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摘要 

由於地球同步衛星 Himawari-8 較其前身 MTSAT-2 增加許多的觀測頻道，因此許多過去發展於具

較多觀測頻道的繞極軌道衛星的技術，可轉用於 Himawari-8 的相似的觀測頻道上。其中較為有

趣的技術是 RGB 三色合成影像技術，這個技術利用顏色的區分，可使觀察者比較容易的觀察到

某些特定的物理參數。另外由於 Himawari-8 空間與時間解析度的提升，可預期的它可提供較精

準的衛星大氣運動向量，因此也製作大氣運動向量，並將其疊加於 RGB 三色合成影像，同時提

供更多的觀測資訊於一張影像中，以利天氣分析者的使用。 

 

一、前言 

地球同步衛星因其具大範圍高頻率的掃

描特性，故其觀測所得的雲圖運用於天氣分析

研判已有多年的歷史，例如中高緯度槽脊位置、

鋒生、氣旋的分析、颱風的定位、或色調強化

後判斷雲頂高度與對流發展。同時亦可用於物

理參數之反演，如偵測霧區、判斷雲型態、海

面溫度反演、衛星雲導風推導等。新一代地球

同步衛星 Himawari-8 除了空間時間解析度增

加外，觀測頻道亦增至 16 個；3 個可見光頻

道、3 個近紅外線頻道、及 10 個紅外線頻道，

因此除了可以持續用已往的技術外，尚可以引

用已發展於其他多頻道繞極衛星的相關技術，

增加新的運用產品，本文介紹 RGB 影像合成

技術 (周 2017，Hillger 2008 與 Lensky et al. 

2008)，產生使用者易於瞭解的彩色雲圖，並推

導 Himawari-8 的衛星大氣運動向量，因為

Himawari-8 每次掃描間隔時間較其前身縮短，

就理論上而言更適於衛星大氣運動向量的推

導，因推導的基本假設包函：被追蹤的雲塊形

狀在間隔觀測時間內沒有改變、高度不變等，

很顯然的掃描間隔時間愈短，上述的假設較容

易成立。希望藉著技術的發展，由 Himawari-8

觀測中提取有用的資訊，有助於天氣的分析研

判。 

 

二、方法與資料 

首先我們以 RGB三色合成影像中的”自然

色”這項產品，說明製作 RGB 影像的方法：選

擇 1.6微米、0.86 微米及 0.64 微米的反照率(物

理量)，先將其轉成紅(R)、綠(G)、藍(B)的色階

影像，將影像的物理量轉為 0 至 255 色階的方

法如下: 

 

色階  = 255[(物理量 -MIN)/(MAX-MIN)]
1/GAMMA                        

                  

(1)
 

 

