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《平面測量與施工測量》 

 

試題評析 本題應從間接觀測平差之角度切入解題，最重要的是方程式要能列出。再用觀測平差方

程式解算。惟需要計算逆矩陣，將會是解題的一大障礙。 
考點命中 《高點土木測量學講義》Chap01測量概論之P07 
解： 
先假設∠APB=X1、∠BPC=X2、∠CPD=X3 
則上述觀測量可組成以下間接估測方程式 
V1=X1          -θ1 
V2=    X2      -θ2 
V3=        X3  -θ3 
V4=X1 +X2      -θ4 
V5=    X2 +X3  -θ5 
採用矩陣方式表示 

LAXV −=  

V1 1 0 0 1
X1V2 0 1 0 2
X2 -V3 0 0 1 3
X3V4 1 1 0 4

V5 0 1 1 5
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nNX 1−= ，故

30.00013
X = 70.00075

20.00063
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…各角最或是值。 

LAXV −=  

V1 1 0 0 30.000
30.00013V2 0 1 0 70.000
70.00075 -V3 0 0 1 20.000
20.00063V4 1 1 0 100.001

V5 0 1 1 90.002
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=

V1 30.00013 30.000 0.00013
V2 70.00075 70.000 0.00075

- =V3 20.00063 20.000 0.00063
V4 100.0009 100.001 -0.00012
V5 90.00138 90.002 -0.00063
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單位權中誤差
1
][

−
⋅±==

n

vv
mm

il
=±0.000829O=2.98” 

2
X1 1 2 1 3

2 -1
1 2 2 2 3

2
1 3 2 3 X3

5 -1 1
8 4 8M M M
-1 1 -1M M M 0.000829
4 2 4

M M M 1 -1 5
8 4 8

X X X X

X X X X X X

X X X X

m N

 
 

   
   Σ = = ⋅ = ⋅   
    

 
  

2
X1 1 2 1 3

2
1 2 2 2 3

2
1 3 2 3 X3

M M M 0.000518 -0.000207 0.000104
M M M -0.000207 0.000415 -0.000207
M M M 0.000104 -0.000207 0.000518

X X X X

X X X X X X

X X X X

   
   Σ = =   
     

 

1

2

3

1'22"
M = 1'13"

1'22"

X

X X

X

M

M

M

±   
   = ±   
   ±   

…各角之中誤差 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
版權所有，重製必究 



 109 高點土木‧地方特考詳解 
 

1-3 

 

試題評析 攝影測量為成熟且應用於地形測繪多年之技術，光達為近年發展之技術，於101
年考題已出現。 

考點命中 《高點土木測量學題庫講義》P115，同101年土木技師考題。 

解： 
特性分析 
 攝影測量 光達 

測量原理 1.攝影測量為被動接收地面反射之

電磁波後於底片(會感測元件)上成

像，再組成3D影像後，採用前方交
會法計算地形點之坐標，並展繪成

地形圖。 

2.需人工於3D影像模型上，逐點繪

製地形圖。 

1.光達則是主動式發射電磁波並接收回波

後，採用福射法計算地形地物點之坐標，

並記錄其顏色、反射強度等資訊協助判識

地物種類。 

2.雖可直接獲得3D點雲，但地物種類仍需

由人工判識，且展繪成地形圖，仍需要大

量人工後處理。 

載具 可裝置於航空器、車輛、固定 同攝影測量 

原始量測數據 1.載具的方位與姿態資訊 

2.影像資訊 

1.載具的方位與姿態資訊 

2.電磁回波的分位、坐標、顏色、強度等

資訊 

主被動性 被動接收地面反射之電磁波 主動式發射電磁波並接收回波 

天候限制 拍攝時，受天候或雲霧遮蔽就無法

獲得影像，則無法進行地形圖展

繪。 

雖不受天候影響，但仍會受到地物遮蔽影

響而無法掃描到地形地物而缺少點雲資

訊。 

 
 

 
試題評析 本題為三角高程中雙高法之延伸應用 
考點命中 《高點土木測量學講義》Chap03水準測量之P15 
解： 

雙高法，可繪製以下略圖。 
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B點儀器高i=1.550 
 

觀測C點 

水平距
αβ tantan −

= l
S

)"00'4544tan()30'00"(45tan
1.55-2.08

o o−
= =20.155m 

zliVziVh −−+=−+=Δ 21 =19.980m…為大樓1與大樓2之高差 
 
觀測A點 

水平距
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izVizVh −+=+=Δ 2211 - =75.832m…為大樓1之樓高 
 
大樓1之樓高:75.832 
大樓2之樓高=75.832+19.980=95.812m 
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試題評析 本題為採用距離觀測的前方交會法，計算上為很標準的正算(方位角與距離求坐標

差)題型 
考點命中 《高點土木測量學講義》Chap05-坐標系統-P04. 
解： 
（1）先繪製三點的概略草圖，協助判識 
 
由A點求C點坐標，公式為: 
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AB=√(ΔE2+ΔN2)=393.954m 
AC=460.100m 
BC=370.550m 
 
透過餘弦公式計算∠B、∠C 

餘弦公式 Bacacb ∠⋅⋅⋅−+= cos2222
，即 )
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餘弦公式 Cbabac ∠⋅⋅⋅−+= cos2222
，即 )

2
(cos

222
1

⋅⋅⋅
−+=∠ −

ba

cba
C =55-21-51 

餘弦公式 Acbcba ∠⋅⋅⋅−+= cos2222
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求方位角AziAB: 

)(tan180A
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求方位角AziAC: 

Azizi ABA ∠+= AA C =203-57-45 + 50-42 - 19=254-40-04 
 

計算C點坐標 
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（2）本題為測距的前方交會 
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