠，

誤差最大，從最近的 F 點到最遠的 E 點，平均誤差從 3.19 公分上升

至 22.27 公分；另一方面，由個別測量數據（圖二十八）所示，低誤

差主要集中於 F 點，絕大多數低於 5 公分，高誤差主要集中於 D、

E 兩點，許多皆超過 20 公分，有些甚至超過 60 公分。 

行走距離原先並未在本研究設計之模擬條件，而是在測量實驗

過程中發現的現象，也就是距離與誤差大小具有強烈關聯性，距離

越遠，甚至會提高出現極端誤差的可能性，即便如此，仍然有 2 次

的測量結果（編號 2 與編號 53）在所有測量的點位都是極小誤差（合

乎地籍測量規範），因此長距離的測量也有可能得到精準的數據。 

 

 

 

圖二十七  基線場測量長度誤差分析圖（不同距離）—所有個別數據 

圖片來源：本研究自行繪製 
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圖二十八  基線場測量長度誤差分析圖（不同距離）—平均數據 

圖片來源：本研究自行繪製 

 

捌、小結 

藉由上述基本距離測量發現，Moasure 在短距離（約 5 公尺）測

量時能維持穩定精度，但隨著測量距離的增加以及在地形起伏較大

的情況下，出現較大誤差的可能性顯著增加，這兩種情況是系統誤

差升高的主要風險點。此外，測量時長（紅燈狀態）是造成極端誤

差的重要因素之一，與結果的嚴重失真高度相關。因此，為有效控

制誤差，操作時應避免測量時長過長，適時增加中間暫留點，並在

距離增加或地形起伏較大時，需對誤差產生的情形予以特別注意。 
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第二節  事務所後方圍牆長度誤差分析 

事務所後方圍牆長度測量設計之條件分別有時間、天氣、測

量圖形、測量時長、行走軌跡與儀器擺放位置等 6 項，以下將逐

一分析各項誤差。 

 

壹、時間（早上、下午） 

根據圖二十九所示，在相同的天氣、測量圖形、測量時長、行

走軌跡與儀器放置位置等條件下，僅觀察不同時間（上午、下午）

的誤差變化，少部分測量的圍牆長度能夠合乎地籍測量法規的規範

（2 至 6 公分），甚至小於 1 公分，但多數測量數據都高於容許的最

大誤差（6 公分），且在同一次測量當中（編號 34），極小誤差（0.7

公分）與極大誤差（50.6 公分）同時出現，測量誤差在上午和下午

皆呈現不穩定的表現，因此測量誤差與測量時間（上午、下午）沒

有明顯的關聯性，該結果也與上述基線場長度測量結果相同。 
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圖二十九  事務所後方圍牆測量長度誤差分析圖（不同時間） 

圖片來源：本研究自行繪製 

  



 

 49 

貳、天氣（晴天、雨天） 

根據圖三十所示，在相同的時間、測量圖形、測量時長、行走

軌跡與儀器放置位置等條件下，僅觀察不同天氣（晴天、雨天）的

誤差變化，部分測量的圍牆長度能夠合乎地籍測量法規的規範（2 至

6 公分），部分測量數據則高於容許的最大誤差（6 公分），且同一次

測量當中（編號 21），極小誤差與極大誤差同時出現，測量誤差在晴

天與雨天皆呈現不穩定的表現，測量誤差與測量時的天氣狀況（晴

天、雨天）並沒有明顯的關聯性，在經過上述基線場長度測量誤差

分析後，該結果也與上述基線場長度測量結果相同。 
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圖三十  事務所後方圍牆測量長度誤差分析圖（不同天氣） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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參、測量圖形（開放、閉合） 

根據圖三十一所示，在相同的時間、天氣、測量時長、行走軌

跡與儀器放置位置等條件下，僅觀察不同圖形（開放、閉合）的誤

差變化，從最大誤差的對比來看，開放圖形產生的極值分別為 66.4

公分與 50.6 公分；相較之下，閉合圖形的最大誤差則為 38.6 公分與

26.3 公分，這項趨勢顯示極端誤差與開放圖形具有較高的關聯性，

其測量結果表現出明顯較高的不穩定性，另外從單次測量觀察，數

據同時呈現出極小誤差與極大誤差並存的現象，這凸顯兩種圖形皆

存在不穩定的表現，儘管如此，開放圖形的整體不穩定程度相對更

高，該結果也與上述基線場長度測量結果相同。 
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圖三十一  事務所後方圍牆測量長度誤差分析圖（不同測量圖形） 

