
以人工智慧方法進行系集溫度預報增加
預報延時預報場研究

簡報者：羅世軒 kevin_lo@leadtek.com.tw
麗臺科技股份有限公司 羅世軒薛宏宇劉家豪
中央氣象局氣象科技研究中心張庭槐



大綱
• 緒論
• 資料來源
• 人工智慧方法
• 分析結果
• 結論



緒論



研究動機
• 近年來人工智慧研究與應用活躍發展，在各領域中也有相
當不錯的應用實例，尤其是大量且高維度複雜的資料有著
優越的分析性能，例如：自駕車、人臉識別．．．等等。

• 特別在影像處理和超慢動作畫面分析與應用，有著卓越的
效果。

• 全球數值預報模式受限於計算硬體資源，無法在有限的時
間內滿足高時間和空間解析度的預報。

• 部分細微的天氣預報需要透過統計方法或經驗方法來補足。



研究目的
• 藉由人工智慧方法對低時間解析度的全球數值預報模式進
行時間內插，將低時間解析度補成高時間解析度資料。

• 透過初始分析場UTC 00 和預報場 UTC 24作時間內插，
推估出缺少的預報場UTC 01 ~ 23逐時時間點資料。



資料來源



資料來源
• 由中央氣象局提供全球數值預報模式資料，2019年10月1
日至2020年1月31日東亞地區(東經100o至140o，北緯
15o至40o)，0.5o解析度，網格點81 × 51，逐24小時，
21系集成員。

• 此次分析分成秋季(10~11月)、冬季(12~01月)兩批資料，
各個系集成員分別建立模型。



東亞地區擷取資料範圍



人工智慧方法
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資料前處理

• 全球數值預報模
式

全部資料

• 缺值

• -9999

去除異常值
• UTC00和24

• UTC01 ~ 23和時
間常數

取出輸入與標記資料



分訓練與測試集

分析資料(隨機抽出)

季節資料

全部資料 全球數值預報模式

秋季

訓練集 -
80%

測試集 –
20%

冬季

訓練集 –
80%

測試集 –
20%



模型設計概念
• 運用動態補幀概念，將兩幀之間補出更多的時間資料。

文獻來源:https://www.youtube.com/watch?v=lahPKUJEhHU



模型設計
• 透過卷積神經網路(CNN)分別從兩個時間點，提取出抽象
特徵，並且分別對提取出的特徵乘上時間常數，再藉由長
短期記憶網路(LSTM)整合兩個特徵資料並且推估出最後
的結果。



模型流程架構

T0、T2均為時間常數



卷積神經網路
• 採用超分辨率(Fast Super-Resolution Convolutional 

Neural Network - FSRCNN)模型中提取抽象特徵的技術。
• FSRCNN模型主要分成:特徵提取、收縮、學習映射關係、
擴展與反卷積。

文獻來源:https://arxiv.org/pdf/1608.00367.pdf



時間常數

• 時間常數則為:1 − |12−預測UTC|
𝟏𝟏𝟏𝟏

。



長短記憶體網路
• 長短期記憶(Long Short-Term Memory，LSTM)。
• LSTM模型對於有時間序列性的資料，有著不錯的分析能
力。



結果計算方法
• 推估地區每個點各自獨立計算均方根誤差(root-mean-

square error, RMSE)。



分析結果

秋季 10 ~ 11月



東亞地區
平均RMSE：2.845°C



台灣地區
平均RMSE：1.31°C



整合比較



分析結果

冬季 12 ~ 01月



東亞地區
平均RMSE：2.336°C



台灣地區
平均RMSE：1.535°C



整合比較



結論



綜合分析結果
• 依據分析結果所得誤差:

• 依據秋冬兩季「整合比較」結果，可以發現人工智慧方法
在各個系集成員的推估誤差相當穩定，沒有出現極差的現
象。

平均RMSE 東亞地區 台灣地區

10 ~ 11月 2.84 °C 1.30 °C
12 ~ 01月 2.33 °C 1.53 °C



AI模型訓練硬體規格
規格名稱

系統名稱 Leadtek WinFast WS1030 

CPU Intel(R) Xeon(R) Gold 6234 * 2
GPU QUADRO RTX 6000 * 2
RAM 128 GB

訓練耗時 195.97 秒(CPU計算) 48.72 秒(GPU加速)

倍率 GPU加速比CPU計算快4倍
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