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運用測距經緯儀精進砲兵測地作業之具

體作為 
作者:陳天祐 上尉 

提要 
一、野戰砲兵於民國 86 年納編「定位定向系統」（ULISS-30）後，改採「定        

位定向系統組（ULISS-30）為主，測量組（測距經緯儀）為輔」之作業型        
態。惟定位定向系統使用至今已逾 11 年，裝備妥善狀況持續降低且故障        
率偏高，致測地人員以測距經緯儀獨立完成測地作業之機率增加。如何運        
用測距經緯儀達成與定位定向系統同等速度、精度之作業任務，實為當前        
測地人員之重要課題。 

二、測距經緯儀在砲兵測地裝備中，屬「替代性」較高之器材。可經由基本        
之測角、測距功能，即可實施各種不同之測量方法，滿足各層級之測地需        
求；亦可運用內建的進階程式，涵蓋軍、民測量領域之相關作業，並符合    

減少時間、簡化方法與增加精度之要求，測地人員實應同時熟悉基本功能

與進階程式之運用，俾因應各種測地任務。 

三、定位定向系統除可連線測距經緯儀放射外，亦可配合測量組作業，形成

「長短相輔、密切配合」，並充分發揮高度作業彈性。測地人員實應善用

測距經緯儀之進階功能，並配合適切之測量方法，以取代或配合定位定向

系統作業，達成砲兵測地「減少作業時間、簡化作業方法、增大作業能量

及提高作業精度」之要求。 
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壹、前言 
野戰砲兵於民國 86 年起納編「定位定向系統」（ULISS-30），將測地作

業提升為自動化，轉變為以「定位定向系統組（ULISS-30）為主，測量組（測

距經緯儀）為輔」之作業型態。惟定位定向系統使用至今已逾 11 年，裝備妥

善狀況持續降低且故障率偏高，致測地人員以測距經緯儀獨立完成測地作業之

機率增加。當前光電科技及測量技術已大幅進步，測距經緯儀除提供精確之測

角及測距基本功能外，更內建優異之進階程式。基於定位定向系統故障或功能

受限顧慮為不爭之事實，故如何運用測距經緯儀達成與定位定向系統同等速

度、精度之作業任務，實為當前測地人員之重要課題。 
貳、定位定向系統運用限制 

定位定向系統裝載於悍馬車上，可實施精度高與速度快之測地作業，對於

無法到達之地形，除可連線測距經緯儀放射，亦可配合測量組作業，形成「長

短相輔、密切配合」，並充分發揮高度作業彈性。惟定位定向系統除存在系統

或載具故障之可能性外，在下列狀況時運用亦將受限。 
     一、衛控點運用不便 
             定位定向系統須使用控制點實施初始校準或位置更新，當內政部於 87

年公告 I、II 等衛星控制點座標成果後，不僅推動了軍用地形圖改版為

「1984 年世界大地系統」（World Geodetic System 1984,WGS-84），亦

同時衍生出可運用之衛星控制點數量明顯減少，且大部分控制點常位於

山區、坡度大或車輛無法到達之地形，較不適宜定位定向系統運用。 
     二、水準點運用不易 
             內政部所提供之Ⅰ等一、二級水準點，其精度亦可滿足我軍砲兵測地需

求，若能適切使用，則可增加可運用之控制點數量。目前Ⅰ等水準點主

要設於台 1、2、8、9、11、12、14、15、17、20、23、26、61 等 13 條

道路之分隔島或圓環內，且為避免人為撞擊破壞，在標石四周均有埋設

保護石(如圖一)，故對裝載於悍馬車之定位定向系統而言，運用上較為

不易。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖一 ：位於西螺交流道之一等ㄧ級水準點 
（內政部地政司衛星測量中心，基本控制測量成果資料查詢系統，＜

http://www.moidlassc.gov.tw/＞（2008 年 8 月 14 日）） 
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     三、性能降低，無法支援作業 
             定位定向系統常因操作人員熟練度不佳或久未使用、久置而未能定期維

