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摘 要 

關鍵詞：電子測距儀、電子測距儀校正、能力試驗 

一、 研究緣起 

依財團法人全國認證基金會（Taiwan Accreditation Foundation，TAF）

認證文件「能力試驗活動要求(TAF-CNLA-R05)」(以下簡稱 R05)規定，

要求申請初次/延展/增列認證之實驗室，應提出參加能力試驗活動結果的

證明，以評鑑實驗室校正報告的正確性及可靠度。因此，能力試驗活動

結果，不但代表實驗室校正能力的可靠度，也是攸關實驗室能否通過 TAF

認證的重要依據，各實驗室對能力試驗活動結果均極為重，若能力試驗

過程存有疑慮，對實驗室而言將失去公信力。。 

本實驗室從 99 年初次通過認可至今，電子測距儀(Electronic Distance 

Meter，EDM )校正已有 2 次量測稽核經驗，雖然稽核結果均符合 TAF 評

鑑要求，但由該 2 次之比對作業經驗發現，現有量測稽核作業方式存在

下列問題，值得進一步探討︰ 

(一)實驗室之基線場長度不同︰現行比對方式均是將校正結果改正量及

所使用的擴充不確定度以送稽核實驗室之基線場長度計算，惟若使

用國家標準實驗室之基線長度計算，是否會有不同的比對結果？另

一個問題是若往後有認可實驗室的基線場長度大於國家標準實驗室

之基線長度，現有的比對方式是否合適﹖ 

(二) 不同基線場比對︰現行辦理電子測距儀能力試驗比對時，係分別在

送稽核實驗室的基線場及國家標準實驗室的基線場辦理校正，即在

不同的基線場中進行，與同一基線場比對之結果是否會一致？ 
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二、 研究方法及過程 

本中心為各測量隊儀器校正需要，建置有從 95 m 至 226 m 等不同長

度的簡易電子測距基線場（以下簡稱簡易基線場），非常適合本研究。本

研究將以本中心通過 TAF 認可的固定基座電子測距基線場（長度為 266 

m）模擬為參考實驗室（即國家標標準實驗室的角色）的基線場，以簡易

基線場模擬為送稽核實驗室的基線場，並選擇不同基線長度的基線場辦

理量測稽核，以驗證本研究的假設。 

本研究將在本中心固定基座電子測距基線場進行校正，並選擇本中

心所建置的臺中市（長度 226 m）、桃園市（長度 95 m）及宜蘭縣（長度

143m）等不同基線長度的簡易基線場校正，並採下列方式進行能力比對，

分析各種比對方式的條件及比對結果，以選擇出對具有不同基線長度的

校正實驗室而言，較適合且嚴謹的能力試驗方式。 

(一) 採現行作業方式比對 

(二) 化算至較長基線場比對 

(三) 採同一基線場比對 

三、 重要發現 

(一) 由本研究結果顯示，本研究所提各類方式比對結果，︱En︱值均小

於 1，顯示各類比對方式均表示參加稽核實驗室的校正結果與參考

實驗室的校正結果具一致性。 

(二) 現行量測稽核比對方式是將校正結果化算至參加稽核實驗室之基線

長度並進行比對，這對基線長度短於國家標準實驗室基線長度的實

驗室並無疑義，但當參加稽核實驗室之基線長度大於國家標準實驗

室基線長度時，現行比對方式即需要改進，以滿足參加稽核實驗室

的需求。 
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(三) 由本研究至不同基線長度基線場校正的結果顯示，59 m – 95 m 短基

線應可檢查出儀器加常數，但若要真實反應儀器的尺度比，應至較

長基線(至少 200 m)的基線場辦理校正。  

四、 主要建議事項 

根據本研究成果提出下列幾項具體建議︰ 

(一) 目前國內通過認證可辦理電子測距儀校正的實驗室至 106 年底止已

有 6 家，每年儀器校正量估計超過 300 部，目前均採量測稽核方式

辦理能力試驗活動，建議國家度量衡標準實驗室應定期辦理能力試

驗比對，以維持各校正實驗室校正成果的一致性。 

(二) 電子測距儀校正除國家度量衡標準實驗室為本項校正的量測稽核辦

理機構外，經查 TAF 認可能力試驗執行機構名錄，目前並未有本項

校正的能力試驗執行機構，也因此，該項校正的能力試驗活動都是

以量測稽核方式辦理，本中心可規劃向 TAF 申請 ISO/IEC 17043 認

證，通過認可即為電子測距儀校正能力試驗執行機構，定期辦理能

力試驗活動。 

(三) 對地政單位平時儀器自我檢查而言，以儀器加常數較容易變化而尺

度比短期內不易變的特性而言，59 m – 95 m 短基線應可符合需求，

但建議各單位之儀器應應定期送至有較長基線(至少 200 m)的校正

實驗室辦理校正，以反應儀器的校正參數，維護測繪成果品質。 
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ABSTRACT 

Keywords：Electronic Distance Meter , Electronic Distance Meter 

Calibration, Proficiency Testing 

According to the accreditation specification of Taiwan Accreditation 

Foundation （TAF） , the Labroatory need to provide the document of 

Proficiency Testing when it apply for accreditation. The result of Proficiency 

Testing can show the calibration reportissued by the Laboratory is correct and 

reliable or not.Therefore, the laboratory attaches great importance tothe 

Proficiency Testing procedure. 

We had two experiences of Proficiency Testingfrom initialpass the 

certification and found some problems need to discussion as following : 

1. The length of baseline length between the audited laboratory and the 

standard laboratory is different.  

2. The calibrate site of EDMused for auditing is different. 

National Land Surveying and Mapping Center（NLSC）has built 12 simple 

baseline fields with different length. The baseline fields are very suitable for 

this study.  We will calibrate the instrument in different baseline field and 

estimate the uncertainty. Except using the present method to calculate the En 

value, the En value is also calculated with the following assumptions︰ 

1. Using the result of calibrate in the same baseline fields to estimate theEn 

value. 

2. Using the result of calibrate in the same baseline length to estimate theEn 

value. 

We expect to find out more suitable Proficiency Testing methods in this 

study. If the NLSC want to apply for the accreditation of ISO/IEC 17043, this 

study will be the importance base of theory. 
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第一章 緒論 

第一節 研究緣起與背景 

一、 緣起 

國土測繪法業於 96 年 3 月公布，其子法「基本測量實施規則」第 24

條及「應用測量實施規則」第 12 條均規定辦理測量業務之儀器均應定期

送校，其中「基本測量實施規則」更明定儀器應定期送國家度量衡標準

實驗室或簽署國際實驗室認證聯盟相互承認辦法之認證機構所認證之實

驗室辦理校正，而國內簽署相互承認辦法之認證機構即為全國認證基金

會（Taiwan Accreditation Foundation，TAF）。 

內政部國土測繪中心(以下簡稱本中心)為落實儀器校正制度並符合

相關法規規定，於 97 年成立「測量儀器校正實驗室」（以下簡稱本實驗

室），積極建置相關校正設備及發展符合國際認證規範 ISO/IEC 17025 之

品質管理系統，並於 99 年 3 月 10 日通過 TAF 校正實驗室認證（實驗室

編號 2218）。 

依 TAF 認證文件「能力試驗活動要求(TAF-CNLA-R05)」(以下簡稱

R05)規定，要求申請初次/延展/增列認證之實驗室，應提出參加能力試驗

活動結果的證明，以評鑑實驗室校正報告的正確性及可靠度。因此，能

力試驗活動結果，不但代表實驗室校正能力的可靠度，也是攸關實驗室

能否通過 TAF 認證的重要依據，各實驗室對能力試驗活動結果均極為重。 

二、 背景及現況 

依國土測繪法子法基本控制測量實施第 24 條規定，辦理該項測量之

儀器均應定期送通過 TAF 認可之實驗室辦理校正，另依各應用測量如內

政部訂頒之「數值地籍圖重測作業手冊」亦規定，辦理地籍圖重測之儀
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器，應每 3 年將儀器送通過 TAF 認可之實驗室辦理校正，以維護測量成

果品質。 

再由本實驗室近 3 年的電子測距經緯儀外校統計量發現(表 1)，各類

儀器每年的外校數量均呈現成長趨勢，以電子測距儀(Electronic Distance 

Meter，EDM )而言 105 年之校正量為 103 年的 2 倍。本中心外校服務對

象又以政府機關居多，顯示為維護測繪成果品質，提升各機關專業形象，

儀器校正已漸漸為各機關所重視，因此，測量儀器校正實驗室校正成果

的正確性就相當重要。 

表 1 本實驗室 103-105 年外校數量統計表 

年度 電子測距儀 經緯儀 衛星定位儀 備註 

103 49 49 85 非政府單位數量合計 10 

104 70 74 91 非政府單位數量合計 16 

105 99 99 136 非政府單位數量合計 16 

本實驗室於 99 年初次通過 TAF 認可，配合收費標準研訂，於 101 年

開始對外提供校正服務，目前通過 TAF 認證可辦理電子測距儀校正的實

驗室共有 6 家，如表 2 所列。 

表 2 國內通過 TAF 認可之校正實驗室 

認證編號 機構名稱 實驗室名稱 基線長度(m) 

