
第五章 結論與建議 

1. 即時動態測量可快速地解算出移動站之坐標，但因為 GPS 原始觀測資料中存

在系統誤差，從而使即時動態 GPS 技術的應用在某種程度上受到了限制。為

了保證達到一定的定位精度，在實際應用過程中往往要求移動站與參考站間

的距離不能太長（≤ 10 公里）。 

2. 當基線長度較長時，電離層、對流層延遲誤差隨著移動站與參考站間的距離

加長而增加，而週波未定值之解算成功率則隨距離的增加而降低，於多個穩

定不易變動的點位架設參考站組成 GPS 網絡，估計該區域內的 GPS 誤差模

型可以減少軌道誤差、電離層、對流層延遲誤差等因素的影響、增加週波未

定值解算能力、提高 RTK 作業範圍和提高解算成果的精度和可靠度。 

3. 根據目前 VRS 技術顯示，在一定的基線長度內，只要有合適的 GPS 網絡，即

可利用來估計該區域內的 GPS 誤差模型，產生虛擬參考站的觀測資料，此時

進行短基線動態定位即可解算出 epoch-by-epoch 的移動站坐標。 

4. 當基線長度約 30 km- 40 km，GPS 原始觀測資料中存在了包括軌道誤差、電

離層、對流層延遲誤差、多路徑效應和雜訊等系統誤差，無法輕易的消除。

導致單基站模擬動態定位平面方向精度約 1 cm- 3 cm 左右，高程方向精度約

3 cm- 10 cm。使用 VRS 進行即時動態可以大幅減少電離層和對流層誤差的影

響，取代了只適用於 10km 內的單基站 RTK 進行中長距離的即時動態定位解

算。從本次實驗結果來看使用 VRS 進行即時動態定位測量其平面精度可達到
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0.5~2 cm，高程的精度約為 1~4 cm，若輔以三維雷射掃描等監測系統，進行

地表變形監測會有較大的實際成效。 

5. 利用三維雷射掃描儀對特定的標的物進行長期且定期的監測，特別是針對特

定的結構物進行定期的掃描以確保結構物的變化量不會影響其安全使用，克

服了 GPS 定位技術既有的精度限制；於變位產生後立即進行三維雷射掃描，

可立即得到結構物之模型並了解變化量對結構物的影響。一般來說雷射掃描

誤差為 mm 級的精度，可以補足其他監測儀器精度不足的問題，並且擁有快

速、大範圍及可產生物體的模型等優點。但必須注意固定點的維護，以免在

經過一段時間後有所損毀導致固定點的套疊誤差增加，進而影響監測成果之

精度。 

6. 本研究中 GPS 網絡只由 3 個參考站組成，當外圍的參考站數目增加且分佈均

勻時，估計該區域內的 GPS 誤差模型的成效想必會有所提升，但需在提升成

效和經濟效益間取得適當的平衡點。可考慮由目前各機關，如內政部內政部

地政司衛星測量中心、內政部土地測量局、經濟部中央地質調查所、工業技

術研究院、中央研究院地球科學研究所等機構目前已架設的追蹤站及 GPS 固

定站作為參考站輔助使用，經過系統整合後，減少設置過多參考站所需的成

本，並且容易達到合適網型的 GPS 網絡。 

7. 以即時動態 GPS 定期監測地表之變化情形，由於所有的觀測資料以即時的方

式計算處理，所以可對各種移位及沉陷作作出即時之監測及預警，進行長期
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的監測可以累積記錄計算了解變化量的趨勢，監測特定地區之地表微變形

量，並分析長期累積之變形量是否影響上方結構物之安全，加以預測提前避

免危險的發生。目前以即時動態定位技術進行地表監測還有不小的發展空

間，得持續追蹤國內外相關理論後續的研究成果，在技術上是否有突破性的

發展，可提供更高精度的監測運用。 
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