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研究背景與動機
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參數解算
品質評估

圖籍套疊整合應用

多時期資料分析

(圖片來源: 臺北市歷史圖資展示系統)

問題:點特徵的數量、分布不理想研究動機

直線特徵分布範圍大，幾何屬性豐富
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軌跡軌跡

• Habib and Al-Ruzouq
(2005)

• 位置 + 向量資訊

方向向量方向向量

• Shi and Shaker (2006)
單位方向向量

• Han et al. (2014)

觀測量形式
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參數式
(Parametric form)
參數式
(Parametric form)
• Mikhail and 

Weerawong (1997)
• 極徑、極角

向量式
(Vector form)
向量式
(Vector form)
• 四參數形式

• 參考點、方向向量

觀測量形式直線方程式

研
究
方
法

模
擬
實
驗

實
際
實
驗

前
言

結
論



相關研究

直線
特徵

轉換
模式

觀測量
形式

直線

方程式

求解
條件

影響
因子

6

參數式直線軌跡參數式直線軌跡

• Mikhail and 
Weerawong (1997)

• 方程式特性

• 求解所需特徵數量、幾何

向量式直線軌跡向量式直線軌跡

• 幾何解析

• 數值模擬

求解條件求解條件

研
究
方
法

模
擬
實
驗

實
際
實
驗

前
言

結
論



研究流程
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轉換模式

直線方程式

觀測量形式

求解條件

影響因子
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二維空間直線軌跡觀測量

直線共軌跡條件

參考點→位置資訊→平移、尺度量

方向向量→向量資訊→旋轉量
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軌跡式直線二維轉換模式
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轉換參數解算模式
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最小二乘平差方法

研
究
方
法

模
擬
實
驗

實
際
實
驗

前
言

 2 1
0,   ~ 0,A Be w e P       2 1

0,   ~ 0,A e w e P     

嚴密模式 近似模式

• 廣義平差模型
• 非線性方程式，需迭代

• 需參數初始值

• 間接觀測平差模型
• 線性方程式

• 作為嚴密模式初始值

其中 A 是對方程式未知參數偏微分的係數矩陣； 是未知參數向量；B 是對方程式觀測量偏微分的係數矩陣；

e 是誤差向量；是觀測量方差─協方差矩陣； 0 是先驗單位權標準差；P 是觀測量的權矩陣；

w是觀測方程式的不符值向量。
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品質評估
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檢核點

理論精度 誤差橢圓 均方根誤差

檢核線

角度指標 距離指標

角度指標 距離指標

(模擬實驗)
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(實際實驗)

檢驗直線是否符合共軌跡條件?
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模擬實驗

分布與
數量

長度

量測
品質

方向
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坐標系統 影像坐標系

實驗範圍
3200 x 3200 

(pixels)   

轉換模式
相似轉換
仿射轉換
射影轉換

線段長度 200 (pixels) 

隨機誤差 1 (pixels)

檢核點 64 個

特徵幾何強度觀測量品質

影響參數解算成果之因子
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分布因子
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均勻分布 局部分布VS.

相似轉換 仿射轉換 射影轉換

均勻分布 局部分布 均勻分布 局部分布 均勻分布 局部分布

0.53 2.70 0.63 3.63 1.01 54.05
0.57 2.66 0.78 4.69 0.95 33.05
0.78 3.80 1.00 5.94 1.40 67.49

_total x

_ytotal

_ 2total D

(單位: pixels)
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分布因子
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相似轉換 仿射轉換 射影轉換

距離特徵越遠，誤差範圍越大
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數量因子
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13組 8組(外圍分布)VS.

相似轉換 仿射轉換 射影轉換

13組 8組 13組 8組 13組 8組
0.45 0.58 0.71 3.06 0.94 4.67
0.52 0.57 0.90 3.23 0.96 4.01
0.69 0.82 1.17 4.89 1.38 6.88

_total x

_ytotal

_ 2total D

(單位: pixels)
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數量因子
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相似轉換 仿射轉換 射影轉換

直線非絕對位置約制，需均勻且密集的特徵配置

外圍分布不一定提供良好幾何約制
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方向因子
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近似正交 近似平行VS.

