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摘    要 

    颱風或強對流天氣系統往往造成豪大雨現象，但造成強烈降雨的對流雲系判

斷甚難掌握，通常由雷達迴波與衛星雲圖加以判斷，而強降雨的對流雲系有時甚

難從單一的衛星雲圖或雷達回波很明確顯示出來。本研究由另一種方式探討衛星

雲系資料與強對流降雨的相關。 
    氣象衛星資料中的紅外線(IR)頻道資料代表雲系發展的高度，水氣(WV) 頻
道資料代表雲系的水氣含量，因此本研究綜合衛星紅外線與水氣觀測資料，建立

歸一化對流指數(Normalized Difference Convection Index; NDCI)，藉以判斷颱風

降雨的強度，NDCI 的定義如下： 
 
 
 
 
 
本研究由 NDCI 值大小的物理意義探討雲系降雨的強弱，並由經由個案分析加以

驗證。 
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一、前言 

    天氣系統中的對流系統往往造成強降雨，以致成災。在追蹤觀測降雨雲系時，

最有效的工具為氣象雷達與氣象衛星，同時雷達迴波與衛星雲圖的分析研判也是

一般最直接使用的方法，因而利用衛星與雷達所觀測到的雲系變化，對降雨系統

強弱的判斷非常有利，且對雲系移動的追蹤也是一甚有利的工具。 

    然而衛星雲細觀測資料是由高空向下偵測，而雷達觀測資料則是由地面向上

觀測，如能將兩者觀測結合比對，對雲係發展與降雨的估量會有較精確的研判，

也是本研究所進行探討的方向。 

    BEDKA等(2012)利用雷達觀測資料探討兩雷雨案例，其中一個案由雷達RHI

回波資料分析，顯示在通過 overshooting 處的垂直剖面分析，其對流雲系發展

較周圍稍高，而再由衛星觀測資料發現由紅外線(IR)頻道與水氣(WV)頻道的亮度

值(Brightness)，在 overshooting 處的亮度值(Brightness)差值最小，而另一雷雨

個案利用雷達觀測資料分析與衛星資料分析，則由發現雷達顯示的對流雲頂的

overshooting 處，其紅外線(IR)頻道與水氣(WV)頻道的亮度值(Brightness)，在 

overshooting 處的亮度值(Brightness)差值最大，因而顯示兩個案在 overshooting 

處有極大的不同，主要因兩個案分析 overshooting 時皆以通過對流雲的一縱剖

面加以分析，因此未能概括對流雲系的全貌，且未比較對流雲系的降雨特徵。而

Martin(2013) 等也利用衛星資料探討赤道地區深對流雲系的發展，有甚佳的結果。

HAIYAN等(2013)則利用 TRMM 衛星資料探討熱帶氣旋內核與雨帶的關係。雲

系的降水為影響氣象災害最重要的因素，因此本研究則利用Liu等(2015)所發展的

衛星歸一化對流指數(NDCI)，探討對流雲與降雨的關係，並以實際案例予以驗

證比對。 

 

二、衛星歸一化對流指數(NDCI)簡介與運用 

    衛星歸一化對流指數係  首先用於分析颱風中心所發展出的一套方法，方式

如下： 

        

       

    NDCI的值介於-1與+1之間，當IR值與WV值皆甚大，且WV值大於IR值時，

則NDCI值小於零。但當IR值與WV值皆甚小，且IR值大於WV值時，則NDCI值大

於零。 

          因此(IR - WV)/( IR+WV)＜0，且 NDCI＜＜0 則代表深對流雲系，因水氣量甚充分。 
          而(IR - WV)/( IR+WV)＞0，且 NDCI 值甚大，代表低雲系發展較低，且為水氣 
      量較少區域。 
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          當颱風眼被高層卷雲遮蓋時，Liu(2015)等藉由 NDCI 方式判斷颱風眼中心的位 

     址，有甚佳的效果，因此本研究進一步藉由 NDCI 追蹤衛星雲圖中的深對流區域，並與  
     雷達迴波值比較，判斷強對流降雨區域的範圍，再以地面實際降雨觀測加以驗證。 

