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摘  要 

氣象雷達資料能夠提供高時空解析的觀測資訊，對於對流胞的生成與行進方

向，有相當好的監測能力。目前氣象局在監測劇烈天氣系統，主要是採用美國國

家劇烈風暴實驗室(National Severe Storm Laboratory, NSSL)所發展之對流監測平

台系統，System for Convection Analysis and Nowcasting (SCAN)，搭配台灣氣象

雷達資料，對外發布危險天氣預警。而 SCAN系統當中採用 Storm Cell 

Identification and Tracking algorithm (SCIT) 之方式進行對流胞偵測辨識與追蹤，

並取得對流胞之0-1小時外延路徑預報，提供天氣預警資訊。 

本研究蒐集2017年5-8月份之歷史資料，利用五分山與七股兩顆雷達，評估

目前中央氣象局所使用的即時預報系統，其對流胞路徑預報上，在南北地區與不

同月份當中，統計上之誤差特性分析。藉由初步了解對流胞在區域與月份上的差

異，作為後續大量統計之依據，進而提供作業單位在即時預報上之參考依據。 

 

關鍵字：0-1小時即時預報、對流胞辨識與追蹤、誤差特徵統計分析 

 

 

一、 前言 

  為因應劇烈天氣系統當中，對流胞

所伴隨之強降雨、強風、冰雹以及閃

電可能帶來之嚴重災害，進而造成農

業以及工業上之重大損失，提升即時

天氣預報之能力為近年來中央氣象局

致力發展目標之一。在劇烈天氣中，

研判與追蹤對流胞的路徑以及生命期

(包括分裂與合併)，是極為困難與挑

戰的課題。中央氣象局預報中心採用

SCAN (the System for Convection 

Analysis and Nowcasting)系統進行

即時預報與預警，對流胞追蹤則使用

Storm Cell Identification and Tracking 

algorithm (SCIT, Johnson et al. 1998)演

算 法 , 。 張 等 人 (2006) 首 先 利 用

QPESUMS (Quantitative 

Precipitation Estimation and 

Segregation Using Multiple Sensors, 

Zhang et al., 2011; Gourley et al. 

2002) 系統，藉由 SCIT 的技術追蹤對

流胞路徑, 針對颱風與梅雨季當中，

大雨之對流胞個案在 0到 1 小時外延

路徑預報之表現，進行分析對流胞預

報之誤差。張等人  (2008) 利用

QPESUMS 之最大回波資料，蒐集

2005-2007 年 5-10 月當中，午後雷陣

雨之所有個案，從統計的角度呈現對



流胞之氣候特徵。蔡 (2011) 曾經分

析龍捲風個案及其所伴隨之風暴，其

結果顯示SCAN系統大致能掌握風暴的

演變，但在多胞風暴 (multi-cell 

storm) 時較易有誤判情形發生。由於

SCAN 監測系統中有許多氣象參數與門

檻設定(如回波與風切的門檻強度)，

因此蔡 (2011) 亦建議 SCAN系統當中

所提供的參數設定仍須經過研究修改，

使其適合臺灣地區研判與預警對流胞

之相關資訊。目前 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。

故在修正此預警監測系統達到最佳化

設定之前，統計上分析與評估其在臺

灣不同區域的表現，有其必要性與重

要性。本研究採用目前中央氣象局

SCAN 系統中所提供之對流胞相關資訊

進行研究與評估。藉由蒐集歷史事件

中之對流胞，分析目前使用 SCAN 對流

預警監測系統，在臺灣地區統計上的

誤差特性。目的在於了解此系統現階

段的監測預警能力，進而了解臺灣地

區對流胞之屬性，期望提供系統未來

進行優化或者修正之依據。以下簡介

對流胞演算法並說明路徑誤差校驗分

析之方式。 

 

二、 研究方法 

   SCAN 系統由美國之預警決策支援

系統整合發展出對流監測平台 the 

operational Warning Decision Support 

System-Integrated Information (WDSS, 

Eilts et al. 1996)，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)，用來監測劇烈天氣

