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摘要 

    圖根功能健全是維繫土地測量整合成果之重要因素，因環境變遷頻繁，現今圖根

點維護相當不容易，已辦理地籍整理完畢之區域，部分圖根點往往因公共建設或道路

工程導致遺失；更早期之圖根點甚至已遺失殆盡，對執行土地複丈業務影響甚大，因

此圖根點補建作業實為當今測量業務所面臨之一大課題。為達成全面依數值方式辦理

土地複丈之目標，首要提昇圖根點補建之效率及與原坐標系統之ㄧ致性，配合實務上

圖根點補建之方式，開發圖根點補建附加條件平差計算程式，使補建圖根點精度更合

乎需求。 

在 DOS 版傳統邊角網計算程式(TRI1、TRI2)之核心架構下，以 Visual Basic 語言

重新開發本程式，提升為視窗板，並援用其輸入格式(.COR、.CON、.OBS)，功能包含<

最小約制平差計算>、<已知點坐標套合圖根測量網試驗平差計算>、<強制附合平差計

算>及新增<附加可靠界址點(或經界線)加權平差計算>(包含讀取地籍圖檔(.DXF)與納

入現況點坐標檔(.CNT)及觀測資料記錄檔(.MAC)之功能)。本程式開發由使用者直接透

過視窗介面，選取可靠現況點，並設定現況點對界址點、現況點對經界線及距離等條

件，並給予不同權值，納入導線網觀測量中作整體平差。因本程式可納入可靠現況點(或

經界線)與導線網觀測量一起平差計算，消除傳統僅以單導線或網形平差計算成果與地

籍圖坐標系統仍有若干程度系統差異之現象，可維持補建之圖根點、原圖根點及界址

點坐標系統之一致性。 

本程式導入 GIS 介面使各項計算成果之精度能以誤差橢圓或其他圖形方式呈現，

並對各種圖資進行管理、輸入、分析、輸出等，可提供地政機關辦理土地複丈補(新)

建圖根點時使用。 

關鍵詞：附加條件、 
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一、前言 
因環境變遷頻繁，圖根點遺失率高，過去有關單位進行圖根點補建作業，為節省

時間及人力，係採取單導線或是小範圍導線網方式為之，其所補建之圖根點大多未與

大範圍導線網作聯測及整體嚴密平差，可能造成新補建之圖根點與原圖根點及土地界

址坐標存有一系統性差異，因而影響土地複丈之精確性。為提升圖根點補建之效率及

精確性，參照內政部(2000年)訂頒之「地籍測量圖根點補建作業手冊」相關內容，開

發「圖根點補建附加條件平差計算程式」，藉以建構完善之圖根點補建平差作業系統，

提供精確之圖根點坐標，以提高後續土地複丈之成果作業品質。圖根點補建考量過去

圖根測量大多以導線法為之，故開發一套具備網形平差計算功能之圖根點補建平差模

式，又為符合廣大測量人員之喜好及習慣，本程式將傳統邊角網平差程式提升為視窗

版，並爰用暨有之輸入資料格式(.COR、.CON、.OBS)進行平差計算；此外，考量界址

點由原圖根點所測設，因此在導線網觀測之外，如能結合可靠界址點(或經界線)觀測

資料一同計算，將對提升補建圖根點精度有所助益。 

二、概述 
在 DOS 版傳統邊角網計算程式(TRI1、TRI2)之核心架構下，採用 Visual Basic

語言以視窗介面方式重新開發本程式，並援用內政部國土測繪中心(簡稱國土測繪中心)

