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計畫中文名稱 強化地基 GPS 衛星資料處理和天氣預報之應用（2/3） 

計畫編號 MOTC-CWB-105-M-02 

主管機關 交通部中央氣象局 

執行機構 國立臺北大學 

年度 105 執行期間 105年 3月 3日至 105年 12月

31日 

本期經費 

(單位：千元) 

565千元 

執行進度 
預定（％） 實際（％） 比較（％） 

100% 100% 0% 

經費支用 
預定(千元) 實際(千元) 支用率（％） 

565千元 565千元 100% 

研究人員 

計畫主持人 協同主持人 研究助理 

葉大綱 蕭棟元  

  

  

報告頁數 43頁 使用語言 中文 

中英文關鍵詞 全球定位系統、地基、天頂向總延遲量、可降水量 

GPS, ground-based, zenithal total delay, precipitable water vapor 

研究目的 (1) 針對現有作業之地基 GPS 資料處理系統，開發必要的作業

維運監控機制，並維運地基 GPS 資料處理備援系統。 

(2) 備援系統升級至 Bernese 5.2版。 

(3) 測站清單更新，並進行測站分級之探討，以提升檔案接收

品質。 

(4) 分析與評估精密單點定位（Precise Point Positioning, PPP）

技術在即時 GPS 處理應用之可行性。 

(5) 持續進行 ZTD和可降水量產品之品管和特性分析，以強化

其在天氣監測與分析之應用。 

 

研究成果 在資料完整度部分，POST 解、DP 解與 NRT 解三種方法

若從 105年 DOY 167開始統計，可以發現時間延遲兩小時 NRT

的成果，65.3%左右的 GPS 觀測資料已可回傳至計算伺服器進

行計算；若分析 DP 的結果，時間延遲兩天之後已可接收到

87.9%左右的 GPS 觀測資料；最後來看 POST 的成果，發現時
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間延遲兩週之後，GPS 資料的完整度提升至 91.0%，顯示大部

分的資料已在兩天內回傳至中央氣象局的資料庫中。但若看今

年全年的結果，三種解算機制的資料完整度平均下降 10%，其

原因來自於解算清單更新及網路傳輸問題。 

在解算誤差部分，DP 解與 NRT 解兩種方法若從 105 年

DOY 167 開始統計，以 POST 解作為參考值（真值），可以發

現時間延遲兩小時 NRT的成果解算誤差為 2.5 cm，分析 DP 的

結果，時間延遲兩天之後其誤差已提升至 1.5 cm；但若看今年

全年的結果，NRT 的解算誤差上升至 3.5 cm，DP 的解算誤差

僅些微上升至 2.2 cm，未來仍須設法解決 GPS 資料即時傳輸的

問題，方能有效解決此一狀況。 

若欲提升系統解算時效，可朝向下列方向來進行： 

(1) 調整啟動時間（已完成），由原本的單數小時 25 分提前為

單數小時 5 分開始抓取資料，但資料完整度有些微的下降

趨勢，顯示測站資料尚未即時回傳至資料庫。 

(2) 僅計算測站分級中資料品質較佳且資料較完整的測站，測

站計算數可由 147站下降至 111 站左右。 

(3) 嘗試修改資料下載程式，但可行性及效能尚無法評估。 

(4) 改以串流方式下載 GPS 資料，目前已有初步成果但仍須 貴

局地震測報中心及 TACC 同仁協助。 

(5) 改以精密單點定位（Precise Point Positioning, PPP）解算方

式取代現行的二次差分定位（Double Difference Positioning, 

DDP），可解決目前仰賴國外 IGS 測站進行相對定位的不

確定性，但在解算即時性的提升上成效有限。 

 

具體落實應用

情形 

目前中央氣象局 GPS 觀測站共計 168站，刪除資料無法即

時回傳之測站後，剩餘 146站納入分級統計。 

(1) 刪除測站資訊不完整之測站：GUK2（刪除 1 站，剩餘 145

站） 

(2) 刪除 NRT平均誤差大於 5.2公分之測站：BLOW、FENP、

FKDO、FLON、GAIS、MUDA、WANC（刪除 7站，剩餘

138站） 

(3) 刪除資料完整度介於 50%~60%的綠色測站（考量地理區位

保留 5站）：CLON、DPIN、FKD2、HANS、HOPN、NJOU、

PAKU（刪除 7站，剩餘 131站） 

(4) 刪除資料完整度介於 40%~50%的黃色測站（考量地理區位

保留 3站）：AKND、CHEN、CHIA、GUKN、HSIN、HUAL、

KUAN（刪除 7站，剩餘 124站） 

(5) 刪除資料完整度 30%以下的橘色測站（考量地理區位保留 4
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站）：ANKN、CHIH、CTOU、CWBN、FIVE、GUKW、

KASU、NIUT、PENL、SANI、SPAO、SUCH、WAN2（刪

除 13站，剩餘 111站） 

 

計畫變更說明 無 

落後原因 無 

檢討與建議

(變更或落後

之因應對策) 

無 
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一、 前言 

臺灣為四面環海的海島型國家，終年氣候受海洋影響，平均年雨量高達 2,500 

mm 以上（葉俊明，2013）。北回歸線以北係副熱帶季風氣候，北回歸線以南係

熱帶季風氣候。受到地形、氣候以及季節變換的影響，臺灣南北的降雨的時間以

及空間呈現相當大的差異；夏季降雨主要受到西南季風（south-west monsoon）

以及颱風（typhoon）的影響，溫暖的西南季風伴隨著豐富的水氣自臺灣海峽、

巴士海峽吹拂而來，使得雨量集中在臺灣中、南部地區以及中央山脈，最大平均

降雨在 2,200 mm 以上，此外颱風也會帶來豐沛的降雨量，且颱風中心有登陸的

颱風個數與年降雨量具有明顯的相關性；冬季盛行東北季風（north-east 

monsoon），受迎風面影響，東北部地區較易降雨，但由於雪山山脈將東北季風

所帶來的大部分水氣攔截，因此中、南部地區冬天較不易降雨（洪麗娟，2009）。 

近年來，由於全球暖化導致氣候變遷，海溫的上升使南、北極的融冰加速融

化，同時造成全球海平面上升，發生災害型天氣的機率也增加。除了全球暖化所

導致的氣候變遷外，臺灣由於位處副熱帶、熱帶季風氣候交界處，不但四面環海，

且地形複雜，來自不同地區的天氣系統在各地所造成的天氣變化也有所不同；同

時，受到聖嬰現象（El Niño）的影響，臺灣的氣候也產生了變化。在氣候以及

地形條件疊加的影響下，相較於其他國家也更容易引發災害型天氣，在臺灣發生

的災害型天氣，包括強風、大雨、豪雨、颱風、閃電、冰雹、焚風、乾旱等（交

通部中央氣象局，2015）。受氣候變遷的影響，臺灣冬、春季發生乾旱的情形不

但越趨頻繁，降雨量越趨於集中夏季，在短時間內降下暴雨事件的機率也增加不

少，颱風所帶來的雨量也越來越驚人，洪患發生的機率也提升許多，若應變不及，

可能危害人民的財產及生命安全，而這也促使氣象預報精準確度必須同步提升，

時間尺度也必須掌握在 1至 3小時內。 

此外颱風於每年夏、秋季盛行，經氣象局統計平均每年有 3至 4個颱風侵襲

臺灣，所造成的經濟與農業損失雖龐大，但另一方面，水庫也需仰賴颱風所帶來

大量的雨水挹注。洪麗娟（2009）研究指出，年雨量與每年登陸臺灣的颱風個數
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相關係數為 0.695，由此可知颱風降雨確實是臺灣的重要降雨來源之一。事實上，

