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109 年專技高考 土木技師試題 

等 別：高等考試

類 科：土木工程技師

科    目：工程測量(包括平面測量與施工測量) 

一、如下圖所示之土體，已知每五公尺間隔之斷面面積分別為 、

以及 ，請以稜柱體法計算其體積以及體積之標準誤差，並說明計算之假設條

件。(25 分) 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：體積中誤差，誤差傳播定律。

重點提要：欲使用誤差傳播定律，必須是獨立與隨機誤差。

《命中特區》書名：2019 土木測量學｜作者：賴明 

章節出處：第一章 測量概論，第 5 節 誤差傳播定律之應用。 

【擬答】：

已知：面積觀測中誤差

㈠ 以稜柱體法，計算土體體積及其標準誤差 ：

體積 ，

， ，以誤差傳播定律，計算體積之標準誤差
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∴土體體積及其標準誤差=  
㈡ 計算之假設條件： 

1. 變數(觀測值) 彼此之間為獨立、不相關的變數；亦即，彼此之間的相關係數

為 0。 
2. 變數(觀測值)的標準誤差 為隨機誤差(偶然誤差)。 

觀測值先經過：粗差的偵測，以 為原則，刪除第 個觀測值， 為觀測值中

誤差；亦即，剔除粗差(錯誤)的觀測值。 

觀測值再經過：誤差的平差改正，藉由物理關係(測量儀器的軸關係，儀器誤差)或是幾

何條件(例如：三角形三內角和=180°)，進行觀測值的平差改正。亦即，消除系統誤

差。 

 
二 、 某 人 以 測 角 精 度 、 測 距 精 度 之 全 測 站 由 A 點

觀測 B 點坐標，得方位角 為 ，水平距

S 為 。請計算 B 點之坐標以及其精度。(25 分) 

                    
 
《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：坐標中誤差，誤差傳播定律。重點提要：測距中誤差的計算。 

《命中特區》書名：2019 土木測量學｜作者：賴明 ｜編號：測量學 

            章節出處：第五章 導線測量 之 四、導線測量基本觀念。 

【擬答】： 

㈠ 計算 A,B 二點的水平距及其中誤差  

，  

㈡ A，B 二點的方位角及其中誤差  

由已知： ，測角精度 ，  
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㈢ 計算  

 

，  

 

 

 

         

㈣ 計算  
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∴B 點坐標  

B 點坐標精度  
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三、已知某一水準儀之視準軸誤差為 (向下)，後視觀測之上、中、下絲水準尺讀數分別為

， 前 視 觀 測 之 上 、 中 、 下 絲 水 準 尺 讀 數 分 別 為

。假設該水準儀之視距常數為 100，請計算該兩點之高程差值。

(25 分) 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：視距測量、水準原理。 

              重點提要：視準軸誤差之改正。 

《命中特區》書名：2019 土木測量學｜作者：賴明 ｜編號：測量學 

            章節出處：第四章 角度測量之第 3 節間接高程測量之二、光學距離測量 

【擬答】： 

已知：水準儀之視準軸誤差 (向下)。視距常數為 100 

㈠ 計算後視距離、後視的視準軸誤差值、改正後的後視 

後視的標尺夾距=上絲讀數 下絲讀數，即  

後視距離  

後視的視準軸誤差值  

改正後的後視=中絲讀數+後視的視準軸誤差值，  

㈡ 計算前視距離、前視的視準軸誤差值、改正後的前視 

前視的標尺夾距=上絲讀數 下絲讀數，即  

前視距離  

前視的視準軸誤差值  

改正後的前視=中絲讀數+前視的視準軸誤差值，  

㈢ 計算兩點間之高程差  
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四、大氣延遲所造成的誤差是影響全球導航衛星系統(GNSS)觀測成果品質的重要因素。請說明如

何以差分觀測技術消除此誤差，請配合圖形解釋，並說明其適用條件或限制。(25 分) 

