
�ϪϠϴγϮΑ�ΖϴόϗϮϣ�ϦϴϴόΗ�̵έϭΎϨϓGPS ���

���λϮμ˰ΨΑϭ�ϡΩή˰ϣ�Ζη΍Ϊϧ�ΩϮΟϭ�̵ίϭήϣ΍�ϪΘϓήθϴ̡�̵̫ϮϟϮϨ̰Η�Ϫ̯�̶ϧΎϣί�ϪΘηά̳�έΩ��Ϊ˰ϨϧΎϣ�̶λΎΨηΎ

��ϭ�ϥ΍Ωή̴ϧΎϬΟˬ�ϥΎΣΎϴγ�������������̵ΎϫέϮθ̯ϭ�ΎϫήϬη�ΎλϮμΨϣ�ˬ̶ҨΎϴϓ΍ήϐΟ�ϩήΘδ̳��̮ҨέΩ�ΕΎϗϭ΍�̶ϫΎ̳

�������������˰ҨέΩϭ�ΎϬϧΎΑΎϴΑ�έΩ�ΰϴϧ�̶ϫΎ̳�̶ΘΣϭ�ΪϧΩϮΒϧ�ήΒΧΎΑ�ΩϮΧ�ϖϴϗΩ�ϥΎ̰ϣ�ί΍�ϪϧΎ̴ϴΑ�������Ϣ˰̳�΍έ�ΩϮ˰Χ�ήϴδ˰ϣ�Ύ˰ϫ�Ύ

ΪϧΩή̰ϴϣ������������������������̵΍�ϩί΍Ϊ˰ϧ΍�Ύ˰Η�̶˰όϴΒσ�Ϟ˰ϣ΍Ϯϋ�ήҨΎ˰γ�ϭ�Ύ˰Ϥϧ�ΐτϗˬϥΎ̳έΎΘ˰γ�ί΍�ϩΩΎϔΘ˰γ΍�ϢҨΪϗ�̵ΎϴϧΩ�έΩ

ΩϮΑ�ήθΑ�̵Ύθ̴ϫ΍έ���

��Ϫ˰˰Ϩϴϣί�ˬ�Ύ˰˰ϫ�ϩΩΎ˰˰Ο�ϭ�Ύ˰˰ϫ�ϥΎ˰˰ΑΎϴΧˬ�ΎϫήϬ˰˰η�Ζ˰˰ϓΎΑ�ί΍�Ϣ˰˰ϋ΍�̶ҨΎ˰˰ϴϓ΍ήϐΟ�̵ΎϬϴ̳Ϊ˰˰ϴ̪ϴ̡�ϩίϭή˰˰ϣ΍�Ϧ̰ϴ˰˰ϟ

������������Ζγ΍�ϩΩή̯�̶ϔΘϨϣ�̵ΩΎҨί�ΪΣ�ΎΗ�΍έ�̶ϤҨΪϗ�̵ΎϬηϭέ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍��Ω���εήΘδ˰̳�Ύ˰Α�̶ϧϮϨ̯�ςҨ΍ήη�έ

����ϥέΪ˰ϣ�̵΍�ϡΎ˰ϧ�ϪΑ�ϪΘϓήθϴ̡ϭ��ϩέ΍ϮϫΎϣ�ϢΘδϴγ�̮Ҩ�ςγϮΗ�Ϟ̰θϣ�ϦҨ΍�ϥϮ̳ΎϧϮ̳�̵ΎϬҨέϭΎϨϓGPS ��

�Ζγ΍�ϩΪη�ϊϓέ�� 

 

GPSˮ�Ζδϴ̩���

�GPS̶Ϩόϣ�ϪΑ�ϭ�ήҨί�ΕέΎΒϋ�ϩ̫΍ϭήγ�Ϫ̯��ª�̶ϧΎϬΟ�̶ΑΎҨ�ΖϴόϗϮϣ�ϢΘδϴγ©�Ζγ΍���

Global Position System��

�����̶ϧΎ˰ϬΟ�ΏΎ˰Ҩ�Ζ˰ϴόϗϮϣ�ϢΘδ˰ϴγ�Global Positioning Systems��ˬ

������������Ϫ̰Β˰η�ί΍�Ϫ̯�Ζγ΍�̵΍�ϩέ΍ϮϫΎϣ�̶ΑΎҨήϴδϣ�ϭ�̵ήΒϫ΍έ�ϢΘδϴγ�̮Ҩ

�ΎΑ�̵΍˻̊Ζγ΍�ϩΪη�Ϟϴ̰θΗ�ϩέ΍ϮϫΎϣ����εέΎϔγ�ϪΑ�Ύϫ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ϦҨ΍

�����������Ϊϧ΍�ϩΪη�ϩΩ΍Ω�έ΍ήϗ�έ΍Ϊϣ�έΩ�ϭ�ϪΘΧΎγ�ϩΪΤΘϣ�ΕϻΎҨ΍�ωΎϓΩ�Εέ΍ίϭ���ϦҨ΍

�������������ϝΎ˰γ�ί΍�̶˰ϟϭ�Ϊ˰η�Ϫ˰ϴϬΗ�̶ϣΎ˰ψϧ�ϑέΎμ˰ϣ�̵΍ή˰Α�΍Ϊ˰ΘΑ΍�έΩ�ϢΘδϴγ

˺̂́˹ϋ�ϩΩΎϔΘγ΍�Ϊη�ίΎϏ΁�ϭ�Ω΍ί΁�ϥ΁�̶ϣϮϤ� 

���������������������������ΖϋΎ˰γ�ϡΎ˰ϤΗ�έΩ�Ϧϴ˰ϣί�ϩή˰̯�ί΍�Ϫ˰τϘϧ�ή˰ϫ�έΩ�ϭ�̶Ҩ΍Ϯ˰ϫ�ϭ�Ώ΁�ςҨ΍ήη�ήϫ�έΩ�ϪϋϮϤΠϣ�ϦҨ΍�ΕΎϣΪΧ