其中 MAX，MIN，及 GAMMA 可依不同需要

而做調整，最後再將 R、G、B 三張色階影像

疊加成ㄧ張彩色的影像產品，如圖 1 影像由左

至右的過程。而會產生彩色影像的原因，則因

如圖 1 中，R、G、B三原色可依不同疊加比例

產生任意的顏色。而其物理參數的凸顯則是因

為所選頻道對不同物理現象敏感度不同所造

成，以圖 1 為例：0.86 微米與 0.64微米的可見

光對冰雲及雪地的反射較強，因此綠及藍的色



階影像中，此處的亮度較亮，而 1.6 微米近紅

外線頻道，對冰雲及雪地的反射較弱，因此在

紅的色階影像中，此處的亮度較暗，在圖 1中

我們可以看到氣旋、鋒面及熱帶對流雲中，雲

高發展較高而產生冰相雲的雲區，呈現上述的

現象。在三原色疊加呈像中(圖 1)，我們可以

看到綠、藍疊加而無紅色的結果呈現青色，因

此同理我們可以在RGB合成影像中看到氣旋、

鋒面及熱帶對流雲的地區呈現青色。而對於水

雲這三個頻道的反射率相似，因此顯現白或灰

色。而海面對三個頻道的反射率相似且甚小，

故呈深灰(黑)色。對於植被區由於 0.86微米的

反射較其他二者為強，在陸上植被處顯示綠色。

同樣的道理可以選擇其它不同的頻道及公式

(1)中的參數製作 RGB 其它影像產品，凸顯各

種物理參數。 

至於求取大氣運動向量的方法，可回溯至

1960 年代(Fujita 1960)，後續的自動化(leese 

1971)與相關技術改進與產品運用研究仍持續

進行(lean 2015 ; Oyama 2018)，在推導運動向

量的方法中，首先以互相關法理論為基礎，以

兩張連續的影像找出可被追蹤物(雲塊或水汽

樣貌)的運動向量，互相關法使用的公式如下: 
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其中 ai,j 是連續影像中第一張影像上包含可追

蹤物的 MxN 矩陣，a mean是矩陣 a 的平均值，

bi+m,j+n 是連續影像中於第二張影像上與原先 a

矩陣位移 m，n 像元數的矩陣，b(m,n)mean是矩

陣 b 的平均值，σa 與σb 是 a 與 b 矩陣的標

準方差，CC(m,n)是任一對 a，b矩陣的相關係

數，當所有 CC(m,n)都計算出後，選取 CC(m,n)

最大者，其 m，n 乘影像解析度即代表被追蹤

物位移量，除以兩張連續的影像觀測時間間隔

即為被追蹤物速度向量。接下來再指定這個向

量的高度，指定高度的方法，包括了等效黑體

亮溫法，此法以被追蹤物的紅外窗區頻道亮溫

比對大氣溫度的垂直剖面而來，這個方法適用

於非透明的雲，至於半透明的雲，例如卷雲，

則可採用水汽截斷法或二氧化碳分離法來求

取雲高，低雲則可使用雲底法等，為更有效連

結被追蹤像元與指定雲高像元，則可採套疊追

蹤法或互相關貢獻法。本次實驗所用資衛星影

像是於本局接收的向日葵8號衛星觀測資料，

每張雲圖的影像皆為 2公里水平解析度，求取

大氣運動向量高度的溫度垂直溫度剖面，是由

本局區域天氣預報模式所提供。 

 

三、結果 

    首先展示 RGB 產品中的”日間雪-霧”於圖

2(a)中，這個產品選擇 0.86、1.6、3.9 微米影像

微雲圖，分別作為其 R、G、B 影像。頻道 0.86

微米可用於偵測植被、氣溶膠，1.6 微米可用

於分辨雲相(水、冰相)，3.9微米可用於偵測低

雲、霧、及森林火災。在圖 2(a)中，紅色的部

分是積雪或海冰(紅色箭頭所指處)，比對圖 2(b)

中的”自然色”產品，可以發現圖 2(a)中紅色部

分，在圖 2(b)中為青色(紅色箭頭所指處)，這

是因為”自然色”的產品可分辨出冰相、水相，

故將地上的積雪與天上的冰雲同顯示為青色，

而”日間雪-霧”產品可進ㄧ步提供分辨地上積

雪/海上浮冰與天上冰雲的資訊，圖 2(a)中冰雲

的顏色顯現為橘色。對於低雲或霧則顯現為黃

色或白色。 

 

    我們將貝加爾湖附近的雪地的”自然色”

與”日間雪-霧”及計算得到的”雪指數”分別放

到圖 3(a)、(b)及(c)中加以比較，雪指數大於

0.6 的地區以黃色標示，它與”自然色”的青色

部分及”日間雪-霧”的紅色部分吻合，事實上 ” 