圖片來源：本研究自行繪製 

  



 

 53 

肆、測量時長（綠燈、紅燈） 

根據圖三十二所示，在相同的時間、天氣、測量圖形、行走軌

跡與儀器放置位置等條件下，僅觀察不同測量時長（綠燈、紅燈）

的誤差變化，在紅燈狀態下，最大誤差可以高達 100 公分左右，其

餘大部分線段也都有 30 公分的誤差，而在綠燈狀態下，儘管仍有較

高誤差（50.6 cm），但其數值遠低於紅燈狀態下的極值，且其他線段

的誤差能控制在 20 公分以下。 

該結果也與本研究預期相同，也與前述的基本長度測量結果相

同，測量時長與高誤差有極高的關聯性，應避免在紅燈狀況下測量。 

 

圖三十二  事務所後方圍牆測量長度誤差分析（不同測量時長） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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伍、行走軌跡（直線、非直線） 

根據圖三十三所示，在相同的時間、天氣、測量圖形、測量時

長與儀器放置位置等條件下，僅觀察不同行走軌跡（直線、非直線）

的誤差變化，在直線軌跡下，雖然最大誤差有將近 40 公分，但也有

出現極小的誤差，展現在理想條件下獲得高精度的潛力，而在非直

線軌跡下，整體誤差普遍較高，最高誤差略為高於直線軌跡，但也

能夠有極小誤差的測量數據，因此整體來說，無論直線或非直線軌

跡，測量結果與誤差表現皆不穩定，測量誤差與行走軌跡並無強烈

的相關性，該結果與上述基線場長度測量的結果相同。 

 

圖三十三  事務所後方圍牆測量長度誤差分析（不同行走軌跡） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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陸、儀器擺放位置（地面、牆面） 

根據圖三十四所示，在相同的時間、天氣、測量圖形、測量時

長與行走軌跡等條件下，僅觀察不同儀器放置位置（地面、牆面）

的誤差變化，儀器放置於地面的最高誤差達到 98.6 公分，而放置於

牆面的最高誤差亦高達 86.4 公分，兩種放置方式的極值差距並不大，

皆遠超可接受的範圍，且誤差與精度表現也都不穩定，有極大的誤

差，也有極小的誤差，顯示測量誤差與儀器擺放位置沒有明顯的相

關性，該結果也與本研究預期相同。 

圖三十四  事務所後方圍牆測量長度誤差分析（不同儀器放置位） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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柒、小結 

最後將所有圍牆線段之測量長度計算平均數，如圖三十五所示，

所有線段的平均誤差皆高於地籍測量規則所規範的最大精度（2 至 6

公分），再根據所有個別測量數據所示（圖三十六），大誤差並沒有

出現在特定的圍牆線段，本研究認為造成上述現象的原因可能為測

量地形地物（例如圍牆）時，並沒有特定的精確點位參照（本研究

為模擬測量現場狀況，沒有在圍牆角標註特定測量點位），因此每一

次測量時，儀器放置的暫留點位未必完全相同，甚至也可能與全測

站紅外照射的點位不完全相同，才造成上述之結果。 

即使模擬測量地形地物之平均數結果皆未符合法規規定的最大

誤差，也不代表無法使用 Moasure 測量地形地物，首先根據個別測

量結果顯示（圖三十六），每一圍牆線段仍然有部分數據誤差極小，

符合地籍測量法規規定的最小誤差（2 至 6 公分），再者，地政事務

所外業測量作業時常碰到無正確尺寸可參考之地形地物（例如貨櫃

屋、未辦保存登記建物、圍牆、水泥地範圍等），除非有竣工圖或建

物測量成果圖等文件可確認，因此在使用 Moasure 測量地形地物時，

操作方式應盡可能符合官方文件的建議、避免測量時長進入紅燈狀

態、設定閉合圖形檢核起終點誤差比例，才是使用 Moasure 測量時

能夠保持低誤差、達成高精度測量的方式。 
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圖三十五  事務所後方圍牆測量長度誤差分析圖—平均數據 

