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摘 要 

針對高級職業學校部定課程之課程綱要，為考量科技之演進，教育部技職

司成立九八課綱專案，並委託台灣科技大學執行研究與擬定。其中，測量及製

圖領域相關之科目中，「測量實習」與「工程圖學」為高級職業學校土木與建築

群科中之重要專業科目。近代之測量技術，隨同理論與儀器之發展，與時更新。

回顧近四十年來之國外測量學教材，其內涵已有多代之演化。為期彙集測量實

務、教學，各界同仁意見，於民國 96 年第二十六屆測量及空間資訊研討會中，

以「測繪教育與發展專題討論」為課題，邀請學、業界參予討論。於討論中，

以現行課程暫行綱要為對象，探討暫行綱要之缺失，再進而思考修習本科完成

學生應有之素養，以為重新規劃課程綱要之參考。最後彙整各界意見，完成土

木建築群『測量實習Ⅰ、Ⅱ』課程綱要建議案，提供九八課綱專案單位參考。

本報告除陳述討論結果外，並彙集課綱公告後，所收到之疑問與建議，及針對

疑問與建議之回應。在「97 年度土木與建築群之新課程研習衛星定位測量（GPS）

於高中職教學之應用研習活動」中，於民國 97 年 8 月 21 日下午，與四十餘位

與會老師們，就九八課綱中「測量實習」部分討論後，對公告課綱有所建議，

亦陳述於本文中。 

 

 

一、前言 

高級職業教育具有終端教育之意涵，

亦即，其畢業生可能直接進入職場，

成為國家經濟建設之一員。為期適當

規範教學內容，高級職業學校之課程

中包含「部定課程」，依各學群之不同

屬性擬定。基於舊有課綱與現實脫節

之現況，教育部技術及職業教育司針

對部定課程成立專案進行檢討規劃。

目前公告之九五課綱，為暫行性綱

要，目前正在實施中。九八課綱為完

整檢討後擬定之成果，預期將實施較 
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長時間。九八課綱專案由國立臺灣科

技大學工業類課程發展中心執行研究

與擬定，並於 96 年 4 月中舉辦三場公

聽會。為期彙整測量界同仁之意見，

第二十六屆測量及空間資訊研討會

中，以「測繪教育與發展專題討論」

為課題，邀請學、業界參予討論。本

專題討論於民國 96 年 9 月 7 日下午在

宜蘭大學進行，由下列五位教授擔任

引言人： 

 

曾清涼  嘉南藥理大學特聘教授/空

間科技研究中心主任 

曾義星  成功大學測量與空間資訊系

主任  

曾正雄  國防大學理工學院環境資訊

及工程學系主任  

張嘉強  清雲科技大學應用空間資訊

系主任  

崔國強  宜蘭大學土木工程系教授 

 

並由交通大學土木工程學系史天元教

授擔任主持人。討論之參考資料計四

篇： 

 

邱元宏：「地政事務所測量人員應具備

之專業知識探討」(邱與史，2007) 

龔昶榮：「由捷運工程測量實務探討測

量人員應具備之專業知識」(龔與史，

2007) 

莊惠群：「統測試題與高職課程相關度

之探討-以土木建築類測量實習為例」

(莊，2007) 

林宏麟：「現行高級職業學校土木與建

築群科「測量實習」課程綱要更新芻

議」(林與史，2007) 

 

經近 100 分鐘討論，一致決議提交綜

合意見如後所兩章所述，並提交課綱

單元表，如附錄一。本專題之討論報

告已提交國立臺灣科技大學工業類課

程發展中心參考，而高級職校九八課

綱目前業已由教育部公告。課綱公告

後，本人收到多位教師之疑問與建

議，本文謹整理、綜合各項，並擬定

回應。 

 

二、討論意見總結 

1.1.1.1.「測量實習」以上下學期各四小時「測量實習」以上下學期各四小時「測量實習」以上下學期各四小時「測量實習」以上下學期各四小時

為宜為宜為宜為宜    

測量之教學包含「測量學」與「測量

實習」，高級職業學校之課程安排中，

並無「測量學」，故須於「測量實習」

課程中安排教學。目前實際教學多以

一小時室內教學，配合三小時實作。

由於「測量實習」多需於野外進行之

特性，與「工程圖學」之講解與實作

可均於同一教室進行不同。「測量實

習」並須有儀器借還之作業，一般而

言，在理想情況下，十組儀器之借、

還各須 20 至 30 分鐘。儀器借出後，

學生帶隊前往實習地點亦視場地遠

近，需要不等之時間。 

如「測量實習」各週之時數為三小時，

則實習時間將減為二小時，不利實習

之學習，因為實習之半數時間將消耗

於儀器借還。而即以課綱小組所擬九

八課綱草案而言(九八課綱草案為沿

襲九五課綱)，三小時亦不足以完成授

課與實習。 

2.2.2.2.「測量實習」課綱以符合實務需求「測量實習」課綱以符合實務需求「測量實習」課綱以符合實務需求「測量實習」課綱以符合實務需求

為宜為宜為宜為宜    
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高職教育具有終端就業教育之特性，

「測量實習」教學內容應以符合當下

業界需求為適當。經與測量、土木、

建築、營造之實務單位探詢，目前已

完全不再使用「平板儀」。部分地政單

位仍保有「平板儀」，但是全數使用電

子測距照準儀，而且實際作業亦已朝

向數值法發展，實際業務上已甚少使

用「平板儀」。關於「光學經緯儀」，

測量專業公司與地政單位均已因「光

學經緯儀」停產已久而已完全由作業

線上淘汰。少數土木、營造公司仍持

有老舊之「光學經緯儀」，但是已近乎

停用。九八課綱適用之學生將於民國

101 年畢業進入職場或繼續進修，屆時

之測量環境與設備將較今日更為先

進。有鑒於此，「平板儀」與「光學經

緯儀」之訓練宜大幅度減少。 

 

3.3.3.3.    針對針對針對針對課綱課綱課綱課綱提供建議案提供建議案提供建議案提供建議案    

經以目前九八課綱之「測量實習」草

案為藍本，委由林宏麟老師、莊惠群

老師與史天元教授擬定修改方向並提

出建議案，經擔任引言人之諸位教

授、出席之各位教師、與台灣省測量

技師公會高治喜理事長、趙忠安秘書

長確認。謹此提出，供參考。本建議

案為綜合各界意見所成，有部分意見

未能融入。而其中部分可供教學單位

施教作業時規劃參考者，謹列如下，

以為參考。 

建議：目前實務上測量外業以 3 人為

一編組，建議案為 4-6 人一組，以改

為 3-4 人一組較為適當。 

回應：經與數位高工及技職體系教師

請教，由於現有儀器及教學時師資人

力不足之故，尚無法支應 3-4 人一組。

4-6 人一組較有彈性，有能力支應之學

校，可以 4 人一組。 

建議：全球定位系統已廣泛使用，測

量實習中應包含相關硬、軟體實際操

作。 

回應：全球定位系統確實已廣泛使

用，但是目前採購儀器實質上會形成

困難。經與相關人士請教，據告知兩

年內將無適當預算支持高職教學儀器

設備更新，故擬以不增加費用要求之

課程設計方式進行。 

建議：目前實習課綱主要針對地測儀

器及技術規劃。觀察目前測量業界，

有航測技術之公司已不在少數，未來

學生就業亦有機會到上述公司發展，

因此建議除原地測方面之實習課程

外，亦可加入航測方面之技術實習。

關於上述學生航測實習之機具，測量

技師公會可以協調所屬會員支援。 

回應：經與技職體系教師請教，由於

現有高職「測量實習」之教學師資，

未必全部接受過完整之航測專業養成

教育或研習訓練，深入講授航空測量

之內容與實習之實作示範可能有所不

便，且增加較多時數在安排上亦有其

難處，因此建議於本課程第 2 學期之

「單元五、測量科技之發展」中，進

行概論性之介紹，並搭配影片、影帶

之教學；待主客觀環境成熟後，再協

商學界、業界（如大學、技術校院、

測量技師公會…等）提供資源，以進

行進階之教學與實作。 

土木建築群『測量實習Ⅰ、Ⅱ』課程

綱要建議案 

根據討論成果，擬定課程綱要建議案

之構想計七項，以為課程單元設計之

準則。謹將此七項構想敘述於本章。
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課綱單元則列於附錄中，供各界參考。 