N0688 國家度量衡標準實驗室 國家度量衡標準實驗室 432 

2218 內政部國土測繪中心 測量儀器校正實驗室 266 

0561 名家股份有限公司 長度校實驗室 179 

1887 森泰儀器有限公司 森泰測量儀器校正實驗室 201 

2755 久冠測量儀器有限公司 長度校實驗室 107 

2941 台灣光電工業股份有限

公司 

台灣光電測量儀器校正實

驗室 

109 

依 R05 要求，校正領域實驗室之能力試驗活動依序為︰ 
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(一) 參與指定項目能力試驗。 

(二) 申請量測稽核。 

(三) 實驗室間比對。 

(四) 實驗室自行發展品質保證方案。 

電子測距儀校正並非上述第 1 項「參與指定項目能力試驗」，因此

採第 2 項「申請量測稽核」方式辦理，依 R05 規定，本項校正量之量測

稽核運作機構為國家度量衡標準實驗室，即為工業技術研究院量測技術

發展中心。因此，目前國內電子測距儀校正量測稽核作業方式即為直接

與國家度量衡標準實驗室進行能力比對。 

辦理量測稽核時應由申請量測稽核單位向國家度量衡標準實驗室申

請，量測稽核件先由申請實驗室進行校正後，將量測稽核件及校正結果

遞送至國家度量衡標準實驗室，由國家標準實驗室校正後與申請實驗室

之校正結果進行比對。本研究中所稱參加實驗室即為申請量測稽核的實

驗室，參考實驗室即是指國家度量衡標準實驗室。 

三、 名詞彙整 

本研究相關名詞均參考自 TAF 相關文件，主要名詞彙整如下︰ 

(一) 實驗室︰依 ISO/IEC 17025 測試與校正實驗室能力一般要求，所謂實驗

室為從事測試與(或)校正的機構。 

(二) 校正︰依 ISO/IEC 17025 測試與校正實驗室能力一般要求，所謂校正分

兩個步驟，在第一步驟裡，建立一個由量測標準提供且含有量測不確定

度之量值和含有量測不確定度之對應器示值之間的關係；在第二步驟

裡，使用上述資訊從某一器示值確立和量測結果的關係。 
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(三) 能力試驗︰依 R05 解釋，所謂能力試驗( Proficiency Testing )為透過實驗

間比對並依照既定的標準來判斷實驗室的校正或測試技術。 

(四) 量測稽核( Measurement Audit) ：於校正領域，由量測稽核指定機構將具

有良好特性之樣品交由一實驗室量測，以評估實驗室技術能力的活動。

於測試領域，TAF 於現場評鑑時安排有設定值之樣品或具有良好特性之

樣品，以評估實驗室技術能力的活動。 

(五) 實驗間比對︰實驗室間比對(Interlaboratory Comparison，ILC)係指兩家或

以上的實驗室依照既定條件，規劃、執行與評估相同或類似項目的量測

或測試。 

(六) 量測不確定度︰依 ISO/IEC 17025 測試與校正實驗室能力一般要求，所

謂量測不確定度為依可用資訊顯示受測量之分散性的非負參數。乃依據

所用的資訊，表示受測量的分散程度。由於量測存在誤差，故每次獲得

的量測結果不儘相同，量測值會以一定的機率分散在某範圍內，使受測

量的量值具有分散性。 
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第二節 研究動機及目的 

一、 研究動機 

本實驗室從 99 年初次通過認可至今，電子測距儀校正已有 2 次量測

稽核經驗，雖然稽核結果均符合 TAF 評鑑要求，但由該 2 次之比對作業

經驗發現，現有量測稽核作業方式存在下列問題，值得進一步探討︰ 

(一) 實驗室之基線場長度不同︰按表 2，國內各家實驗室電子測距儀校正

的基線場長度均與國家標準實驗室不同，目前比對時校正結果改正量

及所使用的擴充不確定度係使用送稽核實驗室之基線場長度計算，例

如本實驗室基線場長度為 266 m，國家標準實驗室基線場長度為 432 

m，比對時所使用的器差及擴充不確定度即以 266 m 計算，惟若使用

432 m 計算，是否會有不同的比對結果？ 

另一個問題是若往後有認可實驗室的基線場長度大於 432 m，現有

的比對方式對較長的基線場是否合適﹖ 

(二) 不同基線場比對︰辦理比對時，量測稽核件係在不同的基線場中進行

校正，如改採於同一基線場比對之結果是否會一致？ 

本中心建置有不同長度之簡易基線場，本研究將以本實驗室之基線

場模擬為參考實驗室之基線場，將簡易基線場模擬為參加實驗室之基線

場，除以與現行工研院量測技術發展中心辦理量測稽核相同方式辦理外，

另以如下所列之不同作業方式比對，以了解上述問題對量測稽核結果的

影響。 

1. 化算至較長基線場比對︰目前比對方式係將結果化算至參加實驗室

的基線長度，本研究將化算至參考實驗室的基線場長度。 

2. 相同基線場比對︰目前比對係在不同的基線場中進行校正，本研究

將使用在相同基線場的校正結果進行比對。 
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二、 研究目的 

能力試驗活動為 TAF評鑑實驗室校正方法及量測與校正能力的重要

指標，因此能力試驗結果即為實驗室能否通過評鑑的重要關鍵，若能力

試驗過程存有疑慮，對實驗室而言將失去公信力。 

因此，本研究將以現有的能力試驗方法為基礎，分析探討不同比對

方式是否會有一致性的結果，進而提供 TAF 及國家標準實驗室參考，現

行比對方式是否有改進空間。 

經查 TAF 認可能力試驗執行機構名錄，電子測距儀校正目前並未有

能力試驗執行機構，也因此，該項校正的能力試驗活動都是以量測稽核

方式辦理，目前通過 TAF 認可並可辦理該項校正的實驗室有 6 家，除國

家度量衡標準實驗室外，本中心測量儀器校正實驗室為惟一政府單位，

後續若本實驗室欲向 TAF 申請 ISO/IEC 17043 認證，本研究結果即可提

供能力試驗比對方式選擇的重要基礎。 
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第二章 使用設備及研究方法 

第一節 使用設備 

一、 固定基座電子測距基線場 

本實驗室為辦理電子測距儀校正，建置固定基座電子測距基線場 1

座，該基線場設置 9 支固定基樁，基線長度為 266 m，其樁配置如圖 1 所

示，本研究所使用量測稽核件於模擬量測稽核前，將先至固定基座電子

測距基線場，使用電子測距儀校正系統標準件辦理校正，先求出量測稽

核件的校正參數，做為後續至簡易電子測距儀校正結果參考。 

0 m 5 m 23 m 31 m 59 m 77 m 95 m 143 m 266 m

 

 

 

二、 簡易電子測距基線場 

所謂簡易校正是相對於將儀器送 TAF 認可之實驗室辦理校正之作

業方式，依國土測繪法相關規定，儀器應定期送 TAF 認可之實驗室校正，

那連續 2 次送 TAF 認可實驗室校正期間儀器的校正方式，我們就稱之為

簡易校正，辦理簡易校正之基線場即稱為簡易電子測距基線場(以下簡稱

簡易基線場)，。 

依本中心現行作業規定，除要求各測量隊定期將儀器送本實驗室校

正外，因平時檢查儀器需要，即於各測量隊轄區另設置 12 處簡易電子測

圖 1 本中心固定基座電子測距基線場及基樁配置 
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距基線場(如表 3 所列)，供各測量隊平時辦理儀器簡易校正使用，以確保

各項測量成果品質。 

表 3 本中心簡易電子測距基線場一覽表 

縣(市) 基線場設置地點 長度(m) 備註 

宜蘭縣 宜蘭縣政府前高架鐵路下 143  

花蓮縣 私立大漢技術學院校園內 95  

桃園市 國立中央大學校園內 95  

臺中市 大里區本中心中區測量隊隊部 226  

連江縣 南竿鄉勝利水庫堤防上 95  

金門縣 國立金門大學校園內 95  

彰化縣 員林農工旁人行道 95  

嘉義市 世賢國小旁人行道 95  

高雄市 鳳山區中山公園旁人行道 95  

澎湖縣 澎湖國家風景區管理處前綠地 95  

屏東縣 屏東地政事務所前綠帶 133  

臺東縣 國立臺東專科學校校園內 95  

 