圖片來源：本研究自行繪製 

圖三十六  事務所後方圍牆測量長度誤差分析圖—所有個別數據 

圖片來源：本研究自行繪製 
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第三節  事務所主體建物面積誤差分析 

事務所主體建物面積測量設計之條件分別有時間、天氣、測

量時長、行走軌跡與儀器擺放位置等 5 項，以下將逐一分析各項

誤差。 

壹、時間（早上、下午） 

根據圖三十七所示，在相同的天氣、測量時長、行走軌跡與儀

器放置位置等條件下，僅觀察不同時間（上午、下午）的誤差變化，

無論上午或下午，沒有任何測量數據符合地籍測量法規的規範（2 至

6 公分），長度或寬度的最大誤差分別為 64 與 56 公分，面積誤差則

分別為 7.26 與 11.78 平方公尺，且在同一次測量當中極小誤差與極

大誤差同時出現，測量長度與寬度誤差在上午和下午皆呈現不穩定

的表現，而面積誤差與測量時間（上午、下午）沒有明顯的關聯性，

該結果也與上述測量實驗結果相同。 

 

圖三十七  事務所主體建物測量長度、寬度與面積誤差分析圖（不同時間） 

圖片來源：本研究自行繪製 

貳、天氣（晴天、雨天） 

根據圖三十八所示，在相同的時間、測量時長、行走軌跡與儀

器放置位置等條件下，僅觀察不同天氣（晴天、雨天）的誤差變化，

只有一個測量數據剛好符合地籍測量法規規範的最大誤差（2 至 6 公

分），其餘沒有任何測量數據符合規範，長度或寬度的最大誤差分別
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為 56 與 59 公分，面積誤差則分別為 11.78 與 14.78 平方公尺，且在

同一次測量當中極小誤差與極大誤差同時出現，測量長度與寬度誤

差在晴天和雨天皆呈現不穩定的表現，而面積誤差與天氣（晴天、

雨天）沒有明顯的關聯性，該結果也與上述測量實驗結果相同。 

 

圖三十八  事務所主體建物測量長度、寬度與面積誤差分析圖（不同天氣） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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參、測量時長（綠燈、紅燈） 

根據圖三十九所示，在相同的時間、天氣、行走軌跡與儀器放

置位置等條件下，僅觀察不同測量時長（綠燈、紅燈）的誤差變化，

沒有任何測量數據符合地籍測量法規規範的最大誤差（2至6公分），

但紅燈的誤差明顯大幅上升，最大誤差超過 3 公尺，面積誤差則超

過 50 平方公尺，即使綠燈狀況下的誤差仍不符合法規規範的最大誤

差，但其誤差數值遠低於紅燈狀況下的極值，該結果也與上述測量

實驗結果相同，測量時長與高誤差有極高的關聯性，應避免在紅燈

狀況下測量。 

 

圖三十九  事務所主體建物測量長度、寬度與面積誤差分析圖（不同測量時長） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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肆、行走軌跡（直線、非直線） 

根據圖四十所示，在相同的時間、天氣、測量時長與儀器放置

位置等條件下，僅觀察不同行走軌跡（直線、非直線）的誤差變化，

無論直線或非直線軌跡，沒有任何測量數據符合地籍測量法規規範

的最大誤差（2 至 6 公分），長度或寬度的最大誤差分別為 64 與 74

公分，面積誤差則分別為 7.26 與 23.17 平方公尺，測量長度與寬度

誤差在直線和非直線軌跡皆呈現不穩定的表現，而面積誤差在非直

線軌跡的情況下較大，但整體來說測量長度、寬度及面積誤差與行

走軌跡並無明顯強烈的關聯性，該結果也與上述測量實驗結果相同。 

 

圖四十  事務所主體建物測量長度、寬度與面積誤差分析圖（不同行走軌跡） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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伍、儀器擺放位置（地面、牆面） 

