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悄然來到的新視野悄然來到的新視野  

－－ 空間資訊學空間資訊學 －－
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空間資訊學的意義空間資訊學的意義

地球空間資訊科學地球空間資訊科學 ((GeoGeo--Spatial Information Spatial Information 
ScienceScience))簡稱空間資訊學（簡稱空間資訊學（GeomaticsGeomatics）。）。

GeoGeo：地球的：地球的

SpatialSpatial：空間的：空間的

InformationInformation：資訊（信息）：資訊（信息）

空間資訊學是以空間資訊學是以GPSGPS、、RSRS和和GISGIS等空間資訊技術等空間資訊技術
為主要內容，並以計算機技術和通訊技術為主要為主要內容，並以計算機技術和通訊技術為主要
技術支撐用於採集、量測、分析、存儲、管理、技術支撐用於採集、量測、分析、存儲、管理、
顯示、傳播和應用與地球和空間分佈有關數據的顯示、傳播和應用與地球和空間分佈有關數據的
一門綜合性和集成性的資訊科學和技術。（李德一門綜合性和集成性的資訊科學和技術。（李德
仁）仁）
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空間資訊學的技術支撐空間資訊學的技術支撐
全球定位系統（全球定位系統（GPSGPS））

（（Global Positioning SystemGlobal Positioning System））

遙測遙測（（RSRS））

（（Remote SensingRemote Sensing））
地理資訊系統地理資訊系統（（GISGIS））

（（Geographic Information SystemGeographic Information System ））
計算機技術計算機技術

網路及通訊技術網路及通訊技術

空間資訊技術空間資訊技術

之綜合運用之綜合運用

空間資訊技術核心空間資訊技術核心

GIS+GPS+RSGIS+GPS+RS

空間資訊技術基礎空間資訊技術基礎

計算機、網絡、通訊、資料庫計算機、網絡、通訊、資料庫

空間資訊技術組成空間資訊技術組成
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空間資訊學之形成（空間資訊學之形成（11））
蒸氣機的發明蒸氣機的發明

工業革命：農業社會工業革命：農業社會 工業社會工業社會

資源經濟資源經濟 資本經濟資本經濟

電子計算機的發明電子計算機的發明

第一次資訊革命：第一次資訊革命：工業社會工業社會 資訊社會資訊社會

資本經濟資本經濟 資訊經濟資訊經濟

微電子、空間資訊、網路、通訊等技術整合微電子、空間資訊、網路、通訊等技術整合

第二次資訊革命第二次資訊革命

資訊經濟資訊經濟 知識經濟知識經濟

網路世界、數字世界、虛擬世界網路世界、數字世界、虛擬世界
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空間資訊學之形成（空間資訊學之形成（22））
地球是人類賴以生存的空間，與社會的永續地球是人類賴以生存的空間，與社會的永續
發展密切相關。但在經歷農業、工業到資訊發展密切相關。但在經歷農業、工業到資訊
社會的過程中，人類活動對地球生態的影響社會的過程中，人類活動對地球生態的影響
是負面的發展，也面臨了下列問題：是負面的發展，也面臨了下列問題：

人口人口的急遽增加的急遽增加

資源資源的大量消耗的大量消耗

生態生態環境環境的惡化的惡化

自然自然災害災害的發生的發生

如何永續發展我們居住的地球？如何永續發展我們居住的地球？
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空間資訊學之形成（空間資訊學之形成（33））
形成空間資訊學的背景因素：形成空間資訊學的背景因素：

計算機的發達形成數據處理方式的變革計算機的發達形成數據處理方式的變革

從人工的到自動化的從人工的到自動化的

從有限的數據處理到海量的數據處理從有限的數據處理到海量的數據處理

從少量且困難的資訊獲取到數據挖掘從少量且困難的資訊獲取到數據挖掘（（data miningdata mining））
和知識發現（和知識發現（knowlageknowlage discoverydiscovery））

城鄉建設的快速發展及變遷城鄉建設的快速發展及變遷

各種建設之與位置資訊相關聯的圖籍需求大增各種建設之與位置資訊相關聯的圖籍需求大增

圖籍內容更新速度要求更快圖籍內容更新速度要求更快

從內容單純的紙地圖到內容多元的電子地圖從內容單純的紙地圖到內容多元的電子地圖

更高的精度需求更高的精度需求
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空間資訊學之形成（空間資訊學之形成（44））
災災害的防治與預測害的防治與預測

地震、海嘯、颱風、暴雨、土石流地震、海嘯、颱風、暴雨、土石流……的發生機制探討、的發生機制探討、

預警系統建置和救災決策。預警系統建置和救災決策。

從低頻率的實地測量調查到連續性的遙控監測從低頻率的實地測量調查到連續性的遙控監測

從小區域的局部監測到大範圍的全面監測從小區域的局部監測到大範圍的全面監測

對地觀測技術的精進對地觀測技術的精進

地測：從平板儀圖解測量到全測站儀數值測量地測：從平板儀圖解測量到全測站儀數值測量

航測：從類比航測到數值航測航測：從類比航測到數值航測

衛星遙測：多功能目的衛星遙測：多功能目的（各式衛星）、（各式衛星）、多光譜、多分辨多光譜、多分辨

率、高重複率、全球地面影像率、高重複率、全球地面影像
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空間資訊學之形成（空間資訊學之形成（55））
衛星和網路通訊技術的快速發展衛星和網路通訊技術的快速發展