內政部為提升測繪成果品質，鑒於本中心辦理簡易校正成效良好，

於 105 年即由本中心提供技術支援，推動各地政機關就近於辦公地點附

近建置簡易基線場，並要求各地政單位落實儀器校正，至 106 年止，全

國已建置 123 座簡易基線場，相關資訊可至本中心測量儀器校正實驗室

服務網(http:\\sicl.nlsc.gov.tw)查詢。 

本中心建置之簡易基線場，樁位與地面齊平，校正時需架設三腳架，

如圖 2，基線長度依空間特性，長度為 95 m 至 226 m 不等，由於基線長

度不同，非常適合本研究目標。 

 



第二章 使用備究與研究方法 

- 9 - 

  

圖 2 本中心簡易電子測距基線場 

本研究將配合本中心 106 年簡易基線場標準距離檢測作業，選擇宜

蘭縣、桃園市及臺中市等不同長度的簡易基線場模擬申請量測稽核實驗

室的基線場，進行量測不確定度評估，並實地至簡易基線場辦理資料蒐

集，本研究所使用之各簡易基線場基樁配置如圖 3 至圖 5 所示。 

 
0 m 5 m 23 m 31 m 59 m 77 m 95 m 143 m 226 m

 

  

圖 3 臺中市中區測量隊隊部簡易基線場及基樁配置 

 

0 m 5 m 23 m 31 m 59 m 77 m 95 m

 

  

圖 4 桃園市中央大學簡易基線場及基樁配置 
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0 m 5 m 23 m 31 m 59 m 77 m 95 m 143 m

 

  

圖 5 宜蘭縣政府前高架鐵路下簡易基線場及基樁配置 

三、 研究儀器設備 

本研究所使用的設備包括參考實驗室模擬標準件、簡易基線場標準

件及量測稽核件，各設備測距規格如表 4 所列，至本研究所用軟體為本

中心簡易校正計算軟體。 

表 4 本研究所使用設備規格 

設備類別 廠牌/型號/序號 測距精度 最小讀數 備註 

參考實驗室模

擬標準件 

Leica/TC2003/ 

441820 

1 mm + 1 ppm 0.01 mm  

簡易基線場標

準件 

Trimble/3601/ 

502812 

1 mm + 1 ppm 0.1 mm  

量測稽核件 Leica/TC1203/ 

223713 

2 mm + 2 ppm 1 mm  

至量測稽核件於進行本研究前，將先利用本中心測量儀器校正實驗

室電子測距儀校正系統標準件於固定基座基線場進行校正，該系統標準

件規格如表 5 

表 5 本中心測量儀器校正實驗室電子測距校正系統標準件規格 

設備類別 廠牌/型號/序號 測距精度 最小讀數 備註 

電子測距儀校

正系統標準件 

Leica/TM30/ 

365576 

0.6 mm + 1 ppm 0.1 mm  

 



第二章 使用備究與研究方法 

- 11 - 

第二節 研究方法 

一、 能力比對的統計基礎 

參加能力試驗活動是驗證結果品質控制的常用方法之一，其目的和

作用是可以確定實驗室進行某些特定的檢測或校正能力，亦可以了解新

的檢測或校正方法的有效性，有助於增加顧客對實驗室的信任，一般實

驗室能力比對所使用的統計方法包括(CNAS)︰ 

(一) 偏差 D 

D = (x – X) (2-1) 

其中 x 為參加實驗室的測定值，X 為參考實驗室的測定值，偏

差在國際標準 ISO 5725 – 4 中被稱為「實驗室偏移的估計值」，為

評估實驗室能力較簡單的方法。 

(二) 偏差百分比率 

百分比率 = 
𝐷

𝑋
 × 100 % (2-2) 

為偏差的百分比率，評估實驗室偏離參考值的程度。 

(三) Z 比分數 

Z = 
𝑥−𝑋

𝑠
式中 S 是變動性的估值 (2-3) 

本式適用有多個參加者的情形，其中 X 和 S 是由全部或部分參

加者結果推導出，一般 X 為參加者結果的平均值(μ)，S 為參加者

結果的標準差(σ)，本式多應用於測試實驗室的能力比對。 

(四) En 值 

En=
𝑋𝑙𝑎𝑏−𝑋𝑟𝑒𝑓

√𝑈𝑙𝑎𝑏
2 +𝑈𝑟𝑒𝑓

2
 (2-4) 
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𝑋𝑙𝑎𝑏為參加實驗室的校正值，𝑋𝑟𝑒𝑓為參考實驗室的參考值，Ulab

為參加實驗室的擴充不確定度，Uref為參考實驗室的擴充不確定度。 

本式適用於兩個具有量測不確定度的實驗室進行比對，以確定

實驗室的能力，一般多應用於校正實驗室的能力比對，本研究能力

試驗即是使用 En 為評估指標，依 TAF 的要求，當參加實驗室及參

考實驗室比對的 En<1 時，即表示參加實驗室校正結果與參考實驗

室的校結果是一致的。 

二、 研究方法及流程 

本研究將以本實驗室固定基座基線場模擬為參考實驗室的基線場，

以簡易基線場模擬為參加實驗室之基線場，另量測稽核件將先由本實驗

室進行校正，取得儀器的校正參數，再由本實驗室採用的模擬標準件(與

實驗室標準件不同)及至簡易基線場校正。 

本研究將採下列比對方法，並對比對結果進行分析︰ 

（一） 採現行作業方式比對 

按現行量測稽核機構國家度量衡標準實驗室之量測稽核作業

方式，作業流程如圖 6 所示，分別由參加實驗室與參考實驗室 (工

研院量測中心)依各自通過認可之校正程序對量測稽核件進行校正，

參考實驗室並將量測結果計算至參加實驗室基線場長度之改正量，

並以該長度的不確定度為基準，進行 En 值比對。 
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儀器校正
( 266 m )

儀器校正
( 432 m )

待校儀器

校正結果 校正結果

En 值比對

計算 266 m 改正量及
量測不確定度

計算 266 m 改正量及
量測不確定度

參加實驗室
( 本實驗室 )

參考實驗室
( 工研院量測中心 )

 

圖 6 現行電子測距儀能力比對流程 

（二） 化算至較長基線場比對 

校正過程與上述相同，仍分別由參加實驗室及參考實驗室校正，

惟校正結果係化算至較長基線場（以本研究而言，即化算至模擬參

考實驗室基線長度 266 m），進行 En 值比對。 

（三） 採同一基線場比對 

採同一基線場比對的作業流程如圖 7 所示，分別由參加實驗室

及參考標準實驗室在同一基線場進行校正，並依校正結果進行比對，

該同一基線場可為參加實驗室的基線場或參考實驗室的基線場。 
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圖 7 同一基線場比對流程 

 

 

同一基線場辦理校正

待校儀器

校正結果 校正結果

En 值比對

參加實驗室 標準實驗室
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第三章 基線場量測不確定度評估 

依 TAF 實驗室認證規範「ISO/IEC 17025︰2005 測試與校正實驗室

能力一般要求」5.4.6 規定，實施校正或內校之實驗室應使用程序以估算

實驗室之量測不確定度，另依「校正領域量測不確定度評估指引(TAF-

CNLA-G16(1)」，量測不確定度分為 A 類及 B 類 

 A 類評估︰採用一系列觀測值的統計分析評估者，一般為可經統計量

化的實驗標準差。 

 B 類評估︰採用不同於一系列觀測值統計分析的方法獲得者，一般為

以經驗或其他資訊所假設之機率分布量化之標準差。 

本研究將以本中心固定基座電子測距基線場模擬為參考實驗室的基

線場，簡易電子測距基線場模擬為參加實驗室的基線場，由第二章第二

即所述，各基線場的量測不確定度為計算 En 值的關鍵因子，本章即分別

評估各基線場的量測不確定度。 

第一節 固定基座電子測距基線場量測不確定度評估 

固定基座電子測距基線場量測不確定度來源包括標準距離不確定度

及待校件距離量測不確定度︰ 

一、 標準距離不確定度來源分析 

本中心固定基座基線場標準件係使用 LeicaTM30 ，惟依 TAF 規定，

校正實驗室之標準件除辦理校正外不可挪作它用，因此本研究使用本實

驗室前標準件 LeicaTC2003 為模擬標準件，進行基線標準距離測量，並

以溫溼度計及壓力計施測環境之溫度及壓力以進行觀測值之大氣影響修

正，現分析模擬參考基線場不確定度來源如下： 
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(一) 來自量測追溯值（X1）：屬 B 類評估，模擬標準件 LeicaTC2003 係由本

