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Abstract

In order to ensure the quality of surveying and mapping with airborne
sensors, the National Land Surveying and Mapping Center (NLSC) ,
Ministry of the Interior (MOI) , has planned to establish a calibration
field to calibrate the airborne sensors intended for mapping purposes. The
project was commissioned to CSPRS (Chinese Society of
Photogrammetry and Remote Sensing).

This report is a summary of the work for the 2015 project. The main
results of the project are:
1. To assist Survey Instrument Calibration Laborayory (SICL) to modify
the calibration documents to ensure the quality of Taiwan accreditation
foundation (TAF).
2. To validate the test method for medium format airborne camera
systems.
3. To validate the test method and the calibration procesure for airborne
LiDAR systems.
4. To check and monitor the quality system of the SICL laboratory.

Keywords: medium format airborne camera system, airborne LiDAR
system, calibration field.
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7| tEH iR A (BE) 2.6 2.6 2.6 2.6
i S B (<3 £) 358 358 358 358
i E (4 ) 171 172 172 172
i L B(5 £ ) 142 143 143 143
S B (>6 £) 2463 2461 2461 | 2461
8 | HuiplELipl T
& sy R 3134 3134 3134 | 3134
RTINS 34885 34870 | 34870 | 34870
LR 69785 69889 | 69917 | 69887
A ol 9876 9876 9876 | 9876
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8GCP |10GPC|16GCP| 8GCP |10GPC|16GCP| 8GCP [10GPC|16GCP
1 A031 0.0025 | 0.0064 | 0.0006 |-0.0082|-0.0079{-0.0100{-0.0959{-0.0736|-0.1049
2 A033 | -0.0052 |-0.0014|-0.0083|-0.0112|-0.0104 |-0.0121|-0.1231|-0.1004|-0.1302
3 A050 0.0269 | 0.0308 | 0.0212 |-0.0068(-0.0051{-0.0059-0.0959|-0.0741|-0.0996
4 A054 0.0127 | 0.0158 | 0.0076 | 0.0037 | 0.0046 | 0.0003 |-0.1592|-0.1344|-0.1638
5 A067 0.0090 |0.0129 | 0.0010 |-0.0236|-0.0211|-0.0215{-0.0451{-0.0246|-0.0472
6 A068 | -0.0082 |-0.0043|-0.0153|-0.0193|-0.0171|-0.0181|-0.0906 |-0.0689 |-0.0928
7 A088 | -0.0023 | 0.0012 |-0.0115|-0.0037|-0.0006|-0.0029 |-0.0081| 0.0138 |-0.0076
8 A089 0.0035 | 0.0074 - -0.0093|-0.0062 - 0.0152 | 0.0353 -
9 A105 0.0050 |0.0078 |-0.0032| 0.0058 | 0.0081 | 0.0029 |-0.1355|-0.1093|-0.1345
10 Al108 |-0.0213 - -0.0310(-0.0164|-0.0032|-0.0176{-0.0906 -0.0888
11 A109 |-0.0191 |-0.0166|-0.0272|-0.0053|-0.0095|-0.0094 |-0.1154|-0.0880 (-0.1143
12 Al115 |-0.0131 {-0.0100(-0.0245|-0.0133|-0.0150(-0.0131|-0.0081 | 0.0126 |-0.0049
13 All7 |-0.0143 [-0.0113(-0.0243|-0.0184|-0.0175(-0.0194|-0.0950(-0.0708 |-0.0919
14 Al121 |-0.0310 |-0.0285|-0.0394(-0.0198|-0.0136 |-0.0236|-0.0831 |-0.0560|-0.0810
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8GCP |10GPC|16GCP| 8GCP [10GPC|16GCP| 8GCP |10GPC|16GCP

15 Al24 | -0.0015 |0.0003 |-0.0105|-0.0155|-0.0028|-0.0212|-0.0839|-0.0561 |-0.0814
16 Al127 | -0.0168 |-0.0145|-0.0268|-0.0057|-0.0064|-0.0084 |-0.0632|-0.0378|-0.0606
17 Al129 |-0.0122 |-0.0096|-0.0230|-0.0098| 0.0177 |-0.0114 | 0.0548 | 0.0789 | 0.0581
18 Al131 | 0.0289 [0.0318| - [0.0134|0.0086| - |0.0495|0.0716| -
19 Al139 |-0.0180 |-0.0157| - [0.0045|-0.0032| - |0.0101|0.0344| -
20 A140 - - ]-0.0311) - - ]-0.0156| - - ]-0.0674
21 Al145 | 0.0053 |0.0069 |-0.0039] 0.0052 | 0.0074 |-0.0008|-0.0378|-0.0095 |-0.0345
22 Al148 | 0.0202 |0.0232 | 0.0158 |-0.0026|-0.0020|-0.0075|-0.1269|-0.1013|-0.1322
23 Al149 | -0.0061 |-0.0026|-0.0098|-0.0029|-0.0022|-0.0060 |-0.1139|-0.0897 |-0.1204
24 A150 | 0.0445 |0.0474 | 0.0391 | 0.0235 | 0.0244 | 0.0188 |-0.0836|-0.0576|-0.0873
25 Al151 | 0.0158 |0.0184 | 0.0094 [-0.0011| 0.0001 |-0.0060|-0.0902|-0.0635|-0.0921
26 A152 | 0.0136 |0.0160 | 0.0059 |-0.0124|-0.0106|-0.0173|-0.0926|-0.0648|-0.0918
27 Al154 |.0.0032| - ]-0.0097|0.0005| - |-0.0022|-0.1089| - |-0.1109
28 A155 | 0.0015 |0.0044 |-0.0058|-0.0010| 0.0010 |-0.0040|-0.1543|-0.1280|-0.1544
29 A156 |-0.0142 |-0.0111|-0.0213[-0.0004| 0.0015 |-0.0026 |-0.1345|-0.1088|-0.1357
30 A158 |-0.0109 |-0.0070|-0.0161|-0.0257|-0.0242|-0.0252 |-0.1178|-0.0957 |-0.1222
31 A159 | -0.0049 |-0.0009|-0.0087(-0.0192|-0.0181|-0.0192|-0.1085|-0.0866|-0.1143
32 A160 | -0.0059 |-0.0019|-0.0090(-0.0191|-0.0183|-0.0185|-0.1284|-0.1073|-0.1357
33 Al61 | 0.0182 [0.0224| - [-0.0215/-0.0201| - |-0.0838|-0.0654| -
34 Al162 | 0.0164 |0.0207 | 0.0103 | 0.0050 | 0.0069 | 0.0086 |-0.0487|-0.0305|-0.0526
35 Al163 | 0.0266 |0.0309| - [-0.0078/-0.0055| - |0.0122|0.0291| -
36 Al167 | 0.0189 |0.0228 | 0.0101 |-0.0059|-0.0029-0.0041|-0.0209|-0.0002 |-0.0214
37 B040 | 0.0101 |0.0117| - ]0.0026 |0.0040| - |-0.0727|-0.0441| -
38 B044 | 0.0007 |0.0023| - |-0.0028/-0.0001| - |-0.0303|-0.0022| -
39 B0O52 | 0.0588 |0.0616| - ]0.0436|0.0440| - |-0.1189|-0.0931| -
40 B100 |-0.0298 |-0.0262| - ]0.0189|0.0171| - |0.1593|0.1824| -