雪指數”也是利用可見光頻道與近紅外頻道對

冰雪敏感度的反差計算而來，而 RGB 影像的



製作也是依個頻道對物理參數的不同反應而

來，只是其不同之處在於並無設定閾值來標示

指定參數，而是以完整的影像顯示，使讀者有

自行判斷的空間，但這也使其於定量研究時受

到限制。 

圖 4顯示另一項 RGB產品"可見光/紅外線

"，這個產品只簡單的將低層雲顯示為黃色；

高層雲顯示為白色，這 RGB 產品的動畫有助

於分析高層雲與低層雲運動方向，可以用來分

析垂直風切，我們將這項 RGB 產品疊加上由

Himawari-8 推導的衛星大氣運動向量，由圖中

可以看見颱風的低層環流(青色與綠色向量)與

黃色的雲區重疊，位置在台灣到菲律賓之間的

東方海面上。而颱風的高層向外輻散氣流(紅

色向量)大部分偏向西，從這張圖我們可以了

解這個颱風(2017 年 08 月 19 日至 2017 年 8

月 25 日，天鴿)大致是隨高度向西傾斜的。圖

5(a)放大圖 4 颱風附近局部環流。另外圖 5(b)

比對”深對流” RGB 影像，這個影像可以顯示

出雲區的強對流地區，即黃色部分，同樣將衛

星運動向量疊加其上，由圖我們可以發現強烈

上升對流發生在颱風低層環流的西南側。因此

RGB 的影像疊加上同一時間推導的衛星運動

向，應有助於分析颱風的環流與對流結構。 

 

四、結論與未來工作 

本文以 Himawari-8 影像資料製作展示部

分 RGB 三色影像產品，雖然 RGB 影像不是定

量的反演產品，但與反演產品相比，它保留整

張雲圖的影像，以顏色凸顯所要觀察的物理量，

因此這項產品在分析大氣與地表的情況時，還

可加上人員主觀經驗與知識判斷，當定量反演

方法尚未十分精確時，可與定量反演產品互為

佐執証。衛星大氣運動向量可用於分析中小尺

度的大氣環流，瞭解大氣的動力結構，而許多

RGB 影像產品有助於了解雲系中的對流強弱、

雲的相態(水雲/冰雲)、及雲粒徑大小或雲高等

與熱力有關的資訊，我們嘗試將此兩種產品疊

加於同一影像中，提供觀察者同時掌握天氣系

統的熱力與動力結構。衛星大氣運動向量除了

用於分析中小尺度的大氣環流外，也可用於數

值預報資料同化系統中，改進數值預報的初始

與預報場，這除需持續改進衛星大氣運動向量

精確度外，亦需估算其誤差的大小，都是未來

將進行的工作。 
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圖 1、RGB 影像的製作流程，由左至右。右上三原色色球，顯示疊加不同原色 產生不同的色彩。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2、(a)”日間雪-霧”與(b)”自然色”RGB 產品的比較。紅色箭頭所指處為地上積雪或海上浮冰。 

(a) (b) 



(c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3、放大圖2中貝加爾湖附近的雪地的”自然色”與”日間雪-霧”影響並比較計算得到的”雪指數”，

分別顯示於(a)、(b)及(c)圖。”自然色”影像中雪地與冰雲皆呈青色，但事實上仔細觀察可以

發現冰雲較雪地平滑。而”日間雪-霧”更易分辨出二者。”雪指數”可將冰雪範圍明確指出，

但似乎範圍較”自然色”與”日間雪-霧”為小，此時”雪指數”的閾值為 0.6，設定較寬鬆的閾

值可改變”雪指數”的範圍。 
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圖 4、"可見光/紅外線"RGB 影像，黃、白色雲分為低、高雲，疊加上同一時間衛星推導的大氣運

動向量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5、(a)圖 4 中的颱風環流局部放大圖。(b)如(a)但為"深對流"RGB 的影像疊加衛星運動向量。因

颱風向西傾斜，雲系只覆蓋於颱風部分環流地區，因此低層颱風中心的雲導風可被求出，

如青與綠色向量所示。 