中心測量儀器校正實驗室校正，故以 LeicaTC2003 於本實驗室基線場校

正之不確定度為估算來源，校正結果器差在 95%信賴水準下之擴充不確

定度為((1.3)2 + (1.9 *10-6 *D)2)1/2 mm，涵蓋因子為 1.99，有效自由度為

13。 

(二) 基線場基樁穩定性（X2）：屬 A 類評估，校正實驗室固定基座基線場按

季以全組合方式查核，本項估值即以多次基線場全組合觀測嚴密平差求

得，為常態分布，取前 3 年平差後各基樁相對 0 m 基樁之最佳距離中誤

差的平均值，估計為 0.13 mm，分配係數 1，自由度 27（即多餘觀測

數）。 

(三) 大氣條件變化（溫、溼度、氣壓）（X3）：標準距離測定時均已將環境條

件輸入儀器自動修正，此項估計係環境量測時之誤差造成標準距離量測

之不確定性，屬 B 類評估。大氣修正計算公式如下 

， （3-1） 

其中 P 為大氣壓力（單位 hPa），t 為溫度（單位℃），h 為空氣相對

濕度（單位 %），α 為空氣展開係數（1/273.15），按此式推估，當溫度量

測誤差為 1℃時修正量約為 0.8×10-6，相對濕度誤差量為 20 % 時修正量

約為 0.3 × 10-6，大氣壓力觀測誤差量為 1hPa 時修正量約為 0.3 × 10-6。因

此保守估計此項因儀器量測值大氣修正不完全之不確定度為 1×10-6，假設

為矩形分布，分配係數 ，估計其相對不確定性 R % 為 20 %，自由度

v 依(4-2)式可得為 12.5。 

(3-2) 
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(四) 反射鏡定平誤差（X4）：屬 B 類評估，基線場各基樁上之固定基座於安

置時，均使用水準器定平，按一般對心基座之定平精度 60”/2 mm，估計

此項誤差對距離量測影響應可控制在 0.3 mm 內，為矩形分布，分配係數

，估算其相對不確定性為 20%，則由（3-2）式得自由度為 12.5。 

(五) 照準偏心回復訊號（X5）：屬 B 類評估，即儀器測量時未對準稜鏡中心

時的不確定性，正常情況下，觀測時均會瞄準稜鏡中心，估計此項誤差

為 0.2 mm，假設為矩形分布，分配係數為 ，估計其相對不確定性 R % 

為 20 %，自由度依(3-2)式可得為 12.5。 

(六) 校正期間基樁變動量（X6）：本實驗室辦理校正之標準距離係當天辦理校

正作業時量測而得，因此視基樁短時間內無變動，本項評估值為 0。 

(七) 儀器最小讀數（X7）：屬 B 類評估，為儀器讀數的解析度。Leica TC2003

距離讀數的解析度為 0.01 mm，假設為矩形分布，分配係數 ，估計其

相對不確定性 R % 為 20 %，自由度依(3-2)式可得為 12.5。 

由上述不確定度來源分析，建立固定基座基線場標準距離不確定度

計算表如表 3。 

 表 6 固定基座基線場標準距離標準不確定度計算表 

代

號 

不確定度 

來源 
不確定度 

類

別 

機

率

分

配 

分

配

係

數 

標準不確

定度 

u(xi) 

敏感係數 

ci＝  

標準不確定度

分量( mm ) 

ci × u(xi) 

自由度 

X1 
來自一級追

溯值 

1.3 mm   B 
常

態 
1.99 0.65 1 0.65 12 

1.9 × 10-6 B 
常

態 
1.99 

0.95 × 10-

6 
D 

(0.95 × 10-6) × 

D 
12 

X2 
基線場距離

重複觀測 
0.13 mm A 

常

態 
1 0.13 1 0.13 28 

X3 
大氣條件 

變化 
 1× 10-6 B 

矩

形 
31/2 

0.58 × 10-

6 
D 

(0.58 × 10-6) × 

D 
12.5 

3

3

3

i

i

x

xf



 )(



電子測距儀校正能力試驗方式之研究 

- 18 - 

X4 
反射鏡定平

誤差 
0.3 mm B 

矩

形 
31/2 0.18 1 0.18 12.5 

X5 
照準偏心回

復訊號 
0.2 mm B 

矩

形 
31/2 0.12 1 0.12 12.5 

X6 
校正期間基

樁變動量 
0  - - - - - - - 

X7 
儀器 

最小讀數 
0.1 mm B 

矩

形 
31/2 0.06 1 0.06 12.5 

二、 待校件距離量測不確定度來源分析 

即校正件於基線場進行校正時之不確定度來源，依校正程序，校正

件每一段距離均觀測 3 次，取其平均值，現分析校正件不確定度來源如

下： 

(一) 校正件重複觀測（X8）：屬 B 類評估，為校正件儀器本身的穩定度，以

校正件的儀器規格做為該項不確度的考量。以校正件每一段距離測距 3

次取平均值，即 

  （3-3） 

假設每一次測距的標準誤差為 ，即 則平均值的標準

誤差 。以儀器規格 1 mm + 1 × 10-6 × D 來模擬估算此項不確定度

分量，為矩形分布，分配係數 ，估計其相對不確定度性 10%，則自由

度為 50。 

(二) 反射鏡定平誤差（X9）：同標準距離該項目不確定度來源。 

(三) 大氣改正誤差（X10）：同標準距離該項目不確定度來源。 

(四) 照準偏心回復訊號（X11）：同標準距離該項目不確定度來源。 

(五) 儀器最小讀數（X12）：以模擬標準件來評估量測與校正能力，故本項估

值同標準距離量測該項目不確定度來源。屬 B 類評估，為儀器讀數的解

3

321 sdsdsd
SD
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

   321

3


 sd
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析度。假設校正件距離讀數的解析度為 0.01 mm，為矩形分布，分配係

數 ，估計其相對不確定性 R%為 20%，自由度依(3-2)式可得為 12.5。 

由上述不確定度來源分析，校正件距離量測不確定度計算表如表 7。 

表 7 校正件標準不確定度計算表 

代號 
不確定度

來源 

不確定度 

 

類

別 

機率

分配 

分

配

係

數 

標準不確

定度 u(xi) 

敏感係

數 

ci＝

 

標準不確定

度分量(mm) 

ci ×  u(xi) 

自由

度 

X8 
校正件重

複觀測 

a /  mm   B 矩形 31/2 a/3   1 a/3   50 

(b × 10-6) /

 

B 矩形 31/2 
(b × 10-6) 

/ 3 
D 

[(b × 10-6)/3]× 

D 
50 

X9 
反射鏡定

平誤差 
0.3 mm B 矩形 31/2 0.18 1 0.23 12.5 

X10 大氣條件

變化 
 1 × 10-6 B 矩形 31/2 

(0.58 × 

10-6) 
D 

( 0.58 × 10-6)× 

D 
12.5 

X11 照準偏心

回復訊號 
0.2 mm B 矩形 31/2 0.12 1 0.12 12.5 

X12 儀器最小

讀數 
△ mm B 矩形 31/2 △ /  1 △ /  12.5 

註：儀器規格為 a mm + ( b × 10-6 ) × D，最小讀數為△ 

三、 組合標準不確定度及擴充不確定度 

(一) 校正結果器差 組合標準不確定度為 

  （3-4） 

式中 us 表示基線場標準距離之組合標準不確定度；um 表示校

正件測距儀量測值之組合標準不確定度 

(二) 基線場標準距離之組合標準不確定度 us 

3
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
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由基線場標準距離不確定度來源分析，因各來源獨立不相關，

由誤差傳播，標準距離之組合標準不確定度如下 

 

即   （3-5） 

有效自由度採 Welch-Scatterthwaite 公式，以固定基座基線場

最長基樁 266 m 計算如下： 

（3-6） 

而標準距離之擴充不確定度 Us = kus，k 稱為涵蓋因子

（Coverage factor），取信賴水準 95%，查 t 分布表得 k=2.07，故基

線場標準距離之擴充不確定度 

 

在校正報告中之基線場標準距離之擴充不確定度取 

（3-7） 

(三) 校正件量測值之組合標準不確定度 um 
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由校正件量測值之不確定度來源分析，因各來源獨立不相關，

由誤差傳播，以校正件規格為 1.0mm + 1×10-6 × D，最小讀數為

0.01mm 估算，校正件量測值之組合標準不確定度計算如下 

 

