
台灣地區SCAN即時預報系統之
對流胞路徑誤差統計分析

1

鍾高陞 1 柯靜吟 1 鄒益豪
2 林秉煜 2 陳新淦 2 劉宇其 2 賈愛玫

1 國立中央大學大氣物理所
2 中央氣象局 預報中心

108年天氣分析研討會，台北，南港展覽館



2

大綱

1. 簡介與研究動機

2. 研究方法

3. 統計結果分析

4. 結論



現行災害型天氣訊息發布分類
◦ 低溫特報

◦ 陸上強風特報

◦ 濃霧特報

◦ 大雨特報

◦ 即時天氣訊息

◦ 大雷雨即時訊息
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大雨特報：1小時≥ 40mm    或 24小時≥80mm
豪雨特報：3小時≥100mm 或 24小時≥200mm
大豪雨特報：24小時≥350mm
超大豪雨特報：24小時≥500mm

1.未達特報標準但可能致災者
2.預報預期外需補充提醒者
3.高溫、冰雹 致災性大雷雨即時訊息

SCAN

1. 簡介與動機



TREC法，使用相關係數進行路徑追蹤預報
(Tuttle and Foote 1990)

VET法，MAPLE使用移動向量場追蹤預報
(Germann and Zawadzki 2002)

(全面性、預報時間長)

國際間所使用之預報與預警系統

系統 全名 使用國家 追蹤方法與描述 參考文獻

MAPLE
McGill Algorithm for 
Precipitation Nowcasting Using 
Semi-Lagrangian Extrapolation

加拿大
使用變分回波追蹤法(Variational Echo Tracking, VET)，計算觀測
回波的移動場資訊，再由半拉格朗日後推平流法(semi-
Lagrangian backward advection)進行降水系統的預報

Germann and 
Zawadzki (2002)

KONOS KOrea NOwcasting System 韓國
以MAPLE為基礎的短期預報系統，包含地形加強與消散作用。
預報項目為雷達回波轉換後的降雨率。

Jin et al. (2011)

VSRF Very-short-range Forecasting of 
Precipitation 日本

相關係數演算法，預報與分析降雨系統，將雷達觀測的回波與
地面觀測結合轉換為降雨率，再結合中尺度數值模式得到預報
的降雨分布。

STEPS Short-Term Ensemble 
Prediction System 澳洲

利用傅立葉轉換將降水系統(雷達回波)依照不同空間尺度進行分
解後進行外延預報(Spectral Prognosis, S-PROG)，並和降尺度
NWP預報結合進行系集的降水機率預報

SWIRLS
Short-range Warning of Intense 
Rainstorms in Localized 
Systems 

香港
MOVA演算法(Multi-scale Optical flow by Variational Analysis)，
網格回波移動場追蹤對流。TREC演算法。
系統整合閃電偵測與預報系統。

-第一類：雷達區域預報系統



國際間所使用之預報與預警系統
-第二類：雷達目標追蹤預報系統

◦ SCIT演算法: the operational Warning Decision Support System-Integrated 

Information (WDSS, Eilts et al. 1996) SCAN系統之核心，SCIT演算法追蹤

對流胞

◦ TITAN演算法: Thunderstorm Information Initiation, Tracking, Analysis, 

and Nowcasting (TITAN, Dixon and Wiener 1993) 

◦ FAST: Fuzzy logic Algorithm for Storm Tracking (Jung and Lee 2015)

[TITAN based]

◦ CONO 演算法: COnvection Nowcasting Objects 在網格座標追蹤對流胞, 線性外延

預報 (法國)
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CONO追蹤法(卡式座標)
Brovelli et al.(2005),  Morel (2002) SCIT對流胞追蹤(雷達觀測PPI)

Johnson et al. 1998

TITAN系統對流胞路徑追蹤(卡氏座標)
Dixon and Wiener 1993

(針對性，適用小區域劇烈天氣預警)



