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111年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等    別：三等考試 

類    科：土木工程 

科    目：平面測量與施工測量 

 

一、測量某一筆梯形土地，得其上底與下底分别為 150.124 公尺與 250.512 公尺，高為 120.230 公

尺，並已知所使用之距離量測設備有±20ppm 的標準差，請計算該梯形土地面積大小、各觀

測量標準差以及土地面積之標準差。(25 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》關鍵字：梯形、誤差傳播定律之應用。重點提要：±20ppm 的意義。 

【命中特區】 

書名：土木  測量學  

作者：賴明 

章節出處：第一章 測量概論  之  第 5 節 誤差傳播定律之應用 

【擬答】 

已知：上底 a=150.124m，下底 b=250.512m，高 h=120.230m 

所使用之距離量測設備有±20ppm 的標準差 

計算該梯形土地面積 A 

面積     2

2
1

2
1 233.084,2423.120512.250124.150 mhbaA   

各觀測量標準差 

上底 a=150.124m=0.150124km，標準差 mmma 003.03150124.020   

下底 b=250.512m=0.250512km，標準差 mmmb 005.05250512.020   

高 h=120.230m=0.12023km，標準差 mmmh 0024.04.212023.020   

土地面積之標準差 A  

面積  hbaA 
2
1 ，     318.200512.250124.150
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595.00024.0318.200005.0115.60003.0115.60 mA   

∴ 2595.0 mA   

 

二、在使用水準儀進行水準測量時，請說明水準線、水準面以及水平線三者之關係，並解釋視準

軸誤差之定義以及可能減少視準軸誤差之觀測方式(25 分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：水準測量、水準線、水準面、水平線。 

重點提要：視準軸誤差之定義、前視距離=後視距離。 
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【命中特區】 

書名：土木  測量學  

作者：賴明 

章節出處：第三章 水準測量  之  八、水準儀的校正與整置 

【擬答】 

水準線、水準面以及水平線三者之關係 

水準面 

為一個不規則且包於地球內之曲面。水準面上，各點垂線與重力線方向重合。同一個水準

面上，各點高程相同。水準面本質為一個具有物理性質的等位面，在陸地上，水準面隨著

高程增加而上升。 

水準線 

水準線是水準面與經過地心的平面相交而成的曲線。 

水平線 

水平面是切於水準面上一點而垂直於重力線的平面。 

水平線是切於水平面上某一點的直線。 

三者之關係 

水準線在水準面上。 

水平線切於水準面上一點而垂直於重力線 

在水準測量時，水平線與水準線之差值，可以類比於水平面(平面)與水準面(曲面)之分析

方式，亦即，二者存在地球曲率差 CE。水準測量時，單向觀測(後視或前視)的距離為 100

公尺，則地球曲率差約為 0.78mm。 

在普通水準測量時，水準儀與水準尺的距離大約只有數十公尺，距離較短，水平線與水

準線雖有差異，但二者對高程產生的差值甚小，可視為相同。 

視準軸誤差之定義 

由水準儀儀器構造而產生視準軸誤差 

如右圖。當視準軸 ZZ 不平行於水準軸 LL 時，則產生視準軸誤差。 

視準軸 ZZ：望遠鏡中，物鏡中心與十字絲中心之連線。 

水準軸 LL：切於水準管刻劃中點之線，亦稱水準管軸。 

可能減少視準軸誤差之觀測方式 

觀測時，前視距離=後視距離，可減少視準軸誤差 

如圖所示。觀測值：後視 b、前視 f 

假設：視準軸偏下，視準軸誤差為 α 

則；沒有視準軸誤差的正確值： 

後視  ACbb' ，前視  BCff '  

A、B 二點高程差 h   

     

          BCACfbBCfACbfbh ''  

如果，前視距離=後視距離，即 BCAC  ，則   0 BCAC  

亦即；高程差 h   fbfbh  ''   

∴ 前、後視距離相等可以消除視準軸誤差 

 

三、以經緯儀觀測兩個目標點 A、B 間所夾之順鐘向水平角，得正、倒鏡觀測數值分別如下所示，

並已知該經緯儀具有±20 秒之照準誤差(先驗標準差)，請計算各觀測水平角殘差、水平角之估

計值以及其先驗標準差。(25 分) 