網路技術使得中央處理式計算機轉型成分散處網路技術使得中央處理式計算機轉型成分散處
理式計算機理式計算機

單一資料庫變成分散式資料庫單一資料庫變成分散式資料庫

資訊的普及化資訊的普及化

應用領域的拓展應用領域的拓展

資訊綜合化的必要性資訊綜合化的必要性

單一型態的資訊已無法滿足全球性問題的解決單一型態的資訊已無法滿足全球性問題的解決

從單一學術領域到不同學術領域的組織整合，從單一學術領域到不同學術領域的組織整合，
形成新的學術體系。形成新的學術體系。

從空間的角度重新檢視問題的根源從空間的角度重新檢視問題的根源
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空間資訊學之形成（空間資訊學之形成（66））
高度資訊化的社會需求高度資訊化的社會需求

資源共享的需求導致資訊公開化資源共享的需求導致資訊公開化

資訊流通的約制資訊流通的約制

下表整理說明上述技術體系的變化及其主下表整理說明上述技術體系的變化及其主

要背景因素：要背景因素：
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舊技術體系 新技術體系 主要背景

計算機技術計算機技術 計算機的發達計算機的發達

電子地圖電子地圖 GISGIS的進步的進步

連續性測量連續性測量 GPSGPS的普及的普及

衛星遙測衛星遙測 衛星對地觀測技術的進步衛星對地觀測技術的進步

分散處理式分散處理式 資訊的普及資訊的普及

不同學術領域不同學術領域

 的組織整合的組織整合
資訊綜合化資訊綜合化

人工技術人工技術

紙地圖紙地圖

單次測量單次測量

地測及航測地測及航測

中央處理式中央處理式

單一學術領域單一學術領域

資訊不公開資訊不公開 資訊公開資訊公開 高度資訊化社會到來高度資訊化社會到來

空間資訊學之形成（空間資訊學之形成（77））
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空間資訊學之應用領域（空間資訊學之應用領域（11））
全球性的應用全球性的應用

全球的人口預測全球的人口預測//環境監測環境監測//穀物生產預測等穀物生產預測等

國際性的應用國際性的應用

國際間的河川流域開發管理國際間的河川流域開發管理//酸雨監測等酸雨監測等

國家性的應用國家性的應用

國土規劃國土規劃//自然災害對策自然災害對策//國家安全等國家安全等

地方性的應用地方性的應用

都市計劃都市計劃//公共設施管理公共設施管理//緊急醫療系統等緊急醫療系統等

民間企業的應用民間企業的應用

物流宅配物流宅配//顧客管理顧客管理//商業據點設立等商業據點設立等
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空間資訊學之應用領域（空間資訊學之應用領域（22））
自然自然 社會社會 經濟經濟

全球性全球性
••沙漠化監測沙漠化監測
••地球環境監測地球環境監測
••森林破壞監測森林破壞監測

••世界人口預測世界人口預測
••全球土地利用計畫全球土地利用計畫
••全球氣候暖化預測全球氣候暖化預測

••全球穀物生產預測全球穀物生產預測

國際性國際性 ••流冰監測流冰監測
••沙塵暴監測沙塵暴監測

••大陸規模大氣污染大陸規模大氣污染
••海洋污染海洋污染
••酸雨監測酸雨監測
••核汙染核汙染

•• 國際河川流域開發管理國際河川流域開發管理
•• 國際運輸工程計畫國際運輸工程計畫

國家性國家性
•• 環境保護環境保護
•• 自然資源開發管理自然資源開發管理
•• 自然災害對策自然災害對策

••國家基本圖製作國家基本圖製作
••治安治安//交通交通//人口人口
••國家安全計畫國家安全計畫

••國土利用國土利用//國有財產管理國有財產管理
••公共投資公共投資
••區域發展計畫區域發展計畫

地方性地方性 ••防災監測防災監測

••都市計劃都市計劃
••公共設施管理公共設施管理
••行政窗口系統行政窗口系統
••警消系統警消系統
••廢棄物處理設施管理廢棄物處理設施管理

••固有資產管理固有資產管理
••稅務稅務

民間企業民間企業

••物流宅配物流宅配
••觀光地圖觀光地圖//景點導覽景點導覽
••客戶管理客戶管理
••商業據點設立商業據點設立

區分區分
範圍範圍
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美國前副總統高爾美國前副總統高爾(Al. Gore)(Al. Gore) 
在在 19981998 年月年月 11 日演說主題日演說主題 ““ The The 
Digital Earth: Understanding Our Digital Earth: Understanding Our 
Planet in the 21Planet in the 21stst CenturyCentury””中指出中指出

 一場新的技術革命正在使我們獲一場新的技術革命正在使我們獲
 取、存儲、處理和顯示資訊的方取、存儲、處理和顯示資訊的方
 法發生天翻地覆的變化，它使得法發生天翻地覆的變化，它使得
 我們對有關我們所處的星體以及我們對有關我們所處的星體以及
 週圍環境、文化現象等史無前例週圍環境、文化現象等史無前例
 的海量數據的處理成為可能，而的海量數據的處理成為可能，而
 它們中的大部份資訊是有關地球它們中的大部份資訊是有關地球
 的─即與地球有關的資訊，被稱的─即與地球有關的資訊，被稱
 為是數字地球為是數字地球。。

－數字地球（－數字地球（Digital EarthDigital Earth））
未來的願景未來的願景
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GPSGPS原理與應用原理與應用
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我究竟在那裡？我究竟在那裡？

