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報告大綱
全球導航衛星系統觀測

資料比對與分析

衛星使用數量與水平定位精度

水平偏差時段分布

電離層不規則體影響

定位數據資料短缺分析

討論與總結
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全球導航衛星系統(GNSS)
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https://www.tallysman.com/gnss-positioning-techniques/
https://www.advancednavigation.com/



GNSS訊號接收及應用

地基接收設備
精準單點定位(PPP)
RTK參考站
時間校正
地球觀測(EO)

星基接收酬載
軌道定位 (POD)
時間校正
掩星觀測(RO)
反射觀測(GNSS-R)
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地球 電離層
底層大氣

GNSS衛星
~20,200公里

福衛七號
~520公里

獵風者號
~550公里

接收機



應用GNSS的相關產業
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資料來源：EUSPA EO and GNSS Marker Report, 2024

農業
透過衛星定位技術引導機械，
強化自動化與監控系統。

航空與無人機
透過衛星定位技術導航、協
助起降與飛航監控。

氣候與生物多樣性
地球環境量測及動物信號標
監測應用。

旅遊與健康
穿戴裝置與行動裝置的支援
和應用。

緊急救援
救援定位及運送、環境變異
監測提供早期應變。

漁業與水產養殖
管制捕撈與紀錄漁場位置，
配合系統提升漁船安全。

能源與原料採及
支援礦場監控、資產追蹤與
機械導引。

林業
供應鏈管理及追蹤、輔助相
關監測設備。

基礎設施
支援校時服務使各項設備能
夠同步作用。

保險與金融
支援校時服務使全球金融交
易具有準確時間戳記。

水上交通
導航與自動化導引系統的發
展，提升安全及經濟效應。

鐵道運輸
資產管理與安全性應用，並
提升運輸效率。

陸面運輸
優化運輸效能、提供行車紀
錄與緊急援助。

太空飛行體
衛星定位及校時服務，並用
來進行地球觀測。

城市發展與文化遺產
都市及交通網絡規劃，協助
相關記錄及修復工作。



台灣地面GNSS接收站網
中央氣象署

 地震測報中心即時資料約100站
• 機型為Trimble NetR9

 TACC即時資料3站
• 機型為Septentrio PolaRx5s、mosaic-x5和 PolaRx4。

農業部農試所
 即時資料為35站

• 機型為Trimble BD990

內政部國土測繪中心
 近即時資料約71站，資料類型為接收機原始T02格式
 資料解析度1Hz、資料延遲時間約1小時

經濟部地質調查及礦業管理中心
 全台約有86站，型號與資料傳輸狀態未知

學研與其他單位
 中央研究院、中央大學、成功大學、清華大學等
 民間業者
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中央氣象署 (139)
TACC (2+2)
農業部農試所 (35)
國土測繪中心 (79)



氣象署與農試所地面站觀測比對
雙系統觀測資料比對
接收器型號是否具有差異
分析是否具有區域差異
分析是否受電離層影響
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北 中

南 東

NVRI

TAN2

CYAS

ALIS

WFEN

TARI

SM74 CHEN

Trimble NetR9 BD990
Technology Maxwell 6 Maxwell 7

Channels 440 336

GPS L1, L2, L5 L1, L2, L5

GLONASS L1, L2, L3 L1, L2, L3

Galileo E1, E5a, E5b E1, E5a, E5b, E6

QZSS L1, L2, L5 L1, L2, L5

Max. Update Rate 50Hz 50Hz
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北 中 南 東
NVRI