的發展。對於劇烈天氣系統當中，對

流風暴所伴隨之強降雨、強風、冰雹

以及閃電可能帶來之嚴重災害，進行

即時預測並對外發布危險天氣預警。

在 SCAN 系統中，採用 SCIT 演算法。

此演算法在對流胞辨識、描繪特性、

路徑追蹤上，分為三個步驟進行，從

雷達觀測回波沿著 1D 尋找對流胞，再

延伸至 2D 仰角平面搜尋對流胞，最後

在 3D 空間完整的體積掃描定義出對

流胞，逐步判斷對流胞位置。最後，

彙整對流胞的定位與移動相關資訊，

進行 0 到 1 小時之對流胞即時路徑預

報。 

預報路徑誤差的校驗方式為：計

算距離偏差量(BIAS)和均方根誤差

(Root Mean Square Error, RMSE)，

來了解路徑預報的誤差特性。 

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： 

𝐵𝐼𝐴𝑆 =
∑ (𝐹 − 𝑂)𝑁
𝑖=1

𝑁
 

上式中，F 為預報時間點的對流胞位

置，O 為觀測的對流胞位置，N 為所

有納入計算的格點數。 

利用均方根誤差(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： 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝐹 − 𝑂)2𝑁
𝑖=1

𝑁
 

而路徑誤差之計算呈現 0到 1 小時的

預報當中，對流胞不同階段路徑誤差

隨時間的變化。上式中，F 為預報時

間點的對流胞位置，O 為觀測的對流

胞位置，N 為所有納入計算的格點

數。 

三、 統計資料說明 

    SCAN 歷史資料時間選取 2017 年 5

月到 8月，將五分山雷達和七股雷達

歷史資料還原後，選取生命週期超過 2



小時以上的對流胞，且能預報 1小時

的個案進行統計分析。統計此次研究

達到標準的對流胞共有 305 個，且預

報 0到 1小時的次數高達 5219 次。第

一個部分將整個夏季的資料不分類別

統計，檢視臺灣整體夏天的長生命週

期的對流胞統計特性，接著將五分山

雷達觀測和七股觀測的對流胞分開，

探討南部與北部的對流胞統計特性差

異。第二部分以不同月份進行討論，

進一步探討南部與北部在不同月份下

的對流胞統計特性和差異。 

 

四、 結果分析 

    臺灣夏季，1小時預報外延誤差

(RMSE)約為 10 公里(圖 1.a)，對流胞

在東西方向誤差和標準差都略大於在

南北方向，而 1個標準差範圍約在 5

到 8公里之間。平均對流胞移動方向

為西南往東北移動(方向 53 度)，速度

約為 0.47 m s-1 (1.692 km hr-1)，

預報偏差(BIAS)量(圖 1.b)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)。若將五分山

雷達資料與七股雷達資料分開，分別

檢視臺灣北部與南部對流胞的特性進

行統計分析。分為南部和北部後，平

均移動方向和速度差異不大，且與整

體統計相當接近。但從誤差(RMSE)和

偏差(BIAS)特性分析，就能看出南部

和北部差異。北部東西向和南北向誤

差(RMSE)和標準差相當接近(圖1.c)，

又以東西向誤差(RMSE)則略小於整體

誤差(RMSE)統計，一個小時預報誤差

(RMSE)約在 10 公里，圖 1.d 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)。南部對流胞相對誤差(RMSE)

和標準差在東西向明顯較大(圖1.e)，

高於整體平均值 12 公里，南北向誤差

(RMSE)則與整體表現差異不大，東西

向和南北向偏差(BIAS)只有很小的正

偏差(圖 1.f)。 

 

    圖 1. 2017 年 5 月到 8 月對流胞路徑統

計之結果 (a) 五分山與七股雷達站路徑預報

之 RMSE； (b) 五分山與七股雷達站路徑預報

之 BIAS 圖。(c) 五分山單一雷達站路徑預報

之 RMSE；(d) 五分山單一雷達站路徑預報之 

BIAS；(e) 七股單一雷達站路徑預報之RMSE；

(f) 七股單一雷達站路徑預報之 BIAS。 

 

 

    2017 年夏季 5月到 8月，每個月

統計的對流胞路徑分別畫出如圖 2。5

月份，北部對流胞數量(47個, 圖 2.a)

