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計 畫 名 稱 我國測量技術發展之展望 

期 程 自 100 年 1 月 31 日至 100 年 10 月 31 日

經       費 不需 

緣 起 與 目 的 

隨著全球定位系統之快速發展，人們對於土地四至之精度

要求亦趨亦高，尤其對都市土地之充分利用，如何應用新

的測量技術及軟體來達到要求，似乎已成為地政測量人員

應思考及應對之課題，而對於在工程、地籍、軌道方面與

測量技術發展更是習習相關，為期能使我國在測量技術發

展上對地籍測量有所精進，故希望能藉由本計畫之研究與

探討，參考國外案例實務經驗，提出相關資訊來共同研商

討論。 

方 法 與 過 程 

1. 文獻分析 

2. 國內外之案例研究 

3.  比較分析 

研究發現及建議 

應儘速成立測量大隊，利用升格為直轄市後之充足人力及

所採購之 GPS、e-GPS 等設備，依照測量控制的概念，遵

循「從整體到局部」、「先控制後細部」的程序，建立本市

一套與一、二等及相鄰縣市之控制點聯測所獲得之 TWD97

坐標系統框架，並就本市地籍與城鄉都計單位作一事權統

一之整合，對於地籍與都計不符情事自可降低，而原委由

地政事務所負責怖設控制點、圖根點業務將回歸由本局所

成立之測量專責機構作業，對地所而言將可專心辦理一般

人民申請案件，而每年持續辦理之地籍圖重測業務，其先

期之控制點清理及檢核時間就大幅縮短許多，一方面提高

重測成果精度，另一方面對於相鄰段界自無重疊或分開之

現象，又對於圖解區自可搭配本局刻正推動之外業自動化

作業，必能減少許多不必要之麻煩。 

備       註  
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壹、 前言 

如果說測量是一門科學，不如說它除科學外，也涵括了技術層面，嚴謹

的說法，則應從其定義來看，所謂測量，係運用各種適當方法及儀器決定

點與點間相互之距離、方向及高度等關係之一門學術，可見從定義最後之

學術二字，不難發現，與本文開端所言不謀而和，再加上儀器與技術的演

進與推陳出新，近代之測量設備與方法實有長足之精進，雖是如此，但若

非於此方面學有專精之人，仍無法窺得其全貌，僅為略知一、二，且過去

為了從事天文測量及大地測量之老前輩們，在從事高山上觀測工作常得忍

受寒冷天氣與背負沉重之設備，但自近十年來一種新且獨立的方法被廣用

於測量上，它改變了人們的一切，那就是全球衛星定位系統，此系統之發

明原本是美國人純為軍事上目的所發展出來一套定位系統，除了可提供全

球性、全天後、連續、即時、高精度的三維位置、三維速度與時間的資訊，

它更改變傳統測量的方法，亦即觀測角度與距離的測量方式，讓測量的工

作變得更有效率且精確，這也讓現代人的生活幾乎到了沒有導航定位系

統，則變得沒有安全感，為何？因為看不懂地圖之緣故，致害怕失去了方

向感，這也讓人們身切體認到科技所帶來之便利性，有一則廣告如是說“科

技始終來自於人性＂，現代 3C產品智慧型 iphon4或 HTC手機，當想找

尋美食所處位置，即會快速的運用智慧型手機上 GPS的定位功能找到目的

地，又以筆者而言，早年於從事高速公路路工測量時，如有其一部 1〞讀

之瑞士威特 T2光學經緯儀加上 DI3002測距儀，已是不錯之設備，對於

其傳統三角、三邊之導線測量，可也足敷使用，惟近年來都市土地可說是

寸土寸金，民眾對土地四至之正確性，亦趨嚴格，是以，如何達此一目的，

也就成為關注之焦點，當然除有精良之設備，測量人員更要有良好的測量

習慣、專業知識及豐富經驗，才能將所有權人之土地完整的且正確測設於