����Ζγ΍�αήΘγΩ�έΩ�ίϭέ�ϪϧΎΒη��������έΩ�ϥ΍ήΑέΎ˰̯�̵΍ή˰Α�̶̯΍ήΘη΍�ϖΣ�̨ϴϫ�ˬϢΘδϴγ�ϦҨ΍�ϥΎ̳Ϊϧέϭ΁�ΪҨΪ̡

Ζγ΍�ϥΎ̴Ҩ΍έ�ϥ΁�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ϭ�Ϊϧ΍�ϪΘϓή̴ϧ�ήψϧ����

GPSˮΪϨ̯�̶ϣ�έΎ̯�ϪϧϮ̴̩���

ϩέ΍ϮϫΎϣ�ίϭέ�ήϫ�ϖϴϗΩ�̶Η΍έ΍Ϊϣ�έΩ�ˬϢΘδϴγ�ϦҨ΍�̵Ύϫ�˻�Ϧϴϣί�έϭΪΑ�έΎΑ�

�������������Ϊ˰ϨϨ̯�̶˰ϣ�ϩήΑΎ˰Ψϣ�Ϧϴ˰ϣί�ϪΑ�΍έ�̶ΗΎϋϼσ΍�ϭ�ΪϧΩή̳�̶ϣ������̵Ύ˰ϫ�ϩΪ˰ϧήϴ̳

GPS����������������ˬ̶˰γΪϨϫ�ΕΎΒ˰γΎΤϣ�ϡΎ˰Πϧ΍�Ύ˰Α�ϭ�ϩΩή˰̯�ΖϓΎҨέΩ�΍έ�ΕΎϋϼσ΍�ϦҨ΍�

�������������Ϊ˰ϨϨ̯�̶˰ϣ�ϪΒ˰γΎΤϣ�Ϧϴ˰ϣί�ϪΑ�ΖΒδϧ�΍έ�ϩΪϧήϴ̳�ϖϴϗΩ�ϞΤϣ�����ϊ˰ϗ΍ϭ�έΩ

��������ς˰γϮΗ�ϝΎϨ̴ϴ˰γ�ϝΎγέ΍�ϥΎϣί�ϩΪϧήϴ̳����������ϥ΁�Ζ˰ϓΎҨέΩ�ϥΎ˰ϣί�Ύ˰Α�΍έ�ϩέ΍ϮϫΎ˰ϣ

��ΪϨ̯�̶ϣ�ϪδҨΎϘϣ����������������ΩΩή˰̳�̶˰ϣ�Ϧϴ˰ϴόΗ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ί΍�ϩΪϧήϴ̳�ϪϠλΎϓ�ϥΎϣί�ϭΩ�ϦҨ΍�ϑϼΘΧ΍�ί΍������Ϧ˰Ҩ΍�ϝΎ˰Σ

��������������ϖ˰ϴϗΩ�Ϟ˰Τϣ�ΐ˰ϴΗήΗ�ϦҨΪ˰Α�ϭ�Ϊ˰Ϩ̯�̶˰ϣ�έ΍ή˰̰Η�ή˰̴ҨΩ�ϩέ΍ϮϫΎ˰ϣ�ΪϨ̩�ί΍�̶ΘϓΎҨέΩ�̵Ύϫ�ϩΩ΍Ω�ΎΑ�΍έ�ϞϤϋ

ΪϨ̯�̶ϣ�Ϧϴόϣ�ˬ�ΰϴ̩Ύϧ�̶ϓϼΘΧ΍�ΎΑ�΍έ�ϩΪϧήϴ̳���

���σ΍�ΖϓΎҨέΩ�ϪΑ�ϩΪϧήϴ̳���Ϟϗ΍ΪΣ�ί΍�ϥΎϣΰϤϫ�ΕΎϋϼ˼�ϪΒγΎΤϣ�̵΍ήΑ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�˻���ϭ�ϝϮ˰σ�ϦΘϓΎ˰Ҩ�ϭ�̵ΪόΑ�

�����������Ϟϗ΍Ϊ˰Σ�ΕΎ˰ϋϼσ΍�Ζ˰ϓΎҨέΩ�ϦϴϨ̪Ϥϫ�ϭ�ˬ̶ҨΎϴϓ΍ήϐΟ�νήϋ̊�����������Ϫ˰γ�ΕΎμ˰ΘΨϣ�ϦΘϓΎ˰Ҩ�̵΍ή˰Α�ϩέ΍ϮϫΎ˰ϣ�

��̵ΪόΑ±�ωΎϔΗέ΍����Ζγ΍�ΪϨϣίΎϴϧ�����ϪΒγΎΤϣ�ϪΑ�ϡ΍Ϊϗ΍�ϩΪϧήϴ̳�Ύϫ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ί΍�ΕΎϋϼσ΍�ΖϓΎҨέΩ�Ϫϣ΍Ω΍�ΎΑ
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�ΖϬΟ�ˬΖϋήγ��ΎϤϧ�ΐτϗ��̡ήϴδϣ�ˬ�����������ˬΪμ˰Ϙϣ�ΎΗ�ϩΪϧΎϣ�̶ϗΎΑ�ϪϠλΎϓ�ˬϩΪη�̶σ�Ϟλ΍Ϯϓ�ˬϩΪη�ϩΩϮϤϴ

