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中央研究院中央研究院中央研究院中央研究院中央研究院中央研究院中央研究院中央研究院

運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊運用地理資訊處理技術在考古調查研究及數位典藏工作坊

2010.10.222010.10.222010.10.222010.10.222010.10.222010.10.222010.10.222010.10.22

GPSGPSGPSGPS在空間資訊收集與地圖測繪在空間資訊收集與地圖測繪在空間資訊收集與地圖測繪在空間資訊收集與地圖測繪
之運用之運用之運用之運用

張嘉強張嘉強張嘉強張嘉強張嘉強張嘉強張嘉強張嘉強

清雲科技大學清雲科技大學 應用空間資訊系應用空間資訊系
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卡通世界卡通世界卡通世界卡通世界----1111
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卡通世界卡通世界卡通世界卡通世界----2222
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卡通世界卡通世界卡通世界卡通世界----3333
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卡通世界卡通世界卡通世界卡通世界----4444
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卡通世界卡通世界卡通世界卡通世界----5555
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卡通世界內的需求為何卡通世界內的需求為何卡通世界內的需求為何卡通世界內的需求為何？？？？

• 我想知道我可活動的疆界在哪裡

• 我要規劃想去的地方該怎麼走

• 我想知道我現在身處何處

• 我要避免走錯路或迷路

• 我想記錄我的活動路徑

• 我要知道及管理特定目標的行蹤

8

D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

atics, C
h
ing-

Y
un

U
nive

rsity
, T

a
iw
a
n

地球表面測繪及監測地球表面測繪及監測地球表面測繪及監測地球表面測繪及監測地球表面測繪及監測地球表面測繪及監測地球表面測繪及監測地球表面測繪及監測 行動載具導航及監控行動載具導航及監控行動載具導航及監控行動載具導航及監控行動載具導航及監控行動載具導航及監控行動載具導航及監控行動載具導航及監控

導航衛星的兩大應用主軸導航衛星的兩大應用主軸導航衛星的兩大應用主軸導航衛星的兩大應用主軸
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• Global Navigation Satellite SystemsGlobal Navigation Satellite SystemsGlobal Navigation Satellite SystemsGlobal Navigation Satellite Systems

� Global Positioning System (GPS, USA)Global Positioning System (GPS, USA)Global Positioning System (GPS, USA)Global Positioning System (GPS, USA)

� GLObalGLObalGLObalGLObal Navigation Satellite System (GLONASS, Russia)Navigation Satellite System (GLONASS, Russia)Navigation Satellite System (GLONASS, Russia)Navigation Satellite System (GLONASS, Russia)

� Galileo (EU)Galileo (EU)Galileo (EU)Galileo (EU)

� BeidouBeidouBeidouBeidou/Compass (China)/Compass (China)/Compass (China)/Compass (China)

� Regional Augmentation SystemsRegional Augmentation SystemsRegional Augmentation SystemsRegional Augmentation Systems

� Quasi Zenith Satellite System (QZSS, Japan)Quasi Zenith Satellite System (QZSS, Japan)Quasi Zenith Satellite System (QZSS, Japan)Quasi Zenith Satellite System (QZSS, Japan)

� Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS, India)Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS, India)Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS, India)Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS, India)

� MultiMultiMultiMulti----Constellation Augmentation Service System (MASS, Constellation Augmentation Service System (MASS, Constellation Augmentation Service System (MASS, Constellation Augmentation Service System (MASS, 

China)China)China)China)

全球導航衛星系統全球導航衛星系統全球導航衛星系統全球導航衛星系統(GNSS)(GNSS)(GNSS)(GNSS)
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美國美國美國美國----GPSGPSGPSGPS系統系統系統系統

24+324+3

5+6+55+6+5
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俄羅斯俄羅斯俄羅斯俄羅斯----GLONASSGLONASSGLONASSGLONASS系統系統系統系統
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altitude ~23616 km
SMA 29993.707 km

inclination 56 degrees

• period 14 hours 4 min
• ground track repeat  about 10 days

GGALILEOALILEO DATADATA

27 + 3  satellites in three 
Medium Earth Orbits (MEO)

