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摘要 

本研究之目的在於為了改善傳統測量教學受限於天候、儀器數量、分組教學、時數

壓縮等不可控制之因素所導致之教學成效不良，結合電腦輔助教學(Computer Assist 
Instrucation)與虛擬實境(Virtual Reality)，製作出一套可於電腦中反覆操作的全站儀虛擬

實境測量實習系統。本系統提供了虛擬三維空間與及虛擬全站儀，並以虛擬儀俵板動作

來模擬全站儀的儀俵板之實際操作；以滑鼠與鍵盤動作來模擬全站儀的望遠鏡筒之實際

操作。實習內容分成兩個階段：(1)架設儀器：細分為概略定心、概略定平、精確定心、

精確定平階段；與(2)座標測量：細分為概略照準、精確照準階段。本系統提供學生互動

化、個人化、三維化的學習過程，以及即時化的學習回饋，突破傳統教學方式的束縛。

研究結果顯示，本系統確實可以作為學生課前預習、課後練習的工具，也可成為輔助教

師教學的教材。 
關鍵字：虛擬實境、測量實習、全站儀 
 

Abstract 

The main objective of this system is to design a virtual reality learning system for 
operation practice of total station instrument, and to make learning this skill easier. Students 
can use this system to simulate the operation processes, including setting the instrument and 
surveying the coordinate of points on the field. The system could take advantages of the 
special characteristics of virtual reality in teaching instrument operations, including 
immersion, interaction and imagination. 
Key words: Virtual reality, surveying practice, total station instrument. 

 



一、前言 

 
測量儀器為高單價的設備，在學校受限於經費的情況下，儀器採購的數量往往不

足。而又為了安全考量，學生經常只能在課堂上操作儀器。但傳統的測量教學課程，是

分組進行實習教學，每位學生能操作儀器的時間不多，再加上成績為團體計算，常發生

到學期末還無法獨立操作儀器的現象。但受限於儀器數量的不足，至今仍無法達成一人

一台儀器的教學方式。如何使用現有的教學資源來解決問題，即是本研究的重點。 
電腦輔助教學(Computer-Assisted Instruction，CAI)是一個解決問題的辦法。但早期

的電腦輔助教學是使用圖像與動畫來進行學習，於一些簡單的問答中灌輸課程的概念，

這對早已接受電腦科技洗禮的學生來說，過於簡單的互動式教學媒體就如同課本一般死

板，已經無法達到學生的需求。且測量儀器為複雜之設備，僅靠簡單的圖像與動畫來教

學是不足夠的。要令學生對儀器的操作更熟悉，本研究採用近年來熱門的虛擬實境

(Virtual Reality)來進行電腦輔助教學。在電腦上反覆操作虛擬的測量儀器，一來可另學

生於現場操作實習前，先一步熟悉儀器的使用方式，二來可以避免儀器因不慎的操作而

故障損壞。 
研究流程如圖 1-1。本研究一共分為六章，各章內容闡述如下：第一章為前言。第

二章為文獻回顧。第三章為系統分析。第四章為系統設計。第五章為系統建構。第六章

為結論與建議。  
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圖 1-1 研究流程 

 



二、文獻回顧 

 