護、校驗致性能退化或裝備損壞送修，未持續追蹤維修期程而長期欠撥

等因素，使得各單位裝備妥善狀況不佳，遇各項測地任務時，常無系統

支援，而需使用測距經緯儀獨立作業。 
     四、作業路線不適切，致精度發散 
             當測地作業範圍過於複雜或狹長時，將增加系統測量之作業時間或使得

作業路線呈「一」字形，致系統精度發散而未達精度要求。以圖二為

例：定位定向系統於 ALN 點執行初始校準後，依序測得點 WP1、2、
3、4，在繞回原 ALN 點測得路測點 WP5，因 WP1、2、3 作業路線呈

「一」字形，故誤差值由大至小排列，依序為 WP3、2、1、4、5。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖二 定位定向系統作業路徑圖形與誤差關係示意圖 
（資料來源：作者繪製） 

參、測距經緯儀一般作業 
砲兵測地常用器材為定位定向系統、測距經緯儀與方向盤，其中測距經緯

儀屬「替代性」較高之器材。經由其一般性之測角、測距功能，即可實施各種

不同之測量方法，滿足各層級之測地需求。一般作業除常用之導線法、交會法

外，尚包括三角（三邊）測量、放射測量與兩個以上無法通視之已知點等。現

將各種測量作業要領與比較，分述如後： 
     一、測量作業要領 
        (一)三角(三邊)測量 
               三角（三邊）測量因有高精度之成果，可於建立測地基準點、系統起               

始點等測地任務時，取代導線法測量。另外在山區、丘陵地形，或高               
低起伏較大之地形而展望良好時，亦能有效發揮。 

            1.「三角測量」為重視測角精度之測量方法，故對於施測器材之精密程

度要求也較高。現有萊卡（Leica）及蔡司（Zeiss）測距經緯儀之測角

均可顯示至 1 秒，可得高精度之成果。三角測量作業之方法為將各點

位連結成一三角形，藉由兩已知點並測定三內角或由一已知點及已知

方位角並測定一邊之基線長及三內角，再以正弦定律求解各邊長以推

算各點座標。 
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           2.「三邊測量」作業方式與三角測量類似，為直接測定各點位間之邊

長，再以三角形之半角公式求解各內角以推算各點座標。三角及三邊

測量於點位選定時須考量圖形強度，因計算上使用三角函數之正弦，

如圖形強度較差，則測角時造成之小誤差將影響計算出之邊長精度甚

劇，故於點位選定時須藉由距離角(如圖三)參考強度係數表(如圖四)，

計算圖形強度，以減少測角誤差對邊長計算之影響。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖三 距離角 
（資料來源：作者繪製） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖四 圖形強度係數表 
（資料來源：張經緯，測量學（台北市：天佑出版社，民國 85 年），頁 5-

11。） 
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            3.「三角、三邊混合測量」 
              近年由於測距經緯儀性能提升，可採取三角、三邊混合測量，藉邊角

混合觀測檢查與計算邊長及角度，可免除圖形強度控制之困擾，且因

為擁有大量之多餘觀測1，亦可避免因部分數據或人為紀錄錯誤而須重

測之虞，故具備有下列優點2： 
               (1)可提高測量成果之精度。 
               (2)可提高測量成果的可靠度。 
               (3)具偵測錯誤的能力。 
               (4)如某些觀測量有錯誤，因有多餘觀測量可取代之，故可降低重測時

之工作量。 
               (5)可不須考慮三角網的圖形強度因素。                 
        (二)放射測量 

           為導線法測量的延伸運用，即經緯儀設置於已知點上，若與各未知點

均能通視，則由此已知點放射至其他未知點而直接求取座標、標高之

方法。此作法可避免再次移動測站，減少時間的浪費及增加精度（直

接求取而無誤差之累積），若能再配合經緯儀的「座標測量」程式，

則將大幅提升作業時間及精度。 
        (三)兩個以上無法通視之已知點 

          當有兩已知點而無法通視來決定方位角時，使用已知點閉塞導線測量

配合座標統一之觀念即可求得精確之方位角，以圖五為例，假設 A、D
皆為控制點，相距約 1.8 公里，且無法通視，故以 A 點為起始點，選

定一方位基準點 P並假設其方位角，使用已知點閉塞導線測至 D 點，

計算座標在執行方位角之修正，其要領如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖五 已知點閉塞導線測量 
（資料來源：作者繪製） 