開發之「視窗版導線計算程式」所輸出之資料格式(.COR、.CON、.OBS)做為輸入檔進

行平差計算。此外，因界址點由原圖根點所測設，在導線網觀測之外，再加測可靠界

址點(或經界線)對補建圖根點精度有助益，本程式新增對可靠界址點(或經界線)之觀

測量給予適當權值納入導線網觀測群中進行平差計算之功能，以提升補建圖根點之精

度及保持與原圖根點及界址點坐標系統之一致性，對全面依數值方式辦理土地複丈有

所助益。傳統邊角網平差程式及本系統程式計算流程圖分別如圖 1及圖 2所示，本程

式資料格式如表 1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

.LST  
平差計算成果檔 

修改觀測資料檔 

加入多餘觀測量 

平差方式檔.CON 

修改平差方式檔 

決定觀測量等級 

觀測資料檔.OBS 點位坐標檔.COR 

修改點位坐標檔 

固定已知點坐標 

依序排列點號次序 

使法係數矩陣變小 

TRI1 
點位編號以及 

輸入資料檢核 

資
料
錯
誤 

.DAT 平差計算資料檔 

TRI2 
網形平差計算 

資
料
無
誤 

資
料
錯
誤 偵

錯 

檢核觀測量 

新增觀測 

圖 1.TRI1 及 TRI2 邊角網平差程式計算流程(內政部國土測繪中心，2008) 
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修改觀測資料檔 
加入多餘觀測量 

平差方式檔.CON 

修改平差方式檔 
決定觀測量等級 

觀測資料檔.OBS 點位坐標檔.COR 

修改點位坐標檔 
固定已知點坐標 

依序排列點號次序 
使法係數矩陣變小 

.DAT 平差計算資料檔 

約制條件選擇 套疊地籍圖與現況點 

.LST 平差計算成果檔 

.CTL 坐標控制檔 

.COD坐標成果檔 

輸入資料檢核 
網形平差計算 

資
料
錯
誤 

 

圖 2.圖根點補建附加條

繪

表 1. 本程式輸入
原始觀測資料 
.COR 坐標檔 

.OBS 觀測量檔 
.CON 平差方式檔 

 
 
 
 
 

 

本程式將現況點觀測量納

值，分為點對點、點對線及距

(一)點對點條件(如圖 3) 

 

平差成果與展

件平差程式計算流程(內政部國土測繪中心，2008) 

/輸出對應格式(內政部國土測繪中心，2008) 
產生檔案 

.DAT 平差計算資料檔 
.ERR 錯誤訊息檔 

.LST 平差計算成果檔 
.COD 坐標成果檔 
.CTL 坐標成果檔 

.COR 坐標檔 
.OBS 觀測量檔 

.CON 平差方式檔 

三、理論基礎 

入導線網作整體平差，並視現況點之屬性給予不同權

離共三種條件。 
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點對點約制時，將欲約制的現況點 A，其坐標為(a,b)，約制到某一地籍圖確定點
B，其坐標為(c,d)，則程式將 A點坐標移至 B點後記錄其新坐標 A’(c,d)，並改寫相關
之觀測量。 
假設測站坐標為 S1(X0,Y0)，後視點坐標 S2(X1,Y1)，原觀測水平角

)(tan)(tan
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0
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YY
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Yb
Xa

−
−

−
−
−

= −−θ                        (1) 

原觀測水平距 2
0

2
0 )()( YbXaD −+−=                                (2) 

修正後之觀測水平角 )(tan)(tan'
10

101

0

01

YY
XX

Yd
Xc

−
−

−
−
−

= −−θ                    (3) 

             2
0

2
0 )()(' YdXcD −+−=                            (4) 

(二)點對線條件(如圖 4) 
點對線約制時，將欲約制的現況點 C，其坐標為(e,f)，約制至某一線段(若線段由

A:(a,b) B:(c,d)兩點所組成)，其方程式為： 
)()()()( acbbdaYacXbd −−−=−−−                  (5) 

求取 C點至此線段之垂足點 D，垂線方程式為： 
0)()( =+−+− kXbdYac                             (6) 

，將 C點坐標(e,f)代入，求得 cfdebeafk −−+=                        (7) 
，將兩方程式解聯立方程式，可得 D垂足座標，同式(3)、(4)方式改寫相關之觀測量。 
(三)距離條件(如圖 5) 

距離條件約制時，先選擇確定固定不動的現況點 A(a,b)與欲約制的現況點
B(c,d)，計算此兩點的距離 D_ori，其公式為： 

22 d)-(bc)-(aD_ori +=                             (8) 