SCAN - The System for Convection Analysis and Nowcasting
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過去位置

中心位置

未來移速

A1

對流編號

Level 2 Radar Data

各仰角、各時間的
雷達資料

Level 3 Data

整合回波
對流位置、移速
QPF…etc

Radar Product Generator

SCAN

主要以 都卜勒雷達觀測 ，配合其他相關資訊(如探空、地面觀測、數值模

擬)，整合發展出對流監測平台，稱為SCAN (the System for Convection 

Analysis and Nowcasting)，來 監測劇烈天氣的發展，進而對外發布危險

天氣預警。

SCIT演算法
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2018.03.05 Convection line (RCWF 五分山雷達)SCAN (WINS)

Cells table

Time serious

Z, Track



大雷雨即時訊息發布程式

◦ 估計影響區域 [目前以人為經驗進行操作]
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透過路徑誤差改善

SCAN系統在臺灣地區追蹤對流胞以及路徑預報之掌握，尚未針對區域特性，
如緯度之不同、複雜地形以及天氣型態，進行評估。
 修正此預警監測系統達到最佳化設定

研究動機



2. 研究方法
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𝐵𝐵𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 =
∑𝑖𝑖=1𝑁𝑁 𝐹𝐹 − 𝑂𝑂

𝑁𝑁

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
∑𝑖𝑖=1𝑁𝑁 𝐹𝐹 − 𝑂𝑂 2

𝑁𝑁

• 偏差量(BIAS)計算對流胞預報後，在經向與緯向的偏差量，比
對對流胞本身的移動方向和速度，試著了解預報和實際對流胞
路徑的偏差量值，公式如下：

• 方均根誤差(RMSE)計算空間上預報和觀測對流胞移動路徑的
差異量，以了解整體預報的誤差程度，公式如下：

• SCAN對流胞資料

 時間：2017年 5月 ~ 8月

 雷達：RCWF五分山雷達(北部)、RCCG七股雷達(南部)



氣象局SCAN系統與還原歷史資料
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Attribute Definition Units
1532671560 time Time (secs since 1970/01/01 00:00:00) second
RCWF site Site
B0 ident Storm Cell ID A0-Z9
197 azm Current Azimuthal Position degrees
14 rng Current Radial Position nmi
1 rank Storm cell Rank none
NONE Tvs TVS Characteristics NONE, TVS or ETVS

NONE mdaSR Mesocyclone Strength Rank Integer (Strength Rank)

40 Posh Probability of Sever Hail %
80 Poh Probability of Hail %
0.50 hsize Maximum Expected Hail Size inches (diameter)
24 vil Cell-Base VIL kg/m2

55 dBZ Maximum Reflectivity dBZ
9.7 dBZHt Height of Maximum Reflectivity kft
>30.8 top Storm Top kft
223 dir Forecast Movement, Direction degrees
6 spd Forecast Movement, Speed kts
-999 azm15 Forecast Azimuthal Position (15min) degrees
-999 rng15 Forecast Radial Position (15min) nmi
-999 azm30 Forecast Azimuthal Position (30min) degrees
-999 rng30 Forecast Radial Position (30min) nmi
-999 azm45 Forecast Azimuthal Position (45min) degrees
-999 rng45 Forecast Radial Position (45min) nmi
-999 azm60 Forecast Azimuthal Position (60min) degrees
-999 rng60 Forecast Radial Position (60min) nmi
-999 mvtErr Forecast Movement Error, Error nmi
-999 mvtMn Forecast Movement Error, Mean nmi
24.85 lat Latitude degrees
121.70 lon Longitude degrees
4 polh Probability of Large Hail %
21 svrwx Probability of Sever Weather %
40 hvyPr Probability of Heavy Precipitation %
9 pPos Percent Positive Lightning Strikes %
5.6 cgRate Cloud-to-Ground Lightning Rate /min
6.0 totRate
221 vcp Volume Coverage Pattern None
-999.9 cape Storm CAPE J/kg
-999.9 sreh Storm Relative Helicity m2/s2