根據圖四十一所示，在相同的時間、天氣、測量時長與行走軌

跡等條件下，僅觀察不同儀器放置位置（地面、牆面）的誤差變化，

只有一個測量數據剛好符合地籍測量法規規範的最大誤差（2 至 6 公

分），其餘沒有任何測量數據符合規範，長度或寬度的最大誤差分別

為 59 與 56 公分，面積誤差則分別為 14.78 與 11.78 平方公尺，且在

同一次測量當中極小誤差與極大誤差同時出現，測量長度與寬度誤

差在地面與牆面皆呈現不穩定的表現，而面積誤差與儀器擺放位置

沒有明顯的關聯性，該結果也與上述測量實驗結果相同。 

 

圖四十一  事務所主體建物測量長度、寬度與面積誤差分析圖（不同儀器放置位置） 

圖片來源：本研究自行繪製 

 

陸、小結 

最後將所有測量結果計算平均數，如圖四十二所示，此結果與

法律規定容許的最大誤差（2 至 6 公分）相比，所有長度與寬度的平

均誤差均遠遠超過法定允許範圍，這表明現階段 Moasure 的平均測

量精度不足以直接滿足現行的法律要求。 

但需注意的是，本研究所參照的建物測量成果圖是民國 83 年轉

繪，可能存在當時測量技術不成熟導致成果圖尺寸不完全準確的問

題，而由於比較的真值本身可能帶有誤差，因此實驗計算出的誤差
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數值並非完全準確，這意味著雖然數據顯示誤差極大，但部分誤差

可能源於參考圖的不精確（且本研究並未使用全測站等精度較高的

儀器核對事務所尺寸），而非儀器本身，然而上述圖表所呈現的各項

條件間誤差波動的趨勢與相對差異，仍可作為評估誤差與儀器性能

的有效依據。 

本節測量事務所主體建物面積的實驗是在模擬地政事務所外業

測量作業關於建物查封測量尺寸與面積時的情境，綜合上述分析，

在適當條件下，仍能夠使用 Moasure「輔助」測量，該儀器在短距離、

平坦地形、閉合圖形以及避免長時間（紅燈）的特定條件組合下，

能夠將誤差控制在相對較低的範圍，因此，在不要求法律精度、僅

需進行快速勘查、輔助估算或初步規劃等非正式測量的情形下，或

是僅測量小面積範圍，只要嚴格控制上述風險變因，該儀器仍具有

其操作上的實用性與適用性。 

 

圖四十二  事務所主體建物測量長度、寬度與面積誤差分析圖—平均數據 

圖片來源：本研究自行繪製 
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第四節  基線場放樣誤差分析 

事務所主體建物面積測量設計之條件分別有參考方向線、時

間、測量時長、行走軌跡等 4 項，以下將逐一分析各項誤差。 

 

壹、參考方向線（正北、固定兩點） 

根據圖四十三所示，在相同的時間、天氣、測量時長與行走軌

跡等條件下，僅觀察不同參考方向線（正北、AB 線段）的放樣誤差

變化，當使用正北作為參考方向線時，所有的放樣誤差皆高於地籍

測量規範的最大誤差（2 至 6 公分），且最大誤差可達 1.3 公尺，另

一方面，當使用 AB 線段作為參考方向線時，所有的放樣誤差雖仍

高於地籍測量規範的最大誤差，但誤差極值遠低於正北參考方向線，

且誤差較為穩定。 

該實驗條件（參考方向線）原先並未在研究設計當中，而是在

實驗過程中發現實地現場抓取正北方向不易，且正北參考線獲得之

放樣結果誤差過大，才另以已知兩點 AB 作為參考方向線，該結果

顯示正北參考方向與極端高誤差的出現具有相關性，AB 參考方向線

與較低誤差及測量穩定性相關性較高，因此以下測量實驗皆以 AB

兩點作為參考方向線。 

本研究最初設計以正北作為參考方向線的原因有以下幾點，第

一，能夠預先對放樣各點進行座標轉換，計算 Moasure 的相對參考

座標，第二，座標轉換公式簡單，且在 Moasure 應用程式顯示的預

覽圖形會與地政系統的圖形完全一樣，第三，實地現場僅需一已知

位置的點位即可放樣；若改以已知兩點作為參考方向線，會有以下

缺點，第一，必須確定現場已知兩點點位，才能夠對放樣點位進行

座標轉換，第二，座標轉換公式複雜，且在 Moasure 應用程式顯示

的預覽圖形會與地政系統的略有不同（旋轉），第三，現場必須有兩

已知點位才能夠進行放樣。 
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圖四十三  基線場放樣誤差分析（不同參考方向線） 