Z ¥ & < (2 < )] 0.0588 |0.0616 | 0.0394 | 0.0436 | 0.0440 | 0.0252 | 0.1593 | 0.1824 | 0.1638
L& 5~ @8 | B052 | B052 | A121 | B052 | B052 | A158 | B100 | B100 | A054
93 §3 @& (2 %) | 0.0191 |0.0202 [ 0.0188 | 0.0144 | 0.0138 | 0.0136 | 0.0944 | 0.0784 | 0.1000
£ S Il TR

F 3 R0 ) 2545 | 13051 | 1.2326 | 0.9454 | 0.9070 | 0.8925 | 61974 | 5.1433 | 6.5610
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273 EEH TG L kEmEPE A4

T Rk b T AR EL(2 ) [ T LB EL(2 ) AT AV ELL LE(2 %)
i | (R) [dXY] dZ [=#dz| dxy dz AdXY AdZ
F10 | 3 |0.058]-0.289/#77 * | 0173 | 0.023 0.115 0.313
F12 | 8 0456/0.375] 0.091 | 0397 | 0.079 0.059 0.296
F16 | -10 |0.213[0.298] 0.014 | 0342 | 0.045 0.129 0.253
F45 | -19 |0.365/0.354] 0070 | 0338 | 0.022 0.028 0.332
F124 | -12 [0.316/0.297] 0013 | 0373 | 0.046 0.057 0.251
F201 | -26 |0.448/0.317] 0083 | 0217 | 0.058 0.230 0.259
RMSE:[0.339]0.323| 0054 | 0318 | 0050 |*:2@:  0.103 0.284

TR b | A T AR (D) A T AR EA(R2) SA T AV ELLLE(22)
% | (B) [dXY] dz [=#dzZ] dxy dz AdXY AdZ
" 'F10 | 1 J0.614-0.205%3 v | 0185 | 0014 0.429 0.309
*Fi2 | 4 [0687/0396] 0110 | 0.388 | 0.082 0.299 0.314
(% F16 | -5 |0.640[0.289] 0003 | 0.156 | 0.034 0.483 0.255
w| F45 | -9 |0.558/0.353] 0.067 | 0.283 | 0.019 0.274 0.334
)| F124 | -6 [0.598/0.280| -0.006 | 0.283 | 0.049 0.315 0.231
F201 | -13 |0.788/0.306] 0.020 | 0.214 | 0.033 0.574 0.273
RMSE:[0.652/0.322| 0058 | 0263 | 0045 |35 039 0.286
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B | s | B 7 e iz E & B4R (m) T A #icig (m)

L Rk AR wiks | &3 L AR Wiks | &

T | 10 1 215092.895 | 2647255.292 | 213.875 | 193.663 | 215092.893 | 2647255.295 | 213.874 | 193.662
215092.891 | 2647255.298 | 213.873 | 193.661

2 | 215104.350 | 2647237.823 | 213.874 | 193.662 | 215104.348 | 2647237.821 | 213.877 | 193.665
215104.347 | 2647237.817 | 213.879 | 193.666
215104.346 | 2647237.822 | 213.879 | 193.667

3 | 215106.591 | 2647264.253 | 213.886 | 193.675 | 215106.591 | 2647264.253 | 213.878 | 193.666
215106.594 | 2647264.248 | 213.870 | 193.658
215106.588 | 2647264.257 | 213.878 | 193.666

4 215118.037 | 2647246.803 | 213.885 | 193.671 | 215118.038 | 2647246.805 | 213.883 | 193.669
215118.040 | 2647246.807 | 213.884 | 193.671
215118.038 | 2647246.807 | 213.878 | 193.665
215118.037 | 2647246.803 | 213.883 | 193.670

12 | 1 | 215206.313 | 2647331.464 | 201.783 | 181.570 | 215206.315 | 2647331.465 | 201.784 | 181.571
215206.317 | 2647331.466 | 201.786 | 181.572