 

                                                 
1 張經緯，測量學（台北市：天佑出版社，民國 85 年），頁 5-1。 
2教育訓練暨準則資料庫，軍事測量學，2005 年 6 月 3日，＜

http://mdb.army.mil.tw/Article_Show.asp?ArticleID=3521＞（2008 年 6 月 1日），頁 201。 
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            1.已知 A(23463.87,49832.56,23.18)、D(22663.92,51502.79,20.08) 
            2.計算兩已知點方位角及距離為∠AD=334°24′29.14″，AD=1851.91m 
            3.於 A 點選定一方位基準點 P，假設其方位角為 200°，並計算出 D 點座               

標為 D′ (22663.92,51502.79,20.08) 
            4.利用假設方位角求得之 D 點座標 D′重新計算方位角及距離為 
               ∠AD′=293°34′08.86″，AD′=1851.92m 
            5.計算方位修正量： 
               ∠AD -∠AD′=334°24′29.14″-293°34′08.86″=40°50′20.28″ 
            6.修正 P 點方位角(假設方位角加方位修正量)： 
                200°+40°50′20.28″=240°50′20.28″ 
            7.求得正確之 P 點方位角為 240°50′20.28″ 
             運用此作業方式即能有效的運用衛控點及水準點等分佈較廣的控制點，

