
解答發佈時間：105.07.10                                               測量學 P.1 
 

 

105 年公務人員高等考試試題測量學參考解答 

本科由實力專任教師張陳程老師即時解答 

一、請繪製一些等高線以描繪山脊、山谷、盆地，以及山丘四種地形，每一種地形至少以 4 條等高線描繪，

每條等高線上須標明高程值（高程值可自行設定，惟須合理。必要時可加註高程點）。每一種地形單獨

描繪一圖，並須註明為何種地形。在山脊和山谷兩圖上，另須分別各自加繪山脊線和山谷線，且須符合

所繪製的等高線走勢。(25 分) 

 • •

 

本題須分別繪製山脊、山谷、盆地與山丘之等高線圖。 

 

(1) 山脊之等高線圖 

山脊是山的凸稜，由山頂延伸至山腳。山脊最高的稜線稱為山脊

線，通常是分水嶺。山脊之等高線多呈 U 型，極薄之山脊則呈 V

型，字體之底部指向地勢低處。山脊線兩側之等高線一般是對稱

的。等高線與山脊線為正交。 

(2) 山谷之等高線圖 

山谷是兩山脊之間的凹部。山谷線是谷底最低點的連線。山谷之

等高線多呈 U 型，極薄之山谷則呈 V 型，字體之底部指向上游。

等高線遇到河流或山谷線時，不能直接繪至對面，應按實測狀況

沿河岸之一側趨向上游，前進至谷(河)底或水邊等高處通過，再

以同樣趨勢折向下游。等高線與山谷線為正交。 

(3) 盆地之等高線圖 

盆地是四周高，而在中間形成低地的地形。 

盆地或窪地之等高線一般是閉合之等高線，其外圈等高線之高程

值高於內圈等高線之高程值，亦即高程值向內漸減。一般須在盆

底最低處及盆底地形變化處註記高程，以能正確顯示盆地的地

形。 

(4) 山丘之等高線圖 

山丘是較四周顯著凸起的高地。山頂是山之最高處。山頂之等高

線一般為閉合之等高線，其外圈等高線之高程值低於內圈等高線

之高程值，亦即高程值向內增加。通常須於山頂之最高處註記高

程。 

 

※本題請參考“實力測量學精修班教材【P.271 等高線及其特性】” 
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二、以全測站儀觀測角度時，一些儀器誤差會影響角度的正確性。請說明野外測量時，如何檢查一台全測站

儀有無橫軸誤差？又透過何種測量方法可減低或消除橫軸誤差的影響？(25 分) 

 • •

 

本題分為兩部分，首先必須說明如何檢查全測站儀之橫軸誤差，接著說明減低全測站儀橫軸誤差之方法。 

 

(一)檢查全測站儀之橫軸誤差 

橫軸誤差是指橫軸未垂直於直立軸之誤差，即橫軸未水平。全測站儀由於橫軸誤差之影響，當視準軸繞水

平軸旋轉時，將劃成一斜面，因此對水平讀數造成誤差。 

檢查橫軸誤差之程序如下：經緯儀整置於地上，定平後以十字絲中心瞄準前方一高點 P，P 點必須是明確

的目標，之後俯視地上得 Q 點。倒鏡再瞄準 P 點，接著俯視，如能正好瞄準同一 Q 點，表示儀器無誤差；

如未能正好瞄準同一 Q 點(假設瞄準 R 點)，表示橫軸未垂直於直立軸。 

一般須先檢查視準軸誤差，否則因視準軸誤差，亦將可能造成倒鏡時未能正好瞄準同一 Q 點。 

(二)減低橫軸誤差影響之測量方法 

望遠鏡縱轉時，當視線之傾斜愈大時，橫軸誤差對水平方向誤差之影響愈大。測量水平角時，通常後視與

前視方向之垂直角不同，因此水平軸誤差將造成水平角之誤差。水平角觀測時採用正倒鏡觀測同一目標，

橫軸誤差對水平方向誤差之影響的大小相同，但誤差之方向相反，因此採用正倒鏡觀測取平均可以減少橫

軸誤差之影響。 

若全測站儀提供此項誤差之校正功能，則參考儀器使用手冊，依照儀器選單之率定程序進行檢查，全測站

儀之微處理器可計算及儲存改正量，之後觀測之水平角將自動改正此誤差。 

 

※本題請參考“實力測量學精修班教材【P.124 橫軸之檢查及校正、P127 水平軸誤差。】” 
 
