
 1 

 

財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

 

全球定位科學應用研究委託案(3/3) 

 

101年度「全球定位科學應用研究中心」 

期末報告 

 

   

 

 

 

     工作項目(1.2): 出國報告 

     執行期間： 2012/2/18~2013/2/17 

 

     計畫主持人：黃清勇 

     參與人員：黃成勇、蔡和芳、曾子榜、吳怡娟、翁佩芬、 

               吳靜美、謝涵蓁 

            

     執行單位：全球定位科學與應用研究中心(GPSARC) 

 

  

中 華 民 國 1 0 2 年 2 月



 2 

財 團 法 人 國 家 實 驗 研 究 院 國 家 太 空 中 心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

                                                                   102 年  2 月  6 日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 黃清勇 

會議時間 

會議地點 

 101 年  10  月  30  日  至 11  月  1 日 

UCAR, Boulder, Colorado, U.S.A. 

會議 

名稱 

 (中文)  

 (英文)  Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data Users’ Workshop 

發表論文 

題目 

 (中文) 

 (英文) Impacts of GNSS RO Observations on Prediction of Typhoon Morakot: An 

OSSE Study for COSMIC-2  

報告內容應包括下列各項： 

 

一、會議目的 

 Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data Users’ Workshop 為台美輪流舉辦之福衛三號國際研

討會，今年由美方 UCAR 主辦，在 Boulder 舉行三天。此次會議主要為口頭報告一篇論文，

兩篇為張貼論文，介紹我個人研究成果。 

 

二、參加會議經過 

 

10 月 29 日(一)：抵達: 洛杉磯(LOS ANGELES INTL AIRPORT 

10 月 29 日(一)：抵達: 丹佛(DENVER INTL AIRPORT) 

10 月 30 日(二)：上午會議開始，詳見附件一(議程) 

11 月 01 日(四)：下午會議結束，詳見附件一(議程) 

11 月 01 日(四)：出發: 丹佛(DENVER INTL AIRPORT) 

11月 03日(六)：抵達: 臺灣桃園機場(TAIWAN TAOYUAN AIRPORT)    

 

三、與會心得 

   此次會議主要為口頭報告一篇論文(詳見附件二)，兩篇為張貼論文(詳見附件三) 及摘要彙整。

口頭報告論文為福衛七號觀測對 Morakot 颱風預報可能的影響，在會中引起迴響。個人亦擔

任一個氣象 session 主持人(詳見附件一)，在大會結論 session 時，協助整理氣象資料同化及模

擬部分，進行口頭總結報告。目前國際研究及作業單位對福衛三號的觀測及模擬應用已非
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常投入，成果豐碩，對福衛七號觀測有很大的期望。我國可再利用此福衛七號觀測任務，

加強國際合作交流，將福衛七號價值發揚光大。 

 

四、建議 

 參加國際會議可增長見聞，知己知彼，了解自己研究需加強、補實部份。今年 2013 年

輪由我方主辦，應鼓勵國內相關研究人員踴躍參加，及早開始規劃邀請國內與國際人士報

告，更能促進後續計畫的國際合作交流。 

 

五、攜回資料名稱及內容 

 隨身碟(摘要彙整)。 

 

六、其他 
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附件一： 研討會議程 
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附件二： 論文摘要 

 

Impacts of GNSS RO Observations on Prediction of Typhoon Morakot:   

An OSSE Study for COSMIC-2  

 

Ching-Yuang Huang
1,2

 and I-Tzu Chen
1
  

 
1
Department of Atmospheric Sciences, National Central University, Jhong-Li, Taiwan 

2
GPS Science and Application Research Center, National Central University, Jhong-Li, Taiwan 

 
 

 

Abstract 

This study utilizes OSSE (Observing System Simulation Experiments) to investigate the impact of 

GNSS RO observations on typhoon prediction for COSMIC-2.  The case chosen for impact study is the 

Morakot typhoon (2009) that affected Taiwan significantly.  To reasonably represent the natural state, 

the MM5 4DVAR with bogus data assimilation (BDA) was used to simulate Morakot.  This natural run 

at the integration time of 12 h then provides the atmospheric conditions for a 2-D ray-tracing model to 

generate the refractivity and bending angle soundings, given RO events in a hypothetical period during 

COSMIC-2. 