我們需要颱風所帶來的雨水，同時又不希望颱風所帶來的驚人風雨造成重大的損

失，我們不但要在颱風來襲時做好防範措施，事前了解颱風可能為各地所帶來的

降雨強度，更是有所必要，因此竭盡一切可用之方法及技術來研究及監測地球環

境變遷、氣候和氣象之變化，實是當前必要之急。而全球衛星導航系統（Global 

Navigation Satellite System, GNSS）挾著其不受天候因素的影響、全天候 24小時

觀測以及遍佈陸地及海洋的全球觀測網絡，可說是對地球大氣研究及監測相當有

助益的一項利器。 

GNSS 發展至今，已在諸多領域中受到廣泛的應用。其中有關氣象科學上的

應用，可稱之為 GNSS 氣象學（GNSS Meteorology），其主要目的在於利用地球

大氣對於 GNSS 衛星信號所造成延遲效應，反演得到有用的大氣資訊，從而增進

大氣科學、氣象學等相關學術研究領域之發展。在大氣層中，氮氣、氧氣與氬氣

維持固定的比例，而水氣、二氧化碳等則是變動氣體，隨著位置與時間的不一樣

而有不同的量，其中變化最大的是水氣，平均而言其變動量為 1%。水氣主要分

布在低層的大氣層中，50%的水氣集中在地表至其上方 2公里的大氣層之中，75%

集中在地表至 4公里，99.99%集中在地表至對流層頂。水氣在大氣中所佔的比例

很小，但由於水可以在自然界中三態並存，並藉由這些三態相位的改變形成了各

種天氣現象，水三態的變化中會釋放或吸收能量，其中水氣的蒸發與凝結能夠吸

收或釋放潛熱，這些熱量的傳輸，是颱風、雷雨等的能量所在（闕珮羽，2011），

因此水氣在氣象預報與氣象監測中，扮演了很重要的角色。能夠精準與快速的求

取大氣的水氣含量，將會裨益氣象預報與增進對地球水循環的了解。 

由於偵測大氣可降水量（Precipitable Water Vapor, PWV）變化對於掌握特定

天氣現象具有相當大的幫助，因此對天氣預報來說，大氣可降水量的估計具有其

重要性。近年來，GNSS 訊號應用越來越廣泛，運用於 PWV 的估算上，將可以

彌補探空氣球觀測大氣可降水量時，空間限制及時間解析度上的不足（蔡亦證，

2005）。在過去較常使用的氣象觀測方法中，不論是地面氣象觀測儀器或是探空
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氣球所量測而得的大氣資料，皆僅是點狀的分佈在大陸及小島上，對於海水分佈

占地表面積 70%的地球來說，這樣的資料顯然不足；且探空氣球受到氣球飛行高

度限制，使得飛行限制高度至衛星之間尚存有一段無法測量的區域，而在相關的

研究中發現，此段稀薄的中性大氣造成的訊號遲延量，佔整體遲延量約在 6~8%

之間（何人豪，2002）；因此，將此段空氣造成的遲延量彌補以後，整段的遲延

量才能拿來做為修正地面氣象模式的依據。 

就地基 GNSS 訊號反演技術而言，應用連續觀測的 GNSS 衛星定位觀測資

料可以獲得大氣中水氣含量的動態變化，提供高精度、高時空解析度、近即時連

續的可降水量變化，可提供服務於氣象學研究，並可大大提高監測突發性天氣的

能力；對於改進天氣短期預報，特別是雷暴雨天氣的預報和數值天氣預報模型具

有極重要的功用。目前，美國大氣和海洋管理局的地基 GNSS 氣象網每 30 分鐘

即可算出測站上空 PWV 的變化結果；而日本由 1000 多個測站所組成的 GNSS

網，也已兼顧地基 GNSS 氣象學的應用，根據評估 PWV 的監測精度優於 2 mm，

觀測結果與實際降雨量之間也存在良好的相關性，充分顯示出地基 GNSS 預報天

氣的潛力。 

中央氣象局在台灣全島已經佈設約 160 座的地面 GPS 連續接收站，且其觀

測資料大多已可透過網路即時回傳到資料中心；也就是因為在這樣的時空背景

下，我們已經可以輕易的獲得全台灣地區的即時性 GPS 連續觀測資料，使得本

研究可以在近即時的條件下，分析台灣地區的對流層水氣含量，進而提高氣象預

報更新的頻率，亦應用於長時間之氣候變遷現象之監測、進行全球太空天氣之預

報，對於未來對於天氣預報、環境監測及資源災害的監控，亦可提供適當的資訊，

供決策者規劃設計之用。 

 

二、 研究目的及意義 

本研究除了將針對中央氣象局 GPS 自動化計算程序進行分析，進而解析

UCAR 所建立之自動化計算程序之外；也將應用地面 GPS 連續觀測資料來進行
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大氣中可降水的研究，進一步提升反演的精度以消除系統誤差。因此，本研究將

進一步精進中央氣象局現有之反演架構，提升地面 GPS 連續觀測資料以近即時

的方式計算大氣中的可降水量，期望能在氣象預報及民生工程領域能有所貢獻。

綜整以上之說明，本年度之主要工作項目如下： 

(1) 針對現有作業之地基 GPS 資料處理系統，開發必要的作業維運監控機制，

並維運地基 GPS 資料處理備援系統。 

(2) 備援系統升級至 Bernese 5.2版。 

(3) 測站清單更新，並進行測站分級之探討，以提升檔案接收品質。 

(4) 分析與評估精密單點定位（Precise Point Positioning, PPP）技術在即時 GPS

處理應用之可行性。 

(5) 持續進行 ZTD 和可降水量產品之品管和特性分析，以強化其在天氣監測與

分析之應用。 

 