即  （3-8） 

有效自由度採 Welch-Scatterthwaite 公式，以固定基座基線場

最長基樁 266m 計算如下： 
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（3-9） 

而校正件量測值之擴充不確定度 Um = kum，取信賴水準

95%，查 t 分布表得 k = 1.99，故校正件量測值之擴充不確定度

（3-10） 

(四) 校正結果器差之組合標準不確定度  

基線場標準距離 Ds與校正件測距儀量測值 Dm獨立不相關，不

確定度計算表如表 8 所示： 

表 8 校正結果器差△D 標準不確度分析表 
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代號 不確定度來源 敏感係數 標準不確定度分量(mm) 自由度 

us 標準基線 Ds組合標

準不確定度 
1  23 

um 校正件測距儀量測

值 Dm組合標準不確

定度 

1  92 

則校正結果之組合標準不確定度以（3-4）計算如下 

 

有效自由度採 Welch-Scatterthwaite 公式，以固定基座基線場最

長基樁 266 m 計算如下： 

  （3-11） 

而器差之擴充不確定度 U△D = ku△D，取信賴水準 95 %，查 t 分

布表得 k =2.0，故基線場校正結果器差△D 之擴充不確定度 U△D 

因此固定基座電子測距基線場以電子測距儀規格 1 mm + 1×10-6，

最小讀數 0.1 mm 模擬校正，則擴充不確定度為 

，D 從 1 m 至 266 m  (3-12) 
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      2/1262
2/1262 1060.2)62.1(1030.1)81.0(0.2 DmmDmmU D  



   2/1262 106.2)7.1( DmmU D  


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第二節 簡易電子測距基線場量測不確定度評估 

簡易基線場量測不確定度來源同樣包括標準距離不確定度及待校件

距離量測不確定度，簡易基線場的不確定度來源大致與固定基座電子測

距基線場不確定度來源相同，惟簡易基線場樁位非強制對心，不確定度

應會大於固定基座電子測距基線場，簡易基線場標準距離量測及待校件

距離量測不確定度分析如下︰ 

一、 標準距離不確定度來源分析 

(一) 來自量測追溯值（Y1）：屬 B 類評估，簡易基線場標準件係追溯自本中

心固定基座基線場，故該基線場之不確定度會傳播至本基線場。本中心

簡易基線場標準件為 Trimble 3601，校正結果器差在 95%信賴水準下之

擴充不確定度為((1.3)2 + (1.9 *10-6 *D)2)1/2 mm，涵蓋因子為 1.99，有效自

由度為 13。 

(二) 基線場基樁穩定性（Y2）：屬 A 類評估，本中心各簡易基線場均定期辦

理檢測，取最近 3 次各基樁相對 0 m 基樁之參考距離差值中誤差的最大

值為本項估值，屬常態分布，本研究所使用之各基線場基樁穩性估值如

表 9 所列，分配係數 1，自由度 11（即多餘觀測數）。 

表 9 各簡易基線場穩定性估值 

基線場名稱 穩定性值估值(mm) 備註 

中區測量隊基線場 1.4  

宜蘭基線場 0.7  

中央大學基線場 1.2  

(三) 基線場距離重複觀測（Y3）：屬 B 類評估，為標準件儀器本身的穩定

度，以標準件的儀器規格做為該項不確度的考量。以標準件每一段距離

測距 12 次取平均值，即 
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12

... 12321 sdsdsdsd
SD


    （3-13） 

假設每一次測距的標準誤差為 ，即   .....321 則平均值的標

準誤差
12


 sd

。簡易基線場標準件儀器規格 1 mm + 1 × 10-6 × D 來估

算此項不確定度分量，為矩形分布，分配係數 3 ，估計其相對不確定度

性 10%，則自由度為 50。。 

(四) 大氣條件變化（溫、溼度、氣壓）（Y4）：保守估計與固定基座基線場

相同為 1×10-6(即 1 ppm)。 

(五) 反射鏡定平誤差（Y5）：屬 B 類評估，與固定基座基線場採用相同規格

基座，估計此項誤差與固定基座基線場相同。 

(六) 光學對心誤差（Y6）：屬 B 類評估，簡易基線場非固定基樁，需使用光

學對心器架設稜鏡，因操作人員均經過訓練，估計此項誤差可控制在 0.5 

mm 內，為矩形分布，分配係數 3，估算其相對不確定性為 20%，則由

（3-3）式得自由度為 12.5。 

(七) 照準偏心回復訊號（Y7）：因簡易基線場標準距離檢測人員均為校正實驗

室操作人員，本項誤差估計與固定基座基線場相同。 

(八) 儀器最小讀數（Y8）：屬 B 類評估，為儀器讀數的解析度。Trimble 3601

距離讀數的解析度為 0.1 mm，假設為矩形分布，分配係數 3 ，估計其相

對不確定性 R % 為 20 %，自由度依(3-3)式可得為 12.5。 

表 10 簡易基線場標準距離標準不確定度計算表 

代

號 

不確定度來

源 
不確定度 

類

別 

機率

分配 

分配

係數 

標準不確

定度 u(xi) 

敏感係數 

ci＝
i

i

x

xf



 )(
 

標準不確定度

分量( mm ) 

ci × u(xi) 

自由度 

Y1 1.3 mm   B 常態 1.99 0.65 1 0.65 12 
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來自一級追

溯值 
1.9 × 10-6 B 常態 1.99 0.95 × 10-6 D 

(0.95 × 10-6) × 

D 
12 

Y2 
基線場基樁

穩定性 

n 

(依不同基

線場而異) 

A 常態 1 n 1 n ×1 

m-1 

(m 為基

線場段

數) 

Y3 
基線場距離

重複觀測 
0.29 mm B 矩形 31/2 0.17 1 0.17 50 

Y4 
大氣條件 

變化 
 1× 10-6 B 矩形 31/2 0.58 × 10-6 D 

(0.58 × 10-6) × 

D 
12.5 

Y5 
反射鏡定平

誤差 
0.3 mm B 矩形 31/2 0.18 1 0.18 12.5 

Y6 
光學對心誤

差 
0.5mm B 矩形 31/2 0.29 1 0.29 12.5 

Y7 
照準偏心回

復訊號 
0.2 mm B 矩形 31/2 0.12 1 0.12 12.5 

Y8 
儀器最小讀

數 
0.1 mm B 矩形 31/2 0.06 1 0.06 12.5 

二、 待校件距離量測不確定度來源分析 

(一) 校正件重複觀測（Y9）：屬 B 類評估，本項估值與固定基座基線場待校

件同項目不確定度源相同。 

(二) 反射鏡定平誤差（Y10）：屬 B 類評估，本項估值與標準距離量測同項目

不確定度源相同。 

(三) 大氣改正誤差（Y11）：屬 B 類評估，本項估值與標準距離量測同項目不

確定度源相同。 

(四) 照準偏心回復訊號（Y12）：屬 B 類評估，本項估值與標準距離量測同項

目不確定度源相同。 

(五) 儀器最小讀數（Y13）：屬 B 類評估，為儀器讀數的解析度。假設校正件

距離讀數的解析度為 1 mm，為矩形分布，分配係數 3 ，估計其相對不

確定性 R%為 20%，自由度依(3-3)式可得為 12.5。 
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由上述不確定度來源分析，待校件距離量測不確定度計算表如表 11。 

表 11 待校件標準不確定度計算表 

代號 
不確定度

來源 
不確定度 

類

別 

機率

分配 

分配

係

數 

標準不確

定度 

u(xi) 

敏感係數 

ci＝

i

i

x

xf



 )(
 

標準不確定

度分量(mm) 

ci × u(xi) 

自由度 

Y9 
校正件重

複觀測 

a / 3  mm   B 矩形 31/2 a/3   1 a/3   50 

(b × 10-6) 

/ 3  
B 矩形 31/2 

(b × 10-

6) / 3 
D 

[(b × 10-

6)/3]× D 
50 

Y10 
反射鏡定

平誤差 
0.3 mm B 矩形 31/2 0.18 1 0.23 12.5 

Y11 光學對心

誤差 
0.5mm B 矩形 31/2 0.29 1 0.29 12.5 

Y12 大氣條件

變化 
 1 × 10-6 B 矩形 31/2 

(0.58 × 

10-6) 
D 

( 0.58 × 10
-

6)× D 
12.5 

Y13 照準偏心

回復訊號 
0.2 mm B 矩形 31/2 0.12 1 0.12 12.5 

Y14 儀器最小

讀數 
△ mm B 矩形 3

1/2
 △ / 3  1 △ / 3  12.5 

註：儀器規格為 a mm + ( b × 10-6 ) × D，最小讀數為△ 

三、 組合標準不確定度及擴充不確定度 

(一) 校正結果器差 D 組合標準不確定度為 

       2/122
2/122

smsmD uuuuu DD 
（3-14） 

式中 us 表示基線場標準距離之組合標準不確定度；um 表示校

正件測距儀量測值之組合標準不確定度 

(二) 基線場標準距離之組合標準不確定度 us 

由基線場標準距離不確定度來源分析，因各來源獨立不相關，

由誤差傳播，標準距離之組合標準不確定度如下 
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                

       
 