ΪҨΎϤϧ�̶ϣ�ˬή̴ҨΩ�Ϊϴϔϣ�ΕΎϋϼσ΍�̵έΎϴδΑ�ϭ�ΪϴηέϮΧ�ΏϭήϏ�ϭ�ωϮϠσ�ϥΎϣί���

̶Ϡ̯�ΕΎμΘΨϣ����

�ϞϣΎ̯�ϡΎϧ� Global Positioning System��

�ϩέ΍ϮϫΎϣ�Ϧϴϟϭ΍GPS�Ύπϓ�ϪΑ�� ˺̂̀́��

�ϝΎϧΎ̯�ϞϴϤ̰Η˻̊��NAVSTAR���̵΍�ϩέ΍ϮϫΎϣ�̵ΩΪϋ� ˺̂̂̊��

���ϝΎϧΎ̯�ϞϴϤ̰Η˻̂������ϩέ΍ϮϫΎϣ�ήϫ�νήϫέ΍ϮϫΎϣ�̵ΩΪϋ�� ˺̀���ΕϮ˰ϓ�

��ϝΩΎόϣ˺́�̋ήΘϣ����

�̵ΪϴηέϮΧ�̵Ύϫ�̵ήΗΎΑ�ϝϮσ� ̋̄̋ήΘϣ���

��

̶Ϩϴϣί�ϝήΘϨ̯�ζΨΑ GPS��

��������������������ΕΎμ˰ΘΨϣ�̵΍έ΍Ω�Ϫ˰̯�Ζ˰γ΍�̶˰Ϩϴϣί�ϝή˰ΘϨ̯�̵ΎϬϫΎ̴Θδ˰Ҩ΍�ϞϣΎ˰η�ζΨΑ�ϦҨ΍�̶Ϩϴϣί�ϝήΘϨ̯�ζΨΑ

����������������������εϭέ�ή˰ϴψϧ�Ζ˰ϴόϗϮϣ�Ϧϴ˰ϴόΗ�̮ϴ˰γϼ̯�̵ΎϬ˰ηϭέ�ϖ˰Ҩήσ�ί΍�Ύ˰Ϭϧ΁�Ζ˰ϴόϗϮϣ�ϭ�ΪϨΘδϫ�ϡϮϠόϣVLBI�

�������Ύ˰ϫέ΍ί΍Ϯ̯�ς˰γϮΗ�ΪϨϠΑ�Ϟλ΍Ϯϓ�ϦϴϴόΗ����εϭέ�ϭSLR����������������έΰ˰ϴϟ�Ν΍Ϯ˰ϣ΍�Ύ˰Α�̵΍�ϩέ΍ϮϫΎ˰ϣ�̶ΠϨ˰γ�ϪϠ˰λΎϓ��

��Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΖγΪΑ�����������ϝΎ˰ϴϣϮϧ�̶Ϡ̡�ΐϴϘόΗ�Ϫϔϴχϭ�Ύϫ�ϩΎ̴ΘδҨ΍�ϦҨ΍�Polynomials������ϖ˰ҨήτΑ�̶˰οΎҨέ

������̵έ΍Ϊϣ�̵ΎϫήΘϣ΍έΎ̡�ˬ�ΕΎόΑήϣ�ϦҨήΘϤ̯�ΎϫΰҨήϤϓ΍�����ϢΘδ˰ϴγ�̮Ҩ�ϪΑ�ΖΒδϧ�΍έ�Ύϫ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ΖϴόϗϮϣ�ϭ

�̮ ϴΗΩϮ΋̫�ΕΎμΘΨϣ��̮ҨήΘϨγϮ΋̫���Ωέ΍Ω�έ΍ή˰ϗ�Ϧϴϣίΰ̯ήϣ�έΩ�ΎΒҨήϘΗ�ΕΎμΘΨϣ�ϢΘδϴγ�΍ΪΒϣ�����ϪΒ˰γΎΤϣ

ΪҨΎϤϧ�̶ϣ���

�����̶Ϩϴϣί�̵ΎϬϫΎ̴ΘδҨ΍�ϦҨ΍�Ω΍ΪόΗ̋�����������Ύ̰Ҩήϣ΁�έΩ�̲ϨҨή̢γ΍�ϭΩ΍ήϠ̯�ϡΎϧ�ΎΑ�̶Ϡλ΍�ϩΎ̴ΘδҨ΍�Ϫ̯�Ζγ΍�ΩΪϋ�

���ϭΩέ΍Ω�έ΍ήϗ̊������������ΪϨΘδ˰ϫ�ήϘΘδ˰ϣ�Ϧϴ˰ϣί�ϩή˰̯�ή˰̴ҨΩ�ρΎ˰Ϙϧ�έΩ�ή˰̴ҨΩ�̶˰ϋήϓ�ϩΎ̴ΘδҨ΍������ί΍�ζ˰ΨΑ�ϦҨή˰Χ΁

�ϢΘδϴγG.P.S�ˬ��ΖϤδϗUSERΖγ΍�ζΨΑ�ϭΩ�ϞϣΎη�ΩϮΧ�Ϫ̯�ΪηΎΑ�̶ϣ�ϢΘδϴγ�ϥ΍ήΑέΎ̯�ΎҨ����

�
Ύϫ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ί΍�̶ϟΎγέ΍�ΕΎϋϼσ΍�ϩΪϨϨ̯�ΖϓΎҨέΩ�ϦΘϧ΁��

�
ϩΪϧήϴ̳�ϦΘϧ΁�ϞΤϣ�ΖϴόϗϮϣ�ϩΪϨϨ̯�ϦϴϴόΗ�ϭ�̶ΘϓΎҨέΩ�ΕΎϋϼσ΍�ϩΪϨϨ̯�εί΍Ωή̡���

�ςΒΗήϣ�̵Ύϫ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ΎΗ�̶Ϩϴϣί�ϦΘϧ΁�ϦϴΑ�ϪϠλΎϓ�ϩΪϧήϴ̳�ϞΧ΍Ω�έϮδγϭή̡ϭή̰ϴϣ�ϭ�έ΍ΰϓ΍�ϡήϧ�ϩΪϧήϴ̳�ΎΑ

�����������Ϟϗ΍ΪΣ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ�β̢γ�ΪϨ̯�̶ϣ�ϦϴϴόΗ�΍έ�ϩ̊����ΖϴόϗϮϣ�ϩέ΍ϮϫΎϣ�X�ϭ�Y��έ΍ήϘΘγ΍�ϞΤϣ�ωΎϔΗέ΍�ϭ�

ΩϮθϴϣ�ϦϴϴόΗ�ϩΪϧήϴ̳�ϥΎϤϫ�ΎҨ�ϦΘϧ΁���

 ����������Ϫ̯�̶ϋΎϔΗέ΍�Ϫ̯�ΖδϨҨ΍�Ωήϴ̳�έ΍ήϗ�ϪΟϮΗ�ΩέϮϣ�ΖδҨΎΑ�̶ϣ�Ϫ̯�̶ϤϬϣ�ϪΘ̰ϧG.P.S���Ύ˰ϣ�Ϫ˰Α�

�����������ΪϨ̰ϴϣ�ϕήϓ�Ύϫ�βϠσ΍�ϭ�Ύϫ�ϪθϘϧ�έΩ�ΩϮΟϮϣ�ωΎϔΗέ΍�ΎΑΪϫΩ�̶ϣ�΍��ωΎϔΗέG.P.S�����Ϫ˰Α�ΖΒδ˰ϧ�

�ωΎ˰˰ϔΗέ΍�Ύ˰˰ϫ�Ϫθ˰˰Ϙϧ�έΩ�ΩϮ˰˰ΟϮϣ�ωΎ˰˰ϔΗέ΍�Ϫ˰˰̯�̶ϟΎ˰˰Σ�έΩ�Ζ˰˰γ΍�̵Ϯπ˰˰ϴΑ�ϡΎ˰˰ϨΑ�̶ҨΎ˰˰ϨΒϣ�΢τ˰˰γ

��ΩΩή̳�̶ϣ�ϪΒγΎΤϣ�Ω΍ί΁�̵ΎϫΎҨέΩ�΢τγ�ί΍�Ϫ̯ΪηΎΑ�̶ϣ�̮ҨήΘϣϮΗέϭ΍��έΩ�ϑϼΘΧ΍�ϦҨ΍�έ΍ΪϘϣ

�ΩϭΪΣ�έΩ�ΖϟΎΣ�ϦҨήΗ�ζϴΑ˺˹˹ΪηΎΑ�̶ϣ�ήΘϣ�� 



��

�έ΍ΰϓ΍�ϡήϧ�ϭ�έ΍ΰϓ΍�ΖΨγGPS�����

�έ΍ΰϓ΍�ΖΨγ�GPS��ΖϘϴϘΣ�έΩ������ί΍�̵΍�ϪϋϮϤΠϣ�IC���������̶λΎΧ�ΕΎΒγΎΤϣ�ϡΎΠϧ΍�ΖϬΟ�Ύϫ�Ϫη΍ήΗ�ϭ�Ύϫ�

�ΪηΎΑ�̶ϣ�ΖΨγ�έΎϴδΑ�κΨη�̵΍ήΑ�ϥ΁�ϡΎΠϧ΍�Ϫ̯�Ζγ΍��

���έ΍ΰϓ΍�ϡήϧ����������έΩ�ϭ�Ϊ˰Ϩ̯�̶˰ϣ�έΎ˰̯�ϥ΁�Ύ˰Α�ϩΎ̴Θ˰γΩ�Ϫ̯�Ζγ΍�̵΍�ϪϣΎϧήΑ�ϞϣΎη�ϩΎ̴ΘγΩ�ϦҨ΍�έ΍ΰϓ΍�ϡήϧ�

��������������������ϥΎ˰Αί�Ϫ˰Α�Ϫ˰ΘΒϟ΍�Ϫ˰̯�Ζγ΍�̵ΩΎϋ�̵ήΗϮϴ̢ϣΎ̯�̵Ύϫ�ϪϣΎϧήΑ�ί΍�̶̰Ҩ�ΪϨϧΎϣ�Ϣϫ�ϦҨ΍�ΖϘϴϘΣC���ϪΘ˰ηϮϧ�

���Ζγ΍�ϩΪη��������������������ΩϮ˰ΟϮϣ�ϩΩήΒϣΎ˰ϧ�ΎϬΘ̯ή˰η�ΖҨΎ˰γ�έΩ�ϭ�ΖϧήΘϨҨ΍�έΩ�Ύϫ�ϪϣΎϧήΑ�ϦҨ΍�ΪҨΪΟ�̵Ύϫ�ϪΨδϧ

�������ϩΎ̴ΘγΩ�ϢϴΘϔ̳�Ϫ̯�έϮτϧΎϤϫ�ΪηΎΑ�̶ϣGPS����������������έϮ˰ϣ΍�ϡΎ˰Πϧ΍�Ζ˰ϬΟ�Ϫ˰̯�Ζ˰γ΍�̮˰̩Ϯ̯�ήΗϮϴ̢ϣΎ˰̯�̮Ҩ�

������Ζγ΍�ϩΪη�̵ΰҨέ�ϪϣΎϧήΑ�̶λΎΧ��������������������Ϊ˰ϧ΍ϮΗ�̶˰ϣ�ΎϤ˰η�ΕΎμ˰ΘΨϣ�ϦΘ˰η΍Ω�Ύ˰Α�ήΗϮϴ̢ϣΎ˰̯�Ϧ˰Ҩ΍�ϦҨ΍ήΑΎ˰ϨΑ

����Ϣϫ�̵ή̴ҨΩ�̵ΎϫέΎ̯���ΪϫΪΑ�ϡΎΠϧ΍����������������Ζ˰ϴόϗϮϣ�έΩ�΍έ�Ϊϴ˰ηέϮΧ�Ώϭή˰Ϗ�ϭ�ωϮ˰Ϡσ�ϥΎ˰ϣί�Ϊ˰ϧ΍ϮΗ�̶˰ϣ�ϼΜϣ

���ΪҨϮ̴Α�ΎϤη���������ϩΎϣ�ΏϭήϏ�ϭ�ωϮϠσ�ϥΎϣί�ϦϴϨ̪Ϥϫ���������̶˰ϟϭ�ΪηΎΑ�ΐϟΎΟ�̶ϠϴΧ�ΪҨΎηGPS�����Ϊ˰ϧ΍ϮΗ�̶˰ϣ�

�������������������������Ϊ˰Ϩ̯�ϪΒ˰γΎΤϣ�ΎϤ˰η�Ζϋή˰γ�Ϫ˰Α�Ϫ˰ΟϮΗ�Ύ˰Α�΍έ�ή˰ψϧ�ΩέϮϣ�ΪμϘϣ�ϪΑ�ϥΪϴγέ�̵΍ήΑ�ϩΪϧΎϤϴϗΎΑ�ϥΎϣί��

�����ΎϤη�Ζϋήγ�Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�ϦϴϨ̪Ϥϫ�����ϦҨήΘθ˰ϴΑ���Ζϋή˰γ������������ήϴδ˰ϣ�̵ήҨί΍ή˰γ�ϭ�̶ҨϻΎΑή˰γ�Ϧϴ̴ϧΎ˰ϴϣ��

�̵ΩϮ˰˰Ϥϋ�Ζϋή˰˰γ���ϥΎ˰˰ϬΟ�Ϫ˰˰τϘϧ�ή˰˰ϫ�έΩ�έΎ̰˰˰η�ϭ�̵ήϴ̴ϴϫΎ˰˰ϣ�ϭ�έΎ̰˰˰η�ή˰˰ψϧ�ί΍�Ϫ˰˰ϘτϨϣ�Ζ˰˰ϴόϗϮϣ��

�ϭ�ϩΪϣ΁�ήϴδϣ�ί΍�ΎϤη�ϥΪϧ΍Ωή̳�ήΑ�ϭ�ϪΘΧΎϨηΎϧ�ϪτϘϧ�̮Ҩ�ΖΣΎδϣ�ϪΒγΎΤϣ������

��������ΩέϮϣ�έΩ�Ϫ̯�̵΍�ϪΘ̰ϧ�ϦϤο�έΩGPS�����������������ϭ�Ώ΁�ςҨ΍ή˰η�Ϫ˰̯�Ζ˰γ΍�Ϧ˰Ҩ΍�Ζ˰γ΍�Ζ˰ϴϤϫ΍�ΰ΋Ύ˰Σ�

ϫ�̶Ҩ΍ϮϫΩέ΍Ϊϧ�ϪϠϴγϭ�ϦҨ΍�Ωή̯έΎ̯�̵ϭέ�ήΑ�ήϴΛΎΗ�̨ϴ���

α΍�̶̡�̶Ο�̵ΎϬΘϴϠΑΎϗϭ�Ύϫ�ΩήΑέΎ̯����

ϥϮ̩�̶ҨΎϫέΎ̯�έΩ�ϥ΍ϮΗ�̶ϣ�̶ϧΎϬΟ�̶ΑΎҨ�ΖϴόϗϮϣ�ϢΘδϴγ�ί΍���

��

�
̵έ΍ΩήΑ�ϪθϘϧ��


̶γΎϨη�ϦϴϣίϥΪόϣϭ����

�
̶ϧ΍ήϤϋ�̵Ύϫ�ϩ̫ϭή̡��

�
̵ΩέϮϨϫϮ̯��

�
̵έ΍Ϯγ�ΖҨΎ̯��

�
ϪΘΧΎϨηΎϧ�ϖσΎϨϣ�έΩ�ήϔγ��



�
̶ϧ΍ήϘҨΎϗ�ϭ�̶ϧ΍έ�̶Θθ̯��

�
�ΕΎϴϠϤϋϩίήϟ�Ϧϴϣί�ϭ�Ϟϴγ�ωϮϗϭ�ϡΎ̴Ϩϫ�ΕΎΠϧϭ���������Ωή̯�ϩΩΎϔΘγ΍��

���������̵Ύ˰ϫ�ϩΪ˰ϧήϴ̳�ϊϴ˰γϭ�ϒϴσ�ί΍�ϥ΍ϮΗ�̶ϣ�ϪΟΩϮΑ�ϭ�ϑήμϣ�ωϮϧ�ϪΑ�ϪΘδΑ�Ύϣ΍GPS��Ωή˰Α�ϩή˰ϬΑ�����ϩίϭή˰ϣ΍

����̵Ύϫ�ϩΪϧήϴ̳�̵ΎϬΑGPS�������������������Ύ˰Α�Ύ˰ϣ�έϮθ˰̯�έΩ�ϥϮ˰Ϩ̯΍�Ϣ˰ϫ�ϭ�Ζγ΍�ϩΩή̯�΍Ϊϴ̡�ζϫΎ̯�̵ήϴ̴Ϥθ̩�έϮτΑ�

Η�̶ϣ�ΰϴϧ�ϞҨΎΑϮϣ�ςγϮΘϣ�̶ηϮ̳�ΩΪϋ�̮Ҩ�ϝΩΎόϣ�̶ҨΎϬΑ�ϩΪϧήϴ̳�ϥ΍ϮGPSΩή̯�ϪϴϬΗ����

����

������������̶˰ϣ�̵έ΍ά˰̳έΎΑ�ϩΪ˰ϧήϴ̳�Ϫ˰ψϓΎΣ�έΩ�Ϫ˰̯�̵΍�Ϫ˰ϘτϨϣ�̵Ύϫ�ϪθϘϧ�Ϫ̩�ήϫ

�ί΍�Ϫ˰˰̯�̶ҨΎϬδ˰˰Ҩϭήγ�ˬΪ˰˰ηΎΑ�ή˰˰Η�ϖ˰˰ϴϗΩ�ΩϮ˰˰ηGPS�Ζ˰˰ϓΎҨέΩ�ϥ΍Ϯ˰˰Η�̶˰˰ϣ�

�Ϊ˰˰ ΑΎҨ�̶˰˰ϣ�Ύ˰˰ϘΗέ΍�ΰ˰˰ ϴϧ�Ζ˰˰η΍Ω����ί΍�ϥ΍Ϯ˰˰ Η�̶˰˰ϣ�ˬϝΎ˰˰ Μϣ�̵΍ή˰˰ ΑGPS�ήϴδ˰˰ϣ�

�����������������ϭ�ΩϮ˰Ϥϧ�ϝ΍Ϯ˰γ�΍έ�έΎ˰τϗ�ϩΎ̴Θδ˰Ҩ΍�Ύ˰Ҩ�ϭ�ϩΎ̳ήϴϤόΗ�ˬϦҨΰϨΑ�̠Ϥ̡�ϦҨήΘ̰ҨΩΰϧ