三、 研究方法 

水氣是大氣層中眾多影響天氣型態的氣體之一，它不論在時間或空間域都是

極度多變的，同時它也是天氣的模組與氣象預報工作上最為難以掌握且極具關鍵

性的參數。此外，水氣在大氣層中快速游移，並隨著其蒸發與冷凝等過程而影響

著大氣中能量的重新分配，其也因此在大氣能量平衡的過程中扮演著重要的角

色，它的分佈也高度地關係著大氣的垂直穩定性以及暴風系統的內部結構發展

（Keshin, 2007）。因此，利用台灣地區現有分佈綿密的衛星追蹤站進行對流層濕

延遲估計，不僅能夠在時間與空間域獲得極佳的解析度，對於反演大氣中的水氣

含量、大氣參數以及氣象預報等工作皆有極大的幫助。現階段利用 GNSS 技術觀

測大氣折射資訊相較於以往慣常使用之無線電探空儀或水氣微波輻射儀等氣象

觀測設備而言，已可提供高精度、具長期穩定性、可全天候連續操作以及高時間

解析力等優勢（Matthias and Michael, 2003; Rosa and Francesco, 2003）。 

整個大氣層質量的 90%幾乎都集中在對流層中，該層與地面接觸，並從地面
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得到輻射熱能，其溫度一般隨高度上升而降低，平均每升高 1 km 降低約 Co5.6 ；

而在水平方向，每 100 km 溫差一般不會超過 Co1 。在對流層中雖有少量的帶電

離子，但對電磁波的傳遞幾乎是沒有什麼影響，所以對流層的大氣實際上是屬於

中性的。因此，對於頻率小於 15 GHz 之電磁波而言，對流層乃屬於非色散性介

質，亦即電磁波在其中的傳播速度與頻率無關；GPS 之載波頻率分別為 1575.42 

MHz（L1）及 1227.60 MHz（L2），即意謂 GPS 衛星訊號在對流層中之傳播速度

與頻率無關（Yeh et al., 2010）。 

故由對流層延遲量中 
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其中，H 為測站接收器高度，N是溫度、壓力和水氣分壓的函數，稱為折射

係數。一般折射係數 N的表示為（Smith and Weintraub, 1953）： 











2

510*73.36.77
T

e

T

P
N  

P 是總大氣壓(mb)，T是溫度(K)，e是水氣分壓(mb)，此式在正常的大氣狀

況下精確度約 0.5%（Resch, 1984）。另外考慮非理想氣體影響，比較準確的式子

是（Thayer, 1974）： 

1

232

1

1



















 wd

d Z
T

e
k

T

e
kZ

T

P
kN  

其中 Zd和 Zw是乾空氣和水氣的空氣壓縮因子（Owens, 1967），Pd和 e分別

為乾空氣和水氣的分壓(mb)，T是溫度(K)，k1、k2、k3為常數，折射係數中等號

右邊第一、二項為乾空氣和水氣所引起，第三項為水氣所引起，此式子應用在非

常乾燥的空氣中，精確度可達到 0.018%，在極度潮濕的空氣中，精確度可達到

0.048%（Thayer, 1974）。 

此外，大氣層通常符合流體靜力方程式： 
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g
dz

dP
  

代入上式積分可得： 

dz
T

e

M

M

gM

RP
dz

T

P

H
d

w

H
md

s














 1  

其中，Ps 是地表總大氣壓值(mb)，gm 是大氣垂直空氣柱質量中心的重力加

速度(m/s2)，將上式代入遲延積分可以得到： 
































 


 dz

T

e
k

T

e

M

M
kkP

Mg

Rk
D

H
d

w

s

dm

Z

trop 2312
1610  

上式亦可寫為： 

Z

wtrop

Z

htrop

Z

trop DDD ,,   

上式等號右邊第一項（以 Z

,htropD 表示)可藉著測量地表總大氣壓值得到，稱為

流體靜力平衡遲延或稱為乾遲延，等號右邊第二項（以 Z

,wtropD 表示)必須要知道大

氣層溫度和水氣壓的剖面資訊才能計算，通常稱為溼遲延。 

對流層對於 GNSS 衛星訊號之影響主要是在於訊號傳遞的速度比在真空中

要慢，以及訊號之傳播路徑是曲線而非直線，此兩者乃是由傳播路徑上之折射率

所引起。前者是由於對流層折射率大於真空折射率，因而造成速度的延遲；後者

則是因為大氣層各個高度之折射率不同，而使其傳遞路徑形成彎曲的延遲（Leick, 

2004）。綜合此兩項即為一般所稱的對流層延遲效應。上述原因導致增加接收訊

號之時間以等效距離表示，即為對流層之延遲量 tropL ，可以方程式表示如下

（Hugentobler et al., 2001）： 

    GdssnttCL
L

trop  00  

0C ：真空中之光速 

t：訊號在大氣中傳遞的時間 

0t ：相同路徑下，訊號在真空中之傳遞時間 
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L：傳播路徑 

n：傳播路徑上之折射率（為位置 s的函數） 

s：位置 

G：直線距離 

上式可以改寫如下： 

    GSdssnL
L

trop   1  

其中    
L

dssn 1 為速度延遲的影響，  GS  則為路徑彎曲的影響；其中

 GS  通常在仰角大於 15°時其延遲量不大於 1公分（Bevis et al., 1992），故通

常可不列入考量。而當訊號傳遞路徑沿著天頂向時為直線傳遞，路徑彎曲延遲也

就消失。故由上式可得天頂向之對流層延遲量如下： 

   






HH

Z

trop NdzdzznL 6101  

H ：測站天線高度 

N ：折射度（為溫度、壓力及水氣分壓的函數） 

折射係數 N 的表示如下： 

1

232

1

1



















 wd

d Z
T

e
k

T

e
kZ

T

P
kN  

dP ：乾空氣分壓 

e：水氣分壓 

T ：絕對溫度 

321 ,, kkk ：常數 

dZ ：乾空氣壓縮因子 

wZ ：水氣壓縮因子 

最終，上式可經推演而得如下式： 
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Z

wtrop

Z

htrop
H

d

w

s

dm

Z

trop DDdz
T

e
k

T

e

M

M
kkP

Mg

Rk
L ,,2312

1610 































 




 

R：莫耳氣體常數 

mg ：大氣垂直空氣柱質量中心 

dM ：乾空氣莫耳質量 

wM ：水氣莫耳質量 

sP ：地表總大氣壓值 

其中 s

dm

P
Mg

Rk1 （以 Z

hL 表示）稱為天頂向流體靜力延遲，又稱為乾延遲，可

藉由量測地表總大氣壓而得。而
Z

H
d

w d
T

e
k

T

e

M

M
kk



























2312
一項（以 Z

wL 表示）

稱為濕延遲，必須知道大氣溫度及水氣分壓的資料方能計算。 1k 、 2k 、 3k 對微

波波段訊號而言是經驗常數，根據 Thayer（1974）提出， 1k =77.604±0.014 

(k/mbar)、 2k =64.79±10 (k/mbar)、 3k =377600±3000 (k2/mbar)，其中 2k 、 3k 的不

確定性取決於觀測時的數據（Davis et al., 1985）。 

而對流層天頂方向的延遲量一般定義為最小延遲量的方向( Z
~

)，而由於層狀

大氣的假設與地球幾何表面並不平行，因此對流層天頂方向( Z
~

)與測站幾何天頂

方向( Z )便不會一致，且兩者間存在有一交會的角度  ，如圖 1 所示；對任一

GNSS 訊號而言，該訊號與 Z
~
方向所夾之角度 z~又為映射函數所使用之角度。假

設該 GNSS 訊號（ i衛星到接收儀 k）的對流層修正延遲量為 )(ti

k ，則 

)~()()~()( ,

i

kk

i

kaprkapr

i

k zftzft    

其中 

kapr, ：利用大氣數學模式計算出之延遲量初始值 

)~( i

kapr zf ：配合 kapr, 所使用之映射函數 
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)(tk ：與時間相關之大氣天頂延遲量修正估計參數 