 

1.1.1.1.將測繪、測算、將測繪、測算、將測繪、測算、將測繪、測算、測設測設測設測設皆納入課綱皆納入課綱皆納入課綱皆納入課綱    

傳統測量教學內涵偏重於測繪與測

算，較少著墨於測設，此與土木建築

業者之工程實務並未契合，例如工地

常見之建物平面位置放樣未列於課綱

與大多數之測量教材中。經與測量與

土木建築業界徵詢意見，證實確實具

有落差，故本草案擬將測設放樣納入

新編課綱中。並在導入座標觀念後，

整合測繪、測算、測設三者之內涵，

讓學生知曉早期類比式與現代數值化

測量學術之演進、差異，而能活用於

適當場合，更能收融會貫通之效。 

2.2.2.2.兼顧丙級技術士技能檢定之需要兼顧丙級技術士技能檢定之需要兼顧丙級技術士技能檢定之需要兼顧丙級技術士技能檢定之需要    

因為丙級技能檢定，為職業學校教學

成效重要指標，所以課綱宜完全納

入；但丙級學科試題屬於測量專業的

702 題中（另勞安試題 98 題），仍有部

分如橫距桿、KE 平台儀…等過時之試

題。根據與勞委會試題委員請教得

知，目前過時之試題主要為配合現行

高職測量實習教學內容而設，而因各

界之反應，丙級學科試題已在大幅修

訂更新中，九八課綱適用之學生將於

民國 101 年畢業，屆時丙級學科試題

將已更新，所以課綱並未全部涵蓋現

行學科試題。本課綱將丙級術科題目

全部安排於第 1 學期實作，讓綜高生

與高職生及早接觸、練習（綜高生第 2

年起才會開始接觸各專業課程），而相

關之測量應用則安排於第 2 學期。 

3.3.3.3.測量測量測量測量儀器之檢校實作時僅儀器之檢校實作時僅儀器之檢校實作時僅儀器之檢校實作時僅進行儀器進行儀器進行儀器進行儀器

檢查而檢查而檢查而檢查而儀器之校正儀器之校正儀器之校正儀器之校正不執行不執行不執行不執行    

近代儀器可校正之部分已大量減少，

因此檢校部分僅以最基本並於操作時

必須者為授課內涵。回顧目前儀器檢

校，水準管半半改正、光學求心器改

正，為必要之改正。電子測距之稜鏡

加常數、縱角指標差、為必要之常數

求取。水準儀視準軸定樁法為必要之

檢核。為保護儀器，建議實作時僅檢

查而不執行實際校正，並著重於講授

如何採用適當觀測方法以消除或降低

儀器誤差之影響。 

4444....控制測量以控制測量以控制測量以控制測量以導線測量導線測量導線測量導線測量及角邊交會法及角邊交會法及角邊交會法及角邊交會法

為主為主為主為主，其餘僅，其餘僅，其餘僅，其餘僅作原理之作原理之作原理之作原理之概述概述概述概述    

由於授課時間有限，建議控制測量以

導線測量及單一三角形之角邊交會法

計算為主，且外業之測角與量距宜酌

量實作，教學重點在論述導線之相關

內容與平差計算，其餘之控制測量（如

三角、三邊、角邊網）之單元僅作原

理介紹，讓建築科學生具備相關知

識，而土木科學生則留待後續之測量

相關課程再進一步闡述原理並安排實

作。 

5555....增加增加增加增加測量新儀器新科技之發展測量新儀器新科技之發展測量新儀器新科技之發展測量新儀器新科技之發展趨勢趨勢趨勢趨勢

介紹或示範介紹或示範介紹或示範介紹或示範    

由於授課時間與儀器設備所限，測量

新儀器新科技發展狀況之單元僅做概

念介紹或示範但不由學生進行實作，

建議設法蒐集多媒體來輔助教學。目

前教育界亦已有此認知，成功大學測

量與空間資訊系羅慶昌教授、白巨

川、曾宏正、劉家彰諸位老師，即已

合力製作測量實習教學 DVD 教材，供

應各界索取。伴隨多媒體程式與環境

之普及，此一方式將可彌補儀器設備

不足之教學困難問題，並可對各校教

學內涵之同步化與標準化有進一步之

導引作用。 

6666....儀器設備需設法取得外援儀器設備需設法取得外援儀器設備需設法取得外援儀器設備需設法取得外援    
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教育經費頗為拮倨，無論採購一套近

百萬元之 GPS，還是 20 萬元之全站

儀，其金額皆非職校所能負擔；建議

嘗試與業界合作或是與技術校院建立

「策略聯盟」，使用其儀器設備與支援

人力，如此方能在課堂以影片教學或

教師示範外，進一步提供學生實作之

機會。而同時，GPS 之操作學習較快，

儀器更新速度亦快，故 GPS 相關教學

擬於課程中著重於基礎知識之建立與

觀測數據之計算與成果好壞之研判訓

練。較完整之 GPS 教學可視各校規劃，

安排進階課程於校定課程中進行。部

定部分以免費軟體及基礎知識為主。

但若校方已有 GPS 儀器，亦可安排 GPS

測量於部定課程中。 

7.7.7.7.計算器與計算機之使用計算器與計算機之使用計算器與計算機之使用計算器與計算機之使用    

現代測量之計算多以計算器與計算機

進行，自 1980 年代起，美加地區之測

量技術員即以可程式化之計算器進行

教學，自 1990 年代起，美加地區之測

量學教材多配置個人電腦使用之計算

機程式。雖然實務上可能會有更完

整、方便之測量、製圖程式集，教學

階段以教授基本概念與操作為宜。建

議教材配置適當之基本程式工具，以

取代強調手算之計算技巧。並從而減

輕學生因數學基礎不佳所產生之測量

學習障礙。 

公告後所收疑問與建議回應 

本建議案經送請課綱擬定計畫工作團

隊參考後，業以受到採納。但是教學

時數，仍然受到刪減。故本人於教育

部公告九八課綱後，接受到許多指教

與提問。本章分兩部份，先就疑問整

體說明，再就各問題回應。 

 

三、整體說明 

建議課綱之內容目的有四： 

參酌新的測繪科技發展，對學生做適

當的「簡介」。 

參酌九五課綱內容，淘汰不合時宜之

測量技術，強調「數值法測繪」及「資

訊化處理」的兩個觀念。 

對第一次學習測量的高職生，能建立

初步但較全面的整體性教學內容，作

為升至大學時的良好基礎，解決目前

學生只會簡單操作儀器，但測量觀念

不但是片斷不連貫，且嚴重不足。 

配合技術士檢定規範的修正內容，使

老師僅需在課堂講授課綱內容即可，

師生不必為因應技術士檢定，另外花

費大量時間做課外輔導。 

    
四、問題與回應 

本人迄今所收到相關意見眾多，而且

十分不一致，往往不同來源意見彼此

相衝突。謹整理所收問題與質疑，條

列如下，意見重複者或極為相近者，

則綜合為單一意見。 

((((一一一一))))有關地理資訊系統、全球定位系有關地理資訊系統、全球定位系有關地理資訊系統、全球定位系有關地理資訊系統、全球定位系

統、遙感探測及攝影測量相關問題統、遙感探測及攝影測量相關問題統、遙感探測及攝影測量相關問題統、遙感探測及攝影測量相關問題    

意見一：意見一：意見一：意見一：GIS、GPS、RS、PS 都要納入

實習，本末倒置。要求各校使用多媒

體教材進行教學，教育部是否應該出

資出力，找人拍攝？ 四 S 沒有電腦及

專業軟體，根本無法施展。就算有，

三小時也學不會，只能看看影片。 

意見二：意見二：意見二：意見二：「GPS」在實務上已成為重要

作業方式，控制測量幾乎都是 GPS，導

線已經很少使用，細部測量與界址點

測量亦可使用 GPS。目前 GPS 安排時數

嚴重不足，至少應安排一次實際野外

操作作業。 
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意見三：建議增加 GPS 相關單元至四

個，包含選點與規劃、靜態、動態及

使用國土測繪中心之 e-GPS 即時定位。 

 