ϣ����Ωή̯�ϝΎΒϧΩ�΍έ�̵ΩΎϬϨθϴ̡�ήϴδ�����������Ϊ˰Σ�έΩ�ϢΘδ˰ϴγ�ϦҨ΍�̶ΑΎҨ�ϥΎ̰ϣ�ΖϗΩ

ΪϨ̯�̶ϣ�ήϴϴϐΗ�ϩΪϧήϴ̳�Ζϴϔϴ̯�ϪΑ�ϪΘδΑ�Ϫ̯�ˬΪηΎΑ�̶ϣ�ήΘϣ�ΪϨ̩����

��΍�̵ΎϬΘϴϠΑΎϗ�ϦҨήΘϤϬϣ�ί΍����ˬωΎ˰ϔΗέ΍�ή̴θ˰ҨΎϤϧ�ˬϩΪ˰η�ϩΩϮϤϴ̡�ήϴδϣ�ϖϴϗΩ�ΖΒΛ�ϩΎ̴ΘγΩ�ϦҨ

��������������ϭ�̶˰̰ҨήΘ̰ϟ΍�̵Ύ˰ϤϨΒτϗ�ˬΖΣΎδϣ�ϪΒγΎΤϣ�ˬςγϮΘϣ�Ζϋήγ�ϭ�̵΍�ϪψΤϟ�Ζϋήγ�ΖΒΛ

����ΪηΎΑ�̶ϣ���

�̵ΎϬΘϴϠΑΎϗGPS̶ΧήΑ�ϝΎΜϣέϮτΑ�Ζγ΍�ΕϭΎϔΘϣ�ϥ΁�̵ήΑέΎ̯�ΎΑ�ΐγΎϨΘϣ GPS���ϩ̬˰Ҩϭ�Ζ˰ϴϠΑΎϗ�̵΍έ΍Ω�Ύϫ

����̶ҨϮҨΩ΍έ�ρΎΒΗέ΍�ΩΎΠҨ΍��Ϣϴγ�̶Α����Θϧ΍�ϭ�ΪϨηΎΑ�̶ϣ����Ϫ˰̯�Ζ˰γ�̶ϧΎδ˰̯�ϭ�ϥ΍ΩέϮϨϫϮ̯�̵΍ήΑ�ϝϭ΍�ΏΎΨ

��̶ ϫϭή̳�ΕέϮλ�ϪΑ�����������Ϊ˰ϧί΍Ωή̡�̶˰ϣ�̶ΘόϨ˰λ�Ύ˰Ҩ�ϭ�̶˰ηίέϭ�̵Ύ˰ϬΘϴϟΎόϓ�ϪΑ�����ϩ̬˰Ҩϭ�Ζ˰ϴϠΑΎϗ�̵΍έ΍Ω�̶˰ΧήΑ

�����������ΏΎ˰ΨΘϧ΍�ϭ�ΪϨηΎΑ�̶ϣ�ρΎϘϧ�ϖϴϗΩ�ΖΒΛ�ϭ�̵έ΍ΩήΑ�ϪθϘϧ

���������̶ΣΎδϣ�ϪΑ�Ϫ̯�ΖδϴϧΎδ̯�ϭ�Ύϫέ΍ΩήΑ�ϪθϘϧ�̵΍ήΑ�ϝϭ΍

��ϖσΎ˰˰Ϩϣ�έΩ�ϑΎθ˰˰Θ̯΍�Ύ˰˰Ҩ�ϭ�̶˰˰γΎϨη�Ϧϴ˰˰ϣί�̵Ύ˰˰ϫέΎ̯�ϭ

�ϣ�ϪΘΧΎϨηΎϧ�Ϊϧί΍Ωή̡�̶������ϩ̬˰Ҩϭ�Ζ˰ϴϠΑΎϗ�̵΍έ΍Ωή̴ҨΩ�̶ϋ΍Ϯϧ΍

�������έΩ�έΎ̯�ΰϴϧ�ϭ�̵ήϴ̴ϴϫΎϣ�ϭ�έΎ̰η�̵΍ήΑ�����ϭ�̶˰Α΁�̵ΎϬτϴΤϣ

�����̵΍ή˰˰ Α�ϝϭ΍�ΏΎ˰˰ ΨΘϧ΍�ϭ�Ϊ˰˰ ηΎΑ�̶˰˰ ϣ�ΏϮ˰˰ σήϣ�έΎϴδ˰˰ Α�Ύ˰˰ Ҩ

��Ϊϧί΍Ωή̡�̶ϣ�ΰϴϧ�ΎϬΘϴϟΎόϓ�ϞϴΒϗ�ϦҨ΍�ϪΑ�Ϫ̯�Ζγ�̶ϧΎδ̯��������Ϧ˰Ҩ΍�ί΍�Ύ˰ϫ�ϩΩΎϔΘ˰γ΍��ϦҨή˰ΘϤϬϣ�ί΍�̶˰̰Ҩϭ

�ϴϣ�Ϫ˰˰ϴϠϘϧ�ϞϳΎ˰˰γϭέΩ�Ζ˰˰ϴόϗϮϣ�Ϧϴ˰˰ϴόΗϭ�ϩΩΎϔΘ˰˰γ΍�ϢΘδ˰˰ϴγΪ˰˰ηΎΒϠϴΒϣϮ˰˰Η΍��̮˰˰Ҩ�έΩ�Ϧϴ˰˰ϴόΗ�ή˰˰Α�ϩϭϼό

�������������ϲϣ�Ϣϫ΍ήϓ�ϩ΍ϮΨϟΩ�ϲϜϴϓ΍ή̳�ϪϧΎθϧ�ϭ�ϡΎϧ�ΎΑ�΍έ�ϥ΁�ΕΎμΘΨϣ�ϩήϴΧΫ�ϥΎϜϣ΍�ˬΖϴόϗϮϣ�������ΎϤ˰η�ϪΑ�ϭ�ΪϨϛ