2 | 215209.478 | 2647326.503 | 201.902 | 181.687 | 215209.477 | 2647326.504 | 201.901 | 181.686
215209.475 | 2647326.504 | 201.900 | 181.685

3 | 215209.888 | 2647333.842 | 201.859 | 181.646 | 215209.894 | 2647333.843 | 201.857 | 181.644
215209.896 | 2647333.845 | 201.856 | 181.643
215209.899 | 2647333.843 | 201.855 | 181.642

4 215213.125 | 2647328.895 | 201.884 | 181.669 | 215213.127 | 2647328.895 | 201.882 | 181.667
215213.131 | 2647328.894 | 201.881 | 181.666
215213.124 | 2647328.894 | 201.882 | 181.667

16 1 215053.294 | 2647064.026 | 224.976 | 204.758 | 215053.292 | 2647064.028 | 224.974 | 204.756
215053.290 | 2647064.030 | 224.972 | 204.753

2 | 215057.726 | 2647058.740 | 225.077 | 204.857 | 215057.725 | 2647058.741 | 225.078 | 204.859
215057.723 | 2647058.743 | 225.080 | 204.860

3 | 215058.294 | 2647068.207 | 224.855 | 204.637 | 215058.291 | 2647068.208 | 224.853 | 204.635
215058.288 | 2647068.209 | 224.851 | 204.633

4 | 215062.644 | 2647062.920 | 224.988 | 204.769 | 215062.647 | 2647062.920 | 224.990 | 204.771
215062.648 | 2647062.919 | 224.992 | 204.773
215062.645 | 2647062.921 | 224.992 | 204.773
215062.649 | 2647062.920 | 224.988 | 204.769

45 1 214885.470 | 2646939.740 | 244.103 | 223.888 | 214885.471 | 2646939.739 | 244.110 | 223.896
214885.472 | 2646939.740 | 244.125 | 223.911
214885.471 | 2646939.737 | 244.103 | 223.888

2 214886.887 | 2646935.305 | 244.178 | 223.962 | 214886.888 | 2646935.305 | 244.178 | 223.962
214886.892 | 2646935.305 | 244.178 | 223.962
214886.885 | 2646935.306 | 244.177 | 223.962




214893.305 | 2646941.994 | 244.138 | 223.923 | 214893.304 | 2646941.993 | 244.138 | 223.923
214893.302 | 2646941.993 | 244.138 | 223.923
214893.305 | 2646941.992 | 244.138 | 223.923
214894.605 | 2646937.762 | 244.173 | 223.957 | 214894.606 | 2646937.759 | 244.183 | 223.968
214894.607 | 2646937.756 | 244.194 | 223.979
124 215475.353 | 2647021.911 | 200.477 | 180.230 | 215475.352 | 2647021.916 | 200.471 | 180.225
215475.350 | 2647021.916 | 200.468 | 180.221
215475.352 | 2647021.920 | 200.470 | 180.223
215477.761 | 2647018.141 | 200.453 | 180.206 | 215477.756 | 2647018.135 | 200.454 | 180.206
215477.758 | 2647018.133 | 200.453 | 180.205
215477.749 | 2647018.132 | 200.455 | 180.207
215479.840 | 2647024.779 | 200.449 | 180.202 | 215479.838 | 2647024.780 | 200.445 | 180.199
215479.836 | 2647024.780 | 200.442 | 180.195
215482.265 | 2647021.001 | 200.465 | 180.217 | 215482.261 | 2647020.998 | 200.465 | 180.217
215482.258 | 2647020.995 | 200.465 | 180.217
201 215692.739 | 2646792.814 | 196.076 | 175.803 | 215692.737 | 2646792.812 | 196.076 | 175.804
215692.734 | 2646792.810 | 196.077 | 175.804
215696.627 | 2646788.440 | 196.107 | 175.834 | 215696.628 | 2646788.439 | 196.107 | 175.834
215696.630 | 2646788.438 | 196.107 | 175.834
215703.453 | 2646802.472 | 196.062 | 175.789 | 215703.454 | 2646802.471 | 196.062 | 175.789
215703.454 | 2646802.471 | 196.062 | 175.789
215707.376 | 2646798.152 | 196.065 | 175.792 | 215707.376 | 2646798.152 | 196.065 | 175.793
215707.375 | 2646798.153 | 196.066 | 175.793
LAVE |9 215151.778 | 2647237.327 | 217.770 | 197.554 | 215151.771 | 2647237.321 | 217.768 | 197.552
215151.776 | 2647237.315 | 217.770 | 197.554
215151.761 | 2647237.322 | 217.767 | 197.551
215151.770 | 2647237.321 | 217.766 | 197.550
215157.820 | 2647228.391 | 217.757 | 197.540 | 215157.815 | 2647228.394 | 217.757 | 197.540
215157.817 | 2647228.397 | 217.757 | 197.541
215157.809 | 2647228.395 | 217.757 | 197.540
215156.101 | 2647240.276 | 219.163 | 198.947 | 215156.100 | 2647240.277 | 219.160 | 198.945
215156.099 | 2647240.278 | 219.159 | 198.944
215156.100 | 2647240.278 | 219.159 | 198.944
215162.154 | 2647231.291 | 219.144 | 198.927 | 215162.155 | 2647231.292 | 219.144 | 198.927
215162.156 | 2647231.293 | 219.144 | 198.927
215160.484 | 2647243.144 | 217.735 | 197.520 | 215160.491 | 2647243.146 | 217.759 | 197.543
215160.498 | 2647243.146 | 217.770 | 197.555
215160.490 | 2647243.147 | 217.771 | 197.555
215166.502 | 2647234.233 | 217.765 | 197.549 | 215166.500 | 2647234.232 | 217.755 | 197.538
215166.499 | 2647234.232 | 217.749 | 197.532
215166.499 | 2647234.233 | 217.750 | 197.533