三、水準數據如圖所示，圖中 iS ( 1,2,3i  )表示水準路線長（單位為公里），

ih ( 1,2,3i  )為高程差觀測值（單位為公尺），箭頭方向表示高程差測

量的方向。假設觀測量獨立不相關，且已知水準點 A、B 和 C 三點的

高程分別為 25.006AH  、 26.996BH  和 26.002CH  （單位為公

尺）。試列出觀測方程式和權矩陣，並估計 P 點高程及其標準差（又稱

標準誤差、或稱中誤差）。(25 分) 

 • •

 

本題須利用平差求解未知點之高程及標準誤差。 

 

已知 A、B、C 之高程分別為ܪ஺=25.006m、ܪ஻=26.996m、ܪ஼=26.002m。 

水準路線長 ଵܵ=2km、ܵଶ=1km、ܵଷ=1km。 

高程差觀測值݄ଵ=-3.014m、݄ଶ=1.005m、݄ଷ=-1.992m。 

假設未知點 P 之高程為ܪ௉。 
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列出觀測方程式如下： 

݄ଵ ൅ ଵݒ ൌ ஺ܪ െ ,௉ܪ ݄ଶ ൅ ଶݒ ൌ ௉ܪ െ ,஻ܪ ݄ଷ ൅ ଷݒ ൌ ஼ܪ െ  ௉ܪ
ଵݒ ൌ െܪ௉ ൅ ஺ܪ െ ݄ଵ, ଶݒ ൌ ௉ܪ െ ஻ܪ െ ݄ଶ, ଷݒ ൌ െܪ௉ ൅ ஼ܪ െ ݄ଷ 

觀測方程式以矩陣方式表示如下： 

൥
ଵݒ
ଶݒ
ଷݒ
൩ ൌ ൥

െ1
1
െ1

൩ ሾܪ௉ሿ െ ൥
െܪ஺ ൅ ݄ଵ
஻ܪ ൅ ݄ଶ
െܪ஼ ൅ ݄ଷ

൩ (Ans) 

令ܸ ൌ ൥
ଵݒ
ଶݒ
ଷݒ
൩，ܣ ൌ ൥

െ1
1
െ1

൩，ܺ ൌ ሾܪ௉ሿ，ܮ ൌ ൥
െܪ஺ ൅ ݄ଵ
஻ܪ ൅ ݄ଶ
െܪ஼ ൅ ݄ଷ

൩， 

即觀測方程式之矩陣方式為V AX L   

假設各觀測量獨立不相關，則權矩陣如下： 

ܲ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ଵ

ௌభ
0 0

0
ଵ

ௌమ
0

0 0
ଵ

ௌయے
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 (Ans) 

採用最小二乘法平差： 

ܰ ൌ ܣ்ܲܣ ൌ ൤
1

ଵܵ
൅
1
ܵଶ
൅
1
ܵଷ
൨ , ܰିଵ ൌ ൦

1
1
ଵܵ
൅
1
ܵଶ
൅
1
ܵଷ

൪ 

ܷ ൌ ܮ்ܲܣ ൌ ൤െ
1

ଵܵ
ሺെܪ஺ ൅ ݄ଵሻ ൅

1
ܵଶ
ሺܪ஻ ൅ ݄ଶሻ െ

1
ܵଷ
ሺെܪ஼ ൅ ݄ଷሻ൨ 

ܺ ൌ ܰିଵܷ ൌ ൦
െ
1
ଵܵ
ሺെܪ஺ ൅ ݄ଵሻ ൅

1
ܵଶ
ሺܪ஻ ൅ ݄ଶሻ െ

1
ܵଷ
ሺെܪ஼ ൅ ݄ଷሻ

1
ଵܵ
൅
1
ܵଶ
൅
1
ܵଷ

൪ 

௉ܪ ൌ
െ
1
2 ሺെ25.006 െ 3.014ሻ ൅

1
1 ሺ26.996 ൅ 1.005ሻ െ

1
1 ሺെ26.002 െ 1.992ሻ

1
2 ൅

1
1 ൅

1
1

 

௉ܪ ൌ
െ
1
2 ሺെ28.020ሻ ൅

1
1 ሺ28.001ሻ െ

1
1 ሺെ27.994ሻ

1
2 ൅

1
1 ൅

1
1

 

ൌ 28.002ሺmሻ (Ans) 
ଵݒ ൌ െ28.002 ൅ 25.006 െ ሺെ3.014ሻ ൌ 0.018 
ଶݒ ൌ 28.002 െ 26.996 െ 1.005 ൌ െ0.001 
ଷݒ ൌ െ28.002 ൅ 26.002 െ ሺെ1.992ሻ ൌ െ0.008 
1

