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摘要 

 

內政部國土測繪中心(以下簡稱國土測繪中心)基於確保測

繪成果品質、落實測繪法令，於研擬「測繪科技發展後續計畫」

中程綱要計畫時，爭取經費辦理「建立航遙測感應器校正作業」

工作，並委託中華民國航空測量及遙感探測學會(以下簡稱本學

會)探究建立國內航遙測感應器系統校正制度，並規劃建置完整

校正體制，建立具有公信力校正場及研擬校正相關作業程序。 

本(102)年度為第 3 年作業，將持續了解國際校正相關發展，

精進各項校正流程與成果分析，辦理航測攝影機系統校正整合

作業、協助修訂 TAF 認證申請文件與能力試驗活動準備、規劃

校正場更新維護與營運準備工作，並試辦空載光達校正測試分

析，以作為未來發展參考。 

關鍵詞：航測攝影機、校正場、校正、幾何校正、空間解析力

校正、輻射校正、空載光達、無人飛行載具 



 

 

 

 



 

 

 

 

Absrtract 

 

In order to ensure the quality of surveying and mapping with 

airborne sensors, National Land Surveying and Mapping Center, 

Ministry of the Interior, has planned to establish a calibration field 

for calibration of airborne sensors intended for photogrammetric 

mapping purposes. The project was commissioned to CSPRS 

(Chinese Society of Photogrammetry and Remote Sensing) in 2012. 

This document contains the entire work of this year. The main 

tasks of this year are collecting and analysis of current worldwide 

development of calibration method, refining and improving 

calibration processes developed in last year, carrying out further 

calibration experiment and analyzing the results, integrating the 

operation process. In addition to that, all documents required for 

application of the calibration lab certification have revised. A 

preliminary study of the feasibility of airborne LiDAR system is 

also include in this year. 

Keyword：aerial camera calibration field, geometric calibration, 

spatial resolution calibration, radiometric calibration, airbone lidar, 

UAV 
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第一章	 	前言	

1-1、緣起 

行政院於民國 96 年 7 月 9 日「院臺建字第 0960027673 號函」

核定經建會國土資訊系統推動小組之「國家地理資訊系統建置及推動

十年計畫」，將全國「核心圖資建置與基礎圖資建置」納為重點工作，

並預定於民國 104 年完成，包括各比例尺之基本地形圖、數值地形

模型、影像資料(含航照影像資料與衛星影像資料)、門牌位置資料、

地籍圖與臺灣地區通用版電子地圖等建置作業。而相關作業極度仰賴

航遙測技術，有必要對其使用之基礎作業設備加以校正之需求。另

外，國土測繪法應用測量實施規則第 12 條中，規定「辦理應用測量

使用之儀器裝備所為之校正，應依測量計畫目的及作業精度等需求辦

理」。 

內政部國土測繪中心(以下簡稱國土測繪中心)為國內相關測繪

業務之執行機關，基於確保測繪成果品質及落實測繪法令，於研擬「測

繪科技發展後續計畫」中程綱要計畫時，爭取經費辦理「建立航遙測

感應器校正作業」工作，就國內航遙測感應器系統校正制度予以探

究，建置完整體制，規劃建立國家級校正場及研擬校正相關作業程

序，以利整體航遙測業發展與工作執行。並委託中華民國航空測量及

遙感探測學會探究建立國內航遙測感應器系統校正制度，並規劃建置

完整校正體制，建立具有公信力校正場及研擬校正相關作業程序。 

中華民國航空測量及遙感探測學會(以下簡稱本學會)除了是航

遙測專家學者們的社團法人組織，以促進我國航遙測學術活動為宗旨

外，其服務委員會還為國內少數歷史悠久的實際從事航遙測業務的機

構之一。累積有 30 多年的正射影像製作、立體測圖、地圖編繪經驗

以及多年地理資訊系統(Geographic Information System，簡稱 GIS)數
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值地形圖資料庫及地理資訊系統成果應用服務經驗。 

經本學會的努力，前(101)年度於南崗工業區完成多達 183 個幾

何校正標的設置，並完成空間解析力校正標與輻射校正標的製作，並

透過校正測試飛行取得實驗資料，對規劃的校正項目進行測試分析。

由 於 本 校 正 計 劃 欲 納 入 財 團 法 人 全 國 認 證 基 金 會 (Taiwan 

Accreditation Foundation，以下簡稱 TAF)校正領域的認證項目，經與

TAF 成員取得聯繫並交流後，對認證申請程序有了初步的理解及方

向。本(102)年度為第 3 年作業，工作中點在於持續了解國際校正相

關發展，精進校正流程與成果分析，並協助國土測繪中心辦理航測攝

影機系統校正整合作業、規劃 TAF 認證申請準備工作、規劃校正場

更新維護與營運準備工作，並試辦空載光達校正測試分析，以作為未

來發展參考。 

1-2、目的 

本案之目的為確認執行測繪任務之航測數位攝影機其幾何精

度、空間解析力及輻射特性等與原製造廠商所宣稱者是否相符，且需

符合我國對航空攝影測量航拍所訂之規範需求。 

航測攝影機即使在出廠時品質如原廠率定報告所宣稱，但隨執行

各項業務長期，儀器可能產生衰退之情形，或因執行任務不同，於歷

經多次裝卸中遭遇碰撞，致使儀器內方位改變產生誤差。截至目前為

止國內卻無標準校正場地及流程，可供校正儀器了解是否有與出廠當

時所率定參數不同之情形。 

此外，目前市面上的航測數位攝影機所檢附之率定報告，多屬於

原廠於實驗室內完成之率定報告、或廠商各自設計校正場自行校正之

成果報告等。而廠商出具的報告或證明，則存在是否屬實或美化之疑

慮，或於環境受控制的實驗室內所為之率定是否與實際高空飛行作業

兩者間能共通等問題，卻尚未建立標準的校正流程及方法作公正的驗
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證。 

因此，本案之目的即為設計並建置一個標準的室外校正場，對實

際飛行拍攝的成果做校正，檢驗其是否與當初設計規格相符以及是否

合於我國測繪相關規定。所設計的校正流程僅作為規格之驗證，並不

對儀器內部零組件或參數設定等進行調校或變更，因此校正成果不得

取代任何原製造廠商要求的任何定期或臨時召回的回廠校正。 
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第二章	 	本年工作項目執行情形	

2-1、工作內容 

依據契約書規定，本年工作項目預計如下： 

一、辦理需求訪談 

於決標次日起 10 日曆天內派員至國土測繪中心辦理需求訪談，

討論本案各工作項目，並於決標次日起 15 日曆天內將訪談紀錄送交

國土測繪中心。 

二、文獻蒐集及翻譯 

蒐集 100 年度（含）以後航測攝影機與空載光達校正相關文獻各

2 篇，並完成中英對照翻譯。 

三、精進航測攝影機系統校正流程及成果分析 

依 101 年度規劃之校正作業程序與校正系統評估文件，辦理以下

工作，各項工作必須作成紀錄。 

（一）清理及維護各式校正標，必要時予以補建，補建完成需再重新

以 GPS 聯測周遭點位，網形規劃需先與國土測繪中心討論後

確定。 

（二）實施校正場範圍校正飛行航拍作業。 

去年（101 年）已經使用台灣地區使用最多的 UltraCamXp 攝

影機測試完成本場校正能力及校正方法，已證明本場已經符合

國際常見之校正場設置標準及校正能力（參考 101 年期末總報

告書）。本年擬繼續以台灣地區亦常使用的 DMC 型攝影機繼

續測試。DMC 型攝影機在台灣有二種類別，一類是舊型的

DMC，另一類是新型的 DMC II。前者的全色態影像係由 4 片
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CCD 所拼接而成，目前在台灣有二台可用；後者係由單一成

像面所拍攝，沒有拼接手續，故幾何精度較佳。在台灣原本有

一台，但去年 9 月在一次航拍任務中因空難而毀損。因此本計

畫預計仍然使用舊型的 DMC 測試。該型攝影機之焦距為 12

公分，全色態合成影像像元尺寸為 12 微米見方。 

（三）分析 101 年度及本年拍攝之影像之幾何、空間解析力與輻射校

正項目，具體描述分析方法、記錄數據分析過程與作業中遭遇

問題，其中有關量測不確定度部分應依據 ISO GUM 程序及方

法進行。分析項目如下： 

1、 幾何校正標 GPS 靜態測量成果部分包含網形平差偵錯及統

計檢定，並提出坐標標準值品保管制程序與計算標準值不

確定度。 

2、 幾何校正分析部分包含立體量測、空三、影像內分區改正

數之偵錯、統計檢定及不確定度估值分析，具體評估各項

不確定度值、提出空中三角網連結點最少光線數規範、辦

理不同 GSD 幾何校正時所需幾何校正標最低數量。 

3、 空間解析力校正分析部分包含西門子星、輻射標影像之

MTF、PSF 測試分析，提出分析結果與比對標準。 

4、 輻射校正分析部分，設計輻射線性度與多譜波段間相對反

應強度校正方法並實際測試分析，提出未來校正方向之規

劃設計。 

5、 計算擴充不確定度，並出具模擬校正報告。 

四、修訂 TAF 認證申請相關文件與能力試驗活動準備 

（一）依據本年校正測試及分析結果，修訂 101 年度案校正作業程

序、校正系統評估、校正報告（中、英版本）等文件，102 年

度之修訂部分需提出修訂對照說明；協助國土測繪中心實驗室
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向 TAF 辦理增項申請所需文件。 

（二）參照 TAF 能力試驗活動要求，提出可行方案，以管制品質監

控校正作業之有效性，包含作業期程、成本、具體方法、相關

聯繫資訊等。 

（三）參考 ISO 17025 規定，提出是否有其他待解決處理問題事項。 

五、規劃校正場更新維護及營運準備作業 

（一）研提校正場更新維護作業手冊，規劃各式校正標之清理維護、

測設、回報等更新維護作業流程，列出各流程需辦理工作項

目、使用資料與設備、作業人力、作業紀錄與相關表單等。 

（二）研提營運作業手冊，設計對外提供校正服務作業流程，規劃提

供受校單位資訊（如現地天候資訊、校正場範圍、地形、飛航

注意事項）；場內各項軟硬體設備之保管、維修或量測追溯機

制；辦理各項校正作業之校正人員需施以之訓練與能力評估、

考評方式；規劃校正場開放期程、校正週期、收費標準、校正

場相關資料公開機制，並設計各項作業所需之文件、標識或表

單。 

六、辦理航測攝影機系統校正作業整合工作 

（一）提出國土測繪中心未來辦理校正場更新維護及成果分析作業便

利之整合作業流程，並整合作業所需各項資料、文件、表單、

程式或軟體。 

（二）配合國土測繪中心作業需求辦理整合，包含航攝影像與校正標

相關資料，可辦理幾何及空間解析力校正分析，研究設計具備

資料橫向更新、歷史資料修改、更新資訊紀錄、查詢結果匯出、

統計、成果匯入更新或套圖展示等功能。 

（三）出具書面報告、撰擬航測攝影機系統校正作業整合作業手冊，
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並附截圖說明。 

七、發展其他感應器系統校正作業規劃 

規劃中像幅攝影機、UAV 系統於現有校正場內可辦理之校正作

業，各項具體工作規劃所需期程與成本，並分析發展效益。 

八、試辦空載光達系統校正測試分析作業 

依國土測繪中心所提供空載光達資料，提出空載光達系統校正項

目、方法之規劃，並實際辦理空載光達系統校正標準值量測或測量、

分析校正項目、提出分析流程、結果，以提供未來校正方向之規劃設

計。 

九、辦理教育訓練 

依校正場更新維護作業手冊實施各式校正標之之清理、維護、測

設等 6 小時實地演練訓練；另依航測攝影機校正作業整合手冊實施空

中三角量測與計算及校正項目分析等 18 小時上機操作訓練。 

辦理訓練前將提出教育訓練計畫，函送國土測繪中心同意後辦

理。教育訓練所需講師、中文教材 10 份、餐飲及場地費用均由本學

會負責。 

十、工作進度報告、工作會議、投稿及宣導短片 

（一）每月交付工作進度報告，相關進度應統計至當月月底，內容包

含預定及實際執行工作進度、記載當月辦理之工作項目及作業

人力與時間，並視需要提出工作協調事項及工作遭遇困難，於

次月 2 日前函送至國土測繪中心。 

（二）每月召開 1 次工作會議，必要時得調整之，並將工作執行情形

及困難、或請國土測繪中心協助事項等，於會中提出報告，會

議紀錄於會後 7 日內函送至國土測繪中心。 

（三）撰擬 2 篇期刊或研討會論文摘要，其中 1 篇需為國外論文。 
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（四）配合本案各項作業過程之實錄成果，製作 5 分鐘以上之展示短

片。 

2-2、工作辦理期程及應交付成果 

本節將說明本學會工作進度管控方法及對於整體工作之時程安

排與規劃： 

一、工作進度管控 

為了確實掌握進度，本學會提出的進度控管從二方面著手，並積

極與國土測繪中心協調溝通，使工作能互相配合順利進行。 

(一)提報月進度報告 

於簽約後次日每個月 2 日前提出工作執行書面報告交付國土測

繪中心，內容包含預定及實際執行工作進度，視需要提出工作協調事

項及工作遭遇困難，並於召開工作會議時提出報告。 

(二)參與工作會議 

本案之工作會議之召開以每個月一次為原則，如於作業中遭遇困

難或臨時有疑義，將第一時間提報國土測繪中心，先作充分溝通，如

仍無法解決才會提出臨時召開工作會議之要求。 

每次工作會議議題與結論將均列入會議紀錄，並持續追蹤後續執

行狀況，會議召開時將優先針對上次會議結論辦理情形進行檢討說

明。所有工作會議紀錄將收錄於工作報告書中，作為本案執行過程中

的詳實紀錄，本年之歷次會議紀錄如本報告書附件 1「歷次會議簽到

簿及紀錄」。 

二、各項工作時程進度及權重分配 

    本計畫自決標日 102 年 3 月 27 日次日起，依契約於 225 日曆天

內，分 3 期完成所有工作項目。各階段計畫時程及交付成果如下表
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2-1 所示： 

表 2-1、各階段繳交工作成果及期限 

 成果項目 數量 交付期限 

第 1 期 需求訪談紀錄。 書面 5 份、 

電子檔 1 份 

決標次日起 15 日曆天 

102.04.11 

第 1 期成果報告。 書面 10 份、

電子檔 1 份 

決標次日起 60 日曆天 

102.05.26 

第 2 期 1. 航測攝影機校正作業整合展示

說明會議簽到簿。 

2. 各項作業過程之實錄成果原始

影片。 

1.書面 3 份、

電子檔 1 份

2.電子檔 1

份 

決標次日起 120 日曆天

102.07.25 

1. 校正飛行數位影像檔、航拍紀

錄、導航資料、影像之空三量

測與計算成果、DTM、正射影

像、展示短片。 

2. 校正作業程序（含修訂對照說

明）、第 2 期成果報告。 

1.電子檔 2

份 

2.書面 10 份

電子檔 2

份 

決標次日起 165 日曆天

102.09.08 

第 3 期 1. 航測攝影機校正作業整合相關

成果原始碼。 

2. 校正系統評估（含修訂對照說

明）、校正報告、更新維護作業

手冊、營運作業手冊、航測攝

影機校正整合作業測試報告書

及校正整合作業手冊。 

3. 工作總報告。 

1.電子檔 2

份 

2.書面 10

份、 

電子檔 2 份

3.書面 15 份

電子檔 2 份 

決標次日起 225 日曆天

102.11.07 

各工作項目之權重分配，為依據實際作業之經費與時間進行計

算，得出各作業項目及每個月之工作進度百分比。 

本學會根據以上原則，並依實際的決標日再訂定明確的作業期

程，配合各作業分配權重，規劃出每個月之預定進度，藉由工作進度

管制圖，清楚完整呈現本案執行之實際進度是否與預計進度相符。 

截至本案作業至 11 月 7 日止，本案工作進度及權重配置如表 2-2

所示，天數的部分是以日曆天規劃。 
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表 2-2、全案工作進度及權重配置表 

 

2-3、本年人力成本分析 

本年主要工作執行所需人力及經費估算如表 2-3，供國土測繪中

心作為明年計畫執行以及未來校正場營運之參考。 
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表 2-3、本年工作執行人力、經費估算表 

本年主要工作項目 人工天統計(人×天) 成本費用 
清標維護及控制測量   

校正標清查 20 100,000 

校正標維護油漆 50 210,000 

控制測量 80 450,000 

校正航拍與布標   

航拍費用(P65&DMC) N/A 900,000 

布標 10 100,000 

校正分析   

校正研究分析 420 300,000 

DEM、正射影像製作 20 10,000 

文件設計與撰寫 150 120,000 

TAF 認證相關準備   

國外尋找能力試驗活動機構 N/A 110,000 

文件設計與撰寫 100 100,000 

系統與程式開發   

校正標管理系統 320 480,000 

校正程式開發整合 150 200,000 

辦理教育訓練  120,000 

其他工作成果、耗材、管銷、保險、

雜費...) 
N/A 140,000 

總計  3,340,000 
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第三章	 	校正場更新維護	

3-1、校正標清理維護 

一、幾何校正標 

幾何校正標可作為地面控制點或地面檢核點之用。目的為量測幾

何校正標在地表(物空間)真實位置與由影像(像空間)推算所得位置間

的差量，經適當統計分析即可作為幾何精度的指標，來判斷航測攝影

機是否達到所宣稱之儀器精度。 

幾何校正標需易於直接量測坐標，且於像片上容易清楚辨識。因

此，校正場內採用之標翼形狀為邊長 1 公尺的黑白相間四正方形組

成，黑白二色之設計使標處於淺色水泥地面或深色柏油路面皆可清楚

辨認，且 25 公分至 5 公分間的 GSD 之影像皆可使用。並為使清楚定

義點位位置，幾何校正標中心則需加設鋼標，幾何校正標樣式示意如

圖 3-1 所示。 

101 年 6 月間本學會於南崗工業區共布設了 183 個幾何校正標，

北

8cm 

鋼標 

黑白二色油漆 

1m 

0.5m 

1m 

0.5m 

(1)設計樣式 (2)實品 

圖 3-1、幾何校正標樣式 
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本學會於本年 4 月上旬辦理清查作業，經統計共遺失 27 個校正標，

剩餘 156 個校正標。推測校正標遺失的主要原因，可能是因工業區內

時常進行道路維護重鋪、挖掘所導致。由於為了獲得足夠的對空視

角，保持校正場內點位良好的幾何分布，使得許多校正標被迫布在較

靠近車輛行駛車道上，易受碾壓導致標翼髒汙、破損。剩餘 156 個校

正標中，判斷尚足以進行空三量測，保存良好的點位共計 92 個。而

標翼因髒汙、破損，經判斷無法進行空三量測，油漆剝落需維護的點

位共計 64 個，統計資訊如表 3-1~3-4。針對標翼油漆剝落的點位，已

全面重新油漆，於本年 4 月下旬完成所有點位的清查及維護。所有點

位清查更新的資訊及明細，請參閱「102 年度幾何校正標更新維護點

之記」。 

  

   (1)保存良好點位示意 (2)油漆剝落需維護點位示意 

圖 3-2、102 年度幾何校正標清查情形 

表 3-1、幾何校正標清查統計表(一) 

大校正場 保存良好點位 油漆剝落 遺失點位 

第一象限 15 5 3 

第二象限 10 17 3 

第三象限 9 8 2 

第四象限 14 11 3 

 總計 48 41 11 
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表 3-2、幾何校正標清查統計表(二) 

小校正場 保存良好點位 油漆剝落 遺失點位 

第一象限 20 4 1 

第二象限 7 9 5 

第三象限 3 5 9 

第四象限 14 5 1 

 總計 44 23 16 

表 3-3、幾何校正標清查統計表(三) 