意見回覆： 

GIS(地理資訊系統)、GPS(全球定位系

統)、RS(遙感探測)、及 PS(Photo 

Survey，攝影測量，本名詞可能並非

通用，本課綱建議案曾使用，或許不

妥當)等課程並未要求做深入教學，安

排這些課程之目的是要學生在研習傳

統測量之外，亦應對新的測繪科技有

些初步的認識，並非要學生學會任何

高深的學問或軟體操作，因此學校就

部定課程部分並不需要準備相關的專

業軟硬體，僅需個人電腦與 Internet

連接功能，但是基於當今職場實際作

業環境已大幅度數值化與自動化之現

實，謹建議各校視其特性，發展進階

之相關課程，並可配合其他課程如「電

腦輔助製圖」等，設計相關校定課程。 

 

建議配合多媒體教學，就是要減低老

師的教學壓力。至於多媒體教學資

料，網際網路可能為一理想之資訊擷

取平台，目前可以請老師們費心蒐集

並互通有無，甚至向某些大專院校或

廠商索取，相信都會樂意提供。未來

盼望能由教育部提供教學支援平台，

逐步彙集教學資源。 

GPS 測量確實已十分普及，控制測量的

確多以 GPS 進行。但是在較小面積之

工地，導線仍有使用時機。同時，目

前學校配置足夠 GPS 儀器者不多，實

際上現階段進行 GPS 實習有困難。此

外，GPS 儀器之操作相對上簡單，如有

基本觀念，以後進行在職教育應為可

行之安排。 

 

((((二二二二))))有關誤差與平差有關誤差與平差有關誤差與平差有關誤差與平差    

意見一意見一意見一意見一：誤差與平差，測量系學生至

少要學習六學分才有初步認識。高工

一年級學生能學到甚麼？控制網之建

構與平差概論，不是初學測量者的職

責。精度、解析度、與測量平差概述，

為理論課非實習課。解析度為透鏡分

辨最小角度之能力，或光電影像單位

像元之最小尺寸。如今將解析度拿到

測量實習來講解，是否更是為難老師

及學生？ 

意見意見意見意見二二二二：：：：    「精度、解析度、與測量平

差概述」為重要測量觀念，除課程開

始時於概述部分介紹外，應在水準測

量之後另立專章，以距離、水準測量

為例，仔細說明。 

 

意見回覆： 

解析度乃指量測時所能達到之最小分

辨程度，精度乃指所量測之量與真值

間之差異。兩者間有相當高之相關

性，但是並不等同。精度、解析度與

平差基本概念為各種量測工作包含測

量之所必須，不懂精度，無以了解成

果之品質優劣；不懂解析度，無以知

道儀器之品質。本單元著眼於測量人

員應該對其使用之儀器及測量成果的

品質有著初步的了解，例如經緯儀測

角精度為 10 秒是什麼意思，又如 1 秒

讀經緯儀又是什麼意義。本課綱僅要

求對這些名詞的意義作初步講解，並

於後續課程應用於儀器與量測值之解

釋。此一部分確實並非傳統「測量實

習」項目，但是高職並無「測量學」

科目而僅有「測量實習」，有關「測量
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學」知能部分之內容，須併於「測量

實習」課中教授。不過，以現代測量

之角度而言，在實做中分析精度與化

算觀測量已為必要，「測量實習」其實

應包含觀測量之基本平差與精度估

算。 

「控制網之建構」的確不是基層測工

之職責，但是基礎觀念之建立，或有

助於了解指令之原則與背景。控制網

之建構與平差概論之主要內容為三角

網圖形強度觀念、邊角圖形與誤差影

響、和圖形平差之條件式建構等基礎

觀念介紹。 

「誤差與平差」的確是相當高深且不

易學習之科目，需要大量之數學與統

計之觀念。本課程當然不是講授「誤

差與平差」的專業課程，即使是大專

院校土木工程系通常亦非必然開設

「誤差與平差」之專門課程。如有開

設，例如「平差學」，亦為選修課程。

但是，學生在入門學習測量之過程

中，就必須先對誤差、精度及簡易誤

差傳播等觀念能有初步的認識。因

此，在大多數測量學教材中，均有「誤

差與平差」的介紹。本問題可能衍生

於部定課程中並無「測量學」科目而

僅有「測量實習」，有關「測量學」知

能部分之內容，併於「測量實習」課

中教授，所生之誤會。 

就個人教學經驗，誤差觀念（含誤差

種類、來源、特性及因應處理原則）

之講授約需 1 小時；精度的種類及表

示法（直接觀測平差部分之最或是

值、中誤差、平均誤差和或是誤差計

算）之講授及練習約需 1.5 小時；誤

差傳播（僅講授和數定律及倍數定律）

之講授及練習約需 1 小時。當學生已

具有基本誤差觀念後，在後續之實習

中，可應用於數據處理與分析。故此

一基礎觀念之講授，應為測量教育之

重要項目。 

「精度、解析度、與測量平差概述」

確實為當代測量之重要基本觀念，建

議授課教師可以分別在各種基礎測量

方法之後段，以實例介紹，並在各實

習中列為分析項目。 

    
((((三三三三))))有關間接高程測量有關間接高程測量有關間接高程測量有關間接高程測量    

意見一：意見一：意見一：意見一：主題八，間接高程測量，其

中雙高法何必保留？ 

意見二：意見二：意見二：意見二：間接高程測量中僅有三角高

程尚有實用價值，視距測量與雙高法

可以刪除。 

 

意見回覆： 

本人認同此一看法。由於全測站儀之

通用，部分間接高程測量（如視距法、

橫距尺法、測斜儀法等）之實用價值

確實已低，或許未來可以完全刪除。

但是全測站儀之 EDM 三角高程測量對

於工程水準精度要求（四等水準），或

是丘陵地山坡地的高程測量等場合，

皆較直接水準測量快速，具有實用意

義。 

雙高法測量是三角高程測量的延伸方

法，應用於無法量距但須測定高差之

情況，此情況常見於工程測量實務，

同時對座標幾何之概念提供一項應用

實例，因此目前保留講授，但是安排

講授及練習時數並不多。保留雙高法

之另一項考量，為提供測角練習之一

次機會。單純練習測角，時數過多或

許失之單調，以雙高法方式進行可增

多樣性，可能可以提升學習趣味性。 
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((((四四四四))))有關儀器校正有關儀器校正有關儀器校正有關儀器校正    

