
施測名稱：短距離基線網 GPS 靜態測量 

目的：了解短距離基線網 GPS 靜態測量的施測程序和規範，實際外業操作，熟悉儀器使用，並

用 Trimble Business Center 軟體內業，練習單一時段程序基線處理、迴圈閉合差、自由網平

差，與多時段處理迴圈閉合差、自由網平差、強制附合平差。透過實際操作以上程序，更加了

解短距離基線網 GPS靜態測量的原理、注意事項和計算軟體的使用方法。 

 

一、 短距離基線網 GPS 靜態測量過程 

1. 外業 

本次使用儀器為 Trimble R4，第一個禮拜為儀器熟悉以及勘點、選點、埋點，第二

個禮拜與第三個禮拜分為四個時段施測，每時段有 8組，8組的觀測點位按照第一個

禮拜埋設的點位與已有的點位進行施測，作業規範參考《建置都會區一千分之一數值

航測地形圖作業工作手冊》。  

(1) 觀測流程 

領取儀器：確認儀器是否有電、確認測量流程、對錶(以統一時間)。 

到達點位：確認點位是否正確，須搬站的組別需確認下一點位的位置。 

架設儀器：確實定心定平、量天線高、確認衛星接收顆數、儀器設定。 

回報時間：開始測量後回報時間，以確認觀測結束時間。 

開始觀測：注意儀器及人身安全，觀測結束再量一次天線高。 

搬站：搬到下一點位，不需換站組仍須重新架站。 

完成所有流程，觀測結束。 

(2) 規範 

使用精密星曆或廣播星曆，觀測時間須大於 60分，所有測站連續且同步觀測須

滿 45分鐘，資料計錄速率為 5秒一筆，PDOP須小於 10。 

(3) 點位 
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 時段一 時段二 

第一組 AC01 EP01 

第二組 DD04 CK01 

第三組 LC13 DD05 

第四組 GF01 S04 

第五組 DD03 CK02 

第六組 DD03 CK02 

第七組 EP01 DD01 

第八組 CK01 DD03 
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 時段一 時段二 

第一組 DD08 CC01 

第二組 CK02 DD08 

第三組 DD02 CK01 

第四組 EP01 DD04 

第五組 CK01 DD07 

第六組 DD05 EP01 

第七組 DD07 DD06 

第八組 DD06 AC04 

 