總計 保存良好點位 油漆剝落 遺失點位 

第一象限 35 9 4 

第二象限 17 26 8 

第三象限 12 13 11 

第四象限 28 16 4 

 總計 92 64 27 

表 3-4、幾何校正標清查統計總表 

兩校正場合併

計算 

可用點位 不可用點位 

保存良好 
油漆剝落需

補漆 
鋼標遺失 點位滅失 

第一象限 35 9 1 3 

第二象限 17 26 1 7 

第三象限 12 13 0 11 

第四象限 28 16 1 3 

小計 92 64 3 24 

比例 50% 35% 2% 13% 

總計 156 27 
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圖 3-3、清查後校正標分布現況示意圖 

( 表可用之點位； 表鋼標遺失、點位滅失不可用之點位) 

二、空間解析力校正標 

本場目前空間解析力校正方式是推估受校正影像實際之調制轉

換函數(Modulation Transfer Function，以下簡稱 MTF)。以此函數在空

間解析力為20 lp/mm時是否能達到基本圖測製規範所定之0.4的調制

轉換能力判定其精度是否滿足國土測繪之需求。 

空間解析力校正標是參考美國之經驗(USGS, 2008a)作改良，將

原來 360 度對稱的完整星形校正標，由中心等分為四，僅取其一個象

限製成改良後之西門子星（Siemens Star），黑底白標，如圖 3-4。 
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本年 5 月份對收存於國土測繪中心的空間解析力校正標進行清

查，保存狀況良好。 

 
圖 3-5、空間解析力校正標清查現場照 

 

由於以帆布製作的空間解析力校正標面積龐大，收存或布標擺放

(1)設計樣式 (2)實品 

圖 3-4、空間解析力校正標樣式 
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時難免產生折痕。經 101 年校正航拍後證實，拍攝所得帆布標影像因

折痕產生反光導致顏色不均，如圖 3-6 所示。 

 

圖 3-6、101 年度空間解析力校正標影像示意 

空間解析力量測 MTF 的基礎是以標形半徑的改變，沿著圓周方

向量測黑白頻率變化。若影像顏色不均，將使量測值產生偏差，因此

本年參考芬蘭以礫石為材料之經驗，改良以粗砂布配合平光漆重新製

作校正標，設計成 4 張長寬各為 1m、5m，粒度 40 之矩形砂布組成

近似藍勃特散射面的校正標，成果如圖 3-7。標形為長方型，尺寸為

5m×4m，每個扇形半徑為 2m，夾角為 22.5 度。此標形設計亦考量到

以點散函數（Point Spread Function，以下簡稱 PSF）方式間接評估影

像解析力，因此白色扇形並未 360 度完全對稱，留半側黑底，透過黑

白區塊交界以計算 PSF (模糊參數)。 

  

(1)砂布、平光漆製作過程 (2)本年製作空間解析力校正標影像示

意 

圖 3-7、102 年度空間解析力校正標製作過程及成果 
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100 年與本年所製作之空間解析力校正標型均參考 USGS 野外校

正場建議規格所設計，因應拍攝 GSD、縮短製作時程及減輕可攜式

校正標重量等考量，本年所製作標型之半徑及角度均略有調整。經實

際以航拍影像進行解析力計算後確認，100 年所製作之標型尺寸(含 2

種不同角度扇形)可適用於 GSD5cm 與 GSD20cm 之校正航拍；而本

年所製作之標型尺寸可適用於 GSD10cm 之校正航拍。 

三、輻射校正標 

輻射校正之構想為配合標準白板以地面光譜儀 (Spectral 

Radiometer) 量取校正標各灰階在各波段的輻射值(Radiance)化算為

反射值(Reflectance)的相對比值，以供比對受校正影像中所拍攝校正

標實際各波段相對比值，進行輻射校正。 

 

圖 3-8、輻射校正標樣式 

本年 5 月份對收存於國土測繪中心的輻射校正標進行清查，保存

狀況良好。 

圖 3-9、輻射校正標清查現場照 
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同樣考量以帆布所製作的校正標可能因折痕導致影像上顏色不

均，因此也以粗砂布及平光漆重新製作，設計成以 16 張長寬各為 1

公尺、2 公尺粒度 40 之矩形砂布組成近似藍勃特散射面的校正標，

並於砂布上平光漆由黑至白共八色階，每色階由兩張同色之砂布拼接

成長寬各為 2 公尺之正方形，如圖 3-10。 

(1)實品 (2)102 年度輻射校正標影像示意 

圖 3-10、102 年度輻射校正標實品及影像示意 

四、小結 

經 101 年與本年測試後，砂布搭配平光漆所製作之空間解析力校

正標與輻射校正標，於航拍影像上顏色較帆布所製作的校正標均勻，

且不易產生局部反光的情形，因此建議日後可以砂布與平光漆作為可

攜式校正標所使用的主要材質。表 3-5 列出帆布標與砂布標製作之各

項資訊，供國土測繪中心參考。 

表 3-5、可攜式校正標使用材質比較表 

可攜式校正標製作選用材質比較 

 帆布 砂布 

製作成本 每平方米約 700 元 每平方米約 1200 元 

製作時程 約 7~10 天 約 3~5 天 

重量 較重 較輕 

防水性 防水 不防水 
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3-2、重新辦理 GPS 靜態測量 

本年亦再次對全場幾何校正標實施 GPS 靜態測量，除了作為對

去年控制測量成果的驗證外，也藉由再次測量的成果確認點位是否有

明顯位移變化。 

一、準備項目 

(一)作業方法 

採靜態測量方式辦理，並使用雙頻或單頻衛星定位儀（GPS）。 

(二)儀器設備 

使用的 GPS 精度優於 5mm±1ppm，並於 1 年內通過 TAF 認證實

驗室校正合格。 

(三)作業要求 

外業觀測採用靜態測量方法，最少連續且同步觀測時間大於（含）

45 分鐘，衛星訊號資料紀錄間隔為 5 秒，不同時段最少共同測站數 2

個，不同時段最少基線重複觀測率 5％，重複觀測基線水平分量之差

值不得超過 30 毫米，重複觀測基線垂直分量之差值不得超過 75 毫

米，點位坐標平面中誤差小於 2 公分、高程中誤差小於 5 公分。 

二、實際作業情形 

(一)已知點檢測 

於場區周圍選擇 5 個三等控制點同時聯測，聯測之三等衛星控制

點以同時具有 TWD97、TWD97[2010]兩種坐標基準者為優先，分別

為 MX34、MX57、MX58、MX60 及 MX64，點位分布如圖 3-11 所示。 
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圖 3-11、點位分布圖 

選定合適控制點後，即進行檢測。檢測方式以 GPS 靜態測量檢

測相鄰各點間之角度及距離為原則，檢測之程序如下：  

1. 利用 GPS 於所有已知控制點間進行靜態測量，觀測量平差計

算得到已知控制點間之基線長及方位角。  

2. 所得之基線長經過傾斜改正、化歸至平均海水面改正及尺度

比改正化算後與相應兩點坐標反算之邊長相較，其較差小於

二萬分之一者，視為未變動。  

3. 每一條基線可反算得一方位角，此角度值與相應坐標反算所

得角度相較，其較差在± 20 秒以內者，視為未變動。  

4. 檢測標準以強制附合網形平差計算相應點位間之基線長、方

位角及坐標差分量為準，各級已知控制點在 95%信心區間下

之相關檢測標準如表 3-6 所示。 
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表 3-6、各級已知控制點在 95%信心區間下之相關檢測標準 

 

本年 GPS 靜態測量使用之已知控制點為三等衛星控制點，其角

度、基線長度及坐標分量差量之檢測結果如表 3-7、表 3-8 及表 3-9

所示。 

表 3-7、已知控制點檢測-角度較差量 

測站 測站 檢測方位角(度-分-秒) 反算方位角(度-分-秒) 較差(秒) 合格（Y/N）

MX57 MX58 229-45-34.39 229-45-34.02 0.38 Y 

MX57 MX34 356-57-33.93 356-57-34.12 -0.19 Y 

MX57 MX64 138-21-25.48 138-21-25.77 -0.29 Y 

MX57 MX60 85-54-39.07 85-54-39.43 -0.36 Y 

MX58 MX34 16- 1-41.81 16- 1-42.28 -0.47 Y 

MX58 MX64 117- 4-54.78 117- 4-54.85 -0.07 Y 

MX58 MX60 75-28- 8.87 75-28- 8.93 -0.05 Y 

MX34 MX64 153-40-35.73 153-40-35.6 0.03 Y 

MX34 MX60 121-38-20.86 121-38-20.55 0.31 Y 

MX64 MX60 18-37-14.90 18-37-14.82 0.08 Y 

表 3-8、已知控制點檢測-基線長度 L 較差量 

序號 測站 測站 檢測 

距離 

(m) 

反算 

距離 

(m) 

較差 

(m) 

精度 容許 

誤差 

合格 

（Y/N）

1 MX57 MX58 1459.356 1459.364 -0.008 1/ 188237 0.073 Y 

2 MX57 MX34 2462.678 2462.665 0.013 1/ 185196 0.123 Y 

3 MX57 MX64 3682.272 3682.281 -0.009 1/ 419397 0.184 Y 

4 MX57 MX60 3466.678 3466.680 -0.002 1/1857824 0.173 Y 

5 MX58 MX34 3540.920 3540.917 0.003 1/1068232 0.177 Y 

6 MX58 MX64 3997.145 3997.152 -0.007 1/ 568168 0.200 Y 
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表 3-9、已知控制點檢測-坐標分量較差值 

(二)GPS 靜態測量 

進行施測前需進行施測規劃，規劃點位觀測順序、觀測時間、基

線重複率、兩不同時段間之共同測站點號及人員編組安排等。 

實際作業時，每時段觀測時間達 55 分鐘以上，相鄰時段間至少

觀測 2 個共同點位，相鄰時段之共同點，需重新架站觀測，不同時段

間基線重複率至少 5％，網形觀測順序則先從校正場之東北方開始，

由北至南、由東向西觀測，並將已知控制點與幾何校正標聯測，附合

至坐標系統。 

施測時共使用 9 台 GPS，分別為 7 部 Trimble4000 及 2 部

Trimble5700。據前述選點原則及 GPS 儀器數量，進行 GPS 測量網

形規劃，並於 102 年 4 月 15 日起至 102 年 4 月 20 日止進行 6 天共

39 個測段之 GPS 靜態觀測，觀測時段如表 3-10。 

7 MX58 MX60 4720.635 4720.641 -0.006 1/ 755893 0.236 Y 

8 MX34 MX64 5811.106 5811.102 0.004 1/1473968 0.291 Y 

9 MX34 MX60 4213.330 4213.325 0.005 1/ 835858 0.211 Y 

10 MX64 MX60 3163.995 3163.999 -0.004 1/ 818551 0.158 Y 

序號 點號 

自由網 已知點 差值 合格 

（Y/N）N-坐標(m) E-坐標(m) N-坐標(m) E-坐標(m) dN(m) dE(m) 差值(m)

1 MX34 2649726.904 215141.836 2649726.890 215141.839 -0.014 0.003 0.014 Y 

2 MX57 2647269.617 215272.362 2647269.617 215272.362 0.000 0.000 0.000 Y 

3 MX58 2646334.370 214167.230 2646334.364 214167.227 -0.006 -0.003 0.007 Y 

4 MX64 2644518.419 217718.678 2644518.409 217718.680 -0.010 0.002 0.010 Y 

5 MX60 2647516.729 218728.933 2647516.723 218728.935 -0.006 0.002 0.006 Y 
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表 3-10、幾何校正標觀測時段表 

 

三、平差計算及成果比對 

(一)觀測成果及平差計算方式 

經外業觀測後，將所接收的觀測資料註明儀器編號及日期存放，

並使用「TURBO-NET®」軟體進行基線計算。 

單條基線計算為假設其中一個測站的坐標為已知，由兩個測站所

接收的原始觀測數據，常用最小二乘法平差方式來計算基線分量及整

數週波未定值，進而求得兩點間的坐標分量差。 

基線計算成果只是坐標差，並沒有坐標基準的意義，就如同常規

測量所測得的角度、距離和高差一樣，必須經過網形的連結，並賦予

坐標基準的約制條件，以求得測站坐標位置。因此本場以「蛙跳式」

之測量方式承轉不同觀測時段點位間相對坐標關係，以組成局部測區

坐標系，再以聯測三等衛星控制點之方式導入坐標系統框架。 

成果計算時，首先進行自由網平差，以了解相對於坐標起算點位
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之相對精度，是否能達到本場之精度要求，並由自由網平差計算過程

中剔除含有粗差之基線觀測量，此外，亦可得到各點位誤差橢圓之傳

播情形，確認各點位相對精度皆符合本場之要求。 

經自由網平差後，再進一步以已知之三等衛星控制點 MX34、

MX57、MX58、MX60 及 MX64 為基準，進行全網之強制附合平差

計算。 

(二)坐標成果比對 

個別獨立觀測之間，兩次成果必然有差異，在不含錯誤觀測量的

前提下，其差異應相當微小。由表 3-11 可知，不同年度控制測量成

果間，平面殘差均方根小於 0.01m，高程殘差均方根值小於 0.02m，

可判斷校正標中心位置應無明顯變化。 

表 3-11、101 年度、102 年度控制測量成果差值分析 

 E N EN H 
殘差平均值(m) 0.001 -0.003 0.007 0.001 
殘差均方根值(m) 0.006 0.006 0.005 0.017 
最大殘差絕對值(m) 0.023 0.028 0.031 0.068 
 

3-3、重新實施校正航拍 

一、航拍作業說明 

101 年辦理國內最常用的 UltraCamXp 航測攝影機系統校正飛行

測試，驗證本場應符合國際常見之校正場設置標準及校正能力(可參

考 101 年期末總報告書)，及完成校正方法規劃，本年繼續以國內常

用的 DMC 型攝影機繼續測試。所使用 DMC 型攝影機型號為 DMC-I，

其全色態影像由 4 片 CCD 所拼接而成；焦距為 12 公分；全色態合成

影像像元尺寸為 12 微米見方，如圖 3-12。 
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圖 3-12、DMC-I 航測攝影機 

二、飛航規劃 

未來本場校正規劃不對受校航測攝影機航線規劃做限制，僅告知

場地範圍，於航拍結束後由受校廠商提出自認最佳的航拍影像供校正

使用。而本年校正航拍於 102 年 6 月 28 日下午 14 時進行，由詮華國

土測繪有限公司自行規劃航線進行拍攝，航線規劃如圖 3-13 所示。

航拍紀錄表如表 3-12 所示。 

 

圖 3-13、102 年度校正航拍航線規劃 
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表 3-12、6 月 28 日航拍紀錄表 

 

三、飛航成果 

本年校正航拍共拍攝 6 條航線，前後重疊約 80%，側向重疊約

60%，地元尺寸約為 10 cm，航拍成果如圖 3-14。 

圖 3-14、102 年度校正航拍成果 

而本年拍攝影像經過調色、空中三角量測計算及其它適當程序處

理後，製作出涵蓋本場範圍之正射影像(解析度 10cm)與數值地形模型

(5m 網格)，成果示意如圖 3-15、3-16。 
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圖 3-15、102 年度正射影像成果示意 

 

圖 3-16、102 年度數值高程模型等高線成果示意(5m 間隔) 
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後續章節將說明本年幾何、空間解析力與輻射校正相關分析，檢

視以不同航測攝影機航拍影像所得校正成果之差異，藉以調整並精進

現有規劃之校正方式。 

3-4、規劃更新機制及營運準備作業 

國土測繪中心日後應為辦理校正作業之機關，並且負責校正場整

體營運，未來將實際對外提供各項校正服務。更新維護及對外提供服

務原則，與國土測繪中心經多次討論後已確認方向，流程規劃如圖

3-17、3-18 所示。 

 

圖 3-17、校正場更新維護流程 
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圖 3-18、校正場對外提供校正服務作業流程 

本年所研提更新維護作業手冊，內容包含各式校正標之清理維

護、測設、等更新維護作業流程，並記錄各流程需辦理工作項目、使

用資料與設備、作業人力…等資料。營運作業手冊內容，包含公開資

訊規劃、場內軟硬體設備之保管、維修或量測追溯機制、校正人員訓

練之考評與能力評估、以及營運準備內容。有關詳細更新維護作業細

節以及營運規劃，請參考「更新維護作業手冊」與「營運作業手冊」。 
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第四章	 	精進航測攝影機系統校正

流程及成果分析	

4-1、文獻翻譯與論文投稿 

本年為持續了解國際間航、遙測感應器校正相關資訊，特別蒐集

了 100年度以後航測攝影機與空載光達校正相關文獻共 4篇並進行翻

譯，希望藉由這 4 篇文獻所提出的方法及概念，在日後辦理校正作業

或執行其它測繪相關業務時，能以這些經驗作為參考並加以運用。 

航測攝影機校正相關文獻第一篇為「Digital Camera Calibration 

Using Images Taken From An Unmanned Aerial Vehicle」，針對 UAV 野

外校正與室內校正，說明此二種率定方法及所得精度比較；第二篇為

「Camera Calibration for UAV Ground Feature Localization」，說明以影

像特徵點對攝影機率定的方法以及成果評估。空載光達校正相關文獻

第一篇為「Boresight Calibration of Airborne LiDAR System Without 

Ground Control Points」，以不需地面布標的方式來進行視準率定；第

二篇為「Absolute Radiometric Calibration of ALS Intensity Data: Effects 

on Accuracy and Target Classification」，探討輻射校正對於光達資料其

幾何精度以及目標分類的影響。有關完整中、英文翻譯內容，請參閱

第一期成果報告「附件一、文獻翻譯」。 

表 4-1、文獻資訊摘要 

文獻主題 相關領域 年份/出處 

Digital Camera Calibration Using Images 

Taken From An Unmanned Aerial Vehicle

航測攝影機 

校正 

2011/ISPRS 

Camera Calibration for UAV Ground 

Feature Localization 

航測攝影機 

校正 

2011/IEEE 
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Boresight Calibration of Airborne LiDAR 

System Without Ground Control Points 

光達校正 2012/IEEE 

Absolute Radiometric Calibration of ALS 

Intensity Data: Effects on Accuracy and 

Target Classification 

光達校正 2011/MDPI 

 

而本年按契約規定所撰擬 2 篇之論文摘要，均已於國際研討會

ISRS 投稿。第 1 篇為「Image distortion assessment of an UltraCamXp 

camera with calibration field」，說明本案至今幾何校正相關研究心得；

第 2 篇為「Aerial Mapping Camera Spatial Resolution Assessment with 

Calibration Targets」，說明本案至今空間解析力校正相關研究心得。 

4-2、校正分析 

101 年實際辦理幾何、空間解析力與輻射校正測試分析，各實驗

項目的結果與預期初步相符，原則上已可對目前國內現有的航測攝影

機進行校正。本年以不同型航測攝影機再次辦理校正航拍，藉由更多

資料來驗證 101 年研究成果，對特定校正細節進一步做分析，連帶檢

視 101 年所設計各項校正作業程序是否需調整。以下將說明本年分析

成果。 

一、幾何校正 

(一) GPS 網形平差偵錯及統計估計分析方法 

1.GPS 觀測成果品質分析 

本校正場內布設之幾何校正標其控制測量是採靜態測量方式辦

理，並使用雙頻或單頻衛星定位儀，且所使用的衛星定位儀精度優於

5mm±1ppm，並於 1 年內通過 TAF 認證實驗室校正合格。於施測時，

採用「蛙跳法」或稱「逐步推移法」，如圖 4-1 所示，使基線向量形

成閉合之幾何圖形，以增加成果的可靠度和精度。 
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1 2 3 

 

4 5 6 

圖 4-1、蛙跳法實施網形測量示意(不同顏色表不同時段) 