明顯比南部(12個, 圖 2.b)多出許多，

移動方向主要由西南往東北移動。而 6

月份對流胞北部(53 個, 圖 2.c)與南

部(71 個, 圖 2.d)數量都很多，生命

期超過 2小時之對流胞以南部較多一

些，移動方向也是由西南往東北移動，

且南部多由海上往陸地移動，推測可

能為夏季台灣南部的西南氣流帶來海

上發展的對流胞，臺灣西南部移入的

系統。7月份對流胞數量較少，北部

34 個(圖 2.e)，南部 40 個對流胞(圖

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)



2.f)，且移動方向改由東南往西北移

動，整體對流胞移動方向比較不一致，

目前尚無法明確說明對流胞方向改變

的原因，仍需蒐集更多資料分析，才

能說明。8月對流胞數量最少，北部有

23 個(圖 2.g)，南部只有 19 個對流胞

(圖 2.h)，北部對流胞由東南東往西北

西移動，而南部對流胞還是由西南往

東北移動。 

    在 RMSE 統計分析(圖 3)，每個月

份臺灣南北區域多是東西向誤差

(RMSE)大於南北向誤差(RMSE)。然而

在 7月比較特別(圖 3.e&f)，南部和北

部的誤差(RMSE)都是南北向誤差

(RMSE)大於東西向，此部分尚無明確

的資料能說明特別的原因。整體而言，

在北部東西向和南北向誤差(RMSE)在

每個月份都差異不大，而南部地區，

南北向和東西向誤差(RMSE)都比北部

統計出來的誤差大。 

 

 

圖2. 對流胞路徑圖，從5月到8月依序排列，

RCWF(左: a, c, e, g)，RCCG(右: b, d, f, h) 

 

圖 3. 對流胞 RMSE 圖，從 5月到 8月依序排

列，RCWF(左: a, c, e, g)，RCCG(右: b, d, 

f, h)，東西方向誤差(藍)，南北方向誤差(紅)，

以及單月所有對流胞之間的一個標準差。 

 

BIAS 統計分析顯示(圖 4)，5 月和 6

月北部的東西向為負偏差(BIAS)，南

北向為正偏差(BIAS)，參考對流胞的

移動方向由西南往東北，可以得知在

東西向預報是偏慢，南北向的預報是

偏快。同理可以從對流胞移動方向分

析偏差(BIAS)的正負，了解預報的速

度是偏快還是偏慢。南部 6 月份因較

多海上對流胞的個案，東北和西南方

向的偏差(BIAS)都是正值，代表預報

都是偏快。7月在對流胞方向改變的情

況下，偏差(BIAS)都變為負值，代表

預報速度在東西向是偏快，在南北向

是偏慢。南北之特徵則是：北部是東

西向偏差量(BIAS)較多，而南部則是

(a)

(c)

(e)

(g)

(b)

(d)

(f)

(h)

(a)

(c)

(e)

(g)

(b)

(d)

(f)

(h)



南北向偏差量(BIAS)多。8月北部東西

向正偏差(BIAS)和南北向負偏差

(BIAS)，都代表預報速度都偏慢，而

南部地區東西向負偏差(BIAS)代表預

報速度偏慢，南北向正偏差(BIAS)則

是預報速度偏快。 

 

 

圖 4. 對流胞 BIAS 圖，從 5月到 8月依序排

列，RCWF(左: a, c, e, g)，RCCG(右: b, d, 

f, h)，東西方向誤差(藍)，南北方向誤差(紅)，

以及單月所有對流胞之間的一個標準差。 

 

五、 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到 1小時預報誤差量約為 10

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。 

經過 2017 年夏季 5至 8月的資料

統計分析，限制在長生命週期的個案

中，進行一系列的路徑誤差分析，大

致能了解對流胞會因區域的不同，月

份的不同，出現不一樣的行為和預報

誤差特性。若要進一步分析不同型態

天氣之對流胞特性，則需要有更多的

事件數目。此外，目前並無區分對流

胞是在海上或陸上形成，亦可作為未

來分析的目標。 
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