實地上，然隨各種測量的方法所能擷取地球的資訊亦趨豐富，在許多大專

院校甚而研究所均紛紛開設與測量領域習習相關之空間資訊科系，這其中

包括地圖之投影、地理資訊系統、平差學、航遙測等等專業，主要讓學習

者能充分瞭解到測量原理外，更重要的是對新潁的測量設備、技術與運用

更上一層樓，以提高工作效率，使測量成果達到如期如質之成效，惟目前

地政事務所受理民眾之土地複丈業務包括：分割、土地鑑界、合併、指界、

新登錄土地、使用面積測量及他項權利位置測量等，其又以土地鑑界案件

尤應注意，因為可能您的疏忽，而至使土地所有權人之權益受損，如前陣

子新聞報導之汐止之國賠案，只需測量人員再仔細檢核，相信損失程度當

可降低，是以同仁當不可不慎啊！！，鑑於此，測量人員於從事土地複丈
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相關作業前，應事先詳加核對檢查，以避免出錯，另測量設備也應熟稔及

定期檢校，過去個人從事測量工作，其儀器每月必需作定期檢校，否則不

得使用，其重點主要在控管測量成果之品質。本次主題為我國測量技術發

展之展望，主要討論方向仍以目前之 GPS與 e-GPS 為主，而有關測量之

發展概況、測量儀器與方法及各種測量方式之分析、未來展望等作一簡單

介紹，並提出個人之淺見。 

貳、 測量之發展概況 

首先，學過或者從事過測量的人都知道，依測量之範圍可區分為大地測量與

平面測量二類，而談到大地測量則可追溯至古埃及時代。於公元前 240年，

亞力山大學者埃拉托色尼首次用子午圈弧長測量法來估算地球半徑，並進行

亞歷山大城和賽尼城間之大地測量工作。當日光直射賽尼城井底時，在亞歷

山大城日光南偏 7度 12分，假設日光彼此平行，則求得地球周長為

252.000古埃及尺，透過獲取相關數據與現代數字比較，誤差大約在 100

公里左右，從上可見，顯見當時的技術與計算能力可說是相當成熟，當然我

國最早一次對地球大小實測是在唐朝開元期間由俗名張遂指導下進行，按現

代計量單位折算，其子午線上緯度差一度地面相距約 132公里，比現代值

110.95公里約長 21公里，終極目的在證明地球是圓球的說法，事實上，

最後證明地球是一個東西向較長而南北向略為扁平之橢球體，然這樣一個不

規則之曲面，對其計算上也給了很大之不便，故為了便於計算，則尋找一最

符合地球形狀之橢球體為參考，即曰地球參考橢球體，當然這對日後的測量

工作與地圖投影帶來相當大之影響，高程方面則以 18.6年之平均海水面

（重力等位面）為一大地水準基面，但仍需考慮地球曲率對高差之影響，因

此要將地球上幾何關係表示在平面地圖上之程序，就必需依循決定地球的規

則幾何形狀、地球上的位置轉移參考橢球體上及將該橢球體改變為平面。緊

接著再來談平面測量，實際上，即是所測地區之大小與地球半徑相較為甚小

時，此時地面上之測量，可視為平面處理，而稱之。因而在二十公里之三角

形邊長所圍面積內之測量，稱為平面測量，其不考慮地球曲率影響，點與點

間距離，視為水平直線距離、角度以平面角計算，唯對於高程測量，仍須顧

及地球之曲率。並以數學模型定出在平面上之任意坐標體系，而求得正確位

置，再依測量用途及地區之限制條件，採用不同儀器及方式施測，隨時代之

發展，過去的傳統三角，三邊測量方式、大面積地形之大比例尺地圖之測製

所採行之航空攝影測量，取而代之的遙感探測及當今最夯之 GPS 與 e-GPS、

無人載具災區現況攝影測量等新科技，已顛覆過去之測量方式，大可不必像

過去以往必需長途跋涉，翻山越嶺從事測量工作，僅僅只需運用 GPS作長
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時間之靜態觀測後透過軟體平差計算，即可獲得高精度成果，而如果僅是要