一般而言，GPS 靜態測量觀測成果品質的好壞，和下列幾項因素

有關： 

(1) GPS 觀測數據（衛星分布、接收狀況）。 

(2) 人為錯誤（定心、定平及量測天線高等）。 

(3) GPS 網形設計及規劃。 

(4) GPS 數據處理。 

採用蛙跳法施測其優點為對各基線進行長時間、多時段觀測，不

同時段觀測可以降低衛星分布或某一段接收狀況不好的影響，且由於

限制最低重複觀測點位數量（如兩時段間至少要有 2 個重複觀測

點），重複點位在每一時段觀測前亦須重複定心、定平及量測天線高，

也可以減少人為因素影響。 

另外，在 GPS 網形中，由於各點位之位置和可靠度無關，而是

和該點位的獨立基線數有關，因此該點位上觀測的獨立基線越多，則
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點位可靠度越高，故作業時應該盡可能保持每個點位都有 3 個以上的

獨立觀測基線。 

至於 GPS 網形的可靠度指標，可以區分為內可靠度和外可靠度。

內可靠度指的是該 GPS 網形發現粗差的能力，即可以偵測出最小粗

差的大小；而外可靠度則是指粗差對 GPS 網形平差造成影響的大小。

整體來看可以用簡單的指標，稱為平均可靠度指標。 

LR BB / ， RB ：多餘基線數， LB ：獨立基線總數 

而 GPS 網的精度指標可從 GPS 網的設計矩陣 B，得到協因數矩

陣 Q=( PBBT )，其精度指標可以用 tr(Q)作為衡量 GPS 網在設計階段整

體精度的指標。 

2.資料收集 

GPS 觀測結束之後，應於每日工作結束之後對接收之觀測數據作

預處理以進行初步檢核，透過觀測數據預處理的結果評估成果好壞，

及決定需不需要補測。觀測成果預處理的要點如下： 

(1) 傳輸及整理觀測數據（統一檔案格式、剔除無效觀測等）。 

(2) 剔除無效觀測後是否網形有缺漏之情形。 

(3) 觀測當時衛星幾何強度，可觀測衛星顆數是否不小於 4

且分布均勻，PDOP 值小於 6 等。 

(4) 初步基線解算是否合乎精度指標。 

3.GPS 網形平差 

GPS 網形平差之流程如圖 4-2 所示。 
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圖 4-2、GPS 網形平差流程圖 

4.GPS 網形平差偵錯 

(1)自由網平差 

在自由網平差時，GPS 網的幾何形狀和 GPS 基線向量有關，而

和坐標起算數據無關，因此自由網平差結果顯現 GPS 觀測值品質優

劣。依據自由網的平差結果，可以作為判斷粗差或調整觀測基線權重

及進行後續處理的依據。其判斷方式如下： 

A、單位權方差檢驗 

平差完成後，利用卡方檢定（Chi-square test）對單位權方差 2
0̂ 作

檢定，判斷先驗和後驗單位權方差是否一致。 

自由網平差 

GPS 觀測成

果預處理 

強制附合網平差 

輸出成果 

坐標值、基線向

量改正數、精度

指標等 

是否已剔除觀
測粗差 

是

剔除粗差，重新計算 

坐標值、基線向

量改正數、精度

指標等 

是否剔除粗差及
符合作業標準？ 

是
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假設
2
0

2
00 ˆ:  H ，

2
0

2
01 ˆ:  H  

若
2

2/1

2
02

2/  


 


PVVPVV TT

，則 α 為顯著水準下 0H 通過，反之則檢驗

未通過。 

單位權方差檢定的目的如下： 

（a）檢驗觀測值的先驗單位權方差是否合適。 

（b）各觀測值間的權重是否合適。 

若未通過檢驗，則表示： 

（a）先驗單位權方差不合適。 

（b）各觀測值間的權重不合適。 

（c）觀測值間可能存有粗差。 

B、GPS 觀測基線的改正數 

根據 GPS 觀測基線的改正數大小判斷是否隱含誤差，判斷標準

為： 

當 2/10ˆ aii tqv   時，則認為不含有粗差。 

其中 iv 為觀測值改正數， 0̂ 為單位權中誤差， iq 為第 i 個觀測值

的協因數， 2/1 at  為顯著水準 α下 t 分布的區間。 

C、相鄰點位的中誤差 

檢核 GPS 網形中相鄰點位的中誤差和其 GPS 基線之相對中誤差

是否符合精度要求？ 

D、網形內獨立基線構成之封閉幾何圖形閉合差 

針對欲檢核之區域，選取網形內互相獨立之基線（即非同步觀測
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之基線）以組成閉合幾何圖形，檢核其閉合差是否滿足要求。 

E、重複基線較差或不同一時段同基線之分量差值 

不同時段同一基線的長度較差或其各分量較差，是否滿足要求？ 

(2)強制附合網平差 

原則上 GPS 觀測量的粗差及錯誤應在自由網平差時發現並作相

應處理，如剔除、補測、調整權重等。進入強制附合網平差時，主要

是希望依據給予的控制點坐標，將成果附合於國家定義之坐標基準

上。因此，此階段的偵錯是針對給予的控制點坐標是否存有粗差。 

強制附合網平差完成後，其檢核順序如下： 

A、單位權方差檢驗 

和自由網相同，平差完成後先對單位權方差作檢驗，這裡檢驗的

目的是為了解給予的控制點坐標（起算基準）和 GPS 觀測成果是否

一致？計算方式如前所述。 

B、殘差檢驗 

GPS 強制附合網平差後其基線分量改正數與同一組經粗差剔錯

後之自由網基線分量改正數，兩者較差是否滿足要求？如較差是否小

於 2σ。如不滿足，則表示給予的控制點坐標中可能隱含粗差。 

C、控制點坐標檢驗 

平差計算時，不是一次固定所有的控制點，可逐一加以固定，第

一次固定 1 個控制點，第二次再增加固定 1 個控制點，即共 2 個控制

點，以此類推。將未約制的控制點每次平差所得的值與已知值作比

較，如差異過大，即可確定是已知點坐標有誤，並可依此方法找出有

問題的控制點。 
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(二)幾何校正分析與空中三角量測相關統計分析 

1.平差分析 

一般來說，空中三角測量平差中的未知數理論精度是以平差獲得

的未知數協方差矩陣表示: 

D(X)= Q 

其中第 i 個未知數理論精度為 

 

是驗後權單位中誤差，可用像點坐標觀測值得驗後中誤差表

示， 為協方差矩陣對角線元素。 

故以本校正場來說，假設空三網形中有 n 個檢核點，則 i 代表 、

、 (j=1、2、3…..n)，則檢核點位的理論平均平面精度為 

 

平均高程理論精度則為 

 

理論上實際精度可視為理論精度的無偏估值，故當多餘檢核點夠

多時，理論精度和實際精度應達一致。 

因此，實務評估精度時，常以多個多餘的已知地面點坐標(即檢

核點)之已知值與平差之不符值( )計算整體的平面精度與

高程精度，作為評估空三結果的依據。 
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以校正作業來說，本場布設相當數量的幾何校正標，再以這些幾

何校正標用來當成控制點或檢核點用。 

檢核點所計算出來結果，除了量測誤差影響外，也受系統誤差綜

合影響，故為了盡量減少量測誤差的影響，盡可能以呈現系統誤差為

主，故應盡可能連結出現在各像片的同名點，9 個標準點位均須有連

結點，以提高量測點位的精度和可靠度。 

而評估觀測值結果的好壞，則可以內可靠度和外可靠度來表現。

內可靠度指的是可發現系統誤差和粗差的能力，外可靠度則表示隱含

粗差對平差結果的影響。 

由 Baarda 的可靠度理論可知，可發現粗差最小值即內可靠度為: 

 

為觀測值 的均方差， 是 的多餘觀測分量， 為非中心化參

數，當取顯著水準α=0.1%，檢驗功效β=80%時， 為 4.13，則內可

靠度為 

 

外可靠度則以 表示，其定義為未發現粗差對平差結果的影

響，數學式如下: 
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又 

 

2.連結點光線數規範 

本年校正航拍前後重疊約 80%，側向重疊約 60%，以影像自動

化匹配量測空中三角連結點，其 6 重光線以上連結點點數除以總點數

應大於等於 0.3，且相鄰航帶影像間，每一基線距離內應至少有一 4

重光線以上連結點做連結。 

空中三角作業中，連結點的數量及位置決定了空中三角網的形

狀，也決定所建立空中三角模型的品質。空中三角測量初步會以影像

自動化匹配得到數量龐大的連結點，基本上標準點位位置應有相當數

量連結點，但分布較少區域需再以人工補量，且該區域可能是因為紋

理接近造成匹配困難，因此粗差偵測時應特別留意。 

3.校正方法與評估校正標最低數量 

南崗校正場位於工業區，空地比例雖較一般住宅地區為多，但經

聯繫最終有意願配合布設校正標的廠區僅占少數，致幾何校正標有

75%是布設於路面上。為了獲得足夠的對空視角，需被迫較靠近車輛

行駛車道上，易受碾壓移位；道路挖掘或維護重鋪面時，亦容易使校

正標受破損、髒汙、甚至滅失。校正場於 101 年度共布設多達 183 個

幾何校正標，於該年度測試分析，校正標數量足以供所設計的校正作

業程序所使用。102 年度辦理清查維護作業時，統計保存良好點位共

92 個、油漆剝落需維護點位共 64 個、遺失點位共 27 個，保存良好

點位比例僅 50%。待維護校正標數量眾多，則需投入相當人力、時間
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及金錢方能完成維護工作。因此本年也著手研究幾何校正標數量與分

析成果的關聯，若以較少的校正標數量就能達到高精度的幾何校正成

果，不僅降低維護成本，亦縮短校正過程中立體量測時間，提高整體

作業程序的效率。 

執行幾何校正初步以影像自動匹配得到連結點後，使用航測影像

工作站進行空中三角測量影像立體量測，量測連結點以及所有航線影

像內出現之校正標，隨後進行連結點粗差偵測。連結點粗差偵測完畢

後，將全部校正標以衛星定位儀量測的精度作為驗後中誤差，將校正

標依其 GPS 網形平差後獲得的平均中誤差配賦適當權值，進行校正

標粗差偵測用之平差計算。校正標粗差偵測完畢，選擇單一航線進行

校正平差。平差時以該航線涵蓋區周圍校正標作為控制點，其餘校正

標作為檢核點，進行空中三角測量平差計算。以平差後檢核點坐標與

標準值器差，進行幾何精度校正分析。 

實際以不同年度影像進行測試，欲選取作為控制點的校正標需適

當分布於測試範圍周圍，於此前提下分別使用 4 個、16 個、32 個校

正標賦予適當權值作為控制點，於單一航線範圍內校正標權值為零作

為檢核點，進行空中三角測量平差計算。平差完成後，計算檢核點殘

差平均值、均方根值。101 年度所拍攝 UltraCamXp 影像(GSD20cm)

測試結果如表 4-2，102 年度所拍攝 DMC(GSD10cm)影像測試結果如

表 4-3。 

表 4-2、UltraCamXp 影像檢核點殘差統計 

控制點

數量 

殘差平均值(m) 殘差均方根值(m) 

E  N  EN  H  E  N  EN  H  

4 0.053 -0.001 0.053 0.016 0.058 0.041 0.071 0.114 

16 0.041 0.012 0.043 -0.030 0.050 0.042 0.065 0.103 

32 0.027 0.014  0.030 -0.021 0.049 0.043 0.065 0.086 
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表 4-3、DMC 影像檢核點殘差統計 

控制點

數量 

殘差平均值(m) 殘差均方根值(m) 

E N EN H E N EN H 

4 0.013 -0.012  0.018 0.179 0.015 0.030 0.034  0.074 

16 -0.002 0.009  0.009 0.056 0.013 0.023 0.026  0.044 

32 -0.006 0.010  0.012 0.050 0.010 0.012 0.015  0.037 

空三階段粗差偵測完成後，已將校正標及其它連結點錯誤的觀測

量剔除，影像的品質將可由檢核點的殘差統計值推估。由表 4-2、4-3

可看出，當控制點數量為 4 個僅分布於影像範圍四角時，其檢核點殘

差均方根值與控制點數量為 32 個時相當接近，證明依然有一定的檢

核能力。但為提升控制點可靠度，避免所使用位於校正場四角的控制

點含有粗差影響校正結果，且考量點位分布且能達互相檢核的目的，

日後進行不同 GSD 影像進行校正作業時，均採單一航線涵蓋校正場

區內之四角及四邊中央位置，以點對方式選擇控制點；即於單一航線

涵蓋校正場區內之四角、四邊各選 2 個校正標，共 16 個校正標做控

制點使用。 

本年度以上述研究之方法對 101、102 年校正航拍所得影像進行

成像幾何精度評估，校正過程中實施空中三角測量，均按目前地形圖

測製規範要求執行。詳細評估結果請參考本期成果「模擬校正報告」。 

4.維護原則與建議 

USGS 所設計野外校正場規格，校正標數量至少應達 50 個，各

象限校正標數量至少應達總數的 20%，相鄰校正標間距長度不應超過

290m，如圖 4-3 所示。 



內政部國土測繪中心「102 年度建立航遙測感應器系統校正作業案」 

工作總報告 

�
43                      中華民國航空測量及遙感探測學會�

 

圖 4-3、USGS 野外校正場數量與規範 

南崗校正場經本年清查後剩餘 156 個校正標，對照 USGS 野外校

正場規格，數量上多出 106 個，經本年辦理校正作業證實此數量已足

夠辦理校正作業，暫時不需增加校正標數量；而相鄰校正標間距清查

後均無超過 290m，亦符合 USGS 點位均勻分布的規範。 

本場校正能力為 GSD5cm~GSD25cm，101 年與本年實際辦理各

種不同 GSD 校正航拍，航空公司均以場地整體範圍作為航線規劃依

據，因此建議未來可不必以拍攝 GSD 細分場地範圍。而場地維護則

參考 USGS 規範，將場地整體範圍區分四個象限，清查時校正標總數

應達 50 個，各象限校正標數量應達 50x20%=10 個，相鄰校正標間距

應不超過 290m，以確保點位數量足夠及均勻分布。為確保以全區影

像進行空中三角平差及第二階段單航線平差校正擁有足夠控制點數

量，場區四象限角落區塊及場區中央需有一定數量的校正標分布。表

4-4 為建議優先維護點位維護清單，圖 4-4 為點位分布示意。 
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表 4-4、建議優先維護點位維護清單 

場區四象限角落區塊 數量 

第一象限 B001,B009,B010,B027 4 
第二象限 B074,B087,B088 3 
第三象限 B077,B079,B095,B096 4 
第四象限 B002,B017,B018,B020 4 

場區中央 數量

第一象限 A144,B028,B029,B030,B042 5 

第二象限 
A056,B043,B052,B053,B057,B071,B097,B098,
B099,B100 

10 

第三象限 A141,B049,B059,B062,B076,B078 6 
第四象限 B034,B036,B037,B039,B047,B051 6 

中央範圍 
A009,A014,A015,A033,A035,A043,A057, 
A059,A112 B031,B032,B033,B064,B066,B075 

15 

中央範圍 
(廠房內) 

A054,A075,A088,A099,A105,A105,A107, 
A108,A109A119,A122,A124,A125,A126,A128
,A129,A131,A140 

18 

 

圖 4-4、建議維護點位分布示意(綠色為位於廠房內點位) 
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廠商執行校正航拍時得依其攝影機特性設計航線，惟需注意所提

交航拍影像應滿足縱向 80%、側向 60%之重疊率，且航線規劃時中

央航線須通過校正場中軸線，航線頭尾均採交叉航帶，且東西或南北

向航線皆應朝相同方向飛行，如圖 4-5，使不同張航拍影像所涵蓋像

幅的各位置均有校正標分布，以利後續校正作業。 

 

圖 4-5、航線規劃範例 

(三)設計校正標準 

以幾何精度分析的成果，估計該次校正立體量測的觀測精度σ，

作為不確定度估計的基礎。立體量測的精度係由全部像坐標觀測值在

平差時所獲得的改正數依據校正領域量測不確定度評估指引

（TAF-CNLA-G16(1)）4.3 節公式（4）計算而得。一般空中三角測量

平差時預設像坐標觀測值之權為 1，則不確定度之值可由平差報表內

的驗後權單位中誤差（σ0）直接引用，無須另外計算。 

由粗差偵測後之單一航帶空中三角測量平差後全部檢核點坐標

與標準值之差異進行校正結果分析： 

  檢核點空中三角測量平差後坐標為（X、Y、Z）， 

而檢核點標準值為（E、N、H），兩者差值記為 ΔE、ΔN、ΔH， 

  依據下式計算偏差向量： 
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（1）平面：di=(△Ei
2+△Ni

2)1/2 

（2）高程：di=(△Hi
2)1/2        i=1…n   n 為檢核點個數 

由全部偏差向量值計算器差。 

（3）器差 =  

器差一詞原定義為量測值與標準值之差值，因影像畸變是面狀函

數，無法用個別離散點的偏差來表示，因此幾何校正項目便以數量均

勻分布的檢核點（校正標）得到的標準差來代表。 

擴充不確定度，按不確定度指引此份文件定義為標準不確定度與

涵蓋因子之乘積：U = k *uc(y)。當信賴水準約為 95 %，且自由度大

於 30，通常可採用涵蓋因子 k = 2 來計算擴充不確定度。 

由上述計算得到 ，若其值不超過【±[(擴充不確定度)2 ＋（2

倍儀器規格）2]1/2】此範圍，則判定該航測攝影機無顯著之幾何畸變。 

如果  超過【±[(擴充不確定度)2 ＋（2 倍儀器規格）2]1/2】此範

圍，則判定該航測攝影機有顯著之幾何畸變，畸變量則以上述之器差

代表之。 

二、空間解析力校正 

(一)校正原理 

西門子星為一空間頻率連續變化的校正標。由於西門子星之每一

片扇形由圓心起逐漸向外發散，亦即以扇形中心為原點的同心圓之周

長隨著半徑的增加而增加，因此沿著圓周方向量測黑白頻率變化時，

隨著半徑的增加頻率會逐漸降低，可以得到連續的頻率變化。依據影

像處理學可知，由於成像捲積(convolution)作用，越靠近扇形圓心部

分的黑白信號調制能力越差。做相對調制能力檢定時，是以與扇形最

寬處中央位置量得之白黑 DN 值視為未經干擾的 100%調制，以此值

作為基準。其它各頻率所量得之調制值與此基準值相比，得到對應於
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各該不同頻的調制能力。以各頻率為橫軸，調制力為縱軸可擬合得到

一個曲線即為 MTF。 

(二)校正分析 

1.MTF 量測 

為了解本年度改善空間解析力校正標材質是否符合校正需要，挑

選校正標位於像幅邊緣之影像進行測試。配合本年空間解析力校正標

於影像上的尺寸，首先由扇形外側沿半徑方向向內退縮約 3 個像元

處，而且離黑白交界邊緣也退縮約 3 個像元處的局部梯形區塊內黑白

灰值的平均值，作為 100％調制的相對參考基準值，如圖 4-6。 

 

圖 4-6、DMC-I MTF 量測區域示意 

量測時係由半徑為一個像元處開始，以每次增加固定像元為步階

（increment）的半徑長度，沿切線方向，量測等半徑上黑白相間條紋

的灰值，將其用 100％調制參考值除之，則得到相對調制百分比值。 
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圖 4-7、沿西門子星半徑位置的切線方向之灰值示意圖 

由於雜訊的影響，實際量測得到的變化並不均勻。得到各個頻率

的調制代表值後，以橫軸為頻率縱軸為調制值，配合本年度所開發程

式計算出 MTF 後擬合一高斯型 MTF 曲線。圖 4-8 為本年量測所展繪

之 MTF 曲線，於每毫米 20 線對(0.24cycle/pixels)處，符合調製能力

大於 0.4 的規範。 

 

圖 4-8、本年 DMC-I 航拍影像 MTF 量測成果 
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2.模糊參數量測 

