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GPS/GNSS課程

GPS/GNSS定位應用成果
(GPS/GNSS Applications)

張嘉強

健行科技大學

應用空間資訊系
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地球表面測繪 行動載具導航

GPS兩大應用主軸
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西歐驗潮站GPS監測
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砂石車路徑顯示
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車輛即時監控
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通訊路徑測試
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地形及軌跡快速測繪
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電力管線GIS建置

高壓線路剖面 高壓電塔架空路線
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修測地圖與坐標維護
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運用邊緣區

實測地控點

運用製圖區

衛星影像點

軍圖坐標基準轉換
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D

N

α

衛星影像點
誤差RMS值

絕對精度 (m)
太空圖像公司宣稱之精度為50m

相對精度

距離 (m) 方位角 (°)

三鶯幅 11.0 2.8 0.888

台中幅 56.0 6.3 0.988

社頭幅 92.6 17.9 0.756

 GPS實測

 20分鐘靜態觀測

 與北港站連測

衛星影像精度檢核



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

雲林地區地層下陷監測
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季節性高程變化-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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類神經網路估計高程變化
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林肯大郡坡地滑動監測

災變區

危險區
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921大地震檢測控制點
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地震震動模擬偵測
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區域性DGPS導航
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太陽活動干擾導航精度

三天後
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高壓電場之定位干擾測試

161KV

345KV
失鎖但定位精度影響不大
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GPS雜波干擾測試
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GPS轉發信號干擾測試

GPS天線

發射天線

信號分線器

GPS衛星未變

時間過2秒

定位坐標改變2.3”(約70m)

坐標改變
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GPS虛擬信號干擾測試

真實定位點 100公里誤差
定位點
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GPS干擾基站布設模擬器
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海測船姿態角測量

3.5 m

30~ cm

depth bias

+ attitude corrections
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原因:

動態吃水/潮差

離岸驗潮
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船跡資訊
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無驗潮水深測量

SDGPSoffsetobs hhddd 

Mode

Average

Absolute

Difference（cm）

Improvement

to Mode 1

(%)

Satisfied to

Specification

（ratio）

1 51 N/A 5/7

2 37 28 6/7

3 41 20 4/7

4 29 43 6/7

5 38 26 5/7

6 27 47 7/7
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測深基準面傳遞

22.6
19.5

11.3
7.2

3
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30

average

bias(cm)

GPS-basedLevelling

Difference 

Simultaneo
us

Observatio
n 
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Ratio

Least 
Squares

Water Level

IHO specification :  Special Order＜+/-5 cm
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測距儀

方位儀

電池盒

三腳架

最遠20 km

精度 5 m

遠距定位

0
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

三
維
誤
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標準作法

改善作法
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台灣西部區域
（含澎湖）測
點朝東南方向
位移

台灣南部測點朝西
南方向位移

東部海岸山脈測點多
朝西北方向位移，但
速度大小不一，屬於
不穩定區域

台灣北部測
點一致朝東
南方向位移

水平位移速度場(97-00)
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偏差量 出現百分比(﹪) 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 差異量絕對值（秒）

最大值 36.970

最小值 0.018

平均值 6.199

RMS 8.693

即時方位測算

-40
-35
-30
-25
-20
-15
-10
-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

資料比數（10s一筆）

偏
差
量

(s)
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虛擬衛星運作-精度增益
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GPS虛擬信號複製
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GPS虛擬複製信號運用

Angle

steadily improvedbest design

VPL

PL

VPL

參考站

差分基線 移動站

地
表
平
面

VPL
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虛擬衛星室內定位
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INS/GPS重力測量

裝
置

INS/GPS GPS INS

標準偏差
（gal）

9.148 0.711 9.177
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高速率動態觀測量加密
衛星

空載GPS

地面參考站

0.5秒1筆 30秒1筆資料密度不一致

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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加密觀測量精密單點定位
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行車距離測定

測試
路線

擬合函數
曲線

P5

P2

P1

P3

P4

P6

P7

D1

D2 D3

SPS

y = -15.83x + 135.67

R
2
 = 0.8734
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行車資訊管理
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高爾夫球車管理
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圖像導航顯示
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A-GPS室內定位