ϲϣ�΍έ�ϥΎϜϣ΍�Ϧϳ΍�ΪϳΩή̳�ίΎΑ�ϩΪη�ΖΒΛ�ΖϴόϗϮϣ�ϪΑ�ϥΎϣί�ήϫ�έΩ�Ϫϛ�ΪϫΩ���ΎϤη�ϪΑ�ΖϛήΣ�ωϭήη�ΎΑ�ϭ

μϘϣ�ΎΗ�ϪϠλΎϓ�ϭ�ϥΎϣί�ˬΖϛήΣ�ΖϬΟ�ˬΖϋήγ�ϞΜϣ�ϱή̴ϳΩ�ΕΎϋϼσ΍ϲϣ�Ϫ΋΍έ΍�Ϊ�ΪϫΩ���

ΖϴόϗϮϣ�ϦϴϴόΗ�ή̴ҨΩ�̵Ύϫ�ϢΘδϴγ��

 ��ϢΘδϴγ�αΎ˰ϧϮϠ̳�������������Ϫ˰Α�ϥϮ˰Ϩ̯΍�ϭ�ϪΘΧΎ˰γ�̵ϭέϮ˰η�Ζ˰ϟϭΩ�Ϫ˰̯��������ϩέ΍Ω΍�Ϫϴ˰γϭέ�έϮθ˰̯�Ζ˰γΩ

̶ϣ��ΩϮη������ϥϮϨ̯΍�Ϣϫ�ϢΘδϴγ�ϦҨ΍̊̋����������������ϝΎ˰γ�Ύ˰Η�Ζ˰γ΍�έ΍ή˰ϗ�ϭ�Ωέ΍Ω�έϮϧΎ˰ϣ�ΖϴϠΑΎϗ˻˹˹́���Ϫ˰Α�

ΪγήΑ�̵έ΍ΩήΑ�ϩήϬΑ�ϪΑ�ϞϣΎ̯�έϮσ�ϪΑ�ΪϨϫ�έϮθ̯�ϩ΍ήϤϫ����

 �ϢΘδ˰˰ϴγϪ˰˰ϠϴϟΎ̳���ϩ΍ή˰˰Ϥϫ�Ϫ˰˰Α�Ζ˰˰γ΍�έ΍ή˰˰ϗ�ϭ�Ύ˰˰̡ϭέ΍�Ϫ˰˰ҨΩΎΤΗ΍�ς˰˰γϮΗ�ϩΪ˰˰η�ϩΩ΍Ω�εήΘδ˰˰̳�

���������Ύ˰Η�ζ̯΍ή˰ϣ�ϭ�Ϧϴ˰̩�ˬ�ϦҨ΍ή˰̯΍�ˬ�̶ΑϮϨΟ�ϩή̯�ˬ�̵ΩϮόγ�ϥΎΘδΑήϋ�ˬ�ΪϨϫ�ˬ�ϞϴҨ΍ήγ΍�̵ΎϫέϮθ̯

�ϝΎγ˻˹˺˹ΩϮη�ϪΘϓή̳�έΎ̯�ϪΑ�ήΛϮϣ�ΕέϮλ�ϪΑ�����



 �ϭΪϴΑ�ϢΘδϴγ�Beidou���ΕέϮλ�ϪΑ�Ϫ̯Ζγ΍�εήΘδ̳�ϝΎΣ�έΩ�Ϧϴ̩�ϞϘΘδϣ�� 

WAAS��ˮΖδϴ̩��

 

�����ϩΩϭΪΤϣ�Ζόγϭ�ζϳ΍ΰϓ΍�ϱ�ϪϧΎϣΎγ�˺��ϩΪϧήϴ̳�ϱ΍ήΑ�����ϱΎϫGPS��������ϭ�Ύπ˰ϓ�ˬϦϴϣί�ί΍�Ζγ΍�ϲΒϴϛήΗ�

�����������Ζϴό˰οϭ�Ωέ΍ΪϧΎΘ˰γ΍�ΩϭΪ˰Σ�ζϳ΍ΰ˰ϓ΍�Ζ˰ϬΟ�ϲϫΎ̴Θδϳ΍�Ε΍ΰϴϬΠΗ�����ϲΑΎ˰ϳ�GPS����Ύ˰ϫ�����˯ϩέ΍Ω΍��΍Ϯ˰ϫ

�ϝ΍έΪϓ�ϱΩέϮϧ�˻���ϭ����ϞϘϧ�ϭ�ϞϤΣ�Εέ΍ίϭ�˼�˯ϪόγϮΗ�ϭ�ϖϴϘΤΗ�ϱήΠϣ�ΎϜϳήϣ΁���ζϳ΍ΰϓ΍�ϱ�ϪϧΎϣΎγ�

���ϲθηϮ̡�ϱΎπϓ�GPS����Ζγ΍�Ύϫ�����������������ϥΎ˰Ϝϣ�˯ϪΒ˰γΎΤϣ�έΩ�Ζ˰ϗΩ�ζϳ΍ΰ˰ϓ΍�Ζ˰ϬΟ�Ϫ˰ϛ�ϪϧΎϣΎγ�Ϧϳ΍

�ϩΎ̴ΘγΩ�ςγϮΗ��ΖϴόϗϮϣ�ϱΎϫ���ϩέ΍ϮϫΎ˰ϣ�ΏΎ˰ϳ�������ϝΎϨ̴ϴ˰γ�ˬΖ˰γ΍�έΩΎ˰ϗ�Ζ˰γ΍�ϩΪ˰η�ΩΎ˰Πϳ΍�ϱ΍���ϱΎ˰ϫ

�����τΧ�ˬήϔδϧϮϳ�˯Ϫϳϻ�ί΍�ϲηΎϧ�ϱΎτΧ���ΎτΧ�ϭ�ϲϧΎϣί�ϱΎϫΎ����έ΍Ϊ˰ϣ�ϱΎϫ�����ϩέ΍ϮϫΎ˰ϣ�ϱΎ˰ϫ��������Ϊ˰Σ�Ύ˰Η�΍έ�ϱ΍