18 215696.378 | 2646782.316 | 196.165 | 175.891 | 215696.378 | 2646782.315 | 196.165 | 175.892
215696.379 | 2646782.314 | 196.166 | 175.892
215699.692 | 2646778.607 | 196.185 | 175.911 | 215699.692 | 2646778.608 | 196.185 | 175.911
215699.689 | 2646778.609 | 196.185 | 175.911
215699.694 | 2646778.608 | 196.184 | 175.911
215703.664 | 2646788.934 | 197.623 | 177.349 | 215703.665 | 2646788.934 | 197.623 | 177.350
215703.667 | 2646788.935 | 197.624 | 177.350
215706.991 | 2646785.165 | 197.641 | 177.368 | 215706.991 | 2646785.165 | 197.641 | 177.368
215706.992 | 2646785.166 | 197.642 | 177.368
215706.991 | 2646785.163 | 197.642 | 177.368
215710.904 | 2646795.469 | 196.176 | 175.902 | 215710.905 | 2646795.468 | 196.176 | 175.902
215710.906 | 2646795.468 | 196.176 | 175.902
215714.264 | 2646791.812 | 196.206 | 175.932 | 215714.262 | 2646791.808 | 196.207 | 175.933
215714.260 | 2646791.803 | 196.207 | 175.933
215714.263 | 2646791.809 | 196.207 | 175.934

19 215722.974 | 2646781.327 | 189.639 | 169.364 | 215722.975 | 2646781.327 | 189.638 | 169.364
215722.974 | 2646781.325 | 189.638 | 169.364
215722.975 | 2646781.328 | 189.639 | 169.364
215727.941 | 2646775.945 | 189.618 | 169.343 | 215727.941 | 2646775.945 | 189.618 | 169.343
215727.940 | 2646775.945 | 189.618 | 169.342
215727.943 | 2646775.944 | 189.619 | 169.343
215728.474 | 2646786.448 | 191.127 | 170.852 | 215728.476 | 2646786.450 | 191.127 | 170.852
215728.478 | 2646786.452 | 191.127 | 170.852
215733.475 | 2646781.033 | 191.118 | 170.843 | 215733.474 | 2646781.033 | 191.119 | 170.843
215733.477 | 2646781.037 | 191.119 | 170.843
215733.472 | 2646781.028 | 191.119 | 170.843
215734.050 | 2646791.533 | 189.606 | 169.331 | 215734.051 | 2646791.532 | 189.606 | 169.331
215734.054 | 2646791.531 | 189.605 | 169.331
215734.049 | 2646791.533 | 189.606 | 169.331
215739.015 | 2646786.144 | 189.607 | 169.331 | 215739.015 | 2646786.135 | 189.604 | 169.329
215739.017 | 2646786.133 | 189.603 | 169.327
215739.014 | 2646786.128 | 189.603 | 169.328

32 216312.228 | 2647494.638 | 140.180 | 119.905 | 216312.228 | 2647494.638 | 140.177 | 119.903
216312.228 | 2647494.638 | 140.175 | 119.900
216316.853 | 2647476.284 | 140.144 | 119.868 | 216316.853 | 2647476.284 | 140.144 | 119.869
216316.853 | 2647476.284 | 140.144 | 119.868
216316.853 | 2647476.284 | 140.146 | 119.870
216318.598 | 2647496.225 | 141.192 | 120.918 | 216318.599 | 2647496.225 | 141.193 | 120.918
216318.600 | 2647496.225 | 141.193 | 120.918
216323.207 | 2647477.842 | 141.191 | 120.914 | 216323.206 | 2647477.842 | 141.192 | 120.915
216323.205 | 2647477.841 | 141.193 | 120.916