圖片來源：本研究自行繪製 

貳、時間（早上、下午） 

根據圖四十四所示，在相同的天氣、測量時長、行走軌跡與參

考方向線等條件下，僅觀察不同時間（上午、下午）的誤差變化，最

大放樣誤差分別為 55 公分與 43 公分，上午與下午皆可能出現極端

放樣誤差，且極小誤差（4 至 7 公分）與極大誤差同時出現，顯示極

端誤差的產生與測量時間的關聯性較低，該結果也與上述測量實驗

結果相同，另外若操作得宜，放樣誤差也能夠非常接近甚至合乎地

籍測量規則所規定的最大誤差（2 至 6 公分）。 

圖四十四  基線場放樣誤差分析（不同時間） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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參、天氣（晴天、雨天） 

根據圖四十五所示，在相同的時間、測量時長、行走軌跡與參

考方向線等條件下，僅觀察不同天氣（晴天、雨天）的誤差變化，雖

然雨天的最大誤差（79 公分）顯著高於晴天的最大誤差（43 公分），

但是雨天在 C、D、E 點位的誤差與晴天持平甚至更小，顯示不同點

位對天氣變化的反應並不一致，極端誤差的產生與天氣的關聯性較

低，該結果也與上述測量實驗結果相同，且如果操作得宜，在雨天

的情況下，放樣誤差也能夠非常接近甚至合乎地籍測量規則所規定

的最大誤差（2 至 6 公分）。 

 
圖四十五  基線場放樣誤差分析（不同天氣） 

圖片來源：本研究自行繪製  
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肆、測量時長（綠燈、紅燈） 

根據圖四十六所示，在相同的時間、天氣、行走軌跡與參考方

向線等條件下，僅觀察不同測量時長（綠燈、紅燈）的誤差變化，

D、E、F 三點的誤差在紅燈情況下顯著增加，顯示測量時長與放樣

誤差之間存在相關性，測量時長越長（紅燈），測量誤差會有增加的

趨勢，該結果也是上述測量實驗結果相同。 

 

圖四十六  基線場放樣誤差分析（不同測量時長） 

圖片來源：本研究自行繪製 
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伍、行走軌跡（直線、非直線） 

根據圖四十七所示，在相同的時間、天氣、測量時長與參考方

向線等條件下，僅觀察不同行走軌跡（直線、非直線）的誤差變化，

不同點位對行走軌跡變化的誤差表現不一致（誤差有增加、減少或

不變），顯示行走軌跡與放樣誤差之間的關聯性低，該結果也與上述

測量實驗結果相同。 

 

圖四十七  基線場放樣誤差分析（不同行走軌跡） 

圖片來源：本研究自行繪製 

  



 

 69 

陸、小結 

最後將所有放樣的誤差數據計算平均數，如圖四十八所示，只

有 C 點位的放樣誤差剛好符合地籍測量法規規範的最大誤差，其餘

點位皆不符合，另外若從行走順序與距離觀察（本研究行走順序為

A、B、C、D、E、F），行走越遠，平均放樣誤差持續增加，顯示放

樣精度與行走距離（行走順序）存在顯著的負相關性，也就是說，

行走距離越遠或放樣點位距離基準參考點越遠，誤差也會越大，而

該結果也與上述測量長度實驗結果相同，距離越遠，放樣誤差（或

量測距離的誤差）有增加的趨勢。 

整體來說，若要使用 Moasure 進行放樣且合乎地籍測量法規規範

的最大誤差，時間（上午、下午）、天氣（晴天、雨天）及行走軌跡

（直線、非直線）與誤差表現的相關性不大，而測量時長（綠燈、紅

燈）及行走距離與誤差表現的相關性較大，因此在嚴格控制測量時

長、操作 Moasure 適當的情況下，可以嘗試使用 Moasure 進行「短

距離」的放樣，其他情況則建議使用 Moasure 作為「輔助」、「參考」

或初步檢查的依據，不宜作為地籍測量鑑界的最終結果。 

 