To highlight the impact from OSSE without the identical-twin problem, another model, WRF, is 

initialized by the NCEP global reanalysis and is integrated for 72 h as the control run.  For the 

assimilation run, the simulated RO soundings are assimilated by WRF 3DVAR.  There are about 120 RO 

points in the regional model domain in a 2-hour assimilation window.  Both control run and assimilation 

run are verified against the natural run.  It was found that the improvement on Morakot track prediction 

increases with more assimilated RO refractivity or bending angle soundings from COSMIC-2 (GPS 

and/or Galileo).  Furthermore, assimilation with local bending angles appears to outperform that with 

local refractivity by about 10%. This, in turn, further improves the simulated patterns of severe rainfall 

over Taiwan. 
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附件三： 

張貼論文一 
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張貼論文二 
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財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 楊舒芝 

出國類別 □考察    ■訪問    □進修    ■研究     □國際會議  □其他： 

出國目的 
拜訪 Prof. Eugenia Kalnay 及 Prof. Takemasa Miyoshi 討論 WRF-LETKF 系統發

展及系集觀測影響評估建置事宜。 

本次訪問主要進行的工作項目有： 

1. 討論系集觀測影響評估工具建立及實務應用 

 在 LETKF 同化系統屬序列式同化方法，且使用了局地化減少樣本誤差等所產生的

錯誤誤差相關性。因此在估算觀測影響時亦需小心考量每一個觀測對於不同網格

點的貢獻皆不同。 

 藉由本次訪問，已成功在 WRF-LETKF 同化系統使用 Miyoshi (2011)所提出的

adaptive inflation 方法。但由於掩星觀測位置在連續的分析時間差異性頗大，可能

不適合使用。但若不進行 inflation 處理，在陸地上的系集離散可能偏低，會影響

陸地上掩星觀測的效益。未來應就此部分深入探討。 

2. 受邀進行演講與討論 

 至馬里蘭大學 Weather and Chaos 實驗室進行演講與小組討論。講題為” Improving EnKF 

spin-up for typhoon assimilation and prediction” 

 國際合作 

Collaboration with Prof. Shu-Hua Chen from University of California, Davis.  

“Evaluating the impact from the airborn-based excess phase observation on typhoon 

assimilation and prediction” 

 



 16 

財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

                                                                      102 年 2  月 4  日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 陳佳宏 

會議時間 

會議地點 

 101 年    12 月   2 日  至   12 月  9 日 

 美國 

會議 

名稱 

 (中文) 2012 年美國地球物理學會秋季會議 

 (英文) 2012 AGU Fall Meeting 

發表 

論文 

題目 

 (中文)  

 (英文) Modeling study of the mid-latitude ionospheric nighttime electron density 

enhancement by SAMI3 

報告內容應包括下列各項： 

 

一、會議目的 

   本次參加會議的主要目的除了發表論文之外，主要是跟 SAMI3 模式的作者 Dr. Huba 討

論目前 SAMI3 模式所遇到的問題，以及其解決方法，並且討論 SAMI3 模式整合 TIEGCM

模式的可能性。 

 

 

二、參加會議經過 

   12/02 從台南市搭程高鐵在高鐵桃園站轉車到桃園機場搭機前往美國舊金山機場。出了

海關之後轉電車到預定的旅館入住休息，並查詢隔天研討會的相關資料 

   12/03 前往 Moscone South 會場報到之後參加研討會。 

   12/04 在 Moscone South 會場發表研究海報。 

   12/05 在 Moscone South 與 Moscone West 會場參加研討會。 

   12/06 在 Moscone South 與 Moscone West 會場參加研討會。 

   12/07 在 Moscone South 與 Moscone West 會場參加研討會。 

   12/08 搭機返回台灣桃園國際機場。 

   12/09 到達桃園機場之後轉搭高鐵回到台南。 

 

 

三、與會心得 
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AGU 今年的會議安排剛好每天都有想要聽的 section，一個星期的會議認識不少國內

外學者也跟他們互相交換與討論研究成果，得到許多寶貴的經驗，對我來說是這一趟行

程最有價值的地方。因為本身也有在做電離層 GPS 三維電子濃度反演的研究，東京大學

的 Dr. Seto 提到目前這項技術仍有一些問題需要克服：1)時間，全球和連續性問題； 2)GPS

接收器誤差問題；3)垂直尺度問題；4)觀測沒有含蓋海洋問題；5)如何從資料插入等問題。

他提到說，搭配各種觀測資料以及資料同化(data assimilation)的方式，是最理想的解決方

式。另外，資料同化中 error covariance 是影響其結果的重要參數之一，如何取得或如何

計算 error covariance 的分佈將會是一個課題。國外的研究團隊早年開始便已經投入電離

層資料同化技術，然而國內目前尚處理剛開始起步的階段，期望能透過多與國外學者的

交流，進而加速推動國內資料同化的技術與發展。 

這一次發表的題目是利用 SAMI3 模式配合 TIEGCM 模式在不同潮汐中性風的情況之

下，研究中緯度地區電子濃度增加現象的物理機制。福衛三號(FORMOSAT-3/COSMIC)