意見一：意見一：意見一：意見一：水準儀、經緯儀校正，簡化

為定樁法校正視準軸、光學求心器檢

驗，不合理。 

意見二：意見二：意見二：意見二：儀器校正是十分重要之事，

至少水準儀應有完整校正之實習。 

意見三：高職生主要是要學習基本操

作，許多測量公司有簡易型的校正機

台，現在許多政府業務單位招標要求

全國認證基金會校正實驗室 

(Taiwan  Accreditation Foundation 

Calibration Laboratory, TAF)校正

報告證明，而一般定樁法根本改不到

精度要求。實驗室檢驗所需費用也低

於人工費用，自己做校正已是落伍。

因此，只需介紹觀念沒有必要實做。 

意見四：定樁法應為強調「檢查」，而

非「校正」，建議改為「檢校」。 

意見回覆： 

水準儀和經緯儀的誤差來源、預防及

改正皆在對應知識中做整體的敘述，

各項校正多不可能由學生實際操作，

即使是過去的課綱內容或各大專院校

的實際實習項目，皆是如此。 

水準儀最重要的是定樁法校正，令視

準軸呈水平狀態；而經緯儀最重要的

要求是定心確實，因此需隨時校正求

心器。此兩項為業界要求基礎測量人

員必須具備之簡單而重要的作業能

力，因此在課綱中僅要求這兩項，並

非僅僅著眼於簡化整個教學內容，詳

細之儀器幾何與校正內涵，建議以附

錄方式提供學生參考，並提供任教教

師視情況增加敘述講解。 

本人同意教學應該有完整的教學內

容，但高職是以訓練基礎測量人員為

目的，相較於九五課綱內容，本建議

課綱實習項目之如此安排，是以務實

之出發點，兼顧各項考量後的決定。

TAF 校正實驗室校正報告之目的為確

定儀器合格，但是在作業過程中，仍

需定時以定樁法檢校，並且列入記

錄。易言之，TAF 認證是一種儀器出廠

後之測量能力品質確認，而定樁法是

測量員對儀器當日能否施測及是否須

改正能力的確認。因為甲方無法確認

乙方辦理測量作業儀器設備是否良

好，及宣稱精度是否如所提，所以在

可能狀況下會要求乙方儀器須經過

TAF 或國際實驗室認證體系所驗證之

實驗室出具認證報告。對一個熟練之

測量員，定樁法絕對可以達到精度要

求。確實在實務上，以定樁法進行水

準儀視準軸校正要比檢查相對上困

難；而一、二等水準測量較三、四等

需考量之因素多，如折光等。水準儀

一台 TAF 校正報告目前公告價格為

3000 元，一般校正不含報告則為 800

元。但是「視準軸平行於水準管軸」

之要求是水準儀基本觀念，定樁法亦

是基本測量能力，經與多位教師討

論，仍普遍認為應列入實習。但是，

僅進行「檢查」而非「校正」。 

本人同意「檢校」為更適當之名詞。 

 

((((五五五五))))有關有關有關有關電腦程式使用與導線計算電腦程式使用與導線計算電腦程式使用與導線計算電腦程式使用與導線計算    

意見一：意見一：意見一：意見一：導線計算就是要用表格計算

才能發現學生盲點。不知為何要強調

使用電腦？有些電腦程式即使閉合比

數不合格也照樣平差，不適合初學

者。可否請教育部提供一個理想的教

學程式？ 

意見二：意見二：意見二：意見二：導線只是一種受限於計算能

力之簡化特例，只需要講解角邊控制
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測量便可。導線觀念可以提一下，但

是導線計算已完全沒有必要。應著重

一種統一解之操作，也就是三角三邊

網平差。細節的導線計算，只是沒有

必要的增加學生困擾與負擔。 

意見三：課綱中多次提到程式、試算

表、政府提供之各式圖資…，到底由

誰提供？如何索取？教育部可否出錢

找人做免費提供？ 

 

意見回覆： 

導線計算確實是測量實習中一項困難

的單元，因為計算繁複，容易生錯。

但若是能夠以試算表（例如 excel）為

基礎之程式作為計算工具，或有助於

將計算上之負擔降低，由而能專注於

觀念之教授。將簡易導線平差的過程

利用試算表寫成程式供學生使用，其

過程與學生用筆算十分相近，只是計

算負擔較小。本建議課綱並非要求採

用導線網嚴密平差方式處理，這對於

高職生來說，可能超越目前教學目

標。由於導線計算、前方交會、後方

交會、雙點定位、等，程式編寫難度

不高，目前已有許多類似程式流通，

未來盼望能由教育部提供教學支援平

台，逐步彙集教學資源，能方便教師

獲取資源，而減少擔心。有關閉合比

數不合仍照樣平差之事，確實為教學

上須注意之事。盼望教科書作者與教

師在相關內容上能有所著力，以期傳

授學生正確觀念。無論是查對數表進

行導線計算，或是以電腦互動程式進

行導線計算，對數據處理之嚴謹態

度，並無差異。 

經與內政部國土測繪中心聯絡，該單

位發展有三角三邊網平差系統軟體，

或可做為教學使用。 

意見三所提問題包含有兩個議題，首

先是教學所需程式與試算表，其次是

圖資來源介紹。就教學用程式與試算

表而言，目前確實並無統一標準之軟

體集。但是，資訊化可能已是無法避

免之發展，採用電腦程式輔助測量與

測量實習教學更已為明確趨勢。以

Wolf & Ghilani (2006)為例，目前該

書為第十一版，但是多版以前便開始

採用附贈程式光碟輔助教學。因此，

採用程式與試算表進行教學應為正確

之方向。問題是如何準備、提供教師

程式與試算表。環顧目前資源，雖然

坊間有數本以測量計算應用為主題之

書籍，如莊天文(1985)、謝政平等

(1999)、趙與王(2002)，且附有程式

集光碟，供讀者使用，但是該類書籍

之程式多不提供源碼，而且使用於教

學理論上除購買其書籍外，有授權問

題。目前亦有多家提供測量施工程式

及其顧問者，如傑森施工測量研習班

(劉傑森，2007)，等。但是除均有授

權問題外，如何結合教學內容，是另

一項問題。因此，最理想之狀況是如

同美國現況，由教科書作者提供教學

程式。因為，教學所需程式與前述書

籍與諮詢公司所提供者相較，內容難

度要低許多，複雜度亦不高，十分適

合針對各單元寫作隨書提供。目前以

發展教學程式為主題，並開設網站流

通者，其實不少。以國內而言，楊全

成(2007)提供許多範例。若於網際網

路搜尋，可發現尚有許多資源。除由

教科書隨書提供外，另一部分為教學

教師自行視需要發展，實際上，在本

建議案彙整時期中，得知多位高職測
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量實習教師已配合課程進度，自行開

發程式。許多基本測量計算，以試算

表之現有基本功能便可執行。為期方

便教學，並減輕教師蒐集資料負擔，

本人仍寄望由教育部籌設教學支援網

站，提供教學資源交流平台。莊與史

(2008)建議應用地籍測量學會網站做

為教學支援平台，目前已獲得學會網

站負責人同意，作業即將展開。 

第二個議題為圖資來源介紹，目前國

土資訊系統已進入第二個十年，許多

圖資，如 1/25,000 比例尺經建版地形

圖，除等高線圖層因國安考量，需另

行申請外，業已由內政部提供全民由

網際下載。1/5000 比例尺相片基本圖

之向量圖資亦同。台灣是一個高度資

訊化的區域，政府推動 E 政府業已多

年，因此，由網際可獲得之圖資種類

繁多。由於此一部分為國家已執行之

政策，故實無須教育部涉入。 

 

((((六六六六))))有關地形測量有關地形測量有關地形測量有關地形測量    

意見一：意見一：意見一：意見一：未安排全站儀練習，怎能馬

上測量點位？符號、圖例、圖層、地

貌、實地測量，三次實習時間根本不

夠。 

意見二：意見二：意見二：意見二：電腦輔助繪圖也是要有電腦

及軟體，也不是三小時就學得會。 

 

意見回覆： 

平面圖測量之點位測量的基本觀念並

不需要符號、圖例、圖層、地貌、等

知識。可以使用全測站儀同時觀測

角、距，可以使用經緯儀配合捲尺分

別做角距施測，亦可以使用平板儀，

使用不同儀器的差別在於作業方式和

精度的不同。 

若學校有全測站儀的條件下，全測站

儀之操作已分別在電子測距和經緯儀

測量完成儀器架設和角距觀測的實

習。在平面測量實習中僅需進一步說

明點位測量及編碼的輸入方式即可，

過程除了實際操作一次給學生看之

外，可以再提供操作步驟說明給學

生。當完成平面圖的實習之後，地形

圖測繪的過程幾乎大同小異，差別只

是多了高程點的施測與編碼輸入。由

上述可結論如下： 

可以將全測站儀為相關實習的重心，

如此訓練出來的學生完全可以立刻和

現行業者之要求接軌。 

可以將平面測量（三次）和地形測量

（三次）二項實習相結合，如此便有

六次的實習，時間應相當充裕，甚至

可以安排專業測繪軟體進行製圖實

習。 

若學校未有全測站儀的條件下，則僅

能以經緯儀配合捲尺或使用平板儀，

相較於九五課綱的時間安排，本建議

課綱時間應是更為充裕。 

若實習時間和理論講授時間不足時，

建議實習區域不必太大，可以由不同

組別分區負責整個實習區域的一小塊

區域，再將成果整合。 

「電腦輔助繪圖」是當前測量製圖中

數值化之重要一環，但是「電腦輔助

繪圖」應以另一門課程教授為宜，故

而本課程綱要中並未有「電腦輔助繪

圖」之實習項目。硬體環境建立與軟

體授權，確實為教學上之重大門檻，

需要適當經費支持。但是，若校方已

有電腦教室，及「電腦輔助繪圖」軟

體，則可與「測量實習」結合。此一

問題，提出一個相當重要之需求，亦
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即課程之銜接性。如果「測量實習二」