圖四十八  基線場放樣誤差分析—平均數據 

圖片來源：本研究自行繪製 
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第五章 外業應用 

本研究在研究期間多次嘗試使用 Moasure 進行測量，最後挑選

三次較為成功的測量結果，作為 Moasure 輔助地政事務所外業測量

作業的實際應用案例，分別為林口區新林段 51、52 地號鑑界、新莊

區中原段建物查封案件與五股區五股段建物查封案件，以下將展示

測量結果圖形、分析成果誤差與分享實際使用體驗。 

壹、林口區新林段 51、52 地號土地鑑界案件 

本案土地為林口區新林段 51、52 地號土地，土地尺寸與現場照

片如圖四十九所示，土地現況為草地，登記面積為 1106.65 平方公

尺，本案鑑界放樣完成後使用 Moasure 測量界址點之間的距離，成

果如圖五十左圖所示，測量過程起點為 A 點，行走順序為 BCD，最

後再回到 A 點，起終點誤差為 0.2%，與真實尺寸相比，AB 線段相

差 11 公分、BC 線段相差 34 公分、CD 線段相差 77 公分、AD 線段

相差 1 公分，面積則是相差 12.54 平方公尺，綜合分析，只有 AD 線

段的誤差符合地籍測量規則規定的最大誤差（2 至 6 公分），其餘線

段誤差皆超過 6 公分。 

本研究認為造成上述誤差的可能原因有以下幾點，第一，該筆

土地多數界址點皆為塑膠界樁（如圖四十九右圖），塑膠樁若高於地

面，Moasure 放置位置便無法完全貼合塑膠樁十字中心，進而造成

Moasure 測量位置與十字中心之間的測量誤差；第二，該筆土地部分

界址點位於雜草較高處，造成不易放置 Moasure 於塑膠樁十字中心，

且雜草會使附近地形較為不平坦，放置 Moasure 時無法使 Moasure

立即處於平放靜止狀態，進而延長測量時長，根據上述測量長度實

驗結果顯示，較長的測量時長與不平坦的地形，皆與誤差的有關聯

性；第三，由於宗地尺寸較長，根據上述測量長度實驗結果，長距

離與較大誤差具有關聯性；第四，因為距離較長，使用者需花費較

長時間專注於行走與控制 Moasure，若行走期間稍微不專注，沒有完

全按照官方文件建議的操作方式，也可能造成 Moasure 的測量誤差。 

關於使用體驗部分，在手機 Moasure 應用程式測量介面，能夠

更換測量圖形的背景圖片，例如可以更換成航照圖或地籍圖，讓使

用者能夠更快速與方便地檢核測量成果，如圖五十右圖所示。 
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整體來說，由本次實際應用結果顯示，在操作得宜的情況下，

仍然能夠有機會非常精準的測量結果，但其具有偶然性，即使使用

者自認為測量過程並無大差錯且都合乎官方文件建議的操作方式，

或是測量過程中 Moasure 應用程式並沒有顯示任何測量改善提示，

也不代表測量成果的誤差能夠合乎法規規範，仍須謹慎評估與檢驗

Moasure 的測量數據。 

  

圖四十九  林口區新林段 51、52 地號土地示意圖與現場照片 

圖片來源：新莊地政事務所地政系統資料與本研究自行拍攝 

  

圖五十  Moasure 測量成果與 Moasure 測量介面 

圖片來源：本研究自行測量與繪製 
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貳、新莊區中原段建號建物查封案件 

本案為法院查封案件，測量新莊區中原段 1552 建號建物，該建

物為已登記建物，有建物測量成果圖（如圖五十二所示）的尺寸可

供參考，因此本案僅為確認現場尺寸與登記尺寸是否相符。 

本案現場地面有些許雜物，部分轉點無法放置 Moasure，因此整

體測量流程是將 Moasure 放置於牆面進行測量，測量成果如圖五十

一所示，起點與終點相同形成閉合圖形，起點與終點誤差為 0.4%。 

本次使用Moasure測量面積為57.46平方公尺，登記面積為64.22

平方公尺（主建物加陽台），而 Moasure 測量基準為牆內緣，不包含

牆壁與柱子，因此測量面積小於登記面積尚屬合理且相差不遠，測

量成果的圖形也與建物測量成果圖的圖形極為相近，另外本次測量

流程順利，僅花費幾分鐘，即可產製整體建物的平面輪廓、尺寸與

面積，且佈局與隔間明顯，整體參考性極高，因此本研究認為本次

測量結果尚屬堪用，該建物無任何增建部分。 

圖五十一  中原段建物 Moasure 測量成果圖 

圖片來源：本研究自行測量與繪製 
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圖五十二  新莊區中原段 1552 建號建物測量成果圖 