 視點(A 點) 前視(B 點) 

正鏡(度-分-秒) 000-00-00 120-30-15 
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倒鏡(度-分-秒) 180-00-10 300-29-55 

 

【解題關鍵】 

 

 

【命中特區】 

書名：土木  測量學  

作者：賴明 

章節出處：第四章  角度測量 之 第 2 節 角度觀測 

【擬答】 

已知：該經緯儀具有±20 秒之照準誤差 

各觀測水平角殘差 

正鏡觀測： "15'30120111  AB   
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水平角之估計值以及其先驗標準差 

水平角之估計值
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四、在應用全球導航衛星系統進行虛擬距離定位測量時，通常以精度稀釋因子 (Dilution of 

Precision)作為定位解算品質之指標，請說明該指標之定義與計算方式，並解釋如何應用該指

標估計衛星定位精度。(25 分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：衛星定位測量、DOP、定位精度。 

             重點提要：指標之定義與計算方式。 

【命中特區】 

書名：土木  測量學  

作者：賴明 

章節出處：第九章 衛星定位測量  之  十二、GPS 觀測精度 

【擬答】 

精度稀釋因子(Dilution of Precision, DOP)指標之定義 

測站接收儀同時觀測四個人造衛星，得四個虛擬距離 Pi 

測站未知數有 4 個：（Xr，Yr，Zr）與 dt 

按最小二乘法解算，得：誤差分析之未知數變方－協變方矩陣為： 
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式中； 2
X ， 2

Y ， 2
Z ：點坐標(X，Y，Z)之變方。 2

t ：接收儀時鐘誤差之變方。 

一般另以權係數矩陣 Q 表之：
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以虛擬距離觀測量進行動態絕對定值（單點定位、導航定值）時，求解的點位精度 m 

iio qm   

式中：σo：虛擬距離觀測量之中誤差。qii：權係數矩陣 Q 主對角線之相應元素。 

為評估定位結果，除應用上式估算每一未知參數解的精度外，在導航學，採用精度因子 DOP，

即； 

DOPm o   

精度稀釋因子指標之計算方式 

平面位置精度：  mH=σoHDOP ， 22
2211 YXqqHDOP    

HDOP：2D 之平面點位精度因子（Horizontal DOP） 

高程精度：  mV=σoVDOP ， ZZqVDOP  
2

33  

VDOP：高程（垂直）精度因子（Vertical DOP） 

3D 定位精度：mP=σoPDOP，
222

332211 ZYXqqqPDOP    

PDOP：3D 點位精度因子（Position DOP） 

時間精度：mT=σoTDOP， ttqTDOP  
2

44  

TDOP：時間之精度因子（Time DOP） 

 3D+時間精度：mG=σoGDOP   



公職王歷屆試題  （111地方特考） 

共 5頁 第 5頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

公
職
王 

2222
44332211 tZYXqqqqGDOP  

 
 GDOP 幾何精度因子(Geometric DOP)：描述三維位置和時間之綜合誤差影響因子。 

應用該指標估計衛星定位精度的方式 

∵ DOPm o    如 σo固定，則 DOPm ，即；單點定位的誤差與精度因子成正比。 

如 DOP 愈小，誤差 m 愈小，定位精度提高。 

假設：四顆衛星與觀測站所構成的六面體積為 V 

則  
V

G D O P
1

   亦即；體積 V 愈大，衛星在空間的分布範圍愈大，GDOP 愈小。 

如衛星太過集中，V 愈小，則 GDOP 值不佳，不適合觀測。 

由理論分析：觀測站至衛星的任意二方向之間的夾角 109.5°，六面體體積為最大。但為了

減弱大氣折射的影響，觀測的仰角不能太低。 

理想狀況：一顆衛星位於天頂，三顆衛星位於水平面，相隔 120°，則 V 值近似最大。 

如同時接收（觀測）四個以上的衛星，為了獲得最小的精度因子，存在選星問題，則可選

擇各種可能的組合，以計算 GDOP，取 GDOP 最小者之衛星組合，作為計算基礎。 

 

 