2. 內業 

第四個禮拜為短距離基線網 GPSS靜態測量內業，使用 Trimble Business Center 軟

體進行，操作流程分為單一時段處理與多時段處理，單一時段程序為基線處理→迴圈

閉合差→自由網平差→匯出基線向量檔，多時段處理程序為迴圈閉合差→自由網平差

→強制附合平差，透過內業處理，分析本次外業數據的成果。 

(1) 單一時段基線處理 

解算每個時段的基線，查看每條基線的報表，對觀測成果不佳的衛星進行編修，

以提高精度，本組在這步驟產出的基線報表都沒有顯示不佳，因此以下一步驟單

一時段迴圈閉合差報表的成果編修基線。 

(2) 單一時段迴圈閉合差 

以基線組合成的迴圈進行迴圈閉合差計算，查看迴圈閉合差報表，找出問題基線

並將之 Disable，再重複迴圈閉合差計算，直至所有迴圈通過閉合差限制值，迴

圈邊數為 3遞增到 5圈，該邊數所有迴圈通過才可進入下一迴圈邊數，到迴圈最

大邊數 5圈通過，完成迴圈閉合差計算。 

(3) 單一時段自由網平差 

此步驟尚未將網形附合至已知點，平差後計算出觀測量改正數與估計值，查看改

正數是否超過 3倍中誤差，以判斷基線是否有問題，若超過則將該條基線

Disable，再重新自由網平差計算，直到每條基線的平差結果與自由網的 Chi 

Square統計測試通過。 

(4) 單一時段匯出基線向量檔 

匯出全組合基線與獨立基線向量檔。 

(5) 多時段迴圈閉合差 

以單一時段處理出來的全組合基線與獨立基線匯入成多時段，迴圈邊數為 3遞增

到 5圈，再次進行迴圈閉合差，直到每邊數的所有迴圈通過閉合差限制值。 

(6) 多時段自由網平差 

以多時段全組合基線與獨立基線進行自由網平差，直到每條基線的平差結果與自



由網的 Chi Square 統計測試通過。 

(7) 多時段強制附合平差 

以多時段全組合基線與獨立基線加入控制點坐標，進行強制附合平差，若結果為

failed，則調整權直到平差結果通過，查看報表後可得到待測點的坐標成果。 

二、 基線解算成果與平差成果評估 

1. 基線解算成果如何評估 

檢查基線解算成果是否為 fixed，若為 fixed，則此成果較佳；若為 float，則此成

果較差；若為 failed，則此基線無法解算，應是因為所接收到的衛星訊號不好、觀

測量不足，可能有訊號破碎、不連續、殘差較大的狀況，或是在編修基線時刪除過多

的觀測量，導致觀測量不足、精度變差。 

也可自每條基線的詳細報表，察看各基線向量分量之解算成果、共用衛星圖、衛星殘

差等資訊，再由這些資訊進行成果評估。檢查解算成果中的平面 Horizontal 及高程

精度 Vertical Precision、RMS、Maximum PDOP等數據，若這些數據值越小，則此基

線向量分量的精度、成果越好。也可再進一步從報表中的基線向量分量之標準偏差和

協變方矩陣評估成果，同樣數據值越小，此基線向量分量的精度、成果越好。若基線

有經過編修，在剔除殘差大的訊號後，則可檢查平面及高程精度、RMS 和協變方矩陣

內的值是否有變小，精度應會提高，其對應到之基線分量也可能有所改變。若基線有

問題，也會反映在迴圈閉合差上，導致迴圈閉合差不通過限制值而被檢核出來。 

2. 平差成果如何評估 

非多時段的自由網平差成果尚未將網型附合至已知點，只計算出觀測量改正數估計

值，並進行觀測量偵錯；多時段除自由網平差外，還有多做強制附和平差，即將網型

附合至已知點。 

非多時段平差成果可以參考 95%信心區間的 Chi Square Test統計測試結果通過與否

來判斷好壞，僅做為參考使用。也可以藉由平差後之基線中誤差以及改正數大小，看

改正數是否大於三倍中誤差來判斷出有問題的基線，即其改正數大於三倍中誤差，基

線在報表中會呈現紅字；若小於三倍中誤差則基線沒問題、平差成果較佳。 

也可查看報表中其餘數據來評估平差成果好壞，如網型參考因子 Network Reference 

Factor越接近 1，則平差成果越好，Chi Square Test通過的機率越高。 

多時段的自由網平差成果好壞判斷與非多時段相同，強制附合平差也大致相同，但相

較於自由網在報表中有更多的參數可以拿來評估，如各點位在 Adjusted Grid 

Coordinates的向量分量誤差、各點位在 Adjusted Geodetic Coordinates和Adjusted 

ECEF Coordinates 中坐標值的誤差，及點位的誤差橢圓分量。以上的參數皆可用來

評估各點位精度和平差成果，誤差越小，成果越好，也可藉由誤差橢圓分量看出點位

在不同方向的精度好壞。 

三、 全組合基線和獨立基線平差成果比較 

1.獨立基線自由網平差成果 



 

2.全組合基線自由網平差成果 

 

將 1、2互相比較可發現兩者的 Chi Square Test皆為 Failed，代表平差成果中可能有的

改正數仍未通過三倍標準差的門檻，或是協變方矩陣不理想所導致；Network Reference 

Factor則是獨立較大，為 5.62，全組合較小，為 4.47，代表全組合誤差被低估的情形較

獨立少，其估計誤差和平差後觀測量的偏移量相差較少；多餘觀測量為獨立少，為 36，

全組合多，為 279，因獨立基線即是減少觀測量，僅取出最少觀測量來進行平差，故其多

餘觀測量原就會較全組合少；兩者的權皆設為 1，並未進行改權的動作。 

我們可藉由獨立基線的各種平差成果是否通過，來判斷全組合基線能通過的機率，若是

多餘觀測量較少的獨立基線都有通過的話，我們可以對全組合是否能夠通過較有信心。 

 

 

 

 

 

 

獨立基線強制附和平差成果 

3.未調權： 



 

4.調權後： 

 

由上兩圖可發現，將 Network Reference Factor由權調整為 100倍改為接近 1時，

Chi Square Test即可通過。其餘參數則均未改變。 

 

 

 

全組合基線強制附和平差成果 

5.調權後： 

 