圖片來源：新莊地政事務所 

參、五股區五股段地號土地未登記建物查封案件 

本案為法院查封案件，測量位於門牌五股區中興路四段 27 巷 10

之未登記建物，由於該棟建物整棟皆未辦登記，無測量成果圖與使

用執照圖說等尺寸可供參考，因此該部分僅展示測量繪製成果與分

享實際使用體驗，無任何誤差分析。 

該建物為三層建物，外觀如圖五十三所示，第一、二層為辦公

室，內部經過裝修，有需多書櫃、隔板、隔間、牆壁與辦公桌椅等障

礙物，因此測量時 Moasure 皆放置於牆面，而第三層為鐵皮加蓋，

整層空曠並未使用，因此測量時 Moasure 皆放置於地面，成果如圖

五十四所示，一樓的起點與終點誤差為 0.2%，三樓的起點與終點誤

差為 0.5%，整體來說，一樓與三樓的測量圖形輪廓與尺寸相近，但

一樓測量基準皆是牆內緣，且不包含樓梯間，而三樓測量基準大部

分為牆外緣，因此一樓面積小於三樓面積尚屬合理。 

本案件在使用 Moasure 測量一樓前，先走遍整層勘查平面配置，

評估障礙物（隔間牆壁、門、書桌椅、書櫃與白板等）位置，預先計

畫測量時的行走動線與 Moasure 放置牆面的順序，因此整體測量流
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程順利，並未耗費太多時間與精力，而三樓的部分因有一轉角被花

叢佔用而無法放置 Moasure，因此在該轉角兩側可放至 Moasure 處

停留測量兩點（如圖五十五右下圖 H、I 點所示），再使用應用程式

內建的「外推角點」功能，使得原先無法測量的角點也能夠被計算

與測繪。 

本案建物並無任何尺寸可供參考，代表沒有真實尺寸，因此測

量成果以現場實測為準，而該建物恰巧有第一層與第三層的測量成

果可互相比對與參照，且起點與終點誤差皆符合官方文件建議的限

制（1%以內），使用者實測流程也都順利流暢，手機應用程式也為顯

示任何改善提示，測量完畢後再配合地形圖套疊確認周遭地形地物，

皆無不合理之處，綜合以上分析，本研究認為該建物使用 Moasure

測量並無操作不當與疏忽之處，認為本次測量成果尚屬堪用，甚至

與皮尺實量尺寸相比更為準確與全面。 

 

圖五十三  建物外觀 

圖片來源：本研究自行拍攝 
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圖五十四  五股段建物 Moasure 測量成果圖 

圖片來源：本研究自行測量與繪製 
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圖五十五  五股段建物第三層現場照片 