TAN2

CYAS

ALIS

WFEN

TARI

SM74 CHEN

區域 地點 站名 緯度(度) 經度(度) 高度(公尺) 接收機 傳輸方式

北區 淡水
TAN2 25.17849943 121.43136306 68.4370 Trimble NetR9 NTRIP, FTP

NVAI 25.17637344 121.43077908 47.0580 Trimble BD990 NTRIP

中區 霧峰
WFEN 24.04194638 120.69947788 102.8850 Trimble NetR9 NTRIP, FTP

TARI 24.02893235 120.69379402 111.9220 Trimble BD990 NTRIP

南區 阿里山
ALIS 23.50817036 120.81329719 2438.3940 Trimble NetR9 NTRIP, FTP

CYAS 23.51569561 120.81088770 2240.6600 Trimble BD990 NTRIP

東區 成功
CHEN 23.09741773 121.37357515 60.3450 Trimble NetR9 NTRIP, FTP

SM74 23.10021002 121.38050043 55.4330 Trimble BD990 NTRIP



資料比對-單點精確定位輸出資訊
觀測資料利用德國聯邦地理測繪局軟體

(BKG Ntrip Client, BNC)計算單點精確
定位結果

可輸出NMEA檔案並從中擷取資訊
衛星使用數量

地理緯度座標

地理經度座標

水平定位精度(HDOP)
• dilution of precision，又稱精度衰減因子。

• 要滿足所有的應用需求的理論數值應小於4。

資料分析時間2024.032-2024.213
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比對結果-衛星使用數量 嘉義山區站店明顯偏低
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嘉義山區站店相對較高比對結果-水平定位精度



分析1：衛星使用數量與水平定位精度
接收站可見衛星數量會隨時間而變，理論變動範圍約在4-8顆衛星數。部分時段衛星
使用數量不足10顆，有可能是特定星系無法接收、環境干擾或接收機狀態異常。

水平定位精度數值與衛星使用數量有顯著關聯，該指數會考慮每顆衛星的位置來估
計得到的位置精度。故當數值越大時，定位誤差越大，精度就越低。
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比對結果-水平定位偏差以分析時段之經緯座標中位數為參考值，相減後計算水平偏差量(公尺)。



分析2：水平偏差量時段分布
 水平偏差量分布與衛星使用數量，可能是受到衛星分布(但HDOP相對低)、或是特

定方位訊號產生干擾或多重路徑效應造成解算結果出現偏差。
 水平偏差量集中出現在特定時段且HDOP未出現類似分布，時段分布於12-18UT

之間並僅持續至5月下旬結束，推測可能是受到電離層不規則體的影響。
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1 2 1 2 1 2



電離層不規則體(電漿泡)影響
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圖：地基GNSS L2頻段電離層閃爍指數(S4)觀測

圖：福衛七號電離層不規則體觀測(scnGeo)

圖：地面站單點精確定位解算結果時序圖
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SM74

CHEN

CYAS

ALIS

TARI

WFEN

NARI

TAN2

＊紅點為資料短缺的時間
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SM74

CHEN

CYAS

ALIS

TARI

WFEN

NARI

TAN2

＊紅點為資料短缺的時間



分析3：定位數據資料短缺分析
為能完整分析解算解果與資料來源，因此選擇2024/08/13 (226) 的WFEN站數據進行分析
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定位時序資料(TS) 長度 NMEA PPP(閏秒+18s) 觀測檔Ofile(Stream) 觀測檔Ofile(T02轉) 觀測檔Ofile(FTP)

1 缺 09:04:59-09:05:57 59s 同左 缺 09:05:17-09:06:15 完整資料 時間範圍內
有零星缺少資料

時間範圍內
有缺少紀錄

2 缺 16:25:22-16:26:26 65s 同左 缺 16:25:40-16:26:44 缺 16:25:40-16:26:43 16:24:58-16:26:59
另有零星缺少 缺 16:24:58-16:27:00

3 缺 16:58:58-16:59:57 60s 同左 缺 16:59:16-17:00:15 完整資料 完整資料 完整資料

4 缺 17:10:48-17:10:50 3s 同左 缺 17:11:06-17:11:08 完整資料 完整資料 完整資料

5 缺 18:55:07-18:56:06 60s 同左 缺 18:55:24-18:56:24 完整資料 完整資料 完整資料

1 2
3 54

水平定位偏差(公尺)

衛星使用數量

解算使用衛星數量
顯著下降



討論與結論
基於GNSS各個星系的軌道特性，單一地面接收站可接收到的衛星數量會隨時間變化，平
均可接收到的衛星訊號數量約為20-30顆，而用於解算的衛星數量約在12-15顆衛星，且
多數時段因能均勻分布於天頂，因此對於水平定位精度(HDOP)的數值影響不大。

