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摘要 

近年來 e-GNSS 即時動態定位系統的普及化，使得即時取得高精度定位

成果及增進作業效率不再遙不可及。且 e-GNSS 具備多種坐標框架解算，若

能正確應用 e-GNSS 即時動態定位系統於地籍測量作業，除可克服圖根點位

遺失或相互通視不良之問題，亦能提高作業效率。 

本研究應用一般使用 e-GNSS 即時動態定位系統在不同作業模式下，所

產生不同的誤差概念。以各三種不同坐標框架的作業方式，各自補設圖根補

點，再以這些補設點為已知點，先以三參數轉換方式將各界址點坐標轉換與

補設點為同一框架，來分析以上不同作業方式所產生資料庫母體間所呈現差

異，再依據各不同坐標框架分別採取實地放樣。將不同框架下的坐標放樣值

於實地界址直接後驗比較，將會得到與直接觀測的差值，而這個差值趨近於

誤差值與真值之間。 

經研究結果顯示，以 e-GNSS 依上述不同方式所測定之成果，在精確度

上，確實與不同的作業方式產生截然不同的結果。其中以草屯框架所產生的

差值最小，但與前述實地直接後驗放樣點與確定界址點間，其平均較差為 8.6

公分。 

關鍵字：e-GNSS、地籍測量、後驗



 

 

Application of e-GNSS RTK positioning system to the 

accuracy analysis of numerical cadastral survey-taking 

the Caotun framework as an example 

Abstract 

     In recent years, the popularization of e-GNSS real-time dynamic positioning 

system has made it no longer difficult to obtain high-precision coordinate 

positioning results and improve operational efficiency in real time. In addition, e-

GNSS has a variety of coordinate frame calculations. If the e-GNSS real-time 

dynamic positioning system can be correctly applied to cadastral survey 

operations,it can not only overcome mapping control point loss or poor mutual 

visibility, but also improve operational efficiency. 

     This study uses the e-GNSS real-time dynamic positioning system to 

produce different error concepts under different operating modes. Using three 

different coordinate frame operation methods, each supplement subsidiary station, 

and then use these supplement points as known points, and first convert and 

supplement each parcel corner coordinate by three-parameter conversion Point is 

the same framework, first analyze the gaps between the database matrices 

generated by the above different operation methods. Then take field measurements 

according to different coordinate frames. Directly A Posteriori comparison of the 

coordinate stakeout values under the two different frameworks with the field 

boundary will result in the direct observation gap, which is close to the error value 

and true value. 

     The research results show that the results measured by e-GNSS in the 

previous different methods, in Accuracy, do produce completely different results 

from different operating methods. Among them, the difference produced by the 

Caotun frame is the smallest, but the average error between the measurement point 

and the determined point in the field directly A Posteriori is 8.6 cm. 

Keywords: e-GNSS、Cadastral Surveying、A Posteriori 
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壹、研究源起與目的 

一、研究源起 

臺灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊交接處，屬於聚合性板塊交界。除了

地表變動所造成的同震位移，在震前震後地層受力情形之改變下，不同的時

間點均有可能造成測站坐標、速率以及方向的改變。台灣現今之大地基準

TWD97 (Taiwan Datum 1997) ，是自 2001 年內政部公布以來已超過 10 年，

由於 TWD97 所提供之點位坐標為固定在 1997.0 曆元，有鑑於台灣所處的構

造活躍特性，會逐漸與實際的情況產生脫節，因此相關依此為框架的測量率

定更顯有其必要性。 

VBS-RTK (Virtual Base Station)即時動態定位技術是由多組 GPS 基準站

全天候連續地接收衛星資料，並經由行動網路與控制中心連接，計算出區域

改正參數，再配合最鄰近的實體基準站觀測資料，藉以模擬出移動站附近之

虛擬基準站相關資料。系統誤差即可透過 RTK差分計算消除，使用者可快速

獲得高精度之即時動態定位成果。 

地籍測量作業中，無論是地籍圖重測、土地複丈或其他不同形式的地籍

測量，圖地一致永遠是精度要求的最高目標，而檢視圖地是否相符，則有賴

透過基準點，以現場直接測量方能實際確認其誤差範圍。同時依據地籍測量

實施規則第六十九條：戶地測量，以確定一宗地之位置、形狀、面積為目的，

並應依基本控制點及圖根點施測之。 

另依數值法土地複丈相關作業規範，土地複丈宗地形狀、位置是否正確

依下列取捨： 

(一)、若測得之點位與實地界標及地籍調查表之記載相符，即為所求正確之 

界址點。 

(二)、若測得之點位與實地界標超過容許誤差、或實地界標(經界物)與地籍 

調查表記載不符，均應詳細檢核查明原因，依下列方式處理： 

1、原地籍調查表所記載之界址標示物(界標或經界物) 無變動，以調
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查表內所記之權利界址為準，據以測定新坐標，依法更正。   