定位精度約可提升65%

衛星顆數
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RFID室內監控
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RFID室內導引
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路徑導引
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路徑修正
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雷達式RFID物品盤點
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主動式RFID室內定位

R

1

R

3

R

2
R

6

R

5

R

4

N E 2D

定位精度(m) 0.97 1.08 1.45
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WiFi室內定位

Wi-Fi存取裝置(AP)

Y

X 83.2 m

23.5 m

X = 3.8 m

Y = 4.2 m

2D= 5.7 m0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1 2 3 4 5 6 7 8

個

數

RSS定位誤差(m)

定位精度
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WiFi室內定位成功率
測試點：25

成功點：14

成功比例：56%

WiFi室內定位成功率



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

單部WiFi室內定位
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2.0
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3.0
3.5
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4.5
5.0

N E U

Coordinate Component

R
M

S
 E
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(m
)

定位成功率 85%

定位精度 2D=3.7 m

U=2.0 m
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可降水量估測

y = 0.098x + 36.56
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北部地區

GPS數據 調和分析數據 線性(GPS數據)

年增量= 1.19mm/yr

y = -0.736x + 289.1
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北部地區

降雨量 調和分析數據 線性(調和分析數據)

年增量= -8.83mm/yr

2006-2013北區PWV

2006-2013北區降雨量

台灣地區大氣中的可降水量
逐年上升，實際降雨量卻變少



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

六龜新開部落土石流坡地監測

西移3-6 cm/yr

沉陷6-15cm/yr
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車載簡易行動製圖系統

….

相對精度約±25 cm
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簡易調查系統及三維模型展現
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頭戴式行動調查系統
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路面平坦度感測

-20.000

-15.000

-10.000

-5.000

0.000

5.000

10.000

15.000

20.000

1 6
1
1

1
6

2
1

2
6

3
1

3
6

4
1

4
6

5
1

5
6

6
1

6
6

7
1

7
6

8
1

8
6

9
1

9
6

1
01

1
06

1
11

1
16

1
21

Si
ng
le

-P
oi
nt
 H
ei

gh
t 

Di
ff
er

en
ce
 (
cm
)

數列1



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

手機取像定位

 

1 

使用5個控制點-誤差約為 1 m
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GPS/IMU連續定位

2759920

2759940

2759960

2759980

2760000

2760020

2760040

273140 273160 273180 273200 273220 273240

N
坐

標

E坐標

2759930
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2759950
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2759970

2759980

2759990

2760000

2760010

273120 273140 273160 273180 273200 273220 273240 273260

N
坐

標

E坐標

60分鐘後精度可維持約 2 m
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地面信標
（已知坐標）

信標交會定位

1

4
3

2
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網路差分DGPS追蹤器
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Civil-Net定位精度測試

64

上午時段

下午時段

可優於2 cm小型基線
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UAV道路孔蓋定位
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UAV測算土方
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遮蔽衛星輔助定位

平面

高程
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PPP地籍測量

0.000

0.020

0.040

0.060

0.080

0.100

0.120

0.140

0.160

60分鐘 前30分鐘 後30分鐘

N E 2D 標準誤差

0.15

山地圖根點至界址點之位置誤差可小於15公分

坐標點號

觀測60分鐘之2次較差值

(m)

ΔN ΔE 2D

1 GA03 -0.006 0.024 0.025

2 GF68 0.005 0.006 0.008

3 GGM4 0.022 -0.121 0.123

4 GGN7 0.006 -0.003 0.007

5 GH44 0.014 -0.056 0.058

6 GI13 -0.007 -0.017 0.018

7 GI14 -0.022 0.033 0.040

8 GI15 0.016 -0.024 0.029

VBS-RTK施測圖根點2測回坐標成果
平面位置較差應小於3公分
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單頻雙頻使用效應