提供全球的電子濃度觀測資料，其研究發現在中緯度的夏季，存在一個夜間電子濃度的

異常現象：夜間電子濃度大於白天。這個異常現象發生在特定的經度區域：北半球在歐

洲與東亞洲，而南半球則是發生在南美洲。理論模式研究發現，夜間往赤道吹的中性風

為最主要的機制。利用 SAMI3 模式加上 TIEGCM 得到的中性風可以模擬出南半球夏季

電子濃度夜間異常現象，然而北半球的模擬結果卻只能在中亞地區出現夜間異常現象，

跟觀測資料有兩個異常區域不一樣，推測跟 SAMI3 模式利用 central dipole 磁座標有關，

關於這個問題，在會議期間與SAMI3作者Dr. Huba討論過，期望將來可以透過改變SAMI3

模式的磁座標為 realistic magnetic field 來修正。 

 

 

※上圖左是利用福衛三號衛星資料所觀測到的 2007 年六月份及十二月份電子濃度夜間(左

上)，白天(左中)和電子濃度的差(左下)。右圖是利用 SAMI2 模式摸擬電子濃度的變化。 

 

 

   將南半球與北半球磁緯度 45 度的資料利用下面的式子拿來做潮汐頻譜分析，可以得到

不同潮汐的分量及其最初相位的分解結果。 

 

 

其中 X 是電子濃度， X 是徑向與時向平均電子濃度，A 是振幅，是週期，n 是簡協振盪

數，s 是波數，是經度，是最初相位。潮汐分解分析結果如下圖所示，南北半球都存在
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有太陽同步潮汐項(migrating tide)：DW1，SW2 與 TW3。另外全日潮(diurnal tide)的項也有

相當明顯的振幅，說明夜間電子濃度異常最主要是由全日潮的中性風所造成的。因此，將

全日潮項的中性風資料去掉之後，可以重建電子濃度隨時間的分佈。結果發現，南北半球

夜間電子濃度異常現象消失，這說明了全日潮的重要性。 

 

※南半球(上)和北半球(下)磁緯度 45 度電子濃度的潮汐分析結果。 

 

 

※去掉全日潮分量之後，南半球夏季(左)和北半球夏季(右)電子濃度隨時間的變化情形。圖

中黑色線為磁赤道。 

 

 

   跟京都大學 Prof. Saito 與電氣通信大學 Dr. Matsumura 討論將來互相合作研究。日本 7 月

份發射一顆 all sky camera 到國際太空站上(ISS-IMAP)，目的由宇宙來觀測地球大氣輝光，

Prof. Saito 為主要團隊的發起人。台灣福衛二號衛星同樣可以提供地球大氣輝光的觀測資
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料，配合 ISS-IMAP 不同軌道的聯合觀測，預計可以反推大氣輝光的三維結構。另外，電氣

通信大學 Dr. Matsumura 主要研究為大氣波動對電離層的影響，之前日本 311 地震時，他的

大氣模式以理論方式驗證出地震波動傳到電離層時對電子濃度波動造成改變，其成果非常

受到國際上的注目。跟他合作的題目為研究火箭升空通過電離層時，對電子濃度造成影響

的理論研究，地面 GPS 觀測資料顯示有明顯的電子濃度下降的區域，希望能夠以理論模式

加以驗證，預計完成之後能夠加強探空偵測的技術。 

 

四、建議 

這一次 AGU 會議跟許多平時很少能夠直接接觸到的學者互相交換研究經驗，以及討論

互相合作的可能性，對於國內地球科學方面的研究能夠更進一步與國際接軌，甚至領先國

際。當然，光是老師們參加國際會議是不夠的，希望以後能夠多多鼓勵與提供更多研究員

與學生參與國際會議的機會，為國內地球科學研究注入新血。 

 

五、攜回資料名稱及內容 

會議摘要書一本。 

 

六、其他 

 

附件一： 論文摘要 
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財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