)~( i

kzf ：配合 )(tk 所使用之映射函數 

 

圖 1  對流層與地球幾何天頂方向示意（Hugentobler et al., 2001） 

但是對於絕大部份對流層天頂延遲的情況而言，真正的 z~是無法立即得知

的；因此通常以與幾何天頂方向之角度 z取代之，而上式則改寫為： 

)~()()()( ,

i

kk

i

kaprkapr

i

k zftzft    

如果對流層天頂方向( Z
~

)與測站幾何天頂方向( Z )所夾之角度  並不大，則 

)sin()cos(~ i

kk

i

kk

i

k

i

k

i

k AyAxzzzz    

其中 kx 與 ky 是與測站相關的參數， i

kA 是 i衛星到 k 接收儀之間訊號的方位

角。 

))sin()cos(()()()()~()( i

kk

i

kk

i

kk

i

kk

i

kk AyAxzftzzftzft    

)sin()()cos()()()( i

kkk

i

kkk

i

kk Ay
z

f
tAx

z

f
tzft 









   

最後再將泰勒級數展開之結果代入對流層修正延遲量中，則 

)sin()()cos()()()()()( ,

i

kkk

i

kkk

i

kk

i

kaprkapr

i

k Ay
z

f
tAx

z

f
tzftzft 









   

)sin()()cos()()()()(,

i

kk

ei

kk

ni

kk

hi

kaprkapr A
z

f
tA

z

f
tzftzf 









   
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其中 

)()( tt kk

h   ：與時間相關之大氣天頂延遲量修正估計參數 

kkk

n xtt )()(   ：南北向梯度參數 

kkk

e ytt )()(   ：東西向梯度參數 

在上面的分析中已經陳述，對流層對於 GNSS衛星訊號之影響主要是在於訊

號傳遞的速度比在真空中要慢，以及訊號之傳播路徑是曲線而非直線，此兩者乃

是由傳播路徑上之折射率所引起。前者是由於對流層折射率大於真空折射率，因

而造成速度的延遲；後者則是因為大氣層各個高度之折射率不同，而使其傳遞路

徑形成彎曲的延遲。當衛星觀測仰角大於 15 度時，其幾合遲延部份不大於 1 公

分通常可以不考慮（Bevis et al., 1992），若是更進一步僅考慮天頂方向訊號傳播，

則根據司乃耳定律訊號傳播的路徑會呈直線，幾何遲延便可去除，如圖 2 所示。 

 

圖 2  司乃耳定律訊號行進路線圖（Kleijer, 2004） 

本研究除了將利用過去已發展並確認反演精度的相對法（Double Difference 

Positioning, DDP）來計算 PWV，並預計同時採用絕對法（Precise Point Positioning, 

PPP）來計算 PWV。其實早在 1997 年，美國太空總署噴射推進實驗室（Jet 

Propulsion Laboratory, JPL）的 Zumberge等人就已提出精密單點定位概念，原理
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為利用單台接收儀之雙頻無差分觀測量進行定位，但由於無法如相對差分定位藉

由觀測方程式相減而消除系統誤差，故須搭配國際 GNSS 服務網（International 

GNSS Service, IGS）提供之精密星曆產品和衛星時錶資料來消除衛星軌道與衛星

時錶誤差，並藉由雙頻觀測量組成無電離層模式來消除電離層延遲誤差，而對流

層延遲誤差、固體潮與極潮誤差等可利用模型改正（H roux et al., 2001）。下式

分別為 PPP 的電碼虛擬距離與載波相位觀測方程式（Abdel-Salam et al., 2002）： 

 

 

 

 

其中 

：電碼虛擬距離觀測量（Li 頻率，i=1,2）（公尺） 

：載波相位觀測量（Li 頻率，i=1,2）（公尺） 

ρ：衛星與接收儀間之真實幾何距離（公尺） 

c：真空中光速（公尺/秒） 

dt：衛星時錶誤差（秒） 

dT：接收儀時錶差（秒） 

：衛星軌道誤差（公尺） 

：對流層延遲誤差（公尺） 

：電離層延遲誤差（Li 頻率，i=1,2）（公尺） 

：載波之波長（Li 頻率，i=1,2）（公尺） 

：載波之非整數週波未定值（Li 頻率，i=1,2）（Cycle） 

、 ：多路徑效應影響量（公尺） 

、 ：其他雜訊（公尺） 

IGS 提供之精密星曆及衛星時錶資料對於單點定位有顯著的貢獻，精密星曆

根據發佈時間可分為四種不同等級。本研究採用之精密星曆為最終產品，發佈時
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間延遲約 12~18 天，衛星軌道誤差小於 3公分，衛星時錶均方根誤差約為 75 ps

（10-12秒），衛星與接收儀的時錶標準偏差約為 20 ps。精密單點定位解決相對差

分定位精度受限於基線長度之問題，更實現了全球無縫觀測之高精度定位結果。

而在實際計算時採用最小二乘法解算 GNSS 觀測資料，並估計天頂向遲延量。以

載波相位觀測方程式計算待測站座標（Xj, Yj, Zj)時，先將
Z

,htropD 以模式求得的遲

延量代入；且已知電離層遲延量的大小與載波頻率的平方成反比，故可利用雙頻

載波無電離層線性組合，消除電離層遲延量。接著使用最小二乘法計算座標，當

測站座標已知，衛星位置由精密星曆可知，則測站至衛星的幾何距離即為已知

值，可表示如下式： 

               q

j

p

j

Z

tropj

q

i

p

i

Z

tropi

pq

ij MMtDMMtD
c

f
t   ,,  

p

i ：為測站 i 觀測衛星 p的仰角 

q

i ：為測站 i 觀測衛星 q的仰角 

p

j ：為測站 j 觀測衛星 p的仰角 

q

j ：為測站 j 觀測衛星 q的仰角 

)(M ：映射函數，只要觀測仰角已知，映射函數即為一常數 

 tDZ

trop ：接收站天頂向對流層大氣遲延量 

式中欲求解的未知數有 i、j 兩站天頂向對流層遲延量，但求解時可觀測到的

衛星顆數不只有兩顆，因為觀測量大於未知數數量，此處採用最小二乘法進行參

數求解。而溼遲延與可降水的關係，可由上式右邊第二項提出表示為： 

dz
T

e
k

T

e

M

M
kkD

H
d

wZ

wtrop 
























2312

6

, 10  

dz
T

e

T

k
kD

H
m

Z

wtrop 

















 3
2

6

, 10  
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其中，


2k 為常數，
d

w

M

M
kkk 122 


。我們定義可降水為一大氣垂直空氣柱

中液態水的總量，通常以高度為其單位，即： 





 