圖片來源：本研究自行拍攝 
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第六章 研究結論 

本研究旨在評估利用 Moasure 慣性動態測量儀器輔助地政事務

所地籍測量（包括長度、面積量測與鑑界放樣）外業作業的可行性。

實驗結果明確指出（所示表十四），測量時長及行走距離與誤差表現

呈現高度相關性，證明若要維持精度，必須嚴格限制測量距離並縮

短測量時長。此外，官方文件所建議的關鍵操作技巧——包括快速

行走的步伐、快速且輕柔地放置儀器避免懸停，以及逐漸而非突然

地旋轉儀器以保護感應器——皆是達成高精度測量的必要條件。鑒

於這些操作技巧需經多次嘗試與練習方能掌握，強烈建議使用者務

花費時間進行練習，並在實際測量過程中，時刻關注並嚴格執行上

述操作規範，以確保數據的可靠性。 

在對照地籍測量法規所規範的最大誤差範圍時，Moasure 儀器

的誤差表現呈現出偶然性與不穩定性，即使在相同操作條件下也可

能同時出現極小與極大的誤差值。因此，建議應根據測量情境的數

據可得性來確定 Moasure 的應用定位： 

壹、有真實參考數據（如鑑界時的宗地資料或已登記建物的測量成

果圖）：鑑於其不穩定性，建議將 Moasure 用於「輔助」地籍測

量，其測量成果僅作為內部「參考」或現場檢核之用，不宜作為

最終測量成果。 

貳、無真實數據參考（如使用面積測量或未登記建物查封）：在缺乏

既有數據比對的測量中，若能嚴格遵循本研究與官方文件所建

議的操作條件（例如控制測量時長、確保短距離作業），則可嘗

試使用 Moasure 進行初步測量，但其成果必須經過多方檢核與

嚴謹評估後，方可作為最終的測量成果。 
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表十四  各項條件與誤差之相關性總表 

條件 相關性 

測量時長 相關性高 

（時長越長，誤差越大） 

相關性高 

測量（行走）距離 相關性高 

（距離越長，誤差越大） 

相關性高 

地形 相關性高 

（地形起伏大，誤差較大） 

測量圖形、時間、天氣、行

走軌跡、儀器放置位置 

相關性低 

圖片來源：本研究自行整理 

儘管 Moasure 儀器在精度方面存在局限性，但其在操作效率與

便利性上的優勢，使其仍具備獨特的應用價值： 

壹、操作的高效率性：Moasure 僅需單人操作，無需傳統測量所需的

額外助手，大幅提升了外業作業的人力效率。 

貳、儀器的輕便性：儀器本身設計極為輕巧，可單手持握，對比傳

統全測站或 GPS 設備的笨重與體積，顯著減輕了外業人員的

體力負荷與攜帶不便。 

參、無外部訊號依賴：該儀器僅需透過藍牙即可與手機應用程式連

接，不同於 GPS 依賴衛星訊號，使 Moasure 在訊號受限或障礙

物較多的環境中仍能保持運作。 

肆、測量環境的靈活性：相較於全測站或經緯儀必須確保控制點與

後視點之間通視的嚴苛條件，Moasure 的動態測量機制無需顧

慮通視問題，使其在地形複雜、植被茂密或建築物環繞的區域

具備更高的靈活性。 

伍、數據的即時性與直觀性：測量點位獲取後，手機應用程式可即

時顯示測量距離與圖形，完成全部測量後，亦能立即生成完整

的距離、面積與圖形，並提供即時或事後的圖形編修功能，極

大地優化了外業數據的即時檢視、修正與初步分析流程。 
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陸、不受天候限制：與全測站和 GPS 無法在雨天進行測量相比，

Moasure 在外業作業中較不受天候影響，雨天也能夠進行測量。 

 

整體而言，Moasure 儀器憑藉其單人操作、輕巧便攜、無需通視、

數據即時顯示與不受天候限制等顯著優勢，為地籍外業作業流程帶

來了革命性的效率提升，然而，使用者必須正視其在中長距離放樣

中的固有精度局限性與不穩定性，因此，最優化的應用策略應是利

用其高效便捷的特點進行輔助性短距離測量與現場檢查，並將其定

位為傳統高精度儀器的有力補充而非完全取代，以在效率與精度之

間取得最佳平衡。 

最後，在闡述本研究的侷限性時必須指出，本實驗僅選取數項

環境與操作等較客觀的變數（如時間、天氣、行走軌跡、測量時長）

來評估其與誤差的相關性，然而，實驗結果趨勢已間接揭示仍存在

其他未被納入考量的關鍵未知因素，它們可能與最終誤差表現具有

高度相關性，例如操作者對 Moasure 官方建議操作規範（例如放置、

旋轉手法）的遵循程度等較為主觀的變數。 

另外，測量領域常以重複觀測、平均數計算及平差作為觀察、

分析和消除誤差的重要手段。但礙於研究時間和人力的限制，本研

究未能對 Moasure 進行充分的重複觀測，因此無法深入計算和分析

誤差出現的機率。。 

未來的相關研究應針對這些操作性、人為變數與重複觀測進行

更系統化、更深入的定量研究，以建立更完整的 Moasure 誤差分析，

也期許未來 Moasure 能成為地籍測量法規規範的測量儀器之一。 
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