多少年來人們一直被這個問題困擾著，也多少年來人們一直被這個問題困擾著，也
想出許多方法試圖解決這個問題。然而，想出許多方法試圖解決這個問題。然而，
沒有一個方法可以全天候及全球範圍內提沒有一個方法可以全天候及全球範圍內提

供精確的位置。直到有一天供精確的位置。直到有一天…………

GPSGPS出現了。出現了。
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What is GPS ?
全球定位系統全球定位系統－－NAVSTAR / GPSNAVSTAR / GPS
NAVNAVigationigation SSatelliteatellite TTimingiming AAndnd RRanginganging // 

GGloballobal PPositioningositioning SSystemystem
具備授時、定位、導航功能具備授時、定位、導航功能

前身為海軍衛星導航系統（前身為海軍衛星導航系統（NNSSNNSS））

於於19671967年年77月月2929日宣布解密開放民間應用日宣布解密開放民間應用

美國國防部於美國國防部於19731973年整合發展年整合發展

19931993年年1212月月2828日完成日完成2424顆衛星佈署顆衛星佈署

目前有目前有3131顆顆『『健康的健康的』』衛星衛星

全世界、全天候可用全世界、全天候可用

提供提供33維空間坐標－維空間坐標－WGS84WGS84坐標系統坐標系統
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GPSGPS架構架構（（11））
24+324+3顆星顆星

軌道高度軌道高度20200KM20200KM

66個軌道面個軌道面

軌道傾角軌道傾角5555度度

週期週期1111小時小時5858分分

全世界任何時間全世界任何時間
 任何地點至少可任何地點至少可
 接收接收44顆以上的衛顆以上的衛
 星訊號。星訊號。
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GPSGPS架構架構（（22））

使用者部份

Monitor Stations

Colorado Springs

衛星部份

控制部份
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GPSGPS衛星衛星 BLOCK BLOCK ⅡⅡRR

BLOCK BLOCK ⅡⅡ

BLOCK BLOCK ⅡⅡFF

BLOCK BLOCK ⅢⅢ
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GPSGPS衛星定位的關鍵衛星定位的關鍵——時間時間
GPS訊號是以每秒30萬公里的光速傳播，
在不考慮其他誤差情況下，則每10－10秒的
時間誤差，將造成3cm的距離誤差。

(3 ×1010 cm/秒)×10－10 秒＝3cm
若要達到公分級的定位精度，則時間測定
精度應達10－11秒。

利用原子鐘產生10.23MHz10.23MHz高穩定性的基準
頻率，並提供高精度的時間標準。

11
10

1 3 10
3 10

−= ×
×

秒
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GPSGPS衛星的功能衛星的功能

接收和儲存地面監控站發來的導航訊息。接收和儲存地面監控站發來的導航訊息。

接收並執行地面監控站的控制指令，如調接收並執行地面監控站的控制指令，如調
整姿態角或啟用備用原子鐘等。整姿態角或啟用備用原子鐘等。

利用衛星上設置的微處理機，進行部份必利用衛星上設置的微處理機，進行部份必
要的數據處理。要的數據處理。

利用高精度的原子鐘產生基準訊號，並提利用高精度的原子鐘產生基準訊號，並提
供精密的時間標準。供精密的時間標準。

向用戶連續發送導航定位訊息。向用戶連續發送導航定位訊息。
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GPSGPS訊號訊號

基本頻率ｆo 
10.23MHz

基本頻率ｆ基本頻率ｆoo
10.23MHz10.23MHz

L1(19.03cm)
1575.42 MHz
L1(19.03cm)L1(19.03cm)
1575.42 MHz1575.42 MHz

C/ A電碼
1.023 MHz
CC// AA電碼電碼

1.023 MHz1.023 MHz
Ｐ電碼

10.23 MHz
Ｐ電碼Ｐ電碼

10.23 MHz10.23 MHz

L2(24.42cm)
1227.60 MHz
L2(24.42cm)L2(24.42cm)
1227.60 MHz1227.60 MHz

Ｐ電碼
10.23 MHz
Ｐ電碼Ｐ電碼

10.23 MHz10.23 MHz

50 BPS50 BPS50 BPS 導航訊息〈數據碼或Ｄ碼〉導航訊息導航訊息〈〈數據碼或Ｄ碼數據碼或Ｄ碼〉〉

××11××0.10.1

××154154

××120120
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控制站分佈控制站分佈

主控站主控站

監控站監控站

天線站天線站

Colorado
Springs

Hawaii Ascension
Islands

Diego
Garcia

Kwajalein

Monitor and Control

簡報者
簡報註解
The second segment we'll talk about is the Operational Control Segment. This segment consists of  5 Monitor Stations on islands near the equator (Hawaii, Ascension, Diego Garcia, and Kwajelin) and one Master Control Station located at Falcon AFB, CO. All of these stations track the GPS signals, and send them back to the Master Control Station at Falcon. A backup MCS exists at Loral Federal System in Gaithersburg, MD.  The four stations track and monitor the where-abouts of each GPS satellite each day.  Then land-based and space-based communications are used to connect the monitoring stations with MCS.
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控制站的功能控制站的功能
搜集數據