《考題難易》★★★★ 

《破題關鍵》 關鍵字：GNSS、大氣延遲誤差。 

             重點提要：差分觀測技術消除誤差。 

《命中特區》書名：2019 土木測量學｜作者：賴明 ｜編號：測量學 

            章節出處：第九章 衛星定位測量之四、GPS 衛星觀測量 

【擬答】： 

㈠ 大氣延遲的種類：大氣延遲的誤差包含電離層延遲與對流層延遲。 

1. 電離層延遲： 

⑴ 意義：電離層(Ionosphere)是大約分佈在地表 50 到 1000 公里的大氣層，其中散佈著

大量的離子及游離電子。當衛星訊號通過電離層時，會受到這些離子及電子的影

響，使得傳送路徑彎曲，造成訊號所經過路徑的距離，不等於衛星到接收儀的實際

幾何距離。亦即，當衛星信號通過時，產生遲滯的現象，稱為電離層延遲。 

⑵ 延遲的減低或消除： 
①對於長基線：可使用雙頻接收儀，透過線性組合的方式，即可消除大部份的電離層

延遲。如使用單頻接收儀，則加入電離層模式，予以改正。 

②對於短基線：可假設基線兩端的電離層延遲量相似，藉由差分觀測技術消除延遲量。 

2. .對流層延遲： 

⑴ 意義：對流層(Troposphere)是地表上約 10 公里以內的大氣層，為中性大氣範圍。對

流層延遲量之大小與溫度、濕度及氣壓有關；延遲量在天頂方向約為 1.9 公尺至 2.5

公尺，當衛星之仰角愈低，其延遲量愈大，當仰角為 10 度時，可達 20 公尺。 

⑵ 延遲的減低或消除： 

①避免採用低角度衛星測量。觀測時仰角設定在 15 度以上。 

②採用對流層數學模式加以修正，如 Hopfield等模式。 

③引入對流層影響的附加待估參數，在數據處理中一併求解。 

④在短基線(例如基線長度 )，由於衛星信號通過對流層路徑相近、物理特性

相似，所以藉由觀測量差分之方式(一次差、二次差)，可明顯減弱對流層折射影響。 

 
㈡ 以差分觀測技術消除大氣延遲的誤差： 

假設：於 測站，觀測衛星 的載波相位觀測量方程式，如下(公尺)： 
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式中； ：載波相位觀測量(公尺)。 ：幾何距離。 ：整數週波未定值 

          、 ：電離層延遲與對流層延遲。 ：載波波長。 ：光速 

、 ：測站 及及衛星 的時錶誤差。 ：觀測量的雜訊 

在短基線(例如基線長度 )，由於衛星信號通過電離層與對流層路徑相近、 

物理特性相似，因而假設： 

  與   

式中； 與 ：電離層延遲與對流層延遲的變化量 

1. 地面一次差： 

基線兩端的接收儀，在相同時刻 t 收到來自同一衛星的訊

號，將兩組觀測量相減求差，即可得地面一次差。因為衛星

的時鐘誤差 ，在兩組觀測量中的影響量幾乎一致，因此

地面一次差的方式，可消除衛星的時鐘誤差，並減小大氣層

產生誤差之影響。 

 
2. 二次差： 

基線兩端 的接收儀，同時接收兩顆衛星 的訊號， 

則可藉由兩個地面一次差分組成二次差分，因此二次差 

分可以同時消去衛星和接收儀時鐘誤差，並大幅減小大 

氣層延遲之影響。其方程式表示如下(單位為公尺)： 

 

  與   

式中； 、 ：電離層延遲與對流層延遲的微小變化量。 

因為 與 ，在短基線的兩端，大氣延遲的變化量已經很小，再度求差之後， 

其變化量已經微乎其微，近似於零，因而視同可以差分觀測技術消除此誤差。 
㈢ 適用條件或限制：在短基線(例如基線長度 )，由於衛星信號通過電離層與對流層

路徑相近、物理特性相似，所以藉由觀測量差分之方式(地面一次差、二次差)，可明顯消

除大氣延遲之影響。 
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