ଵܵ
ଵݒ ൅

1
ܵଶ
ଶݒ ൅

1
ܵଷ
ଷݒ ൌ 0.000 

令單位權中誤差為ߪ଴，則 

଴ߪ
ଶ ൌ

1
ଵܵ
ଵݒ
ଶ ൅

1
ܵଶ
ଶݒ
ଶ ൅

1
ܵଷ
ଷݒ
ଶ

݊ െ ݑ
 

଴ߪ
ଶ ൌ

1
2 ൈ 0.018

ଶ ൅
1
1 ൈ ሺെ0.001ሻଶ ൅

1
1 ൈ ሺെ0.008ሻଶ

3 െ 1
ൌ 1.135 ൈ 10ିସ 

未知數之變方-協變方矩陣 2 1
0X N   ，令 P 點高程之標準誤差為ߪ௉，則 

௉ߪ
ଶ ൌ ଴ߪ

ଶ ∙
1

1
ଵܵ
൅
1
ܵଶ
൅
1
ܵଷ

ൌ 1.135 ൈ 10ିସ ∙
1

1
2 ൅

1
1 ൅

1
1

ൌ 4.54 ൈ 10ିହ 

௉ߪ ≅ േ6.74 ൈ 10ିଷ ≅ 0.007ሺ݉ሻ (Ans) 

 

※本題請參考“實力測量學題型班教材【P.107 第 3.5.4 題】” 
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四、如圖所示，先將水準儀整置水平於 I 處，對 P 和 Q 兩處水準尺讀數分別為 1.218 公尺和 0.927 公尺；之

後再將同一台水準儀整置水平於 II 處，對 P 和 Q 兩處水準尺讀數分別為 1.492 公尺和 1.195 公尺，另又

對 R 點水準尺讀數為 1.056 公尺。若僅考慮視準軸誤差，且水平距 25D  公尺， 5d  公尺，試計算 P、

Q 兩點高程差，以及該水準儀的視準軸誤差，此項誤差請以角度量且以秒為單位來表示，並須註明俯角

或仰角。又在水準儀整置水平於 II 處時，若要校正此項誤差，應調整水準儀十字絲，使十字絲的橫絲對

準於 P 處水準尺讀數何處？另外，若已知 P 點的高程為 10.000 公尺，試求 R 點的高程。(25 分) 

 

 • •

 

本題是檢查及計算水準儀之視準軸偏差。 

 

(1)假設視準軸偏差為ݔ"(以秒為單位，仰角為正)，則 P 至 Q 之高程差∆ܪ為： 

ܪ∆ ൌ ሾ1.218 െ 206265ሿ/ݔ25 െ ሾ0.927 െ  ሿ"206265/"ݔ25
ൌ 1.218 െ 0.927 ൌ 0.291ሺmሻ (Ans) 

(2) 儀器移到 Q 點後距離 d 處： 

ܪ∆ ൌ ሾ1.492 െ 206265ሿ/ݔ55 െ ሾ1.195 െ  ሿ"206265/"ݔ5
ൌ 0.297 െ  "206265/"ݔ50

(3) 由前二式可解得視準軸偏差ݔ"： 

"ݔ ൌ
଴.ଶଽ଻ି଴.ଶଽଵ

ହ଴
∙ 206265" ≅ 25"視準軸偏差為仰角 (Ans) 

(4) 正確之 P 尺讀數為1.492 െ  ൌ1.485ሺmሻ (Ans)"206265/"ݔ55

௉ோܪ∆ (5) ൌ ሺ1.492 െ ሻ"206265/"ݔ55 െ ሺ1.056 െ ሻ"206265/"ݔ25 ൌ 0.432ሺmሻ 

R 點的高程ܪோ ൌ 10.000 ൅ 0.432 ൌ 10.432ሺmሻ (Ans) 

 

※本題請參考“實力測量學精修班教材【P.53 水準儀之檢查及校正】” 
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實力題型班熱力登場 

【考試重點整理】+【歷屆考題詳解】+【最新趨勢剖析】 

‧您是考場老生嗎？ 

  每次總差個幾分，不想再年復一年吧！  

  讓實力題型班為您補上臨門一腳，助您順利過關！  

‧您是考場新手嗎？ 

  感覺時間不夠用，進度嚴重落後，怎麼辦？  

  實力題型班幫您精準抓題，讓您輕鬆達陣！  

‧9/2 起各科陸續開課，敬請把握舊制最後機會，先搶先贏喔！
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