搜集匯整各監測站傳送來的所有衛星資料及監測
 站本身的各項資料。

計算導航訊息

根據所蒐集的資料計算每一顆衛星的導航電文訊
 息，並編制成一定的格式傳送至天線站。

診斷狀態

監視地面監控系統及衛星是否正常運作。

調度衛星

當衛星偏離正常軌道太遠或某顆衛星失效時，主
 控站可以修正衛星軌道或調度備用衛星。
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GPSGPS接收設備（接收設備（11））

晶片型

航海型掌上型
手錶型

精密型

控制器
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GPSGPS接收設備（接收設備（22））

可同時操控可同時操控GPSGPS和全測站儀和全測站儀
 進行整合式測量作業進行整合式測量作業

具藍芽傳輸功能具藍芽傳輸功能
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GPS 觀測量與測距

Earth

點位

GPS訊號廣播頻率：

L1： 1575.42 MHz
L2： 1227.60 MHz
L5：1176.45 MHz

GPS觀測量：

電碼(Code) - C/A、P、L2C
載波相位(Carrier Phase) -

L1、 L2、L5

R＝光速 ×時間 R＝波長 ×波數

R＝衛星到天線間之虛擬距離

衛星１ 衛星２ 衛星３ 衛星４
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GPSGPS定位原理定位原理11
不同衛星訊號至同一測站的的空間距離。

同一顆衛星至不同測站的空間距離。

同一顆衛星在不同時間位置至不同測站的
空間距離。

每一段空間距離的定位幾何概念是：

『以衛星為球心，空間距離為半徑的球體以衛星為球心，空間距離為半徑的球體』

視衛星位置為已知點，地面點位為未知
點，利用『空間距離交會定位空間距離交會定位』的觀念決
定了測站的空間位置及時間。
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GPSGPS定位原理定位原理22

單一個空間距離僅
 能知道測站位於球
 面上的某一個位置

20200km
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GPSGPS定位原理定位原理33

二個空間距離僅能知
 道我們位於圓上的某
 一個位置
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GPSGPS定位原理定位原理44

三個空間距離僅能
 知道我們位於其中
 一點
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GPSGPS定位原理定位原理55

四個空間距離即
 可確定測站位置
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GPS定位原理6
量測量測44顆以上顆以上GPSGPS衛星到使用者之間的衛星到使用者之間的空間距離空間距離。。

利用空間後方交會計算坐標利用空間後方交會計算坐標（（X,Y,ZX,Y,Z）和接收儀時錶和接收儀時錶
差差（ΔΔttrr ）。。

待測點位
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What What CoordinateCoordinate means ?means ?

坐標坐標 僅僅只僅僅只是一系列數字的組合是一系列數字的組合【【數字資料數字資料】】

適當的幾何及物理定義才具有意義適當的幾何及物理定義才具有意義【【坐標系統坐標系統】】

套繪在精確的地圖上才能顯現價值套繪在精確的地圖上才能顯現價值【【空間資訊空間資訊】】

( X,Y,Z ) ??
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Where am I ?Where am I ?

坐標序列

＋

街道路網圖

(Google Map)

軌 跡
＝



37嘉南藥理科技大學

How do I get there ?How do I get there ?

現在位置現在位置((坐標坐標) ) ＋＋
 

路徑規劃路徑規劃
 

＝＝
 

導航導航



38嘉南藥理科技大學

Monitor & Manage ?Monitor & Manage ?

坐標序列

影像資訊

＋

無線數據通訊

＋

控制中心

監 控

＝
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GPSGPS的應用的應用
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GPS技術與GPS商務

技術層面技術層面 －－ 著重著重即時定位即時定位與與精度提升精度提升

---- 以測繪應用為主要研發導向以測繪應用為主要研發導向

商務層面商務層面 －－ 追求追求行動定位行動定位與與整合服務整合服務

---- 以民生應用為主要市場策略以民生應用為主要市場策略
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資料調查資料調查

環境研究調查

污染控制

水質採樣

生物相記錄

都市計畫及公共工程資料庫

輸配電設施

公路設計線

大眾運輸系統

都市建設計畫
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車機導航應用車機導航應用
整合導航和娛樂的功能

語音導航語音導航

音樂播放音樂播放

影片欣賞影片欣賞

電動遊戲電動遊戲
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車輛導航系統車輛導航系統

日本 SONY
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工程放樣工程放樣
連續地形測量
連續偏心測量
放樣: 點, 線, DTM等
道路測量及放樣



45嘉南藥理科技大學

軍事應用軍事應用

美國海軍核子潛艇
配備GPS的士兵

GPS導航的艦載飛彈
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斷層監測斷層監測
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輔助式輔助式GPSGPS定位技術（定位技術（AA--GPSGPS ））
GPS GPS 提供定位提供定位（位置）（位置）資料資料

電子地圖電子地圖 顯示定位結果（位置）顯示定位結果（位置）

GPRSGPRS和和GSM GSM 提供資料鏈結的通信網路提供資料鏈結的通信網路

GPS+GPRS+GSMGPS+GPRS+GSM 行動行動（位置）（位置）監控監控

具呼叫及求救功能，可讓您即時掌握愛車或家具呼叫及求救功能，可讓您即時掌握愛車或家
人之行蹤。人之行蹤。

各種安全管理，舉凡物流業及公務車出勤狀各種安全管理，舉凡物流業及公務車出勤狀
況、業務人員外出控管、租賃轎車出租、老弱況、業務人員外出控管、租賃轎車出租、老弱

婦儒及智障者之去向婦儒及智障者之去向……等，都可即時得知其所等，都可即時得知其所
在位置，做到即時的追蹤。在位置，做到即時的追蹤。
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GPS GPS 行動追蹤協尋定位系統行動追蹤協尋定位系統
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GPS GPS 行動追蹤協尋定位系統行動追蹤協尋定位系統