之前，或與「測量實習二」同步，學

生修習「電腦輔助繪圖」，則數值化地

形測量可十分順利進行，可以安排讓

學生自行編圖、出圖。不過，「電腦輔

助繪圖」之軟體操作技術，並非學習

數值化測量必備。實務上可以由教師

統一協助出圖，讓學生了解其數據擷

取之作業方式，呈現於圖面時之情

況。請參考問題七之敘述。而如果能

夠達成課際整合，讓學生學習科目不

會彼此獨立，將更為理想。 

 

((((七七七七))))有關路工定線有關路工定線有關路工定線有關路工定線    

意見一：意見一：意見一：意見一：實習 28、29、31、33 為工程

測量與應用測量，做一個可也。 

意見二：意見二：意見二：意見二：路工定線、面積、土方計算，

均屬於原先八七課綱與九五課綱中所

沒有的，是否可以不要包含進來？ 

意見三：意見三：意見三：意見三：因為偏角法等各種方法之發

展為工具受限時所研發，而非現況所

需，其內涵難度高而應用性低。目前

使用隨機導線(Random Traverse)即可

達成以簡單角邊測量施工放樣要求。

沒有必要強調。 

 

意見回覆： 

本人十分認同意見三之見解，但是實

務上本部分仍有一定程度之使用，國

外教科書如 Wolf & Ghilani (2006)，

亦仍多包涵一章平面曲線、一章垂直

曲線。實習 28（實習十：偏角法測設

單曲線）、實習 29(實習十一：切線支

距法測設單曲線)，為路工定線最基礎

的二個方法，目前乙級檢定亦將此二

方法整合為一個術科考題。部定課綱

部分雖非以乙級檢定為主要訴求，但

宜於此介紹基礎。但是在整體考量

上，路工定線之優先順序應低於其他

單元。 

實習 31(實習十三：縱橫斷面測量及挖

填方計算)為路工測量中重要的應

用，亦為目前乙級檢定的術科考題之

一。 

實習 33(實習十五：室內裝修基準線及

結構體工程之高程基準線測定)為由

九五課綱中所保留的內容。不論土木

科或建築科，高程測設似為必要之基

礎技術，故本建議課綱予以保留。 

 

((((八八八八))))課程開設課程開設課程開設課程開設順序順序順序順序    

意見一：意見一：意見一：意見一：高工一上，馬上就學座標幾

何、座標、方位角正反算(主題五)，

是否太早？最好維持在下學期，與主

題八與九對調。 

意見二：意見二：意見二：意見二：測量學與實習需要一些基本

三角觀念，如果測量實習開設在二年

級，將最為適當。 

 

意見回覆： 

測量學與實習需要許多基礎三角觀

念，在學生充分學習三角之後，再學

習測量較為理想。故建議於高二上下

開設測量實習。 

主題五之內容皆為簡易的數學觀念和

計算，也關係到後續部份課程的講

授，除三角外，以國中的數學程度應

足以應付。但是，目前實務上確實有

國民中學教育嚴重未達成教育目標之

情形，在課綱研擬過程中，有甚多教

師反映學生數理英文能力不足。此一

問題雖非本課綱之研擬所能克服，但

若能以應用測量實例講解，或許有助

於提升學習興趣，同時補國中教學不
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足之缺失。本實習所需基礎數學觀念

不多，寄望老師能讓學生重複練習，

費心講解。 

主題八（間接高程測量）屬於基礎測

量能力之一，主題九之後屬於應用測

量，兩者不宜對調。例如導線測量之

導線點高程值便可利用三角高程測量

或視距測量為之。 

高級職校之教育應以實務作業能力為

主，數學背景宜概念化、簡化，著重

於觀念之建立，而非數學式之推導與

繁瑣計算。 

 

((((九九九九))))教學單元順序教學單元順序教學單元順序教學單元順序    

意見一：電子測距排在實習四，水準

儀、經緯儀都還沒有學呢！不只如

此，還要學生做稜鏡加常數率定。是

否要學生將儀器摔壞才甘心？ 

意見二：是否可以先教水準，再教測

距，然後是測角。 

 

意見回覆： 

以觀測量性質而分，傳統測量包含高

程差、距離、測角，三大部份；三者

皆為可獨立學習的測繪基礎知識，無

關乎先後次序。「傳統測量」此一名詞

之內涵，為對應於「衛星定位測量」。 

高程差、距離、測角三者中，高程差

主要以直接水準測量進行。以儀器操

作難度而言，就當代儀器而言，自動

水準儀僅需圓盒氣泡定平，整置最為

簡易。電子測距儀除須圓盒氣泡定平

外，尚須對心。測角則又增加管狀水

準器定平。因此，三者中，若依高程

差、距離、測角，之順序進行教學，

以儀器操作之便利性而言，確實有其

優點。但是，就數據處理面而言，三

者皆為可獨立學習的測繪基礎知識，

無關乎先後次序。目前台灣地區之測

量教材多以捲尺量距為第一個實習，

因為捲尺之操作較水準儀更為簡單，

而且可以配合誤差觀念之介紹，第一

小時授課後，後續實習便可驗證、練

習。若緊接著進行水準，則須將距離

測量切割成兩個單元。 

經與國內以及以英美教師討論，發現

測量學與測量實習中基本測量單元順

序與年代有關。Wolf & Brinker (1994)

依照捲尺距離、EDM 距離、水準、角度，

之順序。Wolf & Ghilani (2002)以水

準、距離、角度，之順序。Wolf & 

Ghilani (2006)維持 Wolf & Ghilani 

(2002)之順序。但是，Moffitt & 

Bouchard(1982)、Moffitt & Bossler 

(1997)、Anderson & Mikhail(1998)，

其順序均為距離、高程、角度。相同

的是，各書均將捲尺量距與 EDM 量距

在同一單元中或連接單元中教授。 

若欲利用全測站儀做電子測距實習和

儀器常數率定實習，僅需提前講授儀

器架設方法，往後在經緯儀相關實習

時，即不須再講授儀器架設方法。由

於「全測站儀電子測距實習」和「電

子測距儀器常數率定實習」並不需要

管水準器居中，圓盒水準器居中便

可，或許可以提供教學時之一種層次

性考量，亦即，先於以測距為主之實

習中教授圓盒水準器居中之整置方

式，再於以測角為目的之實習中教授

較難之管水準器居中。以測距為主

時，望遠鏡水平。但是，此一部份之

安排，仍應以實際教學之教師決定。 

經數周之徵詢各方意見，發現不易達

成完全一致之見解，謹此建議在實際
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教學上，由教師彈性調整。或先完整

教授距離測量，如課綱之順序，或將

直接水準與距離測量對調。 

實習中人、物之安全確實為重要議

題，任何儀器摔壞之事，均為實習增

添困擾。建議授課老師耳提面命要學

生小心，不管課程之安排順序如何。 

 

((((十十十十))))有關測設有關測設有關測設有關測設    

意見：實習十七、十八，基本測設，

角、距、高程、點位測設，究竟是什

麼意思？要講些什麼？ 

 