 

三、案例探討 
   本研究利用NDCI探討颱風在台灣附近地區時，研判局部地區降大雨的可能區

域。探討的個案包括兩個颱風，一為蘇拉颱風，另一為海葵颱風。 

 

1、蘇拉颱風 

   圖1為蘇拉颱風的路徑，在颱風靠近台灣地區時，台灣部分地區已有大雨產生。

由地面降雨記錄，顯示2012年7月31日12000UTC颱風中心在台灣東南海面時，宜

蘭與台中的局部地區地區也有較明顯的降雨區，如圖2所示。而由圖3的2012年7

月31日12UTC強化衛星雲圖顯示，亦甚難分辨各地地強雨區域，再由2012年7月

31日12UTC的雷達迴波圖(如圖4)，顯示宜蘭地區有明顯的回波，但台中與宜蘭

交界處，仍難辨別出有較大雨的局部區域。圖5為2012年7月31日12UTC之NDCI

圖，圖中顯示宜蘭與台中地區為負值較明顯的區域，代表水氣量較明顯，且與地

面降雨區相吻合，因此NDCI有助於研判局部地區產生較大雨的特性。 

 

 
圖 1 、2012 年蘇拉颱風路徑圖 

 



 
圖 2-1、2012 年 7 月 31 日 2000 時宜蘭地區降雨圖 

 

 
圖 2-2、2012 年 7 月 31 日 2000 時台中地區降雨圖 

 

圖 3、2012 年 7 月 31 日 2000 時強化衛星雲圖 



 
圖 4、2012 年 7 月 31 日 2000 時雷達迴波圖 

 
圖 5、2012 年 7 月 31 日 2000 時 NDCI 圖 

 



2、海葵颱風 
   海葵颱風路徑距離台灣地區有一段距離，未對台灣地區帶來較大的災害，圖

6 為海葵颱風路徑，因颱風中距離台灣地區稍遠，致使台灣地區未有強烈降水，

而當颱風雲系影響台灣地區時，再應用 NDCI 方式針對台灣地區的降水加以檢驗。

由海葵颱風的路徑圖，顯示颱風中心未登陸台灣地區。圖 7 為 2012 年 8 月 6 日

1932 時衛星雲圖，此時台灣地區在颱風外圍雲系籠罩下，部分地區有降雨情況，

圖 8 為 2012 年 8 月 6 日 2000 時北部地區降雨情況，圖中顯示最大降雨區在台北

地區的竹仔湖與鞍部一帶。圖 9 為 2012 年 8 月 6 日 2000 時強化衛星雲圖，圖中

甚難顯示竹仔湖與鞍部一帶為較強降雨區，圖10為8月6日2000時雷達迴波圖，

亦難辨認何處為較強降雨區域。 

 
圖 6、2012 年 8 月海葵颱風路徑 

 
圖 7、2012 年 8 月 1932 時衛星雲圖 



 
圖 8、2012 年 8 月 6 日 2000 時台灣北部降雨圖 

 

圖 9、2012 年 8 月 6 日 2000 時強化衛星雲圖 



 
圖 10、2012 年 8 月 6 日 2000 時雷達迴波圖 

 
    圖 11 為 2012 年 8 月 6 日 2000 時 NDCI 分析圖，圖中顯示在台灣北部地區

的竹仔湖與鞍部一帶為一負區，並與地面降水區相比對(圖 8)，證實為降雨較強

的區域，也驗證 NDCI 指數能與降雨較大區相吻合。 

 
圖 11、2012 年 8 月 6 日 2000 時 NDCI 圖 



四、結論 

     颱風所伴隨的降雨，往往造成災害，而颱風雲系是降雨主要的因素，本研

究則利用 NDCI 方式檢驗颱風降雨量強度，因 NDCI 分析包含雲係發展與水氣含

量兩種因素，因此 NDCI 的分析對較強降雨區應有甚佳效果，而再由案例分析其

效果也甚吻合，對爾後的颱風降水探討，NDCI 指數應是一個有利的分析工具。 
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