不需經過客服中心通知、透過網際網路來不需經過客服中心通知、透過網際網路來

進行車輛追蹤、監控、防盜：進行車輛追蹤、監控、防盜：

2424小時網路動態追蹤、監控、防盜功能小時網路動態追蹤、監控、防盜功能

行車記錄查詢行車記錄查詢

監聽監聽

SOSSOS緊急求救緊急求救

手機查詢車輛位置手機查詢車輛位置

異常簡訊通知異常簡訊通知
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車輛異常回報車輛異常回報

GPS GPS 行動追蹤協尋定位系統行動追蹤協尋定位系統
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PDAPDA 
追追

 蹤蹤
 系系
 統統
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GPS的終極演出 - 監控
乍看之下的爺孫情是溫馨的乍看之下的爺孫情是溫馨的 !!!!!!

但是但是 ~ ~ 您想過嗎您想過嗎 ??????

如果您是那一個天真無邪的小如果您是那一個天真無邪的小

朋友，老爺爺卻變成了您剛分朋友，老爺爺卻變成了您剛分

手的手的 黑心黑心 男（女）友，您男（女）友，您

可能會成為．．．．可能會成為．．．．
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我的狗狗在那裡？？我的狗狗在那裡？？

急！急！

效果效果？？



54嘉南藥理科技大學

A-GPS Mini Tracer 
有機可尋衛星定位晶片
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動物遷徙追蹤研究動物遷徙追蹤研究
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車輛派遣管理車輛派遣管理

使命必達！使命必達！
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GPSGPS手錶手錶

堅固、防水及大尺寸
 的LCD GPS手錶型

導航功能：定位、追蹤、
標示所在地、路線指引、
路徑往返功能。

進階機種增加了高解析度
電子羅盤及壓力計。
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GPSGPS運動訓練器運動訓練器

擁有運動訓練的功能，適用
 於廣泛的戶外運動如健行、
 跑步、自行車、滑雪等。

運動員可以為自己量身制定
 一套專業的訓練課程，使自
 己達成自我設定的跑步速
 率、距離、時間等目標。
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單車專用單車專用  GPS GPS 教練機教練機11
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單車專用單車專用  GPS GPS 教練機教練機22
具有量測單車踩踏的具有量測單車踩踏的
速度速度、、心跳心跳、、速度速度、、
距離距離、、時間時間、、熱量消熱量消
耗耗、、高度高度、、爬坡下坡爬坡下坡

角度等許多功能角度等許多功能 。。
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GPSGPS與行動電子地圖應用與行動電子地圖應用11
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GPSGPS與行動電子地圖應用與行動電子地圖應用22
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GPSGPS相機相機11

SONY T10SONY T10++GPSGPS遊歐洲遊歐洲

Google map

http://detail.zol.com.cn/picture_index_102/index1014999.shtml
http://detail.zol.com.cn/picture_index_102/index1015000.shtml
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多普達製作GPS軌跡
 紀錄旅遊快樂蹤跡

GPSGPS相機相機22

http://www.gpstoy.cn/bbs/upload_file/2007529104046502.jpg
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GPSGPS應用於打獵應用於打獵

GPS發射器：獵犬

GPS接收儀：獵人
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GPS 導航鞋
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GPS 施工管理
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整合式測繪系統
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GPS 潮位觀測與結構物監測

潮位觀測潮位觀測

結構物監測結構物監測
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無人地面載具 - UGV

http://www.redteamracing.org/galleries/55/2EC2F8FA-559C-4A8C-842DFA7EA718ACD0_DOWNLOAD.jpg
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美國國防部無人車比賽
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無人空中載具 - UAV
GPS +  INS +  LiDAR + Digital Image + ．．．．

數值影像數值影像 LiDARLiDAR點雲點雲 數值地形模型數值地形模型
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GPSGPS測量精度的提升將產生新的應用測量精度的提升將產生新的應用

GPS GPS inin a golf ball?a golf ball?
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遙感探測遙感探測
RRemote emote SSensingensing
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遙感探測之意義遙感探測之意義

遙遠距離的感知（遙遠距離的感知（Remote Sensing Remote Sensing ））
在不接觸被探測目標的情況下，能在不接觸被探測目標的情況下，能
透過某些方法得知目標的各種訊透過某些方法得知目標的各種訊
息，並將其轉換成可以識別和分析息，並將其轉換成可以識別和分析
的圖像或訊號之技術。的圖像或訊號之技術。
中文簡稱中文簡稱『『遙感遙感』』或或『『遙測遙測』』。。

英文簡稱英文簡稱『『ＲＳＲＳ』』。。
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遙感之方式遙感之方式

利用利用感測器（感測器（sensorsensor））以以主動的（主動的（activeactive））
或或被動的（被動的（passivepassive））方式收集、記錄、傳方式收集、記錄、傳
輸、儲存地面目標所輸、儲存地面目標所輻射、反射或散射輻射、反射或散射的的
各種頻譜波段電磁波，再依其電磁波的特各種頻譜波段電磁波，再依其電磁波的特
性，經過加工處理成人們可以直接識別的性，經過加工處理成人們可以直接識別的
訊號或圖像。訊號或圖像。