   2622

222

22622262

2

7

2

7

2

6

2

5

2

)4

2

3

2

2

2

1

2

8

2

7

2

6

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

2

1012.1)71.0(

)006.0()12.0(29.0

)18.0(1058.017.01095.0)65.0(

)()()(()()()(

Dmmnmm

mmmmmm

mmDmmnDmm

ycuycuycuycuycuycuycuycu

YYYYYYYYus













  

即    mmDnus

2/126222
1012.1)71.0(   （3-15） 

上式中 n 為不同簡易基線場基樁穩定性的估值，有效自由度採

Welch-Scatterthwaite 公式，以各簡易基線場最長基樁 l m 及基線場

段數 m 計算如下： 

 

   
5.12

006.0

5.12

12.0

5.12

29.0

5.12

18.0

5.12

1058.0

50

17.0

112

1095.0

12

65.0

7576.0

44444344434

4

8

4

8

7

4

7

6

4

6

5

4

5

4

4

4

3

4

3

2

4

2

1

4

1

4


















 l

m

nl

v

YYYYYYYY

u sc

eff





（3-16） 

依表 9 各簡易基線場穩定性估值及基線長度計算各簡易基線

場之標準不確定度如表 12 

表 12 各簡易基線場標準距離不確定度 

基線場名稱 穩定性估值

n(mm) 

基線長度

l (m) 

基線段

數 m 

標準不確定度 u( mm ) 自由

度 v 

臺中中區測

量隊基線場 
1.4 226 15    2/1262 1012.160.1 D   25 

宜蘭縣宜蘭

基線場 
0.7 143 13    2/1262 1012.104.1 D   40 

桃園市中央

大學基線場 
1.2 95 11    2/1262 1012.143.1 D   21 
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而標準距離之擴充不確定度 Us = kus，取信賴水準 95%，並依

自由度查 t 分布表得 k，各簡易基線場標準距離之擴充不確定度 Us

如表 Y 

表 13 各簡易基線場標準距離擴充不確定度 

基線場名稱 擴充系數 k 擴充不確定度 U ( mm ) 備註 

臺中中區測

量隊基線場 
2.06    2/1262 103.23.3 D    

宜蘭縣宜蘭

基線場 
2.02    2/1262 103.21.2. D    

桃園市中央

大學基線場 
2.09    2/1262 103.20.3 D    

(三) 校正件量測值之組合標準不確定度 um 

由校正件量測值之不確定度來源分析，因各來源獨立不相關，

由誤差傳播，以校正件規格為 1.0mm + 1×10-6 × D，最小讀數為

0.1mm 估算，校正件量測值之組合標準不確定度計算如下 

            

     

 262

22

2622262

2

14

2

13

2

12

2

11

2

10

2

9

2

14

2

13

2

12

2

11

2

10

2

9

2

1067.0)49.0(

)06.0()12.0(

1058.029.0)23.0(1033.0)33.0(

)()()()()(

Dmm

mmmm

DmmmmDmm

ycuycuycuycuycuycu

YYYYYYum













  

即    2/1262 1067.0)49.0( Dmmum   （3-17） 

有效自由度採 Welch-Scatterthwaite 公式，以各簡易基線場最長

基線長度樁 lm 計算如下： 
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 

   
5.12

006.0

5.12

12.0

5.12

1058.0

5.12

29.0

5.12

23.0

50

1033.0

50

33.0

4327.0

444644464

4

14

4

14

13

4

13

12

4

12

11

4

11

10

4

10

9

4

9

4















 ll

YYYYYY

um
eff





（3-18） 

而校正件之擴充不確定度 Um = kum，取信賴水準 95%，依各簡

易基線場最長基線長度計算自由度及查 t 分布表得 k，如表 14 

表 14 各簡易基線場擴充系數 

基線場名稱 基線長度 l(m) 自由度 v 涵蓋因子 k 

臺中中區測量隊基線場 226 74 1.99 

宜蘭縣宜蘭基線場 143 69 2.00 

桃園市中央大學基線場 95 66 2.00 

依表 14，計算各簡易基線場待校件量測值之擴充不確定度如

表 15 

表 15 各簡易基線場待校件量測值擴充不確定度 

基線場名稱 擴充不確定度 U ( mm ) 備註 

臺中中區測量隊基線場    2/1262 104.10.1 D    

宜蘭縣宜蘭基線場    2/1262 104.10.1 D    

桃園市中央大學基線場    2/1262 104.10.1 D    

(四) 校正結果器差之組合標準不確定度 Du  

各簡易基線場標準距離Ds與校正件測距儀量測值 Dm獨立不相

關，組合標準不確定度整理如表 16 所示： 

表 16 校正結果器差△D 組合標準不確度分析表 
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基線場名稱 組合標準不確定度分量 ( mm ) 

標準基線 校正件測距儀量測值 

us vs um vm 

臺中中區測

量隊基線場 
   2/1262 1012.160.1 D   25    2/1262 1067.049.0 D   74 

宜蘭縣宜蘭

基線場 
   2/1262 1012.104.1 D   40    2/1262 1067.049.0 D   69 

桃園市中央

大學基線場 
   2/1262 1012.143.1 D   21    2/1262 1067.049.0 D   66 

有效自由度採 Welch-Scatterthwaite 公式，並以（3-4）式及各簡

易基線場基線距離計算有效自由度如表 17：  

表 17 各簡易基線場校正結果器差△D 組合標準不確度 

基線場名稱 組合標準不確定度 U ( mm ) 

  2/122

smD uuu   

有效自由度 veff 

臺中中區測量隊基線場    2/1262 1030.150.1 D   31 

宜蘭縣宜蘭基線場    2/1262 1030.115.1 D   52 

桃園市中央大學基線場    2/1262 1030.115.1 D   24 

各簡易基線場器差之擴充不確定度 U△D =ku△D，取信賴水準 95 

%，查 t 分布表得涵蓋因子 k，並計算各基線場校正結果器差△D 

之擴充不確定度 U△D如表 18 

表 18 各簡易基線場校正結果器差△D 擴充不確定度(3601) 

基線場名稱 涵蓋因子 k 擴充不確定度 U△D 量測範圍 D 

臺中中區測量隊基線場 2.04    2/1262 107.21.3 D 

 1 m – 226 m 
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宜蘭縣宜蘭基線場 2.01    2/1262 106.23.2 D 

 1 m – 143 m 

桃園市中央大學基線場 2.06    2/1262 107.21.3 D 

 1 m – 95 m 

 

(五) 以模擬標準件(TC2003)計算各簡易基線場之擴充不確定度 

本研究之方法之一即以參考實驗室模擬標準件(TC2003)至各

簡易基線場辦理校正並進行結果比對，因此需評估以 TC2003 為標

準件時，各簡易基線場之擴充不確定度，TC2003 與 3601 測距精度

為 1mm + 1 ppm，TC2003 最小讀數為 0.01m 而 3601 最小讀數為 

0.1m，因此不確度源除表 3 中 Y8 不同外，其餘均相同。經計算，

影響表 16 之不確定度僅小數點下第 2 位，因此，以 TC2003 為各

簡易基線場標準件評估之擴充不確度與表 16 相同。 
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第四章 成果計算及分析 

第一節 資料蒐集 

依第一章第一節所述，本次研究所使用的簡易基線場包括宜蘭縣、

桃園市及臺中市，配合本中心年度基線場標準距離檢測作業，各基線場

作業時間如表 19 所列，測量成果如附件 1 所列。 

表 19 本研究簡易基線場作業時間 

基線場名稱 基線長度(m) 作業時間 

臺中中區測量隊基線場 226 
106 年 8 月 17 日 

宜蘭縣宜蘭基線場 143 
106 年 10 月 18 日 

桃園市中央大學基線場 95 
106 年 9 月 12 日 

一、 簡易基線場標準距離施測 

以基線長度 95M 例，標準距離施測時，將儀器置於 0 m 及 5 m 站，

依序分別觀測其他樁位稜鏡站。各站應觀測 2 測回，每測回以正、倒鏡

順序觀測 3 次，共 12 個觀測值總平均為各段之標準距離。 

 

