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測量學概要 
一、試繪圖及列出公式說明於已知A點(高程=Ha)以全測站儀(Total Station)測量獲得未 

知B點高程(Hb)之原理，並列出其誤差來源。(25分) 

試題評析 本題為三角高程之應用 

考點命中 《高點建國土木測量學講義》第三章之三角高程。 

解： 

 
 
由於本題提供全測站儀，視為可測斜距S。 

量測 A 點之儀器高( i )  

照準 B 點尺高(Z)之位置得到天頂距，再換算成仰(俯)角α (務必正倒鏡觀測取平均或定

得指標差”I”加以改正) 

公式:
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由公式可以分析，可能造成誤差的來源包含 

1. A點高程所包含的誤差 

2. 斜距S測量之 誤差 

3. 仰(俯)角α之觀測誤差 

4. 儀器高i量測之誤差 

5. 照準B點尺高z之誤差 
 

二、於二維平面直角坐標系統(E,N)中，已知A、B二點之坐標分別為(100.00,20.00)、 

    (100.00,120.00)(單位：m)，由A、B二點分別觀測得方位角 

、距離 BP =90.00m，試列出觀測方程式並計算P點之平面坐標( ,p pE N )，並說明以此方

式測定點位有何缺失？(25分) 

試題評析 本題為坐標系統之方位角距離求坐標之應用。 

考點命中 《高點建國土木測量學講義》第五章坐標系統之應用。 

解：  
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本題之概略方位如上圖。AB長度100，依據坐標可知A、B均落於同一Y軸(X=100)處 

當φAP=60，繪輔助線BQ為垂直AP之垂線，Q為垂點。 

可計算 603.86)60sin(100BQ =⋅= m、 50)60cos(100AQ =⋅= m 

已知BP=90m。P點可能落於P1或P2。 

依據畢氏定理，QP1=QP2
2222

2
22

1 603.8690 −=−=−= BQBPBQBP =24.495m 

即AP1=50+24.495=74.495m 

而AP2=50-24.495=25.505m 

已知φAP=60，由方程式
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P2坐標
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三、於二維平面直角坐標系統中，試繪圖說明由二個可通視的已知點中之一架設全站儀

(Total Station)利用光線法(導線法)測定新點之步驟與計算新點平面坐標之公式，

並分析距離誤差及角度誤差於新點平面坐標誤差之影響。(25分) 

試題評析 本題為坐標系統之方位角距離求坐標之應用。 

考點命中 《高點建國土木測量學講義》第五章坐標系統之應用。 

解： 
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AB為可通視之已知點，可計算φAB 

於A點架設全站儀，後視B點、前視P點，記錄角度θ與距離DAP。 

分析一: 

測角誤差對於P點會產生垂直於觀測方向之偏差 

測距誤差對於P點會產生沿著觀測方向之偏差 

 

角度θ可換算方位角φAP 

光線法方程式




⋅+=∆+=
⋅+=∆+=

APAPAAPAP

APAPAAPAP

DYYYY
DXXXX

φ
φ

cos
sin

可求得P點坐標 

偏微分










⋅−⋅+⋅++=+=

⋅⋅+⋅++=+=

"
)sin(cos

"
cossin

00

00

ρ
ϕ

ϕϕ

ρ
ϕ

ϕϕ

AB
ABABAPAPAPPPP

AP
APAPAPAPAPPPP

d
DdDYYdYYY

d
DdDXXdXXX

 

誤差傳播
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分析二 

由觀測方程式推導之誤差傳播公式可以看出 

1. P點之誤差來源包含已知A點之坐標誤差、推算之方位角φAB誤差及測距DAB誤差 

2. 測距誤差之影響與方位角有關，方位角接近90或270時，測距誤差對P點的X坐標影響

小，對P點的Y坐標影響大。方位角接近0或180時，測距誤差對P點的X坐標影響大，

對P點的Y坐標影響小。 

3. 測角誤差則同時受測距長度與方位角影響，距離越長，測角誤差的影響均增加。方位

角接近90或270時，測距誤差對P點的X坐標影響大，對P點的Y坐標影響小。方位角接

近0或180時，測距誤差對P點的Y坐標影響大，對P點的X坐標影響小。 
 

四、試說明全球定位系痛(Gloal Positioning System,GPS)單點定位靜態測量之基本概

念與計算地面三維坐標之觀測方程式。(25分) 

試題評析 本題為討論GPS的定位概念 

考點命中 《高點建國土木測量學講義》第10章GPS測量中的第三章。 

解： 
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首先，地面接收儀至少需同時接收四顆(完整有效)的衛星訊號，可得唯一解，惟無法進行

平差與偵錯。因此，一般在使用上均於接收儀內設定至少需同時接收五顆衛星訊號方可

解算。 
 

 
解算地面接收儀之三維坐標，是透過同時計算接收儀與多顆衛星之虛擬距離(或載波相

位)後，交會出地面接收儀與衛星之相對位置。 

由於衛星之空間坐標系統(WGS84)的坐標是已知，因此可再進一步推算地面接收儀之

WGS84坐標，再透過坐標轉換，可推算地面接收儀之當地坐標系統的坐標值(TWD97) 

 

地面接收儀所接收的衛星資訊有兩類: 

1.虛擬距離觀測： 

 

iii diondtropdTdtcR εrr +++−⋅+= )(  

iρ :量測所得虛擬距離(公尺) 

R :衛星到接收儀間真實距離(公尺) 

c :真空中光速(公尺/秒) 

dt :接收儀時鐘誤差(秒) 

dT :衛星時鐘誤差(秒) 

一段測距決定一球面 

 

二段測距決定一個圓 

 

  

三段測距決定二個點 
其中一點為合理值 
(四段測距可確定) 

C地心 
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dtrop :對流層延遲誤差(公尺) 

idion :電離層延遲誤差(公尺) 

iερ :虛擬距離觀測量之雜訊及多路徑效應(公尺) 

 

2.載波相位觀測： 
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i LNdiondtropdTdtcRL ελ +⋅+−+−⋅+= )( (上標:衛星編號.下標:接收器編

號) 
j
iL :量測所得相位觀測量(公尺) 

R :衛星到接收儀間真實距離(公尺) 

c :真空中光速(公尺/秒) 

dt :接收儀時鐘誤差(秒) 

dT :衛星時鐘誤差(秒) 

dtrop :對流層延遲誤差(公尺) 

idion :電離層延遲誤差(公尺) 

kλ :載波之波長(公尺) 
j

iN :相位未定值(cycles) 
j
iLε :相位觀測量之雜訊及多路徑效應(公尺) 

相位量測精度為訊號波長1%,則可達公釐級精度 

 

單點定位靜態觀測，是透過長時間接收L1及L2之載波相位，獲得多道方程式，再以方程

式之線性組合進行解算方程式之未知數，以計算接收儀之坐標。 
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