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109 年⼟⽊⼯程普考試試題 

類科：⼟⽊⼯程 

科⽬：測量學概要 

一、.請說明以全測站儀觀測水平角的決心、定平程序。(25 分) 

【考題難易】★★★ 

【解題關鍵】關鍵字：全測站儀、定心、定平程序。重點提要：儀器整置操作。

【命中特區】測量學 (2019 年版) / 作者：賴明 / 第四章 角度測量之第 1 節之三 

【擬答】

㈠ 整置目的：在於使儀器合乎下列二條件： 

1. 定心：使全測站儀中心應與地上測點在同一垂直線上，謂之定心。

2. 定平：使水平度盤盤面水平，使直立軸真正垂直，謂之定平。

㈡ 整置程序： 

1. 架設三腳架：架設前，使三腳架與觀測者之肩部同高，旋緊腳架之固定螺旋；先以腳架

頂住地面，再分開二支腳架，使三支腳架形成一個正三角形，架設於測點之上，架首中

心對準測點且水平。因應不同的地面狀態，有不同的架設作法：

⑴ 在泥土地面上：以腳踏緊三腳架之踏腳。

⑵ 在平滑地面上：以繩索連結三腳架，或釘一個正三角形木框固定之，以避免三腳架

滑動而損毀儀器。

⑶ 在斜坡地面上：以二腳架插於下坡，另一腳架縮短置於坡上。

架設三腳架後，將全測站儀置於三腳架之架首，以連結螺旋連結固定之。

2. 概略定心：平移腳架，使光學對點器中心對準測點。

3. 概略定平：伸縮腳架，使圓盒水準器氣泡居中。

4. 精確定心：滑動儀器，使光學對點器中心對準測點。

5. 精確定平：調整腳螺旋，使盤面水準器氣泡居中。細節如下：

⑴ 放鬆水平制動螺旋，旋轉望遠鏡使管狀水準器與二腳螺旋平行。

⑵ 將二腳螺旋同時等量向內或向外旋轉，調整水準器氣泡移至中央。

⑶ 望遠鏡旋轉 90°，以另一腳螺旋向內或向外旋轉，使氣泡居中。

⑷ 持續往返 90°，重複調整至任意兩個相互垂直的方向上，水準氣泡均保持居中。

6. 重複 4. 與 5. ，至同時達到精確定心、精確定平。
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二、請問何謂方向組法？以方向組法觀測水平角有何優點？又若以五測回的方向組法觀測水平

角，其第一測回起始邊的方向值設定為 ，則第五測回起始邊的方向值應為多少比

較合適？請解釋您的答案。(25 分) 