惟應注意已知點精度來源是否相同，即應為同一座標系統；餘相關作業

要領同導線法作業規定。 
     二、各種測量方法比較 
             單以導線法測量及交會法測量雖可完成各項測地任務，但挑選合適之方

法作業卻可收事半功倍之效。一般來講，左右測量方法的選擇，影響最

直接的是地形，例如在丘陵地形，使用導線法測量雖可完成作業，但選

擇三角或三邊測量卻更為迅速；在點位均能通視的情況下，選擇放射法

測量也比導線法測量效率上更高出許多。選擇要領可參考表一。 
表一 各種測量方法之比較 
（資料來源：作者繪製） 

       區分 
方法 使 用 時 機 適 用 地 形 限 制 條 件

導線法測量 點位可到達且導線點間可通

視時均可使用 無地形限制 1.導線點間須能通視 
2.點位須能到達 

放射法測量 點位可到達且由已知點可直

接通視兩以上之未知點時 無地形限制 
1.已知點須能通視各  
未知點 

2. 點位須能到達 

交會法測量 欲測定之點位無法到達時 展望良好之地形 
1.須能通視 
2.基線設置須考量圖 
   形強度 

三 角 測 量 

1.點位可到達並能通視、地形  
複雜且需實施閉塞檢查時 

2.點位精度要求甚高時 
3.測距功能損壞或超過測距範

圍時 

山 區 、 丘 陵 地

形、制高點或實

施閉塞導線測量

作業困難之地形 

1.須能通視，便於觀測

2.點位設置須考量圖      
   形強度 
3.三角形各內角應在

30-120 度之間 

三 邊 測 量 

1.配合三角測量作業，增加多

餘觀測值以有效檢查精度 
2.無法確保水平角精度或測角

   功能損壞僅能實施測距時 

平 原 或 丘 陵 地

形、展望良好之

地形 
同三角測量 
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兩已知點不

能 通 視 
具備兩相近之已知點，無法

通視且無方向線可資利用時 無地形限制 兩已知點精度來源須

相同 
 
肆、測距經緯儀進階程式作業 

國軍現行使用之測距經緯儀，均屬「全測站」功能，其內建的進階程式除

可運用於一般的測地作業，更可涵蓋軍、民測量領域之相關作業，且具備減少

時間、簡化方法與增加精度之優點。惟目前部隊測地人員多便宜行事，僅偏重

基本功能，而忽視進階程式之運用。 
     一、進階程式功能 

      目前砲兵部隊現有之萊卡測距經緯儀（TPS-700）及蔡司測距經緯儀

（Elta-13），除一般測角測距功能外，內部程式均具備整合相關測量

公式而成的進階功能，如「座標測量」、「反交會測量（自由測

站）」、「對邊測量」、「面積測量」、「放樣」等，其中「對邊測

量」、「面積測量」、「放樣」較偏屬民間工程測量及工兵測量作業之

領域，而「座標測量」、「反交會測量（自由測站）」等，均可使用於

砲兵測地任務，惟操作手冊與教材內皆未深入探討。特將「座標測

量」、「反交會測量（自由測站）」之功能操作方法及作業要領，分述

如後： 
        (一)「座標測量」程式 

為將座標計算、標高計算之公式整合於器材，使測量過程中所得之諸

元透過公式計算直接求得成果，免除人員計算所耗費之時間及避免計

算錯誤。此方法如配合放射法測量，則將大幅減少作業時間及增加作

業精度。其作業要領（如圖六）：將儀器整置於一已知點(CP)上，賦

予方位基準(P)，利用導線法之方式測得與求點(A、B、C)間之水平夾

角、天頂角及距離，經由儀器內部計算直接求得未知點(求點)之座標及

標高。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖六 座標測量配合放射法測量示意圖 
（資料來源：作者繪製） 
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           1.程式操作要領 
操作要領如表二、三： 

表二 蔡司測距經緯儀「座標測量」程式操作要領 
(資料來源：作者參考蔡司操作手冊整理繪製) 

步驟 顯示畫面 說明 

1 
COORDINATES                        EXIT:ENTER

S T A T . K N O W N   P O IN T
F R E E   S T A T IO N IN G

D E T A IL  P O IN T S
S E T T IN G   O U T

A R E A

由主目錄選擇 COORDINATES/ 
STAT.KNOWN POINT 進入測

站諸元輸入子程式 

2 
移動游標上、下可選擇測站(移
動游標左、右可顯示測站諸

元，欲新增點位則選擇 Inp) 

3 

選擇 INPUT OF BEARING 輸入

已知方位角 
※程式執行前需對標定點完成

度盤歸零始可設定 

4 

H z      1 0    : 0 0 . 0 00
S E T   H Z
I N P U T :
                   E N T E R

方 位 統 制 線 方 位 角 度 值

按 下 E N T

按 下 E N T

S E T    H z :   I n p u t   P . I .         M E A S U R E  : E N T E R

                                 < - - - - - - -  C  - - - - - - - >   < - - - - - - -  I  - - - - - - - >
C l C C l I R - M I n f M k 1 C o n

X           2 0 0 0 0 . 0 0 0   Y           4 0 0 0 0 . 0 0 0   Z           1 0 0 . 0 0 0

m   1 . 0 0 0 0 0 0     O m   1 0 0 ： 0 0 . 0 5
S T A T I O N I N G   C O R R E C T   ？ Y E S N O

9        0

1.輸入方位角後按 ENT 鍵設定

點位名稱。 
2.完成後按 ENT 鍵進入已知諸

元確認畫面。 
3.確認無誤後選擇 YES。 

5 

C O O R D I N A T E S                         E X I T : E N T E R

S T A T .  K N O W N   P O I N T
F R E E   S T A T I O N I N G

D E T A I L  P O I N T S
S E T T I N G   O U T

A R E A

按 下 6

C O O R D . : D e t a i l  P o i n t s                   S T A R T : E N T E R

m   1 . 0 0 0 0 0 0R E C O R D I N G : I N T E R N A L

S t a B a t

按 下 E N T

1.完成後回到初始選單選擇

DETAIL POINTS 進入「座標

測量」程式。 
2.按 ENT 鍵進入確認測站諸元

畫面。 

6 

 

按下 9
諸元正確 

X          20000.000  Y          40000.000  Z          100.000 
m          1.000000  Om        100 ： 00.05              ih0.000 

STATIONING  CORRECT   ？ YES NO 

 9       0

1                               SCP 

按下 ENT 
進行測量作業 

X                          0.000  Y                       0.000  Z                       0.000 

        scp 1 

th    1.500m     <----------C----------> <----------I----------> 

ClC ClI Ino RMC Ecc D:N Inf Con → 2 

Add.   26 

 

1.確認無誤後選擇 YES 實施標

定。 
2.標定完成後按下 ENT 鍵進行

測量作業 

7 
X               2 2 3 3 0 .1 2 0   Y              3 9 7 9 8 .2 0 3   Z                     8 0 .3 2 1

        s c p1
th    1 .5 0 0 m      < - - - - - - - - - - C - - - - - - - - - - >  < - - - - - - - - - - I - - - - - - - - - - >