意見回覆： 

角度測設係根據地面之某一已知參考

方向（水平角起始邊）及設計之角度

值，利用經緯儀於實地標定出設計方

向（水平角之終邊），亦即設計方向的

標定。其測設方法有直接法及歸化法

二種。 

距離測設係自一已知點起，沿著指定

的方向量出設計的水平距離，例如將

房屋軸線或邊線的設計長度在地面上

標定出來。其測設方法有直接法及歸

化法二種。 

高程測設係指在工程結構體上標定出

與設計高程值相符的位置。例如在建

築施工中樓版高的標定。 

點位測設一般僅講授平面位置測設即

可，亦即根據設計之水平角或水平距

離，將點位安置於實地。點位的測設

方法可講授支距法（直角座標法）、光

線法（極座標法）和前方交會法即可。 

 

((((十十十十一一一一))))有關平板有關平板有關平板有關平板    

意見：由課綱看不出要不要教平板，

由於平板已完全沒有應用價值，國外

新教材已無平板。應該明確說明採用

數值法進行地形測量，不要留有模糊

空間。 

 

意見回覆： 

由於全測站儀之通用與圖資數值化之

趨向，平板測量確實已僅限於少數地

籍測量案例中使用，確實實務價值已

低，於英文主要教科書之新版中多已

刪除，或許未來亦可以由課綱中完全

刪除。由於並非所有高職學校均有完

備之全測站儀實習器材，目前保留以

平板與類比式圖解進行地形測量之可

能性，教材方面建議兩者並列，教學

上則建議以數值法為優先考量，如受

限於客觀條件，則以可行方式進行。

未來九八課綱實施，而且技術士檢定

規範檢討更新公告之後，盼望教育部

能有預算編列，協助高職學校現代化

教學環境，購置全測站儀。同時，即

將公告之未來各級測量技術士檢定亦

已排除平板測量部份。 

 

((((十十十十二二二二))))有關教學時數有關教學時數有關教學時數有關教學時數    

意見：「測量實習」長期時數不足，你

們建議案排四小時，結果公告只有三

小時，根本是被耍咯。 

 

意見回覆： 

如本建議案報告中所述： 

測量之教學包含「測量學」與「測量

實習」，高級職業學校之課程安排中，

並無「測量學」，故須於「測量實習」

課程中安排教學。目前實際教學多以

一小時室內教學，配合三小時實作。 

由於實際教學上之需求，「測量實習」

四小時確實為必要。但是部定時數之
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減少為目前課綱擬定一大方向，據所

知，部定課程學分總數不得超過三十

小時。而歷年來高職教師亦有意見表

達，如國立白河商工科主任韓崑林老

師，針對九五課綱提出： 

一年級土木製圖Ⅰ、Ⅱ（4×2）修改

為Ⅰ、Ⅱ（3×3），專業工程實習Ⅰ、

Ⅱ（3×2）修改為Ⅰ、Ⅱ（3×3），測

量實習Ⅰ、Ⅱ（4×2）修改為Ⅰ、Ⅱ

（3×3）。 

二年級土木製圖Ⅲ、Ⅳ（4×2）修改

為Ⅲ、Ⅳ（3×3），建築土木實習Ⅲ、

Ⅳ（4×2）修改為專業工程實習Ⅲ、

Ⅳ（3×3），測量實習Ⅲ、Ⅳ（4×2）

修改為Ⅲ、Ⅳ（3×3）。 

見台灣科技大學(2004)。其中，4×2

表示每學期四小時、共兩學期；3×3

表示每學期三小時、共三學期。就所

知，土建學群課綱小組決定將「測量

實習」時數由四小時降為三小時，有

兩大因素：排課考量，與調出時間增

加電腦輔助繪圖。 

因此，目前此一議題之各界所表達意

見多樣化，增添台灣科技大學工作團

隊整合之困難。本人亦謹此誠心建議

各界測量教學同仁充分參予各項課綱

討論、表達意見，對未來之課綱修訂

當有助益。 

 

五、綜合討論 

本課綱建議書與所擬之建議課綱，確

實有未能週延之處。綜合各界所提問

題，以及個人訪談所得，教育部公告

之九八課綱「測量實習」有下列三個

問題： 

內容過多  

時數過少  

設備不足  

使得教學難於實施。 

經由國立台南高級工業職業學校土木

科李俊德主任之邀請與安排，在「97

年度土木與建築群之新課程研習衛星

定位測量（GPS）於高中職教學之應用

研習活動」中，於民國 97 年 8 月 21

日下午，與四十餘位與會老師們，就

九八課綱中「測量實習」部分討論。  

關於課綱內容部分，目前擬就目前公

告「測量實習」課綱內涵，擬定「必

要」與「選項」單元。其決議事項如

下： 

是否減少或增加導線之內涵與時數。 

討論決議：絕大多數認為應維持目前

規畫。 

將視距、雙高、等間接測距，列入可

選項目。 

討論決議：認為應將視距、雙高、等

間接測距，列入非必教，亦即為可選

單元之教師人數多於反對者，但是大

多數教師無意見。會後討論，認為雙

高列入選項，視距教學保留，但是視

距實習部分列入選項，建議於水準儀

教學時順便介紹。 

將曲線測設中偏角法與切線支距法，

列入可選項目。 

 

討論決議：絕大多數認為應將路工定

線部分，全部列入非必教，亦即為可

選單元，由教師自行決定。 

將面積與土方，列入可選項目。 

 

討論決議：絕大多數認為應將面積與

土方保留為必教，包含教學與實習。 

將交會定位法，列入可選項目。 

討論決議：本項未能於會議中討論，
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會後討論，認為實習部分列入選項，

教學部分保留，但是應強調圖形觀

念，而非計算及公式推導。 

課綱內容之問題除單元外，各單元之

順序亦為一項爭論。經由討論，大多

接受授權由教師自行決定順序。 

此外，與會教師及參與討論之邱仲銘

教授、曾清涼教授，均一致強烈認為

「高級職業學校」測量實習課程應為

每週排課四小時(4×2)。每星期一小

時講解，三小時實做，必修兩學期，

為較有效率之安排。但是由於過去與

現在有多位教師提出減少測量實習教

學時數之建議，本案需認同測量實習

需每週排課四小時之教師們，更積極

地大力支持與表達意見。 

有關設備不足，目前主要需要之儀器

為全測站經緯儀。本人建議先行調查

各校儀器設備現況，以瞭解所需經費

額度，做為未來相關單位預算編列之

參考。另一可能需求之儀器為 GPS 接

收儀，目前已有單頻之低價 GPS 接收

儀，雖目前已推廣者為非測量型，其

主要用途為固定點監測，但是測量型

亦已有供應，價格約新台幣八千至三

萬元，包含資料轉換為 RINEX 格式軟

體，但是不含計算軟體。配合不同天

線，價格有所差異。負擔將較選購雙

頻且具有及時差分定位功能之五、六

十萬元輕。除硬體設備外，軟體部分

國土測繪中心已有不少自行開發軟

體，或可以通過申請獲得使用授權。

軟體包含下列： 

 

視窗版重測系統使用  

控制網絡圖繪製程式 

測量外業自動化系統 

座標轉換程式 coodtran.123 

三角三邊網狀嚴密平差計算軟體 

ObsChk-2.Lzh 

三角三邊網狀嚴密平差計算軟體 

Tri.Lzh 

三角三邊網狀嚴密平差計算軟體 

dist.Lzh 

圖形繪製系統 2008.01.01.0c 版 

視窗版導線計算程式

(2008.01.01.0B) 

PDA 操作手冊 

測量外業自動化系統(PDA 版) 

重力測量環線閉合差檢核程式

(961115 版) 

成果抽樣檢查程式(961115 版) 

視窗版導線計算程式 

都市計畫樁清理補建系統

V96.01.01.0b 版 

測量外業自動化系統 Neoprint.exe 

RTK 圖根成果彙整軟體 

 