                                                                         101 年 11 月 1 日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用研

究中心(GPSARC) 
出席人員 蔡和芳 

會議時間 

會議地點 

101 年 3 月 27 日  至 4 月 5 日 

美國 

會議 

名稱 

 (中文) 國際掩星第二次工作會議 

 (英文) IROWG-2 

發表 

論文 

題目 

 (中文) 

 (英文) Global Distribution of Ionosphere and Plasmasphere Observed by 

FORMOSAT-3/COSMIC 

報告內容應包括下列各項： 

 

一、會議目的 

國際掩星第二次工作會議（IROWG-2）在美國召開，主要針對近年歐美積極發展的GNSS

掩星科技、應用與未來發展，進行為期 6 天的通盤性討論。會中除了 GPS 掩星大氣與電離

層反演技術的探討之外，也包括福衛三號掩星觀測量在大氣電離層常態與暫態變化的科學

研究、掩星資料在數值天氣預報上的資料同化成效，以及創新掩星觀測實驗之設計等等。 

本人於會中發表 2 篇會議論文。一篇以福衛三號觀測電離層與電漿層全球分布與變化

的研究報告；一篇與黃成勇博士共同發表以福衛三號掩星大氣觀測量，估算電離層 E 層電

子密度剖線的創新研究成果，均展示了國內對於福衛三號在電離層方面的探索，已獲得一

定的成果。 

二、參加會議經過 

3 月 27 日：出發日與黃成勇博士一同啟程經舊金山，飛往美國科羅拉多州丹佛市，再搭機

場接駁車抵達科州 Estes Park 的會場旅館 check-in。 

3 月 28 日至 4 月 3 日：開會第一天主要討論 GPS 掩星資料在數值天氣預報上的研究成果，

包括歐洲 EUMETSAT、美、加、英、法、日等國之氣象預報系統。下午是長期天氣系

統的 GPS 掩星氣候應用。有學者指出負折射率偏差（negative N-bias）的主因是超折射

（super-refraction）和導管（ducting）。所謂導管是一種超折射被增強的形式，導致無線
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電波被困在兩巨大平面範圍之間，並且導致場強跟隨顯著的增加和變化。此外，也討

論了掩星資料處理技術，及掩星酬載儀器之設計。EUMETSAT 介紹 GRAS 掩星大氣資

料的反演現況；UCAR 介紹 GPS 掩星大氣偏折角的誤差評估；NSPO 也展示福衛七號

計畫的進程等等。第一天開始發表的 poster，主要展示利用福衛三號 GOX 酬載儀，觀

測電離層和電漿層全球分布的應用，也引起許多專家學者的興趣，並與電漿層模式專

家討論電漿層電子含量的分布，在質與量方面的異同。在新一代掩星技術方面，聽取

了空對空（LEO-LEO）微波掩星實驗，以及 GNSS 海洋反射實驗等創新試驗的進展。

在電離層掩星科學與技術方面，UCAR 將電離層反演的後續發展導向全球電離層資料

同化模式，以 NeQuick 和 IRI 模式為基礎，對福衛三號 GOX 掩星、地面 GNSS-TEC、

IGS 的全球電離層圖（global ionosphere map）等觀測資料進行同化，並以卡曼濾波

（Kalman filtering）求解，得到初步的成果，值得借鏡。同行的黃成勇博士發表一篇以

複雜的誤差評估分析結果，估算電離層 E 層電子密度剖線的新方法。過去，電離層 E

層一直被認為無法以傳統的方法反演出來，因此這篇可視為少數開創 E 層反演的新方

向。大會在週末安排了分組討論。其中多數專家學者感興趣的是以新的觀測量開創新

的科學應用，並提議請 CGMS 組織提供財源，支持創新且重要科技的前置研發工作。

在論文海報方面，有學生運用福衛三號於地震電離層擾動、火山噴發後之大氣電離層

變化的觀測研究。國內中央大學蘇信一教授也發表以降低電離層反演誤差的研究。都

有相當值得參考的資訊。 

4 月 4 日至 5 日返國：4 日由丹佛機場啟程經舊金山，於 5 日抵臺。 

三、與會心得 

因應未來福衛七號掩星實驗的到來，GNSS 掩星觀測技術與科學應用一直持續受到矚

目。本會議報告近期的研究成果與發展。我國今年除了本人之外，還有多位教授、研究員、

博士及學生參與，顯見國內學術界對此議題的重視。此行與國際學者的交流，亦有不錯的

收穫。 

四、建議 

空載之 GNSS 掩星觀測技術在美國等先進國家，已發展了十數年之久，而在國內仍屬

新興領域，因此本次國內參與此會的人數也不多見。今年下半年歐洲也將舉辦第三次工作

會議（IROWG-3）。建議鼓勵國內相關學者參與，以促進國內相關研究。 

 