圖 8 簡易基線場標準距離施測 

二、 簡易基線場校正作業 

將量測稽核件攜至基線場，與測定標準距離相同方式測定各段距離，

每段取 3 次觀測量平均值為量測值。
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第二節 成果計算 

本研究所使用的各項儀器規格如表所列，量測稽核件於本研究外業

作業前，先於本中心測量儀器校正實驗室辦理校正，校正參數如表 18 所

列。 

表 20 量測稽核件於本中心測量儀器校正實驗室校正結果 

距離 

D 

加常數 

C 

尺度比 

S 

測距儀改正量 

∆d = C + S × D 

擴充不確度 

U 

266 m -8.2 mm -33×10-6 -17.0 mm 3.1 mm 

以 TC2003 為模擬參考實驗室標準件，量測稽核件校正參數及使用

不同基線長度計算改正量及不確定度結果如表 21 所列 

表 21 量測稽核件於模擬參考實驗室校正及改正數化算結果 

基線場位置 固定基座電子測距基線場 基線長度 (m) 266 

校正結果 加常數 C ( mm ) -8.1 尺度比 S -33 × 10-6 

化算至不同長度的改正量 

距離 D (m) 改正數∆d = C + S × D ( mm) 不確定度 U (mm) 備註 

95 -11.2 2.6  

143 -12.8 2.7  

226 -15.6 3.0  

266 -16.9 3.1  

量測稽核件至各簡易基線場辦理校正(標準件為 3601)，校正結果如

表 20 所列，除以各簡易基線場基線長度計算改正量及不確定度外，並以

不同基線長度計算改正量及不確定度，各改正量計算結果如表 22 至 24

所列 

表 22 量測稽核件至各簡易基線場(3601)校正結果 

基線場 基線長度 加常數 

C(mm) 

尺度比 

S 

擴充不確度 U (mm) 

臺中市 226 m -8.2 mm -36×10-6 2.3+2.6× 10-6× D 

桃園市 95 m -8.0 mm -30×10-6 3.1 +2.7 × 10-6× D 

宜蘭縣 143 m -8.1 mm -33×10-6 3.1 +2.7 × 10-6× D 
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表 23 量測稽核件於中區隊部基線場不同基線線長度之改正量 

基線場位置 臺中市中區隊部 基線長度 (m) 226 

校正結果 加常數 C ( mm ) -8.2 尺度比 S -36×10-6 

化算至不同長度的改正量 

距離 D (m) 改正數∆d = C + S × D ( mm) 不確定度 U (mm) 備註 

95 -11.6 3.4  

143 -13.3 3.5  

226 -16.3 3.7  

266 -16.7 3.8 大於基線場長度 

表 24 量測稽核件於中央大學基線場不同基線線長度之改正量 

基線場位置 桃園市中央大學 基線長度 (m) 95 

校正結果 加常數 C ( mm ) -8.0 尺度比 S -30×10-6 

化算至不同長度的改正量 

距離 D (m) 改正數∆d = C + S × D ( mm) 不確定度 U(mm) 備註 

95 -10.9 3.4  

143 -12.3 3.5 大於基線場長度 

226 -14.8 3.7 大於基線場長度 

266 -16.0 3.8 大於基線場長度 

表 25 量測稽核件於宜蘭縣政府基線場不同基線線長度之改正量 

基線場位置 宜蘭縣政府前 基線長度 (m) 143 

校正結果 加常數 C ( mm ) -8.1 尺度比 S -33 ×10-6 

化算至不同長度的改正量 

距離 D (m) 改正數∆d = C + S × D ( mm) 不確定度 U(mm) 備註 

95 -11.2 2.5  

143 -12.8 2.7  

226 -14.8 2.9 大於基線場長度 

266 -16.9 3.0 大於基線場長度 

以模擬參考實驗室標準件 TC2003 至各簡易基線場辦理量測稽核件

校正，校正結果如表 24 列，同樣以不同基線長度計算改正量及不確定度，

各改正量計算結果如表 25 至表 27 所列 

表 26 量測稽核件以模擬標準件 TC2003 於各簡易基線場校正結果 

基線場 距離 D (m) 加常數 C(mm) 尺度比 S 擴充不確度 U (mm) 
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臺中市 226 m -8.2 32×10-6 3.7 

桃園市 95 m -7.7 -29×10-6 3.4 

宜蘭縣 143 m -8.2 -38×10-6 2.7 

表 27 量測稽核件以模擬標準件 TC2003 於中區隊部基線場校正結果不同基線

長度之改正量 

基線場位置 中區隊部 基線長度 (m) 226 

校正結果 加常數 C ( mm ) -8.2 尺度比 S -32× 10-6 

化算至不同長度的改正量 

距離 D (m) 改正數∆d = C + S × D ( mm) 不確定度 U(mm) 備註 

95 -11.2 3.4  

143 -12.8 3.5  

226 -15.6 3.7  

266 -16.9 3.8 大於基線場長度 

表 28 量測稽核件以模擬標準件 TC2003 於中區隊部基線場校正結果不同基線

長度之改正量 

基線場位置 中央大學 基線長度 (m) 95 

校正結果 加常數 C ( mm ) -7.7 尺度比 S -29× 10-6 

化算至不同長度的改正量 

距離 D (m) 改正數∆d = C + S × D ( mm) 不確定度 U (mm) 備註 

95 -10.1 3.4  

143 -11.8 3.5 大於基線場長度 

226 -14.2 3.7 大於基線場長度 

266 -15.4 3.8 大於基線場長度 

表 29 量測稽核件以模擬標準件 TC2003 於宜蘭縣政府基線場校正結果不同基

線長度之改正量 

基線場位置 宜蘭縣政府前 基線長度 (m) 143 

校正結果 加常數 C ( mm ) -8.2 尺度比 S -38× 10-6 

化算至不同長度的改正量 

距離 D (m) 改正數∆d = C + S × D ( mm) 不確定度 U(mm) 備註 

95 -11.8 2.5  

143 -13.6 2.7  

226 -16.8 2.9 大於基線場長度 

266 -18.3 3.0 大於基線場長度 
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內政部 105 年推動各地政單位建置的簡易基線場共 123 座，長度為

59 m 的有 53 座及 95 m 的有 67 座，其他長度則為 3 座，本研究在進行

前先將量測稽核件由本中心校正實驗室校正，校正結果如表 30，本研究

過程係將模擬參考實驗室標準件(Leica/TC2003)及量測稽核件攜至各簡

易基線場校正，恰可比較同一儀器在不同基線長度的校正結果，如表 30，

即均以 TC2003 為標準件，對同一部儀器在不同基線長度的基線場校正

結果。 

表 30 量測稽核件在本中心校正實驗室(標準件為 TM30)校正結果 

基線場 基線長度  加常數 C(mm) 尺度比 S 

固定基座 266 m -8.2 -33×10-6 

表 31 以 TC2003 至不同基線長度的基線場校正結果 

基線場 基線長度  加常數 C(mm) 尺度比 S 

固定基座 266 m -8.1 -33×10-6 

臺中市 226 m -8.2 -32×10-6 

桃園市 95 m -7.7 -29×10-6 

宜蘭縣 143 m -8.2 -38×10-6 

由於本研究並未至基線長度 59 m 的簡易基線場辦理校正，因此用各

簡易基線場的校正結果化算至基線長度 59 m，化算成果如表 31 所示。 

表 32 各基線場校正結果化算至 59 m 成果表 

基線場 原基線長度 化算基線長度 加常數 C(mm) 尺度比 S 

固定基座 266 m 59 m -7.7 -43×10-6 

臺中市 226 m 59 m -8.7 -19×10-6 

桃園市 95 m 59 m -7.6 -30×10-6 

宜蘭縣 143 m 59 m -8.1 -42×10-6 

（一） 由表 31 顯示，不同長度基線場之校正結果加常數變化不大，至尺

度比變化雖然沒有明顯差異，但由表 30 及 31 可發現，即使量測標準

件不同，但基線愈長(長於 200 m)，校正出的尺度比愈一致。 



第五章 結論與建議 

- 37 - 

（二） 由表 32 顯示，59 m 基線長度校結果，加常數變化亦不大，尺度比

就有明顯差異，且加常數及尺度互相影響較明顯(如加常數變大，尺度

比就變小)，顯示短基線較無法有效校正出尺度比。 
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第三節 成果比對 

依第二章第三節研究方法，本研究將採現行國家標準實驗室作業方

式比對、採同一基線場作業方式比對及採不同基線長度比對，並比較各

比對結果。 

一、 採現行作業方式比對 

依國家標準實驗室現行作業方式，辦理電子測距儀量測稽核時，量

測稽核件分別由申請量測稽核實驗室及參考實驗室別校正，並以申請量

測稽核實驗室之基線場長度計算改正數、擴充不確度及 EN 值，依本章

第二節計算結果，各簡易基線場與參考基線場校正結果化算至簡易基線

場長度的比對結果如表 28 所列，|𝐸𝑛|值均小於 1，校正結果具一致性。 

表 33 依現行國家標準實驗室作業方式比對結果 

基線場 基線長度 各簡易基線場 參考基線場 EN 值 

|∆𝑑1 − ∆𝑑2|

√𝑈12 + 𝑈22
 ∆d1 U1 ∆d2 U2 

臺中市 226 m -16.3 3.7 -15.6 3.0 0.16 

桃園市 95 m -10.9 3.4 -11.2 2.6 0.11 

宜蘭縣 143 m -12.8 2.7 -12.8 2.8 0 

∆d︰改正數(mm)， U︰擴充不確定度(mm) 