知道概略位置，亦可採手持式導航設備求得，其原理係運用所謂單點定位技

術，即接收到 4顆以上衛星之虛擬距離觀測量及衛星導航訊息，其精度約於

10M，再談現今地政事務所土地複丈可區分為數值區與圖解區兩類，其測量

方式仍採傳統測量方式，雖近年來編列預算採購其 GPS、e-GPS 等新的設備

但仍無普及各地所使用，探討其原因不外乎諉於人力、設備及教育訓練等方

面之不足；而傳統測量方式更受限於天候及地形等影響，加上圖解區仍採平

板儀施測，如本所管轄之三峽地區，有大部分為山區，且路程遙遠，往往一

天工作下來能做之工作有限，而導致一個案件要跑許多次，即便簡單的測量

也相對變得複雜許多，例如，各地政事務所辦理圖解區複丈時，因辦理複丈

土地其附近圖根點遺失居多，又現場幾無可靠界址點可供檢核，此時，必定

採從較近之控制點或圖根點用圖解平板引測，供為複丈之用，但此一做法，

往往使得測量成果增加許多不確定因素，如再透過開放導線或閉合導線引測

至複丈現場，不但耗時費力，一但在開放導線施測過程中測量或記錄錯誤，

在幾乎無法察覺狀態下，將造成土地複丈之結果錯誤，雖可用檢查角度及邊

長或方位角偵錯，但所花費之人力及物力，是不符成本效益的，為此，要如

何針對當前測量方法中去找尋最適宜且能縮短作業及減少錯誤之方法，也就

成為後續研討之重要課題。 

參、 測量儀器與方法 

一、 測量儀器 

基本上，測量儀器大致可分為光學式精緯儀、電子測距儀、水準儀、全

測站電子精緯儀、平板儀、GPS、e-GPS，惟當前與地政事務所負責的測量

工作皆與測距及測角有關，水準儀則因與地政事務所所負責業務不相關，故

暫不討論，因此，儀器的好壞，以及採用之設備與方法，要如何搭配，也將

考驗著一位測量人員之專業性及經驗是否足夠，而不致影響測量之結果。 

1. 測距儀器：由以往測繩、竹卷尺、布卷尺、鋼卷尺…等，至現在

常用之電子測距儀，不但使用上方便，且從數公尺至數公里之距

離，只需按個按鍵，即可獲知結果，精度方面亦比以往提高甚多。 

2. 測角儀器：一般在路上最常見的就是經緯儀了，其運用之層面相

當廣，而經緯儀也從早期之測角、測距兩個獨立系統，整合為目

前之全測站經緯儀，使用上不但方便且快速，另也可以按現場狀

況不同需求，配合儀器本身所附加之軟體，獲得所需資料，況且

也可透過儀器本身的紀錄器系統儲存資料，進而減少記簿及觀測

者錯誤，提昇工作效率。 
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3. 平板儀：一般用於圖解區（如山區即是），為早期光學儀器尚未問