五、攜回資料名稱及內容 

無。 

六、其他 

附件一：第 1 篇論文摘要 

Global Distribution of Ionosphere and Plasmasphere Observed by the FORMOSAT-3/COSMIC 

Satellites 
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The traditional global ionosphere map (GIM) provides a series of “snapshots” of the total electron 

content (TEC), which blends with a part of the plasmasphere.  The use of the 

FORMOSAT-3/COSMIC (F3/C) radio-occultation (RO) and non-RO data provides an opportunity 

to study the ionosphere and plasmasphere individually.  The global plasmasphere map (GPM) 

constructed from the F3/C non-RO absolute TEC shows the structure and motion of the 

plasmasphere, while the redefined GIM blended with F3/C RO data and the plasmasphere-free 

ground GPS data shows the global ionospheric content below 800 km altitude.  The ionosphere 

and plasmasphere monitoring also reveal the interaction between them. 

 

附件二：第 2 篇論文摘要 

Electron density profiles of FORMOSAT-3/COSMIC at E-Layer 

 

Cheng-Yung Huang
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2
Department of Information Technology, Hsing Wu Institute of Technology, Taiwan. 
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The accuracy of GPS RO electron density is still need to be improved, due to errors of 

approximation of spherical symmetry of electron density in Abel-inversion, misestimate top 

electron density and others. A method combining with 1Hz ionospheric and 50Hz atmospheric 

excess phase data is developed to fix the bias for lower ionospheric electron density (E-Layer). 

The method is validated by simulation with IRI-2007 model and function well in 

FORMOSAT-3/COSMIC RO data except little cases. The comparisons of electron density profiles 

with IRI and ionosondes will be showed and the special cases will also be discussed in this study. 
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財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

101 年 11 月 20 日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 蔡和芳 

會議時間 

會議地點 

101 年 11 月 3 日  至 11 月 10 日 

德國 

會議 

名稱 

 (中文) 參訪德國 EUMETSAT 

 (英文) 

發表 

論文 

題目 

 (中文) 

 (英文) 

報告內容應包括下列各項： 

 

一、會議目的 

本次赴德國 EUMETSAT 參訪，主要瞭解歐洲氣象衛星組織所發展的 GPS 掩星資料處

理系統，作為未來福衛七號 GNSS 掩星資料處理系統之參考。 

歐洲氣象衛星開發組織（EUMETSAT）於今年 9 月發射第二顆 Metop 衛星，酬載了 GPS

掩星觀測儀器，與臺灣近年發展的福衛三號和七號任務關係密切。去年初步造訪該組織，

已瞭解其所發展的 GPS 掩星資料處理系統架構，並洽談資料交流及合作事宜。因得知該組

織不止開放其掩星資料及產品，也同意公開其掩星程式，對我方發展福七 GNSS 掩星資料

處理軟體有很大的參考價值，故國家太空中心與中央氣象局各派一人，合計三人一同前往

EUMETSAT 聽取其軟體發展現況，並取回軟體及掩星資料供後續分析與參考。 

EUMETSAT 表示他們受限於 3 分鐘的掩星資料處理時限，因此無法進行長時間之 LEO

精密定軌（POD），但其軌道精度對大氣反演結果的影響甚小，故可確保即時作業無誤。這

點與美國 CDAAC 的做法相當不同，也值得借鏡。另一方面，福七衛星群預計於 2016 和 2018

年分兩次發射，與 EUMETSAT 第三顆 Metop 衛星相近，因此對方也很樂意加強臺歐雙邊關

係，表示願意提供近即時的相關輔助資料給我方。這對臺灣大氣掩星方面的國際合作關係，

具有顯著且實質的意義。 

二、參加會議經過 
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11 月 3-4 日：3 日啟程直飛德國法蘭克福機場，再搭機場接駁車抵達 Darmstadt 旅館 check-in。 