2、原地籍調查表所記載之界址標示物有所變動，以原坐標復原之界址

位置為準。 

二、研究目的及方法 

圖根點常因道路施工、外力破壞導致遺失，倖存之圖根點也常存在通視

不良問題，為此需要耗費大量時間與人力從遠處圖根點為基準進行圖根補建

作業。依據誤差傳播定律，導線精度將隨距離與測站數量增加而降低，若無

附合導線可供平差約制時，其精度讓人存疑(2015, 陳正軒等 2人)。地政事

務所通常由單一測量編組進行複丈相關作業，正可適用於 e-GNSS 即時動

態定位系統作業方式，但是土地複丈業務往往受於時間限制，無法同時做後

驗之基本檢核。雖然已有相當多文獻對於 e-GNSS 應用於地籍測量這方面的

探討，但在未進行相關測試下，多數人員對於系統正確使用方式及理解概念

的不同，也出現一些不同的作業方式。 

    為此本研究希望能將 e-GNSS 即時動態系統成果，以不同框架的作業方

式呈現。再以現場存在原始圖根點以直接觀測的方式，來做綜合比較，最後

再以 e-GNSS 草屯框架(以下同)測設成果為最後分析比較，期望以此經驗及

結果能予相關作業人員參考。 

貳、相關文獻及規定 

一、相關文獻 

網路 RTK(e-GNSS)的用法，一般分為兩大類，概分如下： 

(一)、”相對坐標測量”是指所測的坐標必需與某種坐標系統一致，例如

TWD67 或 TWD97 或 TWD97[2010]…等，正確的作法是先到控制點測量其

坐標，再到待測點測量坐標，得到的就是與其坐標系統相對應的坐標。若要

求精度<10cm 時，這是最直接最正確的作法，完全不受地殼變化影響。這同

時也是我們從事地籍測量比較標準之作法，先至現場約制同年度原已知圖根
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點，以內差的方式測設待求點坐標，依理論及相關文獻看，此種做法是網路

RTK(e-GNSS)方法中，最接近地籍測量規範要求的。 

(二)、”絕對坐標測量”是指儀器開機後所測的坐標，該坐標為 GPS 衛星

框架 ITRF 坐標系統。該坐標會受地殼變化及時間影響而前後不同，同一地

點可能今年測的坐標跟去年測的坐標不同。若精度要求在 1公尺時，可採用

絕對坐標測量。此法也是往往會對地籍測量及衛星定位原理瞭解不徹底的人

造成混淆，地籍測量的精度衡量基準為與當年度坐標相對之較差。因為當年

度之坐標皆為經過公告確認的法定坐標，除非經過更正，否則法定坐標是沒

有更改的空間。 

(三)、台灣土地研究，民國 109 年 5 月，第 23 卷，第 1 期，第 83 頁至第

101 頁，周逸屏、陳國華、景國恩、楊 名、陳鶴欽等 5人，以「臺灣衛星連

續站坐標時間序列分析與平面坐標基準適用期之探討」一文中提出：臺灣地

處歐亞板塊與菲律賓海板塊交界處，為板塊較活躍地區，由於板塊間的相對

運動，使得臺灣目前使用的一九九七坐標系統 2010 年成果（簡稱

TWD97[2010]），在精度上逐漸失去其準確性。……該研究進行 357 個 GPS

衛星連續觀測站每日坐標的時間序列分析，以瞭解臺灣地區衛星連續觀測站

的坐標時間序列的擬合精度，……依據該研究結果顯示，臺灣多數地區的

TWD97[2010]公告成果在使用約 10 年之後，即無法符合高精度測量作業的

需求，特別在西南部以及東部地區即有更新坐標系統之必要。」。 

(四)、以傳統 RTK進行即時動態定位，由於修正量是由固定參考基站計算

而來，定位精度完全依靠單一基站數據，無法得知隱藏性誤差，導致無法

全面監控測量品質，且透過無線電波溝通，移動站與基站距離需控制在

6~10km內方可達到公分級定位精度(何維信、詹君正．2010)。 
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(五)、內政部國土測繪中心 2012年，黃華尉等 5 人對於應用 e-GNSS 即時