市之設備，惟精度不佳，但用於山區之測量則足夠。 

4. 其他如衛星定位系統（GPS），發展至今可說已相當成熟。以公分

級精度儀器而言，以往不但體積龐大，價錢更是不斐；如今，只

需透過軟體預處理，以數十萬元不等就可擁有一台可攜式且方便

又精度上絲毫不遜色的定位儀器，讓人不得不讚嘆科技真是一日

千里。 

二、 測量方法 

1. 傳統測量（三角、三邊測量、角邊混合測量） 

傳統測量方式需考量測站間通視問題，限制也非常多，天候因素

也常是影響測量是否得以順利進行的關鍵，但卻是目前最常使用的測

量方法，無論儀器或人員訓練，其花費成本最便宜，因此深受業界及

地政機關所接受。在地所其作業方式可透過平板或經緯儀等測量設

備，進行測角或測距工作，測繪地物及地貌、土地複丈或建物測量等

工作。 

2. 航空攝影測量 

航空攝影測量是指以飛機為載台，於機腹裝設光學照相設備透過

像片攝影等方式記錄、量測及判讀等處理程序而獲得可靠資訊的技

術，依其目的可區分為：一是量度的攝影測量，主要是對影像中之地

物、地貌進行中心透視投影攝影測量，以獲得地面點位與高程、距離、

面積或體積，據以繪製出平面圖或地形圖；另一為相片判讀，主要是

針對影像內容實施質的分析與評估。 

其測量方法係經由地面控制測量所獲得之控制點，利用空間後方

交會，求解內、外方位元素，並運用立體測圖儀等，對糾正後之正射

像片進行量測，以獲取地物之空間資訊或進行相關量測工作。 

3. 衛星定位測量（GPS） 

全球衛星定位系統(Global Positioning System,GPS)係

為美國純為軍事目地，由美國國防部自 1970年代開始發展的系統，

GPS之組成係由下列三個部份： 

a. 太空衛星部份：由 24顆衛星所組成，分成 6個軌道，每個軌

道上有 4顆衛星，軌道平均呈 55 度傾斜，運行於約 20200

公里的高空，繞行地球一周約 12小時。每個衛星持續發射衛

星軌道資料及時間的載波訊號，提供地球上的各種接收機來

應用。 
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b. 地面管制部份：為追蹤及控制衛星運轉，所設置的地面監控站，主要工

作負責修正與維護每個衛星能保持正常運轉的各項參數資料，以確保每

個衛星都能提供正確的訊息。 

c. 使用者接收機：追蹤所有的 GPS衛星，並即時地計算出接收

機所在位置的座標、移動速度及時間。 

GPS發展的目的是針對軍事用途，自美國政府取消 SA政策後已

逐漸開放給民間作為定位使用。以往基於考慮到國防需要，美國國防

部對於非軍事用途的 GPS使用戶，長期利用干擾碼的設置撥亂衛星時

鐘與星曆內容降低定位精度，因此一般 GPS的誤差多在 100公尺上

下。在此精確度之下，勢必不符一般車輛導航或監控的需求，因此必

須透過輔助系統，以提高定位精度，如差分GPS (Differential GPS, 

DGPS)即為一種，簡單來說，DGPS是在地面上增設固定之基地台，

以修正接收器的觀測值，其定位精度可達 2至 5公尺。近年來由於民

間與商業的 GPS用途越來越廣，為能將定位精度提高，因此已針對單

點定位（PPP）作研究，這樣使得單點的定位誤差範圍控制於 3~5公

尺之間，大幅提昇 GPS的精確度。 

當前本所對於複丈現場（導航）及指界，係採用藍芽 GPS搭配

PDA之模式，導引測量人員至土地複丈現場（導航）及指界等工作，

然對新進人員幫助相當大，雖說複丈需有相當之經驗，但對於指界案

件，則無往不力，今圖解數化所得之地籍圖座標系統與 GPS座標系統

並不一致，但從過去實驗結果顯示：數值區誤差約 3～5公尺，圖解

區誤差則在 8～10公尺，這些數據對於指界而言，不再是難事，即便

一位不熟悉該區域的人員，只需具備有地籍概念及方向感的人，即使

身處不易分辨方向的山區，也能輕而易舉的辨識出，如能再搭配航照

圖、地形圖等圖資，相信更能精確的研判所處現況與指界之相對位置，

大幅降低人為疏失所造成的錯誤，亦可逐漸釋出指界等較為簡易之案

件，並紓緩地所業務，解決人員不足的困擾。 

另前述提到坐標系統不一致之問題，其根本解決之道，應儘速成

立測量大隊，利用升格為直轄市後之充足人力及所採購之 GPS、e-GPS

等設備，依照測量控制的概念，遵循「從整體到局部」、「先控制後細

部」的程序，建立本市一套與一、二等及相鄰縣市之控制點聯測所獲

得之 TWD97 坐標系統框架，並就本市地籍與城鄉都計單位作一事權統

一之整合，對於地籍與都計不符情事自可降低，而原委由地政事務所

負責怖設控制點、圖根點業務將回歸由本局所成立之測量專責機構作
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業，對地所而言將可專心辦理一般人民申請案件，而每年持續辦理之