Walker 27/3/1
Constellation

歐盟歐盟歐盟歐盟----GalileoGalileoGalileoGalileo系統系統系統系統
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中國中國中國中國----CompassCompassCompassCompass系統系統系統系統

http://http://www.beidou.gov.cnwww.beidou.gov.cn//

5555顆靜止軌道衛星顆靜止軌道衛星顆靜止軌道衛星顆靜止軌道衛星
+ 30+ 30+ 30+ 30顆非靜止軌道衛星顆非靜止軌道衛星顆非靜止軌道衛星顆非靜止軌道衛星
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日本日本日本日本----QZSS/QZSS/QZSS/QZSS/印度印度印度印度----IRNSSIRNSSIRNSSIRNSS系統系統系統系統



8

15

D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

atics, C
h
ing-

Y
un

U
nive

rsity
, T

a
iw
a
n

GPS = GPS = GPS = GPS = 國安國安國安國安 > > > > 國防國防國防國防
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• 英文全名 NAVSTAR GPS (NAVigation Satellite with 

Time And Ranging Global Positioning System) 

• 全球性、全天候、24小時運作之衛星導航定位系統

• 美國國防部為軍事目的所發展之系統

• 被動式接收衛星信號以決定使用者之三維坐標及其速度

• 依接收儀種類、使用者運動型態、觀測方法及計算處理

技術之不同，其定位精度於1 cm至5 m不等

GPSGPSGPSGPS基本介紹基本介紹基本介紹基本介紹
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GPSGPSGPSGPS運作單元運作單元運作單元運作單元
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20200公里高度 12小時週期 地平面以上5小時

全球3-D分佈 每一時刻至少4顆衛星

GPSGPSGPSGPS衛星分布衛星分布衛星分布衛星分布
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GPSGPSGPSGPS三頻信號三頻信號三頻信號三頻信號

現有信號現有信號現有信號現有信號

更新信號更新信號更新信號更新信號
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BIH BIH BIH BIH ----BIH BIH BIH BIH BIH BIH BIH BIH 定義之定義之定義之定義之定義之定義之定義之定義之
零子午圈零子午圈零子午圈零子午圈零子午圈零子午圈零子午圈零子午圈

Z   Z   Z   Z   Z   Z   Z   Z   
WGS 84WGS 84

YYYYYYYY
WGS 84WGS 84

XXXXXXXX
WGS 84WGS 84

BIH BIH BIH BIH ----BIH BIH BIH BIH BIH BIH BIH BIH 定義之定義之定義之定義之定義之定義之定義之定義之
天球北極天球北極天球北極天球北極天球北極天球北極天球北極天球北極

地球之質量中心地球之質量中心地球之質量中心地球之質量中心地球之質量中心地球之質量中心地球之質量中心地球之質量中心

GPSGPSGPSGPS的坐標基準的坐標基準的坐標基準的坐標基準(WGS84)(WGS84)(WGS84)(WGS84)

World Geodetic System 1984

Identical to ITRF and TWD97!
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地球形狀與大小的表示地球形狀與大小的表示地球形狀與大小的表示地球形狀與大小的表示

物理性物理性物理性物理性----大地水準面大地水準面大地水準面大地水準面((((平均海水面平均海水面平均海水面平均海水面))))

幾何性幾何性幾何性幾何性----橢球面橢球面橢球面橢球面 H (H (H (H (正高正高正高正高)= )= )= )= h(GPSh(GPSh(GPSh(GPS高高高高))))---- N(N(N(N(大地起伏大地起伏大地起伏大地起伏))))
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慣用的全球性坐標值慣用的全球性坐標值慣用的全球性坐標值慣用的全球性坐標值

三維直角三維直角三維直角三維直角////卡式坐標卡式坐標卡式坐標卡式坐標
(X,Y,Z)(X,Y,Z)(X,Y,Z)(X,Y,Z)

橢球坐標橢球坐標橢球坐標橢球坐標((((經經經經////緯緯緯緯////高度高度高度高度))))
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慣用的地區性坐標值慣用的地區性坐標值慣用的地區性坐標值慣用的地區性坐標值

平面投影坐標平面投影坐標平面投影坐標平面投影坐標
((((x,yx,yx,yx,y / N,E)/ N,E)/ N,E)/ N,E)
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坐標基準的轉換坐標基準的轉換坐標基準的轉換坐標基準的轉換((((如如如如TWD67/97)TWD67/97)TWD67/97)TWD67/97)

三個平移量三個平移量三個平移量三個平移量
三個旋轉角三個旋轉角三個旋轉角三個旋轉角
一個尺度比一個尺度比一個尺度比一個尺度比
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GPSGPSGPSGPS時間系統時間系統時間系統時間系統