H 
w

 

H 
dz

T

e

R

1
dz

1
PWV

l

w

l 



 

ρw 是水氣密度，ρl 是液態水密度，Rw 是水氣的氣體常數(Rw=R/Mw)。由

GNSS得到的溼遲延量可轉換成可降水量 PWV（Askne and Nordius, 1987; Bevis et 

al., 1994）： 

Z

,PWV wtropD  

其中Π為轉換因子，而沿天頂向積分，大氣垂直總水氣含量（Integrated Water 

Vapor, IWV）即為可降水乘上液態水的密度： 

l PWVIWV  

IWV 的意義為單位底面積的大氣垂直空氣柱中，含有多少單位重量的水

(kg/m2)；而 PW 的意義為一單位面積大氣垂直空氣柱中含有多少單位高度的水

氣(mm)。 

 

四、 具體成果 

4-1  資料完整度統計 

在資料完整度的比較上共計有三種成果，分別為 POST 解（兩週後計算）、

DP 解（兩天後計算）、NRT 解（兩小時後計算）之資料完整度，我們針對三者

的成果繪製圖 3做進一步分析。 

由圖 3中可以發現 POST 解的資料完整度在前半年的平均值為 75%，而我們

在 DOY 121新增了解算測站的數目，故 DOY 122 以後的資料完整度大多在 90%

以上，兩者的差異主要是來自於評估測站數的不同。而 DP 解與 NRT 解因為強

調解算的時效，其完整度受到 GPS 資料即時傳輸的影響變動較大，從圖 3 中可

以看到 NRT的資料完整度在年初時平均來說還有 55%，但從 DOY 098 之後突然

下降至 25%，直到 DOY 167之後才又回覆到過去的水準，其原因目前仍不清楚，
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僅能確定該段期間網路傳輸的品質大幅下降。 

 

圖 3  POST、DP、NRT 之資料完整度（DOY 001開始） 

也由於 105 年的資料統計歷經了更新測站清單及網路傳輸不穩的狀況，為了

進行後續的測站分級工作，故我們只取 DOY 167以後網路恢復穩定的資料，並

重新繪製資料完整度比較圖如圖 4。其中可以看到 POST 解的完整度仍維持 90%

以上，DP解的完整度多介於 80~90%之間，而 NRT解的完整度則下降為 50~70%。 

整體而言，上述三種方法若從 105年 DOY 167 開始統計，其資料完整度及

解算時效統計結果如表 1所示。可以發現時間延遲兩小時 NRT的成果，65.3%左

右的 GPS 觀測資料已可回傳至計算伺服器進行計算；若分析 DP 的結果，時間

延遲兩天之後已可接收到 87.9%左右的 GPS 觀測資料；最後來看 POST 的成果，

發現時間延遲兩週之後，GPS 資料的完整度提升至 91.0%，顯示大部分的資料已

在兩天內回傳至中央氣象局的資料庫中。但若看今年全年的結果，三種解算機制

的資料完整度平均下降 10%，其原因來自於解算清單更新及網路傳輸問題。 
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圖 4  POST、DP、NRT 之資料完整度（DOY 167開始） 

表 1  不同解算機制之資料完整度及解算時效 

解算機制 
資料完整度 

（DOY 001開始） 

資料完整度 

（DOY 167開始） 
解算時效 

POST 解 83.7% 91.0% 兩週後 

DP 解 78.6% 87.9% 兩天後 

NRT解 54.1% 65.3% 兩小時後 

 

至於 DP、NRT 解的完整度空間分布如圖 5 所示，由圖 5 左方的 DP 解中可

以明顯的看到，資料遺失較為嚴重的區域在於苗栗山區及臺灣東北角的測站，應

與當地 ADSL 數據傳輸的品質有關；隨著資料的解算時效越為急迫（如圖 5 右

方的 NRT解），資料完整度最差的部分在臺灣北海岸，而苗栗及墾丁的資料完整

度亦較差，但在網路傳輸環境無法提升的情況下此一狀況似乎很難避免。此外，

由圖中亦可看到有 12處較為異常的紅點，這應該來自於這 12個測站的網路傳輸

問題，將在測站分級中于以剔除。 
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圖 5  DP、NRT解之資料完整度分布圖（DOY 167開始） 

 

4-2  解算誤差統計 

在解算誤差的比較上採用 POST 解作為參考值（真值），將 DP 與 NRT解算

機制的 ZTD分別與 POST 解的 ZTD相減之後，並剔除差異大於 2倍誤差（這裡

取 5.2公分）的測站，即可計算 DP 解（兩天後計算）與 NRT解（兩小時後計算）

之平均誤差，而上述兩種解算機制分別於 105年全年及 105年 DOY 167開始統

計的成果，分別繪製如圖 6~7做進一步分析。 

由圖 6可以看到，由於年中 DOY 098~166的網路傳輸不穩定，連帶的使得

解算誤差亦有較大的情況，但平均來說，DP 解算精度比 NRT來得好。若只考量

網路恢復穩定 DOY 167 之後的資料（如圖 7），雖然也偶有發生誤差較大的現象，

但情況已經大幅改善，經瞭解誤差較大仍與該段時間的資料完整度較差有高度相

關。 
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圖 6  DP、NRT之解算誤差（DOY 001 開始） 

 

圖 7  DP、NRT之解算誤差（DOY 167 開始） 

整體而言，上述兩種解算方法若從 105 年 DOY 167 開始統計，以 POST 解

作為參考值（真值），其解算誤差及解算時效統計結果如表 2 所示。可以發現時

間延遲兩小時 NRT 的成果解算誤差為 2.5 cm，若分析 DP 的結果，時間延遲兩
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天之後其誤差已提升至 1.5 cm；但若看今年全年的結果，NRT 的解算誤差上升

至 3.5 cm，DP 的解算誤差僅些微上升至 2.2 cm，未來仍須設法解決 GPS 資料即

時傳輸的問題，方能有效解決此一狀況。 

表 2  不同解算機制之解算誤差及解算時效 

解算機制 
解算誤差 

（DOY 001開始） 

解算誤差 

（DOY 167開始） 
解算時效 

DP 解 2.2 cm 1.5 cm 兩天後 

NRT解 3.8 cm 2.5 cm 兩小時後 

 

至於 DP、NRT 的解算精度空間分布如圖 8 所示，由圖 8 左方的 DP 解中可

以明顯的看到，計算誤差較大的區域在於東南部的測站，其原因有待進一步的分

析；而從右方的 NRT 解中可以看到，解算誤差最大的地方都在於墾丁半島，除

了當地網路通訊品質較差之外，當地的測站觀測資料也需做進一步的檢視，方能

排除此一問題。 

  

圖 8  DP、NRT解之解算誤差分布圖（DOY 167 開始） 
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4-3  測站分級規劃 