動態定位系統之限制說明如下： 

1、e-GNSS 即時動態定位系統雖然可快速獲得定位成果，但是在實際應用

上仍存在部分限制，例如當移動站所處透空不佳時，將產生 GPS 接收訊號

降低、衛星分佈形狀不良、多路徑效應增加等影響，縱使 e- GNSS 定位能

透過控制中心解算修正量，但 e-GNSS 產生之虛擬基站仍需配合移動站位

置當作起始運算，初始定位精度低落嚴重時將導致無法求得虛擬基站坐

標。此問題應用在市區大樓林立與山區茂密樹叢時特別明顯，移動站選取

務必考量透空良好區域。 

2、選用基準站不同年度（97、99 年度）的坐標及控制點檢測成果進行坐標

轉換結果比較，發現坐標更新間隔時間僅約 1年半，幾何相對關係已有明顯

改變，而採用小分區進行坐標轉換(相對坐標測量)，可提升坐標轉換成果精

度，其原因應與小區域基準站、待轉換點變動情形較一致等因素有關。 

二、相關法令及規範 

(一)、現行地籍測量實施規則相關說明： 

第 73 條 

戶地測量採數值法測繪者，其圖根點至界址點之位置誤差不得超過下列限 

制： 

(一)、市地：標準誤差二公分，最大誤差六公分。 

(二)、農地：標準誤差七公分，最大誤差二十公分。 

(三)、山地：標準誤差十五公分，最大誤差四十五公分。 

第 74 條 

戶地測量採數值法測繪者，其界址點間坐標計算邊長與實測邊長之差不得 

超過下列限制： 

(一)、市地：2 公分＋0.3 公分√S  (S 係邊長，以公尺為單位) 
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(二)、農地：4 公分＋1 公分√S 

(三)、山地：8 公分＋2 公分√S 

第 97 條 

戶地測量採數值法者，以光線法為主，並得視實地情形，採直線截點法、 

導線法或交會法等為之。 

第 98 條 

數值法戶地測量應依基本控制點、加密控制點、圖根點或都市計畫樁測量 

之成果觀測及計算之。 

第 246 條 

數值法複丈時，應準備下列資料： 

(一)、錄印本宗土地及鄰接四週適當範圍內之界址點點號、坐標及附近圖根

點點號、坐標，並加算方位角及邊長。 

(二)、土地面積。 

(三)、參考圖。 

(四)、地籍調查表。 

第 247 條 

複丈應以圖根點或界址點作為依據，並應先檢測圖根點及界址點，所測得 

點位間之距離與由坐標反算之距離，其差不得超過下列限制： 

(一)、市地：0.005 公尺√S ＋0.04 公尺 (S係邊長，以公尺為單位) 。 

(二)、農地：0.01公尺√S ＋0.08公尺。 

(三)、山地：0.02公尺√S ＋0.08公尺。 

前項之檢測應由縱橫二方向實施之。 

以上為現有之法令明文規定，請自行參酌。 

三、相關理論及概念 

一般測量人員對於距離跟尺寸比較有直接的概念，而對於時間及空間分
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量則相對陌生許多。但是 GPS 的資料記錄是由空間分量(即緯度φ，經度λ)

和時間分量(即時間標記 t)所組成。 

一般 GPS 衛星精確傳輸定時 GPS 信號是由兩個 L 波段頻率 1575.42 

MHz 和 1227.6 MHz。這些信號必須以導航數據形式嵌入其中，都是精確的

衛星時鐘時間以及衛星位置，以便用戶接收器可以確定衛星時間和衛星位置

傳輸時間。因此，這些幾乎都是圍繞在時間序列的概念。 

另外依 GPS 組合原理及結構，是比較依循物理學的定義所成立。故依

愛因斯坦在 1905 年提出的狹義相對論，拓展了伽利略相對性原理，也就是

時間間隔（鐘的走動）和空間長度（尺子的長）都成變化的，而且相對於「靜

止的」而言，越是高速運動，時鐘就越是變慢，尺度就越是變短。因此絕對

的同時性不存在，也就是說在一個參照系中同時發生的兩個事件，在另一個

高速運動的參照系就不再是同時發生了。另外因為光速是定量，所以時間、

空間間隔，就成了不變量。 

綜上延伸一個問題，就是同一個點位若中間隔了一段時間去擺設接收解

算，以某些作業習慣，不再重複以同一系統已知點再重新擺設約制，而是直

接以先前接收過的點直接解算，若再加上常態性的地殼變動等相關因素。在

這些誤差傳播下所解算出之數據是否經得起用原始已知點以後驗的方式檢

核？這或許是一些測量人員值得後續探討的問題。畢竟，數值地籍測量辦理

土地複丈所允許誤差是只容許公分級，而且是以原始坐標的相對位置為準。 

另就最基本精度及誤差傳播的概念，科學是一種歸納的學問，實驗則是

檢驗真理的唯一準則。因此，實驗數據的可信度一直都是最核心的問題。如

何判斷實驗數據可不可信，科學家以準確度(Accuracy)與精密度(Precision)

為重要的參考指標。 

準確度(Accuracy)是一個統計學上的概念，指在每一次獨立的測量之間，

其平均值與已知的數據真值之間的差距。若多次測量其平均值接近於已知的
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數據真值（理論值或期望值），我們可以相信數據「準確」，或是數據具有「高