UT1

UTC
世界時

∆t

TDT 動力時
32.184s

TAI 原子時

GPS 時

6.0d 1980

19s

15s
Leap Second

DUT1 < 0.7s UTC=GPS-15s (Jan 2009)
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GPSGPSGPSGPS時間的運用時間的運用時間的運用時間的運用



14

27

D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

atics, C
h
ing-

Y
un

U
nive

rsity
, T

a
iw
a
n

交會定位原理交會定位原理交會定位原理交會定位原理
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大氣效應
(電離層、對流層)

衛星時錶

SA效應

衛星軌道

多路徑

接收儀時錶
天線相位中心

GPSGPSGPSGPS誤差來源誤差來源誤差來源誤差來源
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差分觀測誤差估值差分觀測誤差估值差分觀測誤差估值差分觀測誤差估值

雙站共通性誤差可抵銷雙站共通性誤差可抵銷雙站共通性誤差可抵銷雙站共通性誤差可抵銷////降低降低降低降低
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1

3 4 依據後方
交會原理

衛星,大氣與測站
相關之誤差修正 5利用四顆衛星

解算坐標及時間

得知衛星至
測站之空間
距離

2
知道衛星
軌道位置

GPSGPSGPSGPS定位基本要素定位基本要素定位基本要素定位基本要素
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全球導航定位精度全球導航定位精度全球導航定位精度全球導航定位精度
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SPSSPSSPSSPS單點定位單點定位單點定位單點定位

< 12 m (2DRMS)

L1 C/A L1 C/A L1 C/A L1 C/A 虛擬距離量虛擬距離量虛擬距離量虛擬距離量

用途: 導航
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DGPSDGPSDGPSDGPS差分定位差分定位差分定位差分定位

< 2 m

DGPSDGPSDGPSDGPS基站基站基站基站
差分改正量

L1 C/A L1 C/A L1 C/A L1 C/A 虛擬距離量虛擬距離量虛擬距離量虛擬距離量
配置無線電發送裝備配置無線電發送裝備配置無線電發送裝備配置無線電發送裝備

配置無線電接收裝備配置無線電接收裝備配置無線電接收裝備配置無線電接收裝備

用途: 調查
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< 5 cm

RTK RTK RTK RTK 基站基站基站基站

RTKRTKRTKRTK即時動態定位即時動態定位即時動態定位即時動態定位

L1 L1 L1 L1 載波相位觀測量載波相位觀測量載波相位觀測量載波相位觀測量

基站觀測量

配置無線電發送裝備配置無線電發送裝備配置無線電發送裝備配置無線電發送裝備

配置無線電接收裝備配置無線電接收裝備配置無線電接收裝備配置無線電接收裝備

控制器配置控制器配置控制器配置控制器配置OTFOTFOTFOTF演算法演算法演算法演算法

用途: 放樣/導線/戶地/複丈
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dR(X,Y,ZdR(X,Y,ZdR(X,Y,ZdR(X,Y,Z))))

資料後處理

已知坐標點

待定坐標點

L1/L2相位觀測量相位觀測量相位觀測量相位觀測量

StaticStaticStaticStatic靜態相對定位靜態相對定位靜態相對定位靜態相對定位

< 2 cm
用途: 控制/監測

差分後處理差分後處理差分後處理差分後處理

36
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GPSGPSGPSGPS成果資料供應成果資料供應成果資料供應成果資料供應

http://www.gps.moi.gov.tw/
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PPPPPPPPPPPP精密單點定位精密單點定位精密單點定位精密單點定位
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VRSVRSVRSVRS虛擬參考站定位虛擬參考站定位虛擬參考站定位虛擬參考站定位
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Network Sketch

VRSVRSVRSVRS運作程序運作程序運作程序運作程序(I)(I)(I)(I)
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Rover transmits NMEA message for VRS position to the 
network server

NMEA

VRS

VRSVRSVRSVRS運作程序運作程序運作程序運作程序(II)(II)(II)(II)
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Network server transmits RTCM correction stream
(virtual observables) for VRS position

NMEA

VRS

RTCM

VRSVRSVRSVRS運作程序運作程序運作程序運作程序(III)(III)(III)(III)
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內政部內政部內政部內政部eGPSeGPSeGPSeGPS服務網服務網服務網服務網
北區服務網北區服務網北區服務網北區服務網