2-1 全站儀、電腦輔助教學與虛擬實境 

全站儀(Total Station)又稱電子速測儀，乃整合電子經緯儀、電子測距儀、電子計算

機及電子記錄器成一體之儀器。 
電腦輔助教學(Computer Assist Instruction)係指運用電腦之交談式或互動式

(Interactive)的功能來引介教材，以提供個別(Individual)或個別化(Individualized)之一種教

學環境。此種教學環境必須以電腦為工具，且引導此環境之軟體，必須能表現出交談式

或互動性的功能。 
電腦輔助教學的分類如下： 

 教導式(Tutorials)。 
 模擬式(Simulations)。 

 物質現象模擬  
 程序模擬 
 狀況模擬 
 過程模擬。  

 練習式(Drill and Practice)。 
 測驗式(Tests)。 
 遊戲式(Games)。 

 
傳統教學與電腦輔助教學之比較如表 2-1。 

 
虛擬實境(Virtual Reality)簡單來說是利用電腦與其它特殊硬體設備及資訊軟體模擬

三維空間環境，讓使用者在此虛擬世界與電腦作互動，藉由特殊的人機介面讓使用者進

入該世界，並自由的控制彷彿身歷其境一般。 
虛擬實境特性如下： 

 由電腦產生。 
 是個三維立體空間。 
 可以和這個空間的事物進行交談。 
 可以隨使用者的意志自由的游移。 
 要有融入感及參與感。 

虛擬實境要素如下： 
 融入度(Immersion) 
 互動性(Interaction) 
 想像力(Imagination) 
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圖 2-1 虛擬實境要素 
 

表 2-1 傳統教學與電腦輔助教學之比較 

  傳統式教學  電腦輔助教學  

學習

方式  
 學習者被動地吸收知識。  學習者主動地建構知識。 

學生

活動  
 學習者複製老師授課內容。   學習者在系統中產生互動。  

教學

方式  
 以講義、圖片說明。 
 以口述講解。 
 以黑板繪圖或文字講解抽象概

念。  

 學習者於任何一台電腦上進行上

機學習。 
 教學者從旁輔助學習者上機學

習。  

學習

流程  
 講師口述→考試→回饋→知識。  情境學習→操作系統→學習→知

識。  

特性

比較  
 學習者程度不一，教學者不易掌

握教學進度。 
 學習者必須跟上教師進度，部分

學習者無法跟上進度。 
 學習者通常只能依據上課時的講

義、課本學習。 
 學習者處於被動吸收狀態，無法

主動學習。 
 教學中會出現重複性高或是內容

較沉悶的情況。  

 個別化教學，教學者容易掌握教

學進度。 
 一人一機制度，不會發生因為擁

擠而無法學習之問題。 
 學習者可在課後獨自於家中電腦

複習上課內容。 
 學習者可無限次的進行操作練

習。 
 學習者可依自行學習效果調整學

習進度。 
 透過互動式多媒體，用活潑化的

方式教學。  

 



虛擬實境的種類如下： 
 依使用的技術分類 
 幾何式虛擬實境(Graphic-based VR) 
 影像式虛擬實境(Image-based VR) 
 混合式虛擬實境(Hybrid VR) 

 依投影的技術分類 
 桌上型 VR 系統(Desktop VR) 
 融入型 VR 系統(Immersive VR) 
 投影型 VR 系統(Projection VR) 
 模擬型 VR 系統(Simulation VR) 
 完全沉浸型（Full-Immersion VR） 

 

2-2 虛擬實境在電腦輔助教學之應用 

 教學 
由於虛擬實境的技術強調身歷其境，在對使用者所收到感官刺激的程度而言，遠超

過平面媒體的圖文訊息傳遞，對於課程主題的記憶及領悟有實質加深的效果。 
 訓練 

藉由反覆的訓練將能夠降低實作時可能衍生非預期的風險。虛擬實境技術可經由特

定領域的專才參與，提供完善而具體的演練程序，並由物件模型強化物的設計以刺激使

用者的正面反應。 
 模擬 

模擬係於虛擬實境應用中導入時間或獎懲壓力，，再藉由互動性良好的人機介面，

讓使用者有一定的發揮與思考空間。  
 

2-3 虛擬實境在工程教育上之應用 

 
陳世峰(2003)利用一套虛擬實境測量實習教學系統 ICALS，建立充足且具代表性之

地形模型提供學生練習三角網測量，並對使用系統的學生進行問卷，以評估系統的實用

性。研究結果顯示，系統對學習有良好的輔助效果。  
江宗原(2005)建立一套導線測量教學系統，這套互動式系統中包含：(1)測量學教學

(導線測量與細部測量部分)模組(2)導線測量實習模組(3)地物測量實習模組，並採用模擬

式遊戲教學法(SG)搭配虛擬實境建構。 
許啟彬(2005)建立可套用於汽車駕駛模擬器之車輛模擬軟體，此軟體分成車輛動力

傳輸、車輛動態與操控運動感覺等三個次模組。 
 



三、系統分析 

 