收集到的電磁波的頻譜波段越多，就越能收集到的電磁波的頻譜波段越多，就越能
精細的區分物體的類別和分析物體的特精細的區分物體的類別和分析物體的特
徵，或做更多的用途。徵，或做更多的用途。
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電磁波的頻譜電磁波的頻譜
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電磁波與物體之交互作用
反射反射(Reflected)(Reflected)
散射散射(Scattered)(Scattered)
吸收吸收(Absorbed)(Absorbed)
穿透穿透(Transmitted)(Transmitted)
輻射輻射(Emitted)(Emitted)
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多光譜影像之攝像

單一影像結構

多光譜影像結構
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多光譜影像之彩色組合顯示

選取三個波段之色彩組合：選取三個波段之色彩組合：藍色槍藍色槍＋＋綠色槍綠色槍＋＋紅色槍紅色槍
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黑白及彩色影像黑白及彩色影像

IKONOS 1m SPOT 6.25m
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色彩融合影像色彩融合影像
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遙感的種類：按工作方式區分

主動式遙感主動式遙感

利用人工輻射源自工作平台向目標物體發射電利用人工輻射源自工作平台向目標物體發射電

磁波，然後再接收和記錄反射回來的電磁波。磁波，然後再接收和記錄反射回來的電磁波。

不依賴太陽輻射和目標物體的自身輻射。不依賴太陽輻射和目標物體的自身輻射。

被動式遙感被動式遙感

直接接收和記錄目標物體所反射的太陽輻射或直接接收和記錄目標物體所反射的太陽輻射或

目標物體的自身輻射。目標物體的自身輻射。

亦稱為無源遙感。亦稱為無源遙感。
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遙感的種類：按工作載具區分

地面遙感：地表面、建物上地面遙感：地表面、建物上

近景攝影測量近景攝影測量

地面地面LiDARLiDAR…………
航空遙感：大氣層內、飛機、氣球航空遙感：大氣層內、飛機、氣球

航空攝影測量航空攝影測量

空載空載LiDARLiDAR…………
航天遙感：大氣層外、衛星、太空梭航天遙感：大氣層外、衛星、太空梭

SPOTSPOT
IKONOSIKONOS…………
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遙感的種類：按訊息形式區分

成像遙感：能獲得圖像結果成像遙感：能獲得圖像結果

攝影成像遙感攝影成像遙感

利用光學原理獲得遙感圖像利用光學原理獲得遙感圖像

多光譜相機多光譜相機

非攝影成像遙感非攝影成像遙感

利用光利用光//電轉換原理獲得圖像的掃描成像遙感電轉換原理獲得圖像的掃描成像遙感

紅外線掃描儀、多光譜掃描儀、微波掃描儀、側視紅外線掃描儀、多光譜掃描儀、微波掃描儀、側視
雷達等雷達等

非成像遙感：僅獲得數據或曲線而不能獲非成像遙感：僅獲得數據或曲線而不能獲

得圖像信息得圖像信息
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遙感的種類：按應用領域區分

按不同的應用領域按不同的應用領域

地質遙感地質遙感

農業遙感農業遙感

環境遙感環境遙感

氣象遙感氣象遙感…………
按應用的空間領域按應用的空間領域

陸地遙感陸地遙感

海洋遙感海洋遙感

大氣遙感大氣遙感
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遙感衛星的種類遙感衛星的種類

偵察衛星偵察衛星

偵測軍事設施、軍力分佈等偵測軍事設施、軍力分佈等

資源衛星資源衛星

地球資源的探勘與偵察、城市建設和環境保護地球資源的探勘與偵察、城市建設和環境保護

氣象衛星氣象衛星

雲層分佈、厚度、溫度、移動之監測雲層分佈、厚度、溫度、移動之監測

海洋衛星海洋衛星

海洋水色、水溫、地形、風場、環境等監測海洋水色、水溫、地形、風場、環境等監測



89嘉南藥理科技大學

空間分空間分辨力（解析度）辨力（解析度）

同一衛星中全色態優於多光譜同一衛星中全色態優於多光譜

IKONOS 全色態影像

 
IKONOS 多光譜影像



90嘉南藥理科技大學SPOT                                   Radarsat

相同取樣間距之影像相同取樣間距之影像 光學較雷逹易於辨識光學較雷逹易於辨識
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三種空間分辨力之比較三種空間分辨力之比較

80M

10M

1M
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2m

10m

Comparison of 2m and 10m GSDComparison of 2m and 10m GSD
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Comparison of 2m and 1m GSDComparison of 2m and 1m GSD

2m

1m
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光譜解析度光譜解析度

光 譜 解 析 度 提 升 有 利 判 釋 ，光 譜 解 析 度 提 升 有 利 判 釋 ， 高 光 譜高 光 譜
 ((HyperspectralHyperspectral））影像為未來遙測重點之一影像為未來遙測重點之一。。

E

N

波長

Image cube



95嘉南藥理科技大學

時間解析度時間解析度

重複取得影像的週期重複取得影像的週期

與軌道設計有關與軌道設計有關

與探測器之傾斜觀測範圍有關與探測器之傾斜觀測範圍有關

與天侯有關與天侯有關

以全球觀測為目標以全球觀測為目標 ((Landsat,SPOTLandsat,SPOT))與重點與重點
觀測觀測((高解析衛星高解析衛星))之差異之差異
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偵察衛星偵察衛星

