
氣象災害預警服務的新視野

氣象組: 于宜強
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天氣與氣候監測網
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深化氣象預警技術，強化防災服務品質

科技應用落實

預警技術研發

防災服務強化

前言
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3 72 384

極端氣候預警
(旱災、寒害應變)

即時天氣預警 颱洪應變

即時預警 天氣預報 雙週預報 月、季

時間(小時)

年度工作概述

預警需求

即時預警 颱洪應變 極端氣候預警

技術研發 偏極化雷達應用 天氣數值預報應用 全球模式(MPAS)應用

產品服務
落雨小幫手

雷達3D風場反演

系集應用與系統改版

福衛七號應用

旱災水庫水情推估

寒害預警
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雙偏極化雷達的運用



雙偏極化雷達的優勢

• 發射水平、垂直偏極化方向電磁波來觀測空間中降雨系統，得到偏極化參數，含有雨滴大小、液態水含量等資

訊，目前主要有五個應用方向

參數名稱 都卜勒雷達 雙偏極化雷達

回波(ZH)  

徑向風(VR)  

波譜寬(SW)  

差異反射率(ZDR) X 

差異相位差(DP) X 

比差異相位差(KDP) X 

相關係數(ρHV) X 

02 雙偏極化雷達降雨估計，提升定量降水估計之精確度

01 反演雨滴粒徑分布(可進行降雨動能估算)

03 雷達資料同化，提供劇烈天氣預報

04 水象粒子分類，了解降雨型態種類

05 作為其它雷達的觀測資料或降雨估計結果校驗參考
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偏極化雷達處理與雨量估計技術

利用即時偏極化雷達資料，強化資料品質、雨量估計，提升即時天氣預警能力

資料處理 優化全台雷達資料處理流程，節省5分鐘作業

時間，提升作業品質與時效性

雨量估計 利用雨滴譜儀資料建立不同區域降雨估計方式

結果校驗
大幅改善雨量估計精確度

均方根誤差32%及偏差量 86.8%

產品開發 建立穩定雨量估計流程，每10分鐘可獲

得10分鐘與1小時估計雨量產品

6



系統建置02

自動化作業與展示系統建置

 每30分鐘更新三維風場，疊加

每10分鐘更新之三維回波資訊

天氣與氣候監測網

運用WISSDOM系統進行全台三維雷達風場反演

運用全台10座氣象雷達建置即時三維風場反演監測系統，強化臺灣即時天氣監測技術

5大優點03

 經過完整資料處理程序，資料品
質好

 平行化作業方式，10分鐘速度
快獲得到完整的全台風場資訊

 風場結果產出穩定高不受雷達

資料缺漏影響

 風場資訊完整的，強化對致災

性降雨系統監測

 反演範圍可調整任意

全台風場反演分析 ─ WISSDOM

.

方法建立01

將全台分成48個小區域，透過平

行化計算方式，進行區域風場反

演，加速作業時間，採用拼接方式

獲得全台三維風場資訊

48個小區域示意圖
(80*80平方公里，區域之間重疊20公里)
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降雨動能的估算
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降雨動能與坡體崩塌及輸砂量的發生有高相關性可作為坡地災害發生前提供預警資訊

降雨動能

系統展示與資料服務
04

猴硐台鐵邊坡崩塌事件比對02

偏極化特性計算降雨動能01

03 動能計算自動化作業流程

𝒆𝒌 =
𝝅𝝆

𝟔
 
𝑫𝒎𝒊𝒏

𝑫𝒎𝒂𝒙

𝑫𝟑𝑵 𝑫 𝝂𝟐 𝑫 𝒅𝑫
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數值預報模式與系集研發



 完成高解析度250公尺模擬

所需計算資源龐大，難以作業化

 改以500公尺解析度

大幅降低2/3計算時間

高解析度

 每7分鐘高頻率同化一筆

防災降雨雷達觀測資料

 每半小時同化4筆雷達

觀測更新模式初始場

 同化雷達資料後顯著地增加

強回波值出現頻率

 時雨量均方根誤差降低

18% (預報120分鐘前)

高頻率
同化

模式預報

目
的

將高時空解析度之防災降雨雷達觀測資料，同化至數值氣象模式中以期提升模式
之降雨預報能力

利用防災降雨雷達資料同化研究高解析模式研發
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2019年6月
順利發射升空