本年亦開發模糊參數量測程式，此為第二種評估空間解析力的方

式。依據影像處理學內的影像退化（degradation）模式，藉由量測影

像內邊緣退化的情形，可導出所謂的點散函數（point spread function）

後，間接推斷對應的 MTF 值。 PSF 與 MTF 可藉由數學模式做轉換，

意即求得 PSF 則也等於得到 MTF 函數。由影像處理學來看，MTF 量

測是直接在像空間內進行，模糊參數量測則是在頻率域內做影像退化

模式估計，然後再做轉換計算。配合本年空間解析力校正標於影像上

的尺寸，沿標形最外側扇形的邊緣線取一黑白至約 7 個像元寬(總寬

約 14 像元)的長方形為計算區(如圖 4-9 紅色矩形)，沿邊緣線計算垂

直方向的梯度代入模糊參數量測程式計算 PSF ： 

 

圖 4-9、PSF 量測區域示意 

 

圖 4-10、模糊參數計算成果 

計算後所得模糊參數值為 0.51875，原則上符合基本地形圖作業

規範，對於影像品質要所提及的「模糊參數（blur parameter）不得大

於 1 個像素尺寸」之規定。 
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(三)101 年航拍影像校正分析 

101 年研究進行時，空間解析力校正標材質尚維持原先帆布之設

計，因此本次實驗亦挑選該年度校正標位於像幅邊緣之影像(圖 4-11)

進行測試，以程式計算出 MTF 後擬合高斯型 MTF 曲線，並代入模糊

參數量測程式計算 PSF ，結果如圖 4-12、4-13 所示。 

 

(a) 

 

           (b) 

圖 4-11、101 年位於影像邊緣之空間解析力校正標 

 

(a)           (b) 

圖 4-12、101 年空間解析力校正標位於影像邊緣 MTF 量測成果 

 

(a) 

 
(b) 

圖 4-13、101 年空間解析力校正標位於影像邊緣模糊參數計算成果 
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由結果可知，同雖挑選空間解析力校正標位於像幅邊緣之影像，

但因校正標材質之影響，校正標出現反光情形，使得校正結果產生偏

差。 

(四)小結 

101 年空間解析力校正標所使用之材質為帆布，其表面屬於亮面

材質，油漆時雖加入消光劑但效果有限。又因其面積龐大收存時難免

產生摺痕，於特定日光照射角度下便有亮斑情形產生，使校正結果出

現偏差，不宜作為空間解析力校正使用。經本年度改善測試標型材

質，可得知所使用校正標材質如能近似完全散射(Lambertian scattering)

之特性，就算選擇校正標位於像幅邊緣之影像，幾乎不會產生所謂亮

斑與暗影之情形。因此空間解析力校正日後若採以砂布材質所製作之

校正標，則校正過程中所使用之影像無論空間解析力校正標出現於像

幅中任意位置，校正成果均須符合目前所設定之標準 

影像空間解析力標準，目前是以基本圖測製說明（內政部,2013）

內所規定「調制轉換函數（MTF）在 20lp/mm 時不得低於 0.4」為校

正標準。101 年以 Ultracam XP 攝影機與本年以 DMC-I 攝影機的測試

結果，調制能力均達此規範，顯示數位攝影機的空間解析力比起以往

傳統底片式攝影機高出許多。目前空間解析力校正方式，本學會設計

可採 MTF 量測或模糊參數量測二種方法進行，而兩種方法都為國際

標準組織（ISO）採納作為判定數位攝影機解析力之用（ISO12233）。

航測基本地形圖作業規範除了 MTF 的規定以外，影像品質要求亦有

提及「模糊參數（blur parameter）不得大於 1 個像素尺寸」。考量目

前校正標尺寸龐大，需多片砂布方能拼湊而成，攜帶較為不便，且西

門子星標形製作相對耗時，因此建議可採模糊參數小於 1 作為空間解

析力校正標準。日後可於校正場內尋找適宜地點，油漆 2m ×2m(或以

上)的黑白對半標形(如圖 4-14)，以現地布設方式，作為模糊參數量

測使用 



內政部國土測繪中心「102 年度建立航遙測感應器系統校正作業案」 

工作總報告 

�
52                      中華民國航空測量及遙感探測學會�

 

圖 4-14、以點散函數量測空間解析力校正標標形 

三、輻射校正 

(一)輻射線性度校正 

1.校正原理 

由於目前各廠牌的航測攝影機出廠率定書內雖都列有在實驗室

內完成之輻射線性度率定資訊，但實際航拍時，由於未知的大氣干擾

因素，所拍得影像不可能如實驗室般理想，故本校正截至目前研究僅

為相對校正。比對 8 階已知反射率的標準與影像中實際量測到的 DN

值是否成線性關係，而不探討其與校正標絕對反射率之關係是否正

確。 

2.校正分析 

本年實驗使用航測攝影機為 DMC-I，於民國 102 年 6 月 28 日下

午 14 時至 16 時間對場內對八階輻射校正標進行拍攝。結束後先量取

標準白板之光譜強度值，再依序量取輻射標之光譜強度值。如圖內

4-16 所示，輻射校正標分別對應由白至黑共八階。橫軸為光譜波長，

縱軸為光譜強度值。 
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(a)光譜儀              

 

(b)標準白板 

圖 4-15、地面光譜儀與標準白板 

 

圖 4-16、本年輻射校正標航拍成果 

 

圖 4-17、量測光譜強度值 
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由圖 4-17 可知，光譜儀之感應範圍在波長 300-1000nm，一共 892

個量測值，各校正標之亮度間距並非一致，可能是因塗料的選用的緣

故。校正標之塗料採自行調配顏色，要使調和後達成均勻間距分布有

相當難度。光譜之峰谷對應之波長，各標形均幾乎相同，因為所有標

之量測為在同一大氣狀況下進行，除各波長對應之峰谷外，各個波譜

中不同波長之強度值近乎相同，可佐證本研究所設計之標形已盡力符

合白色之要求。 

輻射校正標藉由光譜儀所量測的光譜強度值，以標準白板之光譜

強度值作為分母，則可得反射值。本次分析取可見光波段資料進行計

算，如表 4-5，以差分方式進行積分，所計算之值為反射積分值。各

階輻射校正標以光譜儀量測，在各多光譜波段之反射積分值如圖 4-19

所示。 

表 4-5、光譜儀反射積分值 

 波長(nm) 

標形 藍(399.67-499.63) 綠(500.37-599.34) 紅(600.13-699.37) 

白 1 
77.454 74.987 69.058 

2 
59.594 63.436 63.725 

3 
48.032 47.392 45.503 

4 
26.114 25.490 24.204 

5 
18.897 17.409 16.132 

6 
9.598 9.330 8.732 

7 
3.752 3.296 2.864 

黑 8 
2.234 2.456 2.379 

標準白板 
100.700 99.760 100.070 
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圖 4-18、各階校正標(橫軸)在各波段之反射積分值(縱軸)關係圖 

本年研究使用之影像 GSD 約為 8cm，原始影像為 12 位元，灰

度值值域介於 0 至 4096。各個輻射校正標在影像上約為 25x25 各像

元。本次量取範圍選擇內縮約 2 像元，興趣區約為 21x21 像元。由於

興趣區為人工在影像上選取操作，每次選取的位置較難一致，但經試

驗選取像元數達數百個，對統計值結果影響不大。內縮像元數愈多，

受邊界雜訊影響愈小，但是能參與計算的像元數亦會減少。本次使用

校正標雖以砂布作為材料，與去年所製作帆布標於影像上相比反射情

形已改善很多，但實際量取標內灰度值仍有些微不均勻現象。  

表 4-6、原始影像興趣區平均灰度值 

標型 藍 綠 紅 

白 1 1644.077 2332.948 2543.188

2 1521.193 2014.898 2108.086

3 1105.311 1486.880 1574.499

4 655.900 885.0522 952.222

5 479.242 660.780 733.728

6 307.111 420.725 463.746

7 181.3741 250.185 289.415

黑 8 168.362 227.587 257.692
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圖 4-19、各波段光譜儀反射值(橫軸)與原始 12 位元影像灰度(縱軸)關係圖 

(二)多譜波段間相對反應強度校正 

校正方法為量測八階校正標中於多波段影像中反射率最強的輻

射強度。量測峰值後，將各波段峰值與原廠校正書內峰值相除所得的

商值，其最大者與最小者之間的差異應在一定的百分比以內。 

 

圖 4-20、多譜波段相對反應強度示意圖(UltraCamXp) 

101 年校正航拍使用的 UltraCamXp 攝影機，其出廠率定報告書

內附有各波段的波譜反應曲線圖（圖 4-20），可以針對實際拍攝的結

果是否與原廠率定書內所載相符進行校正。DMC-I 攝影機的出廠率

定報告書內雖附有各波段獨立的相對反應曲線(圖 4-21)，但是並沒有

敘明波段之間的相對比值，因此無法進行此項校正。 
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圖 4-21、各波段獨立反應強度示意圖(DMC-I) 

多譜波段間相對反應強度校正目前評估較為困難，因各廠牌所用

感光元件（CCD）不同，對於紅、綠、藍以及近紅外光波段的敏感度

不同，其間並無優劣之分，僅是所呈現的各個色彩有所不同，原則上

沒有標準可供校正參考。而各廠牌攝影機出廠報告內所載資訊不盡相

同，且率定成果皆為實驗室率定所得，因此要以本場校正結果與出廠

報告進行比對，其比對標準亦難定義。 

(三)小結 

截至目前分析結果，以砂布作為輻射校正標所得之航拍成果，進

行輻射線性度校正已符合目前之預期。目前各廠牌的航測攝影機出廠

率定書內都列有在實驗室內完成之輻射線性度率定，因此輻射線性度

可以針對此部分進行校正。本場目前所規劃的輻射線性度校正為使用

地面布設之不同亮度輻射校正標，觀察影像中相對反射率與地面校正

標反射率間是否為線性。此一作業，受到影像後處理，如：由 12 位

元轉 8 位元方式…等影響，適合作為最後影像產品之管制使用。如何

納入校正場營運項目，及擬定合格標準，需再詳加研議。 

不同廠牌航測攝影機所用的多光譜（紅、綠、藍及近紅外光）濾

鏡，因用途與遙測判釋不同，其頻域及頻寬等尚無標準化規範。各廠

牌攝影機出廠報告格式不同，且感光元件亦多未提供絕對校正，故影

像所得強度值(Grayscale, intensity)不易化算為輻射值(Radiance)，亦不

易進一步經大氣修正等過程進而化算為絕對反射值(Reflectivity)，因

此目前難於建立校正標準。是否執行多譜波段間相對反應強度之校

正，建議參考未來國際發展狀況，再做評估。 
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第五章	 	航測攝影機系統校正作業

整合	

航測攝影機校正作業，包含了校正場維運相關行政作業、校正案

件管理及校正分析技術。經考量國土測繪中心對外需提供的服務，以

及內部辦理校正分析作業的需求，本年預先依行政、技術此二層面將

整體校正作業服務的工作內容適當地分類，如圖 5-1，規劃將不同工

作內容需要的功能與流程進行連結整合，以輔助國土測繪中心校正工

作辦理。 

 
圖 5-1、校正作業系統雛型規劃示意 

因應營運時將產生一般行政及校正案件管理的需求，因此規劃開

發一作業系統，協助一般行政事務處理，並能整合校正分析作業所產
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生的報表、文件，使分析作業更為便利。 

5-1、校正場資訊管理系統雛形 

一、主系統規劃 

初期與國土測繪中心經多次討論，決定作業系統以網際網路系統

模式建置。本年開發暫以本學會現有之伺服器及硬體進行測試，待系

統完成可供校正作業使用時，再將相關技術移轉至國土測繪中心。系

統架構初步規劃為前台及後台，前台預計展示校正場相關資訊，和基

本提供受校廠商的服務說明；後台規劃可供內部人員管理維護伺服器

及資料庫，辦理校正作業。 

校正作業系統應以長遠且宏觀的角度，納入未來營運相關業務考

量，因此本案執行初期預先以不同角度思考對應的使用者需求，規劃

整理出相關介面及功能，整體架構如圖 5-2 所示： 



內政部國土測繪中心「102 年度建立航遙測感應器系統校正作業案」 

工作總報告 

�
60                      中華民國航空測量及遙感探測學會�

 

圖 5-2、作業系統規劃開發功能示意 
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為提高未來營運時之行政效率，校正作業系統架構規劃以網際網

路系統之型態建置為主，透過網際網路之快速與便捷，輔助行政作業

程序，並透過系統達到管理之功效。因應行政項目，規劃系統功能計

有： 

(一) 公開資訊如常態性或週期性之公告事項、下載使用申請表單

檔案等，不需登入系統即可查閱或操作。 

(二) 校正案件管理，有效整合送校廠商申請校正作業案的各項資

料，廠商也可透過登入系統做查詢及資料的登錄。 

(三) 幾何校正標資料維護。 

由於未來本場規劃於每年開場前，需要對幾何校正標實施控制測

量，如此將產生相當數量的 GPS 控制測量資料，且部分幾何校正標

資料亦須更新或修改。經討論後，幾何校正標維護管理列為本年系統

開發首要目標之一。具備功能如下，詳如表 5-1： 

(一) 校正標資訊查詢、成果維護等。 

(二) 為利於迅速了解幾何校正標空間概略位置及分布情形，展示

所需之底圖資料，擬以介接方式將國土測繪中心網路地圖服

務導入系統，避免系統底圖重複建置，達到資源共享之目的。 

(三) 在校正標管理功能圖台上，設置簡單套疊分析之功能。 

(四) 歷史 GPS 控制測量成果查詢。 

表 5-1、校正標管理初步規劃應具備之欄位功能 
主功能 次功能 內容 說明 

校正標管
理 

校正標查詢 
校正標點號、坐標值、關鍵字
查詢、套圖顯示、統計、簡單量

距 
查詢校正標資料 

 
校正標維護
管理 

點號、校正場類別、土地產權
測設機關、測設日期、測設地
點、中心點規格、最近清查日
期、清查情形、維護方式、維
護後狀況、坐標控制測量年

校正標資料編輯 
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主功能 次功能 內容 說明 
份、點位坐標、點位到達方式
說明、點位到達方式說明
(圖) 、是否需事先聯絡、受
文單位、受文地址、聯絡人、
聯絡電話、位置示意圖、點位
現場照 1、四方向照片
(東) 、四方向照片(南) 、四
方向照片(西) 、四方向照片
(北)、點位透空圖、航拍照
片…等 

 
校正標資訊
輸出 

匯出所需項目 
匯出所需欄位 EXCEL 或
TXT 檔 

 
校正標點之
記輸出 

校正標點之記 列印校正標點之記 

建置成果如圖 5-3~5-7。 

 

圖 5-3、系統成果-校正標資料庫成果 
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圖 5-4、系統成果-可批次編輯校正標內容、附件 

 

圖 5-5、系統成果-校正標套疊介接圖台成果 
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圖 5-6、系統成果-圖台介面可瀏覽、下載校正標資訊 

 

圖 5-7、系統成果-圖台可使用簡易 GIS 分析功能 

二、展示首頁 

建置展示首頁，利於各界使用者對於本校正計畫能有所了解。展

示首頁之版面配置參考國土測繪中心「通用版電子地圖」入口網站首

頁，內容包含各項校正場資訊介紹，並有中、英文兩種不同語言類型
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的入口網站，各項功能按表 5-2 規劃建置： 

表 5-2、展示首頁功能規劃 

功能資訊列 內容 說明 

訊息公告  訊息公告 

關於航測攝影機校正 計畫緣起、 

計畫目標 

校正服務介紹 

校正項目說明 幾何校正、空間解析

力校正、輻射校正 

校正項目簡介 

校正場地介紹 地理資訊、場內現

況、交通方式 

校正場相關資訊說明 

服務流程說明 服務流程 服務流程介紹 

檔案下載  提供相關文件表格下載 

人數統計器  統計網站當日、當月瀏覽總人數

關鍵字搜尋  列出輸入關鍵字的頁面 

服務信箱  使用者可以電子郵件方式提問 

相關連結  相關領域網站連結 

管理者專區  登入校正場資訊管理系統 

首頁成果如圖 5-8~5-10 所示。 

 

圖 5-8、系統成果-展示歡迎頁 
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圖 5-9、系統成果-英文版首頁 

 

圖 5-10、系統成果-中文版首頁 

其它有關校正場資訊管理系統的詳細內容，請參閱「校正整合作

業手冊」。 
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5-2、校正程式開發 

一、程式規劃 

考量各校正項目分析環節是各自獨立，均於單機環境下現有的軟

體或程式執行，不與管理系統直接連結，因此採個別開發程式來進行

不同校正項目的分析。 

日後辦理校正作業前，應先對送校廠商所提送的待校資料進行檢

核。校正作業過程中，牽涉專業之幾何校正、空間解析力校正等作業，

實際辦理時設定為內部專業人員介入進行操作及適當判斷，部分資訊

目前規劃不對外提供。 

(一)幾何校正 

幾何校正規劃於單機作業環境執行，所使用軟體為國土測繪中心

現有的空中三角計算軟體。當幾何校正辦理完畢後，將產生的報表以

匯入或其它方式搭配所開發的程式，展示校正報告所需的數據及資

訊。 

(二)空間解析力校正 

規劃開發 MTF、模糊參數量測程式供國土測繪中心辦理校正使

用，此程式亦是在單機作業環境執行。校正程序辦理完畢後，將產生

的報表以匯入或其它方式搭配所開發的程式，展示校正報告所需的數

據及資訊。 

表 5-3、校正程式規劃說明 
項目 說明 表單導入 成果 

幾何校正 
以現有空三
計算軟體執
行校正作業 

校正作業完畢後匯入報表或
以其他方式導入 

展示所需校正資訊 

空間解析
力校正 

以另行開發
的程式執行
校正作業 

校正作業完畢後將所產生的
報表匯入 

展示所需校正資訊 
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二、開發成果 

(一)幾何校正程式 

使用檔案說明：程式執行檔、ORIMA 空三報表、空三控制點檔。 

執行說明：將上述檔案置於相同路徑資料夾內，點選主程式，即

產生成果報表。 

 

圖 5-11、幾何校正程式-成果說明 1 

 

圖 5-12、幾何校正程式-成果說明 2 

(二)MTF 量測程式 

使用檔案說明：主程式、輸入資料檔、含空間解析力校正標之影

像檔。 

執行說明：將上述檔案置於相同路徑資料夾內，輸入資料檔編輯

後，點選主程式，即產生成果報表。 
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圖 5-13、MTF 量測程式-成果說明 1 

 

圖 5-14、MTF 量測程式-成果說明 2 

(三)模糊參數量測程式 

使用檔案說明：主程式、輸入資料檔、含空間解析力校正標之影

像檔。 

執行說明：將上述檔案置於相同路徑資料夾內，輸入資料檔編輯

後，點選主程式，即產生成果報表。 
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圖 5-15、模糊參數量測程式-成果說明 1 

 

圖 5-16、模糊參數量測程式-成果說明 2 

5-3、小結 

考量作業系統的完整度，本學會亦將多項功能提前預做構思，納

入系統規劃，利於擴充。本年設計時亦同時考量操作效能，視實際建

置情形對細部功能做合適的調整篩選。總結本年作業整合之目標在

於：透過系統所設計之校正標管理功能協助校正場更新維護工作，及

藉由整合校正作業功能輔助使用者整合、擷取幾何、空間解析力校正

作業之報告數據或過程檔案…等，助於校正工作執行及推展，並提升

作業效率。 

有關「幾何校正程式」、「MTF 量測程式」、「模糊參數量測程式」

詳細使用說明，請參閱「校正整合作業手冊」。 
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第六章	 	空載光達系統校正測試分