相似轉換 仿射轉換 射影轉換

近似正交 近似平行 近似正交 近似平行 近似正交 近似平行

0.53 3.08 0.62 4.67 0.98 9.19
0.56 1.07 0.77 1.12 0.93 1.18
0.77 3.26 0.99 4.80 1.37 9.27

_total x

_ytotal

_ 2total D

(單位: pixels)
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方向因子
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相似轉換 仿射轉換 射影轉換

直線彼此正交，交點誤差小，橢圓長、短軸誤差較一致

避免特徵方向單一
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線段長度、量測品質因子

特徵數量 9 組

線段長度 5 ~ 1000 (pixels)

端點誤差 0.5、1.0、2.0 (pixels)
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特徵配置

相似轉換0.5 pixels 1.0 pixels

2.0 pixels
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線段長度、量測品質因子
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仿射轉換

射影轉換

0.5 pixels 1.0 pixels

2.0 pixels

0.5 pixels 1.0 pixels

2.0 pixels
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實驗一
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主影像 副影像

射影轉換

特徵種類 數量

直線特徵 119 組

點特徵 45 組

檢核直線 18 組

檢核點 19 組
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1.數量因子

2.方向因子
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數量因子實驗
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直線
特徵

點特徵 幾何描述

測試一 10 0 外圍分布，
正交

測試二 19 0 特徵加密

測試三 19 0 垂直方向

測試四 33 0 特徵加密

測試五 33 0 垂直方向

測試六 119 0 均勻分布

測試七 0 45 均勻分布
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數量因子分析
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測試一 測試二 測試三 測試四 測試五 測試六 測試七

測試一 測試二 測試三 測試四 測試五 測試六 測試七

測試一 測試二 測試三 測試四 測試五 測試六 測試七
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(pixels)

(pixels)

(pixels)

(rad)

直線特徵 點特徵 幾何描述

測試一 10 0 外圍分布，正
交

測試二 19 0 特徵加密

測試三 19 0 垂直方向

測試四 33 0 特徵加密

測試五 33 0 垂直方向

測試六 119 0 均勻分布

測試七 0 45 均勻分布
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方向因子實驗
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直線
特徵

點特徵 幾何描述

測試一 10 0 外圍分布，
正交

測試二 19 0 特徵加密

測試三 19 0 垂直方向

測試四 33 0 特徵加密

測試五 33 0 垂直方向

測試六 119 0 均勻分布

測試七 0 45 均勻分布
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方向因子分析
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測試一 測試二 測試三 測試四 測試五 測試六 測試七

測試一 測試二 測試三 測試四 測試五 測試六 測試七
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(pixels)

(pixels)

(pixels)

(pixels)

(rad)

直線特徵 點特徵 幾何描述

測試一 10 0 外圍分布，正
交

測試二 19 0 特徵加密

測試三 19 0 垂直方向

測試四 33 0 特徵加密

測試五 33 0 垂直方向

測試六 119 0 均勻分布

測試七 0 45 均勻分布

測試三鑲嵌成果
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實驗二
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實驗資料
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共軛特徵萃取
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檢核指標 測試一 測試二 測試三 測試四 測試五 測試六

RMSEX (m) 0.249 0.234 0.166 0.346 1.738 0.326 

RMSEY (m) 0.242 0.193 0.144 0.266 1.369 0.214 

RMSE2D (m) 0.348 0.304 0.220 0.436 2.212 0.390 

距離指標 (m) 0.137 0.238 0.104 0.186 0.791 0.180 

角度指標 (rad) 0.0095 0.0093 0.0093 0.0087 0.0120 0.0084

 

  轉換模式 直線特徵數量(個)  點特徵數量(個)

測試一 相似轉換 7 0 

測試二 相似轉換 0 5 

測試三 相似轉換 7 5 

測試四 仿射轉換 7 0 

測試五 仿射轉換 0 5 

測試六 仿射轉換 7 5 

 

分布因子影響
28
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TWD67 TWD97

7 5 5 5

測試五特徵套合成果
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成果分析
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檢核指標 測試一 測試二 測試三 測試四 測試五 測試六

RMSEX (m) 0.249 0.234 0.166 0.346 1.738 0.326 

RMSEY (m) 0.242 0.193 0.144 0.266 1.369 0.214 

RMSE2D (m) 0.348 0.304 0.220 0.436 2.212 0.390 

距離指標 (m) 0.137 0.238 0.104 0.186 0.791 0.180 

角度指標 (rad) 0.0095 0.0093 0.0093 0.0087 0.0120 0.0084

 

  轉換模式 直線特徵數量(個) 點特徵數量(個)

測試一 相似轉換 7 0 

測試二 相似轉換 0 5 

測試三 相似轉換 7 5 

測試四 仿射轉換 7 0 

測試五 仿射轉換 0 5 

測試六 仿射轉換 7 5 

 

TWD67 TWD97

7 5 5 5



結論

直線軌跡: 位置和向量資訊，能獨立用於參數轉換。

模擬資料分析分布、數量、方向、長度、量測誤差

因子對參數解算成果影響。

實際實驗測試分布、數量和方向因子的影響性，與

模擬實驗相互印證。

若轉換模式滿足圖資之間幾何，點特徵不易獲取，

利用直線共軌跡條件，達成資料套合目的。
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