計算清單中共列出 168站，刪除資料無法即時回傳之測站後，剩餘 146站納

入分級統計。 

(1) 刪除測站資訊不完整之測站：GUK2（刪除 1 站，剩餘 145站） 

(2) 刪除 NRT 平均誤差大於 5.2 公分之測站：BLOW、FENP、FKDO、FLON、

GAIS、MUDA、WANC（刪除 7站，剩餘 138站） 

 

(3) 刪除資料完整度介於 50%~60%的綠色測站（考量地理區位保留 5 站）：

CLON、DPIN、FKD2、HANS、HOPN、NJOU、PAKU（刪除 7站，剩餘 131

站） 

  

(4) 刪除資料完整度介於 40%~50%的黃色測站（考量地理區位保留 3 站）：

AKND、CHEN、CHIA、GUKN、HSIN、HUAL、KUAN（刪除 7 站，剩餘
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124站） 

  

(5) 刪除資料完整度 30%以下的橘色測站（考量地理區位保留 4 站）：ANKN、

CHIH、CTOU、CWBN、FIVE、GUKW、KASU、NIUT、PENL、SANI、SPAO、

SUCH、WAN2（刪除 13站，剩餘 111 站） 

  

經由上述的原則刪除測站之後，以資料完整度為主、解算精度為輔做為門

檻，保留下來的 111站則如表 3所示。若僅保留此 111 較差測站，可將原有的圖

5 重繪成圖 9、圖 8 重繪成圖 10，即可得到 DP、NRT 解的完整度及解算精度空

間分布圖。 

表 3  測站分級 NRT資料接收情況較佳的 111 測站資訊 

站碼 站名 緯度(度) 經度(度) 高程(m) 完整度(%) 

PAO2 頂埔國小 24.707949 120.923084 85 97.8 

PUS2 鳳霞國小 23.970193 120.525768 47 97.5 
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SUC2 自由國小 24.291492 120.909089 583 95.5 

KHLZ 路竹高中 22.855902 120.252948 58 94.5 

JSUI 瑞穗 23.491899 121.423798 121 94.5 

SSUN 水上 23.414101 120.377701 65 93.4 

YSAN 七股鹽山 23.146500 120.085899 54 93.3 

TUNM 銅門 23.965200 121.493500 195 93.1 

YLSS 三星國中 24.667924 121.653011 123 92.9 

MATZ 馬祖 26.169300 119.922997 131 92.6 

SAN2 三義 2 24.413628 120.769182 329 91.7 

SHUL 水璉國中 23.787600 121.562698 86 90.9 

YUL1 玉里 1 23.321381 121.300211 197 90.6 

HUYS 惠蓀林場 24.092300 121.029404 869 90.3 

SLIN 西林 23.811800 121.441399 203 89.9 

NANK 南科 23.101900 120.274300 29 88.7 

YUSN 玉山 23.487301 120.959099 3878 88.7 

TSHI 金山 25.256901 121.632698 52 88.3 

CHUL 初來 23.132299 121.125603 475 86.8 

ANK2 檢校中心 2 24.959310 121.525070 45 86.8 

YAME 楊梅 24.908400 121.185204 221 85.7 

TOFN 永和山水庫 24.662001 120.924797 157 85.5 

SANL 杉林溪 23.664499 120.768558 1692 84.9 

DNFU 東富 23.684999 121.482300 133 84.6 

SGUN 神岡 24.271601 120.691803 208 84.4 

NSHE 新社 24.225700 120.800903 488 81.2 

NCKU 歸仁 22.938400 120.275803 34 81.0 

MFEN 梅峰 24.082100 121.172401 2251 80.5 

SLNP 雙連埤 24.753099 121.635597 492 80.5 

YENL 東管處 23.903500 121.601799 91 80.5 

LIU2 小琉球 2 120.368658 22.346155 68 79.6 

TEGS 鐵砧山 24.356199 120.654900 257 79.3 

TUNS 東山 23.317200 120.403999 56 79.0 

MLO1 美濃 1 22.899957 120.553821 75 78.9 

ZEND 仁德 22.943199 120.217499 53 78.6 

SONA 松安 24.397800 120.985802 1354 78.6 

SFON 新豐 24.932800 121.010101 53 78.5 

TSIO 通霄城中 24.472700 120.704102 90 78.4 

ILAN 宜蘭 24.764000 121.756599 27 78.1 

HUAN 合歡山 24.143400 121.272598 3422 78.1 
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WFEN 地震教育園區 24.041901 120.699402 116 77.9 

LNKO 林口 25.076300 121.378098 285 77.7 

THAI 泰崗 24.607100 121.295601 1520 76.7 

RENI 仁義潭 23.458900 120.508499 115 76.5 

CHUN 春日 23.452801 121.393097 139 76.3 

TTUN 臺東體中 22.764500 121.080704 102 76.2 

NIPU 寧埔國小 23.243364 121.412117 74 76.1 

SAND 三地門 22.717199 120.640602 234 76.0 

CLAN 棲蘭 24.602200 121.512001 462 75.7 

STA1 獅潭 1 24.635603 120.979258 149 75.6 

HNSN 環山 24.337700 121.307999 2003 75.5 

KSHI 關西 24.776600 121.176003 168 75.4 

ALIS 阿里山 23.508171 120.813296 2438 75.1 

NDHU 東華大學 23.897200 121.550797 79 75.1 

DANI 大內國小 23.119470 120.361388 45 75.1 

HUAP 和平國小 24.309000 121.749397 100 74.7 

ICHU 義竹 23.360600 120.279297 35 74.4 

SINL 興隆 22.908199 121.254601 124 73.7 

NSAN 南山 24.428101 121.382797 1132 73.6 

SHLU 望高寮 24.144400 120.578301 327 73.4 

SANJ 三芝 25.260700 121.500801 86 73.1 

TAN2 淡水古蹟博物館 25.178500 121.431360 68 73.0 

PEI1 北門 1 23.293800 120.168503 23 72.8 

PLIN 坪林 24.933599 121.713898 274 72.6 

SUN1 日月潭 1 23.881243 120.908351 1036 72.5 

WUST 烏山頭 23.205200 120.368103 94 72.1 

JYAN 佳陽 24.242399 121.226303 343 71.7 

KYIN 觀音 25.041000 121.080399 34 71.5 

WANS 望鄉 23.607500 120.885101 958 71.2 

PLA2 白蘭 2 24.578825 121.086374 1126 71.2 

DCHU 東竹 23.213100 121.280502 273 70.3 

JWEN 曾文水庫 23.219740 120.497350 172 69.8 

SHWA 虎頭埤 23.021400 120.347801 99 69.7 

ERLN 二崙 23.797501 120.419502 45 69.0 

CHIN 清水 24.271000 120.582100 57 68.8 

LTUN 羅東 24.700001 121.771599 29 68.4 

BALN 上巴陵 24.699400 121.426102 1715 68.2 

SGAN 桂林公園 22.581200 120.349602 47 68.1 
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HERI 核一廠 25.294399 121.580902 50 67.7 