地籍圖重測業務，其先期之控制點清理及檢核時間就大幅縮短許多，

一方面提高重測成果精度，另一方面對於相鄰段界自無重疊或分開之

現象，又對於圖解區自可搭配本局刻正推動之外業自動化作業，必能

減少許多不必要之麻煩 

肆、 各種測量方式之分析 

 

方法 

項目 
傳統測量方法 航空攝影測量 衛星定位測量 

天氣 
下雨即無法進行測

量 

受雲遮蔽使遮蔽部

分無法施測 

不論晴雨，全天 24

小時皆可進行測量

控制點間通視 需通視 不需通視 不需通視 

控制點透空性 無影響 需要良好 需要良好 

設備成本 

一台儀器搭配一組

菱鏡即可進行施

測，因此成本較低 

每次施測即需辦理

一趟飛行任務，若

不成功，則需再

飛，因此成本高 

幾乎每台儀器皆可

作為主站，視觀測

時段需幾組儀器施

測，成本適中 

人力使用 

至少需測站及前後

視，需使用較多人力

開始控制測量使用

人力為整個過程中

最多，後續較少 

無須和傳統測量至

少須測站及前後

視，人力使用適中

施測時間 

視附近圖根點存在

與否 

控制測量完成後，

幾乎全由內業辦

理，施測時間低 

視測量種類如靜

態、動態或半動態

等 

測量範圍 以小區域為主 大範圍測量 大小皆可 

人員訓練 
無須花費太多時間

訓練 

技術性較高，須受

較多訓練 

無須花費太多時間

訓練 

雖說航空攝影測量人力使用最少，後需測量亦透過儀器由 1人即可完成整個

測量工作，然技術性較高，設備亦較先進，加上目前之遙感探測技術之發達，未

來似有取代航空攝影測量之地位，但就二者精度比較，其航空攝影測量較為勝

出，又依土地法第 46條規定：「地籍測量如用航空攝影測量，應由中央地政機

關統籌辦理。」，且其國土測繪法亦規定應由中央地政機關統籌辦理。故目前地

所除仍採用傳統測量方式進行相關土地複丈作業外，可行性較高之方示即為衛星

定位測量（GPS）。單就上表來說，以設備成本、人力使用及施測時間等，GPS、

e-GPS 勢必是測量方法之最佳考量，若能搭配民間所發展或由局自行開發之測
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量軟體，提升整個測量方法的進步，並縮短施測時間，提高為民服務的品質，相

