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探究距離量度應用程式的誤差 

 

學習階段：   3 

 

學習範疇： 度量、圖形與空間 

 （學習單位︰量度的誤差、三角學） 

  

目標︰ (i) 加深對量度的誤差的概念 

 (ii) 應用數學知識和計算思維來設計有用的應用程式 

 

先備知識︰ (i) 求量度的百分誤差 

 (ii) 運用三角學求直角三角形的未知邊長和角度 

 

其他 STEM 教育學習領域的相關內容： 

科技教育學習領域《科技教育學習領域課程指引（小一至中六）》（課程發展

委員會，2017）中的「(K2) 程序編寫」學習元素 

 

教學資源︰ 

安裝了距離測量應用程式的平板電腦或智能電話（這些應用程式應按本示例中

描述的原理操作，例如 Smart Measure） 

 

活動詳情︰ 

活動一 

1. 教師引導學生探究應用程式如何計算物件與使用者之間的距離。 

2. 每個學生都將平板電腦或智能電話保持在他/她的視線高度，並將屏幕上的

十字標記對準鄰近物件的底部（例如課室的門），該應用程式即會顯示學生

與該物件的距離（如圖 1a 和 1b 所示）。 
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在圖 1b︰ 

 : 由智能電話 / 平板電腦至測距物件底部的俯角 

h : 測距儀器至水平地面的高度（通常假定為使用者的視線高度） 

d : 物件與使用者的距離 

3. 教師為學生提供以上數字，並要求他們回答以下問題。 

a. 運用三角學，寫出以h 和 表達距離 d 的公式。 

b. 應用程式的使用者和測距物件應否位於同一水平面？ 

c. 建議一些量度誤差的來源。 

教師注意事項︰ 

1. 上述問題的建議答案為︰ 

a. 
tan

h
d   

b. 測距物件和應用程式的使用者應位於同一水平面，否則 h 不是物件底

部與測距儀器之間的垂直距離。 

c. 計算出的誤差可能是由於在屏幕上的十字標記未能對準（由手持引致的

搖晃造成），或智能電話的傳感器不準確，而導致的俯角的量度誤差；

以及因使用者輸入不準確的高度令視線高度有誤差所致。 

2. 教師應在課堂前在平板電腦 / 智能電話預先下載所需的測距應用程式。 

活動二 

1. 教師引導學生探究由手持引致的搖晃而造成的俯角的量度誤差，對應用程式

計算距離的影響。假設 h 是實際的高，而因手持引致的搖晃而造成的俯角

的量度誤差在任何俯角    也是相同的，我們可以通過考慮由實際俯角 

+0.5 和 0.5 的誤差，計算距離的離差。學生須探究這個距離的差距（以

L0.5表達）在不同的俯角時的值（如圖2）。 
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2. 教師引導學生用俯角 ( ) 和視線高度 (h) 表示 L0.5。 

3. 教師可以向學生介紹以百分數的模式表示
d

L  5.0 ，並以這個與相對誤差相似

的概念，顯示在不同俯角  計算距離時，距離的離差相對於距離有多大的

影響。 

4. 學生可以運用電子試算表找出在不同   值的 L0.5 和相應的百分離差，以

方便他們進行探究活動。 

5. 學生使用以下電子試算表。假設應用程式的使用者的視線高度為 1.5 m，學

生須在試算表內設立公式，計算 L0.5 和相應的百分離差。 

θ tan  tan (  0.5) tan ( − 0.5) L0.5 百分離差 
d

L  5.0  
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6. 討論問題︰ 

a. 距離的百分離差是否對所有  的值也相同？在哪個  值的範圍內應

用程式的準確性較低？ 

b. 距離的百分離差與 h 之間有什麼關係？ 

教師注意事項︰ 

1. L0.5 的值僅用於研究  的誤差如何影響 d 的計算值，而不是 d 的量度誤

差。 

2. 
)5.0tan()5.0tan(

5.0








hh
L  及 

百分離差 
)5.0tan(

tan

)5.0tan(

tan

tan

    5.0





 











h

L
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3. 一般而言，電子試算表軟件通常以弧度作為角度的量度單位。由於學生未學

過度數和弧度之間的轉換，老師應為學生提供求 tan 的公式。此外，老師

亦可為難以設定電子試算表內公式的學生提供下列公式。 
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值 應對公式 備註 

tan  =TAN(A2*PI()/180)  

tan (  0.5) =TAN((A2+0.5)*PI()/180) A2:  

tan ( − 0.5) =TAN((A2-0.5)*PI()/180)  

L0.5 =(G2/D2)-(G2/C2) C2: tan (  0.5)  

D2: tan ( − 0.5)     G2: h 

百分離差 =E2*B2/G2 B2: tan E2: L0.5 

G2: h 

4. 當視線高度為 1.5 m，對於不同 的值， L0.5 及對應的百分離差的值分別

為︰ 

 
 

5. 討論問題的建議答案︰ 

a. 當角度接近 0° 和 90° 時，距離的百分離差較大，因此在使用應用程式

測量遠離或靠近使用者的物體的距離時，準確度會較低。 

b. 距離的百分離差與視線高度 h 的值無關。 

活動三 

1. 如果學生有興趣，老師可以要求學生進一步調查： 

a. 學生可以探究視線高度 (h) 的量度誤差如何影響物件距離的計算結果。 

b. 學生可以通過測量放置在某個預設距離（例如 0.3m、1.5m 和 5m）外

的物件，來驗證關於活動二中關於距離的百分離差與俯角之間關係的結

論。 

百分離差 視線高度 
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2. （挑戰活動）學生可以製作一個距離測量應用程式，並顯示距離的百分離差

供使用者參考。 

 

教師注意事項︰ 

1. 教師可要求學生分組探究。 

2. 老師應給予學生足夠的機會讓他們自行討論並得出結論，而不是給他們直接

的提示。 

3. 教師可進一步解釋 d 的誤差與 h 的誤差之間的關係，即假設  是準確的，

則 d 的百分誤差等於 h 的百分誤差。這是因為對於任何俯角的量度︰ 

h

h

h

hhh

d

d 












tan

tantan  

其中 d 和 h 分別代表 d 和 h 的誤差。 

4. 測量應用程式在今時今日被廣泛使用，教師可以鼓勵學生從互聯網上發現更

多測量應用程式並研究其運作原理。 

本示例主要涉及以下共通能力： 

1. 溝通能力 

 理解、分析並回應老師的口頭指示和工作紙上的說明 

 使用適當的語言和數學方法來表示計算方法和結果 

2. 明辨性思考能力 

 理解距離測量應用程式的局限 

 根據足夠的數據和證據作出合理的結論 

 通過比較不同俯角的百分離差，評論距離測量應用程式在不同俯角的表

現 

3. 運用資訊科技能力 

 使用距離測量應用程式進行探究活動 