North

中區服務網中區服務網中區服務網中區服務網

Middle

西區服務網西區服務網西區服務網西區服務網

West

南區服務網南區服務網南區服務網南區服務網

South

宜蘭服務網宜蘭服務網宜蘭服務網宜蘭服務網

East_Nouth

花蓮服務網花蓮服務網花蓮服務網花蓮服務網

East_Middle

台東服務網台東服務網台東服務網台東服務網

East_South

高峰高峰高峰高峰

信義信義信義信義

草屯草屯草屯草屯
二林二林二林二林

東勢東勢東勢東勢

玉里玉里玉里玉里

豐濱豐濱豐濱豐濱

鳳林鳳林鳳林鳳林

壽豐壽豐壽豐壽豐

和平和平和平和平

蘇澳蘇澳蘇澳蘇澳

武陵武陵武陵武陵

竹南竹南竹南竹南

南寮南寮南寮南寮 復興復興復興復興

龍洞龍洞龍洞龍洞觀音觀音觀音觀音
淡水淡水淡水淡水

貢寮貢寮貢寮貢寮

成功成功成功成功

富岡富岡富岡富岡

太麻里太麻里太麻里太麻里

大武大武大武大武枋寮枋寮枋寮枋寮

高雄港高雄港高雄港高雄港

台南市台南市台南市台南市

旗山旗山旗山旗山

瑪家瑪家瑪家瑪家

烏山頭烏山頭烏山頭烏山頭

東石東石東石東石

竹崎竹崎竹崎竹崎

桃源桃源桃源桃源

北港北港北港北港

田中田中田中田中

和美和美和美和美

霧鹿霧鹿霧鹿霧鹿

宜蘭宜蘭宜蘭宜蘭

新城新城新城新城

光復光復光復光復

萬榮萬榮萬榮萬榮

石門石門石門石門

台中港台中港台中港台中港

北門北門北門北門

棲蘭棲蘭棲蘭棲蘭

玉山北峰玉山北峰玉山北峰玉山北峰

泰安泰安泰安泰安通霄通霄通霄通霄

新店新店新店新店

埔里埔里埔里埔里

逢甲逢甲逢甲逢甲

中壢中壢中壢中壢

合歡山合歡山合歡山合歡山

延平延平延平延平

墾丁墾丁墾丁墾丁

莒光莒光莒光莒光

東引東引東引東引
北竿北竿北竿北竿

南竿南竿南竿南竿

西嶼西嶼西嶼西嶼 湖西湖西湖西湖西

吉貝吉貝吉貝吉貝

七美七美七美七美

金門金門金門金門

烈嶼烈嶼烈嶼烈嶼

金湖金湖金湖金湖

金沙金沙金沙金沙

馬祖服務網馬祖服務網馬祖服務網馬祖服務網

Ma_Zu

澎湖服務網澎湖服務網澎湖服務網澎湖服務網

Peng_Hu

金門服務網金門服務網金門服務網金門服務網
Jin_Men

東管處東管處東管處東管處

富里富里富里富里

關山關山關山關山
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後處理 即時

static

Kinamatic (OTF)

RTK/VRS

GPS定位

測量 導航

DGPS SPS/PPS

Kinematic

GPSGPSGPSGPS定位方法分類定位方法分類定位方法分類定位方法分類

Post-processing Real-time

Stand-alone

Surveying Navigation

Carrier PhaseCarrier PhaseCarrier PhaseCarrier Phase PseudoPseudoPseudoPseudo----RangeRangeRangeRange

PPP
Stand-alone Relative (differential)

Relative (differential)

後處理
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天線單元

接收器單元

信號處理器(多頻道L1,L2)
時錶(參考頻率)
微處理機(資料先期處理)
磁碟(儲存資料)
電源
顯示器及鍵盤
輸出孔

電纜線

電源

電源線

GPSGPSGPSGPS接收器單元接收器單元接收器單元接收器單元
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差分定位裝備差分定位裝備差分定位裝備差分定位裝備
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商業產品商業產品商業產品商業產品:GPS:GPS:GPS:GPS定位儀定位儀定位儀定位儀



24

47

D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

atics, C
h
ing-

Y
un

U
nive

rsity
, T

a
iw
a
n

商業產品商業產品商業產品商業產品:GPS:GPS:GPS:GPS導航器導航器導航器導航器

車用GPS導航系統

車用GPS測速警示器

GPS手機 GPS+照相手機

GPS接收器+電子羅盤
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商業產品商業產品商業產品商業產品:GPS:GPS:GPS:GPS手錶手錶手錶手錶

GPS里程錶

GPS時鐘

GPS手錶
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路徑監控顯示路徑監控顯示路徑監控顯示路徑監控顯示
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GPSGPSGPSGPS及及及及GISGISGISGIS運用於即時監控運用於即時監控運用於即時監控運用於即時監控
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通訊路徑測試通訊路徑測試通訊路徑測試通訊路徑測試

