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摘    要 

國家實驗研究院台灣海洋科技研究中心以「台灣四周海域表層海流即時觀測平台」發

展計畫自 2009 年至 2012 年初完成台灣周遭海域 15 座岸基高頻雷達測流系統 (Taiwan 
Ocean Radar Observing System, TOROS) 觀測站網建置。 TOROS 團隊依據國內外專家學

者建議，自 2013 年 7 月至 2014 年 12月間分三階段分別對台灣西南、西北及東部海域，

以各站歷年之觀測品質狀況進行系統微調及校驗，期改善系統品質及穩定度，期望本中心

所維運之表層海流觀測研發服務平台能成為作業化之前瞻科研平台，達成支援具在地價值

之海洋科技前瞻學術研究之使命。 
為期 18 個月的系統品質改善計畫以提升測流系統穩定度與可信度以及擴大平台資料

使用者為目標，根據系統現況擬定之策略則為從系統硬體、徑向流速、合成海流三個面向

進行檢討與調整，並透過參與支援學界海洋科研工作、海巡署海難搜救事務、國家公園海

域遊憩風險管理等方式來確保改善計畫持續在朝向使用者需求的方向上。除了硬體及系統

參數的最佳化外，TOROS 團隊更著重 5S 作業紀律之建置與要求，並導入 5W2H1E1R 專

案執行思維，提升成員素質及經費執行效益，朝向作業化系統營運團隊前進。 
透過上述目標、策略及方法的追蹤管理與執行，台灣西南海域各測站於 2014 年上半

年之逐時徑向流速資料產出率達到 78% 以上，各測站於日間未受電離層干擾時之資料產

出覆蓋面積較 2012 年同期擴大 5 % ~ 55 % 且合成海流探測面積擴大約 6,383 km2。

TOROS 團隊更據此擬定系統兩項品質指標，即系統硬體額定空間覆蓋範圍與測流資料逐

時產出率之百分比，初期以 70/70 之系統目標開始，並期望隨著團隊成員維運技術能量提

升、上線系統增加及關鍵備品補充後，於未來五年內逐步達成 90/90 的目標。 

關鍵字：高頻雷達測流系統、資料品質、作業化 
 

一、前言 

 

為加強監測台灣周遭海域之海流海象等海洋環

境資訊，國家實驗研究院台灣海洋科技研究中心以

科技部委辦之「台灣四周海域表層海流即時觀測平

台」發展計畫自 2009 年起陸續於台灣本島建置環

臺岸基高頻雷達測流系統  (Taiwan Ocean Radar 

Observing System, TOROS) ，截至目前為止已建置

15 座觀測站網，並預定於 2014 年初於東北角海域

新增測站，初步達成環臺測流之目標。 

TOROS 系統依據國內外專家學者建議，自 

2013 年 7 月至 2014 年 12 月間分三階段分別對

台灣西南、西北及東部海域，以各站歷年之觀測品

質狀況進行系統微調及校驗，改善系統品質及穩定

度，期望海洋中心所維運之表層海流長期觀測研發

服務平台能成為作業化之前瞻科研平台，達成支援

具在地價值之海洋科技前瞻學術研究之使命。 
本文旨在描述 TOROS 平台朝向作業化營運前

進的系統改善計畫及其初步成果，期能成為支援國

家海洋事務及海洋科學研究的有力後盾。 

二、系統改善計畫 

 

為期 18 個月的系統品質改善計畫以提升測流

系統穩定度與可信度以及擴大平台資料使用者為目

標，根據系統現況擬定之策略則為從系統硬體、徑

向流速、合成海流三個面向以及參與支援學界海洋

科研、海巡署海洋搜救事務、支援海域遊憩風險管

理等議題推進，並擬定包括 1.調整測站天線系統及

天線場型量測方式，提升訊號品質及系統穩定度； 2. 
統計徑向測站產出並訂定一階峰參數設定方式，改

進各測站之訊號分析品質； 3. 統計中控站海流合成

產出及合成參數最佳化，提高海流資料可信度； 4. 
建立資料品管程序、資料展示介面及資料釋出辦法； 

5. 作業化團隊的紀律與專案執行思維的精神內化等

五大方向進行，以下分別就重點工作進行描述： 

天線環境與天線場型優化 
TOROS平台所選定之高頻雷達測流系統為基於

方向偵測  (Direction Finding) 演算法之交叉回圈 

(cross-loop) 單指向性天線系統，相較於陣列式雷達
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動化

