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《測量學概要》 
 

 

試題評析 
高程，在水準測量與衛星定位測量有不同的需求及定義，也與真實地表有所差

異。可於水準測量之章節中得到說明。 

考點命中 《高點土木測量學講義》Chap03-水準測量之P01 

解： 

1. 地球表面:所指為肉眼可見且可碰觸的地表，為各種物質受力平衡之呈現。 

2. 大地水準面: 預先測定之水準面，不可見、不可碰觸，此面上高程為零。最吻合於平均海水

面之地球重力場等位面，不規則曲面。亦為水準測量的高程起算基準。水準測

量所獲得的高程，稱為正高。 

3. 橢球面:是一個數學上定義的地球表面，不可見、不可碰觸，它近似於大地水準面。是大地

控制網計算和顯示點坐標（如緯度，經度和海拔）的首選的地球表面的幾何模

型。通常所說地球的形狀和大小，實際上就是以參考橢球的長半軸、短半軸和

扁率來表示的。由參考橢球面起算的高程，稱為橢球高或力高。衛星定位測量

所獲得之高程值，即為橢球高。 

4. 地球表面同一點位上的正高與力高差異，即稱為大地起伏值。 
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試題評析 
本題為很標準的正算(方位角與距離求坐標差)題型，另外加入誤差傳播計算C

點坐標精度。 

考點命中 《高點土木測量學講義》Chap05-坐標系統-P04. 

解： 

由A點求C點坐標，公式為:
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求方位角AziAC: 
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求距離AC: 
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計算C點坐標 
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依據誤差傳播，先求距離AC之精度 
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依據誤差傳播，計算C點精度 
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偏微分
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本題假設A點坐標無誤差 
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試題評析 
本題為三角高程的雙高法。為多年來第一次出現的考題。 

另外，垂直角讀數，需進行指標差改正 

考點命中 《高點土木測量學講義》Chap03水準測量之P15，Ch04角度測量之P04 

解： 

1.指標差改正 

指標差 2

360)( 


倒正
i

 

改正數 iv  (改正後讀數=改正前讀數+ v ) 

第一次讀數 

"10
2

360)"10'03287"10'5781(





ooo

i  

改正後天頂距= "00'5781"10"10'5781 oo   
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換算仰角β= "00'038o
 

V2=2.362 

第二次讀數 

"10
2

360)"40'31276"40'2883(




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i  

改正後天頂距= "30'2883"10"40'2883 oo   

換算仰角α= "30'316o
 

V1=0.835 

2.雙高法 

依據題目敘述，可繪製以下略圖。 

儀器高i=1.520 
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可解算 
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
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zliVziVh  21 =7.141 

hhh AB  =22.513m 
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試題評析 本題為導線測量之部分計算，須完整執行導線計算之流程才可解算本題。 

考點命中 《高點土木測量學講義》Ch07導線測量之P05 

解： 

1. 先進行角度平差 

n 多邊形內角總和   0180)2(  n ，閉合差   0180)2(  nfw  。 

若閉合差在容許誤差範圍內，各角度誤差視為相等，各角改正值
n

f
v w  

∠A 89 34 13 

∠B 116 42 43 

∠C 83 37 19 

∠D 116 50 54 

∠E 133 14 16 

總和 537 177 145 

 539 59 25 

內角應為 540   
角度閉合差-35”，每角改正數7” 

改正角度後之各角如下 

∠A 89 34 20 

∠B 116 42 50 

∠C 83 37 26 

∠D 116 50 61 

∠E 133 14 23 
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各邊長之方位角推算 

(閉合導線順鐘向編點號)由內角計算方位角： 1,

0

,1 180   nnnnn   

方位角 AB 107 6 10 

方位角 BC 43 49  0  

方位角 CD 307 26  26  

方位角 DE 244 17  27  

方位角 EA 197 31  50  

方位角 AB 107 6  10  
依據方位角與距離，計算各邊長之縱橫坐標差、水平與垂直閉合差 

ABAB

ABAB

DY

DX





cos縱距

sin橫距




 

 方位角 距離 縱坐標差 橫坐標差 

AB 107-6-10 27.671 26.447  -8.138  

BC 43-49-0 27.288 18.893  19.690  

CD 307-26-26 24.962 -19.819  15.175  

DE 244-17-27 22.365 -20.151  -9.702  

EA 197-31-50 17.852 -5.377  -17.023  

 測距總長 120.138 垂直閉合差 水平閉合差 

   Wy=-0.007  Wx=0.003  

依據水平與垂直閉合差，計算位置閉合差
22

YXL WWW  =0.008 

施測距離總長L=120.138 

本導線測量精度(閉合比)= 
XL

WL 1

138.120

008.0
 ，X=15140 

即本導線精度達15000分之一 

 

 

 

試題評析 本題為衛星定位系統之原理及其應用說明。 

考點命中 《高點土木測量學講義》Chzp10全球衛星定位系統之P03 

解： 

計算衛星到接收計之間的距離，有兩種方法，說明如下: 

1 GPS距離量測種類 

GPS量測接收儀與衛星間瞬間距離 

1.虛擬距離觀測：   c ( c :大氣中光速; :時間偏移) 

2.載波相位觀測： )()()( tTt rs   ( )(Ts :T時衛星發射之相位 )(tr :t時接收儀接收

之相位) 
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2 虛擬距離觀測 

iii diondtropdTdtcR   )(  

i :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) 

dtrop :對流層延遲誤差(公尺) 

idion :電離層延遲誤差(公尺) 

i :虛擬距離觀測量之雜訊及多路徑效應(公尺) 

多應用於單點定位，精度較低，很難優於1m。如車用導航、手機定位。 

 

3 載波相位觀測 

1. ( ) +j j j j j j j

i i i i i k i iL R c dt dT dtrop dion N L         (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) 

k :載波之波長(公尺) 

j

iN :相位未定值(cycles) 

j

iL :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 

多應用於高精度定位，如工程測量。原因是可透過差分計算提高定位精度。 

 

接收儀 

時鐘誤差 
大氣層 

傳播誤差 真距離 

虛擬距離 

衛星 

時鐘誤差 

0N

0N

)( 0t )( it

iN

0時刻t
it時刻
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