C l C C l I I n o R M C E c c D : N I n f C o n → 2

A d d .    2 7
待距離量測完畢後即得座標、

標高(如將紀錄模式設定成 R-C
則可直接儲存點位) 

 
 

Recall Known Station                                            ENTER

Inp LAd ? Ad ? Pt ? PI

Add.      25    A
           CP  

  
Add.        1             SCP1    

? 　
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表三 萊卡測距經緯儀「座標測量」程式操作要領 
(資料來源：作者參考萊卡操作手冊整理繪製) 

步驟 顯示畫面 說明 

1 
按 鍵進入應用

程 式 畫 面 ， 選 擇 1 
Surveying 進入「座標

測量」程式 

2 選擇 Set Job 設定工作

資料夾 

3 選擇工作資料夾，如欲

新增則選擇 NEW 

4 選擇 Set Station 設定測

站 

5 

選擇 SET 設定測站或

重新輸入諸元 
Stn：測站名稱 

InHt：儀器高 

E0、N0、H0：測站諸元 

6 選擇 Set Orientation 設

定方位角 

7 輸入已知方位角 BsBrg
後選擇 SET 
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8 選擇 Start 開始實施測

量 

9 

標定點位後按 測

距，即可於第 3 頁顯示

座標、標高；按

可將點位儲存，點位名

稱可於 PtID 修改 
           2.注意事項 

  (1)使用蔡司測距經緯儀之「座標測量」程式時，應注意資料紀錄模式

是否設定為 R-C（僅紀錄計算值），否則將無法自動儲存而須手動

新增點位資料，徒增作業時間。 

              (2)使用蔡司測距經緯儀執行「座標測量」程式前，須對標定點完成度

盤歸零設定，始可於程式執行時正確設定起始方位角。 
              (3)使用「座標測量」程式建議搭配放射法測量實施作業可大幅節省時

間及增加精度。 

              (4)蔡司測距經緯儀座標制可設定為「X、Y、Z」，較符合我軍砲兵座

標判讀及書寫方式，惟萊卡座標制僅可設定為「N、E、Z」，即

「北緯、東經、標高」，故於使用上應特別注意。 
        (二)「反交會測量(自由測站)」程式 

  為使反交會法計算公式整合於器材（如圖七），將儀器整置於一未知

點(CP)上，分別對已知點 A、B、C 測定其位置(含距離及其水平角、天

頂角諸元)，經由儀器內部使用反交會計算，求得測站點位座標及標

高。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖七 反交會測量示意圖 
（資料來源：作者繪製） 
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           1.程式操作要領 
操作要領如表四、五： 
表四 蔡司測距經緯儀「反交會測量（自由測站）」程式操作要領 

(資料來源：作者參考蔡司操作手冊整理繪製) 
步驟 顯示畫面 說明 

1 
COORDINATES                        EXIT:ENTER

S T A T . K N O W N   P O IN T
F R E E   S T A T IO N IN G

D E T A IL  P O IN T S
S E T T IN G   O U T

A R E A

由主目錄選擇 COORDINATES/

FREE STATIONING 進入「反交

會測量」程式 

2 設定欲儲存之測站名稱為 CP 

3 選擇第一個已知點位(相關操作

同「座標測量」步驟 2) 

4 標定第一個已知點並按 ENT 鍵

實施測量 

5 選擇第二個已知點位 

6 標定第二個已知點並按 ENT 鍵

實施測量 

7 

完成後選擇 ADJUSTMENT 計

算成果(如有第三個以上之已知

點則選擇 NEXT BACKSIGHT 
POINT 繼續測量) 

8 
得測站座標及標高，選擇 YES
儲存點位(須先將紀錄模式設定

成 R-C) 
 

表五 萊卡測距經緯儀「反交會測量（自由測站）」程式操作要領 
(資料來源：作者參考萊卡操作手冊整理繪製) 

步驟 顯示畫面 說明 

1 
按 鍵進入應用

程式畫面，選擇 2 Free 
Station 進入「反交會測

量」程式 

2 選擇 Set Job 設定工作

資料夾 

Recall backsight point   2                                       ENTER

Inp LAd ? Ad ? Pt ? PI

Add.        1   
A

             
Add.        2               B              

? 　