將 4、5相互比較後可看出，大致與 1、2相同，但經調權後兩者的 Chi Square Test 皆為

Passed，代表平差成果中改正數皆通過三倍標準差的門檻，協變方矩陣也無問題。 



經調權後調整後通過統計測試的 Network Reference Factor也是獨立較大，為 1.17，全

組合較小，為 1.01，代表在此情況下全組合中誤差被低估的情形較獨立少，其估計誤差

和平差後觀測量的偏移量相差較少，而相對於 1、2部分，經過強制附和後的 Reference 

Factor在未改權的狀態下為自由網的幾十倍之多，經調權後其值才變小，變為接近於 1，

而使統計測試通過。 

多餘觀測量為獨立少，為 37，全組合多，為 277，因獨立基線即是減少觀測量，僅取出最

少觀測量來進行平差，故其多餘觀測量原就會較全組合少。與 1、2相較，因強制附和了

兩個控制點，故導致多餘觀測量的改變。 

獨立權設為 100，全組合的權設為 200，兩者的權設定不同，是由 4、5在未經調權的情況

下依據其 Reference Factor 值來進行權的調整，因 Reference Factor會除以權得出新的

Factor，故可由此特性將 Reference Factor調整至接近於 1。由上述可發現，全組合基

線在未調權時其 Reference Factor 應為 202，比獨立基線大近一倍，代表全組合在未調

權前誤差被低估的情形較獨立多，其估計誤差和平差後觀測量的偏移量相差較多。 

 

四、 各報表截圖 

獨立基線迴圈閉合差成果： 

 

 



 

 

獨立基線強制附和平差調權後各點成果： 

 



 

全組合基線迴圈閉合差成果： 

 

 

 



全組合基線強制附和平差調權後各點成果； 

 

 



 

 

五、 成果分析與討論 

在各個階段的平差偵錯，找出單一時段觀測成果不佳的基線，藉由修基線的方式，搭配報

表的衛星資訊關掉殘差大的訊號，提高成果精度，使多時段的獨立基線與全組合基線的迴

圈閉合差通過閉合差測試值、自由網平差、Chi Square 統計測試及多時段強制附合平差。 

單一時段的迴圈閉合差皆有通過測試值，自由網平差部分，時段二與時段四有通過 Chi 

Square統計測試，也就是精度有通過三倍中誤差的檢定，而若要使單一時段的自由網平

差通過統計測試，只能透過修基線與關掉基線的方式進行，觀察有通過及沒通過統計測試

的時段，發現按照報表的衛星資訊，剔除殘差大的訊號，較容易通過統計測試，可能是因

為剔除殘差後使協變方矩陣變小，也就是精度變好，而直接看軟體裡的訊號修會比較難通

過統計測試，推測只看訊號修，可能會留下殘差較大的訊號，無法使精度變好；但是在挑選

多時段組合時，四個時段若都選擇按照報表修，又不一定會通過多時段的各種平差及統計

測試，因此用報表搭配軟體呈現的訊號，修了很多版本，才組合出通過平差及統計測試的

多時段基線成果。 

接著是多時段獨立基線的成果，迴圈閉合差部分，邊數 3~5邊的迴圈都有通過測試值，自

由網平差部分沒有通過 Chi Square Test測試，再加入控制點坐標計算強制附合平差，仍

是未通過 Chi Square Test 測試，因此透過調權策略調整，才通過 Chi Square Test 測試；

而多時段全組合基線部分，迴圈閉合差只有邊數 3的迴圈有通過測試值，自由網平差及強

制附合平差也跟獨立基線成果一樣，一開始皆未通過 Chi Square Test測試，經過強制附

合平差調權，才通過測試。 

在進行獨立和全組合自由網平差計算，發現單一時段基線品質的好壞對多時段成果影響很

大，只是單看軟體中訊號修出的成果是非常差的，必須按照報表給的將殘差大的訊號剔

除；進行強制附合平差計算時，發現誤差會變大，因為加入的控制點坐標誤差在進行強制

附合平差後，將誤差傳播到其它未知點上，可以從圖中的誤差橢圓看出端倪；最後進行調

權，發現當 reference network factor=1 的時候，會通過統計測試，代表估計誤差跟平



差後觀測量的偏移量差不多，會使平差成果越好，Chi Square Test測試通過的機率越高，

而當 reference network factor 大於 1時，表示有些誤差會被低估。 

 


