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台灣太空天氣作業發展
太空天氣作業辦公室

Space Weather Operational Office

李奕德(itlee@cwb.gov.tw)、程家平、黃俊穎、何旭慧交通部中央氣象局



台灣太空天氣觀測發展
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1950

1999

2004
2006

2014 2016

1991

福爾摩沙衛星三號
電離層掩星觀測

福爾摩沙一號

福爾摩沙二號

福爾摩沙衛星五號
先進電離層探測儀(AIP)

福爾摩沙衛星七號
電離層掩星觀測

2017

開始籌設
太空天氣作業辦公室

國家通訊傳播委員會
終止電離層探測儀觀測

1948

2019

電離層探測儀
開始觀測
(崙坪台)

中央氣象局
太陽黑子觀測

2020
中央氣象局
電離層探測儀

建置

◎探空火箭、全天式影像儀、地面GNSS站、三頻信號標、地磁觀測等

國家太空中心



太空天氣作業辦公室發展現況

2014年起，在學者專家的建議與協助下，氣象局與國家太空中心和國內科研團
隊開始合作建置太空天氣作業系統
 整合國內外太空天氣觀測資料

 建置太空天氣模式與預報作業規畫

 推動太空天氣科普教育

2016年透過網站提供資訊和產品
 https://swoo.cwb.gov.tw/ (2020年網站更新)

2017年10月舉辦太空天氣成果發表會

2018年10月加入亞太太空天氣聯盟(AOSWA)

2019年08月提供行政院天然電磁脈衝與太空天氣影響

2020年氣象局與NOAA/SWPC合作備忘錄中加入太空天氣作業
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中研院地科所
太空天氣研究辦公室

交通部中央氣象局
太空天氣作業辦公室

中央大學 成功大學 清華大學



氣象局內的太空天氣業務配合
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天文站

南區氣象中心

氣象資訊中心

臺灣資料分析中心
TACC

太空天氣作業辦公室
SWOO

其它單位



研發成果轉移作業程序(R2O2R)

架構較為簡易的程式/系統:

 和作業系統、函式庫、編譯器無關

 使用團隊所提供的程式完成測試後上線

 轉移成功產品：全電子含量圖(中大)、電離
層閃爍指數模式(中央)

架構複雜的程式/系統:

 採用氣象局提供的虛擬主機運算

 團隊提供開發好的ISO檔案進行測試後上線

 轉移成功產品：電離層監測系統(成大)、電
離層資料同化系統(成大)
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維運端 開發端

開發測試
(VM)

雛型測試( VM)

作業化開發
(VM)

作業化雛型測試
(VM)

介面測試

作業化測試
(測試標準化)

版本管理(GIT)
版本管理

(GIT)

版本更新
持續建構(Continuous Integration)

測試(VM)

作業維運

更新



提供太空天氣作業產品
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WSA-Enlil 太陽風模式

地球磁層頂位置模式

電離層電波吸收模式

電離層閃爍指數經驗模式

電離層與熱氣層耦合模式

OVATION極光可見範圍

太陽黑子描繪
地面太陽影像

SDO影像
GOES影像
SOHO影像

DSCOVR觀測
GOES觀測

IGS觀測
Kp指數
Dst指數

福爾摩沙衛星七號

電離層探測儀
GNSS觀測
全電子含量分布
全台定位監測

地磁強度觀測
地磁擾動指數

WASAVIES飛航輻射吸收率模式

電離層濃度監測系統(GIS)



太空天氣觀測作業現況
地面觀測
 太陽望遠鏡

 太陽黑子投影描繪與分析
 可見光、H-alpha、Ca-K影像

 GNSS接收站
 1Hz/50Hz觀測資料、0.5Hz全電子含量
 區域全電子含量圖(TWRR)

 三分量磁力儀
 磁場X、Y、Z、H、B分量
 臺灣地區地磁擾動指數(TWDI)

 電離層探測儀
 電子濃度廓線、電離層特徵參數

衛星觀測
 福爾摩沙七號電離層掩星

國外觀測資料
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觀測站點分布圖
太陽望遠鏡(1)
地面GNSS接收機(120)
三分量磁力儀(7)
電離層探測儀(1)



全電子含量(TEC)圖
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全球產品

1. 全球IGS即時地面站(約110站)與福衛觀測資料。
2. 空間解析度5度x2.5度，時間間隔為5分鐘。
3. TEC變化率指數(ROTI)空間解析度為2度，間隔1小時。

區域產品

1. 氣象局即時地面接收站。
2. 以全球為背景融合觀測。
3. 空間解析度0.5度，時間間隔

為5分鐘。



學界轉移成果協助作業發展

全電子含量圖、地磁層頂位置

電離層天氣監測(Global Ionospheric Specification)