觀測量 2測回
較差結果

符合手冊
較差規範

2測回
較差結果

符合手冊
較差規範

△L △H △L △H △L △H △L △H

GPS L1 0.6 0 〇 〇 3.3 -7.1 〇 ╳

GPS L1/L2 0.3 0 〇 〇 0.5 -0.7 〇 〇

GPS+BDS L1 0.3 2.3 〇 〇 0.1 -1.4 〇 〇

GPS+BDS L1/L2 0.4 -0.1 〇 〇 0.3 -0.4 〇 〇

GPS+GLN+BDS L1 0.3 0.4 〇 〇 0.5 1.8 〇 〇

GPS+GLN+BDS L1/L2 0.4 -0.1 〇 〇 0.2 0.2 〇 〇

觀測量 2測回
較差結果

符合手冊
較差規範

2測回
較差結果

符合手冊
較差規範

△L △H △L △H △L △H △L △H

GPS L1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

GPS L1/L2 2.2 -1.9 〇 〇 5.8 2.5 ╳ 〇

GPS+BDS L1 6.2 -13.2 ╳ ╳ N/A N/A N/A N/A

GPS+BDS L1/L2 2.5 -3.3 〇 〇 N/A N/A N/A N/A

GPS+GLN+BDS L1 6.3 -13.3 ╳ ╳ N/A N/A N/A N/A

GPS+GLN+BDS L1/L2 2.5 -3.3 〇 〇 N/A N/A N/A N/A

圖根新(補)建規範適用性

(空曠區)

(遮蔽區)

2 km 7 km

7 km2 km



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

無人機對地定位

距離感測定位 相片量測定位 相片取距定位

項目 標準法 改良法 改良方法

距離感測定位 2.5m 2.0m SPP-DGPS

相片量測定位 4.4m 0.1m 無-有地控

相片測距定位 1.5m 1.0m 單-多象限

0
1
2
3
4
5

標準法 改良法

項目 拍攝作業時間 軟體解算時間

距離感測定位 5-10分鐘 5分鐘

相片量測定位 約略20分鐘 30分鐘

相片取距定位 5-10分鐘 5分鐘
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老照片數化歸位
環景影像

雷射掃描點雲
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野溪溫泉測勘

衛星系統 GPS+GLN+GAL+QZSS +BDS

中誤差 (cm) 700 2
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地面信標定位模擬

y = 0.0655x + 0.0975
R² = 0.9259
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4具信標間距不同

y = -0.103x + 0.45
R² = 0.9883
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4具信標架高不同
UAV (m)

ΔL ΔH

不等距
同象限
4具信標
(1+3+5+8 km)

0.17 1.17
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移動基線法(Moving Baseline)

解算
模式

距離誤差
(m)

相對航向
誤差(deg)

相對速度
誤差

(km/hr)

固定解
成功率

(%)
SPP 1.41 0.55 1.61 N/A

PPP 0.90 0.34 0.04 31.3

PPK 0.16 0.11 0.28 97.2

MBL 0.23 0.10 0.20 99.4
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道路高程測算

測試道路
漏測率
(%)

內部精度 (cm) 可用性
SR (%)2D h

A 9.0 3.2 6.0 93.4

B 0.3 0.9 1.8 99.7

C 7.1 1.5 2.9 97.4

平均 5.5 1.9 3.6 96.8

ANN增補高程精度4 cm

道路測試誤差 PPK-水準 PPK-5米DEM

RMS (cm) 10 61

PPK檢核精度10 cm/等同1米DEM
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UAV測算道路高程

道路高程誤差
(與水準比對)

UAV 3D 模型量測
(無地控)

PPK定位

RMS (cm) 25 7
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GNSS雙頻相位手機
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2D h

最小誤差 21.7 4.4

最大誤差 97.0 252.2

平均誤差 40.3 52.2

2021/03/27      9-20h local time

2D (cm) H (cm)
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手機改良訊號
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session
2D H

original
(cm)

improved
(cm)

Imp rate
(%)

original
(cm)

improved
(cm)

Imp rate
(%)

168.3 15.7 91% 303.3 8.3 97%
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經濟部前瞻應用實證賽
結合空間資訊之無人機精準救援方案

1.基地評選

2.生產應急圖資 3.建立應急通訊

4.規劃空中廊道
5.精準物資運送

6.收件驗證

移動站

SuperGlora窄頻設備

基地台

7.情資分享

精準定位物資
運送無人機
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實務驗證展示
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百萬大獎
新聞受訪

https://youtu.be/0cjy7u3pn5E
https://youtu.be/0cjy7u3pn5E
https://www.chinatimes.com/campus/20220928004642-262301
https://www.chinatimes.com/campus/20220928004642-262301
https://daaimobile.com/news/633e54d3faf0270007695420
https://daaimobile.com/news/633e54d3faf0270007695420