3-1 需求分析 

 
傳統測量實習全站儀教學流程如圖 3-1，新全站儀測量實習教學流程如圖 3-2。 
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圖 3-1 傳統測量實習全站儀教學流程圖 
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圖 3-2 新全站儀測量實習教學流程圖 
 

3-2 資源分析 

 
全站儀的廠牌眾多，最新的機種還擁有照相、錄影等功能。本系統在設計規劃階段，

由於需要真實的儀器作為系統開發參照之用，選定系上實習教學所用之由 TOPCON 公

司所開發的 GTS-211D 全站儀。該機型擁有基本測量、座標放樣、交會測量、求測點座

標、懸高測定，多邊測量等功能。 



 
圖 3-3 TOPCON GTS-211D 全站儀 

 
 

3-3 教學目標 

正確的架設儀器為測量工作的重點，全站儀在開始進行測量前必須完成定心與定平

的步驟，而測量的準確度完全取決於這個步驟的正確與否。為了讓使用者可以反覆練

習，增加現場實測時的操作熟練度，本系統將此步驟囊括其中，分為「全站儀架設教學」

與「全站儀座標測量教學」兩大部份。 
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圖 3-4 直接座標測量示意圖 
 



3-4 全站儀架設教學系統分析 

 概略定心系統所需之功能： 
 展示定心鏡中顯視的畫面。 
 使用者可操作腳架移動。 
 若使用者未正確完成步驟將顯示出警示訊息。  

 概略定平系統所需之功能： 
 顯示圓盒水準氣泡。 
 腳架之伸縮需在鬆開腳架鎖定螺旋後才能調整。 
 無法一次調整兩支腳架，若操作將並發出警訊。 
 調整腳架之伸縮需與定心之偏差同步。  

 精確定心系統所需之功能： 
 需要解除基座固定螺旋才可移動主機。 
 主機移動受自由度限制。 
 使用者移動主機超出範圍後將發出警訊。  

 精確定平系統所需之功能： 
 顯示管狀水準氣泡。 
 定平完成須返回定心模式進行檢驗。  

 

3-5 全站儀座標測量教學系統分析 

 照準模式系統所需之功能： 
 顯示望遠鏡目鏡中之畫面。 
 水平、垂直度盤固定螺旋，望遠鏡、度盤微調螺旋四個功能必須可以操作。 
 標明前視與後視反射稜鏡。  

 面版操作模式系統所需之功能： 
 顯示液晶螢幕之畫面。 
 需可進行後視與前視之功能。 

 
 
 
 



四、系統設計  

4-1 教學策略設計 

 做中學：系統將引導學習者完成整個測量的過程，使用者在操作的過程當中，

主動的建構知識。 
 提供逼真環境：真實的校園場景，跟現地測量時擁有相同的環境，增加融入度。 
 錯誤引導：當使用者做出錯誤的操作時，系統將會提供警示訊息，並限制使用

者操作下一個步驟。 
 可自由探索：使用者在進行操作步驟時，可以隨時切換至自由移動模式來瀏覽

完整地形，增加使用者的想像空間。 
 紀錄評估：記錄使用者操作架設步驟的完成時間。  

 

4-2 內容設計 

 
 實習環境設計 

全站儀實習必需先選擇一個空間，其實習流程圖如圖 4-1。本系統建構的虛擬空間

如圖 4-2 與 4-3。 

 實習內容設計 

正確的架設儀器為測量工作的重點，全站儀在開始進行測量前必須完成定心與定平

的步驟，而測量的準確度完全取決於這個步驟的正確與否。儀器架設實習流程圖如圖

4-4。架設儀器後可以開始作座標測量，座標測量實習流程圖如圖 4-5。 
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圖 4-1 選擇場地的實習流程圖 

 
 

 
圖 4-2 本系統建構的真實空間 圖 4-3 本系統建構的虛擬空間 
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圖 4-4 儀器架設實習流程圖 圖 4-5 座標測量實習流程圖 
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4-3 全站儀架設教學系統設計 