析作業	

空載光達校正目標係針對廠商所使用、且已完成各項原廠要求必

須執行之率定後之系統，用於實際測量時，所能達到的精度為何。亦

即本校正之目的不在為廠商解決 IMU/GPS 與掃瞄器間的安置問題，

即不進行視準率定（Boresight Calibration），而僅在評估待校件所得到

的最終成果品質如何。至於經本場校正而發現之誤差來源及如何解決

等，為送校廠商之責任，非本校正作業規劃之任務，本場不對儀器做

任何參數改正。 

6-1、方法評估說明 

本案於 100 年度參考俄亥俄大學所設計空載光達校正方式，提出

之校正標尺寸相當龐大(可參考 100 年工作總報告書)，實際製作有困

難，因此本學會於本年提出以既有平頂建物代替特製之校正標來進行

平面與高程精度校正測試。研究初期僅在驗證方法的可行性，數據來

源不限定為校正場掃瞄所得，因此暫先以本學會以往執行監審計畫時

檢核所用的現成點雲資料進行可行性研究。選擇若干平屋頂，將落於

平屋頂的點雲資料經過適當篩選剔除粗差後，由剩餘點雲資料計算出

形心坐標，將此坐標與在航測立體模型內依據 4 個屋角交點推得之坐

標相比，由二者之差異作為判定空載光達掃瞄點雲的精度，以評估此

校正方式是否可達目的。 

6-2、校正分析流程 

一、選擇適當參考位置 

為使本次校正分析評估更具有可靠度，共選取三個位置不同、面
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積不相同的方形平屋頂進行測試。選取時，已由立體模型內確認頂面

無突出物，確定點雲均落在相同平面上。平屋頂位於不同的位置，便

能使用不同航帶的資料進行計算，不至於因特定航帶的誤差影響分析

結果；而面積不相同的屋頂則能評估點雲數量及密度與計算成果的關

聯，可作為校正規劃的依據；採方形的平屋頂的目的是使重心位置的

誤差橢圓能接近圓形。 

平屋頂_A 

平屋頂_B 

平屋頂_C 

圖 6-1、待測平屋頂正射示意圖 
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第 1 航帶 第 2 航帶 第 27 航帶 
圖 6-2、平屋頂_A 點雲分布示意 

 

第 2 航帶 第 3 航帶 
圖 6-3、平屋頂_B 點雲分布示意 

第 13 航帶 第 14 航帶 第 28 航帶 
圖 6-4、平屋頂_C 點雲分布示意 

二、點雲篩選 

以所選平屋頂範圍外擴約 10cm，將此區域內點雲資料取出。首
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先以回波類型對點雲資料做第一次分類，再以立體模型內所量測之平

屋頂高程作為參考，將高程值差異過大的點雲剔除做第二次分類。分

類完畢後剩餘點雲判定落於所選取平屋頂，以剩餘點雲計算一形心坐

標，與立體模型所量測屋角坐標所計算之重心坐標相比較，進行統計。 

表 6-1、航帶參數表 
航帶 
序號 

航高(m) 航速(kTS) 
航向

(deg.) 
掃瞄角

(deg.) 
雷射脈衝

率(KHz) 
掃瞄頻

率(Hz) 

1 1600 100 90 22 150 31 

2 1600 100 90 22 150 31 

3 1600 100 270 22 150 31 

13 2000 100 135 22 150 31 

14 2000 100 315 22 150 31 

27 1600 100 180 22 150 31 

28 1600 100 45 22 150 31 

表 6-2、待測平屋頂與航帶分布資訊 

選取範圍 面 積 

(m2) 

航帶序號 掃 瞄 角

(度) 

平屋頂視

角(度) 

點雲密度

(pt/ m2) 

使 用 點

數量 

平屋頂 A 195.580 1 22 -7 6.269 1226 

2 22 -7 7.716 1509 

27 22 -6 3.456 676 

平屋頂 B 194.255 2 22 0 5.565 1081 

3 22 +9 5.755 1118 

平屋頂 C 26.283 13 22 +7 5.174 136 

14 22 -2 3.348 88 

28 22 +2 7.039 185 
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三、校正分析 

表 6-3~表 6-5為立體模型內平屋頂重心與光達點雲形心的坐標差

值分析，參與計算點雲高程標準差均不超過 0.1m，顯示應無過高、

過低、或不屬於該平屋頂的點雲同時參與計算。平面坐標差值最小為

0.007m，差值最大為 0.240m；高程差值最小為 0.003m，差值最大為

0.266m。本次分析所使用的點雲資料已經過航帶平差處理，且計算坐

標差值並不隨平屋頂視角變化，暫時排除航帶掃瞄角位置對於計算成

果的影響。 

表 6-3、平屋頂_A 計算成果 

航 帶 序

號 

平 屋

頂 視

角(度) 

點雲密

度 (pt/ 

m2) 

坐標差 (m) 

（立體模型重心-光達點雲形心）
點雲高程標準

差 
 E N H 

1 -7 6.269 0.167 0.139 -0.133 0.061 

2 -7 7.716 -0.240 -0.022 -0.179 0.073 

27 -6 3.456 -0.153 0.287 -0.131 0.063 

表 6-4、平屋頂_B 計算成果 

航 帶 序

號 

平 屋

頂 視

角(度) 

點雲密

度 (pt/ 

m2) 

坐標差 (m) 

（立體模型重心-光達點雲形心）
點雲高程標準

差 
 E N H 

2 0 5.565 0.149 0.007 -0.251 0.065 

3 +9 5.755 0.082 0.042 -0.266 0.066 

表 6-5、平屋頂_C 計算成果 

航 帶 序

號 

平 屋

頂 視

角(度) 

點雲密

度 (pt/ 

m2) 

坐標差 (m) 

（立體模型重心-光達點雲形心）
點雲高程標準

差 
 E N H 

13 +7 5.174 0.184 -0.189 0.003 0.047 

14 -2 3.348 0.131 -0.240 0.030 0.041 

28 +2 7.039 -0.054 -0.220 0.051 0.038 
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本研究亦試著逐次減少參與計算點雲數量，希望能得知點雲密度

與坐標偏差量之關係。將參與計算點雲資料依坐標值大小排列後，逐

漸加大間隔方式抽樣，使得參與計算的點數逐次減少，直至點雲密度

達 1 平方米約 1 個點為止，計算成果如表 6-6。從計算成果可初步判

斷，各航帶點雲密度在逐次減少至 1 平方米約 1 個點時，點雲形心與

立體模型重心的坐標差值並無明顯劇烈變化。唯有平屋頂_A 所使用

的 27 號航帶在減少點雲數量後，其與立體模型重心的坐標差值有顯

著增加的趨勢，顯示計算的光達點雲形心有偏移情形。由圖 6-2 可看

出，27 號航帶點雲掃瞄間距可能是因為飛機俯仰角抖動緣故有較明

顯的疏密不勻現象以致落於屋頂面北方的點雲較稀少，在分布不平均

的情況下，降低點雲密度計算時可能造成屋頂面北方參與的點雲過

少，因此所得形心位置逐漸向南方偏移。 

表 6-6、點雲密度與坐標差值分析表 

選取範圍 航帶序號 參與計算點

數量 

點雲密度 坐標差(m) 

（立測重心-光達點雲形心）

E N H 

平屋頂 A 1 1226 6.269 0.167 0.139 -0.133

 613 3.134 0.161 0.206 -0.133

 306 1.565 0.160 0.073 -0.132

 153 0.782 0.128 -0.102 -0.135

2 1509 7.716 -0.240 -0.022 -0.179

 754 3.855 -0.240 -0.044 -0.179

 377 1.928 -0.252 0.059 -0.176

 188 0.961 -0.254 -0.083 -0.176

27 676 3.456 -0.153 0.287 -0.131

 338 1.728 -0.167 0.434 -0.138

 169 0.864 -0.198 0.511 -0.139

平屋頂 B 2 1081 5.565 0.149 0.007 -0.251

 540 2.780 0.148 0.011 -0.252

 270 1.390 0.131 0.034 -0.253

 135 0.695 0.101 0.172 -0.251

3 1118 5.755 0.082 0.042 -0.266

 559 2.878 0.073 0.132 -0.262
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 279 1.436 0.071 0.013 -0.262

 139 0.716 0.076 -0.094 -0.264

平屋頂 C 13 136 5.174 0.184 -0.189 0.003

 68 2.587 0.160 -0.012 0.001

 34 1.294 0.115 0.032 -0.009

 17 0.647 0.049 -0.105 0.002

14 88 3.348 0.131 -0.240 0.030

 44 1.674 0.098 -0.182 0.035

 22 0.837 0.040 -0.299 0.031

28 185 7.039 -0.054 -0.220 0.051

 92 3.500 -0.126 -0.221 0.050

 46 1.750 -0.020 -0.191 0.050

 23 0.875 0.069 -0.125 0.051

考量立體模型內可能包含測圖人員的量測誤差，不同測圖人員所

量測之坐標值也會略有不同，因此也由第二位測圖人員以相同立體模

型量測屋角坐標推算平屋頂重心，與光達點雲形心比較，對照如表

6-6。由表可知不同測圖人員其立體量測能力應相當接近，光達點雲

形心的坐標差值並無明顯變化，驗證本次所選之立體模型平屋頂作為

中心參考基準位置具有一定精度與可靠度。 

表 6-7、坐標差值對照表 

選 取 範

圍 

航 帶 序

號 

坐標差 (m) 

（立體模型重心-光達點雲形心） 

坐標差(m) 

（重複上機量測重心-光達點雲形心）

E N H E N H 

平 屋 頂

A 

1 0.167  0.139  -0.133  0.140  0.032  -0.074  

2 -0.240  -0.022  -0.179  -0.268  -0.130  -0.120  

27 -0.153  0.287  -0.131  -0.180  0.179  -0.072  

平 屋 頂

B 

2 0.149  0.007  -0.251  0.115  0.052  -0.142  

3 0.082  0.042  -0.266  0.048  0.086  -0.156  

平 屋 頂

C 

13 0.184  -0.189  0.003  0.016  -0.126  -0.130  

14 0.131  -0.240  0.030  0.098  -0.261  -0.102  

28 -0.054  -0.220  0.051  -0.086  -0.242  -0.081  
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6-3、小結 

經本年校正測試分析，可得知點雲密度即使不及 1 pt/m2，光達點

雲形心位置與推估的屋頂中心點參考基準位置依然與密度較高時所

得成果無太大差異，是因為屋頂面積應符合校正需求，即使點雲密度

低，依然有足夠點雲資料進行推估。日後評估光達點雲平面、高程精

度如使用此方法，所挑選平屋頂面積至少應達本次試驗所使用最小面

積約 25m2。而目前以立體模型計算重心作為中心點參考基準位置，

在本次實驗中所能偵測的點雲精度平面約為 0.3m、高程約為 0.2m，

證明本法在一定條件下確實可以用於空載光達測量系統校正。而未來

值得更進一步精進研究，如於校正前以篩選航帶方式剔除光達點雲在

校正平面上分布不均的航帶（如圖 6-2 第 27 號航帶），或增加重複掃

瞄航帶，提高篩選成功率。 
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第七章	 	發展其他感應器系統校正

作業規劃	

7-1、目的及效益 

當自然災害發生時，傳統衛星遙測與航拍飛機易受天候(雲遮)影

響及起飛限制，無法及時取得災區影像資訊，供救災及災後重建所使

用。近年來發展出以無人飛行載具(UAV)搭載非傳統航測專用攝影機

組成的無人飛行系統（UAS），以其機動快速及低空作業等特性，快

速獲取地面空間的資訊。隨著此技術的發展，不少業者亦宣稱中、小

像幅攝影機以及 UAS 搭載之非量測型攝影機可用於航測製圖。但一

般中、小像幅攝影機及非量測型攝影機因為生產價位低，設計時多未

考量測量所需之高品質內方位。未來若在未經具有公信力的校正前即

宣稱此種攝影機具有執行國土測繪的能力，則可能使一般人誤解中、

小像幅攝影機及非量測型攝影機所能達到的精度，進而影響到測繪成

果的品質。因此本團隊對中、小像幅攝影機及 UAV 校正工作進行相

關評估，評估成果將可作為國土測繪中心執行相關校正工作參考之依

據。 

7-2、評估說明 

一、使用場地 

校正方式係採野外現場校正（In-Situ Calibration）方式，由廠商

依據校正作業規範進行航拍，就其拍攝所得之影像，進行幾何精度校

正、空間解析力校正。 

中、小像幅攝影機及 UAV 校正得與航測攝影機合用校正場，原

則上儘量採相同校正標之分布，不另外增設點位。但是由於中、小像
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幅攝影機型別繁多，各型的像幅、焦距、像元尺寸、航高等差異很大，

因此校正航拍時考慮不對航高及航線做強制性的規定，僅以其像幅涵

蓋且地元尺寸在原航測攝影機校正場規格所定之範圍內為原則。 

 

圖 7-1、航測攝影機校正標點位分布現況示意圖 

( 表可用之點位； 表鋼標遺失、點位滅失不可用之點位) 

二、校正評估 

目前航測攝影機之幾何精度校正與空間解析力校正之方式已大

致擬定，中、小像幅攝影機及 UAV 的組合均可採相同之作業程序執

行校正工作。但兩者差異在於，航測攝影機之內方位係經過精密率定

而且保持穩定，基本上經過測試，證明其不受高空環境低溫、氣壓、

濕度等急遽變化而有顯著的變化。有別於航測攝影機，中、小像幅攝

影機之內方位一般是未知且並較不穩定，即使經過事後率定，可能也
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無法證明其在日後使用時，不同的溫度、氣壓、濕度等環境下仍然保

持不變。航測攝影機的像元幾何精度均經過實驗室率定以及出廠時空

中三角測量驗證過(burn-in flight)，並附有率定報告，說明幾何精度的

檢定結果數據。而非量測型攝影機生產原廠並不做此方面的率定及檢

核。 

航測攝影機的彩色(包含近紅外光)部分，是由多鏡頭同步拍攝的

多譜影像融合至高解析力的全色態影像而成；而非量測型攝影機所使

用的感光元件大多採用拜爾過濾(Bayer’s Filter)原理內插得到彩色影

像。因此航測攝影機所拍攝得到的全色態影像各像元顯示的為真實解

析力，而非量測攝影機則沒有全色態影像，而是直接拍攝彩色影像。

但是由於涵蓋波譜的不完整，原始的一個像元只有紅、藍、綠其中的

一個波段，其餘二個波段是由相鄰像元內插而得，亦即其影像真實色

彩解析力要較總像元數換算出的解析力為低。 

一般航測規範內除了對於航測攝影機本身品質進行規範外，為了

維持立體量測的精度，還會對航帶內的前後重疊率、航帶間的側向重

疊率、影像的航偏角及傾斜角…等做出規範。但對於無人駕駛的飛行

載具而言，因載具重量較輕，飛行狀態易受天氣影響，較不容易達到

上述規範要求。因此非航測專用攝影機若搭載於 UAV 上，除了直接

引用目前的航測攝影機校正程序外，對於影像的重疊率、航偏角以及

航傾角的標準要求需研究後加以擬定。 

7-3、國土測繪中心 UAS 影像測試分析 

國土測繪中心本年度以自有 UAS 系統拍攝南崗校正場，本學會

亦嘗試以拍攝影像進行校正測試分析。為了觀察非航測型攝影機影像

畸變的情形，將所有校正標作為控制之用賦予適當權值(中誤差約

1mm)後進行空中三角平差。完成平差計算後，於影像坐標系中將全

幅影像畫分規則的棋盤網格，將所有的影像疊加後，視每網格為一個
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單元並統計出現在各單元內殘差的個數，並計算各單元內殘差之平均

值，即為該單元內系統誤差分量之估值。 

加入附加參數前，影像幾何畸變的情形十分嚴重，除了影像邊緣

外，其他位置亦有變形的情形，如圖 7-2 所示。而透過加入平差系統

所提供的附加參數，消除了大部分系統誤差，得到良好的影像成果，

如圖 7-3 所示。 

 

圖 7-2、影像網格平均殘差向量圖(未加入附加參數) 

 

圖 7-3、影像網格平均殘差向量圖(加入附加參數) 
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由於內方位穩定性及成像方式的不同，使得航測攝影機與其它型

攝影機所能達到的成像精度與解析力有一定差異，所得測繪成果的品

質亦不在相同水平。中、小像幅攝影機以及非量測型攝影機的校正工

作在於評估其整體綜合性能是否符合任務規劃需求，並不針對該系統

個別組成原件或配置做校正。如經幾何校正後，顯示檢核點上所呈現

的幾何精度不佳，廠商亦可使用其他參數或校正結果自行反推原因，

進行改善。未來校正場若開放非航測專用攝影機進場校正，是否允許

送校廠商視其所執行任務及其成果需要對影像進行改正，應再詳加研

議。 

7-4、小結 

近年來漸漸以 UAS 代替傳統航測做資源調查及探勘，飛航次數

日趨頻繁，於本場校正後可能難以追蹤攝影機使用狀況。若校正完畢

後發生攝影機不慎撞擊卻持續使用，或是以其它攝影機替代使用，恐

對本場校正公信力產生影響。且透過附加參數改正，可消除大部分非

量測型攝影機影像畸變的情形。考量上述情形，未來尚需研擬合理的

送校程序與校正標準的判定。 

中、小像幅攝影機及非量測型攝影機與航測攝影機最大的差異在

於內方位的穩定性，若校正航拍前後的內方位並不一致，縱使校正後

合乎標準，有可能是透過後處理達成，亦無法掌握攝影機真實情況。

目前多見以實驗室內近景攝影測量的率定方式取得非量測型攝影機

的內方位參數，若能於校正航拍前先得知待校件的內方位參數，確認

航拍前後內方位的一致性，才能使校正成果具有意義。因此未來可考

慮增設近景攝影測量實驗室，於校正航拍前先行計算內方位，但應考

量：1.實驗室建置需額外經費；2.實驗室環境與航拍環境不盡相同。

近景攝影測量實驗室軟、硬體設備普遍昂貴，需評估校正場實際營運

及其它經費來源是否能支持此預先檢核的構想。而航拍時攝影機與拍

攝物體的距離與近景攝影測量所拍攝物體的距離相差甚遠，於室內率
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定所得參數未必適用於航拍，因此航拍前後參數的比對是否適合納入

未來送校程序內，尚待商議。 
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第八章	 	 TAF認證準備工作	

由於測繪之基礎在使用正確的設備，而設備正確與否若能經由認

證機構來評定，可使之更具有公信力。由於國土測繪中心已經取得財

團法人全國認證基金會（Taiwan Accreditation Foundation，以下簡稱

TAF）量測實驗室的認證，如校正場也能申請得到認證，亦具有導入

品保觀念，進行自我品保要求的意義。鑑於本場內容與一般工業實驗

室不同，全世界沒有類似的校正場有過申請認證的案例，全國認證基

金會在執行評鑑時可能會有無法以經過認證的相同實驗室進行比對

的困難。為了符合 TAF 認證需求，本學會於 101 年也撰寫了航測攝

影機校正系統評估，分析本案校正系統之不確定度與其來源。本年除

了修訂增項申請所需的文件外，亦積極協助國土測繪中心辦理認證相

關準備，包含設計各項品保措施、提出各種可能能力試驗活動方案，

希望能於後續工作中協助取得校正場認證。 

8-1、能力試驗活動準備 

一、認證概念說明 

ISO17025 5.9 節提到有關試驗與校正結果品質之保證：「實驗室

應有品質管制程序，以監控試驗與校正作業之有效性」。由於國際實

驗室認證聯盟採用實驗室間比對或能力試驗為簽署相互承認之認證

機構應展現其認可實驗室技術能力的主要且重要方式，因此 TAF 對

於認證對象均要求規劃設計能力試驗參與計畫，且須參與並發佈結

果。校正領域中能力試驗活動判定的流程如圖 8-5 所示： 
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圖 8-1、TAF 校正領域能力試驗活動判定流程圖 