 利用掩星觀測與地面GNSS觀測重建三維電子濃度結構

電離層閃爍指數經驗模式

 利用福衛三號觀測與轉換所建立的經驗模式

電離層資料同化系統

 利用NCAR TIE-GCM同化掩星觀測與地面GNSS-TEC
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每日更新
時間間隔60分鐘
3種範圍
4種高度

每日更新
時間間隔60分鐘
指數強度與發生率

每小時更新
時間間隔60分鐘
3種範圍配合4種特徵參數
分層電子濃度



耦合模式搭配資料同化系統
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同化結果與電離層探測儀比較

同化結果與TEC比較(確認系統與模式特性)

同化觀測資料(F7/RO+TEC)

層峰濃度(NmF2) 未同化 同化後

全球表面 0.7622 0.8528

中低緯度 0.7282 0.8341

高緯度 0.7395 0.8421

層峰高度(hmF2) 未同化 同化後

全球表面 0.7507 0.7655

中低緯度 0.6444 0.6715

高緯度 0.8874 0.8792



太空天氣作業辦公室運作概況
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科學教育推廣

國內外觀測資料整合

電波吸收模式運算及校驗

磁層頂模式運算及校驗

電離層模式運算及校驗

人工資料分析

新知與問答編寫
科普教育活動

作業系統維護

太空天氣概述製作

太空天氣資訊供應平台
觀測資料

太陽影像、太陽黑子數、太陽輻射、太陽風參數、
行星際磁場、三維電漿濃度、電離層擾動、地磁強度

監測指數
地磁擾動、太空天氣指標

預報產品
太空天氣概述、電波吸收、極光可視範圍、磁層頂位置

科教專區
問答集、新知文摘、雙語詞彙、儀器與模式說明

即時監測頁面
作業用監測業面

即時總覽頁面
提供NSPO、NCUSS、IRSL展示

太空天氣科普活動
到校服務、氣象局局慶、專題演講、科普計畫

服務對象
一般社會民眾

中、小學學生

高等教育師生

國防單位

交通部民航局

國家太空中心

通訊服務單位

業餘無線電用戶

大眾傳播媒體

產品發展與校驗



太空天氣產品和服務
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CWB防火牆

SWOO1
Web Server

Data Graphing 

SWOO2
Web Server

Data Graphing 

RCAF

氣象專網

網際網路

空軍氣象聯隊
氣象中心

報天文

事件通報

105.07.01~109.09.30  合計369,044瀏覽量
(36,058/109,216/103,104/95,717/24,949)  



未來太空天氣作業發展規劃

國內學研團隊與國際間的合作發展

監測電離層不規則體變化
 提高地面接收站觀測採樣率(1/50Hz100Hz)

 提高區域全電子含量圖空間解析度

提升模式解析度與預報產品精準度
 更新電離層模式版本提升空間解析度(0.5度0.25度)

 利用模式預報場產製RT不穩定的增長率(growth rate)

尋求較充沛的經費與人力資源
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太空天氣作業辦公室與TACC官網
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https://swoo.cwb.gov.tw/ https://tacc.cwb.gov.tw/



謝謝各位

希望未來在這領域中有機會一起合作

惠請指教與提問
作業發展、合作方式、期盼走向

以及其他建議與想法
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報告完畢感謝聆聽



BACKUP SLIDES
SWOO.CWB.GOV.TW
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航空用太空天氣客製化頁面

2020/10/13 109 -天氣分析與預報研討會太空天氣監測與分析 18

民用航空太空天氣
航班太空天氣監測

氣象聯隊太空天氣
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NASA/SDO
太陽影像

NASA/SOHO
日冕觀測影像

CWB/AS
太陽影像
手繪黑子
太陽黑子數

NOAA/DSCOVR
觀測數據 NOAA/SWPC

太陽與地磁
活動報告

NOAA/SWPC
太陽風傳播模式

CWB/SWOO
磁層頂位置預測

SWOPS
Cluster

SWOO
Data Storage

SWOO 1&2
Apache 
Server

CWB
Firewall

Load Balance

SWOO-VM
Data Processing

get_web_day.jso
n

get_web_3hr.jso
n 

get_web_5min.js
on 

update_swinfo
.py

NOAA/SWPC
三日預測資訊

DSCOVR_proc

NOAA/DSCOVR
行星際磁場太陽風

ROB/SIDC
太陽黑子觀測

外部產品

內部產品

自動程序

參數擋

運算程式

監測程序

太空天氣預、測報系統架構圖
KSWC

太陽輻射觀測

使用者

每日人工報告

GFZ
寧靜日資訊

CWB/SWOO
臺灣地磁強度觀測

CWB/SWOO
臺灣地磁擾動指數

2020.04.10更新

新增項目
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SWOO AD
Django 
Platform