TWCF10,TW county County Location none

歷史還原資料表
SCAN系統即時顯示表
(2018.08.24, RCCG)



SCIT對流胞預報檢驗方式
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(1) 程式流程

Code 1：篩選對流胞資料

Code 2：計算誤差、內插

(2) 篩選門檻

生命週期至少 2 小時

可預報 0-1 小時



研究方法與資料-路徑預報
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spd(10) dir (225)

簡單的線性外推法，將對流胞當時紀錄的移
動速度和方向，直接乘上兩筆雷達觀測之時
間差，進行外延的動作

預報

觀測

例：

✻ 註：移動方向為箭頭來向



3. 統計結果分析

整體統計分析[分為夏季、南北區域和月份探討]

1. 整個夏季(5-8月，整體綜合)

2. 南北區域 (五分山、七股雷達分別討論)

針對10 個強對流胞個案( > 40dBZ )初步分析

1. 鋒面

2. 午後熱對流

3. 颱風
14

分析時間: 2017年5~8月份

生命週期超過 2 小時：305個對流胞

預報 0-1 小時的次數：5219次
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RMSE BIAS

• 台灣夏季，一個小時預報外延誤差
約為10公里，對流胞東-西方向誤差
和標準差都略大於南-北方向，而一
個標準差範圍約在5~8公里

• 平均對流胞移動方向為西南往東北移動，
速度約為8 m/s，預報偏差量以南北向
為正偏差(預報位置偏北)，東西向為負
偏差(預報位置偏西)

(a) (b)

統計結果– 綜合分析
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RMSE BIASRCWF

RCCG

Track
統計結果 – 南北區域分析

• 東西向和南北向誤差(RMSE)和標準差接近，
一個小時預報誤差(RMSE)約在11公里。

• 在東西向之誤差(RMSE)和標準差大於
南北向，略高於整體平均值。

• 偏差量不明顯。

• 偏差量(BIAS)的表現在南北向為正偏差(預報
偏北)，東西向有較大的負偏差(預報偏西)。
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RCWF

RCCG

5月 6月 7月 8月

統計結果– 南北區域 v.s.月份分析
觀測路徑追蹤

• 北部對流胞數量明顯
比南部多，移動方向
主要為西南往東北移
動。

• 對流胞數量最多，
由西南往東北移
動，且南部多由
海上往陸地移動

• 對流胞數量較少，
改由東南往西北移
動，整體對流胞移
動方向比較不一致

• 對流胞數量最少，
北：由東南東往西
北西移動，而南：
由西南往東北移動。
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RCWF

RCCG

5月 6月 7月 8月
RMSE
統計結果– 南北區域 v.s.月份分析

• 7月比較特別
誤差(RMSE)：南北向誤差大

• 比較東西向與南北向誤差(RMSE)
北部在每個月份都差異不大，
整體而言，南部路徑誤差都比北部大。
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RCWF

RCCG

5月 6月 7月 8月

統計結果– 南北區域 v.s.月份分析
BIAS

• 8月
北部東西向正偏差(預報偏慢)

南北向負偏差(預報偏慢)，
南部東西向負偏差(預報偏慢)，

南北向正偏差(預報偏快)。

• 5月和6月
參考對流胞的移動方向由西南往東北
北部的東西向為負偏差(預報偏慢)
南北向為正偏差(預報偏快)，

• 6月份南部較多海上對流胞的個案
偏差(BIAS)都是正值，代表預報偏快。

• 7月在對流胞方向改變，偏差都變為負值
代表預報速度東西向(偏快)，南北向(偏慢)。
北部：東西向偏差量大，
南部：南北向偏差量大。慢

快



4.結論
◦ 本研究使用短期預報預警系統SCAN，取出SCIT追蹤對流胞演算法，
對於臺灣2017年夏季的對流胞進行預報路徑誤差(RMSE, BIAS)的統
計分析。