福衛七號 掩星觀測防災應用

福衛七號：
• 台美合作氣象衛星計畫

• 六顆低軌衛星組成星系

• GNSS無線電掩星觀測

• 熱帶與中低緯度觀測

• 每天約4000筆觀測

• 測量大氣溫度、水氣及氣壓

• 2020年3月正式公開提供資
料下載

目的
擴大福七掩星應用，提升防災精準預警

資料接收

1

即時介接太空
中心福衛七號
掩星觀測資料

處理展示

2

觀測資料即時
處理歷史資料
展示查詢

防災監測

3

利用水氣溫度
資料研發監測
技術

降雨預警

4

觀測資料同化
技術分析預報
模式開發

應用服務

5

整合各式觀測
資料提供精準
防災服務



2019-2020颱風個案

系集預報系統評估

觀測 系集平均 權重調整

 系集模式對於極端降雨訊號
有不錯的表現(TS>0.3)

 進行系集降雨權重調整分析研究時發現，各
成員間之降雨分布差異不大



系集預報系統成員設定

Initial
data 資料同化 邊界層

參數化
雲微物理

參數化 積雲參數化

GFS

cold start YSU Goddard

KF

GF

G3

BMJ

Tiedtke

Partial 
cycle YSU Goddard

KF

GF

G3

BMJ

Tiedtke

NODA YSU
Goddard KF

WSM5 KF

Initial 
data 資料同化 邊界層

參數化
雲微物理
參數化 積雲參數化

GFS

NODA YSU WSM5 KF

cold start

YSU

Goddard KF

WSM5 KF

Ferrier KF

MYJ

Goddard KF

WSM5 KF

Ferrier KF

Partial 
cycle

YSU

Goddard KF

WSM5 KF

Ferrier KF

MYJ

Goddard KF

WSM5 KF

Ferrier KF

MPAS cold start

YSU

Goddard KF

WSM5 KF

Ferrier KF

MYJ

Goddard KF

WSM5 KF

Ferrier KF參數化設定過於單一

成員調整

 聚焦強降雨模擬策略

台灣地區梅雨及颱風事
件區域模式模擬參數化設
定文獻回顧

 透過不同初始資料、邊界
層與雲微物理參數化，重

新設計19組系集成員



系集2.0改版與實驗平台架構

觀測
系集作業

系統
強降雨

事件分析

實驗平台知識庫

強降雨事件分析
分析成員校驗結果，找出較佳
的模式設定 ，啟動事件實驗模擬

實驗平台
根據校驗結果較佳的模式組合，

進行敏感度測試，期望找出該
事件最適合的模式參數設定

知識庫
從不同降雨事件中累積經驗，

建立強降雨模擬知識庫

系集作業系統

透過系集過往表現及文獻
回顧，重新建構系集作業系統
成員，作為實驗平台的基礎

校驗
系統
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全球模式(MPAS)研發與月預警技術研發

延長預警時間

 建立模式長期預報校驗評估

 GSS, ROC curve, Reliability 

diagram

 顯示MPAS月預報在台灣溫

度機率預報上具有預報能力

 建置月預報系統與

產製過去10年歷史事件資料

MPAS

CFS

太平洋區域Blocking持續時間統計

11/12-19/20 DJF Blocking 發生頻
率

Blocking index

觀測分析

MPAS

 根據影響臺灣寒害氣候因子建立模式長期
氣候指標

 可模擬出阻塞高壓指標發生頻率及位置
 可模擬出冬季地面溫度經驗正交函數(EOF)

特徵值
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水庫集水區45天雨量推估

57農業專區低溫寒害預警

全球模式(MPAS)月預警資訊應用



利用AI模組判識梅雨季西南部地區降雨程度
五、六月為台灣梅雨季，研究發現月雨量氣候值高雨量常發生在西南部山區

判識0-10mm、10-40mm、40-80mm 三個門檻值，並測試模組預測時段能力

陽性預測值在預報0到三天，平均在六成至七成
測試0至三日前分析場判識當日日雨量，平均均有預報度，陽性偵測值在六成至七成

比較預報有效時間與校驗結果，以-12HR與-48HR測試上線模組

上線測試正確率七成六，模組具有預報度
-12HR平均正確率為七成六，平均陽性偵測值為六成六

-48HR平均正確率為六成八，平均陽性偵測值為五成二

目的

結果

實戰
上線平均校驗分數(-12HR)