1. 【考題難易】★★★★ 

2. 【解題關鍵】關鍵字：方向組法、五測回。重點提要：五測回的起始邊方向值。 

【命中特區】 

書名：測量學 (2019 年版) / 作者：賴明 / 第四章第 2 節 角度觀測之一、水平角觀測方法 

【擬答】 

1. 方向組法之說明： 

⑴ )適用時機：於同一測站需同時觀測數個測點時使用。 

⑵ 儀器整置於 F 點，定心定平。如右圖 

⑶ 正鏡時，照準 A，度盤歸零。依序照準 B、C、D、E 

點，讀數並記錄之。 

⑷ 縱轉望遠鏡成倒鏡，依逆時鐘方向，分別照準 E、D、 

C、B 再回至 A，讀數並記錄之，完成一測回。 

⑸ 起始讀數增加 ， 為所需測回數，正鏡照準 A 後，重複步驟⑶ 及⑷ 。 

⑹ 完成 測回的水平角觀測。 

2. 以方向組法觀測水平角之優點 

優點：消除或減少下列誤差： 

⑴ 變換起始讀數：可減少度盤刻劃不均勻的誤差。 

⑵ 正鏡時，採順時鐘方向觀測；倒鏡時，採逆時鐘方向觀測。採逆時鐘方向觀測 

可減少因溫度變化、直立軸、螺紋差所產生的誤差。 

⑶ 因採用正、倒鏡觀測取平均：能消除：視準軸誤差、橫軸誤差、視準軸之偏 

心誤差。 

3. 第五測回的起始邊方向值之討論 

原則上，五測回觀測的起始讀數變換值為  

第一、二、三、四、五測回的起始邊方向值，應為 0°、36°、72°、108°、144° 

但是，因為第一測回起始邊的方向值設定為  

因此，第一、二、三、四、五測回的起始邊方向值，則為 30°、66°、102°、138°、174° 

∴ 原則上，第五測回的起始邊方向值為 174° 

然而，水平角觀測採用正倒鏡觀測取平均，174°的倒鏡起始值為 174°+180°=354° 

又，方向值如超過 360°則自動減掉 360°，因而容易產生方向值讀數的誤解。 
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例如：某角度為 60°，正鏡讀數為 174°、234°，倒鏡讀數為 354°、54° 

又，第五測回的起始邊方向值 174°近似 180°，亦可以 180°作為第五測回起始邊方向值。但

是，如以 180°作為第五測回起始邊方向值，則仍有：方向值讀數自動減掉 360°，以及方向

值讀數的誤解之困擾。 

例如：某角度為 60°，正鏡讀數為 180°、240°，倒鏡讀數為 0°、60° 

因此，第五測回的起始邊方向值擬採用 0°00'00"，理由如下： 

⑴ 0°00'00"與 30°00'00"之差值為 30°，近似於起始讀數變換值 36° 

⑵ 可避免方向值讀數自動減掉 360°，以及方向值值讀數的誤解之困擾 

例如：某角度為 60°，正鏡讀數為 0°、60°，倒鏡讀數為 180°、240° 

 
三、.GNSS 衛星定位系統主要由空間星座部分、地面監控部分和用戶接收部分第三個部分所組

成，請說明這三部分的主要功能或作用為何？又衛星訊號中的衛星軌道參數和大氣的電離層

延遲改正模式的資訊於前述三個部分之間是如何傳遞？(25 分) 

【考題難易】★★★★ 

【解題關鍵】 

關鍵字：GNSS 系統組成之功能、衛星軌道參數、電離層延滯改正模式。 

重點提要：訊號結構、衛星軌道誤差、電離層延滯誤差。 

【命中特區】測量學 (2019 年版)  / 作者：賴明 / 第九章之一及四 

【擬答】 

㈠ GNSS 衛星定位系統組成之功能或作用以下以美國全球定位系統 GPS 為例，說明其組成與

功能。 

1. 空間衛星部分 

有 24+3 顆衛星，分佈於 6 個軌道面，軌道傾角為約 55°，軌道高度約 20183 公里。每

顆衛星上均有獨立的銫或銣原子鐘，以確保其頻率產生器的穩定性，並精密表示導航訊

號發射之時刻。 

⑴ 每顆衛星均向外傳播，以兩種 L頻道的無線電載波，載波內含：星曆(一系列描述衛

星的參數，包含：衛星位置、時間、方位、速度等)、其他資料。 
① 頻道(包含 碼和 P 碼)： ，波長約為 19cm 

② 頻道(僅包含 P 碼)： ，波長約為 24cm 

⑵ 將 P 電碼及 電碼調制於 L 載波上，除可傳播更遠外，亦可達下列目的： 

①可辨識衛星的種類與身分； 

②可消除非幾何因素的影響，如電離層改正等，以提高觀測精度，但僅 P 電碼才適

1L AC / MHz42.1575

2L MHz6.1227
AC /
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用。 

2. 地面監控部分 

GPS 地面控制部分：主控站、地面控制站、監測站。 

⑴ 監測站(5 個)：坐標精密量測(坐標已知) 