而後經由使用者輸入正確的距離 D_new，利用比例式計算新點坐標 B’(e’,f’)，其
計算公式如下： 

b)-(dri)(D_new/D_obf'
a)-(cri)(D_new/D_oae'

×+=
×+=

                         (9) 

利用比例計算方式將約制點位 B在 AB 方向線上移動至所輸入之距離(D_new)位

置，計算新坐標 B’(e’,f’)，並記錄，同式(3)、(4)方式改寫相關之觀測量。 

 
圖 3.點對點條件示意圖   圖 4.點對線條件示意圖   圖 5.距離條件示意圖 
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四、系統功能 
本系統具備角邊網平差計算、附加可靠現況點(或經界線)條件約制平差功能，並

以中文化視窗介面進行操作。另可讀取國土測繪中心現行使用角邊網平差程式之輸入

格式.CON、.COR 及.OBS 檔，並進行以下網形平差程序。本程式功能如下： 

(一)輸入資料檢核 

        點位編號及輸入資料之檢核等功能；網形平差計算執行觀測資料初步檢核、

平差計算、可靠度及偵錯分析等功能，其流程如圖 6、圖 7所示。 

 

圖 6.控制網平差計算->輸入資料檢核 

 

圖 7.輸入資料檢核->開啟觀測資料檔.COR 

 

 (二)最小約制平差計算 

針對距離及角度觀測量進行偵錯及除錯，以及觀測量精度估計，其流程如圖

8、圖 9所示。 

 

圖 8.控制網平差計算->最小約制平差 
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圖 9.最小約制平差->開啟平差計算資料檔.dat 

 

(三)強制附合平差計算 

已知點位坐標經驗證為堪用無誤後，視為固定值實施圖根測量網強制附合平

差，其流程如圖 10、圖 11及圖 12所示。 

 
圖 10.控制網平差計算->強制附和平差 

 
圖 11.強制附和平差計算誤差橢圓 

 
圖 12.最小約制平差與強制附和平差計算成果較差 
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(四)附加可靠界址點(或經界線)加權平差 

1.可讀取由「圖解法地籍圖數值化成果電腦套圖系統」整合後之地籍圖資料及外

業測量之現況點(含界址點)觀測量，其流程如圖 13~圖 16 所示。 

 

圖 13.選取開啟地籍圖 

 
圖 14.開啟*.dxf 地籍圖檔 

 

圖 15.選取開啟現況點 

 
圖 16.開啟*.cnt 現況點檔 
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2.設定約制條件(包含點對應點、點對應線及距離條件)，如圖 17。 

 

圖 17.選擇約制條件 

 

3.賦予經約制後之現況點觀測量不同權值，再納入導線網進行平差計算，如圖

18、圖 19 所示。 

 
圖 18.設定現況觀測量權值 

 