Recall backsight point   1                                       ENTER

Inp LAd ? Ad ? Pt ? PI

Add.      25   
 1

           SCP
  

Add.        1               A             
? 　
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3 選擇工作資料夾，如欲

新增則選擇 NEW 

4 選擇 Start 開始實施測

量 

5 
設定測站編號及儀器高 

Stn：測站名稱 

InHt：儀器高 

6 
標定已知點後，設定該

已知點名稱(PtID)，選

擇 MEAS 完成測量 

7 

重覆步驟 6 2-5 次(視

已知點數量決定)，完

成後選擇 CALC 計算成

果 

8 得測站座標、標高，選

擇 SET 儲存點位 

           2.效益評估 
「反交會法測量」目前未列入本校測地教學，致測地人員較為陌生，

惟現行測距經緯儀皆內建「反交會測量（自由測站）」程式，可經由

簡單之操作，即可自動計算成果，故無須特別訓練，僅納入人員程式

操作訓練即可。實地測試之結果（如表六），相關數據提供參考。 
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表六 反交會測量（自由測站）測試結果 
（資料來源：作者繪製） 

測試
編號 作業距離 器材 誤差值 要圖示意 

A：406.549 Z 
Dx:0.02 
Dy:0.004 
Dh:0.27 B：359.529 1 

C：127.916 L 
Dx:0.007 
Dy:0.006 
Dh:0.21 

A：65.235 Z 
Dx:0.009 
Dy:0.004 
Dh:0.002 B：367.980 2 

C：277.377 L 
Dx:0.006 
Dy:0.002 
Dh:0.116 

A：38.937 Z 
Dx:0.04 
Dy:0.02 
Dh:0.2 B：161.353 3 

C：----------- L 
Dx:0.013 
Dy:0.001 
Dh:0.21 

A：80.652 Z 
Dx:0.15 
Dy:0.09 
Dh:0.30 B：121.532 4 

C：56.332 L 
Dx:0.09 
Dy:0.04 
Dh:0.25 

A：241.259 Z 
Dx:0.05 
Dy:0.08 
Dh:0.30 B：65.245 5 

C：----------- L 
Dx:0.03 
Dy:0.02 
Dh:0.35 

 