六、結語 

長期以來，「高級職業學校」為台灣地

區之建設培育大量基層人才，堪稱台

灣經濟奇蹟之基礎。無論「高級職業

學校」是否將更名為「專業高中」，其

教學功能在社會之經濟建設中有重要

之影響，應是毋庸置疑。個人任教於

大專院校，缺乏「高級職業學校」之

教學經驗，亦缺乏對目前「高級職業

學校」實際需求之認知。基於對於土

木測量行業之認同，與多年來與測量

業界之接觸與熟悉，不慚力有未逮，

自告奮勇彙整意見。由民國九十六年

四月起，一年多中個人學習甚多。對

技職體系之教學同仁之辛勞，更因了

解而心生佩服。 
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測量業在近年中，受到數值化與自動

化之衝擊，變化十分大。在這一年間，

數位年輕高職測量教師，告知本人在

其求學過程中從未接觸平板儀，卻在

任教後長時數教授平板儀。同時，還

有許多其他老舊內容，亦充斥高職測

量實習教材中。不由得這些老師衍生

出：「高職生真可憐」的感觸。本人聞

之對學生處境感覺內心酸楚。也有多

位測量教師，述說由於課程時數不

足，為提供學生考技術士證照所需訓

練，長時期在周末或晚間超時工作，

而在學生成功考照之後，又受到其他

科目教師排斥，因而產生裡外不是

人，無限委屈之感慨。本人亦對教師

處境深感難過。在與測量業界尋求意

見時，普遍表達對高職畢業生測量能

力之不肯定，甚至是測量技術士之不

肯定。例如「乙級技術士」居然不知

道水準測量要用鐵墊；又例如「丙級

技術士」居然根本不會操作全測站經

緯儀，對測角也沒有概念，因為準備

術科考試時只練習水準測量，抽到水

準測量就考，抽不到放棄，寄望下次。

本人深深認為高職測量教學與技術士

之檢定標準與方式均應有所檢討。 

由於個人能力與經驗之有限，現有成

果實為各界數十人之協助與努力，本

人謹此深致謝意。而彙整總合不完善

處，亦盼請賜教，以為後續更新之參

考。同時，亦謹此呼籲測量界同仁，

多多參予課綱相關公聽會與意見徵求

活動，以期充分表達意見，使課綱日

趨完善。就目前所知，九八課綱全面

延後一年實施，故可能有再行小幅度

調整修正空間。 

 

致謝 

從民國 96 年 4 月 13 日，在台北市松

山家商參加課綱公聽會認識蔡顯榮教

授以來，接觸雖不頻繁，但是深深感

受到蔡顯榮教授對課綱之熱忱、對不

同意見之包容、與對國內技職教育之

關注與投入，謹此敬表敬意與謝意。

能夠於第二十六屆測量及空間資訊研

討會中，進行「測繪教育與發展專題

討論」，要感謝崔國強教授之支持。而

曾清涼教授、曾義星教授、曾正雄教

授、張嘉強教授，慷慨熱心地承擔引

言人，台灣省測量技師公會高治喜理

事長、趙忠安秘書長、及多位先進參

與討論，誠為建議課綱發展之關鍵助

力，亦謹此敬表謝意。林宏麟老師、

莊惠群老師、張哲豪教授，承擔資料

與意見整理，反覆與本人討論，本人

更是深感愧對，亦謹此敬表謝意。一

年來，曾直接或間接訪談徵詢十多位

高職測量實習教師，亦向多所大學機

械、建築、土木，領域之教授們請益，

為期不增加教師、教授負擔，謹此不

一一公布姓名，但是致謝之心意不

減。一年多之過程中，要感謝的人還

有很多。因意見間多有差異，而許多

意見最後無法納入，更謹此致歉。謹

此向高職教師致敬，並敬請提供意見

與指正，本人當努力彙整，提供工作

單位參考。 

於民國 97 年 8 月 21 日下午，經由國

立台南高級工業職業學校土木科李俊

德主任之邀請與安排，能與四十餘位

與會老師們，就九八課綱中「測量實

習」部分討論，亦謹此感謝與會老師

們與李主任，以及邱仲銘教授、曾清

涼教授之熱心參與及賜教。 
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附附附附錄錄錄錄一一一一：：：：土木建築群『測量實習Ⅰ、Ⅱ』課程綱要土木建築群『測量實習Ⅰ、Ⅱ』課程綱要土木建築群『測量實習Ⅰ、Ⅱ』課程綱要土木建築群『測量實習Ⅰ、Ⅱ』課程綱要建議建議建議建議    

 

一、科目名稱：測量實習ⅠⅡ（Surveying PracticeⅠⅡ） 

二、學分數：8 (4+4) 

三、先修科目：無 

四、教學目標： 

1.認識土木建築工程常用之測量儀器及其使用與作業方式。 

2.熟悉測量與土木建築之關係，瞭解各種誤差精度對工程之影響。 

3.培養選擇相關工程測量之儀器及作業之能力。 

4.採分組教學，加強學生分工合作及職業道德觀念。 

五、教材大綱： 

 

第一學期第一學期第一學期第一學期 

單元主題 內容綱要 分配節數 備註 

一、測量概論 

1.測量之定義 

2.測量之分類 

3.測量基準與座標系統 

4.測量之單位 

5.測量記錄與有效數字 

6.偶然誤差、系統誤差、與錯誤處理 

7.精度、解析度、與測量平差概述 

8.測量學術之各種應用 

9.計算器與計算機之使用 

10.測量實習須知 

(1).編組(4-6 人一組)建立工場領班(組長)

制度，相關職責及人員維護編制。 

(2).簡介各類儀器及其正確操作與維護重

點。 

(3).測量作業內容、步驟（計畫、準備、外

業、內業）。 

(4).養成求真、善、美之真正意義及正確之

職業觀念。 

實習項目 

實習一：實習準備，包括人員編組、各類儀

器簡介及其維護原則與方法，並講述測量作

業程序（計畫、準備、外業、內業）。 

實習二：計算器與計算機之使用，包括計算

器種類、模式切換、單位設定、顯示設定，

計算機之試算表操作。 

8節 

本單元 2 週 

累計 2週 

1.宜適時調整各單元進

度，避免 4 節連續於課堂

講授。 

 

2.第 9細項宜統一採購

合於學校測驗、國家考試

規定之計算器機種。 

 

3.第 10 細項之部分內容

宜安排至儀器室現場實

施。 
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單元主題 內容綱要 分配節數 備註 

二、距離測量 

1.捲尺量距及改正 

(1).距離測量概述 

(2).器材及操作準則 

(3).平坦地量距 

(4).步幅測定與步幅測距 

(5).長距離量距 

(6).傾斜地量距 

(7).量距誤差之來源與預防 

(8).量距誤差之種類與改正 

(9).量距精度與平差 

2.電子測距原理及改正 

(1).電子測距原理概述 

(2).器材及操作準則 

(3).稜鏡加常數率定 

(4).水平距與高差之化算 

實習項目 

實習三：平坦地捲尺量距及精度計算 

實習四：電子測距練習及精度計算 

8節 

本單元 2 週 

累計 4週 

1.本單元可配合實習，區

別偶然誤差與系統誤差

及其傳播，以實習成果為

實例。量距之距離應約為

100m。 

2.實習四應包含稜鏡加

常數率定之檢驗。 

3.實習三、四應採用相同

基線，以為比對。傳統實

習二包含步幅測定，本課

綱建議仍列入教材，由授

課教師視情況決定是否

加入實習。 

三、水準測量 

1.高程的定義 

2.高程測量概述 

3.水準測量原理 

4.水準測量器材 

5.水準儀種類、構造及操作準則 

6.水準儀整置及讀數練習 

7.逐差水準測量 

8.水準測量精度與平差 

9.閉合水準測量 

10.附合水準測量 

11.水準測量誤差之來源與預防 

12.水準測量誤差之種類與改正 

實習項目 

實習五：水準儀架設及標尺讀數練習 

實習六：附合水準測量、計算及平差改正 

實習七：閉合水準測量、計算及平差改正 

實習八：定樁法檢校正視準軸 

16 節 

本單元 4 週 

累計 8週 

1.配合丙級技能檢定術

科試題安排實作練習。 

2.水準儀中應包含電子

水準儀。 

四、角度測量 

1.角度測量概述 

2.經緯儀角度測量原理 

3.角度測量器材 

4.經緯儀種類、構造及操作準則 

20 節 

本單元 5 週 

累計 13 週 

1.配合丙級技能檢定術

科試題安排實作練習。 

2.為強化學生操作經緯

儀之基本技能，建議酌量
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單元主題 內容綱要 分配節數 備註 