準確度」。反之，若多次測量其平均值與已知的數據真值差距較大，表示實

驗數據不準確，或準確度不高。 

其數學定義如下： 

   絕對誤差:E=
t

xx   

   相對誤差: 100



t

t

r

x

xx
E % 

當要求實驗數據很精準時，我們同時會要求實驗有高度的「再現性」，

表示我們取得的實驗數據是可信的，也就是實驗數據需要具有高「精密度

(precision) 」。精密度同樣是一個統計學上的概念，指各次獨立實驗數據之

分佈的「集中程度」。通常多次測量值的彼此之間的差距小，顯示精密度高；

反之若多次測量值彼此之間的差距較大，則此系列實驗不夠精確，即精密度

低。 

在實驗數據呈現常態分佈的情況之下，精密度可以利用測量值的樣品標

準差(standard variation)、變異(variance)、變異係數(variance of coefficient)

來度量。 

其數學定義如下： 

                  

準確度與精密度以不同的面向來描述數據的不確定性或者可確定的程

度，雖然兩者的定義明顯不同，但大多數人常把他們搞混了。為了清楚得說

明兩者，我們以「打靶」為例： 
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圖 1 準確度與精密度示例圍 
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叁、研究範圍與方法 

一、研究範圍 

本研究區範圍之選定，主要是考量該地區已辦理過數值地籍測量，該區

為市區平地，並且通視展望良好無遮蔽物，如此方能以最佳訊號及收訊狀態

呈現，因此選擇 95 年重測區玉峰段為本研究之實驗區域。 

 

 

 

二、研究方法與過程 

(一)、現場資料收集及分析部分 

本研究之撰寫，主要模擬一般較常見 e-GNSS 的幾種使用方式，其中以

先前草屯鎮歷年重測區內現存的圖根所建置的草屯框架為試驗樣本。然後彙

整草屯鎮已辦竣重測地區中，選定一個位於市區平坦地為試驗樣區，該樣區

附近尚有原始圖根點可供後驗檢核，同時不至於太過老舊並且為 TWD97 坐

標系統，因此選定草屯鎮玉峰段為試驗區。先以現場圖根點直接觀測檢核並

實地放樣界址點，再以 e-GNSS 草屯框架(以下同)的測量方式，將所測設的

補點同樣採取實地放樣界址點。以此兩種方式產生之界址點建立直接後驗檢

核之基本架構。後驗檢核以剛通過內政部國土測繪中心校正合格之經緯儀，

以直接觀測並採正倒鏡二測回的方式。以此探測適合以 e-GNSS 解算之影響

圖 2 本研究區試驗範圍圖 
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因素參考作法，最後並提出具體建議事項以供各界參考。 

1、全面清查控制點。 

  

2、已知點基線及角距檢核。 

3、佈設 e-GNSS 待測點(多數待測點附近有圖根點可檢核)。 

 

圖 3 已知圖根點現況照片 

圖 4 佈設待測點現況照片 
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4、以 e-GNSS 現場接收並解算。 

  

 

5、以地測方式由原始圖根點直接後驗檢核，採多點已知點重複多餘觀測 (光

線法)。 

光線法(輻射法) 

計算原理及數學式： 

 

 

 

 

圖 5 以 e-GNSS 現場實測情形 圖 6 合格經緯儀校正報告 
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表 1先驗與後驗界址點坐標比較表 

6、建立觀測較差資料庫。 

 



13 

 

7、各測設資料與標準件資料互相比對檢核。 

8、測設資料準確度分析。 

 

9、提出結論及建議。 

(二)、應用統計程式後處理檢驗部分 

簡單線性迴歸模型： 

定義：線性迴歸主要在探討自變數(x)和應變數(y)之間的線性關係，透過迴

歸模型的建立，可以推論和預測研究者感興趣的變數，而在只有一個自變數

與應變數的情況下，即為簡單線性迴歸。 

模型假設： 

𝒴𝑖 = 𝑏1𝑥𝑖 + 𝑏0 + 𝑒𝑖 , 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

其中𝑏1和𝑏0分別代表斜率與截距，皆為估計出的參數，而𝑒𝑖則為誤差項或稱

為殘差(Residual)，而迴歸分析的目標即為找到𝑏1與𝑏0的估計值，使誤差項的

值越小越好，此方法稱為最小平方法。 
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0.100

0.120

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91

縱橫軸較差及向量較差比較

較差 DY 較差 DX 較差 標準差 較差 向量差

圖 7 測設資料較差分析圖表 
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由最小平方法可得計算𝑏1和𝑏0參數估計值公式如下： 

 

 

 

 

 

可藉由對參數的估計，估計出能夠解釋出自變數和應變數之間線性關係的

迴歸模型，並同時可由線性迴歸模型推算出應變數的估計值 �̂� 

�̂� = 𝑏1𝑥 + 𝑏0 
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R squared  

R 平方(R squared)又稱為判定係數(coefficient of determination)，是一種衡量

回歸模型表現的指標，代表從獨立變數 X 可以解釋依變數 Y變異的比例。 

值域範圍：0 ≦ 𝑅2 ≦ 1。  

當𝑅2越接近 1，表示估計式中大部份 Y 之變異是由 X 影響而來。 

殘差平方和(residual sum of squares) 