正確率

60%

76%

66%

可偵測機率

陽性偵測值

0 50% 100%

AI預警技術研發

預報(推估)
氣象因子

Ai 模組概念
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系集雨量分群02

 可針對系集雨量預報結
果進行分群分析。透過
分群方法可將系集預報結
果，進行天氣類型分析，
了解未來災害風險

決策支援過程所需的AI工具

系集雨量最佳化03

 建立各系集雨量預報結
果之分配權重，產出
最佳化的雨量預報結果，
預期所得資訊經解讀重
組後，可提升雨量預
報準確性

.

雷達回波查詢01

 建立進階查詢演算法，

比對雷達回波圖，判識歷

史相似天象特徵，提升雨量

判斷資訊及準確性

相似性比對 特徵分析 最佳化判斷

系集預報結果分群分析



科學

研發

防災情資新服務

微服務WATCH
天氣與氣候監測網

API

運算
模組

視覺化

資料

模式



將專業氣象資訊，設計成方便的行動裝置APP軟體，
應用G P S定位技術，進行即時手 機 推 播與提醒

落雨小幫手提供使用者在出門前、下班前或是外出
旅遊時，皆可獲得最新的即時降雨預警資訊

最幫忙你的APP 落雨小幫手

IOSAndroid



落雨小幫手核心技術介紹

331×331(3公里)

高頻率、快速更新資料
每間隔30分鐘同化雷達觀測資料

可提供高頻率預報資料
每30分鐘預警4小時

同化多雷達觀測資料
S波段：RCHL、RCWF、RCKT、RCCG

C波段：RCMK

目前作業同化全台10座雷達觀測資料

雷達資料同化系統

高頻率預警資訊
每10分鐘輸出3小時結果

多雷達觀測資料
S波段：RCHL、RCWF、RCKT、RCCG

C波段：RCMK、RCCK、RCGR、RCLY、

RCNT、RCSL

雷達回波外延法 回波最佳化合成(ExAMP)

改善即時預警表現
但仍不適用於更長的預報

混合調整取得最佳化結果
模式初始化過程存在的較大誤差，
透過現行觀測推估進行修正。透過
動力過程延長預警時間新生
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APP LBS服務每日請求數量

16.3萬

全台LBS請求數量• 開發APP預警核心技術

• 自主研發展示圖台與3D動態呈現

• 使用者涵蓋全台與各離島

• 最高單日16.3萬LBS服務請求

「落雨小幫手」APP服務開發

下載人數近五萬人
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台北
網頁伺服器

新竹
網頁伺服器

資料庫伺服器
產品伺服器

台北
HPC叢集電腦

新竹
HPC叢集電腦

資料庫伺服器
產品伺服器

• 氣象局資料
• 開放資料

• 氣象局資料
• 開放資料

台北主服務 新竹備援服務

WATCH異地備援提供更穩定服務
• 新竹備援採用主機方式建置備援系統，包含網頁伺服器、資料庫伺服器與產品伺服器

• 備援服務比例92%

• 備援建置於10/15完成，並於10/24進行8小時備援服務測試
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獨立維運模組

雲端

微服務

雲端微服務開發便捷使用端

APIWATCH

API
民生公共物聯網

使用者

開放資料

 功能型微服務
APP開發

 區域雲端型微服務
高雄大學防災需求

• 建立可獨立維運的模組(microservices) ，
透過API串聯大數據

• 提供使用者區域型/功能型的需求客製化服務
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系集多模式產品

• 每日更新4次(6小時)

• 提供19個系集成員逐時模擬資料

• 雨量、溫度、風力及其他環境場變數

即時雲雨推估

• 每10分鐘更新

• 即時合成雲雨回波推估資料

• 同落雨小幫手服務產品

三維雷達反演風場

• 每30分鐘更新

• 水平解析度1公里；垂直20層(每500m)

• 提供WISSDOM反演三維風場資料

開放資料API服務

降雨動能資訊

• 每10分鐘更新

• 水保局第一次公布34處大崩塌區降

雨動能數值資料

上述開放資料自2021年4月開放申請



簡報結束

26