216323.208 | 2647477.842 | 141.192 | 120.915
216324.994 | 2647497.796 | 140.139 | 119.863 | 216324.994 | 2647497.796 | 140.139 | 119.863
216324.994 | 2647497.796 | 140.139 | 119.863
216324.995 | 2647497.796 | 140.140 | 119.864
216329.586 | 2647479.441 | 140.154 | 119.877 | 216329.586 | 2647479.441 | 140.153 | 119.876
216329.586 | 2647479.441 | 140.151 | 119.874
216329.586 | 2647479.441 | 140.153 | 119.876
35 216284.605 | 2647118.373 | 154.416 | 134.123 | 216284.603 | 2647118.376 | 154.416 | 134.123
216284.602 | 2647118.377 | 154.416 | 134.123
216284.602 | 2647118.377 | 154.415 | 134.123
216284.603 | 2647118.376 | 154.416 | 134.123
216287.376 | 2647113.790 | 154.378 | 134.085 | 216287.378 | 2647113.787 | 154.378 | 134.085
216287.379 | 2647113.785 | 154.378 | 134.085
216287.379 | 2647113.786 | 154.378 | 134.085
216287.379 | 2647113.786 | 154.379 | 134.086
216290.706 | 2647122.161 | 155.476 | 135.183 | 216290.707 | 2647122.161 | 155.476 | 135.184
216290.708 | 2647122.162 | 155.477 | 135.184
216293.552 | 2647117513 | 155.471 | 135.178 | 216293.552 | 2647117.513 | 155.471 | 135.178
216293.553 | 2647117513 | 155.471 | 135.178
216296.810 | 2647125.901 | 154.362 | 134.069 | 216296.810 | 2647125.901 | 154.365 | 134.072
216296.809 | 2647125.901 | 154.368 | 134.075
216299.706 | 2647121.273 | 154.399 | 134.106 | 216299.704 | 2647121.272 | 154.400 | 134.106
216299.703 | 2647121.271 | 154.400 | 134.106
38 216271.327 | 2647253.507 | 147.616 | 127.331 | 216271.328 | 2647253.507 | 147.616 | 127.331
216271.330 | 2647253.508 | 147.615 | 127.331
216275.525 | 2647243.936 | 147.624 | 127.339 | 216275.527 | 2647243.937 | 147.625 | 127.339
216275.529 | 2647243.937 | 147.625 | 127.339
216278.168 | 2647256.708 | 149.392 | 129.107 | 216278.170 | 2647256.709 | 149.391 | 129.106
216278.172 | 2647256.710 | 149.391 | 129.106
216278.170 | 2647256.708 | 149.391 | 129.106
216282.468 | 2647247.076 | 149.420 | 129.134 | 216282.470 | 2647247.077 | 149.420 | 129.134
216282.472 | 2647247.078 | 149.420 | 129.134
216282.470 | 2647247.077 | 149.420 | 129.134
216285.110 | 2647259.801 | 147.638 | 127.353 | 216285.107 | 2647259.802 | 147.638 | 127.353
216285.104 | 2647259.804 | 147.638 | 127.353
216289.332 | 2647250.289 | 147.640 | 127.354 | 216289.331 | 2647250.290 | 147.639 | 127.354
216289.330 | 2647250.293 | 147.639 | 127.354
216289.331 | 2647250.289 | 147.639 | 127.354
L2 | 5 215770.301 | 2647030.134 | 172.902 | 152.638 | 215770.301 | 2647030.134 | 172.905 | 152.641
215770.302 | 2647030.133 | 172.907 | 152.643
215781.854 | 2647023.915 | 172.893 | 152.628 | 215781.855 | 2647023.918 | 172.894 | 152.629




215781.856 | 2647023.919 | 172.896 | 152.631
215781.856 | 2647023.919 | 172.892 | 152.627
215781.856 | 2647023.917 | 172.894 | 152.628

3 215774.495 | 2647010.217 | 172.900 | 152.634 | 215774.492 | 2647010.214 | 172.899 | 152.634
215774.492 | 2647010.212 | 172.899 | 152.634
215774.493 | 2647010.213 | 172.900 | 152.634
215774.488 | 2647010.214 | 172.899 | 152.634

4 215762.947 | 2647016.415 | 172.938 | 152.673 | 215762.948 | 2647016.414 | 172.936 | 152.671
215762.948 | 2647016.414 | 172.933 | 152.668

6 1 215681.892 | 2647075.719 | 182.941 | 162.684 | 215681.894 | 2647075.720 | 182.941 | 162.684
215681.897 | 2647075.721 | 182.941 | 162.684

2 215688.565 | 2647062.510 | 182.832 | 162.574 | 215688.562 | 2647062.509 | 182.832 | 162.575
215688.559 | 2647062.509 | 182.833 | 162.575

3 215701.973 | 2647085.875 | 182.907 | 162.649 | 215701.971 | 2647085.878 | 182.921 | 162.663
215701.969 | 2647085.881 | 182.935 | 162.677

4 215708.484 | 2647072911 | 182.821 | 162.562 | 215708.484 | 2647072.910 | 182.821 | 162.562
215708.481 | 2647072.909 | 182.821 | 162.562
215708.487 | 2647072.910 | 182.821 | 162.562
R3 1 214818.675 | 2646868.541 | 240.051 | 219.836
2 214818.514 | 2646868.179 | 240.071 | 219.857
3 214824.807 | 2646865.721 | 240.276 | 220.061
4 214824.899 | 2646865.160 | 240.299 | 220.084
5 214833.974 | 2646883.993 | 238.890 | 218.675
6 214833.688 | 2646884.125 | 238.893 | 218.678
R4 1 214866.775 | 2646951.832 | 231.907 | 211.694
2 214866.497 | 2646951.967 | 231.913 | 211.699
3 214877.049 | 2646973.879 | 229.913 | 209.701
4 214877.169 | 2646973.364 | 229.942 | 209.729
5 214884.255 | 2646969.918 | 229.921 | 209.708
6 214884.425 | 2646970.271 | 229.893 | 209.679
R6 1 214885.304 | 2647006.430 | 228.224 | 208.013
2 214885.473 | 2647006.796 | 228.206 | 207.994
3 214891.618 | 2647003.962 | 228.426 | 208.214
4 214891.750 | 2647003.500 | 228.439 | 208.228
5 214900.550 | 2647021.769 | 227.330 | 207.119
6 214900.254 | 2647021.896 | 227.327 | 207.115
R7 1 214981.800 | 2647138.277 | 217.123 | 196.913
2 214982.117 | 2647138.507 | 217.111 | 196.900
3 214977.986 | 2647143.731 | 217.269 | 197.060
4 214978.123 | 2647144.235 | 217.248 | 197.038
5 214940.952 | 2647103.087 | 220.902 | 200.693




6 214941.210 | 2647102.916 | 220.903 | 200.693
R9 1 215101.032 | 2647223.684 | 209.776 | 189.563
2 215101.178 | 2647223.428 | 209.775 | 189.561
3 215124.194 | 2647231.905 | 208.566 | 188.351
4 215123.869 | 2647231.686 | 208.576 | 188.362
5 215121.134 | 2647236.132 | 208.674 | 188.461
6 215121.328 | 2647236.594 | 208.653 | 188.439
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	壹、前言
	一、作業背景
	二、作業規劃及特性分析
	三、工作項目