5.經緯儀整置及讀數練習 

6.水平角測量 

7.垂直角測量與指標差 

8.角度測量誤差之來源與預防 

9.角度測量誤差之種類與改正 

實習項目 

實習九：經緯儀架設及讀數練習 

實習十：光學求心器檢驗 

實習十一：單角法水平角觀測與計算 

實習十二：方向組法水平角觀測與計算 

實習十三：垂直角觀測與計算 

勻出實習十部分時間重

複實習九之內容。 

3.經緯儀介紹中應包含

全測站經緯儀。 

五、平面位置

測量 

1.座標幾何概述 

2.方位角、方向角、點位座標正反算 

3.平面位置測量之方法 

4.平面位置測量之器材 

5.平面位置測量實作 

實習項目 

實習十四：光線法測量 

實習十五：平面圖測量(一) 

實習十六：平面圖測量(二) 

12 節 

本單元 3 週 

累計 16 週 

1.配合丙級技能檢定術

科試題安排實作練習。 

2.本單元以全測站配合

數值法進行實習為理

想，但若受限於設備，亦

可使用平板儀練習，以圖

解方式教學，但是課堂上

應以座標幾何之原理解

說。 

3.教材宜配置簡易程

式，如以試算表為基礎之

程式，供學生使用。 

六、平面位置

測設 

1. 測設概述 

2. 平面位置測設之方法 

3. 平面位置測設之器材 

4. 平面位置測設實作 

實習項目 

實習十七：基本測設（一） (角度、距離、

高程、點位測設) 

實習十八：基本測設（二） (角度、距離、

高程、點位測設) 

8 節 

本單元 2 週 

累計 18 週 
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第二學期 

單元主題 內容綱要 分配節數 備註 

一、控制測量 

1.控制測量概述 

2.導線測量 

(1).導線之分類 

(2).導線測量之作業程序 

(3).導線點之選定與設置 

(4).導線邊長與角度之測量 

(5).導線測距與測角精度之配合 

(6).導線之計算 

(7).導線點之展繪 

(8).導線錯誤之檢核 

3.交會定位法 

4.控制網之建構與平差概論 

實習項目 

實習一：導線測量(一) 

實習二：導線測量(二) 

實習三：導線計算 

實習四：前方交會與交弧法(選項) 

16 節 

本單元 4 週 

累計 4週 

1.教材宜配置簡易程

式，如以試算表為基礎

之程式，供學生使用。 

2.控制網之建構與平

差概論應限於邊角圖

形與誤差影響等基礎

觀念介紹。 

3. 導線計算傳統上以

表單方式進行教學，耗

時久且學生亦易於犯

錯，建議參考北美教學

方式，以程式計算教

學。 

二、間接高程

測量 

1.三角高程測量與計算 

2.視距測量與計算 

3.雙高法測量(選項) 

4.各種高程測量之比較 

實習項目 

實習五：三角高程測量與計算 

實習六：視距測量與計算 (選項) 

8 節 

本單元 2 週 

累計 6週 

教材宜配置簡易程

式，如以試算表為基礎

之程式，供學生使用。 

三、應用測量 

1.地形測量 

(1).細部點測定方法 

(2).地形點外業編碼 

(3).地形圖圖層、編碼、與圖例 

(4).地物測繪 

(5).地貌測繪 

(6).等高線定義與特性 

2.路工定線(選項) 

(1).基本測設方法(角度、距離、高

程、點位測設)  

(2).偏角法測設單曲線 

(3).切線支距法測設單曲線 

(4).定線（直線中間節點和延長線點） 

3.面積與體積計算 

(1).縱橫斷面測量及挖填方計算 

(2).面水準測量及土方計算 

實習項目 

實習七：地形測量(一) 

實習八：地形測量(二) 

實習九：地形測量(三) 

實習十：偏角法測設單曲線(選項) 

實習十一：切線支距法測設單曲線(選

項) 

實習十二：定線（直線中間節點和延

 

32 節 

本單元 8 週 

累計 14 週 
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單元主題 內容綱要 分配節數 備註 

長線點）(選項) 

實習十三：縱橫斷面測量及挖填方計

算 

實習十四：面水準測量及土方計算 

四、高程測設 

1.高程測設概述 

2.水平基準線之測設 

3.等高點之測設 

實習項目 

實習十五：室內裝修基準線及結構體

工程之高程基準線測定 

4節 

本單元 1 週 

累計 15 週 

 

五、測量科技

之發展 

1.衛星定位測量（GPS） 

2.地理資訊系統（GIS） 

3.遙感探測與攝影測量（RS and PS） 

4.近代新型儀器發展與應用 

實習項目 

實習十六：GPS 作業規劃與幾何強度

預估 

實習十七：網際地理資訊服務 

實習十八：地形圖與航照基本圖判讀 

12 節 

本單元 3 週 

累計 18 週 

1.本單元應配合多媒

體教材進行。 

2.GIS部分應配合地理

科相關教學。 

3.GPS之實習部分以操

作規畫程式如Trimble 

Planning 之程式。該

類程式目前均為免費。 

4.網際地理資訊服務

部分以介紹及練習使

用政府所提供之各式

圖資，如內政部資訊中

心、林務局農林航空測

量所、交通部等提供

者，及民間地圖服務業

者如

www.urmap.com.tw 提

供者，安排之實習內容

可以為如路線規劃、圖

資下載等。 

5.本部分之實習使用

電腦教室進行。 

6. 隨同福衛二號衛星

之發射與運作，影像之

使用已為國人生活之

一部分。各種規劃案，

包含建築師規劃階段

常需判讀地圖，經各界

反映意見，建議納入航

空攝影與遙感探測概

念，並強化讀圖與圖籍

使用之訓練。 
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六、教學要點： 

 

1.教材編選 

(1)教材之編排以淺顯、文字敘述簡明扼要為主，圖文並茂以誘發學生學習興趣。 

(2)教材之份量配合教學時數，並顧及學生負擔。 

(3)教材內容除理論、操作技巧，並兼顧土木、建築之工程測量實務範例，以實用性為原則。 

 

2.教學方法 

(1)本科目為實習科目。 

(2)外業實習得採分組上課。 

(3)以培養學生對工程測量有基本概念及操作技能為主。 

(4)單元二、三、四之教學順序，得由授課教師自行調整。 

(5)面對新的單元，教學時應可以學生的具體生活經驗，、學習過的經驗或有感覺的例子來

其熟悉的事物呈現。 

(6)隨時觀察學生之學習狀況，而隨時調整教學方法，幫助學生解決困難。 

(7)採多元教學，除了傳統的教學方法外，可以採用討論等方式實施，讓學生對於不同條件

之測量基地，有思考判斷的能力。 

(8)室內之學科講解後，馬上進行室外之操作演練以收實效。 

(9)室外操作分組作業，以使每一學生均有能力獨立操作儀器，並設法安排教學助理協助以

縮短示範、講解的時間。 

(10)實習中對學生錯誤之操作方式，宜適時糾正並提醒其他學生。 

 

3.教學評量 

(1)學生成績之評量分學科、術科成績方式計算：學科為個人筆試成績，術科則以每組實際

操作所得之數據及個人實習表現評定。 

(2)學科評量除學校規定筆試與作業成績外，可在教學中考核學生發問、作答、討論等方面

之思考能力，作為平時成績。 

(3)術科評量應確實掌握測量成果之正確性，要求學生對於誤差來源作分析，若不正確者令

其重測，以求務實。 

(4)評量結果作為教師自評教學成效及收集教學材料之參考。 

 

4.教學資源 

(1)鼓勵學生上網尋找相關資訊，培養收集資料的能力。 

(2)應用儀器示範、實體模型、教學媒體等輔助教學，提升教學效果。 

 

5.教學相關配合事項 

(1)視儀器之性能及儀器數量之多寡適當分組，使學生有充足操作時間與並能培養合作精

神。 

(2)安排工地參觀，以期實務經驗與理論相印證。 

 

 