對於一個模型來說，不能解釋的部分就是殘差(residual)。每個樣本的真實值

yᵢ 預測值 fᵢ 即為殘差，為了數學上計算的方便，在加總累計時通常我們都會

取平方和，殘差平方和(residual sum of squares)公式如下 

    

因此殘差平方和越大，表示模型解釋力越低。 

總平方和(total sum of squares) 

為真實值-平均觀察值的平方和表示 

 

 

 

在此變異量可以想成是資訊含量，如果今天觀察值是常數，總變異量會是 0，

毫無資訊含量可言。 

由上述說明，不能解釋變異的比例為： 
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可以解釋的比例，自然就是以 1相減 

    

事實上總變異平方和就是回歸平方和及殘差平方和的組成。 

 

 

 

R2公式又可表示為 
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肆、實證分析 

在臺灣這樣複雜且不同的板塊構造下，此種僅描述公告時刻控制點位置

的靜態式坐標系統，在使用一段時間後，將面臨點位變動使得精度逐漸降低

的情況，在未來更有可能導致無法符合地籍測量的作業規範及要求。 

若要檢測測量控制點的公告坐標是否可用？可依據相關的測量作業規

範，進行點位間相對位置是否變化之檢驗，如果點位之間的地表位移方向大

致相同，則其間的對應坐標較能維持原有的相對關係。 

但是若點位之間的相對位置變化並非完全的一致性，則隨著時間的增長，

控制點位間的相對關係也將逐漸改變，而當其間的位移量超過規範值時，則

須進行點位坐標的檢討。另外要如何偵測控制點位間的相對位置已產生變化，

以及所測得之補點是否能擬合於已知圖根點？則需回歸參考基線檢校之原

理概念，以標準件(原有圖根點)用後驗檢核之方式達成檢定的需求。 

本研究在律定差異性之初，必須依循前揭有關GPS定位原理及文獻為學

理依據。首先將本所轄區(草屯鎮)歷年辦理過地籍圖重測地區，依不同年度

以圖形區塊分劃出。其目的就是用可視性預覽方式，利於研判不同年度系統

區塊分佈狀況，分析所選用已知點與補點間，控制點網型強度及內外差情形。 

因此本研究採依作業人員常用複丈方式，以e-GNSS現場收測所選定補

點坐標，為利於後續分析比較，於作業同時收測TWD97、TWD97-H-1、草屯

框架等3種坐標框架來分別解算比較。 

經由以上3種框架初步分析比較，草屯框架所收測之較差較小，因此本

研究此次檢定，就以草屯框架為後驗主體來分析。後驗標準件及主體是以草

屯鎮95年重測區玉峰段及該年度現存原圖根與界址坐標為法定標準件。 

一、系統計算分析及軟體檢定 

本實證分析程序是將先驗及後驗測得資料彙整，再依據彙整後資料互相

分析比對，再將以上資料以系統化檢定程序檢核並產製結果。 
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上圖為草屯鎮已辦理重測區範圍分佈圖，本研究先行了解本所轄區歷年重測區各個不同年度辦理情形及分佈，先有空間

分佈概念，才能進一步去做規劃及分析。 

圖 8草屯鎮重測區分佈圖 
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以上圖表為收測TWD97(全國GPS基準站)、TWD97-H-1(草屯附近GPS基準站)、草屯框架(自行建立資料夾)等3種坐標框

架來分別解算比較較差值，從解算結果明顯看出，直接以TWD97框架收測較差最大，其次依序為TWD97-H-1、草屯框架。 

表 2座標計算分析表(先驗值) 
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以上圖表為實地驗收TWD97(全國GPS基準站)、TWD97-H-1(草屯附近GPS基準站)、草屯框架(自行收測歷年圖根建立固

定資料夾)等3種坐標框架來分別比較與較差值，從解算結果明顯看出，有許多較差象限兩者明顯不同。

表 3坐標計算分析表(後驗值) 
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前述空間區位分析，以草屯框架已知點所閉合之區域(藍色虛線內黃色

範圍)，本研究試驗區(藍色虛線內紅色範圍)，從以上明顯看出彼此空間幾

何關係。 

      

圖 9試驗區與約制點相對位置圖 

圖 10試驗區與周邊重測區相對位置圖 
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以上較差分析圖表中可看出，經後驗檢測補點其向量差最大為5.5公分，

最小為3公分。另從各框架Y軸及X軸較差分析中可看出，經直接觀測檢驗與

先驗象限差值並不一致，由此分析以e-GNSS系統所呈現的差值為該系統的

差值，該差值與現場已知圖根點直接量測的差值是有所不同的。 

圖 11試驗樣區原始圖根點及補點位置圖 

表 4以地測後驗解算 e-GNSS 較差分析圖表 
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上表所呈現為實地圖根點檢核後各個框架差異分析，純粹以TWD97框