行5S
「清

ain)
時時

、

日常

得整

使得

進，

提升

委辦

隊成

的」

)、

)、

「效

簡單

小的

作素

因為

務預

高頻

上半

台15
產出，

LY
究資

因，

因電

境的 
時修

號線

遭老

AP
況下

停止

站被

統團

平台

中逐

使得

電力

等站

瓶數

浮標

成海

掌握

表面

解析

一方

一步

老鼠或其他外

M 作業等因

下儘速修復克

止服務或觀測

被迫離線的慘

團隊討論有關

台將依據過去

逐漸朝向運作

得維修及復原

力系統較不穩

站) 增加備援

數或增加發電

表1. 2014

根據 2014
標於台南至澎

海流模擬漂移

握潮汐漲退的

面漂流物在 
析度 10 公里

方面，各測站

步找出徑向測

圖9.

外力破壞、GPS
素，但維運團

克服。基於上

測系統元件故

慘痛經驗，在

關測站維運所

去數年之損壞

作系統總數之

原效率都得以

穩定的測站 (如

援電力的方式

電機) 縮短長期

年上半年資料

年初以加掛

澎湖間海域之

移之比較結果

的流速流向變

14 小時內之

里以下，應已

站更詳細的比

測流誤差較大之

西南海域海流

S 故障、控制

團隊多能在備

上述系統因公

故障等因素而使

在經過訪問其他

所需備品數量後

壞部品統計，

之 1/4~1/2 的備

以提升；另一

如 SUHI、LU

式 (如擴充不斷

期觀測平台停

料產出情形統

掛 1 公尺拖曳

之漂流軌跡與 
果顯示，測流

變化特性，若

之推移偏差仍

已俱有一定應

比對仍在逐一

之測站進行評

流驗證結果例

制電腦當機、

備品充足的情

共基礎設施

使得徑向測

他作業化系

後，TOROS 
於未來數年

備品來準備

方面將針對

UYE、CIAO
斷電系統電

停機時間。 

統計表 

 

曳傘之漂流

TOROS 合

系統尚稱能

用於推算海

在流場格網

用價值；另

進行，將進

評估調整。

 
例 

，



 