ΪϫΩ�ζϫΎϛ�ϱΩΎϳί���

������Ω΍ΪόΗ�ί΍�ΐϛήϣ�ϕϮϓ�ϪϧΎϣΎγ˻˾������Ζγ΍�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ϝήΘϨϛ�ΰϛ΍ήϣ�ϱΩ΍ΪόΗ�ϭ�ϲϨϴϣί�ϊΟήϣ�ϩΎ̴Θδϳ΍���

��ϩΎ̴Θδ˰ϳ΍�Ϧϳ΍�����ϲ˰ϣ�Ύ˰ϫ����������έ΍Ϊ˰ϣ�ί΍�ϲ˰ηΎϧ�ϱΎ˰ϫΎτΧ�Ζδ˰ϳΎΑ�����ϩέ΍ϮϫΎ˰ϣ�ϱΎ˰ϫ���������ϭ�ήϔδ˰ϧϮϳ�˯Ϫ˰ϳϻ�ϭ�ϱ΍

�����Ϊ˰ϨϳΎϤϧ�΢ϴΤμ˰Η�΍έ�ΎπϓήϔδϤΗ΍����΍�ΐ˰ϠϏ΍�ϩΎ̴Θδ˰ϳ��������ϊ˰ϗ΍ϭ�ϲϟΎϤ˰η�Ύ˰Ϝϳήϣ΁�έΩ�Ύ˰τΧ�΢ϴΤμ˰Η�ϱΎ˰ϫ

ϩΪη�����ϝΎϨ̴ϴγ�ΖϓΎϳέΩ�ϪΑ�έΩΎϗ�ΰϴϧ�ϲΑϮϨΟ�ΎϜϳήϣ΁�έΩ�ϲΘΣ�ϥ΍ήΑέΎϛ�ϲϟϭ�ˬΪϧ΍����ϩΪ˰η�΢ϴΤμ˰Η�ϱΎϫ

�ΩϮΑ�Ϊϫ΍ϮΧ����ϝΎϨ̴ϴγ�Ϧϳ΍�Ύϣ΍����ϩΩϭΪΤϣ�έΩ�Ύϫ�������������Ζ˰ϓΎϳέΩ�Ϟ˰ΑΎϗ�ϲΘΨ˰γ�Ϫ˰Α�Ϧϴ˰ϣί�έϭΩ�΍ϮΘγ΍�ςΧ�ϱ

Ϊϧήϴ̳����ϱΎϫ�GPS���������ϛ�ϭ�ϥΎΘΧέΩ�ΩϮΟϭ�΍ήϳί�ΩϮΑ�Ϊϫ΍ϮΧ�ϥ΍ήΑέΎϛϩϮ������ϲϣ�ϖϓ΍�ςΧ�έΩ�Ύϫ�����ΐ˰ΟϮϣ�Ϊϧ΍ϮΗ

ΩϮη�ΖϓΎϳέΩ�ήϴδϣ�έΩ�ϝϼΘΧ΍���

 ��

˺�Wide Area Augmentation (WAAS���

˻��Federal Aviation Administration (FAA���

˼�Department of  Transportation (DOT���

AVLˮ�Ζδϴ̩���

�έΎϴγ�̵ΎϫΪΣ΍ϭ�ΖϳήϳΪϣªϪϴϠϘϧ�ϞϳΎγϭ�έΎϛΩϮΧ�ϱΎϤϧ�ϥΎϜϣ©��

�����ϭΰ˰ϓ΍�ίϭέ�εήΘδ̳�ϭ�Ϊηέ�ΎΑ����έΩ�ϱήϬ˰η�ϥ΍ήϳΪ˰ϣ�ˬΎϫήϬ˰η�ϥ

���ϩ΍έ�ί΍�Ύ˰˰ Η�Ϊ˰˰ ϧΪϣ΁�ή˰˰ Α�ΩΪ˰˰ λ�����ϭ�ΕέΎ˰˰ ψϧ�Ζ˰˰ ϬΟ�ϱΪ˰˰ ϳΪΟ�ϱΎ˰˰ ϫ

�����ζ˰ΨΑ�Ϧ˰ϳ΍�έΩ�ϞϘϧ�ϭ�ϞϤΣ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�Ϧϴϧ΍Ϯϗ�ϲϫΪϧΎϣΎγ���Ύ˰ϫ

��Ϊ˰ϨϳΎϤϧ�ϩΩΎϔΘγ΍��������έ΍ΰ˰Α΍�Ϧ˰ϳ΍�ί΍�ϲ˰Ϝϳ�����������Ν΍ϭέ�ϲ̳ίΎ˰Η�Ϫ˰Α�Ϫ˰ϛ�Ύ˰ϫ

����������ϞϳΎ˰γϭ�έΎ˰ϛΩϮΧ�ϱΎ˰Ϥϧ�ϥΎ˰Ϝϣ�ϪϧΎϣΎ˰γ�ˬΖ˰γ΍�Ϫ˰ΘϓΎϳ�ϱΩΎϳί

�Ζγ΍�ϪϴϠϘϧ����������˰ϧήϴ̳�ϩΎ̴Θ˰γΩ�Ϛ˰ϳ�ϱ΍έ΍Ω�Ϊ˰Σ΍ϭ�ήϫϩΪ�����Ϧϴ˰ϴόΗ�ϱ

�ϩέ΍ϮϫΎϣ�ΖϴόϗϮϣ��ϱ΍�GPS��ϪϜΒη�ϪϠϴγϭ�ϪΑ�΍έ�ϥ΁�ˬϥΎϜϣ�ϲϳΎγΎϨη�ί΍�β̡�Ϫϛ�Ζγ΍��ϲσΎΒΗέ΍�ϱ

�����ϲϣ�ϝΎγέ΍�ϱΰϛήϣ�ϩΎ̴Θδϳ΍�ϱ΍ήΑ�ϲϳϮϳΩ΍έ��ΪϳΎϤϧ�����ϪϧΎϣΎγ�Ϧϳ΍�έΎϛ�αΎγ΍�����������ϲϠ˰λ΍�˯ΰ˰Ο�Ϫ˰γ�ή˰Α�Ύϫ
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