11 月 5-8 日：EUMETSAT 為發展全球氣象衛星觀測，於 2006 年發射了第一顆 Metop 衛星，

即 Metop-A。今年 9 月再發射第二顆衛星（Metop-B），並預計於 2017 年發射第三顆衛

星（Metop-C）。這三顆衛星都酬了 GPS 掩星接收機（稱為 GRAS），因此他們發展了一

套 GPS 掩星資料處理系統，即時分析 GRAS 觀測資料，以提供歐洲氣象預報中心數值

天氣預報之用。過去 EUMETSAT 已公開其掩星資料及資料產品，並致力於公開其掩星

資料處理程式。該組織的 Christian Marquardt 博士在今年 6 月 5 日的電子郵件中表示：

他們可以提供軟體雛型（prototype）給我。促成此次與國家太空中心陳坤林、中央氣象

局黃俊穎等三人，共赴 EUMETSAT 進行掩星資料處理軟體之交流，並取回程式一份供

後續參考。參訪期間，Marquardt 亦表示：該軟體雛型已以 GPL 的形式，成為開放原始

碼（open source），且與他們作業中的掩星資料處理之科學演算法相同。表示我們已取

得與他們作業軟體一致的核心科學程式。第一天在簡單介紹雙方認識後，即由 Yago 

Andres 博士為我們講解 EUMETSAT 掩星資料處理系統架構，及其與外部單位交換資料

的關係。他也說明作業所使用的掩星軟體與稱為 YAROS 的軟體雛型的關係，以及資料

處理流程圖、資料級別（level）、資料長度、資料格式與相關之處理程式之間的關係。

在安裝 YAROS 到我們帶去的電腦前，必須先安裝很多套件。由於 Marquardt 正在撰寫

安裝及操作等相關說明文件，因此大部分的時間都在對方一面講解，我們一面安裝中

渡過。由於我們三人所使用的 Linux 系統版本都不相同，所以在透過網路取得並安裝所

有套件原始碼時，遇到了許多困難。在解決上述問題之後，要再透過網路取得 YAROS

軟體時，又遇到 EUMETSAT 網路的設定與限制，必須經由外部網路連線，以 SVN 版

本控制系統下載 YAROS 原始碼。同樣在安裝及設定 YAROS 程式時，也需要他們從旁

指導才能順利完成。畢竟該軟體不是商業軟體，還沒有很完整的客製化，因此對方也

在帶領我們安裝之中，學到撰寫相關說明文件應注意的地方，並修正文件草稿中的錯

誤。參訪期間也帶我們參觀他們的地面操作機房，簡介衛星控制系統、操作人員的工

作，以及異常提示與排除等等。其中衛星控制系統又分成主要及備用兩區。顧名思義，

主要系統負責即時作業；備用系統只有在主系統無法工作時才啟動。即時作業定義為 3

分鐘時限，即每一筆掩星觀測量都必須在 3 分鐘內處理至大氣偏折角，因此無法像美

國 CDAAC 那樣，取數小時的衛星軌道資料，進行長時間軌道積分及定軌。此外，他

們也不使用 Bernese 商業軟體，而使用免費的 NAPEOS 軟體來解算 Metop 衛星軌道。

Yoke Yoon 博士表示：儘量時間很短，但他們的 LEO 精密定軌（POD）處理結果之軌

道精度，對於大氣反演結果之影響甚小，可忽略不計。這確保 EUMETSAT 可即時提供

大氣偏折角給氣象中心之數值天氣預報系統，做掩星資料同化。最後一天，Marquardt

說明 EUMETSAT 對未來衛星的規劃進程，並明確表示他們有潛時（latency）50 分鐘的

近即時地面觀測資料可提供給我們。因為福三和福七掩星資料處理都需要全球的地面

觀測資料，因此建議臺灣資料分析中心（TDPC）與國家太空中心可考慮其時效之實用

性。至少可用於後處理程序。 

11 月 9-10 日：9 日由德國法蘭克福機場啟程直飛臺北，於 10 日抵臺。 

三、與會心得 
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因應未來福衛七號掩星實驗的到來，GNSS 掩星觀測技術與科學應用一直持續受到矚

目。此行主要聽取 EUMETSAT 掩星資料處理之作業軟體與軟體雛型的關係、軟體雛型的內

容，並取回程式一份供後續參考。在僅 3 分鐘的時限下，EUMETSAT 發展另一套解決即時

精密定軟的方法，並確保其結果不會影響大氣反演的品質。此外，與其交換意見中，對方

也明確表示可提供我方潛時 50 分鐘的近即地 GPS 地面觀測資料。對於未來 GNSS 掩星資料

資料處理之發展，都有相當不錯的收穫，值得更進一步的分析其資料處理方法，以應用於

未來的福七任務。 

四、建議 

除了美國 UCAR，歐洲 EUMETSAT 亦發展一套自主的 GPS 掩星資料處理作業軟體，

用於歐洲數值天氣預報系統。其發展之軟體架構、資料處理方法、原始觀測資料及衍生之

資料產品規格及發送機制，均值得國內發展福衛七號計畫之 GNSS 掩星資料處理系統之參

考。因此建議鼓勵國內相關學者參與，以促進國內相關研究。 

五、攜回資料名稱及內容 

無。 

六、其他 

無。 
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財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