2012年底探測

圖10. 西部

圖11. 環台

透過上述

台灣西部海

年之逐時徑

站於日間未

2012 年擴大

面積擴大約 
由於高頻

之海流資訊需

此對於作業

定性得以維

性，對 TOR
貢獻度最好能

後2014年3月

格網之流速

結果，未來

更精準的表層

在平台服

年 1 ~ 4 月

離島測站對

穩定度提升

科學家於台

另一方面， 
時架設，並與

Prediction S

測面積69,495km2 

部海域7座長距

15座徑向測站

述目標、策略

海域 7 座長距

向流速資料產

受電離層干擾

大 5 % ~ 55 %

9,150 平方公

頻雷達測流系

需要由至少 
化系統而言

持，站網之規

ROS 系統而言

能達到 3 站

月間，環台 1
合成貢獻度

將進行系統增

層海流觀測資

服務及推廣方

月間於澎湖七

測流品質之影

，資料得以支

灣西南海域進

2014 年 6 
與海洋中心海

ystem, TOPS

 
   2014年中探

距型系統測流

站對合成海流

略及方法的追蹤

距離型測站於

產出率達到 9
擾時之資料產

% ，因此使得

公里，如圖10
系統產出空間

2 座徑向測站

，為使得資料

規劃應更著重

言意即各格網

站以上。圖11為

5 座徑向測站

，根據實際觀

增設與調整以

資訊。 
方面，TORO
美嶼進行臨時

影響外，並且

支援國內海洋

進行海洋科學

~ 11月間於墾

海象模擬平台 

S) 共同評估前

探測面積78,645km

面積改善情形

流各格網貢獻度

蹤管理與執行

於 2014 年上

92% 以上，各

產出覆蓋面積

得合成海流探

0中所示。 
間格網上任一

站提供資訊，

料產出範圍的

重在其相互支

網點之徑向測

為改善計畫推

站對合成海流

觀測品質的統

以提供更穩定

S 團隊於 20
時架設，除評

且因測流範圍

洋學研界及美

學調查研究；

墾丁南灣進行

(Taiwan Oce
前瞻科研觀測

各站探測範圍

150 km估算，

際最佳狀態約

達180 ~ 210 km

5
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形 

 
度 

行，

上半
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積較 
探測

一點

因

的穩

支援

測站

推動

流各

統計

定、
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評估
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模擬
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整
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擬系統於灣岸

南灣海域遊憩

系統進行合作

試作業期間所

丁周遭海域的

之即時影像。

前瞻科研成果

大眾所能理解

，發揮其在地

除了海流觀

OROS 團隊亦

之副產品─波

討論，目前以

(NAWA) 並且

浮標進行比對

應用可能性，

結果如圖13所

調整以優化觀

圖12. 墾丁南灣

圖13. 南灣高頻

波

W
av

e 
H

ei
gh

t (
m

)

岸地區之運作

憩風險管理以

作的可應用性

所架設之專屬

的風波流觀測

。海洋中心的

果與產官學研

解的資訊，並

地價值。 
觀測的系統與

亦開始著手就 
波浪觀測之實

以 24MHz 標

將風波流之觀

對，藉以評估

目前為止初

所示， TORO
觀測品質。 

灣海域觀測與

頻雷達臨時站

浪觀測時間序

作特性，同時

以及海巡署優

性能評估。圖

屬資訊交換平

測與預測資訊

的跨平台整合

研界分享，甚

並透過使用者

與資料品管程序

CODAR
®
 Se

實用性進行參數

標準型於南灣

觀測結果與水

估後續在風向及

初步比較波高及

OS 團隊將持

與模擬整合資訊

站與水利署鵝鑾

序列比較圖 

並與墾管處

選化海難搜

12即為南灣

台，提供了

以及南灣海

團隊正嘗試

至轉譯成普

分析進行調

序的建置，

eaSonde
®
 系

數設定的分

架設臨時測

水利署鵝鑾

及波浪觀測

及波浪週期

續進行參數

 
訊交換平台

 
鑾鼻浮標之



 

四、結論

隨著 T
及系統硬體

立，我們預

之 SDGO 測

新時代 (見圖

圖14. 新

TOROS
觀測系統 (N
測流資料產

資料逐時產

系統目標，

論 

TOROS 團隊成

、參數設定的

期將在 2015
測站後迎來作

圖14)。 

新增東北角SD

S 系統自 20

NOAA IOOS
出達系統硬體

出率百分比兩

期望在團隊成

成員對於系統

的優化與資料

5 年初新增位

作業化環臺岸

DGO站後之測

015 年度起將

S) 之高頻雷達

體額定範圍之

兩項指標，訂

成員維運技術

統熟悉度提升

料品管程序的

位於台灣東北

岸基雷達測流

測流覆蓋範圍

將參考美國整

達測流系統訂

之百分比與測

訂定出 70/70
術能量提升及

6

升以

的建

北角

流的

 

整合

訂定

測流

之

及補

足系

統相

衛星

平台

即時

中

與預

 

參

1.

2.

3.

4.

系統備品後，

相同之 90/90
國研院海洋

星遙測資料處

台 (TOPS) 的

時表層海流觀

，預期將可提

預測模擬能量
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