圖 19.約制坐標清單 

4.儲存補建圖根點坐標檔*.CTL(含點名及坐標值)，如圖 20。 

 
圖 20.圖根點坐標檔*.CTL 
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五、實例探討及分析 

本程式可將欲約制之現況觀測量設定三種權值，分別為最高權值(先驗誤差 0)、

中等權值(先驗誤差 2cm)及最低權值(先驗誤差 5cm)，如界樁、牆壁中心等明確現況

點，其觀測量可點選最高權值；其他如圍牆、籬笆、水溝等現況，可以選取中等權值

或最低權值，針對不同區塊設定不同約制條件及權值進行比較分析： 

(一)住宅社區 

本區可靠現況多為牆壁中心(3 中)，及部分土地界標，另本區土地大多經固

定尺寸分割而成，因此可採取點對點、點對線及距離混合條件平差計算，給予點

對點最高權值，點對線及距離條件中等權值進行計算。本區域初步選取 10 個點對

點條件(設定為最高權值)、12 個點對線條件(中等權重)及 2 個距離條件(中等權

重)。經附加條件平差計算後，與僅做導線網型平差計算之圖根點坐標比較，整段

286 個圖根點共有 27 個圖根點坐標異動超過門檻值(設定 2公分)，最大者為 9.2

公分，62 個圖根點坐標異動介於 0到 2公分之間，其餘 197 的圖根點坐標無異動，

圖根點位坐標異動比較表如表 2所示。 

表 2.住宅社區圖根點位坐標異動分析 A表 

無異動 0~0.5cm 0.5cm~1cm 1cm~2cm 2cm~3cm 3cm~5cm >5cm      異動量 

個數 197 29 23 10 8 5 14 

表 2.顯示點位異動超過 5 公分的點共有 14 個，擬調整原點對點條件之權值

為中等權值，再次平差計算，共有 8個圖根點坐標異動超過門檻值(設定 2公分)，

最大為 3.8 公分，51 個圖根點坐標異動介於 0到 2公分之間，其餘 227 的圖根點

坐標無異動，圖根點位坐標異動比較表如表 3.所示。 

表 3.住宅社區圖根點位坐標異動分析 B表 

無異動 0~0.5cm 0.5cm~1cm 1cm~2cm 2cm~3cm 3cm~5cm >5cm   異動量 

個數 227 29 18 4 3 5 0 

(二)農田地區 

本區現況多以田埂、籬笆、坡檻及溝渠為主，經界分布不若牆壁、圍牆般明

確，且現場不易判斷界址點位置，僅可大約尋得線上點，因此採取點對線條件及

中等或最低權值來計算。本區域初步選取 20 個點對線條件，經附加條件平差計算

後，與僅做導線網型平差計算之圖根點坐標比較，整段 286 個圖根點共有 30 個圖

根點坐標異動超過門檻值(設定 2公分)，最大者為 8.4 公分，78 個圖根點坐標異

動介於 0到 2公分之間，其餘 174 個圖根點坐標無異動，圖根點位坐標異動比較

表如表 4所示。 

表 4.農田區圖根點位坐標異動分析 A表 

無異動 0~0.5cm 0.5cm~1cm 1cm~2cm 2cm~3cm 3cm~5cm >5cm   異動量 

個數 178 53 13 12 11 11 8 

表 4.顯示點位異動超過 5公分的點共有 8，個擬調整原點對線條件之權值為

最低權值，再次平差計算，共有 6個圖根點坐標異動超過門檻值(設定 2公分)，

最大為 4.2 公分，37 個圖根點坐標異動介於 0到 2公分之間，其餘 243 圖根點坐
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標無異動，圖根點位坐標異動比較表如表 5.所示。 

表 5.農田區圖根點位坐標異動分析 B表 

無異動 0~0.5cm 0.5cm~1cm 1cm~2cm 2cm~3cm 3cm~5cm >5cm   異動量 

個數 243 28 6 3 2 4 0 

(三)分析 

經測試住宅區與農田區，並採取不同的附加條件及權值進行計算，發現當現

況觀測量設定權值越高，圖根點有坐標異動之數量隨之提高，變異量也有增大的

趨勢，因此圖根點補建除採傳統導線網平差計算求得坐標，如欲增測現況點納入

導線網一同平差，觀測者必須審慎選定可靠現況點，並給予合適之權值。因此審

慎選擇附加現況觀測量條件及權值，可提升補建之圖根點與原地籍坐標系統的一

致性，增加辦理數值地籍圖土地複丈之精度。 

六、結論 

本程式將傳統三邊三角網平差程式(tri1.exe & tri2.exe)程式提升為視窗介面，
在既有三邊三角網平差程式核心架構下，開發地籍圖、現況點等讀取功能，使其

可以輸出成果報表，並將成果圖形化。另新增可靠現況點約制模組，並以人機介

面方式進行約制條件及權值設定，納入圖根網進行平差計算，以保持補建之圖根

點與原圖根點及界址點坐標系統之一致性。本程式利用 GIS概念展繪成果或製作

相關圖層，因此產製之圖層均可以留作後續分析查詢或提供給其他單位使用，圖

形化的介面讓使用者直接看到點位成果分布。而約制條件功能可以讓使用者透過

圖面操作後，由系統直接產出新報表，進行平差計算，由於約制條件的權值設定

將會對後續平差計算的成果影響甚鉅，因此使用者設定約制條件及權值時應謹慎

選擇。 
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