                                                                 年    月    日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 曾子榜 

時間會議 

    地點 

2012/10/30～2012/11/1 

Boulder, Colorado U.S.A. 

會議 

名稱 

 (中文)第六次福衛三號資料使用者會議 

 (英文) Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data User’s Workshop 

發表 

論文 

題目 

 (中文) 

 (英文) Quality assessments of receiver clocks onboard FORMOSAT-3/COSMIC 

and GRACE satellites based on orbit determination using GPS 

報告內容應包括下列各項： 

一、參加會議經過 

1. 10 月 29 日晚上七點多搭乘班機前往美國舊金山，由於天氣關係，預定從舊金山到丹
佛的航班取消，改搭班機到洛杉磯再轉機到丹佛，原本預定美國時間 10 月 29 日晚
上抵達丹佛，延遲到 10 月 30 日中午才抵達開會會場。 

2. 聆聽演講。 

3. 10 月 31 日的議程分成兩個 section 同時進行，上午我選擇資料處理的 section。 

4. 下午選擇對自己本身研究較為相關的 RO 資料應的 section。 

5. 我自身的演講被安排在 11 月 1 日上午，主要演講內容為福衛三號現階段的定軌誤差
來源，以及這些誤差來源希望能在福衛七號中被改善。 

6. 11 月 1 日傍晚七點多的班機前往舊金山轉機回台灣。 

7. 11 月 3 日抵達台灣。 

 

二、與會心得 

    此次參與 Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data User’s Workshop，發覺較少人使用福衛三號

的資料於衛星大地這研究領域，因此本人無法與太多相關的學者討論。但藉由吾人的演講，

希望能激發其他研究團隊對於衛星定軌這一領域的重視。 

 

三、攜回資料及內容 

 

四、考察參觀活動(無是項活動者省略) 

  

五、建議 
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財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

年    月    日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 黃成勇 

時間會議 

地點 

2012/03/27～2012/04/03 

Boulder, Colorado U.S.A. 

會議 

名稱 

 (中文)全球 RO 技術學術會議 

(英文) IROWG 2nd Workshop 

發表 

論文 

題目 

 (中文)利用三號衛星資料觀測散塊 E 層 

 (英文) Electron density profiles of FORMOSAT-3/COSMIC at E-Layer 

報告內容應包括下列各項： 

參加會議經過 

3 月 26 日從台灣搭乘長榮飛往美國，美國時間 3 月 27 日下午上抵達旅館，並完成註冊。 

3 月 30 日第六個 session 報告題目為” Electron density profiles of FORMOSAT-3/COSMIC at 

E-Layer”。  

會中討論了 RO 可改進的地方，如 WO 反演方法，邊界層如何改進，雲高參數定義等等。 

 

與會心得 

    此次參加會議最重要收穫為獲得各國如歐洲和美國目前在 RO 方面技術的研究和應用。RO

在氣象的應用已被廣泛接收，其精確度也相當大的提升。在會中也對未來 RO 任務的方向以及未

來進行 GNSS 訊號觀測的可能性多所討論。對未來衛星任務方向多所討論，對於 RO 和 GNSS 未

來能有的觀測能力相當驚訝，可雖是讓我增加很多視野，也啟發了我的想像力。 

 

攜回資料及內容：開會後，於 COSMIC 網站上可下載相關報告檔案。 

建議：多點機會給學生參與。 
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財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

                                                                 年    月    日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 黃成勇 

會議時間 

地點 

2012/10/30～2012/11/1 

Boulder, Colorado U.S.A. 