架(全國GPS基準站)向量平均較差為33.9公分，TWD91-H-1框架(草屯附近

GPS基準站)向量平均較差為6.5公分，本所的草屯框架(自行收測歷年圖根建

立固定資料夾)向量平均較差為4.2公分。 

 

 

 

表 5後驗檢測較差表 
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圖 12以 e-GNSS 草屯框架測設已知點位較差分析長條圖-1 

圖 13以 e-GNSS 草屯框架測設已知點位較差分析折線圖-2 
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圖 14以統計量迴歸分析各樣本圖表-1 

圖 15以統計量迴歸分析各樣本圖表-2 
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經由以上統計量迴歸分析各樣本圖表(1)—(3)中解析如下： 

迴歸統計是判斷X與Y之間的相關性,值會介於1 ~ -1之間,值越接近1或-1

代表相關性越大。也就是判斷你估計出來的回歸模型跟你真實資料的適配程

度，值會介於0-1之間,越接近1代表模型適配程度越佳，所以其實也可以變相

解釋成值越接近1代表X與Y之間相關程度越大。 

前述是判斷估計出來的回歸模型跟真實資料的適配程度，值會介於0-1

之間，越接近1代表模型適配程度越佳，所以其實也可以變相解釋成值越接

近1代表X與Y之間相關程度越大。另外因R平方在樣本數越小的時候越容易

出現高估的情況，因此有時會採用調整後的R平方來做估計，此估計意思基

本上與變異數是相同的概念。 

殘差輸出輸出方面，是根據左邊那欄的預測y減去真實y值計算出來的，

是根據估計出來的回歸模型來估計出的y值。 

二、現場實地外業放樣印證 

經由以上彙整分析檢核程序，已產生第一階段外業結果資料，惟該成果

為電腦計算與軟體檢驗所得，因此本研究兼採第二階段外業實地放樣測試。 

圖 16以統計量迴歸分析各樣本圖表-3 
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圖 17現場已知原始圖根點為檢核標準現場照片 

圖 18現場補點與地測檢核現場照片 
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經以上實地放樣比較，以e-GNSS系統(草屯框架)測設補點與原圖根點

實地放樣界指點較差約為8~9公分，此與前揭經參數轉換後點位差異及後驗

界址坐標放樣比較表較差相符。 

 

 

 

圖 19現場實地放樣檢核現場照片 
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三、以R程式統計檢驗以e-GNSS接收已知點及補點與實際坐標關係 

最後之檢驗部分本研究採用次程式語言去撰寫R studio為系統檢驗方式，

因為R語言是結合統計分析與繪圖功能的原始碼軟體，R Studio 則是能讓我

們編寫R程式時候使用體驗更好的整合開發環境（Integrated Development 

Environment，IDE）。 

另外也由於R本身具有以下特性： 

(一)、分類：一個樣本或事件下來之後，如何根據他的狀況進行相對應的處

理。此類型就是屬於分類的類型。 

(二)、預測：利用大量的歷史資料建立模型，並且透過模型我們可以去預測

接下來的狀況。 

(三)、分群：藉由比較資料與資料之間的相似度，我們可以將類似的資料聚

合為一群，使得同一群組內皆為相似的個體。 

(四)、關聯性：利用各種不同的資料，來發現其中隱含的關係，或者規則模

型。 

圖 20草屯鎮都市計畫略圖 
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因此本研究採用R語言去撰寫，同時分析架構也依循前述特性去設計。 

程式碼撰寫及設計分析結果： 

##Data1 

 

library("readxl") 

my_data <- read_excel("a.xlsx") 

model1=lm(my_data$x1~my_data$x2) 

summary(model1) 

 

Call: 

lm(formula = my_data$x1 ~ my_data$x2) 

 

Residuals: 

       1        2        3        4  

 0.02113  0.01578 -0.01789 -0.01902  

 

Coefficients: 

            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) 0.007906   0.038838   0.204    0.858 

my_data$x2  0.179944   1.606782   0.112    0.921 

 

Residual standard error: 0.02624 on 2 degrees of freedom 

  (4 observations deleted due to missingness) 

Multiple R-squared:  0.006232, Adjusted R-squared:  -0.4907  
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F-statistic: 0.01254 on 1 and 2 DF,  p-value: 0.9211 

經由以上分析結果，我們對兩個X群體間的相關性獲得以下結論： 

1. X1與X2估計出的迴歸模型為X1=0.007906 + 0.179944*X2 

2. 根據P-value，X2對X1不顯著 

3. 由 R-squared = 0.006232，可知，迴歸模型的是配度(預測能力)非常不佳，

因此可間接推論X1與X2之間的相關性不強 

plot(my_data$x2, my_data$x1) 

abline(lm(my_data$x1~my_data$x2)) 

 