軍事用途軍事用途

超過超過550550顆，主要為美國、俄羅斯、法國顆，主要為美國、俄羅斯、法國

特性：特性：

分辨率高、全天候工作、週期短、多波段分辨率高、全天候工作、週期短、多波段

目前以美國的間諜衛星解析度最高，在氣目前以美國的間諜衛星解析度最高，在氣
候良好的狀況下約為候良好的狀況下約為三公分三公分見方可以辨見方可以辨
認，也就是你在戶外看報紙，衛星可以看認，也就是你在戶外看報紙，衛星可以看

到你看的標題。到你看的標題。
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第二次波灣戰爭中，美軍利用了先進的衛第二次波灣戰爭中，美軍利用了先進的衛
星遙測及影像處理技術，對巴格達等各重星遙測及影像處理技術，對巴格達等各重
要城鎮進行監控，掌握其重要設施、機要城鎮進行監控，掌握其重要設施、機
場、港口、飛彈陣地等重要目標據點動場、港口、飛彈陣地等重要目標據點動
態，配合衛星偵照、定位、座標標定、精態，配合衛星偵照、定位、座標標定、精
密判讀，精確命中伊拉克重要設施據點。密判讀，精確命中伊拉克重要設施據點。
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資源衛星（資源衛星（11））
第一代衛星（第一代衛星（1972~19781972~1978））

美國美國LANDSATLANDSAT－－11、、22、、33
MSSMSS多光譜掃瞄器，多光譜掃瞄器，四個波段四個波段，，解析度解析度79m79m
RBVRBV電視攝影機，電視攝影機，解析度解析度40m40m

第二代衛星（第二代衛星（1982~19991982~1999））
美國美國LANDSATLANDSAT－－44、、55、、66、、77
MSS MSS ，，七個波段七個波段，，解析度解析度79m79m
TMTM主題製圖器，主題製圖器，解析度解析度30m30m；；66號發射失敗號發射失敗

對地球環境的監測對地球環境的監測
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資源衛星（資源衛星（22））
第三代衛星（第三代衛星（1986~19981986~1998））

法國法國SPOTSPOT－－11、、22、、33、、44
線性陣列感測器，傾斜攝像，線性陣列感測器，傾斜攝像，解析度解析度20m20m，，
PAN 10mPAN 10m
印度印度IRSIRS--AA、、BB、、CC、、DD，，解析度解析度5.8m5.8m

第四代衛星（第四代衛星（1991~19951991~1995））
雷達衛星雷達衛星

歐州太空局歐州太空局ERSERS－－11、、22
日本日本JERS1JERS1，，解析度解析度18~27m18~27m
加拿大加拿大RADARSATRADARSAT，，解析度解析度9~28m9~28m
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資源衛星（資源衛星（33））
第五代衛星（第五代衛星（1999~1999~））

高解析度影像及高光譜影像高解析度影像及高光譜影像（（1~31~3米）米）

高解析度影像高解析度影像

以色列以色列EROSEROS－－AA、、BB
美國美國EarlybirdEarlybird、、QuickbirdQuickbird、、IkonosIkonos、、ObrViewObrView
俄羅斯俄羅斯SPINSPIN--22

高光譜影像（高光譜影像（224~384224~384波段）波段）

IKONOSIKONOS--22 已 於已 於 1999/9/241999/9/24 發 射 成 功 ， 解 析 度發 射 成 功 ， 解 析 度
0.82m/3.28m0.82m/3.28m
WorldViewWorldView，解析度，解析度0.5m0.5m。。
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美國LANDSAT 5 衛星影像
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美國LANDSAT 7 衛星影像
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法國SPOT衛星
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處理過程：

飽和度

彩度

明亮度

色彩融合
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SPOT衛星影像
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SPOT衛星
影像地圖
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雷達衛星影像
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宏都拉斯水患宏都拉斯水患
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義大利

維蘇威火山
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太空梭雷達地形製圖任務
 

(SRTM)

奮進號太空梭(2/11/2000，11天)
雷達干涉量測技術(60米基線)
Radar Interferometry
製作全球80%區域之30米解析度
DTM資料及高解析度地圖

美國／德國／義大利共同合作
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雷達波雷達波
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雷達影像雷達影像
(RADAR Image)(RADAR Image)

SRTM Mission 之全球第一個數值地形模型

時間：發射後10小時55分傳回 (2/10/2000)
地點：美國新墨西哥(New Mexico)之白沙(White Sands)
影像中心：106-47-28.8W  ;  32-58-55.5N
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印度IRS衛星
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IRS衛星影像(5.8m解析度)
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突尼斯突尼斯
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以色列EROS-A資源衛星



131嘉南藥理科技大學

EROS-A衛星影像(解析度2m)
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美國IKONOS 衛星影像
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IKONOS IKONOS 衛星影像衛星影像

台北市
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Ikonos 衛星影像(日本東京，札幌市，4m解析度)
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Ikonos 衛星影像(日本東京，霞ヶ関，1m解析度)
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Ikonos 衛星影像之特徵－高解像度(臺北市例)

最高0.82米解像度(垂直攝影)
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Ikonos衛星影像(基隆港海域，融合1m解析度影像)

6/10/2000
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911911攻擊之後攻擊之後
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高解析衛星影像高解析衛星影像IKONOS (1m)IKONOS (1m)