本學會依此原則提出了數項能力試驗活動方案，將在下節說明各

方案構想以及可行性評估。 

二、能力試驗活動具體可行性方案 

(一)執行校正件比對 

本學會於 101 年工作執行時，前往新竹 TAF 分會，與認證實驗

室經理進行訪談，提出問題釋疑，整理相關資訊，並參考 ISO17025，

提出以作為校正件的航測攝影機執行比對的方案規劃： 

1. 取得目前台灣正在使用的航測攝影機於國外出廠時，曾做過

的 burn-in flight 成果，與本場的報告相比，證明本場校正能

力。此方案幾乎不需要額外的成本，只要對該攝影機再以本

場進行一次校正，即可達到能力比對的目的。此方案是否可

行，繫於目前在台灣使用中的攝影機在出廠時是否曾經做過

野外現場校正，以及如果攝影機出厰已有一段時日的話，其

出廠時的校正結果是否還能為 TAF 能力比對所接受。 

2. 將航測攝影機送至國外校正場，或由國外租借航測攝影機於
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本場拍攝，於校正飛行後比對本場與國外所出具之校正報

告，以證明本場之校正能力。此方案涉及運輸費用以及校正

期間無法執行任務之損失，估計成本較高。 

與工作小組多次討論後，以上述第 2 項方案概念較為直觀，因此

優先作為校正件比對方案，進行可行性評估。本學會於五月中旬派員

前往日本，至該國測量機構 PASCO 公司參訪，與該公司成員會面，

就雙方於航測實務上的經驗做分享交流。於訪談中，本學會亦藉此機

會向該公司提及本研究案執行現況，並對本國 TAF 認證制度中能力

試驗項目作簡單說明。 

  

圖 8-2、五月中旬本學會至日本測量機構 PASCO 公司參訪 

PASCO 公司表示，日本國內執行空拍的航測攝影機均要向政府

申請使用執照，申請時間需數月；國外航測攝影機如要引進日本當地

航拍，同樣也要申請使用執照，且欲執行的飛航計畫也要由政府機關

審核，行政流程所需時間可能遠比日本國內公司提出申請的時間還要

更長。而 PASCO 公司到目前為止並無租借航測攝影機至國外執行非

公司業務的航拍任務，且租借至國外也必定將無法執行業務的損失轉

嫁至租金上，因此 PASCO 公司評估租借費用可能會在數百萬元台幣

以上。 

(二)執行實驗室比對 

考量本校正項目之獨特性與不確定度的來源，邀請國際間卓有信
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譽的航測機構，執行本校正項目的校正作業程序，比較雙方校正成

果，以符合 ISO17025 之 5.9 節要求之品管概念。國土測繪中心測量

儀器校正實驗室將與比對機構以相同的航測影像，執行本校正項目的

校正作業程序，以量測值與標準值的差異，比較實驗室間校正成果，

並會以「TAF-CNLA-R05」此份文件中，附件五「能力試驗活動適當

性查檢表」來評估此次能力試驗活動的適當性。比對機構需與國土測

繪中心測量儀器校正實驗室使用相同的空中三角測量軟體，執行本校

正項目的校正作業程序。 

本校正項目進行不確定度評估時，發現最主要的不確定度，來自

於空中三角測量影像立體量測。校正作業程序結束後，軟體會產生結

果報表，由於規劃與比對機構使用相同影像、相同軟體、進行相同的

校正作業程序，所得成果精度理論上應趨近一致，因此可針對彼此所

產生結果報表內的量測精度誤差標準值進行比較。其差異應符合實驗

室所訂規範，以此證明實驗室人員立體量測能力與國際航測機構相

同，擁有相當校正品質水準。 

(三)以不同商業軟體進行量測比對成果 

執行實驗室比對雖在校正領域能力試驗活動判定流程內，但因本

校正項目之獨特性，未來所尋找之比對機構絕大多數未獲得 ISO/IEC 

17043:2010 認證。考量不同的評審員對於比對機構的資格認定可能有

不同標準，因此提出此品保方式作為能力試驗活動替代方案。 

本校正系統組成架構可視為二階段：第一階段為校正場地的建置

與校正標標準值量測；第二階段為待校件完成校正航拍後，以空中三

角測量軟體執行幾何精度校正。本校正項目進行不確定度評估時，發

現最主要的不確定度，便是來自於空中三角測量影像立體量測，即為

系統組成架構之第二階段。若能證明實驗室已將校正過程中主要影響

結果的不確定度排除，則更能證明實驗室校正結果的品質。ISO17025

中 5.4.7.2 節備註中提到：「一般用途之市售商用軟體，在其設計運用
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範圍內(如文字處理、資料庫及統計程式)，可認定為業經充分地確

認」。近年來如「BAE SYSTEM」、「INTERGRAPH」兩家公司均為航

測軟體知名的開發商，軟體使用上應符合 TAF 對於軟體驗證的規定。

而兩家公司旗下所代理之「SOCET SET」、「ORIMA」，均為一般航測

普遍所使用之空中三角測量軟體。因此在第二階段執行幾何精度校正

時，可分別使用兩套不同的空中三角測量軟體進行相同的校正作業程

序，比較所得成果報表。 

三、可行性評估 

將航測攝影機送至國外校正場、或租借國外航測攝影機，執行校

正飛行後所出具的校正報告，與本場做比對證明本場之校正能力，此

方案經本學會實際與國外公司洽談後，證實需耗費大量時間、金錢。

有鑒於上述方案成本過高，因此也提出實驗室比對方式作為申請時的

依據，於 PASCO 公司時本學會亦提出此構想。此概念所需的各項成

本與租借航測攝影機相比大幅地降低，惟尋求實驗室比對的對象若為

國外機構，則需注意相關國安保密規定。 

而以不同商業軟體進行量測比對成果，則已跳脫 TAF 規定的能

力試驗活動架構。TAF 目前也體認到目前能力比對的設計，對於具有

屬全世界初創性且稀少性的實驗室確有其執行上的困難，實務上，有

許多校正或測試項目之合適的能力試驗是不存在或不可行，當現實可

行的能力試驗活動不足以支持實驗室所有校正或測試品質保證時，實

驗室可研究發展其它品質保證方案，以取得或維持 TAF 認證。此比

對方案建立在若校正成果差異能在實驗室所訂精度規範內，則可視為

實驗室所判斷影響校正成果最主要的不確定度已降至最小。此比對方

案可視為對實驗室內部品質的保證，作為能力試驗活動的備案。 

表 8-1將列出辦理以上所提各項能力試驗活動相關成本評估供國

土測繪中心參考，惟是否能通過 TAF 認證能力試驗活動評鑑，須待

實際辦理後方能確認。 
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表 8-1、能力試驗活動相關成本評估 

 預估辦理

期程 
預估成本 聯絡資訊 

1.校正件比對(租

借國外航測攝影

機至國內或將航

測攝影機送至國

外) 

120~180
工作天 

高 
(約 300 萬台

幣以上) 

公司： 

日本 PASCO CORPORATION

聯絡人： 

總經理 橘菊生 先生 

Kikuo TACHIBANA 

電子郵件： 

kainka9209pasco.co.jp 

2.實驗室比對(與

比對機構進行相

同作業程序，比

對校正成果) 

90~150 工

作天 

中 
(約 150 萬台

幣以內) 

公司： 

日本 PASCO CORPORATION

聯絡人： 

總經理 橘菊生 先生 

Kikuo TACHIBANA 

電子郵件： 

kainka9209pasco.co.jp 
3.量測品保(以不

同商業軟體量

測，比對校正成

果) 

60~100 工

作天 

低 
(約 100 萬台

幣以內) 
暫無 

8-2、設計坐標標準值品保管制程序 

TAF 文件 ISO17025 5.9 節提到，可使用相同或不同方法重複試

驗或校正，作為試驗與校正結果品質之保證。本場幾何校正作業程

序，為布設足夠數量的校正標，經 TAF 認證實驗室校正合格之衛星

定位儀量測得到校正標於國家坐標系統內之三維坐標作為標準值。而

受校正之航測攝影機對校正場進行航拍後，藉由空中三角測量推算影

像中校正標於國家坐標系統內之三維坐標作為量測值。由量測值與標

準值間之差值，以統計分析的方法計算出各項品質指標。量測值與標

準值比對的概念，該以坐標間相對位置關係(長度)、或是以單點坐標

值差異來作為比對基礎，本年與工作小組經多次討論後，最終選擇以
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坐標值差異作為判斷待校件成果的依據。坐標值精度間接代表了本場

的校正能力，因此規劃定期對作為標準值的校正標坐標值實施檢測保

證其精度，應可滿足「使用相同或不同方法重複試驗或校正」此原則，

作為本場量測品保方式。 

一、定期檢核三等衛星控制點 

南崗工業區周圍之已知一、二、三等衛星控制點及一、二等水準

控制點分布如圖 8-3 所示。本案依目前自訂控制測量規範，使用三等

衛星控制點作為控制測量使用，選擇場區周圍 MX34、MX57、MX58、

MX60 及 MX64 等 5 個三等衛星控制點，為本校正場區基準控制之用。 

 

        
圖 8-3、南崗工業區附近已知控制點分布 

校正場以衛星定位儀作為控制測量使用之設備，規定需於一年內

通過 TAF 認證實驗室校正合格。校正標之坐標值係以符合長度標準

定義的衛星定位儀測量而得，故定義衛星定位儀為本場幾何長度的追

溯標準。有鑒於校正標坐標值是由 GPS 靜態測量所引用的三等衛星
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控制點化算而來，於適當週期對本場地引用的三等衛星控制點

MX34、MX57、MX58、MX60 及 MX64 進行監測，確認點位間基線

(長度)的穩定性。若其變動在實驗室所規定管制容許值內，點位間的

相對關係可視為不變，其坐標值亦可視為不變，連帶可證明以經過

TAF 認證的衛星定位儀所測得校正標點位間基線的正確性，推算的坐

標值是和三等衛星控制點具有相同精度。 

二、開放校正服務前實施 GPS 靜態測量 

本場幾何校正係藉由空中三角測量推算影像中校正標於國家坐

標系統之坐標值與開場前控制測量所得標準值相比較，因此為確保校

正航拍所攝得校正標間相對幾何位置，與開場前維護時一致，規劃於

開場前實施控制測量，與前一年度開場前 GPS 靜態測量所測得坐標

值相比較，若其差值在實驗室所規定容許值內，則校正標間相對幾何

位置可視為沒有變動，以重複量測的概念驗證標準件於校正期間的正

確性。 

三、標準值品質監控 

品質監控程序設計將 ISO17025 中的品保概念引入，以確保其正

確性。經與工作小組討論後，決定日後實際營運，每年開場前對校正

場內校正標進行 GPS 靜態測量，確認點位間基線的穩定性。若其變

動在規定管制容許值內，點位間的相對關係可視為不變，則校正標直

接使用新年度控制測量成果。 

品保方式說明： 

1、 取統計 95%信賴水準，當做系統管制標準，繪製管制圖，作

為本系統例行監控之依據。 

2、 查核參數：U 為當次控制測量坐標值，Ac為歷次查核坐標值

的平均值 (不包含當次)。 

3、 標準差參數為 Sc，引用本場標準值量測作業手冊內所規定
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「控制測量精度：坐標平面中誤差小於 2cm、高程中誤差小

於 5cm」。 

4、 管制標準：U- Ac≦±2Sc (△X、△Y、△Z 分開計算)。 

 

圖 8-4、坐標殘差管制示意圖(橫軸為各幾何校正標) 

8-3、認證申請相關文件 

一、增項申請文件說明 

經本學會與 TAF 聯繫，以及與國土測繪中心研商，確認提出增

項申請基本所需文件共七項： 

1、 實驗室資訊表。 

2、 實驗室品質手冊。 

3、 品質系統作業程序。 

4、 申請項目之標準作業程序。 

5、 量測不確定度評估數據資料。 

6、 參加能力試驗活動結果。 

7、 實驗室位址圖及實驗室配置簡圖。 

上述七項文件，尚區分各式子文件，部分單位資訊及行政資料尚

需申請單位自行填寫。本學會將提出上述七項文件內所撰寫技術相關
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資訊及建議供國土測繪中心日後申請認證作為參考。 

(一)實驗室資訊表 

1、申請校正領域認證內容。 

表 8-2、申請校正領域認證內容表(部分) 

申 請 認 證 校正方法 校 正 範 圍 

(中/英並列) 

最小不

確定度 

(中/英

並列) 

代碼/項目 

(中/英並列) 

校正件 

(中/英並列) 

標準名稱/編號 

及自定程序名稱/

編號/最高執行工

作標準件/廠牌/型

號(中/英並列) 

KA4099 

航測攝影機系

統 

 

 

航測攝影機系統 

(Airbone 

PhotogramMetric 

Mapping System) 

自訂航測攝影機幾

何精度校正作業程

序 /SICL-X-XX-X/ 

TOPCON/ 

NET-G3/401-01629

地 元 尺 寸

（ ground 

sampling 

distance ，

GSD） 5 至

25cm 的航拍

影像。 

2/3 像

元 ( 暫

定) 

2、所使用設備、參考物質總覽。 

表 8-3、所使用設備、參考物質總覽表(部分) 

儀器設備名

稱 
廠 牌 與 型

號 

此儀器設備可量

測 的 範 圍

對應申請

的校正/測
試 項 目

校  正  情  形 

衛星定位儀 
含環形天線 

TOPCON/ 
NETG3 

CR.G3 
TPSH 

靜態
平面： 

3mm + 5ppm 
垂直： 

5mm + 5ppm 

KA1021
衛星定位
接收儀 

□無需校正，請說明： 
□需校正，請填下列資料       

校正週期： 
(依國土測繪中心測量儀器校正實驗

室辦理情形填寫) 
最近校正日期：    
此報告編號：           
此校正報告 □有 □無  認證標誌
執行校正者： 
□本實驗室內部校正， 
校正人員：         
□外部校正，機構名稱：_________ 

PC 電腦設備 (依設備型
號填寫) 

N/A N/A □無需校正，請說明：一般商用設備 
□需校正，請填下列資料       

校正週期：      
最近校正日期：    
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此報告編號：           
此校正報告 □有 □無  認證標誌
執行校正者： 
□本實驗室內部校正， 
校正人員：         
□外部校正，機構名稱：_________ 

液晶立體觀
測螢幕 

(依設備型
號填寫) 

N/A N/A □無需校正，請說明：一般商用設備 
□需校正，請填下列資料       

校正週期：      
最近校正日期：    
此報告編號：           
此校正報告 □有 □無  認證標誌
執行校正者： 
□本實驗室內部校正， 
校正人員：         
□外部校正，機構名稱：_________ 

3D 手控器 (依設備型
號填寫) 

N/A N/A □無需校正，請說明：一般商用設備 
□需校正，請填下列資料       

校正週期：      
最近校正日期：    
此報告編號：           
此校正報告 □有 □無  認證標誌
執行校正者： 
□本實驗室內部校正， 
校正人員：         
□外部校正，機構名稱：_________ 

(二)實驗室品質手冊、品質系統作業程序 

「實驗室品質手冊」與「實驗室程序書」做為實驗室運作與品保

遵循的依據與準則，因此未來航測攝影機系統校正項目納入測量儀器

校正實驗室後，依其對現有管理及技術要求之適用性，對此二份文件

進行微幅調整。以下將對此二份文件之修訂建議做出說明。 

1.實驗室品質手冊 

(1) P.3「三、實驗室主要服務介紹」建議新增「航測攝影機系統

校正」項目。 

(2) P.14「三、設施與環境條件」建議新增「航測攝影機系統校正」

場地說明。 

(3) P.15「表 3 測量儀器校正實驗室三階文件一覽表」建議新增

「航測攝影機系統校正」技術文件。 
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2.實驗室程序書-組織與管理作業程序 

暫無。 

3.實驗室程序書-文件與記錄管制作業程序 

(1) P.1「一、測量儀器」建議新增「航測攝影機系統校正」項目。 

(2) P.1「二、校正實驗室」建議新增「航測攝影機系統校正」場

地說明。 

4.實驗室程序書-顧客服務與抱怨處理程序 

暫無。 

5.實驗室程序書-不符合事項矯正措施及預防程序 

暫無。 

6.實驗室程序書-內部稽核程序 

暫無。 

7.實驗室程序書-人員管理與訓練作業程序 

暫無。 

8.實驗室程序書-校正方法與確認程序 

暫無。 

9.實驗室程序書-實驗室管理程序。 

P.1「参、定義」建議新增「航測攝影機系統校正」環境說明。 

10.實驗室程序書-設備儀器管理及量測追溯程序 

P.1「参、定義」建議新增「航測攝影機系統校正」使用儀器、

設備說明。 
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11.實驗室程序書-校正作業管理程序 

暫無。 

12.實驗室程序書-校正報告管制程序 

暫無。 

(三)標準作業程序、量測不確定度評估數據資料 

101 年已針對「幾何校正」此項目進行了作業程序及系統評估二

份 文 件 的 撰 寫 ， 撰 寫 方 式 參 考 了 「 TAF-CNLA-R05 」、

「TAF-CNLA-R06」等文件。本年國土測繪中心提供所屬 TAF 認證

實驗室內的技術文件供本學會作為修訂參考，文件修訂除了按每月工

作會議所討論決議外，於階段性完成修訂後，便召開文件說明會議，

邀請工作小組與企劃課同仁對文件修訂情形給予建議。本學會彙整各

項意見後，再對文件進行調整，目的是希望此二份文件更為完備，未

來申請時能符合 TAF 評鑑人員對實驗室技術文件的規範。有關詳細

文件內容，請參閱「航測攝影機系統幾何精度校正作業程序」、「航測

攝影機幾何精度校正系統評估」二份文件。 

 

圖 8-5、文件說明會議實況 

(四)參加能力試驗活動結果 

由於能力試驗活動初步規劃完成，尚未進行，建議可待 103 年實
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際進行能力試驗活動後，再行撰寫此份文件。 

(五) 實驗室位址圖及實驗室配置簡圖 

1.野外實驗室 

(1)位置 

 

圖 8-6、野外實驗室位置圖 

野外實驗室為航測攝影機系統執行校正航拍時，所規劃之拍攝場

地。地點於南崗工業區，位於南投市西北方，交通有省道台三線貫穿

本區，北經草屯到台中市約 25 公里，到台中港約 47 公里，向西可達

員林、彰化，至中山高速公路王田交流道約 21 公里，距離第二高速

公路南投交流道約 l 公里。 

(2)交通方式 

行駛國道 3 號，於「中興交流道」出口下交流道，朝「南投/中

興新村」前進，出聯絡道後左轉「貓羅溪橋」，下橋後沿著南崗三路

行駛便可進入場地範圍。 

鄰近交叉路口：南崗三路、成功三路、工業路。 
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鄰近地標：南投南崗郵局、台塑台亞冠旭加油站。 

(3)配置規劃 

校正場場地設計為矩形，矩形之長、短邊分別平行東西及南北方

向。完整場地長邊為 2,000 公尺，短邊為 1,750 公尺；內部再劃分一

較小的矩形場地，長邊為 750 公尺，短邊為 600 公尺，供低空飛行之

校正用。為使場地能共用所有的控制點，故較小的矩形場地安排於中

央位置。 

 

圖 8-7、野外實驗室場地規格 

目前場內共布設 156 個固定式的幾何校正標，均勻分布於場地內

的道路以及平頂樓房。日後維護若發現有滅失、損壞等情形，則於適

當的位置新設幾何校正標。 
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圖 8-8、野外實驗室校正標配置圖 

2.內業實驗室 

(1)位置 

 

圖 8-9、內業實驗室位置圖 

內業實驗室為航測攝影機系統校正航拍完畢後，執行資料計算與
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校正分析之場地。內業實驗室設置於內政部國土測繪中心本部，地址