##Data2 

 

model2=lm(my_data$y1~my_data$y2) 

summary(model2) 

 

Call: 

lm(formula = my_data$y1 ~ my_data$y2) 

 

Residuals: 
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        1         2         3         4  

-0.030329  0.021384  0.006214  0.002731  

 

Coefficients: 

            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept)  0.02618    0.02038   1.284    0.328 

my_data$y2  -0.37137    0.57629  -0.644    0.585 

 

Residual standard error: 0.02668 on 2 degrees of freedom 

  (4 observations deleted due to missingness) 

Multiple R-squared:  0.1719, Adjusted R-squared:  -0.2421  

F-statistic: 0.4153 on 1 and 2 DF,  p-value: 0.5853 

經由以上分析結果，我們對兩個Y群體間的相關性獲得以下結論： 

1. Y1與Y2估計出的迴歸模型為Y1=0.02618 - 0.37137*Y2 

2. 根據P-value，Y2對Y1不顯著 

3. 由 R-squared = 0.1719，可知，迴歸模型的是配度(預測能力)非常不佳，

因此可間接推論Y1與Y2之間的相關性不強 

 

plot(my_data$y2, my_data$y1) 

abline(lm(my_data$y1~my_data$y2)) 
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綜合以上分析，以e-GNSS草屯框架所測設顯示的點位較差與實地直接

觀測方式所呈現之較差是沒有相關性的。換言之，這兩者之間存在系統之不

一致性，也無法以預先修正的方式去整合。 

本章小結： 

依據地籍測量實施規則，數值區誤差須符合以下規定。 

第 73條  

戶地測量採數值法測繪者，其圖根點至界址點之位置誤差不得超過下列限制： 

一、市地：標準誤差二公分，最大誤差六公分。 

二、農地：標準誤差七公分，最大誤差二十公分。 

三、山地：標準誤差十五公分，最大誤差四十五公分。 

第 74條  

戶地測量採數值法測繪者，其界址點間坐標計算邊長與實測邊長之差不得超

過下列限制： 

一、市地：2 公分＋0.3 公分√S  (S 係邊長，以公尺為單位) 

二、農地：4 公分＋1 公分√S 

三、山地：8 公分＋2 公分√S 

第 247 條  
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複丈應以圖根點或界址點作為依據，並應先檢測圖根點及界址點，所測得 

點位間之距離與由坐標反算之距離，其差不得超過下列限制： 

(一)、市地：0.005 公尺√S ＋0.04 公尺 (S係邊長，以公尺為單位) 。 

(二)、農地：0.01公尺√S ＋0.08公尺。 

(三)、山地：0.02公尺√S ＋0.08公尺。 

前項之檢測應由縱橫二方向實施之。 

以本研究為市地標準分析如下： 

(一)依第73條：圖根點至界址點標準誤差二公分，最大誤差六公分。 

(二)依第74條：界址點間坐標計算邊長與實測邊長，2公分＋0.3公分√16.89(實量) 

   =3.23公分。 

(三)依第247條：0.005公尺√16.89(實量)＋0.04公尺=0.06m(6公分 ) 

本研究放樣之界址點實證較差為8~9公分，皆無法通過以上三項規範。 
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伍、結論及建議 