全站儀架設教學系統設計依實習流程分成四個部份： 

 概略定心模式系統設計(圖 4-6)。 

 概略定平模式系統設計(圖 4-7)。 

 精確定心模式系統設計(圖 4-8)。 

 精確定平模式系統設計(圖 4-9)。 
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圖 4-6 概略定心模式系統設計 
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圖 4-7 概略定平模式系統設計。 

 



警示訊息

進入模式

觀察定心鏡位置

鬆開基座固定螺旋

判斷是否鬆開螺旋 警示訊息
否

移動主機照準座標點

切換模式

判斷十字絲是否照準 警示訊息
否

結束模式

是

是

判斷是否鎖定螺旋

鎖定基座固定螺旋

否

是

 

 

圖 4-8 精確定心模式系統設計。 

 



十字絲是否照準

警示訊息

進入模式

觀察氣泡位置

旋轉主機至氣泡平行
兩相鄰腫定螺旋軸

判斷是否平行

旋轉相鄰腫定螺
旋至氣泡居中

旋轉主機至氣泡垂直
兩相鄰腫定螺旋軸

判斷是否垂直 警示訊息

切換模式

氣泡是否居中

結束模式

是

否

否

回到精確定心

警示訊息
否

否

是

是

是

 

 

圖 4-9 精確定平模式系統設計。 

 
 



4-4 全站儀座標測量教學系統設計 

全站儀座標測量教學系統設計依實習流程分成二個部份： 

 照準模式系統設計(圖 4-10)。 

 儀俵板操作模式系統設計(圖 4-11)。 
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圖 4-10 照準模式系統設計 圖 4-11 儀俵板操作模式系統設計 

 
 

4-5 介面設計 

全站儀教學系統的介面設計依實習需求分成四個部份(圖 4-12)：虛擬實境顯示區(右

上)，切換模式(左上)，互動功能(右下)，虛擬儀俵板(正下方)，其中 

 虛擬實境顯示區(圖 4-12 右上)：用以模擬學習者透過肉眼或儀器看到的景物變



化。 

 切換模式圖示設計(圖 4-12 左上)：切換模式讓學習者切換到不同的操作模式

(圖 4-13)。 

 互動功能操作設計(圖 4-12 右下方的十字形)：以互動按鈕模擬全站儀的腳架與

主機的移動之實際操作(圖 4-14)。 

 虛擬儀俵板設計(圖 4-12 正下方)：以虛擬儀俵板動作來模擬全站儀的儀俵板之

實際操作。 

此外，本系統以滑鼠與鍵盤動作來模擬全站儀的望遠鏡筒之實際操作(圖 4-15)。 

 

 
圖 4-12 虛擬儀俵板設計 
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圖 4-13 切換模式圖示設計 

 

 
圖 4-14 互動功能操作設計 
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圖 4-15 操作控制設計 
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五、系統建構 

 

本系統的建構之要點如下： 

 以 3DSMAX 進行建物與儀器模型初步編輯，建構儀器可控制移動部分並調整場景

中建物之位置。 

 使用 Photoshop 製作系統當中需用到之貼圖，並調整比例覆蓋於模型上。 

 將儀器與建物模型匯入 EON 中，進行互動功能的建構。 

 

5-1 系統建構流程 

選定 3DSMAX 之原因 

 使用容易，操作簡單。 

 國內教育學習資源豐富。 

 接續前者研究，整合容易。 

 可與 AutoCAD 相互結合。 

 內建許多建築模型，適合系統場景的建構。 

 

5-2 模型建構與互動編輯軟體選定之原因 

選定 EON Studio 之原因 

 採圖形介面的編輯模式，撰寫程式容易。 

 教育版本價格較有彈性，適合教學使用。 

 可輸出較小之執行檔，可攜性好。 

 相較他牌軟體而言，模擬效果較佳。  

 

5-3 虛擬實境物件之建構 

本系統的虛擬實境的物件及其功能與使用的軟體列表如表 5-1。虛擬物件與實際物件

的比較如圖 5-1~圖 5-6。 

 