為臺中市南屯區黎明路二段 497 號 4 樓。距中山高速公路台中交流道

約 2.5 公里、南屯交流道約 2 公里，距台 74 線快速公路南屯二交流

道約 1.7 公里。 

(2)交通方式 

行駛中山高速公路，於「台中交流道」出口下交流道，朝「沙鹿

/台中港路」前進，出聯絡道後直行約 500 公尺左轉「黎明路二段」，

直行約 2 公里後即可抵達。 

鄰近交叉路口：黎明路、大業路。 

鄰近地標：台中黎明郵局、經濟部水利署。 

(3)配置規劃 

按國土測繪中心未來實際配置。 

以下說明辦理航測攝影機系統校正作業所使用儀器設備、軟體。 

硬體 

A. 衛星定位儀 

B. PC 電腦設備 

C. 液晶立體觀測螢幕 

D. 3D 手控器 

軟體 

A. GP Survey 基線解算軟體 

B. TurboNet 網形平差軟體 
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C. Leica Photogrammetry Suite 航測空三測圖軟體 

D. 幾何校正程式 

辦理校正作業所使用儀器設備、軟體，大部份均為航測商用產

品，均可定期洽詢供應商進行硬體維護及軟體更新。自行開發的程式

為幾何校正程式，隨校正服務次數的提升，視需要進行維護或改寫。 

8-4、小結 

本年與工作小組投入大量時間籌備各項 TAF 認證準備工作，包

含討論、修訂多項技術文件，設計多項能試驗活動方案，並實際與國

外航測機構接洽，做好多方面準備以面對 TAF 認證申請及各項評鑑

需要。明年度除了協助國土測繪中心備齊相關認證文件外，將優先對

實驗室比對方案進行可行性評估，再次與國際間知名航測機構接洽，

釐清執行上的各項需求。而工作執行初期即可邀請 TAF 輔導人員，

協助檢視截至目前的工作準備是否符合認證需求，以便及早改善並做

加強，希望申請評鑑時能符合認證要求。 
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第九章	 	辦理教育訓練	

於校正場內選點、布標、維護，到校正航拍完畢取得影像，辦理

各項校正，均為校正場營運所需辦理作業內容。為了讓日後實際執行

校正的作業人員能更熟悉校正場如何運作，本學會規劃辦理二階段教

育訓練課程。 

第一階段外業訓練課程安排於 102 年 10 月 22 日，一天共 6 小時，

於南崗校正場現地辦理。課程內容包含校正標之清查、油漆維護、測

設，受訓人員均實際操作各訓練項目，了解場地維護及航拍布標之作

業要點。 

圖 9-1、外業訓練實況 

第二階段內業訓練課程安排於 102 年 10 月 24 日、25 日、28 日，

三天共 18 小時，於本學會辦理。本次訓練特別聘請國立成功大學測

量與空間資訊學系航測組組長王靖雯小姐授課，講述空中三角測量方

法與作業流程外，實際讓受訓人員進行立體量測訓練，準備教材安排
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受訓人員獨力完成空中三角測量專案，以了解實際作業各項環節。除

了空中三角測量訓練，本學會也安排校正程式操作訓練，讓受訓人員

實際以本年所開發的校正程式模擬校正分析。 

圖 9-2、內業訓練實況 
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第十章	 	結論、建議及後續工作	

10-1、結論與建議 

一、 幾何校正系統除了參考國際間先進國家著名校正場設計規

格與作法，也設計了較多的幾何校正標數量，經研究證實本

場校正標數量已足夠辦理現行規劃之校正作業，確定本場校

正能力。目前不同廠牌航測攝影機率定報告格式均不相同，

為確保校正公平性，建議日後由廠商提供該次送校攝影機之

相關精度資訊，作為校正標準中儀器規格之依據。 

二、 經本年精進研究分析結果，幾何校正方法已調整為二階段辦

理：以全區影像完成空中三角測量平差後，選擇單一航線進

行校正平差。平差時以該航線涵蓋區周圍校正標作為控制

點，其餘校正標作為檢核點，進行空中三角測量平差計算，

最終以檢核點坐標與標準值的器差，進行幾何精度校正標準

判定。 

三、 本年所開發 MTF 量測程式與模糊參數量測程式經測試後皆

可用於空間解析力校正，但考量目前空間解析力校正標尺寸

龐大，布設時易受場地限制，因此建議未來可直接現地布設

不同於西門子星標的標形，改以點散函數評估模糊參數的方

法，判斷解析力是否符合製圖需求。 

四、 本場目前可校正的地元尺寸在 5～25cm 範圍內，對於成像幾

何精度的校正能力上限約為地元尺寸的 1/3。由 101、102 年

空中三角測量及 MTF 計算結果可發現，數位航測攝影機的

幾何精度以及空間解析力應都比以往底片式攝影機為佳。 

五、 有關輻射線性度研究已證實一般數位航測攝影機在正常情
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形下，光譜間相對反射率對 8 階輻射校正標反射率的反應成

線性。如何納入校正場營運項目，及擬定合格標準，需再詳

加研議。是否執行多譜波段間相對反應強度之校正，建議參

考未來國際發展狀況，再做評估。 

六、 近年來中、小像幅攝影機、無人載具也更廣泛地在航測業務

運用，與測繪型攝影機相比，因重量較輕，搭乘的載具有多

種樣式可選擇。載具體積小，起飛的限制也遠比傳統大飛機

少，易於機動性地支援各式各樣的時間、地點執行飛航任

務。中、小像幅攝影機普遍能透過附加參數消除系統誤差改

正影像，因此若試辦中、小像幅攝影機校正，本場定位在僅

告知合格與否，或是提供參數改正服務，需再進一步評估。

建議待測繪型攝影機校正系統穩定營運時，再設計規劃中、

小像幅攝影機的校正制度。 

10-2、後續工作與成本分析 

一、作業項目與流程 

以下謹對明年度工作項目、流程進行評估及建議，供國土測繪中

心作為規劃 103 年本案工作之參考。 

 (一)持續辦理 TAF 認證相關工作 

TAF 認證相關工作，經本年與國外公司實際接洽，並於工作會議

與工作小組多次討論後，目前研擬出實驗室比對方案及內部品質保證

方案作為能力試驗活動依據。明年度除了協助國土測繪中心備齊相關

認證文件外，將優先對實驗室比對方案進行可行性評估，再次與國際

間知名航測機構接洽，釐清執行上的各項需求。倘若該機構非本國公

司，則認證準備成本將隨之提高。明年度工作執行初期即可邀請 TAF

輔導人員，協助檢視截至目前的工作準備是否符合認證需求，以便及

早改善並做加強，希望日後申請評鑑時能符合認證要求。 
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(二)教育訓練 

未來開放試營運後，將由國土測繪中心實際負責各項校正業務，

明年度工作建議可提早對未來各項校正負責人員辦理訓練，完整操練

各校正項目，至試營運時由本學會從旁提供技術協助，使負責人員儘

快熟悉所屬業務，讓校正場作業能更快對外提供服務。 

(三)校正場維護更新 

校正場經本年清查後剩餘 156 個校正標，數量已足夠辦理所設計

幾何校正作業，暫時不需增加校正標數量。明年度維護作業建議除了

維持場內各象限校正標均勻分布外，應對所有校正標維護油漆，使各

種飛行高度、像幅大小及不同航線規劃的校正航拍影像，都能有良好

分布、明顯可辨識的校正標供校正使用。 

(四)校正場營運準備與推廣說明 

本年已再次對各項校正進行研究分析，校正方法已大致擬定，也

撰寫了多項手冊供國土測繪中心參考，明年度待實際試營運，可確認

目前所規劃各項執行細節及營運方法是否符合實際需求。原則上由於

場地維護不易，每年度建議於場地維護及 GPS 靜態測量完成後選定

一段時間對外開放校正服務，開場期間機動配合校正航拍需求清理幾

何校正標，校正場開放期間需於網站提前公告。考量年中開始為航空

攝影業務量高峰期，秋天開始後較不易受颱風、下雨天候的影響，配

合南崗地區天候因素與各機關下一年度計畫期程，建議開放期間為下

半年 9 月~12 月擇一期間辦理。 

而本年所建置的展示首頁，內容包含各項校正場資訊介紹，並有

中、英文兩種不同語言類型的入口網站，利於各界使用者對於本校正

計畫能有所了解。除了舉辦推廣說明會外，也建議國土測繪中心能於

各式公開場合多加宣導此項校正服務，使更多測繪界工作者知悉此訊

息。 
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(五)校正作業系統功能增修 

校正場資訊管理系統已按本年規劃完整開發，經測試後功能均可

正常使用。考量系統彈性，本年於設計整體系統架構時已預留多項欄

位，日後可進行功能擴充，明年度待試營運後進一步了解各項營運需

求，視需要擴充系統。 

(六)空載光達校正測試分析 

光達校正測試分析，本年實驗結果與預期尚初步相符，所偵測點

雲精度平面約可達 0.3m、高程約可達 0.2m，證明本年實驗方法於一

定精度下確實可做空載光達測量系統校正，明年度研究目標可實際辦

理校正飛行掃瞄，以平屋頂作為校正標的，實際測定平屋頂角點坐

標，評估此方法是否能再提升校正之精度。 

二、成本評估 

以下對 103 年度規劃主要工作所需期程、費用進行概估，作為國

土測繪中心計畫執行之參考。 

表 10-1、102 年工作期程及費用估算 

工作項目 辦理工作天 預估費用 

辦理教育訓練 7~10 天 約 30 萬 

校正場 GPS 靜態測量 7~12 天 約 50 萬 

校正場維護更新 15~20 天 約 40 萬 

空載光達校正分析 90~120 天 約 80 萬 

校正場營運準備 120~150 天 約 50 萬 

作業系統擴充 120~150 天 約 50 萬 

TAF 認證相關工作 120~180 天 
約 80 萬~120 萬 

(視能力比對機構而定) 
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圖 10-1、102 年建議工作流程 
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審查意見回覆表	

審查意見 回覆 

曾委員義星 

工作總報告書 

1.      曾多次參與本案前期會議，同

意校正場建立及成果。 
感謝委員肯定。 

2.      校正場相關資料是否將公

告，並允許公開使用？若可公

開，使用者是否需付費？ 

資料公開需考量廠商是否會濫用

資料影響校正公信力，建議國土

測繪中心評估後再做決定。 

3.      未來校正場的維護及維持後

續校正業務的運作，所需的經費

是否有完整的估算表？而目前所

建議的收費標準為新臺幣 10 萬

元，是否有每年業務量的估計？

如此才能幫助國土測繪中心，估

算校正場維護營運的成本。 

國內目前航測攝影機總數不到十

台，由於每台攝影機校正頻率尚

未決定，因此業務量尚未定。但

是無論頻率為何，如要收支平

衡，則遠超過 10 萬元。對業者而

言將是大筆額外負擔，因建議本

場以為民服務、提升航測品質為

考量。衡量目前攝影機送國外原

廠校正費用（包含運費、停用期

間業務損失）超過 10 萬元，故暫

估此數，看業界接受程度。 

4.      校正報告的格式規劃似乎太

簡略，尤其是校正結果以及校正

報告使用說明，報告格式中也未

提及空間解析度及輻射校正的結

果。 

校正場目前規劃主要營運項目為

航測攝影機幾何校正，因此校正

報告針對幾何校正項目所設計。

此項目未來將優先申請TAF認證

項目，因此格式與內容目前均參

考TAF認證規範與國土測繪中心

測量儀器校正實驗室之校正報告

所設計。未來將視使用需要酌以

增減報告內容。 

5.      校正場資訊管理系統的使用

說明應該有整體性的文字說明，

而不是螢幕畫面方式的展現而

已。 

已全面檢視並修正。 
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蔡副教授展榮 

工作總報告書 

1.      本案作業成果豐富，報告內容

詳細。 
感謝委員肯定。 

2.    文字疏漏請訂正，含(1)英文摘要文法有誤

(include、fulfill)、(2)多餘空格(p5、9、21)、(3)

錯漏字(p5、37、44、45、46、47、48、53、

55、78)、(4)格式不統一(p5、28、32、61、64)、

(5)字體陰影（表 3-5）、(6)專有名詞使用不夠

嚴謹(如解析力應寫明為空間解析力)、(7)累贅

字（如：之的、蛙跳法方式、p34、35、36、

37、45、55、56、81、83、85）、(8)公式有多

餘符號或定義（如 p39、41、42、43）。 

已全面檢視並修正。 

3. p12 提及「此差量可作為幾何

精度指標」，請補充遺漏文字

(如：這些差量的 RMSD)，且不

適用於一般低品質點位。 

已調整，p12。 

4. p13 南崗校正場有 75%校正標

位於道路面上，易遭汙損遺失，

國內是否可覓得專用校正場場

址？另請補充校正場地質穩定性

（斷層表層土質），校正標檢測

頻率。 

國內農地以水田為主，不易做為

布標之用，再加上多數地區均為

受空域管制區域，又無法徵用大

面積旱地做為校正場之用，經過

多方研究分析，方選定本址。受

限於經費，未做地質調查，但區

內廠房林立，推估建廠時應評估

過地質穩定性。此外，本場校正

標均訂有品保措施，即使發生位

移，亦可察覺，不致影響校正。 

5. 參考文獻 USGS,2008 與 p94
列出參考文獻無法對應，請以

2008a、2008b 表示。p46 引用之

參考文獻請補列於 p94中。p94-95 
部分列出的文獻未被引用，宜從

文獻清單中移除。 

已修正，參考文獻 p110、111。 

6.      請 問 p17 解 析 力 標 面 約

1m*5m，收納時是否有折痕影響

校正品質？ 

因帆布校正標面積龐大且有相當

重量，致有摺痕導致影像上顏色

不均。 
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7. 請 補 充 表 3-7 精 度

ppm:1/188237? 表 示 1/188237 
(ppm)嗎? 1/188237 單位是 ppm
嗎? 請檢查其欄位之單位是否合

理。 

已修正，p22，表 3-8。 

8. p38 Q 為＂法方程式係數矩

陣＂之＂第 i 個對角線元素＂

之＂逆矩陣＂，文字說明請調整

其順序。 

已調整，p38。 

9.      p41、42 表 4-2、4-3 內 EN 欄

位數值比 E(或 N)小，似乎不合

理，宜檢查並說明 EN 欄位數值

之意義。 

已檢視並修正。p41、42。 

10.  p43 建議對「器差」一詞之來

源做一扼要說明。 
已補充，p46。 

11.  p50 末 2 行提及進一步研究部

分，宜扼要說明擬研究的內容或

構想。 

已補充至(三)小結，p57。 

12.  p51 圖 4-11 之圖名未完整。 已修正，p56 圖 4-19。 

13.  p69 表 6-2、p71 表 6-6 名詞「點

雲數量」，建議修改為「點數量」，

請確認。 

已修正。表 6-2，p74。表 6-6，
p76。 

14.  p77提及實際作業以未受校攝

影機取代可能性，請問如何確定

廠商使用送校攝影機進行航拍作

業？如儀器烙印？ 

日後為避免業者取得認證後卻使

用未經校正之攝影機執行拍攝，

除老師所提供建議外，飛航文件

也應有記載相關拍攝資訊。 

15.  p78 第 1 段末行、p88「…等」

宜修正俾使文字具體明確。 
已修正，p85、103。  

16.  p84 圖 8-3 圖例目前所用淡黃

色不清晰，宜使用恰當顏色以容

易閱讀。 

已調整，p91，圖 8-3。 

17.  p85 公式宜以絕對值表示：U- 
Ac≦±2Sc 改為 |U-Ac|≦2Sc。 

為分析點位變動的方向性，因此

暫時不以絕對值代入管制標準公

式計算。 

18.  p90 第四點之結論 3-4 行，宜

斟酌用字。 
已調整，p105。 
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19.  p91 請描述「開場」、「關場」

所需辦理的作業為何？ 
已補充，p107。 

20. p93 表 10-1 TAF 認證工作，請

將可能能力比對機構列出，並對

應列出費用。 

相關能力比對機構資訊比較已補

充於 p90 表 8-1。 

21.  專業術語如攝影機與相機、標

準差與標準偏差(p70)、率定與調

校及校正等宜另闢小節定義清

楚，以利閱讀。 

已全面檢視統一各項專業術語名

詞，避免誤解。 
p38 第二段、p75 表 6-3~6-5、系

統評估 p12 第四段。 

第三期成果 

1.      校正系統評估 p4 表 1 規格

5mm+5ppm 似不夠嚴謹，建議改

為 5mm+5ppm*L。 

已修正，p4 表 1。 

2.      p5 表 1 備註「…得以其他同

等商用軟體替代使用」，請說明

如何判定為同等商用軟體？ 

目 前 市 面 上 常 用 之 PATB 、

ORIMA、ISAT 軟體解算之差異

遠小於量測中誤差之一個量級，

因判斷這些軟體具有相同平差計

算能力。 

3.      p6 有關 gps 資料觀測、解算參

數要求，宜載明。 
系統評估文件主要目的為分析校

正系統內各項不確定度，因此僅

概略說明量測資料處理方式。 

4.      p7 參 考 文 獻 應 備 註 為

Honkavaara, “et al.”, 2008。倒數

第 2 段末”連”結點。 

已修正，p7。 

5.      p8 為何量測儀具、空中三角

計算不會有不確定度？第 2 段文

字請修為”個”人。 

在電腦螢幕上對於影像點坐標進

行量測時只有人眼對點位判釋的

不確定度，電腦顯示的數字本身

是不具有散布性的。以影像匹配

為例，如不改變控制參數，重複

進行匹配計算，像坐標還是一樣

的。 
第 2 段文字已修正,p8。 

6.      p13 方程式 xxQ01   符號

說明疏漏錯誤請訂正。 

已補充，p12，「σ0為基線平差計

算的驗後權單位中誤差」 

7.      p14 說明「物點數 3228」應修 已修正，p13。 
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正為「物點坐標未知數之數量

3228」。 

8.      p14提及像坐標量測精度可達

像元尺寸的 1/3，然一般經驗上人

工量測精度並無法達如此高精

度，請修訂或補充說明。 

由於校正測量關係受校者權益，

故要求量測者必須受過訓練，具

有經驗方可執行本業務，故訂定

此標準。由於本場地表紋理豐

富，校正攝影天候狀況良好，目

前本學會有經驗者量測精度便可

達此程度。 

9.      校正報告內對器差、器差均方

根似有混用，請修訂。校正報告

2.11 公式有誤，請修訂。各校正

報告請區分獨立編號。 

已全面檢視修正。 

10.  更新維護作業手冊內多處圖

號與內文不一致或編列有誤、p6
圖點號宜一致且圖應放大。p13
末行有關解析力校正影像選取，

似不宜任意一兩幅影像，請明訂

影像選取原則與明確數量。p14
引用參考文獻應彙整條列於手冊

內。p15 提及砂紙或其他類似材

質，請明確說明其他建議材質。

p16 提及乾糙室內保存校正標，

請定義何謂乾糙室內；請定義遙

測影像。文獻引用格式如使用

(John, 2008)或[2]，宜統一。 

更新維護手冊已全面檢查圖號與

內文對應情形。 
p6 為表示不同等級控制點，因此

使用不同圖示；已將圖片放大。

p13 已修正敘述。 
因手冊目的僅敘述做法與原則，

且總報告內已有交代構想及參考

文獻出處，故刪除 p14 及手冊內

相關參考文獻敘述。 
目前砂布所製作之校正標測試結

果已符合校正預期，目前暫無測

試過其他材質，故將手冊內 p15
此段文字刪除。 
因目前校正標以平光漆製作不具

防水性，將其收存於室內避免室

外下雨影響漆面，暫時不對室內

溼度、溫度等因子做控管，故將

此段文字刪除。 

11.  文字修訂：累贅字或錯漏字

（校正系統評估 p8、11、13；更

新維護手冊 p4、11）；格式不統

一(校正場開放、校正場開場)；
「座標」請改正為「坐標」。 

已全面檢視修正。 
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趙委員鍵哲 

1.      空載光達測試，屋頂面的粗糙

度是否影響高程精度評定結果？

屋頂面的確不可能完全平坦。此

不平坦程度即為本校正不確定度

來源之一，未來將依實際情形估

計其大小。 

2.      請補充說明器差計算是以平

面及高程分開考量或合併考量？

古典航測攝影機校正均以像面上

畸變量表示，但本場目前以 GPS
測得之校正標坐標做為TAF認證

所需之標準件，故以地面坐標做

為器差計算依據。由於航測平面

與高程精度不同，未來擬建議採

「平面及高程分列」來表示。 

3.      請問影像量測之擴充不確定

性如何對應至建議器差？ 
由於只有影像橫視差的不確定度

會影響高程，而此影響程度又與

點位在影像內位置有關，故擬依

據視差公式推導一代表性之均方

根值做為高程器差。而平面器差

則以影像比例尺簡單化算之。 

4.      請問使用不同商用空中三角

軟體解算結果會否有顯著差異？

倘有，如何裁決何者正確？ 

目 前 市 面 上 常 用 之 PATB 、

ORIMA、ISAT 等解算之差異遠

小於量測中誤差之一個量級，故

對於本場校正沒有影響。 

5.      請檢視並修潤校正系統評估

p7 共線式及其描述。 
此式引用自王之卓「攝影測量原

理」一書第 4 頁(1-8)式。已在文

中加上引用出處，並新增參考文

獻。 

請白委員敏思 

1.      航測攝影機系統校正朝 TAF
認證目標，包含作業機制設計、

文件準備等，具相當困難度與挑

戰性。 

本學會將盡力完成各項研究工

作。 

2.      為利本中心後續營運同時維

持校正能力，請考慮未來點位遺

失時，提出補建作業必要機制與

標準。 

已提出後續維護建議，p42~45。

3.      p13-14 請將表 3-1、3-2、3-3 已修正，p13、14。 
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之第 2 與 3 欄對調，以利與表 3-4
對應閱讀。 