225.0 250.0250.0 275.0 300.0300.0 325.0 350.0350.0 375.0 400.0400.0 425.0 450.0450.0
70

80

90

100

110

120

130

 All Measured Frequencies

 

 

P
at

h 
Lo

ss
 (d

B
)

T-R separation (m)

 225 Data
 315 Data
 390 Data
 225 Line
 315 Line
 390 Line
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地形及軌跡快速測繪地形及軌跡快速測繪地形及軌跡快速測繪地形及軌跡快速測繪
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電力管線電力管線電力管線電力管線GISGISGISGIS測量測量測量測量

高壓線路剖面 高壓電塔架空路線
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D

N

αααα

0.7560.7560.7560.7560.7560.7560.7560.75617.917.917.917.917.917.917.917.992.692.692.692.692.692.692.692.6社頭幅社頭幅社頭幅社頭幅社頭幅社頭幅社頭幅社頭幅

0.9880.9880.9880.9880.9880.9880.9880.9886.36.36.36.36.36.36.36.356.056.056.056.056.056.056.056.0台中幅台中幅台中幅台中幅台中幅台中幅台中幅台中幅

0.8880.8880.8880.8880.8880.8880.8880.8882.82.82.82.82.82.82.82.811.011.011.011.011.011.011.011.0三鶯幅三鶯幅三鶯幅三鶯幅三鶯幅三鶯幅三鶯幅三鶯幅

方位角方位角方位角方位角方位角方位角方位角方位角 ((((((((°°°°°°°°))))))))距離距離距離距離距離距離距離距離 (m)(m)(m)(m)(m)(m)(m)(m)

相對精度相對精度相對精度相對精度相對精度相對精度相對精度相對精度
絕對精度絕對精度絕對精度絕對精度絕對精度絕對精度絕對精度絕對精度 (m)(m)(m)(m)(m)(m)(m)(m)

太空圖像公司宣稱之精度為太空圖像公司宣稱之精度為太空圖像公司宣稱之精度為太空圖像公司宣稱之精度為太空圖像公司宣稱之精度為太空圖像公司宣稱之精度為太空圖像公司宣稱之精度為太空圖像公司宣稱之精度為50m50m50m50m50m50m50m50m

衛星影像點衛星影像點衛星影像點衛星影像點衛星影像點衛星影像點衛星影像點衛星影像點
誤差誤差誤差誤差誤差誤差誤差誤差RMSRMSRMSRMSRMSRMSRMSRMS值值值值值值值值

�������� GPSGPS實測實測實測實測實測實測實測實測

�������� 2020分鐘靜態觀測分鐘靜態觀測分鐘靜態觀測分鐘靜態觀測分鐘靜態觀測分鐘靜態觀測分鐘靜態觀測分鐘靜態觀測

�������� 與北港站連測與北港站連測與北港站連測與北港站連測與北港站連測與北港站連測與北港站連測與北港站連測

衛星影像精度檢核衛星影像精度檢核衛星影像精度檢核衛星影像精度檢核
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雲林地區地層下陷監測雲林地區地層下陷監測雲林地區地層下陷監測雲林地區地層下陷監測
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GPSGPSGPSGPS季節性變化季節性變化季節性變化季節性變化----高鐵沉陷監測高鐵沉陷監測高鐵沉陷監測高鐵沉陷監測

長期高程變化

單年(夏冬季)
高程變化
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林肯大郡坡地滑動監測林肯大郡坡地滑動監測林肯大郡坡地滑動監測林肯大郡坡地滑動監測

災變區

危險區
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921921921921大地震檢測控制點大地震檢測控制點大地震檢測控制點大地震檢測控制點
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地震震動模擬偵測地震震動模擬偵測地震震動模擬偵測地震震動模擬偵測
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太陽活動干擾導航精度太陽活動干擾導航精度太陽活動干擾導航精度太陽活動干擾導航精度

三天後三天後三天後三天後
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姿態角測量姿態角測量姿態角測量姿態角測量

3.5 m

30~ cm

depth bias

+ attitude corrections
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-150
-125
-100

-75
-50
-25

0
25
50
75

100
125
150
175
200
225
250

265000 270000 275000 280000 285000

GPS時間 (秒)

潮
高
 (
公
分
)