表 5-1 虛擬實境的物件及其功能與使用的軟體 

元件名稱 功能 建構軟體 

全站儀本體 系統中操作全站儀的本體。 3DSMAX 

反射稜鏡 系統中照準用之反射稜鏡含腳架。 3DSMAX 

腳架 系統中用以置放全站儀與概略定心用。 3DSMAX 

圓盒水準氣泡 系統中用以操作之圓盒水準氣泡。 3DSMAX 

管狀水準氣泡 系統中用以操作之管狀水準氣泡。 3DSMAX 

3D 地形 依照學校南區地形所建構成之立體地形。 3DSMAX 

3D 建物 依照現地測量場景建構五棟建物，分別為中華

大學活動中心、中華大學國際會議廳、中華大

學圖書館、工學院大樓與設計學院大樓。 

3DSMAX 

地形地物貼圖 使建物與地形更為逼真。 Photoshop 

 
 
 
 

 
 

圖 5-1 虛擬物件與實際物件的比較：全站儀本體 
 

  
全站儀本體(虛擬) 全站儀本體(實際) 



 
圖 5-2 虛擬物件與實際物件的比較：反射稜鏡 

 
 

 
圖 5-3 虛擬物件與實際物件的比較：管狀水準氣泡 

 
 

 
圖 5-4 虛擬物件與實際物件的比較：圓盒水準氣泡 
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圖 5-5 虛擬物件與實際物件的比較：3D 建物 

 
 

 
圖 5-6 虛擬物件與實際物件的比較：3D 建物 
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5-4 全站儀架設教學系統建構 

全站儀架設教學系統建構分成四部份： 

 概略定心模式系統建構(圖 5-7)。 

 概略定平模式系統建構(圖 5-8)。 

 精確定心模式系統建構(圖 5-9)。 

 精確定平模式系統建構(圖 5-10)。 

 

 

 

 
 

圖 5-7 概略定心模式系統建構：操作過程 
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圖 5-8 概略定平模式系統建構：操作過程 
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圖 5-9 精確定心模式系統建構：操作過程 
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圖 5-10 精確定平模式系統建構：操作過程 
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5-5 全站儀座標測量教學系統建構 

全站儀座標測量教學系統建構分成二部份： 

 概略照準模式系統建構(圖 5-11)。 

 精確照準模式系統建構(圖 5-12)。 

 
 

 
 

 
 

圖 5-11 粗略照準模式系統建構 
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圖 5-11 粗略照準模式系統建構(續) 
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圖 5-11 精確照準模式系統建構 

 
目鏡照準模式 

(尚未對準) (移動鏡頭) (對準目標)

目鏡照準過程 



六、結論與建議 

 

6-1 結論 

一、 系統分析 
1. 全站儀教學系統必須教導使用者「如何正確的架設全站儀」與「正確的照準目標稜

鏡的步驟」。 
2. 在初學者常犯錯誤的地方，必須要放大細節的部分，給予使用者深刻的映象 。 
 

二、 系統設計 
本系統依教學目標分為兩大主題，分別為「全站儀架設教學系統」與「全站儀直接

座標測量系統」，前者負責教導使用者正確的架設測站，並可解決許多傳統教學的盲點；

而照準模式的所見即所得(教師可從旁輔助照準訣竅)，相較傳統教學的不便性更顯得難

能可貴。 
 

三、 系統建構 
1. 結合 3DSMAX、EON 與 Photoshop 三套軟體可以建構十分擬真的虛擬物件與場景。 
2. 「全站儀架設教學」系統可以分成四個模式組合而成，包括概略定心模式、概略定

平模式、精確定心模式與精確定平模式。這些模式可以利用 EON 開發完成。 
 

6-2 建議 

一、 系統畫面 
1. 後續可著手改善貼圖效果，增加運行流暢度。 
2. 設法設計出合適的模型比例與符合人眼的視角範圍。 
3. 可加入真實天氣系統，以增加系統的融入度。 
4. 增加汽車、樹木、行人等物件於系統中，可產生更為逼真的場景。  

二、 操作介面 
1. 介面操作的傳達性能略嫌不足，如能使用滑鼠進行仿接觸式的操作，便可提高擬真

的程度。 
2. 可以安排一個「小幫手」於其中，隨時指點使用者操作的方法。  

三、 教學內容 
1. 如能加上其他類型的測量實習教學主題，將可提升本系統的應用價值。 
2. 未來可將全站儀內部運算功能建構完整，將可模擬所有需用到全站儀之測量課程。 