	貳、作業項目、流程及方式說明
	一、作業項目
	(一)協助持續維持航空測量攝影機校正項目
	1. 協助辦理文件修正：於契約期間(含保固期)協助國土測繪中心辦理校正作業相關文件之修正，並執行校閱及修訂完稿作業，以符合最新TAF實驗室能力認證要求及其相關規定；協助國土測繪中心研擬航空測量攝影機英文校正報告範本。
	辦理情形：關於航空測量攝影機英文校正報告範本之研擬已併同第二階段成果提送。另外，本會亦定期召開內部會議討論本案工作細項，關於TAF認證相關問題及校正作業程序修正文件亦以電話、電子郵件或當面與本會TAF顧問進行討論及確認。討論實況如圖2-1。
	2. 協助辦理內部稽核：本案契約執行期間，提供至少具TAF合格評審員資格人員1人擔任SICL內部稽核作業之外部稽核員，協助稽核SICL各項作業之執行及紀錄之保存均符合TAF、ISO/IEC 17025及校正實驗室等相關文件規定，並製作內部稽核查檢表。
	辦理情形：已聘請王炳雄顧問協助SICL於105年9月29號辦理內部稽核並完成內部稽核查檢表予SICL彙整。

	(二)辦理中像幅航空測量攝影機校正飛行測試及分析作業
	1. 彙整目前國內航空測量攝影機現況：蒐集、彙整、歸納中像幅(暫指搭配空載光達系統進行影像拍攝之航測攝影機)與大像幅航空測量攝影機之決定性區分條件。
	辦理情形：請詳閱第參章說明。
	2. 設計中像幅航空測量攝影機校正程序：參照目前國土測繪中心航空測量攝影機校正作業程序，據以評估中像幅航空測量攝影機航拍飛行規劃、校正方法及校正場區適宜性之調整。倘因校正場設施變更，需辦理校正標設置及GNSS測量作業，其GNSS設備由機關出借。
	辦理情形：請詳閱第參章說明。
	3. 取得飛行航拍成果及分析作業：依前項評估調整之作業方式，取得至少1份飛行航拍資料，並辦理分析作業，並將分析成果(須含可行性分析、飛航參數調整方案、校正場調整方案、校正作業流程調整方案)詳列於期中及工作總報告。
	辦理情形：請詳閱第陸章說明。
	4. 修訂航空測量攝影機校正程序及相關文件：依前項分析結果，研提符合TAF認證規範之校正程序及相關文件之調整內容，經SICL討論會議通過後，完成符合TAF認證規範之實驗室相關文件之修訂。
	辦理情形：相關文件已於105年11月1日以「105航測會字第0384號」函送測繪國土測繪中心

	(三)辦理空載光達系統校正飛行測試及分析作業
	1. 研提空載光達系統校正測試方案：參考國土測繪中心「104年度擴充航遙測感應器系統校正作業採購案」工作總報告內容及國內外相關文獻，研提空載光達系統校正作業測試方案。
	辦理情形：空載光達系統校正作業測試方案報告已於105年4月22日以「105航測會字第0106號」函送測繪國土測繪中心。
	2. 建立空載光達系統校正測試標(物)：優先評估於國土測繪中心位於南崗工業區之航空測量攝影機校正場，依前述各種測試方案建立所需空載光達系統校正測試標(物)；倘南崗工業區內無法建立適合之測試標(物)，應提出適合區域經機關同意後，完成測試標(物)之建立。辦理各測試方案之校正測試標(物)設置及其參考值計算，並將相關成果納入期中報告。
	辦理情形：請詳閱第肆章說明。
	3. 辦理飛行測試及分析作業：完成空載光達系統校正飛行測試及分析作業，並提出最佳校正方案及作業程序，同時須將分析成果(含各測試方案之可行性分析、飛航參數調整方案、校正場調整方案、校正作業流程調整方案)詳列於工作總報告，並據以研提空載光達系統校正作業程序。
	辦理情形：請詳閱第柒章說明。

	(四)辦理教育訓練
	1. 第1場：訓練內容為TAF實驗室認證相關訓練內容(如：ISO/IEC 17025、量測不確定度、校正及允收判定實務)。
	辦理情形：本會於105年6月27日辦理完成，教育訓練地點為本學會3樓會議室，講習之內容及課程、簽到簿及辦理實況詳如附件三。
	2. 第2場：訓練內容為空載光達系統校正原理方式說明及校正作業實務操作訓練。
	辦理情形：本會於105年10月5日辦理完成，教育訓練地點為本學會3樓會議室，講習之內容及課程、簽到簿及辦理實況詳如附件三。

	(五)投稿研討會或期刊論文
	(六)工作會議
	(七)各式報告書提送及重要行政事項收發文記錄
	(八)各項工作時程進度

	二、作業方法說明
	1. 有關中像幅航空測量攝影機校正作業之校正作業程序與方法，以校正場歷年相關作業為基礎，校正流程與方法沿用大像幅航空測量攝影機之方式，並綜觀設置完成之南崗校正場之各項優勢後，以原址沿用為優先選擇。然而，中像幅航空測量攝影機雖可比照大像幅航遙測攝影機之校正方式與流程，但因為像幅大小不同之特性，需略做調整，詳細之規劃及解算程序將於後續章節詳細說明。
	2. 有關空載光達系統校正作業程序與方法設計已於本年4月缴交之空載光達系統校正作業測試方案報告內做過相當詳細之規劃及評估，而在期中報告內並已針對前述之方案報告當中根據評估因子而決定之測試方案說明校正測試標(物)設置情形及參考值計算結果。關於空載光達系統校正作業之規劃及實驗成果將於後續章節詳細說明。