DAHU 大湖 24.422800 120.871803 317 67.2 

WIPN 北埔外坪 24.674601 121.058502 235 67.1 

HUWE 虎尾 23.729401 120.286598 42 65.3 

JLUT 加祿堂 22.329901 120.622704 31 65.2 

TATA 塔塔加 23.481400 120.887001 2649 65.0 

DSIN 大興 23.631201 121.398003 192 64.8 

WDAN 萬丹 22.606001 120.504303 62 64.6 

LUKN 鹿港 24.059999 120.435097 24 64.4 

PEPU 北埔 24.017799 121.610298 36 63.9 

CHUA 彰師大 24.066000 120.557297 109 63.7 

WUKU 五股坑 25.117201 121.400597 230 63.4 

FUNY 芳苑 23.922300 120.320099 24 63.3 

LONT 鹿野龍田 22.906300 121.130501 204 62.5 

PANG 澎湖 23.565201 119.563698 28 62.2 

DNAN 斗南 23.673800 120.447899 79 61.8 

SUAN 蒜頭 23.477501 120.299797 33 61.2 

PTUN 六塊厝 22.649799 120.459602 41 60.5 

DULI 都歷 23.025600 121.330498 74 60.4 

PNCY 彭佳嶼 25.627510 122.079434 124 60.3 

LIKN 里港彭厝 22.758600 120.527901 66 60.1 

NAAO 南澳 24.449301 121.810204 29 59.4 

MIAO 西山 24.583401 120.810204 173 58.0 

BIMO 賓茂國中 22.532849 120.967367 54 55.7 

SUAO 蘇澳 24.592300 121.866997 22 55.3 

DAJN 達仁 22.311300 120.864899 150 52.9 

FUSN 奎輝 24.799000 121.331398 364 43.3 

DANL 丹路國小 22.204140 120.751911 149 42.1 

CHNT 崇德 24.149200 121.661797 40 41.8 

HENC 恆春 22.003901 120.746399 44 39.8 

BANC 板橋 24.997601 121.442101 29 34.2 

LANY 蘭嶼 22.037300 121.558098 346 30.5 

SPAO 西寶 24.205000 121.484802 987 28.8 
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圖 9  DP、NRT 解之資料完整度分布圖（DOY 167開始且僅保留 111 測站） 

 

圖 10  DP、NRT解之解算誤差分布圖（DOY 167開始且僅保留 111 測站） 
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五、 未來精進規劃方案 

5-1  現況說明 

(1) A時段（早上 8~10點） 

 gd伺服器 

 

 

 gd2伺服器 

 

 

 

(2) U時段（凌晨 4~6點） 

 gd伺服器 

 

 

 gd2伺服器 

 

 

 

5-2  精進方案 

(1) 調整啟動時間（已完成），由原本的單數小時 25 分提前為單數小時 5 分開始

抓取資料，但資料完整度有些微的下降趨勢，顯示測站資料尚未即時回傳至

資料庫。 

(2) 僅計算測站分級中資料品質較佳且資料較完整的測站，測站計算數可由 147

站下降至 111站左右。 

(3) 嘗試修改資料下載程式，但可行性及效能尚無法評估。 

(4) 改以串流方式下載 GPS 資料，目前已有初步成果但仍須 貴局地震測報中心

11:15 

下載 GPS資料 

11:28 

啟動 Bernese程式 

11:44 

完成ZTD計算 

13分鐘 16分鐘 

11:05 

下載 GPS資料 

11:31 

啟動 Bernese程式 

11:39 

完成ZTD計算 

26分鐘 8分鐘 

7:15 

下載 GPS資料 

8:01 

啟動 Bernese程式 

8:17 

完成ZTD計算 

46分鐘 16分鐘 

7:05 

下載 GPS資料 

8:09 

啟動 Bernese程式 

8:18 

完成ZTD計算 

64分鐘 9分鐘 
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及 TACC 同仁協助。 

(5) 改以精密單點定位（Precise Point Positioning, PPP）解算方式取代現行的二次

差分定位（Double Difference Positioning, DDP），可解決目前仰賴國外 IGS

測站進行相對定位的不確定性，但在解算即時性的提升上成效有限。 

 

5-3  BKG Ntrip Client 串流說明 

BKG Ntrip Client 是用於同時檢索、解碼、轉換和處理即時 GNSS 串流數據

的程式，它是在 IAG 歐洲委員會（EUREF）和國際 GNSS 服務（IGS）的框架

內製定的。雖然作為一個即時工具，同時它配備了一些後處理功能，主要有以

下功能： 

(1) 取回通過 NTRIP 傳輸協議可用的即時 GNSS 數據流 

(2) 通過 TCP 直接從 IP 地址取回即時 GNSS 數據流，而不使用 NTRIP 傳輸協議 

(3) 從本地 UDP 或 RS232序列端口取回即時 GNSS 數據流，而不使用 NTRIP 傳

輸協議 

(4) 生成高採樣率的 RINEX觀測和導航檔，支援近即時 GNSS 後處理應用 

(5) 通過 IP 端口生成星曆和同步或非同步觀測星曆，以支援即時 GNSS 網絡服務 

(6) 通過 IP 端口為廣播星曆提供軌道和時鐘校正，以支援 RTK 觀測上的即時精

確點定位 

(7) 通過 IP 端口通過時期生成同步或非同步的軌道和時鐘校正到廣播星曆，以支

援這樣的串流的外部組合，如同時來自各種校正提供器 

(8) 監測即時 GNSS 數據流網絡的性能，以在中斷或損壞的流的情況下生成建議

註釋 

(9) 掃描 RTCM 串流的輸入天線訊息以及觀察類型和消息類型及其重複率 

(10) 通過串列通信鏈路將串流送到 GNSS 接收器，作為即時校正使用 

(11) 執行即時精確點定位以確定未知 GNSS 接收機位置 

(12) 同時處理多個廣播校正流以產生，編碼和上傳組合的廣播校正 
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(13) 上傳 RTCM 版本 3格式的廣播星曆流 

