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全球衛星定位系統於船位監測之應用

GPS Application for Vessel Position Monitoring
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GPS於船位監測之應用



摘要

 為滿足船舶進出港及內陸水道航行高精度定位需求，並更

迅速的參與搜索及救難協助，GPS船位報告系統提供一個獲

取、分析及建立此類觀測量之方法。

 本文將藉由載波相位差分定位法(Carrier-phase Differential

GPS, CDGPS)，以消隬共同的誤差項，利用長時間觀測載波

相位，進而求取較佳的船舶定位精度。

 加入時鐘及星曆資料檢測項目，確保長期觀測GPS衛星資料

之穩定性。以避免航行於大海，受海水溫濕度、雜訊、老

化及電壓變化影響而造成錯誤之時脈訊號。



 採用自適應式卡爾曼濾波器(Adaptive Kalman Filter, AKF) ，

根據狀態方程式、量測方程式等資訊對狀態或參數做最佳估

測(optimal solution)，進行有效之船位監測。

 本文所採行之方式應於船位監控，確可達到穩定及精度之需

求，有效的確保人命及財產安全。



前言
 無論在大洋、港灣或內陸水道航行時，船位的控管極為重要
，GPS接收機可提供虛擬距離及載波相位兩種觀測量以供導
航者定位。

 載波相位觀測量
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 當兩接收機A,B鎖上相同的衛星數且均大於4顆時，可將兩接收

機在同一時刻 t 且同一衛星 j 的載波相位觀測量作一次差分量
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接收機A與B非常的接近，從同一衛星發射的訊號所行進的路徑可視為相同，

經由一次差分可消除衛星時表誤差、電離層及對流層延遲效應。











GPS導航資料檢測

 為提升船舶定位精度，本文除考慮一般幾何精度因子值

(DOP)外，另考慮時鐘及星曆檢測項目，以確保船舶長程航

行時，觀測GPS衛星資料之穩定性。

GPS時鐘修正

基本上，衛星上之時鐘應與GPS時間同步。

但實際上，衛星上之時鐘受環境之影響會有誤差與漂移。

GPS衛星傳送出時鐘修正參數，以供使用者進行修正

更新現行星曆參數





 採用U–blox接收機所輸出之星曆資料，將其進行解算，

並至YUMA更新星曆參數。

修正平均角M、傾斜角 i、昇交點經度
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推算出衛星位置，以作為船舶定位計算之用。



自適應式卡爾曼濾波器(Adaptive Kalman Filter)

 長期監控船位，可利用先前的定位資訊作為觀測量，避免當

次接收到的衛星資料誤差量，完全反映在定位的結果上。









 將接收到的raw data利用不同的方式消除以模型化的誤差，

例如:由星曆(Ephemeris)更正衛星的時鐘誤差，由ICD2000

標準更正對流層電離層的誤差等等，再由已更正過的數據

，利用最小平方法或最佳濾波的方式來進行定位演算。
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模擬分析與實驗規劃
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數值結果



 模擬結果顯示，差分式載波相位相較於虛擬距離觀測量可提

供較精確之定位服務，在船舶定位上可針對觀測載波相位進

行演算處理進而達到較佳之定位精度。

 本研究將規劃以動力小船為實驗研究對象，實驗地點將設置

於台北海洋技術學院小艇碼頭。



 實驗佈局將以R點為參考點，擬採用柱裝型天線，監測點位

M點置於於動力小船船頂，使用車載天線。藉由監控小船運

動模式，驗證測試差分演算程式，以確實掌控動力小船定位

情形。

GPS船位監測實驗研究配置示意圖



結論

 依 據 國 際 海 事 組 織 典 範 課 程 7.03 (International Maritime

Organization Model Course 7.03)要求，定位及導航電子系統為負責

當值航行員之必備項目，準確之船舶定位技術對於航行安全與搜

索及救難協助極為重要。

 本文以差分式載波相位演算法，配合星曆更新及時鐘檢測並利用

自適應式卡爾曼濾波器進行推估，以避免GPS接收機受溫溼度等

環境因子影響，提供船舶定位最佳解。

 模擬結果顯示差分式載波相位演算法較虛擬距離測量技術，可獲

取更高精度之船舶定位服務。

 本研究將持續進行實驗分析，利用動力小船進行船位動態偵測，

建構船舶定位之完整性。



Thanks for your attention.