	參、中像幅航空測量攝影機校正作業程序與方法
	一、作業項目說明
	二、中像幅航空測量攝影機定義與簡介
	(一)航空測量攝影機發展歷程
	(二)中像幅航空測量攝影機之定義
	(三)國內中像幅航空測量攝影機彙整

	三、中像幅航空測量攝影機校正場設施及校正場設計
	(一)現有南崗校正場各項優勢
	1、交通便利性
	2、飛行方便性
	3、校正標之測量及維護
	4、校正場地形
	5、鄰近GNSS衛星基準站
	6、天候
	7、鄰近控制點分布情形

	(二)校正標設置原則及樣式
	1、幾何校正標設置原則
	2、校正標樣式

	(三)中像幅航空攝影機校正場地規劃
	(四)中像幅航測攝影機校正航拍規劃


	肆、空載光達系統校正作業方法
	一、作業項目說明
	二、空載光達系統發展與彙整
	(一)空載光達系統簡介
	(二)國內空載光達系統彙整
	(三)各國空載光達系統率定場簡介
	1. 國外空載光達系統率定場
	2. 國內空載光達系統率定場


	三、空載光達系統校正測試方案提出
	(一)空載光達系統校正作業方法蒐集
	(二)評估因子說明
	(三)校正標(物)評估因子分析及結果
	(四)工作標準件評估因子

	四、空載光達系統校正測試標物建立
	(一)空載光達系統校正測試標物篩選
	1. 矩形建物平頂面：
	2. 山形屋之屋脊線：
	3. 道路標線：


	五、校正測試標物之參考值取得及計算
	(一)針對不可及之校正標物(如:平頂面、山形屋)：
	(二)針對可及之校正標物(如:道路標線)：


	伍、測試飛行航拍及光達掃描規劃
	一、成果需求
	1、航拍需求(比照大像幅量測型航測攝影機校正作業要求)：
	2、光達掃描需求：
	3、航高：併同攝影同步掃描，分為低航高及高航高二部份。就光達掃描而言，不同航高飛行的數據可以偵測出測距誤差源隨高度而變化(內政部，2015)。
	4、有效航線的長度：

	二、中像幅攝影機及空載光達資料取得

	陸、中像幅航空測量攝影機校正飛行測試及成果分析
	一、中像幅航空測量攝影機航拍成果取得
	(一)實際飛航參數及空中三角平差使用相關參數

	二、中像幅航空測量攝影機空三網形連結及校正標使用情形
	(一)空中三角測量網形連結
	(二)控制點及檢核點分布情形

	三、中像幅航空測量攝影機空三成果分析
	四、現行之航空測量攝影機校正作業程序調整
	(一)作業程序調整一
	(二)作業程序調整二
	(三)作業程序調整三
	(四)作業程序調整四


	柒、空載光達系統校正飛行測試及成果分析
	一、空載光達掃描成果取得
	(一)實際空載光達掃描相關參數
	(二)建立空載光達系統校正測試標(物)

	二、空載光達點雲成果分析
	(一)矩形建物平頂面
	1.點雲萃取方法：
	2.評估方式：
	3.成果統計與分析：

	(二)山形屋之屋脊線
	1.模擬實驗：
	2.點雲萃取方法：
	3.評估方式：
	4.成果統計與分析：

	(三)道路標線
	1.點雲萃取方法：
	2.評估方式：
	3.成果統計：


	三、空載光達系統最佳校正方案之決定
	(一)校正標物評估因子量化
	(二)不確定度影響因子來源及量級
	(三)實際資料測試實驗
	1.點雲萃取
	2.成果精度
	3.成果評估


	四、不同參考值量測方式比較
	五、空載光達系統校正作業程序
	(一)空載光達系統校正作業程序之訂定
	(二)空載光達系統校正場設計及點雲掃描規劃


	捌、成果貢獻說明
	一、學術成就
	二、技術創新
	三、經濟效益
	四、社會影響
	五、人才培育
	六、法規制度
	七、國際合作

	玖、後續工作構想之重點
	一、無人飛行系統(UAS)攝影機之測試分析
	(一)目的及效益
	(二)評估說明
	1.使用場地
	2.校正評估

	(三)國土測繪中心UAS影像測試分析
	(四)小結

	二、中像幅航空攝影機及空載光達系統校正試營運作業

	拾、檢討、建議與結論
	一、中像幅航拍攝影機校正作業檢討、建議與結論
	二、空載光達系統校正作業檢討、建議與結論
	(一)確立校正的目的
	(二)空載光達最佳校正方案之決定

	三、空間特徵點模型庫之推動
	四、國內航空測量相關規範之檢討及修訂建議

	拾壹、作業辦理期程及人力成本分析
	拾貳、參考文獻
	拾參、第3階段第3-2批成果驗收審查意見回覆表
	空白頁面
	空白頁面
	分頁
	附件�
	摘要
	一、研究動機與目的
	二、研究方法
	三、實驗結果與討論


	附件二
	105校正場_1st工作會議紀錄
	105校正場_2nd工作會議決議
	105校正場_3rd工作會議決議
	105校正場_4th工作會議決議
	105校正場_5th工作會議決議
	105校正場_6th工作會議決議
	105校正場_7th工作會議決議
	105校正場_8th工作會議決議