船測潮高

岸測潮高

-200
-175
-150
-125
-100

-75
-50
-25

0
25
50
75

100
125
150
175
200

175000 180000 185000 190000 195000 200000 205000

GPS時間 (sec)

潮
高
(
公
分
)

船測潮高

岸測潮高

港內港內港內港內
差異差異差異差異: 2-4 cm

港外港外港外港外
差異差異差異差異:10-25 cm

原因原因原因原因:
動態吃水動態吃水動態吃水動態吃水/潮差潮差潮差潮差

GPSGPSGPSGPS應用於應用於應用於應用於離岸驗潮離岸驗潮離岸驗潮離岸驗潮
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GPSGPSGPSGPS傳遞測深基準面傳遞測深基準面傳遞測深基準面傳遞測深基準面

22.6
19.5

11.3
7.2

3

0

5

10

15

20

25

30

average
bias(cm)

GPS-basedLevelling

Difference 

Simultaneo
us

Observatio
n 

Range

Ratio

Least 
Squares

Water Level

IHO specification :  Special Order＜+/-5 cm
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TT-77A式輕便型雷觀機之組成元件

測距儀

方位儀

電池盒

三腳架

最遠20 km

精度 5 m

GPSGPSGPSGPS遠距定位技術研發遠距定位技術研發遠距定位技術研發遠距定位技術研發

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

三
維
誤
差
(
m
)

標準作法

改善作法
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台灣西部區域台灣西部區域台灣西部區域台灣西部區域
（（（（含澎湖含澎湖含澎湖含澎湖））））測測測測
點朝東南方向點朝東南方向點朝東南方向點朝東南方向
位移位移位移位移

台灣南部測點朝西台灣南部測點朝西台灣南部測點朝西台灣南部測點朝西
南方向位移南方向位移南方向位移南方向位移

東部海岸山脈測點多東部海岸山脈測點多東部海岸山脈測點多東部海岸山脈測點多
朝西北方向位移朝西北方向位移朝西北方向位移朝西北方向位移，，，，但但但但
速度大小不一速度大小不一速度大小不一速度大小不一，，，，屬於屬於屬於屬於
不穩定區域不穩定區域不穩定區域不穩定區域

台灣北部測台灣北部測台灣北部測台灣北部測
點一致朝東點一致朝東點一致朝東點一致朝東
南方向位移南方向位移南方向位移南方向位移

GPSGPSGPSGPS監測水平位移速度監測水平位移速度監測水平位移速度監測水平位移速度(97(97(97(97----00)00)00)00)
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偏差量偏差量偏差量偏差量 出現百分比出現百分比出現百分比出現百分比(﹪﹪﹪﹪) 累積百分比累積百分比累積百分比累積百分比 (﹪﹪﹪﹪ )
±1.5s 20.2﹪﹪﹪﹪ 20.2﹪﹪﹪﹪

±3s 16.8﹪﹪﹪﹪ 37.0﹪﹪﹪﹪

±5s 18.4﹪﹪﹪﹪ 55.4﹪﹪﹪﹪

±10s 24.5﹪﹪﹪﹪ 79.9﹪﹪﹪﹪

±20s 16.1﹪﹪﹪﹪ 96.0﹪﹪﹪﹪

±35s 3.0﹪﹪﹪﹪ 99.0﹪﹪﹪﹪
±40s 1.0﹪﹪﹪﹪ 100﹪﹪﹪﹪

統計量統計量統計量統計量 差異量絕對值差異量絕對值差異量絕對值差異量絕對值（（（（秒秒秒秒））））

最大值最大值最大值最大值 36.97036.97036.97036.970

最小值最小值最小值最小值 0.0180.0180.0180.018

平均值平均值平均值平均值 6.1996.1996.1996.199

RMS 8.6938.6938.6938.693

GPSGPSGPSGPS即時方位測算成果即時方位測算成果即時方位測算成果即時方位測算成果

-4 0
-3 5
-3 0
-2 5
-2 0
-1 5
-1 0

-5
0
5

1 0
1 5
2 0
2 5
3 0
3 5
4 0

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 2 0 0 1 3 0 0

資 料 比 數 （ 1 0 s一 筆 ）

偏
差

量
(s

)
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虛擬衛星運作虛擬衛星運作虛擬衛星運作虛擬衛星運作----GPSGPSGPSGPS增益增益增益增益

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

Vertical    stdev    7.1 mm

No. of Samples

GPS

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

Vertical    stdev    4.5 mm

No. of Samples

GPS+PL
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INS/GPS重力測量重力測量重力測量重力測量

9.1770.7119.148
標準偏差
（gal）

INSGPSINS/GPS
裝

置

940
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990

1000
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GPS高速率觀測量加密高速率觀測量加密高速率觀測量加密高速率觀測量加密

0 秒

30 秒

0 秒

30 秒

內插加密

觀測資料

30秒一筆 1秒一筆

1秒

2秒

3秒
.