從水平定位偏差的時段分布，除了受到解算所使用的衛星數量影響外，也可見到受到電離
層不規則所造成的影響(特徵為偏差數值上升但HDOP無顯著變化)，且分布時段見於春季
傍晚至午夜後，亦符合台灣上空不規則體好發時段特徵。

水平定位偏差出現不連續的跳動情況來自於資料短缺，經過上游資料完整度的交叉比對後，
可以分為(1)沒有觀測資料可以進行計算或(2)觀測資料可能無法解算出可用結果。但分析
時也有發現資料連續出現短缺但定位數值沒有明顯跳動的情形，因此兩種狀態對於解算所
造成的影響仍有待進一步的分析。

除了嘉義阿里山兩站(ALIS和CYAS)的資料較為發散可能是受到測站環境影響外，其餘各比
對區域的觀測資料特性一致，透過BKG解算結果可見NetR9的資料相較BD990略顯穩定。

在進一步釐清資料短缺以及BNC軟體解算的偏差量與使用者體驗的一致性，即有望透過整
合全台即時地面GNSS觀測數據，監測各地定位即時狀態並用以評估可能偏差量值。
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感謝聆聽
歡迎提問與指教
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Backup Slides
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數據資料短缺紀錄

2024/09/05

TS NMEA PPP(因閏秒差+18s) Ofile(R3) PPP_NEW

1 缺 09:04:59-09:05:57 同左 同 09:05:17-09:06:15 時間範圍內有缺少紀錄 *1 有資料 09:15:39
09:16:18

09:38:43-09:38:49
09:38:55-09:40:10
09:40:12-09:40:13
09:40:15-09:40:19
09:40:25:09:40:26

09:40:37

2 缺 16:25:22-16:26:26 同左 同 16:25:40-16:26:44 16:24:58-16:26:59，另有缺少紀錄*2 同 16:25:40-16:26:44

3 缺 16:58:58-16:59:57 同左 同 16:59:16-17:00:15 有資料 有資料

4 缺 17:10:48-17:10:50 同左 同 17:11:06-17:11:08 有資料 有資料

5 缺 18:55:07-18:56:06 同左 同 18:55:24-18:56:24 有資料 有資料

*1 *2

09:00:01
09:00:02
09:00:07
09:00:08
09:00:11
09:00:33
09:01:36
09:01:44
09:01:45
09:01:55
09:02:14
09:03:45

09:04:49
09:04:53
09:05:04
09:05:05
09:05:10
09:05:11
09:05:27
09:05:28
09:05:43
09:07:12
09:08:01
09:08:02

09:08:04
09:08:05
09:09:16
09:15:43
09:16:01
09:16:06
09:16:23
09:16:24
09:16:29
09:16:30
09:16:51
09:26:26

09:26:30
09:26:48
09:27:25
09:28:45
09:29:39
09:29:43
09:29:50
09:29:51
09:30:01
09:30:28

16:01:17
16:01:31
16:23:36
16:23:57
16:24:27
16:24:49
16:27:39
16:27:41
16:27:42
16:27:53
16:28:10
16:28:19

16:28:27
16:28:42
16:28:47
16:28:52
16:30:01
16:30:16
16:33:52
16:35:35
16:35:37
16:35:42
16:38:53
16:40:01

16:40:21
16:40:22
16:40:23
16:40:24
16:40:25
16:42:17
16:42:35
16:42:43
16:42:46
16:43:02
16:43:36
16:43:37

16:45:28
16:45:36
16:45:40
16:46:06
16:47:01
16:47:07
16:47:15
16:48:11
16:48:18
16:49:04
16:49:08
16:49:11

16:49:18
16:49:28
16:49:32
16:49:40
16:49:42
16:49:50
16:49:51
16:50:01
16:50:02
16:50:21
16:50:46
16:50:47

16:50:53
16:51:24
16:51:27
16:51:37
16:51:45
16:51:48
16:51:49
16:51:57
16:52:19
16:52:12
16:52:13
16:52:17

16:52:21
16:52:43
16:52:48
16:53:35
16:53:41
16:53:46
16:53:47
16:53:52
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