對就減少大錯誤的發生。 

伍、 未來展望 

傳統測量方式，也許對目前業務而言，當應足夠，但從長遠層面思考，在一

地小人稠的都市之臺灣，各直轄（縣）市之土地價值不斷標漲，土地所有權人對

四至之位置要求也愈來愈嚴謹，深怕土地被人佔用無法要回，倘若以過去之儀器

標準及思維進行土地複丈，可想而知其糾紛必源源不絕，為免如前述情形發生，

當應就整體測量之問題進行改革，對於一些圖解數化地籍圖之錯誤應釐正，更重

要的是使用更先進的測量技術與儀器，對於人員之教育訓練與經驗傳承製成所謂

之標準作業程序，相信對於後繼新進人員必有幫助。 

前面提到過，航空攝影測量，是花費人力最少的方法，對獲得的成果，不論

影像或數值成果，皆可與其他圖籍套合，作不同之應用，如指界、GIS，甚至作

為發生森林大火控制和化學毒氣擴散判讀等，顯現出在攝影測量的強大功能，但

從成本、人力與專業技術等因素考量，與衛星拍攝之照片之時效相比擬，則後者

優於前者，因此，除了傳統測量儀器外，非 GPS莫屬。 

一、 e-GPS 

GPS單點定位精度雖已自 2000年 5月關閉 SA效應，使定位精度不如

先前動輒百公尺以上之誤差，但如應用於公分級測量仍嫌不足，相對必須藉

由其他方法，如 DGPS、後處理、RTK和 e-GPS等方式，以降低目前 GPS

可能產生之各種誤差，對遮蔽效應而言，只要透空度不佳，GPS幾乎無法工

作，不過對於前面問題內政部也提出虛擬衛星或虛擬基站（Virtual Base 

Station，VBS）的概念，將遮蔽所造成之誤差影響作大幅修正。還有對

RTK測量而言，其基站與移動站之通訊範圍通常不超過 10公里，而受限於

定位系統誤差及無線電通訊距離與干擾影響，對移動站與基準站間之距離，

往往適合小範圍之定位測量，但僅限於數公里範圍，才能獲得公分級精度，

惟主站可影響之修正範圍卻高達 30～50公里，因此，欲規劃本市之控制網

以為測量使用，勢必如電信業者建置基地台般的密集，且管理亦不易。然隨

之科技的進步，業界已有透過各種無線傳播方式傳遞改正訊號，GPS衛星定

位測量方法及成果資料之計算處理，已由後處理變為近即時性之定位模式，

其改良後的 RTK，即為電子化 GPS（e-GPS）。 

又政府推動所謂「圖解法地籍圖數值化成果整合運用於土地複丈試辦計

畫」，目的在簡化地籍圖重測程序，倘能修正部份法規條文，必使圖解區也

有法源依據，數值區以絕對座標進行各種土地複丈與建物測量，搭配所規劃

控制網，則將來地所複丈業務，必能事半功倍，相信糾紛必會減少，亦可提
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昇整體測量品質與精度。 

二、 圖根點補建 

以圖根點補建而言，傳統方式係以導線測量為主，適用於帶狀或狹長之

區域，且必須相互通視，因此限制多，但如利用 e-GPS之方法，不但可以

解決 GPS於都會區的遮蔽影響，亦可不受相互通視限制，極易完成圖根點

補建工作，再配合傳統方式之經緯儀，補足 GPS對空通視不良之缺點意味

著未來的測量方式，將朝經緯儀結合 GPS的模式發展，果真如此，則補建

作業將成為可有可無之工作，因而即可隨時建置圖根點，除節省補建時間與

經費，也就無需擔憂圖根點遺失之問題。 

三、 智慧型手機結合 GPS運用於指界上 

目前地政事務所所用的複丈系統，係搭配藍芽 GPS之 PDA做導引及指

界業務之用，由於目前 GPS單點定位精度仍不佳，於實際測試結果，數值

區誤差約 3～5公尺，圖解區誤差約 8～10公尺，倘若未來能以智慧型手機

結合 e-GPS控制網做導引及指界業務之用，相信 GPS定位精度必大幅提

昇，同仁對於指界業務也更能正確辨識。 

陸、 結論與建議 

儘管科技持續的再進步，而測量方法也應朝向科技化、人性化，要如何

結合利用雲端技術將外業資料傳輸於電腦、並搭配先進的測量儀器、縮短外

業時間及簡化內外業程序，大幅提升工作效率，將是當務之急。 

一、 GPS搭配智慧型手機進行指界工作，不但可正確的指出位置，對於新

進同仁更可透過簡易的訓練及解說，達成任務，甚至透過這套系統，

便可將機關間之指界案件大大降低，以節省人力成本。 

二、 如同前面提到應儘速成立測量大隊，並邀及本府相關測量機關作事權

統一，相信必能減少許多不必要之問題。 

三、 視本府預算編列狀況，於市內結合民間或設置數個固定之衛星追蹤

站，作為規劃 e-GPS控制測量網、辦理地籍圖重測及地所複丈業務

之依據，並提供各界 RTK測量或學術研究之用。 
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