	空白頁面
	附件六、航空測量攝影機校正作業程序
	壹、 概述
	貳、 目的
	參、 適用範圍
	肆、 管理項目
	一、 校正儀具需求
	(一) 校正系統各單元如表2。
	(二) 本校正場位於南投縣南投市南崗工業區內，校正場內設置對空通視之校正標，及鄰近校正場的三等衛星控制點，位置及分布如圖1。各校正標坐標係經本中心校正合格之衛星定位儀測得，據以供航空測量攝影機校正使用。
	(三) 校正人員執行被授權之校正作業前，應參閱本程序相關內容，熟悉校正程序。
	(四) 校正標量測週期原則為每年1次，使用工作標準件衛星定位儀接收衛星資料，計算校正標坐標參考值。衛星定位儀觀測均在室外辦理，外業時毋需進行環境控制，且衛星定位儀無輸入溫度、溼度及壓力之功能，故參考值量測時無進行環境量測。測量時段規劃採用蛙跳法(或稱逐步推移法)，使基線向量形成閉合的幾何圖形，增加成果的可靠度和精度。
	1. 工作標準件之準備與查核
	2. 網形控制點衛星定位測量
	3. 校正標衛星定位測量
	(1) 每時段連續且同步觀測時間應達60分鐘；
	(2) 衛星訊號記錄間格為5秒；
	(3) 觀測衛星顆數應大於4；
	(4) PDOP值需在6以下；


	(五) 校正標坐標參考值分析
	1. 網形控制點衛星定位測量成果分析，該成果係以MX57投影坐標(N, E, h)，作為坐標起算點。續分析計算其他4個網形控制點坐標，通過已知點檢核步驟後，作為強制附合平差計算之依據。
	2. 將網形控制點與校正標同步觀測成果進行衛星定位測量自由網基線(Baseline)解算，本實驗室採用衛星定位測量資料處理軟體，計算各時段基線成果。
	3. 使用本中心衛星測量基線網形平差系統軟體工具，執行自由網重複基線解精度分析，包括基線相對精度與中誤差。由精度分析成果進行粗差偵錯。除錯後成果為各時段基線計算成果，並進行強制附合平差精度分析，計算校正標參考值的三維大地坐標。
	4. 解算工作完成，應填寫『校正標衛星靜態定位測量成果檢核表』記錄檢核結果，確認無誤之各校正標坐標值即作為校正標坐標參考值。


	二、 校正前準備
	(一) 顧客校正航拍及航拍成果繳交
	(二) 航拍成果審核

	三、 校正件校正步驟
	(一) 校正人員取得1年內有效校正標坐標參考值資料。
	(二) 自儀器櫃取出顧客送校資料，含申請與成果交付文件及航拍成果。使用航測影像工作站系統及空中三角測量平差軟體，建立案件專案檔，並將顧客航拍影像及校正件對應之各項參數正確引入專案內。
	(三) 空中三角測量及粗差偵測
	1. 校正標像坐標量測
	2. 連結點量測
	3. 粗差偵測
	(1) 選定全區影像涵蓋範圍內之3個校正標作為全控制點，並將其配賦權值為平面中誤差1 cm及高程中誤差約2 cm，進行空中三角初步平差計算。
	(2) 初步平差計算完成後，利用軟體偵錯功能，以漸進方式處理，並依照「平差計算→粗差偵測→平差計算→再粗差偵測」的原則循環作業，剔除軟體平差計算後所判定為粗差的觀測量，重複至沒有粗差被偵測出來為止(Im. Blunders = 0)。
	(3) 檢核經粗差偵測剔除的連結點數量及分布，是否仍符合9個標準點位都與鄰片連結之規定，否則應補足之。最後經判定為粗差之觀測值，除了由平差軟體自動標示為停用外，必須由觀測資料檔內確實刪除，以免影響總觀測量及驗後方差等統計值之計算。


	(四) 校正標初步查核
	(五) 空中三角平差
	1. 在校正場4個角落各取2點及4邊中央各取2點共選取16個校正標，作為平差計算控制點(配賦權值中誤差為1 mm)，將其餘校正標作為平差計算連結點(配賦權值中誤差為10 m)，進行空中三角平差。
	2. 平差計算後獲得非控制用校正標之投影坐標量測值。


	四、 完成校正後應有步驟
	(一)  詳實將作業情形記錄於『航空測量攝影機校正作業紀錄表』。
	(二)  將顧客送件之資料放回儀器櫃保存。
	(三) 將計算完成後之案件專案資料備份至管理專區。

	五、 資料分析

	伍、 校正報告
	一、 執行本項校正後，校正者必須將所得之結果，依相關規定出具準確、清晰、不混淆及客觀之校正報告。校正報告應包含必要的校正結果與說明，且須符合ISO/IEC 17025中所規定必須賦予之資訊。
	二、 校正報告格式範本及內容如「附錄一、報告範本」。

	陸、 參考文件
	一、 本實驗室「航空測量攝影機校正系統評估」，SICL-3-04-1。

	柒、 附件
	一、 『鋼捲尺查核紀錄表』SICL-4-48-0，版次1.1。
	二、 『校正標衛星靜態定位測量外業觀測紀錄表』SICL-4-49-0，版次2.0。
	三、 『校正標衛星靜態定位測量成果檢核表』SICL-4-50-0，版次1.1。
	四、 『航空測量攝影機校正航拍成果表』SICL-4-51-0，版次1.1。
	五、 『航空測量攝影機校正作業紀錄表』SICL-4-52-0，版次1.1。

	捌、 附錄
	一、 校正報告範例
	附錄一、校正報告範例


	附件七
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