太空天氣特報
太空天氣報告

太空新知

監測頁面

Last_two_day.js
on

latestnews.json

SWForecast.json

warning.json

warring.json

swinfo.py

WDC-Kyoto
地磁擾動

NOAA/GOES
觀測數據

NOAA/SWPC
Kp & Dst

SWInfo.json

Latestvideo.jso
n

CWBDisplay.c
sh

CWBOverview.c
shCWBSolar.js

CWBIono.js
CWB/SWOO
每日總覽

NOAADSCOVR.cs
h

NOAAGOES.csh

NOAASUVI.csh

CWBAurora.c
sh

CWBGPIdx.csh

CWBDrap.csh

NOAALasco.c
sh

NASASDO.csh

CWBTACCProc.cs
h

NOAAEnlil.c
sh

CWBSpotZoom.csh

SWHourlyPlot.cs
h

CWBModel.cs
h

NOAAKpF.cs
h

TACCGNSS_Day.cs
h

GFZQDay.csh

TACCGNSS_Mon.cs
h

Pause.js

GOES_proc
60dayXF1.tx

t
60dayXF2.tx

t60dayPF1.tx
t

60dayPF2.tx
t60dayEF1.tx
t

60dayEF2.tx
t

30daySWI.tx
t

30dayIMF.tx
t

CWBGPIdx_pro
c

CWBKnOnF

CWBGOESplot

CWBProductTC.cs
h

CWBDisplay.csh

CWB/SWOO
Kp和GOES產品

CWBNOAAList.js

30dayDST.tx
t

30dayKPI.tx
t

90daySID.tx
t

DSCOVR_pause

CWB/SWOO
央廣區域全電子圖

CWB/SWOO
過去30天回顧圖

CWB/SWOO
3日太空天氣指標

Previous

SWxScale

CWB/TACC
全球/區域全電子

圖

CWB/TACC
福衛高階產品

CWB/TACC
新屋定位資訊

CWB/SC
GNSS PPP資訊

CWBTECList

TECList.js

CWB/SWOO
新屋站定位偏差

CWB/SWOO
太空天氣與定位
偏差月報表

NOAA/SWPC
SUVI影像SUVI.js

CWB/SC
地磁觀測

CWBDRAPEst

CWB/SWOO
電波吸收預測

(全球、區域、央
廣)

DrapList.js

CWBDI_QDRefe
r

CWB/SWOO
地磁寧靜日參考值

CWBMagnetic_H
R

CWB_Position CWB/SWOO
全台分區定位監測

NOAA/SWPC
極光可見模式

CWB/SWOO
電離層短時預報

CWB/SWOO
電離層監測產品

CWB/TACC
福衛掩星產品

IGS
即時GNSS觀測

NASA、
Garner
GNSS觀測

CWB/SWOO
極光可見範圍

Ovation.js

Enlil.js

Lasco.js

SDO.js

Spot.js



SWOO網站後台管理架構

後台登入
頁面

人員作業
頁面

太陽觀測
資料庫

太空新知
資料庫

太空天氣
概述與預報

太空天氣
特報與報告

編審
機制

太陽影像

太陽黑子數

太空新知
瀏覽頁面

太空天氣
預報說明區

首頁通知
(出現選項)

報告
說明頁面

判斷
身份

1.單一登入窗口
2.密碼具加密機制
3.可由局外登入

透過JSON格式

透過JSON格式

+Cookies設定
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(特報測試中)

產生JS檔案清單



太空新知列表
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發布日期 文章標題

2017年 03月 15日 不是太陽黑子的錯! 為什麼春、秋分的時候衛星畫面會
短暫中斷

2018年 03月 07日 數數看一年磁暴多少次?

2018年 12月 28日 2018年太空天氣回顧

2019年 03月 22日 是不是出現太陽黑子就有太陽風暴?

2019年 04月 08日 NOAA發布太陽活動第25週期的初步預測

2019年 07月 17日 福衛七號睜開眼喜迎第一筆掩星觀測

2019年 12月 10日 第25太陽活動週期預測更新

2019年 12月 10日 福衛七號開始提供大氣試用資料

2019年 12月 25日 太陽黑子傳來第25週期的訊息？

2019年 12月 31日 2019年太空天氣回顧

2020年 03月 06日 福七電離層資料投入台灣太空天氣監測

2020年 06月 20日 太陽黑子能在表面上出現多久？

2020年 09月 16日 進入太陽活動第25週期
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