四、 系統評估  
為了證明系統之有效性，這裡提出對照測試架構，即將不同班級分成實驗組（應用

本系統輔助教學與學習）與對照組（使用傳統教學）。如果在實地測驗中實驗組比對照

組表現佳，即可印證本研究的系統具有提升教學成效的效果。  
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計畫成果自評 

 
本研究之目的在於為了改善傳統測量教學受限於天候、儀器數量、分組教

學、時數壓縮等不可控制之因素所導致之教學成效不良，結合電腦輔助教學

(Computer Assist Instrucation)與虛擬實境(Virtual Reality)，製作出一套可於電腦中

反覆操作的全站儀虛擬實境測量實習系統。本系統提供了虛擬三維空間與及虛擬

全站儀，並以虛擬儀俵板動作來模擬全站儀的儀俵板之實際操作；以滑鼠與鍵盤

動作來模擬全站儀的望遠鏡筒之實際操作。實習內容分成兩個階段：(1)架設儀

器：細分為概略定心、概略定平、精確定心、精確定平階段；與(2)座標測量：

細分為概略照準、精確照準階段。本系統提供學生互動化、個人化、三維化的學

習過程，以及即時化的學習回饋，突破傳統教學方式的束縛。研究結果顯示，本

系統確實可以作為學生課前預習、課後練習的工具，也可成為輔助教師教學的教

材。 

本研究已發表相關期刊論文二篇：  

 李振民、陳世峰、葉怡成，「測量實習虛擬實境學習系統」，視聽教育，第

四十八卷第五期，第 1-18 頁（2007）。 
 李振民、唐為灝、葉怡成，「全站儀操作虛擬實境實習系統」，視聽教育，

第四十八卷第三期，第 50-61 頁 (2006)。 
 

此外，已寫成一篇投稿論文，目前正複審中： 

 Chen-Min Li, I-Cheng Yeh, Shin-Feng Chen, Tusang-Yuan Chiang, Li-Chuan 

Lien, “Virtual Reality Learning System for Digital Terrain Model Surveying 

Practice,” ASCE, Journal of Professional Issues in Engineering Education and 

Practice.  

 

此外，指導碩士論文二篇： 

 陳安 (2006)，「全站儀操作虛擬實境實習系統」，碩士論文，中華大學土木

工程學系。 

 江宗原 (2005)，「虛擬實境再測量實習教學之應用」，碩士論文，中華大學

土木工程學系。 
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中文：為了改善傳統測量教學受限於天候、儀器數量、分組教學、

時數壓縮等不可控制之因素所導致之教學成效不良，結合電腦輔助

教學與虛擬實境，製作出一套可於電腦中反覆操作的全站儀虛擬實

境測量實習系統。本系統提供了虛擬三維空間與及虛擬全站儀，並

以虛擬儀俵板動作來模擬全站儀的儀俵板之實際操作；以滑鼠與鍵

盤動作來模擬全站儀的望遠鏡筒之實際操作。實習內容分成兩個階

段：(1)架設儀器：細分為概略定心、概略定平、精確定心、精確定

平階段；與(2)座標測量：細分為概略照準、精確照準階段。本系統

提供學生互動化、個人化、三維化的學習過程，以及即時化的學習

回饋，突破傳統教學方式的束縛。 

技術說明 

英文：The main objective of this system is to design a virtual reality learning 
system for operation practice of total station instrument, and to make learning 
this skill easier. Students can use this system to simulate the operation 
processes, including setting the instrument and surveying the coordinate of 
points on the field. The system could take advantages of the special 
characteristics of virtual reality in teaching instrument operations, including 
immersion, interaction and imagination. 
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技術特點 
本系統提供學生互動化、個人化、三維化的學習過程，以及即時化

的學習回饋，突破傳統教學方式的束縛。 

推廣及運用的價值 
本系統提供學生互動化、個人化、三維化的學習過程，以及即時化

的學習回饋，突破傳統教學方式的束縛。 

 
 