(14) 編輯或連接 RINEX文件或檢查其品質 

(15) 在 Google 地圖或 Open Street Map 的地圖上繪製從 RTCM 流或 RINEX 文件

導出的位置 

(16) 從 IP 端口以純 ASCII 格式讀取 GNSS 軌道和時鐘，它們可以由即時 GNSS

引擎產生，並且應參考 IGS 地心固定參考系統。 

此外，BNC 可執行以下計算： 

(1) 將 IGS 以地心為中心的地球固定軌道和時鐘轉換為具有徑向，沿軌道和交叉

軌道分量的廣播修正 

(2) 將廣播修正作為 RTCM 版本 3 流上傳到 NTRIP 廣播伺服器 

(3) 將軌道和時鐘校正提到特定的參考系統 

(4) 將廣播校正記錄為時鐘 RINEX 文件，以便使用其他工具進行進一步使用 

雖然 BNC 解碼用於 GPS、GLONASS 和 Galileo 的 RTCM 訊息，但是其他

定位衛星實現的解碼如日本的 QZSS 衛星需遵循的 JAXA 規範，而北斗衛星和

SBAS 則被規範於 BKG、Alberding 和 DLR 之間的協議。簡單來說，BNC 目前

已經支援目前地球上所有定位衛星，只是支援較好的還是以 GPS、GLONASS

和 Galileo系統為主。 

圖 11 為連接到 GNSS 接收器的 BNC 的流程圖，該 GNSS 接收器通過串列

或 TCP 網路協議提供給觀測者以用於精密單點定位。圖 12 顯示了 RTCM 流到

RINEX 文件的轉換。圖 13 顯示了 BNC 回送即時 GNSS 引擎，之後計算精確的

軌道和時鐘的流程圖，在這種情況下使用 BNC 將校正器編碼到 RTCM 版本 3，

並將其上傳到 NTRIP 廣播伺服器。圖 14 顯示了 BNC 組合幾個廣播校正流來傳

播其校正資料，同時將結果保存在 SP3和 Clock RINEX 文件中。 
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圖 11  BNC 連接到 GNSS 接收機的精密單點定位流程圖 

 

圖 12  BNC 將 RTCM 轉換為 RINEX批處理的流程圖 

 

圖 13  BNC 回送即時 GNSS 引擎和上傳編碼的廣播校正流程圖 
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圖 14  BNC 組合廣播校正串流的流程圖 

 

5-4  氣象局串流應用說明 

由上節的說明，在氣象局即時 PPP 計算應用會用到圖 12 與圖 14 的流程，

主要有兩個部分，如圖 15所示： 

(1) 用 BNC 把氣象局的 GPS 觀測站的 RTCM 串流轉換為 RINEX格式檔案 

(2) 用 BNC 下載 BKG 組合廣播校正串流轉換為 RINEX 格式檔案 

圖 15  氣象局以 BNC 下載 RTCM 和廣播校正串流的流程圖 
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附件：出席國際學術會議心得報告及發表之論文 

一、參加會議經過 

Asia Oceania Geosciences Society（AOGS）為亞洲地區最大的地球科學研究

與應用國際研討會，該研討會自 2003 年成立，其宗旨為藉由地球物理及其應用

以提升人類福祉。今年 AOGS 研討會於 7月 31日至 8月 5日於大陸北京舉行，

議題包含水文科學、地理生命科學、地球科學、大氣科學、海洋科學等；每年參

與者來自於超過 50個國家，人數皆超過 2000人共聚一堂研討最新科學知識。這

次第 13 屆的 AOGS 2016 會議地點在北京市的國家會議中心舉行，通過安檢進去

會場即可看到 AOGS 會議標示牌。 
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或許是因為臺灣中央研究院的特聘研究員趙丰博士去年剛當選 AOGS 大會

的主席，因此發現本次參與會議的臺灣學者較多，下圖為與大會主席及臺灣學者

於大會報到處的合影。第一天的議程吾人參加 SE04：Geodetic Observations And 

Applications In Earth Sciences And Natural Hazards，並於傍晚參加大會開幕式，由

於參加人數眾多，會場幾乎是座無虛席。 

今年臺灣亦有多間研究機構到場設立攤位，包括國家太空中心、臺灣地震中

心、臺灣颱風洪水研究中心、臺灣海洋科技研究中心共同參與，並以大型海報展

示在太空與海洋的科技發展，以及對於地震、颱風、洪水等防救災上的應用系統

研發成果。其中，國家太空中心以進行中的四項福爾摩沙衛星計畫表現我國的太

空科技能量，臺灣地震中心中心介紹震災模擬及地震預警等防災領域之實際應用

成果，臺灣颱風洪水中心則以建置之淹水潛勢預判系統為主要成果，台灣海洋科

技研究中心展示其所營運海洋研究船在海洋地震、海嘯等長期觀測成果。 

 

於第三天的會議行程中，下午我們特別撥空會同國家地震中心、國立中正大

學、中央氣象局研究人員，一同前往中國國家地震局進行半天的交流，由地震預

測研究所任金衛所長親自接待，並舉辦了一個小型的地震觀測研討會。 
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我們並於學術交流報告會結束之後，順道參訪研究所的設備及研究成果，並

針對相關的研究細節進行深入討論。綜整以上的參訪心得，中國大陸幅員廣大經

費充裕，有許多的年輕科研人員充滿熱情；反觀臺灣方面雖然規模遠不如對岸，

但在務實度及細膩度部分略勝一籌。會後孟國杰主任並當面邀請國立中正大學鄭

凱謙教授、陳界宏教授及我，於今年下半年訪問四川地震局再次進行交流。 
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在第四天的議程中，除了正規的口頭發表及各學門特邀專題演講之外，下午

吾人參加了海報發表，並於會場上與多國學者進行交談，也遇見多位過去的好

友，互相學習、勉勵進而增進彼此的研究能量。 

 

 

二、與會心得 

AOGS 會議第一次於 2004 年在新加坡舉辦，新加坡再連續於 2005 和 2006

年主辦此會議，AOGS 自此以後發展為常態性國際會議，會議每年舉辦一次，開

始由亞洲各國輪流主辦。歷經泰國、韓國、印度、台灣、澳洲、日本舉辦之後，

今年係第十三次舉辦，第一次由中國大陸主辦，會議主題幾乎涵蓋當代亞太學者

在此研究領域之主流研究。在本次會議中使用大地測量技術應用於地球科學的相

關研究亦有諸多的成果，促進跨科學之研究及交流是非常重要的，因此能在此研

討會中和其他專家學者或人員討論交流，而增加了未來合作和意見交流的機會。 



40 

 

三、發表論文全文或摘要 
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四、建議 

GPS 的應用已經從單純的定位及導航跳脫至整個地球科學，近四十年來隨著

GPS 技術精度的提高，其衍生而來的民生用途亦漸漸的廣泛起來，而隨著多國皆

欲發展各自的導航星系，Multi-GNSS似乎正在流行並取代GPS一詞。Multi-GNSS

對於遙測大氣含水量、測量電離層全電子含量亦將是我國未來衛星計畫的重點項

目。目前許多先進國家都挹注大量人力和經費進行相關的研究工作。國內運用

GPS 技術之相關研究人員，更應規劃整合人力資源朝更高更遠的目標邁進。將來

可以和各國先進研究單位及公司多合作，以期能將學術應用於地球工程產業的發

展。科技的研發不能只偏重於高科技，如我國過去太注重半導體及光電產業的發

展，只重視量產而輕忽研發，造成生產過剩及重大虧損；地球環境的變遷目前已

經逐漸被全世界所重視，將來應重視地球系統這樣的學科及相關技術才能對下一

代所生存的環境負擔起一些應負的責任。 

 

五、攜回資料名稱及內容 

大會議程：AOGS 13th Annual Meeting。 

 