4.      請說明p16圖3-5與p17圖3-6
解析力校正標實體與航拍影像之

色彩差異原因。 

由於 101 年解析力校正標以帆布

製作，因其材質特性與收存時產

生的摺痕，航拍時於特定攝影角

度產生反光，致使影像產生色彩

差異。 

5.      請對應 p52 圖 5-1 就系統前、

後台描述與 5-1、5-2 節說明。 
圖 5-1 已修正，p58 與 59、67 標

題對應。 

6.      請將圖 5-3~5-10 置放於表

5-1、5-2 之後對應展示。 
已修正，p61-66。 

7.      請於第 7 章內增加有關測試

分析 UAS 拍攝校正場影像之結

果說明。 

已修正，p81-83。 

8.      請區分主要步驟描述系統測

試流程。 
已全面檢視並修正。 

9.      請承諾於本案保固期間提供

本中心擴充校正作業整合成果含

網站、系統或程式之系統分析與

設計相關資訊，必要時應派員協

助。 

本學會於契約保固範圍內將盡力

提供國土測繪中心各項協助。 

鄭委員彩堂 

工作總報告書 

1.      本文中並未提及 P27 圖

3-14，請增加相關說明。 
已增加，p27。 

2.      請增加契約規定「撰擬之 2 篇

投稿文章之摘要，其中 1 篇為國

外論文，並於保固期間完成論文

提送」之辦理情形說明。 

已增加，p31-32。 

3.      各附錄名稱及頁碼，請於目錄

中條列出。 
遵照辦理。 

4.      p87、P88 所附簽到簿字體太

小，且在附錄中已有檢附，可刪

除。 

已刪除。 

5.      報告中多處提到「做為」，請

修正為「作為」。 
已全面檢視並修正。 
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6.      提及單位名稱時，請在第 1 次

出現時加括弧（以下簡稱….），

如 p1 航遙測學會。 

已全面檢視並修正。 

7.      各章節所作結論，建議修正為

小結，以與第十章結論與建議區

隔。 

已全面檢視並修正。 
小節 p19、51、57、70、78、83、
102。 

8.      簡報中所補充內容及本次審

查會各委員意見，請一併列入修

正後報告書。 

遵照辦理。 

第 3 期成果 

1.      未來將作為申辦 TAF 文件

者，請於各文件封面內頁增列「制

／修訂履歷(或紀錄)」表格。 

遵照辦理。 

2.      請於校正系統評估文件中補

列修訂對照說明。 
已增加附錄一，p19-20。 

3.      幾何校正系統評估報告中，p6
圖 1 呈現內容與標題似有不符，

且依工作總報告 p15 圖 3-3 幾何

校正標實地已有遺失，其並未在

圖 1 中呈現。 

已置換位置示意圖，p6 圖 1。 

4.      航測攝影機校正整合作業測

試報告書，僅呈現系統操作畫

面，宜針對各項測試結果增列文

字說明。 

已全面檢視並修正。 

工作小組意見 

工作總報告書 

1.      請補充 102 年各項作業辦理

期程、人力與成本分析；103 年

規劃作業流程；附件 3 請增列校

正作業程序說明會議簽到簿。 

已補充，p11、p109。 
附件 3 將增列校正作業程序說明

會議簽到簿。 

2-1.本年清查後校正標遺失比例

27/183=15％(p14 表 3-4)，遺失率

算高，是否有解決或改善方法？

遺失區域集中(p15 圖 3-3)，如何

評估不補建？ 

101 年度布設校正標即考量點位

易於遺失，因此布設多達 183 個

校正標。本年度清查後剩餘 156
個校正標，仍超過 USGS 規範(50
個)許多，且是否均勻分布亦在

USGS 規範 (點位間距不超過
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290m)內，因此評估不需補建。日

後若需補建，則點位選擇儘量以

屋頂為主，減少因工業區道路重

鋪、挖掘以致遺失。 

2-2. 報告說明未來校正場維護時

應確保校正標均勻分佈(p42 第 2
段)，請提出本年遺失後仍判斷分

佈均勻的具體準則？ 

已補充，p42~43。 

2-3. 結論(p92)所提目前校正標

數量已足夠辦理校正，請提出本

場”最佳”或”至少”應維護之校正

標點號、位置、分佈圖，以利本

中心辦理後續維護。 

已補充，p42~45。 

2-4. 校正場遺失點位補建工作，

涉及送校廠商航線規劃，並與僅

使用單一中央航線方式進行幾何

校正分析相關，請綜合評估相關

影響因素，妥善規劃。 

已補充，p45，圖 4-5。 

3.      p15-19 請補充說明比較解析

力與輻射校正標以帆布和砂布標

之製作時程、成本、材質、重量、

規格等；請補充 100、102 年製作

之解析力標之半徑、角度與 GSD
適用情形；請補充砂紙標拼接方

式。 

已補充 p18-20。 

4.      請調整 p41、42 表 4-2、4-3
欄位表頭為一致，並應與 p43 所

用符號相對應；請補充 101 與 102
年幾何校正分析結果，說明分析

結果是否符合目前國內相關航測

製圖規範，及與該攝影機率定報

告比對狀況或問題。 

已調整 p41、42。 
本場幾何校正目前僅規劃驗證攝

影機與廠商宣稱是否相符，未來

是否依不同製圖需求而訂定不同

的校正標準，需再研議。 
有關校正結果與攝影機率定報告

比對情形之建議，補充於 p104 第

一段。 

5.      p43-46 空間解析力校正小

節，請補充 101、102 年分別測試

之 UltraCam 與 DMC 攝影機之解

已增加段落(三)101 年航拍影像

校正分析，補充說明於 p47、48、
50-52。 



內政部國土測繪中心「102 年度建立航遙測感應器系統校正作業案」 

工作總報告 

�
121                      中華民國航空測量及遙感探測學會�

析力校正分析結果，並依企劃書

趙鍵哲委員及工作小組意見第 1
點，說明 2 年度量測解析力標所

在位置影像取樣與航測攝影機像

幅關係、此分析結果為完整像幅

分區計算之最差或最佳成果？是

否符合高精度極高解析度數值地

形模型測製規範—影像解析力在

相片邊緣區域（離影像邊緣約

1/10 像幅處）不得低於 20lp/mm
或 MTF 在 20lp/mm 不得低於 0.4
（含沿飛行方向與垂直飛行方向

的邊緣區）之規定？ 

6. 請增加圖示展示 p44 末段 1-2
行文字所述之量測方式，以利直

觀瞭解。 

已增加，圖 4-8，p49。 

7. p45 末行請完整描述程式全

名，另本段文意似未完整？請補

充。 

已增加，p49。 

8. 請將 p46 末行尺寸適度註記於

圖 4-7，以利瞭解。 
已增加，圖 4-14，p52。 

9. p47 末段請補充光譜儀量測標

準白板作為標準值之文字及圖

片。 

已補充，圖 4-15，p53。 

10. 請於圖 4-8 八階輻射標標註

p48-50 使用數字 1-8，以利對應

閱讀。 

已補充，圖 4-16，p53。 

11. p51 請簡要描述 UltraCam 與

DMC 之率定報告之合格標準。 
目前攝影機率定報告內並無任何

有關標準之敘述。 

12.   試辦空載光達作業章節內提

到「暫時排除…影響」(P70 文字

末 2 行)，此影響後續作業時是否

卻可排除？請說明。 

於本次分析所使用點雲資料已經

過航帶平差處理，計算成果並未

因航帶掃瞄角位置而有明顯差

異，故暫時排除。日後實驗所使

用的點雲資料如未經過航帶平差

處理，則可進一步作探討。 

13.      p 73 第 3、4 行，請對空載光 已補充，p78。 
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達校正所需屋頂面積，提出具體

結論。 

14.      p 74 末 2 行，請直述說明

「中、小像幅攝影機、UAV 要共

用航測攝影機校正場與校正標」

即可。 

已修正，p79。 

15.  p 75 首段，報告提到「校正航

拍…像幅能涵蓋最多控制點」，

請具體列出需要控制點數量及分

佈。 

已修正敘述，p80 首段。目前校

正場內控制點數量及分布符合

USGS 建議做法，且校正作業為

使用航線中所有影像而非單張影

像，因此無須對控制點數量及分

布做硬性規定。 

16.  p 76 第 3 段末 2 行，報告提到

「UAV…尚要額外增加對於影

像重疊率、航偏角、航傾角的標

準要求」，請問增加標準為？ 

已修正敘述，p81。目前基本地形

圖測製規範對航測攝影機攝影方

式均有規定，至於是否適用於

中、小像幅攝影機或非量測型攝

影機，需研究後再擬定。 

17.  第 8 章請增加「8-4 認證申請

相關文件」，並依照第 1 期成果

審查意見第 5 點，補充實驗室資

訊表、實驗室位址圖及實驗室配

置簡圖、品質文件等作業辦理結

果。 

p93，將 8-3 節名稱調整為「認證

申請相關文件」，包含原內容以及

新增實驗室資訊表、實驗室位址

圖及實驗室配置簡圖、品質文件

等作業辦理結果。 

18.  p78 第 8-1 小節，請依照第 2
期成果審查意見第 6 點，補充能

力試驗計畫需辦理期程、成本、

相關聯繫資訊等。 

已增加，p90 表 8-1。 

19.   p79 二（一）提到 1.2.共兩種

方案，然 P80 末段則突然提出第

3 種方案的作法可行性評估，應

在二（一）增加第 3 方案內涵說

明。 

P86，二（一）已調整敘述避免誤

解突然提出第 3 種方案。 

20.  第 10 章(p90)的結論，應與前

面各章節結論對應，另請補列第

6、8 章的結論。 

已檢視並調整。第 6 章小結 p78、
第 8 章小結 p102。 

21.  校正場已規劃每年辦理gps測 已修正，p105。 
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量，報告 P92(三)段 2 建議明年度

辦理控制測量部分，請刪除。 

22. p8 提到三方面進度管控，內

文只提到 2 種作法，請修訂。 
已修正文字，p8。 

23.  文字修訂： 
（1）用詞應一致。如：GPS 測量

(p5)、控制測量(p19)、GPS 靜態

測量，請擇較為明確者。 
（2）p 8 2-2 第 1 行，本會改為本

學會。 
（3）p 9 第 3 行，歷屆改為歷次。

（4）本年度改為本年、去年度改

為 101 年，如 p13 第 1 行。 
（5）p 29 圖片請放大。 
（6）p57 三 第 1 句話可刪除。 
（7）p66 第 5 行，致於改為至於。

（8）圖表請確認有適當註記圖

例、單位、註解等。 

已全面檢視並修正。 
P29、30、71 

第 3 期成果 

校正系統評估 

(1).          p10 請補列標準值的量測

方程式。 
標準值量測涉及衛星單點定位、

基線解算、網型平差及坐標系轉

換，需一連串方程式方能清楚標

達，建議維持原敘述避免文件複

雜化。 

(2).          p11-13，請問如何評估第

1、2、3、3-1 項分項誤差量值

5mm、1mm、10mm、6mm 為可

忽略的？另 p13第 4項係綜合 1-3
項及其他任何可能的誤差，所計

算得的量值僅為 2mm，較第 1、
3、3-1 分項誤差小，請說明原因。

不確定度來源分析章節已改寫，

p11~14。 

(3).          校正標基線網平差不確定

度(p12-13)，是否每年需評估？是

否受不同年度校正標數量變動影

響？ 

4。 
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(4).          請參考「不確定度評估指

引」p15 中 3.40 節，以表格方式

彙整呈現標準值各誤差影像量，

表格欄位原則包含：不確定度來

源、不確定度值、誤差為 A 或 B
類、機率分佈、標準不確定度、

自由度…等欄位。 

不確定度來源分析章節已改寫

p11~14。 

(5).          p15 請具體呈現 GSD 5 
~ 25 cm 的校正量測能力量值。 

都以 2/3 像元為範圍，見 p14 末

段說明。 

(6).          p15-16 圖 4-6，請清楚呈現

所有點號，另請說明隨標準值測

量次數增加時，差量如何呈現？

圖 4-6 已修正，因校正標數量眾

多，所有點號列出將佔據相當版

面，建議將點號移除。p16 末二

段提到「Ac為歷次查核坐標值的

平均值 (不包含當次)」 

(7).          報告 P17 末段第 5 行說明

「校正標毀損在少數 1、2 個內，

可於空三內偵測出來」，此段文

字實質意義不大，如 3 個點以上

是否可偵測？ 

已刪除此段文字，p17。  

(8).          請補列 p12、14、17 引用

之參考文獻。 
已補充。 

模擬校正報告 

(1).          請補充 UltraCam 攝影機拍

攝 GSD 5cm 之校正報告。 
已補充校正報告（a）。 

(2).          各校正報告均請列出校正

結果擴充不確定度、2 倍儀器規

格及建議器差計算數據。 

已補充。 

(3).          UltraCam 攝影機 20cm 校

正報告使用 23 個校正標作為檢

核點，而 DMC 攝影機 8cm 校正

報告使用 32 個校正標作為檢核

點，請說明選取檢核點數量與分

布之原則。 

如報告中所述，檢核點數目在 16
個以上時，數量上差異均在器差

範圍內，對於校正結果沒有實質

上影響。因此在量測時，所有品

質良好、定義清楚的點均可量

測，沒有上限的限制。 

(4).          請於校正結果表格增列是

否大於建議器差欄位。另，請說

明建議器差超過比例對校正結果

如報告 p41-42 中所述，影像畸變

是面狀函數，欲以少數校正標結

果描述面狀品質宜以均方根值表
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影響。 示，個別超過器差比例不宜列

出。此與用經緯儀等對同一目標

進行重複量測不同，即使只有 1、
2 個超出器差，即代表量測有問

題。 

(5).          請修正二、校正說明 2.11
之偏差向量公式。 

已修正。 

(6).          請列出航空測量攝影機系

統作業時包含的相關設備，含載

具、攝影機、GPS、IMU 等。 

總報告 p27、營運手冊 p4 有關航

拍申請文件已載明拍攝時載具、

設備相關資訊，建議不需納入校

正報告內。 

更新維護作業手冊 

(1).          目前總報告 p25 二與本手

冊 p7四 3各描述提供受校廠商辦

理校正飛航規定之部分面向，請

整併之。 

已重新調整使之符合總報告所敘

述原則，p7。 

(2).          請以東西南北方向描述 p2
貳背景資料中周遭地理座落位

置。 

已修正，p2。 

(3).          請標註 p5 圖片內紅、黃框

代表意義。 
已替換圖片，黃框代表校正場範

圍，p5。 

(4).          P17 末行，提及之附錄 5 未

見於手冊內，請修正。 
本手冊所提各項場地資訊，請參

考 101 年所製作之校正場規格書

附錄。 

(5).          p23 表內欄位 4 贅字 ”
三、”，請刪除。 

已修正，p22。 

(6).          p25 末段內容已列於 p22，
該段文字請刪除。 

已刪除，p25。 

(7).          文字修訂：p11 紀錄改為記

錄、p29 表 7-1 空間解析力補建改

為空間解析力校正標補建 

已修正，p11、29。 

 營運作業手冊  
(1).          請補充針對企劃書審查會

吳水吉委員意見第 1 點之相關辦

理情形說明。 

目前營運作業手冊即以 101、102
年實際校正分析後之經驗撰寫，

供國土測繪中心做為參考。 

(2).          p14-15 請補充校正作業相 國內目前航測攝影機總數不到十
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關維運成本、收費標準估算之人

力、物料分項數據，並說明針對

企劃書審查會李旭志委員審查意

見第 2 點之分析結果。另請估計

每年可有多少校正量？ 

台，由於每台攝影機校正頻率尚

未決定，因此業務量尚未定。無

論頻率為何，如要收支平衡，則

遠超過 10 萬元。對業者而言將是

大筆額外負擔，因建議本場以為

民服務、提升航測品質為考量。

衡量目前攝影機送國外原廠校正

費用（包含運費、停用期間業務

損失）超過 10 萬元，故暫估此

數，評估業界接受程度。 

(3).          請補充航線涵蓋圖應包含

資訊（如航帶編號、建議格式）、

導航資料應包含的內容、數位影

像相關資料應包含項目，如航拍

影像的建議格式與容量、像機參

數檔應包含的參數內容。 

已補充，p4。 

(4).          請提出航拍紀錄表單、影

像檢查紀錄表單。 
航拍紀錄表與影像檢核紀錄表均

為廠商自行提出，證明已先行自

我檢核，並無規定統一格式。 

(5).          文字修訂：p7 四 2 末行，

校正”場”。 
已修正，p7。 

(6).          p3、14 建議開場時間為 10
月或 11 月，然總報告 p91 建議開

場時間為 1 至 4 月，請提出較妥

適之開場期間。 

已修正，p3、14。總報告 p107。

(7).          文字修訂：三第 2 行，請

寫出服務單位名稱。請將 p4 末 2
段「本案校正作業程序」之程序

全名列出。 

已將文件內服務單位調整為國土

測繪中心。 
p4 末二段已更正為「航測攝影機

系統幾何精度校正作業程序」。 

校正整合作業測試報告書  
(1).          請將 102 年度控制測量成

果補建至校正標資訊管理系統

內。 

已上傳。 

(2).          請補充校正資訊網、幾何

校正、解析力校正（MTF、模糊

參數）測試報告。 

已補充，p85~p97。 
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校正整合作業手冊  
(1).          請補充校正資訊網操作手

冊。 
已補充，p28。 

(2).          請補充幾何校正、MTF 量

測、模糊參數量測測試結果說明。

已補充，p30、39、44。 

文字修訂  
1.      均請編頁次。 遵照辦理。 

2.      相機、像機均請修訂為攝影

機。 
已全面檢視並修正。 

3.      名詞請統一：如航測攝影機、

航空測量攝影機。 
已全面檢視並修正。 

4.      請全面確認圖、表編號與內容

敘述對應性。 
已全面檢視並確認。 

5.      請確認報告內有關本場可校

正區間為 GSD 為 25 至 5 公分間。

已全面檢視並確認。 

6.      封面所列「內政部國土測繪中

心」，請以一列呈現即可，不需

換列。 

已全面檢視並修正。 

 