會議 

名稱 

 (中文)第六次福衛三號資料使用者會議 

 (英文) Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data User’s Workshop 

發表 

論文 

題目 

 (中文)利用三號衛星資料觀測散塊 E 層 

 (英文) Detection of ionospheric sporadic‐E layer by using signal to noise ratio data of 

GPS radio occultation technique 

報告內容應包括下列各項： 

一、參加會議經過 

1. 10 月 29 日晚上七點多從台灣搭乘長榮飛往美國舊金山，由於美國東岸颶風侵襲，美國飛
機調度出問題，原本從舊金山到丹佛的航班取消，改搭班機到洛杉磯再轉機到丹佛，原
本預定美國時間 10 月 29 日晚上抵達丹佛，延遲到 10 月 30 日中午才抵達開會會場。 

2. 10 月 30 日到達會場後，幫 NSPO 方振洲張貼由 HHT 分析三號硬體資訊的分析成果，題
目為”Preliminary Studies of the Applications of HHT (Hilbert-Huang Transform) on 

FORMOSAT-3/COSMIC GOX Payload Trending Data”。 

3. 10 月 31 日議程分成兩個 section 同時進行，上午聆聽資料處理的會議。下午聆聽 RO 資
料對於電離層探測的應用。原本我要報告的題目，由博士生葉文豪報告，題目為 Amplitude 

morphology of GPS radio occultation data for sporadic-E layers，我則幫朱延祥朱教授報告下
一個題目 Morphology of Sporadic E Layer Retrieved from COSMIC GPS Radio Occultation 

Measurements。 

 

二、與會心得 

    此次參與 Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data User’s Workshop在學術上的收穫很多，德國 GFZ

的 Jens Wickertc 和美國學者給了許多寶貴的建議。不管是海報或是演講，都離不開 Radio 

Occultation 的技術及應用，並且藉由其他學者的研究結果，對於未來研究的題目以及軟體的發展

都有相大大的幫助。 

 

三、攜回資料及內容 

開會後，於 COSMIC 網站上可下載相關報告檔案。 

 

http://www.cosmic.ucar.edu/oct2012workshop/presentations/Session7/huang_session7.pdf
http://www.cosmic.ucar.edu/oct2012workshop/presentations/Session7/huang_session7.pdf
http://www.cosmic.ucar.edu/oct2012workshop/presentations/Session7/chu_session7.pdf
http://www.cosmic.ucar.edu/oct2012workshop/presentations/Session7/chu_session7.pdf
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五、建議 
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財團法人國家實驗研究院國家太空中心 

「全球定位科學應用研究中心計畫」 

出席國際學術會議報告 

                                                                 年    月    日 

計畫名稱 全球定位科學應用研究委託案(3/3) 計畫編號 NSPO-S-101014 

執行單位 
國立中央大學-全球定位科學與應用

研究中心(GPSARC) 
出席人員 葉文豪 

會議時間 

     地點 

2012/10/30～2012/11/1 

Boulder, Colorado U.S.A. 

會議 

名稱 

 (中文)第六次福衛三號資料使用者會議 

 (英文)Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data User’s Workshop 

發表 

論文 

題目 

 (中文) 

 (英文) Detection of ionospheric sporadic‐E layer by using signal to noise ratio data of 

GPS radio occultation technique 

報告內容應包括下列各項： 

一、參加會議經過 
4. 10 月 29 日晚上七點多搭乘班機前往美國舊金山，由於天氣關係，預定從舊金山到丹佛的

航班取消，改搭班機到洛杉磯再轉機到丹佛，原本預定美國時間 10 月 29 日晚上抵達丹
佛，延遲到 10 月 30 日中午才抵達開會會場。 

5. 張貼海報並聆聽演講。 

6. 在下午四點到五點間，每有張貼海報論文的學生都必須上台對自己的海報內容進行三分
鐘的簡介。 

7. 下午五點之後為海報時間，在一個多小時的時間內，跟三至四個對自己海報內容有興趣
的學者進行討論。 

8. 10 月 31 日的議程分成兩個 section 同時進行，上午我選擇資料處理的 section。 

9. 下午選擇 RO 資料對於電離層探測的應用這個 section，因為跟自己目前的研究比較有相

關。 

10. 11 月 1 日上午的演講大部分都是現階段福衛三號的狀況，以及未來的展望。 

11. 11 月 1 日傍晚七點多的班機前往舊金山轉機回台灣。 

12. 11 月 3 日抵達台灣。 

二、與會心得 

    此次參與 Sixth FORMOSAT-3/COSMIC Data User’s Workshop 在學術上的收穫很多，不管是海

報或是演講，都離不開 Radio Occultation 的技術及應用，並且藉由其他學者的研究結果，對於

未來的研究方向有更多的啟發。 
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三、攜回資料及內容 
 

四、考察參觀活動(無是項活動者省略) 
  
五、建議 
 

 