一、結論 

經由以上研究分析結果，我們獲得了一些觀念以及驗證。就是以 e-GNSS 即時動

態定位系統測量的成果，若要符合地籍測量實施規則數值區的精確度，其作業方式將

會是主要影響關鍵。因為地籍測量所追求的目標是與原始法定坐標相對位置接近的程

度，是較接近於精確度的概念，而非精密度。因此 e-GNSS 由於使用者無門檻限制，

同時也因為 e-GNSS 即時動態定位系統的便利性，使用者只需會操作既可輕易得到坐

標。而在這過程中，幾乎任何人皆能按鍵操作的情形下，也就不會去注意到包刮不同

年度、系統、幾何強度、內外差等影響精確度因素，更容易忽略對先驗及後驗的觀念

去做考量。 

科學檢驗的架構都是以測試件與標準件的比較來計量偏差值，不可能就以單一測

試件就能詮釋出真正的誤差。就以本研究實驗成果為例，以 e-GNSS 即時動態定位系

統要達到公寸級以內的精確度，在沒有多餘時段觀測的輔助及現場分佈適當的已知控

制點約制，理論上是不容易的，尤其重點是系統必須強制附合於當年度公告之法定坐

標框架。經實證結果顯示，在不以現有圖根點約制下，其準確度較差為 34 公分，另以

約制部分已知控制點其平均單點較差也達 4.2 公分。若在此情形下再以此兩個補點來

對標去放樣，這也是本研究雖以草屯框架輔助下，以所測設補點實地放樣界址點仍然

較差達 8~9 公分的原因。因此以誤差傳播的概念，要以 e-GNSS 做為全面圖根補建及

經年反覆沿用，其所需注意的事項及操作方法，是不宜只靠用所謂去固定一個框架的

方式去輔助的，現場已知控制點適當的約制及分佈，才會是影響的精確度的關鍵。簡

而言之，每個年度公告確定的坐標是靶心，地籍測量所追求的目標是接近靶心的程度，

也就是準確度(精確度)而不是精密度。 

另就以上實驗數據所呈現各樣本母體彼此間較差及分析可知，以 e-GNSS 草屯框

架輔助即時動態定位系統所測量之成果，其精密度明顯高於準確度。換言之，若作業

方式不洽當，其系統在等量往同一象限位移情形下，又只同樣以補設點位彼此對標，

而其精密度又較佳的情形下，若與準確度(精確度)脫離的潛在誤差，在現場是無法察

覺的。 
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最後綜整各項分析結果分述如下： 

(一)、只以固定一個框架的方式，要來包含所有不同年度全數值區，來輔助 e-GNSS 的

外業測量，在市地的標準是無法通過規範檢驗的。因為地籍圖重測的過程及作業方式

是採取逐級平差的方式辦理，也就是加密(四等)控制點先解算並經審核通過確定後就

固定不動，接下來才是圖根測量。而圖根測量必須是要強制附合在加密控制網之下，

再來做次一級的網型平差。以上再經審驗過後才是以圖根點去測量現況界址點，所以

與界址點關係最為密切直接者是圖根點。因此在不同年度、不同區段、不同配賦的圖

根座標，雖然皆為 TWD97 系統，但也難免大同中存在小異，若再以彼此小異互相去

做延伸，就有可會產生加乘效果，如本研究所產生 8~9 公分的較差，應該就是不恰當

的作業方式所產生。另外我們從表 4中可以看出，以 e-GNSS 現場約制的已知點 QB03，

在 QB03 點號旁收測的補點 QV15-2 皆為同年度系統，所以較差最小為 3 公分，也因

此或許可以間接佐證以上論點之可能性。 

(二)、另再以迴歸模型來輔助分析先驗值與後驗值之間較差關係，來檢視是否能先以

事前率定修正方式來提升 e-GNSS 的區域附合度。從本研究圖 14~16 中解析，不論是

在回歸模型的 R²or 調整後的 R²皆介於 0.019~0.21 之間，這與基本統計門檻值 R²要大

於 0.7 相差甚遠(滿分為 1)。也就是說以 e-GNSS 的虛擬觀測值與後驗的較差值兩者

是呈現負相關，這也直接證明 e-GNSS 所呈現的較差，無法先以此率定修正方式來與

實地相符。 

(三)、最後是在有關內、外差的探討上，在重測衛星加密佈設規範是不允許有外差的情

形(內、外差架構詳如圖 9)，而本研究以草屯框架下約制的已知點與試驗區之間，明

顯呈現外差的情形，所以縱使有草屯框架額外來做輔助，仍然產生了相當明顯的誤差

量，故內外差極有可能是繼前揭問題另一個會產生誤差之重要因子，這點在實務操作

上值得去重視。 

(四)、從表 2、表 3 中發現，以 TWD91-H-1 框架(草屯附近 GPS 基準站)直接收測的向

量平均較差為 6.5 公分，這與以專門建立的草屯框架方式所收測的成果其實差異並不

大。是否由此可研判，雖然是直接收測，但因附近基準站的持續修正，反而會與不當

之作業方式如:外差、約制點幾何分佈不佳等情形，所產生之誤差量接近。 



37 

 

二、建議 

透過以上分析，本研究有以下幾項建議可供參考： 

1. 以 e-GNSS 草屯框架來輔助雖符合精度規範，但不宜未經以現場已知點適當的分

佈約制及改正而直接使用。 

2. 任何儀器不論精密度如何，使用方式及規範才是影響精確度主要因素。以經緯儀為

例，正倒鏡施測可消除人為及儀器絕大部份誤差，尤其是測設補點時。 

3. 本研究只在模擬一般測量人員在各種使用模式下所產生之結果，只純粹為一般使用

習慣結果的呈現，並無任何改正及終局論定。 

4. 數值區複丈，建議採行本研究第 2頁，相關文獻→相對座標測量的作業方式。 

5. 以 e-GNSS 測設補點，約制點建議儘量考量相同年度、幾何強度、內差來固定，

另外也可以檢測現場確定界址方式來確保。 

6. 若在數值區可以經緯儀直接觀測情形下而捨棄不用，值得商確。 

7. 建議 67 坐標系統不宜以此方式補建，因 67坐標系統不只地球原子不同，重點當

時比較沒有較嚴密的平差，故一段之中可能存在不只一個子系統。 

8. 若以山區測量為例，以草屯框架來輔助方式值得參考。 

9. 建議測量人員以 e-GNSS 即時動態定位系統進行圖根測量時，依循相關測量作業

規範來辦理。 
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