備考 

一、Z 為蔡司測距經緯儀;L 為徠卡測距經緯儀。 
二、測站與求點之座標均由定位定向系統使用 4 分鐘零速

更新測得，閉塞差於標準值內(座標小於 3 公尺、標
高小於 1 公尺)。 

三、誤差值為器材所測得座標與系統測得座標之差值。 
四、標高之計算未考量器材高及覘標高。 
五、單位：公尺。 

 由測試結果可得以下之分析： 

               (1)測試結果座標徑誤差小於 3 公尺，標高誤差小於 1 公尺，均達測量

班使用導線法作業建立測地基準點作業之標準3，所求得之點位精度

達砲兵要求。 

                                                 
3 國防部陸軍司令部，野戰砲兵測地訓練教範下冊(桃園：國防部陸軍司令部，民國 95 年)，頁 8-18。 

A 

B 

C 

測站 



 14

              (2)標定點距離較遠，經緯儀標定較精確；距離近，標定時較容易產生

誤差，如測試編號 1、2，座標之誤差較 3、4、5 為高。 
              (3)已知點精度來源相同，僅有 2 點亦可執行，且精度不受影響，如測

試編號 3、4。 

           3.注意事項 
              (1)使用「反交會測量（自由測站）」程式時，已知點座標精度來源應

相同。例如已知點同時存在舊三角點及衛星控制點，因誤差來源不

同，將導致求得之測站座標產生較大誤差。 
              (2)藉由「反交會測量（自由測站）」程式所求得之點位座標，如欲擴

張，則應驗證其精度是否達擴張標準後方可實施。 
              (3)執行「反交會測量（自由測站）」程式時，標定之已知點至少需二

個，最多可至五個。 
     二、進階程式之比較 
              測距經緯儀進階程式使用之時機、地形及限制條件，如表七。 

表七 進階程式之比較 
（資料來源：作者繪製） 

       區分 
方法 使 用 時 機 適 用 地 形 限 制 條 件

座 標 測 量 配合導線法或放射法測量作業 無地形限制 無限制條件 

反 交 會 測 量

（自由測站） 

1.點位可到達且於未知點上可

視兩以上之已知點時 
2.已知點間無法通視時 

無地形限制 已知點精度來源

須相同 

對 邊 測 量 
面 積 測 量 
放 樣 

屬民間工程測量及工兵測量作業之領域 

 
伍、配合定位定向系統之作業 
    在砲兵各項測地任務中，測距經緯儀不僅可連線定位定向系統作業，且在

系統無法有效支援或任務負荷過重時，可藉由測距經緯儀優異之功能，選用適

切有效之測量方法，達成測地任務。測距經緯儀可配合定位定向系統之作業，

列舉如後： 

     一、定位定向系統無法到達之點，藉由「反交會測量（自由測站）」程式求

取： 
             對於系統無法到達之點位，可於距該點位 300 公尺內，利用系統放列 2-

3 個已知點，再使用經緯儀於求點上使用「反交會測量（自由測站）」

程式求得。例如有系統之砲兵營在執行全部測地時，前地組人員可使用

此法求取觀測所座標或實施成果檢查等。 
     二、放射法測量配合測距經緯儀之「座標測量」程式： 
             使用放射法測量可節省時間及提高精度，如再配合測距經緯儀之「座標

測量」程式，則更能節省人工計算時間及減少人為計算錯誤。例如有定

位定向系統之砲兵營在執行全部測地時，系統作業至陣地，設置一已知
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點並賦予方位地線，即可使用測距經緯儀執行「座標測量」程式配合放

射法，直接測定各陣地中心或各砲位之座標、標高。 
     三、運用兩以上無法通視已知點之測量方法定方位角： 
             目前國家控制點(衛控點、水準點)僅公佈精確之座標及標高，而未提供

定向方位角，故運用測距經緯儀時，須找尋另一可通視之控制點，利用

兩已知點決定方位角，惟目前控制點點位分佈較廣，且多受地形、地物

之影響，常無法通視，致雖有精確之座標、標高，而無方位角可資利

用，故須利用兩以上無法通視已知點之測量方法求得方位角。 
     四、使用經緯儀之進階功能建立訓練場或檢查測地成果： 
             各部隊為落實駐地訓練，須於營區內或駐地附近建立小型測地訓練場，

基於測地場僅為實距離之 1/10，為建立具公信力之精度評分標準，實無

法全然使用定位定向系統建立，須採系統建立測地統制點與方位統制線

後，再使用測距經緯儀之進階功能建立細部成果。另於測地任務檢查成

果時，亦可運用測距經緯儀之「座標測量」或「反交會測量（自由測

站）」程式實施，可獲節省作業時間之利。 
     五、使用三角(三邊)測量建立測地基準點： 

軍團砲兵建立測地基準（統制）點時，因考量精度要求，通常由定位定

向系統建立開始點與方位地線，再由測量班使用閉塞導線測量以檢查精

度並實施閉塞修正，如遇丘陵或複雜地形時，則不利閉塞導線測量，此

時可採三角(三邊)測量，俾減少作業時間及求得更高之精度。如三角網

圖形強度不佳時，則可改採「三角、三邊混合測量」，亦可達成預期之

作業精度。 
陸、結語 
    野戰砲兵目前測地作業採「定位定向系統為主、測量組為輔」，系統除可

連線測距經緯儀放射外，亦可配合測量組作業，形成「長短相輔、密切配

合」，並充分發揮高度作業彈性。惟系統使用已逾 11 年，故障或功能受限之

情況無可避免，測地人員實應善用測距經緯儀之進階功能，並配合適切之測量

方法，以取代或配合定位定向系統作業，達成砲兵測地「減少作業時間、簡化

作業方法、增大作業能量及提高作業精度」之要求
4
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4 耿國慶，「砲兵測量用紅外線測距經緯儀性能需求研究」，陸軍砲兵學術雙月刊(台南)，第 74 期，頁 76。 
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