每天持續追蹤觀測每顆衛星，收集每顆衛星的訊號資料，以及大氣資料等；將虛擬

距離觀測量、氣象資料、電離層資料，聯合求解，得均化數據，再傳給主控制站。 

⑵ 主控制站(1 個)： 

主要功能為綜合各監測器站的資料，計算衛星星曆(一系列描述衛星運動、及其軌道

之參數)、衛星時鐘改正量、電離層改正係數、重力埸、電子儀器延遲、觀測系統之

誤差等攝動因素，彙集成導航訊息，再傳給地面控制站。 

⑶ 地面控制站(3 個)： 

藉由專用天線，以無限電波，傳遞資料至各衛星，每 8 小時更新衛星內的軌道諸元

資料。 

3. 用戶接收部分： 

使用 GPS 衛星訊號接收儀，來獲得定位訊息。主要是接收虛擬距離觀測量和載波相位

觀測量，得到測點與衛星的虛擬距離，星曆資料。將接收到訊號的電碼與接收儀自行產

生的訊號電碼相比較，經由相位差原理，而得相位移動量(或時間差)，以得知訊號傳播

到接收儀的時間與距離； 
㈡ 衛星訊號中的衛星軌道參數和大氣的電離層延滯改正模式的資訊傳遞方式 

1. 衛星軌道參數 

空間衛星部分：各衛星持續向外廣播其瞬時的衛星軌道參數。 

用戶接收部分：用戶以接收儀，接收衛星軌道參數，定位並求解其點位坐標，但精度較

低。 

地面監控部分：持續接收衛星訊號，計算衛星軌道參數的精確值與改正值。 

衛星軌道參數改正值則以星曆的方式，回傳至各衛星。 

衛星軌道參數精確值則依據用戶需求而提供，用戶可經由計算，得到點位精確值。 

2. 大氣的電離層延滯改正模式的資訊 

空間衛星部分：衛星以兩種 L頻道的無線電載波，向外廣播。 
用戶接收部分：接收到兩種 L載波（ 與 載波），經由線性組合的方式，消除電離

層誤差。例如： 為 與 L2 載波的頻率， 為 與 載波的虛擬距離觀

測量 
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為電離層誤差 

線性組合： ，消除電離層誤差 

地面監控部分：由監測站蒐集電離層資料，由主控制站彙整並計算電離層改正係數。 

電離層改正係數亦可依據用戶需求而提供，用戶可經由計算，得到點位精確值。 

 
四、一條圓弧曲線(示意圖如下)的中點 M 樁號為 ，起點 B 的樁號為 ，圓心

角 且已知曲線起點 B 的縱橫坐標為 (單

位：公尺)，方位角 為 ，試求該圓弧曲線的半徑 R、切線長 、方位角 ，以及

曲線終點 D 的縱橫坐標 和兩切線交點 C 的縱橫坐標 。(註：角度計算

至秒，長度計算至公分，秒或公分以下四捨五入)(25 分) 

 
【考題難易】★★★★ 

【解題關鍵】 

關鍵字：單曲線、導線計算。 

重點提要：單曲線分析、角度計算、繪圖標示方位角以利點位坐標計算。 

【命中特區】測量學 (2019 年版) / 作者：賴明 / 第七章第 2 節路線測量之二 

【擬答】 

假設：A 點為 的中點，方位標示如右圖。 

㈠ 計算該圓弧曲線的半徑 R 

BM 之弧長  

曲線長 之弧長  

圓心角 ，由弧長公式  

，  

㈡ 計算切線長  

切線長  

( )dtdTc
ff

fP
ff

fP -´+=
-

´-
-

´ r2
2

2
1

2
2

22
2

2
1

2
1

1

12079 +k 76578 +k
060==Ð qBOD )18.255 , 05.360()E , N( DB =

BD 050 BC BC
)E , N( DD )E , N( CC

BD

mkk 355)76578()12079( =+-+=
BML ´= 2 m7103552 =´=

°==Ð 60qBOD q´= RL

°
´°´=
180

60710 pR mR 00.6783710 =´=
p

BC

mRBC 44.39130tan00.678
2
60tan00.678

2
tan =°´=

°
´=´=

q



109 普考-測量學概要 

��GO FIGHT WIN 

 

 
志光.志聖⼟⽊ www.easywin.com.tw~ 第6⾴,共6⾴ ~ 

㈢ 計算方位角  

已知：方位角  

∵ 且  

∴  

方位角  

 

㈣ 計算曲線終點 D 的縱橫坐標  

 

 

 

∴  

 

㈤ 計算兩切線交點 C 的縱橫坐標  

∵ ，  
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