.

.

29秒
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GPS行車距離測定行車距離測定行車距離測定行車距離測定

測試測試測試測試
路線路線路線路線

擬合函數擬合函數擬合函數擬合函數
曲線曲線曲線曲線

P5

P2
P1

P3

P4

P6

P7

D1

D2 D3

SPS

y = -15.83x + 135.67y = -15.83x + 135.67y = -15.83x + 135.67y = -15.83x + 135.67

RRRR
2222
 = 0.8734 = 0.8734 = 0.8734 = 0.8734

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

取樣間隔(筆)

測

距

誤

差

(

Ϧ

Ё

)

TQT

଑ᘜ線(TQT)



36

71

D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

atics, C
h
ing-

Y
un

U
nive

rsity
, T

a
iw
a
n

GPS行車資訊管理系統行車資訊管理系統行車資訊管理系統行車資訊管理系統
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GPS高爾夫球車管理系統高爾夫球車管理系統高爾夫球車管理系統高爾夫球車管理系統
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GPS圖像導航顯示圖像導航顯示圖像導航顯示圖像導航顯示
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GPSGPSGPSGPS與考古與考古與考古與考古
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GPSGPSGPSGPS與考古與考古與考古與考古
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GPSGPSGPSGPS與考古與考古與考古與考古
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GPSGPSGPSGPS與考古與考古與考古與考古
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GPSGPSGPSGPS與考古與考古與考古與考古
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空間資訊系統與考古應用空間資訊系統與考古應用空間資訊系統與考古應用空間資訊系統與考古應用

• 全測站經偉儀/GPS：測定位址、地物及地貌

• GPS：紀錄軌跡、路徑及範圍

• 地面雷射：掃瞄3D點雲及立體建模

• 航、遙測影像：建置背景圖資

• GIS/Google Maps/Earth：進行資料顯示、管理

及分析
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室內考古室內考古室內考古室內考古
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沒有沒有沒有沒有GPSGPSGPSGPS信號時怎麼辦信號時怎麼辦信號時怎麼辦信號時怎麼辦

GPSGPSGPSGPS信號遮蔽信號遮蔽信號遮蔽信號遮蔽 或或或或 強度過弱強度過弱強度過弱強度過弱 無法接收無法接收無法接收無法接收…………
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室內定位的用途室內定位的用途室內定位的用途室內定位的用途

PND locating

exhibition guidance

vehicle navigation

tunnel transportation

asset tracking

emergency services

仍有許多仍有許多仍有許多仍有許多…………待開發待開發待開發待開發
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手機定位手機定位手機定位手機定位((((被動式被動式被動式被動式))))

A

B

Z

X

Y

5 Km

5.3 

Km

6 Km

Cell-ID

TOA (time of arrival) / signal strength
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GPSGPSGPSGPS虛擬衛星虛擬衛星虛擬衛星虛擬衛星((((PseudolitePseudolitePseudolitePseudolite))))

PL

PL

• 提供額外的近地觀測量提供額外的近地觀測量提供額外的近地觀測量提供額外的近地觀測量

• 提升垂直向定位精度提升垂直向定位精度提升垂直向定位精度提升垂直向定位精度

• 延伸定位服務範圍延伸定位服務範圍延伸定位服務範圍延伸定位服務範圍
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AAAA----GPSGPSGPSGPS手機定位手機定位手機定位手機定位((((主動式主動式主動式主動式))))
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室內定位另項選擇室內定位另項選擇室內定位另項選擇室內定位另項選擇----RFIDRFIDRFIDRFID

Reader

Antenna

Computer TAGTAGTAGTAG

Radio Frequency Radio Frequency IDentificationIDentification
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資料設計格式資料設計格式資料設計格式資料設計格式
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RFIDRFIDRFIDRFID導引系統架構導引系統架構導引系統架構導引系統架構
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路徑導引路徑導引路徑導引路徑導引
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路徑修正路徑修正路徑修正路徑修正
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RFIDRFIDRFIDRFID路徑監控系統路徑監控系統路徑監控系統路徑監控系統
軌跡顯示軌跡顯示軌跡顯示軌跡顯示