松山機場
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美國Quick-Bird 衛星影像



142嘉南藥理科技大學

QuickBird 高解析對地觀測衛星

10/18/2001 成功發射升空
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全色片
 

0.7m 全色片
 

0.61m

Quick-Bird 衛星影像(0.61m解析度)
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Quick-Bird 衛星影像(0.61m解析度)
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Quick-Bird 衛星影像－泰國皇宮)
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Quick-Bird 衛星影像(泰國湄公河)
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Quick-Bird 衛星影像(泰國湄公河)
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Quick-Bird 衛星影像(DC Airport)
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紐約港區紐約港區



150嘉南藥理科技大學

中正機場

高解析衛星影像高解析衛星影像QuickBirdQuickBird (0.6m)(0.6m)

小港機場小港機場
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華衛一號：掃描式資源衛星華衛一號：掃描式資源衛星
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2m Panchromatic

8m Multispectral

福衛二號影像福衛二號影像

2m Color Fusion© 2004, NSPO/CSRSR
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遙感應用遙感應用
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水災水災
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大興安嶺大興安嶺
 火災火災
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旱災旱災
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沙塵暴沙塵暴
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土石流監測土石流監測
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Landsat MSS SPOT SPOT

國土利用監測國土利用監測: : 臺中港之演進臺中港之演進
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93/07/06 95/09/28

高爾夫球場影像與向量資料庫查詢系統高爾夫球場影像與向量資料庫查詢系統
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陽明山陽明山3D3D景觀模擬影像景觀模擬影像
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日月潭日月潭3D3D景觀模擬影像景觀模擬影像
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埔里日月潭3D立體影像
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地形教學：紅綠3D立體影像
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1999/03/061999/09/27

災害調查災害調查：：九二一地震九二一地震
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1999/03/06 1999/09/27
草嶺

災害調查災害調查::九二一地震九二一地震
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1999/03/06 1999/09/27

草嶺

災害調查災害調查::九二一地震九二一地震



172嘉南藥理科技大學

飛行模擬飛行模擬：：921921之後淹塞湖之後淹塞湖
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陳有蘭溪＆豐丘村之變遷（賀伯颱風前後）
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豐丘村豐丘村3D 3D 影像影像（賀伯颱風後）（賀伯颱風後）
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影像製圖影像製圖
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工程應用工程應用：高解析衛星影像：高解析衛星影像IKONOS (1m)IKONOS (1m)

中正機場

台中市道路工程
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陽明山之衛星影像陽明山之衛星影像

9-
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陽明山電子地圖陽明山電子地圖

9-
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陽明山之地形陽明山之地形

9-
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9-
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景點介紹景點介紹：：馬槽溫泉馬槽溫泉
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Nature(2004)文章指出：

<空間資訊技術> <奈米技術> <生物技術>
並列爲21世紀最具發展前途和最有潛力的三大

 科技

空間資訊的整合服務
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空間資訊技術之組成

綜合運用

空間資訊技術核心

GIS + GPS + RS

空間資訊技術基礎

計算機、網絡、通訊、資料庫
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空間資訊(Geoinformatics)技術

衛星定位衛星定位(GPS)(GPS)、遙測影像、遙測影像
(RS)(RS)及地理資訊系統及地理資訊系統 (GIS)(GIS)
結合行動通信網路技術以結合行動通信網路技術以
提供與其提供與其位置相關資訊位置相關資訊應應
用，將是繼水、電、電話用，將是繼水、電、電話
之後，人類日常生活所依之後，人類日常生活所依
賴的一種公共基礎設施。賴的一種公共基礎設施。

4A：：AAnytime ,nytime , AAnywhere, nywhere, 
AAnything , nything , AAnydevicenydevice

典型應用：典型應用： LBSLBS
Location Based Services



184嘉南藥理科技大學

基於位置服務（LBS）是指提供基於位置的
相關信息之服務。

行動通訊、RS、GIS及GPS的整合，可以
提供具有時、空背景及影像圖資表現的行動
資訊服務。

行動用戶的基本需求是：

要知道在哪裡？

周遭發生什麼？

某個特定點或地區具有哪些資訊？

從 A 地移動到 B 地有哪些相關資訊？

Location Based Services
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Watch

Touch

Smell

Hear

Taste

What

When

Who

Which

How

WhereWhere
(Location)(Location)

e e -- LifeLife
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美國前副總統高爾美國前副總統高爾(Al. Gore)(Al. Gore) 
在在 19981998 年月年月 11 日演說主題日演說主題 ““ The The 
Digital Earth: Understanding Digital Earth: Understanding 
Our Planet in the 21Our Planet in the 21stst CenturyCentury”” 
中指出一場新的技術革命正在使中指出一場新的技術革命正在使

 我們獲取、存儲、處理和顯示資我們獲取、存儲、處理和顯示資
 訊的方法發生天翻地覆的變化，訊的方法發生天翻地覆的變化，
 它使得我們對有關我們所處的星它使得我們對有關我們所處的星
 體以及週圍環境、文化現象等史體以及週圍環境、文化現象等史
 無前例的無前例的海量數據海量數據的處理成為可的處理成為可
 能，而它們中的大部份資訊是有能，而它們中的大部份資訊是有
 關地球的─即與地球有關的資關地球的─即與地球有關的資
 訊，被稱為是數位地球訊，被稱為是數位地球。。

數位地球（數位地球（Digital EarthDigital Earth））

空間資訊學之未來遠景空間資訊學之未來遠景
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簡簡  報報  完完  畢畢

敬敬 請請 指指 正正

Thank You Very Much
for  Your Attention
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