二、 化算至較長基線場長度比對 

上述比對方式係化算至參與量測稽核的基線場長度比對，主要原因

是國內各家通過認可的實驗室電子測距基線場的長度為 95 m 至 266 m

不等，均比國家標準實驗室之基線場長度 432 m 短，若往後有認可實驗

室的基線場長度大於 432 m，原有的比對方式是否合適﹖ 

以本研究為例，簡易基線場長度分別為 95 m、143 m 及 226 m，參

考基線場的長度為 266 m，因此均將各簡易基線場校正結果化算至 266 

m，並計算 EN 值如表 29 所示。 
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表 34 將各簡易基線場化算至較長基線場比對結果 

基線場 化算長度 
各簡易基線場 參考基線場 EN 值 

|∆d1 − ∆d2|

√U12 + U22
 ∆d1 U1 ∆d2 U2 

臺中市 266 m -17.8 3.8 -16.9 3.0 0.18 

桃園市 266 m -16.0 3.8 -16.9 3.0 0.18 

宜蘭縣 266 m -16.9 3.0 -16.9 3.0 0 

三、 採同一基線場比對 

現行量測稽核作業方式是以不同基線場校正，並將結果化算至送稽

核實驗室之基線場長度`比對，本研究所稱採同一基線場比對是指在各簡

易基線場辦理校正，即分別由參考實驗室標準件 TC2003 及簡易基線場

標準件 3601 量測簡易基線場標準距離，並以各自量測的標準距離校正量

測稽核件，並對校正結果進行比對，比對結果如表 32。 

表 35 同一基線場比對結果 

基線場 基線長度 3601 校正結果 TC2003 校正結果 EN 值 

|∆d1 − ∆d2|

√U12 + U22
 ∆d1 U1 ∆d2 U2 

臺中市 226 m -16.3 3.7 -15.4 3.7 0.17 

桃園市 95 m -10.9 3.4 -10.5 3.4 0.08 

宜蘭縣 143 m -12.8 2.7 -13.6 2.7 0.21 
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第四節 成果分析 

由表 33、34 及 35，本研究各類比對結果，｜EN︱值均小於 1，顯示

各類比對方式均表示參加稽核實驗室的校正結果與參考實驗室的校正結

果具一致性，分析主要原因為本研究係由同一批校正人員執行，校正過

程所使用的輔助設備均為同一批，因此不確定度來源及大小幾乎相同，

若校正過程無錯誤發生，校正結果具一致性是可以預期的。 

分析本研究所提比對方式與現行比對方式： 

一、 由於現有各通過認可之實驗室電子測距儀基線場基線長度均小於國家

標準實驗室的基線場長度，因此現行量測稽核比對方式將校正結果化算

至參加稽核實驗室之基線長度時並無疑義。 

二、 當參加稽核實驗室的基線長度(如 500 m)大於國家標準實驗室(432 m)時，

以現行的比對方式概念，應會將結果化算至 432 m 比對，因此，對較長

基線場的實驗室而言，無法證明該長度( 如 500 m)的校正結果是否與仍

與國家標準實驗室的校正結果具一致性，勢必採其它比對方式。 

三、 以較長基線場比對方式：目前各通過認可的實驗室基線長度(95 m 至 266 

m)均比於國家標準實驗室(423 m)短，因此若將校正結果化算至 432 m 計

算並進行比對，對基線長度較短的實驗室而言，會有所謂外插的疑慮，

尤其當尺度比有些許差異時，會提高 EN 值大於 1 的機會，因此現行化

算至各參加稽核實驗室基線場長度的比對方式應為折衷的結果。 

四、 綜上分析，較理想的比對方法應為至同一基線場及同一基線長度的方式

比對更為嚴謹，並可避免參加稽核實驗室的基線長度大於國家標準實驗

室基線長度的比對疑慮，為達到此一目標可利用下列兩種方式執行︰ 
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(一) 至國家標準基線場比對︰執行量測稽核時，應由參加稽核的實驗室

攜帶該實驗室標準件及量測稽核件至國家標準基線場辦理校正，並

化算至國家標準基線場長度比對。 

(二) 至申請量測稽核實驗室基線場比對︰執行量測稽核時，應由國家標

準實驗室，攜帶執行量測稽核的標準件至參加稽核實驗室的基線場

辦理校正，並化算至該基線場長度比對。 

(三) 採本方式比對時，參加量測稽核實驗室及國家標準實驗室於辦理校

正時，應使用各自的輔助設備辦理並據以評估量測不確定度，以真

實反應參加量測稽核實驗室的比對結果。 

五、 另由表 31 及 32 顯示，59 m 短基線雖仍可校正儀器加常數，但尺度比

校正結果就具差異性，但以儀器加常數較容易變化而尺度比短期內不易

變的特性，對地政單位平時儀器自我檢查而言，短基線應可符合需求，

但仍建議各單位之儀器應定期送至有較長基線(至少 200 m)的校正實驗

室辦理校正，以反應儀器的校正參數。 
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第五章 結論與建議 

第一節 結  論 

一、 由本研究結果顯示，本研究所提各類方式比對結果，｜EN︱值均小於 1，

顯示各類比對方式均表示參加稽核實驗室的校正結果與參考實驗室的校

正結果具一致性。 

二、 現行量測稽核比對方式是將校正結果化算至參加稽核實驗室之基線長

度並進行比對，這對基線長度短於國家標準實驗室基線長度的實驗室並

無疑義，但當參加稽核實驗室之基線長度大於國家標準實驗室基線長度

時，現行比對方式即需要改進，以滿足參加稽核實驗室的需求。 

三、 由本研究至不同長度校正的結果顯示，以儀器加常數較容易變化而尺度

比短期內不易變的特性，59 m – 95 m 短基線應可檢查出儀器加常數，但

若要真實反應儀器的尺度比，應至較長基線(至少 200 m)的基線場辦理校

正。 
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第二節 建  議 

一、 電子測距儀較理想且嚴謹的量測稽核方式應為至同一基線場進行比對，

為達到此一目標可利用下列兩種方式執行︰ 

(一) 至國家標準實驗室基線場比對。 

(二) 至申請量測稽核實驗室基線場比對。 

二、 國內通過認證可辦理電子測距儀校正的實驗室至 106 年底止已有 6 家，

均採量測稽核方式辦理能力試驗活動，建議國家度量衡標準實驗室應定

期辦理能力試驗比對，以維持各校正實驗室校正成果的一致性。 

三、 電子測距儀校正除國家度量衡標準實驗室為量測稽核辦理機構外，經查

TAF 認可能力試驗執行機構名錄，目前並未有能力試驗執行機構，本中

心可考慮規劃向 TAF 申請 ISO/IEC 17043 認證，成為電子測距儀能力試

驗執行機構，即可由本中心啟動能力試驗活動，並邀集所有具相同校正

項目之實驗室參與，以驗證各家實驗室之校正與量測能力。 

四、 對地政單位平時儀器自我檢查而言，以儀器加常數較容易變化而尺度比

短期內不易變的特性而言，59m-95m 短基線應可符合需求，但建議各單

位之儀器應應定期送至有較長基線(至少 200m)的校正實驗室辦理校正，

以反應儀器的校正參數，維護測繪成果品質。
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附錄 1-1 固定基座電子測距基線場觀測資料 
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附錄 1-2 固定基座電子測距基線場標準件(TM30)校正結果 
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附錄 1-3 固定基座電子測距基線場模擬標準件(TC2003)校正結果 
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附錄 2-1 臺中市中區測量隊簡易基線場觀測資料 
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附錄 2-2 臺中市中區測量隊簡易基線場 Leica / TC2003 校正結果 
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附錄 2-3 臺中市中區測量隊簡易基線場 Trimble/3601 校正結果 
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附錄 3-1 桃園市中央大學簡易基線場觀測資料 

 

  



電子測距儀校正能力試驗方式之研究 

- 58 - 

 



附錄 3 

- 59 - 

 



電子測距儀校正能力試驗方式之研究 

- 60 - 

附錄 3-2 桃園市中央大學簡易基線場 Leica / TC2003 校正結果 
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附錄 3-3 桃園市中央大學簡易基線場 Trimble/3601 校正結果 
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附錄 4-1 宜蘭縣宜蘭縣政府簡易基線場觀測資料 
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附錄 4-2 宜蘭縣宜蘭縣政府簡易基線場 Leica / TC2003 校正結果 
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附錄 4-3 宜蘭縣宜蘭縣政府簡易基線場 Trimble/3601 校正結果 

 

 