警告顯示警告顯示警告顯示警告顯示
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RFIDRFIDRFIDRFID雷達系統雷達系統雷達系統雷達系統
收發天線收發天線收發天線收發天線

電子標籤電子標籤電子標籤電子標籤

讀取器讀取器讀取器讀取器
40m60°°°°
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系統偵測物件系統偵測物件系統偵測物件系統偵測物件

1.70-0.49-16.21.77BCBBB4778

5.340.070.85.34BCBBB4777

1.810.030.81.81BCBBB4776

0.33-0.05-9.40.33BCBBB4775

2.340.7016.62.44BCBBB4774

Y坐標
(公尺)

X坐標
(公尺)

角度
(度)

距離
(公尺)

標籤編號
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系統偵測物件移位系統偵測物件移位系統偵測物件移位系統偵測物件移位
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主動式主動式主動式主動式RFIDRFIDRFIDRFID室內定位裝置室內定位裝置室內定位裝置室內定位裝置

Ethernet Active RFID
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主動式主動式主動式主動式RFIDRFIDRFIDRFID室內定位測試室內定位測試室內定位測試室內定位測試

R
1

R
3

R
2R

6

R
5

R
4
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主動式主動式主動式主動式RFIDRFIDRFIDRFID室內定位精度室內定位精度室內定位精度室內定位精度

0

0.5

1

1.5

2

1 2 3

數列1

數列2

N E 2D

N E 2D

Model 1 0.97 1.08 1.45
Model 2 1.01 1.18 1.55

Unit: m
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WiFi訊號感測軟體訊號感測軟體訊號感測軟體訊號感測軟體
Network Stumbler

室內定位另項選擇室內定位另項選擇室內定位另項選擇室內定位另項選擇----WiFiWiFiWiFiWiFi

WiFi存取裝置存取裝置存取裝置存取裝置(AP)
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WiFiWiFiWiFiWiFi室內訊號接收室內訊號接收室內訊號接收室內訊號接收

(46.29,9.00)

(33.00,7.71)

(18.66,8.00)

(7.66,8.00)

Y

X 83.2 m

23.5 m
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WiFiWiFiWiFiWiFi室內定位精度室內定位精度室內定位精度室內定位精度

X= 3.8 m
Y= 4.2 m
2D= 5.7 m
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WiFiWiFiWiFiWiFi室內定位成功率室內定位成功率室內定位成功率室內定位成功率
測試點：25
成功點：14
成功比例：56%
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AAAA----GPSGPSGPSGPS定位測試裝置定位測試裝置定位測試裝置定位測試裝置

HSGPS+AGPS USB Dongle
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AAAA----GPSGPSGPSGPS定位測試環境定位測試環境定位測試環境定位測試環境
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測試項目測試項目測試項目測試項目----每小時接收衛星顆數每小時接收衛星顆數每小時接收衛星顆數每小時接收衛星顆數
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測試項目測試項目測試項目測試項目----衛星接收顆數比率衛星接收顆數比率衛星接收顆數比率衛星接收顆數比率

106

D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

atics, C
h
ing-

Y
un

U
nive

rsity
, T

a
iw
a
n

測試項目測試項目測試項目測試項目----Time To First Fixed (TTFF)Time To First Fixed (TTFF)Time To First Fixed (TTFF)Time To First Fixed (TTFF)

423308731平均

4783878653

762548162

284845121

A-GPSGPS

耗時
減少量

定位模式
時段

unit: secondunit: second
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測試項目測試項目測試項目測試項目----定位坐標成果定位坐標成果定位坐標成果定位坐標成果

定位精度
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數列1

數列2

-25.0

-20.0

-15.0

-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

數列1

數列2

-150.0

-100.0
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100.0
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數列1

數列2
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測試項目測試項目測試項目測試項目----定位坐標精度定位坐標精度定位坐標精度定位坐標精度

64.6%65.6%23.1%提升百分比

19.6 N/A5.3 N/A0.8 N/A精度提升

14.5 41.0 2.8 8.0 2.8 3.6 標準差

AGPSGPSAGPSGPSAGPSGPS

hEN

比較表
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當這些人都使用當這些人都使用當這些人都使用當這些人都使用當這些人都使用當這些人都使用當這些人都使用當這些人都使用GPSGPSGPSGPSGPSGPSGPSGPS的時候的時候的時候的時候的時候的時候的時候的時候????????
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Thanks for your 
attention!

敬請指教

ccchang50@cyu.edu.tw