◦ 研究蒐集長生命週期超過兩小時的對流胞，進行一個小時的預報校
驗，資料結果顯示

◦ 2017年夏季長生命週期的對流胞路徑追蹤預報，我們發現在BIAS
上整體特性東西方向預報出現向西的偏差(BIAS)，而南北方向是
向北的偏差(BIAS)。在RMSE上整體特性表現，0-1小時預報誤差
量約為11公里，東西方向的誤差量比南北方向稍大一點。

◦ 若將北部和南部分開統計夏季對流胞特性時，北部在兩個方向的
誤差(RMSE)差異不大，而南部是在預報兩個方向，對流胞平均皆
為沒有偏差(BIAS)。

◦ 從不同月份分析探討南北部差異時，發現對流胞整體移動方向都
是由西南往東北走，路徑預報誤差(RMSE)在東西向比較大，6月
對流胞最多，7月移動方向最不同，而南部對流胞的平均移動速
度相較於北部快一點，除了5月南部因對流胞個數很少，可能造
成的統計誤差。 20
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Thank you for your attention



10個強對流胞個案分析
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(1) 強對流門檻

回波大於 40 dBZ

生命週期超過 2 小時

可預報 0-1 小時

(2) 天氣類型分類

鋒面(2):
D0(RCWF), V2(RCWF)

午後熱對流(6):
P0(RCCG), C4(RCCG),   
N0(RCWF), W1(RCWF), 
E0(RCWF), Q0(RCCG)

颱風(2):
E2(RCCG), D0(RCCG)
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(a) (b)

(a) (b)

10個強對流胞個案分析- 鋒面
D0(RCWF) V2(RCWF)

RMSE

BIAS

東西向和南北向
的誤差量在單一
對流胞的差異不
大

正負和大小並無
明顯一致性，但
在東西向和南北
向偏差(BIAS)特
性與對流胞本身
相關。



24

10個強對流胞個案分析- 午後對流1

RMSE

BIAS

N0(RCWF) W1(RCWF) E0(RCWF)

並無明顯的特性，或是和統計呈現一致的表現。
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10個強對流胞個案分析- 午後對流2

RMSE

BIAS

P0(RCCG) C4(RCCG) Q0(RCCG)

並無明顯的特性，或是和統計呈現一致的表現。
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(i) (j)

(i) (j)

10個強對流胞個案分析- 颱風
E2(RCCG) D0(RCCG)

RMSE

BIAS

E2都表現得很好

在颱風環境下的對流胞特性差異很大。



SCAN - Storm Cell Identification and Tracking 演算法

1) 對流胞辨識-1D (對流區塊)

2) 對流胞辨識-2D (對流區域)

3) 對流胞辨識-3D (對流胞)

4) 回波追蹤方法

目的
1) 對流胞定義
2) 對流胞追蹤
3) 對流胞位置預報

演算步驟

對流胞辨識-1D (對流區塊)

對流胞辨識-2D (對流區域)



3) 對流胞辨識-3D (對流胞) 

SCAN - Storm Cell Identification and Tracking 演算法

weaker

如對流胞過於接近，捨去較弱或較矮之
結合2D對流區域，
判定符合條件之3D對流胞強度與範圍



4) 回波追蹤方法

b) 定義初始移動向量方法
1. 前一個體積掃描的對流胞之平

均移動向量
2. 使用者自行輸入速度和方向
3. 使用探空觀測0-6公里的平均風
4. 來自其他方法的平均風

c) 利用前幾次(最多 10 筆)的移動向量資料，使用最
小平方法做線性擬合來決定新的預測移動向量。

a) 由兩筆連續的體積掃描得到的對流胞進行比對，且不超過掃描時
間門檻 (參數 TIME<20 min)

SCAN - Storm Cell Identification and Tracking 演算法

對流胞

移動向量
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